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  چکیده

به علت تأخیر در دریافت خدمات فوریتهر ساله تعداد کثیري از آسیب  بیماران  تعیین محدوده  .  سپارند هاي پزشکی جان میدیدگان و 
معابر    کی تراف  رییتغاست.    رگذاریتاث  يامداد   يروها ین   ییپاسخگو  زمانکاهش    برو نجات    امداد  اتی عمل  حی صح  یاب ی ریمس   و  یدرمان   مراکز  یخدمات 

  روز ه ب   مارستانیب   هر  پوشش  تحت  محدودهتغییر ترافیک،  رصد  با    مطلوب است  شود، بنابراینی مراکز میخدمات  محدوده  رییتغ  از عوامل اصلی در
بر خواهد بود. براي بکارگیري این تجهیزات نیازمند    ، هزینه ندافزاري که ترافیک معابر را رصد کافزاري و نرم استفاده از تجهیزات سخت گردد.  

در این    ی به نقاط تقاضا است. رسان خدمات  زمان   تخصیص خدمات مراکز درمانی و بهبود   اطلاعاتی در مورد میزان تاثیر تغییرات پویاي ترافیک بر 
ساعات    ها و روز  هاي ترافیکی پویا درهاي ترافیکی ایستا در مقابل تخصیص با دادهتخصیص خدمات مراکز درمانی با استفاده از داده   ،ژوهشپ

. در تخصیص خدمات از  از تغییرات ترافیکی بررسی شد   یک محدوده  میزان تاثیر پذیري مناطق مختلف ، سپس .مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت 
به همه نقاط  )  پاسخگوییزمان  یا دسترسی (میانگین زمان  در ادامه .گردید سازي ازدحام ذرات استفاده  بهینه   وي ژنتیک فراابتکار  هايتمی الگور

طبق نتایج میانگین زمان پاسخگویی به همه نقاط تقاضا در هنگام استفاده از    . شد بررسی تهران  5در منطقه  تقاضا و نقاط مرزي به صورت مجزا  
است و میانگین  هاي ترافیکی پویا بوده درصد بیشتر از زمان پاسخگویی به همان نقاط در هنگام استفاده از داده  13/ 4هاي ترافیکی ایستا، داده

ثانیه بیشتر تخصیص با داده   69درصد معادل    34/ 2هاي ترافیکی ایستا تخصیص با داده زمان پاسخگویی به نقاط مرزي (نقاط چک) درهنگام 
  هاي ترافیکی ایستا در هنگام تخصیص خدمات با داده   يمرز   نقاط  تاخیر زمان پاسخگویی به  افزایش  دهنده نشان است. این نتایج  ترافیکی پویا بوده 

هاي امدادي است، اختلاف زمان پاسخگویی به نقاط تقاضا در هنگام  ا افزایش درخواست روز که همزمان ب   ظهر   از  بعد ساعات  در  ، است. همچنین
 رسانی دارد. است. نتایج پژوهش بیانگر اهمیت تخصیص پویا بر بهبود خدمات هاي ترافیکی ایستا و پویا افزایش یافته تخصیص خدمات با داده 

  زمان پاسخگویی  ، مراکز درمانی، محدوده خدماتی بیمارستان  ،تخصیص پویا، خدمات فوریت پزشکی واژگان کلیدي:

 
  نویسنده رابط 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.192
mailto:peyman.karami@ut.ac.ir
mailto:mdelavar@ut.ac.ir
mailto:mir-abolfazl.mostafavi@scg.ulaval.ca
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  مقدمه  -1
نی، افزایش سوانح  انسا يهات یفعال  ، رشد تیجمع ش یافزا 

  ي هايماریب  ل یقب از  و غیر واگیر  ری واگ  ي هاي ماریب   شیافزا   و
  که   روندی م  شمار  به  یمهم   عوامل  از  عروقی و تنفسییقلب

  ع یسر   یاب ی دست  عدم  علت  به  و  هاآن   اثر  بر  افراد  از  يادیز   تعداد
ها  يماریو بحوادث   . ]1[  سپارندیم   جان  پزشکی  خدمات  به

ا  ا  . شودی م   ی پزشک   امداد   يتقاضا  جادیباعث    ارتباط،   ن ی در 
پزشکیآمادگ فوریت  خدمات  سیستم  تواند  ی م  )EMS1(   ی 

از جمله    . ]2[  گردد   ی منجر به کاهش صدمات و تلفات انسان
  زمان   ،یپزشک   يهات یفور  ي هاستم ی س  یابیارز   يارهای مع

زمان  ]3[  است  یپزشک   امداد  يتقاضا  به  2یی پاسخگو  .
  مراقبت   بهبود   ي برا يضرور  شروع   نقطه  کوتاهتر،یی پاسخگو

  . ] 4،5[ است  ر یم و  مرگ کاهش و
که   آن  به  توجه  درمانتعداد  با  شهر    یمراکز  سطح  در 

کز  مرا  از   ک یآن است که از کدام    ی سوال اصل  محدود است،
د  ی درمان حادثه  فرد  بیمار،  ده ی به  ارائه    یا  تا  خدمات  گردد 
با بررسی عوامل موثر بر    . وري مراکز درمانی بیشینه گرددبهره 

درمانی تخصیص  محدوده    ن ییتع مراکز    و   ] 6[  خدمات 
  مراکز   یخدمات  محدوده  توانی م  ]7[  یمکانهاي  ل یتحل

معابر    کیتراف.  داد  پاسخ  فوق  سوال  به  و  کرده  نییتع  را  یدرمان
  ی مراکز درمان  یمحدوده خدمات   نیی در تع  یاز عوامل اصل  یک ی

  ی ک یتراف ي آمارها.  ]7[  است   ي امداد  ي روهاین  یابیر یمسو  
 يروزها و  ساعات در  ها ابانیخ در  سفر   زمان که  دهد ی م  نشان

  ، نی بنابرا.  ]8[  است  ریی تغ حال  رد   دائما و نبوده  ثابت مختلف 
  ی محدوده خدمات  ي سازمدلدر    کیتراف  راتیی تغاست    ازین

د  داده شو التدخ  يامداد يروهای ن یابیر یو مس یمراکز درمان 
خدمات در گروه مسائل    صی تخص  ائل که مس   یی . از آنجا]9[

  ی سادگ  بهممکن است    قی دق  يهاروش  ،دشوار است  اری بس
.  ]10[  نباشند  بزرگ  ابعاد  در   خصوص  به  مسئله   حل  به  قادر 
خدمات  اغلب  ،نی بنابرا تخصیص  الگور  در    ي هاتمیاز 

   .] 7[ شود یم استفاده يفراابتکار
زم پویاي  صی تخص  مسئله  نهیدر  و    به   خدمات  ایستا 

- 11[  است  انجام گرفته  يتقاضا مطالعات متعدد  يهامحل
و نقل    خدمات مراکز درمانی ص یتخص  بر روي ]14[. در  ]13

پو  انتقال  موقع  ي ایو  به  ب  تی آمبولانس  جهت    نه یشیتقاضا 

 
 1 Emergency Medical Services 
 2 Response times 
 3 Dynamic Customer Location Allocation Problem 

همکاران و    Ankrah  د.ش   مطالعه  ینمودن سطح خدمات درمان
تصادف  کی]  15[  رد عنوان    ی مدل    ي برا  LAP-DC3تحت 

  پژوهش   ن یا  در   ها د. آن دن کر یمعرف پویاي خدمات    ص یتخص 
  مسئله   ي برا  ي بهتر  جواب  ای پو  کرد یرو  که  گرفتند  جه ینت

  قابل   شی افزا  باعث   مسئله  یی ای پو  مقابل،   در  ی ول  .داشت  خواهد 
صورت  قاتی تحق  .شودی م   محاسبات  توجه به    در   همزمانی 

- محل   به   یپزشک   و  یدرمان  منابع  صی تخص  ي سازنه یبه  نهیزم
و    یپزشک   تی خدمات فور  يهاستم یس  تی ری تقاضا، مد  يها

  نجات   و  امداد  اتی عمل  نی در ح  يامداد  يهاگروه  یابی ری مس
پو  کی]  1[  .]16[  استگرفته   صورت   ي ناوبر  يبرا  ای مدل 

  دگان ی دب یبه آس  یپزشک   ي هاها جهت ارائه کمک آمبولانس 
  بازاستقرار   زم ی مکان  ، يشنهادی پ  مدل  در.  کرد  شنهادیپ

اعزام 4آمبولانس  به محل آسیبهاي    زم یمکاندیدگان با  شده 
  با هدف کاهش زمان پاسخگویی   بولانسپویاي آم  صیتخص 

مناسب در هرلحظه    يهاآمبولانس   صیتخص   هاآن .  شد  لفیقت 
توز  به  توجه  با    انجام   مصدومان  و  مجروحان  یاحتمال   عیرا 

  دهنده کاهش زمان پاسخگویی بود. نتایج نشان .دادند
مفاهیم    صی تخص  مسائل   در   VD(5(  ي ورونو  اگرام ی داز 

امکانات به طور   ی محدوده خدمات  نیی تع   و  امکانات به تقاضا
 اگرامی د  یبه بررس  ] 19[. در  ]17،18[  شود یم گسترده استفاده  

خدمات   نیی تع  در استاندارد    يورونو  و   یرسانحوزه  مدارس 
 در  . ] 9[  شد  پرداخته  مدارس   به   آموزاندانش  ص ی تخص
جا   يشهر   يفضا  صی تخص  اگرامی د  يورونو  ازاستفاده    يبه 

 هاکرد. آن   استفاده)  NVD6شبکه (   اگرامی د  ياز ورونو  مسطح،
و معابر   شبکه   در  نقطه  دو  ن یب   سفر  زمان  که  آن  به  توجه  با 

در ساعات مختلف   کی تراف  تی و ممنوع  ر یمس   کیتراف به    يشهر 
شبکه   اگرام ی د   ي ورونو  يبرا را    یمحاسبات   کردیدارد، رو   یبستگ 

ارائه   Stream_flowin  یع ی وابسته به زمان با الهام از روند طب
محدوده خدمات  نیی تع   يبرا  اگرامی د  يورونو  از ]6[   در دادند. 

 يسوزنظر گرفتن حوادث آتش   در با    ی نشانآتش   ي هاستگاه ی ا 
این   در   پژوهشگران   . شد   استفاده،  بوددر گذشته رخ داده   که 

 محدوده نیی تع  در موثر  ي هاپارامتر   ر یی تغ به   ی آگاه  با تحقیق  
زمانی هابازه   در   ،ی خدمات خدماتی   ي  محدوده  مشخص، 

آتش ایستگاه  کردند هاي  رسانی  روز  به  را   از  یبعض .  نشانی 
 يفراابتکار  هاتم یالگور   از  خدمات   صی تخص  در   پژوهشگران 

 4 redeployment 
5 Voronoi Diagram 
 6 Network Voronoi Diagram 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.192
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 ) GA1(   ک یو ژنت  دی تبر  تمیدو الگور از  ]10[  در.  اند کرده   استفاده
نتا   استفاده   منابع   ص ی تخص  در  طبق   ق،ی تحق  ن ی ا  ج یشد. 

 يسازنه یدر به ي بهتر  عملکرد ، تردر زمان کوتاه   GA تم یالگور 
الگور به  نسبت  هدف   در]  20[است.  داشته   د ی تبر  تمیتابع 

درمان  ص ی تخص تع  ی مراکز  خدمات  ن یی و   یمحدوده 
 ی،تقاضا به مراکز درمان   نقاطفاصله    دی توجه به ق  باها  مارستان یب 

 در  استفاده کرد.  ) OPS2سازي ازدحام ذرات (بهینه   تمیاز الگور 
 مارانی ب  به   خدمات   ص ی ها و تخصمارستان یب   ی ابی در مکان  ] 21[ 

الگور   IGA(3(  افتهی   بهبود  کی ژنت  و   GA،  PSO  يها تمیاز 
 در  کیتراف   راتیی تغ  و  معابر  شبکه  پژوهش  نی ا  درشد.    استفاده

  .نشد  گرفته  نظر  در  یخدمات محدوده ن ییتع 
به محل مجروحان    يامداد  يها گروه   ی ابیدست  زمان  مدت

  ن یا   .دارد  یمیمستق  رابطه  یجان  تلفات   زان یو مصدومان با م
با در نظر    يامداد  يهاگروه   مناسب  یابی ری مس  تیاهم  موضوع 

تراف حجم  می  را  معابر  تی مسدود  و   ک یگرفتن  .  دهدنشان 
  صورت   ها آمبولانس   یابیر یمس  نه یزم  در   یمتنوع  قات یتحق 

بعض]22-25[  است  گرفته در  تحق  ی .    ي هاداده  قات،ی از 
- 28[ شدند گرفته بکار یابی ری مس در کیتراکم تراف يالحظه 

با    ،يامداد  يروهای ن  یابی ری مسمسئله    یبه بررس]  29[.  ]26
مسدود  احتمال  گرفتن  نظر    و   ی ارتباط   يرهایمس  ت یدر 

اورژانس لا ی ازدحام تسه .  پرداختنددر زمان وقوع بحران    یت 
داده  مجموع نرخ مصدومان پوشش   يساز نهیکم هاآن  هدف

امدادي  نیرو  سفر  زمان  نی انگیم  ونشده       ] 30[. در  بودهاي 
ا است  شده   شنهاد یپ  ای پو  یاب ی ری مس  ي برا  یچوب ارهچ   ن ی. در 
نظر   از مبدا به مقصد مد هی اول ری مس نیابتدا بهتر ،ارچوبهچ
آنگاه    ن ییتع  ه ینقل  له ی وس  ي برا ب شد،  رسان هبا    ط یشرا  یروز 

  انتخاب مجددا    ری مس  نیبهتر  ر،ی در هر تقاطع از مس  ی ک یتراف
  . شد تکرار مقصد   به هی نقل له ی وس  دنی رس تا  ندیفرآ  نید. ا ش

  ا یپو  با داده  یابیریو مس  صیتخص  ،که مسلم است   آنچه
  دارد   ستایا  يهاداده  با  یابیریو مس  صیاز تخص  يبهتر  جهینت
  در   ییپاسخگو  زمان   کاهش  تیاهم  به  توجه  باو    .]15[
به عنوان    کیترافپویاي    راتییتغ  است  ازین  ،EMS  ستمیس

 یمحدوده خدماتتعیین    يسازمدلدر  یک عامل پویا و مهم  
  داده شود.   التدخ  یدرماننقاط تقاضا به مراکز    صیو تخص

 و  مهم  آنقدر  ایپو  هاي ترافیکیهخدمات با داد  صیتخص  اما
که   کند  مجاب  را  یدولت  يهاو نهاد  ياست تا شهردار  موثر
در سطح    کیگزارش تراف  ي برا  قیو دق  بهنگام  يهاستمیاز س

 
 1 Genatic Alghoritm 
 2 Particle Swarm Optimization 

  برخط   محاسبه  ي برا  ییهاو نرم افزار  هامعابر و سخت افزار
کنند.  ایپو  صیتخص است    استفاده  ضروري   ریتاثبنابراین 

 کاهش و تخصیص خدمات درمانی يرو بر کیتراف راتییغت
هاي امدادي به نقاط تقاضا در هنگام زمان پاسخگویی نیرو

هاي ترافیکی پویا و ایستا مورد ارزیابی قرار استفاده از داده
  و میزان اهمیت تخصیص پویا سنجیده شود.   گیرد
  در  یکم يهاپژوهش   ،شده  انیب يهاوهش توجه به پژ با

و کاهش زمان    ی درمان  مراکز   خدمات   ي ایپو   ص ی تخص  ن یزم
  زان ی مهم که    یپژوهش   و  است  شده  انجام   EMS  یی پاسخگو

هنگام  بهبود    ری تاث در  امدادي  نیروهاي  پاسخگویی  زمان 
  قرار   یاب ی ارز  مورد   را  ا یپو ترافیکی    ي هاداده  با تخصیص خدمات  

  ، نی همچن  .باشد  نشده  گزارش   ای   انجام  است  ممکن  دهد،
شهري  یک محدوده  مناطق مختلف    يری پذ  ری تاث  پژوهشی که 

  ، نی بنابرا  .استصورت نگرفته  کند    یبررس   یک یتراف  راتیی تغاز  
ا  خدمات   زان یم   قی تحق  ن یدر  زمان  نقاط    یرسانبهبود  به 

داده   یزمان  ،تقاضا    ي ری گ  م یتصم  در   ا یپو   یک یتراف  يهاکه 
  ی بررس  نی همچن.  است  گرفته  قرار  یبررس   موردهستند    لیدخ

  ی و در چه ساعات  یدر چه مناطق   کیتراف  راتییکه تغ  شودیم
  را دارد.    یزمان امداد رسان کاهش  بر يرگذاری تاث ن یشتریب

  در   .باشد یم   بخش  چهار  شامل  مقاله  ساختار  ادامهدر  
تحق روش  دوم،  مبان  قی بخش  در    مورد  ينظر  یو  استفاده 

  هدف   تابع  فیتعر  به. در بخش سوم  استشده   تشریح پژوهش  
داده   ص یتخص  و از  استفاده  ا   ای پو  ی ک یتراف  ي هابا    ستا یو 

  زان ی و م  ص یتخص جی نتا  چهارم . در بخش  شده است   پرداخته 
بررس  يساز  نهیبه مورد  هدف  ارز  یتابع    گرفته   قرار  یاب ی و 

  است.  ارائه شده پژوهش ي ریگ  جهیو در بخش آخر نت .است

  مبانی نظري   روش تحقیق و   -2
  بر   کیتراف  راتییتغ  ر یتاث  یبررس  قیتحق  نی ا  از  هدف

به    پاسخگویی و زمان    یدرمان  مراکز   یخدمات  محدوده  ر ییتغ
برا تقاضا است.  ابتدا اطلاعات مکان  نیا  ينقاط  ی و  منظور، 

که    سپس به علت آن.  گرددآوري میتوصیفی مورد نیاز جمع
و تخصیص  شبکه    يدر فضا  تعیین محدوده خدماتی مراکز

محاسبات  ازخدمات     ها تم یالگور  از  است،  دهیچیپ  ی لحاظ 
استي  فراابتکار شده  تحق.  استفاده    دو گذشته    قات ی طبق 

پرکاربرد در   يهاتم یالگوراز  PSOو   GA يفراابتکار  تمیالگور

 3 Improved Genetic Algorithm 
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  اندقابل قبول داشته  جینتا  که  تخصیص هستند  يساز  نهیبه
بنابراین]32و21،31[ این پژوهش هم    ،.    تم یالگور  دو  ازدر 

ی  درمان  مراکز   خدمات  ص یتخصدر    PSOو    GA  يفراابتکار
الگوریتم  پارامترهاي  تعیین  در  است.  شده  هاي  استفاده 

مقا  یبیترکفراابتکاري،   استفاده    مختلف   ر یاز  پارامترها 
مقدار  می کمترین  که  پارامترهاي  ترکیب  و  زمان  گردد 

نقاط همه  به  انتخاب    پاسخگویی  دارند  را  هدف)  (تابع 
و    GA. آنگاه با مشخص شدن پارامترهاي الگوریتم  شودمی

PSO هاي ترافیکی ، تخصیص بر روي شبکه با استفاده از داده
  ي هابا داده   ص یبه موازات تخص  .شدپویا در هر ساعت انجام  

در ساعات   ستایا یک یتراف يهابا داده صیتخص ا،ی پو یک یتراف
براي بررسی تخصیص    . در ادامهصورت گرفت مختلف روز نیز  

هاي ترافیکی،  با در نظر گرفتن قیود ایستایی و پویایی داده
  ستا یو ا  ایپو  یک یتراف  يهاداده   با  صیتخصمقدار تابع هدف  

  روش  فلوچارت ) 1( شکل. گرفت قرار   سهیمقا ارزیابی و  مورد
  .دهد یم نشان را قیتحق

  
  ق یتحق روش فلوچارت -1 شکل

 )LA1(تخصیص  یابی ومکان -2-1

است که    یمکان  لی و تحل  هی از تجز  يا، شاخهLA  سئلهم
  ی دهخدمات   ياز امکانات برا   يامجموعه  نهیمکان به  نییبه تع

مجموعه هز  هدف  اب   هادرخواستاز    يابه  ها  نهیکاهش 

 
 1 Location Allocation 
 2 NP-hard 
 3 P_median 

  1960در دهه    طهیح  نی ا  در  هاپژوهش   نی. اول]33[  پردازدی م
 2سخت   مسائل  نوع   از  LA. مسائل  ]34[  انجام شد  يلاد یم

افزا با  که  خدمات  شی هستند  مراکز  و  تقاضا  نقاط    ، یتعداد 
نما   ی دگیچیپ صورت  به  .  ]35[  ابدیی م   شی افزا  ییمسئله 
  ي اندازراه   نهیمانند هز  هااز پارامتر   یعی وس  فیط   باLA   سئله م

و  نه یهز   ،امکانات م  پاسخگویی  فرموله  تقاضا    شوند یسطح 
  ي بندطبقه ،  LAمسائل    يبندطبقه   نیمهمتر  از  یک ی.  ]15[
  توان ی م  آن   اساس  بر  که است  مسئله  در   هدف  تابع  اساس  بر

  4پوشش   مسئله  ،]36[  3انه ی م  مسئله  گروه  سه  به  را  LA  مسائل
  ي کرد. بندطبقه  ]36[ 5ي مرکز مسئله  و ]37[

الگور  اگرامید  يورونو  -2-2 و    هاي تمیشبکه 
 آن  سازينهیبه

ساختارها  یک ی  اگرامی د  يورونو   ه هندس  یاساس  ياز 
در    یقش مهمنVD   .]38[  فضا است  میتقس  يبرا  یمحاسبات

و    ریمس  نی ترکوتاه   صیتشخ  نقاط، گروه  یگیهمسا  لیتحل
  کند ی م  فایا  يشهر  لاتیتسه  نقاط  یخدماتمنطقه    نییتع
  م یتقس  ياگونه  بهصفحه را    VD  ی،دسیاقل  يفضا  در.  ]18[
موقعیم هر  فاصله  تا  ضلع  تیکند  چند  هر  نقطه    یدر  تا 

  . ]39[ باشد  گر یکمتر از فاصله تا نقاط د ،یچندضلع  ي مرکز
  ابان ی شبکه خ  لهی به وس  ياز آنجا که حرکت در مناطق شهر

  NVD. مسائل  ]9[  شودیاستفاده م  NVDشود، از  یمحدود م
هستند سخت  مسائل  نوع  از    نی بنابرا  ،از  پژوهشگران 

.  ]7[  اندکرده  استفاده   آن  حل  يبرا  يفراابتکار  يهاتمیالگور
  ص یتخص  يسازنهیبه  در  پرکاربرد  يهاتم یالگور  جمله  از

  ] 7،40[  هستند  PSOو    GA  يفراابتکار  تمیدو الگور  خدمات،
م   مناطق   ،شده  فیتعر   هدف  تابع  به  توجه  با  توانندیکه 
  . کنند  میتقس مختلف يهابخش به را يشهر

الگور  کیژنت  تمیالگور  -1-2-2  سازينهیبه  تمیو 
  ازدحام ذرات 

  ارائه  1960 دهۀ  در  John Holland  توسط GAبار   نیاول
  فرایند   یمحاسبات  صورت  به  تا کندی م  تلاش GA. ]41[  شد

  کند   دی تقل  کیژنت  يعملگرها  از  استفاده  با  را  یعی طب  تحول
]42[.  GA  شده ي کدگذار يهاجواب  از  هی اول  تی جمع  کی  با  

 4 Cover problem 
 5 P-center 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.192


 

196 
 

شه
ن نق

فنو
 و 

لوم
ی ع

علم
یه 

شر
ن

وره
، د

ري
ردا

ب
 

12
ره 

شما
 ،

2
ماه 

ي 
، د

14
01

 - 
شی

ژوه
ه پ

مقال
- 

ht
tp

s:
//d

x.
do

i.o
rg

/1
0.

52
54

7/
jg

st
.1

2.
2.

19
2

 
D

O
I:

  

  د ی تول يهاعملگر   ادامه  در. شودیم شروع   هاکروموزوم  توسط
  ي هاکروموزوم   جادیا  يبرا جهش   و  تقاطعانتخاب،  مثل شامل  

انتخاب،    ،سپس.  شوند یم   ن ییتع  نده یآ  نسل   در  مرحله  در 
  قرار  سهی مقا  مورد   گریکد ی  با   هدف تابع  اساس   بر  ها کروموزوم 

  ثبت   را  بهتر ج ینتا هدفشان  تابع  که یی هاکروموزوم   .رندی گیم
  به مثل و انتقال    د یانجام تول  ي را برا  ي شتریشانس ب،  اندکرده 
  شرط   تا  کندی م  دایمثل آنقدر ادامه پ  دی دارند. تول  يبعد  نسل
در شکل    GA  تمیالگور  فلوچارت . ]43[  شود   برآورده  توقف 

  است. شده  ارائه )2(
PSO بر ازدحام   ی مبتن  یتصادف  ي سازنهیبه  تم ی الگور  ک ی

توسط   که  . ]44[  شد  ارائه  Kennedy  و   Eberhartاست 
اجتماع   PSO  تم یالگور  جمله   مختلف  واناتیح   یرفتار  از 

. در ]45[  کندی م   ي سازهی ها را شبی حشرات، پرندگان و ماه
PSO  حل بالقوه راه شود که به عنوان  ی م  دهی نام ي اهر فرد ذره

به فضا نه ی مسئله  در   فیتعر   يبعد  چند  يجستجو  يشده 
موقعی م  ذره   هر شود.  ی م  د   نه ی به  تی تواند  ذرات   گریازدحام 
 )globalbest( ،   خود    ی محل  ت یموقع   نی بهتر )localbest (   و

 يجستجو  يسرعت را به خاطر بسپارد. ذرات دائماً در فضا
. ]45[  برسند   نه یحالت به  به دهند تا  ی ر میی خود را تغ   ت یموقع 

  .است) نشان داده شده 3در شکل (  PSO تم یالگور  فلوچارت

  ي ریپذ  ر یو تاث  یپزشک  هايتیخدمات فور  -3-2
  کیتراف راتییها از تغآن

  نوع  از  خدماتارائه    ی،پزشک   يهاتیفور  خدمات  هدف
  ب یآس  و   ماریافراد ب  به  یمارستانی ب  ش یپ  يفور  يهامراقبت

  است   خود  نفوذ  تحت  منطقه  در  ممکن  مکان  هر  در  دهید
 ماری ب  "1تیموقع  در"  ی رسان  کمک   شامل  معمولاً  که  .]46[

.  ]1[  است  یکز پزشک امر  هب  ماریو در صورت لزوم، انتقال ب
پاسخگو برا   ییزمان  شروع  مراقبت  ينقطه    ي هابهبود 

  حوادث با    مرتبط   يماری از ب  ی و کاهش عواقب ناش  ی پزشک 
بسیار  اورژانس تصادف]1[   است  مهمی،  شماره ی.  بودن 

برادرخواست محدود  يها  و    ، یاتیعمل  يهاتیآمبولانس 
برا   نهی به  يزیربرنامه دشوار    ع یسر  یی پاسخگو  يمنابع  را 

  .  ]47[ استساخته
  است،   جهان  بزرگ  يشهرها  در   یاصل  معضل  کی  ک یتراف

  ها ابانی خ  تی ظرف  متناسب  رشد  عدم  و  تی جمع  رشد  اثر  در  که
  . ] 32[  دی آ یم وجود  به یعموم  نقل و  حمل ستم یس و

 
 1 In site 

  
  ] 43ک [ی ژنت تمیالگورت رفلوچا -2 شکل

حمل و نقل    يهااز شبکه  ياریبسکه تقاضا در    ییاز آنجا
ظرف  ک ینزد  ي شهر وقوع    ،است  ت یبه  اثر  حادثه   کیدر 

  ک یتراف  ها،رساختیز  یخراب  ای  تصادف  مانندنشده  ینی بشیپ
از    .]48[  ابدییم  شیافزا  شدت  به یکی  ترافیکی  تغییرات 

 آنجا  ازاست.    EMSعوامل مهم و موثر در زمان پاسخگویی  
 انعکاس  ي برا  مهم  پارامتر   ک ی  ، موقع   به  یرسان خدمات   که 
است   آل آن ایده   ، ] 46[  د ی آیم   حساب   به   EMS  خدمات   ت ی فی ک 

 يهات ی فور  خدمات  ي ری گم یتصم   در  ک یتراف  راتیی تغکه  
   د.ن داده شودخالت   یپزشک 

  سازي پیاده  -3
و   مطالعاتی  منطقه  معرفی  به  بخش  این  ابتداي  در 

داده درمجموعه  استفاده  مورد  پرداخته    هاي  پژوهش 
هدفی    .شودمی تابع  ادامه  بررسی    P_medianدر  براي 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.192
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می فرموله  و  معرفی  تخصیص،  سپسعملکرد  در   ،شود. 
الگوریتم پارامترهاي  تعیین  با  بخش،  و    GAهاي  انتهاي 

PSOشود. ص خدمات مراکز درمانی پرداخته می، به تخصی  

  
  ]PSO  ]45  تمیالگورارت چفلو -3 شکل

  هاي تحقیق منطقه مطالعاتی و داده -1-3

مطالعات  جنوب  نی ا  یمنطقه  بخش    5منطقه    ی پژوهش، 
  ، يلشکر  ،ي، ستارمیحک   يهابزرگراه  نی محصور ب  ،تهران  شهر

  4  منطقه  ن یا.  ] 7[است    ییما یهواپ  عی صنا  ابانی خ  وجناح  
به    قی تحق  نی مورد استفاده در ا  ي هاداده .  دارد  یدرمان  مرکز

تقس  3 به  شوندیم   میدسته  مربوط  اطلاعات  اول  دسته   .
است. دسته دوم اطلاعات، نقشه    یمارستانیمراکز ب  تیموقع 

  منطقه   ن یا  .باشدی متهران    يشهردار  5  منطقه   يمعابر شهر
دسته   .است طول لومتر ی ک  206 مجموع  با معبر  1623 شامل 

  ک یتراکم تراف يالحظه  يهامعابر و داده   شبکهم اطلاعات سو
در    12براي  تهران    ي شهردار  5منطقه   ماه متوالی    12روز 

از مهرماه   تصادفی  به صورت  تا شهریورماه    1399است که 
  ي هر روز ا لحظه کیتراف اطلاعات  .  استه شددریافت    1400
  شرکت   از  ساعت   24  طولساعته در    کی   يهابازه   در   معابر
معابر    يبرا  ،فعالیت دارد  خودرو یابی ری مس نهیزم  در  که  نشان

فرمت اکسل در  یمطالعات  منطقه  یاصل  (شکل    شد  افتی در 
لحظهداده   ،سپس  .)4 ترافیکی  داده هاي  با  مراکز  هاي  اي 

ارزیابی کیفی قرار گرفت  کنترل ترافیک  نتایج    .تهران مورد 
دهنده همبستگی بین دو منبع داده بود. در ادامه پیش  نشان

ها صورت گرفت این پیش  سازي داده هایی براي آماده پردازش 
مختصات و سیستم   سازي سیستمها با هدف یکسانپردازش 

ها، حذف خطاهاي توپولوژیکی و تبدیل ساختار  تصویر داده 
است. به ساختار گراف    منطقه   يهاابان یخ)  5(شکل    معابر 

  ک یتراف  راتییتغ   که  یاصل  ییها ابان ی خ  همراه  به  یمطالعات
  388  تعداد برخط  کیتراف  ر ییتغ . دهدی م  ش ینما  را   اند داشته
. استشده در منطقه مطالعاتی اخذ    لومتری ک  81  طول  به  معبر

  
  ماه  کیدر طول دو روز با فاصله کمتر از  یاالله کاشان تیسرعت بزرگراه آ نیانگیمتغییرات  -4شکل 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.192
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  دارند  يالحظه کی تراف راتییکه تغ  يهمراه با معابر یمنطقه مطالعات  -5 شکل

  

  تابع هدف -2-3

  ک ی  تیمناسب بودن موقع  زانیم  یبررس  يهاراه  از  یک ی
  ي برا  تقاضا  نقاط   شدهمودهیپ   مسافت  مجموع   ،یمرکز خدمات

تابع   نیبا چن  یمسائل.  ]49[  است  یبه مرکز خدمات  یدسترس
  مسائل  نوع  از ومعروف هستند  P_median سئله به م ،هدف

NP-hard  ا]50[  هستند در  هدف   ق،یتحق   نی.  تابع  از 
P_median   ي به طور  .استبه عنوان تابع هدف استفاده شده  

زمان   مجموع  کاهش  هدف  به   پاسخگوییکه  تقاضا  نقاط 
با   صیتخصتابع بهینه    يسازاست. در فرمول  یمراکز درمان

ابتدا لازم    ،یاضیبه صورت ر  P_medianاستفاده از مسئله  
  . ]51[ شود یمعرف ௜ܻ௝  يریگمیتصم  ریاست متغ

)1 (  ௜ܻ௝ = ൝
يتقاضا ݅ از مرکز  خدماتی  ݆ خدمات  گیرد  1 اگر  نقطه 
نصورتیا                                                 0 در غ یر 

 

) رابطه  شاخصبرا݅    ،)1در   و    ي  تقاضا   يبرا  ݆نقطه 
  از  استفاده با . شودی م فادهاست یمکان مراکز خدمات شاخص

از    يریگکمک  با  صیتخص  يسازنهیبه  مسئله  فوق،  ریمتغ

  و   شده  يبندفرمول)  4(  تا)  2(  روابط  در  P_medianمسئله  
  . ]51[ شودی م لیتبد يسازنهیبه  مسئله کی به

෍෍ℎ௜݀௜௝ ݁ݖ݅݉݅݊݅ܯ  ) 2( ௜ܻ௝
௝

 
௜

       

)3 (  ℎ௜ = 1          

)4 (  ෍ ௜ܻ௝
௝

= 1                         ∀ ݅                       

و    نیب  فاصله  يسازنه یکم  يبرا)  2(  رابطه تقاضا  نقاط 
 ℎ௜رابطه    نیا   در.  رد ی گیمورد استفاده قرار م   یمراکز خدمات

  ن یب  فاصله    ௜௝݀و    ݅  يتقاضا در نقطه تقاضا  زانی دهنده منشان 
)  3(  رابطه.  دهدیم  نشان  را  ݆  یو مرکز خدمات   ݅  ينقطه تقاضا

  ، مسئله  نی ا  در  که   دهد یهر نقطه را نشان م   يتقاضا  زان یم
شد.    گرفته  نظر  در  کسانی  نقاط  یتمام  يبرا  تقاضا  زانیم

  ی خدمات  مرکز  به   تقاضا  نقطه  هر   که   کند ی م  یبررس)  4رابطه (
به    د ی) با 2(  رابطه ، P_median. در مسئله شود  داده   ص یتخص 
 . ]51[  باشند  برقرار ابطور  ر یسا که  شود نهیبه ياگونه 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.192


   

199 
 

یرو 
ي ن

پویا
ی 

ریاب
سی

و م
ص 

صی
 تخ

یت
هم

ی ا
ررس

ب
دي 

مدا
ي ا

ها
   -  

شی 
ژوه

ه پ
مقال

 - 
ht

tp
s:

//d
x.

do
i.o

rg
/1

0.
52

54
7/

jg
st

.1
2.

2.
19

2
 

D
O

I:
 

با    -3-3 درمانی  مراکز  به  تقاضا  نقاط  تخصیص 
  الگوریتم ژنتیک

 کروموزوم  ک ی   قالب   در   جواب   هر   GA  تم یالگور   در 
 در  را   جهته   چند   یی جستجو   تمیالگور   ن یا .  شودیم   ي کدگذار

 یمحل  نهیبه   در  افتادن  ری گ  احتمال  و  داده   انجام  جستجو  يفضا 
م کاهش  پارامتر   يدارا   GA  تم یالگور   . ]52[   دهدی را  چهار 
جمع  نسل  M  ت یاندازه  تعداد   ،N نرخ ܿܲ  ب یترک   ،  نرخ   ݏ݋ݎ و 

݉ܲجهش    50  تی جمع  کیپژوهش از    نی ا  در.  ]7[  است    ݐݑ
سپس در تعیین   ،استاستفاده شده   GA  تمیالگور يبرا ينفر

 50  نسل محسوس تابع هدف از    ر ییبه علت عدم تغ  تعداد نسل
 ي). برا6( شکل    شد  هگرفت   نظر  در   50هم    نسل به بعد، تعداد  

مختلف   ری از مقا  یب یترک  ، ௠ܲ௨௧و    ௖ܲ௥௢௦مناسب    ری مقاد  نییتع 
ترک   يازا  به.  است شده   گرفته  نظر   در   ها آن  روند   ،ب یهر 
 بی ترک  نیبهتر   ،سپس  .گرفت   قرار  یبررس   مورد  يسازنه یبه

. شد انتخاب  مسئله  حل  يبرا   نه یبه   ر ی مقاد  عنوان   به   ها پارامتر 
 0/ 05{  ر ی و مقاد  ௖ܲ௥௢௦ ي برا}  0/ 7،  6/0،   5/0،    4/0{  ر ی مقاد

௖ܲ௥௢௦  7/0  ب ی ترکاستفاده شد.    ௠ܲ௨௧  ي } برا2/0،    1/0،   =  
௠ܲ௨௧  2/0  و  از سا   = را   ، هاب ی ترک  ر یبهتر  تابع هدف  مقدار 
   در نظر گرفته شد.  0/ 1 برابر  یی گرا نخبه   و  کرد نه یبه

با   -4-3 درمانی  مراکز  به  تقاضا  نقاط  تخصیص 
 PSOالگوریتم 

 ای پرندگان    یبر اساس حرکت و رفتار جمع PSO   تمیالگور 
. در ]53[  شد   شنهادی ها پگروه آن   ای در درون دسته    انیماه 

شوند، در فضاي گروه ذرات نامیده میالگوریتم، اعضا که    نی ا 
می مشخص  حرکت  راهشده  دنبال  به  و  مطلوب کنند  حل 

الگوریتم  ] 53[  گردندمی   . PSO پارامتر اندازه داراي  هاي 
اینرسی  N، تعداد تکرار  Mجمعیت   (الفا) و ضرایب   ߙ، وزن 
در ] 54[  است  ଶܿو    ଵܿشتاب   جمعیت  که  آنجا  از   .
د ن تواند به نوبه خود استفاده شومی   GAو  PSOهاي  الگوریتم 

به عنوان جمعیت   GAجمعیت اولیه  ، در این پژوهش  ] 55[ 
همچنین گردی استفاده    PSOاولیه   تغییر   ،د.  عدم  علت  به 

 50به بعد، تعداد نسل هم    50محسوس تابع هدف از نسل  
همانند ،  ଶܿو    ଵܿ  ری مقاد   ن ییتع  در .  ) 6(شکل    درنظر گرفته شد

ଵܿ } 1/0,  1,  2{  مختلف يها ب ی ترک  ،GA  تمیالگور  = ܿଶ = 
 2  که مقدار   شد   استفاده  پارامترها   ری سا  داشتن   نگه   ثابت   با 

 
 1 Intel(R) Core (TM) i7-4720HQ CPU @ 2.60GHz   2.59 

GHz,12 GB OF RAM 

ܿଵ = ܿଶ  ، ߙمقدار    نیی . در تع آورد  بدست   را   نه یبه   جواب   =
 مورد  هاپارامتر   ری سا   داشتن  نگه  ثابت   با  آن  مختلف  ری مقاد
ߙ}5/0,  6/0,  7/0,/.  8,  9/0,  1{  ن یب  از  .گرفت   قرار  یبررس  = ،

ߙ 8/0مقدار    . استشده  منجر جهی نت  نی بهتر به  =

  
 نسل   مختلف يتکرارها در PSO و GA ییروند همگرا -6 شکل

که    از است   P_medianتابع    ي سازنهیبه   درآنجا  لازم 
شدن  نهیبا کم  ،شود  نهیبه نقاط تقاضا کم  پاسخگوییزمان  
و   یکز خدماتامر نیب ریبه نقاط تقاضا، مس پاسخگوییزمان 
تابع   يسازبهینهبا    ،. در واقعخواهد شد  نهیتقاضا به  نقاط

تخص،  P_medianهدف   بر  مراکز    یخدمات  صیعملا علاوه 
و همه نقاط بدست    ی کز درمانامر  نیب   نهی به  ر ی، مسیدرمان

   .ستین  یابیریمس سازيبهینه  به يازیو ن خواهد آمد

  نتایج و ارزیابی   -4
و    GA  يهاتمیر لگوا  يهاپارامتر  شدنمشخص   از  بعد

PSO  ،تخص پزشک   نهیبه  صیمدل    و به مصدومان    یمنابع 
متلب   در  1رایانه شخصی   در  مارانیب افزار   ي سازاده یپ  2نرم 

  GAهاي پویا از طریق دو الگوریتم  تخصیص برروي داده  .شد
، در  GAانجام شد. ولی به علت نتیجه بهتر الگوریتم  PSOو 

داده  خدمات  تخصیص الگوریتم  با  از  فقط  ایستا،    GAهاي 
به علت آن که سرعت عبور از معابر  در ادامه د. گردی استفاده  

پایه در معابر است، در  در ساعات   ترافیک  برابر  اولیه صبح 
صبح استفاده    6هاي ترافیکی ساعت  تخصیص ایستا از داده 

  ي تابع هدف برا  زانیم  و  GA،  PSO  تمیرلگوا  نهیتابع هزشد.  
 نشان )7( شکلدر  23تا   6ایستا از ساعت  با داده صیتخص

  تابع   مقدار   صبح  6  ساعت  در)  7(  شکل  مطابق.  استداده شده 
  گر یکدیایستا با  يهاداده با  ص یتخصو تابع هدف   GA هدف

  با   شده   داده  نشان  )7(  شکلطور که در    همانبرابر هستند. 
  نه یهز تابع  اختلاف  ، 20 تا  16 ساعات در  کیتراف گرفتن  اوج

 2 MATLAB Software  
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  . ردیگی م  شدت  ای پو  و  ایستا  داده ترافیکی  دو  تخصیص با   نیب
  ماران یب  يهاتعداد درخواست  شی ساعات همزمان با افزا  نیا

در حالت  در ساعات مختلف  میانگین تابع هدف  .  ]3[  است
نقاط داده   تقاضا  تخصیص  ترافیکی  با  برابر    ایستاهاي 

میانگین تابع    که  این در حالی است  است.ه ثانیه بود   249771
داده  با  تخصیص  حالت  در  برابر  هدف  پویا  ترافیکی  هاي 

است  220340 بوده  می  ثانیه  نشان  نتایج  که  این  دهد 
  ي هاداده  از استفاده با یدرمان مراکز به تقاضا نقاط صیتخص
  نقاط  به پاسخگویی  زمان  يدرصد  4/13  افزایش   باعث  ایستا
همچن)7(شکل    استشده   تقاضا و    GA  يهاتمیالگور  ،نی. 
PSO  ن یانگی م  طور  به   یخدمات  محدوده  ی رسان  روز   به   يبرا  

  . دارند ازین زمان  قهیدق 5/4 به

 ا یو پو ستایدر دو حالت ا P_medianتابع هدف  زانی م -7 شکل

  ي مسئله عدد در   P_medianتابع هدف  زان ی آنجا که م از
شد خواهد  شده   موضوع   نیا   ،بزرگ  تماباعث  که    ز ی است 

داده   صیتخص  خوب  ای پو  يهابا  به  ایستا  .  نشود  دهی د  یو 
  ي مرز  هی ناح  در  ک کهنقطه چ  80پژوهش از    نی ا  در  ،بنابراین
مورد بررسی قرار    اندگرفته  قرار   هامارستان یب  ی خدمات  محدوده

  به   که  اندشده   انتخاب  جهت  آن  از   نقاط   نی ا  ت یموقع  .گرفت
  ی خدمات  يهامحدوده   نی ب  مرز  در  هاآن  يری قرارگ  علت

  نسبت   ک یتراف  رات یی تغ  به  يشتری ب  تی حساس  ها، مارستانیب
چک  ) 8(شکل  در  .  دارند  نقاط  ری سا  به نقاط  در    موقعیت 

مطالعاتی  شده   محدوده  داده    شکل   ن یا   در  است نمایش 
  هر   ی ک یتراف  محدوده   ر یی تغ  بر   ک یتراف  راتیی تغ  ری تاث  توان ی م
  . کرد  مشاهده را  ساعت دو گذشت   یط  در مارستانیب

حالت تخصیص    در  چک  نقطه  80  به  پاسخگویی  زمان
در دو حالت تخصیص با داده ترافیکی   خدمات مراکز درمانی

  ) 1(جدول    مطابق  .استارائه شده)  1(  جدول  درایستا و پویا  
  ا یپو  صیتخص  ن یب  اختلاف  ،با گذشت زمان از اوایل صبح و  

 اوج به 19 ساعت در شیافزا نیا که ابدییم شیافزا ایستا و
میانگین  .رسدیم  خود طور   ایپو  يهاداده  با  صیتخص  به 
 پاسخگوییدر زمان    هیثان  69معادل    درصد  25  کاهش  باعث

  ا یپو  يهابا داده  صیتخص   ،نیهمچن .  استشده چک نقاطبه  
  45تا  چک  نقاط    یبه بعض  پاسخگوییباعث کاهش زمان  

  . استشده  درصد

  
  16، ب) ساعت 14الف) ساعت  چک نقطه همراه  هب مارستانی ب مراکز یخدمات محدوده راتیی تغ -8 شکل
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(اعداد   ایایستا و پو يهابا داده  صیحالت تخص به نقاط چک در دو پاسخگوییفاصله زمان بیشینه نقطه چک و  80به  پاسخگوییزمان  سهیمقا -1  جدول
  هستند)  هیثان حسببر 

  ساعت 
به   پاسخگویی زمان مجموع

  نقطه چک  80
  ) ایپو تخصیص (

به   پاسخگویی زمان مجموع
  نقطه چک  80

  ایستا)تخصیص (

  يبرازمان  نیشتریب
  تقاضا نقطه بهپاسخگویی  

  ) ایپو تخصیص (

  يبرا زمان نیشتریب
  به نقطه تقاضا  پاسخگویی

  ایستا)تخصیص (

6  15788  15788  434  434  
7 14965  19293  406  692  
8  15263  19945  419  696  
9  15485  22245  393  713  
10  16043  23134  412  745  
11  15864  22092  405  718  
12  16085  22803  410  756  
13  16110  23630  407  745  
14  15997  22700  396  734  
15  16020  21728  402  727  
16  16107  21837  421  750  
17  17000  22711  440  745  
18  18019  25919  442  779  
19  18233  26456  438  792  
20  16893  23456  432  779  
21  16415  21701  407  768  
22  15509  17968  388  721  
23  14977  16740  376  692  

  734  411  21675  16154  میانگین 

  

 گیري و پیشنهادات نتیجه  -5

  پاسخگویی است  ازی از حوادث، ن یبراي کاهش اثرات ناش 
  عامل   دو.  ردی گ  صورتزمان    نی ترکوتاه در  نیروهاي امدادي  

ارسال    مرکز  نیی تع" ،امدادي نیروهاي  رسیدن زمان در موثر
  " ي امدادينیروها  حرکتمسیر  "  و   "هاي امدادي کننده نیرو 

زمان سفر در    ،گذارد ی م ریتاث  عامل  دو نیا   برکه   آنچه.  است
تغ  که   است  معابر  شبکه علت  دائما در حال    ک، یتراف  ر ییبه 

تغ  ک یتراف  هرگاه .  است  ر ییتغ است    مطلوب  کند،   ریی معابر 
به    یدسترس   ری و مس  مارستان یب  هر  پوشش   تحت   محدوده

بازنگر  تقاضا  تغ  يبرا.  شود  ينقاط  ،  کیتراف  راتیی رصد 
  ي، امداد يهارو ی ن ی ابی ری مس و  مجروحان  هخدمات ب  ص یتخص 

  ي روی نو    يافزارنرم  و  ي افزارسخت  زات ی تجهاستفاده    به  ازین
آن   ای مه  که  است  متخصص .  بود  خواهد  برنهیهزها  ساختن 

  زان ی م  مورد  در  یاطلاعات  ازمندی ن  زاتیتجه  نی ا  يری بکارگ  يبرا
  ی رسان  خدمات  زمانکاهش    بر  کیتراف  يای پو  راتییتغ  ری تاث
  . است تقاضا  نقاط به

تغییرات پویاي ترافیک بر در این پژوهش در بررسی تاثیر    
هاي ترافیکی تخصیص خدمات مراکز درمانی، تخصیص با داده 

بینی پویا و ایستا مورد ارزیابی قرار گرفت. همان طور که پیش 
به   پاسخگویی شد، نتایج تخصیص پویا باعث کاهش زمان  می 

هاي پیشین هاي پژوهش شود و این نتایج با یافته نقاط تقاضا می
هاي فراابتکاري زمان اجراي الگوریتم   همخوانی داشت.   ] 1،15[ 

روز رسانی به طول انجامید. دقیقه در هر به   4/ 5به طور میانگین  
جواب هاي پویا  توان نتیجه گرفت استفاده از داده می   ، بنابراین 

دا   يبرا  يبهتر پو   اما  رد مسئله  مقابل،  باعث   ییا ی در  مسئله 
   . ] 15[   خواهد شد محاسبات    شی افزا 
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 ستایو ا ایپو یک یتراف يهاداده با صیتخص جینتا سهیامق
  ي هاداده  از  استفاده  به طور میانگین،  که  ) 7(شکل    نشان داد

به همه   زمان پاسخگویی يدرصد  13/ 4 افزایش  باعثایستا 
ادامه پژوهش  استه نقاط تقاضا شد   80از    ی کههنگام. در 

  ع یتوز  یمراکز درمان ینقطه چک که در مرز محدوده خدمات
(جدول   زمان پاسخگویی به نقاط چک ،استفاده شد اندشده

  به   نسبت  هیثان  69  معادل  درصد  2/34  ایستادر حالت    )1
  ، نیهمچن   .یافته است   افزایش  با داده پویا  زمان پاسخگویی

اساس (جدول  به  جینتا  بر  آمده  و    صیتخص   )،1دست 
افزایش زمانی پاسخگویی  ایستا باعث    يهاادهبا د  یابیریمس

نکته مورد توجه   .استشده  درصد  80به بعضی از نقاط تا  
    .اندآن است که اکثر این نقاط در مناطق مرزي بوده

این نتایج بیانگر آن است که نقاط تقاضایی که در فاصله 
دوري از مراکز درمانی قرار دارند تاخیر بیشتري در دریافت 

اند. این دریافت خدمات هم از دیدگاه  خدمات درمانی داشته
دیدگاه درصد تاخیر بیشتر از سایر نقاط میزان تاخیر و هم از 

تاثیر بیشتر تخصیص پویا بر کاهش زمان پاسخگویی است.  بوده 
نشان   به  پژوهش)  در  استفاده  مورد  (نقاط چک  مرزي  نقاط 

غیریکنواخت بر کاهش   دهد که تخصیص پویا به صورت می 
گذارد. در واقع نقاط یی به نقاط تقاضا تاثیر میزمان پاسخگو

تقاضا با توجه به موقعیت خود تاثیر پذیري متفاوتی نسبت  
فاصله  نسبی  اي که با افزایش  به تغییر ترافیک دارند. به گونه 

ترین مرکز درمانی، تخصیص پویا باعث  نقاط تقاضا از نزدیک
  ن یاست. ازمان امداد رسانی به این نقاط شده بیشتر کاهش

مناطق    ي بیشترریپذخطر  دهندهنشان  کنواختی  ریغ  عیتوز

در هنگام    ی درمان  مراکز  به  کی نزد  مناطقنسبت به    يمرز
  هاي ایستا است. تخصیص خدمات با داده

) شکل  ( 7مطابق  و جدول  روز)،  1)  مختلف  ساعت   در 
 یک ی تراف  يهاداده   بین   به نقاط تقاضا  زمان پاسخگویی  اختلاف

اختلاف در ساعت بعدازظهر اوج   ن ی ا  . است ری متغ  ستا ی و ا ای پو 
 .شودیم  همگرا  صفر  به  روز  یان ی پا و    هی گرفته و در ساعت اول

حال   نی ا  تحق  یدر  طبق  که   ساعات  ،گذشته   قاتی است 
. ]3[   استي  امداد  يها درخواست  ش یافزا   با ظهر همزمان  ازبعد 

 با  یک یتراف  راتیی تغ   گرفتن  شدت  دهندهنشان   جینتا   نی ا 
ساعات   در  همزمانبه صورت    يامداد  يهادرخواست   شیافزا 

 ییپاسخگو   زمان   کاهش   تی اهم  به   توجه   با   . استبعد از ظهر  
 تواندی م  ای پو   یک ی تراف  يهاداده   از  استفاده  ،EMS  ستمی س  در
زمان    مهمی   ي ری تاث  کاهش   تقاضا  نقاط   به   گویی پاسخ بر 

بعدازظهر است تا   ازی رو ن  نی از ا.  بگذارد  بالاخص در ساعات 
تجه   یامدادرسان  انی متول فراهم کردن  برا  زاتیبه   يمناسب 

 يافزارهانرم   و  هاافزارو استفاده از سخت    کی تراف  يارصد لحظه 
  .کنند   اقدام   ای پو  یاب ی ری خدمات و مس   صی تخص

هاي  به علت محدودیت در دریافت داده   پژوهش   نیا   در
در     روز   12  یک یتراف  اطلاعات  ازخدمات    صی تخصترافیکی 
بنابرایناستفاده شد از    قات ی در تحق  شود پیشنهاد می  ،.  آتی 

تعداد در  ترافیکی    انجام   رايب   يشتریب  يروزها  اطلاعات 
  ي بعد  يهاپژوهش  در  ،ن یهمچن.  شود  استفاده  پژوهش

تخص  يپارامترهاسایر    توانی م بر    مانند   خدمات  صیموثر 
  در   رانقاط تقاضا    یی جابجا  و   یمراکز درمان   ت یظرف  راتییتغ

  شود.  کترینزد ت یتا مسئله به واقع  نمود لحاظ  يریگم ی تصم
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