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 از استفاده با شهر یک در درمانی بهداشتی مراکز و بیمارستان احداث برای مکان بهترین انتخاب

 ژنتیک سازی بهینه الگوریتم 

 

 4فرزانه افخمی نیا ،*3بان، مجید زیارت2، مهدی دهقان1طمه باقریاف

 مربی، گروه مهندسی کامپیوتر، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه گلستان، گرگان. .1

 دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه گلستان، گرگان. دانشجوی مهندسی کامپیوتر، .2

 استادیار، گروه مهندسی برق، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه گلستان، گرگان.  .3

لوم پزشکی و خدمات دانشگاه ع دانشکده بهداشت، کمیته تحقیقات دانشجویی، آمار زیستی،کارشناسی ارشد دانشجوی  .4

 ساری، ایران، بهداشتی درمانی مازندران

 چکیده

 بر عمیقی تأثیرات نیز آینده در بلکه حال زمان در تنها نه ها سازمان در مدیریتی کلان هایگیری تصمیم :زمینه و هدف

 مالی منابع جمله از سازمان منابع رفت هدر باعث است ممکن گیری تصمیم در خطایی اندک. دارند سازمان مختلف هایجنبه

 از یکی که درمانی بهداشتی مراکز و بیمارستان احداث برای محل بهترین انتخاب مسئله حل به مطالعه این در. شود انسانی و

 و گیری تصمیم در متعددی فاکتورهای وجود دلیل به. شودمی پرداخته باشدمی سلامت و بهداشت حوزه در مهم مسائل

 شده استفاده ژنتیک سازی بهینه الگوریتم از مسائلی، چنین حل در انسان ناتوانی و مسئله این برای ممکن حل راه شمار بی 

 .شد محاسبه هابیمارستان احداث برای نقاط بهترین و است

 با. است شده سازی شبیه باشد داشته وجود شهر در است ممکن که اقعیو شرایط گرفتن نظر در با مطالعه این :بررسی روش

 سه احداث برای مسئله شهر، سطح در بهداشتی مرکز و بیمارستان چند بودن دارا و N×N ابعاد با شهری وجود فرض

 نظر در زمین قیمت و مراجعه بار بهداشت، سطح تأثیرگذارند؛ گیری تصمیم در که مهمی فاکتورهای. شد مطرح بیمارستان

 .شد محاسبه بیمارستان سه احداث برای نقاط بهترین ژنتیک الگوریتم از استفاده با سپس. شد گرفته

. شد مقداردهی تصادفی صورت به شهری مناطق تمامی برای زمین قیمت و مراجعه بار بهداشت، سطح ویژگی سه :ها یافته

 نبودن نزدیک شده، گرفته نظر در دیگر نکته. شد مشخص بودند، موجود شهر در قبل از که بهداشتی مراکز مختصات همچنین

 هابیمارستان فاصله حداقل برای واحد 2/0 آستانه حد گرفتن نظر در با. باشدمی شهر سطح در ها بیمارستان اندازه از بیش

 .شد یافت بهینه طهنق سه مسئله، بر حاکم شرایط با الگوریتم اجرای از پس. شد اعمال محدودیت این( جدید و فعلی)

 برای زیادی فاکتورهای وجود و شهر سطح در بهداشتی مراکز و ها بیمارستان احداث محل اهمیت به توجه با: گیری نتیجه

 شمار بی میان از را حل راه بهترین بتوانند که هایی الگوریتم و راهکارها از استفاده محل، ترین مناسب انتخاب و گیری تصمیم

 ریاضی ساده های روش با و تنهایی به انسان که این دلیل به. است ناپذیر اجتناب بیابد، بزرگ جستجوی یفضا در حل راه

 تنظیم با بیابد، را نتیجه بهترین و بررسی را جستجو فضای و بگیرد نظر در هم کنار در را ها ویژگی تمامی بود نخواهد قادر

 .یافتیم دست شهر فضای در حل راه بهترین به مهم فاکتورهای مامیت گرفتن نظر در با و ژنتیک الگوریتم پارامترهای

 درمانی بهداشتی مراکز احداث محل، بهترین یافتن ژنتیک، الگوریتم سازی، بهینه مسائل :کلمات کلیدی

 مجید زیارت بان نویسنده مسئول:

 دانشکده فنی و مهندسی ،گلستاندانشگاه ، گرگان ایران،آدرس: 

m.ziaratban@gu.ac.ir ایمیل:
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 مقدمه

 تشخیص مهم بسیار هایروش از یکی کاوی داده

 روش، این. است هاداده میان در مفید و پنهان الگوهای

 تا دهدمی قرار گران تحلیل اختیار در را ارزشی با اطلاعات

 سازمانشان در حیاتی و مهم تصمیمات بتوانند آن براساس

 در گران تحلیل و نکاربرا. نمایند اتخاذ نحو بهترین به را

 (.1) دارند را دخالت حداقل هاروش این اجرای

 قادرند ها شرکت کاوی، داده های تکنیک از استفاده با

 یابی زمان قیمت، مانند) خود سازمان درونی عوامل ارتباط

 خارجی عوامل با را( کارمندان های مهارت یا فرآورده

 جمعیتی ریآمارگی و رقابت اقتصادی، هایشاخص مانند)

 امری مشتری با ارتباط مدیریت. کنند مشخص( مشتری

 در را کلانی های گذاری سرمایه ها شرکت امروزه که است

 داده از استفاده با ها سازمان. دهندمی انجام بخش این

 رضایت جهت در توانندمی خود های داده تحلیل و کاوی

 ار مهمی گام شرکت منافع حفظ و خود مشتریان مندی

 و کشف توانایی امروز، رقابتی فضای در(. 2) بردارند

 و بلندمدت روابط ایجاد و سودآور مشتریان شناسایی

(. 3) است رقابت اصلی هایمزیت از یکی ها آن با پایدار

 مشتریان، مختلف هایگروه شناسایی هایروش از یکی

 .باشدمی کاوی داده

 نیکتک باشد؛می تکنیک دسته دو شامل کاویداده

 اساس بر های تکنیک و (Basic Techniques) پایه های

 تحلیل بندی، دسته بندی، خوشه (Rule-based) قاعده

 حوزه در نیز زمانی های تحلیل و تلازمی قواعد رگرسیون،

 تئوری تصمیم، درخت. گیرندمی قرار پایه های تکنیک

 روش و استقرایی یادگیری سیستم ژنتیک، الگوریتم فازی،

 هستند قاعده بر مبتنی های روش جمله از آماری ایه

 به سازی بهینه الگوریتم یک اساساً ژنتیک الگوریتم(. 4)

 بسیار جستجوی فضای در حل راه بهترین یافتن منظور

 .است بزرگ

 تقریبی حلراه یافتن برای روشی ژنتیک الگوریتم

 از الگوریتم این. است جستجو مسائل و سازی بهینه برای

 های تکنیک از که است تکاملی های الگوریتم لهجم

 علم. کندمی استفاده جهش و وراثت مانند شناسی زیست

 انتقال و توارث چگونگی دربارۀ که است علمی ژنتیک،

. کندمی صحبت بعد نسل به نسلی از بیولوژیکی اطلاعات

 بیولوژیکی اطلاعات انتقال اصلی عامل هاژن و هاکروموزوم

 ایگونه به ها آن عملکرد. باشندمی زنده اتموجود در

 ترقوی و برتر هایژن و هاکروموزوم نهایت در که است

 عبارت به. روندمی بین از ترضعیف هایژن و مانده باقی

 متقابل عملیات نتیجۀ برتر، موجودات ماندن باقی دیگر

 قانونِ الگوریتم، این اساس. باشدمی هاکروموزوم و هاژن

 موجودات: گویدمی که است( بهترین بقای) داروین لِتکام

. مانندمی باقی ترقوی موجودات و روندمی بین از ترضعیف

 بقای باشد، بیشتر موجود تطبیق امکان چه هر واقع، در

 بیشتری مثل تولید احتمال و است پذیرترامکان موجود

 (.5) دارد وجود آن برای

 الگوی یک عنوان به ژنتیکی تکامل از ژنتیک الگوریتم

 به الگوریتم این کار نحوه. کندمی استفاده مسئله حل

 بینیپیش جهت بهینه رابطه یافتن برای که است ایگونه

 استفاده داروین طبیعی انتخاب اصول از الگو تطبیق یا

 هایالگوریتم جمله از ژنتیک الگوریتم واقع در. کندمی

 .است تکاملی

 ریچنبرگ توسط 1690 سال در تکاملی هایالگوریتم

 مسائل و توابع قادرند تکاملی هایالگوریتم. شدند مطرح

 تمامی اشتراک وجه(. 9) کنند بهینه را مشکل

(. 7) است افراد از جمعیتی وجود تکاملی هایالگوریتم

 است هاالگوریتم این از یکی که ژنتیک هایالگوریتم

 زا جمعی توسط سپس و مطرح هولند پروفسور توسط

 (.8-10) شد داده توسعه گلدبرگ مانند دانشجویان

 که تصادفی هایجواب سری یک با ابتدا الگوریتم این

 کار به شروع گویندمی اول نسل هایکروموزوم هاآن به

 بر هاکروموزوم از یک هر شایستگی میزان سپس. کندمی

 اندازه ( fitnessتابع) است شده تنظیم که الگویی اساس

 شایستگی مقدار دارای که هاییکروموزوم. ودشمی گیری

 برگزیده بعد نسل والدین عنوان به باشند بیشتری

 به آینده نسل فرزندان والدین تقاطع با سپس. شوندمی
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 طور به هاژن برخی تغییر با همچنین. آیندمی وجود

 به هانسل تولید. شودمی انجام نیز جهش عمل تصادفی

 برسیم نسل تعداد حداکثر به که هنگامی تا صورت همین

 در متنوعی کاربردهای ژنتیک الگوریتم (.11) دارد ادامه

 از توانمی که مواردی جمله از. دارند مختلف مسائل

 سازی،بهینه به توانمی کرد استفاده ژنتیک الگوریتم

 مسائل و تصاویر پردازش سیستم، کنترل و شناسایی

 عصبی هایشبکه آموزش و توپولوژی تعیین ترکیبی،

 اشاره قاعده و تصمیم بر مبتنی هایسیستم و مصنوعی

 .کرد

 ژنتیک الگوریتم از متنوعی های استفاده محققان

 با مختلف هایحوزه در سازی بهینه مسائل. اندکرده

 با تحقیقی در افشار. اندشده حل الگوریتم این از استفاده

 هایشبکه بهینه طراحی به ژنتیک الگوریتم از استفاده

 طراحی متغیرهای از استفاده با هاآن. پرداختند فاضلاب

 یکدیگر با را آن نتایج و کردند حل را مسأله این متفاوتی

 مدل یک تحقیقی در زادگان موسی(. 12) کردند مقایسه

 دادند ارائه مونتاژ خط موازنه مسئله برای گرا هزینه جدید

. باشدمی تجهیزات خرید و انسانی نیروی هزینه شامل که

 گرفتند نظر در مسئله در را مونتاژ خط واقعی شرایط هاآن

(. 13) کردند استفاده ژنتیک الگوریتم از آن حل برای و

 هایپایانه یابی مکان مسئله همکاران، و حسینی سید

 در مهمی مسئله که را شهری درون رانی اتوبوس شبکه

 یکژنت الگوریتم از استفاده با است، عمومی نقل و حمل

 و تعداد محاسبه را خود تحقیق مهم گام هاآن. کردند حل

 همچنین. کردند بیان نیاز مورد هایپایانه بهینه هایمکان

 هاآن برای ژنتیک الگوریتم از استفاده مزیت ترین مهم

(. 14) است بوده کمتر زمان در تردقیق جواب به رسیدن

 هزینه کردن کمینه هدف با نیز همکاران و ظفری

 انبار از همزمان طور به که نقلیه وسیله چندین بجاییجا

 کردن ملاقات از بعد و کنندمی حرکت به شروع کالا

 وسیله مسیریابی مسئله گردند،می باز انبار به مشتریان

 عیدی(. 15) کردند حل ژنتیک الگوریتم کمک به را نقلیه

 پویای هدایت در مسیر ترینکوتاه مسئله به تحقیقی در

 رویکرد با سرویس سطح معیار بر مبتنی نقلیه وسیله

 سفر، زمان نظیر متغیرهایی او. پرداخت ژنتیک الگوریتم

 و اجتماعی اقتصادی هایواقعیت اساس بر سوخت مصرف

 با البته. گرفت نظر در را ترافیکی شرایط کامل توصیف

 مختلف، هایزمان در ترافیک پارامتر بودن متغیر به توجه

 ژنتیک الگوریتم بر تأکید با مصنوعی وشه هایتکنیک از

 شده طراحی الگوریتم هایتوانایی جمله از. کرد استفاده

 هایگیری تصمیم سفرها، بهتر ریزی برنامه به توانمی

 معرفی و مسیر انتخاب مانند نقل و حمل شبکه مسیریابی

 هدف با رانندگان برای مسیر طی مختلف کاندیداهای

 (.19) کرد اشاره هزینه کاهش

 بررسی روش

توسط را خصوصیات موروثی ژنتیک در واقع الگوریتم 

دانیم خصوصیات طور که می همان. دهدانتقال می هاژن

منتقل  آیندههای او به نسل وسط کروموزومانسانی ت

اند که ها از تعدادی ژن تشکیل شدهکروموزومشوند. می

وم حال اگر این کروموز یک خصوصیت است. بیانگرهر ژن 

خصوصیات نسل  منتقل شود،به نسل بعد  دون تغییرب

اما شبیه به خصوصیات نسل قبل خواهد بود. کاملاً بعدی 

در واقع، دو  واقعیت این طور نیست.ست که در ا بدیهی

افتند. ها اتفاق میعمل جهش و ترکیب بر روی کروموزوم

صورت کاملاً ه ها ببعضی ژن (Mutation) جهشدر 

ها داد این گونه ژنکه تع با اینکنند. تصادفی تغییر می

اتفاق بسیار مهم است. این اتفاق اما  ،باشدبسیار کم می

ت به جهش رخ به تعداد بسیار بیشتری نسبدیگری که 

و تولید فرزند و یکدیگر  با دو کروموزومترکیب  ،دهدمی

های والدین یا فرزندانی است. فرزندان در واقع از تبادل ژن

کارکرد الگوریتم  1آیند. شکل به یکدیگر به وجود می

 دهد.ژنتیک را در حالت کلی نشان می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%B4
https://en.wikipedia.org/wiki/Mutation
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 روش کار الگوریتم ژنتیک .1شکل 

هایی که شانس بقای نسل داروینطبق نظریه تکاملی 

 های دیگرها و خصوصیات برتری نسبت به نسلویژگی

های ها به نسل خصوصیات برتر آن دارند بیشتر است و

کند ن مینظریه بیااین بخش دوم  یابد.انتقال میبعدی 

ممکن است رویدادهایی به صورت  فرزندتولید که هنگام 

 .شودفرزند های ویژگیموجب تغییر  تصادفی رخ دهد که

افزایش باعث  ،باشد فایدهدارای در صورتی که این تغییر 

 احتمال بقای آن فرزند خواهد شد.

مسائل بهینه سازی در محاسبات کامپیوتری و 

ی که در دنیای واقعی وجود بسیاری از مسائل بهینه ساز

باشند. نظریه داروین دارند نیازمند روش حل مناسب می

باشد به که نشأت گرفته از پردازش تکاملی در طبیعت می

عنوان روشی برای حل مسائل بهینه سازی مطرح شده 

 است.

 تعریف مسئله

در امر مدیریت بهداشت و مراکز بهداشتی و درمانی، 

تخاب شایسته امری ضروری است. تصمیم گیری بهینه و ان

ها اغلب جزو مواردی احداث مراکز درمانی و بیمارستان

بوده است که پارامترهای متعددی به صورت همزمان 

مانند موقعیت محل از نظر سطح بهداشتی محیط، قیمت 

ها زمین و بار مراجعه و سایر موارد در انتخاب محل آن

احداث بیمارستان با وجود دارد. انتخاب بهترین نقاط برای 

 توجه به تعدد پارامترهای مورد نظر کار آسانی نیست.

ها یکی از های سنتی کامل نیستند و در آناکثر روش

تر از بقیه است به عنوان هدف در نظر  متغیرها که مهم

شود و مابقی متغیرها به محدودیت تبدیل گرفته می

 گوریتم(. به همین دلیل در چنین مواقعی ال17شوند )می

های بهینه سازی بهترین روش برای یافتن بهترین نقطه 

 باشند.می

تر برای های مناسبهدف از این تحقیق یافتن محل

باشد؛ با توجه به احداث سه بیمارستان در یک شهر می

نیز دارای  که ممکن است این شهر در حال حاضر این

تعدادی بیمارستان باشد. همچنین از جمله مواردی که 

همیت دارد درجه سلامت و بهداشت محیط، بار مراجعه و ا

 قیمت زمین در هر ناحیه از شهر است.

نظر گرفته  در N×N دارای ابعادشهر مورد نظر 

در [0,1]  شود. طول و عرض مختصات شهر در بازهمی

ناحیه تقسیم  100شهر به  شود که مجموعاًنظر گرفته می

ددی در بازه شود. برای نقطه مرکزی هر ناحیه عمی

به عنوان درجه سلامت و بهداشت آن ناحیه در  [0,1]

شود. درجه سلامت برای هر یک از نواحی نظر گرفته می

در این مقاله به صورت تصادفی تولید شده است که 

های واقعی که متخصصین حوزه توان آن را با دادهمی

ها و استانداردها مشخص بهداشت بر اساس شاخص

 زین کرد.کنند، جایگمی

ویژگی دیگری که دارای اهمیت است قیمت زمین و 

باشد. این مقادیر نیز بار مراجعه )جمعیت( در هر ناحیه می

برای هر نقطه از شهر متفاوت است. در این مقاله قیمت 

زمین و بار مراجعه برای هر ناحیه به صورت تصادفی تولید 

ته نکته دیگری که در این مقاله در نظر گرف شده است.

شده است، نزدیک نبودن بیش از حد سه بیمارستان به 

یکدیگر و همچنین نزدیک نبودن بیش از حد هر یک از 

هایی که از قبل در شهر وجود سه بیمارستان به بیمارستان

 باشد.اند، میداشته

به دلیل وجود تعداد پارامترهای متعدد در این مسئله، 

ی انتخاب محل از الگوریتم ژنتیک به منظور بهینه ساز

 استفاده شده است.

 روش حل مسئله

له، درجه سلامت و ئیکی از موارد مطرح در این مس

طور که در بخش  همان باشد.بهداشت محل مورد نظر می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C%D9%86
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در این مقاله به صورت تصادفی به هر  ،قبل گفته شد

شود که در واقع ناحیه یک درجه سلامت نسبت داده می

حیه تعلق دارد. این امکان این درجه سلامت به مرکز نا

که نواحی همسایه دارای درجه سلامت  وجود دارد

ای که به متفاوتی باشند. بنابراین درجه سلامت نقطه

شود از عنوان محل احداث بیمارستان در نظر گرفته می

دقیقاً در مرکز ناحیه قرار نداشته  جایی که ممکن است آن

به طور دقیق  باشد و نزدیک به نواحی اطراف باشد باید

ای از موقعیت قرار گرفتن نمونه 2محاسبه شود. شکل 

دهد.بیمارستان نسبت به نواحی اطرافش را نشان می
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 های اطرافای از قرار گرفتن بیمارستان نسبت به موقعیتنمونه .2شکل 

دانیم هر نقطه محل احداث بیمارستان همانطور که می

های مشخصی چهار ناحیه همسایه با درجه سلامت دارای

باشد. هر چه فاصله نقطه مورد نظر به مرکز یک ناحیه می

ثیرپذیری بیشتر از آن ناحیه در بیانگر تأ تر باشد،نزدیک

باشد. همچنین هر چه از مرکز یک درجه سلامت می

پذیری کمتری از آن ناحیه خواهد تأثیر ناحیه دورتر باشد،

پذیری نقطه محل از تأثیر( 1در رابطه ) fit داشت. تابع

 کند.درجه سلامت چهار ناحیه اطرافش را بیان می

 

(1)  

 درجه سلامت نقطه  در رابطه بالا 

دهد که نسبت به نواحی اطرافش را نشان می

{ درون یابی شده است. }

مرکز  تا  صله نقطه نیز فا 

 دهد.یکی از نواحی اطراف را می

های متعددی برای اندازه گیری فاصله بین دو روش

ها، روش اقلیدوسی نام دارد نقطه وجود دارد. یکی از روش

( نحوه 2که در این مقاله استفاده شده است. رابطه )

 کند.ا بیان میمحاسبه فاصله اقلیدوسی بین دو نقطه ر

        )2( 

 به ترتیب طول و عرض مختصات محل مورد  و  

نظر احداث بیمارستان و   نیز به ترتیب طول  و 

ام را بیان iو عرض مختصات مرکز ناحیه همسایه 

میکنند.   فاصله اقلیدوسی دو نقطه 

  را نشان میدهد. و 

گذار در ی تأثیرهاکه تمامی ویژگی به جهت این

تصمیم گیری باید همگن سازی شوند، قیمت زمین و بار 

شود. نگاشت و نرمال سازی  [0,1]مراجعه نیز باید به بازه 

استفاده  (3به منظور نرمال سازی قیمت زمین از رابطه )

د که این رابطه به منظور نرمال سازی بار مراجعه شومی

 شود.نیز استفاده می

                   )3( 

 دهد. قیمت نرمال شده زمین را نشان می 

  و باشد. قیمت واقعی زمین می

در شهر را بیان  به ترتیب کمترین و بیشترین قیمت زمین

 کنند.می

 

X   

  



 

 پژوهشیمقاله                                                                                96ییز و زمستان پا: 2: شماره 5جرجانی: سال  زیست پزشکیمجله       

78 

 پیاده سازی الگوریتم ژنتیک

 شکل کروموزوم:

نخستین گام در پیاده سازی الگوریتم ژنتیک تبدیل 

باشد. هر کروموزوم از ترکیبی می راه حل به یک کروموزوم

تواند از ها نیز میها ساخته شده است. هر کدام از ژناز ژن

ها ادها و ماتریساعداد حقیقی، دودویی، طبیعی و یا نم

ها به عنوان یک راه حل و در باشد. هر یک از کروموزوم

شود که له در نظر گرفته میبرای مسئ واقع یک جواب

شود. در نهایت بهترین طبق الگوی مشخصی کدگذاری می

کروموزوم که همان بهترین جواب است از طریق راه حل 

 شود.تکاملی الگوریتم ژنتیک انتخاب می

مناسب  هایله یک راه حل در واقع محلسئدر این م

که هر محل  جا باشد. از آنسه بیمارستان در شهر می

شود، بنابراین مشخص می yو  xتوسط دو پارامتر 

ها از شش ژن که متشکل از مختصات سه کروموزوم

ای از نمونه 3شکل  اند.بیمارستان هستند تشکیل شده

 دهد.ها را نشان میکروموزوم

 

 

 

له )راه حل( برای حل مسئ ساختار کروموزوم .3شکل 

 احداث سه بیمارستان

 جمعیت اولیه:

پس از شکل گیری ساختار کروموزوم، تولید یک سری 

های اولیه )در واقع تولید یک سری کروموزوم( راه حل

گویند و گیرد که به آن نسل اولیه میانجام می

دهند. ل میهای آن، جمعیت آن نسل را تشکیکروموزوم

شود. های اولیه، اندازه جمعیت نامیده میتعداد کروموزوم

جمعیت اولیه تنها یک بار و در زمان شکل گیری اولین 

شود. نسل الگوریتم ژنتیک به صورت تصادفی ایجاد می

تعیین اندازه مناسب جمعیت نسل اولیه نکته مهمی در 

سل باشد. اگر جمعیت نپیاده سازی الگوریتم ژنتیک می

اولیه کوچک باشد ممکن است الگوریتم نتواند راه حل 

خوبی را بیابد و همچنین جمعیت زیاد در نسل اول ممکن 

است منجر به صرف زمان زیادی در اجرای برنامه شود. در 

له مورد نظر، سازی الگوریتم ژنتیک برای حل مسئ پیاده

در نظر گرفته شد که این  32تعداد کروموزوم نسل اولیه 

 ها ثابت است.اد در همه نسلتعد

 ها:تابع هدف و محدودیت

در هر نسل یک راه حل  که هر کروموزوم جایی از آن

 بایست تابعی برای ارزیابیمی ؛کندله را بیان میمسئ

ها نسبت به یکدیگر تعریف شود که در عین کروموزوم

له نیز در آن ی مهم و مورد نظر طراح مسئهاحال ویژگی

 .دیده شده باشد

های مهم سطح بهداشت، که ویژگی با توجه به این

قیمت زمین و بار مراجعه در نظر گرفته شدند و همچنین 

تابع هدف  با اهمیت محدودیت فاصله بین بیمارستان ها،

 ( تعریف شده است.4له در رابطه )مسئ

 

 )4( 

باشد. می بیانگر میزان اهمیت کروموزوم fitnessمقدار 

بیشتر باشد، کروموزوم راه حل  fitnessهر چه مقدار 

به ترتیب سطح  و  کند. تری را بیان میمناسب

جا  باشند. از آنام میiبهداشت و بار مراجعه بیمارستان 

های مثبت ویژگی بالا جزء که سطح بهداشت و بار مراجعۀ

قیمت  اند. آمده fitness باشند، در صورت کسر تابعمی

ی هاویژگی کند که جزءام را بیان میiزمین بیمارستان 

له اهمیت نفی است و همچنین از نظر طراح مسئثیر مبا تأ

ها در تصمیم گیری دارد. به بیشتری نسبت به سایر ویژگی

آمده  همین دلیل این ویژگی در مخرج کسر و با توان 

 .است

های بهینه در سطح که معمولاً موقعیت محل جا از آن

باشند، به جهت جلوگیری از شهر نزدیک به یکدیگر می

Y3 X3 Y2 X2 Y1 X1 

 

 مختصات بیمارستان اول مختصات بیمارستان دوم ممختصات بیمارستان سو
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های جدید، احداث بیش از اندازه نزدیک بیمارستان

که  محدودیتی برای این موضوع در نظر گرفته شد. طوری

ها نسبت به اگر فاصله دو به دوی هر کدام از بیمارستان

روموزومی که بیانگر موقعیت سه بیمارستان همدیگر در ک

کروموزوم به  ، آنباشد 2/0آستانه است، کمتر از حد 

ها فاقد جهت احداث بیش از اندازه نزدیک بیمارستان

بالایی نیز  fitnessاعتبار است اگر چه ممکن است دارای 

ی احداثی نباید بیش از اندازه هاباشد. همچنین بیمارستان

 ،یی که از قبل در شهر وجود داشتندهابیمارستانبه 

های یک نزدیک باشند. از این رو فاصله بیمارستان

های از قبل موجود در کروموزوم )راه حل( با بیمارستان

شود. اگر هر کدام از این فواصل شهر نیز اندازه گیری می

باشند، این  2/0آستانه اندازه گیری شده کمتر از حد 

شود. تمامی فواصل ذکر تلقی می کروموزوم نیز فاقد اعتبار

( 2شده با استفاده از رابطه فاصله اقلیدسی که در رابطه )

 شود.بیان شده است محاسبه می

، 2/0علاوه بر در نظر گرفتن محدودیت فاصله کمتر از 

ثیرگذار در یمارستان ها به عنوان یک ویژگی تأاصله بف

که  نیز در نظر گرفته شد. به این صورت fitnessتابع 

اندازه کمترین فاصله همه بیمارستان ها )قدیم و جدید( 

له چینش بیمارستان ر چه بیشتر باشد، از نظر طراح مسئه

 Dها وضعیت بهتری خواهد داشت. به همین دلیل ویژگی 

که بیانگر کمترین فاصله بین بیمارستان های جدید و 

همچنین بین بیمارستان های جدید با قدیم می باشد، در 

 لحاظ شده است. fitness تابع

 عملگرهای ژنتیک:

های بعدی را عملگرهای ترکیب و جهش جمعیت نسل

سازند. با انتخاب والدین نسل آینده از جمعیت فعلی و می

جمعیت  ها انجام عملگرهای ترکیب و جهش بر روی آن

شود. اندازه جمعیت در جدید نسل آینده ساخته می

 باشد.ها ثابت میتمامی نسل

 

 

 نتقال نخبه:ا

منظور از نخبه در واقع بهترین کروموزوم از میان 

ها و هاست. پس از محاسبه شایستگی کروموزومکروموزوم

که دارای هایی ها، کروموزومدر نظر گرفتن محدودیت

نسل معرفی  هایبیشترین شایستگی باشند به عنوان نخبه

له، بهتر است تعداد د. با هدف حفظ همگرایی مسئشونمی

از نسل فعلی مستقیماً به نسل بعدی  هامحدودی از نخبه

 منتقل شوند.

 ترکیب:

با تقاطع  های جدید هستندفرزندان که همان راه حل

آیند. هدف از دو والد از طریق عملگر ترکیب به وجود می

این تولید به وجود آمدن فرزندان بهتر است. بدین معنی 

رکیب والدین به تواند پس از تهای بهتری میکه راه حل

های متعددی برای پیاده سازی (. روش18وجود آید )

عملگر ترکیب پیشنهاد شده است. در این مقاله از روش 

ای استفاده شده است. روش ترکیب تک ترکیب تک نقطه

کند که با انتخاب یک نقطه ای عمل میای به گونهنقطه

ن تصادفی بر روی کروموزوم، اطلاعات دو کروموزوم در آ

شوند. این روش در ادامه به همراه شکل نقطه تعویض می

را در  4شود. به عنوان مثال دو والد شکل توضیح داده می

 نظر بگیرید.

 

A B D B A A  1والد 

       

D B A C A B  2والد 

 دو کروموزوم والد و نقاط احتمالی تقاطع. 4شکل 

به توانند می اندها مشخص شدههایی که بین ژنمحل

عنوان نقطه تقاطع در نظر گرفته شوند. نقاط تقاطع به 

مربوط به یک نقطه مناسب با هم به  yو  xکه  دلیل این

اند. به گونه مشخص شده نسل بعدی راه یابند به این

هایی که بر روی کروموزوم صورت تصادفی یکی از مکان

اند به عنوان نقطه تقاطع برای عمل ترکیب نشان داده شده

 شود.اب میانتخ
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با فرض در نظر گرفتن نقطه نشان داده شده در شکل 

ای انجام به عنوان نقطه تقاطع، عمل ترکیب به گونه 5

و  1شود که یکی از فرزندان دو ژن اول خود را از والد می

گیرد و فرزند دیگر بالعکس می 2هایش را از والد مابقی ژن

گیرد. می 1والد  و مابقی را از 2دو ژن اول خود را از والد 

به این صورت هر جفت والدین دو فرزند تولید خواهند 

 کرد.

A B D B A A  1والد 

       

D B A C A B  2والد 

 

 

D B A C A A  1فرزند 

       

A B D B A B  2فرزند 

 دو کروموزوم والد و فرزندان تولید شده به روش .5شکل 

 ایترکیب تک نقطه

 جهش:

، تغییر تصادفی یک ژن است. به جهت منظور از جهش

ها به سمت یک جواب بهینه جلوگیری از همگرایی راه حل

محلی، با تغییر تصادفی ژن در کروموزوم، جستجو در 

شود. این کار با محل دیگری از فضای حالت شروع می

انتخاب تصادفی یک ژن و تغییر آن به صورت تصادفی 

تعریف  صورت شود. نرخ جهش معمولاً به انجام می

 باشد.می طول کروموزوم nشود که می

 ها و روش حل:تنظیم داده

اندازه جمعیت نسل اول که به صورت تصادفی تولید 

کروموزوم در نظر گرفته شد که  32شده است تعداد 

ها به صورت تصادفی تولید شدند. پس از اندازه تمامی آن

چنین در نظر گرفتن هر کدام و هم fitnessگیری مقدار 

ها های بیان شده، ارزش هر یک از کروموزوممحدودیت

که الگوریتم ژنتیک بر اساس  جا شود. از آنمشخص می

کند، والدین با ارزش بیشتر را تولید نسل تکاملی عمل می

گزیند. دو کروموزوم برای انجام تولید نسل بعدی برمی

انتقال داده  برتر به عنوان نخبه مستقیماً به نسل بعدی

له حفظ شود. شش کروموزوم شوند تا همگرایی مسئمی

از لحاظ ارزش )سومین تا هشتمین کروموزوم  برتر بعدی

شوند که برتر( به عنوان والد نسل بعدی در نظر گرفته می

شود. عمل ترکیب بر ها انجام میعمل ترکیب بر روی آن

جفت  15شود. تعداد روی دو به دوی این والدین انجام می

مختلف والدین در میان شش کروموزوم وجود دارند که در 

 ( نشان داده شده است.5رابطه )

                      )5( 

هر جفت از والدین دو فرزند تولید خواهند کرد. دو 

کروموزوم نخبه نیز به صورت مستقیم به نسل بعدی 

های د کروموزومبنابراین در مجموع تعدا یابند.انتقال می

باشد که در هر نسل این می کروموزوم 32نسل بعدی 

 تعداد ثابت است.

کروموزوم تولید شده با عمل ترکیب قبل از انتقال  30

 جا یابند. از آنجهش می به نسل بعدی با احتمال 

باشد، احتمال جهش هر می 9ها که طول کروموزوم

باشد. به احتمال می درصد 17 قریباًکه ت  کروموزوم

های کروموزوم به صورت تصادفی یکی از ژن درصد 17

 یابد.انتخاب و به یک مقدار تصادفی نیز تغییر می

ها، شماره نسل با در نظر گرفتن محدودیت تعداد نسل

 32شود. نسل صدم نیز تعداد در نظر گرفته می 100آخر 

 fitnessسبه مقدار باشد که با محاکروموزوم دارا می

های قید شده ها و در نظر گرفتن محدودیتکروموزوم

ها، بهترین کروموزوم به عنوان راه فواصل بین بیمارستان

 شود.حل پیشنهادی در نظر گرفته می

 یافته ها

 با شهر در فعلی بیمارستان دو گرفتن نظر در با

 همچنین و( 91/0و80/0) و( 18/0و23/0) مختصات

 نواحی زمین قیمت و بهداشت گرفتن نظر در تصادفی

 احداث برای ژنتیک الگوریتم پیشنهادی هایمکان شهر،
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 و( 78/0و47/0) ،(53/0و36/0) بیمارستان سه

 را مسئله خروجی از نمایی 9 شکل. باشدمی( 3/0و47/0)

 .دهد می نشان

 
()نقاط آبی: مکان بیمارستان های قدیم، نقاط قرمز: مکان بیمارستان های جدید. خروجی الگوریتم با فرضیات تصادفی 6شکل 
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 نتیجه گیریبحث و 

ته در میان فامروزه مدیران مشتاق هستند تا دانش نه

ها و رفتار مشتریان شرکت و یا سازمان خود را فرآیند

کشف کنند. با یافتن روابط میان حجم انبوهی از اطلاعات 

در خواهند بود شناخت بهتری نسبت به ها قاسازمان، آن

سیستم خود پیدا کنند. همچنین مدیریت منابع سازمان، 

منابع انسانی و آینده نگری سیستم بهتر از پیش اتفاق 

ها وجود دارد خواهد افتاد. از جمله مسائلی که در سازمان

های مهم و وجود فاکتورهای متعدد برای تصمیم گیری

شمار انتخاب برای  مانی که بیاین امر است. از طرفی ز

له کار بسیار دشوارتر خواهد شد. مسئ سازمان وجود دارد

نهایت مورد بررسی احداث بیمارستان در یک شهر با بی

نقطه امکان احداث از جمله این مسائل است. فاکتورهای 

متعددی مانند سطح بهداشت، بار مراجعه و قیمت زمین 

گیری )در این مقاله(  از جمله موارد مهم در این تصمیم

روند که البته مدل پیشنهادی بنا به شرایط در به شمار می

ثیرگذار، قابل بازنویسی با داشتن فاکتورهای تأ هر شهر

 باشد.می

رامترهای مورد نظر برای حل در مواقعی که تعداد پا

نهایت راه حل شود و در عین حال بیله زیاد مییک مسئ

ای لهاز عهده حل چنین مسئ دارد، انسان برای آن وجود

های بهینه آید. الگوریتمبه روش ساده ریاضی بر نمی

سازی در چنین مواقعی برای یافتن بهترین راه حل با در 

های مورد نظر به کمک انسان نظر گرفتن تمامی ویژگی

آیند. الگوریتم ژنتیک که یک الگوریتم بهینه سازی می

اصل تکاملی به تولید  قدرتمند است با تولید مثل بر اساس

های بهتر پرداخته و در یک فضای جستجوی بزرگ با نسل

پردازد. پردازش موازیِ چندین راه حل به جستجو می

شود تا در راه حل همین ویژگی این الگوریتم باعث می

بهینه محلی متوقف نشود و با بررسی کلی فضای جستجو 

بهینه به بهترین راه حل در کل فضای جستجو که همان 

 سراسری است دست یابد.

مدل پیشنهادی با در نظر گرفتن سه ویژگی و فرض 

اهمیت یکسان دو ویژگی سطح بهداشت و بار مراجعه و 

اهمیت بیشتر قیمت زمین به دنبال راه حل بهینه 

گردد. بسته به شرایط خاص یک شهر و همچنین می

های ها و فاکتورنظرات متفاوت تیم مدیریتی، ویژگی

توان در نظر گرفت. همچنین تعداد می دد دیگری رامتع

باشد که تنها کافی های احداثی قابل تغییر میبیمارستان

ها با افزایش تعداد کروموزوم است ساختار شش ژنیِ

ها ها افزایش و با کاهش تعداد بیمارستانبیمارستان

های که تعداد بیمارستان جا کاهش یابد. همچنین از آن

توان ه شرایط هر شهر متفاوت است، میفعلی بسته ب

های مختلف های الگوریتم را برای تعداد و مختصاتورودی

 های فعلی تغییر داد.بیمارستان

ها و مراکز با توجه به اهمیت محل احداث بیمارستان

بهداشتی درمانی در سطح شهر و وجود فاکتورهای زیادی 

استفاده ، هابرای تصمیم گیری و انتخاب محل مناسب آن

هایی که بتوانند بهترین راه حل را از کارها و الگوریتماز راه

شمار راه حل در فضای جستجوی محدود و در  میان بی

 اجتناب ناپذیر است. به دلیل این ،مدت زمان اندک بیابند

های ساده ریاضی قادر که انسان به تنهایی و با روش

طور همزمان ه ها را در کنار هم و بنخواهد بود تمام ویژگی

در نظر بگیرد، فضای جستجو را بررسی کند و بهترین 

نتیجه را بیابد، با تنظیم پارامترهای الگوریتم ژنتیک و با 

گذار به بهترین راه و تأثیردرنظر گرفتن فاکتورهای مهم 

 حل در فضای شهر دست یافتیم.
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Abstract 

Background & Objective: Major management decisions in organizations not only in the 

present but also in the future have a profound impact on different aspects of the organization. 

A slight mistake in making decisions may lead to the loss of resources of the organization, 

including financial and human resources. In the present study, we evaluated the problem of 

choosing the most convenient location for the construction of hospitals and health centers as 

one of the most important issues in the field of health. Regarding the numerous factors in 

decision making and the myriad of possible solutions to this problem and also disability of 

human in solving such problems, a genetic optimization algorithm has been used to calculate 

the best location for the construction of hospitals. 

Methods: This study was simulated according to the actual conditions which may exist in a 

city. Given the existence of a city with N × N dimensions and having several hospitals and 

health centers in the city, the issue was raised for the construction of three hospitals. 

Important factors which could influence the decision making were health status, referring 

times and land prices. Furthermore, the most proper locations for the construction of three 

hospitals were calculated using the genetic algorithm. 

Results: Three characteristics including the level of health, referring times and land prices 

were randomly assigned to all urban areas. The coordinates of available health centers in the 

city were also identified. Another point was the lack of proximity of hospitals in the city. 

Setting the threshold of 0.2 units for the minimum distance between hospitals (current and 

new), this restriction was applied. After performing the algorithm with the governing 

conditions, three optimal points were found. 

Conclusion: Considering the importance of locations for the construction of hospitals and 

health centers in the city and the existence of various factors for selecting the most 

appropriate place, application of strategies and algorithms which may be helpful in finding 

the best solution among the myriad of solutions in inevitable. According to the fact that 

human beings alone or by simple mathematical methods are not capable of taking all the 

features together and examine the search space to find the best result, we achieved the best 

solution in the city by setting the parameters of the genetic algorithm and taking into account 

all important factors. 

Key words: Optimization issues, Genetic Algorithm, Finding the best location, Health 

centers construction 
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