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Purpose: This study presents a case analysis on facility layout in a specific hospital, addressing a gap 

in the literature where limited research has investigated the application of metaheuristic algorithms to 

real-world hospital facility layout challenges. By utilizing these methods, not only was the relocation 

cost of patients and staff effectively optimized, but the impacts of this optimization were also assessed 

within an actual hospital environment. The study demonstrates how these selected algorithms can 

significantly reduce costs and enhance operational efficiency, while also uniquely examining their 

tangible outcomes in a real-world hospital context. Unlike similar studies, this work directly focuses 

on the concrete results of algorithm implementation and provides a thorough comparison of costs 

before and after their application. These practical insights represent a notable advancement in the real-

world application of such algorithms and offer actionable solutions for hospital managers.   

Design/methodology/approach: Improving hospital efficiency largely relies on minimizing the 

movement of patients and healthcare staff within and between departments, as well as to and from the 

hospital entrance. To achieve this, the study formulates an objective function that minimizes the 

distance between highly interactive departments. Given that facility layout problems are classified as 

NP-hard, metaheuristic algorithms are frequently employed to find effective solutions. In this 

research, two metaheuristic algorithms—Genetic Algorithm (GA) and Simulated Annealing (SA)—
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were utilized to determine the optimal layout for the departments of Khatam-al-Anbia Hospital in 

Iranshahr. 

Findings: The solutions derived from the Genetic Algorithm and Simulated Annealing demonstrated 

a notable enhancement compared to the hospital’s current layout. The results clearly indicate, from a 

theoretical standpoint, that the existing departmental arrangement is highly inefficient when 

juxtaposed with the optimized layouts produced by these two algorithms. Consequently, utilizing 

these metaheuristic algorithms for facility layout facilitates the identification of cost-effective 

configurations, providing significant practical value for real-world hospital applications.   

Research limitations/implications: This study encountered two primary limitations. First, accurate 

data regarding the number of patients' companions, accompanying healthcare personnel, and their 

movement patterns within and between departments were unavailable. Consequently, this information 

was omitted from the analysis. The second limitation pertained to the non-uniform area sizes of 

hospital departments in the facility layout problem of Khatam-al-Anbia Hospital in Iranshahr. This 

simplification may pose practical challenges for implementing the proposed layout. To mitigate this 

issue, departments with significantly larger or smaller areas compared to others were excluded from 

the model, and their locations were treated as fixed, based on their current positions in the hospital 

layout.   

Practical implications: Based on the findings of this study, it is advisable that scientific methods—

such as those outlined in this research—be utilized in the initial planning and layout of hospital 

departments. This approach can significantly improve the operational efficiency of healthcare 

facilities, resulting in substantial enhancements in resource allocation, workflow efficiency, and 

service delivery quality. 

Social implications: Enhancing hospital department layouts through scientific and data-driven 

methods can lead to more efficient healthcare delivery, decreased patient and staff fatigue, and 

reduced waiting or transfer times. These enhancements can improve the overall patient experience and 

quality of care, especially in resource-constrained or underserved areas. Ultimately, such 

optimizations support broader public health objectives by fostering more effective and equitable 

healthcare services.   

Originality/value: The findings of this study illustrate how applied metaheuristic algorithms can 

effectively lower costs and boost operational efficiency in real-world contexts. These practical aspects 

underscore a significant innovation in the real-world application of such algorithms, providing 

actionable insights for hospital managers and other organizations aiming to enhance facility layout 

through data-driven decision-making. 
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Hospital efficiency 
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، واحادهای رادیولاو ی و    هاا  ایشاگاه ، آزم هاا  کلنیک دادن پلی قرار ،جایابی تسهیلات بیمارستانی ۀئلهدف اصلی مس :دهیچک

جاایی   هجابا  ۀطاوری کاه هزینا    به ؛هایی با مقیاس بزرگ در مناطقی از پیش تعیین شده است خصوص در بیمارستان به ،غیره

هایی که تعامل بیشتری با  بیماران و کارکنان بهداشت و درمان را به حداقل برساند. ازنظر کارایی بیمارستان لازم است بخش

امل اصلی برای بالابردن کارایی وعیکی از بنابراین تر، نزدیک یکدیگر قرار گیرند؛   های با تعامل کم  بخش به نسبت ،ندهم دار

هاا و نیاز تاا ورودی بیمارساتان      ها و بین بخاش  کردن حرکت بیمار و کادر بهداشت و درمان در داخل بخش کم ،بیمارستان

های با  بین بخش ۀطوری تعریف کردیم که فاصل ،   جایی هرا با توجه به فاکتور جاب مناسب   تابع هدف ،. برای این منظور   است

طور همراهان  بیماران و کادر درمان و همین از سوی شده شدن بعد مسافت طی تعامل بالا کمینه شود. این امر خود باعث کم

طور در تابع  همین  شود. کارایی بیمارستان می جایی بیماران و افزایش هجاب ۀبیماران )در صورت داشتن همراه( و کاهش هزین

تار   های پرترافیک نزدیک ایم تا بخش هر بخش تا ورودی بیمارستان و تعداد بیماران هر بخش را در نظر گرفته ۀ، فاصل هدف

باا توجاه    د.جایی بپردازن هلحاظ جاب کمتری را به ۀهزین ،به ورودی بیمارستان قرار گیرند و بیماران برای رسیدن به هر بخش

شاود.   های فراابتکاری استفاده مای  الگوریتم آنها از برای حل، هستند  سخت-  پی  ان مسائلی ،مسائل جایابی تسهیلات به اینکه

شهرساتان   یالانبیاا  های مختلف بیمارساتان خااتم   دست آوردن بهترین چیدمان برای بخشه ب ئلۀدر این مقاله برای حل مس

 سازی تبرید استفاده کردیم.  ای فراابتکاری  نتیک و الگوریتم شبیهه ، از الگوریتم ایرانشهر

کاارایی   ،ساازی تبریاد   ، الگاوریتم شابیه   ، الگاوریتم  نتیاک   تسهیلات بیمارستانی چیدمان،  سازی بهینه :یدیکل یها واژه

 بیمارستان
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 مقدمه -1

    در   و         موجاود           تساهیلات         مکاان         مجادد          بررسای       باه         گاهی         جمعیتی،         تغییرات   و      شهری       مناطق       گسترش    به      توجه    با

    (.Moghaddam & Korzebor, 2022-Tavakkoli       شاود )            نیاز مای     ها        شبکه        ساختار    در       اصلاحات                  صورت لزوم، ایجاد

                       بسیار مهام در کنتارل            دلیل نقش    به             است که جوامع         سازی         بهینه   ۀ                          یکی از موضوعات اصلی در حوز   ،             جایابی تسهیلات

              علمای بارای                                   . استفاده از ابزارهاای ناوین    ند                  به آن توجه کردها                                      کیفیت و دسترسی به کالا و خدمات، همواره     ها،       ینه  هز

خدمات و تولید  یده اشتباه در سازمان                    حلی برای جلوگیری از                                                    جایابی در کشورهای پیشرفته بسیار متداول بوده و راه

   ۀ              ثرناد. نتیجا   ؤ             جوامع بسیار م                               این ابزارها در ارتقای توانایی   ،                                شود. در کشورهای در حال توسعه نیز      می یمحصول تلق

            کننادگان و                       و رضاایت تايمین                             خاوبی در کیفیات خادمات                                                         کارگیری علم روز در جایابی در هر نقطه از جهاان، باه      به

    ود.    شا                            ایستا در نظر گرفته مای             صورت پویا و                                                                  متقاضیان ثابت شده است. در اجرای جایابی، تقاضای افراد در جوامع به

                                 تصمیمات جایاابی اهمیات و دقات            هزینه،                  امکان جابجایی کم      نبود                         دلیل ابعاد نسبی بالا و    به      ایستا         تيسیسات    ۀ      در حیط

              باه افازایش      ،                    استقرار یا حفظ خدمات               های جدید برای                             دهند. انتخاب خدمات و مکان                           بالایی را به خود اختصاص می

                       و از باروز اشاتباهات          شاود          منجر می       خدمات   ۀ       در ارائ           بیمارستان                                               کارایی و آمادگی یک مرکز بهداشتی و درمانی مانند 

    (. Alikhasi & Vasili, 2020   د )  کن    می                احتمالی جلوگیری 

هاای   با توجه به محادودیت  ،یافتن کارآمدترین چیدمان عناصر در یک مکان  شامل   1ت چیدمان تسهیلا ۀمسئل  حل 

وری  ، بهاره  تاوان عملیااتی   ،ستیابی به یک یا چند هدف است. یک طراحی چیدمان مؤثر تسهیلاتمنظور د مختلف به

    .(Huo et al., 2021کند ) می دهد و از ازدحام وسایل جلوگیری میو کارایی را افزایش   کلی

                       کارایی خدمات بهداشاتی     ی     ارتقا   ۀ    مسئل   به       اگون   گونهای   جنبه   از   ،                                          تعدادی از پژوهشگران در ایران و سراسر جهان 

       بارای           مناساب                                   توجه قرار گرفته است، تعیین مکاان         درخور                            جمله مسائلی که در این زمینه     از      اند؛      کرده     توجه            و درمانی 

                      تمرکاز بار انتخااب      ،  (Bashiri et al., 2016 )            در ایاران                            باا هادف حاداکپر پوشاش               های تخصصی                  احداث بیمارستان

  و    ( & RostamianShahin ,2021 )                                                       نحوی که نیازها و ترجیحات بیمااران را بارآورده کناد           مین به ي                استراتژی مناسب ت

                                        تحقیقاات مارتبب باا مسائلۀ جایاابی                           بعاد ایان مقالاه،              در بخش      است.              جایابی تسهیلات    ۀ       در زمین              تحقیقات محدود 

باه کااربرد   (، HFLP)  2جایاابی و چیادمان تساهیلات بیمارساتانی     ۀمسئل  اصطلاح     شود.           بررسی می   تر       دقیق         تسهیلات 

تيثیر زیاادی بار کیفیات     HFLP .های بهداشتی اشاره دارد مدیریت مراقبت ۀتئوری و عمل چیدمان تسهیلات در زمین

هاای   ، ساختمان در عمل و  کارکنان و رضایت بیمار دارد. با این حالدیگر ، رضایت شغلی کارکنان پزشکی و  پزشکی

،  انادازی  اساس تجربیات عمومی آنها و مقاررات قاانونی موجاود در زماان راه     بر ،معماران بیشتر از سویبیمارستانی 

، طراحای مجادد انجاام     هاای بهداشاتی   ، بدون در نظر گرفتن ملاحظات خاص مراقبت ابراین؛ بن دنشو ریزی می برنامه

بناابراین در نظار    ؛بهینه و مناسب است یا خیار  ،برای هدف   شده بندی ارائه آیا طرحکه کند  نمیتضمین  و خواهد شد

، کااربردی و   نگار  کال  عوامال   طریق ریاضیات مادل شاود و   یک عمل ضروری است و مسئله باید از HFLP گرفتن 

 .(Huo et al., 2021را بررسی کند )خاص مربوطه 

             بیمارساتان        مختلف     های       بخش      برای           مناسبی را                    فراابتکاری، جایابی     های            الگوریتم     کمک    به       داریم     قصد       مقاله     این    در

            الگاوریتم     از        آماده             باه دسات            جایاابی          را باا          رساتان     بیما       مختلف     های       بخش      فعلی      مکان   و        بیابیم            ایرانشهر         الانبیای      خاتم

https://jpom.ui.ac.ir/?_action=article&au=252579&_au=Narges++Rostamian&lang=en
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        بارای         جایابی     این      حاضر     حال    در     آیا    که    شد       خواهد      داده      پاسخ       سؤالات     این    به       پژوهش     این    در    ور       همینب  .    کنیم        مقایسه

        بخاش،       هار       باه       تار            مناساب       مکان       تخصیص   و    ها       بخش  مکان       تغییر    با       آیا            مناسب است؟           بیمارستان       مختلف     های       بخش

          یابد؟    می       بهبود       تان      بیمارس        کارایی

  پژوهش پیشینۀ -2

               مسائله وجاود         ایان                                 ، سه نوع روش معمول بارای حال         تسهیلات       جایابی   ۀ        در زمینشده  بررسی تحقیقات انجام   در 

3     دوم )      درجه      تخصیص   ۀ     مسئل   ،         اولین روش   :    دارد
QAP )   کناد منااطق بارای هار بخاش یکساان و                        است که فرض مای                                          

     برخی              است که در حل  4ابتکاری    های      روش   ،         دومین روش    (؛Póvoa et al., 2001-Barbosa )                  های معلومی دارند      مکان

         مخاتلب              عادد صاحی         ریزی         برنامه، استفاده از          سومین روش     ( وSingh & Sharma, 2006 )      ثرند ؤ           ئل چیدمان م ا  مس   از 

( 5MIP)   منااطق       باا     یی    هاا        بخاش    ی   برا    لات ی   تسه   ا ی         امکانات      دمان ی چ     برای    ،     فاصله             هدف مبتنی بر         یک تابع           است که از         

   (.Lacksonen, 1997 )     کند   ی م         استفاده         ناهمسان   و      کسان ی

   و      هاا           انادازه   باا           مکاناات  ا    از       شاده       داده         تعاداد       دادن        قارار    ، (2000 )  6      وانا     و     وار   ی    آزاد    را            امکاناات،       دمان ی چ   ۀ    مسئل

    در         امکانات    یی    کارا    تا       دادند      قرار       مختلف       مناطق    در    را         امکانات( 2002)  7 ی ل   و   ی ل  .   ند   ا      کرده   ف ی   تعر   ی    رفتن ی  پذ   ی  ها     محل

   و           دانساتند    ی     سااز     نه ی  به   ۀ    مسئل   ک ی    را   ت لا ی   تسه      دمان ی چ   ۀ    مسئل   ، (2004 )  8 ی ل ی  لاپ ی ت ی چ   و    ان ی  شا  .    ابد ی       بهبود        محدوده   ک ی

 ۀنا یبه      دمان   یا  چ         ماواد،           انتقاال    ی  ها    نه ی  هز   و       مختلف    لات ی   تسه     ن ی ب        تعاملات       گرفتن     نظر    در    با      آنها  .      کردند   ی    بررس    را    آن

      حال    ی     بارا   10 ی        ازدحاام        هاوش    و  9یفراابتکاار       بار    ی    مبتن   ی  ها     روش    ر، ی  اخ   ی  ها       سال    در  .    اند       آورده     دست      به    را         امکانات

    را        جدیاد                     فراابتکاری ترکیبای              یک الگوریتم   (2010) 11 ی ب      تورک   و   ن ی   ساه  .    است       شده         استفاده       کانات  ام      دمان ی چ       مسائل

        ازطریق      است و   (12SA )    شده      سازی      شبیه      تبرید      اساس                           هدفه پیشنهاد کردند که بر                                  برای حل مسائل چیدمان امکانات چند

     باا     ،                           برای مسائل چیدمان امکاناات ترکیبی را             یک الگوریتم    (2012 )  14 ن ی ل   و     چن   .    شود   ی مپشتیبانی   13     ممنوع      فهرست 

16    ذرات        ازدحام   ی   ساز    نه ی  به   ی   محل    جوی  و            مزایای جست  و   15     زنبور            وجوی سراسری               الگوریتم جست      ادغام 
   .      دادند       ارائه 

      آیند،     می           مارستان ی ب    به        ی را که      ماران ی ب       تعداد کردندسعی   و   ی    بررس    را    ان     مارست ی ب   ۀ ن ی  هز  (2017) 17       همکاران   و   ن ی   هوئ

           مارساتان  ی ب   ی    هاا       ناه  ی  هز   و         مااران  ی ب   ع   یا    توز   ی   فعل   ت ی   وضع   ش ی   نما   ی   برا    یی ا ی     جغراف        اطلاعات   ۀ     سامان    از   و       بزنند   ن ی   تخم

   ن   یا  ا   ی   برا  .    اند      کرده       ارائه   یی و ی   راد   ۀ   شبک   ی ز ی ر    مه    برنا   ی   برا   ی  اض ی ر     مدل   ک ی  ( 2007 )  18       همکاران   و     ان  ی  .     کردند         استفاده

      بررسی      شده      سازی      شبیه      تبرید    و        نتیک                فراابتکاری نظیر      های            الگوریتم           اساس برخی    بر   ی   ساز    نه ی  به   ی  ها   ی       استراتژ        منظور،

         یساتگاه                   ریازی موقعیات ا          برنامه   ۀ                            را ازنظر مدل ریاضی برای مسئل           فراابتکاری     های           الگوریتم    این         عملکرد    نها            شوند. آ      می

                      جایابی ظرفیات پویاا      ۀ    مسئل      عاملی          و جبل       قادری             مدل شده است.   19 ه    میان-p  ۀ              عنوان یک مسئل                         پایه مقایسه کردند که به

مادل   کبررسای و بارای آن یا     ،             هاای بودجاه                       گارفتن محادودیت                                             و شبکه تسهیلات بدون محدودیت را با در نظار 

           در اساتان     ی                   به امکانات بهداشات    ی     دسترس  ،             کاربرد مسئله                        ارائه کردند. آنها برای  مختلب  یاعداد صح یخط یزیر برنامه

      جاوی   و             هاای جسات                   از الگاوریتم    ،        پیشنهادی             برای حل مدل              بررسی کردند.      موردی    ۀ    طالع          عنوان یک م    به          ایران را    لام ی ا

      هاای                         عملکارد الگاوریتم         آناان         اسات.  استفاده شده                       سازی تبرید و روش دقیق           اساس شبیه         سازی بر       بهینه   و  20       حریصانه

  21همکااران  و تانگور       تازگی    به   (.Ghaderi & Jabalameli, 2013       کردند )           عددی بررسی                     با استفاده از مپال    را     شده       ارائه

                        یاک بیمارساتان بازرگ              را بارای                                      کلینیاک، آزمایشاگاه و رادیولاو ی           پلای               مختلف نظیار                   ، چیدمان واحدهای (2020 )
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          و تبریاد    23       ممناوع        جاوی  و       جسات    ،22       مهااجر    ۀ             ساازی پرناد             ، بهیناه             فراابتکااری                           ا استفاده از سه الگوریتم ب   ،        دانشگاهی

       کردند.    دهی              شده، سازمان      سازی      شبیه

مطاابق        اماا     ؛     اناد                                           مسائل چیدمان امکانات مختلف تمرکز داشاته       بر        پیشینه                               طور که ذکر شد، چندین مطالعه در       همان

                 چیدمان امکاناات    ۀ     توسعمقاله،                                           مسائل چیدمان بیمارستان وجود دارد. هدف این       بارۀ     عه در             تنها چند مطال  اطلاعات ما،

       ساازی                                        بیماران است. این کاهش هزینه با کمینه      جایی        جابه   ۀ         سازی هزین          با کمینه  الانبیای ایرانشهر   خاتم                برای بیمارستان

       پایش       ۀ از               ها در داخل منطق                 تیب ممکن از بخش               دنبال بهترین تر       ما به  ،      مسئله       در این      است.            ی در دسترس             سفر بین اجزا

                                                    هایی را کاهش دهد که با یکدیگر ارتباط نزدیکی دارند.          بین بخش   ۀ      ا فاصل       هستیم ت          تعیین شده   

   شناسی پژوهش روش -۳

       مناطق    در          ایرانشهر         الانبیای      خاتم           بیمارستان       مختلف     های       بخش      برای      ممکن        جایابی              یافتن بهترین            مقاله برای     این    در

        قارار           یکادیگر          نزدیاک           دارناد،           یکادیگر     با        بیشتری       تعامل    که      هایی          که بخش    ای        گونه    به        کوشیم؛    می     شده       تعیین   ش  پی    از

 حرکات  سختی ها،  موجودی  مانند ضروری الزامات تمام باید            بیمارستانی،         تسهیلات        جایابی    در      دیگر       عبارت    به  .      گیرند

       تعامل       دارای     های       بخش     بین       فاصله        شود که      گرفته     نظر    در   ی ا        گونه    به شده، پیش تعیین از محدودۀ در ها  بخش ترتیب و

       هاای             مشااوره          تعاداد            باید باه      ها،       بخش             مکان کارآمد    به       رسیدن    در  .      کند         برآورده    را       تقاضا        افزایش   و     دهد      کاهش    را     بالا

          فااکتور       جایی   ه   جاب         فراوانی  .    دارد       بستگی    ها       بخش     بین      جایی      جابه         فراوانی    به این که شود توجه      ها       بخش     بین  (       تعاملات )

        کمتاری           ترافیاک     که        آنهایی    به      نسبت      باید       دارد،      وجود      آنها     بین       بالایی        ترافیک    که      هایی       بخش   و     کند      می       تعیین    را        ارتباط

         گارفتن        نظار     در      باا        کال،         جاایی         جاباه          هزیناۀ           رسااندن          حاداقل       باه      هدف          بنابراین        گیرند؛ قرار هم به تر  نزدیک        دارند،

   (:Tongur et al., 2020     است )     زیر     های           محدودیت

 حاصال  اطمینان تا شد خواهد بررسی دارد، بستگی بخش دو بین ترافیک به شدت به که ها  بخش بین متقابل تيثیر 

 قارار باه هام    تار   نزدیک دارند، کمتری متقابل اثر که آنهایی به نسبت دارند، بیشتری متقابل اثر که هایی بخش شود

  ؛گیرند

  باه  تار   را نزدیاک  هایی  بخش مکان باشیم قادر تا شود  می محاسبه بخش هر سرپایی بیماران ویزیت دفعات دتعدا 

  شود؛   می انجام بیشتر بیماران ویزیت عمل آنها در دهیم که قرار بیمارستان اصلی ورودی

  پایاه  حرکات  هزینۀ و حرکت سختی درجۀ حرکت، فرکانس مسافت، با متناسب مستقیم طور به جایی جابه هزینۀ 

 .داد خواهد تغییر را جایی جابه هزینۀ ها،  ویژگی از یک هر تغییر بنابراین و شود  می محاسبه

    ها       بخش       تعداد      شده،        مطالعه             بیمارستان        فیزیکی        ساختار    به      توجه    با    را     هدف      تابع        بهینه،      جواب       آوردن        به دست      برای

  ،     بخاش       هار      های          مشاوره       تعداد   و     بخش    هر         بیماران       تعداد      شامل       ستان،     بیمار        اطلاعات    به         با توجه   و       معلوم     های          اندازه    با

           توضایحات       باه       توجه    با  .      کردیم        فرموله           بیمارستان       ورودی    از        هر بخش       فاصلۀ   و        یکدیگر    از    ها     بخش       فواصل     طور      همین

  :گیریم  در نظر می     زیر      صورت    به    را     هدف      تابع        مسئله،            دربارۀ هدف     فوق

(1) min ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑚

𝑖=0

+ ∑ ∑ 𝑧𝑗𝑘𝑡𝑗𝑘

𝑚

𝑘=0

𝑛

𝑗=0

 

         فاصالۀ    𝑥 𝑖های مختلف در آنجاا مساتقر شاوند،      تعداد مناطقی که قرار است بخش 𝑚ها،   تعداد بخش 𝑛که در آن 

         تعاداد    𝑧 𝑗𝑘        کنناد،                   مراجعاه مای     𝑖      بخاش        باه      ماه    هر    که          بیمارانی       تعداد       متوسب   𝑦 𝑖            بیمارستان،       ورودی    تا       مختلف       مناطق
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   𝑘     ام و    𝑗              مسافت منااطق      𝑡 𝑗𝑘       کنند و       می           ام مراجعه   𝑘                        ام به بخش واقع در منطقۀ    𝑗              واقع در منطقۀ      بخش    از    که          بیمارانی

QAP                      ماتریس جریان در مسائل     𝑧 𝑗𝑘        ام است. 
         تعاداد  )    ای            مشااوره           مقاادیر       شامل        ماتریس     اینشود.  در نظر گرفته می  24

 . ت  اس  (           بیمارستانی      درون       حرکات

باا توجاه باه     یاک بیمارساتان،   مختلاف های   بخش کردن بهترین چیدمان برای پیدا مسئلۀ حل برای مقاله، این در

 ایام.   کرده ( استفادهSA) 27سازی تبرید  ( و شبیهGA) 26های فراابتکاری  نتیک  از الگوریتم مسئله، بودن 25سخت-پی ان

اند و در ایان   بیمارستانیجایابی تسهیلات  ابزارهای کارآمد در حل مسائلاین دو الگوریتم را که در ادامۀ این بخش، 

 .خواهیم کرداختصار معرفی  روند، به مقاله به کار می

 الگوریتم ژنتیک ۳-1

      طاور                 مسائله، باه                         جواب بهینه را برای یک           معرفی کرد،   70   ۀ           در اواسب ده   را  آن 28که جان هالند ک، نتی         الگوریتم 

     یاک          شاامل                    شود کاه اصاولا       می             ن داده   شان 29 م      یک  نو     ، با                             کند. جواب ممکن برای یک مسئله       جو می و             اکتشافی جست

                             نیاز بارای بارای تغییار      33ترکیاب   و   32            اسات. جهاش    31                                          است. این کروموزوم شامل مقادیری به ناام  ن   30        کروموزوم

       میزانی             شامل تبادل      رکیب       هاست. ت                                                 شود. جهش شامل تغییرات کوچک تصادفی در کروموزوم                 ها استفاده می            کروموزوم

         یابناد.          مای                       صاورت زیار تکامال              هاا باه                                             یک الگوریتم  نتیک، جمعیتی از کروماوزوم       . در   است           های  نتیکی             از ویژگی

        جهاش و                    تارین افاراد و                                  طریق انتخاب مکارر برازناده               های جدید از            شود. نسل                       طور تصادفی ایجاد می                جمعیت اولیه به

تولیاد   یا تاا  باشدمطلوب رسیده  یها به برازندگاز کروموزوم یکه یک یشوند. این فرآیند تا زمان  یتولید م           تقاطع آنها 

 .اختصار شرح داده شده است ادامه، مراحل مختلف الگوریتم  نتیک به دریابد.   یها ادامه م  از نسل یتعداد محدود

 GA الگوریتم

  ؛           صورت تصادفی    به (t)  ۀ                ایجاد جمعیت اولی  . 1

 ؛              اساس تابع هدف(     )بر  (t)                           تعیین برازندگی جمعیت اولیه  . 2

  :               کافی مناسب باشد   ۀ     انداز                             ی که بهترین عضو هر جامعه به     تاجای                 تکرار موارد زیر  . 3

  ؛(t)                         انتخاب والدین از جمعیت

  ؛(t+1)                          والدین و و ایجاد جمعیت      بر       ترکیب                 استفاده از عملگر 

 ؛(t+1)        جمعیت                           استفاده از عملگر جهش بر

  .(t+1)                       تعیین برازندگی جمعیت

 شده سازی  الگوریتم تبرید شبیه ۳-2

 کاردن آن طای   ذوب و ساپس سارد   ۀبردن دمای یک جسم تا رسیدن باه نقطا   د فیزیکی برای بالاتبرید، یک فرآین

، الگاوریتم  رساد. باا الهاام از ایان الگاو       انر ی جسم باه حاداقل مای    ،است که در طول این فرآیند شرایب مشخص

فرآیناد تبریاد و    درباارۀ  راتوضایحاتی  ، اجمال بهمعرفی شد. در این بخش  سازی  بهینهسازی تبرید برای مسائل   شبیه

 .دهیم  شده ارائه می سازی  تبرید شبیه
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               فرآیند تبریاد         طی یک   ،        یک سیستم یانر  ییرتغ یسازیهشب یبرا             الگوریتمی را    ،)1953 )  34          و همکارانش         متروپلیس

جسام باه        تاا                 قدر بالا بردند                      بتدا، دمای جسم را آن           . آنها در ا                                                      تا زمانی ارائه دادند که سیستم به یک حالت پایدار برسد

 شجسم کااه  یتا انر  کردندجا  جسم را جابه یهاجسم، اتم یدرون یکاهش انر  یو سپس برا یدحالت مذاب درآ

 انجاام  یتصاادف  کاملا  یی،جاجابه برای. انتخاب اتم یردگ  یهم انجام م یگیدو اتم در همسا ینماب ییجا جابه ین. ایابد

 یو وقتا  شاود  مای  انجاام  ییجاا جابه یندما، چند ینشود. در ا  یکار در نظر گرفته نم ینا یبرا یبیترت یچو ه ودش می

جسم را کااهش دهناد، تسات     یکه دمایندهند. قبل از ا  یجسم را کاهش م یحاصل نشد، دما یدر انر  ییریتغ یچه

 یولا  است؛شده  یرفتهپذ ییجاجابه یابد،جسم کاهش  یانر  یی،جاجابه اثر در که صورتی در. یردگ  یانجام م یتعادل

جسام جاماد    یشاود. خاواص سااختار     یما  یرفتاه احتماال پذ  یکبا  ییجاجابه ینا ی،انر  نیافتن کاهش  در صورت

رشاد    یجیتادر  شادت  باه کردن  بزرگ با سرد یهایستالمپال، کر برای ؛دارد یکردن جسم بستگ شده به نرخ سرد سرد

  .    داشتخواهد  یادیز یهایبع یستالرخ دهد، کر یصورت ناگهان کردن به سرداما اگر  ؛کنند می

      1983                           ساازی گسساته، باه ساال                  ل بهیناه  ئ                                  عناوان یاک روش بارای حال مساا             شده به      سازی                         استفاده از تبرید شبیه

    ه و   ئل         یاک مسا     ۀ                کردن تابع هزینا              ت بین کمینه             ( با کشف شباه    1983 )  35و همکاران       پاتریک     کرک               گردد. زمانی که         برمی

      جاوی   و                     ساازی بارای جسات                                                                        زمان رسیدن آن به حالت انر ی پایه، پیشنهاد داد که این ناوع شابیه               کردن جسم تا     سرد

. او و همکاارانش نشاان   شاود  میاستفاده                                       سازی با هدف همگرایی به جواب بهینه،         بهینه     ئلۀ     یک مس   نی      های شد        جواب

 یسااز یناه به ئلۀمسا  یاک صاورت عناصار    کردن باه  سرد یندفرآ یزیکیعناصر ف یربا تفس متروپلیس یتمدادند که الگور

   : ود ر می کار به  گسسته سازی بهینه مسائل حل ایبر ،1در جدول  شده ارائه به شکل ،گسسته

 ترمودینامیکی سازی شبیهگسسته و  سازی ینهعناصر به یسۀمقا -1جدول 
Table 1- Discrete Optimization Elements vs Thermodynamic Simulation 

 سازی گسسته  بهینه سازی ترمودینامیکی  شبیه

 جواب شدنی وضعیت سیستم

 هزینه انر ی

 جواب همسایگی تغییر وضعیت

 پارامتر کنترلی دما

 جواب ابتکاری حالت انجماد

 

 ،شاود   یما  یجادا تصادفیطور  که به یه،جواب اول یکبا  ی،ابتکار یها  یتماز الگور یگرد یبرخمانند  SA الگوریتم

 یان شاود و ا   یانتخااب ما   کناد،  مای  یجادکه بهبود در تابع هدف ا یگی،جواب همسا یکسپس  ؛کندیشروع به کار م

 .نشود یجاددر تابع هدف ا یبهبود یگرکه د یابد  یادامه م یتا زمان یندفرآ

شاوند،    یبهباود داده ما   یمراحل یشروع و در ط یهجواب اول یککه با  یمحل یجوو جست یهایتمالگور معمولا 

دور  یلیخ ییجواب نها یۀاز ناح یزاوقات ن یکه گاه یرندقرار بگ یمحل ینۀبه ۀممکن است بعد از چند تکرار در نقط

 یاک  ی،محلا  یساز  ینهبه یها  یتماست که در الگور یندر ا یمحل یساز  ینهبه یها  یتمبا الگور SA یتماست. فرق الگور

  قبول یدبهتر شود، جواب جد یدجواب جد ۀواسط شود، اگر تابع هدف به  یم یجادا یجواب قبل یگیجواب در همسا

و  شود  منجر یمحل ینۀبه ۀافتادن در نقط یرعمل ممکن است به گ یند. اشو یرد م یدصورت جواب جد ینا یرو در غ
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طاور   و باه  کند میاجتناب  یمحل ینۀشده، از توقف در به یساز یهشب یدکه روش تبر یدر حال ؛شودناز آن خارج   یگرد

𝑒احتماال برابار باا     ایان . شاود   یبد انجام م یها  جواب یاحتمال یرفتنحالت با پذ ینشود. ا  یگذرا از آن رد م
−𝑑𝑓

𝑇⁄ 

 یعادد تصاادف   یاک احتماال از   یان ر ادر تاابع هادف اسات. اگا     ییرتغ میزان 𝑑𝑓و  حرارت درجه 𝑇است که در آن 

 .شود  باشد، جواب نامناسب هم پذیرفته می یشترب 1و  0 بین یکنواخت

   هاافتهی و یکاربرد ۀمطالع -۴

       نواحی                دارد و باید به     بخش  18      که     است          ایرانشهر         الانبیای      خاتم           بیمارستان        مقاله،     این    در           مطالعۀ ما      مورد           بیمارستان

 و اصالی   در یاک  ، در دو دارای بیمارساتان  طاور  هماین . شاود  داده تخصایص  متفاوت مترا های با       مختلف   (     مناطق )

 در 1401 مااه  اسفند زمانی ۀباز اطلاعات اساس بر.  گیرندمی قرار متفاوت خیابان دو در کهاست  اور انس  در دیگری

 موجاود  مختلف مناطق ۀفاصل 3 جدول در بخش، هر بیماران تعداد متوسب 2 جدول در بیمارستان، اطلاعات سیستم

 ها  بخش بین های  مشاوره تعداد، 4 جدول در. است شده داده منطقه هر مساحت و بیمارستان ورودی تا بیمارستان در

 .است شده داده نشان مختلف مناطق بین ۀفاصل، 5 جدول در و

 بیمارساتان  تلاف مخ هاای   بخاش  بارای  چیادمان  بهترین آوردن دسته ب که نظردم ۀمسئل حل برای مقاله، این در

. ایام   کارده  اساتفاده ( SA) دیا تبر یساز  هیشب و( GA) کی نت یفراابتکار یها  تمیالگور از است، ایرانشهر یالانبیا خاتم

 موجاود  منااطق  تعاداد  و ها  بخش فعلی ترتیب تا شد بررسی و بازدید  ایرانشهر خاتم بیمارستان ابتدا ،هدف این برای

 انتقاال  تعاداد  بخش، هر بیماران تعداد مانند لازم اطلاعات بیمارستان، مدیریت یهمکار با طور همین. شود مشخص

 و بیمارساتان  پذیرش های  قسمت از...  و بیمارستان ورودی تا ناحیه هر ۀفاصل موجود، نواحی بین ۀفاصل بخشی، بین

 داریام  ناحیاه  16 شاد  خصمشا  آمده، دسته ب های  داده بررسی از بعد. آمد دسته ب بیمارستان مهندسی و فنی دفتر

 از پژوهش این در مترا ، لحاظ به نواحی دیگر با زیاد تفاوت و کم بسیار مساحت دلیل به نظیر های  بخش و ناحیه دو)

 (.شدند حذف ها  داده

 آرایاه  ایان  ۀدرایا  هار . دهیممی نمایش تایی 16 ۀآرای یک با را جواب هر  نتیک، الگوریتم با مسئله حل منظور به

 هاا بخاش  ترتیاب  از ای  نمونه ،مپال ؛ برایاست بخش ۀشمار ،آرایه این در موجود مقدار. است ناحیه یکۀ هندد نشان

 . است شده داده نشان 1 شکل در

 هر بخش یمارانمتوسط تعداد ب -2جدول 

Table 2- The average number of patients coming to the polyclinics 

 تعداد بیماران )نفر( نام بخش کد بخش )نفر(تعداد بیماران  نام بخش کد بخش

1 ccu 86 9 227 داخلی 

2 Icu1 61 10 117 دیالیز 

3 Icu2 24 11  144 2جراحی 

 653 اتاق عمل 12 170 عفونی 4

 8000 آزمایشگاه بستری 13 682 اور انس تحت نظر 5

 3249 رادیولو ی 14 1636 اور انس سوان  6

 1056 ی اسکنسی ت 15 280 جراحی عمومی 7

 3680 آزمایشگاه اور انس 16 391 جراحی ارتوپدی 8
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 هر منطقه تا ورودی بیمارستان و مساحت آن صلۀفا -۳جدول

Table 3- The size and the distance to hospital entrance of the areas to be placed 

 ناحیه مساحت

 (مربع متر) 

 ورودی تا فاصله

 (متر) بیمارستان
 هکد ناحی

 ناحیه مساحت

 (مربع متر) 

 ورودی تا فاصله

 (متر) بیمارستان 
 کد ناحیه

195 126 9 180 113 1 

220 22 10 207 122 2 

63 110 11 93 115 3 

816 101 12 888 109 4 

152 43 13 369 46 5 

57 91 14 500 10 6 

173 74 15 195 84 7 

108 81 16 220 126 8 

 

 شاده  داده نشاان  هاا   بخاش  ردیگا  مکاان  ترتیب همین به و 2 ۀناحی در 5 بخش ،1 ۀناحی در 2 بخش 1 شکل در

 ارزیاابی  1 هادف  تاابع  باه  توجاه  باا  و کاد  تصادفی صورت به که اند مسئله جواب یک ها  آرایه این از کدام هر. است

 ساپس  و آوریام   مای  دسات ه با  تبرید سازی  شبیه و  نتیک الگوریتم دو کمک به را جواب بهترین ،ادامه در. شوند  می

 2020 متلاب  کماک  باه  الگاوریتم  دو این کدهای. کنیم  می مقایسه هم با را الگوریتم دو از آمده دسته ب های  جواب

 الگاوریتم  هار  نتاای   اداماه  در کاه  شاد  سازیپیاده و اجرا 5 و 4 ،3 ،2 جداول اطلاعات از استفاده با سپس و نوشته

 .است شده آورده آن همراه به

            الگاوریتم     دو      هار         بارای             پاارامتری          تنظیمات     ها،       بخش        جایابی       مسئلۀ برای جواب بهترین آوردن دسته ب منظور به

           میاانگین       باه       توجه    با           پارامترها        اجرا و       مستقل     طور    به       تکرار  100         نتیک،                     پارامترهای الگوریتم       تنظیم    در  .    شود      می       انجام

 .   شود      می        انتخاب       نتای         بهترین

 16 15 1۴ 1۳ 12 11 10 9 8 7 6 5 ۴ ۳ 2 1 شماره ناحیه

 15 10 12 8 14 4 1 13 9 16 3 11 6 7 5 2 شماره بخش

 جواب نمونه -1شکل 

Fig. 1- A solution instance 

 بخشی بین های  مشاوره تعداد -۴جدول 

Table 4- The patient consultations between the polyclinics 

 1 2 ۳ ۴ 5 6 7 8 9 10 11 12 1۳ 1۴ 15 16 

1 0 4 0 1 0 0 2 0 0 0 2 0 9 0 3 0 

2 4 0 2 2 0 0 5 13 7 3 0 1 2 1 1 0 

۳ 1 1 0 0 0 0 4 3 3 0 0 0 1 0 0 0 

۴ 0 1 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 55 5 15 0 

5 35 3 3 78 0 0 92 0 138 1 0 48 0 3 13 31 

6 23 24 5 8 0 0 116 306 52 1 0 33 118 129 92 118 

7 1 14 2 0 0 0 0 21 1 2 5 195 78 47 33 0 

8 0 5 3 0 0 0 22 0 6 1 5 224 197 123 62 0 

9 3 7 2 6 0 0 4 2 7 5 0 1 18 4 7 0 
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 1 2 ۳ ۴ 5 6 7 8 9 10 11 12 1۳ 1۴ 15 16 

10 0 3 0 2 0 0 0 1 5 0 0 0 0 1 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 24 14 1 0 0 153 18 4 1 0 

12 0 1 0 0 0 0 195 224 1 0 153 0 0 0 0 0 

1۳ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1۴ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 مناطق ینب فاصلۀ -5 ولجد

Table 5- The distance between the areas 

 1 2 ۳ ۴ 5 6 7 8 9 10 11 12 1۳ 1۴ 15 16 

1 0 15 8 98 84 127 19 16 16 88 3 8 87 102 68 73 

2 15 0 7 107 93 136 25 18 18 97 12 17 96 111 77 82 

3 8 7 0 100 86 129 18 11 11 90 5 10 89 104 70 75 

4 98 107 100 0 31 81 82 108 108 71 95 121 72 53 19 24 

5 84 93 86 31 0 54 68 97 97 74 81 81 64 22 12 7 

6 127 136 129 81 54 0 127 140 140 124 124 153 123 32 62 57 

7 19 25 18 82 68 127 0 26 26 72 13 13 71 86 52 57 

8 16 18 11 108 97 140 26 0 4 98 13 22 97 112 78 83 

9 16 18 11 108 97 140 26 4 0 98 13 22 97 112 78 83 

10 88 97 90 71 74 124 72 98 98 0 85 85 29 92 62 68 

11 3 12 5 95 81 124 13 13 13 85 0 6 84 99 65 70 

12 8 17 10 121 81 153 13 22 22 85 6 0 84 99 65 70 

13 87 96 89 72 64 123 71 97 97 29 84 84 0 91 61 67 

14 102 111 104 53 22 32 86 112 112 92 99 99 91 0 34 29 

15 68 77 70 19 12 62 52 78 78 62 65 65 61 34 0 5 

16 73 82 75 24 7 57 57 83 83 68 70 70 67 29 5 0 

 ژنتیک الگوریتم پارامترهای تنظیم ۴-1

         بررسای          ترکیاب         احتمال   و     جهش        احتمال        جمعیت،       اعضای       تعداد      یعنی        نتیک          الگوریتم         پارامتر    سه      بخش،     این    در

              پارامترهاای   .       شادند            ارزیاابی        ترتیب    به  80   و  60 ،  40        مقادیر    با       جمعیت       اعضای               پارامتر تعداد ،6      جدول    در  .    است     شده

 6 در جادول  که طور همان. شوند  می گرفته نظر در ثابت  0/3  و   0/8    با       ترتیب    به     نیز     جهش        احتمال   و       ترکیب        احتمال

 7 لجادو  همچناین در . آیاد   باه دسات مای    تکرار 40 از بعد و 60 جمعیت، در میانگین مقدار بهترین شود، دیده می

 ایان  چاون  اماا  آیاد؛   مای  به دست یکسان 0٫8 و 0٫5 ترکیب احتمال برای میانگین مقدار بهترین شود که شاهده میم

𝑝𝑐با  جواب = 𝑝𝑐       و برای        تکرار    40   از      بعد 0/8 =       باا             الگاوریتم                    آیاد، بناابراین          مای           به دسات تکرار  83بعد از  0/5

 .   رسد      می      جواب    به       زودتر  0/8       ترکیب        احتمال
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 یتجمع یپارامتر تعدا اعضا یمتنظ -6جدول 

Table 6- Parameter setting of population 

 میانگین بهترین جواب
تعداد عناصر 

 جمعیت

 پارامترهای ثابت

 عنوان پارامتر مقدار

 احتمال ترکیب 0/8 40 746878

 احتمال جهش 0/3 60 734958

735397 80   

 یبپارامتر احتمال ترک یمتنظ -7 جدول

 Table 7- Parameter setting of crossover 

 بیترک لاحتما جواب نیبهتر نیانگیم
 ثابت یپارامترها

 پارامتر عنوان مقدار

734958 0/5 60 
 یاعضا تعداد

 تیجمع

 جهش احتمال 0/3 0/8 734958

746417 0/9   

 

 جاواب  بهترین میانگین 0/3 و 0/2 جهش احتمال مقدار دو برای ،شودمی مشاهده که طور همان نیز 8 جدول از

 ایان  باه  ،تکارار  59 از بعاد  0/2 جهاش  احتمال با و تکرار 40 از بعد 0/3 جهش احتمال با الگوریتم اما؛ است یکی

 .است ترمناسب 0/3 جهش احتمال بنابراین ؛رسد  می جواب

 پارامتر احتمال جهش یمتنظ -8جدول 

 Table 8- Parameter setting of mutation 

 جهش احتمال جواب نیبهتر نیانگیم
 ثابت یپارامترها

 رپارامت عنوان مقدار

 تیجمع یاعضا تعداد 60 0/2 734958

 بیترک احتمال 0/8 0/3 734958

746961 0/4   

 

   و         ترکیاب         احتمال        جمعیت،       اعضای       تعداد            پارامترهای      برای     شده        انتخاب        مقادیر      شده،       انجام       بررسی       نتای     به      توجه    با

 .   است شده داده 9 ول  جد    در                 الگوریتم  نتیک،          جهش برای        احتمال

 ژنتیک الگوریتم برای شده انتخاب یپارامترها -9جدول 

 Table 9- Best parameters for the G 

 پارامتر مقدار

 تیجمع یتعداداعضا 60

 بیترک احتمال 0/8

 جهش احتمال 0/3
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 تبرید سازی  شبیه پارامترهای تنظیم ۴-2

    ( و  𝑇         اولیاه )         دماای    :  از       اناد          عباارت       کاه        اسات        شاده        بررسی       تبرید      سازی        شبیه          الگوریتم         پارامتر    دو      قسمت     این    در 

 .   است     شده       گرفته     نظر    در  100        نتیک          الگوریتم        همانند         تکرارها       تعداد.  ( 𝛼 ∈ ( 0 , 1 )               ضریب کاهش دما )

      کاه      شود           مشاهده می 10     جدول    در         گرفتیم.     نظر    در  0/99                را ثابت و برابر    𝛼  و     50  و      100  ،    200                   ابتدا دما به ترتیب 

 .   آید      می                     ، جواب بهتری به دست200      دمای    در

 .   است  200      دمای    در      جواب        بهترین        نتیجه،   و       کردیم       تکرار    را         ، مراحل𝛼 = 0/94   با    1 1         در جدول

𝛂 با دما امترپار یمتنظ -10جدول  = 0/99 

Table 10- Parameter Setting of temperature (𝛂 = 0/99) 

 نیبهتر نیانگیم

 جواب
 دما

 ثابت یپارامترها

 پارامتر عنوان مقدار

743951 50 0/99 𝛼 
740528 100   

738945 200   

𝛂دما با  پارامتر تنظیم -11جدول  = 0/9۴  

Table 11- Parameter Setting of temperature (𝛂 = 0/9۴) 

 نیبهتر نیانگیم

 جواب
 دما

 ثابت یپارامترها

 پارامتر عنوان مقدار

745591 50 0/94 𝛼 
743045 100   

740465 200   

 

     باه    𝛼 = 0/99و  200، در دمای SA         الگوریتم       جواب        بهترین      شود،    می شاهدهم 11 و 10 جداول    از    که     طور     همان 

     آید.          دست می

 نتایج آزمایش ۴-۳

 Intel® Core ™ i5-1035G1                                              با کامپیوتر شخصای و باا مشخصاات پردازناده                            های تجربی این پژوهش        آزمایش

CPU @ 1.00GHz 1.19 GHz، عامل  ستمیس و تیبا گایگ 4 رمWindows 10 Pro (64-bit)   .هار انجام شده اسات 

 تکارار  100 در و مستقل طور به تمیالگور دو. شدند اجرا و سازیپیاده ،2020 متلب ۀبرنام با SA و GA الگوریتم دو

 ،12 جادول  در. باود  دیا تبر ساازی شابیه  الگوریتم اجرای زمان از کمتر  نتیک الگوریتم اجرای زمان که اند  شده اجرا

                                        الگوریتم  نتیک به جواب بهتری رسیده است.     دهد    می نشان که است شده آورده مالگوریت دو از حاصل نتای 
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  تبرید سازی  یهو شب ژنتیک یتمالگور دو مقایسۀ -12جدول 

Table 12- Comparison of GA and SA 

 تمیالگور جواب نیانگیم

 کی نت 734958

 دیتبر یساز  هیشب 738945

 

 کند.    عمل می   SA         الگوریتم    از      بهتر       جواب،        بهترین    به رسیدن طور همین و زمان لحاظ از همGA الگوریتم بنابراین

     صورت           نتیک به          الگوریتم    از         استفاده    با      آمده        به دست        جایابی       طراحی      جواب
10 3 2 1 14 13 12 4 11 16 9 7 6 8 15 5 

     یعنی           بیمارستان      فعلی     طرح    با    که     است
10 13 7 12 11 1 3 2 8 9 15 16 4 5 14 6 

       بخاش     دو       ایان         باالای          تعامال         دلیال     به     نیز     این         اند )که    هم        مجاورت    در      حالت    دو    هر    در    که  3   و 2  هایبخش    جز    به

     باه          جاواب         بهترین    با         چشمگیری       بسیار       تفاوت    که     است  2143419       مسئله      جواب       فعلی،     طرح    در  .    دارد       تفاوت       است(،

                       سازی تبرید به ترتیب در                    و الگوریتم شبیه                                      همچنین نمودار همگرایی الگوریتم  نتیک  .     دارد          الگوریتم    دو    از      آمده     دست

NFE منظور از                   نشان داده شده است.    3  و    2    های        شکل
      باا   .      اسات        شاده            ارزیاابی          تواباع                        دو شکل مذکور، تعاداد در  36

                 شادن الگاوریتم          همگرا      سرعت   و      نیست       به هم       نزدیک          الگوریتم    دو     این         همگرایی    که       بینیم      می     نیز     شکل    دو            مقایسۀ این

GA ریتم بیشتر از الگوSA .است 

  
  یکژنت یتمالگور ییهمگرا یمنحن -2شکل 

Fig. 2- GA convergence curve 
  تبرید سازی  یهشب یتمالگور ییهمگرا یمنحن -۳شکل 

Fig. 3- SA convergence curve 

 بحث   -5

        زماان    و          پاردازش           فرآیناد        هاا،            هزیناه         کااهش       باا         تسهیلات        جایابی ۀ    مسئل    در       مناسب       مناطق    در        تسهیلات        چیدمان

       هام،          مقالاه        ایان     در       شاده          بررسای            مسائلۀ     در.  (Tongur et al., 2020 ) دهاد مای        افزایش            عملیاتی را         راندمان        تحویل،

 در مهمای  نقاش  یکادیگر،  از ها  بخش      فاصلۀ      طور      همین   و           بیمارستان       ورودی    تا    ها       بخش       فاصلۀ    شد        مشاهده      وضوح    به

 باه اقامات   نقال،  و حمال  زماان  شادن  طاولانی  دارد؛ زیارا  بیمارساتان  کارکناان  و بیمااران  نقال  و حمل زمان تعیین
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 باه  هاایی نزدیاک    بخاش  دادن قارار  باا  بنابراین شود؛  می بیمارستان منجر کاهش کارایی و بیمارستان در مدت طولانی

 جاایی  جاباه  هزینۀ طور همین و مدت طولانی توقف از  ، بیشتر است آنها به سرپایی بیماران تردد که بیمارستان ورودی

 اینکه اول: داشت محدودیت دو مقاله این در ما مسئلۀ. یابد افزایش می  بیمارستان کارایی شود و می جلوگیری بیماران

 داخال  در افاراد  ایان  هاای  جاایی  جاباه  طورتعداد همین بیمار، همراه درمان کادر تعداد و بیماران همراهان تعداد از ما

 در محادودیت دوم . کاردیم  خودداری آنها اطلاعات آوردن از نیبنابرا نداشتیم؛ دقیقی اطلاع ها  بخش بین و ها  بخش

 مسااحت  نباودن  یکساان  محادودیت  ایرانشاهر،  الانبیاای  خااتم  بیمارساتان  های  بخش جایابی مسئلۀ برای و مقاله این

ه های به دسات آماد    بخش مکان جایابی طرح است ممکن محدودیت این. کردیم نظر آن صرف از ما که بود ها  بخش

لحاظ مساحت، اخاتلاف   هایی که به  برای به حداقل رساندن این مشکل، بخش. کند مواجه مشکل با عملی لحاظ به را

 مکاان  ثابات،  صاورت  به واقع مکان آنها ها داشتند، در مدل در نظر گرفته نشدند و در  مترا  خیلی زیادی با بقیۀ بخش

  نتیاک و  الگاوریتم  دو باا  آماده  باه دسات   جاواب  کاه  شد هشد. مشاهد گرفته نظر در بیمارستان چیدمان در فعلی

 چیادمان  کاه  داد نشان تئوری لحاظ به و داشت چشمگیری تفاوت بیمارستان فعلی جواب به نسبت سازی تبرید، شبیه

؛ اسات  ناکارآماد  بسایار  الگاوریتم  دو ایان  کماک  با آمده به دست چیدمان به طرح نسبت بیمارستان های  بخش فعلی

 لحااظ  باه  جایاابی ممکان   بهترین ها و تسهیلات،  های فراابتکاری برای جایابی بخش  ستفاده از این الگوریتما بنابراین،

 .بود خواهد کاربردی بسیار عمل در که کند   می میسر ما برای را هزینه

در  است، مقایساۀ آن باا مساائل مشاابه     37     موردی        مطالعۀ    یک       پژوهش     این    در     شده       بررسی         مسئلۀ       اینکه    به      توجه    با

            الگاوریتم       باا                         شد، برای مقایسۀ نتای ،    حل        نتیک          الگوریتم    با       اینکه    بر      علاوه       مسئله     این          بنابراینپیشینه ممکن نیست؛ 

 سااخت  در کاه  شاود   مای  توصایه  مقالاه  ایان  نتاای   باه  توجه با بنابراین .شد حل و یساز ادهیپ     نیز       تبرید      سازی        شبیه

 گار ید نیناو  یها روش ای شد بیان مقاله این در آنچه نظیر علمی، های  روش از ها  بخش جایابی در ابتدا ها،  بیمارستان

(Dokeroglu, 2015)، داشت خواهد درمانی مراکز کارایی میزان در توجهی درخور تيثیر که شود استفاده.   

 گیری   نتیجه -6

        بارای         ممکان           جایاابی                   یاافتن بهتارین                            هاای فراابتکااری را در     م                                کردیم تيثیر استفاده از الگاوریت            مقاله سعی     این    در

                                    نشان دهایم. هادف یاافتن جایاابی            شده       تعیین     پیش    از       مناطق    در          ایرانشهر         الانبیای      خاتم           بیمارستان       مختلف     های       بخش

      باه    ن      رساید     در  .          دارناد           یکادیگر     با        بیشتری       تعامل          گیرند که      قرار        یکدیگر       نزدیک      هایی              بود که بخش    ای        گونه          مناسب به

   ،    کل      جایی      جابه       هزینۀ        رساندن       حداقل    به        با هدف    ها       بخش     بین  (       تعاملات )     های          مشاوره          به تعداد     ها،       بخش             مکان کارآمد

های  سازی پیشنهادی، هزینه بهینههای  با استفاده از الگوریتم                                مشاهده شد که جایابی به دست آمده            شد. همچنین      توجه

 داد. کاهش  چشمگیری به شکل شده مطالعه  بیمارستانرا در جایی  هجاب

در شارایب واقعای باه کااهش       ، چگوناه شاده  بررسی  های دهد که استفاده از الگوریتم نشان می پژوهشاین نتای  

نتاای     طور مساتقیم  این پژوهش برخلاف مطالعات مشابه، به  شود. همچنین میها و بهبود کارایی عملیاتی منجر  هزینه

های قبل و بعد از اساتفاده از   ای دقیق میان هزینه و مقایسه کند را بررسی می ها لگوریتمسازی ا ملموس حاصل از پیاده

در را هاا   عملای از ایان الگاوریتم   ۀ یک ناوآوری مهام در اساتفاد   ، های کاربردی دهد. این جنبه ها ارائه می این روش

 .دهد میارائه ها  گر سازمانو دیها  و راهکاری عملی برای مدیران بیمارستان کند میهای واقعی مطرح  محیب
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 تشکر و قدردانی

الانبیای ایرانشهر، همچنین دفتار فنای و     دانند از مدیریت محترم بیمارستان خاتم  نویسندگان مقاله بر خود لازم می

 .شان در دستیابی به اطلاعات مورد نیاز، تشکر کنند  مهندسی این بیمارستان بابت همکاری
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