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  :چکيده

های پلیس مدت زماا  رساید   اح محال هادثاح اسات        رسانی مراکز فوریت یکی از عوامل مؤثر در خدمات
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 مقدمه
هرای  های هرر وادرد یسی،ریس ت،رمت    رسانی بر روی تمام بخشمنطقة جغرافیایی خدمت

جغرافیرایی بیینره موجر      های یسی،ی اثرگذار است. به همین دلیر،س تق،ری   اداری و فوریت

دهری   های نیروی کار و خدمتدهی کاهش یابد و همچنین هزینه خواهد شد که زمان خدمت

دهری بره مبابره یکری از لوامر، میر  در ایرن         یابی مراکز خردمت نیز ک  شود. م،ئسة مکان

شرود. همچنرین ونروننی لمسکررد ایرن مراکرز برا میرزان         بندی جغرافیایی مطرح می تق،ی 

گیری خواهد شد؛ این میزان در بیینره  خیز و تحت یوشش اندازهبه مناطق دادثه دهی خدمت

 های یسیس از اهمیتی ب،زا برخوردار است.کار کردن سامانة مراکز فوریت

یابی یوششی بررسی دهی با النویی از نوع مکان در این تحقیق ونوننی بیبود سطح خدمت

هایی است که نقاط متقاضری را در  یافتن مکان یابی یوششی به دنبالخواهد شد. م،ئسة مکان

یرابی  توان مکران یابی یوششی میشرایطی خاص یوشش دهد. از النوهای سنتی و تدیمی مکان

یابی یوششی کام، به دنبال یوشش یابی یوششی بیشینه را نام برد. مکانیوششی کام، و مکان

یابی یوششی ی است. اما در مکانده کام، تمامی نقاط متقاضی با کمترین تعداد مراکز خدمت

هایی بررسری  بیشینهس با توجه به تعداد معینی از مراکزس بیشترین یوشش ممکن با یافتن مکان

 .(Church & Velle, 1974)د خواهد ش

های مراکز اورژان،ی هماننرد  یابی یوششی مکانترین کاربردهای م،ئسة مکانیکی از می 

یکی از کاربردهای مورد انتظار برای  لموماًهای فوریت یسیس است. در مقالات نظری ای،تناه

هرای یسریس اسرت. امرا برخری از مقرالات بره        یابی ای،رتناه  یابی یوششی مکانالنوهای مکان

زنری در شریر   یابی مراکز گشتاند. برای مبالس مکانیژوهی بر روی این کاربرد یرداخته نمونه

با توجه به م،ئسة یوشش بیشرینه و یوشرش یشرتیبانی     (Curtin et al., 2010)دالاس آمریکا 

 صورت گرفته است.

یابی یوشش بیشینه و یوشش کام،س یکی از مشکلات موجودس نناه صررر و  در م،ئسة مکان

دهی کمتر از میرزان مشخیری باشردس یوشرش      یکی به یوشش است؛ یعنیس اگر زمان خدمت

طرور  ن یابدس کره در بیشرتر مواتر  و در واتر  ایر     یوشش نمی یابد و بیشتر از همان میزان می

نخواهد بود. همین موضوع بالث شده است که مریوم یوشش ن،بی یا تدریجی ایجراد شرود.   



 23 

 
 

 ...های پلیس با بیشینة پوشش زمانی و یابی مراکز فوریتمکان

 

در این نوع یوشش نناه صرر و یکی تبدی، به نناه درصدی از یوشرش خواهرد شرد. در ایرن     

 اه استراده شده است.های یسی،ی از این ننیابی مراکز فوریتتحقیق برای مکان

 کاملاًهای دم، و نقسی شیری دانی س مدت زمان سرر بین نقاط در شبکههمان طور که می

زمان سرر به دلیر، دجر     لموماًواب،ته به بازة سرر است. برای مبالس در سالات اولیة صبح 

اهد شرد.  بالای شدآمد زیاد خواهد بودس یس زمان سرر ه س متناس  با این بازة سررس زیاد خو

واب،ته به برازة سررر و زمران لزیمرت      کاملاًتوان بیان کرد که مدت زمان سرر در وات س می

هرای شریری از   های یسی،ری در محری   است. در این یژوهشس به دلی، کارکرد مراکز فوریت

زمان سرر واب،ته به زمان لزیمت برای بررسی یوشرش داشرتن و نداشرتن در برازة سررری      

 ست که به مبابه نوآوری دینری در این مقاله آمده است.خاص استراده شده ا

یردازی . در بخش سوم النوی م،ئسه  در ادامة مقالهس در بخش دوم به ادبیات موضوع می

در کنار شرح م،ئسه و فرضیات آن آورده خواهد شد و بیبرودی در النوسرازی نیرز لرضره     

دهی . در بخش یرنج    نشان میشود. در بخش ویارم روش د، النوریت  تجزیة بندرز را  می

ششر    بخرش وجروی ممنولره لرضره خواهرد شرد. در       روش دسی مبتنی بر النوریت  ج،ت

هرای لازم صرورت    هرای تولیرد شرده و بررسری    ای بر روی تعردادی از داده  محاسبات رایانه

 شود.گیری در بخش یایانی لرضه میگیرد. نتیجه می

 موضوع پيشينة

ن یردازی . هما یابی یوششی ن،بی واب،ته به زمان میمکان در این بخش به ییشینة م،ئسة

های این م،ئسه وجود یوشش ن،بی در کنار واب،تنی یوشرش بره   طور که بیان شدس از ویژگی

 زمان لزیمت است. به همین دلی، در ادامه به ییشینة این دو موضوع خواهی  یرداخت. 

 نسبی پوشش

. (Berman et al., 2003)لرضه شده است  0223یابی یوششی ن،بی در سال م،ئسة مکان
دار شردة تقاضراها   سرازی مجمروع یوشرش وزن   در النوی ابتدایی تاب  هدف به دنبال بیشینه
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یابی این م،ئسه بر روی صرحه و در فضای ییوسرته  بوده است. در ادامهس مکان 1ت،یی، pتوس  
هرای   اسراس فاصرسة مکران    . در این النروس تراب  هردف برر    (Drezner et al., 2004)بررسی شد 

از کمترین فاصسه و بیشترین فاصسه از مراکرز در نظرر    ها بوده است و ترکیبی شده تا مشتری تعیین
گرفته شده است. بر اساس تحمی، ساختاری خاص بر تاب  هزینهس اثبات شرده اسرت کره النروی     

دتمرالی در  م،ئسه بر روی صرحه همانند م،ئسة معروف وبر خواهد شرد. م،رئسة یوشرش ن،ربی ا    
. کمترین و بیشترین فاصسه در این النو (Drezner et al., 2010)ادامة توسعة النو لرضه شده است 

یرابی یوششری ن،ربی در دالرت     یافترة مکران   متغیری تیادفی بوده است. همچنینس النوی توسرعه 
 . در ایرن (Berma, & Wang, 2011)ادتمالی بودن وزن هر نقطة تقاضرا نیرز بررسری شرده اسرت      

سازی استوار استراده شرده اسرت.   ای برای نقاط در نظر گرفته شده و از بیینهم،ئسهس فضای شبکه
( و 0212و همکرارانش )  0یرابی یوششری بره مقرالات بررمن     )برای آشنایی بیشتر با م،ائ، مکران 

 ها مراجعه شود(.( و مناب  داخ، آن0210و همکارانش ) 3فراهانی

 زمان به وابسته مسائل

 مرکز فوریت یسیس و منطقة مورد تقاضاسرر بین  تواند بر تغییر زمان مختسف می یلوامس 
ترر   توان به شرای  آب و هواییس تیادفات و از همره میر    این لوام، می ةاز جمس .مؤثر باشد
 گرردد  بازمی 1591ال سم،ائ، واب،ته به زمان به  ةم،یر اشاره کرد. ییشین شدآمدوضعیت 

(Bowman, 1956) .،ییکرارد و   د. یس از آنشبندی مطرح  زمانبارة در نخ،تین بار ئسهاین م
 ةفروشرند  ةهرای واب،رته بره زمران را در م،رئس      هزینره ( 1552) 9( و لوسینا1591) 4کویران
شرد  مطررح  سپس این موضوع در م،ئسة م،یریابی وسرای، نقسیره    گرد استراده نمودند. دوره

(Malandraki, & Daskin, 1992).  یرابی ت،رییلات بررای    بره زمران در مکران   م،ائ، واب،ته
تقاضاها بیشتر استراده شده است. در این دالتس میزان تقاضاها واب،ته به بازة زمانی است که 

( به آن اشاره شده است. البته در دوزة سلامتس بررای  1551) 1در مقالة درزنر و وسولوسکی

                                                           
1. P-Facility 

2. Berman  
3. Farahani 
4. Picard & Queyranne 
5. Lucena 
6. Drezner & Wesolowsky 
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 رسرری شررده اسررتهرراس زمرران سرررر واب،ررته برره زمرران لزیمررت بر یررابی آمبررولانسمکرران
 (Schmid & Doerner, 2010). 

 ریاضی الگوسازی و مسئله بيان

در این ت،مت ابتدا به طور مختیر م،ئسه تعریف خواهد شد وس یس از بیران فرضریاتس   
 شود.النوسازی ریاضی برای آن لرضه می

 مسئله تعریف

فوریرت  شود در محیطی شیری تعدادی مکان برالقوه بررای ترارگیرری مراکرز     فرض می
ای از نقاط تقاضرا  های شیری نیز به مجمولهیسیس در نظر گرفته شده است. همچنین محی 

شود. بر اساس موتعیرت جغرافیراییس سیاسری و امنیتری منطقرة مرورد تقاضراس        بندی میطبقه
ها اهمیرت آن نقطرة تقاضرا را نشران     هایی برای هر منطقه تعیین شده است که این وزن وزن
های می  سرر بر اساس دج  شدآمد شیری نیز موجود است کره  ای از بازهدهد. مجموله می

خواهی  بردانی  کرهس برا    ها متراوت خواهد بود. دال میزمان سرر بر اساس هر یک از این بازه
توجه به داشتن بیشینة تعدادی مشخص از مراکز فوریت یسیسس ونونه بیشینة یوشش ن،بی 

د تقاضا به وجود خواهد آمد. با توجه به م،رئسة تعریرف   دار شده برای مناطق مورزمانی وزن
 شدهس فرضیاتی در ادامه بیان خواهد شد.

 مسئله های فرض

های محی  واتعی موج  ییچیدگی با توجه به اینکه در نظر گرفتن تمام شرای  و محدودیت
کرردس در  ها خسسی به کسیت م،ئسه وارد نخواهد م،ئسه خواهد شد و در نظر ننرفتن برخی از آن

 ادامه فرضیاتی مطرح شده که شرایطی خاص را برای م،ئسه در نظر گرفته است.
هرای  خیزس مراکز بالقوة فوریت یسیس و بازه مجمولة مناطق مورد تقاضا یا نقاط دادثه 

 سرر تعریف شده است و موجود است؛

بنردی  هرای طبقره  خیز و مراکز بالقوة فوریت یسیس مراکز نادیره  منظور از نقاط دادثه 
 شدة شیری برای یسیس است؛ 
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 مدت زمان سرر از مراکز فوریت یسیس تا نقاط تقاضا در هر بازه معین است؛ 

 میزان اهمیت هر نقطة تقاضا مشخص است؛ 

 دد بالا و یایین هر بازة سرر نیز تعیین شده است؛ 
 بیشینة تعداد مرکز فوریت یسیس نیز به م،ئسه داده شده است؛ 

 ن برای تعیین میزان یوشش نیز مشخص است؛کمینه و بیشینة زما 

 تاب  تعیین میزان یوشش برای هر نقطة تقاضا در هر بازه از ییش تعریف شده است؛ 

 در هر بازهس فق  یک زمان سرر بین مراکز فوریت یسیس و نقاط تقاضا وجود دارد. 

 الگوسازی

هراس  نمایره هراس  ریزی لدد صحیح مختس  م،رئسه یرس از تعریرف مجمولره     النوی برنامه

 های النو تعریف خواهد شد.  متغیرهای تیمی  و ورودی

ها:نمایهوهامجموعه 

I خیز که با نمایة های مورد تقاضا یا نقاط دادثهمجمولة منطقه i شود. نشان داده می 

J  یسیس که با نمایةمجمولة مراکز بالقوة فوریت j شود.نشان داده می 

K های سرر که با نمایةمجمولة بازه k شود.نشان داده می 

تصمیم:متغیرهای 

jx




0

1
 

 م انتخاب شودا jاگر مرکز 

 صورتن در غیر ای

0k

iz میزان یوششی که منطقة i م در بازة زمانیا k م خواهد دادا 

الگو:هایورودی 

k

iw اهمیت منطقة i م در بازة زمانیا k م ا 

k

ijt  مدت زمان سرر از مرکزj منطقةم به ا i م در بازة زمانیا k ما 
k

ijl  دد یایین مدت زمان سرر از مرکزj م به منطقةا i م در بازة زمانیا kما 
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k

iju  دد بالای مدت زمان سرر از مرکزj م به منطقةا i م در بازة زمانیا kما 

 k

ij

k

i tf کنندة درصد یوشش منطقة تاب  مشخص i م در بازة زمانیا k ما 

k

ija میزان یوششی که منطقة i م توس  مرکز اj م در بازة زمانیا k م داردا 

p دهی کند تواند خدمتبیشینة تعداد مرکزی که می 

kگرتنی است که ورودی 

ija ( محاسربه خواهرد شرد. در ایرن ورودیس مریروم      1با رابطة )

 یوشش ن،بی و زمان سرر واب،ته به زمان لزیمت آورده شده است.
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مسئله:ریاضیالگوی 
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(1)   Jjx j  1,0 

( که 3های )دار شده است. محدودیت ( به دنبال افزایش میزان یوشش وزن0تاب  هدف )

به ازای هر نقطة متقاضی و هر بازة زمانی برترار است به دنبال تعیین بیشینة میزان یوشرش  

کنررد. یسرریس را مشررخص مرری( تعررداد مرکررز فوریررت 4دار شررده اسررت. محرردودیت ) وزن

 سازد. ( ه  نوع و دامنة هر متغیر را مشخص می1( و )9های ) محدودیت
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شده برای تعیین میزان یوشش از تابعی استراده شده است؛ در این یژوهش  در النوی بیان

 ( آمده است استراده خواهد شد.9از تاب  یوشش خطی که در رابطة )

(9)  
k

ij

k

ij

k

ij

k

ijk

ij

k

i
lu

tu
tf




 

 جانشین الگوسازی

kاز آنجا که مقدار 

ija  بین صرر و یک خواهد بود و همچنینjx  متغیری دو دویی استس

تواند به ( می3های )ا برابر یک شودس محدودیته jxدر بدترین دالت اگر فرض شود تمام 

 نوشته شود.( 1های )صورت محدودیت

 (1) KkIizxaJ
Ij

k

ij

k

ij 


,)1( 

kهمچنین دد بالای متغیرهای 

iz ( نوشته شود. 5تواند به صورت رابطة )یز مین 

(5) KkIiaz
Jj

k

ij

k

i  


,),1min( 

ها نیز بررسری  شود و لمسکرد آنهای دسی برای النو لرضه میهای بعدی روشدر بخش

 خواهد شد.

 بندرز تجزیة الگوریتم

ریزی لدد صحیح مختس  است. ی که بیان شده استس النوسازی م،ئسة برنامهطور همان

. در (Benders, 1962)یکی از رویکردهای د، این گونه از م،ائ، روش تجزیة بنردرز اسرت   

این روشس النوی کسی م،ئسه به دو النوی لدد صحیح خالص و خطی تبدی، خواهد شرد. بره   

شود؛ های بندرز اضافه میگویندس که به آن برشیح است النوی اصسی میالنویی که لدد صح

های بندرز از آن تولید خواهد شد. در ادامهس گویندس که برشبه النوی خطی نیز زیرم،ئسه می

 شود.های این النوریت  توضیح داده میگام
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اولیه{دهی}جواب 

داده خواهد شد. ییشنیاد شده است کره جرواب اولیره از     jxجوابی اولیه به مقادیر  

 jx آید. یعنیس به تعداد مراکرز برالقوهس   به دستجواب آزادسازی خطی م،ئسة اولیه 

 ایی که بیشترین مقدار را گرفته است یک شود.ه

 LB وUBه س کLB د یایین و دUB .دد بالاست 

تا هننامی که   LBUB های زیر ادامره داده شرود )  استس گام    دترت جرواب

 .ت(اس

 زیرمسئله{}حل 

 النوی زیرم،ئسه

 (0( و )5) 

(12) KkIizxa
Ij

k

ij

k

ij 


, 

(11) KkIizk

i  ,0 

دهری اولیره و در   مقادیر مشخص شده و ثابتی است که در ابتدا از جواب jxدر این النو 

 آید و متغیر نی،ت.ادامه از د، م،ئسه اصسی به دست می

 بندرز{برشآوردندست}به 

k  ( برای هر تکرار به ترتی12( و )5های )متغیرهای دوگان مربوط به محدودیت

iterie و  ,
k

iterif شمارندة تعداد تکرار النوریت  است(. دال برش بنردرز مطرابق    iterشود ) امیده مین ,

 ( به دست خواهد آمد.10رابطة )

(10) iterzafaze k

i

Jj

k

ij

k

iteri

Jj

k

ij

k

i

Ii Kk

k

iteri  
 

)]),1(min()([ ,,
 

kهاس در این برش

iz قدار به دست آمده از د، زیرم،ئسه برای متغیرهای مk

iz .است 
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پایین{حد}محاسبة 

 روز خواهد شد. ( به13دد یایین با توجه به رابطة )

(13) ),max( 
 


Ii Kk

k

i

k

i zwLBLB  

 اصلی{مسئلة}حل 

 النوی م،ئسة اصسی

(14) max 
 (4) 

(19) iterzfaze k

i

k

iteri

Jj

k

ij

k

i

Ii Kk

k

iteri  
 

)]1()([ ,,  

(11) 0 

 بالا{حد}محاسبة 

پایین{حد}محاسبة 

 روز خواهد شد. ( به19دد بالا با توجه به رابطة )

(19) ),min( 
 


Ii Kk

k

i

k

i zwUBUB   

 یایان النوریت .

همان گونه که مشاهده شدس النوریت  تجزیة بندرز به دنبال رسیدن بره جرواب دتیرق برا     

توجه به رساندن ددود بالا و یایین به ه  است. در بخش شش  لمسکررد ایرن النروریت  نیرز     

 شود.بررسی می

 ممنوعه وجوی جست روش 

بررای جیرت دادن بره روش     1511وجروی ممنولره در سرال     ابتکاری ج،رت  روش فرا

مجراز دان،رتن    ایرن روش اصر، اولیره در   . (Glover, 1989)شرد   لرضهوجوی محسی  ج،ت
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برای اجتناب از دور زدن و  سالبته در این روش .که بیبودی به همراه ندارد یی استها درکت

 ةنرام دافظر  ه بر  یا س از دافظره اسرت  دسرت آمرده  ه که ییش از این ب ییها رسیدن به جواب

کنرد. در واتر    می ذخیره اخیر را در خود یها شود. این دافظه درکتمدت استراده می کوتاه

وجروی محسری    مدت برا ج،رت   کوتاه ای توان ترکیبی از دافظهده را میوجوی محسی سا ج،ت

وجرو   وجوی ممنوله با هدف جیت دادن به روند ج،رت  بسندمدت در ج،ت ةدان،ت. دافظ

یراکنردگی اسرت. در    اجررای س معمرولاً ایرن دافظره بررای     دینرر شرود. بره لبرارت    می اجرا

هرا از  ایت آنس معمولاً راه در، وجو و هد برای افزایش یراکندگی ج،ت سوجوی ممنوله ج،ت

 ةشده در ایرن م،رئسه اسرتراده از رابطر     . روش استرادهمتراوت استدینر  ةبه م،ئس ای م،ئسه

مرکز بالقوهس که یکی انتخراب  شود که در تعویض تیادفی دو ( است. این رابطه بالث می11)

 تاس برا  سداده شود یرجدیدس معیار یراکندگی تأثترکیبی برای داشتن  شده و دینری نشده استس

هرای ایرن   در ادامرة گرام   خوب برسرد.  یاین روش به جواب سوجو جیت دادن به روش ج،ت

شرود.  النوریت  بیان شده است که از گام سوم به بعد به تعداد تکرارهای النوریت  تکرار مری 

( نشان داده شرده اسرت. در ایرن    1ای از شیوة نمایش جواب در شک، شمارة )همچنین نمونه

 رابر سه است.ب pرابر ده و ب Jک، فرض شده است که ش

5 1 1 0 9 4 9 3 1 12 

pJ  p 
 مراکز انتخاب شده مراکز انتخاب نشده

 وجوی ممنوعه (: نمایش جواب در روش جست1شکل شمارة )

لوام، اولیه را که با روش تاگووی تنظی  شده است تعیرین کنیرد. بیشرترین تعرداد      

را  Lماتریس مدت نیز ینج است.  تکرار را برابر هزار ترار دهید و طول دافظة کوتاه

pJتعداد ستون  و pسطر برابر  با تعداد یماتری،  رار دهید.ت 

که ترکی   به طور تیادفی تولید کنید Jجاینشتی از مراکز فوریت یسیس به تعداد  

ای اول بردار است. جواب بیترین در آغاز النوریت  برابر این جواب تررار  ت pجواب 

 شود.داده می
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 jسرطر و   ةدهنرد  نشران  i تشرکی، دهیرد.   (11ة )را به صرورت رابطر   Rماتریس  

 ستون است. ةدهند نشان

(11) 
),(

)1,0(
),(

jiL

rand
jiR   

 شود.تعیین میاست  Rدر ماتریس  بیشینهستونی که دارای مقدار و سطر  

مردت   ستون منتخ  در جاینشت جواب در دافظرة کوتراه  درایة سطر با اگر تعویض  

 . رودمی سومبه گام النوریت   ترار داشتس

مدت ذخیره خواهد  یی صورت خواهد گرفت و این تعویض در دافظة کوتاهجا جابهاین  

شود. همچنین به درایة مرتب  با این تعویض در مراتریس  روز می شد و این دافظه به
L شود. یک وادد اضافه می 

اگر جواب این جاینشت جدید بیتر از بیترین جرواب داضرر النروریت  برودس جرواب       

 شود.روز می به

 در بخش بعدیس لمسکرد محاسباتی این النوریت  بررسی خواهد شد.

 ای رایانه محاسبات

هرای نمونره صرورت گرفتره     هایی بر روی دادهبرای بررسی لمسکرد روش د،س آزمایش

« سره »ها تعداد بازة سررر  تیادفی تولید شده است. در همة این داده صورتها به است. داده

kر در نظر گرفته شده است. برای تولید مقادی

iw  وk

ijt  الدادی تیادفی بین صرر تا ده تولید

kشده است. مقادیر 

ijl     برای هر مرکز بالقوه برابر گرفته شده و از تولید الرداد تیرادفی برین

kصرر تا ینج به دست آمده است. مقادیر 

iju    برای هر مرکز بالقوه برابر گرفته شرده اسرت و

kدو وادد از 

ijl مراکز بالقوه  خیز به طور کسی دوی،ت و تعدادبیشتر است. تعداد مراکز دادثه

دسرت آمرده اسرت. دترت      شیت در نظر گرفته شده است. تمام م،ائ، از این م،رئسه بره  

 النوریت  تجزیة بندرز یک درصد گرفته شده است. 

مقرداری   -p% برا  59دهرد کره در شای،رتنی اطمینران      ( نشان می1نتایج جدول شمارة )

و برابری زمان د، و زمان رسیدن بره   تر کووکتوان بیان کرد که فرض نزدیک به صرر می
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شرود. یرس   جواب بیینة النوریت  تجزیة بندرز ن،بت به النروریت  شراخه و کرران رد مری    

توان بیان کرد که النروریت  تجزیرة بنردرز در مقابر، النروریت  شراخه و کرران دارای         می

مناسر   لمسکردی نامناس  است و زمان د، آن بیشتر است. یکی از دلای، این لمسکرد نا

شرود  توجه شودس مشاهده مری  (1) شمارة بد است. اگر به جدول ن،بتاًدارا بودن دد بالای 

رسد. ایرن یعنریس براتی    وجو به جواب بیینه می درصد از زمان ابتدایی ج،ت 1/00که در 

زمان د، به دنبال کاهش دد بالاست و این روند خیسی کند است. در وات س اگر بشود ایرن  

ر کردس سرلت د، النوریت  تجزیة بندرز بیبود خواهرد یافرت. همچنرین از    تروند را سری 

توان نتیجه گرفت کهس با افزایش تعداد مراکرز برالقوة یسریسس میرزان     ( می1جدول شمارة )

 یوشش نیز بیشتر خواهد شد.

 ای نتایج محاسبات رایانه (:1)جدول شمارة 

 کران و شاخه روش بندرز تجزیة روش ممنوعه وجوی جست روش

p بهینه جواب  J  I  فاصلة 
 جواب
)%( 

 رسیدن زمان
 حل زمان بهینه جواب به

 تعداد
 تکرار

 زمان
 به رسیدن

 بهینه جواب
 حل زمان

 تعداد
 هاگره

 رسیدن زمان
 بهینه جواب به

 زمان
 حل

00/0 222/0 423/0 43 122/1 202/20 33 115/2 515/2 294/130 4 20 10 

00/0 241/0 422/0 30 125/5 432/22 35 093/2 225/2 300/543 1 20 10 

00/0 205/0 204/0 233 233/24 514/50 204 233/2 229/2 423/503 3 21 10 

00/0 225/0 302/0 53 121/23 921/24 221 222/2 243/2 243/592 3 21 10 

00/0 204/0 452/0 235 125/1 212/50 32 014/2 250/2 533/2052 4 20 200 

00/0 230/0 352/0 252 542/5 323/52 31 093/2 231/2 215/2253 1 20 200 

00/0 422/0 314/0 252 243/9 242/93 253 203/2 223/2 295/2292 3 21 200 

00/0 433/0 542/0 253 254/20 933/99 241 221/2 249/2 534/2432 3 21 200 

00/0 429/0 542/0 422 252/23 512/201 332 215/2 100/2 113/2320 3 21 210 

00/0 291/0 525/0 304 154/41 394/293 402 203/2 312/2 952/2225 3 21 210 

00/0 322/0 545/0 320 344/32 542/433 493 542/2 532/2 250/2935 1 20 210 

00/0 410/0 542/0 129 912/13 031/324 450 354/2 914/2 513/2292 20 20 210 

00/0 493/0 332/0 322 193/15 594/433 223 423/2 522/2 244/2333 3 21 200 

00/0 402/0 554/0 192 231/59 145/332 300 222/2 142/2 313/2310 3 21 200 

22/0 352/0 235/2 523 334/220 532/391 214 245/2 132/2 235/2535 1 20 200 

20/0 322/0 542/2 530 522/242 303/543 392 420/2 554/2 233/2952 20 20 200 
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های بررسی شده در روش شاخه و کران نسبت به تعداد نقاط  ه(: روند تغییرات تعداد گر2شکل شمارة )

 خیز حادثه

هرای  شودس روند تغییرات تعداد گره( دیده می3( و )0های شمارة ) طور که در شک،ن هما

ترتی  در النوریت  شاخه و کرران و النروریت  تجزیرة بنردرز      بررسی شده و تعداد تکرارها به

 خیز به صورت افزایشی است.  ن،بت به تعداد نقاط دادثه

 
 خیز(: روند تغییرات تعداد تکرارها در الگوریتم تجزیة بندرز نسبت به تعداد نقاط حادثه3شکل شمارة )
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 -p% برا  59توان نتیجه گرفت که در شای،تنی اطمینان همچنین می( 1از جدول شمارة )

و برابری زمران در، و زمران     تر کووکتوان بیان کرد که فرض مقداری نزدیک به صرر می

وجروی ممنولره رد    رسیدن به جواب بیینة النوریت  شاخه و کران ن،بت به النوریت  ج،رت 

رصد فاصسة جواب میزان ترراوت جرواب   ( منظور از د1شود. باید گرت در جدول شمارة )می

طور که مشاهده ن وجوی ممنوله با مقدار بیینة تق،ی  بر مقدار بیینه است. هما روش ج،ت

تروان بیران کررد کره النروریت       یباً صرر است. یس میتقرشودس میاننین این درصد فاصسه می

لمسکرردی   وجوی ممنوله ه  از لحاظ کیریت جواب و ه  از لحاظ زمران در، دارای   ج،ت

 مناس  است.

 گيری نتيجه

یرابی یوششری لرضره شرده کره در آن از      در این مقالهس النویی جدید برای م،ائ، مکان

یوشش ن،بی استراده شده است. همچنینس زمان سرر در این النو واب،ته بره زمران لزیمرت    

ریرت  یابی مراکز فوریت یسیس کاربردی است. وررا کره مراکرز فو   است. این النو برای مکان

هاس زمان سرر به دلی، شدآمد گیرد وس در این شبکههای شیری ترار میدر شبکه لموماًیسیس 

واب،ته به زمان لزیمت است. همچنین یوشش نیرز بره صرورت صررر و یکری       کاملاًشیری 

تواند ن،بی باشد و از تابعی ییروی کند. در این مقاله از تاب  یوشش خطی محض نی،ت و می

است. برای د، این م،ئسه النوریت  تجزیرة بنردرز لرضره شرده اسرت؛ نترایج       استراده شده 

محاسباتی نشان از لمسکرد ضعیف این النوریت  ن،بت به النوریت  شاخه و کران دارد. للاوه 

فرض را  دهد که برای افزایش یوشش باید تعداد مراکز ییش بر اینس نتایج محاسباتی نشان می

که اضافه کردن این تعدادس به یک میزانس درصد یوشش تمرامی   بیشتر کرد. اما لزومی ندارد

گیرنردة نیراییس    توانس برای تیرمی   خیز را بیشتر کند. یسس با تغییر این تعدادس مینقاط دادثه

گیری بیتر و با دیردی برازتر صرورت یرذیرد. بررای      هایی متراوت ایجاد کرد تا تیمی گزینه

ة یوشش کامر، در ایرن شررای  نیرز بررسری شرود.       شود که م،ئستحقیقات آتی ییشنیاد می

 ای بررسی شود. همچنین زمان سرر نیز در دالت ادتمالی و بازه
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