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 چکیده

استفاده مطلوب از  ،خدمات انیمتقاض یسفر برا یهانهیدر کاهش هز ینقش مهم تواندیمجدید  یمراکز خدمات یب براانتخاب مکان مناس

بطور  دیجد یهر نوع مرکز خدمات صیو تخص یابیکه مکان ینزما برهم داشته باشد.های مختلف کاربریاثرات متقابل  یسازو هماهنگ نیزم

 رامون،یپ یبر فضا ریتأث لیبه دل ،نوع مرکز کیاستقرار  کهیدرحال ؛ردیگیموجود مد نظر قرار م یهایاربرتنها اثرات ک شود،یمستقل انجام م

 جینتا توانیبطور همزمان م  ازین مراکز مورد هیکل یابی. با مکانردوجود آوبه ازیمراکز مورد ن ریاستقرار سا یرا برا ییهاتیممکن است محدود

هدف اصلی این پژوهش، حل مسأله مکانیابی و تخصیص برای چند دست آورد. منطقه به کیز مختلف در مراک دمانیخصوص چ در یبهتر

باشد. برای این منظور از الگوریتم ( میGIS) صورت همزمان در محیط سیستم اطلاعات مکانیمرکز خدماتی با خدمات همسان و غیرهمسان به

سازی مطلوبیت و تناسب سازی هزینه سفر، بیشینهسازی سه تابع هدف شامل کمینهنه( برای بهیMOEA/Dتکاملی چندهدفه مبتنی برتجزیه)

های کارگیری این روش، پاسخنتایج تحقیق نشان داد که با به جدید استفاده شده است. مراکز بین سازی سازگاریهای انتخابی و بیشینهسایت

دست آمده است. مقایسه نتایج این روش با الگوریتم ژنتیک چندهدفه یین شده، بهبا توجه به اهداف تع مراکز مختلف دمانیچقابل قبولی برای 

  MOEA/Dسازی، بر اساس معیارهای مختلف، نشان داد که روشهای بهینهترین روشعنوان یکی از رایج(، بهNSGA_IIسازی نامغلوب )با مرتب

های این روش توسط ر اساس معیار پوشش مجموعه، هیچ یک از پاسخهای بهینه عملکرد مناسبی داشته است؛ بطوریکه بدر یافتن پاسخ

آل، ها به نقطه ایدهاند در حالیکه برعکس آن صادق نبوده است. همچنین براساس معیار نزدیکی پاسخمغلوب نشده NSGA_IIهای روش پاسخ

 بوده است.  NSGA_IIروش  82/1، نتایج بهتری داشته و زمان سپری شده نیز حدود 11/1این روش با مقدار 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400تابستان  شماره دوم   ال نهمس

 مقدمه -1

با رشد روزافزون جمعیت و توسعه مناطق شهری، میزان 

یابد. برآورده نیاز به انواع خدمات شهههری نیز افزایش می

تلزم استقرار مراکز خدماتی جدید ساختن این نیازها مس

باشد. یکی از عوامل اساسی در استقرار مراکز جدید، می

انتخاب مکان مناسهب برای آنهاسهت؛ زیرا مکان مناسب   

برای یههک مرکز، علاوه بر اینکههه نقش مهمی در ارا ههه 

تواند در خهدمهات بهتر توسهههط خود آن مرکز دارد، می  

های مختلف بر روی بهبود اثرات متقابل مراکز و کاربری

هم نیز مؤثر باشههد. همچنین اسههتقرار مراکز مختلف در 

مکانی متناسهههب با شهههرایط فیزیکی، امکان اسهههتفاده  

مطلوب از زمین را که یکی از اهداف توسعه پایدار است، 

 [.  1آورد ]فراهم می

به این ترتیب، مکانیابی برای یک مرکز خدماتی، مستلزم 

متعددی اسهههت. به دلیل  توجهه بهه عوامل و معیارهای  

ماهیت مکانی اکثر این عوامل، در حل مسهها ل مکانیابی، 

های اطلاعات سهههیسهههتم هاینحوی از قابلیتمعمولاً به

در حالت  GISشههود. تاکنون اسههتفاده می (1GIS) مکانی

های مکانی در و مدل به دو صههورت آنالیز تناسههب  کلی

لعات مربوط [. در مطا8کار رفته است]مسا ل مکانیابی به

و  به آنالیز تناسهههب، اغلب مکانیابی صهههرف مطر  بوده

نظیر   چندشههاخصههه  گیریتصههمیم هایاغلب از روش

 ( در3AHPو فرایند تحلیل سهلسله مراتبی )  8 تاپسهیس 

 هگرفت بهره کاندید هایمکان از یک هر تناسههب تعیین

مکانی، علاوه  حالیکه در روش مدل [. در0و3شههود ]می

نیز  ، نحوه تخصههیص مراکز به متقاضههیانبر مکان مراکز

گیرد. آنالیز تناسهههب، برای تعیین مکان مد نظر قرار می

استههههقرار یک مرکز منفرد روش مناسبی است، اما اگر 

لازم بهاشهههد بیش از یک مرکز با خدمات همسهههان در  

منطقه مسههتقر شههوند، این روش مناسههب نیسههت زیرا   

                                                           
1 Geo-spatial Information System 

8  TOPSIS :Technique for Order Preference by 

Similarity to Ideal Solution 

3 AHP: Analytical Hierarchical Process 

م فرض های مکانی مختلف در آن مسهههتقل از هگزینهه 

توان در هنگام مکانیابی، تأثیر اسههتقرار شههوند و نمیمی

های مکانی مرکز جهدیهد در یهک مکهان را روی گزینهه     

دیگر، بهه لحا  تخصهههیص متقاضهههیان خدمات، مورد  

های مکانی، انتخاب بررسههی قرار داد. در حالیکه در مدل

سهههازی یک هدف بخصهههوص مثلاً مکهان اغلب با بهینه 

شود و تأثیر استقرار ر انجام میسهازی هزینه سهف  کمینه

یهک مرکز در یهک مکان بر روی سهههایر مراکز در حین   

شههود. لذا تمرکز مکانیابی، بصههورت ضههمنی، لحا  می 

های مکانی است و اصهلی تحقیق پیش رو، بر روی مدل 

علاوه بر تعیین مکان، به مسههأله تخصههیص نیز پرداخته 

ه مدل های مکانی مختلفی از جملشهود. تاکنون مدل می

اند. مرکز، پوشههش مجموعه و مدل پراکندگی ارا ه شههده

ها برای مکانیابی و تخصههیص ترین این مدلیکی از رایج

زمان اسههت که جزو مسهها ل  0مراکز خدماتی، مدل میانه

[. 2شود]بندی میدسته 2سهخت  ای غیرقطعیچندجمله

های ابتکاری و فرا ابتکاری از این رو محققان اغلب روش

عنوان نمونه، [. به7و  1اند ]کار بردهحهل آن بهه   را برای

 تخصههیص مسههأل  ( برای حل8181بلوری و همکاران )

تهران، از روش  88 در منطق  آتشههنشههانی هایایسههتگاه

 ترتیبی مههدل میههانههه تخصهههیص برداری و الگوریتم 

[. در این میان، 2ممنوعه اسههتفاده کردند ] جسههتجوی

اسههههت کههه نتههایج تحقیقههات متعههددی نشههههان داده 

ژنتیههک قههادرنههد  هههای تکههاملی نظیر الگوریتمالگوریتم

های مناسبی را برای حل مسأله میانه ارا ه نمایند پاسهخ 

[. لکن اکثر این تحقیقات با اسهههتفاده 18و  11، 11، 2]

 اندپرداختهههای تک هدفه به حل مسهههأله  از الگوریتم

بهها اینحههال در برخی از مطههالعههات از   [.12و 10، 13]

در حل  1NSGA_IIههای چنهدههدفهه از جمله     ریتمالگو

مسهها ل مربوط به مکان مراکز اسههتفاده شههده اسههت. به 

0 P-Median 

2 NP-hard: Non-deterministic Polynomial-time hard 
1 Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II 
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          ...خاادماااتی مراکز انواع همزمااان تخصااااب  و مکااانبااابی
 سارا بهشتی فر

 

 NSGA_II( از 8111و همکاران ) 1لگاسیو عنوان نمونه،

سازی پوشش در حل سازی هزینه و بیشینهبرای کمینه

مسههأله مکانیابی و تخصههیص مراکز با ترفیت نامحدود  

( نیز روش 8181اران )و همک 8[. شی11استفاده کردند]

NSGA_II  ههمهچنین یههک روش ترکیبی را برای    و

سهازی همزمان دو هدف شهامل دستیابی به سط    بهینه

 پوشهههش بیشهههتر خدمات و صهههرف هزینه کمتر، برای 

ههها در ونکوور مورد اسهههتفههاده قرار زبههالههه آوریجمع

 راسهههتای در ،(8181)همکاران  و3 ریخاو[. 17دادند]

 ورکش آمازوناس ایالت در الیع آموزش سیستم گسترش

 رد با را جدید هایدانشگاه برای بهینه هایمکان برزیل،

 بر مبتنی روشهههی با مختلف هدف سهههه گرفتن نظر

در مطالعات  .[12نمودند] مشهههخص ژنتیهک  الگوریتم

سهههازی چندهدفه برای ههای بهینه مهذکور، از الگوریتم 

تعیین مکان بهینه تعیین مکان مناسهههب برای یک نوع 

 مرکز استفاده شده است. 

به دلیل اینکه توسههعه مناطق شهههری معمولاً بصههورت  

شهههود، در مطالعات پیشهههین اغلب به تدریجی انجام می

مکانیابی مراکز مختلف بصهورت متوالی و مستقل از هم  

پرداخته شههده و مکانیابی چندین مرکز مختلف خدمات 

واقع  شههههری در یک مدل یکپارچه چندان مورد توجه

اسهت. درحالیکه اسههتقرار یک نوع مرکز، تناسب   نشهده 

دهد فضای پیرامون را برای استقرار مراکز دیگر تغییر می

و ممکن اسهت باع  تقویت یا تضعیف شرایط مورد نیاز  

 برای احداث مراکز جدید در آن منطقه شود. 

توجه به مطالب فوق، ضرورت مکانیابی مراکز مختلف در 

سهههازد. ن را آشهههکار مییک چارچوب واحد بطور همزما

برهمین اسهاس در پژوهش حاضهر سهعی شده که مدل    

جامعی برای مسهأله مکانیابی و تخصهیص مراکز مختلف   

(0MTFLAP ارا ه شهههود و اثرات متقابل مراکز مختلف )

اعم از همسهههان و غیرهمسهههان بر روی هم در هنگههام  

                                                           
1 Villegas 

8 Shi 
3 Xavier 

مکهانیابی مد نظر قرار گیرند. قابلیت الگوریتم ژنتیک در  

له میانه از یک سههو و وجود اهداف متعدد در حل مسههأ

ای از تحقیق حاضهر از سوی دیگر موجب شد که نسخه 

الگوریتم ژنتیهک چند هدفه مورد اسهههتفاده قرار گیرد.  

وجهه تمهایز این پژوهش با تحقیقات مشهههابه پیشهههین   

 عبارتنداز:  

   واحد برای مکانیابی و تخصهههیص  چهارچوبی ارا هه

راکز می تواننههد همزمههان مراکز مختلف کههه این م

اثرات مثبهت، خنثی یها منفی بر روی هم داشهههته   

 باشند.

    حهل مسهههألههMTFLAP  بصهههورت چند هدفه با

اسهههتفهاده از مهدل میهانه تعمیم یافته و الگوریتم    
2MOEA/D 

باشههد. در بخش دوم مقاله شههامل چهار بخش می ادامه

مقاله، روش تحقیق و مفاهیم پایه تحقیق شههامل مسأله 

سهههازی چندهدفه و روش خصهههیص، بهینهمکانیابی و ت

MOEA/D سازی و شود. در بخش سوم به پیادهبیان می

شههود. بخش اجرای مدل برای حل مسههأله پرداخته می

 MOEA/Dچهههارم مربوط بههه ارا ههه نتههایج اجرای روش 

و مقایسهههه آنها با نتایج روش   MTFLAبرای مسهههألهه  

های مختلف ارزیابی بر اسهاس سنجه  NSGA_IIمعروف 

باشهههد و در نهایت در بخش پنجم، ها میکیفیت پاسههخ 

 است.گیری کلی پژوهش ارا ه شدهنتیجه

 مبانی نظری مربوطروش تحقیق و   -2

چنانکه ذکر شههد، هدف از انجام این تحقیق، مکانیابی و 

تخصهههیص همزمهان مراکز مختلف بها توجهه به اهداف    

متعهدد اسهههت. برای این منظور، ابتدا از بین نقاطی که  

امکان اسهتقرار مرکز جدید در آنها وجود دارد، بر اساس  

عنوان سههایت کاندید انتخاب شههرایط منطقه، تعدادی به

شوند و سپس میزان تناسب و مطلوبیت هریک برای می

گردد. همچنین مکهان نقاط  هر نوع مرکز مشهههخص می

0 Multi-Type Facility Location-Allcation Problem 

2  Multi objective Evolutionary Algorithm based on 

Decomposition 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400تابستان  شماره دوم   ال نهمس

 ای بین آنها و مراکز خدماتیتقاضا تعیین و فاصله شبکه

در حل مسههأله تخصههیص مورد   شههود تامحاسههبه می

منظور لحا  نمودن اسهههتفاده قرار گیرد. علاوه بر آن، به

اثرات متقههابههل مراکز بر روی همههدیگر، برای هر زو  از 

 گردد.صورت کمی تعیین میمراکز، میزان سهازگاری به 

بهه این ترتیهب امکهان تولیهد اطلاعات ورودی مسهههأله     

عریف توابع شهههود. در ادامه با تسهههازی فراهم میبهینه

سازی و پارامترهای مربوط، چارچوب هدف مسأله بهینه

شود و سازی میسهازی چندهدفه مشخص و پیاده بهینه

آید. در این پژوهش تأکید دسههت میهای بهینه بهپاسههخ

بوده ولی جهههت   MOEA/Dسهههازی الگوریتم بر پیههاده

نیز اجرا شد.  NSGA_IIمقایسه نتایج، الگوریتم متداول 

 دهد.فلوچارت روش پژوهش را نشان می( 1شکل)

در ادامه مبانی تئوری تحقیق شههامل مسههأله مکانیابی و 

سازی چند هدفه و مفاهیم مربوط به آن تخصیص، بهینه

 گردد.و روند اجرای آن ارا ه می MOEA/Dو در نهایت  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
: فلوچارت روش پژوهش1شکل

و تولید نقشه تناسبArcGISتهیه داده های مورد نیاز برای تهیه نقشه تناسب سایت ها برای هر نوع مرکز در محیط •

ArcGISیط تعیین محل سایت های کاندید برای استقرار مراکز و موقعیت نقاط تقاضا و تولید نقشه فاصله شبکه ای در مح•

تعیین میزان سازگاری برای هر زو  مرکز بر اساس فاصله و کمی سازی آن بر اساس تابع پیشنهادی•

NSGA_IIو MOEA/Dتنظیم پارامترهای الگوریتم های •

تعریف توابع هدف مسأله بهینه سازی•

تولید جمعیت اولیه و ارزیابی آن •

بازتولید جمعیت توسط عملگرهای مناسب •

بررسی شرایط خاتمه و تولید پاسخ های نهایی در صورت برآورده شدن شرایط•

پاسخ های بهینه پارتو برای چیدمان مراکز تعیین•

سنجه های ارزیابی کیفیت مجموعه بهینه بر اساس MOEA/Dو NSGA_IIمقایسه دو الگوریتم •

انتخاب پاسخ نمونه، نمایش پاسخ انتخابی و تخصیص مربوط به صورت نقشه•
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 1تخصیصمسأله مکانیابی و  -2-1

مسها ل مکانی از صدها سال پیش، توجه محقههههقان را  

اند. با اینحال اساس مسا ل بخود معطههههوف داشهههههته 

دهند و وی را نسههبت می 8مکانیابی کلاسههیک را به وبر

[. هدف اصلی 12شهناسند]  می LAعنوان پدر مسهأله  به

این مهدل، تعیین مکان مناسهههب برای تعدادی از مراکز  

منطقه و مشهههخص کردن نحوه  رسهههانی در یکخدمات

 های مراکزتخصهیص مشتریان به آنهاست. انتخاب مکان 

خدماتی، بر اسهههاس معیارهای متنوعی همچون کمینه 

کردن فاصله بین مراکز خدماتی تا مشتریان و یا بیشینه 

کردن میزان پوشههش مشههتریان توسههط مراکز صههورت  

ع بگیرد. با توجه به این معیارها، تابعی موسهههوم به تامی

گردد کهه در طی حل مسهههأله، بهینه  ههدف تعریف می 

 شود.  می

اجزاء اصلللی مسا ل مکانیابی و تخصیص -2-1-1 

(L.A.) 

چهار جزء برای مسهههأله (، 8112)  0سهههلهت یو ا3ریول 

شند: بااند که شامل موارد زیر میمکانیابی در نظر گرفته

مراکزخهدمهاتی، مشهههتریان، فضههها و یک متریک برای   

 [.  81ه یا زمان]مشخص کردن فاصل

   مراکزی هسهههتنهد که کالاها یا  2مراکز خهدمهاتی :

کنند و مکان بهینه خدماتی را به مشتریان ارا ه می

شههود. برای این مراکز آنها به کمک مدل تعیین می

توان خصوصیاتی نظیر تعداد، نوع، ترفیت، سود می

 و هزینه را برای آنها مد نظر قرار داد. 

 جزء اصههلی در مسهها ل  : دومین1تقاضهها یا مشههتری

LA  تقاضها است که در برخی از منابع تحت عنوان ،

[. مشتری کسی است 81مشتری تعریف می شود ]

خواههد کهالایی را دریهافهت نمهاید و یا به      کهه می 

خدمات خاصههی دسههترسههی پیدا کند. جهت تأمین 

                                                           
1 Location-Allocation (LA) 

8  Weber 
3 ReVelle 
0 Eiselt 

نیاز مشتریان، داشتن اطلاعاتی در مورد نوع تقاضا، 

رفتار آنها حا ز اهمیت  توزیع مکهانی، مقهدار نیاز و  

  است.

  یا مکان: سومین جزء اصلی، فضایی است که 7فضا 

تواند دارند. فضا می قرار آن روی مراکز و مشهتریان 

شود که ای مشخصای و شهبکه های صهفحه با مدل

توان به دو صهههورت هها را می هر یهک از این مهدل  

[. در مسا ل 81پیوسهته و گسهسته در نظر گرفت]  

توانند در هر مکانی روی صفحه یا می پیوسته نقاط

[. در مسا ل گسسته، مراکز 88شهبکه قرار بگیرند] 

فقط روی تعهداد محهدودی از نقهاط مجهاز بر روی     

 [.83توانند مستقر شوند]صفحه یا شبکه می

 فاصله بین نقاط در مسا ل مکانی را : متریک فاصله

توان بصهورت های مختلف شهامل فاصههله بلو    می

اصله ف ایاقلیدسی، فاصله چبیشف و  شهری، فاصله

 تعریف کرد.   یاشبکه

 LAرابطه بین اجزاء اصلی مسأله -2-1-2

مرکز و رابطه -در خصوص ارتباط بین اجزاء، رابطه مرکز

مرکز در ادامه بیان شههده است. بین دو مرکز  -مشهتری 

کنند، دو خهدمهاتی کهه یک نوع کالا یا خدمت ارا ه می   

نظرگرفت: رابطه همکاری و رابطه توان در نوع رابطه می

رقابتی. در حالت اول امکان ارسهههال کالاها یا خدمات از 

یهک مرکز بهه مرکز دیگر وجود دارد ولی در حالت دوم   

تر اسههت، مراکز در ارسههال کالاها و خدمات با که متداول

رابطه مشهههتری با مرکز، بیانگر کنند. یکدیگر رقابت می

سههط مراکز خدماتی است. نحوه تأمین نیاز مشهتریان تو 

در برخی از مسها ل  هر مشتری مجاز است تنها به یک  

منبعی(؛ در حالیکه در -مرکز مراجعه نماید)مسهها ل چند

برخی دیگر از مسهها ل نیاز یک مشههتری توسههط چندین 

 منبعی(.  -گردد )مسا ل چندمرکز تأمین می

2 Facilities 
1 Demand or Customer 
7 space 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400تابستان  شماره دوم   ال نهمس

 مسا ل پایه در مکانیابی و تخصیص -2-1-3

ابی و تخصههیص منابع بر اساس مسها ل کلاسهیک مکانی  

شههوند که در هدف مسههأله به انواع مختلف تقسههیم می 

 شود. ادامه بطور مختصر به آنها  اشاره می

  مسألهP- میانه 

از مسهها ل عمومی، سههاده و پرکاربرد   یکیاین مسههأله 

 Pمرکز در  Pبرایاست و هدف آن مکانیابی  LAمسا ل 

دماتی در باشهههد. در حالت سهههاده یک مرکز خمکان می

شههود و تنها هدف مسههأله این اسههت که  نظر گرفته می

فاصههله اقلیدسههی مرکز خدماتی از تعدادی نقطه تقاضهها 

کمینه گردد )همان مسههأله وبر(. در صههورتیکه برای هر 

-Pنقطه تقاضا وزن بخصوص وجود داشته باشد، مسأله 

[. این مسأله اغلب برای 80شود]میانه موزون نامیده می

ی نظیر مدرسه و بیمارستان مورد استفاده خدمات عموم

 گیرد.قرار می

  مسألهP-1مرکز 

 داروزن مجموع( فواصههل یا) میانگین روی میانه مدل در

 مجموع موارد از بسیاری در حالیکه در. شهود می تمرکز

 تکیفی سههنجش برای مناسههبی معیار تواندنمی فواصههل

 خدمات اسهههتقرار که زمانی مثلاً باشهههد؛ حل راه یک

مد  پلیس مراکز و آمبولانس آتشنشانی، نظیر ورژانسهی ا

گردد که هدف مرکز استفاده می-Pباشهد، از مسأله  نظر 

[. 82شد]باترین خدمات به مشتریان میآن بهبود ضعیف

مرکز به  Pتر در طی حل مسههأله، مکان به عبارت سههاده

گردد که بیشهههترین فاصهههله بین نقطه نحوی تعیین می

 [.  81ین مرکز خدماتی کمینه شود ]تقاضا و نزدیکتر

 مسأله پوشش  

باشهههد مسهههأله تعیین تعداد و مکان مراکز خدماتی می

بطوریکه بتوان از نقاط تقاضههها با طی فاصهههله یا زمانی 

معلوم به مرکز خدماتی رسههید. مسهها ل پوشههشههی را    

توان به دو دسهته پوشههش مجموعه  )پوشش کل( و  می

[. 82و 87]کردحداکثر پوشش  )پوشش جز ی( تقسیم 

مسهأله پوشش کلی عبارت از تعیین حداقل تعداد مراکز  

                                                           
1 P-Center Problem 

مورد نیاز برای پوشههش دادن به کل مشههتریان اسههت.   

در این نوع تعداد مراکز از قبل معلوم نیسهههت.  بعبهارتی 

 jتواند توسههط مرکز زمانی می iنقطه تقاضههای  ،مسهها ل

( کمتر از ijdرسههانی شههود که فاصههله بین آنها ) خدمات

 باشد.   CDتعیین شده  فاصله

ممکن اسهههت، بدلیل محدودیت  خاصهههیهای در حالت

بودجهه، نتوان مراکز خدماتی را به تعداد مورد نیاز برای  

پوشهش همه مشهتریان فراهم نمود. در چنین وضعیتی   

ها مطلوب اسهههت کهه تعداد معینی از مراکز به سهههایت 

تخصههیص یابند. از طرفی مدل پوشههش کل بین نقاط با 

کم و نقاط با تقاضهای زیاد، تفاوتی قایل نشده؛  تقاضهای  

زمانیکه پوشهههش کل تقاضهههاها، در فاصهههله ای معین و 

اسهتادندارد برای خدمات رسهانی، امکانپذیر نباشد، بهتر   

اسهههت نقاط پر تقاضههها در اولویت قرار گیرند. زیرا برای 

پوشهش نقاط دور با تقاضههای کم، نسبت هزینه به سود  

های مدل ق آمهدن بهه محهدودیت   رود. برای فها  بهالا می 

، مسههأله (1270)و ریول  8پوشههش کل تقاضههاها، چر  

[. هدف این مدل 82بیشهترین پوشش را مطر  نمودند] 

که پوشش جز ی نام دارد، آن است که با تعداد ثابتی از 

 ایمراکز خدماتی، تقاضاهای پوشش داده شده در فاصله

 معین از آنها بیشینه شود.

 سازی چند هدفه مسأله بهینه -2-2

سهههازی ینهبه، منظور از حل یک مسهههأله کلیدر حالت 

ی گیرچند هدفه، یافتن بردارهایی از متغیرهای تصههمیم

شوند. طور همزمان بهینه تابع هدف به kای گونهاست به

 تعریف سههازیصههورتیکه این مسههأله بصههورت کمینه در

( خواهد 3( تا )1طبق روابط) گردد، بیهان ریهاضهههی آن  

 [:31بود]

 k(x),…,f2(x), f1min f (x)= {f{(x)(           1رابطه)
x ∈ 𝑅𝑛 

 0 i= 1,…,m is.t.      g≥(x)(                    8رابطه)

 hj (x)= 0 j= 1,…p(                              3رابطه)

 محدود و تصمیم متغیرهای بردار x(، 3( تا )1در روابط )

8 Church 
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 f و   nR∈Ω: xبطوریکه  است؛ Ω گیریتصمیم فضای به

 کمینه باید کهه  بهاشهههد می اههداف  از یهک مجموعهه  

 یانگرب(( 3( و )8)روابط ) hو  g توابع. ((1گردند)رابطه )

 ناحیه اند کهتسههاوی و ناتسههاوی قیدهای از ایمجموعه

 تعریف را x بعدی n جواب فضهههای از پذیرامکان های

ب وابع هدف مطلواگر مقدار کمینه برای کلیه ت. کنندمی

یکه صورت درینه خواهد بود بهیک جواب  *x بردارباشد، 

، f(x*) = {𝑓1(x*),…,𝑓𝑘(x*)}تابع هدف شههامل  kبتواند 

 ینبید. معمولاً بعلت تعارضهههات موجود در نماینه کمرا 

و  اسههتیرقابل حصههول غی پاسههخین چناهداف مختلف 

ینه بهی های از پاسهههخای یک پاسهههخ، مجموعهجها هبه 

 [.31آیند]دست میبه

 ی پارتونگیبه -2-3

سههازی یک هدفه، با مرتب کردن کمینه مسههألهدر یک  

توان پاسخی را که ها به ازای مقدار تابع هدف، میپاسهخ 

کمترین مقهدار  را دارد بهه عنوان پاسهههخ بهینه معرفی   

سهههازی چند هدفه، نمود. در حالیکه در مسههها ل بهینه

به ازای توابع هدف، بجای یک  هامقدار هر یک از پاسههخ

بعدی اسههت و مرتب کردن بردارها  kاسههکالر، یک بردار 

در فقهدان اطلاعهات در مورد اهمیهت هر یک از اهداف،    

ر ها ب غیرممکن اسهت. در این مسها ل، رتبه بندی پاسخ  

گیرد. مفهوم غلبه را اسهاس غالب بودن پارتو صورت می 

زم باشهههد که اگر لا  می توان بصهههورت زیر تعریف کرد.

 xتمام توابع هدف مسأله حداقل شوند، یک جواب مانند 

اگر و تنها  ،(x≺y)غالب اسهههت  yیر نظیگری د بر جواب

 نبههاشههههد  yیچ یههک از توابع هههدف بههدتر از هاگر در 

(, …, K1 =i ، (y)if≤(x) if)  ین حداقل در یکی همچنو

 ی که توسطجواب(. jf<(x) jf(y)) باشهد  yاز توابع بهتر از 

ی جواب مغلوب نشهههود، جزو فضهههایگر در دی هاجواب

(، حالتی را 8ینه پارتو خواهد بود. شهههکل )بهی هاجواب

سههازی شههامل دو هدف دهد که مسههأله بهینهنشههان می

بر  A(، پاسهخ  8شهکل )  در باشهد. سهازی می برای کمینه

ازای هر دو تابع هدف مقدار غالب است؛ زیرا به Cپاسهخ  

و  Aست. اما در مورد پاسخ های دست آورده اکمتری به

B توان گفهت که هیچ یک بر دیگری غالب نیسهههت.  می

توانند می Aنیز بدون حضههور پاسههخ   Cو  Bهای پاسههخ

 نامغلوب باشند.  

 
 : نمونه ای از پاسخ های مغلوب و نامغلوب2شکل

ینه پارتو و به، مجموعه Xیرمغلوب در غی هاپاسههخ یهکل

ینه پارتو، بهازاء یهک مجموعهه    یر توابع ههدف بهه  مقهاد 

ی در حل یک اصههلشههوند. هدف یمیده نام 1جبهه پارتو

ینه پارتو بهیین مجموعه تعمسهههأله چندهدفه در واقع، 

[. مجموعهه جواب بهینهه پارتو شهههامل   31بهاشهههد] یم

                                                           
1 Pareto front 

هایی است که با توجه به پارامترها و شرایط مسأله، پاسخ

 امکان بهبود آنها وجود ندارد.

های ارزیابی کیفیت مجموعه بهینه سللنجه -2-4

   پارتو

دسهههت آمده های بهینه پارتو بهمجموعه پاسهههخ کیفیت
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400تابستان  شماره دوم   ال نهمس

توان براسههههاس هههای مختلف را میتوسهههط الگوریتم

 معیارهای زیر مشخص نمود. 
   همگرایی، کهه به معنی نزدیک بودن پاسهههخ های

های بهینه واقعی دست آمده از الگوریتم به پاسخبه

 است. 

  ت قسم حاصلهعنی اینکه پاسهخ های  گسهتردگی، ی

 های بهینه واقعی را پوشش دهند.وسیعی از پاسخ

 دسههت آمده با های به نظم، بدین معنی که پاسههخ

 فاصله منظمی روی جبهه پارتو توزیع شده باشند.

الگوریتم تکاملی چندهدفه مبتنی برتجزیه  -2-5

(MOEA/D) 

توسهههط ژانگ و  8117در سهههال  MOEA/D الگوریتم

[. این الگوریتم برنههده 38رش ارا ههه گردیههد ]ههمکهها 

بوده و دارای  8112های محاسههبات تکاملی سههال رقابت

 MOEA/Dسههرعت همگرایی بالایی می باشههد. الگوریتم 

سههازی چندهدفه را به تعههههدادی زیر یک مسههأله بهینه

هدفه تبهدیل کرده و آنها را بطور سازی تکمسأله بهینه

لگوریتم نیز همچون سهههایر کند. این اهمزمان بهینه می

دنبال یافتن سهههازی چنهدهدفه، به ههای بهینهه  الگوریتم

تعدادی از بردارهای بهینه پارتو اسهت که بطور مناسبی  

اند. در واقع، مسههأله تخمین  در جبهه پارتو توزیع شههده

 سازی تک هدفه جبهه پارتو، به تعدادی زیرمسأله بهینه

در مسههأله چند  گردد و هر پاسههخ بهینه پارتوتجزیه می

سههازی تک هدفه، یک پاسههخ بهینه از یک مسههأله بهینه

شهههود که هدف آن شهههامل ههدفهه در نظر گرفتهه می   

ها اسهههت. برای ایجاد تابع تجمع  kfای از همه مجموعه

هههای مختلفی وجود دارد کههه یکی از آنههها روش  روش

  Nچبی شهههف اسهههت. در این روش، با در نظر گرفتن 

 به عنوان  N, … , λ1λ اسههکالر، سههازی زیرمسههأله بهینه

 *zای از بردارهای وزن با گستردگی مناسب و  مجموعه

مین زیر  jبهه عنوان نقطهه مرجع )آرمهانی(،  تابع هدف    

 شود.( تعریف می0مسأله به صورت رابطه )

z*|} -(x)i| f𝜆𝑖(             0رابطه)
𝑗

, z*)= max{ j(x| λtg 

                                                           
1 External Population 

j=1, ..., N 

تههابع هههدف را بطور  mتمههام این  MOEA/Dالگوریتم   

کنههد. در این همزمههان و در یههک بههار اجرا بهینههه می

الگوریتم، هر زیر مسههأله تنها با اسههتفاده از اطلاعات زیر 

گردد. روند اجرای اش بهینه میهای همسههایگیمسههأله

 بصورت زیر است:  MOEA/Dالگوریتم 

 مقداردهی اولیه -الف

 از اعضههای جمعیت،  تعیین بردار وزن برای هر یک

محاسههبه فاصههله اقلیدسههی بین هر دو بردار وزن و 

بردار از نزدیکترین بردارهای وزن به هر  Tاستخرا  

، قرار دهید: ,N …i=1 ,بردار )همسایگی(. برای هر 

}T, …, i1B(i)={i ؛ بههطههوریههکههه𝜆
𝑖𝑇

  , ….   𝜆
𝑖1

  

 هستند.    iλبردار وزن به  T نزدیکترین 

 جمعیت اولیه تولید  N, …, x 1x    بصهورت تصادفی

 .i=F(x iFV(یا با روش خاص مسأله و محاسبه 

    محهاسهههبهه مقدار اولیه برایT)m,…, z 1z*=(z  به

 روش خاص هر مسأله.  

  ( 1جهمعیههت خههارجیEP تهی در نظر گرفتههه ،)

 شود.می

   بروزرسانی -ب

 i= 1, … , Nبرای هر 

  تولید مجدد، محاسبه پاسخ )های( جدید y 

  بروزرسههانیz* برای هر ، j=1, …,m   اگر(y)<  jf

j z*    باشد، در اینصورت قرار دهید(y)j=fjz*. 

   های همسایگی، برای هر اندیس  بروزرسهانی پاسهخ

∈ 𝐵(𝑖)j   اگر, z*)j| λjgt(x  ≤ , z*)jgt(y| λ   آنگاه

=yjx  و=F(y)jFV  . 

 ( بروزرسههانی جمعیت خارجیEP تمام بردارهایی ،)

خار  گردد.  EPاند، از  مغلوب شده F(y)که توسط 

کنههد،  غلبههه نمی F(y)بر  EPاگر هیچ برداری در 

F(y) .به جمعیت خارجی اضافه شود 

 معیار توقف - 

اگر معیار توقف برآورده گردد، در اینصورت اجرا متوقف 
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          ...خاادماااتی مراکز انواع همزمااان تخصااااب  و مکااانبااابی
 سارا بهشتی فر

 

شههود. در  بعنوان خروجی در نظر گرفته می EPشههده و 

ی تکرار غیر اینصهههورت مراحههل از مرحلههه بروزرسهههان 

 گردد.می

یک تصهههمیم گیرنده همواره به تعداد محدودی پاسهههخ 

بهینهه پارتو با توزیع مناسهههب نیاز دارد. بنابراین بهینه  

کردن تعداد محدودی زیرمسههأله اسههکالر روش مناسبی 

اسهههت کهه از ههدر رفتن تلاش محاسهههباتی جلوگیری   

های مختلف در جمعیت  پاسهههخ MOEA/Dکند. در می

باشههند.  ه زیرمسههأله های مختلف میکنونی وابسههته ب

وجود تنوع بین این زیرمسهههأله ها، منجر به ایجاد تنوع 

گردد. اگر روش تجزیههه و ههها می در جمعیههت پههاسهههخ

های  بردارهای وزن بطور مناسههبی انتخاب گردند پاسههخ

بهینهه بطور منهاسهههبی در طول جبهه پارتو گسهههترده   

شد و بااندازه همسایگی می MOEA/D ،Tشهوند.  در  می

همسایگی زیرمسأله، برای  Tهای نزدیکترین تنها پاسهخ 

گیرند. در واقع، دو سازی آن مورد استفاده قرار میبهینه

پاسهههخ تنها زمانی شهههانس ترکیب شهههدن دارند که در 

 Tهمسهایگی یکدیگر قرار داشته باشند. بنابراین تنظیم  

بسهیار کوچک باشد، دو پاسخ    Tبسهیار مهم اسهت. اگر   

برای اعمال عملگر ژنتیک، ممکن   kxو  jx  دهانتخاب ش

اسههت بسههیار شههبیه هم باشههند چرا که مربوط به دو    

پاسههخ تولید  ’yزیرمسههأله بسههیار مشههابهند و در نتیجه 

شهههده بسهههیهار نزدیک والدینش خواهد بود و الگوریتم  

 تواناییش را در جسههتجوی ناحیه های جدید از دسههت  

بزرگ باشهههد،  بسهههیار Tخواههد داد. از طرف دیگر اگر  

زیرمسأله مورد نظر نامناسب  برای  kxو  jx ممکن اسهت 

 باشند و حجم محاسبات نیز افزایش خواهد یافت.

نسههبت به روش  MOEA/Dپیچیدگی محاسههباتی روش 

NSGA_II  از مرتبهO(
𝑻

𝑵𝒑𝒐𝒑
اندازه همسایگی  Tاست که  (

 انههدازه جهمعیههت اصهههلی در  𝑁𝑝𝑜𝑝و  MOEA/Dدر 

NSGA_II .است 

 سازی و اجرا  پیاده  -3

سازی روش پیشنهادی در این قسمت نحوه اجرا و پیاده

برای مکهانیهابی و تخصهههیص چنهد مرکز در یک نمونه    

 واقعی ارا ه شده است.

 هاسازی دادهمطالعه موردی و آماده -3-1

در این پژوهش، به عنوان نمونه، به تعیین مکان مناسب 

شههامل دبسههتان، پار  و  برای اسههتقرار سههه نوع مرکز  

سازی مکانی با توجه درمانگاه پرداخته شهده است. بهینه 

به معیارهای هزینه کل سهههفر به انواع مراکز، شهههرایط 

فیزیکی زمین، دسهترسی، سازگاری مراکز با یکدیگر در  

ههها و  منطقههه مورد مطههالعههه و همچنین محههدودیههت

ههای همجواری مراکز صهههورت گرفتهه که این   اولویهت 

 .  انددر قالب پنج تابع هدف مد نظر قرار گرفته معیارها

تهران با  17منطقهه مورد مطهالعهه، بخشهههی از منطقه    

نفر می باشهد. در این قسمت از   01111جمعیت حدود 

ههها، مراکز خههدمههاتی آوری دادهمنطقههه، در زمههان جمع

از خطای تجمیع در اجتناب مذکور وجود نداشتند. برای 

طلاعات مکانی متقاضیان محاسبات مربوط به تخصیص، ا

خدمات، از نقشهههه مربوط به قطعات ملکی اسهههتخرا  و 

وارد مدل شههد. اطلاعات توصههیفی هر قطعه شههامل نوع 

کاربری و اطلاعات جمعیتی مورد نیاز مسهأله یعنی سن  

میزان تقاضا برای دبستان، با باشهد.  و جنسهیت افراد می 

توجه به سن و جنسیت مشخص شد. اما در مورد پار  

و درمانگاه، میزان تقاضههها در هر قطعه ملکی برابر با کل 

تعداد مراکز با جمعیهت آن قطعهه در نظر گرفته شهههد.   

توجهه به مجموع نیاز به هر یک از خدمات در منطقه و  

دسهههت آمده از مطالعات پیشهههین در مورد اطلاعات به

پوشهش تقاضهاها توسهط هر یک از مراکز تعیین گردید.    

خانوار را  0111درمهانگهاه حداکثر   عنوان نمونهه، هر  بهه 

 2111[ که با توجه به سکونت حدود 1دهد] پوشش می

خانوار در منطقه مورد مطالعه، حداقل دو درمانگاه مورد 

 تعداد دبستان و پار  به ترتیبنیاز است. به این ترتیب 

 دست آمدند.  برابر شش و دو به

عوامههل مؤثر در تنههاسهههب مکههانی مراکز  تعیینپس از 

، 31، 32، 30، 33خابی )دبسههتان، پار  و درمانگاه( ]انت

ههای اطلاعهاتی مربوطه تهیه و در   [، لایهه 32و  32، 37

سههازی شههدند. این عوامل آماده ArcGISافزار محیط نرم

شامل مراکز صنعتی، فرهنگی، تجاری، ورزشی، فضاهای 

ها بودند. با توجه به کاربری فعلی قطعات  سبز و خیابان
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 1400تابستان  شماره دوم   ال نهمس

های اولیه که امکان استقرار مرکز جدید در ملکی، سایت

های آنهها وجود دارد، مشهههخص شهههدند. سهههپس لایه  

اطلاعههاتی مربوط بههه عوامههل محههدودکننههده ترکیههب و 

ههای واقع در منهاطق دارای محدودیت حذف   سهههایهت 

گردیهدنهد. بهه این ترتیهب بها غربالگری اولیه، فضهههای      

های کاندید مشههخص  جسههتجو کاهش یافت و سههایت 

های فاکتور تهیه و تلفیق گردیدند. پس نقشهشهدند. سه  

به این ترتیب که بر اسهههاس اهمیت نسهههبی هر یک از 

عوامهل مؤثر در مکانیابی مرکز مورد نظر، وزنی برای هر  

های مربوط به این عوامل عامل تعیین شهد. سپس نقشه 

با دخالت دادن وزنشهههان با یکدیگر ترکیب شهههدند. در 

های کاندید، دارای کانپهایهان این مرحلهه، هر یهک از م    

یک مقدار تنههاسب برای استقرار هر یهک از انواع مراکز  

شههدند. بعنوان نمونه، برای سههایت شههماره یک، میزان   

تناسهب برحسهب درصهد برای استقرار دبستان، پار  و    

دسهههت به 33/1و  21/1، 18/1درمهانگاه به ترتیب برابر  

 آمد.

 تعریف توابع هدف و شروط مسأله -3-2

ین قسهههمت از مقاله، جز یات تعریف پنج تابع هدف در ا

سههازی و روابط ریاضههی مربوط به آنها و همچنین  بهینه

سههه تابع هدف اول برای اند. شههروط مسههأله ارا ه شههده 

سازی هزینه سفر به مراکز مورد نظر، تابع چهارم کمینه

 های انتخابی با توجهسایتبیشهینه سهازی تناسب   برای 

بیشهههینه سهههازی ع پنجم برای بهه وضهههع موجود و تاب 

سهههازگههاری و اولویههت همجواری مراکز جههدیههد تعریف 

 اند.  شده

 سازی هزینه سفرکمینه -3-2-1

هههای مختلف برای انواع مراکز خههدمههاتی،  بهها چینش

ههای سهههفر متفاوتی برای کاربران آنها حاصهههل  هزینهه 

شههود. برای هر یک از انواع مراکز خدماتی )دبسههتان، می

ه(، یههک تههابع هههدف مجزا جهههت پههار  و درمههانگهها

سازی هزینه سفر کل تعریف شده است. برای این کمینه

منظور، مدل میانه مورد اسهههتفاده قرار گرفته و مجموع 

دار فواصهههل بین کاربران و مراکز محاسهههبه گردیده وزن

ای جایگزین فاصله اسهت. در این پژوهش، فاصهله شبکه  

ی اضیان برااقلیدسی در مدل میانه شده است. تعداد متق

هر یهک از خدمات در هر نقطه تقاضههها بعنوان وزن آن  

عنوان به نقطه در مدل مربوط در نظر گرفته شهده است. 

 iآموزان در نقطههه  (، تعههداد دانش2نمونههه، در رابطههه )

(𝑝𝑜𝑝𝑠𝒊نشان ) دهنده وزن آن نقطه در مدل میانه مربوط

ای ( بر1OFباشهههد. تابع هدف اول )ها میبهه دبسهههتان 

آموزان تا نزدیکترین سهههازی هزینه سهههفر دانشکمینه

 دبستان در نظر گرفته شده است.

Minimize OF1(      2رابطه) =     ∑ ∑ popsiji Yijsdij 

 

∑  s. t.       ∀i(                      1رابطه) Yijs   = 1    j 

 

; i∀   (                       7رابطه) j   Yijs − Xjs ≤ 0      

 

}=𝐗𝒋𝒔                     دبستان مستقر شود     jاگر در سایت 
𝟏
𝟎

 

 در غیر این صورت

  
  jتوسط دبستان در سایت  iاگر تقاضای نقطه 

}=𝒀𝐢𝐣𝐬                                                            تامین شود
𝟏
𝟎

 

 ین صورت                                                                   در غیر ا

 

( لازم اسههت شههرایط  1OFسههازی تابع هدف )در کمینه

( به 1( رعایت شهههوند. رابطه )7( و )1موجود در روابط )

این معنی اسههت که مجموع خدماتی که توسههط مراکز  

شود، ام ارا ه می iها( به نقطه تقاضای )در اینجا دبستان

( نشان 7رابر کل تقاضهای این نقطه باشههد. رابطه ) باید ب

 jتواند به سهههایت زمانی می iدههد نقطهه تقاضهههای   می

 مراجعه کند که دبستانی در آن مستقر شده باشد.  

( نیز بطور مشابه به 3OF( و سوم )2OFتوابع هدف دوم )

سازی هزینه سفر تا پار  و درمانگاه ترتیب برای کمینه

ت شههرایطی مشههابه با شههرایط   اند که تحتعریف شههده

 شوند.  ( بهینه می7( و )1رابطه)

 

Minimize OF2(       2رابطه) =     ∑ ∑ popiji Yijpdij 
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}=X𝑗𝑝                          پار  مستقر شود. jاگر در سایت 
1
0

 
 در غیر این صورت                            

 

Minimize OF3(       2رابطه) =     ∑ ∑ popiji Yijcdij 

𝐩𝐨𝐩𝐢   جمعیت ساکن در نقطه :i 

 

}=X𝑗𝑐                         درمانگاه مستقر شود jاگر در سایت 
1
0

 

 در غیر این صورت

سللازی مطلوبیت و تناسلل  بیشللینله  -3-2-2

 های انتخابی  سایت

ب برای آن نوع اسهههتقرار هر نوع مرکز در مکانی مناسههه

ای برخوردار اسههت. چنانکه پیشههتر مرکز، از اهمیت ویژه

اشهاره شد، میزان تناسب هر سایت کاندید برای هر نوع  

های زمین در مرکز بها توجه به عوارض موجود و ویژگی 

آن سهههایهت تعیین گردیده و بر اسهههاس آن تابع هدف  

( بمنظور بیشینه کردن مجموع مطلوبیت و 4OFچهارم )

های انتخابی در پاسخ مربوطه تعریف شده سایت تناسب

اسهههت. در واقع موارد مربوط بهه مطلوبیهت مکان و نیز   

های همجواری مراکز موجود با مراکز سازگاری و اولویت

جدید، در محاسهبه تناسهب سایت مد نظر قرار گرفته و   

 اند.در قالب این تابع هدف گنجانده شده

سههازی چند هینهسههازی الگوریتم بجهت تسهههیل پیاده

اند؛ سههازی تبدیل شههدههدفه، کلیه اهداف به تابع کمینه

( 11صههورت رابطه )سههازی تناسههب به لذا تابع بیشههینه

 پیشنهاد و تعریف گردید:

 (11رابطه)
Minimize OF4 =  

C1 − ∑ Xjs ∗ Sjs − ∑ Xjp ∗ Sjp − ∑ Xjc ∗ Sjc 

 

را  jه ترتیب تناسهب سایت  ب jcS و jsS ،jpS (،11رابطه) در

. دهندبرای اسهتقرار دبستان، پار  و درمانگاه نشان می 

ها، به ترتیب بیانگر تعداد دبسههتان cn و sn ،pn همچنین 

،  s=ns∑Xjباشند کههای مورد نیاز میها و درمانگاهپار 

P=n P∑Xj  وCn= CXj∑  1 و نیزC  مقدار ثابت اسهههت. با

توجه به اینکه حداکثر تناسب یک سایت برای یک مرکز 

ها خواهد برابر تعداد سایت 1Cبرابر یک می باشد، مقدار 

 4OF(. بهه این ترتیهب مقدار تابع   C+nP+nS= n1Cبود )

 آید.دست میهمواره مقدار مثبتی به

 بین مراکز جدید یسازگارسازی بیشینه -3-2-3

بر روی همدیگر،  مراکز مختلف متقابل اتثربهه ا  وجهه ت

تواند به بهبود اسهههتقرار آنها، می مکان نییتع در هنگام

عملکرد هر یهک و نیز کهاهش اثرات منفی آنهها بر روی    

ه شوند ک عیتوز یابه گونه دیمراکز باهم کمک کند. لذا 

وجود داشهههته باشهههد و  یسهههازگار ،مراکز مجهاور  نیب

 گریکدیبا  یهمجوار تیاولو یکه دارا یمراکزعبارتی، به

باید توجه داشت هم مستقر شوند.  یکیهسهتند، در نزد 

دلیههل تعههداد و تنوع بههالای در حههالههت کلی، بهههکههه 

های شهری، ارزیابی دقیق سازگاری یا ناسازگاری کاربری

[. اغلب میزان سازگاری 01بین آنها کار دشواری است ]

فاده و با است صورت کیفیها بهیا ناسازگاری بین کاربری

گردد. در حالیکه برای از ماتریس سهازگاری مشخص می 

سهههازی رو، نیاز به کمیسهههازی پیشحل مسهههأله بهینه

تهعیین مقههدار دقیق برای  سههههازگههاری وجهود دارد.  

پارامترهایی نظیر شعاع تأثیر و یا حریم برای مراکز، کار 

ای نیسهههت. در این پژوهش، برای تعیین مقادیر سهههاده

نظر، تا حد ممکن از منابع موجود اسهههتفاده کمی مورد 

عنوان نمونه، سهازمان نوسازی و تجهیز مدارس،  شهد. به 

 121، در مکانیابی مدارس، رعایت حریم 1322در سال 

متر را برای مراکز درمانی پیشههنهاد نموده اسههت که در  

پژوهش حاضر نیز، در تعیین مقادیر کمی مربوط به این 

 ه قرار گرفت. دو نوع مرکز مورد استفاد

 یسهههازنهیشهههیمنظور بهب یتابع هدف راسهههتها،  نیادر 

در حال  دیمراکز جد نیب یهمجوار تیو  اولو یسازگار

کردن  یکمّ منظورهبشهههده اسهههت.  فیتعری، ابیمکهان 

مراکز و وارد کردن آنها به  نیب یو وابسهههتگ یسهههازگار

ی، با توجه به فاصههله بین هر زو  از سههازنهیمسههأله به

میزان سازگاری آنها با یکدیگر، یک مقدار کمّی  مراکز و

بین صهفر و یک تعیین و در محاسههبه تابع استفاده شد  

(com  رابطه پیشهنهادی پژوهش حاضر، برای محاسبه .)

بهها   r و  t( برای زو  مرکز 11این مقههدار، در رابطههه )
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1400تابستان  شماره دوم   ال نهمس

trcom   .نشههان داده شههده اسههتm  ،تعداد انواع مراکزP 

 باشد.می jتعداد مرکز نوع  Qو  iتعداد مرکز نوع 

 نییتع یمقدار ثابت است و طور کی 2C (،11در رابطه)

برای سهولت  همواره مثبت باشههد. 5Fکه مقدار  دهیگرد

 کی صورتهب زیتابع ن نیا ها،سازی و مقایسه پاسخپیاده

 یانواع توابع سازگار شده است. فیعرت یسازنهیتابع کم

 مراکز یدوهدوب یاشهههده بر فیتعر یهمجوار تیو اولو

نشان داده شده که در این پژوهش،  (1) جدولجدید در 

 ها نسبتاًدبسهتان کاملاً سازگار و سایر زو   -زو  پار  

 اند.ناسازگار در نظر گرفته شده

، (Sc-P) پار –مرکز دبستان  زو  یبراعنوان نمونه، هب

ده، ش فیچند تکه تعر یبصهورت خط  وسهته یتابع پ کی

در  comتوان مقدار مربوط یتمام فواصل م در جهیدر نت

.((3)شکل) .دست آوردهب یصورت کمهرا ب( 8رابطه )

   

∑                                                                               (11رابطه) Cij -2C=5mize FniMi    i=1:m, j=i:m 

                                                                                         𝐶𝑖𝑗 = {
      ∑ ∑ 𝐶𝑜𝑚𝑡𝑟

𝑃
𝑟=𝑡+1

𝑃−1
𝑡=1          𝑖 = 𝑗

     ∑ ∑ 𝐶𝑜𝑚𝑡𝑟
𝑄
𝑟=1

𝑃
𝑡=1              𝑖 ≠ 𝑗

  

 

 سازگاری مورد بررسی زوج مراکز در تعیین حالات: 1جدول

  (Sc ) دبستان (P) پار  (C) درمانگاه

Sc-C Sc-P Sc-Sc دبستان ( Sc) 

P-C P-P Sc-P  پار (P) 

C-C P-C Sc-C درمانگاه (C) 

 یآل برادهیا تیها وضهههعها و پار دبسهههتان مجاورت

شههود. با فرض یم دو نوع مرکز محسههوب نیاسههتقرار ا

 یدو نوع مرکز اثر کامل بررو نیا معینی،تا فاصله  نکهیا

فاصله مقدار  نیهم خواهند داشت، به تابع مورد نظر در ا

 نیا نیفاصله ب شیاختصاص داده شده است. با افزا کی

ر . با دابدییکاهش متدریج بهدو نوع مرکز، مقهدار تهابع   

ورد دو مرکز م نیبفاصله  کهینظر گرفتن شهعاع اثر، زمان 

 یکند، اثرشهههان برهم خنثیتجاوز م ینینظر از حهد مع 

. کاهش مقدار تابع شههودو مقدار تابع صههفر می گرددیم

و  یکاهش سهههازگار یمعنه مذکور در فواصهههل بالاتر ب

ر بلکه فقط اث سهههت،یمراکز مورد نظر ن نیب یگوابسهههت

 نی. به اابدیه یآنهها کهاهش م   یکیمثبهت مربوط بهه نزد  

 یبرا یانتخاب یهاتیکه در آنها سهها ییهاپاسههخ بیترت

ابع ت نیاازای بهباشههند،  ترکیهم نزدهپار  و دبسههتان ب

 

 :  مقدار تابع سازگاری و اولویت همجواری بین پارک و دبستان بر حس  فاصله3شکل 
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 .  آورندیدست مهب تریهدف مقدار مناسب

برای حل   MOAE/Dسللازی تطبیق و پیاده -3-3

 MTFLA  مسأله

 سازی الگوریتم تکاملیدر این قسمت از مقاله نحوه پیاده

ارا ه شههده  MTFLAای حل مسههأله مبتنی بر تجزیه بر

است. برای این منظور، کلیه مراحل الگوریتم، با توجه به 

شهههرایط خاص مسهههأله مورد نظر اجرا شهههده اسهههت.  

سهههازی و اجرای الگوریتم در محیط متلهب انجام  پیهاده 

بههه  ArcGISافزار شهههده و نتهایج خروجی در محیط نرم 

 صورت نقشه ارا ه شده است. 

 ولیهمقداردهی ا -3-3-1

  به تعداد اعضای جمعیت، بردارهای وزنی تولید شد

و بر اسهههاس فاصهههله اقلیدسهههی بین هر جفت از  

های هر بردار وزن به تعداد بردارهای وزنی، همسایه

 مشخص تعیین شدند.   

  در این مرحله، جمعیت اولیه برای الگوریتم تکاملی

تولید و مقدار تابع برای هر عضههو محاسههبه گردید. 

طول کروموزوم برابر تعههداد کههل وهش، در این پژ

 نیمراکز در هر پاسهههخ در نظر گرفته شهههده، به ا

  که باشدیهر کروموزوم متشهکل از ده ژن م  بیترت

ها، های یک تا شههش مکان اسههتقرار دبسههتان  ژن

های نه و ها و ژنهای هفت و هشت مکان پار ژن

مقدار هر کنند. ها را مشههخص میده مکان درمانگاه

 یهاتیتعداد سا) nتا  1 نیب  یعدد صهح  کیژن 

 .شودیانتخاب م( دیکاند

  آل(در این پژوهش برای تعیین نقطهه آرمانی )ایده 

برای هر هدف بطور  سهههازیدر محاسهههبات، بهینه

مسههتقل و مجزا با اسههتفاده از الگوریتم ژنتیک یک 

ای که کمترین ههدفه انجام شهههد. در نهایت، نقطه 

اهداف داشت، بعنوان نقطه مقدار را برای هر یک از 

آل معرفی شهههد. برای اجرای الگوریتم ژنتیک ایده

ههدفه، پس از بررسهههی حالات مختلف، تعداد  تهک 

 111و تعداد تکرار برابر  211جمعیهت اولیهه برابر   

 در نظر گرفته شد.

  مجموعه آرشهههیو پارتو در ابتدای الگوریتم تهی در

 نظر گرفته شد.

 روزرسانیبه -3-3-2

 های جدید، در جمعیت: برای تولید پاسهههخ دبازتولی

بصههورت تصادفی از  lو  kهر زیرمسهأله، دو اندیس  

از  yها انتخاب و پاسخ جدید بین مجموعه همسایه

بها اسهههتفاده از عملگر تقاطع    lxو  kxدو پهاسهههخ  

پژوهش فرض  نیدر االگوریتم ژنتیک ایجاد شهههد. 

 یقطعه ملک کیکه در واقع  تیشهههده در هر سههها

تواند مسههتقر شههود.  یمرکز م کیشههد، تنها بایم

ها در ژن ریمقاد ،حهالهت معمول  برخلاف  نیبنهابرا 

 نیباشههند. به هم یتوانند تکراریکروموزوم نم کی

 مسههأله نیخاص در ا یاگونههب عملگر تقاطع لیدل

هر  یبرا ابتدا. در روش پیشنهادی گرفته شهد رکاهب

. شههودیم جادیا ییبردار جابجا کیکروموزوم والد، 

در  ،کهه در هر والد اگر ژن مفروض  بیه ترت نیبهه ا 

 ییوجود نداشههته باشههد، در بردار جابجا یوالد بعد

 یهااز ژن یتعدادسهههپس . ردیگیآن والهد قرار م 

در  یبصههورت تصههادف ییجابجا هایموجود در بردار

شههوند. در نهایت دو  میجا هوالد جاب یهاکروموزوم

در نظر  yعنوان تر بهفرزند باهم مقایسههه و فرزند به

 شود.  گرفته می

      کار رفته برای تعیین مقدار بها توجهه بهه روش بهه

آرمهانی در پژوهش حاضهههر،  احتمال بهبود آن در  

طول فرایند بسهیار کم است با اینحال در صورتیکه  

ازای هر یک از اهداف، مقدار بهتری از به yپاسهههخ 

 *j zجایگزین  jf(y)مقهدار آرمانی داشهههته باشهههد،  

 شود.می

 روزرسهانی جمعیت خارجی، چنانکه پیشتر  برای به

مغلوب  f(y)اشهاره شهد، تمام بردارهایی که توسط   

 گردنههد و اگر انههد، از مجموعههه حههذف میشهههده

f(y) توسهههط هیچ یک از اعضهههای مجموعه مغلوب

 گردد.نشود، به این مجموعه اضافه می

 بررسی شرط خاتمه -3-3-3

شود. در لگوریتم بررسی میشرط خاتمه ا مرحلهدر این 

های صههورتیکه این شههرط محقق شههده باشههد، پاسههخ   
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های نهایی معرفی عنوان پهاسهههخ جمعیهت خهارجی بهه   

گردنههد و در غیر اینصهههورت مجههدداً بههه مرحلههه  می

 شوند.    گردد و آن مراحل تکرار میروزرسانی بر میبه

 نتایج   -4

ی برا MOEA/Dدر این قسمت، ابتدا نتایج اجرای روش 

حاصل  جینتاارا ه شهده و سهپس     MTFLAحل مسهأله  

مورد مقایسه  NSGA_IIروش  جینتابررسی گردیده  و با 

 قرار گرفته است.

برای مسللأله  MOEA/Dنتلایج اجرای روش   -4-1
MTFLA 

برای   MOEA/Dدر ایهن بهخهش نتههایج اجرای روش   

ن برای تعییارا ه شده است. سهازی پنج تابع هدف  بهینه

جمعیت اولیه و تعداد تکرار، الگوریتم بارها پهارامترهای  

اجرا شهههد. برای این منظور، برای جمعیت اولیه، مقادیر 

و بهرای تهعههداد    1111و  211، 811، 111، 21، 82

مورد  211و  811، 121، 111، 21ههها، مقههادیر نسهههل

آزمهایش قرار گرفتنهد. در نههایهت، بها توجهه به مقادیر       

ع هدف با الگوریتم دسهههت آمهده برای هر یک از تواب بهه 

ها با ادامه ههدفهه و ثهابهت بهاقی ماندن آن     ژنتیهک تهک  

ها و جمعیت اولیه برای الگوریتم ها، تعداد نسهههلنسهههل

های پاسههخانتخاب گردیدند.  211و  811ترتیب، برابر به

های عنوان پاسخدست با مقادیر مذکور، بهبهینه پارتو به

 هدف در نسههل نهایی در نظر گرفته شههدند. مقادیر توابع

 ( نشان داده شده است.0در شکل ) 811

 
 

  

  
 MOEA/Dبا روش  255در نسل  555:  پاسخ های بهینه پارتو با جمعیت اولیه 4شکل 
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های انتخابی برای مراکز مختلف در نحوه توزیع سهههایت

( نشان داده 2عنوان نمونه، در شکل)ها، بهیکی از پاسهخ 

شود هیچ شکل نیز مشاهده می شهده اسهت. چنانکه در  

دو مراکز همسهههانی در مجهاورت یکدیگر قرار نگرفته و  

ای بوده که گونهتوزیع مراکز همسان در سط  منطقه به

ای سهفر از محل سکونت  دار فوصهل شهبکه  مجموع وزن

متقاضهههیان خدمات تا نزدیکترین مرکز خدماتی کمینه 

ر نزدیکی ها دشههود. از طرفی، مکان هیچ یک از درمانگاه

 ها قرار نگرفته است.دبستان

پس از تعیین مکان هر مرکز، تخصههیص متقاضههیان به  

ها گردد. نحوه تخصیص به دبستانآنها نیز مشهخص می 

(، در 2هها در پهاسهههخ نمونه مربوط به شهههکل)  و پهار  

 ( نشان داده شده است.1شکل)

 
 سخ نمونه پارتوهای انتخابی برای مراکز مختلف در یک پا: توزیع سایت5شکل 

 

 
 هاها، ب( پارک: تخصیص متقاضیان به الف(دبستان6شکل

 الف    ب    
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بررسللی نتایج و مقایسه آنها با نتایج روش  -4-2
NSGA_II   

در این قسهمت به بررسهی نتایج و ارزیابی آنها بر اساس   

های مختلف ارزیابی کیفیت مجموعه بهینه پارتو سههنجه

دسههت آمده با پرداخته شههده اسههت. همچنین نتایج به 

با شهههرایط NSGA_II نتایج حاصهههل از روش پرکاربرد 

اند. به عنوان نمونه، مشهههابهه مورد مقایسهههه قرار گرفته 

های حاصل از دو روش، در فضای هدف، موقعیت پاسهخ 

( نشان 7وم و سوم در شکل)برای سهه تابع هدف اول، د 

 داده است.

 
 MOEA/Dو  NSGA_IIپاسخ های پارتو در دو روش   :7شکل 

 آلارزیابی بر اساس فاصله از نقطه ایده -4-2-1

های بهینه حاصل از اجرای الگوریتم، برای ارزیابی پاسخ

طه آرمانی، طبق فهاصهههلهه هر یهک از نقهاط پارتو از نق    

ها تعداد جواب n( محاسههبه گردید که در آن، 18)رابطه

(( فهاصهههله  13)رابطهه )  ic در مجموعهه بهینهه پهارتو و   

 ر عضو از مجموعه پارتو از نقطه آرمانی است.اقلیدسی ه

= MID(                                    18رابطه)
∑ 𝑐𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
   

∑√(                     13رابطه) (𝑓𝑚𝑖  − 𝑓𝑚
∗ )2𝑀

𝑚=1= ic 

امین تابع هدف  mمقدار  𝒇𝒎𝒊( منظور از 13در رابطهه ) 

ام می باشههد. برای مجموعه های بهینه پارتو  iدر جواب 

مورد مقایسهههه، هرچه مقدار این معیار کوچکتر باشهههد، 

مطلوبیت آن مجموعه بیشتر خواهد بود. این مقدار برای 

دست آمده که در مقایسه به 11/1برابر  MOEA/Dروش 

نتیجه بهتری را نشان  NSGA_IIدر روش 81/1با مقدار 

   دهد.می

 بر اساس معیار پوشش مجموعه ارزیابی -4-2-2

هایی از  ، نسههبت جوابC(A,B)معیار پوشههش مجموعه 

هایی از  که بصههورت ضههعیف توسههط جواب  Bمجموعه 

نماید شهههونهد را محهاسهههبه می  می مغلوب Aمجموعهه  

 [.01((]10)رابطه)

 

= C (A, B) (     10رابطه)
|{𝑏 ∈ 𝐵|∃ 𝑎 ∈ 𝐴:  𝑎 ≤ 𝑏}|

|𝐵|
   

 

های روش رصههد از پاسههخ د 8/11بر اسههاس این معیار 

NSGA_II های روشتوسهههط پاسهههخ MOEA/D مغلوب

هههای انههد. در حههالیکههه هیچ یههک از پههاسهههخ شههههده

 NSGA_IIهای روش توسهههط پاسهههخ  MOEA/Dروش

 اند.  مغلوب نشده

ارزیلابی بر اسللاس معیلار بیشللترین     -4-2-3

 گسترش  

برای ارزیابی نتایج با این معیار، طول قطر مکعب فضایی 

های نامغلوب قادیر انتهایی مجموعه جوابکه توسهههط م

( اندازه 12شود، طبق رابطه )در فضای هدف ساخته می

دهنده گیری شهد. هرچه این معیار بزرگتر باشههد، نشههان 

 های آرشیو پارتو است.گسترش بیشتر جواب
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 (12رابطه)

        D=√∑ ( 𝑚𝑎𝑥𝑖=1:|𝑄|𝑓𝑚
𝑖 −𝑚𝑖𝑛𝑖=1:|𝑄|𝑓𝑚

𝑖  )2𝑀
𝑚=1 

 

مهعرف انههدازه آرشهههیو پههارتو    |𝑸|(، 12در رابهطههه ) 

[. طبق این معیار، بیشترین گسترش برای 08باشهد] می

 0/81و  1/11به ترتیب  NSGA_IIو  MOEA/Dدو روش 

 NSGA_IIدهد روش بهه دسهههت آمهد کهه نشهههان می   

 گسترش بیشتری داشته است. 

   گذاریارزیابی بر اساس معیار فاصله -4-2-4

این معیهار کهه از جملهه معیهارهای اندازه گیری چگالی     

های متوالی را محاسههبه  اسههت، فاصههله نسههبی جواب  

  ((:11کند )رابطه) می

 

√=S(                       11رابطه)
1

|𝑄|
∑ (𝑑𝑖 −  𝑑̅)

2|𝑄|
𝑖=1 

 

( 17را می توان از روابط ) 𝒅̅و  𝒅𝒊( مقادیر 11در رابطه )

 ( بدست آورد: 12)و 

 (17رابطه)
             𝑑𝑖 = 𝑚𝑖𝑛 𝑘∈𝑄 & 𝑘≠𝑖  ∑ |𝑓𝑚

𝑖 − 𝑓𝑚
𝑘|𝑀

𝑚=1 

 

∑=𝑑̅(                                      12رابطه)
𝑑𝑖

|𝑄|

|𝑄|
𝑖=1 

در واقع معیهار فهاصهههلهه گهذاری، انحراف معیار مقادیر     

ها  کند. زمانی که جوابازه گیری میرا انهد  𝒅𝒊مختلف 

بطور یکنواخهت در کنهار هم قرار گرفته باشهههند، آنگاه   

[. 03مقهدار فهاصهههلهه گهذاری نیز کوچهک خواهد بود]     

ههای غیر مغلوب نهههایی آن دارای  الگوریتمی کههه جواب

گذاری کوچکی باشههد، مطلوبتر خواهد بود. مقدار فاصههله

و  MOEA/Dبهر اسههههاس این معیههار برای دو روش  

NSGA_II  دسههت به 2/1، مقادیر نزدیک به هم و حدود

 آمد.

 هایهای حاصل از دو روش با سنجهنتیجه مقایسه پاسخ

مختلف ارزیهابی کیفیهت مجموعه بهینه پارتو در جدول   

 ( بطور خلاصه ارا ه شده است.8)

 و MOEA/D دو الگوریتم اجرای شهایان ذکر است زمان 

NSGA_II شههرایط در رسههیبر مورد مسههأله حل برای 

وی بوده؛ به نح بسیار متفاوت یکسان سهیستم  مشهابه و 

حدود چهار  NSGA_IIشههده در روش  صههرف که زمان

.باشدمی MOEA/D برابر روش

 NSGA_II  وMOEA/D مقایسه نتایج دو روش   :2جدول

 MOEA/D NSGA_II شاخص

 81/1 11/1 آلفاصله از نقطه ایده

 8/11 1 پوشش مجموعه

 0/81 1/11 بیشترین گسترش

 2/1 2/1 گذاریفاصله

 گیری و پیشنهادهانتیجه -5

 صیو تخصههه یابیههمکههان یبرا یپژوهش روشههه نیدر ا

چارچوب واحد  کیدر  یهمزمهان مراکز مختلف خدمات 

چندهدفه  یتکامل تمیمنظور الگور نیا یارا ه شهههد. برا

اهداف و  یسازنهیجهت به( MOEA/D) هیبرتجز یمبتن

مربوط مورد اسههتفاده قرار گرفت. توابع هدف  یارهایمع

 یسهههازنهیشهههیسهههفر، ب نهیهز یسهههازنهیمنظور کمهب

 یازسنهیشیو ب یانتخاب یهاتیو تناسهب سها   تیمطلوب

های از قابلیتشدند.  فیتعر دیمراکز جد نیب یسهازگار 

های ورودی سهههیسهههتم اطلاعات مکانی برای تولید داده

و همچنین نمایش خروجی  چندهدفه یتکهامل  تمیالگور

صهورت نقشهه در حالات مختلف اسهتفاده شد. تعیین    به

ها برای انواع مراکز با میزان مطلوبیت و تناسههب سههایت 

توجه به معیارهای مختلف به کمک این سیستم صورت 
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برای تعیین  GISگرفهت. همچنین از آنالیز شهههبکه در  

 .دفواصل بین نقاط تقاضا و مراکز خدماتی استفاده گردی

عدد مت نهیبه یها، پاسخپیشهنهادی  روش یریکارگبه با

اعم از همسهههان و   دیانواع مراکز جد دمهان یه جههت چ 

دست آمدند که طبق نظر منطقه به کیدر  رهمسهان یغ

پاسخ مناسب را از  توانیم رانیگمیکارشهناسهان و تصم  

بودن  نهیانتخاب کرد. به یسهههازادهیپ یآنهها برا  انیه م

و  یینها خ، انتخاب پاسسهازی مدلاز  حاصهل  یهاپاسهخ 

لازم به ذکر . دینمایم لیرا تسههه  یصههح یریگمیتصههم

های این امکهان وجود دارد که برخی از پاسهههخ اسهههت 

متفاوت در فضهههای نقشهههه، از نظر توابع هدف، مقادیر 

مشهابهی داشته باشند و به همین دلیل در فضای هدف،  

ر، اضههدر نزدیکی یکدیگر واقع شههوند. لکن در پژوهش ح

 چنین موردی مشاهده نگردید.

بر اساس  NSGA_IIو  MOEA/Dمقایسه نتایج دو روش

 رتوپا نهیمجموعه به تیفیک یابیمختلف ارز یهاسههنجه

های بهینه در یافتن پاسخ  MOEA/Dشرونشان داد که 

عملکرد مناسهبی داشهته است؛ بطوریکه بر اساس معیار   

توسط  های این روشپوشش مجموعه، هیچ یک از پاسخ

اند؛ در حالیکه مغلوب نشده NSGA_IIهای روش پاسهخ 

تواند برعکس آن صهههادق نبوده اسهههت. علت این امر می

باشد    MOEA/Dاسهتفاده از جمعیت خارجی در روش  

گردد. همچنین های مغلوب میکه منجر به حذف پاسخ

آل نیز ها به نقطه ایدهبراسهههاس معیهار نزدیکی پاسهههخ 

نتایج بهتری داشهههته  11/1 بها مقهدار    MOEA/Dروش

سهههازی اسهههت. اسهههتفاده از نقطه مرجع در روند بهینه

، ممکن اسهههت بهه برتری این روش بر   MOEA/Dروش

آل کمک کرده باشد. اسهاس معیار نزدیکی به نقطه ایده 

 مشابه بوده یگذارفاصله اریبر اسهاس مع نتایج دو روش 

و  0/81ها برابر گسهترش پاسخ  NSGA_IIولی در روش 

بوده اسههت. دلیل گسههترش   MOEA/Dیشههتر از روش ب

دلیل ممکن اسههت به MOEA/Dها در روش کمتر پاسهخ 

ها در تولید های جدید به وزنوابسههتگی کیفیت پاسههخ 

ها باشد. هرچند ماهیت تصادفی و احتمالی هر همسهایه 

 دو روش نیز بر روی تفاوت نتایج تأثیرگذار است. 

ف شههده جهت نکته قابل توجه در خصههوص زمان صههر 

های بهینه پارتو این اسههت که زمان دسههتیابی به پاسههخ

رو، در مسهههألههه پیش MOEA/Dلازم برای اجرای روش 

 بوده است.  NSGA_IIروش  82/1حدود 

وجود  لیه هها بههه دل از مکههان یبرخ نکهه یتوجهه بهه ا   بها 

 هیلاستقرار ک یمناسب، برا یکیزیف طیو شرا یدسهترس 

 تیدر اولو هاتیسهها ریبا سهها سهههیدر مقا یمراکز خدمات

مراکز مختلف رقابت  نیو در انتخاب آنها ب رندیگیقرار م

 کیهمزمان مراکز مختلف در  یابیمکان د،یآیبه وجود م

 نیاسههتفاده مطلوب از زم نهیزم تواندیچارچوب واحد م

قراردارد،  داریاهداف توسههعه پا نیتأم یرا که در راسههتا

تعیین مکان  در پژوهش حهاضهههر، مسهههأله فراهم آورد. 

مناسههب برای اسههتقرار انواع مراکز خدمات اجتماعی، با  

تر و در راسههتای تأمین اهداف توسههعه پایدار دیدی کلی

 نیا توانیمکار در ادامه مورد بررسهههی قرار گرفتهه که  

مراکز  از یشتریانواع ب صیو تخص یابیمکان یروش را برا

و  MOEA/Dمقایسهههه دو روش کهار برد.  بهه  یخهدمهات  

NSGA_II  در حل نشههان داد که  مختلف یهاسههنجهبا

ها بر دیگری مسهههألهه مورد بررسهههی، هیچ یک از روش 

توان یک چارچوب ترکیبی برتری ندارد. لذا در ادامه می

را ایجههاد نمود و در هر نسهههل، جمعیتی متشهههکههل از  

های بهینه پارتو حاصهههل از هر دو روش را مورد پاسهههخ

  ر دو بهره برد.  استفاده قرار داد و از مزایای ه
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Abstract 

Choosing the proper location for service centers can play an important role in reducing travel costs for users, 

desirable use of the land, and regulation of interactions among different facilities.  When Location-Allocation 

(L.A.) problem of any new service centers is solved for multiple facilities independently, only the effects of 

existing land uses are taken into consideration , while the establishment of one facility, due to its impact on the 

surrounding space, may cause limitations for the establishment of other required facilities. By locating all the 

required centers simultaneously, better results can be obtained for the arrangement of the centers in an area. 

The main objective of this study is to solve the L.A. problem for several service centers with similar or 

dissimilar services in GIS environment simultaneously. For this purpose, the Multi-Objective Evolutionary 

Algorithm based on Decomposition (MOEA/D) algorithm has been used to optimize the three objective 

functions including minimizing travel costs, maximizing the suitability of selected sites, and maximizing the 

compatibility among the new service centers. The results showed that by using this method, acceptable 

solutions for the arrangement of different service centers in the study area have been obtained according to 

the defined objectives. The comparison of the results with Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm II 

(NSGA_II), as one of the most common optimization algorithms, based on various criteria, showed that 

MOEA/D method has performed well in finding optimized answers so that none of the solutions of this method 

were dominated by the solutions of the NSGA_II, while the reverse was not true. Besides, from the point of 

view of the closeness of the answers to the ideal point, MOEA/D has generated better solutions (0.16) and the 

covered time has been 25% of NSGA_ II method. 

 

Key words: Location-Allocation, GIS, Multi-objective optimization, MOEA/D, P-median model. 
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