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رد وجوی خام و ژنتیک با رویکهای جستیابی با روش مونت کارلو و تلفیق آن با الگوریتممکان

 جایگاه سوخت در شهر تبریز(پردازش تصویر )مطالعۀ موردی: 
 

 ،*2جواد رهبر شهروزی و 1رامین نعمتی

 
 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 30/03/97 :دريافت مقاله

 12/10/97 پذيرش مقاله:

 
هدف از اين پژوهش، يافتن مکانی بهینه برای احداث واحد جديد در داخل محدودۀ شهری 

شده توسط هر موجود است؛ به نحوی که متوسط فاصلۀ پیموده و افزودن آن به مجموعۀ

کمترين مقدار ممکن برسد. بدين منظور با استفاده از روش ترين واحد، به کاربر تا نزديک

وجوی خام و الگوريتم ژنتیک و با استفاده از کارلو و تلفیق آن با دو روش جستمونت

شهری به کار برده شد، و حذف مناطق برون ابزارهای پردازش تصوير که برای تصحیح نقشه

ن مقاله که برای مورد مطالعاتی شهر سازی و حل مسئله پرداخته شده است. در ايبه مدل

نفر کاربر به صورت  40‚000تبريز و احداث واحد جديد پمپ بنزين صورت گرفته، تعداد 

و متوسط  تصادفی و با توجه به تراکم جمعیت هر منطقه، در داخل شهر انتخاب شدند

وريتم اده از دو الگترين ايستگاه محاسبه شد. در ادامه، با استفها از نزديکفاصلۀ هر يک از آن

ذکرشده، واحد جديد به نحوی افزوده شد که اين فاصله به کمترين مقدار خود برسد. با در 

نظر گرفتن کاربران تصادفی يکسان برای هر دو روش، الگوريتم ژنتیک با تعداد جمعیت 

هم به و هم به لحاظ کاهش متوسط فاصله ، 2/0نسل و نرخ جهش  30نفر، تعداد  60اولیه 

وجو جست 5000وجوی خام با محاسبات، نتايج بهتری را نسبت به روش جست لحاظ زمان

متر است که با  2105دهد. متوسط فاصله کاربران قبل از افزودن واحد جديد ارائه می

وجوی خام و الگوريتم ژنتیک، اين فاصله افزودن واحد جديد پمپ بنزين از روش جست

 يابد.اهش میمتر ک 1901و  1908ترتیب به به

 

 واژگان كلیدی:

 يابی،مکان

 مونت کارلو،

 وجوی خام،جست

 الگوريتم ژنتیک،

 جايگاه سوخت.

 

 

 1 مهمقد   -1
 از نیمی از بیش ،2014شده در سال با توجه به آمار ارائه

 حدود و کنندمی زندگی شهری مناطق در جهان جمعیت

 اشهره هفته از مناطق غیر شهری به هر در نفر میلیون 3/1

 در کشورهای در میزان مهاجرت اين کنند کهمهاجرت می

با تداوم اين روند . است هفته در نفر میلیون 3 توسعه حال

 66 حدود ،2050 سال تا افزايش جمعیت شهری، احتمالاً

ساکن خواهند  شهری مناطق در جهان جمعیت از درصد

 اضاتق افزايش به رشد شهرنشینی منجرروند روبه اين. شد

                                                 
 shahrouzi@sut.ac.ir* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

 صنعتی سهند، دانشگاه شیمی ی، دانشکده مهندسکارشناس ارشد. 1

 صنعتی سهند، دانشگاه شیمی یمهندسدانشکده  . دانشیار،2

خواهد شد که مستلزم  شهرها در مختلف خدمات برای

ريزی صحیح برای احداث واحدهای خدماتی جديد برنامه

است که در رأس آن، انتخاب مکانی مناسب برای اين 

 [.1طلبد ]ای میواحدها توجه ويژه

ای خدماتی ترين چالش در احداث واحدهاولین و مهم

 ها است. چالشجديد، يافتن مکانی مناسب و بهینه برای آن

يابی از اوايل قرن بیستم مورد توجه بوده و از دهۀ مکان

[. 2مطالعاتی گسترده دربارۀ آن انجام شده است ] 1960

ر گیری، بیشتهای سوختيابی ايستگاهدر اين میان، مکان
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و مکان مورد توجه قرار گرفته است؛ زيرا از يک س

گیری، شبکۀ حمل و نقلی را تحت تأثیر سوخت هایايستگاه

و از طرفی سرانۀ مصرف انرژی کشور را که  دهدقرار می

رود، متأثر ترين مباحث اقتصادی به شمار میيکی از مهم

های [. انتخاب مناسب محل ايستگاه3سازد ]می

گیری، مزايايی بسیار همچون کاهش زمان و طول سوخت

جويی گیری، افزايش کیفیت تردد، صرفهسفر سوخت

و رفاه شهروندان را  یترافیک هایگره تشکیل عدماقتصادی، 

[. از سوی ديگر، انتخاب 4و  3به دنبال خواهد داشت ]

گیری، تبعاتی چون های سوختنامناسب محل ايستگاه

و زمان سفر، اتلاف زمانی، ازدحام  مسافت توجه قابل افزايش

ها و نارضايتی ساکنان و کاربران، افزايش در برخی ايستگاه

 [.5مراه دارد ]ترافیک و افزايش آلودگی را به ه

 هایعوامل متعددی در تعیین محل مناسب برای ايستگاه

توان فاصله اند؛ از جمله اين عوامل میگیری دخیلسوخت

طولی، فاصله زمانی، ارزش زمین، میزان تقاضا، قابلیت 

دسترسی، ايمنی، آلودگی هوا و محیط زيست، میزان فروش 

، فیای محلايستگاه، جمعیت مناطق، صرفۀ اقتصادی، جغرا

، نشانیهای آتشهای دولت، نزديکی به ايستگاهسیاست

های دوری از فضای سبز و دوری از ديگر ايستگاه

اما بايد به اين نکته توجه کرد که ؛ گیری را نام بردسوخت

در نظر گرفتن تعداد زيادی از اين پارامترها با اينکه ممکن 

یدگی پیچ است دقت محاسبات و نتايج را بیشتر کند؛ باعث

مسئله و مستلزم استخراج انبوهی از اطلاعات نیز خواهد بود 

ها غیرممکن است. که در اغلب اوقات دسترسی به آن

بنابراين بايد عواملی را مدّ نظر داشت که تأثیر بیشتری در 

 [.6،3،2انتخاب محل دارند ]

در انتخاب پارامترهای مؤثر برای احداث واحدهای خدماتی 

نکته توجه داشت که هدف از ايجاد اين واحدها، بايد به اين 

های مالک واحد نیست؛ بلکه افزايش سود يا کاهش هزينه

ه المنفعبیشتر، هدف ايجاد عدالت اجتماعی، تسهیلات عام

 [.7و  3و آسايش مشتريان است ]

با اين توضیحات و با توجه به اينکه تحقیقات تجربی  

مند هستند که دهد رانندگان علاقهنشان می متعددی

ها گیری در نزديکی محل زندگی آنهای سوختايستگاه

ترين پارامتری است که باشد، مسافت )طول سفر(، مهم

توان در نظر گرفت؛ زيرا در نظر گرفتن اين پارامتر و می

                                                 
1 Location-allocation 

کمینه کردن مقدار آن، علاوه بر آسايش مشتريان و ايجاد 

فیک و عدالت اجتماعی، باعث کاهش آلودگی، کاهش ترا

 [.8صرفۀ اقتصادی برای مشتريان خواهد شد ]

های مدل يابی در حالت کلی به دو دستههای مکانمدل

در  [.9] دنشوهای گسسته تقسیم میپیوسته و مدل

نظر نیست و تنها  م فضای جواب مداتم ،های گسستهمدل

د مور ،اندتعدادی از نقاط کانديدا که به دقت انتخاب شده

عنوان يک يا چند نقطه به، بررسی و مطالعه قرار گرفته

های شود. در طرف مقابل، در مدلمیمکان بهینه معرفی 

واند تای از فضای جواب میپیوسته، مکان بهینه در هر نقطه

انتخاب شود که در نتیجه، مکان بهینه با دقت بالاتری 

د نیازمن يابی در حالت پیوستهگردد؛ اما مکانانتخاب می

حجم محاسباتی بالا و اطلاعات جامع است که اغلب در 

يابی اغلب به های مکاندسترس نیست. بنابراين مدل

 [.2اند ]صورت گسسته مورد مطالعه قرار گرفته

ر ، دهای سوختيابی جايگاههمچنین برای حل مسئله مکان

 (GISهای سیستم اطلاعات جغرافیايی )بیشتر موارد، مدل

های تحقیق در عملیات مورد استفاده قرار گرفته يا مدل

های سیستم اطلاعات جغرافیايی با مشخص است. در مدل

کردن پتانسیل هر نقطه و استفاده از چندين لايه که هر 

ی يابدهندۀ هر پارامتر است، به حل مسئلۀ مکانلايه نشان

ها نقاط کانديدا از قبل شود. در اين روشپرداخته می

ها خواهد شخص هستند و انتخاب نقطۀ بهینه از میان آنم

ها ابزاری قوی برای بررسی و ارزيابی مسائل اين روش بود.

ها از روش رياضی و ؛ ولی در آنهستندگوناگون شهری 

 [.10شود ]عددی برای حل مسئله استفاده نمی

های تحقیق در عملیات های ديگر که به مدلمدل

اند که در صورت های رياضیشاند، مبتنی بر روموسوم

وجود اطلاعات کافی و لحاظ کردن پارامترهای مختلف، 

های تحقیق در دهند. روشتری را ارائه میهای دقیقجواب

های سوخت، اغلب به سه يابی ايستگاهعملیات برای مکان

[. دسته اول از اين 11و  8شوند ]عمده تقسیم می یدسته

اولین بار توسط حکیمی در میانه است که -pها، مدل مدل

های به کار برده شد. اين روش که يکی از روش 1964سال 

پرکاربرد در آنالیز مکان بهینه تسهیلات است، يک مدل 

واحد از تسهیلات  pبوده که در آن تعداد  1تخصیص محل

های کانديدا انتخاب و ارزش هر يک از نقاط تقاضا در مکان
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شود و مکان بهینه از میهای کانديدا مشخص از اين محل

میانه در -pگردد. استفاده از روش ها انتخاب میمیان آن

تعیین محل هر واحد جديد، باعث انتخاب واحدهای نزديک 

بنابراين کارايی مناسبی در  شود؛به محل زندگی افراد می

 .[11و  8های سوخت خواهد داشت ]تعیین محل ايستگاه

يابی که توسط گودچیلد و های مکاندومین مدل از مدل

نورونها ارائه شد، يک مدل دوهدفه بود که هدف اول آن 

ها به افراد و هدف تر کردن ايستگاههمانند مدل اول، نزديک

های دوم آن افزايش جريان ترافیک از تمامی ايستگاه

 یها در مسیرهايرسانی بود. به عبارت ديگر ايستگاهسوخت

ها صورت شوند که حداکثر تردد ممکن از آنانتخاب می

بگیرد. سومین مدل که توسط آپ چرچ و کوبی توسعه داده 

عنوان پارامتر شد، همانند مدل دوم، جريان ترافیک را به

گرفت، با اين اصلی در انتخاب محل ايستگاه در نظر می

تفاوت که در اين روش مسیرهای حرکت دو بار شمارش 

مسیر  ،های منحنید و همچنین به جای مسیرشوننمی

 [.11و 8شود ]واقعی حرکت در نظر گرفته می

ها با ماهیت تصادفی تواند پديدههايی که میاز جمله روش

 سازیسازی کند، روش شبیهخوبی توصیف و شبیهرا به

تصادفی مونت کارلو است. اين روش ابتدا توسط اولام و 

سط تر تودها به صورت گستردهنیومن به کار برده شد و بع

[. روش مونت 12ديگر محققان مورد مطالعه قرار گرفت ]

های تصادفی تکراری و آنالیزهای آماری کارلو بر پايۀ نمونه

ای هبه محاسبۀ نتايج و تخمین توابع رياضی و سیستم

تحلیل فرايندهای تصادفی  درپردازد و بیشتر پیچیده می

قطعیت در ورودی دارند، به  هايی که عدمگسسته و پديده

رود. اين ويژگی روش مونت کارلو باعث شده است کار می

ويژه علوم کاربردهای وسیعی از آن در بسیاری از علوم، به

مهندسی مشاهده شود. محاسبات انتگرالی، بررسی 

دينامیک سیالات، محاسبات شیمی کوانتوم و بررسی 

های مله مثالای، از جحرکت ذرات در داخل رآکتور هسته

[. با توجه به اينکه 13و  12مشهور در اين زمینه هستند ]

زيادی خودرو در حال  بسیار تعداد از ایمجموعه شهر هر

د انبه شکلی نامنظم پراکنده شده است که حرکت يا ساکن

توان راحتی میدارد، به تصادفی ها ماهیتیو توزيع آن

ار ها به کحلیل آنديدگاه تصادفی مونت کارلو را در مورد ت

 برد و از محاسبات مربوط به آن بهره گرفت.

میانه به حل مسئلۀ -pدر اين تحقیق با استفاده از روش 

يابی برای احداث واحد جديد پمپ بنزين در داخل مکان

و هدف، يافتن مکانی است شده محدودۀ شهر تبريز پرداخته 

ای که کاربران برای متوسط فاصلهبا افزودن آن مکان، که 

نه کنند، کمیترين پمپ بنزين طی میيکرسیدن به نزد

در اين تحقیق پس از اعمال تصحیحات بر روی نقشۀ . شود

بر  هااصلی و تولید کاربران به صورت تصادفی و پخش آن

روی فضای نقشه، با استفاده از دو روش به حل مسئله 

پرداخته شده است. در روش اول، نقاط کانديدای فراوانی به 

صورت تصادفی بر روی محیط نقشه انتخاب شده، با استفاده 

عنوان مکان بهینه ها بهوجوی خام، يکی از آنجست از روش

شود. در روش دوم به جای انتخاب نقاط فراوان، انتخاب می

با استفاده از الگوريتم ابتکاری ژنتیک، به حل مسئله 

روند با استفاده از مفهوم روش  هر دوپرداخته شده است. 

ه يج مطلوب باشود تا نتمونت کارلو، چندين بار تکرار می

در اين مقاله پس از بیان مقدّمه، ابتدا به مرور آيد.  دست

ازی ستحقیقات قبلی و در ادامه به بیان مسئله و نحوۀ مدل

کارگیری شود. سپس نحوۀ بهرياضی آن پرداخته می

وجوی خام و الگوريتم ژنتیک برای حل های جستالگوريتم

يابی توضیح داده شده، نتايج حاصل، در انتهای مسئله مکان

 گیرد.مقاله مورد بحث و بررسی قرار می

 مروری بر تحقیقات -2
مسئله  1929هاتلینگ اولین کسی بود که در سال 

بی يايابی را مطرح کرد. او تحقیقات خود را برای مکانمکان

مرکز برای -pاما روش ؛ [14در يک خیابان انجام داد ]

نقطه  يابی که اولین بار توسط حکیمی مدل شد،مکان

يابی در نظر گرفته عطفی برای محاسبات مربوط به مکان

شود. او تلاش کرد با استفاده از اين روش، مکان مناسبی می

 های ارتباطی و همچنینبرای تعیین مراکز تعويض در شبکه

با توجه به اينکه [. 1تعیین محل ايستگاه پلیس ارائه دهد ]

اشکال  های بزرگ کارا نبود،اين مدل برای مقیاس

[. 7يافتۀ اين مدل توسط محققان بعدی ارائه شد ]توسعه

ابی، از ييافته، اغلب برای حل مسئله مکاناين اشکال توسعه

های ابتکاری و فرا ابتکاری برای مسائل با ابعاد بزرگ روش

استفاده کرده يا روشی برای کاهش زمان محاسبات ارائه 

ی يابمسئله مکان[. محققان ديگری نیز 16و  15کردند ]می

را برای کاربردهای ديگر همچون يافتن مکان مناسب انبار 

های در زنجیرۀ تأمین، يافتن پناهگاه مناسب در شبکه

ای مثل محل کرايه امدادرسانی، يافتن محل امکانات اجاره

[. تلاش برای 19-17دوچرخه، مورد بررسی قرار دادند ]

ا گیری بسوخت يافتن مکان بهینه برای احداث واحد جديد
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مرکز توسط گودچیلد و نورونها و ديگر -pاستفاده از روش 

-pها استفاده از روش محققان مورد استفاده قرار گرفت. آن

ها برای يافتن ايستگاه ترين روشمرکز را يکی از مناسب

[. لین و همکاران، ديدگاهی 23-20سوخت بیان کردند ]

ارائه دادند. اين های سوخت يابی ايستگاهجديد در مکان

میانه بود؛ ولی در آن به جای توزيع -pديدگاه بر پايه روش 

[. 24شدند ]دهی میجمعیت، نقاط کانديدا و کاربران وزن

ملندز و همکاران، با در نظر گرفتن مسیرهايی که حداقل 

خودرو در آن تردد داشتند، به مطالعۀ مکان  20000

ک پرداختند و های سوخت بر مبنای حجم ترافیايستگاه

تر از اين روش را توسعه های پیشرفتهمحققانی ديگر، مدل

[. کرزمن و همکارانش، از جمله کسانی بودند 27-25دادند ]

های سوخت را با در نظر گرفتن روش يابی ايستگاهکه مکان

ها در تحقیق خود، با استفاده مونت کارلو مطالعه کردند. آن

مطالعه، به مسیرهای حرکت از اطلاعات ترافیکی شهر مورد 

دهی کردند و در ادامه به صورت تصادفی، خوردوها وزن

موقعیت چند پمپ بنزين را در داخل فضای شهر انتخاب 

کرده، با استفاده از تابع گاوس مقدار پوشش هر يک از اين 

ها را مشخص ساختند. پس از تعیین محل تصادفی ايستگاه

ها با استفاده از آنها و تخصیص میزان پوشش، ايستگاه

جا روش مونت کارلو سعی کردند اين نقاط تصادفی را جابه

ها دست يابند؛ به طوری که کرده، به حالت بهینه ايستگاه

 [. 28ها به دست آيد ]حداکثر پوشش ايستگاه

ابی با يگرفته برای مکاندر ايران نیز اغلب تحقیقات صورت

کمی از مطالعات،  است و تعداد GISهای استفاده از روش

ان عنواند. بهيابی بهره جستههای رياضی برای مکاناز روش

مثال، حاجی حسینلو و کبیری پارامترهای مؤثر در مکان 

های سوخت را با نظرسنجی از افراد متخصص بهینه ايستگاه

به  GISو افراد محلی گردآوری کرده، با استفاده از روش 

 [.3اصفهان پرداختند ] يابی ايستگاه سوخت در شهرمکان

شريعتمداری و همکاران نیز با هدف کمینه کردن زمان سفر 

گیری، با استفاده از يک مدل رياضی و حل آن با سوخت

استفاده از روش ابتکاری، به يافتن مکانی برای احداث واحد 

CNG ها در اين تحقیق، در شهر اصفهان پرداختند. آن

ها را نیز کردن هزينه حداقل وحداکثر کردن سطح خدمات 

 [.10عنوان اهداف ديگر، مورد مطالعه قرار دادند ]به

زياری و حسین مردی با استفاده از فرايند تحلیل  

را در  CNG( احداث ايستگاه سوخت AHPمراتبی )سلسله

[. اصلانی و آل شیخ 4شهر تهران مورد بررسی قرار دادند ]

های سوخت يابی ايستگاهبه مکان GISاز روش  استفادهبا 

کوچک پرداختند. با توجه به اينکه يکی از مشکلات اساسی 

دهی به نقاط کانديدا در استفاده از اين روش، مشکل وزن

دهی برای نقاط ها راهکارهای غلبه بر مشکل وزناست، آن

ند ها پرداختکانديدا را  بررسی کردند و به مقايسۀ اين روش

های مورد استفاده برای با توجه به اينکه اغلب روش [.6]

است، يکی  GISهای سوخت، مبتنی بر يابی ايستگاهمکان

سازی و حل رياضی مسئله های اين مقاله، مدلاز نوآوری

يابی با استفاده از روش مونت کارلو است که باعث مکان

های ممکن در يک محیط بررسی گسترۀ وسیعی از جواب

شود. نوآوری ديگر مقاله، تلفیق مدل رياضی پیوسته می

مذکور با ابزارهای پردازش تصوير است که منجر به توصیف 

های رياضی شود که بیان آن با روشآسان قیود مسئله می

 تر است.دشوار

 بیان مسئله  -3
در اين مقاله به ارائه روشی برای يافتن مکان بهینه برای 

سازی اده از مدلاحداث واحد جديد پمپ بنزين با استف

رياضی بر مبنای روش مونت کارلو و حل مسئله با 

وجوی خام و الگوريتم ژنتیک پرداخته های جستالگوريتم

شود. با توجه به اينکه انتخاب کاربران در اين روش به می

 ؛های حاصل قطعی نخواهند بودصورت تصادفی بوده، جواب

که بر پايه تکرار  روش مونت کارلو با اين وجود استفاده از

تر کردن جواب ، ديدگاهی مناسب برای نزديکبنا شده است

نهايی به جواب قطعی خواهد بود. همچنین در خلال 

سازی، از ابزارهای پردازش تصوير متلب و فتوشاپ نیز مدل

شود که جايگزين برای مقید کردن مسئله استفاده می

های رياضی متعدد خواهند بود. در مناسبی برای عبارت

شود و در ادامه بخش نخست به بیان مسئله پرداخته می

وجوی خام، توضیح روش مونت کارلو، الگوريتم جست

ارائه  هاالگوريتم ژنتیک و نحوۀ حل مسئله با استفاده از آن

 خواهد شد.

 سازیروش مدل -3-1

يابی در حالتی که تنها متغیر مسئله برای حل مسئلۀ مکان

ود سازی شای مدلپارامتر مسافت است، بايد مسئله به گونه

ات محل پمپ بنزين جديد و که با مشخص شدن مختص

ی که هر کاربر برای دسترسی به افاصلهاحداث آن، متوسط 

ترين ، به کمکندمیترين ايستگاه پمپ بنزين طی نزديک

بنزين مقدار ممکن برسد. در ابتدا و در حالتی که پمپ 
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 شده توسط هرجديدی افزوده نشود، متوسط فاصلۀ پیموده

ين پمپ بنزين به اين ترکاربر برای دسترسی به نزديک

شود که ابتدا نقشه اصلی شهر تبريز برای صورت محاسبه می

های رنگی و سازی، به قسمتسهولت در انجام عملیات مدل

شود؛ به طوری که هر ناحیه رنگی سفید تبديل می

گانه شهرداری تبريز باشد و دهندۀ يکی از مناطق دهنشان

هد. با اين کار شهری را نشان درنگ سفید، مناطق برون

توان محاسبات را محدود به نقاط داخل شهری کرد و می

های خارج از مانع از انجام محاسبات بیهوده و ايجاد جواب

های موجود در محدوده شد. در ادامه، مختصات پمپ بنزين

گوگل مپز )با محاسبات طول و  افزارنرمداخل شهر که از 

 ینقشه آوری شده، بر رویعرض جغرافیايی( جمع

-1( و )الف-1شکل  [. در29شود ]مشخص میشده تبديل

شهر تبريز به  شدهترتیب نقشۀ اصلی و نقشۀ تبديلب( به

های آن )نقاط ستاره(، با مقیاس همراه مختصات پمپ بنزين

 کیلومتر نشان داده شده است.

 
 

 
بديل به ت از بعد .ب اصلی، .الف :زيتبر شهر ۀنقش -1شکل 

 [30] مناطق رنگی با ابزار ويرايش تصوير

 

در مرحلۀ بعد، تعدادی کاربر به صورت تصادفی بر روی 

شوند. انتخاب اين کاربران بر روی سطح شهر نقشه ايجاد می

با توجه به تراکم جمعیت هر منطقه که از آمار سرشماری 

گیرد. به [ صورت می31استخراج شده است ] 1395سال 

عبارت ديگر، در مناطق با تراکم جمعیت بیشتر، نقاط 

 شود و برعکس. بیشتری انتخاب میتصادفی 

پس از انتخاب و پخش اين نقاط تصادفی بر روی فضای 

، آن متلب افزارنرمنقشه، با استفاده از ابزار پردازش تصوير 

ۀ شهری محدوداز  دسته از کاربرانی که در قسمت خارج

شوند و فقط کاربرانی که در داخل اند، حذف میانتخاب شده

محدودۀ شهری باشند، برای ادامۀ محاسبات بررسی 

کاربرانی را که به صورت تصادفی و در  (2شکل ) گردند.می

های کوچک نشان اند، با دايرهداخل شهر انتخاب شده

 دهد.می

 
 اب تصادفی درون شهر تبريز جادشدهيا کاربران شينما -2شکل 

 یآب یهارهيدا

کاربر به صورت  nپمپ بنزين موجود باشد و  mکه یدرصورت

تصادفی در سطح شهر ايجاد شود، فاصلۀ کاربران از 

 خواهد بود. 1جدول های موجود به صورت ايستگاه

 های موجوداز پمپ بنزينفاصله هر کاربر  -1جدول 

m  3 2 1     
   پمپ          

 کاربر           

d1m … d13 d12 d11 1 

d2m … d23 d22 d21 2 

d3m … d33 d32 d31 3 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

dim … di3 di2 di1 𝑖 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

dnm … dn3 dn2 dn1 n 

 

 )الف(

 )ب(
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ام jام از پمپ بنزين iفاصلۀ مستقیم کاربر  𝑑𝑖𝑗که در آن، 

 شود:است و به صورت زير تعريف می

(1) 2 2( ) ( )ij i j i jd Xc Xs Yc Ys    

مختصات  𝑌𝑠𝑗و  𝑋𝑠𝑗ام و iمختصات کاربر  𝑌𝑐𝑖و  𝑋𝑐𝑖که  

های موجود، ام است. از میان تمامی پمپ بنزينjايستگاه 

ام مطلوب خواهد بود که iپمپ بنزينی برای کاربر 

مترين ک ترين فاصله را با آن داشته باشد. بنابرايننزديک

ها فاصلۀ هر کاربر از تمامی واحدها انتخاب و متوسط آن

 ای کهبا اين توضیحات، متوسط فاصله .شودمیمحاسبه 

تگاه ترين ايسکند تا به نزديککاربران شهر تبريز طی می

 پمپ بنزين برسند، از رابطۀ زير محاسبه خواهد شد:

(2) 
1

1
1 min( )

n

ij

i

D d
n 

  , 1, 2,...,j m  

که هر کاربر  است یافاصلهمتوسط  D1که در آن، 

زين ترين پمپ بنگیری به نزديکپیمايد تا برای سوختمی

 پمپ بنزين موجود برسد. mاز میان 

در صورتی که بخواهیم پمپ بنزين جديدی )پمپ بنزين  

های موجود اضافه ( را به مجموعۀ پمپ بنزينm+1شماره 

 سازی زير، با در نظر گرفتن قیدهایکنیم، بايد مسئله بهینه

 شود: آن حل

(3) 
1

1
2 min( )

n

ij

i

D d
n 

  , 1,2,..., , 1j m m   

ترين پمپ کاربر از نزديک nمتوسط فاصلۀ  D2که در آن 

(ام است. در اين m+1بنزين موجود با افزودن پمپ بنزين )

(ام که به صورت m+1مسئله مختصات پمپ بنزين )

(𝑋𝑠𝑚+1, 𝑌𝑠𝑚+1)  است، مجهول بوده که توسط

شود. همچنین همانند های ذکرشده محاسبه میالگوريتم

حالت قبل، قیدهای  مسئله بدين صورت خواهد بود که 

فضای جواب فقط نقاط داخل شهری است. به دلیل اينکه 

بیان رياضی اين قید غیرممکن است، از ابزار پردازش تصوير 

ها استفاده شده است؛ متلب برای کنترل جوابافزار نرم

تصادفی تولیدی اگر بر روی فضای بدين صورت که عدد 

سفیدرنگ )خارج شهر( بیفتد، آن عدد ناديده گرفته خواهد 

 شد.

سازی مونت کارلو به اين صورت است که پس از روش شبیه

تعريف مسئله، يک مجموعه جواب به صورت تصادفی تولید 

گیرد. اگر تولید و ارزيابی اين شده، مورد ارزيابی قرار می

د زياد تکرار شود، جواب نهايی که متوسطی ها به تعداجواب

تر های حاصل است، به جواب قطعی نزديکاز تمامی جواب

سازی تصادفی مونت مراحل شبیه (3شکل )خواهد شد. در 

اين روند در اين تحقیق نیز  کارلو نشان داده شده است.

 [.13بدين روال مورد استفاده قرار گرفته است ]

 
 وکارل مونت یتصادف یسازهیشب روش مراحل -3شکل 

بهینه ايستگاه  سازی، برای يافتن مکانپس از انجام مدل

وجوی خام و جديد از دو روش مذکور، يعنی روش جست

اند، الگوريتم ژنتیک که با روش مونت کارلو تلفیق داده شده

وجوی خام و شود. در ادامه، مبانی روش جستاستفاده می

 هاالگوريتم ژنتیک و نحوۀ حل مسئله با استفاده از آن

 شوند.ترتیب توضیح داده میبه

 وجوی خامجست روش -3-2

ها برای ترين روشوجوی خام يکی از ابتدايیروش جست

حل مسئله است که در آن تمامی نقاط کانديدای موجود 

 گیرد و ارزشترتیب مورد بررسی قرار میدر فضای جواب به

عنوان جواب نهايی ای بهها محاسبه و نقطههر يک از آن

اشته سئله دشود که تطابق بیشتری با شرايط مانتخاب می

های ممکن برای باشد. در حالت خاص که تعداد حالت

بررسی جواب مسئله بسیار زياد باشد، تعداد قابل قبولی از 

عنوان نقاط کانديدا به صورت تصادفی در محیط ها بهآن

 [.32شوند ]جواب انتخاب می

عنوان مختصات عدد تصادفی دوتايی که به kدر اين مسئله 

، تولید شده، هر جواب تصادفی ايجادشده ها هستندايستگاه

عنوان نقطه کانديدا است، يک بار در حلقۀ زير بررسی که به

 شود:می

عنوان محل ايستگاه مختصات تصادفی ايجادشده به .1

 يکايجاد يک مدل پارامتر

مشخص کردن 

 (Mتعداد تکرارها )

 ايجاد يک مجموعه خروجی تصادفی

 ارزيابی و ذخیره نتايج

 کافی است؟ عداد تکرارت

 گیری از تمام نتايجمتوسط

 خیر

 بله
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های ام( به مختصات ايستگاهm+1جديد )ايستگاه 

 شود.موجود اضافه می

به ها محاساين ايستگاه تکتکفاصلۀ تمامی کاربران از  .2

 شود.می

تگاه ترين ايسعنوان نزديکشده بهکمترين فاصلۀ حاصل .3

 شود.برای هر کاربر در نظر گرفته می

 شود.مقدار متوسط اين فواصل محاسبه می .4

 
 يابیوجوی خام برای حل مسئله مکانروش جست -4شکل 

 های تصادفیبعد از اينکه اين حلقه برای تمامی ايستگاه

ها با ايجادشده تکرار شد، مقدار متوسط فاصلۀ تمامی آن

يکديگر مقايسه شده، مختصات متناظر با کمترين مقدار 

عنوان بهترين محل برای احداث مکان پمپ بنزين انتخاب به

الگوريتم حل مسئله به روش  (4شکل )شود. در می

اگر مطابق روش وجوی خام نمايش داده شده است. جست

مونت کارلو، الگوريتم فوق به تعداد زياد، تکرار و متوسط 

ها محاسبه شود، مختصات بهینه محل احداث پمپ آن

 بنزين مشخص خواهد شد.

 الگوریتم ژنتیک -3-3 

وجوی خام، بر الگوريتم ژنتیک نیز همانند روش جست

سازی های ممکن، به بهینهاساس انتخاب تصادفی جواب

پردازد؛ ولی با اين تفاوت که در اين الگوريتم به مسئله می

جای ايجاد تعداد نسبتاً زيادی از اعداد تصادفی، تنها تعداد 

ته فعنوان جمعیت اولیه در نظر گرمحدودی عدد تصادفی به

وجوی خام اين تعداد در مقايسه با روش جست که شودمی

وجو بسیار کم است. روش الگوريتم ژنتیک، يک روش جست

ست. سازی ابرای يافتن حل دقیق يا تقريبی مسائل بهینه

ه رود کهای تکاملی به شمار میدسته روشاين الگوريتم از 

ش و هاز تعاريف تکامل بیولوژيکی مانند وراثت، انتخاب، ج

ترکیب الهام گرفته است. الگوريتم ژنتیک برای حل بهینه 

شناسی، مهندسی، علوم ای همچون زيستمسائل پیچیده

 هایرود. برخلاف روشکامپیوتر و علوم اجتماعی به کار می

وجوی محلی، الگوريتم ژنتیک بر پايۀ محاسبات جست

مستقلی است که همواره بهترين جواب را در هر تکرار، 

 عنوانکند. هر جواب برای مسئله بهخاب و نگهداری میانت

يک فرد تلقیّ شده، مجموعۀ اين افراد، نسل نامیده 

شوند. هر فرد دارای يک رشته کروموزوم است که حاوی می

اطلاعات مربوط به آن فرد است. اين اطلاعات شامل 

توانند دچار تغییر ... است که میوای از اعداد، حروف مجوعه

در حالت کلی، روش الگوريتم  [.34و  33] ول شوندو تح

ژنتیک در چهار مرحله کلی تولید نسل اولیه، انتخاب، تولید 

پذيرد که در ادامه، به توضیح نسل جديد و توقف انجام می

 شود.مختصر هر مرحله پرداخته می

 تولید نسل اولیه -3-3-1

عنوان جمعیت اولیه به صورت تصادفی ابتدا تعدادی افراد به

شوند. اندازه جمعیت، وابستگی به طبیعت مسئله تولید می

دارد؛ ولی اغلب چند صد نفر يا چند هزار نفر در نظر گرفته 

 [.34]شود می

 انتخاب -3-3-2

با تولید هر نسل جديد، نسبتی از جمعیت موجود برای 

شوند. اين انتخاب با استفاده از اب میايجاد نسل بعدی انتخ

در آن  که گیردفرايند مبتنی بر برازندگی صورت می

های بهتر، احتمال بیشتری برای انتخاب شدن دارند. جواب

های انتخاب، شايستگی هر يک از افراد را برخی از روش

های کنند؛ ولی برخی روشها را انتخاب میارزيابی و بهترين

های موجود، تصادفی از بین تمام جوابديگر، به صورت 

 [.34]گزينند تعدادی را برمی

 تولید نسل جدید -3-3-3

 زا   استفاده  با  جديد  نسل جمعیت   تولید بعدی    گام

 شروع

 انتخاب نقطه کانديدا
(𝑋𝑠𝑚+1, 𝑌𝑠𝑚+1) 

 محاسبه متوسط فاصله جديد

 مطلوبمختصات 
(𝑋𝑠𝑚+1, 𝑌𝑠𝑚+1) 

 

فاصله
جديد

< فاصله
قبلی

 

 بله

 خیر

 کافی است؟ تعداد تکرار

 بله

 خیر

 پايان

 بله
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ند از اعبارتعملگرهای الگوريتم ژنتیک است. اين عملگرها 

عملگر تقاطع )ترکیب( و جهش که هر کدام به نسبت 

گیرد، در تولید نسل بعدی ها تعلق میدرصدی که به آن

کنند. برای اينکه جواب جديدی برای مسئله شرکت می

ايجاد شود، يک جفت والد انتخاب شده، با استفاده از 

کنند. با عملگرهای ذکرشده، فرزند جديد را تولید می

یب جفت والدهای ديگر نیز فرزندان جديد ديگری ايجاد ترک

شود. تولید فرزندان جديد از شده، نسل بعدی ساخته می

جفت والدها، الهام گرفته از طبیعت است؛ اما در برخی 

تحقیقات، استفاده از تعداد بالاتری از والدها برای ايجاد 

های با کیفیت بالاتر پیشنهاد شده است. اين کروموزوم

ايند در نهايت، منجر به تولید جمعیت نسل جديد خواهد فر

 [.34]شد که با جمعیت نسل قبلی متفاوت است 

 توقف 3-3-4

سوم تا جايی تکرار خواهد دوم و فرايند ذکرشده در مرحلۀ 

شد که شرايط توقف ايجاد شود. اغلب، رسیدن به تعداد 

های بهتر، شرط توقف ها، عدم ايجاد جوابمشخصی از نسل

عنوان زمانی، بازرسی دستی يا ترکیبی از حالات ذکرشده، به

 [.34]شود شرط توقف در نظر گرفته می

( برای حل 5در شکل ) ريتم ارائه شدهو، الگدر اين مطالعه

ار رفته کيابی با استفاده از الگوريتم ژنتیک بهی مکانمسئله

 است که مراحا آن به ترتیب زير است:

 Npابتدا يک مجموعه جواب تصادفی با تعداد مشخص  .1

ل تولید جمعیت نس به منظور، هابرای مختصات ايستگاه

 شود.اول ايجاد می

های ايجادشده مورد ارزيابی قرار هر يک از جواب  .2

گیرند. ارزيابی هر يک از مختصات ايجادشده با می

ها صورت جديد برای آن یمحاسبۀ مقدار متوسط فاصله

 گیرد. می

های جديد جهش، جواب با استفاده از عملگر ترکیب و .3

ود شپمپ بنزين ايجاد می هایبرای مختصات ايستگاه

دهند. سپس که اعضای جمعیت نسل بعدی را شکل می

ها در نسل جديد مورد هر يک از مختصات پمپ بنزين

گیرد و در صورت بهبود جواب مسئله با ارزيابی قرار می

 شود.نسل قبلی جايگزين می

شرط توقف ايجاد گردد، تکرار  تا زمانی که 3و  2مراحل  .4

شوند. در اين مسئله از شرط تعداد نسل مشخص می

 برای توقف محاسبات استفاده شده است. 

 
 يابیمکان ۀمسئل حل یبرا کیژنت تميالگور -5شکل 

 نتایج و بحث -4

سازی، با استفاده از دو در اين قسمت، نتايج حاصل از مدل

ترتیب ارائه وجوی خام و الگوريتم ژنتیک، بهروش جست

 شود.می

 خاموجوی روش جست -4-1

وجوی خام برای سازی با روش جستنتايج حاصل از شبیه

يافتن مکان بهینه برای احداث واحد جديد پمپ بنزين در 

شهر تبريز نشان داد که دقت جواب حاصل، به تعداد 

(، به تعداد nاند )کاربرانی که به صورت تصادفی ايجاد شده

و ( kاند )هايی که به صورت تصادفی ايجاد شدهپمپ بنزين

 ( بستگی دارد. Mتعداد تکرار روش مونت کارلو )

ای باشد با توجه به اينکه تعداد کاربران انتخابی بايد به گونه

که در تکرارهای مختلف، انحراف معیار ناچیزی داشته 

ها به صورت مناسب انتخاب شود؛ زيرا باشند، بايد تعداد آن

ار قدشده کمتر از مزمانی که تعداد نقاط تصادفی انتخاب

های حاصل، قطعی نبوده، دارای مشخصی باشد، جواب

 تکرارپذيری نیست. 

ازای انحراف معیار استاندارد جواب مسئله به (6شکل )در 

 تعداد کاربران نشان داده شده است.

با افزايش تعداد کاربران تصادفی، انحراف  (6شکل )مطابق 

بنابراين در تعداد زياد، ؛ يابدمعیار استاندارد کاهش می

 تولید تصادفی مختصات

 های جديد و ارزيابی آنمتوسطمحاسبه 

 به جای نسل قديم جايگزينی نسل جديد

معیار توقف برقرار 

 است؟

 خیر

 تولید مختصات جديد 

 با استفاده از عملگرها

 شروع

 نپايا

 بلی
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های حاصل، تکرارپذيری بیشتری خواهد داشت. در جواب

کاربر برای محاسبات استفاده شده  40000اين مقاله از 

 است.

 
 یفتصاد نقاط تعداد با استاندارد اریمع انحراف راتییتغ -6شکل 

دهد، عامل دومی که جواب مسئله را تحت تأثیر قرار می

هايی که وجوی خام )تعداد پمپ بنزينجستتعداد مراحل 

است. با افزايش تعداد شوند( به صورت تصادفی انتخاب می

آمده دستهای بهنیز دقت جوابوجوی خام جستمراحل 

های بیشتر خواهد شد؛ زيرا با افزايش تعداد مراحل، موقعیت

 گیرند و احتمال دقیقمکانی بیشتری مورد ارزيابی قرار می

يابد. سومین پارامتر تأثیرگذار بر بودن جواب افزايش می

جواب مسئله، تعداد تکرارهای روش مونت کارلو است. با 

جه به ماهیت روش مونت کارلو، هر قدر تعداد تکرارهای تو

های کلی بیشتر باشد، جواب نهايی که متوسط تمام جواب

حاصل از هر بار اجرای برنامه است، دقت بالاتری خواهد 

بار  20آمده از دستمختصات مکانی به( 7شکل )داشت. در 

 اجرای برنامه نشان داده شده است.

 
 برنامه یاجرا بار 20 از حاصل مختصات -7 شکل

 

 40000با در نظر گرفتن اين سه پارامتر با تعداد کاربران 

 20و تعداد تکرار  5000های تصادفی نفر، تعداد پمپ بنزين

های حاصل گیری از جواببار از روش مونت کارلو و متوسط

ای از اجراهای برنامه، مختصات مکانی محل پیشنهادی بر

با  8شکل (8شکل )احداث پمپ بنزين به دست آمد که در 

دار مشخص شده است. مختصات اين نقطه نقطه هاله

( است که احداث واحد جديد پمپ بنزين 95/8، 80/19)

ترين ايستگاه در آن، متوسط فاصله کاربران را از نزديک

 .دهدمتر کاهش می 1908متر به  2105پمپ بنزين از 

 
 روش با نيبنز پمپ احداث یبرا نهیبه مکان  -8شکل 

 وجوی خامجست

 الگوریتم ژنتیک -4-2 

سازی با روش الگوريتم ژنتیک جهت نتايج حاصل از شبیه

يافتن مکان بهینه برای احداث واحد جديد پمپ بنزين در 

کاربرانی که که دقت جواب، به تعداد  شهر تبريز نشان داد

تعداد (، نرخ جهش، nاند )به صورت تصادفی ايجاد شده

( برای شروع الگوريتم و شرط توقف Npجمعیت اولیه )

)تعداد نسل مشخص( بستگی دارد؛ به طوری که همانند 

حالت قبل، افزايش تعداد کاربرانی که به صورت تصادفی 

 ايجاد شده، باعث افزايش دقت جواب و کاهش انحراف معیار

شود. نرخ جهش با توجه به طبیعت مسئله مسئله می

گردد و در هر مسئله ممکن است مقدار متفاوتی مشخص می

داشته باشد. در اينجا نرخ جهش مناسب از چند بار اجرای 

حاصل شد. مطابق اين شکل، ( 9شکل )برنامه و با توجه به 

جواب بهتری برای مسئله ايجاد  2/0نرخ جهش نزديک به 

همچنین در اين الگوريتم با افزايش تعداد جمعیت  کند.می

تا حدی تر شده، زمان محاسبات مسئله دقیق اولیه، جواب

های ر، موقعیتزيرا با افزايش اين پارامت يابد؛کاهش می

 مالاحت و   گیرندمی  قرار  ارزيابی  مورد  بیشتری مکانی 
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شکل شکل . در کنددقیق بودن جواب افزايش پیدا می

افزايش پارامتر روند تغییرات جواب بهینه با  (10)10

دهندۀ نشان جمعیت اولیه نشان داده شده است. اين نمودار

افزايش دقت جواب با افزايش جمعیت اولیه است؛ اما اين 

افزايش جمعیت تا حدی در کمینه کردن فاصله تأثیر دارد 

کل شمطابق  و مقادير بیشتر، باعث اتلاف زمانی خواهد شد.

نفر نتايج، تغییر  60در تعداد جمعیت بیشتر از ( 10)

برای پارامتر جمعیت در کند و تعداد مناسب چندانی نمی

مطابق الگوی در نظر گرفته  نفر است. 60الگوريتم ژنتیک 

شده برای انتخاب تعداد جمعیت مناسب برای شروع 

الگوريتم، تعداد نسل مناسب نیز با ديدگاه مشابه انتخاب 

، 30های بیشتر از شود؛ بدين صورت که در تعداد نسلمی

فقط زمان محاسبات يابند و ها بهبود چندانی نمیجواب

يابد. بنابراين تعداد نسل مناسب برای الگوريتم افزايش می

 شود.در نظر گرفته می 30ژنتیک برابر عدد 

 
 مسئله جواب بر جهش نرخ تأثیر -9شکل 

 

 
 تأثیر افزايش جمعیت بر جواب مسئله -10شکل 

 الگوريتم  با در نظر گرفتن اين عوامل، پارامترهای بهینه

در نظر گرفته شد. با در نظر گرفتن  2جدول ژنتیک مطابق 

اين پارامترها، مختصات بهینه برای احداث واحد جديد پمپ 

آيد که باعث به دست می (02/9، 83/19)بنزين به صورت 

 متر کاهش يابد. 1901تا  شود متوسط فاصلهمی

 پارامترهای الگوريتم ژنتیک -2جدول 

 مقدار نام پارامتر

 60 اندازه جمعیت اولیه

 30 هاتعداد نسل

 2/0 نرخ جهش

وجوی خام و الگوریتم مقایسه روش جست -4-3

 ژنتیک

برای مقايسۀ دو روش، ابتدا يک مجموعه کاربران به صورت 

تصادفی ايجاد شد تا هر دو روش در شرايط يکسان مقايسه 

شوند. مقايسۀ اين دو روش به لحاظ زمان انجام محاسبات 

 Core i7تر، با مشخصات سیستمی پردازنده و جواب دقیق

گیگابايت به اين صورت است که روش  RAM 8و حافظه 

کاربر تصادفی،  40000وی خام با در نظر گرفتن وججست

بار تکرار روش مونت کارلو،  20پمپ بنزين تصادفی و  5000

دهد؛ ثانیه محاسبات را انجام می 26در مدت زمان تقريبی 

در  2جدول ولی الگوريتم ژنتیک با پارامترهای ذکرشده در 

دن تر شرسد. دلیل کوتاهثانیه به جواب مسئله می 20مدت 

زمان محاسبات الگوريتم ژنتیک، به اندازه جمعیت اولیه و 

ها زمان شود که با افزايش آنها مربوط میتعداد نسل

 محاسبات افزايش پیدا خواهد کرد. 

 
 و کیژنت تميالگور هایی روشهاجوابمقايسه  -11شکل 

در پیدا کردن کمترين فاصله بعد از اضافه  خام یوجوجست

 کردن يک پمپ بنزين جديد

از لحاظ دقت محاسبات، در صورتی که کاربران تصادفی 

يتم الگور يکسانی برای هر دو روش در نظر گرفته شود، روش
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وجوی خام و در مجموع ژنتیک در مقايسه با روش جست

بار اجرا، دقت بیشتری داشته، متوسط فاصله  20

شکل دهد. در آمده از آن، عدد کمتری را نشان میدستبه

بار اجرای برنامه  20آمده از دو روش در دستاعداد به( 11)

 نمايش داده شده است.

 گیرینتیجه  -5
يابی بهینه با سازی برای مکاندر اين مقاله، روش مدل

وجوی خام و الگوريتم ژنتیک، استفاده از دو روش جست

 ی شد. اينبررسها در دقت آن گذارتأثیربیان و پارامترهای 

تعداد اند از وجوی خام عبارتپارامترها برای روش جست

د (، تعداnاند )کاربرانی که به صورت تصادفی ايجاد شده

( و تعداد تکرارهای kوجوی خام )تکرارهای مرحلۀ جست

ها دقت ( که با افزايش هر کدام از آنMروش مونت کارلو )

يابد. با در نظر گرفتن جواب و تکرارپذيری آن افزايش می

 20پمپ بنزين تصادفی و  5000کاربر تصادفی،  40000

مختصات محل جديد به صورت  بار تکرار روش مونت کارلو

( حاصل شد که احداث آن، متوسط فاصله 95/8، 80/19)

متر  2105ترين ايستگاه پمپ بنزين، از کاربران را از نزديک

همچنین پارامترهای تأثیرگذار در  متر کاهش داد. 1908به 

دقت محل انتخابی با استفاده از الگوريتم ژنتیک، تعداد 

 (، تعدادnاند )کاربرانی که به صورت تصادفی ايجاد شده

(، تعداد Npشده در الگوريتم ژنتیک )جمعیت اولیه استفاده

ها دقت و ها و نرخ جهش بودند که با انتخاب دقیق آننسل

تکرارپذيری جواب، افزايش و زمان محاسبات کاهش 

 60کاربر تصادفی،  40000يابد. با در نظر گرفتن مقاديرمی

مختصات نرخ جهش،  2/0نسل و  30نفر جمعیت اولیه، 

( حاصل شد که 02/9، 83/19جديد به صورت )محل 

گاه ترين ايستاحداث آن، متوسط فاصله کاربران  را از نزديک

مقايسۀ   متر کاهش داد. 1901متر به  2105پمپ بنزين، از 

های دو روش نشان داد که مختصات محل بهینه برای جواب

احداث واحد جديد پمپ بنزين و زمان محاسبات با استفاده 

ها دارد؛ اما با وش، وابستگی زيادی به پارامترهای آناز دو ر

در نظر گرفتن پارامترهای ذکرشده و در صورتی که کاربران 

تصادفی يکسانی برای هر دو روش در نظر گرفته شود، 

الگوريتم ژنتیک، صرفۀ زمانی داشته، متوسط فاصله حاصل 

 وجوی خام است.از آن، کمتر از روش جست
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