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 چکیده

 هاي توسعه در ها و برنامه ها، طرح شهري در پژوهش زمین و استفاده بهینه آن به یکی از موضوعات مهم ادبیات برنامه ریزي مسأله کاربري
حلی براي به حداکثر رساندن استفاده از زمین و  این موضوع ازآنجاست که همواره بشر به دنبال راهاست.  تبدیل شده اخیر هاي سال

ها در سطح شهر  یابی بهینه، دسترسی افراد به خدمات را تسهیل کرده و عدالت در توزیع متناسب کاربري هاي آن بوده است. مکان قابلیت
به  شهر تهران 17منطقه . است آن تیاز عدم موفق یحاک شهر تهراندر  نیزم يکاربر يزیر برنامه تیوضع یابیارزآورد.  را فراهم می

وکمبود خدماتی  مواجه است ت بسیاريبا مشکلا یسطوح خدمات نیبه منظور تام یزدانگیرو  بالا یتیوسعت کم، تراکم جمع ؛یلدل
ی منطقه به عنوان یکی درمان يکاربر همچنین .ستا تبدیل شده يریپذ تیدر کاهش جمع یاز عوامل اصل یکیبه  عمومی درسطح منطقه

. هدف از پژوهش حاضر، تر است نییسرانه شهر تهران پا واستاندارد  سرانهمترمربع از 0.16با سرانه  ترین سطوح خدماتی از اساسی
ها به وسیله  در تحلیل دادهتحلیلی و -است. روش تحقیق توصیفی 17درمانی و به طور خاص بیمارستان درمنطقه  یابی بهینه کاربري مکان

است. در این  صورت گرفته افزار متلب ترین و بهترین پاسخ به مسأله به وسیله تعریف توابع متعدد بااستفاده از نرم الگوریتم ژنتیک، بهینه
ترین مکان براي زمین، به سازي این معیارها طبق استانداردهاي کاربري  یابی و مناسب هاي مکان روش با استخراج معیارها و شاخص

دهد؛ به وسیله مدل تبیین شده با در نظرگرفتن عامل جمعیت،  است. نتایج پژوهش نشان می جانمایی بهینه کاربري درمانی شناسایی شده
درمانی به حل مشکل کمبود سرانه درمانی در این  هاي زمین و دسترسی درکنار انتخاب بهترین مکان براي کاربري ها، ویژگی هم جواري

 طقه پاسخ اساسی و مناسب داده شده است.من
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 مقدمه

برنامه ریزي کاربري زمین در ایران در قالب طرح هاي توسعه شهري (جامع و تفصیلی) صورت می گیرد، تجربه حدود 

زمین در ایران توسط پژوهشگران متعدد نشان از عدم موفقیت این نوع برنامه  بیش از نیم قرن از برنامه ریزي کاربري

ریزي در کشور دارد و آنچه امروز شاهد آن هستیم، بحران هاي ناشی از عدم استقرار و پراکنش مناسب کاربري ها در 

بهبود رفاه  ،يتصادبزرگ توسعه اق اسیبا اهداف متعدد در مق نیزم کاربري يزیبرنامه رسطح شهرهاي کشور است. 

برنامه  ،یاست. به طور کل داریبه اهداف توسعه پا یابیدست يمهم برا استیابزار س کی ستیز طیانسان و حفاظت از مح

لین آن تولید سناریو هاي کاربري زمین جایگزین و دوم ، که اووابسته تقسیم می شود بخش به دو کاربري زمین يزیر

صلی برنامه ریزي کاربري زمین، بخش اول است که براي اختصاص دادن زمین و وظیفه ا جذب بازخورد عمومی است.

واحدهاي فضایی به کاربري هاي مختلف با ویژگی هاي مربوط به موقعیت جغرافیایی آن ها با هدف پیدا کردن بهترین 

 .(Li & Lael , 2016: 184 )برنامه کاربري زمین انجام می شود 

 موجود، نیازمند خدمات و تاسیسات ضروري براي خدمات رسانی به شهروندان  شهرهاي امروزي درسطح و مقیاس

می باشند. یکی از این خدمات ضروري کاربري درمانی می باشد. تعیین موقعیت و تخصیص ظرفیت بهینه به خدمات 

مناسب علاوه درمانی در هر شهر و منطقه شهري، مساله اي حیاتی تلقی می شود زیرا تخصیص نادرست و مکان یابی نا

بر ایجاد مشکلات عدیده براي شهروندان، هزینه هاي فراوانی را نیز براي شهر به دنبال خواهد داشت. از سوي دیگر 

ها و متولیان  هاست که باید به وسیله دولت انسان یاساس اي از حقوق تامین سلامت براي یکایک مردم در هر جامعه

حق سلامت را مهمترین هدف  بهداشتی از جمله سازمان جهان یهاي جهان جدي قرار گیرد. سازمان توجه امور مورد

رسیدن به عدالت ی هاي اصل ازپایه یرا اساس توسعه پایدار و یک بودن از سلامت مند بهره یک جامعه و یاجتماع

چه تعداد از این ، بنابراین تعیین موقعیت بهینه و این که )Ahadnezhad et al , 2014: 463( آورندی به شمار م یاجتماع

 امکانات مورد نیاز است از جمله چالش هایی است که سیاست گزاران در شهرهاي بزرگ با آن مواجه می شوند. 

 یراتیدربردارنده تأث تواند یم یاراض يمداوم کاربر راتییتغاز طرفی توجه به مسائل شهري نشان از این موضوع دارد که 

و  یاجتماع-ياقتصاد يامدهایرواناب، پ زانیم در رییوهوا، تغ آب یآلودگ ،یتسیرفتن خاك، کاهش تنوع ز نیچون از ب

 يمشکل است، برا اریبس نیزم يدر رو میمستق صورت به یموضوعات نیچن یکه بررس جا موارد باشد. ازآن گرید

همین علت در این  به ).Sadidi, 2017: 308(کرد  استفاده کامپیوتري هاي مدل از دیمختلف با يها يکاربر ریشناخت تأث

پژوهش براي مکان یابی  بهینه کاربري درمانی از نرم افزارها، مدل و روش هاي کامپیوتري براي انتخاب بهترین پاسخ 

براي حل این مسأله  استفاده خواهد شد. از جمله سیستم هاي مدیریتی و کاربردي در جهت برنامه ریزي، استفاده از 

با توجه به توانایی هاي وسیع این سیستم در مسائل تصمیم گیري و توانایی ادغام  سیستم اطلاعات جغرافیایی است و

لایه هاي اطلاعاتی در یافتن بهترین مکان مناسب کمک فراوانی می کند. از سوي دیگر الگوریتم هاي تکاملی مانند 
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ب ها ، در یافتن جواب بهینه یا الگوریتم ژنتیک در انتخاب این بهترین مکان با ارائه مجموعه اي از راه حل ها و جوا

 بهترین جواب به کمک محققین می آید.

با توجه به رشد روز افزون، افزایش جمعیت و متراکم شدن بافت شهري، ضروري است که کاربري هاي درمانی به طور 

اهمیت است که بهینه تعیین موقعیت شوند تا بتوانند به خوبی پاسخگوي تقاضاها باشند. این مسأله  از آن جا حائز 

تسهیلات درمانی باید به صورت یکسان با دسترسی آسان در اختیار شهروندان باشد. از آن جا که مراکز بهداشتی و 

درمانی یکی از خدمات مهم شهري محسوب می شود، اهمیت این مساله به گونه اي مطرح می شود که مکان یابی آن ها 

زگاري، آسایش، مطلوبیت، کارایی و ایمنی را داشته باشد. چرا که با توجه باید، معیارهاي مهم مکان گزینی از جمله سا

به مسائل مختلف شهري از جمله ترافیک در شهرهاي بزرگ، میزان جمعیت نواحی، حمل و نقل و ... دسترسی جامعه 

 ,Mikaniki & Sadeghi( درمانی با عنایت به کاربري هاي مناسب مورد توجه و اهمیت است –انسانی به مراکز بهداشتی 

2012: 122.( 

این پژوهش در نظر دارد به مسأله  مکانیابی کاربري درمانی در یکی از مناطق بیست و دو گانه شهر تهران بپردازد و از 

به عنوان  یکمبود سطوح خدمات عموم17انتخاب شده است. یکی از اساسی ترین مشکلات منطقه  17این رو منطقه 

 يها لیپتانس يعموما جوان و دارا تیو از دست دادن جمع استآن  يریپذ تیاهش جمعدر ک یاز عوامل اصل یکی

 نیگردد. بد یمنطقه محسوب م یبر روند توسعه درون رگذاریو تاث یعامل منف کیبه عنوان  تیکار و فعال يلازم برا

به  17در سطح منطقه  یکمبود سطوح خدمات نیمعقول و متعارف، تامحد منطقه در  یتیحفظ سطوح جمع يو برا لحاظ

 دهه کیبه گذشت   بیداده شده است، که با قر صیتشخ زیآن ن یلیطرح تفص یاصل ياز ضرورت ها یکیعنوان 

است و منطقه  شدهمهم ممکن ن نی) هنوز ا1405(شهر تهران  یطرح جامع آتتهیه به افق  یکیاز ابلاغ آن و نزد )1391(

بر همین اساس هدف از این تحقیق، پاسخ به این پرسش  .سی رنج می بردتامین خدمات و کاربري هاي اسااز مشکلات 

است که؛ چطور به کمک الگوریتم ژنتیک می توان بهینه ترین مکان براي کاربري درمانی (بیمارستان) به عنوان یکی از 

سب جهت داد. همچنین، تعیین مکان هاي منااختصاص  داري کمبود سرانه است، 17خدمات اساسی که در منطقه 

استقرار کاربري هاي گوناگون شهري به عوامل متعددي بستگی دارد، که در این پژوهش این عوامل شامل؛ کمینه کردن 

فاصله بین تقاضا و مراکز درمانی، کمینه کردن زمان رسیدن به تقاضا از مراکز درمانی و بیشینه کردن پوشش مرکز درمانی 

 است. به همراه شرط ظرفیت براي مراکز درمانی
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 پیشینه پژوهش

الگوریتم ژنتیک و سایر الگوریتم هاي تکاملی در علوم مختلف کاربرد هاي گسترده اي از جمله، مکان یابی، مسیر یابی، 

بهینه سازي اقتصادي، جانمایی عناصر، تعیین جهت گسترش شهر و سرزمین، جلوگیري و شناسایی مخاطرات طبیعی و 

همین راستا در چند دهه اخیر تحقیقاتی در زمینه مکان یابی کاربري زمین در ادبیات  سایر موارد را دارا است. در

شهرسازي نیز صورت گرفته است. در کلیه این پژوهش ها توابع هدف با مقیاس هاي گوناگون با توجه به نیازها، اهداف 

اله بهینه سازي مکان یابی یا تخصیص لازم به ذکر است، مس و فرضیات مورد نظر محققین مورد استفاده قرار گرفته است.

مطرح و حل شد. آن ها از این الگوریتم  1986در سال  2گودچایلد و  1به وسیله الگوریتم ژنتیک، ابتدا به وسیله هوسیج

 ).Bolouri & Vafayinezhad, 2015: 185(استفاده کردند  p-medianتخصیص از نوع -براي حل مسأله  مکانیابی

درباره استفاده از الگوریتم ژنتیک براي تعیین موقعیت وجود دارد. حدودا سه دهه است که مساله پژوهش هاي محدودي 

) Arifin, 2011: 36(تخصیص به صورت موفقیت آمیز، به وسیله الگوریتم ژنتیک مورد استفاده قرار می گیرد -مکانیابی

هاي داخلی و خارجی تقسیم شده است.  در همین راستا براي بررسی پیشینه پژوهش، این بخش به دو قسمت پژوهش

پژوهش هاي خارجی با دامنه گسترش و تنوع بیشتري از پژوهش هاي داخلی به بررسی این موضوع پرداخته اند، همان 

مشاهده می شود، پژوهش هاي صورت گرفته با موضوعات متنوع از زمینه توزیع بهینه،  1طور که در جدول شماره 

طرات تا جانمایی کاربري ها که بر پایه الگوریتم ژنتیک ساخت و پرداخت شده اند، که در این کنترل ترافیک، کنترل مخا

 جدول معرفی شده است.
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 صورت گرفتهخارجی  يپژوهش ها نهیشیپ. 1جدول

Table1.Foreign research background 
 هدف پژوهش و نتایج پژوهش عنوان پژوهش/ (پژوهشگر و سال انتشار)

Location optimization of electric vehicle 

charging stations: Based on cost model and 
genetic algorithm / (Zhou et al , 2022) 

جهت شبیه سازي توزیع  کیژنت تمیمدل الگور کیو  شده است در نظر گرفته قیتحق نمونه مورديبه عنوان  رلندیادر این پژوهش، 

 نی. بر اه استشد يساز هیشارژ شب ستگاهیا 670 نهیبه عیتوز يمکان ها ت،یدر نها ژ تعبیه شده است وبهینه ایستگاه هاي شار

 لیو تحل هیتجزپژوهشگران شارژ دارند،  ستگاهیاکل ساخت  نهیبر هز یقابل توجه ریکه تأث یعوامل یاساس، به منظور بررس

 عیکه توز دهد ینشان م جینتا داده اند.انجام دي و زیست محیطی مانند عوامل اجتماعی، اقتصاعوامل مرتبط  يرا بر رو تیحساس

 ارتباط مستقیم دارد.شارژ و احتمال شارژ روزانه  يتقاضامیزان ،  ها ستگاهیشارژ به تعداد ا يها ستگاهیا

Tra c violation detection in India using 

genetic algorithm / (Bhat et al , 2021) 
 نجایشده است. در ا لیتبد کیدر مطالعه کنترل هوشمند تراف یکه به موضوع مهم است، یکیف تخلفات ترافبر کشتمرکز پژوهش 

 ستمیبه س داده يورود يساز نهیبه يبرا کیژنت تمیگورلامورد بررسی قرار گرفته و از  ادهیمسدود کردن خطوط عابر پ تخلف یبررس

کمک  به بررسی این موضوع بعد که مرحلهاست.  شده يآور مداربسته جمع نیدورب يها لمیاز ف ها مجموعه داده نیا .شود یاستفاده م

که مجدا توسط الگوریتم ژنتیک این موضوع در محدوده پژوهش  ،ریخ ایتخلف رخ داده است  ایآ، کهکرده این موضوع است 

 ارزیابی شده است.

E ects of spatial planning on future flood 

risks in urban environments/ (Mustafa, et al, 
2018) 

 لیس يها هیتخل ي) براکی(بلژ ایدر والون ندهیآ لیخطرات س يمختلف را بر رو ییفضا يزیر برنامه يها استیمقاله اثرات س نیا

 ایوالونرا در منطقه  ینیشهرنش یاحتمال ویسنار 24مقاله،  نی. در اکند یم یساله بررس 100و  50، 25بازگشت  يها مربوط به دوره

 کیاز  یتوجه قابل رها به طو آن ییفضا عیو توز ندهیآ لیس يها بیکه آس دهد ینشان م جینتا .ي شده استساز هیشب 2100تا سال 

توسعه در مناطق مستعد  قیجهت کنترل دق ییفضا يزیبرنامه ر استیس کیمتفاوت است.  گرید يویبه سنار ینیشهرنش يویسنار

توسعه  لیتکم يکه منحصراً برا ییفضا يزیر برنامه استیس کیشود. در مقابل،  یم تااز خسار یهمنجر به کاهش قابل توج لیس

 ها خواهد بود.  آن نیمضرتر ،بودن باشد، از نظر در معرض خطر  لیتوسعه در مناطق مستعد س تیمحدودو بدون 

Optimal topology of urban buildings for 

maximization of annual solar irradiation 

availability using a genetic algorithm / 
(Conceiçao Antonio, Brasileiro Monteiro & 

Felix Afonso, 2014) 

با در این مدل و ارائه شده است.  يبند فرمول يدر شبکه شهر واقع يها ساختمان  از مجموعه يساز هیمدل شب کیتوسعه در اینجا، 

 يحرکت ظاهر .توسعه یافته است دیخورش میاز تابش مستق یافتیدر يمقدار سالانه انرژ و ها مانساخت نیب هیاثر سا تننظر گرف

 یابیبه دست ازیتوجه به ن با.است شده ییشناسا يها در بافت شهر از تعامل ساختمان یناش يانداز هیو مناطق سا يساز هیشب دیخورش

 ف،یها مطالعه، تعر کامل آن يساز هیدر شب ییعدم توانا لیو به دل ددهن یم شیرا افزا دیکه تابش خورش يشبکه شهر يها به طرح

 يبرا کیژنت تمیالگور کشده است و در نهایت یانجام  يدیخورش لیپتانس يساز نهیمدل بهی توسعه و اعتبارسنج ،يبند فرمول

 و توسعه داده شده است.  شنهادیپ نهیبه یطراح يراه حل ها يجستجو

High performance genetic algorithm for land 
use planning /(Porta  & Parapar,2013) 

شده و  اعمال يها تی. محدودکند یاستفاده م یاراض يکاربر يها و توسعه طرح نیتدو يبرا کیژنت تمیمطالعه از الگور نیا

 . شوند یاب مکارشناسان انتخ يارهایو مع یفعل یو مل یمحل نیشوند، بر اساس قوان نهیبه دیکه با ییرهایمتغ

هستند  نیزم يکاربر يزیر مقابله با مشکلات برنامه يبرا یانتخاب خوب موازي کیژنت يها تمیالگور؛ که دهد ینشان م پژوهش نیا

 نیاست که ا نیا يریگ جهینت کیاست.  دهیرس جهیکار به چند نت نیباشد. ا ادیز اریبس تواند یم یاحتمال يها بیکه در آن تعداد ترک

برسد. در  یخط باًیتواند به سرعت تقر یاجرا کرد که م يچند هسته ا يها ستمیکرد و در س يتوان مواز یرا م تمیرنوع الگو

باشد، هر دو  يا چند هسته يها برد. اگر خوشه شامل گره یبهره م يمواز ياجرا نیاز چند تمیالگور ،يخوشه ا يها ستمیس

 شد. جادیا تمیاز الگور يمواز یبینسخه ترک کیجه ینت ادغام کرد و در توان یرا م يساز يمواز ياستراتژ

A genetic algorithm approach to 
multiobjective landuse 

Planning /(Stewarta & Janssen,2004) 

منطقه  کیدر  دیبا نیمختلف زم يها يکه در آن کاربر کند یم فیرا توص ییفضا يزیر از مسائل برنامه يا مقاله دسته نیا

 يمرجع برا یسینو برنامه کردیرو کید. نداده شو صیمتضاد، تخص یتیریو اهداف مد ها تیمشروط به انواع محدود ،ییایجغراف

با  کیژنت تمیالگور کی. شود یمنجر م دهیچیپ یرخطیغ یبیترک يساز نهیمسأله  به کیحال به  نیا بامسأله  فرموله شده است، که 

مدل  تمیشده است. سپس الگور شیآزما ياست و به طور گسترده به صورت عدد تهافیمشکل توسعه  نیحل ا يبرا ژهیهدف و

 یبانیپشت ستمیس کیدر  تمیادغام الگور ییشود. هدف نها یدر هلند اعمال م نیزم يکاربر يزیمسأله  خاص برنامه ر کی يبرا

 .است نیزم يکاربر يزیبرنامه ر يریگ میتصم

Source: Research findings,2021 

پژوهش هاي داخلی سابقه تقریبا یک دهه از کاربرد این الگوریتم در مباحث شهرسازي و جغرافیاي شهري مشاهده در 

 2می شود، جهت تحلیلی و بررسی مطالعات داخلی صورت گرفته در حوزه مورد مطالعه این تحقیق، جدول شماره 

موضوعات مدیریت بحران و شرایط اضطراري  تعبیه شده است. اکثر پژوهش هاي صورت گرفته در این حوزه مربوط به
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اعم از جانمایی، تخلیه اضطراري و عملیات هاي امداد سانی می باشد و بحث مکان یابی کاربري هاي شهري و بحث 

تامین خدمات براساس عوامل زمینه اي و استاندارد ها توسط این روش هنوز به صورت گسترده در این رشته بسط و 

 گسترش نیافته است.
 صورت گرفته داخلی  يپژوهش ها نهیشیپ. 2جدول

Table2. The background of internal research 

عنوان پژوهش/ (پژوهشگر و سال 

 انتشار)

 نتایج پژوهش روش پژوهش هدف پژوهش

  چند بهینه يها یتمرلگوا يگیررکابه

 موقت  نسکاا یابی نمکادر  نتیکژ هدفه

 شهر 5 قهمنط: مطالعه رد(مو لزلهاز ز بعد

 تبریز)/ 

(Mohammadi Sarin Dizaj & 

Mohammadi, 2021) 

 ارتقرــسا لــمح ابیــی ناــمک

 هیدد سیبآ يها جمعیت تــموق

 هـلزلاز ز

 يگیررکا به باو  توصیفی -تحلیلی روش

 به ،نتیکژ چندهدفه زيسا بهینه یتمرلگوا

 ريبتکاا افر جدیدروش  یک انعنو

 بهترین به جمعیتی يها كبلو همهبه وسیله الگوریتم 

 تخصیص منا يها نمکا قلاحدو  ترین یکدنز به شکل

 عینو در کافی زبا يفضاهاداراي  که شهراز  نقاطی. یافتند

، ندـباش  یـم  افرـطا  ياـه  يبرراـک با رگازسا لحا

 نیدگاد سیبآ ارستقرا ايبر يبهتر نسبتاً پتانسیلداراي 

 .هستند

باز  يضاهابه ف یدسترس یمکان یابیارز

پس از زلزله با  یدر مقطع زمان يشهر

هاب  يساز نهیبه يها تمیاستفاده از الگور

 / : شهر گرگان)يمورد ۀ(مطالع کیو ژنت

(Saraei et al, 2019) 

 يفضاها به سترسید ةنحو یابیارز

از  پس مانیز مقطعدر  يشهر زبا

  نگرگا شهردر  لزلهز

آوري  جمع و تحلیلی-توصیفیروش 

و  نیامید دي،سناا رتصو هب تطلاعاا

  پیمایشی

با  دیدر صورت وقوع زلزلۀ شدکه  دهند ینشان م جینتا

و درصد  24 رانه،یگ احتساب انسداد راه در حالت سخت

باز  يبه فضاها تیدرصد از جمع 35 رانه،یگ در حالت سهل

 رانهیگ سهل يویموضوع در سنار نیدارند. ا یدسترس

حل مسئلۀ  جیود. نتادرصد خواهد ب 47و  35 بیترت به

مشابه حالات  زین کیژنت تمیاز الگور دههاب با استفا

 بدون احتساب انسداد راه است. رانهیگ و سخت رانهیگ سهل

 بر یمبتن يفرا ابتکار افتهی ارائه مدل توسعه

چندهدفه جهت  کیژنت تمیالگور

 ی / اراض يکاربر نهیبه رییتغ يساز مدل

(Sadidi, 2017) 

 رییتغ يساز نهیبه يبرا یمدل تهیه

با استفاده از  یاراض يکاربر

از حوضه  یدر بخشکیژنت تمیالگور

کردن سود  نهیشیطالقان، با اهداف ب

و  ي هاکاربر ي, سازگارياقتصاد

 يکاربر رییتغ یکردن سخت نهیکم

 . شود یارائه م

با است،  یلیتحل -یفیتوص قیروش تحق

 سیستم مکانی يتحلیلهاو  بعاتواستفاده از 

از  دهستفاا با،  )GIS( فیاییاجغر تطلاعاا

 يبررکا تغییر نهایتو در تبیامر سلسله تحلیل

 تابع که ايبهگونه نتیکژ یتمرلگوابه وسیله 

 .دشو بهینه نهاییف هد

در  شنهادشدهیپ يکاربر يکه الگوها ی دهدنشان م جینتا

منطقه را در  يسطح منفعت اقتصاد تواند یمدل م نیا

 یکه تمام حیتوض نیدهد؛ با ا شیدرصد افزا 48حدود 

 رییتغ يبالا و دشوار يسازگار يالگوها تا حد امکان دارا

 اندك هستند.

پس  تیجمع ياضطرار هیتحل نهیمدل به

با استفاده از  ياز حادثه در اماکن شهر

 3منطقه  ي(مطالعه موردکیژنت تمیالگور

 / کرمان)

(Ghzanfari et al, 2014) 
 

 ر،یمس نیبهتر افتنیو  ییشناسا

در مواقع  تیجمع هیجهت تخل

  ياضطرار

به  ،است یلیتحل -یفیتوص قیروش تحق

مؤثر  يارهامعی و هاشاخص ییمنظور شناسا

از نظرات کارشناسان  ،ياضطرار هیجهت تخل

از نرم افزار  ارهایمع بندي -و جهت رتبه

Expert Choice  درGIS تمیو از الگور 

ابعاد بالا، با  هايدر شبکه  لیجهت تحل کیژنت

 به نقاط امن، استفاده شده است. دنیرس يبرا

ضمن در نظر گرفتن  يشنهادیکه روش پ یدهدنشان م جینتا

 يبرا ریمس نتری و عرض معابر، کوتاه تیتراکم جمع

 ی توانم نی. بنابراابدی یبه نقاط امن را م دنیرس

 استفاده کرد. ياضطرار هیتخل ياز آن برا يبطورمؤثر

 نهیبه يبرا يش ابتکاررو کیتوسعه 

در  صیو تخص یابیمسأله  مکان  يساز

 / به مصدومان زلزله یامداد رسان اتیعمل

(Aghamohammadi, 2012) 

طراحی و اجراي یک روش 

ابتکاري بر پایه الگوریتم ژنتیک تو 

درتو براي تعیین مکان مراکز 

درمانی با توجه به بهینه سازي 

عملیات تخصیص مصدومان زلزله 

 راکز درمانیبه م

 يگیررکا به باو  توصیفی -تحلیلیروش 

 نتیکژ چندهدفه زيسا بهینه یتمرلگوا

به  دنیرس يموضوع است که برا نیا يایگو جینتا

از  يدر هر نقطه از تقاضا به چه تعداد نهیبه صیتخص

خدمات  دیموجود و جد یدر مراکز درمان دیمصدومان با

 عرضه شود.

Source: Research findings,2021 



  7.. ..ژنتیک الگوریتم و بولین منطق تلفیقی مدل از استفاده با) بیمارستان( درمانی کاربري بهینه یابی مکان

 

توابع  تعریف چگونگی در دو موضوع اساسی می توان خلاصه کرد. اولا؛مشابه  يها هشوپژ با حاضر هشوپژ وتتفا

جهت مکان یابی، که عوامل گسترده اي از معیارهاي عام و خاص را که معمولا در تهیه طرح هاي توسعه شهري به 

، ها اریاضافه نمودن مع تیمدل ظرف نیا ه و هم چنینصورت یکپارچه به این عوامل باهم توجه نمی شود، توجه شد

 یابیمدل در مکان  نیاستفاده از ا و قابلیت ارتقا توابع حاصل از عوامل محیطی جدید را نیز دارا می باشد. شاخص ها

و  یآن در هر بستر مکان حیمدل و کاربرد صح کی ياست که مناسب ساز تیاز آن جهت حائز اهم يشهر يها يکاربر

 مزیت دیگر تحقیق حاضر نسبت به  ،ثانیا همان مکان پاسخگو خواهد بود. يها یژگیمتناسب با و ییایافجغر

پژوهش هاي داخلی انجام شده، رسیدن به نتیجه مطلوب با استفاده از سیستم مکانی اطلاعات جغرافیایی و منطق بولین 

ی بهینه کاربري در بستر مطالعات شهري و برنامه ریزي در قالب استفاده از نتایج آن در الگوریتم ژنتیک براي مکان یاب

شهري می باشد، موضوعی که پیش تر بیان شد که در ادبیات این رشته در بحث مکان یابی هنوز به صورت جامع و 

گسترده مورد اقبال قرار نگرفته است. چنانچه از این روش به صورت گسترده در بحث آکادمیک و عملیاتی در تهیه و 

طرح هاي توسعه شهري استفاده شود، علاوه بر صرفه جویی در هزینه و زمان تهیه و اجراي طرح، در پایش هاي  اجراي

مجددي که هر چند سال نسبت به طرح هاي تفصیلی صورت می گیرد، بحث تغییرات کاربري زمین و جانمایی پروژه ها 

 موجود کاربري و پهنه بندي صورت خواهد گرفت.با کمترین خطا در بهینه ترین شرایط بدون آسیب به ساختار وضع 

 ينظر یمبان

 نمودن معین در دیگر عبارت به باشد، شده مشخص معیارهاي معین با که اجرا از سطحی یعنی استاندارد کلی طور به

 ا،ساختمان ه تراکم جمعیت، تراکم تعیین هوا در و آب مانند عواملی شهرنشین فرد هر براي زمین لازم حداقل مقدار

 براي معمولا. دارند دخالت دیگر و اقتصادي اجتماعی عوامل و قیمت شهر، اندازه ساختمانی، شهري، تعداد طبقات بافت

متفاوت هستند.  یکدیگر جهات با بسیاري در که دارد وجود مختلفی اندازه هاي و دنیا استانداردها در مختلف شهرهاي

شهر تهران، به منظور مکانیابی و تامین اراضی لازم براي خدمات  17 براساس گزارش توجیهی اسناد طرح تفصیلی منطقه

اصلی مورد نیاز به تفکیک سطوح خدمات محله اي، ناحیه اي و منطقه اي موارد ذیل به عنوان استاندارد باید در نظر 

 گرفته شود:

 رعایت شعاع دسترسی -

 همجواري سطوح خدماتی -

 ترجیحا در یک بلوك شهري براي هریک از محلاتانتخاب محدوده هاي سطوح به صورت مجتمع و  -

 رعایت حقوق مکتسبه ایجاد شده در مکانیابی سطوح -
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کاربري درمانی توسط متخصصان و پژوهشگران این حوزه ارائه شده  مکانیابی همچنین شاخص هاي متعددي جهت

هایی که در مکان یابی کاربري شاخص ذیل را به عنوان فاکتور ) پنج1393است، از این میان، احد نژاد و همکاران (

 درمانی باید مدنظر باشد ارائه می دهند: 

 .است دسترسی آسانی مراکز این مکانیابی در مهم معیار: دسترسی -

 .است جمعیتی آستانه و نفوذ مبناي حوزه بر مراکز، مکانیابی در فاصله عامل بررسی: فاصله -

و  مجاورت در آلاینده و صنعتی مراکز همچون نامناسب کاربري هاي برخی وجود: (سازگاري)  همجواري -

 می شود. مراکز این کارایی کاهش سبب درمانی مراکز همجواري

 درمانی مراکز سایر تا درمانی مرکز هر عملکرد پوششی شعاع: دهی خدمات شعاع -

است.  یاز شاخص هاي بسیار مهم در خصوص احداث یا گسترش مراکز درمان ی: این شاخص یکجمعیت -

 است از تعداد جمعیت و نحوه توزیع جمعیت در سطح شهر است. یرفیت این مراکز تابعمیزان ظ

 که باشد یم یبه دلیل ضرورت هاي خاص خود ملزم به رعایت استانداردهای یدرمان -یاستقرار مراکز بهداشتهمچنین 

استانداردهاي ه طور کلی ب. باشدمتفاوت ی می تواند درمان -یدر ارتباط با شهرهاي مختلف و نوع واحدهاي بهداشت

 ت.اس زیربه شرح جدول شماره  یدرمان -یمختلف براي کاربري هاي بهداشت
 شهري یمراکز درمان ی.  معیارهاي مکانیاب 3جدول 

Table3. Criteria for locating urban medical centers 

 عمومی معیارهاي براساس مشخصات عنوان

 وارخان هزار 10 حداقل دهنده سرویس جهت

 خانوار هزار 14 حداکثر

 تخت 300 متوسط ظرفیت با خانوار، هزار 10 پوشش زیر جمعیت

 کیلومتر 1-5/1مسکونی  محلات تا فاصله دسترسی شعاع

تخت  73/1متر مربع و  370نفر  1000 هر براي کلی طور به و مربع متر 50 حداقل هرتخت براي نیاز مورد سطح نیاز مورد فضاي و سرانه

 تانی لازم است.بیمارس

 شود بنا یک درجه و اصلی شریانی خیابان هاي بر ارتباطات نوع

 کیلومتر 2 مسکونی محلات تا فاصله حداکثر طراحی ضوابط

 کیلومتر 1 مزاحم صنعتی کارگاه هاي از فاصله حداقل

 شود. بنا صدا و سر پر و شلوغ اماکن از دور و شود ساخته مسطح اراضی در

 منطقه مرکز کاربري هاي سایر با همجواري سازگاري اولویت

 منطقه سبز فضاي با همجواري

 نشانی آتش ایستگاه هاي به نزدیکی

Source: (Razavian, 2002:31-33) 

تخصیص یافتن موقعیت بهینه براي امکانات از میان تعدادي موقعیت مشخص و تعریف شده است به  -هدف مکانیابی 

ه تقاضا ها پاسخ بدهند. منظور از تخصیص نیز تقاضاها یا جمعیت اختصاص یافته به یک گونه اي که به خوبی بتوانند ب
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، روش ها و الگوریتم هاي 1در حل مسائل بهینه سازي ).Bolouri & vafayinezhad., 2015:189(امکان می باشد

بالا رود، الگوریتم  متفاوتی ارائه شده است. در صورتی که فضاي جست و جو فضاي بزرگی باشد و یا حجم محاسبات

هاي فرا ابتکاري جواب هاي قابل قبولی را پیدا می کنند. الگوریتم ژنتیک به عنوان یکی از الگوریتم هاي فرا ابتکاري و 

تکاملی براي حل این گونه از مسائل مناسب است، زیرا توانایی کار با مجموعه اي از جواب ها به عنوان جمعیت اولیه را 

 ).Maesomi & Mesgari., 2015:141(دارد 

 کیژنت يها تمیالگور

  حل ژنتیک الگوریتم از طریق که اي مسأله  جواب. است شده طرح داروین تکاملی نظریه اساس بر الگوریتم ژنتیک، 

 لیاز اواشد.  گرفته الهام زنده بیولوژیکی موجودات فرآیندهاي از روش این اصلی ایده. می یابد بهبود مرور به می شود،

توجه  انیم نیها آغاز شد که در ا وتریکامپ يتکامل بر رو دهیپد يساز هیشب يبرا ییتلاش ها ،يلادیم 1950 دهه

، جان 1970دهه  لیدر اوا تاینها جلب شد. نهیزم نیبه ا یو مهندس یاضیمربوط به ر يحوزه ها نیاز محقق ياریبس

از  ییک کیالگوریتم ژنت کرد. یمعرف يساز نهیبه يبرا یعموم يرا به عنوان ابزار کیژنت تمیهولاند در کتابش، الگور

 يموارد استفاده و کاربردها کیدر مسائل مختلف است.این تکن يساز نهیقدرتمند جستجو، تعدیل و به يها کیتکن

ن آ عیکاربرد وس تیاین الگوریتم ها، قابل تیعمده موفق یلیدل دارد. یو اجتماع یتا مسائل مال یاز مهندس یمتنوع اریبس

 ).Atayi, 2013:28( باشد یآن ها م یها، سهولت دراستفاده و چشم انداز عموم

. گیرد می تناسب درجه است، مسأله براي خوبی جواب میزان چه تا اینکه نسبت به فرد ) معتقد است؛ هر1993( 2بیسلی

 جمعیت. برخوردارند سلن تولید یا گیري جفت براي بیشتري شانس از هستند، بیشتري تناسب درجه داراي که افرادي

 نسل تولید طی روش این با. می شود تولید هم با ها آن جفت گیري و حاضر نسل افراد بهترین انتخاب طریق از جدید

بر همین اساس در جدول  )،Rashidi et al ,2013:308(تمام جمعیت گسترش می یابد  در خوب هاي ویژگی زیاد، هاي

 ک مشخص شده است.اجزاي اصلی الگوریتم ژنتی 4شماره 

 کیژنت تمیالگور ي. اجزا4جدول

Table4. Genetic algorithm components 

 توضیحات اجزاء

 بالقوه مسأله  هستند. يکننده راه حل ها انیکه ب یپارامترهای Gene ژن

 باشد یمورد نظر م  مسأله يممکن برا جستجو و یک راه حل يهر کروموزوم نشان دهنده یک نقطه در فضا Chromosome کروموزوم

 دهند. یم لیرا تشک تیاز کروموزوم ها یک جمع يمجموعه ا Population جمعیت

 آن مسأله  تعریف شود. يابتدا باید یک تابع تناسب برا ک،یژنت يبه منظور حل هر مسأله  با استفاده از الگوریتم ها Fitness Function تابع تناسب

Source: Research findings,2021 

 

                                                           
1 Optimization 
2 Beasley 
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 موازي، صورت جستجو به فضاي اینکه، ازجمله می آورد فراهم را مزیت هایی ژنتیک الگوریتم توسطمسأله  حل

 منعطف الگوریتم این. می شود پیدا راه حل سریعتر، صورت، بدین و می گیرد قرار بررسی مورد تصادفی و چندجانبه

بر همین اساس گام هاي استفاده از این .کند  کار تجو،جس فضاي محدودیتی در و هدف تابع نوع هر با می تواند و است

 ).Atayi, 2013:28( الگوریتم به شرح زیر است:

 (یک سري پیشنهاد اولیه براي تکامل) و ارزیابی آن ها ایجاد جمعیت تصادفی  .1

 آن ها براي ایجاد جمعیت فرزندان انتخاب والدین و ترکیب .2

 د جمعیت جدید جهش یافتگانانتخاب اعضاي جمعیت براي اعمال جهش و ایجا .3

 ایجاد جمعیت اصلی جدیدجمعیت اصلی، فرزندان، جمعیت جهش یافتگان و  ادغام .4

 تکرار می کنیم.  2اگر شرایط خاتمه محقق نشده باشد، از مرحله  .5

 تغییر کی و بوده رتریپذ انعطاف حال نیدرعو  پیچیده تر الگوریتم ها سایر به نسبت محاسبات انجام نظر از الگوریتم این

قواعد  يجا به یاز قواعد انتقال احتمال تمیالگور نیا .قرار دهد ریکل شبکه را تحت تأث تواندی شبکه م مسیر در کوچک

 .ردیمورد استفاده قرار گ يزینو يها طیمسائل چندهدفه و مح حل يبرا تواند یاستفاده کرده و م یانتقال قطع

 لیرا در حل مسا یعملکرد مطلوب کیژنت تمیالگور ،یکل يساز نهیهب يکارآمد برا يجستجو ياستراتژ کیبه عنوان 

دو قالب  کیژنت تمیدر الگور يساز نهیبه میمفاه .(Raichaudhuri & Jain, 2010: 205) ده ینشان م یبیترک يساز نهیبه

، مدنظر 2ود تابع س ای1 حالت، تابع برازش نیاست که در اي شترسازیب هدف از مسائل یدر برخ، عمده خواهند داشت

خواهد بود که الگوریتم سعی 3در نوع بعدي هدف مسأله  کمترسازي است که در این صورت تابع هزینه  ردیگی قرار م

در کمینه سازي آن خواهد داشت. در مسأله  پیش رو هم از کمینه سازي و هم از بیشینه سازي در قالب الگوریتم ژنتیک 

 استفاده خواهد شد.

 روش شناسی

شهرداري تهران است، از همین جهت روش  17نجام این پژوهش مکان یابی بهینه کاربري درمانی در منطقه هدف از ا

تحلیلی است. در مرحله جمع آوري اطلاعات و داده هاي اولیه، از مطالعات کتابخانه اي و -انجام این پژوهش توصیفی

 ربوط به محدوده مورد مطالعه، اطلاعات و همچنین برداشت هاي میدانی، آمارهاي موجود در اسناد و طرح هاي م

تجزیه و تحلیل داده ها در این پژوهش با استفاده از الگوریتم ژنتیک و نقشه ها مورد مطالعه استفاده شده است. همچنین 

 .به روش منطق بولین صورت گرفته است GISسیستم اطلاعات مکانی تحلیل اطلاعات 

                                                           
1 Fitness Function 
2 Profit Function 
3 Cost Function 
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منطق برگرفته از نام ریاضیدان مطرح انگلیسی (جورج بولی) بوده که در سال یا منطق صفر و یک: این 1منطق  بولین 

به وسیله روبینو توسعه داده شده.در مدل بولین ترکیب  1989و در سال  به وسیله وارنزمورد استفاده قرار گرفت 1947

اي مورد نظر تحت آزمون به صورت (بله) و (خیر) است. هرمکان مورد آزمایش با این مدل، با معیاره منطقی ارزش ها

و هیچ شرایط احتسابی دیگري وجود ندارد. به زبان  "آیا این معیار در آن مکان صدق می کند یا خیر؟"قرار می گیرد که 

نشان می دهد  Falseیا (صفر) نادرست یا  Trueمجموعه ها، عضو مجموعه بودن را فقط با حالت (یک) درست یا 

)Shokouhi ,2004:43.( 

 ري الگوریتم تکاملی چند هدفه در مکان یابی کاربري درمانیبه کارگی

مکان یابی کاربري ها همواره در زمره مسائلی بوده که نیاز به تصمیم گیري هاي چند معیاره و چندهدفه داشته است، 

اي کاربري ن مکان مناسب بریزیرا بهینه کردن فاکتورهاي موثر در آن نقش اساسی ایفا می کند. در پژوهش حاضر به تعی

درمانی پرداخته شده است. بهینه کردن این مسأله به شرایط مختلف زیست محیطی، اجتماعی، اقتصادي درکنار عوامل 

مهم ترین شاخص هاي مکان یابی کاربري درمانی که  5موثر بر مکان یابی کاربري درمانی وابسته است. جدول شماره 

باید به این نکته توجه شود برخی از این فاکتور ها با یکدیگر در تناقض می بایست در نظر گرفته شود را نشان می دهد. 

هستند و ممکن است بهینه کردن یک فاکتور بر روي فاکتور دیگر تاثیر منفی داشته باشد. و همچنین برخی فاکتورها نیز 

 می توانند با چند ویژگی مرتبط باشند.
 . شاخص هاي مکانیابی کاربري درمانی5جدول

Table5. Indicators for locating medical landuse 

 شاخص  مولفه

 شیب زمین/وسعت زمین مولفه هاي زمین

 جمعیت تراکم مولفه هاي اجتماعی

 دسترسی شبکه تراکم مولفه هاي ساختاري و زیربنایی

 فضاي سبز به نزدیکی

 مسکونی مناطق به نزدیکی

 دوري از کاربري صنعتی

 سبز فضاي به یکینزد مولفه هاي زیست محیطی

 گسل از دوري

Source: Research findings,2021 

همان طور که ملاحظه می شود، براي رعایت برخی از فاکتورهاي مندرج در جدول ، استاندارد و مقدار خاصی وجود 

وند و نمی توان دارد که بایستی در فرآیند مکان یابی وارد محاسبات شود. ولی برخی از فاکتورها باید کمینه یا بشینه ش

مقدار مشخصی براي آن ها در نظرگرفت. از همین رو در اینجا جدول به دو قسمت شرایط مشخص و تابع هدف تقسیم 

 فهرست توابع هدف را نشان می دهد.  7فهرست شرایط مشخص و جدول شماره  6شده است. جدول شماره 

 

                                                           
1 Boolean Logic 
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 یدرمان يساخت کاربر يبرا نهیمکان به افتنی يبرا ازیمورد ن طیفهرست شرا. 6جدول

Table6. List of conditions required to find the optimal location for building a medical landuse 

 شاخص  مولفه

 شیب زمین/وسعت زمین مولفه هاي زمین

 جمعیت تراکم مولفه هاي اجتماعی

Source: Research findings,2021 

  

 راي یافتن مکان بهینه براي ساخت کاربري درمانی. فهرست توابع هدف ب 7جدول

Table7. List of objective functions to find the optimal location for constructing a medical landuse 

 شاخص  مولفه

 دسترسی شبکه تراکم دسترسی به عوامل زیربنایی

 فضاي سبز به نزدیکی

 مسکونی مناطق به نزدیکی

 ري صنعتیدوري از کارب

 سبز فضاي به نزدیکی مولفه هاي زیست محیطی

 گسل از دوري

Source: Research findings,2021 

 

شهر تهران و متغیر هاي مورد مطالعه کلیه معیار هاي  17جامعه آماري در این مطالعه براساس داده هاي موجود از منطقه 

ارزیابی و مدلسازي در الگوریتم است، می باشد. علت انتخاب  موثر در مساله مکان یابی بهینه کاربري درمانی که قابل

 این منطقه از شهر ناشی از ویژگی هاي ذیل است:

 و متراکمبه شدت فرسوده  يبافت کالبد وجود

 در سطح منطقه تیپراکنش نا متعادل جمع عیمنطقه با توز یکیخارج از توان اکولوژ یتیبار جمع داشتن

 منطقه  یفعل تیمتناسب جمع یکاف یکمبود و نبود کاربري درمان

 و منظم یمنطق وندیشبکه معابر ناکارآمد و دور از پ وجود

 ارائه یافته ها و تحلیل داده ها

 معرفی محدوده مورد مطالعه

 دیاز جنوب به بزرگراه شه ن،یاز شمال به خیابان قزوواقع در پهنه دشت آبرفتی، از مناطق جنوبی شهر تهران،  17منطقه 

زرند  ابانیو خ يدیاالله سع تیبزرگراه نواب)، از شرق به بزرگراه نواب و از غرب به بزرگراه آ ی(شاخه شرق یچراغ

 نیا تیجمع 95سال  يطبق سرشمارهکتار بوده و طبق  822.09وسعت این منطقه در وضع موجود گردد.  یمحدود م

 ،)1395عموم و نفوس يسرشمار ران،یکز آمارانفر گزارش شده است (مر 90032نفر و تعداد خانوار آن  278354منطقه 

، 10، 9داده است. این منطقه در مجاورت مناطق شهر تهران را به خود اختصاص  تیدرصد از جمع 3.14تعداد  نیکه ا

بافت  درصد 50و  درصد بافت فرسوده 29واقع شده است و یکمنطقه قدیمی و بسیار فشرده داراي  19، 18، 11، 16

ل بر راسته بازار مبل، تجمع کاربري صنعتی و انبارداري در امتداد جاده ساوه است که دو راه آهن مهم و مشتم داریناپا
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 تهران تراکم جمعیت در شهر بیشترین شهري با منطقه کوچکترین 17بین شهري از درون آن می گذرد. همچنین منطقه 

 است. مشخصات پایه این منطقه به اختصار بیان شده 8است، در جدول شماره 

 
 شهر تهران 17منطقه هی. مشخصات پا 8جدول

Table8.Characteristics of District 17 of Tehran 

 واحد مقدار عنوان

 مترمربع 8220900 مساحت

 نفر 278354 جمعیت

 در هکتار 309 تراکم جمعیت

 نفر در هکتار 826 تراکم خالص جمعیتی

 نفر 316 تراکم ناخالص جمعیتی

 خانوار 90032 تعداد خانوار

 - 3 تعداد نواحی

 - 14 تعداد محلات

Source: Research findings,2021 

 17الگوي کاربري و سطوح خدماتی منطقه 

) در سطح 1386کمبود سطوح خدماتی به ویژه خدمات هفت گانه تاکید شده در آخرین طرح جامع مصوب تهران (

قه موصوف از این منظر در زمره یکی از عقب مانده ترین مناطق ، بسیار محسوس است. به گونه اي که منط17منطقه 

تهران از جهت برخورداري از خدمات به شمار می آید. در واقع کاستی هاي موجود در ارائه خدمات عمومی غیر 

انتفاعی به عنوان یکی از عوامل اصلی در کاهش نرخ رشد جمعیت منطقه و مهاجر فرستی آن قلمداد می 

در جدول ذیل میزان سهم مساحت و سرانه کاربري هاي مختلف در منطقه مورد مطالعه  ).Emcoiran ,2008:23(گردد

درصد از مساحت منطقه  73در این منطقه قریب به  ).Tehran Urban Observatory ,2016:81(محاسبه شده است است

درصد، اراضی پارك و فضاي  30ر درصد و معاب 43را معابر و قطعات مسکونی در برگرفته است. سهم فضاي مسکونی 

پژوهش  نیکه موضوع مورد بحث در ا یدرمان يدرصد از مساحت کل منطقه و کاربر 11و  5 بیبه ترتسبز و تجاري 

 متر مربع به خود اختصاص داده است. 0.17درصد از مساحت منطقه را با سرانه  0.52است تنها 
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 هرانشهرداري ت 17. نقشه کاربري زمین منطقه 1شکل
Figure1 . Land use map of District 17 of Tehran Municipality, 

 source: Detailed plan of District 17,2008  

منطقه شهر تهران)، ریزدانگی  22به دلیل وسعت کم، تراکم جمعیتی بالا (بالاترین حد تراکم جمعیتی در بین  17منطقه 

یک طرف به منظور تامین سطوح خدماتی مورد نیاز با مشکل مواجه است و از  بافت و در اختیار نداشتند فضاهاي باز از

 سوي دیگر تحقق پایداري و توسعه درونی آن در گروي تامین سطوح خدماتی اصلی است.

 )1395شهر تهران ( 17. سهم و سرانه کاربري زمین در منطقه 9جدول
Table9. Share and per capita of land use in District 17 of Tehran (2016)  

سرانه  مساحت (مترمربع) کاربري
 کاربري

 درصد تجمعی درصد از مساحت منطقه

 43.5 43.5 14.22 3595941 مسکونی
 73.24 29.66 9.68 2447306 معابر

 78.61 5.37 1.75 443420 پارك و فضاي سبز
 82.19 3.58 1.17 295001 صنعتی
 93.42 11.23 3.66 926599 تجاري

 94.05 0.64 0.21 52628 ایرب
 94.07 0.02 0.01 1613 نظامی
 94.92 0.85 0.28 70130 اداري

 96.91 1.99 0.65 163807 آموزشی
 97.11 0.2 0.07 16896 تجهیزات شهري

 97.23 0.12 0.04 9621 تفریحی
 97.76 0.52 0.17 42976 درمانی

 97.91 0.15 0.05 12613 فرهنگی
 98.48 0.45 0.15 37041 تاسیسات شهري

 98.87 0.38 0.13 31699 ورزشی
 99.48 0.62 0.2 50972 مذهبی

Source: Tehran Urban Observatory ,2016:81 



  15.. ..ژنتیک الگوریتم و بولین منطق تلفیقی مدل از استفاده با) بیمارستان( درمانی کاربري بهینه یابی مکان

 

 

 

   در شهر تهران 17موقعیت منطقه  .2شکل

Figure2. The location of District 17 in Tehran 

Source: Research findings,2021 

  فضایی کاربري درمانی زیعتو و تهران 17 منطقه

بیمارستان در مقیاس شهري و فراشهري در حال خدمات  178گانه شهرداري تهران  22با توجه به این نکته که در مناطق 

از این میان تنها یک بیمارستان و چند مرکز درمانی مانند درمانگاه ها و مراکز  17رسانی به افراد هستند و سهم منطقه 

باشد، کمبود خدمات درمانی و بهداشتی یکی از شاخصه هاي بارز این منطقه به حساب می آید، درمانی خصوصی می 

 که توجه به مکان یابی این نوع کاربري را که موضوع این پژوهش است را دوچندان می کند.
 موقعیت و فعالیت زمینه مالکیت، نوع لحاظ به 17 منطقه هاي بیمارستان . 10جدول 

Table10. Hospitals of District 17 in terms of ownership type, field of activity and location 

 منطقه روي بر موقعیت تخت تعداد فعالیت زمینه مالکیت بیمارستان

 مرکزي 144 درمانی-تشخیصی عمومی بیمارستان ضیائیان

Source: Research findings,2021 
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 مراحل انجام پژوهش

): مدل منطق بولین به روش منطق بولین(مناطق مناسب جهت کاربري درمانی (بیمارستان) GISیابی در مکان  مرحله اول:

است. ترکیب لایه ها در این روش بر مبناي منطق صفر و یک بوده و خروجی  GISساده ترین روش ترکیب لایه ها در 

 س صفر) می باشد.کلااسب (کلاس یک) و کاملا نامناسب (نهایی مدل یک نقشه با دو کلاس، من

 شروط مکان یابی

در این مرحله به منظور پیدا کردن مناسب ترین مکان براي استقرار کاربري درمانی مورد نظر (بیمارستان) در اولین گام 

 می بایست مهم ترین شروط جهت مکان یابی کاربري درمانی در سطح منطقه انتخاب شود؛

محل هایی که تراکم جمعیتی بالاتري دارند اولویت بیشتري به منظور در این مدل فرض شده است تراکم جمعیتی:  -1

 استقرار کاربري درمانی خواهند داشت.

در این مدل فرض شده است که کاربري صنعتی همجواري مناسبی براي کاربري درمانی نمی باشد،  همجواري ها: -2

ست. از سوي دیگر همجواري کاربري فضاي سبز لذا فاصله مناسب از این کاربري در تمام سایت در نظر گرفته شده ا

 با کاربري درمانی مناسب در نظر گرفته شده و فاصله مناسب از این کاربري در سایت در نظر گرفته شده است.

براي درنظر گرفتن این شاخص از پارامتر هاي شیب، ارتفاع و همچنین وسعت زمین براي ویژگی هاي زمین:  -3

 یابی ها استفاده شده است.کاربري مورد نظر در ارز

 در این مدل فرض شده است که مکان مناسب براي کاربري درمانی بر خیابان هاي اصلی است. دسترسی: -4

شیب مناسب جهت ساخت و ساز، فاصله کافی از کاربري هاي صنعتی، نزدیکی به  شرط؛ چهار پروژه این همچنین در

لایه هاي است. سپس  شده گرفته درنظر یابی مکان ابل قبول برايفضاي سبز و بهره مندي از حداقل مساحت قطعه ق

ساخته شده و سپس براساس منطق بولین (صفر و یک)  GISاطلاعاتی مربوط به هریک از معیارها توسط توابع تحلیلی 

(رنگ ر که به منظور استقرار کاربري درمانی محدودیت دارند، امتیاز صفکه محدوده هایی امتیازدهی شدند، به طوري 

 گرفتند. (رنگ سبز)و بقیه مناطق امتیاز یکقرمز) 

مکان  نیها و مناسب تر تیهم قرار گرفتند و نقشه محدود يها بر رو هیلا نیا GIS یر ادامه توسط توابع هم پوشاند

 استخراج شد. ریبه صورت ز یدرمان يجهت استقرار کاربر
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 عات مکانی بر اساس منطق بولین. لایه هاي اطلاعاتی بدست آمده از سیستم اطلا 3شکل

Figure3. Information layers obtained from the spatial information system based on Boolean logic 
Source: Research findings,2021 

 

 
 .نتیجه نهایی مدل بولین 4شکل 

Figure4. The final result of the Boolean model 
Source: Research findings,2021 
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محل مناسب براي کاربري درمانی(بیمارستان) در نظر  13همان طور که در شکل فوق مشاهده می شود، به طور تقریبی

گرفته شده است ولی از آن جایی که ما به دنبال پیدا کردن بهترین و بهینه ترین مکان هستیم، در این قسمت به وسیله 

 از میان راه حل هاي موجود بهترین راه حل انتخاب شود. الگوریتم تکاملی (الگوریتم ژنتیک) باید

 حل مدل به روش الگوریتم ژنتیک مرحله دوم: 

 پارامترهاي مدل

S: شیب مناسب جهت ساخت و ساز 

I:  فاصله کافی از کاربري هاي صنعتی  

P: نزدیکی به فضاي سبز   

L: داراي حداقل قابل قبول مساحت قطعه 

K: بول (شعاع پوشش)حداکثر فاصله خدمت قابل ق   

در مرحله قبل داده هاي مکانی شامل مکان هاي منتخب احداث بیمارستان، شبکه راه ها و همچنین اطلاعات توصیفی 

و ارزیابی شد. در این قسمت به ارائه  شامل داده هاي جمعیتی و نوع کاربري هاي قطعات جهت حل مسأله  جمع آوري

 مدل ریاضی بهینه پرداخته می شود.

 یاضیمدل ر

 بر اساس پارامترهاي فوق، مسأله  مکانیابی بهینه بیمارستان را می توان به صورت ذیل مدل سازي کرد:

 الف: مینیمم کردن فاصله نسبت به فضاي سبز:

  .1  رابطه

 

 

ام نسبت به فضاهاي  iوزن مکان منتخب  wi   ام می باشد، iمنتخب  فاصله از فضاي سبز در مکان Piکه در رابطه بالا 

   شماره مکان منتخب می باشد. iسبز است و 

 ب: بیشینه کردن فاصله نسبت به کاربري صنعتی:

  .2  رابطه

 

 

ام نسبت به کاربري  iوزن مکان منتخب  wi   ام می باشد، iی در مکان منتخب فاصله از کاربري صنعت Iiکه در رابطه بالا 

   شماره مکان منتخب می باشد. iهاي صنعتی است و 
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 ج: بیشینه کردن شعاع پوشش:

  .3  رابطه

 

ام نسبت به وضعیت  iوزن مکان منتخب  wi   ام می باشد، iن منتخب شعاع پوشش خدمات در مکا Kiکه در رابطه بالا 

   شماره مکان منتخب می باشد. iشعاع پوشش آن مکان است و 

 د: تعریف حداقل فضاي مورد نیاز جهت احداث بیمارستان:

 5000، حداقل تخت خوابی 150با توجه به استاندارد هاي ارائه شده، میزان فضاي مورد نیاز جهت احداث بیمارستان 

 متر مربع می باشد.

  . 4 رابطه

 ه: شیب مناسب جهت احداث بیمارستان:

درصد می باشد، لذا فضاهایی  5تا  0با توجه به استاندارد هاي ارائه شده، میزان شیب مناسب جهت ساخت و ساز بین 

 جهت احداث بیمارستان مورد نظر است که این شرط را داشته باشد.

  . 5  بطهرا

 

 مدل یکپارچه

به منظور در نظر گرفتن همزمان تمامی رابطه ها بایستی یک رابطه یکپارچه تعریف گردد. در یکپارچه سازي مورد ذیل 

 در نظر گرفته می شود:

 برخی رابطه ها حداکثر سازي و برخی حداقل سازي است، این موضوع بایستی در یکپارچه سازي مدنظر قرار گیرد.

یکی از راه ها استفاده از علامت جبري مخالف براي یک نوع از رابطه هاست. لذا مدل یکپارچه بصورت ذیل تعریف می 

 شود:

  . 6  رابطه

قیاس ها و اهمیت هاي متفاوت هریک از روابط، آن ها را بصورت نرمالیزه و با ضرب در ضرایب هرکدام نکته: به دلیل م

 هرکدام رعایت شده است.) wنوشته می شود. (این نکته در همان ابتداي کار با ضرب در 

 جمع آوري داده ها و ایجاد جمعیت

به دست آمده است به عنوان مکان هاي بالقوه  GIS براي پژوهش پیش رو کلیه مکان هاي داراي پتانسیل که از طریق

تهران به عنوان متقاضی و مشتریان این بیمارستان در نظر  17جهت استقرار بیمارستان و همچنین کل جمعیت منطقه 
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به عنوان مکان هاي بالقوه فرض شده است. با توجه به  GISمکان خروجی از   13گرفته شده است. بدین ترتیب کلیه 

 اي موجود و نقشه تراکم جمعیتی، میزان تقاضا در نقاط مختلف محدوده مورد مطالعه مشخص شده است.داده ه
 . داده هاي مورد نیاز براي ورود به مدل پژوهش11جدول 

Table11. Data required to enter the research model 

 تعداد تکرار نرخ جهش نرخ تقاطع عبت اولیهتعداد جم تعداد مکان هاي داراي ظرفیت تعداد بیمارستان هاي مورد نظر

1 13 20000 0.8 0.6 500 

Source: Research findings,2021 

پس از  اجرا می شود. 1متلببا توجه به اطلاعات گفته شده با توجه به مفروضات ذیل، الگوریتم ژنتیک در نرم افزار 

 به عنوان مکان بهینه جهت 5مشخص شده در شکلزار، مکان اجراي مدل با استفاده از دستور الگوریتم ژنتیک در نرم اف

 قرار  رشینشدن تابع هدف در آن ها مورد پذ نهیشیب لیمکان ها به دل ریانتخاب شده است و سا مارستانیاستقرار ب

 نگرفته اند.

 
 . مکان بهینه جهت استقرار بیمارستان 5شکل

Figure5. The optimal place for establishing a hospital, 
 Source: Research findings,2021 

                                                           
1
 MATLAB 
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 نکات تکمیلی مدل

 تحلیل حساسیت مدل نسبت به شعاع پوشش-1

متر افزایش یافته است. تغییرات تابع  1000متر به  100با توجه به اعداد بدست آمده، شعاع پوشش در منطقه انتخابی از 

 برازش همانند ذیل است:

 دف. تغییرات شعاع پوشش تابع ه6شکل 

Figure6. Variations of the coverage radius of the objective function 
Source: Research findings,2021 

با توجه به نمودار فوق مشخص است که از یک جایی به بعد با افزایش شعاع پوشش تغییري در تابع هدف به وجود 

 متري می تواند دربر بگیرد. 500شعاع پوششی  نمی آید. یعنی مکان انتخابی تمام تقاضاهاي ممکن را در یک

 تحلیل حساسیت مدل نسبت به تعداد بیمارستان هاي مورد نیاز-2

بیمارستان تغییر داده شده است. رفتار تابع هدف اینگونه است که پس از اضافه  8-1تعداد بیمارستان هاي مورد نیاز بین 

شود، یعنی با همان بیمارستان اول تمامی تقاضاها مورد پوشش  کردن بیمارستان اول، تغییري در تابع هدف دیده نمی

 قرار می گیرد.
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 تابع هدف تعداد بیمارستان هاي راتییتغ .7شکل 

Figure7. Variations of the number of hospitals under the target 
Source: Research findings,2021 

ه کردن یک بیمارستان، تابع هدف بیشینه می شود و اضافه کردن بیمارستان با توجه به نمودار مشخص است که با اضاف 

 هاي دیگر تاثیري در تابع هدف ندارند.

 بحث و نتیجه گیري

برنامه ریزي کاربري زمین شهري در طرح هاي توسعه شهري بر مبناي رویکرد پوزیتویستی انجام می گیرد. نتایج  

ش هاي مختلف، نشان از عدم موفقیت برنامه ریزي کاربري زمین و عدم تحقق ارزیابی این طرح ها در مطالعات و پژوه

دهه انتقاد نسبت به محتوا و رویه برنامه ریزي کاربري زمین، همچنان  3کاربري ها در این طرح هاست. علیرغم حدود 

ه علت عدم تحقق و پراکنش لذا این پژوهش ب). Vahidi borji et al,2017:14(شیوه مذکور تا به امروز ادامه یافته است 

 گانه شهر تهران تهیه شده است. 22مناسب کاربري ها در مناطق 

شهر تهران، حاکی از آن است که، توزیع  17نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل وضعیت کنونی کاربري درمانی در منطقه 

ي شهروندان وجود ندارد، این منطقه فضایی کنونی این کاربري به گونه اي است که علاوه بر این که دسترسی مناسب برا

و همین موضوع باعث شد که مکان یابی بهینه کاربري درمانی و به طور  با کمبود شدید کاربري درمانی مواجه است

 خاص بیمارستان در دستور کار اصلی این پژوهش قرار گیرد. 

ها در پژوهش خود عنوان کردند  است، آن) موافق 2013نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج پژوهش پورتا و پاراپار (

بهینه سازي کاربري زمین در قالب استفاده از الگوریتم ژنتیک براي حل مسائل مربوط به استفاده از زمین در کشورهاي 

بر مبناي پژوهش حاضر نیز کاربست این مدل در در شرایط محدوده مورد مطالعه در حال توسعه کارساز است که 

ارائه مدل توسعه یافته فرا  "با عنوان ) 1396ین نتایج حاصل از پژوهش  سدیدي و درواري (پاسخگو است. همچن

نشان می دهد استفاده از  "ابتکاري مبتنی بر الگوریتم ژنتیک چندهدفه جهت مدلسازي تغییر بهینه کاربري اراضی
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ي  یک منطقه را افزایش دهد، آنچه که در الگوریتم ژنتیک با استفاده از تابع بهینه مناسب می تواند  سطح منفعت اقتصاد

براي مکانیابی بهینه کاربري  یمدل هاي پیشین متفاوت است، استفاده از یافته هاي پژوهش حاضر نسبت به پژوهش

منطقه  موجود در سطح تهیه شود به طوري که با معیار هاي مکانیابی کاربري درمانی و شرایط 17درمانی در سطح منطقه 

رایط جمعیتی، سطح خدمات درمانی، ویژگی هاي جغرافیایی و... مطابقت داشته باشد. در همین راستا در از جمله ش 17

این پژوهش، ابتدا به بررسی استانداردها و عوامل موثر در مکان یابی کاربري درمانی پرداخته و سپس به بررسی این 

 پرداخته شده است.  GISت جغرافیایی بر اساس مدل منطق بولین در سیستم اطلاعا 17مولفه ها در منطقه 

توجه به گستردگی و پیچیدگی موضوع براي پیدا کردن بهینه ترین و بهترین جواب از الگوریتم ژنتیک استفاده با  ادامهدر 

شده است و به دنبال بهترین پاسخ ، به تعریف این مسأله در قالب توابع ریاضی پرداخته شده است. در انتها با انجام 

است از میان  17هاي الگوریتم ژنتیک، بهترین پاسخ که در اینجا بهترین مکان براي احداث بیمارستان در منطقه عملگر

 جواب هاي موجود تعیین شد. 

ها  يکاربر یابیو مکان  يساز نهیدرحل مسائل به ينقش مؤثر تواندی شده م یدهد مدل طراح یحاضر نشان م قیتحق

و هم  يساز نهیهستند و هم به کم یو بررس فیقابل تعر زین نهیتوابع هز ،یبع برازندگتوا فیضمن تعر رایداشته باشد ز

و به طور ویژه در بحث مکانیابی کاربري هاي عمده در طرح  شود یدر مسائل به طور هم زمان پرداخته م يساز نهیشیب

 .هاي توسعه شهري کاربرد دارد

دقیق  هاي مجاز و نه مختصات لعه حاضر به دنبال یافتن محدودهمطا در پایان آنچه حائز اهمیت است، این است که، 

 یصورت گرفت، و تعیین مختصات دقیق جغرافیای مطالعه بر روي منطقه مورد یبراي استقرار مراکز درمان یجغرافیای

ها، . در انتپژوهش حاضر بود یمطالعات تر است، که خارج از حیطه ها و اطلاعات پیچیده کارگیري روش به مستلزم

پیشنهادها و راهبردهاي قابل ارائه براي پیشبرد نتایج این پژوهش را می توان در دو مورد عنوان کرد، اولا؛ استفاده از 

معیارها و شاخص هاي استاندارد قابل ارزیابی گسترده تر و ثانیا؛ استفاده از سایر توابع بهینه به منظور دقیق تر نمودن 

ی شود، قابلیت سایر تکنیک هاي بهینه سازي درکنار الگوریتم ژنتیک به صورت تلفیقی نتایج پژوهش، همچنین پیشنهاد م

 در این زمینه بررسی شود.
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Abstract 

Land use subject and optimization patterns are one of the basic urban issues that human 

beings are always offering models and solutions to maximize the use of land and its 

capabilities in a variety of applications. On the other hand, optimizing medical land use will 

facilitate individuals' access to services and it Cause spatial justice all around the city. The 

main purpose of this research is the location optimizing of medical land use and, in particular 

way hospitals in urban areas.In addition, this goal in terms of locating criteria is responsive to 

the needs of citizens and being in a good position.The case study for this research was the 

17th district of Tehran. District 17 has a small size, high population density, and small grain, 

which means this district is facing many problems with providing service levels. Also, the 

lack of public services has become one of the main factors in reducing the population in this 

district. Moreover, medical land use as one of the most basic service levels in the region has 

0.16 m per capita, which is lower than the standard per capita and the per capita of Tehran 

city. The data of this study were collected on a map of the city and analyzed by the 

Geographic Information System (GIS) and the application of the Boolean logic method, by 

integrating the information layers on the final map. Then the appropriate hospital deployment 

areas are determined. Ultimately, by genetic algorithm (GA), the optimal and best answer for 

solving this problem has been derived by defining multiple functions and using MATLAB 

software. The results of an analysis of the current situation of medical land use in the 17th 

district of Tehran indicate that the current spatial distribution of medical land use is showing a 

lack of proper access for citizens. This area has a severe shortage of medical land use that 

causes the optimal location of the medical land use and specifically the hospital to be on the 

main agenda of this research. In conclusion, the results of the research show that the proposed 

method, while considering populations, neighborhoods, land characteristics, and access, finds 

the best place for therapeutic use. Therefore, it can be effectively used to locate optimal 

therapeutic use. 

 

Keywords: Optimal Locations, Therapeutic Usage, Genetic Algorithm , Boolean Logic 

  

                                                           

* (Corresponding Author) shahabian@iauctb.ac.ir 

 


