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  حل مسائل آمایش سرزمین وهاي ژنتیک الگوریتم
  12/11/89  :تاریخ پذیرش مقاله                    15/10/89  :تاریخ دریافت مقاله

  
  )دانشجوي کارشناسی ارشد سیستم اطلاعات مکانی، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی( ∗گیتی خوش آموز

  )ژئوماتیک، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسیاستادیار دانشکده مهندسی ژئودزي و (1محمد طالعی
  )استادیار دانشکده مهندسی ژئودزي و ژئوماتیک، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی(2علی منصوریان

 

  چکیده
هاي مشخصی از زمین بـا توجـه بـه تـوان     آمایش سرزمین، به معنی تخصیص کاربري به واحد

. شـود نها نوع فعالیت بلکـه مکـان آن مشـخص مـی    در این فرآیند نه ت. فیزیکی و اکولوژیکی آن است
اي است که هر سه هدف توسعه پایدار، توسعه. هدف از آمایش سرزمین دستیابی به توسعه پایدار است

سازد لذا با یک مساله چند هدفـه بـا اهـداف متضـاد     اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی را تامین می
شـود در میـان   اي بهینه سازي چنـد هدفـه اسـتفاده مـی    هبراي حل این مسائل از روش. روبرو هستیم

ترین محبوبیت را در حل مسائل کاربري  هاي ژنتیک بیشهاي بهینه سازي چند هدفه،  الگوریتمروش
هـاي ژنتیـک در حـل مسـائل آمـایش      اند لذا در این تحقیق به بررسی استفاده از الگـوریتم زمین داشته

 3همچنین از الگوریتم. اري مساله و اهداف به کار رفته پرداختیمسرزمین و کاربري زمین، نحوه نمادگذ
NSGA-II  به منظور آمایش صنعتی شهرستان برخوار با توجه به اهداف اقتصادي و اجتماعی استفاده

  .نمودیم و ملاحظات زیست محیطی را به صورت قیود مساله در نظر گرفتیم
  

  کلیدي ه هاي واژ
  NSGA-IIهاي ژنتیک،سازي چند هدفه، الگوریتم هاي بهینهآمایش سرزمین، روش
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 مقدمه -1
هاي مشخصی از فضا در یک ها به واحدها و کاربريآمایش سرزمین، فرآیند تخصیص فعالیت

هـاي فنـی هسـتند    مسائل تصمیم گیري مکانی مانند آمایش سرزمین نه تنها نیازمند روش. منطقه است
گیرد که با یکدیگر در تضاد هستند یطی و سیاسی را در بر میبلکه ابعاد اقتصادي، اجتماعی، زیست مح

هاي تصمیم گیري چند هدفه براي حل ایـن دسـته از مسـائل اسـتفاده     لذا از روش) 2010الدراندلی، .(
هاي کلاسیک و تکاملی هاي بسیاري براي حل مسائل چند هدفه وجود دارد که به روشروش. شودمی

ها به دلیل دست یابی به تنها دهد که این روشهاي کلاسیک نشان میشمروري بر رو. شوندتقسیم می
در هر مرحله شبیه سازي، عدم یافتن همه جواب هاي بهینه در بهینه یابی چند  1یک جواب بهینه پارتو

هاي مناسب و سطوح آرمان، نقـاط ضـعف   هدفه نامحدب و نیاز به اطلاعاتی راجع به مساله مانند وزن
شـوند  هاي تکاملی متوسل مـی براي غلبه به این موضوع، محققان غالبا به روش). 1387رضایی،(دارند 

هاي بهینه یا نزدیـک  ها را در پیدا کردن راه حلتحقیقات انجام شده کارایی آن. که کارایی بالایی دارند
پیـروي  هایی هستند که از تکامـل طبیعـی   هاي تکاملی، روشروش) 2007زیائو،.(کندبه بهینه ثابت می

خروجی الگوریتم تکـاملی، جمعیتـی از راه   . کندکند و جستجو را به سوي راه حل بهینه هدایت میمی
هاي تکاملی را بـراي حـل   قابلیت پیدا کردن چندین راه حل بهینه در یک اجرا، الگوریتم. ها استحل

هاي تکاملی، الگوریتم از بین الگوریتم) 2008بلگاسمی،.(سازدمسائل بهینه سازي چند هدفه مناسب می
  .ژنتیک غالبا براي حل مسائل کاربري زمین به کار رفته است

  
  مروري بر مفاهیم -2
  2الگوریتم ژنتیک -1-2

ها براي حل این هاي ژنتیک در حل مسائل ترکیبی پیچیده منجر به انتخاب آنموفقیت الگوریتم
  )2010الدراندلی، ( .دسته از مسائل شده است

ژنتیک یک ابزار قوي بالقوه براي حل مسائل بهینه سازي ترکیبی بـزرگ مقیـاس   هاي الگوریتم
هـاي ابتکـاري بهینـه برمبنـاي جسـتجو تصـادفی       اي از الگـوریتم هاي ژنتیک خانواده الگوریتم. هستند
مولفه اصلی الگوریتم تکاملی کروموزوم است که نمایـانگر یـک راه حـل در فضـاي جسـتجو      . هستند

ها تشکیل یافته است که هر کدام یک پارامتر از مسـاله را  هر کروموزوم از ژن. است مساله بهینه سازي

                                                
1 Pareto 
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شـود و در هـر   ها شـروع مـی   جستجو با یک جمعیت اولیه از رشته) 2002ژارامیلو، ( .کندتشریح می
هـا  به آن 2شوند و یک مقدار تناسبمطابق با شرط کارایی ارزیابی می 1هاي منحصر به فردتکرار رشته

هـاي  فرآیند تکامل قصد در مقایسه یک راه حل با دیگر راه حل) 2004چان، . (شودخصیص داده میت
  )2002زو، . (جمعیت را دارد

هاي ژنتیـک، انتخـاب، تقـاطع و    ها به منظور ایجاد نسل بعدي با به کار بردن عملگرکروموزوم
یازمند دو والد هستند که به بر مبناي دو عملگر اول ن .شوندبر مبناي مقادیر تناسبشان، انتخاب می جهش

تـري   هاي با مقدار تناسب بالا شانس بـیش شوند، به طوري که کروموزوم مقادیر تناسبشان انتخاب می
هـا بـدون   بعد از اینکه والدین انتخاب شدند ممکـن اسـت آن  . انتخاب شدن در نسل بعدي دارند براي

هاي اپراتور. هاي بعدي تقاطع یابنداي تولید مجموعه راه حلیابند یا بر انتقال به نسل بعد )انتخاب(تغییر 
جهش یک عملگر کاملا تصادفی . هاي پیچیده قرار دارندتا الگوریتم ايتک نقطه تقاطع محدوده تقاطع در

  )2002آیتوگ، (.دهداست که به صورت تصادفی مقدار رقم یک رشته انتخاب شده را تغییر می
 4و برنامه نویسی ژنتیک 3توان الگوریتم برنامه نویسی بیان ژنییک میهاي ژنتاز جمله الگوریتم

هاي ژنتیک، برنامه نویسی ژنتیک و برنامه نویسی بیـان ژنـی در   تفاوت اصلی بین الگوریتم. را نام برد 
هـاي  هاي منحصر بـه فـرد الگـوریتم ژنتیـک، رشـته     راه حل. هاي منحصر به فرد استطبیعت راه حل
هـاي منحصـر بـه فـرد برنامـه نویسـی       هستند در حالی که راه حل) هاکروموزوم(ثابت  نمادین با طول
هاي منحصر به فرد برنامه نویسـی   راه حل. هاي متفاوت هستندها و شکلهایی با اندازهژنتیک درخت

هـاي بـا طـول    هاي متفاوت هستند که به صورت رشتههایی با اندازه و شکلبیان ژنی همچنین درخت
   )2010الدراندلی، ( .باشند بنابراین مزایاي هر دو را داردمی )هاکروموزوم(ثابت 

بـه دلیـل پیچیـدگی     II-هاي ژنتیک، الگوریتم ژنتیک مرتب سازي غیـر غالـب  از بین الگوریتم
هاي الگوریتم ژنتیک برتري دارد که در ایـن  محاسباتی کمتر و استفاده از عملگر ازدحام به دیگر روش

  .پردازیمیح آن میمقاله به تشر
  
  

                                                
1 Individual 
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  ١ II -الگوریتم ژنتیک مرتب سازي غیر غالب -2-2
دلیل اولیه براي . هاي تکاملی چند هدفه پیشنهاد شده استدر دهه گذشته، تعدادي از الگوریتم

از آن جایی کـه مسـاله سـاختار چنـد     . هاي بهینه پارتو در یک اجرا استها پیدا کردن راه حلارائه آن
ان اینکه یک راه حل واحد به طور همزمان در تمام اهداف بهینـه شـود وجـود نـدارد و     هدفه دارد امک

. دهد ارزش عملی بـالایی دارد هایی را بر روي پارتو یا نزدیک به پارتو میالگوریتمی که تعداد راه حل
مقایسـه  ، هر راه حل باید با راه حل دیگر  Nبه منظور مرتب سازي جمعیتی با اندازه در این الگوریتم 

در این مرحلـه  . تعداد اهداف است Mمقایسه براي هر راه حل دارد که  O(MN)نیاز به  بنابراینشود 
 )1شـود  ابتدا براي هر راه حل دو مقـدار محاسـبه مـی   . شوندپیدا می frontهاي اولین تمام راه حل
هـا  بـر آن  iهایی که راه حـل  مجموعه راه حل ) 2کند و غلبه می iهایی که به راه حل تعداد راه حل

دارنـد شناسـایی    ni=0نقاطی که . مقایسه است محاسبه این دو مقدار نیازمند . کندغلبه می
بـراي هـر راه حـل در    . شـود فعلی نامیده مـی  F1  ،frontشوند و قرار داده می F1شده و در لیست 

front  فعلی هر عضوj اگر براي هر . شودآن یکی کم می شود و شماره  بررسی می  در مجموعه
فعلی چـک شـدند    Frontوقتی تمام اعضاي . شودقرار داده می Hشماره صفر شود در لیست  jعضو 

-این فرآیند تکـرار مـی   سپس. شوندگرفته می در نظر frontاعضاي اولین  به عنوان F1اعضاي لیست 

هاي حول یک نقطـه خـاص در   به منظور تخمین تراکم راه حل. ها شناسایی شوند frontتمام  شود تا
مقـدار  . شـود جمعیت از فاصله میانگین دو نقطه در دو طرف این نقطه در امتداد اهـداف اسـتفاده مـی   

را است که نقطه دیگري از جمعیت  iترین مستطیل دربرگیرنده نقطه  برآوردي از اندازه بزرگ iفاصله 
هاي غیر غالـب متفـاوت، راه   بین دو راه حل با رتبه. شودگیرد و آن فاصله ازدحام نامیده میدر بر نمی

باشند ، راه حل واقع شده  frontاگر دو راه حل متعلق به یک . شودتر ترجیح داده میحل با رتبه پایین
  )2002دب، . (شودتر برگزیده می اي با تعداد نقطه کمدر منطقه
  

  ادبیات تحقیق -3
نقطه ایده آل بـراي حـل   / ، از روش برنامه ریزي آرمانی 2004استوارت و همکارانش در سال 

در این مدل دو ویژگـی  . مساله آمایش استفاده کردند و الگوریتم ژنتیک را براي توسعه آن به کار بردند
هاي تخصـیص یـک   نهباشد که مجموع هزیحداقل هزینه می) 1مورد توجه قرار گرفته است که شامل 

خصوصیات مکـانی اسـت کـه پیوسـتگی،     ) 2گیرد وها را در بر میکاربري به یک سلول در کل سلول
                                                

1 Non-dominated  sorting  genetic algorithm 
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زیـائولی و همکـارانش در سـال     )2004اسـتورات، . (دهـد مجاورت یا شکستگی در منطقه را نشان می
صیص کاربري براي بهینه سازي ساختار کاربري زمین و تخ 1، یک سیستم پشتیبان تصمیم گیري2009

مولفه سیستم اطلاعات جغرافیایی، ماژول کـاربري زمـین، رابـط     4شامل  DSSکه این . تشریح کردند
هـاي  برنامه ریزي خطی، خوشه بندي فازي و دیگـر الگـوریتم  . باشدگرافیکی کاربر و ابزار آمایش می

اي از پکـن بـه   در منطقه این سیستم. انداجرا شده) الگوریتم ژنتیک(بهینه سازي ساختار کاربري زمین 
تخصـیص  ) 2هـاي مختلـف و   بهینه سازي مناطق کـاربري ) 1کار رفته است و شامل دو مرحله اصلی 

  )2009زیائولی،. (باشدها میمکانی کاربري
، از تلفیق برنامه ریزي بیان ژنی و سیستم اطلاعات مکانی بـراي حـل   2009الدراندلی در سال 

هـاي توسـعه و حـداکثر    این تحقیق بر حداقل هزینه. استفاده کرد مسائل تخصیص کاربري چند مکانی
 )2009الدراندلی،. (فشردگی کاربري تخصیص یافته تاکید دارد

، را بـراي حـل مسـاله آمـایش     NSGA-II-LUM، الگوریتم 2007دتا و همکارانش در سال 
ش خـاك توسـعه   سرزمین با سه هدف حداکثر بازگشت اقتصادي، حداکثر توقیف کربن، حداقل فرسای

  )2007دتا، . (اي از پرتغال ارائه شده استموفقیت این الگوریتم در منطقه. داد
بـه   2از روش بهینه سازي چند هدفه به نام ژنتیـک زمـین   2007سیزاس و همکارانش در سال 

اهداف به کار رفته در ایـن مـدل حـداقل نمـودن     . سازي تغییر کاربري زمین استفاده نمود منظور مدل
  )2007سیزاس، . (یش خاك و حداکثر توقیف کربن تحت یکسري قیود استفرسا

یک سیستم پشتیبان تصمیم گیري شامل یک مـاژول آمـایش    1999متیو و همکارانش در سال 
. نمایـد این ماژول از الگوریتم ژنتیک براي بهینه سازي چند هدفـه اسـتفاده مـی   . سرزمین ایجاد نمودند

نوان هدف اقتصادي و حداکثر اشتغال به عنوان هدف اجتماعی در نظر سود ناخالص در هر هکتار به ع
  )1999متیو، . (گرفته شدند

اهداف به کار رفتـه  . ، از الگوریتم ژنتیک براي آمایش سرزمین استفاده نمود2000متیو در سال 
به عنوان هدف زیسـت   3حداکثر سود ناخالص به عنوان هدف اقتصادي و حداکثر شاخص شانون وینر

  .)2000متیو، (حیطی در نظر گرفته شده است م
  
  

                                                
1 DSS 
2 GeneticLand 
3 Shanon-Wiener 
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 نماد گذاري راه حل -4
هـاي  در الگوریتم. ها در مسائل مکانی وجود داردهاي مختلفی براي نماد گذاري راه حلروش

ها، ها براي نماد گذاري راه حلابتدائی ترین روش. کندرا بیان می راه حل واحد ژنتیک، هر ژنوتیپ، یک
نماد . باشدروش دیگر استفاده از کدگذاري حقیقی می. رشته دودویی با طول ثابت استاستفاده از یک 

  .و پلیگون است 1اي ، کوادتري به صورت شبکه مکانی مسائل حل ها درکروموزوم متداول گذاري
ترین روش است و به صورت یک آرایه  نماد گذاري شبکه آسان :نمادگذاري شبکه اي -4-1

هر سلول یک محـدوده جغرافیـایی از   . دهندها را نشان میباشد ومقادیر کاربريمیدو بعدي از مقادیر 
مزیت روش شبکه اي سادگی آن و مجاورت مکانی قطعات زمـین اسـت   . کندها را مشخص میسلول

مشـکل ایـن روش   . که خصوصیات فیزیکی مشابه دارند و تناسـب و محصـول دهـی همبسـته دارنـد     
  .روده براي داده هاي طبقه اي مانند کاربري زمین به کار میافزونگی است مخصوصا وقتی ک

این روش . کندروش کوادتري تا حدي مشکل افزونگی را بر طرف می :روش کوادتري -4-2
  کنـد و ایـن فرآینـد ادامـه    کند و با ساختار درختی انـدکس گـذاري مـی   قسمت تقسیم می 4 فضا را به

. یابـد در این روش پیچیدگی الگوریتم افزایش می. تجانس شودیابد تا هر نود در ساختار درختی، ممی 
  )2000متیو، (

در . دهـد در این روش، هر پلیگون مرز یـک شـی را نشـان مـی     :نماد گذاري پلیگونی -4-3
  .روش پلیگون، هر پلیگون متناظر با یک رکورد در پایگاه داده است

هاي پلیگونی وك زمین، از کلاسدر یک سیستم پشتیبان تصمیم گیري، بل: ٢بلوك زمین -4-4
هـاي  نماد گذاري بلوك زمـین، یـک نگاشـت از ژن   . شودبراي ذخیره سازي تمام اطلاعات استفاده می

هـا بـا طـول و ترتیـب ثابـت      در این روش، ژنوتیپ. هاي منحصر به فرد استمنحصر به فرد به بلوك
  .کندرا تعریف می) کاربري(هستند و هر ژن یک پارامتر 

هاي تخصیص داده شده بر مبناي در این روش کاربري :٣نماد گذاري درصد و اولویت -4-5
ژنوتیپ، یک لیست اولویت بنـدي  . هاي اختصاص داده شده به هر کاربري است ها و مساحتاولویت

این روش . ها داردبزرگی ژنوتیپ بستگی به تعداد کاربري. باشدها میشده از درصد و اولویت کاربري
  ).2000متیو، (کاربري، اولویت و درصد : اري، پیچیده است و در آن هر ژن سه مولفه دارد نماد گذ

                                                
1 Quadtree 
2 Landblock 
3 Percent and Priority 
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 داده و روش -5
 شهرسـتان . باشـد منطقه مطالعاتی در این تحقیق، شهرستان برخوار می :منطقه مطالعاتی -5-1

دشت و بقیه  کیلومتر مربع آن 1863کیلومتر مربع که از این مقدار حدود   77/1952 سعتوبرخوار با 
این دشت از غرب بـه ارتفاعـات مورچـه    . بصورت ارتفاعات است؛ در شمال اصفهان واقع شده است

از شـرق بـه سـگزي و     خورت و از شمال به ارتفاعات شمالی بخش برخوار و از جنوب به اصفهان و
 5/0حدود  متر و داراي شیب ملایمی 1600تا  1590ارتفاع آن از سطح دریا  .کوهپایه محدود می شود

: صنایع واقع شـده در ایـن شهرسـتان شـامل     .در هزار از غرب به طرف جنوب شرقی می باشد 5/1-
  ).1389پرتال شهرستان برخوار،(باشد می... پالایشگاه نفت، نیروگاه برق، کارخانه هاي نساجی و

داده هاي جمع آوري شـده بـراي ایـن تحقیـق شـامل مـرز سیاسـی         :جمع آوري داده -5-2
  .باشدها و شهرهاي واقع شده در این شهرستان میتان، معادن، رودخانهشهرس

ها از روش پیکسـل مبنـا کـه حالـت     به منظور کد گذاري راه حل:هاکدگذاري راه حل -5-3
ها ، عددي بـه عنـوان   باشد استفاده شده است، یعنی به هریک از پیکسل اي میخاصی از روش شبکه

  .متر در نظر گرفته شده است 500در  500ها ازه پیکسلاند. اندکس اختصاص یافته است
خانـه، حـد   به منظور رعایـت نمـودن حـریم رود   :حذف مناطق حساس زیست محیطی -5-4

کیلومتري از  شـهرها   150همچنین شعاع . ها از منطقه مطالعاتی حذف شدمتري رودخانه  100فاصله 
  .از فضاي جستجو مساله خارج شد

در نظر گرفته شد که به صورت تصادفی از بین  30یت اولیه برابر با جمع :جمعیت اولیه -5-5
  .شوندهاي مجاز براي استقرار صنایع انتخاب میپیکسل

حداقل فاصله اقلیدسی از معادن به منظور حداکثر نمودن دسترسـی بـه    :تعریف اهداف -5-6
ودن اشتغال به عنوان اهـداف  مواد اولیه و حداقل فاصله اقلیدسی از مناطق شهري به منظور حداکثر نم

  .اقتصادي و اجتماعی در نظر گرفته شدند
هـاي  جمعیت اولیه و تعداد نسـل  30، با تعداد  NSGA-IIالگوریتم  :اجراي الگوریتم -5-7

ام حاصل شدند و بعد از آن بهبـود   350هاي بهینه در نسل اجرا شد و جواب 500و  350، 50، 10، 1
  .شودمشاهده می 1هاي انتخاب شده در شکل مکان. شودچندانی در نتایج حاصل نمی
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   هاي پیشنهادي براي استقرار صنایعمکان: 1 شکل

  نگارنده: مأخذ

به منظور دستیابی به نمودار پارتو بین اهـداف اقتصـادي و    :تست و اعتبار سنجی نتایج -5-8
  .شودمی دیده 2آن در شکل  که نتایج جرا شدهاي مجاز اپیکسل شده، الگوریتم براي کلیه تعریف اجتماعی

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هااول حاصل از کلیه پیکسل Frontنمودار : 2 شکل
  نگارنده: مأخذ
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دهد که این نمـودار منطبـق   ام نشان می 350مقایسه نمودار حاصل از اجراي الگوریتم در نسل 
هـا  ، جـواب  350تا نسـل   1سل از نسل همچنین با افزایش تعداد ن). 3شکل (باشد با نمودار پارتو می

  .شوددیده می 5و  4یابند، میزان بهبود اهداف در شکل بهبود می
  

 

  

  

  

  

  

  ام با نمودار پارتو 350مقایسه نمودار حاصل از نسل : 3 شکل

  نگارنده: مأخذ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بهبود هدف اقتصادي با افزایش نسل: 4 شکل

  نگارنده: مأخذ
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  زان بهبود هدف اجتماعی با افزایش نسلمی: 5 شکل

  نگارنده: مأخذ

  نتیجه گیري  -6
باشد و بـه  مساله آمایش سرزمین، اختصاص کاربري به قطعاتی از زمین با توجه به توان آن می

پردازد لذا با یک مسـاله چنـد هدفـه بـا اهـداف      تامین اهداف اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی می
هاي تصمیم گیري چند هدفه اسـتفاده نمـود ایـن    منظور حل آن باید از روش متضاد مواجه هستیم وبه

هـاي  هـا و ضـعف  به دلیل محـدودیت . شوندهاي کلاسیک و تکاملی تقسیم بندي میها به روشروش
از . هاي تکاملی افزایش یافتـه اسـت  هاي کلاسیک، امروزه گرایش به حل این مسائل با الگوریتمروش

تري براي حل مسائل آمایش سـرزمین   کاملی، الگوریتم ژنتیک انعطاف پذیري بیشهاي تبین الگوریتم
بررسـی ایـن راه   . ها در حل مسائل آمایش سـرزمین پـرداختیم  لذا به بررسی این الگوریتم. داشته است

دهد که از الگوریتم ژنتیک، برنامه نویسی ژنتیک و برنامه نویسی بیان ژنی و الگـوریتم  ها نشان میحل
بـه منظـور نمـاد    . یک مرتب سازي غیر غالب به منظور مدیریت کاربري زمین اسـتفاده شـده اسـت   ژنت

هاي مختلفی چون روش شبکه اي، روش اولویت و درصـد و روش بلـوك   ها از روشگذاري راه حل
مزیت روش شبکه اي سادگی آن و مجاورت مکانی قطعات زمین اسـت کـه   . زمین استفاده شده است

مشکل این روش افزونگـی  . مشابه دارند و تناسب و محصول دهی همبسته دارند خصوصیات فیزیکی
کوادتري تا حـدي  . روداست مخصوصا وقتی که براي داده هاي طبقه اي مانند کاربري زمین به کار می

غالبا حداکثر سـود و  . شودکند اما باعث افزایش پیچیدگی الگوریتم میمشکل افزونگی را بر طرف می
نه به عنوان هدف اقتصادي، حداکثر اشتغال بـه عنـوان هـدف اجتمـاعی و حـداقل اثـرات       حداقل هزی
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زیست محیطی به عنوان هدف زیست محیطی در مدل سازي مسائل آمـایش سـرزمین در نظـر گرفتـه     
اسـتفاده   NSGA-IIدر این تحقیق به منظور آمایش صنعت شهرستان برخـوار، از الگـوریتم   . شده اند

هـایی  بده بستان بین اهداف اقتصادي و اجتماعی می پردازد و در نهایت جواب شده است که به کشف
باشد همچنین ویژگی این مدل مکانی بودن آن در تمامی مراحل می. داریم که بر یکدیگر برتري ندارند

  .شودهاي مناسب میبا کشف بده بستان بین اهداف متضاد، مانع از حذف راه حل
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