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驅使訣竅支援系競(驅 f畫畫家三號 ) 之發展

轉建元*

Development of al. Locational Decision Support System (LOCATOR 頁)

by
Chien-Yuan Lin'

摘要

區位←分軒在模型在解決公共設施監位問題及私人企業的倉儲與交通後勤問題上為一非常有效的分析工具。本著決策支

援系統的環念，本研究發展了一套交談式彩色電腦繪星星系統以協助多準貝IJ評估璟境下的區位間題分析與方案設計。此外，

為觀察所完成之這位決策支援系統(區位家三號)的功殼，乃透過課堂實驗的方式，比較學生利為區位家三號以交談作業

方式所設計的區位方皇島與模型所產生的最適YI位解。結果証質在多學則評估璟境下，大部份學生的設計方案比模型的最遞

解具有更佳的~位績殼。

區位家三號未來應繼續研究的方向除一方面充賞中文處理能力，黨際推廣到公共設施Ii[位與商業交通後勤系統的設計

與評估外，在理論方函lH須繼續親人工智慧技術約應用，電腦繪麗的領區設計，空!官互動放柔的模擬，動態性甚至位決策分

析，以及多準買自評估技術等方商進一步揉討。

ABSTRACT

Location-allocation model is a very effective tool in solyingpublic facility location problems
and warehouse, logistic problems in private sector. This research is to 吐evelop an interactive color
computer graphic system to facilitate decision maker in solving -locatioI1 problems under multic
riteria .evaluation situation.Besides; anexpe:riment was conducte吐 血 classroom, where stu益ent de­
signs with thehelp of the decisionsupportsystem wer~compared withthe optimized solutions
from location-allocation model in order to test outth~.effectiy~ness ofthe complete挂system(

LOCATOR III) , It iSCOllfirmed.that nlOst of student (1~siglls have higher locational performance
than the Iljodels optimized solutiqll in a multicriteria evaluation situation

Future research of LOCATOR III can be continued in both practical applications and theore­
tical enhancements, In terms of practical application, the system should be expanded in Chinese
display capability in order to be applied in solvingvarious location problems in Taiwan.In the
aspect of theoretical enhancement, applic-a區on of artificial intelligence, better design in computer
graphic display, simulation of spatial interaction, dynamic locational analys阻I and further inves~

tigation in multicriteria evaluatiomnethods all are needed and suggeste丑
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、區位一分泳模型 (Location­

Allocation Model)
監{立分析的問題內容通常叮歸納為三種盤態。第一種

為韋伯區位問題，假定需求的空信1分佈為已知，決定一個

設施鈞最佳甚至仗，第二種為所謂的建轅戀題，設設需求的

豆豆間分佈為已知，且二個以上的設施地點為圈定，為各設

施盡j分級務範簡以求某一特定自樣的最適化。第三稽問題

塑態為前二者的集合，稱為區位…分首長問題，J!t問題係針

聖J一蒙受間分佈為己知約2需求 ， 決定所需的設施數最 ( 二

個以上)及其最佳fE閱分佈，以求服務水準為最高。

在交通運驗、都市計劉、地理分析及管理科學等領域

，自 1970年以來，即有許多學者致力於區位分探問題

之理論與電腦模裂約研究(Cooper, 1963; Bach,

198日;Daskin ， 1985; Francis, 1974; Massam, 1984;

Thisse,1983; Ghost, 1987 )。解抉區仗一分首長問題的電腦

模1l!i Rn 稱為 [.IT; 位 分 iJff 模型 。 簡求解空間 ( Solution

Space) 處理方式之不悶 ， 模型iiJ分為連機設模製 ( Con­

tinuous model) 及信j嶽性模型 ( Discrete model) l'哥大類
。連續性模型假設平部上的每一個點都可為設施的候選區

仗，主芒2車間過八途，二點之路的距離以簡單媲則計算Rn河

，通常以薩線距離或葭角距離為二點問之距離(Gooι

child , 1984 )。為斷綾模型劍假設交通選戰必須沿著道

路總進行，二點烈的距離為寶際經過的道路距離，並且只

限某些地點可為設施的候選甚至位。連續性模型在資料收集

與電腦符崗上較為經濟，間斷1生模型則比較合乎簧際狀況

，求解較為精確( Krarup , 1982 )。

發護區位…分派電腦模型的第一步工作就是為問題定

義適當的數學方程式。說目前已發展出的模型能言，丹丹定

義的數學方程式可分為三三大類，分別為中位愣題( Me­

dian Problem) ;中心問題( Center Problem)以及是壁畫童

問題( Covering Problem) 。 根據中依戀題所發展約模

型主要用來為供應設施等按最佳!在位，使交通戚本(放行

時詞)為最少直直滿足了線務的寫求。中位i問題包括儕單約

聽一設施監佼認題(Weber Problem )，以及複雜的多設

施區位問題(P-me吐阻n Problem )，即為替一畫畫( p 個

)容量無限制的供應設施尋求最佳[.IT;位，使供應設施與B

知的需求分佈點銜的加權交通戚本為最低(Akinc, 1985;

Tansel,1983) 0 根據中心問題所發展的模型係為已知(

m 個 ) 供應設施尋找最佳霞位 ， 但它是尋求需求點與供

應設施領約最美加權距離為最徑。亦里]使設施鐘玉量位於報

務範霞的中心，以便遠距離的需求者享受公平待過，雖然

此法將增加全艘的2日權旅行距離。這種使最長青在行距離為

最主豆約求解方式( Minimization of the maximum 吐 IS

tance )很適合解決單是急服務的設施甚至位問題，例如評估

量直接急救中心、消防站及警察局等設施之[.IT;位(Church,

-86一

1979, 1983;Tansel et aI., 1983 )。至於以獲蓋摺題又因限

制條件對護蓋程度的要求不向高分為全函性護蓋梅題(

Total Covering· Prable血， 亦 稱Location Set. Covering

problem) 及局部位護蓋梅題 ( Partial Covering Problem
)。前者在使所需的設施數量為最少而又滿足所有需求，

後者貼在為已知m個供應設施尋求最大的服務範路。基本

上中位問題係以空間摩擦最小化為求解途徑，中心問題與

發姦問題剝在求潛力之最大，潛力在此處可解釋為需求者

接近一值錢多個設施的可及性(Hogan and Revelle,

1984 )。除了上述三大財題分類以外，有些穫裂為了考慮

d些特殊關素 ( 如社會福利 ， 供應設施的最小與最大設置

規模，設施與使用者之情的鼓長旅行距離，重竟有設施的配

合方式等) ，數學方程式常多了一些特殊的限制條件(

Beaucmont, 1981; Church, 1979; Hodge, 1976; Lea ,

1979;Mayhew et aI., 1982 )。

二、研究目約與系統發展方法

本研究之主要目的在於發展-~豈有欽的決策支援系統

以供多目標EE位分析之用 o決策支援系統代表一種電腦D!

F目的鐵念 ， Rn利用電腦協助決策者解決半結構化的防軍車 (

Semi:structure problems) (Sel, 1982) ，這里買賜題兵有

相當鈞結擋住，是1月利用電腦提供分析能力，但是解決問

題仍然需要人鈞判斷。 4套決策支援系統係有一畫畫具有計

算、分析與決策理論模裂與一個資料庫所組成的交談式電

路系統，其作用在提升所謂知識性工人的作業妓能。從系

統的組成形態來看，決策5<:援系統包含模型庫、資料庫與

一個也資料朦管理系統、模型庫管理系統與對話管理系統

所組成的軟體系統。決策支援系統與傳統管理資訊系統的

較大差別在於泊者的模型庫含有一錢可將資料庫克時存資料

加以計算分析的在藍鳥模型或是模擬模型。茵此研究室餘的就

在於根據[.IT;位分派模型( PLACE )重新發展一套可供

多目標痘位分析盟軍用的交談式電腦繪圖系統，以支援各種

設施的jg位決策( Goodchi祠， 1985 )。

系統之發展首先是設計與準鋪一套假想都市的資料庫

以供模君臣發展各階段測試之舟，綴懇、輯:市的發抖包括交通

路網與服務需求分布資料。其次平等in定電腦繪獨與計算的

功能需求，直立親劉出系統的架構，然後再以大型電腦發展

程式並泌試，最後再移植到微電腦系統。本研究所瘤的大

選電腦為 CDC Cyber 18日1755 配合Tektronix4105彩色

繪劉終端機，鑽空草綴系統則為IBM PC/AT配合EGA

彭色繪國螢幕。先以大型電腦發展程式再移植微電腦系統

的主要理也是區位一分iJff模殼的計算糢組與電腦繪屋里模組

二者均消耗大量的主機執行時筒，為加li車系統的發展，乃

借助於大型電腦的快速計算功能以協助系統之初期發展與

測試，穩定後再移轍徵電腦系統。

三、文獻回顧



，其他學者也都有類似的研究結論( Ghosh and Rush

ton , 1987; Smith, 198逸 ; Mystu凹， 198是 )

在侯寶世界的l益位決策過殺中，決策者常笈在數個可

行方案中選擇其一，而又必須是苦戀幾{韌不同(甚至是街突

)的民襟。施者管理科學對多準P，IJ評估的重視，近年來多

i雇員IJ評估 也成為區位 分扣在模毀的至重要發展方 1月之一 (

Evatt et aI., 1984; Ross , 1980 )。例如 Ross等人所發展

的問路il生!在位模製同哥哥考慮平均旅行時餌，最長線行時f誨

，設施教殼，總投資戚本與設施飲用等思索( Ross and

Soland, 1980) , Bigman 等人在消防站佼佼分析上 ， 也

強調模型必袋同時考慮服務能嶺、注重宿、財產館、人口、

災答損失等各種因素( Bigman et aI., 1979 )。區位分析

考慮多準刻的倒線主要在於評估結果的解釋與方案的比較

。解決方法有從街攘的絕對做一遜灣法以至在複雜的決策風緣

分析。前者~II將方案按事先認定的絕對標准hn tJ審核，不

合撩撥者~njJn以淘汰;後若即牽涉到被雜的統計分析。當

然，人接互動的求解方式也被說為解決多準良性問題的章主要

途徑 o (Dokmeci, 1979; Evans， 的訟; Evatt et 泣， 198邊，

Hul妞， 1981 ) 0 Schilling 克提出多續資訊不同的表達方

式以協劫決策者瞭解各方集約差異( Schilling,l982, 1983

)。然而在憐的屋里的文隙中，並未發現任和JI'K位模殺以人

路互動的解豆豆途徑解決各目標的甚至位問題。

針對多擎刻評1，;的趨勢 1 Revelle 等人指出未來的佼

佼分派模毀必演注意三飽問題的研究，第一個是如何建

立適當的數學方法以適常地衡最各方案在各目標的法成績

妓;第二個則是如何將一特定方業的B樣沒成程度加以展

示表遠;第三個問題則是如何比較各不尚方案就作選擇(

1至evelle et aI., 1981, Das and Verm益 ， 1985; Hall ,1985 )

四、系統之功能要求

隘的家三號的巨標是對使用者夜霞(在問題分析上提供

評估校與診斷性的資訊，以便逐漸改著設計，If生FJ丹論決

策支援( Dec削on-Support) 的士生果 。 計 算摸組 、 資料庫

總交談式語言1惱總認為此決策支援系統的三大紡織要EE O

在本研究中，資料煽係根據一般怨都市來設炫。計算模絕

cl.變包括i綴{立一分派摸起j及各準~ IJ評估模型以執行監位分

析與評估。有關學運"11IJ8'7 !.l"定將於下部位述 ， 本節在在討論

I'K位分派模型及交談王吃苦農腦繪闊的功能要求。

H區f立一 分派棋盤功能要求

為支援各樣則說:佑草草場下的決策，第一倍功能吾吾求就

是綴型必須能夠為各個準RiJlfi£紋效綴，事實1:'. 1本研究

的主要耳目

種I突禪:真II :方面的發展領紋 。 模哩!必須組合能濟 (

)、公平( equity) 興致平 ( efficiency )
幣1準~IJr節將作比較詳細的敘述 。
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現存的甚至{立一分iiii'模型泌簽了公平f、各援部門的經蹄。

在私人部門咐，常;應用模裂主主、工廠在主攸!均是章，倉庫區主攸翎

星星，交通後勁!前題以求j軍車最戚本之最小，以及零售的分布

防題以求可能收益之鼓犬。( Franc時 吼 叫 ， 1974; Good一

child , 198是 ) 。 目標F防守公共設施I'K位方面的則有繆破鐵分

，校車路線，垃圾處理場區位，衛生醫療設施與島建議吾吾葭

{章等問題 ( Bach， 1980; Massam, 1984) 。 在各模型中 ，

稍特祿的是憋悶於緊急服務設施(如消防站，幸文章蓋率調i是

中心)的模型旦，此類模型特別E重視設接到錦屁股務需求者

的反應符閱( Achab泣， 1978 )。通常的處理方式就是在

模型加上最長級務距離或得闊的限制條件，只有在該紋絲

時翎內所受的服務才是指故而充分的月在務。此外，由於緊

急級務設施的i起{在一分派模型必須商離不撥IE狀況的決策

愣是章，形成甚至位愣是雪中很讓耍的研究領域( Daskin, 1985;

Pirkul et aI., 1986 )。候就所迎接誤的文獻研舍，道主長發現

有 A套1，\1; (jI一分首長模型兵千至今准則評估功能並以交談式電

腦繪惡習系統的作業方式提供決策支援的功能。

!革攸一分派模型由於計算繁夜，其求解方法一向分成

鼓適法( optimizing method )與i東幫法( heuristic me­

thad) 兩大類耳目 。 鼓通法係以線性規章nJ方程式為鑫驗 ， 其

好處在於該法可為其解提供詳絨的敏感位分析， (旦出於繁

援的計霧本質( combinatorial nature) ，其在大規模問

題的主實際應用位大為降低(Boyce et a l. ， 的73;Evans，

的斜 Francis et 泣， 1974; Tansel et aI. ，的自3 )。為克服

敲過法所在E臨的障礙，直覺法乃以求得;0:1且最適僻的方法

提升1黨裂的應用餘，投常用的追覺法計算線式係E8 Teitz

!ill Bart 所提 出者 。 ( Babic!玄 ， 1978;Rosing et aI., 1979;

Schneider, 1971; Maranzana,1964, Teitz and Bart, 1968

事七百前在I且{色分首長模型方泊的研究趨勢，人機互動

(man-machine interactive approach·) 與 多 目 標模型 (

multi-objective model )與本研究所發展的決策支援系統
直接相關，有必要作進步的說明。

大多敏的區位一分vii'模勢以適覺法為墓鏈，此法不保

豈宜所得的解答為真正的最佳解，而這1是 f局部位 j的最佳

(local optimal) 常函 「 起始辦 J (initial d的ign) 的

同而竅生不俏的結果。此外，f封閉的夜受法!均不筒 ， 按

約解答也會有異。既然所謂殺It解未必是真正的最佳解

則反位分析倒不放棄最佳鱗，部改求最i偽軍解。，裝於!lt

i信念 ， 乃有i Schneid目 等學者提出人撥互動的求解辦法

hrieider, 1972; Evatt et aI., 1984 )。由主人機互動約

方法接還要的就是人與電腦之fH1必須有充分而適當約

，交談式電腦繪單單系統乃成為j宣布潛力的橫穿。j運作方

Daskin在評估許多區位模型後 ， 要宵咬了交談式的

，過程對tiil，Yj)決策者瞭解問題的功能( Dask帥，1985 )



，準則三則是所有2日權距離線和給以總需求。

指有百分之多少的需求可在一定旅行時給限制下抵達最近

的設施。

計算出的標準丟在 o

準員自六護蓋指數( Coverage index) 比較夜雞 ， 基本

上它為綜合性的分數，

蓋品質( Coverage quality) 。 護瓷品質考慮了數項因素

，包括護蓋幾模(有多少需求能在一定的放行時獄內到遠

供應設施地點) ;候補護蓋分佈形態(在一定旅行時閱內

，每個需求可到達的供應設施數目及其旅行Re離) 0 El所

強調的甚至位設計特性不筒，護音量指數乏計算方法也有不同

，原則上可歸納為連續計算法與非連續計算法三種。非連

續計算法將持認為度( temporal dimension)分成數個組

距。假設最長採行時間為30分， filJ&幸間向度可分為0…10

'10 以上 一20 '20 以 七-30等三個組距 。 每個組距指

定于不爵的加權數以反映真不同的車要性，據以計算指數

。如柴採用連續計算法，則旅行時間里H丟了直接用以計算護

丟在指數，亦即說見綺間為一主主續性(不分組距)的計算尺度

。二種方法合i并應昂的計算方法亦屬可行間這就是區位家

三號所採用的方法。區位家三號將旅行時間分成三個組距

，的種候選護簽製態，二者相乘得到l十二種護發類駝，加

上超出綠行詩閉上限而未受護蓋的一類，一共有十三種類

別 o例如某毋需求點在0-10分鐘內可姆達一個設施、在

10 以上 一部 分鐘內則無設施可及 ， 在20 以上 一30 分

鐘內可悠遠三個設施。而菜乙需求點五了能{立於30分鍾的

範關外，于IJλ未受護萃的類別。理論上，同持對此十三種

護菱類別指定2日權數，等於是將護菱形態的空間為度與時

間向度霞於同一衡蒙尺度，如此使護蓋指數變為較癒學且

易If.相比較(設1 )。

除了擬定評估準則以外，設計假想都市鈞資料庫為系

統發展的另一重要任務。資料庫的內容包括jz通路網友需

求分佈。此一假想都市是一32乘 32英里的正方形。全市

蟄i分成 256 個方格子 ， 每個格子長寬均為 2 英里 o 假想都

市的方絡系統與交通路網如關I所示。

為模擬一般都市的速度限制j與地理障礙，道路包括高

速公路，主要幹道及地方位道路三種形態。高連公路與主

變幹道只能經也有限的交流道與交叉路口進出，地方性道

路則連接方格乏信!以及主要道路的進出口。為模擬真實都

市的道路狀況，地方性道路故作不規則分佈tM!態。高速公

路的行車速很訂為每小時六十英里，主要幹道每小時的十

英塾，地:1Jl生道路則為主在小詩;二十英里。根據此…假您的

上述各準刻，章主導則六較為復雜外，

準則一係t吾爾設施方案含有幾個供應設施。

(一)經濟目標

準刻一( ECl )供應設施數量(愈少愈好) ;

準filj二( EC2) :到最近設施之總加軒草綠行時閱(愈

少愈好) ;

(二)按'$目標

準fi lJ三( EFl )全部地區平均旅次長霞(愈ill愈好

準員IJ怨 ( EF2 )在-51:'放行時聽肉，全部研究地甚至

(愈高愈好)

( EF3 )各設施之詞平均放行時鬧的標雄主是

)公平目標

EQl) 誰蓋指數 ( 愈高愈好 ) ;

) :各設施負荷最的標雄主主(愈低愈好

。

須包含各司長別的評估能力。甚至佼決策牽涉到如何為一戀活

動在一輩候選遮役中選擇其吽lS'J~個或幾個做為設施地點

，而遠接用r~輩的地點都能在決策者所認為重要的決策準則

中有優異的鐵效。為↑晶劫決策者比較各可能方案的優劣，

多請在則評估能力乃是必須的。此外，為了使模型更具應用

的彈性，例如地震之後交通路網受到很大的損害，區位分

析必須反映受損的交通路網，因此模型必須具有處理閥額

投路稿的能力乃是第三個功能需求。

仁j交談式電腦繪鷗功能需求

系統展示模組以電腦繪磁方式為袂策者提供診額1生的

資訊，間形展示為電腦與使用者立間最佳的資訊溝通方式

乃為一般共草草 o就Iii!立分析的決策支援而言，電路以地圓

的方式展現各方案的續放及其闊的:互相差異。在系統研究

初期，系統至少必須能夠繪出護蓋鷗( Coverage map)

，級務範雷閩(Service map) 及多準員IJ評估結果白雪比較

竄。護菱屋里顯示各需求點或需求霞在不向反映時間內受到

保護的情形o服務範窮屋里則顛示各個供應設施的服務範室里

以及不在驗務範圈內的地區主o評估比較量盟則展示各設計方

案在各準fill及各加檳組合下的差異，並將各方案加以排列

。這三種繪閥所提供的資訊將足以引導區位設計方業的改

進並估計各種改進意見所可能產生的宜生榮。

Ji. 、 評估率則與假想郁市之擬定

區投決策常需考慮一些相互衝突的準剔，在某些情形

下(如倉儲照題) ，針對一畫畫已知數量及空間分你的需求

尋找最少的設施地點為唯一鈞目標，在其他情形(如救護

中心問題) ，那也許最少的3日權放行距離才是真正鈞目標

。而為各準員II分派不同的重要權數更是IE難旦因時洒地而

異。J@:位家三號選擇了七個最常用的態則，歸納為經濟、

妓率與公平三大類。茲將各準員自列舉如下，括弧中所示白雪

“愈多會、仔"或是“愈少愈好"係針對評估的偏好方向前言
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劉 1 餵想都市之交通路車間

道路系統，建立了一個聯結檔集( Link File) ，提供隘

位家三號最短路徑分析所需的資料庫。此一網路系統一共

包括了 812他聯結。

此外，根據假想都市又擬定了一倘如壁畫2所示的需

'監事中一個，早早點代表二個單位的需求，需求不

，全市共有712個需求單位。同縛

'ElJlt在 256

，只有 196個方格子可作為候選l!K位。256倍;可

37 個級路節給 ( 高速公路交流道與支要幹道交

) ，我們建立了一億包括 293各節點的節給檔(

File) 作為資訊系統的資料庫部份內容 ( 註2 )。

系統之發展與結構

系統的建立如果是從一片空自闊始，將需嬰投入龐大

，為加速系統的發展，本研究乃採取故

。在文獻回顧中，雖未找到任何一個直

前面所定的所有功能要求，郤發現由

所發展的阪位…分首長模型 PLACE 1 日 頗具改

( Goodchild, 1983) 0 PLACE 係以BASIC 語言

上發展而成，根據 Dijkst閱 ( 1959 )計算方法

一個一

同時提供連續性與間斷位空間的最趕路徑計算功能，又自眩

用 Teitz 與 Bart ( 1968 )約誼覺法NIJ計算多設施中位區位

愣題約最適l革仗。該模型的另一特色就是提供犯llsman

( 1984 )的資料編輯功能以適應各種目標闖數的變化。然

而 PLACE並無法提供前面所定多準員IJ的l!K{立績殼，也

無繪屋里能力，而且最多一次只能處理 150節點，實際應F惡

性大為降低，模型也不易和多準則評估摸裂葭接整合。

本研究將 PLACE tJFORTRAN 語設重新改寫放在
許多方面加強其功能。首先將電腦程式的處理能力由 150

個方格擴張大 1，200倍方格。其次則為增加多準則逗位積

殼的計算以配合多目標評估模級的需要。第三為增加系統

的多準則評估能力。第四約為提供護鑫函、服務範喜哥爾與

評估結果等電腦繪關能力以協劫決策者踴線與解釋特定

區位方案的故果。

義本上， l!K{立家三號的電腦程式係採眾階層結構及*'

E直選擇 ( menu driven) 的操作介飯 ， 程式結構如i商3

所示。整個系統分成隘位分析模組與繪盟軍梭緻兩大部分。

隘位分析模純文包括最紐路iIf、區位設計與評估、三世畫畫適

l!K位以及檔案管理四個功能模組。茲將I"l~詞功能模組敘述
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飽 3 區位家三號電腦稜丈結構

設計值新約區位方案婉言書的資料包括一共有幾{區設

施地點，它們的地點(方格煽號) ，所欲使用的最徑路徑

檔案，護畫室種類的時聞組距，設計方案名稱，護蓋指數鈞

一組加權餒，及~導則評估所須的加權徑。一旦設計方案

的資料加以完整約轍λ '進位評估程式郎自動地接以計算

護蓬車貴畫畫成果，包括方格及人口在一定旅行時綺內受到護

蜜的數居與百分比，此外設施個別的統計與各傌準貝司的緩

妓值也一供產生與印出。有關區位韻致統計的詳緻情形，

有興趣的裁者應參考區位家三號鈞使用指南 ( L帥， 1987a

己)求改造霞位解

~位家三三號有了根據使用者所任意:轍λ釣起始設計方察

，求也使總3日權直在行時間為最主聖約畫畫適區位解。為了自己合

使用者不同最適自樣的變求，區位家根據 Hill sman的調

整法則，提供了一個資料調整的功能。最適解法所幸重要撒

入資料包括;(1)節點檔中所含節點數目; (2)設施數喜 ;

如下:

(→最短1~!處理

本模組攘攘節點機與聯絡擋的資料計算出研究鈍圈內

約最佳路徑，並將結果儲存於發料庫以供其他功能模組的

應用。最經路徑的計算可踩取連續性空織的計算法則(偎

設交通回過八達) ，也可踩)jj悶斷性路瀉的計算方法。如

係選擇後者，則節縣檔與哥哥結檔二者均須事先準備，如為

連續性空且是計算法，員目結點槍且H已足夠。

(二j展位設計與吉平估

這個摸組是反位家三號進行區位分析的孩心模艦。經

此模組，使罵者報λ眩{立設計方案，計算全畫畫役的護蓋型

態，評估:?t函{生與設施個1!IJ性的底位績效，並為各方案計

算多學則的積致值。在正常的操作程序下，使戀者先設計

一值區位方案，再評估該方案的各種繳效與優劣，然後再

對現有方案加以修改，設計另一倍區位方案，重重量這種程

序竄到j覺得滿意為丘 。

一9日一



'說明那些地點固定，那些可以

; (4)使用00-種最偉藍各1!Jf聽出檔 ; (5)如果資料須要

謂雖有實 o Hillsman 的資料

:(1)有最長距離限

) ; (2)最長Re難與最少設施

的限制; (3)最大護蓋問題 ; 及(4)有最長距離'1制約

關槍索管Z里

基本上，這是一個幫助甚至位家三號繳利運作的結護模

。透過此模組，使用者可以查詢，去除及增加 ( 1 )節點

; (2)聯結擒 ; (3)最經路接聽出稽 ; (這)遵義指數權數

;及 ( 5)多準&U評估權數稽。

這位家三號的繪單單模組可繪雪還護蓋圈， ijR務範單單獨及

。隨 4所示為一共十五個設施中心

，在草草色螢幕上，以顏色來[;;;]]IJ不悶的反映

，而以斜線的組密來表示每個絡子護蓋程度。每

。屋里 5所示為…

共有十個設施中心的ijR務範圈圈，各設施與其範圍內的方

格以農狀間加以連繫，各中心的工作負荷盤及平均1JK行時

間亦加以顯示。關 6 晨5表示一個有七個設計方案何時對

七個評估準剝比較約結果。由此一步準則評估展示廠可若

出各方案在各有長則之弱的左右高下，該屋里亦顛示各方案之

評估結果的排名。

k 、 系 統之測試與改良

以大型電腦系統所發展的這位家三號原型首先利用骰

想都市的資料庫於美歐華星星頓大學土木系 1986 年秋季班

修吾吾“電腦在規章IJJ二應用"課程的學生踴始進行測試。測試

鈞囂的有二，一為偵查系統的可能錯誤，另一為檢驗本研

究的一頓!l!:大假設，郎在多萬長&U評估的潔境下，一般人可

藉助甚至位決策支援系統，發揮其直覺與園形辨識能力，有在

擬定出所謂鈞鼓滿意區位設計方案。此一級設的基本理由

是區位模型只能對壞一準&IJ~;E最佳化設計，該結果在多

讓則評估璟境下，不一定就是最滿意的設計方案。接連:憊

的狀況是經此一系統測試過程，也許可以自表現比模型最

/ I><I><1/ \ 正是 / × / \ 1/IX / \
× " X 仍心戶手化 \ .0 × / I>< .. ×
/ ×手手×IX \ / × \ ... 1/× \
\ / × of IX× \ \ / / ×仍 / \ \
志之毛主×X [x次 / ×/ / ?五仍 \ / \
毛主 / 民 / ?在 / x ft' × / 志之志之 / /

X .. X / / x× / / / 1/ / / / \
/ X 設在

已在 \ / J 次 / X IX× 128 × /
\ / ×仍 \ / / / × "'. IX×× / 志之

\ X ,..IX / / / / h\ / \ / /
/ / J X \ \ ?手o / / / \ / × /
/ 1/l\1/ \ 仍子手X × / E\ / IX ,., ×
/ ×1/1// \ / X 割的 × X × \ / × /
× 210×t/;:/ ××× / × × / \ / \
××o \ × 2:lO × / / \ \ / X 238×
/ / \ / × / \ \| / XI/行\

國 4 護釐劃樣假i
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通化設計還好的學生身上找出更妥當的系統改衷方向。

在此一部試中，我們要求學生利用買主位家三號針對餃

葾都市提出救護中心的這位設計。學生分成二大組，分別

以正常路網及破壞後路稱為設計基礎。破讀後路網是為模

大災害(如地震)而受擻，為災後的

心。首先請每位學生練習設計五個

以便熟習區位家三號的據作。然後，

組，分別進行凶· 15 與20個數護中

同時，我們也利}jj眩仗家三號的最適

10 • 15 與泊爾區位方案找出最適區

設計成果作一比較。那試的結果，發

現在正常路車間一組中，十絕學生中有自{間學生的設計方案

較最適蘊位解衰或為優，而以破壞後網路為設計對象的一

級則十個學生中，有六個的設計成果較最適~位解表現為

好。此曲目試結果印証了本研究的一個假設，即在這位決

策支援系統的協紛下，一般人有更大的路會比Li:[位一分派

模型的最適區位解找出更能自己合多準則評估需要的IJ[位方

案，亦~n盛位決策支援系統lJt實可以發揮決策支援的效果

(註 3 )。

就系統的改善預言，此一溺試行動收獲非常豐盛 o 雖

圳沒有發現程式上的錯誤，學生們攘攘使用經驗卻提供了

F多可行的改善態議 。 這些建議促使系統在盛大電腦系統

移植到徵電腦系統的同峙，又對系統做了一些加強工作，

包括交談能力的提高，資料編輯功能的增加，以及診皇島位

給劉能力。為7提高系統的交談能力，聲控電腦系統踩瑕

幕的作業方式，即一億螢暮暮職繪屋里，另一螢幕則可

文字性及統計姓資料，其葭接妓果就是使用者可以在

個時閑內獲取更多的資訊。資料自晶輯功能的增加IlIJ係

使用者重按在螢幕上修改增加或減少個別節點或連結

資料，使資料庫的緣鑫更為迅速而有致。至於診單單

個能力則是以條闋的方式將各設施的區位敏按比較

展示，如關 7所示的設施中心區位績畫畫比較爾(

987b) 。

、給主吾

m於監位一分派模型不偎在公共設施選披上有很大的

價值，在倉儲區位及後勤補給等私人經濟部門也有趣

，其研究發展工E日益受到各學衛領域學者的靈親

以決策支援系統的設計理念，突破了傳統這位

的應賠方式。模型測試印証了此一研究的重大飯

|在多準如評估環境下，整合反位一分派模型與交談

i電E攝繪儘系統而成的區位決策支援系統確能協劫一

位設計者設計也比模裂最適藍位解還要優越的這位

。當然，這偈試驗也証實了以人饑互動方式配合

:廢能力( Pattern Recognition) .在多臣標~位

滿了發展潛力。
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聽 n量腹中心區位績效此鞍鋼樣倒

除了決策支援的觀念以外，本研究亦提供了一個電腦

資源有教選用的例子。傳統的作業方式是電腦模型要不是

專在大電腦系統上應舟，就只是在微電腦系統上應舟。本

研究在系統發展初期以大電腦系統為主，成熟後再移植到

微電腦系統上，系統發展速度大為提高。更重要的是，霞

於大電腦上的系統與霞於微電腦上的系統二者並不互相排

斥，反哥哥是一種互補o例如最經路徑鈞計算與最適區位的

尋求二三者都是極為耗費電腦時闊的計算摸組，以大電腦計

算較為有效。就以假想都市為仰，其最綾路徑之計算(假

設最長旅行時聽限為30分鐘)以CDC大電腦計算約二

分鐘完成，而以IBM PC/AT計算劍約需八至十個小時

。在另一方醋，微電腦系統郤可提供更遐想的交談式彩色

繪筒能力。問此理想的搭配係以大電腦從事繁養的計算工

作·iJIT以徵電腦系統為交談式的操作介踐，亦~n電腦資源

的應}jj必~各適其阱。

就區位家三號未來繼續研究的方向前霄，

較量實際應用推廣，

位家三號在移植到微電腦系統後，

nru(



關自泊的發展情一形，為改吾吾屐使璟境品質，政府正極力推

動各種公共設施之興建與改善，在連戰經營方函，交通後

動也日益受到重視，區位家三三號只須增加中文能力即可成

為有效鈞1€.[位分析工具。'£於有認系統的改裳，除了作者

曾以人工智黨專家系統約方式增進系統約智慧以外(

Lin,1987c) ，其在電腦繪廚約單單隨設計，豆豆間IL動效果

，階層性與階段性的動態區位決策分析，以及多讓則評估

技衡的改進都是續得繼綴研究鈞方向(Armstrong,

1986;Akinc , 1985; Bell, 1985; Benb目前， 1986; De

Balogb, 1985; Golden, 1985, Leonar品， 1981 )。

(本研究會獲 Terry B. Schneider 教授之熱心協助

，與張釗本先生在程式撰寫方面的支持，作者要對他們致

以最大的謝意。)

詮釋:

註 1 為表示一個區位設計方案的護養品質 ， 一般均以放

行距離(時問)或是備讓( Backup) 的強度加以

表示。例如簡言書館的眩仗設計偏重使用者的平均旅

行距離，沛急救中心或是消防站的區位設計則要加

λ備蓋的考慮 ， 萬一 有哥拉而最近的急設中心無暇顧

及， ftlJ必須尋求鱗鑫設施的支援 。 為配合多推測評

估方法，本研究乃設法將HI位設計反映在時閱向度

( Temporal dimension )及空間向度( Spatial

dimension) 的品質表現加以至全化 ， 換算為一個跟

一分數( Score 稱之為護發指數 ( Coverage

Index) 。 亦~n將原 !聽不符衛愛尺度 ( measuring

scale) 的詩悶 ( 分 ) 與空閑 ( 假蓋單位數 ) 計值

，配合加成方法，合併成為一個沒有單位約護鑫指

數 o護蓋指數愈裔，表示區位設計的品質愈好。

註 2 研究進行之初 ， 美盟主吾星星頓州路去郡即表示願意應

用研究成果評估該郡的急救醫護中心區位系統，假

懇都市的各項假設乃模仿劉玉郡的實際情形簡化背在

成。例如皇宮王郡的治理資料庫採方格系統，j眼想都

市亦踩方格系統，雖然這位家三號的應用不以方給

系統為線。高速公路、支要幹道與地方位道路的行

車速度亦為當地質況。路網憨態與需求分佈則為任

意髓。至於旅行哥哥間三十分鍾的限制係根據函王都

急救中心的專家意見假定。統計顯示，以心穢病為

傲，如果患者在病發二十分鐘內獲得急救，ftlj存活

率甚高，二十$IJ三三十分錢內略有希望，超過三卡分

鐘則俊會渺茫。依據他們的經驗判斷，都市邊緣地

m:乃明顯地不作為候選地點。

註 3 :系統的測試將路若有分成正常路網與破壞後路縮，設

施數量輩分lJljj:£為 5 ' 10 ' 15與 20等四種狀況，主

要目的係為試驗y[位家三號是否在前對不同約交通

路紹興不同數聾的設施區投設計都能順利運作豈宜發

-94一

拉賽決策51:緩功能。在沒有區位方派電腦模型的狀

況下，甚至位設計只有憑籍人的葭覺判斷，

然不如電腦模型所產生的最適解。在多準員H評估下

，釋著HI!芷若在三號的交談式區位評估，人乃有犧會

設計也比電腦模型設適解還男人滿完全約設計方案。

函i比賽可測試後巢，正常路網有十分之間，破壞後路

約有十分之六鈞學生設計出比模型設適終還好的方

案，主主解釋是在區位家三號的支援下，一般人有s

分之五十的機會(不論是何種路車間與多少設施)設

計出比區位一分l*模型最遺辦還好的區位方案，否

則人很本就沒憐會打敗電腦的最適解。
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