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Abstract

In the location science, environmental effect becomes a new main consideration for site selection. For the

unwanted facility location selection, decision makers should consider the cost of resolving the environmental

conflict. We introduced the negative influence cost for the facility which was inversely proportional to distance

between the facility and residents. An unwanted facility location problem was suggested to minimize the sum

of the negative influence cost and the transportation cost. The objective cost function was analyzed as

nonlinear type and was neither convex nor concave. Three GRASP (Greedy Randomized adaptive Search

Procedure) methods as like Random_GRASP, Epsilon_GRASP and GRID_GRASP were developed to solve the

unwanted facility location problem. The Newton's method for nonlinear optimization problem was used for local

search in GRASP. Experimental results showed that quality of solution of the GRID_GRASP was better than

those of Random_GRASP and Epsilon_GRASP. The calculation time of Random_GRASP and Epsilon_GRASP

were faster than that of Grid_GRASP.

Keyword : Unwanted facility location, GRASP, Nonlinear programming, Newton's Method

1. 서 론

입지 문제는 물류, 경제학 분야에서 오랜 기간 연구

되어온 분야이다. 최근 환경 물류에 대한 많은 연구가

진행되면서 기존의 입지 문제에서 재활용, 폐기물과 관

련된 입지 문제를 다루는 새로운 연구가 진행되고 있

다[5]. 고현정 외 2인[2]는 역물류와 순방향 물류를 통

합한 수송비용 최소화 문제에 대한 유전 해법을 제시

한바 있다. 이러한 연구들은 순방향 물류와 역방향 물

류를 통합했을 때 총 비용을 최소화하는 입지 문제들

을 다루고 있으며 그때의 비용은 주로 수송비용과 생

산 비용이다[9][15][17]. 그런데 박종화[4]에 의하면 환

경관련 시설의 입지 문제에서는 다른 측면의 비용을

고려해야 하고 폐기물 매립시설 및 소각시설, 하수처리

시설, 공원묘지시설, 정신병동 등 각종 기피시설의 입

지갈등문제가 보편적으로 나타나고 있다. 김형락과 최

진식[1]의 연구에 의하면 기피시설에 대한 주민들의 반

대로 인한 사회적 갈등으로는 서울시 원지동의 추모공

원의 사례에서 알 수 있듯이 사업의 진행을 어렵게 하

고 있다. 기피시설 문제를 다루는 기존의 연구들은 기

피시설 인근 지역의 주민들의 반대를 완화하기 위한

협상과 경제적 보상에 관한 연구들이었다[4][6][7].
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<Table 1> Related Research on unwanted facility location problem

주요 선행 연구 연구내용 비고

박종화[4] 기피시설의 입지갈등 문제의 실태 분석

김재철[3] 비선호시설의 입지갈등요인과 대안적 입지모형의 모색 사례 조사

김형락, 최진식[1] 공공갈등 조정과 해결 유형에 관한 연구 사례 조사

최열, 최재도[10] 기피시설 입지의 지역별 비교 및 결정요인 분석 설문 조사

최영국,이순자[11] 기피시설 입지근접정도에 따른 주민 간 견해차이 분석 설문 조사

Isard와 Liossatos[14]
거리에 비례하는 비용과 거리에 반비례하는 비용을 고려한

입지 문제 제시
단일 거주지에 대한 모형

또한 연구 내용도 입지 후보지역을 선정한 이후 주

민과의 갈등이 발생한 경우에 대한 사례 연구[1, 3]나

기피시설 인근 주민들에 대한 설문 조사[10] 또는 정책

적 방향[8]을 제시하는 정도이다. 기피시설 때문에 발

생하는 부정적인 비용을 기피비용이라 한다면 기피시

설의 입지 문제에서는 기피비용을 고려해야 한다. 최영

국과 이순자[11]는 기피시설에 대한 반발은 자신의 거

주지에 가까울수록 커지고 멀어질수록 작아지는 성격

을 가지고 있다고 했다. 이러한 사례들을 살펴보면 기

피비용과 같은 부정적 비용은 거주지로부터의 거리에

반비례한다고 추정 할 수 있다. 쓰레기 매립지나 소각

장의 경우에 거주지로부터 멀수록 설치가 쉽지만 거리

가 멀면 수송비용이 크게 발생한다. 그러므로 우리는

기피시설의 후보지를 선정할 때 기피비용과 수송비용

을 동시에 고려하는 기피시설 입지 문제를 해결하려고

한다. 또한 최근의 기피시설은 여러 지역 주민들이 관

련된 문제여서 다수 거주지를 고려한 기피시설 입지

문제를 해결할 필요가 있다. 주요한 선행 연구는

<Table 1>과 같다.

입지 문제에서 후보지의 위치가 미리 결정되어 있지

않으면 2차원 공간상에서 시설의 위치를 결정하는 연

속적 입지 모형으로 접근한다[16]. 본 연구에서는 다루

려는 문제는 다수의 거주지가 존재하는 2차원 공간상

에서 하나의 기피시설의 위치를 결정하는 입지 모형의

범주에 속한다. 우리는 다수 거주지를 위한 하나의 기

피시설을 설치하는 상황에서 기피비용과 수송비용을

고려한 기피시설 입지 문제를 제시하고, 기피시설 입지

문제의 성격을 규명하며, 제시된 기피시설 문제에 대한

효율적인 해법을 구축하는 것을 연구의 목표로 하고

있다.

2장에서는 기피시설 입지 문제의 비용 곡선의 성질

을 다루고 있으며, 3장에서는 기피시설 문제를 위한 해

법을 소개한다. 4장에서는 개발된 해법간의 비교 실험

결과를 제시하며 5장에서 본 연구의 결론을 제시하고

있다.

2. 문제 설명 및 비용 곡선

입지 문제 중에서 거리에 비례하는 수송비용과 거리

에 반비례하는 비용을 동시에 고려한 경우는 Isard와

Liossatos[14]의 연구가 있었다. 그들은 전통적인 입지

문제가 총 수송비용을 최소화하는 경우만 고려한다고

비판하고 거리에 반비례하는 비용을 추가비용으로서

고려할 것을 제안하였다. 그러나 문제의 복잡성 때문에

하나의 거주지에 대한 설비의 입지 문제를 제시하고

이때의 최적점을 미분에 의해서 구하고 문제의 성격을

해석하였다. 본 연구에서는 Isard와 Liossatos[14]의 연

구 모형에서 거주지가 하나인 경우에서 거주지가 다

수개인 것으로 확장하였다.

본 연구에서 다루려는 기피시설 입지 문제에는 주민

이 거주하는 거주지가 n개 존재한다. 거주지는 2차원

공간에 존재하며 x축과 y축에서 각각 최솟값 0이고 최

댓값이 1인 사각형 영역에 존재하고, 두 지점간의 거리

는 직선거리를 가정하였다. 신설되는 기피시설의 수는

하나이며 그 위치를 결정해야 한다. 기피시설의 위치

(x, y)에 따라 기피비용은 각 거주지에서 기피시설까지

의 직선거리에 반비례하며 수송비용은 직선거리에 선

형 비례한다. 거리별 기피비용과 수송비용은 거주지에

무관하게 동일한 것으로 가정하였다.

이를 수식으로 표현하면 다음과 같다.

상수
 거주지의수
    거주지 의위치좌표
 ≤  ≤   ≤ ≤ 

  단위거리당수송비용
  단위거리당기피비용
결정변수
   기피시설의위치좌표
목적함수
min   
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특별히 추가의 제약이 없다면 이 문제는 제약식이

없는 비선형계획법 문제가 된다. 거주지가 다수인 경우

에 이와 같이 목적함수식이 복잡하여 최적점을 쉽게

구할 수 없는 형태의 문제가 된다. 이를 알아보기 위해

서 거주지가 4개인 경우에 대하여 수송비용 곡선과 기

피비용 곡선 그리고 총비용 곡선을 제시한 것이

<Figure 1>, <Figure 2>, <Figure 3>이다.

먼저 <Figure 1>은 수송비용을 곡면으로 제시하였

다. 수송비용만을 고려하는 경우에는 목적함수식은 아

래로 볼록한 형태이고 따라서 비선형계획법에 의하여

최적해를 구할 수 있다.

<Figure 1> Transportation cost for 4 resident area.

(X,Y) is a location of facility. Z is the transportation

cost for 4 resident area.

<Figure 2>는 기피비용을 제시하였다. 각 거주지에

근접할수록 높은 기피비용이 발생하고 거주지에서 멀

어질수록 기피비용은 작아진다. 기피비용은 전체 거주

지에서 멀리 떨수록 감소하는 형태이다. 하나의 거주지

에 대해서는 기피비용은 위로 볼록한 형태이지만 다수

거주이역에 대한 기피비용의 합은 볼록 함수의 형태를 보

이지않고불규칙한형태의곡선모양을보여주고있다.

<Figure 2> Unwanted cost for 4 resident area. (X,Y)

is a location of facility. Z is the unwanted cost for

4 resident area.

<Figure 3>은 기피비용과 수송비용의 합인 총비용

을 3차원으로 표시하였다. 거주지 근처는 기피비용 때

문에 총비용이 증가하고 외곽지역은 수송비용 때문에

총비용이 증가한다. 수송비용을 절감하기 위해서는 거

주지의 근처가 유리하지만, 거주지의 근처는 기피비용

이 높게 발생하게 된다. 반대로 거주지로부터 멀리 떨

어진 지역은 기피비용이 절감되지만 높은 수송비용이

발생한다. 수송비용과 기피비용이 결합된 총비용 곡선

은 기피비용 곡선 때문에 볼록한 형태의 곡선이 아닌

불규칙적인 곡선의 형태를 보인다. <Figure 3>처럼 총

비용 곡선은 지역 최적해를 다수 포함하고 있고, 전체

최적해를 찾는 것이 대단히 어려운 문제가 된다.

<Figure 3> Total cost for 4 resident area (X,Y) is a

location of facility. Z is the total cost for 4 resident

area.

3. 해법의 개발

기피시설 입지 문제가 지역 최적해가 다수 포함 된

문제의 유형이어서 최적해를 찾는 것은 어려운 문제이

다. 그뿐 만아니라 지역 탐색방법은 하나의 초기해로부

터 이웃한 지역 최적해를 찾아주는 방식이기 때문에

최적해를 찾는 것도 어려운 일이다. 이런 경우 지역 탐

색을 여러 번 수행하여 최적해를 찾을 가능성을 높이

는 GRASP (Greedy Randomized adaptive Search

Procedure)이 있다[13].

3.1 지역 탐색 해법

GRASP을 사용하기 위해서는 먼저 지역 탐색 해법

을 개발해야 한다. 기피시설 입지 문제는 비선형계획법

문제이며 목적 함수의 형태가 오목 또는 볼록한 성격

을 자지고 있지 않다. 비선형계획법 문제에서 사용할

수 있는 지역 탐색 해법으로는 Newton 해법이 가장

대표적이며, Newton 해법은 목적함수식의 2차 편미분
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을 이용하여 다음과 같이 지역최적해를 탐색하는 효율

적인 방법이다[12].

용어 정의

   해법의번째해

  






  


  



  


  





헤시안행렬
 

   헤시안의역행렬

비선형 계획법 문제를 위한 Newton해법은 다음과

같다[12].

Newton 해법[12]

단계 1:

     임의의초기해
단계 2:

     
 ∆ 

단계 3:

만약∥  ∥≤ 이면단계 로
아니면 k=k+1로 두고 단계 2로.

단계 4:

 ′     

 ′을지역최적해로결정하고해법종결

Newton 해법을 기피시설 입지 문제에 적용하기 위

해서는 목적함수식의 2차 편미분 행렬인 헤시안 행렬

H(X)를 구해야한다. 먼저 목적함수에 f(X)를 1차 편미

분하면 다음과 같다.









    

         







 






    

         






f(X)의 1차 편미분 결과를 다시 편미분하여 구한 2차

편미분 결과는 다음과 같다.


  








           




            







  








           




            







  








  
       





       




  
       





       







  








  
       





       




   
       





       






위와 같이 구한 f(X)의 2차 편미분 결과를 이용하여

임의의 초기해 X에 대하여 Newton해법을 적용하면 지

역 최적해 X'을 구할 수 있다.

3.2 탐색 해법의 개발

GRASP의 초기해는 지역 최적해의 우수성에 많은

영향을 주게 됨으로 효율적인 GRASP을 개발하기 위

해서 초기해를 구하는 방법에 따라서 세 가지 GRASP

해법을 개발하였다. 먼저 다음과 같은 함수를 정의한다.

RAND(): 0에서 1사이의 값을 랜덤하게 생성하는 함수

Newton(X): 초기해 X로부터 Newton 해법을 적용하

여 지역 최적해 X’를 찾아주는 함수.

e: 매우 작은 값에 해당하는 상수.
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3.2.1 거주지 인근 초기해법

<Figure 4> Initial solutions for Epsilon_GRASP

해 공간상에서 기존의 거주지 Pi 근처에서 초기해를

발생시키고 지역 최적해를 탐색하도록 하는 방법이다.

거주지 Pi에서 랜덤함수와 작은 상수 e를 이용하여 초

기해를 생성했으며 이를 Epsilon_GRASP(거주지 인근

초기해법)이라 정의하였다. GRASP의 한 iteration 마다

모든 거주지로부터 랜덤함수에 의해 거주지의 이웃점

을 초기해로 선택하고 이 초기해로부터 지역최적해를

탐색하고 가장 우수한 지역 최적해를 최우수해로 저장

하였다. 이러한 탐색을 GRASP의 한 iteration마다 반

복하였다. 종료 조건은 최대 iteration수를 50회로 하고

최우수해가 수정되지 않는 iteration이 10회 이상 되면

종료하도록 하였다.

Epsilon_GRASP

단계 1: 초기화

최우수해 X
*
=∅, f(X

*
)=100000, it=1, Max_it=50

단계 2: i=1

단계 3: 초기해

X= Pi + e*(RAND(),RAND())

단계 4: 지역 탐색

X’=Newton(X)

단계 5: 만약 f(X’)<f(X
*
) 이면 X

*
=X’

단계 6: i=i+1, 만약 i<n 이면 단계 3으로 이동

단계 7: 종결 규칙

it가 50회에 도달하거나 최우수해의 수정이 10회

동안 이루어지지 않으면 종결.

그렇지 않으면 it=it+1로 두고 단계2.

3.2.2 격자 초기해법

초기해 공간을 기존의 거주지와 무관하게 가능하면

모든 가능 구역에서 고르게 탐색하기 위해 2차 공간상

에 격자모양으로 구획을 설정한 후 각 격자마다 랜덤

하게 초기해를 발생시켰다. 초기해가 격자 마다 발생하

여 이를 Grid_GRASP(격자 초기해법)이라 정의하였다.

<Figure 5> Initial solutions on Grid_GRASP

격자의 눈금은 x축에 대하여 50개, y축에 대하여 50

개로 설정하였다. 이 방법은 전체 해 공간에서 초기해

가 고르게 분포하도록 시도한 것이다. 이 방법에서도

한번의 iteration마다 모든 격자에서 하나의 초기해를

발생시키고 지역 탐색을 수행하였다. 종료 조건과 최우

수해 저장 방법은 Epsilon_GRASP과 동일한 방법을 사

용했다.

Grid_GRASP

단계 1: 초기화

최우수해 X
*
=∅, f(X

*
)=100000, it=1, Max_it=50

단계 2: j=1, k=1

단계 3: 초기해

X=((j-1 + RAND())/50, (k-1 + RAND())/50))

단계 4: 지역 탐색

X’=Newton(X)

단계 5: 만약 f(X‘)<f(X
*
) 이면 X

*
=X’

단계 6: k=k+1, 만약 k<50 이면 단계 3으로 이동

단계 7: j=j+1, 만약 j<50 이면 단계 3으로 이동

단계 8: 종결 규칙

it가 50회에 도달하거나 최우수해의 수정이 10회

동 안 이루어지지 않으면 종결.

그렇지 않으면 it=it+1로 두고 단계2.

3.2.3 임의 초기해법

<Figure 6> Initial solutions on Random_GRASP



기피비용과 수송비용을 고려한 기피시설 입지문제 양 병 학82

초기해를 2차원 공간상에 랜덤 함수를 이용하여 임

의의 점으로 선정하였다. GRASP에서 한번의 iteration

을 수행할 때 모두 거주지의 수만큼의 임의의 초기해

를 발생시켰다. 이때 초기해는 거주지와는 무관하게 전

체 해공간에서 랜덤하게 발생시켰으며 이를 Random_

GRASP(임의 초기해법) 이라 정의하였다. 임의로 발생

한 초기해들에 대하여 차례로 Newton 해법을 적용하

여 이웃한 지역 최적해들을 탐색하였다. GRASP의 한

iteration마다 이와 같은 절차를 반복하였다. 종료 조건

과 최우수해 저장 방법은 Epsilon_GRASP과 동일한 방

법을 사용했다.

Random_GRASP

단계 1: 초기화

최우수해 X*=∅, f(X*)=100000, it=1, Max_it=50

단계 2: i=1

단계 3: 초기해

X=(RAND(),RAND())

단계 4: 지역 탐색

X’=Newton(X)

단계 5: 만약 f(X’)<f(X*) 이면 X*=X’

단계 6: i=i+1, 만약 i<n 이면 단계 3으로 이동

단계 7: 종결 규칙

it가 50회에 도달하거나 최우수해의 수정이 10회 동안

이루어지지 않으면 종결.

그렇지 않으면 it=it+1로 두고 단계2.

<Table 2> Data example for each problems

문제의 크기 거주지 i의 x좌표 거주지 i의 y좌표
단위거리 당

수송비용

단위거리 당

기피비용

100
0.03539 0.65478 50 1

(∼이하 99개)

200
0.8861 0.37099 50 1

(∼이하 199개)

300
0.62613 0.98005 50 1

(∼이하 299개)

400
0.66783 0.51183 50 1

(∼이하 399개)

500
0.69222 0.07831 50 1

(∼이하 499개)

600
0.20585 0.81419 50 1

(∼이하 599개)

700
0.6868 0.58607 50 1

(∼이하 699개)

800
0.14794 0.09562 50 1

(∼이하 799개)

900
0.72645 0.97975 50 1

(∼이하 899개)

1000
0.15847 0.84162 50 1

(∼이하 999개)

4. 거주지 인근 초기해법, 격자 초기해

법, 임의 초기해법 간의 비교 실험

세 가지 GRASP해법을 C++로 구현하였다. 실험을

위하여 거주지의 수가 100개에서 1000개까지의 거주지

의 수를 100개씩 증가시키면서 모두 10개의 실험 문제

를 랜덤하게 작성하였다. 10개 문제는 세 가지 해법에

동일하게 사용하였으며 실험 문제 크기별로 사용된 거

주지 자료의 일부 예는 <Table 2>와 같다.

각 문제당 10번의 반복 실험을 실시하였으며 실험에

사용된 컴퓨터의 CPU는 인텔 Core2 Duo 2.2GHz이었

으며 Visual Studio 2008에서실험프로그램을구축하였다.

먼저 세 가지 해법의 문제 크기 별 목적함수 값을

10번의 반복 실험하여 최소값, 최댓값, 평균값을

<Table 3>에 제시하였다. 평균값에 대하여 비교해 보

면 Grid_GRASP이 모든 문제의 크기에서 우수한 해를

제공하였다. Random_GRASP은 Grid_GRASP과 유사
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했지만 문제 크기 100, 300, 600개 문제에서 불리하게

나왔다. 또한 Random_GRASP은 문제 크기 1000개 문

제를 제외하면 최댓값에서도 불리하게 나왔다. 따라서

목적함수 값의 우수성에서는 Grid_GRASP이 가장 우

수한 것으로 판단된다. Epsilon_GRASP은 목적함수 값

의 평균에서 다른 해법보다 불리한 해를 제공하고 있

으며 최솟값과 최댓값이 다른 해법보다 크게 차이가

나서 해법을 수행할 때마다 다른 해를 제공하는 경향

이 나타났다. 또한 Epsilon_GRASP으로 구한 최솟값이

Grid_GRASP이나 Random_GRASP의 평균보다도 불리

하게 나왔다. 해의 품질 면에서 Epsilon_GRASP은 다

른 해법보다 불리한 해법으로 판단된다.

다음으로 <Table 4>에 연산 시간을 해법 별 문제의

크기 별로 제시하였다. 연산시간의 평균에서는

Epsilon_GRASP과 Random_GRASP이 비슷하게 우수

하게 나왔으며 전체 10개 문제 중 각각 5개씩 Epsilon_

GRASP과 Random_GRASP가 우수한 것으로 나왔다.

전체적으로 Random_GRASP이 연산 시간이 가장 우수

한 것으로 판단된다. 반면에 Grid_GRASP은 연산시간

은 불리한 것으로 분석되었다. Grid_GRASP은 최소연

산시간이 나머지 두 해법의 최대연산시간보다도 큰 것

으로 분석되었다.

<Table 3> Objective function values on each methods

문제의

크기

Epsilon_GRASP Grid_GRASP Random_GRASP　

최소 평균 최대 최소 평균 최대 최소 평균 최대

100 2594.9 2632.3 2676.5 2121.1 2121.1 2121.1 2121.1 2121.2 2121.6

200 4948.2 4991.8 5070.8 4501.6 4501.6 4501.6 4501.6 4501.6 4501.8

300 6966.0 7263.2 7422.7 6890.7 6890.7 6890.7 6890.7 6890.8 6890.9

400 9575.1 9593.3 9623.0 9070.8 9070.8 9070.8 9070.8 9070.8 9070.9

500 11446.2 11473.0 11502.7 10958.1 10958.1 10958.1 10958.1 10958.1 10958.3

600 13682.3 13795.7 13875.1 13313.5 13313.5 13313.5 13313.5 13313.6 13314.0

700 15952.2 15985.5 16033.9 15510.0 15510.0 15510.0 15510.0 15510.0 15510.0

800 18417.4 18466.0 18526.5 17982.9 17983.0 17983.0 17982.9 17983.0 17983.4

900 20934.5 20984.5 21006.1 20488.7 20488.7 20488.7 20488.7 20488.7 20488.9

1000 23021.7 23045.2 23076.4 22560.5 22560.6 22560.8 22560.5 22560.6 22560.7

평균 12823.1 12339.8 12339.8

<Table 4> Calculations times on each methods

문제의

크기

　Epsilon_GRASP　 　Grid_GRASP　 　Random_GRASP　

최소 평균 최대 최소 평균 최대 최소 평균 최대

100 0 0.2 1 5 11.1 21 0 0.3 1

200 0 1 2 10 17.3 34 0 1.3 3

300 2 3.2 5 15 20.7 36 2 3 4

400 3 5.5 9 21 29.9 37 3 5.1 8

500 5 8 12 26 47.6 93 5 7.4 11

600 7 12.8 21 35 53.9 72 7 11.9 20

700 11 16.1 25 40 64.3 121 10 14.2 23

800 15 18.1 31 38 52.6 73 12 21 37

900 16 22 38 44 66.3 95 17 27.6 44

1000 20 40.6 58 52 78.9 136 20 33.8 49

평균 12.75 44.26 12.56
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5. 결 론

최근 환경과 관련된 입지 문제는 물류 분야의 중요

한 주제가 되어 많은 연구가 진행되고 있다. 그런데 기

존의 연구들은 순방향 물류와 역방향 물류의 통합의

측면에서 수송비용과 역물류 처리비용만을 고려한 입

지 문제를 다루고 있었다. 한편 환경관련 시설이 기피

시설이어서 기피시설이 입지해야 하는 주변 주민들의

반대와 이를 처리하는 사회적 비용이 막대하게 발생하

여 이를 최소화할 수 있는 정책에 관한 연구들도 많이

이루어지고 있었다. 본 연구에서는 기피시설의 후보지

를 선정할 때 사용자 측면의 수송비용과 주민 입장의

기피비용을 동시에 고려하는 기피시설 입지 문제를 제

안하였다.

제안된 기피시설 문제는 비선형최적화 문제이며 목

적함수식이 볼록 또는 오목함수의 형태가 아니어서 다

수의 지역 최적해를 내포하고 있다는 것을 보이고 전체

최적해를 구하기 힘든 문제의 형태라는 것을 밝혔다.

이러한 비선형최적화 문제를 해결하기 위해 지역 탐

색 해법으로는 Newton 해법을 사용하였고, 더 우수한

지역 최적해를 탐색하기 위해서 GRASP해법을 사용하

였다. GRASP해법에서 초기해를 발생시키는 방법에 따

라 Random_GRASP, Epsilon_GRASP, Grid_GRASP이

라는 세 가지 GRASP 해법을 설계하였다. 세 가지 해

법간의 우수성 비교를 위하여 C++로 프로그램을 구축

하고, 연산 시간과 해의 우수성에 대하여 거주지의 수

가 100개에서 1000개까지의 10개의 실험 문제를 사용

하여 비교 실험을 실시하였다. 실험 결과에 의하면 해

의 우수성에서는 Grid_GRASP 해법이 우수했으며, 연

산 시간에서는 Random_GRASP, Epsilon_GRASP 해법

이 우수하였다.

우리가 해결한 문제는 다수의 거주지를 서비스할 하

나의 기피시설을 설치하는 경우였다. 이 연구를 기반으

로 복수의 기피시설을 설치하는 경우와 추가적인 제약

조건을 고려하는 경우의 문제를 해결할 수 있는 해법

을 개발하려고 한다.
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