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را بـا هـم شـدهارائهيهـاالگوریتمحاصل از حل يعددیجنتا،در انتهاکنیم.میستفادهاهاآن

کنیم.مقایسه می

رقابـت ؛ نیـوتن-گـاوسالگـوریتم ؛ وایزفیلـدشـبهالگـوریتم ؛آرمانییابیمکانکلیدي: واژگان 

.استعماري

مقدمه-1
کهمکانییافتنبراياستجستجوییتسهیلات،استقراربرايمناسبموقعیتانتخاب

واسـتقرارهبمربوطنیازهايشود.هماهنگمربوطتسهیلاتخاصنیازهايبابتوان

[شودمینامیدهیابیمکان،موردنظرمعیارهايبهتوجهباتسهیلاتمحلموقعیتانتخاب

1[.

از قبیـل حضـور یمهمـهايمؤلفـهبا توجه بـه یابیمکانمربوط به نظریه مسائل

یمیمنابع عظکارگیريبهو کیاستراتژتیماهانسانی، ریزيزندگی و برنامهدر مستمر 

دهـه گذشـته نیدر چنـدپیچیدگی محاسباتی، و بلندمدتياقتصادتأثیرات، هیاز سرما
از تأسیسـاتو لاتیتسـهیـابیمکان. ]2[انـدرا به خود اختصـاص دادهياژهیتوجه و

را در علوم يهااز شاخهياریسبگستره آنکه استیقاتیتحقيهانهیزمنیترياربردک

یمهندست،یریعلوم مدات،یدر عملقیبه تحقتوانیها مشاخهنیاازجمله.گیردبر می

سبب، یابیمکانمسائلبهتوجه.مرتبط اشاره کرديهاشاخهگریو دایجغرافع،یصنا

فعالیت،یکیابیمکانکهطوريبه؛شودمیصنعتیموفقیت واحدهايوهاهزینهکاهش
هاي پرسشترینمهمز ا،غیرهوخدماتیمرکزکارخانه،،فروشیخردهبنگاهیکازاعم

در ییبسزاتأثیراتتواندمیمسئلهاینکهآنجاتااستاقتصاديفعالیتیکرويشپی

.]3[داشته باشدآنشکستیاموفقیت

محیطـی و دنیـاي واقعـی مسـائلمنـدي بـه توجـه و علاقـه،هاي اخیردر طول دهه
هـاي صـنعتی و پیشـرفتدر نتیجهعمدتاًمسائلاین .کاربردي افزایش پیدا کرده است

را بـه محیطیزیسـتشـکلات منفی در محیط و متأثیراتغالباًو اندایجاد شدهيفناّور

خـدمات و تأمینکه در عین دهندهسرویسمانند استقرار یک مسائلی. آورنددنبال می

،دبـبوي ،گازهاي سمی، گردوخاك،سروصدامطلوبی مثل تقاضاي مشتریان، اثرات نا
از این دسته هستند. ،کندو غیره را بر مشتریان تحمیل میاي شعات هستهشلوغی، تشع
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کـار ،در دنیاي واقعی و زنـدگیدهندگانی سرویسگیري در مورد احداث چنین متصمی

ــواري  ــده و دش ــودهپیچی ــدادو ب ــاآنتع ــز ه ــهقابلنی ــتتوج ــابیمکان.اس ــین ی چن

منفـی بـر روي مشـتریان تأثیراتمثبت و هم تأثیراتدهندگانی که هم داراي سرویس

اهمیـت موضـوع و به بنابراین با توجه شده است. گذارينامآرمانی یابیمکانهستند، 

آرمـانی یـابیمکانمفهـوم که با استفاده از واقعی در دنیاي مسائلبسیاري از وجود 
یـابیمکانمسـئلهیـک بـه بررسـی در ایـن مقالـه شـوند،ریاضی مدل مـیصورتبه

.شودمیآرمانی پرداخته ايوسیلهتک

در بخش دوم، مبانی نظري و پیشینه تحقیق .این مقاله در پنج بخش تهیه شده است

اي آرمانی با در نظـر گـرفتن وسیلهتکیابیمکانمسئلهشود. در بخش سوم، بیان می
چهـارم، شـود. در بخـش مـیسـازيمـدلریاضـی صـورتبهتوابع خطاي گوناگون، 

هــا اثبــات و بــراي حــل آن،هــاي پیشــنهاديقضــایایی بــراي وجــود جــواب در مــدل

ــدهــاي شــبهالگــوریتم فراابتکــاري رقابــت ) و GN(2نیــوتن-گــاوس)، LWA(1وایزفیل

در بخش سوم شدهارائههاي شود. در بخش پایانی نیز مدل) بیان میICA(3استعماري
شوند.و چهارم روي چندین مثال عددي بررسی و تحلیل می

پیشینه تحقیقمبانی نظري و -2
دهندهسـرویسه استقرار بهینه یک یا چند به دنبال یافتن محل و نحویابیمکانمسائل

فرض بر مسائلمعمولاً در این هستند. یابیمکانبر مؤثربراساس عوامل و متغیرهاي 

هستند و هدف پیدا نقطه تقاضا) موجود/ گیرندهسرویسمشتري (این است که تعدادي
هزینـه کـه ايگونـهبهاسـت؛جدید دهندگانسرویسر ین مکان براي استقراکردن بهتر

، سود، کیفیـت، نحـوه توزیـع دهیسرویسمحیطی نامطلوب، زمان تأثیرات، ونقلحمل

،غیـرهو رعایت انصاف و برابري در آن، کسب بیشـترین سـهم در بـازار و سرویس

.]2[دبهینه شومسئلهبسته به شرایط 

1. Like Weiszfeld Algorithm

2. Gauss Newton Algorithm

3. Imperialist Competitve Algorithm
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4اي که فرمامسئلهبه به اوایل قرن هفدهم میلادي و یابیمکانمسائلزمان پیدایش 

یک مثلث «کهبودتوسط فرما به این صورت شدهمطرحمسئلهگردد. بر می،مطرح کرد

پیـدا ايگونهبهنقطه چهارم را باشد، +1نظر بگیرید که وزن هریک از رئوس آن را در

مفهوم دوگانی را فسبندر».شودکنید که مجموع فواصل وزنی آن تا رئوس مثلث کمینه 

طور مبسـوطی بـهتوسط کـوهن1967که بعدها در سال فرما مطرح کردمسئلهبراي 
.]4[شدبی از تحقیقات وي منتشر قرار گرفت و نتایج جالموردبررسی

گیرد، بـا منتشـر شـدن قرار میمورداستفادهبه شکلی که امروزه یابیمکاننظریه 

وبر .]5[متولد شد»در مورد مکان صنایع«تحت عنوان1909کتاب آلفرد وبر در سال 

،کـرد. در واقـعارائـهاي ارخانـهدر مورد صنایع کرادر این کتاب نتایج تحقیقات خود
تحقیقات.ه استشدارائهکاربردي توسط وبرصورتبهیابیمکانمسئلهاولین تعریف 

کاربردهاي وبودهبرخورداريزیادبسیاراز گستردگییابیمکانزمینهدرشدهانجام

وبر درکلاسیکمسئلهکهزمانی. ازداشته استگوناگونهايزمینهدروسیعیعملی

یابیمکاننظریهشده، تاکنونبنديفرمولانباریکموقعیتتعیینصورتبه1909سال 
است. دادهاختصاصخودبهگذشتهسال30را درتحقیقاتازفعالیبخش

انــدازه، تعــداد و مورداســتفادهدر توابــع هــدف، فواصــل یــابیمکانمســائل

شوند و همچنین در چنـدین عامـل دیگـر متفـاوت تأسیسهایی که باید دهندهسرویس

یابیمکانهايمدلبنديدستهدرکهراعاملهشتهمکارانجیا وژونگ. هونگهستند
از: مشخصـات انـدعبارتعامـلهشـتایـن.]6[معرفی کردنـد،هستندمؤثرتسهیلات

زنجیـرهانـواعتقاضـا،الگوهايروش حل،اهداف،تسهیلات،خصوصیاتجغرافیایی،

بسته به نوع هدف و با استفاده از هر ،بنابراین.وروديهايمولفهزمانی وافقعرضه،

، روازایـن. آیـدمـیبه دسـتیابیمکانمسئلهگوناگونهاي مدل،هایک از این شاخص

هـدف هـا هسـتند کـه در آنیابیمکانمسائلپیوسته نوع خاصی از یابیمکانمسائل
و ترینشـدهشناخته. یکـی از اسـتروي صفحه دهندهسرویسیافتن مکان یک یا چند 

در . اسـتوبـر -اي فرماوسیلهتکیابیمکانمسئله، پیوستهیابیمکانمسائلترینمهم

اي جدیـد در صـفحه هدف یـافتن نقطـهوبودهنقطه در صفحه موجود nمسئلهاین 

4. Fermat
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مـدل . ]7[شـود مجموع کل فواصل نقاط موجود تا نقطه بهینه کمینه کهطوريبهاست؛ 

بیان کرد.1رابطه صورتبهان تووبر را می–فرمامسئلهریاضی یک 

)1(( )( , ) .
n

i i
i

Min w d X v
=
å

1

)منظور از1در رابطه  , )id X vدهنده، فاصله بین سرویسXو نقاط تقاضايiv
مسئلههاي گوناگون از نمونه.استivنیز وزن مربوط به هر نقطه تقاضايiw.است

یک 1937در سال وایزفیلد مشاهده نمود. ] 10-8[توان در مراجعوبر را مییابیمکان
.]11[کردارائهوبر -فرمامسئلهیانی براي حل گرادالگوریتم

هـاي گونـاگون مـدلبـراي حـل وایزفیلـدالگوریتم بسیاري از محققان از ،در ادامه

وایزفیلد را الگوریتم 1958میهل در سال مثال، طوربهاستفاده نمودند. یابیمکانمسائل

. ایسـتر و ]12[بـا نـرم اقلیدسـی گسـترش دادوايچندوسیلهیابیمکانمسائلبراي 
وایزفیلد را با استفاده از روش تقریبـی هیپربولوئیـد الگوریتم 1973همکاران در سال 

. ]13[هاي خطی و اقلیدسی گسترش دادنـدبا نرمايچندوسیلهیابیمکانمسائلبراي 

به ترتیـب در مقالـاتی 1981در سال و موریس 1973موریس و وردینی نیز در سال 

و قـرار دادنـدموردبحث، plبا نرمیابیمکانمسائلوایزفیلد را براي الگوریتم ،مجزا
در واردي و ژانـگ. ]15، 14[کردندارائهخود مسائلوایزفیلد براي هایی شبهالگوریتم

.  بعـدها ]16[کردندوبر اصلاح -فرمامسئلهوایزفیلد را براي حل الگوریتم 2001سال 

مسـئلهیـک وایزفیلد را براي الگوریتم اي بریمبرگ و همکاران در مقاله2009در سال 

نـددگسـترش داplهاي ترکیبی اي با تابع هدف کمترین مجموع و تحت نرموسیلهتک

مسـائلوایزفیلد را بـراي الگوریتم 2010همچنین لایجن و بن ایسرائیل در سال .]17[

یـابیمکانمسـئله2014در سال نیز. فتحعلی]18[قرار دادندمورداستفادهتخصیص 
.]19[کردحل وایزفیلد شبهالگوریتم یک ارائهبا را در صفحهايچندوسیلهبانیپشت

هاي بسـیار زیـادي هاي اخیر تلاشدر طول دههز طرف دیگر باید توجه داشت که ا

هاي بیشـتري از دنیـاي واقعـی را در نظـر که مشخصهیابیمکانهاي براي ایجاد مدل

در در دنیـاي واقعـی و کـه مسائلیترین یکی از کاربرديگیرند، انجام گرفته است.می
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مثبت و تأثیراتداراي که استدهندگانیسرویسیابیمکان، ارددزندگی شهري وجود 

راوبریابیمکانمسئلهیک فتحعلی و همکاران منفی بر روي مشتریان هستند.تأثیرات

تأثیراتداراي زمانهمتواند دهنده میسرویسکه یک با در نظر گرفتن این خصوصیت 

یـابیمکانمسـئلهرا مسـئلهایـن وقرار دادنـد موردبررسی،مطلوب باشدمطلوب و نا

براي هر نقطه تقاضا، یک شعاع آرمانی را در مسئلهها در این آن.]20[آرمانی نامیدند
ر با نظر گرفته و فاصله بین تسهیلات جدید و نقاط تقاضا را برابر با شعاع آرمانی متناظ

مربع کوچک مربع بزرگ هندسی ها با استفاده از روش آنتعیین کردند. ر نقطه تقاضاه

تحت نرم اقلیدسی پیشنهاد دادند. سپس جمالیان و فتحعلی مسئلهالگوریتمی براي حل 

کـردن مجمـوع وزنـی قـدرمطلق با هدف کمینهمسئلهریزي خطی براي یک مدل برنامه
کردن مجموع مربعات کمینهمسئلهفتحعلی و جمالیان به بررسی اخیراًکردند.ارائهخطا، 

.]12[نامیدنـد)GSWLP(5وبـر مربعـی آرمـانییابیمکانمسئلها خطا پرداخته و آن ر

فوق تحت نرم اقلیدسی مسئلهسازي پرندگان به حل ها با استفاده از الگوریتم شبیهآن

،اندار دادهقرموردبررسیراآرمانییابیمکانمسائلکه مقالاتی،1در جدول . پرداختند
آورده شده است.

یابی آرمانیمکانبررسی مسائل 1جدول 

نام نویسندگان

تعداد 

گاندهندسرویس
تابع خطانرم فاصلهروش حل

n = 1n > 1
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-P-P----P-P]20[و همکارانفتحعلی

P---P--P--P]21[تحعلیو فجمالیان

-P----P-P-P]22[الیانو جمفتحعلی 

P--PPPPPPPPمقاله حاضر

5. Goal Square Weber Location Problem
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plبا نرم آرمانیاي وسیلهتکیابیمکانمسئله-3

مسئلهبیان -3-1

ها، ، نیروگاهآلاتماشینها، ، کارخانههاو تسهیلاتی مانند استادیومتأسیساتیابیمکان
تأثیراتدهندگانی از این قبیل که هم داراي سرویسو ها، بیمارستاناکز دفن پسماندرم

در دنیاي کاربرد بسیار آنبه دلیل ،هستندبر روي مشتریان یمنفتأثیراتمثبت و هم 

]20[درمسائلسازي این اي که براي مدلایدهاي برخوردار است. از اهمیت ویژهواقعی

) بـین مشـتریان و شعاع آرمانیدر نظر گرفتن یک کران مشترك (،ستپیشنهاد شده ا
آرمـانی یابیمکانمسئلهرا مسئلهاین ] 22و جمالیان [فتحعلی. استدهندگان سرویس

براي هر مشتري یک شعاع آرمـانی ،آرمانییابیمکانمسئلهدر یک . ندکردگذارينام

دهندگان اسـت؛ سـرویسدر نظر گرفته شده اسـت و هـدف پیـدا کـردن مکـانی بـراي 

ی متناظر با هر مشتري برابر با شعاع آرماندقیقاًها تا مشتریان فاصله آنکهطوريبه

این مکان (نقطه) اي پیدا نشود،در واقعیت ممکن است چنین نقطهکهازآنجاییاما باشد. 
آرمـانی يهـاتا نقاط تقاضا، تا حد امکان به شعاعشود که فاصله آنورد میچنان برآ

را نسبت (خطایی) هایی . انتخاب این مکان برآوردشده، ضرر و زیانشودنزدیک متناظر 

شـدن زیـان ناشـی از کمینـه،مسـئلهدر این هدف آل در پی خواهد داشت. به نقطه ایده

.استانتخاب این مکان در صفحه 
در یک شهر احـداث فروشگاهیباید شود که فرض ،مثالی از این موضوععنوانبه

با توجه به ساختار زندگی شهري، نحوه و توزیع جمعیت، هر چه فروشـگاه بـه . شود

دسترسی سـاکنان افـزایش طرفازیک،تر باشدنزدیکتیپرجمعمرکز شهر و مناطق 

هـا کاسـته شـده و تقاضـاي مشـتریان بـه خـوبی آنونقلحملیافته و متوسط هزینه 
هـاي هـایی هزینـهین جایگاهاحداث فروشگاه در چن،شود و از طرف دیگربرآورده می

گیـري بـراي احـداث خواهـد داشـت. تصـمیمزمین و مالیات و...) در پی زیادي (خرید 

ــین  ــاي واقعــی دردهندگانیســرویسچن ــده و دشــواري اســت. دنی ــار پیچی ــراي ک ب

بـراي دوري و نزدیکـی از یک کران مشـترك (شـعاع آرمـانی) ،مسائلسازي این مدل
بـراي جلـب رضـایت شود که این کران مشترك، معیاري میمرکز شهر در نظر گرفته

،با تعیین یک کران مشخص براي فاصـله از مرکـز شـهرلذا است؛ران مشتریان و مدی
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. در شـودهـاي مـذبور مـدل مـیکمترین مجموع خطاي فاصله از کرانبا هدف مسئله

بـراي مسـئلهنمایش گرافیکی د. شومیمیزان خطاي دوري از این کران کمینه ،حقیقت

نشان داده شده است.1در شکلهاي گوناگونپنج نقطه تقاضا و براي شعاع

آرمانییابیمکانمسئلهنماي گرافیکی 1شکل 

مسئلهسازيمدل-3-2

X(مشـتریان)ينقطـه تقاضـاnشودفرض  1،... ،nX موجـود باشـد کـهدر صـفحه

وجـود iwمثبـتیـک وزنوiRآرمانییک شعاع ، iXتقاضايمتناسب با هر نقطه 

هـدف ، اي آرمـانیوسـیلهتکیابیمکانمسئلهتعریفبا توجه به در این صورت . دارد

بـین ایـن نقطـه جدیـد و نقـاط وزنـیفاصـلهکـهطوريبهاسـت؛یک مکان جدید یافتن

در حقیقـت بایـد میـزان خطـاي .شـودiRآرمانی برابر با شعاعدقیقاً، iXتقاضاي

)کهشودفرض . شوددوري از این کران کمینه  , )ii iaX b= ومختصات نقاط تقاضا

( , )X x y=مــوردنظردهنــده ســرویسکــه بایــد دباشــمجهــولیمختصــات مکــانی

plبـا نـرم آرمـانیاي تـک وسـیلهیـابیمکانمسئلهدر این صورت ،شودیابیمکان
شود:میسازيمدل2رابطه صورتبه

)2(( ). ( , )min ( )
p

n

i l iR i
i

w e Xf X d X R
=

-= å
1
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، شعاع آرمانی متناظر بـا نقطـه iX،iRوزن مربوط به هر نقطه تقاضايiwکه 

)و استiXتقاضاي )( , )i ie d X P R- که کندرا بیان میخطامفهوم( , )
pl id X P

:یعنی؛استplبین دو نقطه تحت نرم فاصله

)3(( )( , ) .
p

p p
i i

p
l ix ad X yP b-= + -

1

،عات خطا در نظر گرفته شودبتابع مجموع مرصورتبه، 2رابطهدرحال اگر تابع خطا

آید:میبدست4شکلبا مجموع مربعات خطا به آرمانیاي وسیلهتکیابیمکانمسئله

)4(( ). ( ,m )in ( )
p

n

iR l i
i

iw d Xf X X R
=

= -å
2

1

)اگر تابع خطاي و  )( , )i ie d X P R-،قی در نظر گرفته شـودیک تابع خطاي قدرمط،

شود. میسازيمدل5شکلبا مجموع خطاي قدر مطلق به مسئله،در این صورت

)5(. ( , )( )
p

n

i l iR
i

iw d X PX RF
=

= å -
1

داراي جـواب بهینـه 5و4ي آرمـانی بـا توابـع هـدف اوسـیلهتکیابیمکانمسائل

. استها برقرار براي آن2و 1قضایاي وهستند

ــیه  ــه -1قض ــکیــابیمکانمســئلهجــواب بهین ــانی وســیلهت در پوســته 4اي آرم

)مستطیلی نقاطافتهیگسترش , )i iiX a b=قرار دارد .

: قرار دهیداثبات

min{ | ,..., } min{ | ,..., }
,

max{ | ,..., } max{ | ,..., }
min i i min i i

max i i max i i

a a R i n b b R i n
a a R i n b b R i n

= - = = - =ì ì
í í= + = = + =î î

1 1
1 1
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ـــــــــین مجموعـــــــــه نقـــــــــاط  minهمچن min( , )RH a b=1 ،min max( , )RH a b=2،

max m ax( , )R H a b=3 وmax min( , )RH a b=4 ــــر ــــد.را در نظ ــــد بگیری ــــرض کنی ف

( , )X x y= خارج از پوسته مستطیلی نقاطRH 1 ،RH 2 ،RH RHو3 قـرار داشـته 4

maxxفرض کنید،باشد. در حالت اول a>اگر ؛max( , )X a y¢ : شودنتیجه می=

( ) ( )( , ) | | | | | | | | ( , )
p p

p p p pp p
l i i i max i i l i id X P x a y b a a y b d X P R¢= - + - => - + - >

1 1

)، بنابراین ) ( )| | | | | | | |p p p pp p
i i i max i i ix a y b R a a y b R

æ ö æ ö
- + - - - + - -ç ÷ ç ÷

è ø è ø
>

2 21 1

.

)کـه آیـدمـیبه دست، iwضرایببا توجه به مثبت بودن و  ) ( )R Rf X f X و لـذا <¢

( , )X x y=هـایی کـه بهینه باشـد. بـراي حالـتتواند جواب نمیminx a< ،miny b< و

maxy b> که نقاطشوداثبات میمشابه کاملاًصورتبهنیزXهـاي توانند جـوابنمی

در پوسته مسـتطیلی مسئلهشود که جواب بهینه میگرفته نتیجه ،بهینه باشند. بنابراین

RHحاصل از نقاط  1،RH 2،RH RHو3 قرار دارد.4

ــیه  ــه -2قض ــکیــابیمکانمســئلهجــواب بهین در پوســته 5اي آرمــانیوســیلهت

)مستطیلی نقاطافتهیگسترش , )i iiX a b= .قرار دارد

}minاثبات: قرار دهیـد کـه  | ,..., } min{ | ,..., }
,

max{ | ,..., } max{ | ,..., }
min i i min i i

max i i max i i

a a R i n b b R i n
a a R i n b b R i n

= - = = - =ì ì
í í= + = = + =î î

1 1

1 1

ــــــاط باشــــــد.  ــــــه نق ــــــین مجموع minهمچن min( , )RH a b=1 ،min max( , )RH a b=2،

max max( , )RH a b=3 وmax min( , )RH a b=4 را در نظر بگیرید. فـرض کنیـد( , )X x y=

RHخارج از پوسته مسـتطیلی نقـاط Xباشد و 1 ،RH 2 ،RH RHو 3 قـرار داشـته 4

maxyباشد. در حالت اول فرض کنید b>، اگرmax( , )X x b¢ :آنگاه، =
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( ) ( )max( , ) | | | | | | | | ( , )
p p

p p p pp p
l i i i i i l i id X P x a y b x a b b d X P R¢= - + - > - + - = >

1 1

)،بنابراین ) ( )max| | | | | | | |p p p pp p
i i i i i ix a y b R x a b b R- + - - > - + - -

1 1

بـا توجـه ، و 

: آیدمیبه دستiwضرایببه مثبت بودن 

( ) ( )max| | | |  | | | |
n n

p p p pp p
i i i i i i i i

i i
w x a y b R w x a b b R

= =

æ ö æ ö
- + - - > - + - -ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

è ø è ø
å å

1 1

1 1

)شود کـه میگرفته نتیجه پس  ) ( )R Rf X f X )،بنـابراینو<¢ , )X x y=توانـد نمـی

maxxهایی کـهجواب بهینه باشد. براي حالت a> ،minx a< وminy b< صـورتبهنیـز

،هـاي بهینـه باشـند. بنـابراینتوانند جـوابنمیXکه نقاطشودمیاثبات مشابهکاملاً

RHدر پوسته مستطیلی حاصل از نقاطمسئلهکه جواب بهینه گیریم مینتیجه  1،RH 2

،RH RHو3 قرار دارد.4

نامحدب هستند. 5و 4یابیمکانمسائلتوابع هدف -1لم

ممکـن اسـت در هـر جـایی از 5و 4یـابیمکانمسائلمشتقات توابع هدف -2لم

صفحه تعریف نشده باشند.

اي آرمانیوسیلهتکیابیمکانمسئلهحل هايالگوریتم-4
شدهه ارائوایزفیلد لگوریتم شبهبا استفاده از سه ا4اي تک وسیلهیابیمکانمسئلهبخش،در این 

.شودمینیوتن و فراابتکاري رقابت استعماري حل - هاي گاوسالگوریتمو ،در این مقاله

حل خواهد شد.4مسئلهنیز مشابه 5یابیمکانمسئله

وایزفیلدالگوریتم شبه-4-1

شود:قرار داده می،باشد، یک تابع هموار 4مسئلهبراي اینکه تابع هدف 2با توجه به لم 

)6(( ). ( )( ,)
R lp

i

n
h

i i i
h w d X PX Rf

=

= -å
2

1
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،که در آن

)7(( ) ( )( , ) ( )( , ( ))
lp

p p p
h
p i i i

h
id X l X P a y bP x

æ ö
= - + +
è

= - +ç ÷
ø

ò ò

1

2 22 2

و اسـت4مسئلهتقریبی از تابع هدف ،تابعاین یک مقدار کوچک و مثبت است. òو

خطاي این تقریب نشان داده شده است.،3در لم 

و بـا plبـا نـرم آرمـانیاي وسـیلهتکمسئلهيشدهزدهتابع هدف تقریب-3لم 

)مجموع مربعات خطا یعنی  )
R

hf X ، اصلی یعنـیمسئلهبه تابع هدف( )Rf X همگـرا

همچنیناست و 

)8(( ).( ) ( )
pn n

h p p
R R i i i

i i
f X f X w w R

+

= =

æ ö æ ö
ç ÷
è

- £ ç ÷
è ø ø

+å åò ò0 5
1 1

1 1

4 2

:آیدمیبه دست6و4از اثبات: 

( ) ( )h
R Rf X f X- =

( ) ( ) ( )( ) ( )
p pn np p p p

i i i i i i i i
i i

w x a y b R w x a y b R
= =

æ öæ ö æ öæ öç ÷æ öç ÷ ç ÷- + + - + - - - + - -ç ÷ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷è øç ÷ è øç ÷ è øè øè ø

å åò ò

21 21
2 22 2

1 1

isبــا قــرار دادن  x a= -1 ، y is b= -2 ،.s = ò0 5
مســاوي و بــا اســتفاده از نا3

)شود کهنتیجه میمینکوفسکی  ).( ) ( )
pn n

h p p
R R i i i

i i
f X f X w w R

+

= =

æ ö æ ö
ç ÷
è

- £ ç ÷
è ø ø

+å åò ò0 5
1 1

1 1

4 2 .

}شود کهنتیجه می،0ò®وقتیبنابراین }max ( ) ( )h
R Rf X f X- ®0.

بهینگـیاز شـرط لـازم ،اسـتداراي مشتقات جزئی پیوسـته 6مسئلهکهازآنجایی
این جواب بهینـه ،3آن پیدا نمود. با توجه به لم براي موضعییک جواب بهینه توانمی

.باشدمینیز 4اصلیمسئلهبراي یک جواب 
آید:میبه دست7براي ینگیشرط لازم بهاز
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)9(( ) ( ) ( ) ( )
.
. .( ) ,

.( ) ( )

h n n
i i i i i i i iR

p p
i ii i i i

w Sa R x a w Sa R y bf X
X Sa Ra Sa Rb- -

= =

æ öæ - - ö æ - - ö¶
= ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷¶ è ø è øè ø

å å1 1
1 1

2

ــه در آن )،ک ) ( )( ) ( )
p p p

i i iSa x a y b
æ ö

= - + + - +ç ÷
è ø

ò ò

1

2 22 2 ،( )( )
p

i iRa x a
-

= - + ò
2

2 2

)و  )( )
p

i iRb y b
-

= - + ò
2

2 نتیجـه 9رابطـه صـفر قـرار دادن يبا مسـاو،نیبنابرااست. 2

:شود کهمیگرفته 

)10(

( )

( )

( )

( )
. .

. .

. .
( ) ( )

( , ) ,

( ) ( )

n n
i i i i i i i i

p p
i ii i i i

n n
i i i i i i

p p
i ii i i i

w Sa R a w Sa R b
Sa Ra Sa Rb

x y
w Sa R w Sa R
Sa Ra Sa Rb

- -
= =* *

- -
= =

æ öæ - ö æ - ö
ç ÷ç ÷ ç ÷

è ø è øç ÷= ç ÷æ - ö æ - ö
ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷è ø è øè ø

å å

å å

1 1
1 1

1 1
1 1

بنابراین اگر
( ) ( ) ( )( , )X x y=0 0 0

بـه فرمول تکراري زیر،یک نقطه شروع اولیه باشد،

:آیدمیدست

)11(

( )

( )

( )

( )
. .

. .

. .
( ) ( )

( , ) ,

( ) ( )

n n
i i i i i i i i

p p
i ii i i i

n n
i i i i i i

p p
i ii i i i

w Sa R a w Sa R b
Sa Ra Sa Rb

x y
w Sa R w Sa R
Sa Ra Sa Rb

- -
= =* *

- -
= =

æ öæ - ö æ - ö
ç ÷ç ÷ ç ÷

è ø è øç ÷= ç ÷æ - ö æ - ö
ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷è ø è øè ø

å å

å å

1 1
1 1

1 1
1 1

زیـر صـورتبـه 11رابطـه . است، شمارنده الگوریتم در هر مرحله tکه منظور از

شود:بیان مینیز

)12(
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( , ) ,

( ) ( ). .

h t h t
t t t tR R

t t
n ni i i i i i

t p t t p t
i ii i i i

f X f Xx y x y
x yw Sa R w Sa R

Sa Ra Sa Rb

+ +

- -
= =

æ ö
ç ÷
ç ÷¶ ¶ç ÷= - -

¶ ¶æ ö æ öç - - ÷
ç ÷ ç ÷å åç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷è ø è øè ø

1 1

1 1
1 1

1 1

2 2
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:کهطوريبه

)13(

( )

( )

( )
( )

( ) ( )
( )

( )
( )

( ) ( )

)
.

)
.

( ,
( )( )

(
( )

tn
i i i t

it p t
h t i i i

R

tn
i i i t

it p t
i i i

w Sa R
x a

Sa Raf X
X w Sa R

y b
Sa Rb

-
=

-
=

æ öæ ö-
ç ÷ç ÷-

ç ÷ç ÷¶ è øç ÷=
¶ ç ÷æ ö-

ç ÷ç ÷-
ç ÷ç ÷è øè ø

å

å

1
1

1
1

2

:داده شوداگر قرار 13و 12بنابراین با توجه به روابط 

)14(

( )

( )

( )
( )

( ) ( )

( )

( )
( )

( ) ( )

( ,
( )

)
.

)
.

(
( )
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i i i t

it p t
i i i

t

tn
i i i t

it p t
i i i
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d
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-
=
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=
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ç ÷ç ÷- -

ç ÷ç ÷è øç ÷=
ç ÷æ ö-
ç ÷ç ÷- -

ç ÷ç ÷è øè ø

å

å

1
1

1
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1
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1
2

ـــنبه ـــه یروش ـــت ک ـــخص اس )مش ) ( ). ( )
R

T t h td f XÑ ـــت. 0> ـــد اس ـــرار دهی ق

( )( )

( ) ( )( ) .

tn
i i i

t p t
i i i

w Sa R
W

Sa Rb-
=

æ ö-
ç ÷=
ç ÷
è ø

å 1
1

Wاگر،  )دنبالـهآنگاه ،باشد0< )ty روي خـط تنـدترین 1+

Wکاهش قرار دارد و اگر )دنباله،باشد0> )ty زایش قرار دارد. روي خط تندترین اف1+

Wدر حالتی که  )نقطه شروع،در تکرار بعدي الگوریتم0> ) ( )t ty y +- گرفتهدر نظر12

)مشابه براي دنباله طوربه. شودمی )tx بـودن ضـریب گرادیـاننیز در صورت منفی1+

)از نقطه شروع  ) ( )t tx x +- }،بنـابراین. شـودمیاستفاده 12 }( )( )
R

h tf X یـک دنبالـه غیـر

شود.و اثبات میبیان 11براي لم زیر سه. استافزایشی

)اگر -4لم ) ( )t tX X+ آنگاه،باشد1=
( )( )

R

h tf X
X

¶
=

¶
است. 0
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)اگر ،12در رابطه: اثبات ) ( )t tX X+ ،این صورتدر ،باشد1=
( )

( ) ( )
.

T
R

h t
t f X

d
X

¶
=

¶
0

،و درنتیجه
( )( )

R

h tf X
X

¶
=

¶
.است0

)اگر -5لم  ) ( )t tX X+ )آنگاه،باشد¹1 ) ( )( ) ( )
R R

h t h tf X f X+ است.1>

)اگـر ،12طـه اثبات: با توجه به راب ) ( )t tX X+ ،ایـن صـورتدر ،¹1
( )( )

R

h tf X
X

¶
¹

¶
0

قرار دادن. با است
( )( )

R

h tf X
d

X
¶

= -
¶

)شود که میگرفته نتیجه  ). ( )
R

T h td f XÑ است 0>

)و لذا  ) ( )( ) ( )
R R

h t h tf X f X+ <1.

)اگر -6لم  ) ( )( ) ( )
R R

h t h tf X f X+ )آنگاه،1= ) ( )t tX X+ است.1=

)اثبات:  ) ( )( ) ( )
R R

h t h tf X f X+ )، مسـیر tبـراي هـربدین معنـی اسـت کـه1= )td یـک

)شود کهمیگرفته نتیجه 5و از لم مسیر غیرکاهشی است ) ( )t tX X+ =1.

:شودمیزیر بیان صورتبهوایزفیلد الگوریتم شبهشدهگفتهبا توجه به مطالب 

: )(LWAالگوریتم 

))1گام  )x k، یک تقریب اولیه از جواب بهینه انتخاب کن و قرار بده 0 =0.

:کارهاي زیر را انجام بده،) تا زمان برآورده نشدن شرط توقف2گام 

1-( )tx محاسبه کن.12بطه را از را1+

2-( )ty محاسبه کن.12را از رابطه 1+

)اگــر -3 ) ( )k k
h hf f e-- قــرار بــده ،ایــن صــورتدر غیــر ؛3، بــرو بــه گــام 1>

k k+ ®1 .

) پایان.3گام 

وایزفیلـد در الگـوریتم شـبهنقطـه ثابـتروشهـاي یکی از ضعفباید توجه داشت که 

(بـه دلیـل پایـانیو نوسـانات در تکرارهـاي ، وابسته بـودن آن بـه نقطـه شـروعشدهارائه

اگر در انتخاب نقطـه ،است. بنابراین)پایانیو نزدیکی اعداد در تکرارهاي صفرشدن مخرج

بـدین ؛داشـته باشـیمالگوریتم هایی در تکرارهاي این ممکن است آشفتگی،اولیه دقت نشود

و شـوداضـر بیـان مـیحمسـئلهنیوتن براي حـل –گاوسکارايالگوریتممنظور در ادامه 
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ــی  ــراي بررس ــوابدرســتیب ــاي ج ــوریتم ازآمدهدســتبهه ــاوسالگ ــایج –گ ــوتن، نت نی

.شودمیاستعماري نیز مقایسه رقابت با نتایج الگوریتم فراابتکاري آمدهدستبه

وتنین-گاوسالگوریتم -4-2

کمترین مربعـات مسائلکارا براي حل هاي یکی از روش(GN)نیوتن-وساگالگوریتم

:صورتبهتابع هدف، تابعی است GNالگوریتم. در استخطی 

)15(( ) ( )
m

j
j

f x xj
=

= å
1

1
2

-باقیمانـده نامیـده مـییک jjهر هستند وRبهها توابعی هموارjj،که در آن

)اگر.شود )( ) ( ), ( ),..., ( ) T
mx x x xj j j j= 1 :انگاه2

)16(( ) ( ) ( )
m

j
j

f x x xj j
=

= =å 2

2
1

1 1
2 2

)تابع انگرادیان و هسی17با توجه به  )f xشودمیزیر محاسبه صورتبهرا:

)17(( ) ( ). ( ) ( ) . ( ),
m

T
j j

j
f x x x J x xj j j

=

Ñ = Ñ =å
1

و

)18(( ) ( ) . ( ) . ( ). ( ).
m

T T
j j

j
f x J x J x x xj j

=

Ñ = + Ñ Ñå2 2

1

)که  )J xن، مـاتریس ژاکـوبی( )f xالگـوریتم. اسـتGN شـدهاصلاحیـک روش

)پایه جمله اول ماتریس هسیان یعنینیوتن بر  ) . ( )TJ x J x،کل در نظر گرفتنيجابه

,حال اگر براي هـر . ]23[است18رابطه  ,..,i n=12 ،( ). )( ,) (
lp

h
i i ii w d Xx P Rj = -2

شود:به شکل زیر تبدیل می6یابیمکانهموار مسئلهصورتنیادر ،باشد
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)19(( )min ( ) , ) () ( ). (
lR p

n
h

i i

n
h

j
i i

iw d X Rf xPX xj j
= =

= - = =å å
2

2

2
1 1

1 1
2 2

الگـوریتم بـا آن را توان به شکل کمترین مربعات است که میمسئله، یک 19رابطه 

صـورتبه6مسئلهرا براي حل GNتوان الگوریتم بنابراین میکرد.نیوتن حل -گاوس

زیر بیان کرد:

:GNتم یالگور

))1گام  )x kوشودانتخاب ، یک تقریب اولیه از جواب بهینه 0 ؛انتخاب شود0=

)) مقادیر 2گام  )k kxj j= ،( )k kJ J x= ،T
k kJ j و.T

k kJ J ؛شوندمحاسبه

T) اگر 3گام 
k kJ j e< ؛6به گام انتقال ، در این صورت

T.معادله) 4گام  T
k k k kJ J d J j= kdبرايرا - d= کنحل.

kd) اگر 5گام  e<این صورتدر غیر ؛ 6برو به گام ،بود ،

5-1(k k kx x da+ = kو 1+ k+ .2به گام انتقال و قرار داده شوند 1®

.) پایان6گام 

a اـي آید. روشمیبه دست، مقداري است که از جستجوي خطی جسـتجوي گونـاگون ه

تـجوي خطـی کـه از آن جملـه مـیوجود دارد aخطی براي محاسبه طول گام  تـوان بـه جس

باید در شرایط زیر صدق کند: aولف اشاره کرد. در جستجوي خطی ولف،

)20(( ) ( ) T
k k k k kf X d f X f da ra+ £ + Ñ

و

)21(( )T T
k k k k kX d d f da sÑ + ³ Ñ

rکهطوريبه s< < <0 .]23[است1

رقابت استعماريفراابتکاريالگوریتم-4-3
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دهند تا تابع اي تغییر میگونهسازي، مقادیر متغیرهاي طراحی را بهبهینههايالگوریتم

کلی بـه طوربهتوان سازي را میهاي بهینهروشکمینه یا بیشینه شود. موردنظرهدف 

هـاي جسـتجو هاي جستجو تقسـیم نمـود. روشهاي گرادیانی و روشدو گروه روش

تابع هدف دشوار است، کارایی زیادي گرفتن از حجیم و مواردي که مشتقمسائلبراي 

و نوتاش و همکـاران در مقالـه ]24[اي در مقاله بشیري و گرمه،نمونهعنوانبهدارند.

؛انـدخـود اسـتفاده کـردهیـابیمکانمسائلهاي فراابتکاري براي حل از الگوریتم]25[

نسبت به یکدیگر نظر بالاهاي تکاملی در مورد برتري روشصراحتبهتوان نمیهرچند

دیگر متفاوت است.مسئلهبه ايمسئله، از ]NFLT6]26داد و این امر طبق نظریه 

هاي تکاملی، این الگوریتم نیـز بـا تعـدادي جمعیـت اولیـه همانند دیگر الگوریتم

شود. تعدادي از شروع می،شوندها یک کشور نامیده میاز آنهرکدامتصادفی که 

7امپریالیسـتعنوانبـهها در الگوریتم ژنتیک) بهترین عناصر جمعیت (معادل نخبه

شوند. در نظر گرفته می8مستعمرهعنوانبهشوند. باقیمانده جمعیت نیز انتخاب می

خاص به سمت خود روندکیاستعمارگران بسته به قدرتشان، این مستعمرات را با 

آن یعنـی کشـور دهندهلیتشـک، به هر دو بخش يامپراتورکشند. قدرت کل هر می

هسـته مرکـزي) و مسـتعمرات آن، بسـتگی دارد. در حالـت عنوانبـهامپریالیست (

مجموع قدرت کشـور صورتبهامپراتوريریاضی، این وابستگی با تعریف قدرت 

با ن قدرت مستعمرات آن، مدل شده است.از میانگیيدرصداضافهبهامپریالیست، 

شود. هر ها شروع میاولیه، رقابت امپریالیستی میان آنيهايامپراتورگیري شکل

و بر قدرت خود بیفزایـد کندموفق عمل د در رقابت استعماريکه نتوانيامپراتور

(یا حداقل از کاهش نفوذش جلـوگیري کنـد)، از صـحنه رقابـت اسـتعماري حـذف 

، وابسته به قدرت آن در جذب مستعمرات امپراتوريشد. بنابراین بقاي یک خواهد 

در جریان ها خواهد بود. در نتیجه،آندرآوردنرقیب و به سیطره يهايامپراتور

افزوده شـده و تربزرگهايامپراتوريبر قدرت جیتدربههاي امپریالیستیرقابت

6. No Free Lunch Theorem

7. Imperialist

8. Colony
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بـراي افـزایش قـدرت هـايامپراتـورحذف خواهند شـد. ترضعیفهايامپراتوري

مجبور خواهند شد تا مستعمرات خـود را نیـز پیشـرفت دهنـد. بـا گذشـت زمـان، 

تر خواهند شد و یک نوع همگرایی نزدیکهاامپراتوريقدرت به ازلحاظمستعمرات 

واحـد امپراتوريحد نهایی رقابت استعماري، زمانی است که یک آید.میبه دست

موقعیــت بــه خــود کشــور ازلحــاظمســتعمراتشته باشــد ووجــود داشــدر دنیــا 

.]27[باشندخیلی نزدیک امپریالیست

دهیشـکلهمچـون و متغیرهـایی یک الگـوریتم رقابـت اسـتعماري داراي مفـاهیم 

هـا بـه سـمت امپریالیسـت، جابجـایی موقعیـت اولیه، حرکت مسـتعمرههايامپراتوري

ــک  ــدرت کــل ی ــوريمســتعمره و امپریالیســت، ق ــت اســتعماري، ســقوط امپرات ، رقاب

الگـوریتم رقابـت اســتعماري را ،. بنـابرایناســتضـعیف و همگرایـی هـايامپراتوري

:زیر بیان نمودصورتبهتوان می

):ICAالگوریتم رقابت استعماري (

اولیـه تشـکیل هـايامپراتوريو شود) چند نقطه تصادفی روي تابع انتخاب 1گام 

؛شوند

؛داده شوندبه سمت کشور امپریالیست حرکت ) مستعمرات، 2گام 

اي کمتـر از وجود داشته باشد که هزینهيامپراتوراي در یک اگر مستعمره)3گام 

؛تعویض شودجاي مستعمره و امپریالیست با هم ،امپریالیست داشته باشد

امپریالیست (با در نظر گرفتن هزینهمحاسبه شودامپراتوري) قدرت کل یک 4گام 

؛و مستعمراتشان)

کـه يامپراتـوربـه شـدهانتخابامپراتـوريترین ) یک مسـتعمره از ضـعیف5گام 

؛اختصاص داده شود،بیشترین احتمال تصاحب را دارد

؛شوندضعیف حذف هايامپراتوري) 6گام 

2به گام ،صورتر ایندر غیوتوقف وجود داشت، امپراتوري) اگر تنها یک 7گام

.رجوع شود
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. ایـن اسـتدر مقالـه حاضـر ICAالگـوریتم شـدهمیتنظهاي مولفهبیانگر 1جدول 

است.تغییرقابلدیگر مسئلهاي به مسئلهها از مولفه

)ICAالگوریتم (شدهمیتنظهاي مولفه1جدول 

Maxit(500بیشترین تعداد تکرار الگوریتم (

)تعداد  کشورهاي اولیه  )countryN50

)varتعداد متغیرها  )N2

)اولیه يهايامپراتورتعداد  )impN10

)گوناگونهاي شدن یک مستعمره به استعمارگر از جهتضریب نزدیک )b2

)مستعمره از مسیر مستقیم حرکت به سمت استعمارگرمیزان انحراف یک  )q( , )U 01

)ضریب هزینه متوسط مستعمرات  )x1/0

1/0احتمال انقلاب

ینتایج محاسبات-5
. شـودپرداختـه مـیشـدهمطرحمسـائلاز گونـاگونهـاي به حـل مثـالدر این قسمت 

و GNالگــوریتم ، LWAالگـوریتم ســهمقالــه بـا 4و 3در بخـش شــدهارائههـاي مـدل

،هاي پیشـنهاديکارایی الگوریتمدرستیبراي نشان دادن .دنشومیحل ICAالگوریتم 

ها هاي الگوریتمو جوابشدههایی در ابعاد کوچک و با جواب بدیهی انتخاب ابتدا مثال

شود.پرداخته میهایی با ابعاد بزرگ و سپس به حل مثالشودمیبا یکدیگر مقایسه 

ــوریتم ــامی الگ ــا تم ــا ب ــزارنرمه ــتفاده از Matlab-R2018aاف ــا اس ــاپلپو ب ــا یت ب

اند.شدهسازيپیادهIntel(R), Core™ i5-2430M, CPU, 4.00GB RAMمشخصات:

,باشد و براي هر n=6شودفرض -1مثال  ,...,i=12 6 ،iw = باشد و این نقـاط 1

,راي هـر قرار داشته باشـند و بـ1و شعاع )1و1(ره به مرکزیروي یک دا ,...,i=12 6 ،

iR = که مکانی که فاصـله بدیهی است آمده است. 2مختصات نقاط در جدول باشد. 1

، بایـد (0,0)بنابراین نقطـهمرکز دایره است. ،باشدیکبرابر با دقیقاًآن تا نقاط تقاضا 
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از آمدهدســتبهتــوان در نتــایج ایــن امــر را مــیدرســتی. باشــدمســئلهجــواب بهینــه 

. کردمشاهده ICAوLWA ،GNهايالگوریتم

)تقاضا (مختصات نقاط 2جدول  , )i i iP a b= براي حالت (i iw R= = P=2و 1

نقاط654321

+2 2
2

+2 2
2

1012iaمولفه اول نقاط

-2 2
2

+2 2
2

0121ibمولفه دوم نقاط

)به جواب ،ICAوLWA ،GNالگوریتم سه در مثال بالا، هر  , )X = در ند.رسید11

GN،.eوLWAالگوریتم براي بالا مثال  در نظر گرفته شده است. 0001=

و وزن نقـاط تقاضـا آرمـانیهاي حاوي نقاط اولیه و شعاع4و 3جداول-2مثال 

براي هر نقطه تقاضـا متفاوتآرمانیسه نوع شعاع ، 4و 3در هر یک از جداول است.

از حــل آمدهدسـتبهنتـایج ،بـه ترتیـب6و 5در جــداول در نظـر گرفتـه شـده اسـت. 

گوناگوندو نماي ، 2شکل . آمده است7مسئلهبراي تابع هدف 4و3جداول هاي داده

دهـد. نشـان مـیIآرمـانیبـراي شـعاع را 3هاي جـدول با داده6مسئلهاز تابع هدف 

هـاي جـدول را براي دادهمسئلهنیز نحوه کاهش گرادیان تابع هدف 2و 1نمودارهاي 

داده نمـایش GNو ICAهـاي ، براي هریـک از الگـوریتمIIآرمانیو در حالت شعاع 3

گوناگونهاي نسبت به نرم،4هاي جدول از دادهآمدهدستبهنتایج نیز 6جدول است.

P شدهارائههاي با الگوریتممسئلهاز حل آمدهدستبهنتایج 7جدول .کندمیبیانرا

دهد.نشان میpوnگوناگونرا نسبت به مقادیر در مقاله

P=2نقطه براي حالت 4هاي یک مسئله با داده3جدول 

)Iآرمانیشعاع IIآرمانیشعاع IIIآرمانیشعاع  , , )x y w

211)1,0,0(

221)1,0,1(
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211)1,1,0(

221)1,1,1(

iRنقطه براي 30هاي یک مسئله با داده4جدول  = 1

( , , )x y w( , , )x y w( , , )x y w( , , )x y w( , , )x y w( , , )x y w
)2,10,3()1,8,10()1,2,3()1,15,14()2,15,7()3,3,1(

)2,11,9()3,10,10()1,6,4()1,3,14()1,3,8()2,4,1(

)2,15,15()2,4,11()2,3,4()2,1,14()3,6,8()1,15,2(

)2,14,7()3,13,11()3,8,6()3,8,15()1,5,8()3,4,2(

)3,7,13()1,3,13()1,11,6()3,10,15()1,2,8()2,6,3(

Pبراي 3هاي جدول از دادهآمدهدستبهنتایج 5جدول  =2

Iآرمانیشعاع IIآرمانیشعاع IIIآرمانیشعاع 

)51/0,42/1-()51/0,90/0-()51/0,49/0(XBSSS

]20[ 93/000/034/0f
)50/0,4228/1-()50/0,9049/0-()50/0,50/0(X

GN
9330/00042/03431/0f

)4151/1-,50/0()50/0,9048/0-()50/0,499/0(X
ICA

9276/00041/034311/0f

Pنسبت به مقادیر گوناگون 4هاي جدول از دادهآمدهدستبهنتایج 6جدول 

_ ( )cpu time ICA_ ( )cpu time GNICAfGNfP
55/9627/702/31560/31561

82/6451/1871/203370/20335/1

68/9533/912/16681/16682

84/5181/914/14041/14043

04/6127/1369/13057/13054
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37/7496/107/12568/12565

63/5122/89/11840/118510

)هاياز الگوریتمآمدهدستبهنتایج 7جدول  )GN و( )ICAنسبت به مقادیر گوناگونP وn

_ ( )c p u t im e IC AICAf_ ( )cpu time GNGNfP#n
40/1669/8456970/19845705/1100
12/1042/6899566/13689952100
69/1257/5805639/19580573100
97/36520404631/372040505/1200
31/15116625483/211662502200
40/2501/13994067/311399403200
12/4574/28869527/382887005/1300
83/3533/23431447/272343102300
16/4297/19585522/371958603300
10/5424/46691609/644669205/1500
10/5522/38177954/473817802500
23/5731/32117962/633218303500
14/7853/98263135/1619826305/11000
74/6544/7914804/13279715021000
15/7214/66619893/16966617031000

نماي بنماي آ

Iو شعاع آرمانی 3هاي جدول با داده7دو نماي گوناگون از تابع هدف مسئله 2شکل 
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IIبا شعاع آرمانی 5براي مثال جدول ICAنمودار کاهشی گرادیان تابع هدف الگوریتم 1نمودار 

IIبا شعاع آرمانی 3براي مثال جدول GNنمودار کاهشی گرادیان تابع هدف الگوریتم 2نمودار 

گیرينتیجه-6
کـه یـابیمکانهـاي هاي بسیار زیادي بـراي ایجـاد مـدلتلاش،هاي اخیردر طول دهه

گیرند، انجام گرفته اسـت. مفهـوم هاي بیشتري از دنیاي واقعی را در نظر میمشخصه

مسئلهاین مقاله یک است.هاي پرکاربرد و مهمآرمانی یکی از این مشخصهیابیمکان

مجمـوع مربعـات خطـا و مجمـوع جریمهاي آرمانی را تحت توابع وسیلهتکیابیمکان

جـواب کـهشـده اسـت نشـان دادهابتـدا است. داده قرار موردبررسیقدر مطلق خطا 

در پوسـته ه مربعـات خطـا و قـدر مطلـق خطـا توابع جریمتحت تابع مسائلبهینه این 

.نقاط تقاضا قرار داردافتهیگسترش

شده اسـت و از آنجـایی ارائه) LWAوایزفیلد (براي حل این مدل یک الگوریتم شبه

ناپایـدار مسـائلوایزفیلـد در برخـی گرادیانی شبهالگوریتم هاي مبتنی بر الگوریتمکه 

بـا اسـتفاده از الگـوریتم شدهارائهلذا مدل ،است (به دلیل امکان وقوع صفر در مخرج)

ــت GNنیــوتن (-گــاوس ــف و الگــوریتم فراابتکــاري رقاب ) و بــا جســتجوي خطــی ول
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نتایج است.شدهبا یکدیگر مقایسه آمدهدستبههاي جوابو ) نیز حل ICAاستعماري (

هـاي هایی با ابعاد بزرگ و کوچک نشان داده است کـه جـواباز حل مثالآمدهدستبه

ــا یکــدیگر دارنــدICAو GNهــاي الگــوریتماز آمدهدســتبه ؛تطــابق بســیار خــوبی ب

تکـرار 11در ICAگرادیان تابع هدف براي یک مثال خاص براي الگوریتم کهطوريبه

صفر میل کرده است. ) به سمت1ار تکرار (نمود9در GN) و براي الگوریتم 2(نمودار 

يفراابتکـارنسـبت بـه الگـوریتم GNبنابراین با توجه به اینکه زمان اجـراي الگـوریتم 

ICAالگـوریتم زمانی نسبت بـه ازلحاظگرادیانی الگوریتم لذا این است،کمتر مراتببه

ICA .شود: زیر ارائه میيهاشنهادیپهمچنین از برتري بیشتري برخوردار است

و شرایطی که در عمل گیرندگانتصمیمها و نظر بودن ماهیت دادهیرقطعیغبه دلیل 

توان فازي در نظر گرفته و آن را در حالت را میمسئلهها و متغیرهاي آید، دادهپیش می

تـوان . همچنـین مـیریزي فازي براي آن ارائه کردو یک مدل برنامهفازي نیز بررسی 

قرار داد. نگـرش موردبررسی، اي یا تصادفی باشندها بازهرا در حالتی که دادهمسئله

ن خطا مانند تابع راستفاده از یک تابع نامتقا،قرار گیردموردمطالعهتوان دیگري که می

بـا و دقیـقهایی مناسـبهمچنین یکی از موانع این تحقیق، ارائه الگوریتم.استلینکس 

.باشددي تواند موضوع مطالعات بعکه میستهابررسی همگرایی آن
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Solving single facility 'goal location problems' using Lp norm
Abstract: Location theory is an important field of optimization and operations

research. In the classic location problem, the objective is finding the location of one
or more facilities such that some criteria such as transportation cost, sum of
distances passed by clients, total service time and cost of servicing are minimized. In
this paper, we consider the goal location problem. In this problem, the ideal is
locating the facility in the distances ௜, from theݎ i-th client. However, in some
instances, the solution of this problem doesn’t exist. Therefore, we consider the
minimizing of distances between clients and ideal point. The minimizing sum of
square errors and minimizing absolute errors under ௣ norm are considered as theܮ
objective function. We use the Weiszfeld like, Gauss-Newton and imperialist
competitive algorithms for solving the problem. Then we compare the results which
obtained by these methods for some test problems.

Key words: goal location, Weiszfeld like algorithm, Gauss-Newton, imperialist
competitive.


