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 چکیده

ايم تا های فازی و تحت تابع زيان نامتقارن لینکس پرداختهيابی آرمانی با وزندر اين مقاله به مسئله مکان

شده بررسی نمايیم. هدف اين مسئله های بیشتری از دنیای واقعی را در مدل ارائهتوانسته باشیم مشخصه

صله دقیقاً مشخصی( تا هر يک از نقاط تقاضا است. در دهنده در شعاع آرمانی )فاتعیین مکان يک سرويس

حالت کلی، چنین جوابی همواره موجود نیست. بنابراين کمینه کردن تابع خطای حاصل از فاصله 

های زندگی واقعی، خطای که در بسیاری از موقعیتآل مطلوب است. ازآنجايیدهنده تا نقطه ايدهسرويس

يکسان، اغلب مفاهیم متفاوت اقتصادی و مادی دارند، بدين منظور برای  هایمثبت و خطای منفی با اندازه

شده است که بین خطاهای مثبت و منفی با فاصله يکسان اولین بار از تابع زيان نامتقارن لینکس استفاده

ده و با اثبات يک قضیه نشان دا  باشد. اين مسئله ابتدا در حالت قطعی موردبررسی قرارگرفتهتمايز قائل می

يافته مستطیلی نقاط شود که مسئله دارای جواب شدنی است و جواب بهینه مسئله در پوسته گسترشمی

شده و وايزفیلد ارائه-در ادامه برای تعیین جواب بهینه مسئله، يک الگوريتم گراديانی شبه تقاضا قرار دارد.

ه مسئله همگرا است. همچنین برای تأيید شود که اين الگوريتم به جواب بهینبا بیان چند قضیه نشان داده می

آمده را با الگوريتم فرا ابتکاری رقابت استعماری دستهای بهآمده از اين روش، جوابدستصحت نتايج به

های بندی رياضی شده و جوابنیز مقايسه شده است. در پايان، برای اولین بار مسئله در حالت فازی مدل

 شده است. هدفه با مدل قطعی در قالب يک مثال مقايسه و تحلیلآن به کمک الگوريتم ژنتیک سه 

 ی، تابع زيان لینکس، الگوريتم فرا ابتکاری.ايابی آرمانی فازی، تک وسیلهمکان لمات کلیدی: ک

 
 گیریهای نوین در تصمیمپژوهش
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 مقدمه -1

 مکان نقاط، از ایمجموعه که شوندمی شناخته صورت اين به کلاسیک يابیمکان مسائل امروزه

 است؛ دهندهسرويس چندين يا يک برای مکان بهترين پیدا کردن دفو ه هستند مشتريان

. ]1[شود  دهیسرويس مشتريان به بهترين شکل به موجود شرايط به توجه با کهنحویبه

های تحقیقاتی است که در بسیاری از ترين زمینهيابی تسهیلات و تأسیسات از کاربردیمکان

توان به تحقیق در عملیات، علوم ها میاين شاخه های علوم گسترده شده است. ازجملهشاخه

فعالیت،  يک يابیمکان های مرتبط اشاره کرد.مديريت، مهندسی صنايع، جغرافیا و ديگر شاخه

 های پیشرویپرسش ترينمهم از غیره، و خدماتی مرکز کارخانه، فروشی،خرده بنگاه يک از اعم

 تشکس يا موفقیت در سزايیبه تأثیرات تواندمی همسئل اين که آنجا تا است اقتصادی فعالیت يک

 . ]2[باشد  آن فعالیت داشته

ای که يابیهای مکانهای بسیار زيادی برای ايجاد مدلهای اخیر تلاشدر طول دهه

 گرفته است.گیرند، انجامهای بیشتری از دنیای واقعی را در نظر میمشخصه

اهیم به دلیل تأمین خدمات و تقاضای مشتريان به خوحال میدهی به مراکزی که درعینسرويس

ای، آلودگی صدا و ها نزديک باشیم، ولی به دلیل آثار نامطلوبی که دارند )تشعشعات هستهآن

ها بپردازيم، از اين دسته مسائل هستند. دهی آنغیره( بايد در فاصله مشخصی به سرويس

 روی بر منفی تأثیرات هم و مثبت راتتأثی دارای هم که دهندگانیسرويس چنین يابیمکان

است. بسیاری از مسائل در دنیای پیرامون ما  شده گذارینام آرمانی يابیمکان هستند، مشتريان

عنوان يک مثال شوند. بهصورت رياضی مدل میيابی آرمانی بهوجود دارند که با استفاده از مکان

مراکز پسماند زباله و غیره( را در يک شهر  خواهیم يک فروشگاه )پالايشگاه،عینی فرض کنید می

احداث کنیم، با توجه به ساختار زندگی شهری، نحوه و توزيع جمعیت، هرچه اين فروشگاه به 

شود و از خوبی برآورده میتر باشد، تقاضای مشتريان بهمرکز شهر و مناطق پرجمعیت نزديک

های زيادی )خريد زمین و مالیات و غیره( هايی هزينهطرف ديگر احداث اين مرکز در چنین جايگاه

کند که همگی ازجمله در پی دارد، آلودگی صوتی و ترافیک ناشی از آن، تردد را دچار مشکل می

 يک مسائل، اين سازیبرای مدل آثار نامطلوب نزديکی اين مرکز خدماتی به مرکز شهر است.

 اين که شودمی گرفته نظر در شهر از مرکز نزديکی و دوری برای آرمانی( مشترك )شعاع کران
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 کران يک تعیین با است. لذا مديران و رضايت مشتريان جلب برای معیاری مشترك، کران

 هایکران از فاصله خطای مجموع کمترين هدف با شهر، مسئله مرکز از فاصله برای مشخص

 شماتیک نمايششود. می کمینه کران اين از دوری خطای میزان در حقیقت، شود.می مدل مذبور

 .است شدهداده نشان 1 شکل در گوناگون هایشعاع برای و تقاضا نقطه برای پنج مسئله

 
 

 يابی آرمانینمای شماتیک مسئله مکان. 1شکل 

 

ر همچنین بايد توجه داشت که در دنیای واقعی به دلیل وجود ابهام و عدم قطعیت، در بیشت 

رو باشد. ازاينپارامترهای مسئله امری غیرممکن میمواقع يافتن مقادير دقیق و معین برای 

های های فازی برای مدل نمودن اين ابهامات و عدم قطعیتتوان از نظريه قدرتمند مجموعهمی

 از بسیاری وجود و موضوع اهمیت به توجه با بنابراين صورت رياضی بهره گرفت.موجود، به

شوند می مدل رياضی صورتبه آرمانی يابیمکان مفهوم از استفاده با که واقعی دنیای مسائل در

 اين دريابی در دنیای واقعی، های مسائل مکانپارامترو همچنین عدم قطعیت موجود در برآورد 

شده پرداخته فازی آرمانی ایوسیله تک  يابیمکان مسئله يک بررسی بهبرای اولین بار  مقاله

 .است

شده است. ر بخش بعدی به پیشینه تحقیق پرداختهشده است. داين مقاله در شش بخش تهیه

شده است. های فازی بیاندر بخش سوم برخی تعاريف اولیه توابع زيان و مفاهیم نظريه مجموعه

ای را با در نظر گرفتن تابع زيان نامتقارن لینکس، در بخش چهارم، مسئله آرمانی تک وسیله

ای آرمانی با وسیلهيابی تکرفی مسئله مکانبندی نموده و همچنین به معصورت رياضی مدلبه

ايم. در بخش پنجم، با ارائه چندين قضیه، شده، پرداختهی فازی تحت تابع زيان لینکس بیانهاوزن
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 15وايزفیلد-مان را اثبات و همچنین دو الگوريتم شبههای پیشنهادیوجود جواب برای مدل

(LWAو الگوريتم فرا ابتکاری رقابت استعماری )16 (ICAرا برای حل مسئله مکان ) يابی

ايم. در بخش انتهايی نیز، به ارائه بررسی ای آرمانی تحت تابع زيان لینکس معرفی کردهوسیلهتک

 پردازيم.شده در بخش چهارم  و پنجم میهای ارائههای عددی حاصل از حل مدلو تحلیل مثال

 

 تحقیق مبانی نظری و پیشینه -2
وبر  گیرد، با منتشر شدن کتاب آلفردکلی که امروزه مورداستفاده قرار میيابی به شنظريه مکان

قیقات [.  وبر در اين کتاب نتايج تح3متولد شد ] "در مورد مکان صنايع"تحت عنوان  1909در سال 

يابی وبر را های گوناگون از مسئله مکانای ارائه کرد. نمونهخود را در مورد صنايع کارخانه

 ويابی به شکل گسترده ها مسائل مکانمشاهده نمود. پس از آن [7، 6، 5، 4مراجع ] توان درمی

ای وسیلهيابی تکهای متفاوت موردتوجه محققان قرار گرفت و در اين میان مسائل مکانبا مدل

ين ايابی هستند. در ترين مسائل نظريه مکانباشند، از اساسیوبر  می-که مشهور به مسائل  فرما

که فاصله وزنی اين نحویباشد بهدهنده( میل هدف پیدا کردن يک مکان بهینه )سرويسمسائ

 -ا، الگوريتم مشهوری برای حل مسئله فرم1937مکان جديد تا نقاط تقاضا کمینه گردد. در سال 

محققان  [.  پس از ارائه اين الگوريتم توسط وايزفیلد8] وبر به نام الگوريتم وايزفیلد ارائه شد

وايزفیلد -های شبهيابی خود تحت عنوان روشاری از اين روش برای حل مسائل مکانبسی

يابی روش وايزفیلد را برای مسائل مکان 1958طور مثال میهل، در سال  استفاده نمودند. به

 الگوريتم 2010[. لايجن و بن ايسرائیل، در سال 9ای با نرم اقلیدسی گسترش داد ]چندوسیله

 2014[. همچنین فتحعلی در سال 10ای مسائل تخصیص مورداستفاده قرار دادند ]وايزفیلد را بر

ل ای در صفحه را حيابی پشتیبان چندوسیلهوايزفیلد، مسئله مکان -با ارائه يک الگوريتم شبه

 [.11نموده است ]

های اخیر تحقیق در عملیات ظاهرشده های پرکاربرد و مهمی که در نظريهيکی از مشخصه

باشد. فتحعلی و همکاران، برای اولین بار يک مسئله خاص از يابی آرمانی میفهوم مکاناست، م

ها در اين مسئله برای هر نقطه تقاضا، يک شعاع يابی وبر آرمانی را مطرح کردند. آنمسئله مکان

مانی آرمانی را در نظر گرفته و فاصله بین تسهیلات جديد و نقاط تقاضا را دقیقاً برابر با شعاع آر
 

15 Like Weiszfeld Algorithm  
16 Imperialist Competitive Algorithm  
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ندرت مکانی برای تسهیلات که در واقعیت بهمتناظر با هر نقطه تقاضا، تعیین کردند. ازآنجايی

جديد وجود دارد که فاصله آن تا نقاط تقاضا دقیقاً برابر با شعاع آرمانی در نظر گرفته  شود، لذا 

ها با استفاده ند. آنها در اين مدل به دنبال کمینه کردن تابع زيان مجموع وزنی مربعات خطا بودآن

مربع کوچک الگوريتمی برای حل مسئله تحت نرم اقلیدسی پیشنهاد دادند -از روش مربع بزرگ

ريزی خطی برای مسئله با هدف کمینه کردن [. سپس جمالیان و فتحعلی، يک مدل برنامه12]

کمینه کردن  [. فتحعلی و جمالیان، به بررسی مسئله13مجموع وزنی قدرمطلق خطا، ارائه دادند ]

نامیدند.  (GSWLP) 17يابی وبر مربعی آرمانیمجموع مربعات خطا پرداخته و آن را مسئله مکان

سازی پرندگان به حل مسئله فوق تحت نرم اقلیدسی پرداختند ها با استفاده از الگوريتم شبیهآن

ظر گرفتن شعاع ای با در نيابی پشتیبان چندوسیله[. اخیراً نظری و همکاران، مسئله مکان14]

-ها برای حل مسئله خود يک روش شبهآرمانی برای هر مشتری را موردبررسی قرار دادند. آن

ای آرمانی وسیلهيابی تک[. همچنین سلیمانی و همکاران، يک مسئله مکان15وايزفیلد ارائه نمودند ]

وايزفیلد و -ريتم شبهموردبررسی قرار دادند و سپس برای حل اين مسئله الگو  𝑙𝑝را تحت نرم 

[. از طرفی ديگر به دلیل وجود ابهام و عدم قطعیت، در 16نیوتن را ارائه کردند ] -الگوريتم گاوس

يابی امری غیرممکن بیشتر مواقع يافتن مقادير دقیق و معین برای پارامترهای مسائل مکان

مدل نمودن اين ابهامات و های فازی برای توان از نظريه قدرتمند مجموعهرو میباشد. ازاينمی

 [.21، 20، 19، 18، 17صورت رياضی بهره گرفت ]های موجود، بهعدم قطعیت

گرفته است، يابی آرمانی انجامشده که تاکنون بر روی مسائل مکاندر تمامی تحقیقات انجام

سائل از اند و دوماً، در اين ماولاً مقادير تمامی متغیرهای مسئله دقیق و با قطعیت مشخص بوده

توابع زيان )خطا/ جريمه( متقارن مانند مجموع مربعات خطا و يا مجموع قدر مطلق خطا 

های زندگی واقعی، خطای مثبت و خطای که در بسیاری از موقعیتشده است. درحالیاستفاده

های يکسان، اغلب مفاهیم متفاوت اقتصادی و مادی دارند، به عبارتی خطای مثبت منفی با اندازه

تر از خطای منفی باشد و يا بالعکس، در اين صورت استفاده از توابع تر يا مهمکن است جدیمم

زيان متقارن مانند تابع زيان مربعات خطا و يا تابع زيان قدر مطلق خطا، که قادر به تفکیک اين 

رغم اينکه اين موضوع از موضوعات بسیار باشند، نامناسب هستند. بنابراين علیموضوع نمی

ها انجام باشد. تاکنون تحقیق و پژوهشی با در نظر گفتن اين مشخصهاربردی و پراهمیت میک

های فازی و تحت تابع زيان يابی آرمانی با وزننگرفته است. بنابراين در اين مقاله به مسئله مکان

 
17 Goal Square Weber Location Problem  
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مدل  های بیشتری از دنیای واقعی را درايم تا توانسته باشیم مشخصهپرداخته 18نامتقارن لینکس

يابی با شعاع آرمانی را که تاکنون ، مجموعه مقالات مکان1شده بررسی نمايیم. در جدول ارائه

 توان مشاهده نمود. اند، میموردبررسی قرار گرفته

 يابی آرمانیبررسی مسائل مکان .1جدول 
 

نام 

 نویسندگان

تعداد  روش حل 

 دهندهسرویس

  شاخص نرم فاصله

 یابیمکان

 تابع زیان

 نامتقارن متقارن 

سی
ند

ه
یلد 

ز ف
واي

نی 
ديا

گرا
ی 

ار
تک

 اب
فرا

 

𝑛
=
1

 

𝑛
>
1

 

𝑙 1
 

𝑙 2
 

𝑙 𝑝
 

ت
عی

قط
ت 
عی

قط
م 

عد
 

لق
مط

ر 
قد

 
طا

خ
طا  

 خ
ت

عا
رب

م
 

س
نک

لی
 

فتحعلی و 

همکاران 

[12] 
 - - -  - -  -  - -  - 

جمالیان و 

فتحعلی 

[13] 

- -  -  - -  -  -  - - 

فتحعلی و 

مالیان ج

[14] 

- - -   - -  -  - -  - 

نظری و 

فتحعلی 

[15] 

-  - - -  - -  -  -  - 

سلیمانی و 

همکاران 

[16] 

-     - - -   -   - 

مقاله 

 حاضر
-  -   -    -  - -  

 

 
18 Linex 
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 تعاریف و مفاهیم مقدماتی -3

های يان متقارن و نامتقارن و نظريه مجموعهدر اين بخش برخی تعاريف و مفاهیم مقدماتی توابع ز

 فازی را بیان خواهیم کرد.

، کلاس کلیه 𝐷باشد. اگر 𝜃يک برآورد از مقدار واقعی پارامتر 𝛿[. فرض کنید 22] 1تعریف 

𝛿وسیله برآوردگربه 𝜃باشد، در برآورد  𝜃برآوردگرهای پارامتر ∈ 𝐷شده ، مقدار خطای حاصل

,𝐸(𝜃را با تابع زيان 𝛿) گیرند که تابعی از اندازه می𝛥 = 𝜃 − 𝛿 باشد. در اين صورت تابع می

,𝐸(𝜃زيان 𝛿) کند.در دو شرط زير صدق می 

(1) 
 𝛦(𝜃, 𝛿) ≥ 0, ∀𝜃, ∀𝛿

𝛦(𝜃, 𝛿) = 0 ⇔ 𝜃 = 𝛿
 

[، در يک مطالعه کاربردی در ارزيابی مالکیت املاك و مستغلات، تابع زيان 22واريان ]

ت، سیار مفید واقع شد، معرفی نمود. اين تابع در يک طرف مبدأ مختصانامتقارن لینکس را که ب

کند. صورت خطی رفتار میکه در سمت ديگر آن بهيابد. درحالیصورت نمايی افزايش میتقريباً به

قائل  های يکسان، تفاوتهايی که بايد بین خطای مثبت و خطای منفی با اندازهبنابراين در موقعیت

طلق خطا من از توابع زيان متقارن مانند تابع زيان مربعات خطا و يا تابع زيان قدر تواباشیم، نمی

امتقارن نباشند، استفاده نمود. لذا بايد به دنبال يک تابع زيان که قادر به تفکیک اين موضوع نمی

د روساز سد، کم برآوتوان به اين مورد اشاره نمود که در ساختعنوان يک مثال عینی میبود. به

تر از بیش برآورد آن است؛ زيرا ممکن است در اثر کم تر و جدیحداکثر سطح آب، بسیار مهم

آسا، آب پشت سد از ديواره آن بالا آمده و از آن خارج برآورد سطح آب در يک طوفان سیل

که بیش برآورد حداکثر های جانی و مالی زيادی را به همراه بیاورد. درحالیشود و خسارت

 وساز را در پی داشته باشد.های ساختنها ممکن است خسارت ناشی از هزينهسطح آب ت

باشد. در  𝜃برآوردگر پارامتر𝛿 [( فرض کنید که 23)تابع جريمه نامتقارن لینکس] .2تعریف 

 شود: صورت زير معرفی میاين صورت تابع زيان محدب لینکس به
 

(2) 𝛦1(𝛥) = 𝑏𝑒
𝑎𝛥 − 𝑐𝛥 − 𝑏, 𝑎, 𝑐 ≠ 0, 𝑏 > 0 

 

𝛦1(0)شود که در رابطه بالا مشاهده می = 𝛥است. همچنین برای وجود مینیمم در  0 = 0 

𝑎𝑏)خطای صفر( کافی است  = 𝑐 صورت ( را به2توانیم رابطه )باشد. بنابراين با اين تبديل می



 1399 پاییز  ،3 شماره ،5 دوره ـــــــــــــــــــــــــــــــــ گیری نوین در تصمیم هایپژوهش             

  

 
 37 

 زير بازنويسی نمائیم. 

 

(3) 𝛦2(𝛥) = 𝑏[𝑒
𝑎𝛥 − 𝑎𝛥 − 1], 𝑎 ≠ 0, 𝑏 > 0 

 

𝑏و با فرض  𝑎را به ازای مقادير متفاوتی از  𝛦2(𝛥)اننمودار تابع زي = الف -2در شکل  1

𝑎شود، به ازای طور که در اين شکل مشاهده میشده است. هماننشان داده = تابع کاملاً   1

𝑎نامتقارن و ارزش بیش برآورد نسبت به کم برآورد بیشتر است و برای  = عکس آن  1−

، تابع زيان لینکس تقريباً متقارن است و اختلاف |𝑎|ادير کوچک برقرار است. همچنین برای مق

ب، مشاهده نمود. آرشی -2توان در شکل چندانی با تابع زيان مربع خطا ندارد. اين موضوع را می

 صورت زير  بیان نمود: [، تعمیمی از تابع زيان لینکس را به23]
 

(4) 𝛦3(𝛥) =∑𝑏𝑖[𝑒
𝑎𝑖𝛥𝑖 − 𝑎𝑖𝛥𝑖 − 1]

𝑘

𝑖=1

, 𝑎𝑖 ≠ 0, 𝑏𝑖 > 0, ∀𝑖 = 1, . . . , 𝑘 

𝛥که در آن = (𝛥1, 𝛥2, . . . , 𝛥𝑘)
𝑇  است. اين تابع جريمه محدب است و𝛦3(0) = 0 ،

𝛦′3(0) = 𝛥و  0 =  باشد.مینیمم اين تابع می 0

 

  
 ب -2شکل               الف -2شکل            

 

𝑏در حالت  𝑎تابع جريمه لینکس نسبت به مقادير مختلف نمودار  .2شکل  = 1. 

 

که بر روی مجموعه مرجع  �̃�فازی  عبارت است از مجموعه �̃�عدد فازی . [21] 3تعریف 
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 ، در شرايط زير صدق نمايند:(ℝ)اعداد حقیقی 

ℎ(�̃�). 2ای محدب باشد، مجموعه �̃�مجموعه فازی  .1 = ی دارا �̃�. مجموعه فازی 3، 1

 دار باشد.گاه کرانتکیه

�̃�هر عدد فازی به شکل  .[21] 4 تعریف = ⟨𝑎𝑙 , 𝑎𝑚, 𝑎𝑢⟩ شود ، عدد فازی مثلثی نامیده می

 شود:صورت زير تعريف میو تابع عضويت آن به
 

 

(5) 
�̃� =

{
 
 

 
 
𝑥 − 𝑎1
𝑎𝑚 − 𝑎1

𝑎1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎𝑚

𝑎𝑢 − 𝑥

𝑎𝑢 − 𝑎𝑚
𝑎𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎𝑢

0     𝑂.𝑊

 

�̃�فرض کنید  .[21] 5تعریف  = ⟨𝑎𝑙 , 𝑎𝑚, 𝑎𝑢⟩   و�̃� = ⟨𝑏𝑙 , 𝑏𝑚, 𝑏𝑢⟩ دو عدد فازی مثلثی ،

صورت يک عدد حقیقی باشند. در اين صورت عملیات رياضی بین اعداد فازی به  𝑘مفروض و 

 شود:زير تعريف می

 

(6) 

{
 

 
�̃� + �̃� = ⟨𝑎𝑙 + 𝑏𝑙 , 𝑎𝑚 + 𝑏𝑚, 𝑎𝑢 + 𝑏𝑢⟩

�̃� − �̃� = ⟨𝑎𝑙 − 𝑏𝑢, 𝑎𝑚 − 𝑏𝑚, 𝑎𝑢 − 𝑏𝑙⟩

𝑘�̃� = {
⟨𝑘𝑎𝑙 , 𝑘𝑎𝑚, 𝑘𝑎𝑢⟩𝑘 ≥ 0
⟨𝑘𝑎𝑢, 𝑘𝑎𝑚, 𝑘𝑎𝑙⟩𝑘 < 0

 

�̃�فرض کنید  .[21] 6تعریف  = ⟨𝑎𝑙 , 𝑎𝑚, 𝑎𝑢⟩  و�̃� = ⟨𝑏𝑙 , 𝑏𝑚, 𝑏𝑢⟩ دو عدد فازی مثلثی ،

�̃�تر است و با نماد کوچک �̃�طور نسبی از به �̃�گويیم مفروض باشند. در اين صورت می ≺ �̃�  

 دهیم اگر و تنها اگر:نشان می
1. 𝑎𝑚 < 𝑏𝑚 
2.  𝑎𝑚 = 𝑏𝑚 و   (𝑎𝑚 − 𝑎𝑙) > (𝑏𝑚 − 𝑏𝑙) 

3.   𝑎𝑚 < 𝑏𝑚 ،(𝑎𝑚 − 𝑎𝑙) = (𝑏𝑚 − 𝑏𝑙) و   (𝑎𝑢 − 𝑎𝑚) < (𝑏𝑢 − 𝑏𝑚). 

 

 𝒍𝒑ای آرمانی تحت نرم وسیلهیابی تکمسئله مکان -4

ای جديد در صفحه هستیم ای به دنبال پیدا کردن نقطهوسیلهيابی تکدر يک مسئله مکان

 𝑋1،...،𝑋𝑛 ،𝑛ا کمینه گردد. فرض کنید که، مجموع فاصله وزنی اين نقطه تا نقاط تقاضطوریبه

، و يک وزن مثبت 𝑅𝑖، يک شعاع آرمانی 𝑋𝑖نقطه موجود باشند و متناسب با هر نقطه تقاضای 
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𝑤𝑖که، فاصله وزنی طوریباشد به، داشته باشیم. هدف پیدا کردن يک مکان جديد در صفحه می

که در واقعیت باشد. اما ازآنجايی 𝑅𝑖، دقیقاً برابر با شعاع 𝑋𝑖ی بین اين نقطه جديد تا نقاط تقاضا

که فاصله طوریای( هستیم بهای پیدا نشود، لذا به دنبال برآورد مکانی )نقطهممکن است چنین نقطه

ان برآورد ها نزديک باشد. انتخاب اين مک -𝑅𝑖، تا حد امکان به شعاع 𝑋𝑖اين نقطه تا نقاط تقاضای 

آل در پی خواهد داشت. لذا در اين مسئله به دنبال هايی را نسبت به نقطه ايدهشده، ضرر و زيان

رو استفاده از تابع زيان کمینه شدن زيان ناشی از انتخاب اين مکان در صفحه هستیم. ازاين

اری از ای برخوردار است. از طرف ديگر بايد توجه داشت که در بسیمناسب از اهمیت ويژه

های يکسان، اغلب مفاهیم متفاوت های زندگی واقعی، خطای مثبت و خطای منفی با اندازهموقعیت

تر از خطای منفی باشد تر يا مهماقتصادی و مادی دارند، به عبارتی خطای مثبت ممکن است جدی

ا تابع زيان قدر و يا بالعکس، بنابراين استفاده از توابع زيان متقارن مانند تابع زيان مربع خطا ي

𝑋𝑖باشند، نامناسب هستند. حال فرض کنید که مطلق خطا، که قادر به تفکیک اين موضوع نمی =

(𝑎𝑖 , 𝑏𝑖) و�̅� = (𝑥, 𝑦) ای آرمانی تحت وسیلهيابی تکباشد. در اين صورت يک مسئله مکان

 شود: بندی میصورت زير مدل، به𝑙𝑝نرم 
 

(7) 𝑚𝑖𝑛𝑓𝑅(�̅�) =∑𝑤𝑖 . 𝐸 (𝑑𝑙𝑝(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

𝐸در رابطه بالا، (𝑑𝑙𝑝(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖)باشد و منظور از ، تابع زيان می𝑑𝑙𝑝(�̅�, 𝑋𝑖) فاصله  ،

باشد. به می 𝑋𝑖نقطه تقاضای  ، وزن مربوط به هر𝑤𝑖است و  𝑙𝑝تحت نرم  𝑋𝑖و  �̅�بین دو نقطه 

,𝑑𝑙𝑝(�̅�اختصار 𝑋𝑖)  را با𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) دهیم. از آنجايی توابع زيان مربعات خطا و قدر نمايش می

باشند و از طرف ديگر، اين توابع زيان متقارن بوده و قادر به مطلق خطا، توابعی نامحدب می

باشند، لذا در اين قسمت تابع هايی يکسان نمیمنفی با اندازهگذاری بین خطاهای مثبت و ارزش

عنوان تابع زيان برای مسئله باشد، بهزيان لینکس را که هم تابعی محدب است و هم نامتقارن می

ای آرمانی تحت تابع زيان گیريم. بنابراين يک مسئله تک وسیلهای آرمانی در نظر میوسیلهتک

 شود: بندی رياضی میصورت زير مدل، به𝑙𝑝 نامتقارن لینکس و با نرم

  



 ...ایوسیلهیابی تکمسئله مکان  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  مرتضی نظری                 

40 

(8) 𝐹𝐿𝑅(�̅�) =∑𝑤𝑖. (𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

 

,𝑑(�̅�که، طوریبه 𝑋𝑖) = (|𝑥 − 𝑎𝑖|
𝑝 + |𝑦 − 𝑏𝑖|

𝑝)
1

𝑝. 

 

 𝒍𝒑ای آرمانی فازی تحت نرم یلهوسیابی تکمسئله مکان -1-4

ها را در نظر بگیريد. فرض کنید وزن 𝑙𝑝( با نرم 8ای آرمانی )وسیلهيابی تکحال مسئله مکان

 شود:(، تبديل می9صورت اعداد فازی باشند. در اين صورت اين مسئله به مسئله فازی )به

(9) �̃�𝐿𝑅(�̅�) =∑�̃�𝑖. (𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1  

,�̃�𝑖که در آن  𝑖 = 1, . . . , 𝑛صورت زير باشند. الگوريتم تبديل را به، اعداد فازی مثلثی می

 ارائه خواهیم کرد. 

 

 الگوریتم تبدیل:

𝑖( را در نظر بگیريد. به ازای 9ريزی فازی )مسئله برنامه گام اول: = 1, . . . , 𝑛 با جايگذاری ،

�̃�𝑖مقادير  = ⟨𝑤𝑖𝑙 , 𝑤𝑖𝑚, 𝑤𝑖𝑢⟩  شود:ريزی زير نتیجه میمسئله برنامه 
 

(10) 𝑚𝑖𝑛�̃�𝐿𝑅(�̅�) =∑⟨𝑤𝑖𝑙 , 𝑤𝑖𝑚 , 𝑤𝑖𝑢⟩

𝑛

𝑖=1

. (𝑒𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖)

− 1) 
و اين نکته  6( را در نظر بگیريد بنا به تعريف 9ريزی فازی )تابع هدف مسئله برنامه :گام دوم

𝑒𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖))که  − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1) ≥  ، نتیجه می شود:0
 

(11) 
�̃�𝐿𝑅(�̅�) =∑⟨𝑤𝑖𝑙 . 𝛦3(𝛥), 𝑤𝑖𝑚. 𝛦3(𝛥), 𝑤𝑖𝑢. 𝛦3(𝛥)⟩

𝑛

𝑖=1

 

 حال بنا به خاصیت جمع اعداد فازی داريم: گام سوم:
 

(12) �̃�𝐿𝑅(�̅�) = ⟨∑𝑤𝑖𝑙 . 𝛦3(𝛥)

𝑛

𝑖=1

,∑𝑤𝑖𝑚. 𝛦3(𝛥)

𝑛

𝑖=1

,∑𝑤𝑖𝑢. 𝛦3(𝛥)

𝑛

𝑖=1

⟩ 
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 واهد آمد:( به شکل زير درخ10ريزی فازی )با توجه به مراحل قبل مسئله برنامه گام چهارم:
 

(13) 𝑚𝑖𝑛�̃�𝐿𝑅(�̅�) = ⟨∑𝑤𝑖𝑙 . 𝛦3(𝛥)

𝑛

𝑖=1

,∑𝑤𝑖𝑚. 𝛦3(𝛥)

𝑛

𝑖=1

,∑𝑤𝑖𝑢. 𝛦3(𝛥)

𝑛

𝑖=1

⟩ 

 ( را به مسئله سه هدفه قطعی زير تبديل نمود:13توان مسئله فازی )حال می
 

(14

) 

𝑚𝑖𝑛�̃�1𝐿𝑅(�̅�) =∑𝑤𝑖𝑙(𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

,

𝑚𝑖𝑛�̃�2𝐿𝑅(�̅�) =∑𝑤𝑖𝑚(𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

,

𝑚𝑖𝑛�̃�3𝐿𝑅(�̅�) =∑𝑤𝑖𝑢(𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

 ,       

              𝑠. 𝑡.

 

∑𝑤𝑖𝑚(𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

≥∑𝑤𝑖𝑙(𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

∑𝑤𝑖𝑢(𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

≥∑𝑤𝑖𝑚(𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

 

,�̃�𝑖که ازآنجايی 𝑖 = 1, . . . , 𝑛 هر باشند، بنابراين برای اعداد فازی مثلثی می𝑖 = 1, . . . , 𝑛 

𝑤𝑖𝑢داريم،  ≥ 𝑤𝑖𝑚 ≥ 𝑤𝑖𝑙 از طرف ديگر .(𝑒𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) −

1) ≥ 0, 𝑖 = 1, . . . , 𝑛 ،بنابراين داريم
 

𝑤𝑖𝑢. Ε3(𝛥) ≥ 𝑤𝑖𝑚. Ε3(𝛥) ≥ 𝑤𝑖𝑙 . Ε3(𝛥), 𝑖 =

1, . . . , 𝑛یت جمع برای هر . در نهايت بنابر خاص𝑖 = 1, . . . , 𝑛 :داريم 
 

(15) ∑𝑤𝑖𝑢𝛦3(𝛥)

𝑛

𝑖=1

≥∑𝑤𝑖𝑚𝛦3(𝛥)

𝑛

𝑖=1

≥∑𝑤𝑖𝑙𝛦3(𝛥)

𝑛

𝑖=1

 

ت. طور بديهی برقرار اس( به14ريزی )دهد که مجموعه قیود مسئله برنامه( نشان می15رابطه )

 شود:زير تبديل می صورت( به14ريزی )رو مسئله برنامهازاين
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(16

) 

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑚𝑖𝑛𝐹1𝐿𝑅(�̅�) =∑𝑤𝑖𝑙(𝑒

𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

,

𝑚𝑖𝑛𝐹2𝐿𝑅(�̅�) =∑𝑤𝑖𝑚(𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

,

𝑚𝑖𝑛𝐹3𝐿𝑅(�̅�) =∑𝑤𝑖𝑢(𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

.

 

5 

 های حل مسئله الگوریتم -5

يابی آرمانی تحت در اين قسمت ابتدا قضايايی را در مورد وجود جواب در مورد مسئله مکان

، در تابع زيان لینکس، 𝑎توان با تغییر ضريب که میکنیم و ازآنجايیمیشده ارائه توابع زيان بیان

سازی نمود، لذا با توجه به اين رفتارهای توابع زيان متقارن مربع خطا و قدر مطلق خطا را شبیه

ايم و دو روش شده تحت اين تابع زيان پرداختهخاصیت تابع زيان لینکس، به حل مسئله مطرح

ايم. زفیلد و الگوريتم فرا ابتکاری رقابت استعماری را برای حل آن پیشنهاد دادهواي-الگوريتم شبه

(، الگوريتم ژنتیک سه هدفه را ارائه 16همچنین در حالت فازی، برای حل مسئله سه هدفه )

 ايم.نموده

ای آرمانی تحت تابع زيان نامتقارن لینکس يابی تک وسیلهجواب بهینه مسئله مکان  .1قضیه 

𝑋𝑖يافته مستطیلی  نقاط ، در پوسته گسترش𝑙𝑝نرم  و با = (𝑎𝑖 , 𝑏𝑖)  .قرار دارد 

 شده باشند. صورت زير تعريفبه 𝑏𝑚𝑎𝑥و  𝑎𝑚𝑖𝑛 ،𝑎𝑚𝑎𝑥 ،𝑏𝑚𝑖𝑛اثبات: فرض کنید نقاط 
 

 {
𝑎𝑚𝑖𝑛 = min{𝑎𝑖 − 𝑅𝑖|𝑖 = 1, . . . , 𝑛}
𝑎𝑚𝑎𝑥 = max{𝑎𝑖 + 𝑅𝑖|𝑖 = 1, . . . , 𝑛}

, {
𝑏𝑚𝑖𝑛 = min{𝑏𝑖 − 𝑅𝑖|𝑖 = 1, . . . , 𝑛}
𝑏𝑚𝑎𝑥 = max{𝑏𝑖 + 𝑅𝑖|𝑖 = 1, . . . , 𝑛}

 

𝑅𝐻1مجموعه نقاط = (𝑎min, 𝑏min) ،𝑅𝐻2 = (𝑎min, 𝑏max)،𝑅𝐻3 =

(𝑎max, 𝑏max)  و𝑅𝐻4 = (𝑎max, 𝑏min) ا در نظر بگیريد. فرض کنید ر�̅� = (𝑥, 𝑦) خارج ،

قرار داشته باشد. در حالت اول فرض کنید  𝑅𝐻4و  𝑅𝐻1 ،𝑅𝐻2 ،𝑅𝐻3از پوسته مستطیلی نقاط 
 

𝑥 > 𝑎max  است. بنابراين اگر𝑋′ = (𝑎max, 𝑦)،باشد در اين صورت داريم ، 

𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) = (|𝑥 − 𝑎𝑖|
𝑝 + |𝑦 − 𝑏𝑖|

𝑝)
1

𝑝 > (|𝑎𝑚𝑎𝑥 − 𝑎𝑖|
𝑝 + |𝑦 − 𝑏𝑖|

𝑝)
1

𝑝 =

𝑑(𝑋′, 𝑋𝑖) > 𝑅𝑖 . 
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 شود که،پس با توجه به رابطه بالا نتیجه می

 ((|𝑥 − 𝑎𝑖|𝑝 + |𝑦 − 𝑏𝑖|𝑝)
1

𝑝 − 𝑅𝑖) > ((|𝑎𝑚𝑎𝑥 − 𝑎𝑖|
𝑝 + |𝑦 − 𝑏𝑖|

𝑝)
1

𝑝 − 𝑅𝑖) > 0 . 

 ، داريم: 𝑤𝑖بنابراين با توجه به مثبت بودن ضرايب 
 

 𝑤𝑖. (𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

> 𝑤𝑖. (𝑒
𝑎.(𝑑(𝑋′,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(𝑋′, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1) 

𝐹𝐿𝑅(�̅�)توان نتیجه گرفت که، پس می > 𝐹𝐿𝑅(𝑋′)بنابراين .�̅� = (𝑥, 𝑦) تواند جواب نمی

𝑥هايی که بهینه باشد. برای حالت < 𝑎min ،𝑦 < 𝑏min  و𝑦 > 𝑏max صورت کاملاً باشد نیز به

شود های بهینه باشند. بنابراين نتیجه میتوانند جوابنمی �̅�توان اثبات نمود که نقاط مشابه می

  قرار دارد. 𝑅𝐻4و  𝑅𝐻1،𝑅𝐻2  ،𝑅𝐻3جواب بهینه مسئله در پوسته مستطیلی حاصل از نقاط  که

ه (، ممکن است در هرجايی از صفح8يابی با توابع هدف )مشتقات تابع هدف مسئله مکان .1لم 

 نشده باشند. تعريف

 دهیم:  ابعی هموار باشد قرار می(، ت8، برای اينکه توابع هدف مسائل هدف )1با توجه به لم 
 

(17) 𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�) =∑𝑤𝑖. (𝑒

𝑎.(𝑑ℎ(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑ℎ(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛

𝑖=1

 

 که:طوریبه

(18) 
𝑑ℎ(�̅�, 𝑋𝑖) = (((𝑥 − 𝑎𝑖)

2 + 휀)
𝑝
2 + ((𝑦 − 𝑏𝑖)

2 + 휀)
𝑝
2)

1
𝑝
. 

جای بهینه شدن رابطه يک مقدار کوچک و مثبت است. بنابراين با توجه به روابط بالا به 휀و 

های زير را در مورد توان لم(، هستیم. می17(، به دنبال بهینه شدن تقريب آن يعنی  رابطه )8)

 ( بیان کرد. 17رابطه )

(، همگرا 8له اصلی يعنی رابطه )(، به تابع هدف مسئ17ی )تابع هدف تقريب زده شده .2لم 

.است و داريم؛  𝑖𝑓(휀 → 0) ⇒ max{|𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�) − 𝐹𝐿𝑅(�̅�)|} → 0 

 ( داريم:7( و )17اثبات: با توجه به روابط )
 

|𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�) − 𝐹𝐿𝑅(�̅�)| = |∑ 𝑤𝑖. (𝑒

𝑎.(𝑑ℎ(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑ℎ(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) −
𝑛
𝑖=1

1) − ∑ 𝑤𝑖. (𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)

𝑛
𝑖=1 |  
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 از طرفی با استفاده از نامساوی مینکوفسکی داريم:  
 

|𝑤𝑖 . (𝑒
𝑎.(𝑑ℎ(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑ℎ(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1) − 𝑤𝑖 . (𝑒

𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑎. (𝑑(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑅𝑖) − 1)|

= |𝑤𝑖 . (𝑒
𝑎.(𝑑ℎ(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑒𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖)) − 𝑎.𝑤𝑖(𝑑

ℎ(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑑(�̅�, 𝑋𝑖))|

≤ 𝑤𝑖(|(𝑒
𝑎.(𝑑ℎ(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) − 𝑒𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖))| + |𝑎||(𝑑ℎ(�̅�, 𝑋𝑖) − 𝑑(�̅�, 𝑋𝑖))|)

≤ 𝑤𝑖 (|(𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) (𝑒(2𝜀)

1
𝑝
− 1))| + |𝑎|2

1
𝑝휀

1
𝑝)

 

 توان نتیجه گرفت که: بنابراين می

|𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�) − 𝐹𝐿𝑅(�̅�)|

≤∑𝑤𝑖 |(𝑒
𝑎.(𝑑(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖) (𝑒(2𝜀)

1
𝑝
− 1))|

𝑛

𝑖=1

+ |𝑎|2
1
𝑝휀

1
𝑝∑𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

 

휀لذا زمانی که  → max{|𝐹𝐿𝑅شود که، ، نتیجه می0
ℎ (�̅�) − 𝐹𝐿𝑅(�̅�)|} → 0 . 

له اصلی همگرا هست کند که مسئله تقريب زده شده به مسئاين لم اين خاصیت را بیان می

 بنابراين جواب مسئله تقريب زده شده به جواب مسئله اصلی همگراست. 

 وایزفیلد-الگوریتم شبه  -5-1

از  توان با استفاده( و همچنین هموار بودن اين رابطه می17با توجه به محدب بودن تابع هدف )

لازم بهینگی را برای  وايزفیلد، به جواب بهینه سراسری دست يافت. اگر شرط –يک روش شبه

 ( در نظر بگیريم داريم:17تابع هدف مسئله )

   

(19)  

∂𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�)

∂�̅�
= 

𝑎 (∑ 𝑤𝑖 (
𝑅𝑎𝑖.(𝑒

𝑎.(𝑑ℎ(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖)−1)

𝐷𝑋𝑖
(𝑥 −𝑛

𝑖=1

𝑎𝑖)) , ∑ 𝑤𝑖 (
𝑅𝑏𝑖.(𝑒

𝑎.(𝑑ℎ(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖)−1)

𝐷𝑋𝑖
(𝑦 − 𝑏𝑖))

𝑛
𝑖=1 ).  

 داريم: کهیطوربه
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(20)  

{
 
 

 
 𝐷𝑋𝑖 = (((𝑥 − 𝑎𝑖)

2 + 휀)
𝑝
2 + ((𝑦 − 𝑏𝑖)

2 + 휀)
𝑝
2)

𝑝−1
𝑝

𝑅𝑎𝑖 = ((𝑥 − 𝑎𝑖)
2 + 휀)

𝑝−2
2

𝑅𝑏𝑖 = ((𝑦 − 𝑏𝑖)
2 + 휀)

𝑝−2
2

 

 ( داريم: 19قرار دادن رابطه ) حال با مساوی صفر

(21)  

(𝑥∗, 𝑦∗) =

(

 
 
 
∑ (

𝑤𝑖.𝑅𝑎𝑖.(𝑒
𝑎.(𝑑ℎ(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖)−1)

𝐷𝑋𝑖
𝑎𝑖)

𝑛
𝑖=1

∑ (
𝑤𝑖.𝑅𝑎𝑖.(𝑒

𝑎.(𝑑ℎ(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖)−1)

𝐷𝑋𝑖
)𝑛

𝑖=1

,

∑ (
𝑤𝑖.𝑅𝑏𝑖.(𝑒

𝑎.(𝑑ℎ(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖)−1)

𝐷𝑋𝑖
𝑏𝑖)

𝑛
𝑖=1

∑ (
𝑤𝑖.𝑅𝑏𝑖.(𝑒

𝑎.(𝑑ℎ(�̅�,𝑋𝑖)−𝑅𝑖)−1)

𝐷𝑋𝑖
)𝑛

𝑖=1

)

 
 
 
.  

�̅�(0) بنابراين اگر = (𝑥(0), 𝑦(0)) صورت  نيدر ا، يک نقطه شروع اولیه باشد

(𝑥(𝑡+1), 𝑦(𝑡+1))  آيد.می به دستاز رابطه زير  

(22

) 

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∑

(

 
 
 
 
 
 
 
 
𝑤𝑖.𝑅𝑎𝑖

(𝑡)
.

(

 
 
 
 

𝑒

𝑎.((𝐷𝑋
𝑖
(𝑡)
)

1
𝑝−1

−𝑅𝑖)

−1

)

 
 
 
 

𝐷𝑋
𝑖
(𝑡) 𝑎𝑖

)

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑛
𝑖=1

∑

(

 
 
 
 
 
 
 
 
𝑤𝑖.𝑅𝑎𝑖

(𝑡)
.

(

 
 
 
 

𝑒

𝑎.((𝐷𝑋
𝑖
(𝑡)
)

1
𝑝−1

−𝑅𝑖)

−1

)

 
 
 
 

𝐷𝑋
𝑖
(𝑡)

)

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑛
𝑖=1

,

∑

(

 
 
 
 
 
 
 
 
𝑤𝑖.𝑅𝑏𝑖

(𝑡)
.

(

 
 
 
 

𝑒

𝑎.((𝐷𝑋
𝑖
(𝑡)
)

1
𝑝−1

−𝑅𝑖)

−1

)

 
 
 
 

𝐷𝑋
𝑖
(𝑡) 𝑏𝑖

)

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑛
𝑖=1

∑

(

 
 
 
 
 
 
 
 
𝑤𝑖.𝑅𝑏𝑖

(𝑡)
.

(

 
 
 
 

𝑒

𝑎.((𝐷𝑋
𝑖
(𝑡)
)

1
𝑝−1

−𝑅𝑖)

−1

)

 
 
 
 

𝐷𝑋
𝑖
(𝑡)

)

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑛
𝑖=1

)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

  

 

توان ( را می22باشد. رابطه )الگوريتم در هر مرحله می ، شمارنده𝑡( منظور از 22که در رابطه )

 صورت زير بازنويسی نمود:به
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 بنابراين با توجه به روابط بالا اگر قرار دهیم: 

(24)  

𝑑(𝑡) =

(

 
 
 
 
 

−
1

2
∑

(

 
 
 
 𝑤𝑖 . 𝑅𝑎𝑖

(𝑡)
. (𝑒

𝑎.((𝐷𝑋𝑖
(𝑡)
)

1
𝑝−1

−𝑅𝑖)

− 1)

𝐷𝑋𝑖
(𝑡)

)

 
 
 
 𝑛

𝑖=1

(𝑥(𝑡) − 𝑎𝑖),

−
1

2
∑

(

 
 
 
 𝑤𝑖 . 𝑅𝑎𝑖

(𝑡)
. (𝑒

𝑎.((𝐷𝑋𝑖
(𝑡)
)

1
𝑝−1

−𝑅𝑖)

− 1)

𝐷𝑋𝑖
(𝑡)

)

 
 
 
 𝑛

𝑖=1

(𝑦(𝑡) − 𝑎𝑖)

)

 
 
 
 
 

 

 𝑑 مشخص است که وضوحبه صورت نيادر 
(𝑡)𝑇

. ∇𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�(𝑡)) < است. فرض کنیم  0

 باشد: صورت زير به 𝑊که

(25)  𝑊 =∑

(

 
 
 
 𝑤𝑖. 𝑅𝑎𝑖

(𝑡)
. (𝑒

𝑎.((𝐷𝑋𝑖
(𝑡)
)

1
𝑝−1−𝑅𝑖)

− 1)

𝐷𝑋𝑖
(𝑡)

)

 
 
 
 𝑛

𝑖=1

 

 

𝑊اگر       > 𝑊روی خط تندترين کاهش قرار دارد و اگر  𝑦(𝑡+1)باشد بنابراين دنباله  0 <

[، در حالتی 24ر دارد. لذا با توجه به مقاله ]روی خط تندترين افزايش قرا 𝑦(𝑡+1)باشد دنباله  0

𝑊که  < 2𝑦(𝑡))توان از نقطه است می 0 − 𝑦(𝑡+1)) عنوان نقطه شروع بعدی استفاده نمود. به

توان از نقطه نیز در صورت منفی بودن ضريب گراديان می 𝑥(𝑡+1)طور مشابه برای دنباله به

2𝑥(𝑡))شروع  − 𝑥(𝑡+1)) فاده نمود. بنابراين است{𝐹 𝐿𝑅
ℎ (�̅�(𝑡))} تواند يک دنباله غیر می

 ( بیان نمود:23توان در مورد رابطه )افزايشی باشد. سه لم زير را می

�̅�(𝑡+1)اگر  .3لم = �̅�(𝑡)  باشد در اين صورت∂𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�(𝑡))

∂�̅�
=  است.  0

�̅�(𝑡+1)( اگر 23ه )اثبات : با توجه به رابط = �̅�(𝑡)  باشد در اين صورت بايد
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𝑑(𝑡)
𝑇
.
∂𝐹𝐿𝑅

ℎ (�̅�(𝑡))

∂�̅�
= 𝐹𝐿𝑅∂و اين بدين معنی است که  0

ℎ (�̅�(𝑡))

∂�̅�
=  است. 0

�̅�(𝑡+1). اگر 4لم  ≠ �̅�(𝑡)  باشد در اين صورت𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�(𝑡+1)) < 𝐹𝐿𝑅

ℎ (�̅�(𝑡)) . 

�̅�(𝑡+1)اثبات : اگر  ≠ �̅�(𝑡)  باشد در اين صورت∂𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�(𝑡))

∂�̅�
≠ 𝑑است. با قرار دادن  0 =

−
∂𝐹𝐿𝑅

ℎ (�̅�(𝑡))

∂�̅�
𝑑𝑇، داريم  . ∇𝐹 𝐿𝑅

ℎ (�̅�(𝑡)) < 𝐹𝐿𝑅  شود است بنابراين نتیجه می 0
ℎ (�̅�(𝑡+1)) <

𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�(𝑡)). 

𝐹 𝐿𝑅اگر  .5لم 
ℎ (�̅�(𝑡+1)) = 𝐹 𝐿𝑅

ℎ (�̅�(𝑡))   باشد در اين صورت�̅�(𝑡+1) = �̅�(𝑡) . 

𝐹 𝐿𝑅اثبات: اگر 
ℎ (�̅�(𝑡+1)) = 𝐹 𝐿𝑅

ℎ (�̅�(𝑡))  ه برای هر باشد اين بدان معنی است ک𝑡 ،

�̅�(𝑡+1)شود که، يک مسیر غیر کاهشی است بنابراين نتیجه می 𝑑(𝑡)مسیر = �̅�(𝑡). 

 صورت زير بیان نمود(، به17وايز فیلد را برای حل تابع هدف ) -توان الگوريتم شبهحال می

 کنیم.  

 (: (LWAالگوریتم 

𝑘هینه انتخاب کن و قرار بده ( از جواب ب�̅�(0)يک تقريب اولیه ) (1گام  = 0 . 

 تا زمانی برآورده نشدن شرط توقف کارهای زير را انجام بده (2گام 

1-𝑥(𝑡+1) ( محاسبه کن.23را از رابطه ) 

2-𝑦(𝑡+1) ( محاسبه کن.23را از رابطه ) 

𝐹𝐿𝑅|اگر -3
ℎ(𝑘) − 𝐹𝐿𝑅

ℎ(𝑘−1)| < 휀 رار بده ، در غیر اين صورت ق3، برو به گام𝑘 + 1 → 𝑘                                   . 

 پايان.  (3گام 

( يک رابطه بازگشتی مبتنی بر روش نقطه ثابت است. بنابراين 23بايد توجه داشت که رابطه )

𝑊که همگرايی اين روش وابسته به نقطه شروع اولیه است. همچنین درصورتی = باشد تکرار  0

د. بنابراين در ادامه روش فرا ابتکاری رقابت استعماری را برای حل نشده خواهد بوبعدی تعريف

 ( بیان خواهیم کرد.17مسئله )

 

 [25]فرا ابتکاری رقابت استعماری الگوریتم -5-2

های جستجو های گراديانی و روشطورکلی به دو گروه روشتوان بهسازی را میهای بهینهروش
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ای تکاملی، اين الگوريتم نیز با تعدادی جمعیت اولیه تصادفی ههمانند ديگر الگوريتمتقسیم نمود. 

شود. تعدادی از بهترين عناصر جمعیت شوند، شروع میها يک کشور نامیده میکه هرکدام از آن

شوند. باقیمانده جمعیت نیز انتخاب می  19عنوان امپريالیستها در الگوريتم ژنتیک( به)معادل نخبه

شوند. استعمارگران بسته به قدرتشان، اين مستعمرات را نظر گرفته می، در 20عنوان مستعمرهبه

های اولیه، رقابت امپريالیستی گیری امپراتوریکشند. با شکلبا يک روند خاص به سمت خود می

تدريج بر قدرت های امپريالیستی، بهشود. درنتیجه، در جريان رقابتها شروع میمیان آن

ها تر، حذف خواهند شد. امپراتوریهای ضعیفشده و امپراتوریزودهتر افهای بزرگامپراتوری

برای افزايش قدرت خود، مجبور خواهند شد تا مستعمرات خود را نیز پیشرفت دهند. با گذشت 

تر خواهند شد و شاهد يک نوع همگرايی ها نزديکزمان، مستعمرات، از لحاظ قدرت به امپراتوری

استعماری، زمانی است که يک امپراتوری واحد در دنیا داشته  خواهیم بود. حد نهايی رقابت

باشیم، با مستعمراتی که از لحاظ موقعیت، به خود کشور امپريالیست، خیلی نزديک هستند. يک 

های اولیه، دهی امپراتوریالگوريتم رقابت استعماری دارای مفاهیم و پارامترهايی همچون شکل

یست، جابجايی موقعیت مستعمره و امپريالیست، قدرت کل يک ها به سمت امپريالحرکت مستعمره

باشد. بنابراين های ضعیف و همگرايی میامپراتوری، رقابت استعماری، سقوط امپراتوری

 [.25صورت زير بیان نمود ]توان بهالگوريتم رقابت استعماری را می

 (:ICAالگوریتم رقابت استعماری )

 های اولیه را تشکیل بده.ع انتخاب کرده و امپراتوریچند نقطه تصادفی روی تاب (1گام 

 مستعمرات را به سمت کشور امپريالیست حرکت بده. (2گام 

الیست ای کمتر از امپريوجود داشته باشد که هزينهای در يک امپراتوری اگر مستعمره (3گام 

 داشته باشد، جای مستعمره و امپريالیست را با هم عوض کن.

ی امپريالیست و يک امپراتوری را حساب کن )با در نظر گرفتن هزينه قدرت کل( 4گام 

 مستعمراتشان(. 

ای که ترين امپراتوری انتخاب کرده و آن را به امپراتوریيک مستعمره از ضعیف (5گام 

 بیشترين احتمال تصاحب را دارد بده.

 های ضعیف را حذف کن.امپراتوری (6گام 

 7و.بر 2مانده باشد توقف کن در غیر اين صورت به گام ی باقیاگر تنها يک امپراتور (7گام 
 

19 Imperialist 
20 Colony  
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 باشد. در مقاله حاضر می ICAشده الگوريتم ، بیانگر پارامترهای تنظیم1جدول 
 

 (ICAشده الگوريتم ). پارامترهای تنظیم1جدول 
 

 500 (Maxitبیشترين تعداد تکرار الگوريتم )

 50 (𝑁𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦)تعداد  کشورهای اولیه 

 2 (𝑁var)تعداد متغیرها 

 10 (𝑁𝑖𝑚𝑝)ها اولیه تعداد امپراتوری

 2 (𝛽)های مختلفضريب نزديک شدن يک مستعمره به استعمارگر از جهت

 𝑈(0,1) (𝜃) میزان انحراف يک مستعمره از مسیر مستقیم حرکت به سمت استعمارگر

 1/0 (𝜉)ضريب هزينه متوسط مستعمرات 

 1/0 تمال انقلاباح

 

 نتایج محاسباتی -6

-Matlabافزارها با نرمپردازيم. تمامی الگوريتمشده میدر اين قسمت به حل مسئله مطرح

R2018a تاپی با مشخصات، ، توسط لپIntel(R), Core™ i5-2430M, CPU, 4 GB RAM  

 اند. سازی شدهپیاده

در صفحه موجود  (1,1)و  (0,1)، (1,0)، (0,0)فرض کنید چهار نقطه با مختصات  .1مثال

آمده از حل اين مثال )مثال دستباشد. نتايج به 1باشند و وزن مربوط به اين نقاط همگی برابر با 

( و با 17وايزفیلد و رقابت استعماری، برای تابع هدف )–های شبه[ ( با الگوريتم12مقاله فتحعلی ]

𝑎در نظر گرفتن  = 휀، و 1 = آمده است.  2نوع شعاع گوناگون در جدول  نسبت به سه 0/001

های پیشنهادی در اين آمده از الگوريتمدستشود نتايج بهمشاهده می 2طور که در جدول همان

مقاله، همخوانی بسیار خوبی در مختصات و بعضاً بهتری در مقدار تابع هدف با مقاله فتحعلی 

𝑎ديگر، با در نظر گرفتن عبارت[ دارد. به12] = ر تابع لینکس رفتار اين تابع جريمه، رفتاری د 1

آمده در اين مثال دسترود نتايج بهمشابه رفتار تابع جريمه مربعات خطا است. بنابراين انتظار می

[ که تابع جريمه آن تابع جريمه مربعات خطا است، همخوانی 12آمده از مقاله ]دستبا نتايج به
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های پیشنهادی اين مقاله برای مشاهده است، روشابلق 2طور که در جدول داشته باشد. همان

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠آرمانی  شعاع = [ است. چراکه مقدار 12بهتر از روش پیشنهادی در مقاله ]  (1,1,1,1)

[ بیشتر کاهش پیداکرده است. و 12های پیشنهادی اين مقاله نسبت به مقاله ]تابع هدف با روش

آمده دستآمده با مقادير بهدستابع هدف و مختصات نقاط بهها نیز مقادير تدر مورد مابقی شعاع

 [ همخوانی خوبی دارد. 12از مقاله ]

 برای الگوريتم  (1,1,1,1)آرمانی ، تغییرات مقدار تابع هدف مسئله را برای شعاع1نمودار 

LWA شود با انتخاب نقطه شروع مناسب مشاهده می 1طور که در نمودار دهد. هماننشان می

تکرار( به جواب بهینه رسیده است. بنابراين در  9بعد از تعداد تکرار محدودی ) LWAلگوريتم ا

، از برتری ICA،  از لحاظ زمانی نسبت به روش LWAصورت انتخاب نقطه اولیه مناسب روش 

نیز  4مشاهده نمود. در جدول  3توان در جدول بسیار بیشتری برخوردار است. اين امر را می

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠را با در نظر شعاع  1تايج حاصل از حل مثال توان نمی = ، نسبت به مقادير (1,2,1,2)

، مقدار 𝑃شود با افزايش مقدار مشاهده می 4طور که در جدول مشاهده نمود. همان 𝑃مختلف 

( که فاصله در 8مقدار رابطه )  𝑃يابد. دلیل اين امر اين است که با افزايش مقدار تابع کاهش می

، تأثیرات 5يابد. جدول يابد و به طبع آن مقدار تابع هدف نیز کاهش میاست، کاهش می 𝑙𝑝رم ن

رفتارهای متفاوتی را  𝑎دهد. با تغییر در ضريب در تابع جريمه لینکس را نشان می 𝑎ضريب 

𝑎که اگر طوریشاهد هستیم، به = مربعات  باشد رفتار اين تابع مانند رفتار مسئله با تابع زيان 1

 [ است. 12آمده در مقاله ]دستآمده نیز مشابه جواب بهدستخطا است و جواب به
 

𝑃برای حالت  1آمده از حل مثال دستنتايج  به .2جدول = 2 
 

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 = (2,2,2,2) 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 = (1,2,1,2) 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 =  روش حل (1,1,1,1)

(−1/42,0/51) (−0/90,0/51) (0/49,0/51) �̅� BSSS 

]12[ 93/0  00/0  0/34 𝑓𝑅 (�̅�) 

(−1/3019,0/5890) (−0/9054,0/5017) (0/5037,0/489) �̅� 
ICA 

4453/0  0021/0  1564/0  𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�) 

(−1/561,0/500) (−0/697,0/500) (0/500,0/579) �̅� 
LWA 106/1  0212/0  1138/0  𝐹𝐿𝑅

ℎ (�̅�) 
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𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠، در حالت 1برای مثال   LWAدار تغییرات مقدار تابع هدف الگوريتم  نمو .1نمودار  =

𝑝و  (1,1,1,1) = 2. 

 

𝑃برای حالت  1آمده از حل مثال دستنتايج  به .3جدول = 2. 
 

𝐿𝑊𝐴 𝐼𝐶𝐴  روش حل 

(2,2,2,2) (1,2,1,2) (1,1,1,1) (2,2,2,2) (1,2,1,2) (1,1,1,1) 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 

34/7 54/6 25/8 64/158 72/168 21/165 𝐶𝑝𝑢_𝑡𝑖𝑚𝑒(sec) 

 

 .𝑃، نسبت به مقادير مختلف1های مثال آمده از دادهدستنتايج به .4جدول 
 

�̅� 𝐹𝐿𝑅 𝑃 

(−0/499,0/5005)  5/8963e-06 1 

(−0/7924,0/5013) 0028/0 5/1 

(−0/9054,0/5017) 0021/0 2 

(−0/9976,0/5047) 2/2261e-05 5 

(−1/00,0/3921) 9/0481e-07 10 
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𝑝در حالت  𝑎، نسبت به مقادير مختلف 1های مثال آمده از دادهدستنتايج به .5جدول  = 2 

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠و = (1,2,1,2). 
 

�̅� 𝐹𝐿𝑅 𝑎 
(6/1564 − 4/2834)  7497/2- e+03 2- 

(5/8453,−4/4514)  9372/1- e+03 1- 

(−0/8965,0/2846) 8795/3- 03/0 

(−0/9054,0/5017) 0021/0 1+ 

(−0/9046,0/4991) 0042/4 2+ 

 

ــای  .2مثال  ــت، در نظر بگیريد. فرض کنید که برای   6را که در جدول  𝑋𝑖ده نقطه تقاض آمده اس

𝑖هر  = 1, . . . ,10 ،𝑅𝑖 = ــد. جدول  1 ــئله قطعی با وزن 7باش ــه مس   𝑤𝑖𝑙،𝑤𝑖𝑚های ، نتايج حل س

سئله فازی با وزن   𝑤𝑖𝑢و �̃�𝑖 و م =< 𝑤𝑖𝑙 , 𝑤𝑖𝑚, 𝑤𝑖𝑢 شان می  < نیز   3و  2نمودارهای دهد. را ن

𝑤𝑖های  به ترتیب تغییرات مقدار تابع هدف و کاهش گراديان تابع هدف را برای وزن           = 𝑤𝑖𝑙   تحت ،

نمودارها مشخص است، الگوريتم     طور که از ايندهند. هماننشان می  ICAنرم اقلیدسی با الگوريتم  

ICA ام مقداری کمتر  -22تکرار به جواب بهینه رسیده است. گراديان تابع هدف نیز در تکرار    22، در

ها   توان مقدار دقیقی برای آن ها، نمی (. با توجه به عدم قطعیت موجود در وزن     3دارد )نمودار  01/0از 

( و دو مقدار با درجه عضـــويت کم برای اوزان      𝑤𝑖𝑚تعیین کرد، يک حالت با درجه عضـــويت بالا )       

را حل و بعد از  مســئله توان مبتنی بر يکی از اوزان، قطعی فقط میمســئله که در تعريف شــد، درحالی

تعیین جواب، مختصــات نقطه بهینه را به دســت آورد، در مدل فازی اين امکان وجود دارد که از هر   

کمک گرفت و جوابی را به دست آورد که در تمام شرايط معتبر  سه حالت وزن در تعیین جواب بهینه 

بینید نتیجه حل مدل در حالت فازی در زمان کمتری نسبت به هر   می 7طور که در جدول باشد. همان 

های قطعی به جواب بهینه رســیده اســت. از طرف ديگر میانگین ســه تابع هدف مدل فازی  يک از مدل

𝑤𝑖قطعی با وزن بســیار نزديک به نتیجه حل مدل  = 𝑤𝑖𝑚  ها اســت.   آل وزناســت که حالت ايده

ــه وزن در تعیین جواب        عبارت به  ديگر مدل فازی در زمان بســـیار معقول و با در نظر گرفتن هر سـ

 را بسیار نزديک به حالت بهینه آن حل کرده است.مسئله بهینه، 
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 ه تقاضا.نقط 10در حالت فازی، برای  2های مثال داده. 6جدول 
 

�̃�𝑖 =< 𝑤𝑖𝑙 , 𝑤𝑖𝑚, 𝑤𝑖𝑢
> 

𝑋𝑖 = (𝑎𝑖 , 𝑏𝑖) 𝑖 �̃�𝑖 =< 𝑤𝑖𝑙 , 𝑤𝑖𝑚, 𝑤𝑖𝑢 > 𝑋𝑖 = (𝑎𝑖 , 𝑏𝑖) 𝑖 

(0,1,2) (5,5) 6 (3,5/3,4) (1,2) 1 

(0,1,5/1) (6,6) 7 (1,2,3) (1,3) 2 

(2,3,5/3) (6,3) 8 (5/0,1,2) (2,5) 3 

(75/1,2,75/2) (7,1) 9 (5/2,3,4) (3,6) 4 

(1,3,4) (9,7) 10 (1,2,3) (4,8) 5 

 

𝑃برای حالت  2آمده از حل مثال دستنتايج  به .7جدول  = 𝑎و  2 = 1 . 
 

�̃�𝑖 =< 𝑤𝑖𝑙 , 𝑤𝑖𝑚, 𝑤𝑖𝑢 > 
𝑤𝑖 = 𝑤𝑖𝑢 𝑤𝑖 = 𝑤𝑖𝑚 𝑤𝑖 = 𝑤𝑖𝑙 ICA 

( 7344/4,2858/4) (6952/4,3879/4) (3151/4,6919/4) (3860/4,706/4) �̅� 

{

𝐹1𝐿𝑅(�̅�) = 190/0030

𝐹2𝐿𝑅(�̅�) = 343/4405

𝐹3𝐿𝑅(�̅�) = 438/8757
 

410/7749 

 
318/0064 

 

250/5514 

 
𝐹𝐿𝑅
ℎ (�̅�) 

124/54(sec)

 

73/184(sec) 23/174(sec) 41/134(sec) 𝑐𝑝𝑢_𝑡𝑖𝑚𝑒 

 
 

𝑝در حالت  2برای مثال   ICA. نمودار تغییرات مقدار تابع هدف الگوريتم 2نمودار  = 𝑤𝑖 برای 2 = 𝑤𝑖𝑙. 
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𝑝، در حالت  2برای مثال  ICNنمودار کاهشی گراديان تابع هدف الگوريتم  .3نمودار  = 𝑤𝑖برای  2 = 𝑤𝑖𝑙. 

 

 گیرینتیجه -7

های ای که مشخصهيابیهای مکانهای بسیار زيادی برای ايجاد مدلیر تلاشهای اخدر طول دهه

يابی آرمانی يکی از گرفته است. مفهوم مکانگیرند، انجامبیشتری از دنیای واقعی را در نظر می

ای آرمانی را وسیلهيابی تکهای پرکاربرد و مهم است. در اين مقاله يک مسئله مکاناين مشخصه

ايم. در اين مسئله فرض بر اين است که يان نامتقارن لینکس موردبررسی قرار دادهتحت تابع ز

برای هر نقطه تقاضا يک شعاع آرمانی داريم و هدف پیدا کردن مکانی است که فاصله آن تا نقاط 

ندرت مکانی پیدا که در واقعیت بهتقاضا برابر با شعاع آرمانی در نظر گرفته باشد. ازآنجايی

ه فاصله آن تا نقاط تقاضا دقیقاً برابر با شعاع در نظر گرفته باشد، لذا به دنبال کمینه شود کمی

شدن خطا هستیم. در اين مقاله برای اولین بار از يک تابع زيان نامتقارن به نام تابع زيان لینکس، 

قارن اين است ايم. دلیل استفاده از اين نوع تابع زيان نامتبرای کمینه شدن اين خطا استفاده نموده

های يکسان تفاوت قائل است. ابتدا اين مسئله را در حالت که بین خطاهای مثبت و منفی با اندازه

ايم که جواب بهینه مسئله در پوسته قطعی موردبررسی قرار داده و در قالب يک قضیه نشان داده

ی و دارای جواب يافته مستطیلی نقاط تقاضا قرار دارد. لذا اين مسئله يک مسئله شدنگسترش

وايزفیلد ارائه  -باشد. برای به دست آوردن جواب بهینه مسئله يک الگوريتم گراديانی شبهمی

ايم که اين الگوريتم به جواب بهینه مسئله همگرا است. برای نموده و با بیان قضايايی نشان داده

های ن روش را با جوابآمده از ايدستهای بهآمده از اين روش، جوابدستتأيید صحت نتايج به

آمده از الگوريتم فرا ابتکاری رقابت استعماری نیز مقايسه شده است. همچنین برای اولین دستبه
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بندی رياضی شده و آن را به يک مسئله سه هدفه قطعی تبديل بار حالت فازی اين مسئله را مدل

آمده و با مدل دستازی بههای اين مدل فايم. به کمک الگوريتم  ژنتیک سه هدفه، جوابنموده

در حالت فازی با توجه به عدم قطعیت موجود  است. شدهقطعی در قالب يک مثال مقايسه و تحلیل

( 𝑤𝑖𝑚ها تعیین کرد، يک حالت با درجه عضويت بالا )توان مقدار دقیقی برای آنها، نمیدر وزن

توان قطعی فقط میمسئله که در الیو دو مقدار با درجه عضويت کم برای اوزان تعريف شد. درح

را حل و بعد از تعیین جواب، مختصات نقطه بهینه را به دست آورد، مسئله مبتنی بر يکی از اوزان، 

در مدل فازی اين امکان وجود دارد که از هر سه حالت وزن در تعیین جواب بهینه کمک گرفت و 

نتیجه حل مدل در حالت فازی در زمان  جوابی را به دست آورد که در تمام شرايط معتبر باشد.

های قطعی به جواب بهینه رسیده است. از طرف ديگر میانگین سه کمتری نسبت به هر يک از مدل

𝑤𝑖تابع هدف مدل فازی بسیار نزديک به نتیجه حل مدل قطعی با وزن  = 𝑤𝑖𝑚   است که حالت

ان بسیار معقول و با در نظر گرفتن هر سه ديگر مدل فازی در زمعبارتها است. بهآل وزنايده

 وزن در تعیین جواب بهینه، مسئله را بسیار نزديک به حالت بهینه آن حل کرده است.

 

 هانوشتپی -8

1. Like Weiszfeld Algorithm 

2. Imperialist Competitive Algorithm 

3. Goal Square Weber Location Problem 

4. Linex 

5. Imperialist 

6. Colony 
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