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زير يابي تسهيلات با مشتريان به فرم هاي اخير مكانسال
ست. در سال همواره مورد توجه محققان قرار گرفته ا 3گراف

مركز روي pيابيمسائل مكان  [8]، پيورتو و همكاران 2008
درخت را در نظر هاي درختي با مشتريان به شكل زيرگراف

هاي پوششي با زمان اجراي هاي مبتني بر مدلگرفته و رويكرد
هاي بهينه ارائه اي براي به دست آوردن جوابجملهچند

   نمودند.
مشتريان به شكل زيردرخت را مـورد مطالعـه    [9]چنگ وكانگ 

قرار داده و يـك الگـوريتم جـواب بـا پيچيـدگي زمـاني خطـي        
نشـان   [10]همكـاران   ، زانـگ و 2010پيشنهاد كردند. در سال 

هاي بلوكي با مشتريان دادند كه مسئله بالا مي تواند روي گراف
ن مقالـه، يـك   به شكل زيرگراف در زمان خطي حل گردد. در اي

هـاي  گـراف  "ميانـه نيمـه ناخوشـايند روي    pيابيمدل مكان
با مشتريان به شـكل زيرگـراف را بـه صـورت يـك مـدل        "كلي

بندي كرده و يـك الگـوريتم   يك فرمول-ريزي خطي صفربرنامه
رقابت استعماري دودويي براي يـافتن جـواب مسـئله پيشـنهاد     

  شود.مي
، مـدل  2صورت زيـر مـي باشـد: در بخـش    هي مقاله به سازماند
ريزي خطـي  يابي مورد نظر را بيان كرده و يك مدل برنامهمكان
شـود. يـك الگـوريتم    بندي مييك معادل براي آن فرمول-صفر

هاي مطلوب مسـئله  رقابت استعماري دودويي براي يافتن جواب
حاسباتي به ارائه نتايج م 4گردد. بخش پيشنهاد مي 3در بخش 

  .پردازدها ميو تجزيه و تحليل آن
  

ريزي خطي . بيان مسئله و مدل برنامه2
  يك معادل-صفر

 

فرض كنيد    ,  G V G E G    (گـراف) همبنـد  يك شبكه

با مجموعه رأسي  { ,..., }nV G v v و مجموعه يـالي  1 E G 

باشد. براي هر يال e E Gيك طول مثبت ، l e  تخصيص
عضــوي  شــود. فــرض كنيــد يــك مجموعــه     داده مــي

 : ,...,iG i   1 هاياز زيرگرافG عنـوان مجموعـه   ،  به
هـر مشـتري  هاي مشتريان موجود داده شده باشد. بـراي  محل

iG  يك وزنiw   عنوان اهميـت نسـبي آن اختصـاص    به

ود. اگرشداده مي ,ld x y ترين مسـير  دهنده طول كوتاهنشان

بين دو نقطـه  ,x y V G   هـاي يـالي شـبكه    برحسـب طـول

ن يـك رأس باشد، آنگاه فاصله بـي  x V G   و يـك زيرگـراف
G G   شود:صورت زيرتعريف ميبه  

)1(        , min , |  .l lD x G d x y y V G   

ميانه نيمـه ناخوشـايند روي شـبكه    pيابيدر يك مدل مكان
G        با مشتريان به شكل زيرگـراف، هـدف ايـن اسـت كـه يـك

مجموعه *
PX V G،

*
pX pمحـل تاسـيس     عنـوان  ، را به

pدهنده رويسرويسG     پيدا كنيم به طوري كـه يـك جـواب
  :  ي غيرخطي زير باشدسازبهينه براي مدل بهينه

  
)2( 

  
 

 

minimize     min  ( , )

subject to    { ,..., } .

l
i j ij p

i

p p

w D x G

X x x V G



 


 

11

1

 

  :داريمقضيه زير را 
ميانه نيمه ناخوشـايند روي  pيابييك مدل مكان .2-1قضيه 
NPها با مشتريان به شكل زيرگراف از لحاظ پيچيدگي شبكه

  سخت است.
در نظـر   Gاز مسئله را روي يك گراف اثبات: يك نمونه خاص 

nبگيريد كه در آن      بوده و مشتريان زيرگرافـي بـه صـورت
, ,..., ,i iG v i   تعريف شوند. فرض كنيد به هـر مشـتري   1

iG غيـر منفـي   يك وزنiw      تخصـيص داده شـود. ايـن نمونـه
 "ايمشـتريان نقطـه  "ميانه با  pيابيخاص، يك مسئله مكان

باشـند  سخت ميNPها باشد كه در حالت كلي روي گرافمي
  شود. . لذا  ادعاي قضيه نتيجه گرفته مي[6]

 - ريزي خطي صفرمهدر ادامه سعي داريم يك مدل برنا
 بندي نماييم. به) فرمول2يابي (يك معادل براي مسئله مكان

i,...,ازاي هر  j,...,و  1 n گيري، ابتدا متغيرهاي تصميم1
,  j ijy x صورت زير تعريف نماييد: را به  

 jvدهنده به سرويسiGاگر مشتري 
  تخصيص يابد

  صورت در غير اين

1

0
ijx


 

   

  و
دهنده عنوان مكان سرويس به jvاگر رأس

  انتخاب شود
  صورتدر غير اين 

1

0
jy


 

   

فرض كنيد imدهنده ن، نشاm   دهنـده  امـين مكـان سـرويس

باشد بـه طـوري كـه     iGنسبت به مشتري 1,2,..., 1m n  .
توانـد بـه   ) مـي 2ميانه نيمـه ناخوشـايند (  pيابيمسئله مكان
  بندي شود:لزير فرمو �يك -ريزي خطي صفرصورت برنامه

    :

minimize     ( )  ( , )
n

l
i j i ij

i j

x w D v G x


 

  

BLP

1 1 
)3(  

1

 subject to     1        ; 1,... ,
n

ij
j

x i 


 
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)4(              0    ; 1,... ,  1,..., ,ij jx y i j n    

 
)5(  

1

                   ,
n

j
j

y p



 

)6(  
   

 
 

,
1

          0   ; 1,..., 1,

                                            :  0,

             0,1    ; 1,..., ,

             0,1    ; 1,...,

i i

m

m i k
k

i

j

ij

y x m n

i w

y j n

x i 



    

 

 

 



,   1,..., .j n

كنند كـه هـر مشـتري دقيقـاً از     ) تضمين مي3هاي (محدوديت
 هـاي محـدوديت  رساني شود. دسـته دهنده خدمتيك سرويس

ازمكـان  iG) بيانگر امكان دريافت خدمت توسط هرمشـتري 4(
jv باشد. دهنده در آن محل ميتنها در صورت تاسيس سرويس

دهنده را تضـمين مـي   سرويس p) احداث دقيقاً 5محدوديت (
كننـد كـه هـر مشـتري از     ) كنترل مـي 6( هايكند. محدوديت

  رساني شود.دهنده، خدمتترين سرويسنزديك
ميانه pيابيذكر شد، مدل مكان 2-1طور كه در قضيه همان 

هـا از  نيمه ناخوشايند با مشتريان به شكل زيرگراف روي شـبكه 
-مي بر ادبيات تحقيقي نشان باشد. مروريسخت ميNPرده 

-اي دقيق بـراي مـدل  كنون هيچ  الگوريتم چندجملهدهد كه تا

اســت. از طرفــي ســخت ارائــه نشــده NPســازي هــاي بهينــه
اي نيـز در اكثـر اوقـات قـادر     هاي دقيق غير چندجملهالگوريتم

در يك باشند كه در مقياس بزرگ اين نوع مسائل سخت را نمي
-زمان قابل قبول حل نمايند. لذا طراحي و بكارگيري الگـوريتم 

سـخت از اهميـت خاصـي    NPهاي هاي فراابتكاري براي مدل
برخــوردار اســت.  بنــابراين، يــك الگــوريتم رقابــت اســتعماري  

) جديد بـا دقـت و سـرعت همگرايـي بـالا      BICA�دودويي (
معادل در بخش بعـدي   BLPهت به دست آوردن جواب مدلج

 ارائه خواهد شد.

  
  . الگوريتم رقابت استعماري3

  ايالگوريتم رقابت استعماري پايه. 1- 3
الگوريتم رقابت استعماري يك روش جسـتجوي فراابتكـاري بـا    

هـا  سياسـي انسـان   -ساختار تصادفي برمبناي تكامل اجتمـاعي 
بـراي اولـين بـار در     [11]پز و لوكـاس  باشد كه توسط آتشمي

ميلادي معرفي گرديد.  اگر چه مدت چندان زيادي  2007سال 
هـاي  كنون براي حل مدلاز ابداع اين الگوريتم نمي گذرد، اما تا

هـاي توليـد   سازي مختلفي مانند طراحي چيدمان سيستمبهينه
دار سـرويس  يـت ]، جايابي پوششـي هـاب ظرف  12پذير [انعطاف

] و غيـره از ايـن   14گرد []، مسئله فروشنده دوره13دهندگان [
الگوريتم اسـتفاده شـده اسـت. بـراي يـك مطالعـه مـروري در        

خصوص الگوريتم رقابـت اسـتعماري و كاربردهـاي آن در حـل     
 مراجعه نماييد.  [15]توانيد به مسائل علوم مهندسي مي

در گـام آغـازين شـروع     اين الگوريتم با يك جمعيتي از كشورها
شـوند:  ها به دو دسته تقسيم ميطوري كه اين كشورشود به مي

كشورهاي امپرياليست و كشورهاي مسـتعمره. در واقـع رقابـت    
امپرياليستي هسته اصلي اين الگوريتم را تشـكيل داده و باعـث   

ترين امپرياليست موجود جذب شود كه كليه كشورها به قويمي
از ديدگاه رياضياتي به معني همگرا شدن دنبالـه  گردند. اين امر 

سازي تحت مطالعه به يـك جـواب   هاي شدني مدل بهينهجواب
هاي تكاملي، اين الگوريتم نيز بهينه است. همانند ديگر الگوريتم

ها يك كشور با تعدادي جمعيت اوليه تصادفي كه هر كدام از آن
ين عناصـر بـه   گردد. تعـدادي از بهتـر  شود، شروع ميناميده مي

عنوان كشورهاي امپرياليست انتخاب شده و باقي جمعيـت نيـز   
ــه  ــه مــي ب ــوان كشــورهاي مســتعمره در نظــر گرفت شــوند. عن

شان، اين مستعمرات را با يك رونـد  استعمارگران بسته به قدرت
نمايند. قدرت كل هر امپراطـوري  خاص به سمت خود جذب مي

ــر دو بخــش تشــكيل  ــه ه  ــب ــي ق ــده آن، يعن ــور دهن درت كش
 ت و قدرت مستعمرات آن بستگي داردامپرياليس

هاي اوليه، رقابـت امپرياليسـتي ميـان    گيري امپراطوريبا شكل
شــود. هــر امپراطــوري كــه نتوانــد در رقابــت هــا شــروع مــيآن

استعماري موفق عمل كرده و بر قدرت خود بيفزايد و يا حداقل 
تعماري از كاهش نفوذش جلوگيري كنـد، از صـحنه رقابـت اس ـ   

هـاي امپرياليسـتي   حذف خواهد شد. در نتيجه در جريان رقابت
تـر افـزوده شـده و    هـاي بـزرگ  به تدريج بر قـدرت امپراطـوري  

ها براي تر، حذف خواهند شد. امپراطوريهاي ضعيفامپراطوري
افزايش قدرت خود، مجبور خواهند شد كـه قـدرت و موقعيـت    

رتيب، با گذشت زمـان،  مستعمرات خود را ارتقاء دهند. به اين ت
هـا نزديـك   كشورهاي مستعمره از لحاظ قدرت بـه امپراطـوري  

آيـد. شـرط همگرايـي در    شده و يك نوع همگرايي بوجـود مـي  
صورت وجود امپراطوري واحد همراه با مستعمراتي كه از لحـاظ  
موقعيت به كشـور امپرياليسـت خـود خيلـي نزديـك هسـتند،       

ختلـف الگـوريتم رقابـت    حاصل خواهد شد. در ادامه، مراحـل م 
  گردد.استعماري با جزئيات كافي بيان مي

هـاي اوليـه: در يـك الگـوريتم رقابـت      گيـري امپراطـوري  شكل
 بعـدي نـوع  varNاستعماري براي حل يك مـدل بهينـه سـازي   

var1سازي، يك كشور، يك برداركمينه N  بعدي به فرم  
var1 2 N, ,...,        

,varNمــي باشــد. در حقيقــت   ,...,  1 ــده همــان نشــان 2 دهن
سازي تحت مطالعه هستند. هزينه متغيرهاي تصميم مدل بهينه

مدل  ، با ارزيابي تابع هدف (تابع هزينه) متناظر هر كشور 
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باشند كه شروع به اعمال سياست جـذب  جديد مي امپرياليست
  نمايند.بر مستعمرات خود مي

قدرت كل يك امپراطوري:  قدرت كل يك امپراطوري از طريـق  
مجموع قدرت كشور امپرياليست و ضـريبي از ميـانگين قـدرت    

شود. توجه به اين نقطـه  مستعمرات آن امپراطوري محاسبه مي
گيرنـده  گردد كه تصميمضروري است كه اين ضريب موجب مي

بتواند تأثير اهميت كشور امپرياليسـت يـا ميـانگين كشـورهاي     
مستعمره را در قدرت نهـايي هـر امپراطـوري تعيـين كنـد. بـه       

هـاي مربـوط   دهنده مجموعه انديسنشان jIعبارتي ديگر،  اگر

impهاي مستعمره امپرياليسـت به كشور j
    باشـد، آنگـاه قـدرت

impامپراطوري j
 از طريق محاسبه هزينه كل آن، يعني  
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  ضابطه   (iter)گردد. در اين مقاله، براي محاسبه معين مي

Maxit
(iter) 0.01

iter Maxit
  

  
دهنـده شـماره تكـرار    ، نشـان iterگردد كـه در آن پيشنهاد مي

دهنـده  نشـان  Maxitفعلي الگوريتم در طول اجراي آن بـوده و 
ماكزيمم تعـداد تكرارهـاي مجـاز از قبـل تعيـين شـده توسـط        

را يـك عـدد    (iter)باشد. در منـابع ديگـر،   گيرنده ميتصميم
در طـول اجـراي الگـوريتم در نظـر      (1 , 0)ازهثابت متعلق به ب

تـوان گفـت كـه    اند. براساس آزمايشات انجام گرفتـه مـي  گرفته
، دقت و سرعت الگوريتم ما (iter)فرمول پيشنهادي بالا براي 

  را به نحو قابل قبولي افزايش مي دهد. 
ليستي كـه نتوانـد بـر قـدرت     رقابت استعماري: هر كشور امپريا

خود بيفزايد، در جريان رقابت امپرياليستي، حذف خواهـد شـد.   
پـذيرد. بـه ايـن    صورت تدريجي صـورت مـي   اين عمل حذف به

هاي ضعيف، مستعمرات خود معني كه به مرور زمان امپراطوري
تـر، ايـن مسـتعمرات را    هاي قـوي را از دست داده و امپراطوري

سازي افزايند. به منظور فرمولهرت خود ميتصاحب كرده و بر قد
شـود كـه كشـور امپرياليسـت در     اين واقعيت طبيعي، فرض مي

ترين امپراطوري موجود باشد. در طول تكرار حال حذف، ضعيف
تـرين  الگوريتم رقابت استعماري، يك يـا چنـد عضـو از ضـعيف    

ترين امپراطوري را انتخاب كـرده  مستعمرات تحت سلطه ضعيف
-براي تصاحب اين مستعمرات، رقابتي ميان امپراطوريو سپس 

گردد. لازم به ذكـر اسـت كـه مسـتعمرات مـذكور،      ها ايجاد مي
تــرين امپراطــوري تصــاحب نخواهنــد شــد. لزومــاً توســط قــوي

ــدل  ــراي م ــابراين، ب ــان   بن ــت مي ــياتي عمــل رقاب ــازي رياض س
هاي موجود جهت تصاحب مستعمرات انتخاب شـده،  امپراطوري

ابتدا احتمال تصاحب هر امپراطوري بايد محاسبه شـود كـه بـر    
باشد. براي اين منظور، ابتدا بـه  مبناي قدرت آن امپراطوري مي

imp1ازاي هر j N  شده كشور امپرياليست، هزينه كل نرمال
imp j

 ز طريق رابطه  بايد ا  
 

j s j
imp

total total total
imp imp imp

s N
N _ C max C ( ) C ( )

 
   

1  
گردد. سپس احتمـال اسـتعمار يـك كشـور مسـتعمره      محاسبه 

impهايتوسط امپرياليست j
 صورت زير   به  

j

j imp

s

total
imp

imp impN
total
imp

s

N _ C
P      , j N ,

N _ C


  


1

1

 
ــين    ــتعمره ب ــورهاي مس ــراي تقســيم كش ــده و ب ــين گردي تعي

  ها، بردار احتمال امپرياليست
)8(  

1 2 imp
imp imp impProb P ,P ,...,P

N

    
  شود. در ادامه يك بردار تصادفيتشكيل مي

)9(  

  
 

imp imp1 2 N 1 NRnd , ,...,  , ,..., 0,1r r r r r U    

 
  را توليد كرده و بردار تخصيص  

)10(  
impN Prob Rnd.1 2= , ,..., = -      

بايد محاسبه شود. مستعمرات مذكور بـه امپراطـوري تخصـيص    
تـر از  بـزرگ  شوند كه شاخص مربوط به آن در بردارداده مي

تـرين احتمـال   باشد. امپراطـوري كـه بـيش   ها بقيه امپرياليست
تري شاخص مربـوط بـه   استعمار را داشته باشد، با احتمال بيش

  داراي ماكزيمم مقدار خواهد بود. آن در بردار
مـاني حـذف   هاي ضـعيف: يـك امپراطـوري ز   سقوط امپراطوري

شود كه تمامي كشـورهاي مسـتعمره خـود را در    شده تلقي مي
رقابــت اســتعماري از دســت بدهــد. ايــن كــار در طــول اجــراي 

هـا  الگوريتم در اثر حركت مستعمرات و عوض شدن موقعيت آن
  دهد. با امپرياليست متناظر خود رخ مي

هـاي  همگرايي: در طي مراحل اجراي الگوريتم، همه امپراطوري
يف در تكرارهاي مختلف سقوط كرده و تنها يك امپراطوري ضع

طوري كه ساير كشورهاي مستعمره همگـي   باقي خواهد ماند به
هـاي  و هزينـه  تحت نفوذ اين امپراطوري بوده و داراي موقعيـت 

توان بـه اجـراي الگـوريتم    يكسان خواهند بود. در اين حالت مي
توانـد توسـط   مـي  خاتمه داد. البته معيارهاي ختم ديگـري نيـز  

  گيرنده تعريف شود.تصميم
با توجه به اينكه هدف ما يافتن جواب براي مدل برنامـه ريـزي   

يك مي باشد، لـذا در ادامـه يـك الگـوريتم رقابـت      -خطي صفر
استعماري دودويي جديد پيشنهاد خواهد شـد كـه تعميمـي از    

  اي است.الگوريتم رقايت استعماري پايه
  تعماري دودويي. الگوريتم رقابت اس2- 3



 

  في

 3 بـه گـام    

 
  تحت

 يا الگوريتم 
 از الگوريتم  

اي  كشـوره     
پـذيرد.   مـي   
[17:  

ـد از انجـام      

Rand (r

مـال انجـام    

بـازه         0,1 

mrands P

 جـايگزين  

ات جهـش   
دهنـد  ن مي

co  نشــان
م عمليـات     

Rand (r  

، احمد لطف*زاده ي

 4ه 

imj Nآنگـاه ،

coli مستعمره


impست j
  

 الگوريتم ژنتيك
 نيز در هر تكرار

ك ات جـذب روي
كشـورها انجـام م

[7باشد ح زير مي

ك مسـتعمره بعـد
  تصادفي 

var1rand ,...,randN

عنـوان احتم بـه  

ري متعلـق بـه ب
1 s  اگر ،  

mutation ,P  
ده و آن راـد كـر  

 كنيم. مي  

راي انجام عمليـا
حاسباتي ما نشان

 

col col
ol 1 2, ,i i

i
  

يـد بعـد از انجـا
  صادفي 

var1rand ,...,randN

بهروز علي
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1j j اگر .mp

ت جذب روي
تعمار  امپرياليس

ت جذب، همانند
د عمليات جهش

 
د از انجـام عمليـا
جهش روي اين ك

شرحيات جهش به
دهنـده يـكنشـان 

 ابتدا يك بردار ت
r
)

 
را mutationPپارامتر

ه و بـه آن مقـدا
varNبه ازاي هر

دفي باينري توليـ
coliام مستعمره



ويكرد ديگر نيز بر
هاي محه آزمايش

 ر كارا مي باشد.
  ت جهش

varكنيــد

col
N,..., i 

ك مستعمره جد
شد. يك بردار تص
r
)

مه

-  1395 زمستان

قرار دهيد .4گام
  برگرديد.

  .. پايان5گام
 

. عمليات2شكل
استع

س از انجام عمليات
راتژي تكامل بايد

BIC .انجام شود 
ليات جهش: بعـد
تعمره، عمليات ج
 روش براي عملي

coliرض كنيد
 ن

ليات جذب باشد.

يم. پوليد مي كن

ش تعريـف كـرد
دهيم. بصيص مي

گاه يك عدد تصاد
sدار فعلي مؤلفه

اين مقاله، يك رو
كنيم كهشنهاد مي

 اين رويكرد بسيار
: عمليات2يكرد

.   فــرض ك1گــام
دهنده يك
جذب باش

نيمهبي تسهيلات

زمديريت توليد،

بـا
ي

بـا
ي

ت
ود
ي
در
ثر
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تم

ـه
ت
هـا

ب
ك
صه
رد

ـه
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  
ين
ــه

ام 

ـر
ي
گاه

گ

گ

ش

  
پس
استر
CA

عمل
مست
يك

فر  
عمل

را تو

جهش
تخص

آنگ 
مقد

  
در ا
پيش
كه
يرو

گ

يابمكانهاي مدل
  شكل زيرگراف

ندسي صنايع و م

B مـورد نظـر، ب
ايسـتعماري پايـه

يك ب- خطي صفر
 بهينـه در فضـاي

ر الگـوريتم رقابـت
تايي خواهد بـو

 گام آغازين، بـراي
وليه ارائـه شـده د
 تـابع بـه حـداكث

را تخصيص مي 1
موزوم در الگـوريت

ت مسـتعمرات بـ
ت جـذب (عمليـات

هل به تشـريح آن

BIعملگـر جـذب ،
 الگـوريتم ژنتيـك
صورت زير خلاص
عميمـي از رويكـر

بـهـاي مربـوط   س
باشـد.   بـه ازاي
 

imp
imp 1 2,j

j
   

kوk  را تعيــين
k ــ ، مقــدار مؤلف

sيگزين مؤلفـه

imp د. اگـنمايي ـ
 متعلق بـه فضـاي
طالعه نباشد، آنگ

ري دودويي براي
با مشتريان به ش ها

يه بين المللي مهن

BICA دودويـي

گـوريتم رقابـت اس

ريزي خدل برنامه
يـك جـواب راي

باشد.  لذا درمي 
varNر يك بردار

مي باشند. در 1 
جمعيت او توليد

طوري كه ايـن ه

1شور اوليه مقدار

باً شبيه يك كروم

رونـد حركـت دي،
تاً شامل عمليـات
 باشد كه در ذيل

ICAر الگـوريتم

تركيـب متقـاطع
عمليات جذب به
ه نماييـد) كـه تع

مجموعـه انـديس

impمپرياليسـت j


ر را انجام دهيد:
   امپرياليست

var

imp imp
2 N,...,j j 



kدفي دو مؤلفــه

sزاي هــر k 

impست j
را جاي

pتحت استعمار  j

ل از اين عمليات
سازي تحت مطينه

  رديد.

تم رقابت استعمار
هاشبكهروي ايند 

نشري

ابت اسـتعماري
رات زيـر روي الگ

  گردد:
هاي اوليه: يك مد
متغير تصـميم دار

  va0,1
N

Feas 

ودويي، هر كشور
يا 0ي آن اعداد 

هاي اوليه از تابع
ده خواهيم كرد به

غير تصميم هركش
ن هر كشور تقريب

  نمايد. مي
BICA  پيشـنهاد

طوري خود، عمدت
مليات جهش مي

    
در :ذب (تلفيـق)  

ه شبيه عملگـر تر
جه روند ع در نتي

را ملاحظه 2شكل
  است:  [18]ر 

  مليات جذب
  

1jدهيد   .  
م jIـرض كنيـد  

رهاي مستعمره ام
i I عمليات زير

(*): روي بردار

طــور تصــا بــه 
ــه از نماييــد.  ب

imp j

s امپرياليس

coliمستعمره


مستعمره حاصل
جواب مدل بهي
به گام (*) برگر
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الگوريتم رقا 
اعمال تغييـر
طراحي مي گ
ايجاد كشوره

متvarNتعداد

جستجوي 
ar

استعماري د
هايكه مولفه

ايجاد كشوره
استفاد [16]
var

2

N 
   متغ

دهد. بنابراين
ژنتيك عمل
در الگوريتم
سمت امپراط
تلفيق) و عم
مي پردازيم.
عمليات جـذ
استفاده شده

بوده و [17]
مي گردد (ش
ارائه شده در

: عم1رويكرد 
شروع .1گام
. قرار د2گام

فـ .3 گام

كشور
jIهر 



نيمهيابي تسهيلاتمكانهايالگوريتم رقابت استعماري دودويي براي مدل
  678  د لطفي، احم*زاده بهروز علي با مشتريان به شكل زيرگراف هاشبكهروي ناخوشايند 
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var1طوري كه به ازاي هر  را توليد كنيد به s N  
يك عـدد تصـادفي گاوسـي در بـازه      rands، مؤلفه

 0.5,  0.5 .مي باشد  
var1به ازاي هر .2گام s N  اگر ،  

col Rand 1,i
s s    

آنگاه قرار دهيد
col 1i
s اگر .  

col Rand 0i
s s    

آنگاه قرار دهيد
col 0i
s  اين صورت قرار دهيد. در غير  

  
col

col 1    ; Rand 0.5

0   ;  else

i

i s s
s




   
. 

سازي تحـت  اگر مستعمره حاصل در فضاي جواب مدل بهينه
  برگرديد. 1مطالعه قرار نگيرد، آنگاه به گام 

  
با توجه به مباحث ارائه شده در بالا، الگوريتم رقابت اسـتعماري  

  گردد:دودويي به صورت زير خلاصه مي
  : BICAم  الگوريت

  شروع .1گام 
هاي مدل ، با در نظر گرفتن محدوديت2-3مطابق بخش .2گام 
كشور اوليه را ساخته و  countryNسازي تحت مطالعه، تعدادبهينه
  كشور امپرياليست اوليه را تشكيل دهيد.impNتعداد

مليــات جــذب روي منظــور انجــام عرا بــه  1رويكــرد  .3گــام 
coliكشورهاي مستعمره

 .فراخواني كنيد  
(يـا روش اول   2عمليات جهش را با فراخـواني رويكـرد    .4گام 

  ارائه شده) روي كشورهاي مستعمره انجام دهيد.
اي در يك امپراطوري وجود داشـته باشـد   اگر مستعمره .5گام 

شـد، جـاي مسـتعمره و    آن بيشـتر از امپرياليسـت با   كه قدرت
  امپرياليست مربوطه را با هم عوض كنيد.

) هزينه كل هر امپراطـوري را بـه   7با استفاده از رابطه ( .6گام 
  دست آوريد.

تـرين امپراطـوري را انتخـاب    يك مسـتعمره از ضـعيف   .7گام 
)، آن را بـه امپراطـوري   10كرده و با بكارگيري بردار تخصيص (

  ار را دارد، تخصيص دهيد.ترين احتمال استعمكه بيش
  هاي ضعيف را حذف كنيد.امپراطوري .8گام 
اگر تنها يك امپراطوري باقي مانده باشد، توقـف كنيـد،    .9گام 

  برگرديد. 3در غير اين صورت به گام 
  . پايان.10گام 

  پردازيم.در بخش بعدي، به ارائه نتايج محاسباتي مي
  

  نتايج محاسباتي. 4
هاي محاسباتي، كد كامپيوتري الگوريتم  ايشمنظور انجام آزمبه 

BICA افزار پيشنهادي را در محيط نرمMATLAB  نسخه
7.8.0.347 (R2009a)   نوشته و روي يك كامپيوتر  شخصي با

 4GBو حافظه   Intel(R)core(TM)i5CPU1GHZپردازشگر

 bintprogو برنامه  BICAفراخواني كرديم. ما الگوريتم  
-را روي نمونه MATLABافزار نرم Optimizationابزار جعبه

ميانه نيمه ناخوشايند pيابيهاي مكانهاي مختلفي از مدل
- با مشتريان به شكل زيرگراف اجرا نموده و در تمامي آزمايش

دقيقاً به  BICAهاي انجام گرفته، مشاهده كرديم كه الگوريتم 
،  MATLABافزار نرم  bintprogهاي حاصل از  برنامه جواب

يابي مورد هاي مكانهاي بهينه مدلعبارتي به جواببه 
ضمن  مشاهده گرديد كه آزمايش، همگرا گرديده است. در 

 MATLABTو زمان اجراي   BICAالگوريتم  BICATزمان اجراي
  در رابطه  MATLABبرنامه 

66

100
BICA

MATLAB

T

T


 
varهاي با كند. درضمن براي نمونهصدق مي 250N   ملاحظه
  كرديم كه

27

100
BICA

MATLAB

T

T


  
)و در نتيجه نسبت   ) /MATLAB BICA BICAT T T هاي با روي مدل

، 2و1باشد.  در جداول مقياس بزرگ يك مقدار قابل توجهي مي
نمونه هاي تست شده  شده براي راي ثبتهاي اجميانگين زمان

,2به ازاي    4p p  و ابعاد مختلفvarN اند.  ارائه شده  
 

  BICAهاي اجراي الگوريتمميانگين زمان .1جدول 
2pبه ازاي   MATLABو برنامه    و مقادير

   varNمختلف
BICA  

CPU (sec.) 
MATLAB 

CPU 
(sec.)  

varN  

0.3112  0.7216  30  
1.0284  1.6164 40  
1.8987  2.9248 60  
3.9737  8.2990 80  
4.0000  10.5126 100  
4.3213  11.0978 130  
5.1101  13.0811 180  
5.2111  14.2111 210  
6.0010  17.3100 240  
6.2421  25.0001 270  
7.2212  32.0250 300  
8.3560 39.9902 330 
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  BICAهاي اجراي الگوريتمميانگين زمان .2جدول 
4pبه ازاي   MATLABو برنامه    و مقادير

   varNمختلف
BICA  
CPU 
(sec.)  

MATLAB
CPU (sec.)  varN  

0.5500  1.010030 
1.3200  1.998940 
1.9200  3.211160 
2.9372  8.160080 
4.2166  14.4155100 
5.1142  15.2597130 
6.1821  18.0211180 
6.2321  20.2428210 
8.9112  26.4840240 
9.0000  33.5121270 
9.0100  40.2122300 
9.3550 50.2100330

  
توان اظهار كرد كه در تمامي الا ميبا توجه به نتايج و مباحث ب

تر از برنامه سريع BICAآزمايشات انجام گرفته الگوريتم 
bintprog  عمل نموده است. در ادامه اين بخش، از بين تمامي

يابي آزمايش شده، نتايج محاسباتي حاصل از هاي مكاننمونه
روي يك  MATLABافزار و برنامه نرم BICAاجراي الگوريتم 

و كران  75و  50، 25، 15، 5 جمعيت هايازاي اندازهه مثال ب
Maxitبالاي تكرار 200  ارائه گرديده و مورد بحث قرار گرفته

با مشتريان  3ارائه شده در شكل  Gاست.  در اين مثال،  شبكه
1 2 3 4, , ,G G G G    طوري كه براي اين  شود بهدر نظر گرفته مي
  هاي حقيقي مقدار مشتريان،  وزن

1 2 3 44, 2, 3, 5w w w w                     
هاي مثبت مطابق شـكل  ، طولGهاي شبكهو براي تمامي يال

-2شوند. هدف ما اين است كه يك مكـان  تخصيص داده مي 3
 داده شده پيدا كنيم. نتايج Gميانه نيمه ناخوشايند روي شبكه

-، روي مدل برنامـه BICAمحاسباتي حاصل از اجراي الگوريتم 

ارائـه شـده     3معادل، در جدول   (BLP)يك-ريزي خطي صفر
ذكر است كه با توجه به زياد بودن تعداد متغيرها و است. لازم به

نظـر شـده   ، از ارائه آن دراينجا صرفBLPهاي مدل محدوديت
ترين شماره تكـراري  بيانگر كوچك  OI،  نماد3دول است. در ج

دقيقاً بـه يـك     BICAباشد كه در پايان آن تكرار، الگوريتم مي
دهنـده  نشـان    .PUPگردد. نمـاد جواب بهينه مسئله همگرا مي

گيرنـده بـراي   اندازه جمعيت اوليه معـين شـده توسـط تصـميم    
  باشد.الگوريتم مي

 
  BICAالگوريتمنتايج حاصل از اجراي  .3جدول 

  هاي اوليه مختلف.روي مثال داده شده با جمعيت
75  50  25  15  5 PUP.  

-76.00  -76.00  -76.00  -76.00  -76.00 *Γ  
54  60  65  72 81  OI  

5.000
2 

4.200
0  

3.909
0  

3.192
0  

3.002
0  

CPU 
(sec.

روي  MATLABافزار نرم bintprogاز طرفي با اجراي برنامه 
با  76-معادل مثال داده شده، مقدار هدف بهينه   BLPمدل 

ثانيه به دست آمد. 12.4484 زمان اجراي (زمان پردازش)  



  

680  

شده، در 
BIC  

  
 (BICA) ي

pايند (

مشتريان به 
- روي نمونه

0 2
-200

0

200

400

600

800

1000

1200

B
es

t C
os

t

  د لطفيم

 4ه 

  ص يافته 

ف مثال داده ش
CA الگوريتم 

 و پيشنهادات
ستعماري دودويي
انه نيمه ناخوشا

ها با مروي شبكه
را ر BICAيتم 

20 40 60 80

، احم*زاده وز علي

مارهش - 27جلد  

ي يالي تخصيص

مقدار تابع هدف
مختلف اجراي

  
گيرينتيجه 

گوريتم رقابت اس
مياpيابيمكان

ي مثبت/منفي) ر
هاد گرديد. الگوري

100 120 140
Iteration

بهرو

-  1395 زمستان

1,G Gهايو طول

نمودار م .4كل
تكرارهاي م

5.
ن مقاله، يك الگ

هاي م حل مدل
هاي راسي با وزن

ل زيرگراف پيشنه

160 180 200

نيمهيلات

زمديريت توليد،

2ان 3 4, ,G G G  

ي
يقاً
در
داد
دار
4 
B  

x

2y

 

شك

در اين
براي
ميانه
شكل

يابي تسهيلامكاني
 رگراف

ندسي صنايع و م

با مشتريا Gه

هـايازاي انـدازه ه
توانسته است دقي
 همگـرا گـردد. د
گـوريتم بـا تعـد

مـودده اسـت.  ن   
BIC  در شـكل

ICAي الگوريتم

1,25 2,251,  x

24 251,  1y 

24ي 25 ,  v v يك
هستند. 3 شكل

هايويي براي مدل
ريان به شكل زيرگ

يه بين المللي مهن

شبكه .3شكل 

كرد كه بـهشاهده
نيز ت  BICAتم

مثـال داده شـده
، الگزرگ جمعيـت

هينه همگـرا شـد
CAجراي الگوريتم

ب حاصل از اجراي
  مل

3,251,  x 1 

1  
هايدهد كه راسي

ايند روي شبكه

ت استعماري دودوي
با مشتر هاشبكهي 

نشري

      

مي توان مش 3ل 
عيت اوليه، الگوريت

76ينـه    * م
هـاي بـزي اندازه

متري به جواب به
هدف حاصل از اج

جواب  شده است.
BLP معادل،  شام

4,24,  x 1,
 

كه اين نتيجه مي
ميانه نيمه ناخوشا

الگوريتم رقابت
رويناخوشايند 

 

  
از روي جدول
مختلف جمع
به مقدار بهين

ازايضمن به 
تكرارهاي كم
مقدار تابع ه
نمايش داده
Pبراي مدل 

مي باشد ك
م- 2مكان 

  



نيمهيابي تسهيلاتمكانهايالگوريتم رقابت استعماري دودويي براي مدل  681
  ، احمد لطفي*زاده بهروز علي  با مشتريان به شكل زيرگراف هاشبكهروي ناخوشايند 

 

 4شماره  - 27جلد  -  1395 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

هاي بهينه هاي مختلف اجرا كرده و از طريق مقايسه با جواب
  MATLAB نرم افزار   bintprogحاصل از فراخواني برنامه 

هاي هاي نمونهمشاهده گرديد كه اين الگوريتم نيز دقبقاً به جواب
-مورد آزمايش همگرا گرديده است. به علاوه در تمامي ازمايش

تر از سريع  BICAهاي انجام گرفته ملاحظه شد كه الگوريتم 
توان نتيجه عمل مي كند. بنابراين مي   MATLABبرنامه 

قابل اطمينان بوده و از دقت و   BICAه الگوريتم  گرفت ك
باشد. ) برخوردار مي2يابي (هاي مكانسرعت بالايي در حل مدل
هاي فراابتكاري، يك عيب الگوريتم البته همانند ساير الگوريتم

BICA علت داشتن ساختار تصادفي ممكن است اين است كه به
هاي با دن به جوابمنظور رسي لازم باشد كه در برخي موارد به

دقت مطلوب، اجراي الگوريتم روي مسئله تحت مطالعه چند 
  مرتبه تكرار شود.

-هاي فرابراي انجام تحقيقات آتي،  مطالعه و طراحي  الگوريتم

يابي ابتكاري ديگر با دقت و سرعت بالا جهت حل مسائل مكان
NP -گردد. سخت مختلف پيشنهاد مي  

  
  پي نوشت

1- Vertex optimality property  
2- NP-hard 
3- Subgraph shaped customers 
1. Median location problem 
2. Semi obnoxious p-median location 

problem 
3. Vertex optimality property  
4. NP-hard 
5. Subgraph shaped customers 
6. Binary Linear Programming  
7. Binary Imperialist Competitive 

Algorithm 

  
  مراجع

اله، حيدري، يني، سيدمحمد، حيدري، روحسيدحس   ]1[
هاي شبكه  يابي پايانه مساله مكان طاهره، حل

، شهري با استفاده از الگوريتم ژنتيك راني درون اتوبوس
المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، نشريه بين

  .75- 86 صفحه ، 3، شماره 20)، جلد 1388(
  
ن، نصيري، سعيد، شهانقي، كامراعاملي، محمدجبل  ]2[

يابي تسهيلات محمدرضا، ارائه مدل تركيبي مكان
المللي مهندسي صنايع و مديريت حساس، نشريه بين

  .65-76 صفحه، 4، شماره 20جلد )، 1388(توليد، 
  

[3] Francis R. L., McGinnis L. F., & White J. 
A., Facility Layout and Location, An 

Analytical Approach, Prentice Hall, 
Englewood Cliffs, (1992). 

 
[4] Mirchandani P., & Francis R., Discrete 

Location Theory, Wiley, New York 
(1990). 

 
[5] Hakimi S. L., Optimum location of 

switching centers and the absolute centers 
and medians of a graph, Operations 
Research, (1964), Vol. 12, pp. 450- 459. 

 
[6] Kariv O., & Hakimi L., An algorithmic 

approach to network location problems, 
SIAM Journal of Applied Mathematics, 
(1979), Vol. 37, pp.  539- 560. 

 
[7] Burkard R. E., Cela E., & Dollani H., 2-

median in trees with pos/neg weights, 
Discrete Applied Mathematics, (2000), 
Vol. 105, pp. 51-71. 

 
[8] Puerto J., Tamir A., Mesa J. A., & Prez-

Brito D., Center location problems on tree 
graphs with subtree-shaped customers, 
Discrete Applied Mathematics, (2008), 
Vol. 156, pp. 2890-2910 

 
[9] Cheng Y. K., Kang L.Y., & Lu C.H., The 

pos/neg-weighted 1-median problem on 
tree graphs with subtree-shaped 
customers, Theoretical Computer 
Science, (2010), Vol. 411, pp. 1038-1044. 

 
[10] Zhang X., Kang L., & Cheng Y., The 

pos/neg  weighted 1-median problem on 
block graphs with subgraph-shaped 
customers, Computing, Vol. 88, (2010), 
pp. 97-110 

 
[11] Atashpaz-Gargari E., & Lucas C., 

Imperialist competitive algorithm: An 
algorithm for optimization inspired by 
imperialist competition, IEEE Congress 
on Evolutionary Computation, (2007), pp. 
4661- 4667 

  
ميثم. نسب، حسن، براك، ساسان. حسيني، سيدحسيني   ]12[

با سيستم حمل و   FMSحل مسئله طراحي چيدمان
بر اساس پايگاه دانش فازي و استفاده از   AGVنقل

المللي الگوريتم رقابت استعماري و ژنتيك، نشريه بين



نيمهيابي تسهيلاتمكانهايالگوريتم رقابت استعماري دودويي براي مدل
  682  د لطفي، احم*زاده بهروز علي با مشتريان به شكل زيرگراف هاشبكهروي ناخوشايند 

 

 4ماره ش - 27جلد  -  1395 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

، 24جلد ، )1392(مهندسي صنايع و مديريت توليد، 
  .68- 79، صفحه 1شماره 

  
[13] Mohammadi M., Tavakkoli-Moghaddam 

R., & Rostami H., A multi-objective 
imperialist competitive algorithm for a 
capacitated hub covering location 
problem, International Journal of 
Industrial Engineering Computations, , 
(2011), Vol. 2, pp. 671-688. 

 
[14] Ardalan Z., Karimi S., Poursabzi O., & 

Naderi B., A novel imperialist 
competitive algorithm for generalized 
traveling salesman problems, Applied 
Soft Computing, (2015), Vol. 26, pp. 546-
555. 

 
[15] Hosseini S., & Al-Khaled A., A survey on 

the imperialist competitive algorithm 
meta-heuristic: Implementation in 
engineering domain and directions for 
future research, Applied Soft Computing, 
(2014), Vol. 24, pp. 1078-1094. 

 
[16] Moadi S., Shariat Mohaymany A., & 

Babaie M., Application of imperialist 
competitive algorithm to the emergency 
medical services location problem, 
International Journal of Artificial 
Intelligence & Applications, (2011), Vol. 
4, pp. 137-147. 

 
[17] Holland J. H., Adaptation in Natural and 

Artificial Systems: An Introductory 
Analysis with Applications to Biology, 
Control, and Artificial Intelligence, MIT 
Press, (1992). 

 
[18] Nozarian S., Soltanpoor H., & Vafaei-

Jahan M., A binary model on the basis of 
imperialist competitive algorithm in order 
to solve the problem of knapsack 0-1, 
Proceedings of International Conference 
on System Engineering and Modeling, 
(2012). 
 


