
 

 

 

هاي هًشمىد ايران يازدهميه کىفراوس سيستم  

0990اسفىد   01ي  9  

(ICIS2013) 

11th Iranian Conference on Intelligent Systems 

February 27th & 28th, 2013  

 

   1 

 

 

دٌّذُ در ضبکِ  قرار دادى تعذاد هطخصی سرٍیس ببضذ کِ ّذف از آى، هی NP_hardیببی پَضص بيطيٌِ یک هسئلِ  هسئلِ هکبى - چکيذُ

ایي هقبلِ هسئلِ پَضص بيطيٌِ را در ضرایط  سرٍیس از پيص تعييي ضذُ، پَضص دادُ ضًَذ. ضعبعای کِ هبکسیون جوعيت در یک  بِ گًَِاست 

ضَد کِ فبصلِ ًَدّب از یکذیگر، هتغيرّبی تصبدفی بب تَزیع احتوبل ًبهطخص است.  دّذ. در ایي ضرایط فرض هی تصبدفی هَرد بررسی قرار هی

پيطٌْبدی، از   . جْت ارزیببی کبرایی الگَریتنستا  بدی تَسط هقبلِ از اتَهبتبی یبدگير سبختبر هتغير برای حل هسئلِ کوک گرفتِراّکبر پيطٌْ

گيری استبًذارد بب تَجِ بِ  الگَریتن ًسبت بِ رٍش ًوًَِایي دّذ کِ  ّب ًطبى هی سبزی . ًتبیج ضبيِضَد هیگيری استبًذارد استفبدُ  رٍش ًوًَِ

 ّبی گرفتِ ضذُ، بسيبر بْتر عول کردُ است. ًوًَِ تعذاد
 دٌّذُ یبثی ظرٍیط اتَهبتبی یبدگير، ثيؽيٌِ پَؼػ، ػذم قىؼيت فبـلِ، گراف تفبدفی، هکبى -كليذ ٍاشُ

 

 هقذهِ -1

( ثرای اٍلیيي ثیب    MCLP) 1پَؼػ ثيؽيٌِ یبثی هکبى هعئلِ

ظؼی ثر آى  هىرح ؼذ. د  ایي هعئلِ [1]تَظه چرچ ٍ ّوکب غ 

اظت كِ ثب تَجِ ثِ هحیذٍد ثیَدى ظیرهبیِ ٍ د  ااريیب  داؼیري      

، ثْرریي پيکرثٌیذی كیِ ثيؽیرریي    دٌّذُ ظرٍیطتؼذاد هؽخفی 

، یبفیت  كٌیذ  هیی فیراّن   پَؼػ  ا ثرای ًَدّبی هرقبلی ظرٍیط

ّیب ییم هیبكسیون     دٌّیذُ  ظرٍیطد  حبليعت كِ ثرای  ؼَد. ایي

، ثِ وَ یکِ ًَد هرقبلی ؼَد هیفبـلِ پَؼػ ّن د  ًظر گرفرِ 

 دٌّیذُ  ظرٍیطظرٍیط تٌْب د  ـَ تی كِ د  فبـلِ پَؼػ یم 

 .قرا  داؼرِ ثبؼذ، ظرٍیط دادُ اَاّذ ؼذ

ِ      الگَ یرنثِ ـَ ت كلی   ّبی ا ائیِ ؼیذُ ثیرای حیئ هعیئل

ّیبی دقيیو ٍ    الگیَ یرن دٍ دظیرِ  ثیِ   يؽیيٌِ، یبثی پَؼػ ث هکبى

كیِ   ّبی دقيو الگَ یرن .ؼًَذ هی ای تقعين هکبؼفِّبی  الگَ یرن

كویم   ٍ ثیرغ  ٍ اًؽیؼبة  اىیی   یسی ّبی ثرًبهِ از  ٍغ هؼوَلاً

تَاًٌذ د  زهبى قبثئ قجَلی  گيرًذ، تٌْب ثرای هعبئئ كَچم هی هی

كبثردّبی ٍاقؼیی ٍ  ثِ  اُ حئ ثْيٌِ دظت یبثٌذ. ثِ ایي ابور، د  

ِ ّیبی   ثرای هعبئئ ثس گ، از  ٍغ گیردد.   ای اظیرفبدُ هیی   هکبؼیف

ای تحییت ػٌییَاى  ٍیییِ  از یییم الگییَ یرن هکبؼییفِ  [2]  ظییٌذُ

یبثی  ثرای حئ هعئلِ هکبى 2جعرجَی تىجيقی تفبدفی حریفبًِ

پَؼػ ثيؽيٌِ اظرفبدُ كردُ اظت. ایي الگَ یرن ییم پيکرثٌیذی   

ٍ  [3]یبثیذ. لَ ًیب    يٌِ  ا ثرای هعئلِ هیی هکبى اَة ٍ ًِ الساهبً ثْ

ا ائیِ ؼیذُ ثیرای     3ظب گيت/ یيصًالاگر ای هکبؼفِ  ّوکب غ  ٍغ

اًذ. آًْب  ثکب  ثردُ MCLP ا ثرای حئ هعئلِ  4هيبًِ-pحئ هعئلِ 

ای تىجيیو   هيبًِ  ا ثِ گًَِ-pلرایت فبـلِ د  هذل اىی هعئلِ 

ؼیٌذ. ثیب اییي    دٌّذُ هيساى تقبلبی یم جوؼيت ثب دادًذ كِ ًؽبى

ِ -pّبی  اهکبى فراّن ؼذ كِ ثرَاى از الگَ یرنایي   ٍغ، ثیب   هيبًی

اكعیيب ٍ   اظیرفبدُ كیرد.   MCLPحذاقئ تغيير، ثرای حئ هعیئلِ  

، 5افسٍدى حریفبًِای:  هکبؼفِ ّبی كب ایی الگَ یرن [4]ّوکب اًػ

، الگَ یرن شًريم، الگَ یرن جعرجَی هجرٌی ثیر  6الگَ یرن تؼَیك

ِ ٍ الگَ یرن ثبزپخت  7هٌغ ثیرای حیئ هعیئلِ     8ؼیذُ  ظیبزی  ؼیجي

 یبثی پَؼػ ثيؽيٌِ  ا هَ د ثر ظی قرا  دادًذ.  هکبى

یببی پَضص بيطيٌِ بب استفبدُ از اتَهبتبی یبدگير در ضرایط تصبدفی  حل هسئلِ هکبى

  بَدى فبصلِ ًَدّب

2هحوذ لب هيجذی، 1هيٌب قَی پَ 
 

 mina_ghavipour@aut.ac.ir، تْراى، ایراى داًؽکذُ كبهپيَتر ٍ فٌبٍ ی اولاػبت، داًؽگبُ ـٌؼری اهيركجير،1
 mmeybodi@aut.ac.ir، داًؽکذُ كبهپيَتر ٍ فٌبٍ ی اولاػبت، داًؽگبُ ـٌؼری اهيركجير، تْراى، ایراى2



 

 

 

هاي هًشمىد ايران يازدهميه کىفراوس سيستم  

0990اسفىد   01ي  9  

(ICIS2013) 

11th Iranian Conference on Intelligent Systems 

February 27th & 28th, 2013  

 

   2 

كیب ثرد   د  ّر دٍ حیَزُ افَـیی ٍ ػویَهی    MCLPهعئلِ 

تیَاى از اییي هعیئلِ     دا د. ثِ ػٌَاى هثبل، د  ثخػ افَـی هی

ٍ د  ثخیػ ػویَهی ثیرای     [5]ّبی ثبًیم  ثرای تؼييي هکبى ؼؼجِ

ٍ  [7]ّیب  ، هحیئ اظیرقرا  آهجیَلاًط   [6]ّب هکبى ثيوب ظربى تؼييي

غيرُ اظرفبدُ كیرد. د  ثعیيب ی از كب ثردّیبی دًيیبی ٍاقؼیی ثیر       

ّبی هعئلِ پَؼػ ثيؽيٌِ كبظرِ ؼیذُ   حعت ًيبز، از هحذٍدیت

ّبی جذییذی از اییي هعیئلِ ا ائیِ گردییذُ       ٍ ثِ ایي ترتيت هذل

ییم تیبثغ    ازثیب اظیرفبدُ   ثب پَؼػ جسئیی   MCLPاظت. د  هذل

كِ چِ ًعجری از تقبلبی ًیَد هرقبلیی    ؼَد هؽخؿ هیپَؼػ 

دٌّیذُ قیرا  دا د،    ظرٍیط، كِ د  یم فبـلِ ایبؾ از ظیرٍیط  

ٍ   [10]. د  هذل پيؽٌْبدی تَظه ثیرهي [8 ,9]پَؼػ دادُ ؼَد 

ّوکب اًػ ثرای آى دظرِ از ًَدّبی هرقبلی ظیرٍیط كیِ همیر    

ّ    ّعرٌذ ٍ ًجبیذ پَؼؽی ثرای آى ن گیردد، ٍزى هٌفیی د    ّیب فیرا

ًظر گرفرِ ؼذُ اظت. ثِ ایي ترتيیت، از آًجیب كیِ ّیذف هعیئلِ      

MCLP  ؼیَد،   هبكسیون كردى تقبلبیی اظت كِ پَؼػ دادُ هیی

ای تؼييي هکیبى ؼیًَذ كیِ حریی      ّب ثبیذ ثِ گًَِ ظرٍیط دٌّذُ

 ّب قرا  ًگيرًذ.  الاهکبى ًَدّبی ثب ٍزى هٌفی د  ؼؼبع پَؼػ آى

د  ؼرایه تفیبدفی ّین هیَ د تَجیِ      هعئلِ پَؼػ ثيؽيٌِ

ؼرایىی  ا د  ًظر گرفرٌیذ   ٍ ّوکب غ قرا  گرفرِ اظت. ؼبٌّقی

كِ د  آى فبـلِ ًَدّب از یکذیگر هرغير تفبدفی ثیب تیبثغ چگیبلی    

ًرهبل ثبؼذ ٍ یم الگَ یرن َّؼوٌذ تركيجی  ا ثرای حئ آى ا ائیِ  

ٍ ؼیؼبع   كبهیئ  ظرٍیطؼؼبع [12] ٍ ّوکب غ . د ًس [11]كردًذ 

ثب پَؼػ جسئیی ثیِ ـیَ ت     MCLP ا د  هعئلِ جسئی  ظرٍیط

هعیئلِ   [13] ٍ ّوکیب غ  ظیرا . هرغيرّبی تفبدفی فرق كردًیذ 

MCLP  َثییب ػییذم قىؼيییت تقبلییب  ا ثییب اظییرفبدُ از  ٍغ ظییٌب ی

د  ایي  ٍغ، الگَّبی هخرلفیی   .هَ د ثر ظی قرا  دادًذكلاظيم 

 د.ؼَ از تقبلب د  ظٌب یَّبی هرفبٍت هىرح هی

د  ایي هقبلِ هعئلِ پَؼػ ثيؽيٌِ د  ؼرایه تفبدفی ثَدى 

فبـلِ ًَدّب هَ د تَجِ قرا  گرفرِ اظت. ثرالاف كب ّیبی اًجیبم   

ؼَد كِ فبـلِ ًَدّیب از یکیذیگر،    ؼذُ تبكٌَى، د  ایٌجب فرق هی

یم هرغيیر تفیبدفی ثیب تَزییغ احرویبل ًبؼیٌبارِ اظیت ٍ تٌْیب         

ثبؼذ. ثِ ایي ترتيت، ییم   يب  هیّب د  اار ّبیی از ایي تَزیغ ًوًَِ

تکٌيم یبدگيری تقَیری هَ د ًيبز اظت كِ ثرَاًذ ثب تؼبهئ ثب ایي 

 یهحيه ًبؼٌبارِ ثِ حئ ثْيٌِ دظت یبثذ. اییي هقبلیِ الگیَ یرو   

د  ؼیرایه   MCLPهجرٌی ثر اتَهبتبی یبدگير  ا ثرای حئ هعیئلِ  

از   تفبدفی ا ائِ هی كٌیذ. جْیت ا زییبثی كیب ایی اییي الگیَ یرن      

ؼیَد. ّویبًىَ  كیِ     تکٌيم ًوًَِ گيری اظیربًذا د اظیرفبدُ هیی   

ًؽبى دادُ اَاّذ ؼیذ، الگیَ یرن پيؽیٌْبدی ثیب تَجیِ ثیِ ًیر         

 كٌذ. گيری اظربًذا د ػوئ هی گيری ثْرر از  ٍغ ًوًَِ ًوًَِ

ثٌیذی   هقبلِ ثِ ـَ ت زیر ظیبزهبًذّی ؼیذُ اظیت. فرهیَل    

 2ردد. د  ثخػ گ د  ثخػ ثؼذ ا ائِ هی MCLP یبلی از هعئلِ 

هؼرفی هخرفری از اتَهبتیبی ییبدگير ایَاّين داؼیت. الگیَ یرن      

پيؽٌْبدی ثرای حیئ هعیئلِ پَؼیػ ثيؽیيٌِ تفیبدفی ٍ ًریبی        

ا ائِ ؼذُ ٍ ثخیػ آایر    4ٍ 3ّبی  ظبزی ثِ ترتيت د  ثخػ ؼجيِ

 ثبؼذ. گيری هقبلِ هی ًريجِ

 بٌذی هسئلِ فرهَل -2

یم گراف تفبدفی ثبؼیذ كیِ             فرق كٌيذ 

ّیبی   ییبل  ٍزى  ّیب ٍ   هجوَػِ یبل  هجوَػِ  ئَض،   د  آى، 

هرغيیر   ییم       ؼیَد. ثیِ وَ یکیِ ٍزى ییبل      ا ؼبهئ هی گراف

از ورفی، ثِ ّر  .ثبؼذ هی     هثجت ثب تبثغ تَزیغ احروبل تفبدفی

یم از ًَدّبی گراف، یم ٍزى هثجت اارفبؾ دادُ ؼیذُ اظیت.   

بثی پَؼػ ثيؽيٌِ ثب ٍزى یبل تفبدفی ثیِ ـیَ ت   هعئلِ هکبى ی

 ؼَد: زیر فرهَلِ هی

   ∑       

 

   
 (1) 

S.T. ∑     
 

   
  

 ∑      
{       }

              

       {   }                            

تؼذاد از پیيػ تؼيیيي     تؼذاد ًَدّبی گراف،   ثِ وَ یکِ 

ًؽبى دٌّذُ    ٍ  ؼؼبع پَؼػ هىلَة   ّب، ؼذُ ظرٍیط دٌّذُ

 ام ٍ  ًیَد  هقذا  هَ د اًرظب  ٍزى یبل ثیيي   .ثبؼذ هیام   ًَد ٍزى 

 .ؼَد هیًؽبى دادُ     ثب  ام   دٌّذُ ظرٍیط
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 دا دام قرا    ای د  ًَد  دٌّذُ اگر ظرٍیط

 د  غير ایي ـَ ت
   {

             

            
 

 ام پَؼػ دادُ هی ؼَد  اگر  ًَد 

 د  غير ایي ـَ ت
   {

             

            
 

ّذف هعئلِ ایي اظت كِ تقبلبی پَؼػ دادُ ؼذُ كئ، د  

  دٌّذُ ثب ؼؼبع پَؼػ هؽخؿ  ظرٍیط  ؼرایىی كِ از تؼذاد 

دقيقبً  اٍلت اظرفبدُ ؼذُ اظت، هبكسیون گردد. ثر اظبض هحذٍدی

 دٍمدٌّذُ اًرخبة ؼًَذ. هحذٍدیت  ًَد ثبیذ ثِ ػٌَاى ظرٍیط  

كٌذ كِ ّر ًیَد هرقبلیی ظیرٍیط تٌْیب د  ـیَ تی       هؽخؿ هی

ای د  فبـیلِ كوریر    ؼیَد كیِ ظیرٍیط دٌّیذُ     پَؼػ دادُ هیی 

 ظییَمًعییجت ثییِ آى قییرا  داؼییرِ ثبؼییذ. هحییذٍدیت    هعییبٍی 

 كٌذ. قذا  دٍدٍیی هی ا هحذٍد ثِ داؼري ه      هرغيرّبی 

 اتَهبتبی یبدگير  -3

گيری تىجيقیی ٍ   یم ٍاحذ تفوين 9اتَهبتبی یبدگير تفبدفی

-14]ؼیَد  ظبزی هحعَة هی اثسا ی ًيرٍهٌذ د  حئ هعبئئ ثْيٌِ

كٌذ كِ ثذٍى داؼیري ّيگگًَیِ    . اتَهبتبی تفبدفی تلاغ هی[19

حلی ثرای هعئلِ ثيبثذ. ثر ایي اظیبض،   اولاػبتی از اقذام ثْيٌِ،  اُ

 ا ثِ ـَ ت تفبدفی اًرخیبة ٍ ثیر هحیيه اػویبل       اتَهبتب اقذاهی

ّیبی    كٌذ. پط از د یبفت پبظخ هحيه، اتَهبتیب احرویبل اقیذام    هی

فرآیٌیذ تیب ییبفري ػویئ ثْيٌیِ تکیرا        اَد  ا ثِ  ٍز كردُ ٍ ایي 

ؼَد. اتَهبتبی تفبدفی كِ ثِ ایي ـَ ت كب ایی اَد  ا ثْجیَد   هی

 . [20]ؼَد  ثخؽذ، اتَهبتبی یبدگير ًبهيذُ هی هی

ؼیَد كیِ    ًؽبى دادُ هی {     }تبیی  ظِتَظه یم هحيه 

ِ    ،ی هحيهّب ٍ ٍدی  هجوَػِ  د  آى،  ی ّیب  ارٍجیی   هجوَػی

   ، ثیِ وَ یکیِ ّیر    ثبؼیذ  هیی  احروبلات جریوِ هجوَػِ  ٍ  آى

ی هخرلفی ّب هذل .از هجوَػِ اػوبل اظت   هرٌبظر ثب یم اقذام 

، هحیيه  P-Model. د  ؼیَد  هیی هحیيه تؼریی    هجٌیبی پبظیخ   ثر

كٌیذ. ـیفر ثیِ     هقبدیر ـفر ٍ یم  ا ثِ ػٌَاى ارٍجی ااريب  هیی 

رٍجیی  اگر هجوَػیِ ا . اظتهؼٌی جریوِ   هؼٌی پبداغ ٍ یم ثِ

ایي  د ثبؼذ،       هحيه، ؼبهئ تؼذاد هرٌبّی از هقبدیر د  ثبزُ 

د  ًْبییت، اگییر   ؼیَد.  ًبهيییذُ هیی  Q-Modelـیَ ت اییي هیذل    

      هحيه هرغير تفبدفی پيَظرِ ثیب هقیبدیر د  ثیبزُ     ارٍجی

 ؼَد. گفرِ هی S-Model ثبؼذ، ثِ ایي هذل،

اتَهبتبی یبدگير ثِ دٍ دظرِ اتَهبتبی یبدگير ظبارب  ثبثیت ٍ  

ؼَد. اتَهبتبی یبدگير ثیب   اتَهبتبی یبدگير ظبارب  هرغير تقعين هی

ًؽبى داد  {       }تبیی 4تَاى تَظه یم  ظبارب  هرغير  ا هی

 یِ هجوَػیی  ، ی اتَهبتییبّییب ارٍجییی یِ هجوَػیی  كییِ د  آى، 

ٍ   روبل اًرخبة ّیر ییم از اقیذام   ثردا  اح  آى، ی ّب ٍ ٍدی    ّیب 

ّییبی   ثبؼیذ. ایییذُ اـیلی تویبم الگیَ یرن     الگیَ یرن ییبدگيری هیی   

  یبدگيری ثِ ایي ـَ ت اظت كِ اگر اتَهبتبی ییبدگير د  تکیرا    

 ا اًرخبة كردُ ٍ پبظیخ هىلیَة از هحیيه د یبفیت        ام، اقذام 

بفرِ ٍ احرویبل  هرٌبظر ثب آى اقذام افسایػ ی      ًوبیذ، احروبل 

(. ثیبلؼکط، د  ـیَ ت   (2هؼبدلیِ ) یبثیذ )  ّب كبّػ هی  ظبیر اقذام

كیبّػ یبفریِ ٍ      ًبهىلَة ثَدى پبظخ هحیيه، احرویبل اقیذام    

 (.(3هؼبدلِ )ؼَد ) ّبی اتَهبتب افسایػ دادُ هی احروبل ظبیر اقذام

(2) 
                          

                                          

 (3) 

                    

        
 

   
                   

ثبؼیذ.   پب اهرر جریوِ هیی   پب اهرر پبداغ ٍ    د   ٍاثه ثبلا،

     10ثب یکذیگر ثراثیر ثبؼیٌذ،  ٍغ ییبدگيری     ٍ   اگر هقبدیر 

 ظیبًی ثیردا  احرویبل     ؼَد. د  ایي ؼرایه، ًر  ثیِ  ٍز  ًبهيذُ هی

ثبؼذ.  ثذٍى تَجِ ثِ پبظخ هحيه، د  ّر لحظِ از زهبى یکعبى هی

هعیبٍی ثیب ـیفر ثبؼیذ،  ٍغ ییبدگيری        اگر پب اهرر ییبدگيری  
11

ّیب    ؼَد. ایي ثذیي هؼٌی اظت كِ احروبل اقیذام  ًبهيذُ هی     

ه هىلَة ثبؼذ، ثِ  ٍز اَاّذ ؼیذ.  تٌْب د  ـَ تی كِ پبظخ هحي

12ثبؼییذ،  ٍغ یییبدگيری     د  ًْبیییت اگییر 
ًبهيییذُ      

 اَاّذ ؼذ.
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  پيطٌْبدی  الگَریتن -4

 MCLPد  ایي ثخػ، الگَ یرن پيؽٌْبدی ثرای حئ هعیئلِ  

گیراف  ٍ ٍدی الگَ یرن، ؼَد.  ثر  ٍی گراف ّبی تفبدفی ا ائِ هی

ٍ پيکرثٌییذی ثییب پَؼییػ             تفییبدفی ٍزى دا  

هرٌیبظر   ، گراف . د  دّذ هی ا تؽکيئ ثيؽيٌِ ارٍجی الگَ یرن 

د  ًظیر       ظیبارب  هرغيیر   اتَهبتیبی ییبدگير  ییم      ًَدّر ثب 

          ثراثیر ثیب   ی آى ّیب   كیِ تؼیذاد اقیذام   ؼَد  گرفرِ هی

ؼیبهئ      ّبی اتَهبتیبی    ثبؼذ. ثِ ثيبًی دیگر، هجوَػِ اقذام هی

ٍ ییم اقیذام هرٌیبظر ثیب ّرییم از         یم اقذام هرٌیبظر ثیب ًیَد    

 ثبؼذ: هی   ًَدّبی ّوعبیِ 

(4)    {             (     )   } 

    ّییبی اتَهبتییبی   اقییذام د  اثرییذای كییب ، احروییبل توییبهی 

ؼیَد.   د  ًظیر گرفریِ هیی    ⁄            یکعبى ٍ ثراثیر ثیب   

 ثِ ؼرح زیر اظت: 1 پيؽٌْبدیهراحئ الگَ یرن 

ییم ًوًَیِ گرفریِ      از گیراف      اثرذا از ّر یبل  گبم اٍل:

 ا تؽیکيئ هیی دّیذ.        ؼَد. ًوًَِ گرفرِ ؼذُ هقذا  اٍليِ  هی

دٌّیذُ اًرخیبة    ًَد ثِ تفبدف ثِ ػٌَاى ظرٍیط   ظپط، تؼذاد 

گردد. ثِ ازای ّر ظیرٍیط دٌّیذُ، هجویَع ٍزى ًَدّیبیی از      هی

گراف كیِ تَظیه آى ظیرٍیط دٌّیذُ پَؼیػ دادُ هیی ؼیًَذ،        

  هحبظجِ هی ؼَد. هجویَع پَؼیػ فیراّن ؼیذُ تَظیه اییي       

كیِ  ظرٍیط دٌّذُ، پَؼػ پيکرثٌذی جب ی  ا تؽکيئ هی دّذ 

 ؼَد.   هی ى دادًُؽب        ثب

ُ  ًَد از اتَهبتبّبیی كِ یکی گبم دٍم: حیئ   هرٌبظرؼیبى د   ا

ثبؼذ، ثِ ـَ ت تفبدفی اًرخبة ٍ فؼیبل   دٌّذُ هی جب ی ظرٍیط

( از ثيي ًَدّیبی ّوعیبیِ كیِ       ؼَد. اتَهبتبی فؼبل ؼذُ ) هی

ّبی فؼبل اتَهبتب   ، كِ اقذام  دٌّذُ ًيعرٌذ ثِ ػلاٍُ ًَد  ظرٍیط

(  ا ثب تَجِ ثِ ثردا  احروبل هرثَوِ   دٌّذ، یکی ) يئ هی ا تؽک

دٌّیذُ   اًرخبة ٍ ثِ ػٌیَاى كبًذییذی ثیرای قرا گيیری ظیرٍیط     

ٍ     هقذا  ًوًَِ گرفرِ ؼذُ ٍ  (     )كٌذ. از یبل  پيؽٌْبد هی

ثییِ ّوییراُ ظییبیر    ًییَد  ثییِ  ٍز هییی ؼییَد.       د  ًريجییِ 

ُ   دٌّیذُ  ظیرٍیط  ، یییم   ی ثیِ اظیرثٌبی ًیَد    حیئ جیب    ّیبی  ا

حیئ جذییذ د     كٌذ كِ ثِ ػٌَاى  اُ پيکرثٌذی جذیذ  ا فراّن هی

حئ جذیذ  ؼَد. هقذا  پَؼػ فراّن ؼذُ تَظه  اُ ًظر گرفرِ هی

 ؼَد. ًبهيذُ هی       هحبظجِ ٍ 

ؼیَد ٍ اگیر    هقبیعِ هی       ٍ         هقذا  گبم سَم:

پبداغ      اتَهبتبی فؼبل ثْجَدی حبـئ ؼذُ ثَد، ػوئ اًرخبثی 

گرفرِ ٍ  اُ حئ جذیذ ثِ ػٌَاى  اُ حئ جب ی د  ًظر گرفرِ هیی  

 ؼَد.   جریوِ هی    د  غير ایي ـَ ت، اتَهبتبی  ؼَد.

ًؽییبى دٌّییذُ هجوَػییِ ًَدّییبی    اگییر  گاابم چْاابرم:

ٍ  هجوَػیِ اتَهبتبّیبی فؼیبل    𝛤 حئ جب ی، دٌّذُ د   اُ ظرٍیط

     
د  اییي  ثبؼیذ،      احروبل اقذام اًرخبثی تَظه اتَهبتبی    

 ِ د  تکرا ّیبی ثؼیذی تغييیر        ـَ ت، احروبل ایٌکِ هجوَػی

ًکٌذ یؼٌی ّرییم از اتَهبتبّیب د  ـیَ ت فؼیبل ؼیذى، هجیذداً       

دٌّذُ كبًذیذ ًوبیذ، ثِ ـَ ت  اَدغ  ا ثرای قرا گيری ظرٍیط

 ؼَد: زیر هحبظجِ هی

(5)        
 

 
∑      

     
     𝛤

 

 ؼًَذ تب زهبًيکِ ّبی دٍ تب چْب  تکرا  هی  گبم گبم پٌجن:

ؼَد ٍ یب تؼذاد  𝜏ثس گرر یب هعبٍی هقذا  آظربًِ        هقذا  

 گردد.        تکرا ّبی الگَ یرن ثيؽرر یب هعبٍی هقذا  

  ًتبیج ضبيِ سبزی -5

بت  ثر  ٍی زهبیؽآ جْت ا زیبثی كب ایی الگَ یرن پيؽٌْبدی، 

 [21]از هٌجغ كِ  Alex2-B  ٍAlex3-B تفبدفی ّبی گراف

ٍ  2ٍ 1د  ؼکئ  ّب ایي گرافًوَدا  فت. اًذ، اًجبم گر اقرجبض ؼذُ

قبثئ  2 ٍ 1ٍل اد  جذ ّب  آىی ّب  تبثغ تَزیغ احروبل ٍزى یبل

ّب ثِ ـَ ت تفبدفی ثب تَزیغ  ٍزى  ئَض گراف .ثبؼذ هؽبّذُ هی

 .ؼذُ اظتتَليذ       یکٌَاات د  ثبزُ ثعرِ 

كِ ثرای ثِ  ٍز ظبًی ثردا  احروبل  یبدگيریالگَ یرن 

 ثبؼذ. هی    ّبی اتَهبتبّب اظرفبدُ ؼذُ اظت، الگَ یرن   اقذام

 جْتثر  ٍی ّر دٍ گراف  ّوگٌيي هثبل د  ًظر گرفرِ ؼذُ

دٌّذُ ثب ؼؼبع  ظرٍیط 2یبثی تؼذاد  الگَ یرن، هکبى آزهبیػ 

ای كِ هبكسیون پَؼػ فراّن  اظت ثِ گًَِ 14ظرٍیط هؽخؿ 

 یّب ًوًَِ تؼذادپيؽٌْبدی،   جْت ا زیبثی كب ایی الگَ یرن ؼَد.

ی هَ د ًيبز ثِ ّب تؼذاد ًوًَِثب    الگَ یرنایي  تَظه ؼذُ ااذ

گيری   ٍغ ًوًَِ. ؼَد هی هقبیعِگيری اظربًذا د  ٍغ ًوًَِ
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گراف  هَ د ًيبز از ّر یبل ّبی ًوًَِتؼذاد اظربًذا د، حذاقئ 

اًحراف  ،    ثب احروبل  یکِوَثِ  كٌذ هی ا هؽخؿ  تفبدفی

گراف از هقذا  هَ د اًرظب   ی ااذ ؼذُ از یبلّب هيبًگيي ًوًَِ

  . ثِ ثيبًی دیگر:ثبؼذ   هقذا   كورر از ،ٍزى آى

(6)                    {   ̅̅ ̅      }      

اًذازُ كبفی  یم ػذد هثجت ثِ    پب اهرر اىب،    كِ د  آى،

̅̅  ٍ   كَچم،  ّب هی  ثِ ترتيت هيبًگيي ٍاقؼی ٍ هيبًگيي ًوًَِ ̅

د  ًظر گرفرِ  0.001آزهبیؽبت ثراثر ثب  د  توبهی   هقذا  ثبؼٌذ. 

 ؼذُ اظت.

 
 [21] ثب ٍزى یبل تفبدفی   : گراف تفبدفی 1ؼکئ 

 

 
 [21] ثب ٍزى یبل تفبدفی   : گراف تفبدفی 2ؼکئ 

 

 ا ثرای     د  ـَ تی كِ ثخَاّين یم ظىح اوويٌبى 

     حئ ثْيٌِ داؼرِ ثبؼين، ًيبز ثِ یم ظىح اوويٌبى   اُ

∑گراف دا ین ثِ وَ یکِ   ثرای ّر یبل       
كِ د  آى، .     

حئ ثْيٌِ  ّبی پَؼػ دادُ ؼذُ د   اُ ًؽبى دٌّذُ تؼذاد یبل  

ثرای      ثبؼذ. ثر ایي اظبض، یم ظىح اوويٌبى یکعبى  هی

 ⁄      ، ثِ وَ یکِ ؼَد گرفرِ هید  ًظر  ّبی گراف ّوِ یبل
.  

   ّبی گراف تفبدفی  : تبثغ تَزیغ احروبل ٍزى یبل1جذٍل 

 احروبل ٍزى یبل
   {2, 8, 12} {0.9, 0.08, 0.02} 
   {6, 18, 21} {0.88, 0.1, 0.02} 
   {17, 35, 50} {0.75, 0.2, 0.05} 
   {3, 7, 10} {0.68, 0.25, 0.07} 
   {9, 13, 20} {0.82, 0.15, 0.03} 
   {21, 33, 45} {0.85, 0.09, 0.06} 
   {18, 27, 36} {0.94, 0.05, 0.01} 
   {8, 14, 18} {0.77, 0.13, 0.10} 
   {15, 21, 25} {0.76, 0.22, 0.02} 
    {25, 38, 50} {0.8, 0.12, 0.08} 
    {20, 30, 40} {0.87, 0.09, 0.04} 
    {10, 17, 30} {0.95, 0.03, 0.02} 
    {4, 19, 15} {0.75, 0.14, 0.11} 
    {15, 28, 45} {0.79, 0.15, 0.06} 
    {8, 14, 25} {0.85, 0.1, 0.05} 

 
   ّبی گراف تفبدفی  : تبثغ تَزیغ احروبل ٍزى یبل2جذٍل 
 احروبل ٍزى یبل
   {2, 8, 12} {0.9, 0.08, 0.02} 
   {10, 24, 35} {0.85, 0.12, 0.03} 
   {6, 18, 24} {0.88, 0.1, 0.02} 
   {17, 35, 50} {0.75, 0.2, 0.05} 
   {3, 7, 10} {0.68, 0.25, 0.07} 
   {12, 22, 30} {0.85, 0.11, 0.04} 
   {10, 19, 24} {0.80, 0.14, 0.06} 
   {4, 6, 10} {0.75, 0.17, 0.08} 
   {3, 7, 12} {0.84, 0.13, 0.03} 
    {21, 33, 45} {0.85, 0.09, 0.06} 
    {8, 14, 18} {0.77, 0.13, 0.10} 
    {15, 21, 25} {0.76, 0.22, 0.02} 
    {5, 10, 12} {0.65, 0.23, 0.12} 
    {18, 27, 36} {0.94, 0.05, 0.01} 
    {25, 38, 50} {0.8, 0.12, 0.08} 
    {20, 30, 40} {0.87, 0.09, 0.04} 
    {4, 19, 15} {0.75, 0.14, 0.11} 
    {9, 13, 20} {0.82, 0.15, 0.03} 
    {15, 28, 45} {0.79, 0.15, 0.06} 
    {10, 17, 30} {0.95, 0.03, 0.02} 
    {8, 14, 25} {0.85, 0.1, 0.05} 

 

ّبی ّر دٍ  ّبی هَ د ًيبز از ّریم از یبل حذاقئ تؼذاد ًوًَِ

تب  0.5ثِ ازای ظىَح اوويٌبى  Alex2-B  ٍAlex3-Bگراف 

گيری اظربًذا د تؼييي ؼذُ ٍ ثِ ترتيت د   ثِ  ٍغ ًوًَِ 0.99

 ثبؼذ.  قبثئ هؽبّذُ هی 4ٍ  3جذاٍل 
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د   ٍغ    ّبی گراف   ّبی هَ د ًيبز از یبل : حذاقئ تؼذاد ًو3ًَِجذٍل 

 گيری اظربًذا د ًوًَِ
 ظىح اوويٌبى

 یبل
0.99 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.6 0.5 

295 271 347 228 176 196 202 229 187    

240 312 203 216 258 297 282 296 224    

479 382 358 416 438 434 527 375 476    

286 206 162 176 253 211 223 196 192    

281 268 166 210 233 184 181 246 184    

306 270 334 265 256 329 307 308 342    

326 197 194 216 187 252 112 159 238    

286 224 321 230 252 189 199 197 207    

262 227 214 219 216 188 265 249 182    

445 409 417 440 378 419 225 336 429     

266 353 281 298 332 343 215 201 204     

216 254 233 279 210 171 237 173 183     

382 280 346 329 285 317 395 311 241     

313 441 344 354 351 280 429 283 289     

272 204 256 283 289 235 228 279 206     

 جوغ كئ 3784 3838 4027 4045 4114 4159 4176 4298 4655

 

د   ٍغ    ّبی گراف   ّبی هَ د ًيبز از یبل : حذاقئ تؼذاد ًو4ًَِجذٍل 

 گيری اظربًذا د ًوًَِ

 ظىح اوويٌبى
 یبل

0.99 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7 0.6 0.5 

524 449 471 249 275 394 288 273 315    

608 499 473 552 481 397 519 473 459    

481 434 401 344 293 436 338 401 460    

479 376 401 476 395 413 351 514 346    

670 869 679 580 482 601 551 557 751    

464 452 286 320 372 268 284 304 364    

441 384 492 459 326 328 292 365 359    

412 385 353 318 319 248 240 268 279    

516 392 390 544 448 386 438 421 390    

658 446 428 407 352 405 467 392 304     

424 491 342 364 479 390 333 317 229     

463 550 406 428 438 580 490 410 524     

456 388 302 347 426 371 265 294 305     

500 388 434 353 377 337 443 410 400     

459 378 483 466 372 333 357 248 293     

593 555 509 482 552 474 692 507 705     

463 533 512 441 504 529 434 439 398     

393 442 444 434 340 347 342 254 327     

385 454 420 509 464 469 351 412 503     

546 536 666 556 505 706 530 765 704     

400 421 410 343 373 494 463 400 337     

 جوغ كئ 8761 8433 8478 8917 8582 8981 9310 9829 10343

 

، هرَظه تؼذاد كئ پب اهرر یبدگيریثِ ازای هقبدیر هخرل  

ی گرفرِ ّب تؼذاد ًوًَِ ی گرفرِ ؼذُ از گراف، هرَظهّب ًوًَِ

ّب ٍ ًَدّبی پَؼػ دادُ ؼذُ   دٌّذُ ّبی ثيي ظرٍیط یبلؼذُ از 

ثِ  ا ؼذى الگَ یرنتؼذاد دفؼبت ّوگر هرَظه حئ ثْيٌِ، د   اُ

ثب   100ثْيٌِ ٍ هرَظه تؼذاد تکرا ّبی الگَ یرن ثرای  حئ  اُ

ؼذُ  آٍ دُ 6ٍ  5ٍل اد  جذثرای ّر دٍ گراف  اجرای هعرقئ،

از ّر یم از ی هَ د ًيبز ّب ًوًَِكئ تؼذاد ّوگٌيي،  .اظت

ًيس ثِ ازای ظىَح  اظربًذا د گيری  ٍغ ًوًَِد  ّب  گراف

د  ثبؼذ.  اوويٌبى هخرل  د  ّويي جذاٍل قبثئ هؽبّذُ هی

ثراثر ثب         ٍ هقذا   0.9ثراثر ثب  𝜏هقذا  ّب   ظبزیؼجيِ

 .ًظر گرفرِ ؼذُ اظتد   50000

تَاى فْويذ، كبّػ  ظبزی هی ّوبًىَ  كِ از ًربی  ؼجيِ

هقذا  پب اهرر یبدگيری هَجت افسایػ تؼذاد تکرا ّبی الگَ یرن ٍ 

ّبی ـَ ت گرفرِ از گراف   گيری د  ًريجِ افسایػ تؼذاد ًوًَِ

ّبی ثيؽرر، ًر  ّوگرایی ثبلاتری  ا ثِ  تؼذاد ًوًَِؼذُ اظت. 

ًر     د  گراف  كٌيذ یدًجبل دا د. ّوبًىَ  كِ هؽبّذُ ه

 ظيذُ % 98ثِ  ًوًَِ 356ثِ ازای تؼذاد كئ  الگَ یرن ّوگرایی

اهب هرأظفبًِ د  ایي هقذا  ثبثت هبًذُ ٍ كبّػ هقذا   .اظت

پب اهرر یبدگيری ًرَاًعرِ اظت تغييری د  آى ایجبد كٌذ ٍ از یم 

 ّبی ( تؼذاد ًو0.0005ًَِجبیی ثِ ثؼذ )ثِ ازای پب اهرر یبدگيری 

ثب تَجِ  گيری اظربًذا د ثيؽرر ؼذُ اظت. الگَ یرن از  ٍغ ًوًَِ

% هَاقغ 2د  تَاى ًريجِ گرفت كِ  ثِ ؼرن ابتوِ الگَ یرن، هی

د   .ؼَد هرَق  هید  ثْيٌِ هحلی  الگَ یرن ثر  ٍی ایي گراف

ثِ ًر  ًوًَِ  409ثب تؼذاد كئ الگَ یرن تَاًعرِ اظت  ،  گراف 

ّبی  ایي د حبليعت كِ تؼذاد ًوًَِ % دظت یبثذ.100ّوگرایی 

 ،گيری اظربًذا د ثر  ٍی ایي گراف د   ٍغ ًوًَِ هَ د ًيبز

ثِ ایي ترتيت، ثِ ثبؼذ.  % هی99ّوگرایی  یراثًوًَِ  10343

تَاى گفت كِ الگَ یرن ثر  ٍی ّر دٍ گراف هَفو  ـَ ت كلی هی

ّبی ثعيب  كورری ًعجت ثِ  ٍغ  ثب تؼذاد ًوًَِكِ اظت ؼذُ 

  ّبی ّوگرایی ثبلایی دظت یبثذ.  گيری اظربًذا د، ثِ ًر  ًًِوَ

 یريگ جِيًت -6

 ی كِیبثی پَؼػ ثيؽيٌِ د  ؼرایى د  ایي هقبلِ هعئلِ هکبى

 هَ د  هرغيرّبی تفبدفی ثب تَزیغ ًبهؽخؿ ثبؼٌذ، ّب ٍزى یبل
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تَجِ قرا  گرفت ٍ الگَ یروی هجرٌی ثر اتَهبتبی یبدگير ثرای 

حئ آى ا ائِ گردیذ. ثِ هٌظَ  ا زیبثی كب ایی الگَ یرن پيؽٌْبدی 

هقبیعِ ایي الگَ یرن گيری اظربًذا د اظرفبدُ ؼذ.  از  ٍغ ًوًَِ

گيری  گيری اظربًذا د از ًقىِ ًظر تؼذاد ًوًَِ ثب  ٍغ ًوًَِ

ّبی ّوگرایی   الگَ یرن تَاًبیی  ظيذى ثِ ًر  ًؽبى داد كِ ایي

گيری اظربًذا د  ّبی ثعيب  كورر از  ٍغ ًوًَِ ثبلا ثب تؼذاد ًوًَِ

 ثبؼذ.    ا دا ا هی

 

 

 
1
 Maximal covering location problem 

2
 Greedy randomized adaptive search procedure(GRASP)   

3
 Lagrangian\Surrogate constraint 

4
 p-median problem 

5
 Greedy-add algoritm 

6
 Interchange algorithm 

7
 Tabu search algorithm(TS) 

8
 Simulated annealing algorithm(SA) 

9
 Stochastic learning automata 

10
 Linear reward-penalty 

11
 Linear reward-inaction   

12
 Linear reward-epsilon Penalty 
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