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 يالکرس   يةآ   عظمتم به ي تقد

ان مهربان و به دو سرو سايه برگ سبز و اين تحفه درويش را به آيين مهريان مهربان و به نشانه سپاس از همه مهرآوريها، پيچيده در حرير نور به دو باغباين 

 افكن و سر فراز تقديم مي كنم :

 به پاس همه رنجهايي كه براي آبياري ريشه هاي بوته اميد خويش كشيد پدرم

گاه خسته و لبهاي دعا گويش بدرقه راهم گشتكه از پرتو ي مادرم  اس گونه اش زندگي را چشيدم و ن

 آنانكه وجودم برايشان همه رنج بود و وجودشان برايم همه مهر

 توانشان رفت تا به توانايي برسم

گاهشان گرمي كلامشان و روشني رويشان سرمايه هاي جاوداني من است  آنانكه فروغ ن

و با دلي مملو از عشق و محبت و خضوع بر   برابر و جودشان زانوي اد  بر زينن مي هممدر شكستگي قامتشان تجلي يافتآنانكه راستي قامتم در 

 قلبشان بوسه مي زنم سرو وجودشان هميشه سرسبز و استوار باد.

 .خداوند يست بر مهربان ي كه وجودشان گواه  برادرانمم به ي و تقد

 
 واگذار کردن کارها به اوست. آغاز علم شناسي خداست و سرانجام علم

 حضرت محمد )ص(
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   و ناتوان او هاينعمت شمارش از گرانحساب و عاجزند او ستودن از سخنوران که را خداوندي سپاس

 دست و کنندنمي درک را او ذات انديش، ژرف افکار که خدايي. انددرمانده او حق اداي از گرانتلاش

 تعريف و ندارد وجود مرزي و حد او صفات براي که پروردگاري. رسيد نخواهد او به علوم درياي غواصان

خلقت را آغاز کرد  کرد. تعيين تواننمي مشخص سرآمدي و معين وقتي خدا براي و يافت تواننمي کاملي

اد کند اي، بي آن که حرکتي ايجاي، يا استفاده از تجربهو موجودات را بيافريد، بدون نياز به فکر و انديشه

و تسليم  هاي اوکنم خداوند را، براي تکميل نعمتيا تصميمي مضطرب در او راه داشته باشد. ستايش ميو 

طلبم؛ زيرا آن کس را ها از او ياري ميبودن در برابر بزرگي او، و ايمن ماندن از نافرماني او، در رفع نياز

هرگز نجات نيابد و هر آن کس را  که خدا هدايت کند، هرگز گمراه نگردد، و آن را که خدا دشمن دارد،

رين ترين چيز است، و برتپس ستايش خداوند، گران سنگنياز گرداند، نيازمند نخواهد شد. بي  خداوند 

 .گنجي است که ارزش ذخيره شدن دارد

زاني که عزي از نامه به اتمام رسيده است، فرصت را براي قدردانياکنون که با عنايات او نگارش اين پايان

 ام، مغتنم مي شمارم.مند گشتهر طي مراحل انجام اين تحقيق همواره از ياري و همدلي ايشان بهرهد

مند هاي ارزشنامه از راهنماييدر طول انجام اين پايانکه  دکتر جعفر فتحعلياستاد ارجمندم جناب آقاي 

ها تلاش  ايشان غير ممکن مي نمود.هاي نامه بدون رهنمودمند گشتم. بدون شک انجام اين پايانايشان بهره

نيز  انايشاز زحمات ، دکتر نادر جعفري رادجناب آقاي شائبه ايشان جاي تقدير بسيار دارد. و زحمات بي

ه قبول کو دکتر احمد نزاکتي اميد سليماني فرد  دکترهمچنين از آقايان  کمال تشکر و قدرداني را دارم.

ر است ناپذيو در نهايت آنچه نه انکار .نمايمبه عهده گرفتند تشکر مينامه را زحمت نموده و داوري پايان

مانند زندگيم پدر و مادر و به خصوص برادر شدني محبت، بزرگواري و تلاش گوهران بيو نه فراموش

عزيزاني  ضمنا لازم ميدانم از کليهام را فراهم نمودند. بزرگترم، ميثم است که زمينه رشد وشکوفايي انديشه

نامه مورد اميد آن که مطالب اين پايان اند قدرداني نمايم.که اينجانب را در تهيه مقالات ياري نموده

 مندان به تحقيق در زمينه مذکور قرار گيرد، انشاا..استفاده علاقه

 به پاس نثار صداقت و صميميت.

 و هفت شهريورماه يکهزار و سيصد و هشتاد مريم رهبري
 

مي باشد و در صورت  منتيجه تحقيقات خود که مطالب مندرج دراين پـايان نامهاينجانب مريم رهبري تاييد مي نماييم 

 .ماستفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذکر نموده ا

 

دانشگاه  متعلق به کليه حقوق مادي مترتب از نتايج مطالعات، آزمايشات و نو آوري ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه

 صنعتي شاهرود مي باشد.
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 چکيده

هاي اخير توجه بسياري را به خود که در دهه هستنديابي از جمله مسائل تحقيق در عمليات مسائل مکان

يابي، مساله يکي از مسائل اساسي در نظريه مکان کاربردهاي فراواني در دنياي واقعي دارند.جلب کرده، و نيز 

شيم آنها که اگر خواسته با کنيمخورد ميبر حالاتييابي به يابي مسير مي باشد. در بعضي از مسائل مکانمکان

در اين گونه مسائل  .ه خواهيم شدمواجشمار نقطه يابي کنيم، با بياي، مکانيابي نقطههاي مکانرا با مدل

نجر اي گسترش پيدا کردند و ميابي نقطههاي مکاناي جوابگو نيستند. در نتيجه مدليابي نقطههاي مکانمدل

يابي مسير بر روي گراف اند. مساله مکانها مثل درخت، مسير و دور شدهيابي نوع خاصي از زير گرافبه مکان
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يابي مسير يابي مسير مرکزي، مسير ميانه و مکانشود که عبارتند از مکانمنجر مييابي سه نوع مسير به مکان

ار پردازيم. مفهوم مسير مرکزي اولين بيابي مسير مرکزي روي شبکه مينامه به مکانبهينه پارتو. در اين پايان

 ي مسير مرکزي هدفياب. در مساله مکانمطرح شدتوسط اسليتر و هدتنيمي به طور جداگانه   م1711 در سال

 مسير کمترين مقدار شود. از کاربردهاي اين اي که فاصله دورترين مشتري تاپيدا کردن مسيري است به گونه

ري شهشهري و درونيابي خطوط ريلي برونگاز و مکان آب، نفت و هاييابي لولهتوان به مکاناين مساله مي

يابي مسير مرکزي اسليتر الگوريتم خطي براي مکان م1792 هدتنيمي و در سالم 1791در سالاشاره کرد. 

بدون محدوديت، مساله مسير مرکزي با  نامه مساله مسير مرکزيدر اين پايان .روي درخت ارائه کردند

ارائه کرده است را بررسي  براي مساله مسير مرکزي روي درخت و الگوريتمي که اسليتر محدوديت طول

هاي ابتکاري براي سخت است، روش -NPاي ها مسالهمرکزي روي شبکه خواهيم کرد. و چون مساله مسير

بهبود  و جهت کرده براي حل اين مساله ارائه ينامه الگوريتم ژنتيک. ما در اين پايانشودميحل اين مساله ارائه 

ايج اين دو نت سپسو  ايم.نتايج، الگوريتم ترکيبي ديگري مرکب از الگوريتم ژنتيک و روش مورچه ارائه کرده

 -کالگوريتم ژنتي -مساله مسير مرکزي -يابيکلمات کليدي: مکان خواهيم کرد.مقايسه الگوريتم را با هم 

 روش مورچه

 

 

يابي مسير مرکزي با طول محدود روي شبکه با اي تحت عنوان مکاننامه در قالب مقالهقسمتي از اين پايان

ن کنفرانس رياضي ايران )دانشگاه شهيد باهنر کرمان( ارائه شده استفاده از الگوريتم ژنتيک در سي و نهمي

اي تحت عنوان الگوريتم ترکيبي براي مساله مسير نامه در قالب مقالهقسمت ديگري از اين پايان است. و

 مي باشد ارسال شده است. ISIکه  Rairo Operation Research“ "مرکزي به مجله
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 و مساله مسير مرکزييابي مسائل مکان

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، و سپس به بيان يک سريکنيمرا بيان مييابي مکاناي از تاريخچه مسائل در اين فصل ما ابتدا خلاصه

 .دهيممي را مورد بررسي قرار 1مساله مسير مرکزي در آخر فصل پردازيم ومي يابيمکان مسائلتعاريف مورد نياز 

 .است [25،1] اجعمطالب ارائه شده در اين فصل برگرفته از مر

 مقدمه

را به خود  ياريتوجه بس دارند و يفراوان يهستند که امروزه کاربردها ياز جمله مسائل 2يابيمکانمسائل 

توان به يم کليرا در حالت يابي مکانمسائل  .باشد يم topothesia کلمهيابي مکان يونانيشه ير اند.جلب کرده

افت يدر يقرار دارند و متقاض ييايه جغرافيک ناحيها که در يک مجموعه از مشتري مطرح کرد: مقابلصورت 

 باشند. يم سيسرو

ن يرا به کار برد، امپراتور کنستانتيابي مکانمساله  يکه بطور رسم ين کسياول [2] 3ولينوشته ربراساس 

 انکه نشان دهنده مک ،نقاطي بر روي يک شبکهيابي مکانن مساله يکنستانت بود. يلاديدر قرن چهاردهم م

                                                           
1 Path- center 
2 Location Problems 
3 ReVelle 
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دات يگرفتند که بتوانند در مقابل تهديقرار م يد به گونه ايها باگاهيپا حل کرد.را ، ارتش رم بود يهاگاهيپا

 دفاع کنند. ياز امپراتور يان محليشورش مهاجمان و

ر را يمساله ز 4که فرما زماني ،نسبت داد قرن هفدهم ميلادي توان به يرا ميابي مکانش مساله يدايپ

که مجموع د يابيب ياد سه نقطه در صفحه داده شده است، نقطه چهارم را به گونهيفرض کن مطرح کرد:

بدين  ن مساله را حل کرده استيا م1641 در سال 5يچليتور شود. کمينهآن تا سه نقطه داده شده  يهافاصله

نيز ناميده  6مساله فرما، مساله اشتاينر .[3] مساله را مساله فرما مي نامند دليل نقطه بهينه را نقطه توريچلي و

 .[4]مطرح شد ميلادي اشتاينر در قرن نوزدهممساله بر روي شبکه توسط اين شود، زيرا مي

 ياما مطالعات جد .[5] ارائه شد 1توسط وبر م1717در  يبه صورت کاربرديابي مکانف مساله ين تعرياول

ن يرا به صورت کمتراين مسائل تابع هدف  8يميحک م1764شروع شد که در  ين مساله از زمانيا يبر رو

از  انجام داد.را  هاشبکه يرويابي مکانمسائل  ين بررسياو همچن .[6] مطرح کرد 10ماکسينيو م 9مجموع

مختلف  يهامدل يبندن طبقهياول .انجام شديابي مکانمسائل  يبر رو ياديالعات زطآن زمان به بعد م

 13توسط هاماچر يگريد يهايبندپس از آن طبقه .[1] ارائه شد 12يرچندانيو م 11توسط هندلريابي مکان

 ،[11]17پروزن و 16پو، کرار[7]و همکاران  15تانسل افرادي مثل همچنين .[9] نيز ارائه شد 14کليو ن

 يستيل [14]23و اسکاتلا22 ، اسکاپارا[13] 21، کاپنرا[12] 20نيدسک و 19، اون[11]و همکاران 18هانسن

                                                           
4 Fermat 
5 Torricelli 
6 Steiner problem 
7 Weber 
8 Hakimi 
9 Minisum 
10 Minimax 
11 Handler 
12 Mirchandani 
13 Hamacher 
14 Nickel 
15 Tansel 
16 Krarup 
17 Pruzan 
18 Hansen 
19 Owen 
20 Daskin 
21 Cappanera 
22 Scaparra 
23 Scutella 
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 يکاربردهاز يو همکاران ن 24کارنت اند.ارائه کردهرا يابي مکانمختلف  يهانهيانجام شده در زم ياز کارها

ف کرده وسپس به طور خاص به يرا تعر يابيدر ادامه ما مساله مکان اند.نموده انيب [15]را يابي مکانمسائل 

 ميپردازيم ير مرکزيمساله مس

 فيتعار

عضوي موسوم به مجموعه  nايمجموعه Vاست که در آن  G=(V, E)يک گراف ساده زوجي به صورت 

است. يک  Gهاي گراف موسوم به مجموعه يال Vهاي دو عضوي زيرمجموعهاز ايمجموعه  Eرئوس گراف و

 هاي يک گراف ساده حاصليا يال هادار گرافي است که با تخصيص اعدادي موسوم به وزن روي راسگراف وزن

همچنين اگر يال  دهيم.مي نشان iwرا با  ivدر اين صورت وزن هر راس  n,…,v1V={v{شود. فرض کنيد مي

 .ميدهمي نشان 'ijwرا با  ijeآن گاه وزن يال  ،مينشان ده ije را با jv و ivبين دو راس 

مجموع وزني شود برابر با مي نشان داده d(u,v)که با  Gدر گراف  u,vفاصله بين دو راس  .7-2-7تعريف 

هاي راس      از S مجموعهزيرتا  uراس بين فاصله همچنين . است u,vموجود در کوتاهترين مسير بين هاي يال

نشان  d(u,S)تواند داشته باشد و با مي Sهاي نسبت به راس uاي که راس کمترين فاصلهبرابر است با  Gگراف 

 شود. لذا داده مي

d(u,S)= min{d(u,w):w∈S}. (1-1) 

نسبت به بقيه  uاي که راس بيشترين فاصلهبرابر است با  Gدر گراف  25uخروج از مرکز راس  .2-2-7 فيتعر

  شود. يعنيمي نشان داده e(u,G)تواند داشته باشد و با نماد رئوس مي

e(u;G)= max{d(u,v):v∈V(G)} . (1-2) 

 G)ne(S,که با  nSباشد، خروج از مرکز  Gراس از رئوس گراف  nشامل  ايمجموعه nSاگر  .8-2-7تعريف 

 راستوانند نسبت به نزديکترين مي Gکه رئوس گراف ايبيشترين فاصله شود برابر است بامي نشان داده

 داشته باشند. و به عبارت ديگر خواهيم داشت nSمجموعه 

                                                           
24 Current 
25 Eccentricity 
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(1-3) e(sn  ;G)= max{d(v,sn):v∈V(G)} . 

داشته  G راسي است که کمترين خروج از مرکز را در گراف Gدر گراف  26يک راس مرکزي .4-2-7 فيتعر

 خواهد بود. Gهاي مرکزي گراف شامل همه راس Gمرکز گراف  همچنينباشد. 

گراف  تا nSدارند را فاصله  nS نسبت به رئوس Gگراف  که هر کدام از رئوسايمجموع فاصله .5-2-7تعريف  

G نامند. و به عبارت ديگر خواهيم داشت مي 

 يعني داريم گيريم.مي در نظر dرا همان  'dدر ادامه براي راحتي کار 

(1-5) d(sn;G)= ∑ d(v,sn

v∈V(G)

). 

 29ميانه گوييم. 21داشته باشد، راس ميانه Gگراف تا رئوس  فاصله را مجموع راسي که کمترين .6-2-7ف يتعر

 خواهد بود. Gهاي ميانه گراف شامل همه راس G گراف

به  Gتا گراف  Pو فاصله مسير  Pخروج از مرکز مسير  5-2-1 و 3-2-1 تعريفبا توجه به  .1-2-7تعريف 

 شود.مي صورت زير تعريف

e(P;G)= max{d(v,P):v∈V(G)} . (1-6) 

d(P;G)= ∑ d(v,P)

v∈V(G)

 (1-1) 

 شودمي را به صورت زير تعريف Pفاصله هر راس تا مسير  1-2-1 تعريفو همچنين با توجه به 

(1-9) d (v,P)= min{d(v,w):w∈P} . 

 داشته باشيم n'Sمثل  Gراسي از گراف  n زيرمجموعه اگر براي هر .3-2-7تعريف 

e(sn;G) ≤ e(s'
n;G)، (1-7) 

                                                           
26 Center vertex 
27 Median vertex 
28 Median 

d'(sn;G)= ∑ d(v,sn

v∈V(G)

). (1-4) 
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 n و بطور مشابه اگر براي هر زيرمجموعه. نامندمي مرکز -nرا  n Sمجموعه  4-2-1با توجه به تعريف  آنگاه

 داشته باشيم n'Sمثل  Gراسي ازگراف 

d(sn;G)≤d(s'
n;G). (1-11) 

 .نامندمي ميانه - nرا  nSمجموعه  6-2-1با توجه به تعريف  آنگاه

  شود.مي نشان داده L(P)گويند. و با  P ، طول مسيرPبه مجموع وزن يالهاي مسير . 9-2-7تعريف 

 يابيمکانمسائل 

 29ينقطه ايابي مکان يها مدل 7-8-7

 80اي با کمترين مجموعوسيلهمساله تک 7-8-7-7

 م.يان کرديب 1-1است که فرما مطرح کرد و ما آن را در بخش  ياهمان مسالهيابي مکانن مساله يترساده

 nP,…,2P,1Pنقطه  nد ين صورت است که فرض کنيبه ا باشد،يوبر معروف م -از آن، که به مساله فرما  يميتعم

 ياگونه را به xمانند  يام نقطهيخواهيهستند، م nw..,,2,w1w يهاوزن يب دارايدرصفحه موجودند و به ترت

 d(x,P)را به صورت   Pتا xاگر فاصله  يعني شود. کمينهتا نقاط موجود  xفاصله  يم که مجموع وزنيابيب

 ر خواهد بوديمساله به صورت زتابع هدف  م آنگاهيش دهينما

min ∑ wi

n

i=1

d(x,Pi). (1-11) 

  .ن مجموع معروف استيبا کمتر يالهيوسمساله فوق به مساله تک

 87مينيماکس ايوسيلهمساله تک 7-8-7-2

شود،  کمينهن نقطه موجود يتا دورتر x يباشد که فاصله وزن يبه گونه ا xدا کردن ين اگر هدف پيهمچن

 باشدير مين گونه مسائل به صورت زيند که تابع هدف ايماکس گوينيم يالهيوسآنگاه مساله را مساله تک

min  max wi d(x,Pi) ,  i=1,2…n . (1-12) 

                                                           
29 Point location models 
30 Single Facility Minisum Problem 
31 Single Facility Minimax Problem 
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 82اي با کمترين مجموع وسيلهمساله چند 1-8-7-8

 ياگونه     د بهيل جديوسا يچند مکان برا بخواهيم يعنيم يک نقطه به دنبال چند نقطه باشي ياگر به جا

در اين  و مييگون مجموع يبا کمتر يالهي، مساله را مساله چند وسشود کمينهها فاصله يم که مجموع وزنيابيب

توان تابع هدف شوند آنگاه مييابي مکانمجموعه وسايل جديد باشد که بايد  kx ...,,2,x1X={x{حالت اگر 

برابر است  jlVام. و  iمکان )نقطه(  ام و jهزينه بين وسيله  jiwرا به صورت زير نوشت. که در آن مسائل جديد 

 ام l ام و وسيله jبا هزينه بين وسيله 

min
X

F(X)= ∑ ∑ wji

n

i=1

k

j=1

d(xj,Pi)+ ∑ vjl

k

l,j=1

d(xj,xl). (1-13) 

 88ماکسينيم يالهيوسمساله چند 7-8-7-4

له را مساآنگاه ، ميکن کمينهن نقطه موجود را يد تا دورتريل جديوسا يم فاصله وزنياگر خواسته باش

خواهد ر به صورت زين گونه مسائل يف بالا تابع هدف ايکه طبق تعار .مييگو ماکسينيماي وسيلهمساله چند

 بود

min
X

G(X)= max
i,j,l

(wij d(xi,Pj),vljd(xl,xj)) ؛    

 i=1,2,..,n  ؛   J,L=1,2,..,k. 

(1-14) 

 وسته يپيابي مکانمساله   7-8-7-5

   رد آنگاه مساله را مساله ياز صفحه قرار گ ياد بتواند در هر نقطهيل جديدر بحث فوق اگر مکان وسا

، يخط يهااز نرم يکيبه صورت  d(x,P) يعنياين گونه مسائل اگر تابع فاصله  در ند.يوسته گويپيابي مکان

 .[16] هايي ارائه شده استحل، راهشف باشديو چب يدسياقل

 گسستهيابي مکانمساله  7-8-7-6

                                                           
32 Multi Facility Minisum Problem 
33 Multi Facility Minimax Problem 
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يک حالت خاص آن و  رند.يتواند در نقاط موجود قرار گيد تنها ميل جديدر حالت گسسته مکان وسا

د. در ناز شبکه باش ياد نقطهيز بايد نيجد ليمکان وسا و دارند شبکه قرار ينقاط موجود روزماني است که 

  .ماکس استينيا مين مجموع و ين حالت تابع هدف به صورت کمتريا

  84مساله مرکز 7-8-7-6-7

        uخروج از مرکز که  يبه قسم است، uيافتن راس هدف  ،ماکسينيمگسسته يابي مکاندر مسائل 

که  .ن فاصله استيشتريکردن ب کمينههدف  ماکسينيميابي مکانگر در مسائل يبه عبارت د .مم شودينيم

 ند.ين گونه مسائل را مساله مرکز گويا

 85انه يمساله م  7-8-7-6-2

هدف  است به عبارت ديگر Gهدف يافتن ميانه گراف  ،با کمترين مجموع گسسته يابيمکاندر مسائل 

ن گونه مسائل مساله يکه به ا .شود کمينه uتا ها مجموع فاصله همه راس که يبه قسم است، uافتن راس ي

ارائه شده  [91]36گلدمن ،[11] هندلرانه درخت توسط يدا کردن مرکز و ميپ يبرا يهاتميالگور ند.يانه گويم

 است.

 انهيم مرکز و چند چنديابي مکانمساله  7-8-7-1

له يوس pدا کردن يپرا به  لهيوسک ييابي مکانمفهوم  [21]31ريشو  [71]يميحک يبعد يدر کارها

 است.  Gمرکز در گراف  -P ميانه و -Pيعني هدف پيدا کردن  گسترش دادند. ديجد

      مراکز اورژانس، مراکز ها،ها، انبارها، فروشگاهمشخص کردن مکان بانک يبرا يواقع يايدر دن

م. استفاده کني بالا اشاره شدکه در يابي مکان يهام از مدليتوان يهاي مترو و قطار مامدادرساني و ايستگاه

 . مراجعه کنيد [11،19،21،22،23]توانيد به مي براي مطالعه بيشتر

 ر يمسيابي مکانمسائل   7-8-2

                                                           
34 Center 
35 Median 
36 Goldman 
37 Shier 



21 

 

     يهام آنها را با مدليکه اگر خواسته باشکنيم، مي برخورد يزاتيبه تجهيابي مکاناز مسائل  يدر بعض

 يهالگر مدين گونه مسائل ديدر ا .شدم يخواه مواجهشمار نقطه يبا ب م،يکنيابي مکان ،ينقطه ايابي مکان

يابي کانم افتند و منجر بهيگسترش  يانقطهيابي مکان يهاجه مدليدر نت ستند.يجوابگو ن يانقطهيابي مکان

را ر يمسيابي مکانما  نامهانيپا نيا در .[24،25]شدندر و دور يمس مثل درخت،ها رافگر ياز ز ينوع خاص

 مطرح شده است. [25،26]اولين بار توسط اسليتر بر روي درخت  مسيريابي مکان مساله م کرد.يخواه يبررس

 کهباشد مي  Lبا طول مشخص Pمسير يابي مکان ،مسير مورد توجه استيابي از جمله مسائلي که در مکان

L≥0 شود.مي فرض 

 ريانواع مس  7-8-2-7

در گراف   'Pر مثليهر مس ياگر برا، مييگو ير مرکزيک مسيرا  Gدر گراف  Pر يمس. مسير مرکزي -الف

G ميداشته باش  

(1-15) e(P;G) ≤ e(P';G) , 

 ميداشته باش 'P و Pر يدو مس ياگر براو 

e(P;G) = e(P';G). (1-16) 

 .بودخواهد  ير مرکزيمس باشد، اشتهدطول کمتري  ر کهيآنگاه هر مس

.e(P) < e(P') آنگاه  داريم P'⊂P  و اگر 

  'Pاگر براي هر مسير مثل ،گوييم گراف 37ا هستهيانه يرا يک مسير م Gدر گراف  Pمسير  .39انه ير ميمس -ب

 داشته باشيم Gدر گراف 

d(P;G) ≤ d(P';G). (1-11) 

.d(P) < d(P')    آنگاه P'⊂P اگر  

                                                           
38 Path median 
39Core 
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هم کمترين خروج از  Pاگرمسير  ،نه پارتو گوييميرا يک مسير به Gدر گراف  Pمسير . 41بهينه پارتو ريمس -ج

 Gدر گراف   'Pهر مسير مثل يگر اگر برايبه عبارت د داشته باشد. Gگراف  در مرکز و هم کمترين فاصله را

 داشته باشيم

d(P;G) ≤ d(P';G)   and  e(P;G) ≤ e(P';G). (1-19) 

 

 .گوييمپارتو  بهينه ريرا مس Pر يآنگاه مس (حداقل يکي از دو نامساوي بالا به صورت اکيد برقرار باشدبايد و )

  با کمترين مجموعمسير يابي مکانمسائل  7-8-2-2

 ست. واانه گراف ير ميا مسيدا کردن هسته گراف يهدف پ با کمترين مجموعمسير يابي مکاندر مسائل 

ر يمساين گراف تا  يهاکه مجموع فاصله همه راس يابه گونه ،است Pريمسيابي مکانگر هدف يا به عبارت دي

 خواهد بود به صورت زيراين مساله تابع هدف شود.  کمينه

min ∑ wi

n

i=1

d(vi,P). (1-17) 

 و [26] 42ترياسل ومورگان  دا کردن هسته درخت را مطرح کرد.يپ مساله [25] 41ترياسلن بار ياول

 . اندکردهدا کردن هسته درخت ارائه يپ يبرا يتم خطيک الگوري [21] 43بکر

نه مشخص است يا هزين يبا طول معگراف دا کردن هسته يمطرح شود پ تواندمي کهديگري  مسائلاز 

و همکاران  45الستراپ .اندکردهارائه  مسالهن يا يبرا يتميالگور [72] همکاران بکر وو  [92] 44پنگ و لئوکه 

تم يالگور .[31]کردند ارائه  م1771در سال درخت  ين رويبا طول معگراف دا کردن هسته يپ يبرانتايج خوبي 

 .شده استارائه  [31] 46 ونگتوسط  مسالهن يا يبرا موازي

                                                           
40 Path-medi center  or Parto-optimal path 
41 Slater 
42 Morgan and Slater 
43 Becker 
44 Peng and Lo 
45 Alstrup 
46 Wang 



22 

 

را  يديط جديشرا داده اندارائه  [33]و ونگ و همکاران [ 23]و همکاران  41تمير ر کهيقات اخيدر تحق

ت درخ يبا طول محدود بر رو مسير ميانهدا کردن ين گونه مسائل هدف پيدر ا .ندبالا اضافه کرد مسالهبه 

  که از قبل مشخص شده است عبور کند. ير از نقاط خاصين مسيکه ا يابه گونه است،

مساله پيدا کردن مسير ميانه بر روي درخت تحت شرايطي که  [34]همچنين ونگ و لين و همکاران 

 ند. کردبعضي از تجهيزات از قبل وجود دارند را بررسي 

 ماکسينيمسير ميابي مکانمسائل  7-8-2-8

اين تا فاصله دورترين راس که  يااست، به گونه Pريدا کردن مسيهدف پ ماکسينيميابي مکان در مسائل

 اين مسالهتابع هدف  مسير مرکزي روي گراف است.دا کردن يگر هدف پيبه عبارت د .شود کمينهر يمس

 خواهد بود 21-1همانند

 min max wi d(vi,P) , i=1,2,…n. (1-21) 

درخت  يرو ير مرکزيمسيابي مکان يبرا يخط هايتميالگور [52] ترياسلو  [35] و همکاران 49يميهدتن

 .ندکردارائه 

 

 مساله مسير مرکزي با طول محدود 7-8-2-4

بر روي   Lبا طول معين Pدر مساله مسير مرکزي با طول محدود روي شبکه هدف پيدا کردن مسير

روي شبکه کمترين مقدار را داشته باشد.  Pکه فاصله دورترين راس تا مسير اياست، به گونه N=(V,E)شبکه 

 کردن تابع زير کمينهيعني 

   او هشت مساله  کرده است. ين را بررسيبا طول مع ير مرکزيمسيابي مکان مساله [63] 47کاينيم

 سازي زير را مطرح کرد:بهينه

                                                           
47 Tamir at el 
48 Hedetniemi 
49 Minieka 

F(P) = maxvi∉V(P) d(vi, V(P))  and   L(P)≤L.  (1-21) 
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 ؛طول معين با کمترين خروج از مرکزمساله پيدا کردن مسير با  .1

 ؛مساله پيدا کردن مسير با طول معين با بيشترين خروج از مرکز .2

 ؛ترين مجموع فاصلهمساله پيدا کردن مسير با طول معين با کم .3

 ؛مساله پيدا کردن مسير با طول معين با بيشترين مجموع فاصله .4

 ؛معين با کمترين خروج از مرکزطول مساله پيدا کردن درخت با  .5

 ؛ول معين با بيشترين خروج از مرکزمساله پيدا کردن درخت با ط .6

 ؛طول معين با کمترين مجموع فاصله مساله پيدا کردن درخت با .1

 .مساله پيدا کردن درخت با طول معين با بيشترين مجموع فاصله .9

 هشتم الگوريتمي با پيچيدگي مسالهبراي مسائل اول تا هفتم بالا الگوريتم خطي و براي  [36]مينيکا 

ثابت م 1773در سال حکيمي و همکاران  .هاي درخت استتعداد برگ Pارائه کرده است که  PO(2(زماني 

 .[39]سخت است -NPکه اين مساله  ندکرد

ي که براي اين مساله ارائه شده است يهاالگوريتم ومسير ميانه است يابي مساله سوم در حقيقت مکان

  .ندالگوريتمي ارائه کرد [29]پنگ و لئو  چهارم مسالهبراي ذکر کرديم. در بخش قبل 

سوم و چهارم  مسالهبالا به غير از يابي براي همه مسائل مکان م1774در سال  [13] 51تسونگ لو پنگ و

ه و در مسال ندگرفت هاي شبکه وزن غيرمنفي در نظرآنها براي همه راس .ندرا ارائه کرد موازي هاييالگوريتم

. ندثابتي کمتر گرفت مقاديرآخر يعني پيدا کردن درخت با بيشترين مجموع فاصله وزن هر راس شبکه را از 

الت نسبت به ححل کنند که ايبا پيچيدگي زماني چند جملهتحت اين شرايط توانستند اين مساله را ها آن

 :که آنها به دست آوردند به شرح زير است نتايجي. [31] قبل بهبود پيدا کرد

 [31]پنگ و تسونگ لونتايج به دست آمده توسط  1-1جدول 

                                                           
50 Peng and Tsung Lo 
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  مراجعه کرد. [39،37،41]توان به يدرخت م ير بر رويمسيابي مکانبر مسائل  يمرور اجمال يبرا

 مراجعه کرد. [41]توان به يو جنگل مها درختر يزيابي مکانبر مسائل  يمرور اجمال يبراو 

  ماکسينيم ن مجموع ويبا کمترمسير يابي مکانمسائل  1-8-2-5

ر کدام اگر از ه . در بعضي از مسائلرنديگير تحت پوشش دو دسته بالا قرار نميمسيابي مکانهمه مسائل 

قبولي نشود. به عنوان مثال استفاده از ممکن است منجر به جواب قابل کنيم استفاده به تنهايي از معيارها 

زيرا ما در  دنقابل قبول براي بعضي از مشتريان نباشها معيار ميانه به تنهايي ممکن است باعث شود که جواب

ا ت بعضي از مشتريانفاصله کنيم به همين دليل ممکن است که مي کمينهاين مسائل مجموع فواصل را 

تجهيزات دور شود. و يا استفاده از معيار مرکز به تنهايي باعث شود که هزينه کل سيستم زياد شود. به همين 

جه دسته يدر نت .رسيممي دليل اگر در بعضي از مسائل از ترکيب اين دو معيار استفاده کنيم به جواب بهتري

 مسيرهاي پارتو است.يابي مکانن مسائل يهدف در ا که .باشد يم يب دو دسته قبليسوم شامل ترک

ابي يمکان يبرا يتميو الگور ندرا مطرح کردمسير بهينه پارتو يابي مکان مساله [24] 51اورباخ و برمن

  :مطرح کرده اند زير راآنها سه مساله  درخت ارائه دادند. ير روين مسيا

داشته باشد و خروج از مرکز آن از ها کمترين مجموع فاصله را بين بقيه مسير پيدا کردن مسيري که

  ؛يک مقدار معين کمتر باشد

 اتها همه راس کمتر باشد و مجموع فاصلهها پيدا کردن مسيري که خروج از مرکز آن بين بقيه مسير

 ؛مسير از يک مقدار مشخص بيشتر نباشد

 .هاي بهينه پارتوپيدا کردن همه مسير

                                                           
51 Averbakh and Berman 

 Time # of processors  Time # of processors

کمترين خروج از مرکز  O(log n) O(n) O(n) O(log n)

بيشترين خروج از مرکز O(log n) O(n/ log n) O(n/ log n) O(log n)

کمترين مجموع فاصله  O(log
2
 n) O(n/log n) O(n) O(log n)

بيشترين مجموع فاصله O(log
2
 n) O(n/log n) O(n

3
) O(log

3
 n)

Path Tree



25 

 

 nحداکثر  که شامل Mيافتن مجموعه  فاز اولآنها براي حل اين سه مساله دو مرحله را در نظر گرفتند. 

که جواب ايمسير بهينه و در فاز دوم .هاي درخت است(تعداد راس  n)شودمي غير پارتومسير بهينه پارتو و 

يابي مکان    آنها الگوريتمي را براي  کنيم.مي پيدا Mهاي مجموعه را از بين مسير استمساله اول و دوم 

 .ارائه دادند O(nlogn)مسير بهينه پارتو با پيچيدگي زماني 

و  ندکرد يدرخت بررس يرا با طول محدود بر رو پارتو يرهايمسيابي مکان مساله [43] بکر و همکاران

 است. n)2 O(nlog تمين الگوريا يزمان يدگيچيپ .ندآن ارائه داد يز براين يتميالگور

 .اندرا بر روي درخت مطرح کرده 53دين -سنتمسير يابي له مکانامس [44] و بکر و همکاران 52رونالد

هدف يافتن مسيري است که کمترين  ،يابيمکانله ادر اين مس است. [42]اورباخ و برمن دوم که همان مساله 

هاي شبکه داشته باشد و خروج از مرکز اين مسير از يک مقدار مشخصي مجموع فاصله را بين همه مسير

که از الگوريتم خطي که  .[44] ندالگوريتم خطي ارائه کرديابي له مکانابکر براي اين مس رونالد و کمتر باشد.

 .است O(n)تر است ولي پيچيدگي زماني هر دو الگوريتم آسان نداورباخ و برمن ارائه کرد

همان مساله بالا است با اين شرط که طول مسير بايد از ند ارائه کرد [44]مساله ديگري که رونالد و بکر 

 n)2O(nlogکمتر باشد که نويسنده براي اين مساله الگوريتمي با پيچيدگي زماني  Lيک مقدار معيني چون 

 ارائه کرده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
52 Ronald 
53 Cent –dian 
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 دوم فصل

 درخت روي مرکزي مسير يابيمکان
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 سليترا کهي را پردازيم و الگوريتميابي مسير مرکزي روي درخت ميدر اين فصل به بررسي مساله مکان 

 [25]مطالب ارائه شده در اين فصل برگرفته از مرجع  کنيم.مي ، بياناست دادهبراي حل اين مساله ارائه 

 باشد.مي

 يابي مسير مرکزي روي درخت مکان 2-7

مطرح شد و به طور جداگانه  م1711 در سال هدتنيميو  اسليترمفهوم مسير مرکزي اولين بار توسط  

اسليتر مساله بر روي درخت ارائه کردند. اين  خطي براي هايالگوريتم [25] اسليترو  [35]سرانجام هدتنيمي 

مسيري است که کمترين  Gمسير مرکزي روي گراف  :[25]مسير مرکزي را به گونه زير تعريف کرده است

مسيري که  ته باشد و اگر دو مسير خروج از مرکز يکسان داشتند،شخروج از مرکز را بين بقيه مسيرها دا

است با اين تفاوت  اسليترهمان تعريف  هدتنيميتعريف  کزي خواهد شد.داشته باشد مسير مر کمترين طول را

 که شرط کمترين طول را براي مسير مرکزي در نظر نگرفته است.

 

 

 

 

 

 
 

 

2W 3W 4W 1W 

 

u 

3W v 5W u 1W 2W 4W 
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 Gگراف  :1-2شکل 

 

هشت مسير وجود داردکه خروج از مرکز هر هشت  vو uبين  هدتنيميطبق تعريف  [25] 1-2شکل در 

باشد پس اين هشت مسير،  3شود که خروج از مرکز آن کمتر از چون مسير ديگري يافت نمي است. و 3مسير 

 .مسير مرکزي است v5,w4,w3,w2,w1P=u,w,فقط مسير اسليتراما طبق تعريف  مسير مرکزي هستند.

 الگوريتم مسير مرکزي روي درخت 2-2

 قضايا 2-2-7

 [45] : قضيه جردن7- 2-2-7

 دو راس مجاور است. و يا شامل شامل يک راسيا  Tمرکز هر درخت 

 اثبات

 n=1,2باشد. به ازاي  Tتعداد رئوس درخت  nکنيم. فرض کنيد ها استفاده مياز استقرا روي تعداد راس

ها را تمام برگ Tدر درخت  .باشدراسي دلخواه  –nيک درخت  Tفرض کنيم  n >2قضيه بديهي است. براي 

در درخت، هر راس در  uناميم. براي هر راس مي 'Tباشد، کنيم گراف حاصل را که يک درخت ميحذف مي

 xگيريم. اگر را در نظر مي xو دورترين راس  vيک برگ است. ) زيرا مسير ميان راس  uفاصله ماکسيمم از 

اند ها حذف شدهدورتر است( چون همه برگ vي است که از راس يک برگ نباشد، آن گاه داراي همسايه ديگر

  داريم u∊V(T')و در مسيري که بين دو راس وجود دارد هيچ برگي وجود ندارد. در نتيجه براي هر 

1.-(u)T(u)=eT'e 

است از اين رو  Tاش در بزرگتر از خروج از مرکز همسايه Tو همچنين خروج از مرکز يک برگ در 

کنند و بنابر فرض را کمينه مي Te'(u)هايي هستند که کنند، همان راسرا کمينه مي Te(u)هاي که راس

نيز متشکل از  Tپس مرکز درخت  باشند.آنها متشکل از يک راس منفرد يا دو راس مجاور مي 'Tاستقرا براي 

    يک راس يا دو راس مجاور است.
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 .[35] است منحصربه فرد T: مسيرمرکزي درخت  2-7-2-2قضيه

اين دو مسير  .ندباش Tدو مسير مرکزي درخت  2P و 1Pفرض کنيم  کنيم.از برهان خلف استفاده مي. اثبات

 يا راس مشترک با هم دارند يا هيچ راس مشترکي با هم ندارند.

 ( 2-2)طبق شکل  هيچ راس مشترکي با هم نداشته باشند. 2P و  1P دو مسير فرض کنيد -الف

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 است. آمده دست به P مسير هاي يال حذف از که هايي : مولفه2-2 شکل

 و فرض کنيد .گيريمدر نظر مي 2aو 1aبا راس ابتدايي و انتهايي  Pيک مسير مثل  2Pبه  1Pاز مسير 

*T مسير هايکه از حذف همه يال باشدجنگلي P  ازT .به دست آمده استi=1,2   iTي از يهامولفه*T  هستند

 هستند. iP که شامل

 که  گيريماي در نظر ميرا به گونه iV(T∊ix (راس

)=max {i, ai d (x i, )}id(x , a = 1, .)}iV(T  ∊x , 2 

 کنيم کهو ادعا مي گيريم.در نظر مي 2xبه  1xرا از  P*حال مسير 

(2-1) .)2) = e(P1) < e(P*e(P 

 که  داشت خواهيم x1x,2 و با توجه به تعريف  3-2طبق شکل  1V(T ∊ y(اگر

(2-2) d(y,P*) ≤ d(y,a1). 

 

P 

1T 

1a 1P 

2T 

2a 
2P 

1a 1P 1T 
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 P*آمده همراه با مسير  دست به P مسير يال هاي حذف از که اي : مولفه 3-2 شکل

 در حالت کلي خواهيم داشت پس

(2-3) d(y,P*) ≤ d(y,a1) ≤ d(x1,a1) < d(x1,P2) ≤ e(P2). 

 

 داشت  خواهيم 2x,1xو با توجه به تعريف  3-2آنگاه طبق شکل  باشد  2V(T∊y( ر مشابه اگروبط

(2-4) d(y,P*) ≤ d(y,a2) ≤ d(x2,a2) < d(x2,P1) ≤ e(P1). 

 است. e(P1e(P,(2( کمتر از P*تا مسير  2T,1Tهاي تا اينجا اثبات کرديم که فاصله همه راس

 آنگاه خواهيم داشت که  نباشد، T1T,2 رگيريم به طوري که ددر نظر مي Pرا از مسير  zراسي مثل 

(2-5) d(z,P*) < d(z,Pi) ≤ e(Pi)  ,   i=1,2 

 d(z,P*0=( داريم  P∊zهايبراي همه راس انجامسر 

 بنابراين خواهيم داشت که

(2-6) )2) = e(P1) < e(P*e(P 

 2P),e(1e(P(که خروج از مرکز آن کمتر از  گونه ايبه پيدا کرديم  P*مسيري مثل  6-2 طبق رابطه پس

 .P1P=2باطل است و  فرض خلفپس  اين خلاف فرض است. و است.

*P 
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 4-2)طبق شکل  مشترک باشند k,…a1aهاي در راس P1P,2گيريم که دو مسير ب(حالتي را در نظر مي

به دليل اينکه شبکه مورد نظر درخت است و درخت فاقد دور است پس رئوس مشترک بين دو مسير  و (

2P,1P  يعني رئوسka,…1a  يک مسير در  خودT دهند.تشکيل مي 

 

 

 

 

  1Pچون مسير  .k,…a2,a1{a∉1x{کهباشد بطوري  1Pراس پاياني مسير  1xفرض مي کنيم که 

کمترين  1P.چون مسير  k..,a2,a1{a∉x1{باشد به قسمي که  1Pراس پاياني مسير  1xکنيم که فرض مي

مسير  و  1yرين مسير بين هتوجود دارد به قسمي که کوتا V(T)∊1y پس راسي مثل خروج از مرکز را دارد،

1P  1ازx گذرد و خواهيم داشت مي 

(2-1) .)1) = e(P1,x1d(y 

 بنابراين با توجه به رابطه فوق داريم

(2-9) .)1e(p = )1x,1d(y > )2P,1d(y ≥ )2e(P 

 است.که متناقض با فرض 

 نيز به همين گونه اثبات 2Pبراي مسير  است. ka,…2,a1aمتعلق به مسير  1Pبنابراين راس پاياني مسير 

 . 2=P1P    بنابراين داريم  است. ka,,…2,a1aمتعلق به مسير  2Pشود که راس پاياني مي

 .[35]شود مسير مرکزي هر درخت شامل مرکز درخت نيز مي 8-7-2-2قضيه

 فرض باشد. مسير مرکزي درختP مرکز درخت و  u دفرض کني .کنيمبرهان خلف استفاده مي از .اثبات

طبق خاصيت درخت که بين هر دو راس يک درخت يک مسير  مسير مرکزي نباشد، جزء uکنيم که راس مي

رخت از د qهاي مسير با حذف همه يال وجود دارد. qمسيري مثل  Pو  uپس بين  منحصر به فرد وجود دارد،

T جنگل*T اي که شامل در اين جنگل مولفه دهيم.را تشکيل ميu  باشد راuT به دليل اينکه  ناميم.ميu 

 وجود دارد به قسمي که uTدر  xپس راسي مثل  مرکز درخت است،

 مشترک راس هاي با P1P,2دومسير :4-2شکل

 

1P 

1-ka 

ka 

1X 

1Y 

2a 

1a 
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(2-7) d(x,u) ≥ e(u) -1. 

 

(2-11) e(P) ≥ d(x,P) > d(x,u) ≥ e(u)-1.  

 با توجه به رابطه فوق داريم 

(2-11) e(P) ≥ e(u).                         

خلف پس فرض  است. (11-2) که مخالف با نامساوي e(P) ≤ e(u) مسير مرکزي است داريم  Pاما چون 

     .شودباطل است و مسير مرکزي درخت شامل مرکز درخت نيز مي

 نمادگذاري 2-2-2

  باشد، آنگاه: Tيک مسير در درخت  k,…,v2,v1P=v فرض کنيد

 ( و شودنيز مي k,v1vشوند )که شامل راس ميبه صورت زير تعريف  kTو  1T هايدرخت =k1i,براي  (الف

 e )2,v1(v=12داريم 

(2-12) T1=Tk=T-(v1,v2)-(vk-1,vk). 

 شود(مي نيز ivکه شامل راس )شود ميتعريف  زيربه صورت  iTدرخت  .,K,i=2,3-1براي  (ب

(2-13) Ti=T-(vi−1,vi)-(vi,vi+1). 

 توان تعريف کردمي i=1,2,.,Kبراي  (ج

(2-14) ep(vi)=e(vi ,Ti). 

 PCT 54    [25]  مسير مرکزي روي درختالگوريتم  2-2-8

  V(T)| ≥ 3|و  فرض شده است.  1ij'w=و  1iw= در اين الگوريتم

  کنيد مرکز درخت را مشخص .گام صفر

 باشد، قراردهيد{ {u,vمجاورشامل دو راس  Tمرکزدرخت اگر .گام اول

k=2  ،P= u,v  

                                                           
54 Path center of a tree 
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 و به گام سوم برويد.

 v راسي مانند T-uباشد، در اين صورت اگر در سه مولفه از  {u}اگر مرکز درخت فقط شامل راس  .گام دوم

 داراي خاصيت زير باشدبه طوري که وجود داشته باشد 

d(v,u)=e(u,T). 

 اش تا مرکز برابر خروج از مرکز راس مرکزي باشد.(وجود داشته باشد که فاصله v)يعني راسي مثل 

 .برويد و به گام پنجم P= u آنگاه قرار دهيد: 

 مسيرتوان مي ، در اين صورتباشدشامل راسي باشند که خاصيت فوق را داشته  T-uاگر دقيقا دو مولفه از  و

مجاور هستند جزء مسير مرکزي در اين دو مولفه  uي که با يهاو راس دادمرکزي را از مرکز درخت گسترش 

 و به گام سوم برويد. K=2. قرار دهيد

 وجود داشته باشد که i ي مثلاگر راس )بررسي شروط توقف الگوريتم( .مگام سو

  دراين صورت به گام پنجم برويد.

 هااين مولفه به طوري کهبتوان دو مولفه يا بيشتر پيدا کرد  kv-kTو  1v-1Tهاي هر کدام از گرافو يا اگر در 

 در خاصيت زير صدق کنند.شامل راسي باشند که 

(2-16) ep(vh)=d(v,vh):v∈V(T). 

  .برويد توان مسير مرکزي را گسترش داد و به گام پنجمدر اين صورت نمي

به طوري که باشد  vدقيقا يک مولفه شامل راسي مثل  kv-kTو  1v-1T هر کدام از گراف اگر در .گام چهارم

وصل هستند را جزء مسير مرکزي قرار دهيد   hvو 1vي که به يهادر اين صورت راس در رابطه فوق صدق کند

)براي توسعه مسير مرکزي حتما از هر طرف مسير مرکزي  دو واحد اضافه کنيد و به گام سوم برويد. kو به 

اوليه بايد فقط يک مولفه واجد شرايط وجود داشته باشد تا بتوانيم مسير مرکزي را گسترش دهيم در غير اين 

 صورت با يکتا بودن مسير مرکزي متناقض خواهد شد(.

 است. Tمسيرمرکزي درخت  P .گام پنجم

(2-15) ep(vi)=ep(v1)=ep(vk)  ,  2≤i≤k-1 

)()()( 1 kppip veveve 
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 [ 25مثال] 2-8

 فرض شده است.  1ها وزن همه يالرا در نظر بگيريد.  5-2در شکل  T درخت

 

 

 

 

 

 

 Tدرخت  5-2شکل 

 ها را حساب کنيم. همه راسخروج از مرکز اينکه مرکز درخت را مشخص کنيم بايد  براي .گام صفر

e(9,G)=5 

e(10,G)=6 

e(11,G)=6 

e(5,G)=4 

e(6,G)=5 

e(7,G)=6 

e(8,G)=5 

e(1,G)=6 

e(2,G)=5 

e(3,G)=4 

e(4,G)=3 

.Center vertex=4}=3         iMin{e 

 6-2در شکل  خواهد بود. 4است پس مرکز گراف راس  3به دليل اينکه کمترين خروج از مرکز عدد 

 است. (u)دهنده فاصله هر راس تا مرکز گراف عدد داخل هر راس نشان

 

 

 

 

 

 Tدرخت  6-2شکل 

  .شويمحال طبق الگوريتم چون مرکز گراف يک راس است پس وارد گام دوم مي

دهنده فاصله هر  عدد داخل هر راس نشان 1-2را بررسي کنيم. در شکل   T-uدر اين گام بايد .گام دوم

 است. Tراس تا مرکز درخت 

2 1 u 1 2 3 3 

2 2 

3 

3 

2 3 4 5 6 1 1 

9 7 

 

 

11 

10 

3 
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 T-uگراف  1-2شکل 

هاي مجزا باشتتتيم به طوري که هايي در مولفهبه دنبال راس  T-uپس بايد در ،استتتت e(u,T)=3 چون

پس  باشتتد. چون تنها دو مولفه وجود دارد که داراي خاصتتيت فوق استتت، 3برابر فاصتتله آن راس تا مرکز 

 برويد.و به گام سوم  k=3دهيد  توان مسير مرکزي را گسترش داد و قرارمي

 

 

 

 

 

 

 v2,v1v,3مسير مرکزي  9-2شکل 

 را بررسي کنيم. 3v-3Tو 1v-1Tدر گام سوم بايد  .گام سوم

 

 

 

 

 

 

 
T1 =T-(v1,v2)-(v2,v3) گراف 7-2شکل 

با  است. 1Tدر گراف  1Vراس عدد داخل هر راس نشان دهنده فاصله هر راس تا  11-2 و 7-2در شکل 

 داريم  7-2توجه به شکل 

       

  

 

 

1V 2V 3V 

∞ 

1 ∞ 

∞ 

∞ 

∞ 

 

1    2 2V 1V 3V 

3 

2 
2 3 

2 2 1 1 3 
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ep(v1)=e(v1,T1)=2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1v- 1Tگراف  11-2شکل 

اش تا راس راسي باشد که فاصله شاملاي هستيم که به دنبال مولفه 1v-1Tدر گراف  vpe)1(با توجه به مقدار 

1v  1در گرافT  1(برابر مقدار(vpe .فقط يک مولفه وجود دارد که داراي خاصيت  11-2شکل با توجه به  باشد

 مي توان مسير مرکزي را گسترش داد.  1vپس از راس  فوق است.

نيز مسير مرکزي را گسترش داد. براي اينکار بايد گراف  3vتوان از راس کنيم که آيا ميحال بررسي مي

3v-3T بررسي کرد.  را 

 

 

 

 

 v2(v-)2,v1(v-=T 3T,3(گراف  11-2شکل 

و با توجه  است. 3Tدر گراف  3vعدد داخل هر راس نشان دهنده فاصله هر راس تا راس  11-2در شکل 

 داريم  11-2به شکل 

ep(v3)=e(v3,T3)=2. 

 

 

∞ 

∞ 

∞ 

∞ 

∞ 

 

  

1 

1 2 

3V 1V 2V 2 

∞ 1 

2 

2 

1 

 

∞    ∞ 

3V 2V 
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 3v-3Tگراف 12-2شکل 

برابر  3Tدر گراف  3vاش تا راس راسي باشد که فاصله شاملاي هستيم که به دنبال مولفه 3v-3Tدر گراف 

 دو مولفه وجود دارد که داراي خاصيت فوق است پس طبق گام سوم 3v-3Tچون در گراف  .باشد vpe)3(مقدار 

 .برويدبه گام پنجم  پس داد. توان مسير مرکزي را گسترشنمي

 است. Tمسير مرکزي درخت  P .گام پنجم

3,v2,v1P = v 

 

 

 

 

 

 

 v2,v1v,3همراه با مسير مرکزي  Tدرخت 13-2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

  

 

 

1V 2V 3V 

2 

1 

2 

2 

1 

 

 2V 

∞ 

∞  ∞ 1V 
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 فصل سوم

 الگوريتم ژنتيک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مسير مرکزي روي  مسالههاي خطي ارائه شده است. اما مسير مرکزي روي درخت الگوريتم مسالهبراي 

و الگوريتم  56نامه الگوريتم ژنتيکبه همين دليل ما در اين پايان .[39]است 55سخت -NP مسالهشبکه يک 

                                                           
55 Np-hard 
56 Genetic Algorithms(GA) 
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الگوريتم  اين دونتايج  پيشنهاد وروي شبکه  و مساله مسير مرکزي با طول محدود مسالهاين ترکيبي براي حل 

م خواهيبراي اين دو مساله را بيان در اين فصل الگوريتم ژنتيک را  مقايسه خواهيم کرد. با هم را بررسي و

 کرد.

 ؟الگوريتم ژنتيک چيست 8-7

الگوريتم ژنتيک يک الگوريتم جستجوي تصادفي است که از اصول انتخاب طبيعي داروين براي يافتن 

ه طور هاي اخير بيا تطبيق الگو استفاده مي کند. الگوريتم ژنتيک در سالبيني فرمول بهينه جهت پيش

و مسائل  51يابي به عنوان مثال مسائل ميانهمخصوصا در مورد مسائل مکانسازي اي براي مسائل بهينهگسترده

 .[ 47،94،1،464] به کار گرفته شده است 59يابي واسطهمکان

 ايده اصلي   8-2

ايده استفاده از الگوريتم  57هولنددر دهه هفتاد ميلادي دانشمندي از دانشگاه ميشيگان به نام جان 

مهندسي مطرح کرد. ايده اساسي اين الگوريتم انتقال خصوصيات موروثي هاي رشته سازيژنتيک را در بهينه

به نسل بعدي منتقل او  61هايست. فرض کنيد مجموعه خصوصيات انسان توسط کروموزوما 61هاتوسط ژن

اين کروموزوم به نسل بعد انتقال  همه ها نماينده يک خصوصيت است. اگردر اين کروموزوم يشوند. هر ژنمي

ن ست که در عمل چنيا خصوصيات نسل بعدي شبيه به خصوصيات نسل قبل خواهد بود. بديهي د، تمامينياب

 .است 62ترکيب افتد. اتفاق اول ها مياي کروموزومدهد. در واقع بصورت همزمان دو اتفاق براتفاقي رخ نمي

ست که مثلا باعث ا اين همان چيزي .چسبيدن ابتداي يک کروموزوم به انتهاي يک کروموزوم ديگر يعني

تعدادي از خصوصيات پدر و تعدادي از خصوصيات مادر را با هم به ارث ببرد و از شبيه  63شود تا فرزندمي

به اين صورت است  جهشاست.  64جهش. اتفاق دوم کندي از والدين جلوگيري ميشدن تام فرزند به تنها يک

                                                           
57 Median problem 
58 Hub location problem 
59 John Holland 
60 Gens 
61 Chromosom 
62 Crossover 
63 Child or offspring 
64 Mutation 
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اما در  .دنشباها بسيار کم ميکنند. البته تعداد اين گونه ژنها بصورت کاملا تصادفي تغيير ميکه بعضي ژن

رخ  هشجعمل به تعداد بسيار بيشتري نسبت به  عمل ترکيب .هر حال اين تغيير تصادفي بسيار مهم است

ن يمطالب ا مراجعه کنيد. [51]و ريوز  [51]هاي گلدبرگ توانيد به کتابميبراي مطالعه بيشتر دهد. مي

  است. [52]بخش برگرفته از مرجع 

 الگوريتم ژنتيک چارچوب کلي  8-8

 هاي ممکن اوليه )که به صورت تصادفي وموتور الگوريتم ژنتيک در حالت کلي با يک مجموعه از جواب

عناصر هر  شود.مي گوييم ، شروع 65د( و به آن اصطلاحا جمعيت اوليهنشوصورت ابتکاري توليد مي يا به

هاي جمعيت جاري به عنوان الگوريتم ژنتيک با انتخاب تعدادي از زوج گوييم. 66جمعيت را اصطلاحا نفر

براي جمعيت جديد ا هوالدين اينو انجام عمل ترکيب بر روي آنها چند جواب ممکن يا فرزند از  61والدين

بسيار کم و يا با مقدار تابع هدف زياد از جمعيت  69ها با تطابقکند. علاوه بر اين تعدادي از جوابتوليد مي

ها اين فرايند ادامه دارد تا اينکه شرط پاياني برقرار شود. در حين اجراي الگوريتم جهش شوند.جاري خارج مي

ا از گيرد. گاهي متناوبيا جايگزين کردن آنها با افراد بهتر صورت مي با تغيير بعضي از افراد و 67هاو مهاجرت

هاي ها را الگوريتمکه اصطلاحا اين الگوريتم شود.هاي بهينه محلي نيز براي بهبود جمعيت استفاده ميروش

 گوييم. 11طلاحا به اين کار رقابتتوان به چند قسمت تقسيم کرد که اصمي جستجو در فضا را گوييم. 11ادغامي

هاي اوليه متفاوت و توقف آنها قبل از همگرايي و سپس يک رقابت يعني اجراي الگوريتم ژنتيک با جمعيت

 .[53] هاي نهايي هر يک از اين اجراهاساختن يک جمعيت بهتر با انتخاب جواب

 روش اجراي الگوريتم 8-4

 مساله     12تعيين نحوه نمايش يا کدبندي 8-4-7

                                                           
65 Initial Population 
66 Individual 
67 Parent 
68 Fitness 
69 Immigration 
70 Hybrid Algorithms 
71 Tournament 
72 Coding 
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نشان  صفر و يکتايي  2به صورت  هاکدگذاريعموماً اختصاص داد.  13د ژنتيکيابايد به هر جواب، يک نم

ارتباط مستقيم با مساله مورد نظر  ،نحوه نمايش د.نهاي نمايش ديگري هم وجود دارولي روش ،شوندداده مي

 دارد و معمولا در رسيدن به جواب مناسب اثر بسياري داشته و بايد با دقت انتخاب شود.

   هاي نمايشانواع روش 8-4-7-7

ن ها به زبااجرا شود، يک روش براي کدکردن ژن مسالهقبل از اين که يک الگوريتم ژنتيک براي يک 

هاي تهرشيعني هاي باينري است هاي معمول کدکردن به صورت رشته. يکي از روشکامپيوتر بايد به کار رود

اين راه حل در  .اي از اعداد صحيح يا اعشاري استدر آرايه هاجواب. يک راه حل مشابه ديگر کدکردن 1و1

سه بعدي براي حدس ساختار  تر است. مثلاً اين روش توسط استفان کرمر،تر و مشکلمقايسه با قبلي پيچيده

هاي هاي ژنتيکي که براي آموزش شبکهالگوريتمهمچنين . ه استها استفاده شدپروتئين موجود در آمينواسيد

تم الگوريسومين روش براي نمايش صفات در يک کنند. استفاده ميشوند، از اين روش عصبي استفاده مي

 است.  هاجوابز يک رشته از حروف است، که هر حرف نمايش دهنده يک خصوصيت ا ژنتيک

 

 تعريف ميزان برازندگي 8-4-2

حاصل از آن و از طريق محاسبه تابع هدف  14ارزيابي هر رشته از لحاظ ميزان بهينگي بر اساس نحوه رفتار

 ن صورت مي گيرد.آو اختصاص عدد برازندگي به 

 توليد فرزند 8-4-8

يک جفت والد  براي هر فرد، .افتدميالگوريتم، تولد است که در هر دوره اتفاق  ديگر دريک گام مهم 

ناصر ترين عترين عناصر انتخاب شوند تا حتي ضعيفکه مناسب هستنداي ها به گونهانتخاب شود.انتخاب مي

از نزديک شدن به جواب محلي جلوگيري شود که . اين کار باعث ميداشته باشند شدن هم شانس انتخاب

                                                           
73 Genotype 
74 Phenotype 
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و غيره. بعد از عمل  16ايمسابقه  انتخاب  ،15دار)رولت(چرخ منگنهچندين الگوي انتخاب وجود دارد:  شود.

 کنيم.هاي ژنتيکي مثل ترکيب و جهش فرزند توليد ميانتخاب والدين با توجه به عملگر

 هاي انتخابروش 8-4-8-7

هاي ليست شده اما روش هاي ژنتيک وجود دارند.الگوريتم ها درانتخاب کروموزم هاي مختلفي برايروش

 ها هستند.ترين روشدر زير از معمول

 شود.ترين عضو هر اجتماع انتخاب ميمناسب. 11گرايينخبهانتخاب 

انتخاب  بيشتري داشته باشد، )تناسب( يک روش انتخاب است که در آن عنصري که عدد برازش .رولتانتخاب 

 شود.مي

شود. مي   ترجزئيو  سنگيني انتخاب بيشتر به موازات افزايش متوسط عدد برازش جامعه، .19مقياسي انتخاب

هاي فقط تفاوت اين روش وقتي کاربرد دارد که مجموعه داراي عناصري باشد که عدد برازش بزرگي دارند و

 کند.ها را از هم تفکيک ميآن ،کوچکي

رقابت  اعضاي آن مجموعه با هم و شونديک زيرمجموعه از صفات يک جامعه انتخاب مي اي.مسابقهانتخاب 

 شوند.کنند و سرانجام فقط يک صفت از هر زير گروه براي توليد انتخاب ميمي

هاي تغييرروش 8-4-4  

ها انتخاب شدند، بايد به طور تصادفي براي افزايش تناسبشان اصلاح هاي انتخاب، کروموزوموقتي با روش

کروموزوم براي معاوضه  دو .نام دارد ترکيبروش  اولين دو راه حل اساسي براي اين کار وجود دارد. شوند.

 مثلدر طول توليد ،هاشوند. اين فرآيند براساس فرآيند ترکيب کروموزومکدشان انتخاب مياز  17بخشي

، که هستند 91اينقطهبرش يکشامل ، ترکيبهاي معمول . اغلب روشاست سازي شدهموجودات زنده شبيه

                                                           
75 Roulette 
76 Tournament 
77 Elitist 
78 Scaling 
79 Segment 
80 Single-point Crossover 
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ادامه پيدا  نقطهو بخش دوم بعد از  بخش اول قبل از نقطه، ها است.نقطه تعويض در جايي تصادفي بين ژن

 اند.انتخاب شده 51/51که  که هر قسمت برگرفته از يک والد است، کند،مي

 

 هاکروموزوم بر روي :تاثير عملگر ترکيب 3-1

 .است کروموزوم قرار گرفته امين مکان در 6امين و  5دهد که نقطه تعويض بين کروموزوم را نشان مي

ت ياز جمع يب را به درصديمعمولا عملگر ترک آيد.جديد از پيوند اين دو والد بدست مي کروموزومايجاد يک 

  و معمولا  Pc∈(0.5 , 1)دهند. ينشان م cPن درصد را با يکه ا ،کنندياعمال م

 يابيازو بن برود ياز ب يژن يل مختلف ممکن است تنوع و گوناگونيشود. به دلان راه جهش ناميده مييدوم

ک ژن يها در ه، همه رشتهياول يت تصادفيرممکن شود. مثلا ممکن است در جمعيب غيآن با عملگر ترک

هرگز  بين ترتينه در همان ژن مقدار صفر را داشته باشد. به ايجواب به يک داشته باشند وليمخصوص مقدار 

رد. يگين مهم با جهش صورت مياست. و ا يلازم و ضرور يش تنوع ژنين افزايم. بنابرايرسينه نميبه جواب به

توان يب ممکن نباشد، با جهش ميجستجو با عمل ترک ياز نقاط فضا يبه بعض يابيگر اگر دستيبه عبارت د

در آن  صفردچار جهش شده و ژن چهارم آن دهد که را نشان مي يکروموزومر يد. شکل زيبه آن نقاط رس

 تبديل شده است.  يکمکان به 

 

 چهارم:تاثير عملگر جهش بر روي ژن  3-2

 اعمال جهش:  يبرا

 ؛ميکنيت را به تصادف انتخاب مياز جمع يارشته -1

 ؛ميکنيک ژن از آن رشته را به تصادف انتخاب مي -2
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واهند ر خييک به صفر تغيا يک يصفر به  ييش دودويم )مثلا در نمايدهير ميين ژن را تغيا -3

 کرد(.

از  يدرصد ين عملگر رويآن دارد. ا يبه مساله و کدگذار يرشته بستگ ينحوه اعمال جهش بر رو

ش ينما mPن درصد را با يکند. ا يت عمل مياز جمع يدرصد يبه صورت متناوب بر رو يت و گاهيجمع

 شنهاد شده است:ير پيت به صورت زيک بين احتمال جهش يا يم. دو مقدار خوب برايدهيم

Pm=
1

L
Pm=(√L  ×M) ا ي  

-1
 

باعث به وجود آمدن نسل جديدي از  هاداين فرآينطول کروموزم است.  Lت و يتعداد جمع ،Mکه در آن 

که به آخرين شود تا اينتکرار مي رييتغ ن فرآيندياهستند. د، که با نسل قبلي متفاوت نهايي مي شوکروموزوم

 .مرحله برسيم

 مشخص کردن شرط پايان  8-4-5

 عبارتند از: ژنتيکهاي الگوريتم شرايط خاتمه

 .ها برسيمبه تعداد ثابتي از نسل .1

 .)زمان محاسبه/پول( بودجه اختصاص داده شده تمام شود .2

 .ملاک را برآورده کند توليد شده( پيدا شود که مينيمم )کمترين( فرزنديک فرد) .3

 يا ديگر نتايج بهتري حاصل نشود. .حاصل شودبرازش فرزندان بيشترين درجه  .4

 .بالا از شرايط ييهاترکيب .5

 هاي الگوريتم ژنتيکچند نمونه از کاربرد  8-5

در  .با استفاده از تصوير ثبت شده به همت مبتکران ايراني طراحي و ساخته شد افزار شناسايي چهرهنرم

گيرد که صورت مي هاي محلي و هندسياين روش، شناسايي چهره براساس فاصله اجزاي چهره و ويژگي

 . د داشتنخواه ين تأثير رارتغييرات نور و افزايش سن کمت تغييرات ناشي از
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 و با استفادهاست هاي جديد ساخته شده براي چهره ييهاهاي ژنتيک گرافالگويتم همچنين با استفاده از

در افزايش سرعت شناسايي  بسيار زيادييکديگر هستند که اين امر تأثير  از يک تابع تشابه، قابل مقايسه با

  .شتخواهد دا

 از الگوريتم ژنتيک براي حل مسائل زير نيز استفاده شده است:

 ؛هاي کامپيوتري توزيع شدههاي شبکهتوپولوژي

  ؛مياييشيسازي ساختار ملکولي بهينه

 مخصوص؛ مهندسي برق براي ساخت آنتن

 ؛افزارمهندسي نرم

 ؛هاي کامپيوتريبازي

 ؛مهندسي مواد

 ؛مهندسي سيستم

 ؛91رباتيک

 92؛و استخراج داده الگوتشخيص 

 ؛گردفروشنده دوره مسالهحل 

 ؛هاي عصبي مصنوعيآموزش شبکه

 ؛الگوريتم ژنتيکاستفاده از ها با ياددهي رفتار به ربات

 ؛هاي ژنتيکيادگيري قوانين فازي با استفاده از الگويتم

 .شود مراجعه www.talkorigins.org آدرس تر بهبراي کسب اطلاعات بيشتر و کامل

 کاربرد در جهان واقعي 8-6

                                                           
81 Robotics 
82 Data mining 

http://www.talkorigins.org/
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 توانمياز جمله  .ها از الگوريتم ژنتيک استفاده شده استهاي بسياري وجود دارد که براي حل آنمثال

ي جدول زماني اشاره کرد. مساله 95بنديو مساله بسته 94بنديمساله زمان 93گردفروشنده دورهبه مساله 

از الگوريتم ژنتيک  .آميزي حل شده استکارکنان با استفاده از الگوريتم ژنتيک به صورت موفقيت پرسنل و

 اي بزرگ انگلستان نيز استفاده شده است. هليست کاري پرستاران در يکي از بيمارستان براي

 يک در پرتودرمانيتم ژنتيکاربرد الگور 8-6-7

بکار  يمسائل پرتودرمان يسازنهيبه يبرا يقو يک به عنوان ابزاريتم ژنتير الگورياخ يهادر دهين همچن

. پس [54] برد بکار يخارج ياز پرتوها يانهيب بهيافتن ترکي يرا برا الگوريتم ژنتيک،  96ايزل  .رفته است

 داستفاده کر يبطن يتابع وزن پرتوها در درمان تومورها يسازنهيبه يبرا الگوريتم ژنتيکاز  91لانگر از آن

 کالگوريتم ژنتيجهت و تابع وزن پرتوها با استفاده از  يسازنهيبه يرا برا يکيتکن 99. ژيو و همکاران[55]

در . شوديز استفاده مين يپر انرژ يه تابش پرتوهايزاو يسازنهيدر به کينتژتم ياز الگور .[56] ارائه کردند

تفاده اس يتجرب يهاه تابش پرتوها از روشين زاوييتع يبرا يپرتودرمان يتخصص يهاکينيحاضر در کلحال 

 يه تابش نقش مهميتابنده، زاو يتعداد محدود و کم پرتوها يست که به طور قطع براا ن در حاليکنند. ايم

نتخاب تم ايک الگورياز به يتابع هدف، ن يسازنهيبه ين برايکند. بنابرايم نيين روش تعيرا در عملکرد ا

مساله و نامحدود بودن دامنه  يدگيچيتم با توجه به پين الگوريباشد. در ايم يه تابش ضروريخودکار زاو

 نقشه شدت پرتوها به عنوان دو مساله جداگانه در نظر گرفته يسازنهيه تابش و بهيزاو يسازنهيبه جستجو،

 هات ارگانيب اهميوزن پرتوها به همراه ضر ي تابعسازنهيدر به وه تابش يزاو يسازنهيبه يشوند که برايم

  .[51] کنندياستفاده م کيتم ژنتياز الگور

براي انتخاب يک مجموعه دارايي از  و [59]ريزي فرآيند مبتني بر کامپيوترالگوريتم ژنتيک براي برنامه از

 .[57]شودسهام بورس اوراق بهادار نيز استفاده مي

                                                           
83 Traveling salesman problem  
84 Scheduling problem 
85 Bin packing problem 
86 Ezzell 
87 Langer 
88 Zhu at el 
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 الگوريتم پيشنهادي براي مساله مسير مرکزي 8-1

 کدگذاري 1-7- 8

جام الگوريتم ژنتيک ان يابي مسير مرکزي روي شبکه با استفاده ازدر کدگذاري که ما براي مساله مکان

آنها مهم است. هر کروموزوم هاي مختلف هستند که ترتيب قرار گرفتن ها داراي تعداد ژندهيم، کروموزممي

هر ژن متناظر است با انديس راسي که در مسير مورد نظر قرار  ونشان دهنده يک مسير روي شبکه است. 

کروموزم اولي معرف  متفاوت است زيرا }2،6،7،1{با کروموزم  }1،2،6،7{گيرد. به عنوان مثال کروموزم مي

ولي کروموزم دومي . گذردمي     نيز  6v و 2vهاي ز راساست که ا 9vتا راس  1vمسيري روي شبکه از راس 

 . گذردمي 9vو  6vهاي راس     است که به ترتيب از  1vتا  2v راس معرف مسيري روي شبکه از

 تعيين مطلوبيت 8-1-2

 باشد. که در اينمطلوبيت يک کروموزم مقدار تابع هدف مساله به ازاي جواب متناظر با اين کروموزم مي

 باشد.مساله همان خروج از مرکز مسير مي

 جمعيت اوليه 8-1-8

 هايجمعيت  اندازه جمعيت و جمعيت اوليه دو عامل مهم در همگرايي الگوريتم ژنتيک هستند. انتخاب

شود که الگوريتم مي    هاي کوچک باعث بزرگ موجب کند شدن سرعت همگرايي شده و انتخاب جمعيت

براي يافتن جواب بهتر جستجو کند. همچنين انتخاب يک جمعيت اوليه مناسب نتواند کل فضاي جواب را 

تعداد رئوس  n، که در نظر گرفتيم nشود. ما اندازه جمعيت را موجب سرعت دادن به همگرايي الگوريتم مي

يد به عبارت ديگر براي تول( ديآينظر مهاي انجام شده اين اندازه جمعيت مناسب به باشد.)با بررسيشبکه مي

کنيم و بقيه . براي ساختن هر مسير ما از يک راس شبکه شروع ميتوليد کنيممسير  nجمعيت اوليه بايد 
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دهيم تا جايي که اين روش را ادامه مي کنيم.تصادفي از بين رئوس مجاور انتخاب مي به صورتها را راس

 افه کنيم.راسي وجود نداشته باشد که بتوانيم به مسير اض

 يااستفاده کرد که دار يتوان از رئوسيم يها به صورت تصادفانتخاب راس ير به جايالبته در ساختن مس

به نتيجه بهتري منجر نشد زيرا اين روش  يش قرار گرفت ولين روش مورد آزمايشتر باشند که ايدرجه ب

. شوديمت کم يجمع يکيتنوع ژنتنتيجه ها انتخاب شوند، در شود که دائما يک سري از راسانتخاب باعث مي

توان در ساختن قسمتي از مسير، ازکوتاهترين مسير بين دو راس نيز استفاده کرد. که ما اين روش را ميو يا 

 (رود.نيز بالا مي به نتايج بهتري منجر نشد.) مدت اجراي الگوريتم ليمورد آزمون قرار داديم و

 انتخاب والدين 8-1-4

ما براي انتخاب والدين از بين جمعيت اوليه به گونه  که عضو جديد احتياج به دو والد داريمبراي توليد 

کنيم. و والد ديگر را بطور کنيم: بهترين عضو جمعيت را به عنوان يکي از والدين انتخاب ميزير عمل مي

نتخاب ه طور تصادفي و اهاي ديگري مثل انتخاب والدين بکنيم .البته روشانتخاب مياز بين جمعيت تصادفي 

انتخاب  ينهمچن اعضا با مطلوبيت بالاتر به عنوان والدين مورد آزمون قرار گرفت که به نتايج بهتري منجر نشد.

اعضاي که مسير بزرگتر دارند نيز به عنوان والدين مورد آزمون قرار گرفت که باز هم به نتايج بهتري منجر 

 نشد. 

 توليد عضو جديد 8-1-5

    سپس با هم ترکيب  هاي والدين به دو قسمت شکسته شده وريتم ژنتيک معمولا کروموزمدر الگو

اي هژن     ابتدا همه  .کنيمشوند تا دو عضو جديد توليد شود. ما در اينجا از يک روش ديگر استفاده ميمي

ي ير ندهند يعنهاي مشترک با هم تشکيل مسکنيم. ممکن است اين ژنمشترک بين والدين را انتخاب مي

ه اين کنيم و بجواب موجه نباشد. براي رفع اين مشکل در اين رشته بين هر دو زيرمسير يک مسير توليد مي

تواند کوتاهترين مسير بين آخرين راس زيرمسير اول و راس ابتدايي کنيم. زير مسير جديد ميرشته اضافه مي

شود که در رشته اصلي دور ايجاد نشود صلي اضافه ميزيرمسير دوم باشد. اين زيرمسير در صورتي به رشته ا
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اگر در صورت اضافه  )به عبارت ديگر در صورت اضافه شدن زيرمسير جديد هيچ راسي دو بار تکرار نشود(.

 کنيم.شدن زيرمسير به رشته اصلي دور ايجاد شد از کوتاهترين مسير استفاده نمي

در يکي از والدين وجود دارد استفاده مي کنيم اين  در اين صورت از زيرمسيري که بين اين دو راس

ه تابع کنيم کمي براي انتخاب زير مسير، والدي را انتخاب زيرمسير جديد را به رشته اصلي اضافه مي کنيم.

اگر در صورت اضافه کردن اين زيرمسير نيز دور ايجاد شد، در اين صورت  مطلوبيت بهتري داشته باشد.

 دهيم که رشته اصلي به مسيرمي روش را تا جاي ادامهاين  کنيم.ه اصلي را حذف ميزيرمسير دومي در رشت

newP .تبديل شود 

توانيم به صورت تصادفي راس انتخاب کنيم تا زير مسير توليد شود اما تضميني براي توليد زيرمسير مي

  .کنيمبراي به دست آوردن زير مسير وجود ندارد. در نتيجه از اين روش استفاده نمي

 مثال 8-1-6

وزن  دونها بالي ير بعضي)در اشکال ز ميد کنيرا تول يديم عضو جديخواهيد. ميرير را در نظر بگيدو والد ز

 .(هستند
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. و 1e(P=(7دهد که مقدار مطلوبيت آن هفت است يعني را نشان مي 1P= 1,2,4,5,6والد اول مسير 3-3شکل 

است،  6دهد که مقدار مطلوبيت اين عضو برابر را نشان مي 2P= 1,2,3,4,5,6والد دوم يعني مسير  4-3شکل 

 هاي مشترک را مشخص کنيم. . حال براي توليد عضو جديد بايد ژن2e(P=(6يعني 

 (newSهاي مشترک=رشته اصلي)ژن=2 ,1}, {5 ,4

 

 

 

 

نتيجه بايد بين اين دو راس زيرمسير بين راس دوم و راس چهارم مسيري وجود ندارد .در  5-3با توجه به شکل 

 هاي بين اين دو راس شامل:ايجاد کنيم. زيرمسير

 1L(P=( 20که 2,41P=مسير  .1

  182L(P=(که  2,3,42P=مسير  .2

  173L(P=( که 2,3,5,43P=مسير  .3

هاي ديگري نيز بين اين دو راس وجود دارد که به علت بالا بودن طول مسير از ذکر آنها خودداري البته مسير

 کرديم. 

کوتاهترين مسير است که  2,3,5,43P=حال براي انتخاب زيرمسير بايد کوتاهترين مسير را انتخاب کنيم. مسير 

 صورت خواهيم داشت بايد اين زيرمسير را به رشته اصلي اضافه کنيم. در اين

                          }5, 4, 5= {1, 2, 3, newS 

دو بار تکرار شده است )يعني دور ايجاد شده است( پس طبق  5شود که راس مشاهده مي newSبا توجه به 

بايد از زيرمسيري استفاده کرد که بين اين دو راس در والد بهتر وجود دارد.  5-1-3روش گفته شده در بخش 
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 )اين ژن ها با نقطه چين مشخص شده است(مشترک دو والد يهاژن 5-3شکل 
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وجود دارد.  2Pر والد بهتر والد دوم است )مقدار مطلوبيت آن کمتر است(. در والد دوم بين اين دو راس مسي

 اضافه کرد. در اين صورت خواهيم داشت  newSکه بايد اين مسير را به 

= {1, 2, 3, 4, 5}newS 

شده است.  newPشود که هيچ راسي دو بار تکرار نشد پس رشته اصلي تبديل به ،مشاهده مي newSبا توجه به 

 داريم

= {1, 2, 3, 4, 5}newP 

 ريگسترش مس 8-1-1

ها از بين رئوسي که در والدين اين راس گسترش يابد. newPکنيم تا مسيرمسير، راس اضافه مي حال از انتهاي

کنيم. مي محاسبهرا  1gتابع  newPمسير  هاي مجاور راس آخربنابراين براي همه راس شوند.هستند انتخاب مي

 يکي از رئوس مجاور با راس آخر باشد. آنگاه خواهيم داشت که vاگر 

(3-1) g
1
(v)=α

deg(v)

d max
+(1-α)

f(v)

F(P)
 

جواب  α=0/5 يم که به ازايديجه رسين نتيبه ا α=0 ,0/5 ,0/75 0/25,مختلف مثلهاي  α ما با امتحان کردن 

 در رابطه فوق نمادها به صورت زيرهستند د. يآيبه دست م يبهتر

deg (v)  درجه راسv .است 

d max هاي شبکه است.بيشترين درجه راس 

F (P) تابع مطلوبيت مسير newP  .است 

(v) f  مقدار بهبود تابع هدف به ازاي اضافه شدن راسv ر به مسيnewP .است 

 ار مهم استير دو نکته بسيادامه مس يها برادر انتخاب راس ف شده است؟ين گونه تعريبه ا 1gچرا تابع 

ر ن نکته کسيلحاظ ا يجاد کند. ما براين بهبود را در تابع هدف ايشود بهتريکه انتخاب م ينکه راسياول ا

f(v)

F(P)
ه باشد تا باعث شود ک يشتريدرجه راس ب يشود دارايکه انتخاب م ينکه راسيم و دوم ايرا در نظر گرفت 

 .)در اين مساله محدوديت هزينه را در نظر نگرفتيم( شتر شوديت بيجمع يکيدا کند و تنوع ژنتير ادامه پيمس

ن نکته ما کسر يلحاظ کردن ا يبرا
deg(v)

d max
ن دو يا يرگذاريدر نظر گرفتن مقدار تاث يم. برايرا در نظر گرفت  
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 1gهاي مجاور با آخرين راس که در والدين وجود دارند، تابع براي همه راس. مياستفاده کرد αب يار از ضريمع

 کنيم.کنيم و با تابع احتمال زير بهترين راس را انتخاب ميمي محاسبه را

p(v)=
g

1
(v)

∑ g
1
(v)v∈V'

 (3-2) 

اضافه کردن اين روش  اضافه کرد. newPکه مي توان به مسير  هستند ي والدينهامجموعه راس 'Vکه 

و براي گسترش  اضافه کرد. newPتا زماني که راسي وجود نداشته باشد که بتوان به مسير دهيم راس را ادامه مي

 newP  کنيم.راس اضافه ميهمانند روش بالا از ابتداي مسير نيز  

د راس بهتر را يما در انتخاب راس هم بام؟ياستفاده کرد pها از تابع احتمال انتخاب راس يچرا برا

ت يجمع يکيکه تنوع ژنت کنيمانتخاب  ها راراس يد به نحويو هم با تا فرزندان بهتري توليد شوند ميانتخاب کن

هاي ديگري مانند البته روش استفاده کرديم. pما براي اينکه هر دو معيار رعايت شود از تابع احتمال کم نشود.

انتخاب راس به صورت تصادفي و انتخاب راس با تابع هدف بهتر نيز مورد آزمون قرار گرفت که به نتيجه 

 بهتري منجر نشد.

 جهش 8-1-3

انجام عمل جهش در الگوريتم ژنتيک موجب مي شود که الگوريتم بتواند از گيرافتادن در نقاط بهينه 

موضعي فرار کند. براي اجراي عمل جهش، بعد از توليد عضو جديد از ابتدا و انتهاي مسير همانند روش بالا 

ها به مسير به جاي انتخاب راس ها براي اضافه کردنبا اين تفاوت که براي انتخاب راسکنيم. راس اضافه مي

 کنيم.از والدين از همه رئوس شبکه استفاده مي

 جايگزيني 8-1-9

بعد از توليد يک عضو جديد و انجام عمل جهش بايد اين عضو را به جمعيت اضافه کنيم. اگر اين عضو 

ر مطلوبيت جمعيت بهتهمانند هيچکدام از اعضاي قبلي جمعيت نباشد و مقدار مطلوبيت آن از بدترين مقدار 

باشد آنگاه اين عضو وارد جمعيت شده و عضوي از جمعيت که بدترين مقدار مطلوبيت را دارد از جمعيت خارج 

 شود.مي

 شرط توقف 8-1-70
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تواند رسيدن به حداکثر تعداد تکرار از ابتداي اجراي الگوريتم و يا بعد از آخرين بهبود شرط توقف مي

تکرار  nما رسيدن به  توان به عنوان شرط توقف در نظر گرفت.زمان اجرا را مي باشد. همچنين يک حداکثر

 بعد از آخرين بهبود را به عنوان شرط پاياني در نظر گرفتيم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار گردشي 8-1-77

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شروع 

 انتخاب جمعيت اوليه

 محاسبه تابع برازش براي اعضا

 

 عملگر جهشاعمال 

 انتخاب يک زوج

 ب ياعمال عملگر ترکتوليد عضو جديد توسط  

آيا مقدار مطلوبيت عضو جديد از 
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 .توان به صورت الگوريتم زير بيان کردهاي قبل مطرح شد را ميمباحثي را که در بخش

 )GAPCP)39الگوريتم ژنتيک براي مساله مسير مرکزي 8-3

 .گفته شد، توليد کنيد 3-1-3جمعيت اوليه را با توجه به توضيحاتي که در بخش  .گام اول

)best f ,      بهترين عضو و بدترين عضو جمعيت اوليه را پيدا کنيد و مقدار تابع هدف هر کدام را  .گام دوم

)worstf  کمترين طول همراه با ن تابع هدف با يکمتر ياست که دارا ين عضو، عضويکنيد ) بهترنيز محاسبه

همراه  تابع هدف با بيشترين طولو بدترين عضو، عضوي است که داراي بيشترين باشد(.  ن تعداد راسيشتريب

 با کمترين تعداد راس باشد.

 قرار دهيد :

0:= bestr :=0 ,  r 

 :مراحل زير را انجام دهيد n bestr-r ≥ تا زمانيکه .گام سوم

1)r:= r + 1  
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 بله

 ريخ

 بله

 ريخ

 ن عضويبدتر يد به جايعضو جد ينيگزيجا عضون يبدتر يجاد به يعضو جد ينيگزيجا
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به صورت تصادفي  2pبهترين عضو جمعيت و  1pبه طوري که  کنيدرا از جمعيت انتخاب  p1p,2دو عضو  (2

 انتخاب شود.

 ( عضو جديد توليد کنيد:3

 .بناميد newSهاي مشترک دو عضو جديد را انتخاب کنيد و همه يال 3-1 

 :قرار دارند و به هم وصل نيستند مراحل زير را انجام دهيد newSکه در  vو   uبراي هر دو راس  3-2

 71دوري newSبه  uvPاگر با اضافه کردن  .)uvP( يدرا پيدا کن vو uکوتاهترين مسير بين دو راس  3-2-1

 ( برويد. 2-3) شد بهنايجاد 

و اگر در صورت  در والد با تابع مطلوبيت بهتر وجود دارد استفاده کنيد. vو uاز زيرمسيري که بين )الف( 

 .برويد 2-3به  شدنايجاد  دوريباز هم  newSاضافه شدن اين زير مسير به 

 حذف کنيد. newSزير مسير دوم در  )ب( 

3-3 newS  راnewP .بناميد 

3-4 x  را راس پايانيnewP .قرار دهيد 

 دهيد:تا زمانيکه اضافه کردن راس دور ايجاد نکند مراحل زير را انجام  3-5

-3با استفاده از رابطه )را محاسبه کنيد و  v(1g( است وصل xو به  newP\2P∪1P∊v،که  vبراي راس  3-5-1

 بناميد. t( بهترين راس را انتخاب کنيد. و 2

 اضافه کنيد. newP را به  tراس  3-5-2

3-5- 3 x = t 

 ( انجام عمل جهش:4

 بناميد. x1x,2را  newP راس ابتدايي و انتهايي 4-1

  دهيد:تا زمانيکه اضافه کردن راس دور ايجاد نکند مراحل زير را انجام  4-2

4-2-1 2,x1x = x. 

                                                           
90 Cycle 
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و با استفاده از تابع احتمال را محاسبه کنيد  v(1g(وصل باشد  xو به  newP\G∊vکه  ،vبراي راس  4-2-2

 را انتخاب کنيد. t( راس 3-2)

 اضافه کنيد. newP را به tراس  4-2-3

3-4-3 x = t 

اگر عضو جديد در جمعيت وجود نداشت و  .newF(P( ( تابع مطلوبيت را براي عضو جديد محاسبه کنيد5

worstf) < newF(P  دهيد:مراحل زير را انجام 

 عضو جديد را به جمعيت اضافه کنيد و بدترين عضو را از جمعيت خارج کنيد. 5-1

  :قرار دهيد bestf) < newF(P اگر  5-2

.= r best) , rnew= F(P bestf 

 پايانگام چهارم. 

  )L (GAPCPBL97با طول محدود مساله مسير مرکزي الگوريتم ژنتيک براي  8-9

ن تفاوت ياست با ا 9-3تم بخش يلگوراهمانند  Lبا طول محدود ير مرکزيمساله مس يک برايتم ژنتيالگور

 :ميکنيف مير تعريرا به صورت ز 2gکنيم. تابع استفاده مي 1gبه جاي تابع  2gدر اين الگوريتم از تابع که 

 باشد. آنگاه خواهيم داشت کهx آخرين راس يکي از رئوس مجاور با  vاگر  

g
2
(v)=α

f(v)

F(P)
-(1-α)

Lxv

L2

. (3-3) 

 

 است. )newP(ريطول کل مس 2Lال اضافه شده است و يطول   2g xvLدر تابع 

 نيشود بهتريکه انتخاب م ينکه راسيمهم است اول ا اريها بسدو نکته در انتخاب راس 1gهمانند تابع  

ن نکته کسر يلحاظ ا يجاد کند. ما برايبهبود را در تابع هدف ا
f(v)

F(P)
ت يمحدود 1gم. در تابع يرا در نظر گرفت 

ما  2gشبکه بگذرد. اما در تابع  يهام که از همه راسيدا کنيپ يرين بود که مسيم و هدف اينداشت يطول

را هر يم زيدر نظر گرفت ين کسر را منفيا م. ويرا در نظر گرفت LxvL/2ن کسر يم بنابرايت طول داريمحدود

                                                           
91 Genetic Algorithm for Path Center Problem with Bounded Length 



51 

 

ز ين LxvL/2کسر ي( به جاij'max L=max w)     L /maxxvLما بهتر است. ما از کسر يچه طول کمتر باشد برا

 جيم که به نتايتم را تست کرديز الگورين 3gتابع  يم. به ازايديبا مشابه رسيج تقريم که به نتاياستفاده کرد

 منجر نشد. يبهتر

(3-4) g
3
=

f(v)

F(P)
+

deg(v)

d max
-
Lxv

L2

. 

 α يرا برا 2gم. تابع ياستفاده کرد αب ياز ضر 2gدرتابع  ارين دو معيا يرگذاريدر نظر گرفتن مقدار تاث يبرا 

  به دست آمد. يجواب بهتر α 0/5=يم که به ازايتست کرد 0/4,0/6,0/5,0/25,0/75مختلف مثل  يها

 الگوريتم ژنتيک براي مساله مسير مرکزي با طول محدود به صورت زير خواهد بود:با توجه به توضيحات بالا 

عمل مي کنيم با اين تفاوت که براي ساختن  3-1-3. براي ساختن جمعيت اوليه همانند بخش گام اول

 بيشتر نشود.  Lتوانيم راس اضافه کنيم که طول مسير از هر مسير و اضافه کردن راس تا جايي مي

و  bestfبهترين عضو بهترين عضو و بدترين عضو جمعيت اوليه را پيدا کنيد و مقدار تابع هدف  .گام دوم

 قرار دهيد : محاسبه کنيد. ورا   worstf مقدار تابع هدف بدترين عضو 

:=0bestr :=0 ,  r 

 :مراحل زير را انجام دهيد n bestr-r ≥ تا زمانيکه  .گام سوم

1) r:= r + 1 

به صورت تصادفي  2pبهترين عضو جمعيت و  1pبه طوري که  کنيدرا از جمعيت انتخاب  p1p,2دو عضو  (2

 انتخاب شود.

 ( عضو جديد توليد کنيد:3

 بناميد newSهاي مشترک دو عضو جديد را انتخاب کنيد و همه يال 3-1 

 :انجام دهيدقرار دارند و به هم وصل نيستند مراحل زير را   newSکه در  vو   uبراي هر دو راس 3-2

ايجاد  دوري newSبه  uvPاگر با اضافه کردن  .)uvP( را پيدا کنيد vو uکوتاهترين مسير بين دو راس  3-2-1

 برويد. 2-3به شد ن
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و اگر در صورت  در والد با تابع مطلوبيت بهتر وجود دارد استفاده کنيد. vو uاز زيرمسيري که بين  )الف( 

 برويد. 2-3به  شدنباز هم دور ايجاد  newSاضافه شدن اين زيرمسير به 

 راحذف کنيد. newSزيرمسير دوم در )ب(  

3-3  newS  راnewP .بناميد 

 بود کارهاي زير را انجام دهيد: Lبيشتر از  newPاگر طول  3-4

 را حذف کنيد newPراس آخر مسير  3-4-1

 بناميد. newPبقيه مسير را  3-4-2

3-5 x  را راس پايانيnewP  دهيد.قرار 

 دهيد:مراحل زير را انجام نشود  Lبيشتر از newP و طول تا زمانيکه اضافه کردن راس دور ايجاد نکند 3-6

 را محاسبه کنيد  2g(v) استوصل  xو به  newP\2P∪1P∊v،که vبراي راس  3-6-1

 .کنيدرا انتخاب  tراس  5-3و با استفاده از تابع احتمال 

 .اضافه کرد newPکه مي توان به مسير  هستند ي والدينهامجموعه راس 'Vکه 

 اضافه کنيد. newP را به  tراس  3-6-2

3-6-3 x = t 

 ( انجام عمل جهش:4

 بناميد. x1x,2را  newP راس ابتدايي و انتهايي 4-1

  دهيد:مراحل زير را انجام بيشتر نشود  Lو طول مسير از تا زمانيکه اضافه کردن راس دور ايجاد نکند  4-2

4-2-1 2,x1x = x  

-3با استفاده از تابع احتمال را محاسبه کنيد و  v(2g( استوصل  xو به  newP\G∊vکه  ،vبراي راس  4-2-2

 را انتخاب کنيد. tراس  5

 اضافه کنيد. newP را به  tراس  4-2-3

p(v)=
g

2
(v)

∑ g
2
(v)v∈V'

 (3-5) 
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3-4-3 x = t 

اگر عضو جديد در جمعيت وجود نداشت و . newF(P( ( تابع مطلوبيت را براي عضو جديد محاسبه کنيد5

worstf) < newF(P  دهيد:مراحل زير را انجام 

 عضو جديد را به جمعيت اضافه کنيد و بدترين عضو را از جمعيت خارج کنيد. 5-1

  :قرار دهيد bestf) < newF(P اگر  5-2

.= r best) , rnew= F(P bestf 

 گام چهارم. پايان

 نتايج 8-70

 مسائل را توسط و مساله مسير مرکزي با طول محدود الگوريتم ژنتيک براي مساله مسير مرکزيما 

زي براي مساله مسير مرک را پنج بار توسط الگوريتم اجرا کرديم.هر کدام از مسائل تست کرديم.  [60]اي نمونه

ها با طول محدود ميانه جواببهترين جواب را به عنوان جواب اصلي انتخاب کرديم. و براي مساله مسير مرکزي 

ها برابر ها برابر يک است ولي وزن يالوزن همه راس مسائل در اين را به عنوان جواب اصلي انتخاب کرديم.

 يک نيست.

براي تست الگوريتم مسير مرکزي با طول محدود از دو طول متفاوت استفاده کرديم. در شبکه مربوط به 

ما از طول اين سيکل براي تست کردن الگوريتم استفاده  شود.اهده مياي حداقل يک سيکل مشمسائل نمونه

 است که براي همه مسائل مشترک در نظر گرفتيم. 2511کرديم. دومين طولي که در نظر گرفتيم، طول 

است که ه يششم تابع هدف، تعداد راس و طول جواب اول و ستون پنجم چهارم،ستون. 1-3در جدول  

بهترين جوابي نهم تابع هدف ، تعداد راس و طول  و ستون هشتمهفتم، ستون  شود.ميبا آن آغاز  تميالگور

ت ين جواب در جمعيتابع هدف بدتر دهم. و ستون است که با استفاده از الگوريتم ژنتيک به دست آورديم

زمان اجرا تعداد تکرار بعد از آخرين بهبود است. و ستون آخر نشان دهنده ستون يازدهم  مساله است. يينها

 باشد.به ازاي هر تکرار مي
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 ستون ستون پنجم، ششم و هر مساله است. يبرا يکل نمونه ايستون چهارم طول س 2-3در جدول 

 ستون هشتم، نهم و شود.با آن آغاز مي تميالگوراست که ه يهفتم تابع هدف، تعداد راس و طول جواب اول

ازدهم تابع ياست. و ستون  الگوريتم ن جواب(ي)بهتر ييدهم تابع هدف، تعداد راس و طول جواب نها ستون

 مساله است. ييت نهاين جواب در جمعيهدف بدتر

تقريبا براي همه مسائل جواب نهايي نسبت به جواب اوليه  2-3با توجه به نتايج به دست آمده در جدول 

بهبودي در تابع هدف  2511فقط در مساله سوم با طول سيکل نمونه و مساله دوم با طول  بهبود داشته است.

جواب نهايي نسبت به جواب اوليه مشاهده نشده است. اما تعداد راس ها نسبت به تعداد راس جواب اوليه 

 بيشتر شده است. يعني تعداد بيشتري از راس ها تحت پوشش قرار گرفتند.
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Worst

Test # n Edge NO. Objective 

function 

 Vertex NO Length P Objective 

function

 Vertex NO LengthP Objective 

function 

Last improv.iter Cpu / 

Iter(sec)

1 100 200 82 57 3208 60 54 3515 98 138 0.104

2 100 200 86 65 3532 68 71 4742 98 179 0.123

3 100 200 72 75 3864 72 75 2982 72 176 0.125

4 100 200 91 65 3630 91 65 3630 116 101 0.109

5 100 200 77 60 3168 77 60 3168 92 101 0.1

6 200 800 24 170 8571 24 170 8571 68 201 0.388

7 200 800 38 134 6711 38 168 7350 55 209 0.259

8 200 800 46 140 7111 38 125 4948 60 473 0.281

9 200 800 46 149 7506 38 143 5548 71 278 0.396

10 200 800 34 146 6835 34 154 8546 59 317 0.376

جدول 3-1 نتايج الگوريتم ژنتيک براي مساله مسير مرکزي

Initial Best
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worst

Test # n Edge NO. Length Objective 

function 

 Vertex NO LengthP Objective 

function

 Vertex NO LengthP Objective 

function 

Last 

improv.iter

Cpu / 

Iter(sec)

1 100 200 5264 82 57 3208 76 77 3393 76 181 0.106

2 100 200 5313 86 65 3532 57 78 4329 94 145 0.135

3 100 200 5235 69 80 3982 69 82 2065 69 181 0.118

4 100 200 5294 91 65 3630 81 70 3838 81 222 0.116

5 100 200 5573 83 55 2870 73 67 3698 87 148 0.154

6 200 800 9854 24 170 8571 23 171 5705 43 397 0.418

7 200 800 10208 38 134 6711 23 191 6078 23 964 0.441

8 200 800 10062 31 156 3129 24 177 4595 34 501 0.167

9 200 800 10403 46 149 7506 17 187 9039 38 500 1.17

10 200 800 9882 34 146 6835 22 180 8503 22 837 0.394

worst

Test # n Edge NO. Length Objective 

function 

 Vertex NO LengthP Objective 

function

 Vertex NO LengthP Objective 

function 

Last 

improv.iter

Cpu / 

Iter(sec)

1 100 200 2500 88 47 2482 79 50 2466 90 237 0.084

2 100 200 2500 96 52 2468 96 54 2493 96 366 0.094

3 100 200 2500 92 42 2435 87 46 2489 87 239 0.07

4 100 200 2500 98 45 2499 96 46 2455 106 237 0.487

5 100 200 2500 86 45 2347 85 49 2463 85 437 0.066

6 200 800 2500 66 51 2499 61 51 2481 79 298 0.129

7 200 800 2500 63 53 2486 57 62 2498 63 917 0.137

8 200 800 2500 72 55 2491 71 60 2450 88 238 0.201

9 200 800 2500 69 59 2499 63 76 2491 63 761 0.327

10 200 800 2500 56 60 2497 51 62 2487 51 594 0.139

Initial best

Initial best

 با طول محدود نتايج الگوريتم ژنتيک براي مساله مسير مرکزي 2-3جدول 
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 دوم فصل

 درخت روي مرکزي مسير يابيمکان
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 سليترا کهي را تميالگور پردازيم وميدرخت  يرو ير مرکزيمس يابيمکانمساله  به بررسي ن فصليدر ا 

 [25]مطالب ارائه شده در اين فصل برگرفته از مرجع  م.يکنيم بيان ،است دادهن مساله ارائه يحل ا يبرا

 باشد.مي

  درخت يرو ير مرکزيمس يابيمکان 2-7

مطرح شد و به طور جداگانه  م1711 در سال هدتنيميو  اسليترمفهوم مسير مرکزي اولين بار توسط  

اسليتر مساله بر روي درخت ارائه کردند. اين  خطي براي هايالگوريتم [25] اسليترو  [35]سرانجام هدتنيمي 

مسيري است که کمترين  Gمسير مرکزي روي گراف  :[25]مسير مرکزي را به گونه زير تعريف کرده است

مسيري که  ته باشد و اگر دو مسير خروج از مرکز يکسان داشتند،شخروج از مرکز را بين بقيه مسيرها دا

است با اين تفاوت  اسليترهمان تعريف  هدتنيميتعريف  داشته باشد مسير مرکزي خواهد شد. کمترين طول را

 که شرط کمترين طول را براي مسير مرکزي در نظر نگرفته است.

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 Gگراف  :1-2 شکل

 

2W 3W 4W 1W 

 

u 

3W v 5W u 1W 2W 4W 
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هشت مسير وجود داردکه خروج از مرکز هر هشت  vو uبين  هدتنيميطبق تعريف  [25] 1-2شکل در 

باشد پس اين هشت مسير،  3شود که خروج از مرکز آن کمتر از نميچون مسير ديگري يافت  است. و 3مسير 

 .مسير مرکزي است v5,w4,w3,w2,w1P=u,w,فقط مسير اسليتراما طبق تعريف  مسير مرکزي هستند.

 الگوريتم مسير مرکزي روي درخت 2-2

 اياقض 2-2-7

 [45] جردن : قضيه7- 2-2-7

 دو راس مجاور است. و يا شامل شامل يک راسيا  Tمرکز هر درخت 

 اثبات

 n=1,2باشد. به ازاي  Tتعداد رئوس درخت  nفرض کنيد  کنيم.ها استفاده ميراس تعداداز استقرا روي 

ها را تمام برگ Tدر درخت  .راسي دلخواه باشد –nيک درخت  Tفرض کنيم  n >2براي  قضيه بديهي است.

در درخت، هر راس در  uبراي هر راس  ناميم.مي 'T ،باشدرا که يک درخت مي کنيم گراف حاصلحذف مي

 xاگر  گيريم.را در نظر مي xو دورترين راس  vراس مسير ميان زيرا  ) يک برگ است. uفاصله ماکسيمم از 

اند ها حذف شدهدورتر است( چون همه برگ vراس يک برگ نباشد، آن گاه داراي همسايه ديگري است که از 

  داريم u∊V(T')در نتيجه براي هر  .راس وجود دارد هيچ برگي وجود ندارددر مسيري که بين دو و 

1.-(u)T(u)=eT'e 

 است از اين رو Tاش در بزرگتر از خروج از مرکز همسايه Tو همچنين خروج از مرکز يک برگ در 

کنند و بنابر فرض مي کمينهرا  Te'(u)ي هستند که يهاکنند، همان راسمي کمينهرا  Te(u)هاي که راس

نيز متشکل از  Tپس مرکز درخت  .دنباشميآنها متشکل از يک راس منفرد يا دو راس مجاور  'Tاستقرا براي 

    .يک راس يا دو راس مجاور است

 .[35] است منحصربه فرد T: مسيرمرکزي درخت  2-7-2-2قضيه

اين دو مسير  .ندباش Tدو مسير مرکزي درخت  2P و 1Pفرض کنيم  کنيم.از برهان خلف استفاده مي. اثبات

 يا راس مشترک با هم دارند يا هيچ راس مشترکي با هم ندارند.
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 ( 2-2)طبق شکل  هيچ راس مشترکي با هم نداشته باشند. 2P و  1P دو مسير فرض کنيد -الف

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 است. آمده دست به P مسير هاي يال حذف از که هايي مولفه :2-2 شکل

 و فرض کنيد .گيريمدر نظر مي 2aو 1aبا راس ابتدايي و انتهايي  Pيک مسير مثل  2Pبه  1Pاز مسير 

*T ريمس هايکه از حذف همه يال باشدجنگلي P  ازT .به دست آمده استi=1,2   iTي از يهامولفه*T هستند 

 هستند. iP که شامل

 که  گيريمدر نظر مياي به گونهرا  iV(T∊ix (راس

)=max {ia , ixd ( i, )}ia , d(x = 1, .)}iV(T  ∊ x, 2 

 کنيم کهو ادعا مي گيريم.در نظر مي 2xبه  1xرا از  P*حال مسير 

(2-1) .)2) = e(P1) < e(P*e(P 

  که داشت خواهيم x1x,2 ف يو با توجه به تعر 3-2طبق شکل  1V(T ∊ y(اگر

(2-2) d(y,P*) ≤ d(y,a1). 

 

 

 

 
*P 

P 

1T 

1a 1P 

2T 

2a 
2P 

2T 

1a 1P 1T 

P 
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 P*آمده همراه با مسير  دست به P مسير هاي يال حذف از که اي مولفه : 3-2 شکل

 م داشتيخواه يدر حالت کل پس

(2-3) d(y,P*) ≤ d(y,a1) ≤ d(x1,a1) < d(x1,P2) ≤ e(P2). 

 

 داشت  خواهيم 2x,1xف يو با توجه به تعر 3-2آنگاه طبق شکل  باشد  2V(T∊y( ر مشابه اگروبط

(2-4) d(y,P*) ≤ d(y,a2) ≤ d(x2,a2) < d(x2,P1) ≤ e(P1). 

 است. e(P1e(P,(2( کمتر از P*تا مسير  2T,1Tهاي تا اينجا اثبات کرديم که فاصله همه راس

 آنگاه خواهيم داشت که  نباشد، T1T,2 رگيريم به طوري که ددر نظر مي Pرا از مسير  zراسي مثل 

(2-5) d(z,P*) < d(z,Pi) ≤ e(Pi)  ,   i=1,2 

 d(z,P*0=( داريم  P∊zهايبراي همه راس سر انجام

 بنابراين خواهيم داشت که

(2-6) )2) = e(P1< e(P )*e(P 

 2P),e(1e(P(که خروج از مرکز آن کمتر از  گونه ايبه پيدا کرديم  P*مسيري مثل  6-2 طبق رابطه پس

 .P1P=2باطل است و  فرض خلفپس  اين خلاف فرض است. و است.

 4-2)طبق شکل  مشترک باشند k,…a1aهاي در راس P1P,2گيريم که دو مسير در نظر مي ب(حالتي را

رئوس مشترک بين دو مسير پس به دليل اينکه شبکه مورد نظر درخت است و درخت فاقد دور است  و (

2P,1P  يعني رئوسka,…1a  يک مسير در  خودT دهند.تشکيل مي 

 

 

1P 

1-ka 

ka 

1X 

1Y 

2a 

1a 
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  1Pچون مسير  .k,…a2,a1{a∉1x{کهباشد بطوري  1Pراس پاياني مسير  1xفرض مي کنيم که 

کمترين  1P.چون مسير  k..,a2,a1{a∉x1{باشد به قسمي که  1Pراس پاياني مسير  1xکنيم که فرض مي

مسير  و  1yرين مسير بين هتوجود دارد به قسمي که کوتا V(T)∊1y پس راسي مثل خروج از مرکز را دارد،

1P  1ازx گذرد و خواهيم داشت مي 

(2-1) .)1) = e(P1,x1d(y 

 مين با توجه به رابطه فوق داريبنابرا

(2-9) .)1pe( = )1x,1d(y > )2P,1d(y ≥ )2e(P 

 که متناقض با فرض است.

 نيز به همين گونه اثبات 2Pبراي مسير  است. ka,…2,a1aمتعلق به مسير  1Pبنابراين راس پاياني مسير 

 . 2=P1P    بنابراين داريم  است. ka,,…2,a1aمتعلق به مسير  2Pشود که راس پاياني مي

 .[35]شود مسير مرکزي هر درخت شامل مرکز درخت نيز مي 8-7-2-2قضيه

 فرض باشد. درخت ير مرکزيمسP مرکز درخت و  u ديفرض کن .کنيماز برهان خلف استفاده مي .اثبات

ر يک مسيک درخت ين هر دو راس يت درخت که بيطبق خاص مسير مرکزي نباشد، جزء uکنيم که راس مي

از درخت  qهاي مسير با حذف همه يال وجود دارد. qمسيري مثل  Pو  uپس بين  منحصر به فرد وجود دارد،

T جنگل*T اي که شامل در اين جنگل مولفه دهيم.را تشکيل ميu  باشد راuT به دليل اينکه  ناميم.ميu 

 به قسمي کهوجود دارد  uTدر  xپس راسي مثل  مرکز درخت است،

(2-7) d(x,u) ≥ e(u) -1. 

 

(2-11) e(P) ≥ d(x,P) > d(x,u) ≥ e(u)-1.  

 م يبا توجه به رابطه فوق دار

 مشترک راس هاي با P1P,2دومسير :4-2شکل
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(2-11) e(P) ≥ e(u).                         

خلف پس فرض  است. (11-2) که مخالف با نامساوي e(P) ≤ e(u) مسير مرکزي است داريم  Pاما چون 

     .شوديز ميدرخت شامل مرکز درخت ن ير مرکزيباطل است و مس

 نمادگذاري 2-2-2

  باشد، آنگاه: Tيک مسير در درخت  k,…,v2,v1P=v فرض کنيد

 ( و شودنيز مي k,v1v راس )که شامل دنشوميبه صورت زير تعريف  kT و 1T هايدرخت =k1i,براي  (الف

 e )2,v1(v=12داريم 

(2-12) T1=Tk=T-(v1,v2)-(vk-1,vk). 

 شود(مي نيز iv راس که شامل)شود ميتعريف  زيربه صورت  iTدرخت  .,K,i=2,3-1براي  (ب

(2-13) Ti=T-(vi−1,vi)-(vi,vi+1). 

 توان تعريف کردمي i=1,2,.,Kبراي  (ج

(2-14) ep(vi)=e(vi ,Ti). 

 PCT 92    [52]  مسير مرکزي روي درختالگوريتم  2-2-8

  V(T)| ≥ 3|و  فرض شده است.  1ji'w=و  1iw= در اين الگوريتم

  کنيد مرکز درخت را مشخص .گام صفر

 باشد، قراردهيد{ {u,vشامل دو راس مجاور Tمرکزدرخت اگر .گام اول

k=2  ،P= u,v  

 و به گام سوم برويد.

 v راسي مانند T-uباشد، در اين صورت اگر در سه مولفه از  {u}اگر مرکز درخت فقط شامل راس  .گام دوم

 داراي خاصيت زير باشدبه طوري که وجود داشته باشد 

d(v,u)=e(u,T). 

                                                           
92 Path center of a tree 
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 باشد.( ياش تا مرکز برابر خروج از مرکز راس مرکزوجود داشته باشد که فاصله vمثل  يراس يعني)

 .برويد و به گام پنجم P= u آنگاه قرار دهيد: 

 مسيرتوان يم ، در اين صورتباشدشامل راسي باشند که خاصيت فوق را داشته  T-uاگر دقيقا دو مولفه از  و

در اين دو مولفه مجاور هستند جزء مسير مرکزي  uي که با يهاو راس دادمرکزي را از مرکز درخت گسترش 

 و به گام سوم برويد. K=2. قرار دهيد

 وجود داشته باشد که i مثل ياگر راس تم(يشروط توقف الگور ي)بررس .مگام سو

  دراين صورت به گام پنجم برويد.

 هااين مولفه بيشتر پيدا کرد به طوري کهبتوان دو مولفه يا  kv-kTو  1v-1Tهاي هر کدام از گرافو يا اگر در 

 در خاصيت زير صدق کنند.شامل راسي باشند که 

(2-16) ep(vh)=d(v,vh):v∈V(T). 

  .برويد توان مسير مرکزي را گسترش داد و به گام پنجمدر اين صورت نمي

که  يبه طورباشد  vدقيقا يک مولفه شامل راسي مثل  kv-kTو  1v-1T هر کدام از گراف اگر در .گام چهارم

وصل هستند را جزء مسير مرکزي قرار دهيد   hvو 1vي که به يهادر اين صورت راس در رابطه فوق صدق کند

)براي توسعه مسير مرکزي حتما از هر طرف مسير مرکزي  دو واحد اضافه کنيد و به گام سوم برويد. kو به 

تا بتوانيم مسير مرکزي را گسترش دهيم در غير اين  اوليه بايد فقط يک مولفه واجد شرايط وجود داشته باشد

 صورت با يکتا بودن مسير مرکزي متناقض خواهد شد(.

 است. Tمسيرمرکزي درخت  P .گام پنجم

  [25]مثال 2-8

 فرض شده است.  1ها اليوزن همه د. يريرا در نظر بگ 5-2در شکل  T درخت

 

(2-15) ep(vi)=ep(v1)=ep(vk)  ,  2≤i≤k-1 

)()()( 1 kppip veveve 

2 3 1 

9 7 

 

 

11 
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 T درخت 5-2شکل 

 ها را حساب کنيم. همه راسخروج از مرکز اينکه مرکز درخت را مشخص کنيم بايد  يبرا .گام صفر

e(9,G)=5 

e(10,G)=6 

e(11,G)=6 

e(5,G)=4 

e(6,G)=5 

e(7,G)=6 

e(8,G)=5 

e(1,G)=6 

e(2,G)=5 

e(3,G)=4 

e(4,G)=3 

.Center vertex=4}=3         iMin{e 

 6-2در شکل  خواهد بود. 4راس  گراف مرکزاست پس  3ن خروج از مرکز عدد ينکه کمتريل ايبه دل

 است. (uدهنده فاصله هر راس تا مرکز گراف )عدد داخل هر راس نشان

 

 

 

 

 

 Tدرخت  6-2شکل 

  .ميشويم مک راس است پس وارد گام دويتم چون مرکز گراف يحال طبق الگور

دهنده فاصله هر  عدد داخل هر راس نشان 1-2در شکل  م.يکن يرا بررس  T-uديبا ن گاميدر ا .گام دوم

 است. Tراس تا مرکز درخت 

 

 

 

2 1 u 1 2 3 3 

2 2 

3 

3 
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 T-uگراف  1-2شکل 

که  يبه طورم يمجزا باشتت يهادر مولفه ييهاراسبه دنبال   T-uد دريپس با ،استتت e(u,T)=3 چون

پس  ت فوق استتت،يخاصتت ي. چون تنها دو مولفه وجود دارد که داراباشتتد 3برابر فاصتتله آن راس تا مرکز 

 برويد.و به گام سوم  k=3دهيد  توان مسير مرکزي را گسترش داد و قرارمي

 

 

 

 

 

 

 v2,v1v,3 ير مرکزيمس 9-2شکل 

 م.يکن يرا بررس 3v-3Tو 1v-1Tد يدر گام سوم با .گام سوم

 

 

 

 

 

 

 
T1 =T-(v1,v2)-(v2,v3) گراف 7-2شکل 

با  است. 1Tدر گراف  1Vراس عدد داخل هر راس نشان دهنده فاصله هر راس تا  11-2 و 7-2در شکل 

 داريم  7-2توجه به شکل 

ep(v1)=e(v1,T1)=2. 

 

 

 

       

  

 

 

1V 2V 3V 

∞ 

1 ∞ 

∞ 

∞ 

∞ 

 

1    2 2V 1V 3V 

3 2 2 1 1 3 
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 1v- 1Tگراف  11-2شکل 

تا راس  اشکه فاصله دباش يراس شاملکه  هستيم يابه دنبال مولفه 1v-1Tدر گراف  vpe)1(با توجه به مقدار 

1v  1در گرافT  1(برابر مقدار(vpe .ت يخاص يدارافقط يک مولفه وجود دارد که  11-2شکل با توجه به  باشد

 مي توان مسير مرکزي را گسترش داد.  1vپس از راس  .فوق است

د گراف ينکار بايا يرا گسترش داد. برا ير مرکزيز مسين 3vتوان از راس يا ميم که آيکنيم يحال بررس

3v-3T کرد. يبررس را  

 

 

 

 

 v2(v-)2,v1(v-=T 3T,3(گراف  11-2شکل 

و با توجه  است. 3Tدر گراف  3vعدد داخل هر راس نشان دهنده فاصله هر راس تا راس  11-2در شکل 

 داريم  11-2به شکل 

ep(v3)=e(v3,T3)=2. 
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 3v-3Tگراف 21-2شکل 

برابر  3Tدر گراف  3vاش تا راس راسي باشد که فاصله شاملهستيم که  يابه دنبال مولفه 3v-3Tدر گراف 

 پس طبق گام سوم ت فوق استيخاص يدارادو مولفه وجود دارد که  3v-3Tدر گراف چون  .باشد vpe)3(مقدار 

 .برويدبه گام پنجم  پس توان مسير مرکزي را گسترش داد.نمي

 است. Tدرخت  ير مرکزيمس P .گام پنجم

3,v2,v1P = v 

 

 

 

 

 

 

 v2,v1v,3 ير مرکزيهمراه با مس Tدرخت 31-2شکل 
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 الگوريتم ژنتيک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يرو ير مرکزيمس مسالهاما  ارائه شده است. يخط يهاتميدرخت الگور يرو ير مرکزيمس مساله يبرا

تم يالگور و 74کيتم ژنتينامه الگورانين پايل ما در اين دليبه هم .[93]است 73سخت -NP مسالهک يشبکه 

تم يو الگورن دياج ينتا شنهاد ويپشبکه  يرو با طول محدود يمرکزر يو مساله مس لهامسن ياحل  يبرا يبيترک

م يخواهان يبرا ن دو مساله يا يبراک را يتم ژنتين فصل الگوريدر ا م کرد.يسه خواهيمقا با هم و يرا بررس

 کرد.

 ؟الگوريتم ژنتيک چيست 8-7

افتن داروين براي ي الگوريتم ژنتيک يک الگوريتم جستجوي تصادفي است که از اصول انتخاب طبيعي

ه طور هاي اخير بک در ساليتم ژنتيبيني يا تطبيق الگو استفاده مي کند. الگورفرمول بهينه جهت پيش

                                                           
93 Np-hard 
94 Genetic Algorithms(GA) 
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و مسائل  75انهيبه عنوان مثال مسائل م يابيمخصوصا در مورد مسائل مکانسازي اي براي مسائل بهينهگسترده

 .[ 74،94،14،64] به کار گرفته شده است 76واسطه يابيمکان

  يده اصليا  8-2

ايده استفاده از الگوريتم  71هولنددر دهه هفتاد ميلادي دانشمندي از دانشگاه ميشيگان به نام جان 

مهندسي مطرح کرد. ايده اساسي اين الگوريتم انتقال خصوصيات موروثي  يهارشته سازيژنتيک را در بهينه

او به نسل بعدي منتقل  77هايانسان توسط کروموزومست. فرض کنيد مجموعه خصوصيات ا 79هاتوسط ژن

اين کروموزوم به نسل بعد انتقال  همه ها نماينده يک خصوصيت است. اگردر اين کروموزوم يشوند. هر ژنمي

ن ست که در عمل چنيا خصوصيات نسل بعدي شبيه به خصوصيات نسل قبل خواهد بود. بديهي د، تمامينياب

 .است 111ترکيب افتد. اتفاق اول ها مياقع بصورت همزمان دو اتفاق براي کروموزومدهد. در واتفاقي رخ نمي

ست که مثلا باعث ا اين همان چيزي .چسبيدن ابتداي يک کروموزوم به انتهاي يک کروموزوم ديگر يعني

تعدادي از خصوصيات پدر و تعدادي از خصوصيات مادر را با هم به ارث ببرد و از شبيه  111شود تا فرزندمي

به اين صورت است  جهشاست.  112جهش. اتفاق دوم کندشدن تام فرزند به تنها يکي از والدين جلوگيري مي

اما در  .دنشبايها بسيار کم مکنند. البته تعداد اين گونه ژنها بصورت کاملا تصادفي تغيير ميکه بعضي ژن

رخ  هشجعمل به تعداد بسيار بيشتري نسبت به  بيعمل ترک .هر حال اين تغيير تصادفي بسيار مهم است

ن يمطالب ا د.يمراجعه کن [51]وز يو ر [51]گلدبرگ  يهابه کتابد يتوانمي شتريمطالعه ب يبرادهد. مي

  است. [52]بخش برگرفته از مرجع 

 الگوريتم ژنتيک  يچارچوب کل 8-8

                                                           
95 Median problem 
96 Hub location problem 
97 John Holland 
98 Gens 
99 Chromosom 
100 Crossover 
101 Child or offspring 
102 Mutation 
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 هاي ممکن اوليه )که به صورت تصادفي وموتور الگوريتم ژنتيک در حالت کلي با يک مجموعه از جواب

عناصر هر  شود.يم م ، شروعييگو 113هيت اوليجمعن اصطلاحا آبه  ود( نشويا به صورت ابتکاري توليد مي

هاي جمعيت جاري به عنوان تعدادي از زوجالگوريتم ژنتيک با انتخاب  گوييم. 114نفرت را اصطلاحا يجمع

براي جمعيت جديد ها والدين نياو انجام عمل ترکيب بر روي آنها چند جواب ممکن يا فرزند از  115والدين

بسيار کم و يا با مقدار تابع هدف زياد از جمعيت  116ها با تطابقعلاوه بر اين تعدادي از جواب کند.توليد مي

ها برقرار شود. در حين اجراي الگوريتم جهش يفرايند ادامه دارد تا اينکه شرط پاياناين  شوند.جاري خارج مي

اوبا از گاهي متن گيرد.يا جايگزين کردن آنها با افراد بهتر صورت مي با تغيير بعضي از افراد و 111هاو مهاجرت

هاي ها را الگوريتموريتمکه اصطلاحا اين الگ شود.هاي بهينه محلي نيز براي بهبود جمعيت استفاده ميروش

 117توان به چند قسمت تقسيم کرد که اصطلاحا به اين کار رقابتمي جستجو در فضا را گوييم. 119ادغامي

هاي اوليه متفاوت و توقف آنها قبل از همگرايي و يک رقابت يعني اجراي الگوريتم ژنتيک با جمعيت گوييم.

 .[53] نهايي هر يک از اين اجراهاهاي سپس ساختن يک جمعيت بهتر با انتخاب جواب

 روش اجراي الگوريتم 8-4

 مساله     770تعيين نحوه نمايش يا کدبندي 8-4-7

 کيصفر و تايي  2به صورت  هاکدگذاريعموماً اختصاص داد.  111د ژنتيکيابايد به هر جواب، يک نم

ارتباط مستقيم با مساله مورد  ،نحوه نمايش د.نهاي نمايش ديگري هم وجود دارولي روش ،شوندنشان داده مي

 نظر دارد و معمولا در رسيدن به جواب مناسب اثر بسياري داشته و بايد با دقت انتخاب شود.

   هاي نمايشانواع روش 8-4-7-7

                                                           
103 Initial Population 
104 Individual 
105 Parent 
106 Fitness 
107 Immigration 
108 Hybrid Algorithms 
109 Tournament 
110 Coding 
111 Genotype 
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ن ها به زبايک روش براي کدکردن ژن اجرا شود، مسالهقبل از اين که يک الگوريتم ژنتيک براي يک 

هاي تهرش يعني هاي باينري استهاي معمول کدکردن به صورت رشتهرود. يکي از روشکامپيوتر بايد به کار 

اين راه حل در  .اي از اعداد صحيح يا اعشاري استدر آرايه هاجواب. يک راه حل مشابه ديگر کدکردن 1و1

بعدي  سهبراي حدس ساختار  تر است. مثلاً اين روش توسط استفان کرمر،تر و مشکلمقايسه با قبلي پيچيده

هاي هاي ژنتيکي که براي آموزش شبکهالگوريتمن يهمچن .ه استها استفاده شدپروتئين موجود در آمينواسيد

تم يالگورسومين روش براي نمايش صفات در يک  کنند.يم استفادهاز اين روش  شوند،عصبي استفاده مي

  است. هاجوابکه هر حرف نمايش دهنده يک خصوصيت از  يک رشته از حروف است، کيژنت

 

 تعريف ميزان برازندگي 8-4-2

حاصل از آن و از طريق محاسبه تابع  112ارزيابي هر رشته از لحاظ ميزان بهينگي بر اساس نحوه رفتار

 ن صورت مي گيرد.آهدف و اختصاص عدد برازندگي به 

 توليد فرزند 8-4-8

يک جفت والد  براي هر فرد، .افتدتولد است که در هر دوره اتفاق مي الگوريتم، ديگر دريک گام مهم 

ناصر ترين عترين عناصر انتخاب شوند تا حتي ضعيفکه مناسب هستنداي ها به گونهانتخاب شود.انتخاب مي

جلوگيري از نزديک شدن به جواب محلي شود که ين کار باعث مي. اداشته باشند شدن هم شانس انتخاب

بعد از عمل ره. يو غ 114ايمسابقه  انتخاب  ،113دار)رولت(چندين الگوي انتخاب وجود دارد: چرخ منگنه شود.

 م.يکنيد ميب و جهش فرزند توليمثل ترک يکيژنت يهان با توجه به عملگريانتخاب والد

 هاي انتخابروش 8-4-8-7

هاي ليست شده اما روش هاي ژنتيک وجود دارند.الگوريتم در هاکروموزمانتخاب  هاي مختلفي برايروش

 ها هستند.ترين روشاز معمول ريزدر 

                                                           
112 Phenotype 
113 Roulette 
114 Tournament 
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 شود.ترين عضو هر اجتماع انتخاب ميمناسب. 115ييگرانخبهانتخاب 

انتخاب  بيشتري داشته باشد، )تناسب( يک روش انتخاب است که در آن عنصري که عدد برازش .رولتانتخاب 

 شود.مي

. شوديم   ترجزئيو  سنگيني انتخاب بيشتر به موازات افزايش متوسط عدد برازش جامعه، .116ياسيمق انتخاب

هاي فقط تفاوت اين روش وقتي کاربرد دارد که مجموعه داراي عناصري باشد که عدد برازش بزرگي دارند و

 کند.ها را از هم تفکيک ميآن ،کوچکي

اعضاي آن مجموعه با هم رقابت  و شونديک زيرمجموعه از صفات يک جامعه انتخاب مي .يامسابقهانتخاب 

 شوند.و سرانجام فقط يک صفت از هر زير گروه براي توليد انتخاب مي کنندمي

هاي تغييرروش 8-4-4  

صلاح ابايد به طور تصادفي براي افزايش تناسبشان  ها انتخاب شدند،هاي انتخاب، کروموزوموقتي با روش

کروموزوم براي معاوضه  دو .نام دارد ترکيبروش  نياول دو راه حل اساسي براي اين کار وجود دارد. شوند.

 مثلدر طول توليد ،هاشوند. اين فرآيند براساس فرآيند ترکيب کروموزومکدشان انتخاب مياز  111يبخش

، که هستند 119اينقطهبرش يکشامل ، ترکيبهاي معمول . اغلب روشاست سازي شدهموجودات زنده شبيه

ادامه پيدا  نقطهو بخش دوم بعد از  بخش اول قبل از نقطه، ها است.نقطه تعويض در جايي تصادفي بين ژن

 .اندانتخاب شده 51/51که  که هر قسمت برگرفته از يک والد است، کند،مي

 

 هاکروموزوم بر روي :تاثير عملگر ترکيب 3-1

                                                           
115 Elitist 
116 Scaling 
117 Segment 
118 Single-point Crossover 
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 .تاس قرار گرفتهکروموزوم  امين مکان در 6امين و  5دهد که نقطه تعويض بين را نشان مي کروموزوم

ت ياز جمع يب را به درصديمعمولا عملگر ترک آيد.جديد از پيوند اين دو والد بدست مي کروموزومايجاد يک 

  و معمولا  Pc∈(0.5 , 1) دهند.يان مشن cPن درصد را با يکه ا ،کننديم اعمال

 يابيزن برود و باياز ب يژن يل مختلف ممکن است تنوع و گوناگونيبه دلا شود.جهش ناميده مي راهن يدوم

ک ژن يها در ه، همه رشتهياول يت تصادفيمثلا ممکن است در جمع رممکن شود.يب غيآن با عملگر ترک

هرگز  بين ترتيباشد. به انه در همان ژن مقدار صفر را داشته يجواب به يد ولنک داشته باشيمخصوص مقدار 

رد. يگين مهم با جهش صورت مياست. و ا يلازم و ضرور يش تنوع ژنين افزايم. بنابرايرسينه نميبه جواب به

توان يب ممکن نباشد، با جهش ميجستجو با عمل ترک ياز نقاط فضا يبه بعض يابيگر اگر دستيبه عبارت د

در آن  صفردچار جهش شده و ژن چهارم آن دهد که را نشان مي يکروموزومر يشکل زد. يبه آن نقاط رس

 تبديل شده است.  کيمکان به 

 

 چهارم:تاثير عملگر جهش بر روي ژن  3-2

 اعمال جهش:  يبرا

 ؛ميکنيت را به تصادف انتخاب مياز جمع يارشته -4

 ؛ميکنيک ژن از آن رشته را به تصادف انتخاب مي -5

واهند ر خييک به صفر تغيا يک يصفر به  ييش دودوي)مثلا در نمام يدهير مييتغ را ن ژنيا -6

 کرد(.

از  يدرصد ين عملگر رويا آن دارد. يبه مساله و کدگذار يرشته بستگ ينحوه اعمال جهش بر رو

ش ينما mPن درصد را با يکند. ا يت عمل مياز جمع يدرصد يبه صورت متناوب بر رو يو گاهت يجمع

 شنهاد شده است:ير پيت به صورت زيک بين احتمال جهش يا يدو مقدار خوب برا م.يدهيم

Pm=
1

L
Pm=(√L  ×M) ا ي  

-1
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باعث به وجود آمدن نسل جديدي از  هاداين فرآينطول کروموزم است.  Lت و يتعداد جمع ،Mن آکه در 

که به آخرين شود تا اينتکرار مي رييتغ ن فرآينديا .هستندد، که با نسل قبلي متفاوت نهايي مي شوکروموزوم

 .مرحله برسيم

 مشخص کردن شرط پايان  8-4-5

 عبارتند از: هاي ژنتيکالگوريتم شرايط خاتمه

 .ها برسيمبه تعداد ثابتي از نسل .6

 .)زمان محاسبه/پول( بودجه اختصاص داده شده تمام شود .1

 .را برآورده کندملاک  توليد شده( پيدا شود که مينيمم )کمترين( فرزنديک فرد) .9

 يا ديگر نتايج بهتري حاصل نشود. .حاصل شودبرازش فرزندان بيشترين درجه  .7

 .بالا طياز شرا ييهاترکيب .11

 هاي الگوريتم ژنتيکچند نمونه از کاربرد  8-5

در  .با استفاده از تصوير ثبت شده به همت مبتکران ايراني طراحي و ساخته شد افزار شناسايي چهرهنرم

گيرد که صورت مي هاي محلي و هندسيشناسايي چهره براساس فاصله اجزاي چهره و ويژگي اين روش،

 . د داشتنخواه ين تأثير رارتغييرات ناشي از تغييرات نور و افزايش سن کمت

 و با استفادهاست هاي جديد ساخته شده براي چهره ييهاگرافهاي ژنتيک الگويتم با استفاده ازهمچنين 

در افزايش سرعت شناسايي  ياديار زيبسيکديگر هستند که اين امر تأثير  تشابه، قابل مقايسه بااز يک تابع 

  .خواهد داشت

 :ز استفاده شده استير نيحل مسائل ز يک برايتم ژنتياز الگور

 ؛ي توزيع شدهرهاي کامپيوتهاي شبکهتوپولوژي

  ؛ميايييشسازي ساختار ملکولي بهينه

 ؛مخصوص آنتنمهندسي برق براي ساخت 

 ؛افزارمهندسي نرم
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 ؛هاي کامپيوتريبازي

 ؛مهندسي مواد

 ؛مهندسي سيستم

 ؛117رباتيک

 121؛و استخراج داده تشخيص الگو

 ؛گردفروشنده دوره مسالهحل 

 ؛هاي عصبي مصنوعيآموزش شبکه

 ؛کيتم ژنتيالگوراستفاده از ها با ياددهي رفتار به ربات

 ؛هاي ژنتيکالگويتم يادگيري قوانين فازي با استفاده از

 .شود مراجعه www.talkorigins.org آدرس تر بهبراي کسب اطلاعات بيشتر و کامل

 يکاربرد در جهان واقع 8-6

 توانيماز جمله  .ها از الگوريتم ژنتيک استفاده شده استنآهاي بسياري وجود دارد که براي حل مثال

ي جدول زماني مساله. اشاره کرد 123يبندبسته مساله و 122يبندزمان مساله 121گردفروشنده دورهمساله به 

 از الگوريتم ژنتيک .ميزي حل شده استآکارکنان با استفاده از الگوريتم ژنتيک به صورت موفقيت پرسنل و

  .استفاده شده است زين اي بزرگ انگلستانهپرستاران در يکي از بيمارستان يليست کار يبرا

 يک در پرتودرمانيتم ژنتيکاربرد الگور 8-6-7

بکار  يمسائل پرتودرمان يسازنهيبه يبرا يقو يک به عنوان ابزاريتم ژنتير الگورياخ يهادر دهن يهمچن

پس . [54] برد بکار يخارج ياز پرتوها يانهيب بهيافتن ترکي يرا برا کيتم ژنتيالگور،  124زليا  .رفته است

                                                           
119 Robotics 
120 Data mining 
121 Traveling salesman problem  
122 Scheduling problem 
123 Bin packing problem 
124 Ezzell 

http://www.talkorigins.org/
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 رداستفاده ک يبطن يتابع وزن پرتوها در درمان تومورها يسازنهيبه يبرا کيتم ژنتيالگوراز  125لانگر از آن

 کيتم ژنتيالگورجهت و تابع وزن پرتوها با استفاده از  يسازنهيبه يرا برا يکيتکن 126و و همکارانيژ .[55]

در . شوديز استفاده مين يپر انرژ يتابش پرتوهاه يزاو يسازنهيدر به کينتژتم ياز الگور .[56] ارائه کردند

تفاده اس يتجرب يهاه تابش پرتوها از روشين زاوييتع يبرا يپرتودرمان يتخصص يهاکينيحال حاضر در کل

 يه تابش نقش مهميتابنده، زاو يتعداد محدود و کم پرتوها يست که به طور قطع براا ن در حاليکنند. ايم

نتخاب تم ايک الگورياز به يتابع هدف، ن يسازنهيبه ين برايکند. بنابرايم نييتعن روش يرا در عملکرد ا

مساله و نامحدود بودن دامنه  يدگيچيتم با توجه به پين الگوريباشد. در ايم يه تابش ضروريخودکار زاو

 نقشه شدت پرتوها به عنوان دو مساله جداگانه در نظر گرفته يسازنهيه تابش و بهيزاو يسازنهيبه جستجو،

 هات ارگانيب اهميوزن پرتوها به همراه ضر تابع يسازنهيدر به وه تابش يزاو يسازنهيبه يشوند که برايم

  .[51] کنندياستفاده م کيتم ژنتياز الگور

براي انتخاب يک مجموعه دارايي از  و [59]وتريبر کامپ يند مبتنيفرآ يزيربرنامه يک برايتم ژنتيالگور از

 .[57]شودز استفاده مييسهام بورس اوراق بهادار ن

 

 

 

 ير مرکزيه مسالمس يبرا يشنهاديتم پيالگور 8-1

 يکدگذار 1-7- 8

ک انجام يتم ژنتيالگور شبکه با استفاده از يرو ير مرکزيمس يابيمساله مکان يکه ما برا يدر کدگذار

هر کروموزوم آنها مهم است.  ب قرار گرفتنيمختلف هستند که ترت يهاتعداد ژن يها داراکروموزم م،يدهيم

ر مورد نظر قرار يکه در مس يس راسيهر ژن متناظر است با اند وشبکه است.  ير رويک مسينشان دهنده 

                                                           
125 Langer 
126 Zhu at el 
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معرف  يکروموزم اول رايمتفاوت است ز }2،6،7،1{با کروموزم  }1،2،6،7{به عنوان مثال کروموزم  .رديگيم

 يکروموزم دوم يول. گذرديم     ز ين 6v و 2v يهااست که از راس 9vراس تا  1vراس  شبکه از يرو يريمس

 . گذرديم 9v و 6v يهاراس     از  بيبه ترت است که 1vتا  2v راس شبکه از يرو يريمعرف مس

 تين مطلوبييتع 8-1-2

ن يدر اکه  باشد.ين کروموزم ميجواب متناظر با ا يمساله به ازاک کروموزم مقدار تابع هدف يت يمطلوب

 باشد.يمر يهمان خروج از مرکز مسله امس

 هيت اوليجمع 8-1-8

 يهاتيجمع  ک هستند. انتخابيژنت متيالگور ييه دو عامل مهم در همگرايت اوليت و جمعياندازه جمع

تم يشود که الگوريم    کوچک باعث  يهاتيشده و انتخاب جمع ييبزرگ موجب کند شدن سرعت همگرا

ب ه مناسيت اوليعمک جين انتخاب يهمچن افتن جواب بهتر جستجو کند.ي يجواب را برا ينتواند کل فضا

تعداد رئوس  nکه ، ميدر نظر گرفت nت را يما اندازه جمع شود.يتم ميالگور ييموجب سرعت دادن به همگرا

د يتول يگر برايبه عبارت د (ديآينظر مت مناسب به ين اندازه جمعيانجام شده ا يهاي)با بررس.باشديمشبکه 

ه يبق م ويکنيک راس شبکه شروع مير ما از يساختن هر مس يبرا .ميد کنيتولر يمس nد يه بايت اوليجمع

که  ييم تا جايدهين روش را ادامه ميا م.يکنيم ن رئوس مجاور انتخابياز ب يتصادف به صورتها را راس

 م.ير اضافه کنيبه مس ميوجود نداشته باشد که بتوان يراس

 يااستفاده کرد که دار يتوان از رئوسيم يها به صورت تصادفانتخاب راس ير به جايالبته در ساختن مس

ش ن رويرا ايمنجر نشد ز يجه بهتريبه نت يش قرار گرفت ولين روش مورد آزمايشتر باشند که ايدرجه ب

 .شوديمت کم يجمع يکيتنوع ژنتجه يها انتخاب شوند، در نتاز راس يک سريکه دائما شود يمانتخاب باعث 

توان در ساختن قسمتي از مسير، ازکوتاهترين مسير بين دو راس نيز استفاده کرد. که ما اين روش را ميا يو 

 (رود.يم ز بالاين به نتايج بهتري منجر نشد.) مدت اجراي الگوريتم يلمورد آزمون قرار داديم و

 نيانتخاب والد 8-1-4
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 ونهه به گيت اولين جمعين از بيانتخاب والد يا برام که مياج به دو والد داريد احتيد عضو جديتول يبرا

ر گر را بطويو والد د م.يکنين انتخاب مياز والد يکيبه عنوان را ت ين عضو جمعيبهتر :ميکنيعمل م ريز

و انتخاب  ين به طور تصادفيمثل انتخاب والد يگريد يها.البته روشم يکنيانتخاب مت ين جمعياز ب يتصادف

انتخاب  نيهمچن منجر نشد. يج بهترين مورد آزمون قرار گرفت که به نتايت بالاتر به عنوان والديطلوبماعضا با 

منجر  يج بهتريبه نتا باز هم مورد آزمون قرار گرفت که نيبه عنوان والد زيدارند نر بزرگتر يمس که ياعضا

 نشد. 

 توليد عضو جديد 8-1-5

     بيسپس با هم ترک ن به دو قسمت شکسته شده ويوالد يهامعمولا کروموزم کيتم ژنتيدر الگور

 ياهژن     ابتدا همه  .ميکنيگر استفاده ميک روش دينجا از يما در ا د شود.يد توليشوند تا دو عضو جديم

 يعني ر ندهنديل مسيمشترک با هم تشک يهان ژنيممکن است ا م.يکنين را انتخاب مين والديمشترک ب

 نيا به م ويکنيد مير توليک مسي ريرمسين هر دو زين رشته بين مشکل در ايرفع ا يبرا .جواب موجه نباشد

 ييابتدا راس و ر اوليرمسين راس زين آخرير بين مسيکوتاهتر توانديمد ير جدير مسي. زميکنيرشته اضافه م

 اد نشودجيادور  يدر رشته اصلشود که ياضافه م يبه رشته اصل يدر صورت ريرمسيزن يا .باشدر دوم يرمسيز

اگر در صورت اضافه  تکرار نشود(.دو بار  يچ راسيد هير جديرمسيگر در صورت اضافه شدن زي)به عبارت د

 م.يکنير استفاده نمين مسيجاد شد از کوتاهتريدور ا ير به رشته اصليرمسيشدن ز

ن يم ايکن ين وجود دارد استفاده مياز والد يکين دو راس در ين ايکه ب يريرمسين صورت از زيدر ا

ه تابع م کيکنيم را انتخاب يوالد ،رير مسيانتخاب ز يبرا م.يکن ياضافه م يد را به رشته اصلير جديرمسيز

در اين صورت  نيز دور ايجاد شد،اگر در صورت اضافه کردن اين زيرمسير  داشته باشد. يت بهتريمطلوب

 دهيم که رشته اصلي به مسيرمي روش را تا جاي ادامهن يا کنيم.ته اصلي را حذف ميشدومي در ر ريمسزير

newP .تبديل شود 

توانيم به صورت تصادفي راس انتخاب کنيم تا زير مسير توليد شود اما تضميني براي توليد زيرمسير مي

  .کنيمدر نتيجه از اين روش استفاده نمي مسير وجود ندارد.براي به دست آوردن زير 
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 مثال 8-1-6

وزن  دونها بالي ير بعضي)در اشکال ز ميد کنيرا تول يديم عضو جديخواهيد. ميرير را در نظر بگيدو والد ز

 .(هستند

 

 

 

 

 

 

 

 

و  .1e(P=(7 يعنياست  هفت آنت يمقدار مطلوب که دهديرا نشان م 1P= 1,2,4,5,6ريوالد اول مس 3-3شکل 

 است، 6ن عضو برابر يت ايدهد که مقدار مطلوبيمنشان را  2P= 1,2,3,4,5,6ر يمس يعنيوالد دوم  4-3شکل 

 م. يمشترک را مشخص کن يهاد ژنيد بايد عضو جديتول يحال برا .2e(P=(6 يعني

 (newS)ي=رشته اصلمشترک يهاژن=2 ,1}, {5 ,4

 

 

 

 

ر يرمسين دو راس زين ايد بيجه بايوجود ندارد .در نت يريچهارم مسن راس دوم و راس يب 5-3با توجه به شکل 

 شامل: ن دو راسين ايب يهاريرمسيز م.يجاد کنيا
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 با خطوط مشکي مشخص شده است( 1P)مسيروالد اول 3-3شکل

 با خطوط نقطه چين مشخص شده است( 2P)مسير والد دوم 4-3شکل 
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 )اين ژن ها با نقطه چين مشخص شده است(مشترک دو والد يهاژن 5-3شکل 
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 1L(P=( 20که 2,41P=ر يمس .4

  12L(P=(8که  2,3,42P=ر يمس .5

  173L(P=( که 2,3,5,43P=ر يمس .6

 ير از ذکر آنها خودداريطول مسن دو راس وجود دارد که به علت بالا بودن ين ايز بين يگريد يهاريالبته مس

  م.يکرد

 که ر استين مسيکوتاهتر 2,3,5,43P=ر يم. مسير را انتخاب کنين مسيد کوتاهترير بايرمسيانتخاب ز يحال برا

 م داشتين صورت خواهي. در اميکناضافه  ير را به رشته اصليمسريزن يد ايبا

                          }5, 4, 5= {1, 2, 3, newS 

طبق پس  جاد شده است(يدور ا يعنيدو بار تکرار شده است ) 5شود که راس يمشاهده م newSبا توجه به 

 ن دو راس در والد بهتر وجود دارد.ين اياستفاده کرد که ب يريرمسيد از زيبا 5-1-3روش گفته شده در بخش 

. وجود دارد 2Pر ين دو راس مسيا نيالد دوم بودر  .(ت آن کمتر استيمقدار مطلوب)والد بهتر والد دوم است 

 م داشت ين صورت خواهيدر ا اضافه کرد. newSر را به ين مسيد ايکه با

= {1, 2, 3, 4, 5}newS 

شده است.  newPل به يتبد يدو بار تکرار نشد پس رشته اصل يراسچ يهشود که ي،مشاهده م newSبا توجه به 

 ميدار

= {1, 2, 3, 4, 5}newP 

 ريگسترش مس 8-1-1

ن يکه در والد ين رئوسيها از بن راسيا ابد.يگسترش  newPريم تا مسيکنيراس اضافه م ر،يمس يحال از انتها

م. يکنيم محاسبهرا  1gتابع  newPر يمس مجاور راس آخر يهاهمه راس يبرا نيبنابرا شوند.يهستند انتخاب م

 داشت کهم يآنگاه خواه از رئوس مجاور با راس آخر باشد. يکي vاگر 

(3-1) g
1
(v)=α

deg(v)

d max
+(1-α)

f(v)

F(P)
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جواب  α=0/5 يم که به ازايديجه رسين نتيبه ا α=0 ,0/5 ,0/75 0/25,مختلف مثل يها α ما با امتحان کردن 

  هستندريدر رابطه فوق نمادها به صورت زد. يآيبه دست م يبهتر

deg (v)  درجه راسv .است 

d max است. شبکه يهاراسن درجه يشتريب 

P)F ( ريت مسيتابع مطلوب newP .است  

v)( f اضافه شدن راس  يمقدار بهبود تابع هدف به ازاv ر يبه مسnewP .است 

 ار مهم استير دو نکته بسيادامه مس يها برادر انتخاب راس ف شده است؟ين گونه تعريبه ا 1gچرا تابع 

ر ن نکته کسيلحاظ ا يجاد کند. ما برايدر تابع هدف ان بهبود را يشود بهتريکه انتخاب م ينکه راسياول ا

f(v)

F(P)
ه باشد تا باعث شود ک يشتريدرجه راس ب يشود دارايکه انتخاب م ينکه راسيم و دوم ايرا در نظر گرفت 

. م(يتنه را در نظر نگرفيت هزين مساله محدودي)در ا شتر شوديت بيجمع يکيدا کند و تنوع ژنتير ادامه پيمس

ن نکته ما کسر ياظ کردن الح يبرا
deg(v)

d max
ن دو يا يرگذاريدر نظر گرفتن مقدار تاث يم. برايرا در نظر گرفت  

 1gتابع  ن وجود دارند،يکه در والدن راس يمجاور با آخر يهاهمه راس يبرا .مياستفاده کرد αب يار از ضريمع

 م.يکنيم را انتخابن راس يبهتر ريزم و با تابع احتمال يکنيم محاسبه را

p(v)=
g

1
(v)

∑ g
1
(v)v∈V'

 (3-2) 

اضافه کردن ن روش يا اضافه کرد. newPکه مي توان به مسير  هستند نيوالد يهامجموعه راس 'Vکه 

گسترش  يو برا اضافه کرد. newPر يوجود نداشته باشد که بتوان به مس يکه راس يتا زمانم يدهيراس را ادامه م

 newP م.يکنيز راس اضافه مير نيمس يهمانند روش بالا از ابتدا  

د راس بهتر را يما در انتخاب راس هم بام؟ياستفاده کرد pها از تابع احتمال انتخاب راس يچرا برا

ت يجمع يکيکه تنوع ژنت ميکنانتخاب  ها راراس يد به نحويو هم با د شونديتول يتا فرزندان بهتر ميانتخاب کن

 مانند يگريد يهاروشالبته  م.ياستفاده کرد pاحتمالت شود از تابع يرعا ارينکه هر دو معيا يبرا ما کم نشود.
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جه يبه نت مورد آزمون قرار گرفت که زيو انتخاب راس با تابع هدف بهتر ن يانتخاب راس به صورت تصادف

 منجر نشد. يبهتر

 جهش 8-1-3

نه يرافتادن در نقاط بهيتم بتواند از گيشود که الگور يک موجب ميتم ژنتيجهش در الگور لانجام عم

ر همانند روش بالا يمس يد از ابتدا و انتهايد عضو جديبعد از تول عمل جهش، ياجرا يبرا فرار کند. يموضع

ها انتخاب راس ير به جاياضافه کردن به مس يها براانتخاب راس ين تفاوت که برايبا ام. يکنيراس اضافه م

 م.يکنين از همه رئوس شبکه استفاده مياز والد

 ينيگزيجا 8-1-9

و ن عضيااگر  م.يت اضافه کنين عضو را به جمعيد ايانجام عمل جهش با د ويک عضو جديد يبعد از تول

بهتر  تيت جمعين مقدار مطلوبيت آن از بدتريمقدار مطلوب ت نباشد ويجمع يقبل يچکدام از اعضايهمانند ه

ارج ت خيت را دارد از جمعين مقدار مطلوبيکه بدترت ياز جمع يعضو وت شده ين عضو وارد جمعيآنگاه ا باشد

 شود.يم

 شرط توقف 8-1-70

بود خرين بهآتواند رسيدن به حداکثر تعداد تکرار از ابتداي اجراي الگوريتم و يا بعد از شرط توقف مي

تکرار  nما رسيدن به  توان به عنوان شرط توقف در نظر گرفت.همچنين يک حداکثر زمان اجرا را مي باشد.

 در نظر گرفتيم.به عنوان شرط پاياني  بعد از آخرين بهبود را
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 ينمودار گردش 8-1-77

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بله

 ريخ

 بله

 ريخ

 عضون يبدتر يد به جايعضو جد ينيگزيجا

 شروع 

 انتخاب جمعيت اوليه

 محاسبه تابع برازش براي اعضا

 پايان

 

 

 اعمال عملگر جهش

 انتخاب يک زوج

 ب ياعمال عملگر ترکتوليد عضو جديد توسط  

آيا مقدار مطلوبيت عضو جديد از 

 ت بهتر است؟بدترين عضو جمعي

 

آيا شرط توقف برقرار 

 است؟

 ن عضويبدتر يد به جايعضو جد ينيگزيجا 
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 .توان به صورت الگوريتم زير بيان کردمطرح شد را ميهاي قبل مباحثي را که در بخش

 )GAPCP)721الگوريتم ژنتيک براي مساله مسير مرکزي 8-3

 .ديد کنيشد، تول گفته 3-1-3که در بخش با توجه به توضيحاتي ه را يت اوليجمع .گام اول

)best f ,      د و مقدار تابع هدف هر کدام را يدا کنيه را پيت اولين عضو جمعين عضو و بدتريبهتر .گام دوم

)worstf ا ن طول همراه بيکمترن تابع هدف با يکمتر ياست که دارا ين عضو، عضوي) بهتر ديکنز محاسبه ين

ن طول همراه يشترين تابع هدف با بيشتريب ياست که دارا ين عضو، عضويو بدتر باشد(. ن تعداد راسيشتريب

 باشد.ن تعداد راس يبا کمتر

 : ديقرار ده

0:= bestr,   =0: r 

 :مراحل زير را انجام دهيد n bestr-r ≥ تا زمانيکه .گام سوم

1)r:= r + 1  

به صورت تصادفي  2pبهترين عضو جمعيت و  1pبه طوري که  ديکنرا از جمعيت انتخاب  p1p,2دو عضو  (2

 انتخاب شود.

 د:يد کنيد تولي( عضو جد3

 .ديبنام newS و ديکند را انتخاب يمشترک دو عضو جد يهااليهمه  3-1 

 :ديدهر را انجام يستند مراحل زيقرار دارند و به هم وصل ن newSکه در  vو   uهر دو راس  يبرا 3-2

 129يدور newSبه  uvPاگر با اضافه کردن  .)uvP( ديکندا يرا پ vو uدو راس ن ير بين مسيکوتاهتر 3-2-1

 د. يبرو (2-3) به شدنجاد يا

اگر در صورت  و .ديکنت بهتر وجود دارد استفاده يدر والد با تابع مطلوب vو uن يکه ب يريرمسياز ز)الف( 

 .ديبرو 2-3به  شدنجاد يا يدورباز هم  newSر به ير مسين زياضافه شدن ا
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 .ديکنحذف  newSر دوم در ير مسيز )ب( 

3-3 newS  راnewP د.يبنام 

3-4 x يانيرا راس پا newP  ديدهقرار. 

 :ديدهر را انجام يمراحل ز جاد نکنديکه اضافه کردن راس دور ايتا زمان 3-5

-3با استفاده از رابطه )و را محاسبه کنيد  v(1g( است وصل xو به  newP\2P∪1P∊v،که  v راس يبرا 3-5-1

 د.يبنام tد. و ين راس را انتخاب کنيبهتر (2

 د.ياضافه کن newP را به  tراس  3-5-2

3-5- 3 x = t 

 ( انجام عمل جهش:4

 .ديبنام x1x,2را  newP ييو انتها ييراس ابتدا 4-1

  :ديدهجاد نکند مراحل زير را انجام يکه اضافه کردن راس دور ايتا زمان 4-2

4-2-1 2,x1x = x. 

و با استفاده از تابع احتمال را محاسبه کنيد  v(1g(وصل باشد  xو به  newP\G∊vکه  ،vراس  يبرا 4-2-2

 د.يرا انتخاب کن tراس  (3-2)

 د.ياضافه کن newP را به tراس  4-2-3

3-4-3 x = t 

ت وجود نداشت و يد در جمعياگر عضو جد .newF(P( ديد محاسبه کنيعضو جد يت را براي( تابع مطلوب5

worstf<  )newF(P ديدهر را انجام يمراحل ز: 

 د.يت خارج کنين عضو را از جمعيد و بدتريت اضافه کنيا به جمعرد يعضو جد 5-1

  :ديقرار ده bestf< ) newF(P اگر  5-2

.= r best, r) newF(P = bestf 

 انيپا .گام چهارم
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  )L (GAPCPBL729با طول محدود الگوريتم ژنتيک براي مساله مسير مرکزي  8-9

ن تفاوت ياست با ا 9-3تم بخش يلگوراهمانند  Lبا طول محدود ير مرکزيمساله مس يک برايتم ژنتيالگور

 :ميکنيف مير تعريرا به صورت ز 2gکنيم. تابع استفاده مي 1gبه جاي تابع  2gدر اين الگوريتم از تابع که 

 باشد. آنگاه خواهيم داشت کهx آخرين راس يکي از رئوس مجاور با  vاگر  

g
2
(v)=α

f(v)

F(P)
-(1-α)

Lxv

L2

. (3-3) 

 

 است. )newP(ريطول کل مس 2Lال اضافه شده است و يطول   2g xvLدر تابع 

 نيشود بهتريکه انتخاب م ينکه راسيمهم است اول ا اريها بسدو نکته در انتخاب راس 1gهمانند تابع  

ن نکته کسر يلحاظ ا يجاد کند. ما برايبهبود را در تابع هدف ا
f(v)

F(P)
ت يمحدود 1gم. در تابع يرا در نظر گرفت 

ما  2gشبکه بگذرد. اما در تابع  يهام که از همه راسيدا کنيپ يرين بود که مسيم و هدف اينداشت يطول

را هر يم زيدر نظر گرفت ين کسر را منفيم. و ايرا در نظر گرفت LxvL/2ن کسر يم بنابرايت طول داريمحدود

ز ين LxvL/2کسر ي( به جا ij'wmax L=max)     L /maxxvLما بهتر است. ما از کسر يچه طول کمتر باشد برا

 جيم که به نتايتم را تست کرديز الگورين 3gتابع  يم. به ازايديبا مشابه رسيج تقريم که به نتاياستفاده کرد

 منجر نشد. يبهتر

(3-4) g
3
=

f(v)

F(P)
+

deg(v)

d max
-
Lxv

L2

. 

 α يرا برا 2gم. تابع ياستفاده کرد αب ياز ضر 2gدرتابع  ارين دو معيا يرگذاريدر نظر گرفتن مقدار تاث يبرا 

  به دست آمد. يجواب بهتر α 0/5=يم که به ازايتست کرد 0/4,0/6,0/5,0/25,0/75مختلف مثل  يها

 با توجه به توضيحات بالا الگوريتم ژنتيک براي مساله مسير مرکزي با طول محدود به صورت زير خواهد بود:

عمل مي کنيم با اين تفاوت که براي ساختن  3-1-3بخش  . براي ساختن جمعيت اوليه همانندگام اول

 بيشتر نشود.  Lتوانيم راس اضافه کنيم که طول مسير از هر مسير و اضافه کردن راس تا جايي مي
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و  bestfبهترين عضو بهترين عضو و بدترين عضو جمعيت اوليه را پيدا کنيد و مقدار تابع هدف  .گام دوم

 قرار دهيد : محاسبه کنيد. ورا   worstf و مقدار تابع هدف بدترين عض

:=0bestr :=0 ,  r 

 :مراحل زير را انجام دهيد n bestr-r ≥ تا زمانيکه  .گام سوم

1) r:= r + 1 

به صورت تصادفي  2pبهترين عضو جمعيت و  1pبه طوري که  کنيدرا از جمعيت انتخاب  p1p,2دو عضو  (2

 انتخاب شود.

 ( عضو جديد توليد کنيد:3

 بناميد newSهاي مشترک دو عضو جديد را انتخاب کنيد و همه يال 3-1 

 :قرار دارند و به هم وصل نيستند مراحل زير را انجام دهيد  newSکه در  vو   uبراي هر دو راس 3-2

ايجاد  دوري newSبه  uvPاگر با اضافه کردن  .)uvP( را پيدا کنيد vو uکوتاهترين مسير بين دو راس  3-2-1

 برويد. 2-3به شد ن

و اگر در صورت  در والد با تابع مطلوبيت بهتر وجود دارد استفاده کنيد. vو uاز زيرمسيري که بين  )الف( 

 برويد. 2-3به  شدنباز هم دور ايجاد  newSاضافه شدن اين زيرمسير به 

 راحذف کنيد. newSزيرمسير دوم در )ب(  

3-3  newS  راnewP .بناميد 

 بود کارهاي زير را انجام دهيد: Lبيشتر از  newPاگر طول  3-4

 را حذف کنيد newPراس آخر مسير  3-4-1

 بناميد. newPبقيه مسير را  3-4-2

3-5 x  را راس پايانيnewP .قرار دهيد 

 دهيد:مراحل زير را انجام نشود  Lبيشتر از newP و طول تا زمانيکه اضافه کردن راس دور ايجاد نکند 3-6

 را محاسبه کنيد  2g(v) استوصل  xو به  newP\2P∪1P∊v،که vبراي راس  3-6-1

 .کنيدرا انتخاب  tراس  5-3و با استفاده از تابع احتمال 
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 .اضافه کرد newPکه مي توان به مسير  هستند ي والدينهامجموعه راس 'Vکه 

 اضافه کنيد. newP را به  tراس  3-6-2

3-6-3 x = t 

 ( انجام عمل جهش:4

 بناميد. x1x,2را  newP راس ابتدايي و انتهايي 4-1

  دهيد:مراحل زير را انجام بيشتر نشود  Lو طول مسير از تا زمانيکه اضافه کردن راس دور ايجاد نکند  4-2

4-2-1 2,x1x = x  

-3با استفاده از تابع احتمال را محاسبه کنيد و  v(2g( استوصل  xو به  newP\G∊vکه  ،vبراي راس  4-2-2

 را انتخاب کنيد. tراس  5

 اضافه کنيد. newP را به  tراس  4-2-3

3-4-3 x = t 

اگر عضو جديد در جمعيت وجود نداشت و . newF(P( ( تابع مطلوبيت را براي عضو جديد محاسبه کنيد5

worstf) < newF(P  دهيد:مراحل زير را انجام 

 جديد را به جمعيت اضافه کنيد و بدترين عضو را از جمعيت خارج کنيد. عضو 5-1

  :قرار دهيد bestf) < newF(P اگر  5-2

.= r best) , rnew= F(P bestf 

 گام چهارم. پايان

 نتايج 8-70

 مسائل را توسط با طول محدود ير مرکزيو مساله مس ما الگوريتم ژنتيک براي مساله مسير مرکزي

 ير مرکزيمساله مس يبرا م.يرا پنج بار توسط الگوريتم اجرا کردهر کدام از مسائل تست کرديم.  [60]اي نمونه

ها انه جوابيبا طول محدود م ير مرکزيمساله مس يبرا وبهترين جواب را به عنوان جواب اصلي انتخاب کرديم. 

p(v)=
g

2
(v)

∑ g
2
(v)v∈V'

 (3-5) 
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ها برابر برابر يک است ولي وزن يالها وزن همه راس مسائل در اين م.يانتخاب کرد يرا به عنوان جواب اصل

 يک نيست.

با طول محدود از دو طول متفاوت استفاده کرديم. در شبکه مربوط به  ير مرکزيتم مسيتست الگور يبرا

ما از طول اين سيکل براي تست کردن الگوريتم استفاده  شود.اي حداقل يک سيکل مشاهده ميمسائل نمونه

 است که براي همه مسائل مشترک در نظر گرفتيم. 2511گرفتيم، طول کرديم. دومين طولي که در نظر 

است که ه يششم تابع هدف، تعداد راس و طول جواب اول و ستون پنجم چهارم،ستون. 1-3در جدول  

بهترين جوابي نهم تابع هدف ، تعداد راس و طول  و ستون هشتمهفتم، ستون  شود.با آن آغاز مي تميالگور

ت ين جواب در جمعيتابع هدف بدتر دهم. و ستون استفاده از الگوريتم ژنتيک به دست آورديماست که با 

تعداد تکرار بعد از آخرين بهبود است. و ستون آخر نشان دهنده زمان اجرا ستون يازدهم  مساله است. يينها

 باشد.به ازاي هر تکرار مي

 ستون ستون پنجم، ششم و اله است.هر مس يبرا يکل نمونه ايستون چهارم طول س 2-3در جدول 

 ستون هشتم، نهم و شود.با آن آغاز مي تميالگوراست که ه يهفتم تابع هدف، تعداد راس و طول جواب اول

ازدهم تابع ياست. و ستون  الگوريتم ن جواب(ي)بهتر ييدهم تابع هدف، تعداد راس و طول جواب نها ستون

 مساله است. ييت نهاين جواب در جمعيهدف بدتر

تقريبا براي همه مسائل جواب نهايي نسبت به جواب اوليه  2-3در جدول با توجه به نتايج به دست آمده 

بهبودي در تابع هدف  2511فقط در مساله سوم با طول سيکل نمونه و مساله دوم با طول  بهبود داشته است.

تعداد راس ها نسبت به تعداد راس جواب اوليه  جواب نهايي نسبت به جواب اوليه مشاهده نشده است. اما

 بيشتر شده است. يعني تعداد بيشتري از راس ها تحت پوشش قرار گرفتند.

 

 



 
 

 

 
 

 

  

 

Worst

Test # n Edge NO. Objective 

function 

 Vertex NO Length P Objective 

function

 Vertex NO LengthP Objective 

function 

Last improv.iter Cpu / 

Iter(sec)

1 100 200 82 57 3208 60 54 3515 98 138 0.104

2 100 200 86 65 3532 68 71 4742 98 179 0.123

3 100 200 72 75 3864 72 75 2982 72 176 0.125

4 100 200 91 65 3630 91 65 3630 116 101 0.109

5 100 200 77 60 3168 77 60 3168 92 101 0.1

6 200 800 24 170 8571 24 170 8571 68 201 0.388

7 200 800 38 134 6711 38 168 7350 55 209 0.259

8 200 800 46 140 7111 38 125 4948 60 473 0.281

9 200 800 46 149 7506 38 143 5548 71 278 0.396

10 200 800 34 146 6835 34 154 8546 59 317 0.376

جدول 3-1 نتايج الگوريتم ژنتيک براي مساله مسير مرکزي

Initial Best
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worst

Test # n Edge NO. Length Objective 

function 

 Vertex NO LengthP Objective 

function

 Vertex NO LengthP Objective 

function 

Last 

improv.iter

Cpu / 

Iter(sec)

1 100 200 5264 82 57 3208 76 77 3393 76 181 0.106

2 100 200 5313 86 65 3532 57 78 4329 94 145 0.135

3 100 200 5235 69 80 3982 69 82 2065 69 181 0.118

4 100 200 5294 91 65 3630 81 70 3838 81 222 0.116

5 100 200 5573 83 55 2870 73 67 3698 87 148 0.154

6 200 800 9854 24 170 8571 23 171 5705 43 397 0.418

7 200 800 10208 38 134 6711 23 191 6078 23 964 0.441

8 200 800 10062 31 156 3129 24 177 4595 34 501 0.167

9 200 800 10403 46 149 7506 17 187 9039 38 500 1.17

10 200 800 9882 34 146 6835 22 180 8503 22 837 0.394

worst

Test # n Edge NO. Length Objective 

function 

 Vertex NO LengthP Objective 

function

 Vertex NO LengthP Objective 

function 

Last 

improv.iter

Cpu / 

Iter(sec)

1 100 200 2500 88 47 2482 79 50 2466 90 237 0.084

2 100 200 2500 96 52 2468 96 54 2493 96 366 0.094

3 100 200 2500 92 42 2435 87 46 2489 87 239 0.07

4 100 200 2500 98 45 2499 96 46 2455 106 237 0.487

5 100 200 2500 86 45 2347 85 49 2463 85 437 0.066

6 200 800 2500 66 51 2499 61 51 2481 79 298 0.129

7 200 800 2500 63 53 2486 57 62 2498 63 917 0.137

8 200 800 2500 72 55 2491 71 60 2450 88 238 0.201

9 200 800 2500 69 59 2499 63 76 2491 63 761 0.327

10 200 800 2500 56 60 2497 51 62 2487 51 594 0.139

Initial best

Initial best

 با طول محدود نتايج الگوريتم ژنتيک براي مساله مسير مرکزي 2-3جدول 
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 فصل چهارم

 ژنتيک الگوريتم ترکيبي مورچه و
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 دو مساله مسير مرکزي روي شبکه و مساله مسير مرکزي با طول محدود روي شبکهدرفصل قبل براي 

هبود نتايج ب به منظور به دست آمده از الگوريتم ژنتيک و با توجه به نتايج الگوريتم ژنتيک را پيشنهاد داديم.

م . در انتهاي اين فصل نتايج اين الگوريتدهيمميالگوريتم ترکيبي مورچه و ژنتيک را در اين فصل پيشنهاد 

 کنيم.مقايسه مي ژنتيکارائه و با نتايج الگوريتم 

 780روش مورچه 4-7

، 131وسازي مي باشد که اولين بار توسط دريگروش مورچه، روشي نسبتا جديد براي حل مسائل بهينه

گرد و مساله سازي از قبيل مساله فروشنده دورهبراي بعضي مسائل مشکل بهينه 133و کلرني 132مانيزو

سازي چه براي ديگر مسائل بهينهالگوريتم مور همچنين. [61] مورد استفاده قرار گرفت 134تخصيص درجه دو

 131هاي ارتباطيشبکه ، حرکت در136سازي تصادفي، مساله مرتب135آميزي گرافگسسته از قبيل مساله رنگ

)براي اطلاعات بيشتر به ه است. مورد استفاده قرار گرفتيابي و مسائل مکان 139بنديمسائل زمان

 .مراجعه کنيد( [62،63،64،65]

آنها حين  ها تقريبا نابينا هستند.مورچه باشد.هاي واقعي ميروش مورچه برگرفته از مشاهده رفتار مورچه

غذا  در بين تمام مسيرهاي بين لانه و گذارد.از خود به جاي مي 137اي به نام فرمونحرکت بين لانه و غذا ماده

                                                           
130 Ant colony 
131 Dorigo 
132 Maniezzo 
133 Colorni 
134   ً Quadratic assignment problem 
135 Graph coloring 
136 Sequential ordering 
137 Routing in communication networks 

138 Job-shop scheduling 

139 Pheromone 
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م ها هکند ديگر مورچهيک مورچه مسيري را که داراي فرمون بيشتري است با احتمال بيشتري انتخاب مي

 .[1]کنند و بعد از مدتي کوتاهترين مسير داراي بيشترين فرمون خواهد شداين روش را تکرار مي

و فقط در هنگام اضافه کردن راس به مسير در قسمت  لگوريتم ترکيبي ما براساس الگوريتم ژنتيک است.ا

 کنيم.جهش و توليد عضو جديد از روش مورچه استفاده مي

اعضاي  nP,,..2,P1Pاگر  دهيم.را نسبت مي τ ما در ابتداي الگوريتم به هر يال عضو جمعيت اوليه فرمون

 داريم uveد آن گاه براي هر يال نجمعيت اوليه باش

 

(4-1) τ(euv)= ∑
1

F(Pi)
{Pi |euv∈Pi}

 

 شودتوسط فرمول زير بهنگام مي  euv∈Pnewو در هر تکرار فرمون يال

(4-2) τ(euv)=ρ
1

F(Pnew)
+(1-ρ)τ(euv)                   ρ∊[0,1] 

هاي توليد عضو جديد و جهش)گام سوم و چهارم( و در هنگام اضافه کردن يال در الگوريتم ترکيبي در گام

 کنيممي استفادهر زيک از تابع احتمال به جاي استفاده کردن از روش ژنتي newPجديد به طرفين مسير 

(4-3) P(euv)≔
τ(euv)

∑ τ(exy)exy∈A

 

 اضافه کرد. newPتوان به مسير ي است که مييهامجموعه راس Aکه 

 )GACPCP)740براي مساله مسير مرکزي الگوريتم ترکيبي مورچه و ژنتيک 4-2

 ساختار الگوريتم پيشنهادي ما به صورت زير است:

 .گفته شد، توليد کنيد 3-1-3جمعيت اوليه را با توجه به توضيحاتي که در بخش . گام اول
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 )worstf, best f(ع هدف هر کدام را  بهترين عضو و بدترين عضو جمعيت اوليه را پيدا کنيد و مقدار تاب. گام دوم

 : قرار دهيد و آمده است.( 9-3)تعريف بهترين عضو و بدترين عضو در بخش  محاسبه کنيد.

:=0bestr :=0 ,  r 

  .به يال هاي اعضاي جمعيت اوليه نسبت دهيد 1-4فرمون ها را طبق معادله 

 :مراحل زير را انجام دهيد n bestr-r ≥ تا زمانيکه . گام سوم

1)r:= r + 1  

به صورت تصادفي  2pبهترين عضو جمعيت و  1pبه طوري که  کنيدرا از جمعيت انتخاب  p1p,2دو عضو  (2

 انتخاب شود.

 ( عضو جديد توليد کنيد:3

 بناميد newSهمه يال هاي مشترک دو عضو جديد را انتخاب کنيد و  3-1 

 :قرار دارند و به هم وصل نيستند مراحل زير را انجام دهيد  newSکه در  vو   uبراي هر دو راس 3-2

دوري ايجاد  newSبه  uvPاگر با اضافه کردن . )uvP(را پيدا کنيد vو uکوتاهترين مسير بين دو راس  3-2-1

 برويد. 2-3به شد ن

 در والد با تابع مطلوبيت بهتر وجود دارد استفاده کنيد. و اگر در vو uزير مسيري که بين )الف( از  

 .برويد 2-3به شد نباز هم دور ايجاد  newSصورت اضافه شدن اين زير مسير به 

 راحذف کنيد. newSزير مسير دوم در  )ب( 

3-3 newS  راnewP .بناميد 

3-4 x  را راس پايانيnewP .قرار دهيد 

 دهيد:که اضافه کردن راس دور ايجاد نکند مراحل زير را انجام  تا زماني 3-5
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 newPو به  انتخاب کنيد است را وصل xو به  newP\2P∪1P∊vکه  را  vراس  3-4با توجه به معادله  3-5-1

 اضافه کنيد.

 ( انجام عمل جهش:4

 بناميد. x1x,2را  newP راس ابتدايي و انتهايي 4-1

  دهيد:تا زمانيکه اضافه کردن راس دور ايجاد نکند مراحل زير را انجام  4-2

4-2-1 2,x1x = x  

اضافه  newPاست را انتخاب کنيد و به  وصل xو به  newP\G∊vکه  را vراس  3-4با توجه به معادله  4-2-2

 کنيد.

.اگر عضو جديد در جمعيت وجود نداشت و  newF(P( ( تابع مطلوبيت را براي عضو جديد محاسبه کنيد5

worstf) < newF(P  دهيد: مراحل زير را انجام 

 عضو جديد را به جمعيت اضافه کنيد و بدترين عضو را از جمعيت خارج کنيد. 5-1

 قرار دهيد  bestf) < newF(P اگر  5-2

= r best) , rnew= F(P bestf 

 ون ها را بهنگام کنيد.مفر 2-4،طبق فرمول  newP∊uveبراي هر يال  5-3

 پايان گام چهارم.

   747براي مساله مسير مرکزي با طول محدود الگوريتم ترکيبي مورچه و ژنتيک 4-3

                                                           
141 Genetic and Ant colony for Path Center Problem with Bounded Length (GACPCPBL) 
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ساختار الگوريتم  توان براي مساله مسير مرکزي با طول محدود به کار برد.الگوريتم ترکيبي را مي

 پيشنهادي ما به صورت زير است:

گفته شد، توليد 7-3در گام اول الگوريتم ژنتيک بخش  جمعيت اوليه را با توجه به توضيحاتي که. گام اول

 . کنيد

 )worstf, best f(بهترين عضو و بدترين عضو جمعيت اوليه را پيدا کنيد و مقدار تابع هدف هر کدام را  .گام دوم

 قرار دهيد: نيز محاسبه کنيد. و

:=0bestr :=0 ,  r 

 هاي اعضاي جمعيت اوليه نسبت دهيد به يال 1-4ا طبق معادله ها رفرمون

 :مراحل زير را انجام دهيد n bestr-r ≥ تا زمانيکه  .گام سوم

1)r:= r + 1  

به صورت تصادفي  2Pبهترين عضو جمعيت و  1Pبه طوري که  کنيدرا از جمعيت انتخاب  2P,1Pدو عضو  (2

 انتخاب شود.

 ( عضو جديد توليد کنيد:3

 .بناميد newSهاي مشترک دو عضو جديد را انتخاب کنيد و همه يال 3-1 

 :قرار دارند و به هم وصل نيستند مراحل زير را انجام دهيد  newSکه در  vو  u براي هر دو راس  3-2

دوري ايجاد  newSبه  uvPاگر با اضافه کردن . )uvP( را پيدا کنيد vو uکوتاهترين مسير بين دو راس  3-2-1

 برويد. 2-3به شد ن

در والد با تابع مطلوبيت بهتر وجود دارد استفاده کنيد. و اگر درصورت  vو uاز زيرمسيري که بين )الف(  

 برويد. 2-3باز هم دور ايجاد نشد به  newSاضافه شدن اين زير مسير به 
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 راحذف کنيد. newSزيرمسير دوم در )ب(  

3-3 newS  راnewP .بناميد 

 بود کارهاي زير را انجام دهيد: Lبيشتر از  newPاگر طول  3-4

 را حذف کنيد newPراس آخر مسير  3-4-1

 بناميد. newPبقيه مسير را  3-4-2

3-5 x  را راس پايانيnewP .قرار دهيد 

 دهيد:مراحل زير را انجام کمتر باشد  Lاز  newP و طول  که اضافه کردن راس دور ايجاد نکند تا زماني 3-6

 newPو به  انتخاب کنيد است را وصل xو به  newP\2P∪1P∊vکه  را  vراس  3-4با توجه به معادله  3-6-1

 اضافه کنيد.

 ( انجام عمل جهش:4

 بناميد. x1x,2را  newP راس ابتدايي و انتهايي 4-1

مراحل زير را انجام  بيشتر نشود Lاز  newPو طول مسير  تا زمانيکه اضافه کردن راس دور ايجاد نکند 4-2

 دهيد:

4-2-1 2,x1x = x  

اضافه  newPاست را انتخاب کنيد و به  وصل xو به  newP\G∊vکه  را vراس  3-4با توجه به معادله  4-2-2

 کنيد.

اگر عضو جديد در جمعيت وجود نداشت و  .newF(P(( تابع مطلوبيت را براي عضو جديد محاسبه کنيد5

worstf) < newF(P  دهيد:مراحل زير را انجام 

 عضو جديد را به جمعيت اضافه کنيد و بدترين عضو را از جمعيت خارج کنيد. 5-1
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 قرار دهيد  bestf) < newF(P اگر  5-2

= r best) , rnew= F(P bestf 

 ون ها را بهنگام کنيد.مفر 2-4،طبق فرمول  newP∊uveبراي هر يال  5-3

 .پايانگام چهارم. 

 دو الگوريتمنتايج  4-4

 [61]اي را براي مسائل نمونه با طول محدود مساله مسير مرکزيمساله مسير مرکزي و الگوريتم ترکيبي 

براي مساله مسير مرکزي بهترين جواب و براي مساله  بار تست و 5و هر کدام از مسائل را  ه شدبه کار برد

 همه مسائل براي واب انتخاب شد.ها به عنوان بهترين جمسير مرکزي با طول محدود ميانه جواب

ρ=0/2,0/5,0/6,0/75,0/9   که با شده است، تستρ=0/5 .به دليل  1-4در جدول  جواب بهتري را به دست آمد

اينکه در همه مسائل، جواب نهايي نسبت به جواب اوليه بهبود داشته است از ذکر جزئيات جواب اوليه خودداري 

 کرديم.
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Initial Worst

Test # n Edge NO. 
Objective 

function 

Objective 

function
 Vertex NO LengthP

Objective 

function 

Last 

improv.iter
Cpu / Iter(sec)

1 100 200 73
59 92 4200 63 251 0.136

2 100 200 81
33 90 5222 45 281 0.142

3 100 200 80
42 91 3290 53 487 0.14

4 100 200 83
55 75 4154 82 425 0.133

5 100 200 72
54 71 4130 70 330 0.123

6 200 800 24
21 183 6155 21 597 0.404

7 200 800 38
33 171 6351 52 390 0.364

8 200 800 44
27 182 4847 68 327 0.432

9 200 800 46
20 182 9948 68 246 0.427

10 200 800 34
23 181 8736 38 510 0.41

Best

جدول 4-1 نتايج الگوريتم ترکيبي براي مساله مسير مرکزي
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GACPCP GAPCP GACPCP GAPCP GACPCP GAPCP

1 100 200 59 60 251 138 0.136 0.104

2 100 200 33 68 281 179 0.142 0.123

3 100 200 42 72 487 176 0.14 0.125

4 100 200 55 91 425 101 0.133 0.109

5 100 200 54 77 330 101 0.123 0.1

6 200 800 21 24 597 201 0.404 0.388

7 200 800 33 38 390 209 0.364 0.259

8 200 800 27 38 327 473 0.432 0.281

9 200 800 20 38 246 278 0.427 0.396

10 200 800 23 34 510 317 0.41 0.376

Last improv.iter Cpu / Iter(sec)

جدول 4-2 مقايسه نتايج الگوريتم ترکيبي و ژنتيک براي مساله مسير مرکزي

Test n Edge NO.

Objective function



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

worst

Test # n 
Edge 

NO. 
Length

Objective 

function 

 Vertex 

NO
Length P

Objective 

function

 Vertex 

NO 
LengthP

Objective 

function 

Last 

improv.iter

Cpu / 

Iter(sec)

1 100 200 5264 73 57 2919 71 74 3499 71 228 0.134

2 100 200 5313 81 82 4001 64 77 4312 98 136 0.154

3 100 200 5235 69 80 3982 62 89 2602 69 263 0.152

4 100 200 5294 83 60 2998 72 70 3826 75 239 0.127

5 100 200 5573 83 55 2870 67 75 4128 70 205 0.127

6 200 800 9854 24 170 8571 14 184 6093 17 443 0.408

7 200 800 10208 38 134 6711 36 176 7318 36 480 0.340

8 200 800 10062 46 140 7114 34 177 6116 34 563 0.434

9 200 800 10403 46 149 7506 37 174 4649 37 493 0.241

10 200 800 9882 34 146 6835 34 176 8617 34 510
0.362

Initial best worst

Test # n Edge 

NO. 

Length Objective 

function 

 Vertex 

NO

Length P Objective 

function

 Vertex 

NO 

LengthP Objective 

function 

Last 

improv.iter

Cpu/Iter

(sec)

1 100 200 2500 88 47 2482 77 51 2496 89 533 0.099

2 100 200 2500 98 52 2454 94 48 2467 117 164 0.106

3 100 200 2500 74 49 2486 68 68 2493 98 288 0.188

4 100 200 2500 94 47 2494 91 48 2477 114 171 0.194

5 100 200 2500 85 51 2469 85 51 2469 105 101 0.084

6 200 800 2500 66 51 2499 56 69 2495 58 1067 0.185

7 200 800 2500 63 53 2486 55 80 2480 55 671 0.177

8 200 800 2500 72 55 2491 60 92 2461 63 1195 0.188

9 200 800 2500 69 59 2499 63 101 2498 63 557 0.182

10 200 800 2500 56 60 2497 53 60 2498 62 365 0.123

Initial best

جدول 4-3 نتايج الگوريتم ترکيبي براي مساله مسير مرکزي با طول محدود
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GACPCPBL GAPCPBL GACPCPBL GAPCPBL GACPCPBL GAPCPBL

1 100 200 5264 71 76 228 181 0.134 0.106

2 100 200 5313 64 57 136 145 0.154 0.135

3 100 200 5235 62 69 263 181 0.152 0.118

4 100 200 5294 72 81 239 222 0.127 0.116

5 100 200 5573 67 73 205 148 0.127 0.154

6 200 800 9854 14 23 443 397 0.408 0.418

7 200 800 10208 36 23 480 964 0.340 0.441

8 200 800 10062 34 24 563 501 0.434 0.167

9 200 800 10403 37 17 493 500 0.241 1.17

10 200 800 9882 34 22 510 837 0.362 0.394

GACPCPBL GAPCPBL GACPCPBL GAPCPBL GACPCPBL GAPCPBL

1 100 200 2500 77 79 533 237 0.099 0.084

2 100 200 2500 94 96 164 366 0.106 0.094

3 100 200 2500 68 87 288 239 0.188 0.07

4 100 200 2500 91 96 171 237 0.194 0.487

5 100 200 2500 85 85 101 437 0.084 0.066

6 200 800 2500 56 61 1067 298 0.185 0.129

7 200 800 2500 55 57 671 917 0.177 0.137

8 200 800 2500 60 71 1195 238 0.188 0.201

9 200 800 2500 63 63 557 761 0.182 0.327
10 200 800 2500 53 51 365 594 0.123 0.139

Objective function

Length P
Edge 

NO.
n

n
Edge 

NO.
Length P

Objective function Last improv.iter

جدول 4-4  مقايسه نتايج دو الگوريتم براي مساله مسير مرکزي با طول محدود

Test

Cpu / Iter(sec)

Test

Cpu / Iter(sec)Last improv.iter
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 مساله مسير مرکزيبراي بررسي نتايج دو الگوريتم  4-5

جواب نهايي  6و  5، 4که در حل مسائل حاصل شد و جواب اوليه اين نتيجه  2-4با توجه به جدول 

در حل ي الگوريتم ترکيبنهايي نسبت به جواب اوليه الگوريتم نداشته است. جواب الگوريتم ژنتيک بهبودي 

 .همه مسائل نسبت به جواب اوليه بهبود خوبي داشته است

 يسه نتايج دو الگوريتم براي مساله مسير مرکزي با طول محدودمقا 4-6

با توجه به نتايج الگوريتم ترکيبي براي مساله مسير مرکزي با طول محدود در همه مسائل بهبود در 

هاي هاي نهايي الگوريتم ترکيبي بهتر از جوابه مسير مرکزي جوابجواب نهايي ديده شده است. در حل مسال

 هايولي در حل مساله مسير مرکزي با طول محدود فقط در بعضي از مسائل جوابنهايي الگوريتم ژنتيک بود. 

 الگوريتم ترکيبي بهتر از الگوريتم ژنتيک بوده است.
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 پیشنهادات

نامه ما مساله مسير مرکزي روي شبکه را مورد بررسي قرار داديم. در فصل دوم الگوريتم در اين پايان

چهارم  در فصل سوم و را مورد بررسي قرار داديم و ،يابي مسير مرکزي روي درخت استاسليتر که براي مکان

پيشنهاداتي براي تحقيقات آينده ارائه  حال هاي ابتکاري براي حل مساله مورد توجه قرار گرفت.روش بعضي

 کنيم.مي

 الگوريتم ژنتيک و مورد بررسي قرار داديم:براي مساله مسير مرکزي با وزن مثبت ما دو روش ابتکاري 

به  د.منفي نيز به کار بر ها را براي مساله با وزن مثبت وتوان اين روشمي .الگوريتم ترکيبي ژنتيک و مورچه

، 142هاي ابتکاري مانند روش مورچه، سرد کردن تدريجيتوان روشاي براي تحقيق ديگر ميعنوان زمينه

به کار را براي مساله مسير مرکزي با وزن مثبت و منفي  144سازي دسته جمعيو بهينه 143جستجوي پراکنده

 برد. و نتايج را با نتايجي که ما به دست آورديم مقايسه کرد.

 ضمیمه

به دليل زيادي  .نوشته شده است ++Cنويسي برنامه الگوريتم ژنتيک و الگوريتم ترکيبي با زبان برنامه

و در اين قسمت فقط متن همان برنامه را  کرديمدر يک برنامه خلاصه را متن چهار برنامه  هامتن برنامه

پنتيوم چهار که واحد پردازش با کامپيوتر ها را ما برنامه توضيحات در متن برنامه آورده شده است. آوريم.مي

 تست کرديم. مگا بايت است، 512مگا هرتز و حافظه آن  3611مرکزي آن 

 

Abstract 

                                                           
142 Simulated annealing 
143 Scater search 
144 Swarm optimization 
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when the facility to be located is too large to be modelled as a point, extensive 

facility location models arise .Extensive facility location models on graphs deal 

with the location of a special type of subgraphs such as paths, trees or cycles and 

can be considered as extensions of classical point location models. Examples of 

problems in which structures instead of points are required include the location 

of pipelines, evacuation routes, mass transit routes or routing a highway through 

a road network. 

Let a graph G = (V, E) be given. The path center problem asks to find a path P in 

G such that the maximum weighted distances from P to the vertices in V is 

minimized. Hakimi et al showed that the path center problem on general network 

is NP-hard. In the case that the network is a tree Hedetniemi et al and Slater 

presented linear time algorithms to solve the problem. For this case when the path 

has a specified size Minieka proposed a linear time algorithm. We develop a 

genetic algorithm and a combination of genetic and ant colony algorithm to 

approach the optimal solution of the path center problem on a graph. 

Computational results for some test problems are reported. 

Keywords: location theory, genetic algorithm, ant colony, path center. 
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