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 ...                                                                                                    چکیده

  

  : چکیده

)  1مرکـز  -p(یـابی مراکـز    یابی شبکه اي گسسته تحت عنوان مکـان  در این تحقیق یک دسته از مدل هاي مکان

مورد مطالعـه و بررسـی قـرار      2روي دسته خاصی از گرافها موسوم به شبکه هاي عنکبوتی یا درختهاي عنکبوتی

بنابراین  بایـد از طریـق   , می باشد   Np-hardمرکز جزو دسته مسائل -pبا توجه به اینکه مساله  . گرفته است 

مبتنی بـر مفـاهیم کـوچکترین مجموعـه غالـب و      لذا الگوریتم هایی . روش هاي ابتکاري جواب آن را برآورد کرد

 -pدر ادامه تعمیمـی از مسـئله   . مجموعه مستقل ماکزیمال بیان شده اند و پیچیدگی زمانی آنها بیان شده است

مرکز با کمترین پوشش در فصل چهارم مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت بطـوري کـه      -pمرکز تحت عنوان مساله 

همچنـین از طریـق دو الگـوریتم    . ها یا متقاضیان را سرویس دهند ي از مشتري مراکز موظفند حداقل یک تعداد

روي گرافهاي عنکبـوتی در   3مرکز همبند -pمرکز و   -pمساله , مبتنی بر درختها و مجموعه مستقل ماکزیمال 

  .شرایط خاص مورد بررسی قرار گرفته است

  

  

  

  

                                                             
  

1- P-center 
2- Spider tree  
3- Connected  p-center 
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                                                            ...                                        مقدمه

  

 مقدمه     

یکی از مسائلی که تحت عنوان مسائل مکان یابی مطرح می شود، مساله مکانی یابی مراکز یـا تاسیسـاتی اسـت     

نشانی و مراکـز  مسائلی نظیر ایجاد ایستگاههاي آتش . هاي شبکه، حداقل گردد که حداکثر فاصله آنها تا تمام گره

هایی تاسیس گردنـد کـه در    براي مثال ایستگاههاي آتش نشانی بایستی در مکان. اورژانس از این نوع می باشند 

صورت آتش سوزي، نزدیکترین ایستگاه آتش نشانی به محل آتش سوزي بتواند در حداقل مدت بـه آن سـرویس   

قل کردن حداکثر فاصله از مرکز تاسیساتی مربوطـه بـه   حدا« این مساله تحت عنوان . داده و حریق را مهار نماید

  .شود بررسی می» هر گره شبکه 

  یابی  اهمیت مسائل مکان

در طول سه قرن گذشته مسائل مکان یابی متعددي در قالب فرضیات و مدل هاي ریاضی پدیـدار و ارائـه گشـته    

نسـبت داده شـده     (1909)4نخستین بـار بـه  وبـر   یابی بطور کلی و رسمی براي  اما ظاهراً طرح مساله مکان. اند 

امروزه نیز تعیین محل مناسب براي استقرار تجهیزات یا مراکز خدماتی در یک شبکه موضوع مهمی بـوده  . است 

یـابی در مسـائل    تصـمیمات مربـوط بـه مکـان    . و در چند دهه اخیر توجه بسیاري را به خود جلـب کـرده اسـت    

در قسمت خصوصی، مراکز صنعتی وکارخانجـات  . تی و خصوصی ظاهر می گردند گوناگونی اعم از بخش هاي دول

نیـاز بـه اتخـاذ تصـمیم دارنـد و در بخـش       ... براي استقرار دفاتر خود در سطح شهر، تعیین محل مراکز توزیع و 

  بته باید ال. دولتی نیز تعیین مراکزي از قبیل ایستگاههاي پلیس راه، اورژانس از اهمیت ویژه اي برخوردار است

  

                                                             
 1- weber 
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 ...                                                                                                   مقدمه

  

در فضـاي گسسـته مطـرح و بررسـی      ,  یـابی   توجه داشت که بیشتر مسائل روزمره  زندگی واقعی در زمینه مکان

  .می شوند

  یابی  دسته بندي مسائل مکان

انـواع گونـاگونی از مسـائل    . هاي مکان یابی را می توان به روش هاي متفاوتی طبقـه بنـدي نمـود     مسائل و مدل

  :یابی تسهیلات وجود دارند که برخی از کلاس هاي مهم آن عبارتند از  مکان

هـاي تسـهیلات    اي از نقـاط تقاضـا و مکـان    که درآن مجموعـه  5یابی تسهیلات گسسته مساله مکان -1

  .باشد مشخص می 

که درآن در یک فضاي مشخص تعداد معینی از تسهیلات را        6یابی تسهیلات پیوسته مساله مکان -2

  .یابی می کنند مکان

که در آن برخی از پارامتر هـاي تقاضـا یـا زمـان سـفر نـامعین        7یابی تسهیلات تصادفی مساله مکان -3

 .هستند 

هـا   اساسی تعـداد معینـی از اتصـالات و گـره      که در یک شبکه 8اي یابی تسهیلات شبکه مساله مکان -4

 .اند محدود شده 

 

  :برخی از این مشخصه ها عبارتند از. طبقه بندي بر اساس مشخصه هاي گوناگون صورت می پذیرند

                                                             
2-Discrete facility location 
3-Continues facility location  

Random facility location-4  
Network facility location-5   
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 ...                                                                                                   مقدمه

 یا روي شبکه  تعریف شدن مدل    9 روي سطح -1

در مسائل مکان یابی که روي سطح تعریف می شوند، محل هـاي اسـتقرار مـی تواننـد روي هـر نقطـه از سـطح        

 یابی اما در مسائل مکان, آید مشخص شوند که مختصات آن با توجه به مشخصه هاي طولی عرضی به دست می

  .امکان استقرار پیدا می کنندروي شبکه این مراکز تنها در نقاط خاصی  

  درختی یا گراف بودن مدل -2
  

  تعداد مراکز استقرار  -3

  ساکن یا پویا بودن مدل  -4

  :مرکز  -pهاي مدل  ویژگی 

  :شناسایی شده اند که عبارتند از  مرکز -pاي تاکنون در مورد مدل  ویژگی هاي عمده

  روي سطح یا شبکه بودن مساله  -1

  سیکلی یا درختی بودن شبکه  درحالت شبکه،  -2

 محدود یا نامحدود بودن ظرفیت منابع  -3

 یکسان یا متفاوت بودن نوع مراکز عرضه  -4

 وزندار بودن یا بدون وزن بودن تقاضاها -5

  .مرکز آمده است  -pدر فصل یک ، نمادها و تعاریف ریاضی و تعریف مساله 

  

  
                                                             

Planar-6   
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 ...                                                                                                   مقدمه

  

پـردازد و در   مرکـز  مـی   -pرا بیان نموده وسپس به بیان ارتباط آن با مسـاله   10فصل دوم، مفهوم مجموعه غالب

کـه بـر اسـاس کـوچکترین      SCRغالـب و الگـوریتم    ادامه به بیان الگوریتمی جهت تعیین کـوچکترین مجموعـه  

  .پردازیم  می  مرکز  به کار می رود، -pمجموعه غالب استوار است و جهت  برآورد جواب مساله 

را مورد بررسی قرار داده و سپس در ادامه به بیان ارتباط آن    11فصل سوم مفهوم دیگري به نام مجموعه مستقل

مرکز  نرمـال و وزن   -pبراي مساله  3و 2سپس الگوریتم هایی با ضرایب تقریب  مرکز می پردازد و  -pبا مساله 

پایـه   12دار ارائه می دهد و همچنین نشان خواهد داد که الگوریتم هایی که براساس مجموعه مسـتقل ماکزیمـال  

ریـزي   پایـه   13ریزي شده اند به مراتب سریعتر از الگوریتم هایی است که بر اساس کـوچکترین مجموعـه غالـب    

مرکـز را تحـت    -pمرکز  یاري می کند و در انتها  تعمیمی  از  مسـاله   -pاند،  ما را در برآورد جواب مساله  شده

  . را مورد بررسی قرار می دهیم  14مرکز -pامین مرکز دایر در مساله  qعنوان  

  مرکز  را تحت عنوان  -pمی پردازد و تعمیمی از مساله  15مرکز با کمترین پوشش -pفصل چهارم به بیان مساله 

p-    مرکـز بـاq- و  16پوشــشp-    مرکـز بـاq-  معرفـی کـرده و ســپس در مـورد صــحت     17پوشــش غیـر مرکــز

دار،  نرمـال، وزن (ها در برآورد جواب مسائل فـوق در حالتهـاي مختلـف     مطرح شده و ضرایب تقریب این الگوریتم

  .پرداخته است) راه هزینه وزن دار به هم

                                                             
Dominating set                                                     7-  
Independent set - 8 

 9- Maximal independent set    
10- Minimum dominating set  
11- q-neighbor p-center    
12- P-center with minimum coverage                14- q-coverage p-center  
13- q-all coverage p-center  
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  ...                                                                                                   مقدمه

  

فصل پنجم شامل مکان یابی مراکز در حالت خاص شبکه ها یعنی درختها و به خصوص حالت خاصی از درختها 
مرکز مطرح شده و سپس در مورد صحت الگوریتمهاي  -pدر این فصل مساله  .یعنی درختهاي عنکبوتی می باشد

  .بحث گردیده و پیچیدگی زمانی آنها مورد بررسی قرار گرفته است, مطرح شده در مورد درختهاي عنکبوتی 

  .مرکز همبند روي درختهاي عنکبوتی در حالتهاي خاص می پردازد  -pمرکز و   -pفصل ششم به بررسی مساله  
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 ... تعاریف ریاضی و تعریف مساله .نمادها

                                                                  

 :تعاریف ریاضی و مرور ادبیات   1-1

),(عبــارت اســت از دوتــایی بــه صــورت       18منظــور از یــک گــراف    : 1-1تعریــف  EVG    کــه در آن

},...,,{ 321 nvvvvV  و مجموعه  19مجموعه اي متناهی که عناصر آن را راس},...,,{ 321 meeeeE  

),(به صورت زوج هاي jik vve  1. [می نامند 20که آنرا یال[  

در یک گراف عبارت است از دنباله اي متناهی و متنـاوب از رئـوس و یالهـا      21منظور از یک مسیر : 2-1تعریف 

  ]1. [مسیر گوئیم) v-u(را یک  vبه راس  uمسیري از راس . بطوري که رئوس دو به دو متمایز باشند

  ]1. [نامیده می شود 22دور, یک مسیر که در آن راس ابتدایی و انتهایی یکسان باشد : 3-1تعریف 

نامیـده    ٢٣گرافی که بین هر دو گره آن یک مسیر وجود داشته باشـد، گـراف متصـل یـا همبنـد      : 4-1تعریف 

  ]1. [شود  می

  ]1[ .نامیده می شود 24یک گراف متصل یا همبند که شامل حلقه نباشد، درخت : 5-1تعریف 

),(یک گراف متصل  : 6-1تعریف  EVG   با مقدار نامنفی )(v  )گره 25که وزنV  و یـک   )باشـد  مـی

    .می نامند  26را یک شبکه) نامیده می شود    Ee   که طول کمان(   eLعدد مثبت

                                                             
Graph -١٨   
Vertex-١٩  
Edge -٢٠   
Path-٢١  
Cycle                                                    -٢٢ 
Connected Graph-٢٣   
Tree -٢٤  
 Weight -٢٥  
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  ... تعاریف ریاضی و تعریف مساله .نمادها

 

),(هاست و ما از این به بعد نماد مجموعه کمان Eها و  مجموعه گره V دراین شبکه، EVG  اي  را براي شـبکه   

  ]1. [بکار خواهیم برد  Eکمان هاي  ومجموعه   Vهاي با مجموعه گره

  ]1[ .باشد  ، حداکثر فاصله بین هر دو راس در درخت می 27قطر یک درخت : 7-1تعریف 

نامیده   Tدر  28باشد، یک مسیر قطري T که طول آن مساوي قطر  T=(V,E)یک مسیر در درخت  : 8-1تعریف 

 ]1[ .نمایش داده می شود  DP(T)می شود و با 

ایـن  . باشـد  یا زمان اجراي کامل الگـوریتم مـی    29زمانی  ترین نکات طراحی یک الگوریتم، بحث پیچیدگی از مهم

بـه طـور سـاده پیچیـدگی     . گی مستقیم داردها وابست زمان به تعداد عملیات ریاضی و منطقی موجود در الگوریتم

بـه کـار رفتـه    ) یا گروهی از دستورهاي اصلی ( زمانی یک الگوریتم را می توان تعداد دفعات اجراي دستور اصلی 

  .هاي الگوریتم تعریف کرد در الگوریتم و نیز پیش پردازش

بـه   g(n) ه توابـع پیچیـدگی ماننـد   هم  عبارتست از مجموعه f(n)  ,O(f(n))براي یک تابع مفروض  : 9-1تعریف 

  موجود باشد که                      Nو یک عدد صحیح نامنفی  C طوري که یک عدد ثابت حقیقی مثبت

)1-1 (                                                                    )(.)(, nfcngNn   

)())((در این صورت اگر nfOng   آن گاه گفته می شودg(n)  از مرتبه اُي بزرگf(n) 2.[است[  

  

                                                                                                                                                                                                    
 Network -٢٦   

 Diameter of tree -٢٧  
 Diameter path-٢٨  
 Complexity time                                   -٢٩  
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است که بـراي   g(n)مجموعه همه توابع پیچیدگی مانند  f(n)  ,( f(n) )   Ωبراي تابع پیچیدگی   : 10-1تعریف

 وجود داشته باشد که  Nو یک عدد صحیح نامنفی  Cآن یک ثابت حقیقی مثبت 

 

 )1-2                                                                                    (   )(.)(, nfcngNn                                                                

)())((در این صورت اگر  nfng  ،  گفته می شود g(n)  از مرتبه امگاي بزرگf(n)   2. [است[  

))((,)(براي تابع پیچیدگی : 11-1تعریف nfnf   مجموعه همه توابع پیچیدگی مانندg(n)   است که بـراي

 وجود داشته باشد که   Nو یک عدد صحیح نامنفی  D,C آن ثابتهاي حقیقی  ومثبت 

)1 -3                                                                      ()()()( nDfngncfNn  

))(())(())((یا به بیان دیگر  nfnfOnf   

g(n)در این صورت اگر ))(( nf   ]2. [است   f(n)از مرتبه تتاي g(n)گوئیم  باشد می  

را به طور مختصر بیان می کنیم و در ادامه به بیان تعریف ریاضی مساله خـواهیم   مرکز -pدر ابتدا مفهوم مساله 

 .پرداخت 

 :تعریف مساله  1-2 

در یـک جامعـه    ) کـالا یـا خـدمات   ( مرکـز عرضـه    pمرکـز عبارتسـت از اسـتقرار بهینـه      -pمفهوم کلی مساله 

از مراکـز  ) خـدمات  (حمـل کـالا     )  یا زمان هزینه ( اي که حداکثر فاصله  به گونه)  اي از مراکز تقاضا مجموعه(

  به عبارت دیگر هدف، حداقل کردن حداکثر هزینه تامین تقاضا از مرکز . عرضه به مراکز تقاضا حداقل گردد
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ا هر کدام گره هـایی از  یعنی مراکز عرضه و تقاض( در حالتی که مساله بر روي شبکه انجام گیرد . عرضه می باشد

اي که حـداکثر   مرکز عرضه روي یک شبکه به گونه -pمساله عبارت خواهد بود از یافتن مکان ) یک شبکه باشند

  .هزینه تامین تقاضا حداقل گردد

 Eeبه طوري کـه بـه هـر یـال     . یال باشد mرأس و  nیک گرافی با  ,G(V,E( فرض کنید : 12-1تعریف

VHکـه   Hبراي هر مجموعـه  . نسبت داده شده است  e)(یک فاصله مثبت      فاصـله میـانH   و هـر رأس

Hv  به صورت زیر تعریف می شود  

)1 -4(                                                     
Hu

uvdHvd


 ),(min),(
 

  ]3. [می باشد  u به راس vطول کوتاهترین مسیر از رأس  d(v,u)به طوري که منظور از 

در ایـن صـورت بـراي هـر     . باشـد   12-1با شـرایط مـذکور در تعریـف      ,G(V,E(فرض کنید  : 13-1تعریف

VHکه   Hمجموعه     است  تعریف می کنیم  

)1 -5(                                                                               
 

HV

HvdH







 ),(max)(
 

)(0باشد آن گاه  H=Vبه طوري که اگر  H    ] .3[  

  :شود  میمرکز به صورت زیر تعریف  -pحال با توجه به تعاریف بالا، مساله 

  

  



١٧ 
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یک عدد صحیح و مثبت باشد بطوري که  pفرض کنید . را در نظر بگیرید  ,G(V,E(گراف  : 14- 1تعریف

VP   . مسالهp- مرکز  عبارتست از تعیین یک زیر مجموعه مانند  pqqqQ ,...,, 21 ازV  به طوري

که  Q یعنی    . مینیمم شده باشد 

                                                                                                    
QV

QvdQ





 ),(max)(
 

  ]3.[مینیمم شده باشد

فهمیم که باشد ما به آسانی می P=2در حالتی که . را در نظر بگیرید ) 1-1(حال به عنوان مثال گراف 

 63,H   مرکز از این گراف می باشد به طوري که  -2یک  8Q  مینیمم شده است.  

  

  

  

 

  

  )1 -1(شکل 

  ]3[ .گوئیم 30مرکز همبند –Pمرکزي که در بردارنده زیرگرافی همبند باشد را  –P یک : 15- 1تعریف

                                                             
Conncted   p-center                               - ٣٠  

1 5 

2 

3 

4 

6 

7 

20 

9 
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3 6 
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 و  2pمرکز همبند باید داشته باشیم p–بدیهی است که در یک ) 12- 1(با توجه به تعریف 

1باشد   یعنی  (p+1)حداقل باید   Gهمچنین  تعداد  رئوس گراف   pn  

یک عدد صحیح و مثبت به طوري که pفرض کنید که . را در نظر بگیرید    ,G(V,E(گراف  :16- 1تعریف 

2p  مساله . باشد–p  مرکز همبند عبارتست از تعیین یک–p  مرکز همبندي به صورت

 pqqqQ ,...,, 21 از G  به طوري که)(Q 3.[مینیمم شود[ 

باشد ،   p=2در حالتی که . را در نظر بگیرید) 1-1(مجدداً شکل  43 ,Q  مرکز همبند از گراف  2-یک

)(9مذکور می باشد به طوري که  Q  مینیمم شده است.  

بزرگتر یا  vگوئیم هرگاه درجه راسی  31یک نقطه انشعاب  G=(V,E) را درگراف vراس :   17- 1تعریف 

)(3باشد یعنی   3مساوي vd] .4[   

حداکثر یک نقطه انشعاب عبارت است از درختی که ,  T=   (V,E) 32منظور  از گراف عنکبوتی:  18 - 1تعریف 

 ]4.[باشد 3یعنی حداکثر داراي یک راس ، با درجه راسی بزرگتر یا مساوي. داشته باشد

که این چنین راسی ( موجود باشد ) 3راسی با درجه راسی بزرگتر یا مساوي (در صورتی که چنین راسی : تذکر 

  .نمایش می دهیم vآنرا با ) درصورت وجود، منحصر به فرد است 

را به عنوان مرکز گراف تعریف  vنقطه انشعاب یا همان,   T=(V,E)در گراف عنکبوتی  :  19 - 1تعریف 

  ]4. [کنیم می
                                                             

-Branch point ١۴     
 -Spider graph١۵   
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  ]4.[به یک راس برگ  درگراف عنکبوتی ، یک پا   گوئیم) v(به هر مسیري از نقطه انشعاب :   20 -1تعریف 

باشـد و یـک    داراي یـک نقطـه انشـعاب مـی     در واقع یک گراف عنکبوتی ، یک درختی است که حـداکثر : توجه 

  ]4. [باشد، به صورت یک مسیرخواهد بود درخت عنکبوتی که داراي نقطه انشعاب نمی

براي یک مساله ماکزیمم یا مینیمم سازي بـا یـک      33از یک الگوریتم با ضریب تقریب  منظور : 21-1تعریف 

را  Sعبارتست از الگوریتمی با پیچیدگی زمانی از مرتبه چند جمله اي که یک جوابی ماننـد   kجواب بهینه مانند 

  :براي مساله مذکور ارائه دهد به گونه اي که 

 )1-6(                                                                         kS   یاkS        ]5[ 

بوده  uباشد به طوري که مرکز آن یا نقطه انشعاب آن رأس  یک گراف عنکبوتی می) 2-1(به عنوان مثال ، گراف 

  . و داراي پنج پا می باشد 

  

 

  

  

  

 

  )2 -1(شکل 
                                                             

Approximation factor - ١۶  
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