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Introduction 

The problem of locating a new facility on a transportation graph in which 

each node represents a different customer has been considered in the literature 

according to different cost models. Most of the cost models define a monotone 

nondecreasing function of travel distances between the customers and the new 

server as the objective function that must be minimized. The median and center 

models are particular versions of such cost functions. The optimal locations of 

these two models exhibit good properties of efficiency and equity, respectively. 

Unfortunately, both models drive to, in general, different optimal locations. In 

order to reconcile both tendencies, the convex combination of the two criteria 

was introduced by Halpern who called the new cost function, centdian criterion.  

In this paper, we will study the robust vertex centdian location problem with 

uncertain vertex weights on general graphs. One of the criteria used in the 

literature in these text is the min- max regret criterion. 
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Material and methods 

In this method, let ( ( ), ( ))G V G E G  be a connected, undirected graph with the 

vertex set 
1( ) { ,..., }nV G v v  and the edge set ( )E G . Also, let us assume that 

each vertex ( )iv V G  has two nonnegative  weights 
iw  and 

iu  such that 

[ , ]i i iw w w   and   [ , ]i i iu u u ,  ( , 0)i iu w   

 and  each  edge ( )e E G  has  the positive length ( )l e .For each vertex 

( )v V G  on the graph G , the objective function of  the  centdian problem 

under the scenario s S is considered as follows: 

1 1 2 2( , ) ( , ) ( , ),f v s f v s f v s  
 

in which 𝑓1(v,s) and 𝑓2(v,s) , are  the objective functions of the 1-center  location  

problem  and  the objective function of the 1-median location  problem under  

the scenario s, respectively. Then, The min-max regret criterion can be written 

as follows: 

( ) ( )
min max max(f ( , ) ( , )).

v V G w V G s S
v s f w s

  


 

We use some combinatorial methods to solve the problem. 

Results and discussion 

Suppose that for both vertices v and w  the objective function of the centdian 

problemis as follows: 

1 2
1 1

1

f ( , ) ( , ) max  u ( ) ( , ) max  u ( ) ( , ) ( )( ( , ) ( , )) .
n

i i i i i i i
i n i n

i

v s f w s s d v v s d v w w s d v v d v w 
   



          


Instead of solving the problem on the set of scenarios of S, we can solve the 

problem on the set of scenarios
m cS S . 

Thus,the robust vertex  centdian problem on general graphs under min-max 

regret criterion is solved in 3( )O n  time. 

Conclusion 

In this paper, we investigated the robust vertex centdian location problem with 

uncertain vertex weights on general  graphs. We  used  the  min-max regret 

criterion  and  solved  the problem  with objective function contains   and  

proposed  a polynomial time algorithm for the problem under investigation. 
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  ،پشیمانی ماكس -مینی معیار
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هاي قطعی روي گرافهاي رأسی غیربا وزن استوار رأسی ةمیان-یابی مركزمکان ةلأ، مسمقاله در این

 رمعیا گیرد. معیار مورد استفاده براي حل مسئله در این مقالهقرار می و بررسی كلی مورد مطالعه

بوده مورد بررسی قرار ز له با تابع هدفی كه داراي ضریبی اأپشیمانی است. این مس ماكس-نیمی

له أشود كه مسشود. نشان داده میاي براي آن ارائه میالگوریتم با زمان اجراي چند جملهیک گرفته و 

)3هاي كلی در زمانمیانه استوار رأسی روي گراف-مركز )O nشود.حل می 

 

 هايوزن با استوار رأسی میانه-مركز یابیمکان مسأله (.1401)، بهروز؛ زادهعلی، سودابه؛ قمی سیدي، فهیمه؛ باروقی ؛نازنین، ارجمند اسکندري: استناد

 .15-22(، 3) 8، هاي ریاضیپژوهش. كلی هايگراف روي ايبازه رأسی

                  

نویسندگان. ©                                                                                                                                           خوارزمیناشر: دانشگاه   
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 مقدمه.1

 كه فراواني كاربردهاي به توجه با كه باشندمي يابينمكا ۀنظري در معروف هايمدل از ميانه و مركز يابيمكان مسائل

 تا pمركز هدف قرار دادن -pيابي مكان مسائل در .نداگرفته قرار محققين توجه مورد همواره دارند، عمل و تئوري در

. شود مميمين دهندهسرويس نزديكترين از مشتريان داروزن ۀفاصل ماكزيمم كهطوري به است شبكه روي ۀدهندسرويس

 اردوزن فواصل مجموع كهطوري به است شبكه روي ۀدهندسرويس تاpيانه هدف قرار دادنم-pيابيمكان مسائل در

 طوره ب مركز و ميانه معيار گرفتن نظر در براي تحقيقي ادبيات در .شود مينيمم دهندهسرويس نزديكترين از مشتريان

 روش اندگرفته قرار مطالعه مورد بيشتر كه رويكردي دو .نداكرده بررسي را مختلفي رويكردهاي و هدف توابع همزمان

 يك از ديگر هدف تابع كهطوري به است هدف يك كردن مينيمم نيازمند قيد. روش مهستند تركيبي روش و مقيد

 عنوان به را هدف تابع دو محدب تركيب تركيبي روش .باشد مينيمم دارد امكان كه جاآن تا يا نباشد بزرگتر ثابت مقدار

 .گيردمي نظر در جديد هدف يك

يدند يابي تسهيلات مركزي ناممكان لهأمس راميانه مقيد را معرفي كردند و آن -مركز لهأو روله اولين بار مسسوين 

 pآنها . ]1[
 يك به مسألهكه تابع هدف ميانه با تبديل طوري مركز قرار دادند بههاي مكانعنوان را به  هندهدتا سرويس

-pمسألهميانه مقيد را با نام -مركز مسأله، تورگاس و برگمن سوين چنين،ريزي خطي مينيمم شود. هممهبرنا مسأله

هدف تابع ميانه بايد طوري پيدا شوند كه  ۀنقطpميانه اصلاح شده -pمسألهدر . ]2[ميانه اصلاح شده توصيف كردند 

-زمرك مسألهعنوان يك حالتي از  ميانه مقيد را به-مركز مسألهمحققان  اًاخيرداده شده تجاوز نكند. مركز از يك مقدار 

ميانه با استفاده از روش -يابي مركزمكان مسأله مراجعه كنيد. ]3,4,5,6[ براي اطلاعات بيشتر به ميانه در نظر گرفتند.

به صورت تركيب محدب تابع  معرفي شد. هالپرن تابع هدف اين مدل را 1796تركيبي اولين بار توسط هالپرن در سال 

كه كمترين طوري نقطه روي درخت است به pمتناظر با ميانه -نقاط مركز . مجموعههدف مركز و ميانه در نظر گرفت

آن را نامند تا ميانه مي-مركز-يابي مقدار تابع هدف را داشته باشد. برخي از محققان اين گونه مسائل را مسائل مكان

طالعات م بيشترميانه به صورت جمع ساده توابع ميانه و مركز هست، متمايز كنند. -مركز مسألهالتي كه تابع هدف از ح

اشد. دار بدار و تابع هدف مركز غير وزنميانه، براي حالتي است كه تابع هدف ميانه وزن-يابي مركزمكان مسألهاوليه در 

ميانه -مركز اي براي پيدا كردن نقطهميانه روي درخت را در نظر گرفت و روش ساده-مركز-1يابي مكان مسأله هالپرن

هاي كلي را كه تابع هدف مركز غير ميانه روي گراف-مركز-1يابي مكان مسأله هالپرن. دو سال بعد ]9[معرفي كرد 

دار ناميده ميانه جفت وزن-يابي مركزمكان مسألهميانه، -يابي مركزانمك مسأله. ]8[دار بود، مورد مطاله قرار داد وزن

 مسألهها با هم برابر نباشند. بعلاوه، دار باشند و اين وزنشود، هرگاه هم تابع هدف ميانه و هم تابع هدف مركز وزنمي

ند دار باشتوابع هدف ميانه و مركز وزن شود، هرگاهدار ناميده ميميانه وزن-مركز مسألهميانه به عنوان -يابي مركزمكان

2يك الگوريتمي با زمان اجراي همكارانو  بريتوبا هم برابر باشند.  مسألهبراي هر دو  هاو اين وزن 4( )O m n  مسألهبراي 

)2هاي كلي و الگوريتمي با زمان اجرايميانه روي شبكه-مركز-2يابي مكان )O n  هاي روي شبكه مسألهبراي حل اين
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ها را در نظر دار روي درختميانه جفت وزن-مركز-pيابي مكان مسأله تامير و همكاران .]7[اند درختي پيشنهاد داده

)6هايي با زمان اجراي گرفته و الگوريتم )O pn 4ازاي بهp   و( )pO n 4ازاي بهp  مسأله. ]11[اند معرفي كرده 

pيابي مكان -مي مورد بررسي قرار گرفت و الگوريت بريتو و مورنوهاي كلي براي اولين بار توسط ميانه روي شبكه-مركز

)2با زمان اجراي  )p pO n m  هاي كلي در بعضي همچنين ثابت كرد كه روي گراف هالپرن. ]11[براي آن مطرح كردند

 ، فرض. در اين بررسي]12[ميانه مقيد است -دهنده دوگان مسائل مركزنشان ميانه-مركز-1يابي مكان  مسألهها، حالت

پيدا كردن مسير بهينه روي  مسأله برمن . آورباخ وشودميانه با يك نقطه نشان داده مي-بر اين است كه مكان مركز

)الگوريتمي با زمان اجراي  تامير. ]13[درخت را با تركيب معيار ميانه و مركز در نظر گرفتند  log )O n n ي در يك شبكه

كولبروک . ]14[دار هستند دار و مركز وزنمجموع توابع ميانه وزنبرابر با ميانه -كه تابع هدف مركز يشنهاد داددرختي را پ

معياره روي يك شبكه با چند وزن در هر گره و چند طول در هر يال را در ميانه چند-يابي مركزمكان مسأله و سيسيليا

كانده اولين  .]16[رأسي در يك جنگل كاملا پويا را مورد بررسي قرار داد  ميانه-مركز مسأله وانگ. ]15[نظر گرفتند 

 .]19[هاي درختي در نظر گرفت اي روي گرافهاي رأسي بازهدار دوگانه را با وزنميانه وزن-مركز مسألهكسي بود كه 

هاي مركز و ميانه روي گراف مسألهاي يكسان براي هر دو هاي رأسي بازهرا با وزن ميانه-مركز-λ مسألهلي و همكارانش 

 .]18[ ندبراي آن ارائه داد 𝑂(𝑛3𝑙𝑜𝑔𝑛)با زمان اجراي  يو الگوريتم ندكلي بررسي كرد

شد. در سازي خطي آغاز بر روي يك مدل بهينه 1793در سال سازي استوار با تحقيقات سويستر هاي بهينهرويكرد

 .]17[ دار هر داده در نظر گرفته شد، بدترين حالت براي مقشدر داده از يك بازه انتخاب مياين رويكرد كه مقدار ه

د وي اسمي است. رويكر مسألهتر از جواب بهينه بنابراين، جواب بهينه بدست آمده با استفاده از اين روش بسيار متفاوت

تال و نميروفسكي در سال بن .]21[ سازي گسسته مورد بررسي قرار گرفتوي، در مسائل بهينهها بعد توسط مالسال

رويكرد ديگري  2114برتسيماس و سيم در سال  .]21[ كه از كارايي لازم برخوردار نبودرويكرد ديگري ارائه دادند  2111

 يريزي خطي بود كه همتاي رويكرد وي يك مدل برنامهكرد. نتيجهكاري را كنترل ميهارائه دادند كه سطح محافظ

ريزي تصادفي، بدون نياز به هاي برنامهسازي استوار از جمله تكنيكرويكرد بهينه .]22[ شداستوار مدل اوليه ناميده مي

 باشد. قطعي ميتابع توزيع پارامتر غير

يابي ثر مسائل مكانمعيارهاي مختلفي وجود دارد. معيار استفاده شده در اك مسألهك براي پيدا كردن جواب استوار ي

ازاي همه ماكس پشيماني است. اين معيار در حالت كلي يك جواب تقريبي به-هاي تركيبياتي، معيار مينيبا رويكرد

 هاوسناري قدار تابع هدف روي همهيمم اختلاف مكند. اين جواب تقريبي از طريق مينيمم كردن ماكسها ارائه ميسناريو

ماكس پشيماني براي مسائل -آيد. اگرچه معيار مينيبدست مي هاروي آن سناريو مسألهي تابع هدف با مقدار بهينه

طور ار بهيميانه اين مع-يابي مركزمكان مسألهلي براي اي بررسي شده است، وطور قابل ملاحظهيابي ميانه و مركز بهمكان

 بررسي شده است.محدودي 
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 های آنو بررسی ویژگی مسألهبیان . 2

)فرض كنيد  ( ), ( ))G V G E G يك گراف همبند، بدون جهت و ساده با مجموعه رأسي 
1( ) { ,..., }nV G v v   و

)مجموعه يالي  )E G فرض كنيد به هر رأس ،همچنين ،باشد( )iv V G  دو وزن نامنفي
iw  و

iu  اختصاص داده شده

]است كه در آن  , ]i i iw w w  و[ , ]i i iu u u ،( , 0)i iu w   و هر يال( )e E G  داراي طول مثبت( )l e .ۀمجموع است 

S هاي حاصلضرب دكارتي بازه را برابر با[ , ]i iw w  و[ , ]i iu u 1ازاي به,...,i n .ۀمجموع قرار دهيد S ۀنشان دهند 

را يك سناريو  Sباشد كه در آن هر رخداد ممكن از مجموعه هاي گراف ميهاي ممكن براي وزن رأستمامي رخداد

sي ازاي هر سناريو به ناميم.مي S ،( )iw s  و( )iu s وزن رأس برابر با به ترتيب 
iv 1ميانه و -1 مسألهاظر با متن-

) رأسبه ازاي هر . باشدمي sي روي سناريومركز  )v V G  روي گرافG ، ي روي سناريو ميانه-مركز مسألهتابع هدف

s S شود:به فرم زير در نظر گرفته مي 

1 1 2 2( , ) ( , ) ( , ),f v s f v s f v s   

كه در آن 
1 2 1    و 1 2, 0,1   و 

1
1

( , ) max  ( ) ( , ),i i
i n

f v s u s d v v
 

 

2

1

( , ) ( ) ( , ),
n

i i

i

f v s w s d v v


 

به ازاي  فرض كنيد هستند. sي ميانه تحت سناريو-1 مسألهتابع هدف  مركز و-1يابي مكان مسألهتابع هدف به ترتيب 

)هر رأس  )v V G، 

( ) max  R( , ),
s S

Z v v s


 

 كه در آن
*( , ) ( , ) ( , ).sR v s f v s f v s  

 

*توجه كنيد كه 

sv  گراف روي  رأسي ميانه-مركزمكانG ي تحت سناريوs باشد. يعنيمي 
*

( )
( , ) min  f ( , )s

w V G
f v s w s


 

)توان پس مي , )R v s صورت زير بازنويسي كرد:ه را ب 

.
( )

( , ) max  (f ( , ) ( , ))
w V G

R v s v s f w s


  

)بنابراين به ازاي )v V G:داريم 

( )
( ) max max (f ( , ) ( , )).

s S w V G
Z v v s f w s

 
  

 به فرم زير خواهد بود: پشيماني ماكس-ميني در نتيجه معيار

( ) ( )
min max max(f ( , ) ( , )).

v V G w V G s S
v s f w s

  
 

ي بدترين حالتسناريو Gروي گراف vدلخواه  ۀازاي هر نقطبه  .1 تعریف
vsيي است كه مقدار تابع هدف ، سناريو

*( , ) ( , ) ( , )sR v s f v s f v s  كند.را ماكسيمم مي 
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)كنيد  فرض ،wو  vبه ازاي هر جفت رأس  , )s v w يي باشد كه در آن وزن رأس سناريو
iv دست آيد: ه به اين فرم ب

 هايي كه در شرط وزن رأس
( , ) ( , ) 0i id v v d w v   

ان وزن متناظرش ۀپايين بازكران را برابر ها ي رأسو وزن بقيهمتناظرشان ي وزن كران بالاي بازه برابر را كنندصدق مي

}: قرار دهيد. فرض كنيد ( , ) : , ( )}mS s v w v w V G  گاه داريم:آن 

هايسناريو مجموعۀ. 1 لم
mS ازاي تمامي نقاط توار بهميانه اس-1يابي مكان مسأله، شامل سناريوهاي بدترين حالت براي

 باشد.مي روي گراف

حال فرض كنيد 
is  سناريويي باشد كه وزن رأس

iv يعني ي متناظرش برابر با كران بالاي بازهiu ها رأس ۀو وزن بقي

سناريويي باشد كه در شرط زير صدق  isهمچنين، فرض كنيد باشند. iuيعني متناظرشان ۀبرابر با كران پايين باز

 كند:مي

)ازايبه )iv V Gاگر ، 
( , ) ( , )              v V(G),

vc i if v s u d v v    

isگاه، آن

v vu u.  اگر 

( , ) ( , ),
vc i if v s u d v v  

)گاه آن , )

( , )
is c i

v

i

f v s
u

d v v
.  قرار دهيد{  ,  : ( )}c i i iS s s v V G   صورت داريم:ايندر 

هاي سناريو مجموعۀ. 2لم 
cSمركز  -1 يابيمكان مسألههاي بدترين حالت به ازاي تمامي نقاط روي گراف براي ، شامل سناريو

 باشد.استوار مي

مجموعه سناريوهاي   .3لم 
m cS S است. ميانه استوار-مركز مسألهيوهاي بدترين حالت براي مجموعه سنار 

s سناريو دلخواه ربه ازاي هو  Gگراف روي  v هر رأس به ازاي اثبات: S، 

1 1 1 1( , ) ( , ) max( ( , ) ( , ))
cs S

f v s f w s f v s f w s


   

ر فوق د ۀبا ضرب رابط
1 :داريم 

.
1 1 1 1 1 1( ( , ) ( , )) max( ( , ) ( , ))

cs S
f v s f w s f v s f w s 



   
  

 

 از طرفي چون
1 0   پس به ازاي هر s S شود:نتيجه مي 

1 1 1 1 1 1( ( , ) ( , )) max ( ( , ) ( , )).
cs S

f v s f w s f v s f w s 


   

 مركز باشد داريم: مسألهمتناظر با  هايبرابر با حاصلضرب دكارتي بازه S با فرض آن كه 

1 1 1 1 1 1max ( ( , ) ( , )) max ( ( , ) ( , )).
cs Ss S

f v s f w s f v s f w s 


    

S كنيدچنين، فرض هم  ميانه باشد. در اين صورت -1 مسأله هايسأهاي متناظر با وزن ربازه برابر با حاصلضرب دكارتي

sبه ازاي هر S  :داريم 

2 2 2 2( , ) ( , ) max( ( , ( , )) ( , ( , )))
ms S

f v s f w s f v s v w f w s v w


   
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 فوق در ۀبا ضرب رابط
2 :داريم 

2 2 2 2 2 2( ( , ) ( , )) max( ( , ( , ) ( , ( , ))) .
ms S

f v s f w s f v s v w f w s v w 


   
  

 

 از طرفي چون
2 0   ،پس به ازاي هرs S  شود:نتيجه مي 

2 2 2 2 2 2( ( , ) ( , )) max ( ( , ( , )) ( , ( , ))).
ms S

f v s f w s f v s v w f w s v w 


   

s به ازايپس  S S  توان نوشت:مي 

 

1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

( ( , ) ( , )) ( ( , ) ( , ))

max ( ( , ) ( , )) max ( ( , ) ( , ))

max ( ( , ) ( , )) ( ( , ) ( , )) .

c m

m c

s S s S

s S S

f v s f w s f v s f w s

f v s f w s f v s f w s

f v s f w s f v s f w s

 

 

 

 

 

  

   

   

 

 كه تساوي آخر از مستقل بودن
mS و

cS  شود. بنابرايننتيجه مي 

( )

1 1 1 2 2 2
( )

1 1 1 2 2 2
( )

( ) ( , )

( ) max  max  ( ( ( , ) ( , )) ( ( , ( , )) ( , ( , )))

       = max  max  ( ( ( , ) ( , )) ( ( , ( , )) ( , ( , )))

       = max  max (f ( , ) ( ,

c

c
w V G

w V G s S

w V G s S

w V G s S s v w

Z v f v s f w s f v s v w f w s v w

f v s f w s f v s v w f w s v w

v s f w

 

 



 

 

   

   

  

 )).s

 

 در نتيجه

( ) ( ) ( )
min ( ) min  max  max (f ( , ) ( , )).

m cv V G v V G w V G s S S
Z v v s f w s

    
  

 

 های کلیمیانه استوار رأسی روی گراف-یابی مرکزمکان مسألهرویکرد جواب برای حل . 3

 ميانه به فرم زير باشد:-مركز مسألهتابع هدف  w و v ازاي هر دو رأسبهفرض كنيد 

1 2
1 1

1

f ( , ) ( , ) max  u ( ) ( , ) max  u ( ) ( , ) ( )( ( , ) ( , )) .
n

i i i i i i i
i n i n

i

v s f w s s d v v s d v w w s d v v d v w 
   



          
 

را روي مجموعه  مسأله ،Sروي مجموعه سناريوهاي مسألهتوان به جاي حل مي با توجه به نتايج ارائه شده در بخش قبل

هاي سناريو
m cS S توان به فرم زير بيان كرد:ا مير مسأله كرد. رويكرد پيشنهادي براي حل حل 

 :1الگوریتم 

 را محاسبه كنيد. گرافهاي بين رأس ۀماتريس فاصل .1

 مقادير زير را محاسبه كنيد. wو vبه ازاي هر جفت رأس .2

i,...,1به ازاي   .1 .2 n مقادير ( , ) ( , )i id v v d v w .را حساب كنيد 

) هايي كه در شرطرأس ۀوزن هم .2. 2 , ) ( , ) 0i id v v d v w  ۀكنند را برابر با كران بالاي بازصدق مي 

 متناظرشان قرار دهيد.

 ي متناظرشان قرار دهيد.مانده را برابر با كران پايين بازههاي باقيرأسوزن  . 3. 2

 مقادير wو vبه ازاي هر جفت رأس. 3

   : ( , ) ( , ) : ( , ) ( , )

( ( , ) ( , ) ( ( , ) ( , )
i i i i

i i i i i i

i d v v d v w i d v v d v w

w d v v d v w w d v v d v w
 

    
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 را محاسبه كنيد.

 مجموعۀ .0
cS .را تشكيل دهيد 

هاي، مقدار تابع هدف مركز را روي سناريوwو vجفت رأسبه ازاي هر  .5
cS .محاسبه كنيد 

max ، مقدارw و vبه ازاي هر جفت رأس .6 ( ( , ) ( , ))
m cs S S

f v s f w s
 

  محاسبه كنيد.را 

max را طوري پيدا كنيد كه مقدار w*رأس .7 ( ( , ) ( , ))
m cs S S

f v s f w s
 

 .را ماكزيمم كند 

max*را طوري پيدا كنيد كه مقدار  v*رأس .8 ( ( , ) ( , ))
m cs S S

f v s f w s
 

 .را مينيمم كند 

تحت معيار پشيماني هاي كلي گرافرا روي  رأسيميانه استوار -يابي مركزمكان مسأله ۀ، جواب بهين1الگوريتم . 1 ۀقضی

)3در زمانماكس -ميني )O n آورد.دست ميه ب  

)3در زمانوارشال -فلويد اجراي الگوريتمز الگوريتم با استفاده ا 1گام  اثبات: )O n الگوريتم در  2شود. گام محاسبه مي

)3 زمان )O n الگوريتم هر كدام در زمان 4و گام  3شود. گام اجرا مي( )O n الگوريتم  5گام  ۀشود. براي محاسبانجام مي

)3 زمان )O n ازاي هر جفت رأسبه  :شودمورد نياز است. اين كار به اين صورت انجام مي v و w دو ماتريس 
vA  و

wA 

باشد. در واقع سطر اول را برابر با سناريويي  ام iام آن ماتريس متناظر با سناريوي iبه اين فرم تشكيل دهيد كه سطررا 

در نظر بگيريد كه وزن رأس
iv رشان متناظ ۀها برابر با كران پايين بازرأس ۀمتناظرش و وزن بقي ۀبرابر با كران بالاي باز

 ام متناظر با سناريويn باشند و به همين ترتيب، سطر
nS باشد كه در آن وزن رأس 

nv متناظرش  ۀبرابر با كران بالاي باز

 سهاي ماتريلفهؤتمامي م ۀتوان براي محاسبمتناظرشان هستند. پس مي ۀها برابر با كران پايين بازرأس ۀو وزن بقي
vA 

 و
wAدست آورد. پس ابتدا سطر اول ه هاي ديگر را از روي آن بهاي سطرلفهؤم ۀها را محاسبه كرده و بقي، سطر اول آن

 ماتريس
vA و 

wA باشد. زيرا در سطر ها مياول و دوم اين سطر ۀلفؤرا محاسبه كنيد. تفاوت سطر اول و سطر دوم در م

 دوم وزن رأس
2v اي چنين، برباشند. هممتناظرشان مي ۀها برابر با كران پايين بازرأس ۀبرابر با كران بالا و وزن بقي

ام iهاي سطرلفهؤقع تمامي ماول و سوم سطر اول را تغيير دهيم. در وا ۀلفؤهاي سطر سوم كافي است ممولفه ۀمحاسب

) سطر اول برابر با ۀهاي سطر اول هستند. زمان اجراي محاسبلفهؤها برابر با مام و اول آنi مؤلفۀبه جز  )O n  و زمان

هاي ماتريس محاسبۀپس زمان اجراي باشد. مي O(2) هاي ديگر برابر باهر كدام از سطر ۀاجراي محاسب
vA و 

wA  برابر

) با )O n ها مركز روي همه سناريو مسألهتابع هدف متناظر با  محاسبۀباشد. حال بايد مقدار ماكزيمم هر سطر را براي مي

 هايماكزيمم هر سطر را در ماتريس مؤلفۀكار بايد  پيدا كنيم. براي اين
vA و 

wA  پيدا كنيم. براي اين منظور كافي است

 ماكزيمم هر سطر ماتريس مؤلفۀ
vA را پيدا كنيم. براي 

wA  .هاي لفهؤبراي پيدا كردن منيز روند مشابه خواهد بود

ماكزيمم هر سطر ماتريس 
vA ماكزيمم سطر اول را پيدا كنيد. فرض كنيد مؤلفۀ 

* *1 1
1

( ) ( , ) max ( ) ( , ),j jj j j n
w s d v v u s d v v

 
 

*يعني  1( )
j

v s ي كليدينقطهv  چنين، فرض كنيدباشد. هم 1روي سناريوي 

* *1 1
1

( ) ( , ) max ( ) ( , ).j jk k j n
u s d v v u s d v v

 
 

هاي عبارت ديگر مقدار ماكزيمم روي سناريوه هاي بعدي و بمشخص شده، مقدار ماكزيمم سطراستفاده از اين مقادير  با 

 :كنيمام نيز به فرم زير عمل ميi ماكزيمم سطر مؤلفۀشود. براي پيدا كردن بعدي نيز مشخص مي
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j* اگر  i ،مؤلفۀگاه آن iام در سطرi ماكزيمم است. يعني مؤلفۀام نيز 

* *
1

( ) ( , ) ( ) ( , ) max ( ) ( , ).i i i i j i jj j i n
u s d v v u s d v v u s d v v

 
  

* راگ  1,j i، ماكزيمم سطر مؤلفۀگاه آن i مؤلفۀام، يا iلفهؤام است يا م*j. اگر * 1j ماكزيمم يا  مؤلفۀگاه ، آن

)ماكزيمم سطر اول در زمان مؤلفۀام. پس j*مؤلفۀام يا i مؤلفۀاست يا  k* مؤلفۀ )O n ماكزيمم هر كدام از  مؤلفۀو

واقع مقدار تابع هدف مركز( شود. پس زمان اجراي پيدا كردن ماكزيمم مقدار )در پيدا مي O(3) نهاي ديگر در زماسطر

)ها در زمانروي همه سناريو )O n گيرد. پس به ازاي هر جفت رأسصورت ميv و wها مقدار تابع ، روي همه سناريو

)3هدف مركز در زمان )O n ميانه را -ازاي هر جفت رأس مقدار تابع هدف مركزالگوريتم چون به 6شود. گام محاسبه مي

)3كند، در نتيجه زمان اجراي اين گاممحاسبه مي )O n  هايالگوريتم چون رأس 8و  9است. گام *w و *v  ازاي را به

هايسناريو
m cS S 2 كند در نتيجه هر كدام در زمانپيدا مي( )O n شونداجرا مي. 

 

 مثال عددی. 0

ميانه رأسي استوار با -يابي مركزمكان مسألهسازي روش براي حل ه دست آمده از پيادهعددي ب ۀدر اين بخش نتيج

 هيم. براي اين منظور گراف زير را در نظر بگيريد.هاي كلي را ارائه مياي روي گرافهاي رأسي بازهوزن

 

    

 

 

 

 باشد:ميها به شرح زير ها و فاصله بين رأسهاي متناظر با وزن رأسبازه

1 2 3 4 5[1,2] , [1,4] , [1,3] , [1,5] , [1,6]w w w w w     

1 2 3 4 5[2,3] , u [2,5] , u [2,4] , u [2,6] , u [2,7]u      

1 2 1 3 2 4 3 4 3 5 4 5d(v ,v )=1 , d(v ,v )=2 , d(v ,v )=3 , d(v ,v )=2 , d(v ,v )=1 , d(v ,v )=2 

1,2,3,4,5iبه ازاي   به ازاي هر جفت رأس وv وw مقادير( , ) ( , )i id v v d v w را حساب كرده و( )iw s  متناظر با

 آوريم.دست ميه هر يك را ب

1,2,3,4,5iبه ازاي   كنيم، در اين صورت داريم:مركز را محاسبه مي هاي متناظر با تابع هدفسناريو 
 در سناريو 

1s 

1 2 3 4 5( ) 3 , u (s)=2 , u ( ) 2 , u ( ) 2 , u ( ) 2u s s s s    

 سناريو در
2s 

1 2 3 4 5( ) 2 , u (s)=4 , u ( ) 2 , u ( ) 2 , u ( ) 2u s s s s    

 سناريو در
3s 

1 2 3 4 5( ) 2 , u (s)=2 , u ( ) 5 , u ( ) 2 , u ( ) 2u s s s s    

 سناريو در
4s 

1 2 3 4 5( ) 2 , u (s)=2 , u ( ) 2 , u ( ) 6 , u ( ) 2u s s s s    

 

𝑣3 

 𝑣2 

 

𝑣1 

 

𝑣5 

 
𝑣4 
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 سناريو در
5s 

1 2 3 4 5( ) 2 , u (s)=2 , u ( ) 2 , u ( ) 2 , u ( ) 7u s s s s    

هاي مقادير تابع هدف مركز روي سناريو w و vازاي هر جفت رأس  به
1s،

2s،
3s ،

4s و 
5s كنيم.را محاسبه مي  

، مينيمم دست آمدهه هاي بكنيم و از بين اين ماكزيممرا كه ماكزيمم مقدار دارد انتخاب مي v،*wسپس به ازاي هر 

 ميانه استوار خواهد بود.-كه رأس متناظر با آن رأس مركز كنيممقدار را انتخاب مي

در نهايت به  ير مختلفي در نظر گرفت.توان براي آن مقاداست، پس مي جايي كه تابع هدف داراي ضريبي از آناز 

ازاي 
3v v و *

4w v و مقدار تابع هدف 
1 210 5 ، رأس 

3v ميانه استوار است.-رأس مركز 

 

 گیرینتیجه. 5
 ههاي كلي مورد مطالعقطعي روي گرافهاي رأسي غيربا وزن استواررأسي ي ميانه-يابي مركزمكان مسأله، مقاله در اين

با  ألهمسپشيماني است. اين  ماكس-ميني رمعيا در اين مقاله مسألهقرار گرفت. معيار مورد استفاده براي حل  و بررسي

 . اي براي آن ارائه شدتم چند جملهو الگوري بوده مورد بررسي قرار گرفت  λتابع هدفي كه داراي ضريبي از 
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