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 چکیده

باشد. ا میهمترین مباحث در تحلیل پوششی دادهاز مهگیرنده یکی ترین واحد تصمیمیافتن بهترین و کارآمد

تفاده از تکنیک تحلیل گیرنده کارا با اسهای تصمیمبرای پیدا کردن کارآمدترین واحد روشی برایه دراین مقال

های اجتماعی، سیاسی یتم رقابت استعماری، که از پدیدهنام الگوره ها و یک الگوریتم تکاملی نوظهور بپوششی داده

گیرد، پیشنهاد شده است. این الگوریتم از الگوی تاریخی رقابت درمیان کشورهای فرهنگی انسان سرچشمه می و

انداز کاملا انسانی است. در این ه شده از دنیای ریاضیات و با چشمای گشودواقع دریچه عمارگر الهام گرفته دراست

احدهای مجازی که در ناحیه مغلوبی آنها قرار دارد به روش، واحدهای تصمیم گیرنده کارا به عنوان استعمارگر و و

های شود و با استفاده از رقابتی که بین استعمارگرها برای جذب مستعمرهعنوان مستعمره در نظر گرفته می

شود. از جمله حسن این روش این است که بدون حل مدل و تنها شود بهترین واحد مشخص مییکدیگر، انجام می

 شود.جی، واحد کارآمد مشخص میبا مقایسات زو
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 مقدمه -0

ریزی ها یک تکنیک برنامهدادهتحلیل پوششی 

خطی است که اولین بار توسط چارنز و همکاران 

در حالت بازده به  [2]اساس تعمیم ایده فارل [ بر1]

های ثابت، برای ارزیابی عملکرد واحد مقیاس

گیرنده متجانس با چند ورودی و خروجی تصمیم

[ مدل 3معرفی گردید. سپس بنکر و همکاران ]

ت بازده به مقیاس متغیر نیز توسعه مذکور را در حال

های دادند. به همین ترتیب از زمان ارائه مدل

-ها، با توجه به ویژگیکلاسیک تحلیل پوششی داده

ها و نوع کاربرد، های مورد مطالعاتی، نوع داده

ها های متعددی از تحلیل پوششی دادهتاکنون مدل

 .ارائه شده است

ها پوششی داده یلهای کلاسیک تحلاز جمله مدل

را نام برد که  BCCو   CCR هایتوان مدلمی

های ناکارا کمتر از یک و مقدار مقدار کارایی واحد

-دست میه کارایی واحدهای کارا برابر با یک را ب

 از زیادی تعداد معمولاً دانیم،میطور که آورند. همان

 اشوند. بمی محسوب کارا گیریواحدهای تصمیم

 عمل در کارا واحدهای همه ادعای اینکه این، وجود

 بعضی و نیست درستی دارند ادعای یکسان عملکرد

 بین تمایز جهت هاییاست روش ضروری مواقع

 ممکن ویژه به .داده شوند پیشنهاد کارا واحدهای

 واحد یک تنها و یک بخواهد گیرندهتصمیم است

-واحدهای تصمیم همه میان در را گیریتصمیم

کند. برای رفع  معرفی آنها کاراترین عنوان به گیری

یش قدرت تفکیک بین واحدهای این مشکل و افزا

نها بندی آهای زیادی برای رتبهگیرنده، تلاشتصمیم

توان به معرفی صورت گرفت. به عنوان مثال می

که توسط اندرسون و  APبندی های رتبهروش

و روش کارایی متقاطع که توسط  [0]پیترسون 

کرد. خواننده ارائه شده است، اشاره  [1] سکستون

تواند یبندی مهای بیشتر رتبهبرای اشنایی با روش

 رجوع نماید. [9،8،7،0]به  

 دارند وجود زمینه این در تعدادی مقاله نهمچنی
 

 واحد کاراترین پیداکردن برای را هاییروش که

اند، برای مثال، ارتای و  کرده ارایه گیریتصمیم

و  [12]، امین[11]، امین و طلوع[19]همکاران 

توان نام برد که هرکدام را می [13]طلوع و نعلچگر

گیرنده را مورد مطالعه مبحث کاراترین واحد تصمیم 

های خوب های فوق هرچند روشروشاند. قرار داده

-ارزیابی عملکرد واحدهای کارا می برای محاسبه

-شوند که روش هایی اثبات میند ولی با مثالباش

-بدست آوردن کاراترین واحد تصمیم های فوق در

ها هایی دارند و ممکن است بعضیگیرنده ضعف

گیری کارا دنی و بعضی بیش از یک واحد تصمیمنش

ورتی که را به عنوان کاراترین معرفی نماید در ص

ترین گیری به عنوان کاراهدف ارائه یک واحد تصمیم

 باشد.می

سازی و فراابتکاری های بهینهدر این راستا الگوریتم

وجود دارند که الهام گرفته از طبیعت و مسائل 

های هوشمند سیاسی و اجتماعی به عنوان روش

های کلاسیک، موفقیت سازی در کنار روشبهینه

ی جهت معرفی کاراترین واحد اقابل ملاحظه

اند از جمله از این گیری از خود نشان دادهتصمیم

توان به الگوریتم رقابت استعماری ارایه الگوریتم می

نام برد که از   [10]شده توسط آتش پز گرگری 

های اجتماعی ،سیاسی و فرهنگی انسان پدیده

این الگوریتم نسبت به سایر  .گیردسرچشمه می

خود را نشان داده و برتریسازیهای بهینهالگوریتم

های مختلف ها در زمینهاز مسئلهبه حل بسیاری 

 اند. پرداخته

در این مقاله، واحدهای کارا را به عنوان استعمارگر 

-م. منظور از واحد کارا، واحدی میگیریدر نظر می

باشد که توسط هیچ واحد مشاهده شده دیگر 

مغلوب نگردد یعنی هیچ واحد مشاهده شده دارای 

ه باشد. نداشتورودی کمتر و خروجی بیشتر وجود 

ی های هر استعمارگر ناحیهبرای تعیین مستعمره

گردد که هر واحد مغلوبی برای واحدها تعریف می

مجازی در این ناحیه مغلوبی بعنوان مستعمره آن 
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شود. که این نقاط به صورت واحد در نظر گرفته می

آیند. با ستفاده از توریع یکنواخت بدست میرندم با ا

، ابه الگوریتم رقابت استعماریمش استفاده از رقابتی

ن آگردد و رقابتی بین استعمارگرها انجام می

استعمارگری که در نهایت بتواند مستعمره همه 

ود در آورد در رتبه واحدها را در حیطه تسلط خ

اسبه قدرت گیرد. برای محنخست قرار می

با اصل  FDHها و استعمارگرها از روش مستعمره

که دارای تکنولوژی یاس متغیر بازده به مق

د که ما را از حل گردغیرمحدب است، استفاده می

-کند و همچنین باعث مینیار میهرگونه مدلی بی

های مربوط به هر استعمارگر، شود قدرت مستعمره

 با خود استعمارگر مقایسه گردد. 

این مقاله به صورت زیر سازماندهی شده است. در 

پیش  ستعماری وبه مرور  الگوریتم رقابت ا 2بخش 

پرداخته  2DEA هاینیازهای مورد نیاز برای مدل

برای یافتن  ، الگوریتمی3شده است. در بخش 

گردد. در گیرنده ارایه میکاراترین واحد تصمیم

ددی و الگوریتم پیشنهادی بر روی مثالی ع 0بخش 

گردد و در بخش آخر سازی میمثالی کاربردی پیاده

 است.گیری آورده شده نتیجه

 

مروری بر الگوريتم رقابت استعماری و مدل  -2

FDH  درDEA 

، ابتدا الگوریتم رقابتی امپریالیستی در این بخش

گرگری و لوکاس که ناشی -ارائه شده توسط آتشپز

گی است را های اجتماعی، سیاسی و فرهناز پدیده

دهیم. این الگوریتم برتری خود را نسبت به ارائه می

ن داده است و در سازی دیگر نشابهینههای الگوریتم

ها به بسیاری از مسائل پرداخته بسیاری از زمینه

را مرور  DEAاست. سپس برخی از نشانه های 

-را معرفی می FDHکنیم و تکنولوژی و مدل می

 کنیم.

                                                 
2. Data envelopment analysis 

 الگوريتم رقابت استعماری -2-0

این الگوریتم، از چندین کشور در حالت اولیه شروع  

های ممکن کشورها در حقیقت جوابشود. می

م ی کشورها، به دو دسته تقسیمساله هستند همه

کشورهای  و مستعمره. استعمارگر شوند:می

سازی( استعمارگر با اعمال سیاست جذب )همگون

شورهای سازی، کدر راستای محورهای مختلف بهینه

رقابت  کشد.مستعمره را به سمت خود می

ی سازی، هستههمگوناستعماری در کنار سیاست 

دهد و باعث اصلی این الگوریتم را تشکیل می

شود که کشورها به سمت مینیمم مطلق تابع می

سازی، استعمار بعضی از حرکت کنند. از دید بهینه

کشورها را که در یک دره معمولی تمدن قرار 

داشتند، خارج کرده و آنها را به یک حوزه مینیمم 

رد وضعیت این حوزه دیگر برد که در بعضی موا

مینیمم بهتر از موقعیت قبلی کشور مستعمره بود. 

اما به هر حال این حرکت مستلزم پیشروی 

مستعمره در راستای محورهای مختلف اقتصادی و 

تر بود، یعنی فرهنگی به سمت یک امپریالیست قوی

و  ن رفتن بعضی از ساختارهای فرهنگیاز میا

ه خوبی نشان این وضعیت را ب 1اجتماعی. شکل 

دهد. در این شکل، مستعمره در نتیجه سیاست می

سازی از یک ناحیه مینیمم خارج شده و همگون

شود که در آن وارد یک ناحیه مینیمم دیگر می

ای باشد. به هر حال هزینهوضعیت بهتری را دارا می

که بابت این حرکت پرداخت شده است، نزدیکی به 

حورهای مختلف گر در راستای مکشور استعمار

اقتصادی، سیاسی و اجتماعی است. ادامه این 

تواند به جذب کامل کشور مستعمره در حرکت می

 کشور استعمارگر بیانجامد.
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اعمال سیاست جذب از طرف استعمارگران بر مستعمرات: 0شکل  

 

بندی رفتارها در این جا سعی بر آن است تا با دسته

سازی و با کشف نظم درونی آنها و در نهایت مدل

 های متقابل مستعمرات و استعمارریاضی واکنش

ی اجتماعی را در قالب ی پیچیدهگران، این پیدیده

قدرت کل  سازی ریاضی بریزیم.یک الگوریتم بهینه

وری، به هر دو بخش تشکیل دهنده آن هر امپراط

یعنی کشور استعمارگر )به عنوان هسته مرکزی( و 

مستعمرات آن، بستگی دارد. در حالت ریاضی، این 

وابستگی با تعریف قدرت امپراطوری به صورت 

صدی از درت کشور استعمارگر، به اضافه درمجموع ق

 میانگین قدرت مستعمرات آن، مدل شده است.

های اولیه، رقابت امپراطوری گیریبا شکل

شود. هر ها شروع میامپریالیستی میان آن

ای که نتواند در رقابت استعماری، موفق امپراطوری

فزاید )و یا حداقل از اعمل کرده و بر قدرت خود بی

کاهش نفوذش جلوگیری کند(، از صحنه رقابت 

استعماری، حذف خواهد شد. بنابراین بقای یک 

ته به قدرت آن در جذب امپراطوری، وابس

های رقیب، و به سیطره در مستعمرات امپراطوری

آوردن آنها خواهد بود. در نتیجه، در جریان 

های استعماری، به تدریج بر قدرت رقابت

های های بزرگتر افزوده شده و امپراطوریامپراطوری

ها برای تر، حذف خواهند شد. امپراطوریضعیف

واهند شد تا افزایش قدرت خود، مجبور خ

 مستعمرات خود را نیز پیشرفت دهند.

با گذشت زمان، مستعمرات، از لحاظ قدرت به 

تر خواهند شد و شاهد یک نوع ها نزدیکامپراطوری

همگرایی خواهیم بود. حد نهایی رقابت استعماری، 

زمانی است که یک امپراطوری واحد در دنیا داشته 

موقعیت، به خود باشیم، با مستمراتی که از لحاظ 

 کشور امپریالیست، خیلی نزدیک هستند.

 

های اولیه در دهي امپراطوریشکل -2-2

 الگوريتم رقابت استعماری

سازی، هدف یافتن یک جواب بهینه بر در بهینه 

های مسئله، است. ما یک آرایه از حسب متغیر

شوند، ایجاد  های مسئله را که باید بهینهمتغیر

نامیم. در یک اینجا آن را یک کشور میدر  کنیم.می

N سازیی بهینهمسئله
var

یک  بعدی، یک کشور، 

1  یآرایه N
var

  است. این آرایه به صورت زیر

  شود.تعریف می

  
 

 

ها در یک کشور، به صورت اعداد مقادیر متغیره

شوند. از دیدگاه اعشاری نمایش داده می

فرهنگی، اجزای تشکیل دهنده یک کشور را ـتاریخی

سیاسی آن کشور،  –توان ویژگی های اجتماعیمی

همچون فرهنگ، زبان، ساختار اقتصادی و سایر 

 ها در نظر گرفت.ویژگی

خواهیم یک به عنوان یک مثال فرض کنیم که می

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦  =

 [𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, . . . , 𝑝𝑁𝑣𝑎𝑟
]                    (1)  
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برای یک سیستم کنترلی  1PID کنترل کننده

طراحی کنیم که مثلاً دارای کمترین میزان مجموع 

فراجهش و انتگرال قدر مطلق خطا باشد. در یک 

توانند به صورت های ممکنه میحالت نوعی، جواب

 شوند،هایی که به یک خروجی پایدار منجر میجواب

های ای از جوابتعریف شوند. برای این مسئله دسته

کنیم. در این مساله ممکنه به صورت اولیه ایجاد می

 شود.ام به صورت زیر تعریف می iکشور 

 

 

 

کشورها )به  برای شروع الگوریتم باید تعدادی از این

تعداد کشورهای اولیه الگوریتم( ایجاد شوند.  

بنابراین ماتریس کل کشورها به صورت تصادفی 

 شود.اولیه تشکیل می

 

 

 

 

  هایمتغیر در fی یک کشور با ارزیابی تابع  هزینه

var1 2 3( , , ,..., )Np p p p شود. بنابراینیافته می 

 

 

 

هدف در نظر  در مسئله طراحی کنترل کننده، با

 .گرفته شده، این تابع به صورت زیر خواهد بود
 

F = w1×MaxOvershoot + w2× IAE      (1) 
 

ماکزیمم فراجهش و  MaxOvershootکه در آن  

IAE  .انتگرال قدر مطلق خطا استw1  وw2  نیز

هایی هستند که میزان اهمیت هر یک از وزن

که برای دهند. بنابراین کاری ها را نشان میهدف

های ربدست آوردن هزینه یک کشور )دسته پارامت

                                                 
1. proportional–integral–derivative  

( باید انجام شود، این است که PIDکنترل  کننده 

هر دسته از این ضرایب به عنوان کنترل کننده در 

نظر گرفته شده و پاسخ پله سیستم برای این کنترلر 

آید. در نهایت با محاسبه ماکزیمم بدست می

، مجموع آنها را فراجهش و انتگرال قدر مطلق خطا

به عنوان هزینه این کشور )ضرایب کنترل کننده( 

شود. ما به دنبال بهترین کشور )بهترین محاسبه می

گردیم. الگوریتم دسته ضرایب کنترل کننده( می

معرفی شده در این نوشتار، با تولید یک دسته اولیه 

بندی آنها در قالب ن ضرایب و دستهاز ای

سیاست جذب از طرف  ها و اعمالامپراطوری

استعمارگران به روی مستعمرات و همچنین با ایجاد 

ها به جستجوی رقابت استعماری میان امپراطوری

 پردازد.بهترین کشور می

کشور اولیه را   countryN برای شروع الگوریتم، تعداد

این تا از بهترین اعضای   impNکنیم. ایجاد می

جمعیت )کشورهای دارای کمترین مقدار تابع 

 کنیم.هزینه( را به عنوان استعمارگر انتخاب می

 تا از کشورها، مستعمراتی را  colN باقیمانده

دهند که هرکدام به یک امپراطوری تعلق تشکیل می

دارند. برای تقسیم مستعمرات اولیه بین 

به هر استعمارگر، تعدادی از  استعمارگرها،

مستعمرات را که این تعداد، متناسب با قدرت آن 

دهیم. سیاست جذب و رقابت استعماری، است، می

دهند مطابق هسته اصلی این الگوریتم را تشکیل می

سیاست جذب کشور استعمارگر کشور مستعمره را 

در راستای محورهای فرهنگ و زبان و شرایط 

کند. اعی و اقتصادی به سمت خود جذب میاجتم

نشان داده شده است،  9-2گونه که در شکل همان

واحد در  x(، به اندازه Colonyکشور مستعمره )

جهت خط واصل مستعمره به استعمارگر 

(Imperialist ،) حرکت کرده و به موقعیت جدید

(New Position of Colony ،) شود. در میکشانده

  d این شکل، فاصله میان استعمارگر و مستعمره با

نیز عددی تصادفی با توزیع  xنشان داده شده است.

𝐶𝑂𝑈𝑁𝑇𝑅𝑌 =

[
 
 
 
 
 
 

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦1

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦2

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦3

.

.

.
𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦𝑁𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦]

 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
 

𝐾𝑃1 𝐾𝐼1 𝐾𝐷1

𝐾𝑃2 𝐾𝐼2 𝐾𝐷2

𝐾𝑃3 𝐾𝐼3 𝐾𝐷3

. . .

. . .

. . .
𝐾𝑃𝑁𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦

𝐾𝐼𝑁𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦
𝐾𝐷𝑁𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦]

 
 
 
 
 
 

                  (3) 

 

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦𝑖   =

 [𝐾𝑃𝑖 , 𝐾𝐼𝑖, 𝐾𝐷𝑖]                               (2)   
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باشد. یکنواخت )و یا هر توزیع مناسب دیگر( می

  داریم.  x یعنی برای
 

(0 , )x U d    
 

 2عددی بزرگتر از یک و نزدیک به    که در آن

2 تواندباشد. یک انتخاب مناسب میمی    .باشد

1وجود ضریب  شود تا کشور مستعمره باعث می

استعمارگر، از در حین حرکت به سمت کشور 

 های مختلف به آن نزدیک شود.جهت

سازی، یک حقیقت با بررسی تاریخی پدیده همگون

رغم اینکه کار در این زمینه این است که علیآش

کشوهای استعمارگر بطور جدی پیگیر سیاست 

جذب بودند، اما وقایع بطور کامل مطابق سیاست 

تیجه رفت و انحرافاتی در ناعمال شده آنها پیش نمی

کار وجود داشت. در الگوریتم معرفی شده، این 

انحراف احتمالی با افزودن یک زاویه تصادفی به 

گیرد. بدین جذب مستعمرات، انجام می مسیر

منظور، در حرکت مستعمرات به سمت استعمارگر، 

 کمی زاویه تصادفی نیز به جهت حرکت مستعمره،

رکت بار به جای حکنیم. بدین منظور ایناضافه می

، به سمت کشور استعمارگر و در جهت x به اندازه

اصل مستعمره به استعمارگر، به همان  بردار و

در مسیر، به حرکت خود    میزان، ولی با انحراف

را به صورت تصادفی و با توزیع   دهیم.ادامه می

گیریم )اما هر توزیع دلخواه و یکنواخت در نظر می

   تواند استفاده شود(. پسمناسب دیگر نیز می
( , )U   . 

باشد که پارامتری دلخواه می در این رابطه،

افزایش آن باعث افزایش جستجوی اطراف 

شود تا میاستعمارگر شده و کاهش آن نیز باعث 

مستعمرات تا حد ممکن، به بردار واصل مستعمره به 

استعمارگر، نزدیک حرکت کنند. با در نظر گرفتن 

، در π/0 ، عددی نزدیک به واحد رادیان برای

 ها، انتخاب مناسبی بوده است.سازیاکثر پیاده

 

 

 

 
 : حرکت واقعي مستعمرات به سمت استعمارگر2شکل 
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اگر در حین حرکت، یک مستعمره، نسبت به 

استمارگر، به موقعیت بهتری برسد، جای آن دو با 

شوند. در ضمن، قدرت کل یک هم عوض می

امپراطوری به صورت مجموع قدرت کشور 

استعمارگر به اضافه درصدی از قدرت میانگین 

بدین ترتیب برای  شود.مستعمرات آن تعریف می

 داریم. هزینه کل یک امپراطوری
 

 

 
 

 

.که در آن  .nT C هزینه کل امپراطوریnام و 

عددی مثبت است که معمولاً بین صفر و یک و 

شود. کوچک در نزدیک به صفر در نظر گرفته می

شود که هزینه کل یک ، باعث مینظر گرفتن

رابر با هزینه حکومت مرکزی آن امپراطوری، تقریباً ب

ثیر میزان نیز باعث افزایش تا شود و افزایشمی

هزینه مستعمرات یک امپراطوری در تعیین هزینه 

 شود.کل آن می

رقابت استعماری، بخش مهم دیگری از این الگوریتم 

دهد. در طی رقابت استعماری، را تشکیل می

های ضعیف، به تدریج قدرت خود را از امپراطوری

دست داده و به مرور زمان با تضعیف شدن از بین 

شود که به مرور ستعماری باعث میروند. رقابت امی

زمان، به حالتی برسیم که در آن تنها یک 

امپراطوری در دنیا وجود دارد که آن را اداره 

 کند. این حالت زمانی است که الگوریتم رقابتمی

استعماری با رسیدن به نقطه بهینه تابع هدف، 

شمای کلی رقابت  3شود. شکل متوقف می

 .ددهاستعماری را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

های ديگر را تر، با احتمال بیشتری، مستعمرات امپراطوریهای بزرگ: شمای کلي رقابت استعماری: امپراطوری3شکل 

 کنند.تصاحب مي
 

𝑇. 𝐶.𝑛  
=  𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑖𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑖𝑠𝑡𝑛) 
+ 𝜉 𝑚𝑒𝑎𝑛{𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑒𝑛)}      (6) 

 

𝑇. 𝐶.𝑛  
=  𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑖𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑖𝑠𝑡𝑛) 
+ 𝜉 𝑚𝑒𝑎𝑛{𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑒𝑛)}      (6) 
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به عنوان  1در این شکل امپراطوری شماره 

و یکی از  ترین امپراطوری در نظر گرفته شدهضعیف

مستعمرات آن در معرض رقابت استعماری قرار 

برای تصاحب  Nتا  2های گرفته است و امپراطوری

سازی رقابت کنند. برای مدلآن با هم رقابت می

ها برای تصاحب این مستعمرات، میان امپراطوری

ابتدا احتمال تصاحب هر امپراطوری )که متناسب با 

باشد(، را با در نظر گرفتن قدرت آن امپراطوری می

هزینه کل امپراطوری، به ترتیب زیر محاسبه 

ینه کل امپراطوری، هزینه کنیم. ابتدا از روی هزمی

 کنیم.کل نرمالیزه شده آن را تعیین می
 

 

.(7) در رابطه .nT C،  هزینه کل امپراطوریnام و  
 

 

. . .nN T C ،هزینه کل نرمالیزه شده آن  نیز

.که باشد. هر امپراطوریامپراطوری می .nT C 

. کمتری داشته باشد . .nN T C   بیشتری خواهد

.داشت. در حقیقت .nT C معادل هزینه کل یک 

.امپراطوری و . .nN T C آن معادل قدرت کل 

باشد. امپراطوری با کمترین هزینه، دارای می

بیشترین قدرت است. با داشتن هزینه کل نرمالیزه 

شده، احتمال )قدرت( تصاحب مستعمره رقابت، 

توسط هر امپراطوری، به صورت زیر محاسبه 

 شود.می
 

 

 
 

با داشتن احتمال تصاحب هر امپراطوری، مکانیزمی 

مورد نیاز است تا مستعمره مورد رقابت را با احتمال 

ها در اختیار یکی از متناسب با قدرت امپراطوری

قرار دهد. در این جا مکانیزم جدیدی برای آنها 

سازی این فرایند معرفی شده است که دارای پیاده

سیار کمتری نسبت به سایر هزینه محاسباتی ب

)مانند چرخه رولت در الگوریتم ژنتیک(  هامکانیزم

باشد. زیرا عملیات نسبتاً زیاد مربوط به محاسبه می

کند و فقط به تابع توزیع جمعی احتمال را حذف می

داشتن تابع چگالی احتمال  نیاز دارد. سازوکار 

گرگری و -پیشنهادی پیشنهاد شده توسط آتشپز

در ادامه شرح داده خواهد شد تا در لوکاس 

قشه بر اساس احتمال به مستعمره مورد منا

در ادامه مکانیزم  های رقیب داده شود.امپراطوری

مطرح شده برای اختصاص متناسب با احتمال 

مستعمره مورد رقابت به امپراطوری های رقیب 

 شود.توضیح داده می

اینکه با داشتن احتمال تصاحب هر امپراطوری، برای 

 مستعمرات مذکور را به صورت تصادفی، ولی با

احتمال وابسته به احتمال تصاحب هر امپراطوری، 

را از روی  Pها تقسیم کنیم؛ برداربین امپراطوری

 دهیم.مقادیر احتمال فوق، به صورت زیر تشکیل می
 

 

 
 

باشد و از مقادیر دارای سایز می  impN*1 بردار

ها تشکیل شده است. احتمال تصاحب امپراطوری

را  P ، همسایز با بردار Rسپس بردار تصادفی

های این بردار، اعدادی دهیم. آرایهتشکیل می

 باشند.[ می9،1تصادفی با توزیع یکنواخت در بازه ]

 

 

 
 

 دهیم.تشکیل می را به صورت زیر Dسپس بردار
 

 ، مستعمرات مذکور را به  Dبا داشتن بردار

 

 

 
 

دهیم که اندیس مربوط به آن در  ای میامپراطوری

ای که باشد. امپراطوریتر از بقیه میبزرگ Dبردار 

𝑁. 𝑇. 𝐶.𝑛   =  max
𝑖

{𝑇. 𝐶.𝑖 }  −

 𝑇. 𝐶.𝑛                       (7)  

 

𝑃  =   [𝑝𝑝1
, 𝑝𝑝2

, 𝑝𝑝3
, . . . , 𝑝𝑝𝑁𝑖𝑚𝑝

]             (9)  

 

𝑅 =   [𝑟1, 𝑟2, 𝑟3, . . . , 𝑟𝑁𝑖𝑚𝑝
]                   (11) 

 

𝐷  =  𝑃  −  𝑅  =   [𝐷1, 𝐷2, 𝐷3, . . . , 𝐷𝑁𝑖𝑚𝑝
] =

   [𝑝𝑝1
− 𝑟1, 𝑝𝑝2

− 𝑟2, 𝑝𝑝3
− 𝑟3, . . . , 𝑝𝑝𝑁𝑖𝑚𝑝

−

𝑟𝑁𝑖𝑚𝑝
]                       (11)  

 

 

 

𝑝𝑝𝑛
  =    

𝑁. 𝑇. 𝐶.𝑛

 𝑁. 𝑇. 𝐶.𝑖
𝑁𝑖𝑚𝑝

𝑖=1

                             (8) 

 

𝑟1, 𝑟2, 𝑟3, . . . , 𝑟𝑁𝑖𝑚𝑝
  ∼   𝑈(1,1) 
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بیشترین احتمال تصاحب را داشته باشد، با احتمال 

، بیشترین شتری اندیس مربوط به آن در برداربی

ب مستعمره توسط مقدار را خواهد داشت. با تصاح

ها، عملیات این مرحله از الگوریتم از امپراطورییکی 

 رسد.نیز به پایان می
 

 همگرايي الگوريتم -2-2-2

الگوریتم مورد نظر تا برآورده شدن یک شرط 

همگرایی، و یا تا اتمام تعداد کل تکرارها، ادامه 

ها، سقوط یابد. پس از مدتی، همه امپراطوریمی

اشت و بقیه کرده و تنها یک امپراطوری خواهیم د

کشورها تحت کنترل این امپراطوری واحد، قرار 

ی آل جدید، همهگیرند. در این دنیای ایدهمی

مستعمرات، توسط یک امپراطوری واحد اداره 

های مستعمرات، برابر ها و هزینهشوند و موقعیتمی

با موقعیت و هزینه کشور استعمارگر است. در این 

میان مستعمرات، بلکه  دنیای جدید، تفاوتی، نه تنها،

میان مستعمرات و کشور استعمارگر، وجود ندارد. به 

ی کشورها، در عین حال، هم عبارت دیگر، همه

مستعمره و هم استعمارگرند. در چنین موقعیتی 

رقابت استعماری به پایان رسیده و به عنوان یکی از 

 شود.شروط توقف الگوریتم متوقف می

 

 : FDHمدل  -2-2

توسط  1070اولین بار در سال  FDHمدل 

[ ارائه شد که اساس کار بر 11دپرینس و همکاران ]

می باشد؛  PPSمبنای عدم اصل تحدب در ساختن 

در نتیجه با قبولی اصولی شامل مشاهدات، امکان 

با بازده   FDH، مدل  PPSپذیری و کمینه درونیابی

 .[19]را می توان فرمول بندی کرد  به مقیاس متغیر

توان نشان داد امتیازات این روش این است که می از

برای محاسبه کارایی واحدها نیاز به  FDHکه مدل 

حل مدل ندارد و با محاسبات ساده ریاضی نقاط کارا 

قبول اصول شمول  گردد. بامشخص میو ناکارا 

یابی ،مجموعه پذیری و کمینه درونامکان مشاهدات،

 می شود. امکان تولیدی به صورت زیر ساخته
 

 

 

 
 

 ن را به صورت زیر نوشت:آکه می توان 
 

 

 
 

 𝑛 با ملحوظ داشتن مجموعه امکان تولید فوق برای 

های گیرنده با ورودیواحد تصمیم

; ( 1,2,...., )jX j n هایو خروجی 
 

 ; 1,2,...,jY j n مقدار کارایی تکنیکی واحد ،

;تصمیم گیرنده  ( {1,2,..., })pDMU p n  از

 مدل زیر بدست می آید.

 

 

 

 

 

 
 

باشد یک مساله برنامه ریزی باینری می مساله فوق

حل مدل مقدار توان  بدون که به صورت زیر می

توان مساله .  به طور معادل میبهینه را بدست آورد

زیر را  برای هر واحد به طور جداگانه حل نمود و 

-مقادیر بدست امده مقدار بهینه میبعد مینیمم 

 باشد.
 

 

 

 
 

( برای بعضی واحدها ممکن است نشدنی 11مدل )

 باشد.  

𝑃𝑃𝑆𝐹𝐷𝐻𝑣
= ∪ {(𝑋, 𝑌)𝑛

𝑗=1 |𝑋 ≥ 𝑋𝑗 , 𝑌 ≤

𝑌𝑗} = 𝑇𝐹𝐷𝐻𝑣
                  (13)  

 

 𝑀𝑖𝑛  𝜃                                                      (11)

𝑠. 𝑡     ∑ 𝜆𝑗
𝑛

𝑗=1
 𝑥𝑖𝑗 ≤   𝜃𝑥𝑖𝑝 ,           𝑖 = 1, . . . , 𝑚

           ∑ 𝜆𝑗
𝑛

𝑗=1
𝑦𝑟𝑗   ≥   𝑦𝑟𝑝,            𝑟 = 1, . . . , 𝑠

           ∑ 𝜆𝑗 = 1
𝑛

𝑗=1
 

          𝜆𝑗 ∈ {1,1}

  

 

 𝜃𝑗 = 𝑀𝑖𝑛  𝜃                                                        (11)
𝑠. 𝑡      𝑥𝑖𝑗 ≤   𝜃𝑥𝑖𝑝,              𝑖 = 1, . . . , 𝑚

            𝑦𝑟𝑗   ≥   𝑦𝑟𝑝,              𝑟 = 1, . . . , 𝑠

 

 

𝑃𝑃𝑆𝐹𝐷𝐻𝑣
= {(𝑋, 𝑌)| 𝜆𝑙

𝑛
𝑙=1 𝑋𝑙 ≤

𝑋, 𝜆𝑙
𝑛
𝑙=1 𝑌𝑙 ≥ 𝑌  ,  𝜆𝑙 = 1𝑛

𝑙=1 ,   𝜆𝑙 ∈

{1,1},   𝑙 = 1, . . . 𝑛} = 𝑇𝐹𝐷𝐻𝑣
                    (12)  
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i  ،0ipx اگر برای هر   باشد برای اینکه مساله

j :ام شدنی باشد باید داشته باشیم  
 

 
 

0ipxحال فرض کنید   صورت: باشد در این  
 

 

 بنابراین: 

 

 

 

ید همواره آمقداری که از رابطه فوق بدست می

باشد  1باشد که اگر این مقدار می 1و  9عددی بین 

یک باشد واحد مورد ن واحد کارا و اگر کمتر از آ

مده از رابطه فوق آباشد. مقدار بدست نظر ناکارا می

توان به عنوان قدرت آن واحد در الگوریتم را می

 رقابت استعماری در نظر گرفت.

 

گیرنده  پیدا کردن کاراترين واحد تصمیم -3

 استعماریبراساس الگوريتم 

 ورودی گیرنده با مقادیرواحد تصمیم 𝑛 فرض کنید

( 1,2,..., )ijX i m و خروجی ( 1,2,..., )rjY r s 

داریم. در ابتدا برای تعیین واحدهای کارا و همچنین 

-(  استفاده می17احدها از رابطه )مقدار کارایی و

  کنیم.

 

 :  تشکیل امپراطوری و مستعمرات3-0

های امپراطوری اولیه از آنجا که واحدبرای تعیین 

های ناکارا دارای مقدار کارایی کارا نسبت به واحد

طورهای اولیه بالاتری هستند آنها را به عنوان امپرا

کنیم. برای بدست آوردن الگوریتم انتخاب می

 های DMUیک از واحدهای کارا،  مستعمرات هر

رار دارد استفاده مجازی که در ناحیه مغلوبی آنها ق

بدین منظور، تعریف زیر برگرفته از  کنیم.می

 کنیم. استفاده می  [18]جهانشاهلو و همکاران

برای  :0تعريف
pDMU اگر واحدهای مجازی ،

FDH

x
PPS

y

 
 

 
 

چنان موجود باشد که  

p

p

x x

y y

    
      

   

 و وجود نداشته باشد  

, 1,..., , j FDHj p j n DMU PPS     

jبطوری که 

j

x x

y y

    
      

   

آنگاه واحد مجازی  

x

y

 
 
 
 

در ناحیه مغلوبی  
pDMU گیرد.قرار می 

مغلوبی  از آنجا که تعداد واحدهای مجازی در ناحیه

باشد بدست اوردن همه واحدهای کارا نامحدود می

باشد.  بدین منظور به ها سخت و غیر ممکن میآن

صورت راندم تعدادی متناهی نقطه با توزیع 

-عنوان مستعمره واحدها انتخاب می یکنواخت به

 کنیم.

 

فرض کنید   :2تعريف 
pDMU  که

 1,2,...,p n  واحد کارا باشد. جهانشاهلو و

 DMUای که به وسیله این ناحیه ]18[همکاران

 اند.گردد را به صورت زیر بدست آورده مغلوب می

 فرض کنید 

1 1( ,...., , ,...., ) ( , )m sW x x y y x y        
 

 آل باشد که:واحد ایده 

 

 

 

 و همچنین 

1 1( ,...., , ,...., ) ( , )m sW x x y y x y         
 

، rال باشد بطوری که برای هر ایده واحد پاد

0ry    وix  تواند به صورت زیر بدست آید:می 

 

𝑥𝑖𝑗 = 1,          𝑖 = 1, . . . , 𝑚               (16) 

 

𝜃𝑗 = 𝑀𝑎𝑥
𝑖

{
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑝
|𝑥𝑖𝑝 > 1}                   (17) 

 
𝜃∗ = 𝑀𝑖𝑛

𝑗
{𝜃𝑗  | 𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑝   &  (∀ 𝑖 (𝑥𝑖𝑝 =

1  →  𝑥𝑖𝑗 = 1))}               (11)  

 

{
𝑥𝑖

+ = min𝑗=1,...,𝑛{𝑥𝑖𝑗}

𝑦𝑟
+ = max𝑗=1,...,𝑛{𝑦𝑟𝑗}

}                    (19) 

 



 

 120                                واحد تصمیم گیرنده در تحلیل پوششی داده ها با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری یافتن کارآمدترین 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

Wبا توجه به نحوه بدست آوردن نقاط  W و 

  

 های کارا کراندار می باشد.ناحیه مغلوبی واحد

مجموعه بردارهایی که بصورت  Nفرض کنید 

 pNراندوم با توزیع یکنواخت تولید شده باشد و 

مجموعه ای از این بردارها باشد که در ناحیه مغلوبی 

pDMU  قرار گرفته باشد. با توجه به توضیحات

ها فوق واحد های امپراطور و مستعمره هریک از آن

توان الگوریتم رقابت گردد. حال میمشخص می

 سازی نمود.پیادهرا روی این واحدها استعماری 

ها از یبرای بدست آوردن قدرت هریک از امپراطور

 نمائیم.فرمول زیر استفاده می

*فرض کنید 

j  مقدار کارایی واحدj ام که از روش 

FDH  .صورت قدرت  در این بدست آمده است

ام از فرمول زیر بدست  pامپراطوری واحد کارای 

 آید.یم

 

   

 

 

ک صفر یک عدد مثبت بین صفر و یک و نزدی

ها در الگوریتم رقابت سازیاست معمولاً در پیاده

0.05استعماری با مقدار    جواب مطلوب

دریافت شده است. استفاده از فرمول 

 
.

.
.

p

p

j E j

T c
N Tc

Max T c

   قدرت کل نرمالیزه

 آید. ام بدست می  pشده امپراطوری 

مپراطوری احتمال  قدرت تصاحب هر ا همچنین 

امپراطوری از  ترینبرای تصاحب مستمره ضعیف

 آید.رابطه زیر بدست می

 

 
 

 

ترین به عنوان ضعیف kDMUفرض کنید  

ضعیف  DMUامپراطوری مشخص گردیده است و

 pDMUترین مستعمره آن باشد حال فرض کنید

در رقابت تصاحب کاندیدای دریافت مستعمره 

DMU   باشد. در این حالتDMU  دیگر

شود و ام در نظر گرفته نمی kبعنوان مستعمره واحد

گردد. توجه کنیم می ام اضافه pبه مستعمرات واحد 

فاده از توزیع از آنجا که این مستعمرات با است

ها اند این جابجایی مستعمرهیکنواخت بدست آمده

باشد یعنی بصورت تصادفی به ناحیه پذیر میامکان

گردد. به ام یک مستعمره اضافه می pمغلوبی واحد 

ام همه مستعمراتش را از دست  kهمین روال واحد 

الگوریتم  گردد و اینامنه رقابت خارج میداده و از د

کند که یک امپراطوری باقی تا جایی ادامه پیدا می

باقیمانده همه مستعمرات را  بماند این امپراطوری

گیرد و بقیه نموده است و در رتبه اول قرار میجذب 

اند قابت کنار رفتهها بترتیبی که از دور رامپراتوری

 گردند.بندی میرتبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑇. 𝑐𝑝 = 𝜃𝑝+

 𝜉 
1

𝑛
∑ 𝜃𝑗

𝑗=𝑁𝑝

                   (21)  

 

𝑃 = |
𝑁.𝑇.𝑐𝑝

∑ 𝑁.𝑇.𝑐𝑖
𝑁𝑝
𝑗=1

|                (22)  

 

𝑥𝑖
− = max𝑗=1,…,𝑛{𝑥𝑖𝑗} +

𝛿𝑖      𝑖 = 1, . . . . , 𝑚                            (21)

𝛿𝑖 = [
1

𝑛
∑ (𝑥𝑖𝑗 − 𝑥�̅�)

2
𝑛

𝑗=1
]

1

2

�̅� =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1
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 : فلوچارت الگوريتم پیشنهادی4شکل 

 

  

 

 

 

 

 

                

                                 

                                                  

                               

                                      

                    

                                     

                          

                                                                   

                                            . 

                             

 شروع

 پایان
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 :  داده ها، مرز کارايي  و همراه ناحیه مغلوبي هر يک از واحدهای کارا0 نمودار

 

 

ابتدا با استفاده از یک مثال عددی ساده و سپس با 

یک مثال کاربردی نتیجه الگوریتم را نشان خواهیم 

 داد.
 

 ها:مثال -4

، یک مثال عددی و یک مثال در این بخش دو مثال

کاربردی جهت نشان دادن نتایج ما از الگوریتم 

 پیشنهادی ارائه شده است. 
 

 مثال عددی: - 4-0

با یک ورودی و یک خروجی که  DMUشش 

داده شده است را در نظر  1 نموداراطلاعات آنها در 

 بگیرید.

باشند از ا میهای کارواحد D,C,B,Aواحدهای 

گردند امپراطور اولیه انتخاب می عنوانه این رو ب

ناحیه مغلوبی هریک از آنها در شکل بصورت هاشور 

ناکارا  Fو   Eزده نشان داده شده است و واحدهای 

هستند و زیر مرز کارایی قرار دارند. در این مثال 

توضیح مختصری از نتایج به دست آمده در فاز اول 

 .دهیممی الگوریتم ارائه

 

مستعمرات  و هاامپراتوریگیری : شکل0گام

 آنها:

شود، واحدهای مشاهده می 1 نمودارهمانطور که در 

A ،B ،C  وD ابراین، آنها واحدهای کارا هستند. بن

شوند که های اولیه انتخاب میبه عنوان امپراتوری

منطقه تسلط یا ناحیه مغلوبی هر یک از آنها در 

زده نشان داده شده است. به  شکل بصورت هاشور

 Cعنوان مثال، امپراطوری تشکیل شده برای واحد 

شوند مغلوب می  C ای است که فقط توسطمنطقه

و تحت سلطه آن قرار دارند. در این مثال، این ناحیه 

CCمستطیل C C   ی دیگر نیز هااست. امپراتوری

مثبت و حال نقاط  گیرند.به همین ترتیب شکل می

به ترتیب به دست  2اساس تعریف آل بر منفی ایده

w(1,7)آیند:می    (11,0) وw   برای هر

DMU شود. برای کارا، یک امپراتوری تشکیل می

تعیین مستعمرات هر امپراتوری،  تعداد 

500000N   نقاط به طور تصادفی با توزیع

 آل ودر منطقه تحت سلطه بر نقاط ایده یکنواخت

( 1کنیم. ردیف دوم جدول )آل پخش میایده پاد
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دهد به ستعمرات هر امپراتوری را نشان میتعداد م

به ترتیب دارای حداکثر  Bو  Dطوری که واحدهای 

و حداقل تعداد مستعمرات هستند. ردیف سوم 

قبل از رت نرمال شده هر امپراتوری را ( قد1جدول )

دهد. در این مثال اتخاذ سیاست جذب نشان می

عددی، قدرت هر امپراتوری رابطه مستقیمی با 

 تعداد مستعمرات هر امپراتوری دارد.
 

 : اتخاذ سیاست جذب2گام 

قدرت هر امپراتوری به دنبال اتخاذ سیاست جذب 

جدول د شد. ردیف چهارم دستخوش تغییراتی خواه

ست آمده از این سیاست ای از نتایج به د( نمونه1)

دهد. همانطور که نشان داده شده است، را نشان می

قدرت نرمال شده همه واحدها، افزایش یافته به جز 

، که توان آن بدون تغییر باقی مانده است. Dواحد 

پس از اتخاذ سیاست  Bبا توجه به این نتایج، واحد 

ترین دارد. بنابراین، ضعیفین توان را جذب کمتر

های دیگر ه آن باید توسط یکی از امپراتوریمستعمر

 رویم.می 3صرف شود. از اینجا به مرحله ت

 

 

 
 . تعداد مستعمرها و نتیجه الگوريتم0جدول 

 A B C D امپراتور

( تعداد مستعمره ها
pN(  11921 8121 11129 19801 

 1 9771 9791 9781 قدرت نرمال شده هر امپراتوری را قبل از اتخاذ سیاست جذب

 1 9708 9799 9783 قدرت نرمال شده هر امپراتوری را بعد از اتخاذ سیاست جذب

 9709 9737 9721 9798 قدرت تصرف

 1 2 0 3 رتبه

 

 
 شامل دو ورودی و دو خروجي کاربردی. داده های مربوط به مثال 2جدول

 واحد ها
  خروجی ها                                           ورودی ها       

 
1x


 2x 
  

1Y 
 2Y 

  

1  71 7879  1101 291  

2  71 1277  3920 9  

3  1978 1172  3392 9  

0  01 8777  3380 7  

1  219 82  1397 930  

9  17 2179  1980 9  

8  11272 777  2319 9  

7  20372 12  9311 010  

0  17979 9  2791 9  

19  10370 19172  8970 99  

11  19778 128  2191 299  

12  19178 13070  3093 311  
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13  231 23977  9903 239  

10  10973 120  0911 127  

11  18 293  0790 109  

19  11778 0772  3313 19  

18  17 0870  1713 239  

17  109 1977  0187 218  

10  9 0173  9 197  

 

 

: تعیین امپراتوری با حداکثر قدرت 3گام 

 تصرف
 

امپراتوری مشخص درت مصادره هر در این مرحله ق

 ( قدرت هر امپراتوری1شود. ردیف پنجم جدول )می

دهد. همانطور در جذب مستعمره ضعیف را نشان می

حداکثر  Aکه نشان داده شده است، امپراتوری 

را  Bترین مستعمره امپراتوری قدرت جذب ضعیف

دارد. بنابراین، این مستعمره ضعیف منطقه سلطه 

 شوداضافه می Aواحد  کند و بهرا ترک می Bواحد 

)لازم به ذکر است در اینجا بصورت تصادفی یک 

 شود(.ه میداد  Aنقطه بعنوان مستعمره به واحد 

ئیات سایر جویی در زمان و مکان، جزبرای صرفه

اجرای کامل شود. پس از مراحل نادیده گرفته می

بندی ما در ردیف آخر جدول الگوریتم، نتایج رتبه

بالاترین رتبه را  Dده است. واحد ( نشان داده ش1)

در مقایسه با سایر واحدها دارد. لازم به ذکر است 

که لزومی ندارد هر واحدی با تعداد مستعمرات 

بیشتر در بالاترین رتبه قرار گیرد. اگرچه در این 

مثال چنین است، اما، به طور کلی، درست نیست، 

 ها، ممکنبا توجه به رقابت بین امپریالیستزیرا 

یشتر شکست بخورد و است واحدی با مستعمرات ب

تری دست یابد. همچنین واحدهای به رتبه پایین

و  9798به ترتیب دارای نمره کارایی  Fو  Eناکارآمد 

های ششم و پنجم بوده و به ترتیب در رتبه 9703

 قرار دارند.

 مثال کاربردی -4-2

برای نشان دادن الگوریتم پیشنهادی در عمل از 

گیری واحد تصمیم 10های مربوط به دادهمجموعه 

با دو ورودی و دو خروجی برگرفته از مقاله 

-داده .کنیماستفاده می [18]جهانشاهلو و همکاران 

 2ها در جدول های مربوط به ورودی و خروجی

 نشان داده شده است.

وق، نتایج حاصل در جدول بعد از اجرای الگوریتم ف

 زیر نشان داده شده است.

هادی و نتایج حاصل از روش پیشن 3در جدول 

بندی مونت های رتبههمچنین نتایج حاصل از روش

و  ، روش دکتر محرابیانپترسون، اندرسون کارلو

شناخته شده  MAJکه به روش [17] همکاران 

همانطور که در جدول فوق  آورده شده است. ،است

ام 11شود برای روش پیشنهادی واحد ده میدی

های بیشتری نسبت به واحد اول دارای مستعمره

باشد یعنی واحد باشد اما رتبه آنها برعکس میمی

ام قرار دارد. این نتیجه نشان 11 اول کاراتر از واحد

ها، واحد هد که در رقابت برای جذب مستعمرهدمی

ل کرده است. در تر عمام قوی11ام نسبت به واحد 1

د نقاط این روش اگر واحدها را بر اساس تعدا

کردیم، آنگاه نتایج مستعمره هر واحد بررسی می

گردیید چون حاصل با روش مونت کارلو یکسان می

اساس تعداد نقاطی که به صورت ش مونت کارلو بررو

گیرد هر واحد قرار میم در ناحیه مورد نظر ورند

دهد، اما در روش پیشنهادی با بندی را انجام میرتبه
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اری، رقابتی استفاده از روش الگوریتم رقابت استعم

-کند که این رقابت باعث میبین واحدها ایجاد می

شود تعداد مستعمره واحدها مورد تصاحب واحدی 

دیگر قرار بگیرد. به همین خاطر از این روش 

کارلو  هست.  متفاوت از نتایج حاصل از روش مونت

با نتایج روش مونت اصل از روش پیشنهادی نتایج ح

های دیگر و این تر است نسبت به روشکارلو  نزدیک

یده اصلی ارایه شده در به این خاطر این است که ا

و   APها متفاوت هست. در روش هایاین مقاله

MAJ  با حذف واحد مورد ارزیابی از مجموعه

-همقدار کارایی آن واحدها را رتب مشاهدات و تعیین

روش دیگر همانطور که کنند. اما در دو بندی می

 باشد.چنین نمی، بیان گردید

 

 

 . نتايج حاصل از اجرای الگوريتم3جدول 

 واحدهای کارا
 1 

  واحدها

  2 1 0 11 10 

 کاراترین از روش پیشنهادی
 112 21212 11 81171 83 17111 هاتعداد مستعمره

 1 3 9 1 0 2 رتبه

از روش حسین زاده و همکاران روش مونت  کاراترین

 کارلو

تعداد نقاط 

 تصادفی
19111 3 80090 2 02212 19 

 0 2 9 1 1 3 رتبه

 (APپترسون  )روش  -روش اندرسون
 INF 133 INF 139 180 111 حالت

  2  3 1 0 رتبه

 MAJروش 
 127 199 190 119 190 191 مقدار

 1 0 9 2 3 1 رتبه

 

 

 گیری:نتیجه -8

الگوریتم توسعه داده شده، در وهله اول با داشتن 

سازی، پیوندی یک دیدگاه کاملاً نو به مبحث بهینه

جدید میان علوم انسانی و اجتماعی از یک سو و 

کند. علوم فنی و ریاضی از سوی دیگر، برقرار می

باشد ای میگونه ارتباط میان این دو شاخه از علم به

و دقیق در  که غالباً ریاضیات به عنوان ابزاری قوی

نگر قرار گرفته و به درک و خدمت علوم انسانی کلی

کند. اما الگوریتم توسعه تحلیل نتایج آن کمک می

ی قوت علوم داده شده بر خلاف معمول، نقطه

نگری و وسعت دید آن انسانی و اجتماعی، یعنی کلی

یاضیات درآورده و از آن به عنوان را به خدمت ر

ابزاری برای درک بهتر ریاضیات و حل بهتر مسائل 

کند. بنابراین حتی بدون در نظر ریاضی استفاده می

های ریاضی و عملی روش توسعه داده گرفتن قابلیت

شده، پیوند ایجاد شده میان این دو شاخه به ظاهر 

، در ایجدا از هم، به عنوان یک پژوهش میان رشته

 باشد.نوع خود دارای ارزش بسیاری می

بندی ن مقاله با نگاهی متفاوت به رتبهدر ای

گیرنده پرداخته است. در الگوریتم واحدهای تصمیم

و الگوریتم رقابت  DEAفوق، با ترکیب تکنیک 

جدید ارایه گردید که بدون استعماری، الگوریتمی 

ها، های ریاضی و فقط با مقایسه دادهحل مدل

-کند. چون هدف ما رتبهبندی میواحدها را رتبه
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چنین بحث غالب بندی مستعمره و استعمارگر و هم

ی فاصله آنان و انتخاب بهترین گیرو مغلوبی و اندازه

که برای حل  FDHباشد به همین خاطر از مدل می

کرد استفاده کردیم چون توان مدل را حذف می

محاسبات بالا سازی اینقدر پیچیدگی برای شبیه

های خطی های دیگر حتی مدلرود و حل مدلمی

باشد.   ارای پیچیدگی محاسباتی بالایی میبسیار د

-سازی میای از شبیهچون روش پیشنهادی نمونه

-ر واحد که به صورت رندم ایجاد میباشد و برای ه

ریزی حل گردد، بنابراین یم باید یک مدل برنامهکن

-ای میمحاسبات مقایسهمدل و استفاده از حذف 

را  لی مفید باشد و پیچیدگی محاسباتیتواند خی

ور کاهش دهد. برای نشان دادن روش، ما المقدحتی

اولین مثال یک مثال عددی  .دو مثال را بیان کردیم

شود. در ه میاست که جزئیات آن در مرحله اول ارائ

های باشد، شامل دادهمثال دوم که کاربردی می

سازی نمودیم و الگوریتم را در آن پیادهقعی هست وا

لیل های دیگر موجود تجزیه و تحنتیجه را با روش

های الگوریتم، نتایج قرار دادیم با توجه به ویژگی

قابل قبولی حاصل گردید و افق جدیدی برای یافتن 

 گیرنده ارایه گردید. تصمیم کاراترین واحد

بیشتر وجود ت در این حوزه، پیشنهادی برای تحقیقا

، در حالت بازده  FDH، از مدل دارد: در این مقاله

 به مقیاس متغیر با الگوریتم رقابت استعماری

ها توان سایر مدلفراابتکاری استفاده شده است. می

انند ، مبا بازده به مقیاس ثابت و متغیر DEAرا در 

، با همان الگوریتم رقابت BCCو  CCRهای مدل

استعماری فراابتکاری با استفاده از کامپیوترهای 

 پیشرفته در نظر گرفت و آنها را مقایسه کرد. 
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