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Abstract 

Facility location along with taking account the competition is a critical 

component of strategic planning. The location affects the 

competitiveness and market share of new entrants, in long-term. 

Because of the complications of location problems, most of the 

location models are faced whit many different limitations. In this 

paper a competitive facility location model with three competitors 

which produce two commodities is developed. The problem is 

modeled in the form of a location-price game. A bi-level model is 

developed to investigate the location and price. In location-pricing 

models, the location decision should come before the pricing game. 

From the second level and the use of Nash equilibrium, equilibrium 

will be obtained. In this paper, probabilistic costumer behavior with 

the help of exponential function is modeled. A metaheuristic based on 

tabu search is proposed to search the optimal location-price solution of 

the model. Findings show that changing the equilibrium price affect 

the profitability of new entry firms. 
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تسهیلات رقابتي چند محصول   يابيمکان طراحي مدل رياضي  

 چند رقیب 
 

 1****مؤتمنيعلیرضا   ،*** داود طالبي ،** اکبر عالم تبريز ،* سمیه ملکي

 

 چکیده 

در  یابیمکان بازار،  با  در  رقابت  موضوع  مینظرگرفتن  محسوب  بلندمدت  و  راهبردی  تصمیم  شود.  یک 

  تأثیر حیات سازمان در بلندمدت تحت    ،های لازم صورت نگیردچنانچه در انتخاب مکان، بررسی
می پیچیدگیبهگیرد.  قرار  وجود  مسائل  دلیل  در  موجود  مدلیابیمکان های  ارائه  با   یابیمکانهای  ، 

گرفتن دو  نظررقابتی با در  یابیمکانهای متنوعی مواجه است. هدف این پژوهش، توسعه مدل  محدودیت
قیمت تعریف و با    ـصورت یک بازی مکان  برای این منظور، مسئله به   ؛استمحصول از سوی سه رقیب  

، مکان بهینه تعیین  نخستسازی شده است. در این مدل در سطح ، مدلوسطحیداستفاده از مدل ریاضی 
  ی رفتار مشتر. در این پژوهش،  آمددست  نتایج تعادل نش، قیمت تعادلی به  و در سطح دوم با استفاده از 

نظر گرفتهبه در  احتمالی  تابع نمایی مدل  شده  صورت  با کمک  بهشدسازی  و  بودن  NP- hardدلیل  . 
جوی ممنوع، واستفاده شده است. الگوریتم جست الگوریتم فراابتکاری  از برای حل مدل ،یابیمکان مسائل 

بازی قیمت در شرایطی که پیش از ورود به    داداست. نتایج نشان    حاضرروش انتخابی حل مدل پژوهش  
، شدت و اهمیت  است  بازار انحصاری در مقایسه با حالتی که    ،بازار، بیش از یک رقیب حضور داشته باشد

 بیشتری دارد. 
 

تسهیلات  يابيمکان :  هاکلیدواژه نش  ؛ رقابتي  قیمت  ؛تعادل  رفتار    ؛ مکان  –  بازی 

 .جوی ممنوعوالگوريتم جست ؛احتمالي مشتری
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 مقدمه  .1

سازمانتصمیم در  اساسی  راهبردهای  از  یکی  استقرار،  مکان  درباره  بهگیری  میها  که  شمار  آید 
بلندمدت، نقشی اساسی ایفا کند و سودآوری سازمان را تحت  گیریجهتتواند در  می   تأثیر های 

دهد بررسی  ایگونه به  ؛ قرار  مکان،  انتخاب  در  اگر  نگیردکه  لازم صورت  حیات    ، های  امر  این 
به خطر می بلندمدت  را در  ]سازمان  یافتن    1تسهیلات   یابیمکانمسائل    .[25  ،2اندازد  به دنبال 

تع برای  مجموعهراهی  مکان  هزینهیین  کاهش  هدف  با  تسهیلات،  از  رضایت ای  افزایش  و  ها 
با درنظرگرفتن مجموعهتقاضای مصرف  تأمینمشتری و   از محدودیتکننده  ]ای   ،35ها هستند 

مسئله    .[15  ،16  ،34 جزء مهم  سه  مشتری  و  . هر روندشمار میبه  یابیمکانتسهیلات، مکان 
که این امر به ایجاد    کند های متفاوتی ایفا  در مسائل مختلف، نقشتواند  یک از این سه جزء می

به دو گروه عمده    یابیمکانهای  مدل  .[ 1شده است ]منجر    یابیمکانهای  از مدل  ه وسیعیگستر
های پایه، فرض بر این  در مدل  .[16]  شوند تقسیم می  «های پیشرفتهمدل»و    «های پایهمدل»

بنابراین در این   ؛هستند و یا در بازاری انحصاری فعالیت دارند  غیرانتفاعییا    هااست که سازمان
مطرح  مدل رقابت  شاخه.  نیستها،  از  مدلیکی  مطالعه    یابیمکانهای  های  به  که  پیشرفته 

 «2تسهیلات رقابتی  یابیمکان»  پردازد،های رقابتی میموضوع تعیین مکان تسهیلات در محیط
دارد مسائل    .[8]  نام  حل  از  تسهیلات    یابیمکانهدف  بهینه  مکان  یافتن  رقابتی،  تسهیلات 

که   تسهیلاتی  یا  بازار  در  موجود  رقیب  تسهیلات  با  باید  که  است  بازار    زودیبه جدیدی  وارد 
دارند که    تأکیدتسهیلات رقابتی بر این واقعیت    یابیمکانهای  مدل  . [24]  کنند شوند، رقابت  می

غیره  معیارهایی مانند سهم بازار، میزان سودآوری و    تأثیرتبط با مکان، تحت  های مرگیریتصمیم
   . [15] است
مسائل        سازمان  یابیمکاندر  رقابتی،  و    برایها  تسهیلات  مشتری  تقاضای  بیشتر  پوشش 

 شدهعرضه افزایش سهم بازار به عواملی مانند قیمت، کیفیت، زمان انتظار و یا تعداد محصولات  
بازا میبه  اهمیت  مدل  .[21،  22]  دهندر  ایجاد  به  امر  مسائل  این  حوزه  در    یابی مکانهایی 

رقابتی   راهبردی منجر  تسهیلات  متغیرهای  مکان،  متغیر  بر  علاوه  پژوهشگران  که  است  شده 
لحاظ   مدل  در  نیز  را  بهینه،  کنندمیدیگری  مکان  تعیین  بر  علاوه  که  مسائل  این  از  گروهی   .

نیز  به  بهینه  قیمت  یافتن  مکان  بازی»عنوان    با   هستند،دنبال  می   3«قیمت  ـهای  شوند.  شناخته 
مکان بهینه تعیین و    نخست،در مرحله    : شوندحل می   ایدومرحله   صورتبه ها  این دسته از مدل

گیری در ها به مانند تصمیمشود. در این مدلدر مرحله دوم، متغیر راهبردی ورودی مشخص می

 
1. Facility Location Problems 

2. Competitive facility location problems 
3. Location-price game 
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بعدی،  مراحل  در  و  اتخاذ  است،  بلندمدت  تصمیم  یک  که  تسهیلات  مکان  ابتدا  واقعی،  دنیای 
 . [33 ،32 ،18 ،17]شود  میقیمت تعیین 

مفروضات   هستند  قیمت، پژوهشگران ناگزیر  ـهای مکان  سازی بازیدلیل پیچیدگی مدلبه     
به ایجاد مدلی با خصوصیاتی    مفروضات  ن یاز اساز متعددی را در نظر بگیرند. تغییر هر یک  ساده
پیچیده  کاملاً و  مدلمتفاوت  از  قبلی  تر  متغیر    برایشود.  میمنجر  های  یک  افزودن  مثال، 

باعث  مانند قیمت و یا در  کیاستراتژ احتمالی مشتری،  های  شدن مدلترپیچیده نظرگرفتن رفتار 
به  یابیمکان و  الگوریتمرقابتی  آن،  حل  تبع  شدهای  باوجودخواهد  مدل.  همچنان  های  این  
تصمیم  شدهارائه  شرایط  از  زیادی  دارند.  فاصله  واقعی  دنیای  در   غالباًنمونه،    رای بگیری 

فرض   می  کنندمیپژوهشگران  عرضه  بازار  به  محصول  یک  تنها  رقیب  بنابراین  ؛  کندهر 
تواند  ، میکنندهای رقیب دو محصول به بازار عرضه سازی و حل مسئله در حالتی که شرکتمدل

مدلی   ارائه  منعکس  منجر  به  را  واقعی  شرایط  از  بهتری  که تصویر  پژوهش،  شود  این  در  سازد. 
رقابت   ،هدف هم  با  بازار  در  محصول  دو  عرضه  برای  رقیب  سه  آن  در  که  است  مدلی  ارائه 

 . کنندمی
 
 مباني نظری و پیشینه پژوهش  .2

ناگزیر  غالباً جدید  رقبای    هستند  تسهیلات  با سایر  مشتری  تقاضای  از  بیشتر  برای کسب سهم 
کنند.   رقابت  بازار  در  درباره   معمولاًموجود  باید  بهینه  مکان  تعیین  بر  علاوه  رقابت،  عرصه  در 

هایی  ترین تصمیمات شرکتیکی از مهم  .[4]کرد  گیری  متغیرهای راهبردی دیگری نیز تصمیم
تولید   تعیین مکان و قیمت  و در ح  کنند میکه محصولات یکسان  یکدیگر هستند،  با  ال رقابت 

  ید عاسودی که    .[13]تسهیلات جدید با هدف جذب بیشتر مشتری است    اندازیراه بهینه برای  
می رقیب  تصمیمهر  به  با  شود  مسائل  این  دارد.  بستگی  نیز  قیمت  و  مکان  مورد  در  رقبا  گیری 
بازی مکانعنوان  می  ـ  های  شناخته  ای قیمت  در  هرشوند.  بازی  شرکت   ن  از  رقیب  یک  های 

مدلبه  بازی  یک  قالب  در  مسئله  هستند.  خود  بازار  سهم  افزایش  با  دنبال  و  شده  سازی 
از   استفاده  با  راهبردی،  متغیرهای  سایر  و  رقیب  شرکت  تسهیلات  استقرار  مکان  درنظرگرفتن 

   . [21 ،31]شود میتعادل نش حل 
های ریاضی هستند که بر موضوع رقابت تمرکز  رقابتی، نظریههای ها یا استراتژیبازی نظریه     

دارند. کاربرد این دیدگاه برای حل مسائلی سودمند است که در آن دو یا تعداد بیشتری از افراد یا  
تصمیمسازمان مشخص  هدفی  برای  میها  تحت  گیری  رقابت  شرایط  و  این    تأثیرکنند 
تغییر  گیریتصمیم مسائل  تر مهم  . [29]کند  میها  از  شاخه  نظریه    یابیمکانین  از  آن  در  که 

 . [21] تسهیلات رقابتی است یابیمکانها استفاده شده است،  بازی
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بازی در  انواع  موجود  دستهبازی  نظریههای  به  میها  تقسیم  گوناگونی  از های  یکی  در  شوند. 
های  گیرند. در بازیقرار می  1همکارانهها در دو گروه همکارانه و غیرها، بازیبندیستهترین دمهم

و علیه بازیکن دیگر،    کنندمیهمکارانه، برخی از بازیکنان در حین انجام بازی با یکدیگر توافق  
گیرنده تبدیل  تصمیمگیرنده به حالت تکتصمیماین ترتیب مسئله از حالت چند شوند. بهمتحد می 

  ها آن و    گیردمیک از بازیکنان منافع خود را در نظر  همکارانه، هر یهای غیراما در بازی؛  شودمی
 . [21] شونداشتراک بگذارند، وارد بازی با یکدیگر میبدون اینکه اطلاعات را به

بازیبازی      دسته  دو  به  خود  غیرهمکارانه،  می  زمانهمهای  های  تقسیم  متوالی  در و  شوند. 
این    معمولاًکنند.  های خود را انتخاب میراتژیاست  زمانهمطور  ، بازیکنان بهزمانهمهای  بازی

بازی از  مدلدسته  نش  تعادل  با  میها  بازیسازی  در  اول   شوند.  بازیکن  متوالی،  حرکات  با 
بهبه  دوم  بازیکن  سپس  و  مشخص  را  خود  استراتژی  رهبر،  و  عنوان  درک  از  پس  پیرو،  عنوان 

 . [21 ،1] کندخود را بر مبنای تصمیمات رهبر تعیین می یاستراتژ مشاهده تصمیم رهبر،
در  یابیمکانمسائل         با  طبقه نظررقابتی  گروه  سه  در  رقابت  نوع  میگرفتن   شوند: بندی 

هر رقیب نسبت به شرایط بازار و وضعیت سایر رقبا اطلاعات کامل در   در آنکه    2رقابت ایستا   .1
دلیل پیشرو بهشود شرکت  در این حالت، فرض می  که  3نگرییندهرقابت همراه با آ  .2؛  اختیار دارد

ساختن سود و سهم بازار، تسهیل یا تسهیلات جدیدی  به بازار و با هدف بیشینه ورود رقبای بالقوه
  رقابت   .3  ؛های پیرو در برابر این تصمیم، واکنش نشان خواهند دادکه شرکت  کند میاندازی  را راه
رقابت پویا  .  کنندتلاش می  خود  طور مداوم در جهت بهبود شرایطدر این حالت، رقبا به  که  4پویا

می رخ  بهزمانی  رقبا  جدید،  رقیبی  ورود  به هنگام  که  می  زمانهمطور  دهد  نشان   دهندواکنش 
[21، 28] . 

مدل      حالت  یابیمکانهای  در  نظر  رقابتی  در  تسهیلات  مکان  برای  مختلفی  گرفته  های 
تعریفشود. سادهمی نوع مدلترین فضای  این  برای  ادامه بهشده  دلیل وجود  ها، خطی است. در 

در فضای  پیچیدگی مسائل  محیطی،  مطرح شده)  یدوبعدهای  شبکه  و  که میصفحه(  توان  اند 
 . [9] کردرا در دو دسته پیوسته و گسسته تقسیم  هاآن

تعیین      عامل  مشتری  در  رفتار  تسهیل  کننده  سادهاستانتخاب  قانون  .  از    مورداستفادهترین 
  طورکلی به  کند.مکان را انتخاب می  تریننزدیک سوی بیشتر پژوهشگران این است که مشتری  

نوع رفتار مشتری وجود دارد احتمالی   5قطعی  ;دو  از    .6و  تقاضای مشتری  در حالت قطعی، همه 

 
1. Cooperative Games & None Cooperative Games 

2. Static Competition 
3. Competition with Foresight 
4. Dynamic Competition 
5. Deterministic  

6. Probabilistic  
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موجود   تسهیل  بهترین  انتخاب  تقاضای   ؛شودمی   تأمین طریق  مشتری  احتمالی،  انتخاب  در  اما 
 . [30، 20] کند خود را بین چند تسهیل تقسیم می

نوع پارامترها و مفروضات وجه به نوع رقابت، تعداد رقبا و رقابتی با ت یابیمکاندر حل مسائل      
مختلف   رویکردهای  از  روش هبازی  نظریهمسئله،  انواع  و  مدلا  میهای  استفاده  با سازی  شود. 

بازی  پژوهش در گروه  این  اینکه مدل  به  بعدی،    ،قیمت قرار داردـ    های مکانتوجه  در بخش 
قیمت بررسی   ـ  های مکانرقابتی با تمرکز بر بازی  یابیمکانمطالعات موجود در حوزه مسائل  

 شده است. 
مکان مکان.  قیمت  -  مسائل  به  -  مسائل  بازیقیمت  سازی مدل  ایدومرحله های  صورت 

دسته  می در  مدلنخستشوند.  این  است.  بهینه  تعادلی  قیمت  و  مکان  یافتن  هدف  این  ،  با  ها 
توانند علاوه بر قیمت، مکان خود را نیز تغییر دهند. در  شوند که هر یک از رقبا می فرض ارائه می

انتخاب   قیمت  هایاستراتژی این صورت  قیمت  متفاوت  مثل  بر   گذاریقیمت )  1شدهتمام گذاری 
گذاری با توجه به هزینه حمل( در وجود )قیمت  2شده محصول( یا قیمت توزیع اساس قیمت تمام

ها با این فرض  اما در دسته دوم، مدل؛  خواهد داشت   تأثیرتعادل در تعیین مکان تسهیلات    نبودیا  
بازار حضور دارندک دادن  اما با هدف نشان  ندارند،جایی تسهیلات را  هامکان جاب  که  ه رقبایی در 

تا مکان بهینه و قیمت تعادلی حاصل   دهندتوانند قیمت خود را تغییر  وارد میواکنش به رقیب تازه
به مدلشود.  نوع  این  در  ترتیب  مرحله  این  در  می  نخست،ها،  تعیین  بهینه  این  مکان  در  شود. 

و در مرحله دوم با استفاده از    شودمیورودی برای مسئله در نظر گرفته  مرحله قیمت یک پارامتر  
 .[12] آید دست می مفاهیم تعادل نش، قیمت بهینه تعادلی به

 

نخستین پژوهش در حوزه حل مسائل جايي تسهیلات.  ه قیمت با امکان جاب  –مسائل مکان  
 ،(1929)  3هتلینگ  پژوهش  به  استگرفته  سازی ریاضی صورترقابتی که بر پایه مدل  یابیمکان

شده  میبر تعریف  خطی  مسئله  فضای  هراست  گردد.  تصمیم  و  از  به  یک  مجاز  گیرندگان 
هتلینگ  ه جاب اولیه  مدل  در  تصمیم  متغیرهای  هستند.  خط  طول  در  خود  مکان  (،  1929)جایی 

 . [2] شامل مکان و قیمت است

تیسه       و  هتلینگ  ،(1990)  4لدرر  اولیه  مدل  با  مشابهی  شبکه    (1929)  مسئله  فضای  در  را 
جوی یافتن مکان و قیمت بهینه است. این مسئله بر مبنای و. این مدل در جستاندکردهبررسی  

مفروضات وجود دو رقیب، عرضه محصول یکسان و استراتژی قیمت توزیع، با هدف تعیین مکان  
 . [17ت ]سازی شده اسو قیمت بهینه تعادلی مدل
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توسعه        سال  مدل  در  هتلینگ  با  1991یافته  یکسان  محصول  عرضه  امکان  مبنای  بر   ،
ساختن سود ارائه شده است. در این  درنظرگرفتن قیمت توزیع، در فضای شبکه و با هدف بیشینه

مکان،   در  رقیب  شرکت  دو  هر  رقابت    اوریفنمدل،  هم  با  توزیع  قیمت  و  این  کنندمیتولید   .
و نتایج پژوهش، وجود تعادل   است سازی شدهمدل ایدومرحلهرقابتی در قالب یک بازی موقعیت 

 .[14] دهدتولید و قیمت را نشان می اوریفندر مکان، 
و همکاران      مکان  2010)  1گارسیا  بازی  را در فضای  ـ(،  مدل  قیمت  و گسسته  سازی  شبکه 
گذاری گذاری، قیمتتقاضا، نسبت به قیمت حساس است. استراتژی قیمت  هاآن . در مدل  اندکرده

 . [12کنند ]توزیع است. رقبا یک محصول یکسان را به بازار عرضه می
پژوهشی  2011)  2پلگرین و همکاران       تعادل   منظوربه (،  پایه  بر  تعادلی  یافتن مکان و قیمت 

سازی شده است.  ی شبکه در حالت گسسته مدل. مسئله در فضادادندنش در شرایط رقابتی انجام  
ابتدا قیمت  پژوهش  این  مفروضات مدل است. در  از  ثابت  تولید  بدون کشش و هزینه  تقاضای 

صورت یک مسئله  . مسئله بهشودمی تعادلی تعیین و سپس در مرحله بعد مکان تعادلی مشخص  
 . [ 26حل شده است ]سازی و با استفاده از مفاهیم تعادل نش میانه مدل یابیمکان
 زمانهمو تعیین قیمت برای حضور    یابیمکانبه بررسی مسئله    ،(2011)  3دیازبنز و همکاران     

گرفتن فاصله مشتری تا تسهیل و تقسیم هزینه به نسبت  نظر، با دریدوبعددو رقیب در فضای  
بازار را دارند. با استفاده از  اند. هر دو رقیب امکان ارائه یک محصول به  فاصله تا تسهیل پرداخته

 . [7است ]سود حاصل شده  کردنمفاهیم تعادل نش، نقطه تعادل با هدف بیشینه
را در فضای صفحه پیوسته با دو متغیر مکان و  یابیمکان، مسئله  (2013) 4فرناندز و همکاران     

. در کردندسازی  لمد  ،بدون کشش باشد  کاملاً قیمت در شرایطی که حاشیه سود ثابت و تقاضا  
برای حل  در این پژوهش  .  کنندمیاین مسئله، دو رقیب یک محصول یکسان را به بازار عرضه  

و  کوچک  ابعاد  در  مسئله  و    دقیق  حد  و  شاخه  الگوریتم  از  الگوریتم  متوسط  از  بزرگ  ابعاد  در 
 . [14] شدویزفیلد استفاده  

پلگرین        و  اساس  (2017)  5پلگرین  بر  مدلی  در بازی،  رقیب  دو  برای  قیمت  و  مکان  های 
ارائه   شبکه  متفاوت  کردندفضای  استراتژی  دو  از  حاصل  متنوع  شرایط  مدل   گذاریقیمت. 

تمام  گذاریقیمت) قیمت  اساس  قیمتبر  و  محصول  حملشده  هزینه  به  توجه  با  را   (گذاری 
وجود تعادل نش در  عدم  وجود یاو  کند. در این پژوهش تقاضا ثابت در نظر گرفته شده  بررسی می

   .[27است ] شدهگذاری بررسی های قیمتهای مختلف تعداد رقبا و استراتژیحالت
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(، مدلی برای رقابت بین دو شرکت در فضای خط با فرض وجود 2020)  1اربیب و همکاران      
رگ حل  گرفتن شرایط تعادل استکلبنظر. مدل با درکردندتقاضای ثابت و محدودیت بودجه ارائه  

 . [3] شد
 

و    یابیمکانمسئله    ،(1999)  2سرا و روله جايي تسهیلات.  ه قیمت بدون جاب  –مسائل مکان  
فروش . در این مسئله یک سازمان خردهبررسی کردندگذاری در شبکه را در فضای گسسته  قیمت

فعالیت دارد. های متعدد خود در آن  شود که یک سازمان رقیب با شعبهدر شرایطی وارد بازار می 
شده فرض  مدل  این  که  در  ارزان  است  انتخاب  مشتری  را  تسهیل  رقیب میترین  دو  هر  کند. 

می  کاملاًمحصولی   عرضه  بازار  به  را  قیمتیکسان  استراتژی  قیمت کنند.  مدل،  این  در  گذاری 
لت پردازد. در این پژوهش، مدل برای دو حا بنابراین مشتری هزینه حمل را می؛  شده استتمام

 . [32تابعی خطی از قیمت ارائه شده است ] صورتبه تقاضای ثابت و تقاضا 

تسهیلات را در فضای گسسته شبکه در حالت رقابتی برای   یابیمکان(، مسئله  2002)  3فیشر     
. در این مسئله تقاضا  کردسازی  تسهیل با متغیرهای مکان و قیمت محصول مدل  n  یبیترتورود  

ارائه   ایدومرحله و مسئله به شکل یک مدل ریاضی    شدهتابع خطی از قیمت تعریف    صورتبه 
ها توسط رقبا بعد از تعیین مکان وجود امکان اصلاح قیمت  است که  . در این مدل فرض شدهشد

 . [ 11است ] شدهتعادلی تعیین  دارد. بر مبنای این فرض و بر اساس تعادل نش، قیمت
همکاران      و  مدل  2010)  4لو  یک  قیمت    دوسطحی(،  و  مکان  تعیین  برای  شبکه  فضای  در 

ارائه مشتری  احتمالی  رفتار  اساس  بر  مدل  کردند  بهینه  در  راه  هاآن.  قصد  سازمان  اندازی  یک 
و رقیب یک محصول  تسهیلات جدید در بازاری را داشته که یک رقیب در آن حضور دارد. هر د

بنابراین مشتری بر   ؛شده استگذاری، قیمت تمامکنند. استراتژی قیمتعرضه مییکسان به بازار  
کند. تقاضا برای محصول را انتخاب می  موردنظراساس قیمت محصول و فاصله مکانی، تسهیل  

است.   شده  فرض  مشخص  و  پژوهش  ثابت  این  استفادهدر  با  و    مسئله  نش  تعادل  مفاهیم  از 
حل  وجستالگوریتم   ممنوع  و  شدجوی  فاصله  اساس  بر  مشتری  مطلوبیت  تابع  مدل  این  در   .

   .[18] است قیمت
، مدلی برای تعیین مکان و قیمت بهینه دو رقیب در فضای شبکه (2012)  5دیاکوا و کوچتوف      
 . [6] بهره گرفتند 6جوی همسایگی متغیرواز الگوریتم جست هاآن .  کردندارائه 
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و تعیین    یابیمکانبرای حل مسئله    ایدومرحله یک مدل ریاضی  (،  2019)  1شان و همکاران      
قیمت در فضای شبکه و با حضور دو رقیب ارائه کردند. در این مدل تقاضا و هزینه تولید برای  

صورت احتمالی و تابع  محصول یکسان، ثابت در نظر گرفته شده است. تابع مطلوبیت مشتری به
 . [ 33است ] موردنظردو عامل قیمت و فاصله تا تسهیل 

 ،1در جدول    اختصاربه قیمت    ـ  فته در حوزه مسائل مکانگرصورت  هایپژوهش های  ویژگی     
 نشان داده شده است. 

 

 گرفتن متغیر راهبردی قیمت رقابتی با درنظر یابیمکانمسائل  .1جدول 
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  ،سهیتلدرر و 
(1990) 

 تعادل نش یک  ثابت زمانهم دو  قطعی بله پیوسته 

 تعادل نش یک  ثابت زمانهم دو  قطعی بله پیوسته  (1991) ،نگیهتل 

  ،روله سرا و 
(1999) 

 زمانهم دو  قطعی خیر  شبکه 
تابع  
خطی 
 قیمت 

 یک 
الگوریتم  

جوی و جست 
 ممنوع

 دو  قطعی خیر  شبکه  (2002) ،شریف
ورود  
 ترتیبی 

تابع  
خطی 
 قیمت 

 یک 
الگوریتم  

هیورستیک،  
 تعادل استکلبرگ 

  ، همکارانلو و 
(2010) 

 یک  ثابت زمانهم دو  احتمالی خیر  شبکه 
الگوریتم  

جوی و جست 
 ممنوع

گارسیا و  
  ،همکاران

(2010) 
 زمانهم دو  قطعی بله شبکه 

تابع  
 قیمت 

 ریزی خطیبرنامه یک 

پلگرین و 
  ،همکاران

(2011) 
 ریزی خطیبرنامه یک  ثابت زمانهم دو  قطعی بله شبکه 

دیازبنز و 
 (2011همکاران )

صفحه  
 پیوسته 

 تعادل نش یک  ثابت زمانهم دو  قطعی بله

الگوریتم   یک  ثابت زمانهم دو  قطعی خیر  پیوسته  (2012) ،اکوید
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جوی و جست 

 همسایگی متغیر 

فرناندز و  
  ،همکاران

(2014) 

صفحه  
 پیوسته 

 یک  ثابت زمانهم دو  قطعی بله

برای  حد )شاخه و 
ابعاد کوچک 

مسئله( و 
الگوریتم ویزفیلد 

برای ابعاد بزرگ  )
 مسئله( 

پلگرین و 
 (2017) ،نیپلگر

 قطعی بله شبکه 

دو 
/ 
چن 
 د

 یک  ثابت زمانهم
بررسی وجود یا  

 وجود تعادل عدم

  ،همکاران شان و 
(2019) 

 یک  ثابت زمانهم دو  احتمالی خیر  شبکه 
-الگوریتم جست

 جوی ممنوعو 

همکاران  اربیب و 
(2020) 

 تعادل استکلبرگ  یک  ثابت متوالی دو  احتمالی بله خط

 احتمالی خیر  شبکه  پژوهش حاضر 
چن 
 د

 یک  ثابت زمانهم
-الگوریتم جست

 جوی ممنوعو 

 
 پژوهش  شناسيروش.3

از   اینکه هدف  به  توجه  برای  حاضر  پژوهش  انجامبا  مناسب  یافتن مکان  شعب یک    اندازیراه ، 
نظر هدف  است،سسه  ؤم از  پژوهش  با درـ    ایتوسعه  ،این  و  از  نظرکاربردی است  اینکه  گرفتن 

نوع   از   موجود استفاده شده ، از نظر ماهیت و روش   مبانی نظریای و بررسی  مطالعات کتابخانه
مدلاستتوصیفی   پژوهش،  ماهیت  داده.  طریق  از  که  است  ریاضی  مجازی،  سازی  کمّی  های 
بهشودمیارزیابی   تنظیم  من.  است.   شده  استفاده  فراابتکاری  الگوریتم  از  ریاضی  مدل  حل  ظور 

دنبال پاسخ به  این پژوهش، به  پارامترهای الگوریتم به کمک روش تاگوچی صورت گرفته است. 
 : استزیر  هایسؤال

 شوند؟ اندازی میچه تعداد تسهیلات راه. 1
 مکان قرارگیری تسهیلات جدید در کدام نقطه از میان نقاط منتخب خواهد بود؟   .2

 رسد؟   فروش میبه بازار از سوی رقبا با چه قیمتی به شدهعرضهمحصول . 3
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حضور دارند.    Cو    Bدو شرکت   بازار که در شودطرح می  یدر حالتمسئله    طراحي مدل رياضي.
 انتخاب منتخب،  نقاط میان از را جدید فروشگاه  اندازی راه مکان دارد  قصد  Aوارد  تازه شرکت

 فضای  تقاضا، ترافیک، مانند عواملی درنظرگرفتن با که است بازار مطالعات حاصل این نقاط.  کند

 جدید فروشگاه اندازیراه امکان،  بودجه به محدودیت توجه با تعیین شده است.غیره    و پارکینگ

 .  ندارد وجود منتخب نقاط تمامی در

می      انتخاب  را  تسهیل  مطلوبیت،  میزان  اساس  بر  مشتریان  مسئله  این    که   یزمانکنند.  در 
ها قیمت محصولات خود  . شرکتشودمیناپذیر  بازی قیمت اجتناب  ،شودشرکتی جدید وارد بازار  

تغییر   با  دهندمیرا  این مسئله  تغییر دهند. در  به نفع خود  را  تابع مطلوبیت مشتری  به    تا  توجه 
به تعادل رسیده است؛ اما ورود    Aدر بازار، قیمت تا قبل از ورود شرکت    Cو    Bحضور دو رقیب  

مکان و قیمت محصول    که ازآنجااست.   شدهسبب تغییر سهم بازار و قیمت محصولات  Aشرکت  
منجر  های مختلف، متفاوت است، انتخاب مکان جدید و بازی قیمت به تغییر سهم بازار در شرکت

به  شودمی شرکتکه  سودآوری  بر  مستقیم  قیمت  می  تأثیرها  صورت  بازی  بر    درنهایتگذارد. 
 تسهیل  اندازیراه مکان سازیبهینه هدف با بخش این در  د.رس اساس تعادل نش به پایان می

 ریاضی مدل دو محصول، عرضه امکان با و رقیب سه حضور در تعادلی قیمت تعیین و جدید

   . شده است طراحی
 

مسئله.    مسائل  بیشتر  در  که کلی مفروضات برخی  شامل که مسئله هایهفرضیمفروضات 

 : از اندعبارت است، این پژوهش خاص که مفروضاتی و شودمی دیده رقابتی یابیمکان

 ؛ دارند قرار  هاگره در تقاضاـ 

 ؛ است گسسته مسئله فضایـ 

 ؛گیردمی صورت زمانهم محصولات قیمت درباره گیریتصمیمـ 

 برآورده تقاضایشان تا کنندمی مراجعه تسهیلات به خودشان مشتریان ،موردبحث شبکه درـ  

 ؛شود

 هزینه و ظرفیتمکان،   دارد. را منتخب نقاط در تسهیلات اندازیراه امکان تنها جدید شرکتـ  

 است؛  مشخص منتخب، نقاط از  یک هر اندازیراه

 ؛ شوند منطبق هم بر توانندنمی رقبا شعب و منتخب نقاط مکانـ 

 هزینه و فروش  قیمت  اساس بر مشتری .کنندمیعرضه   را مشابه محصولات رقیب  سه هرـ  

 ؛کندمی انتخاب را موردنظرسفر، تسهیل 
  و  محصول  قیمت  عامل دو  اساس بر مشتری  بنابراین؛  است مشتری عهده بر  حمل هزینهـ  

مکانی    دو بین قیمت محسوسی اختلاف کهدرصورتی .کندمیگیری  تصمیم تسهیل، تا فاصله 
 این بر علاوه باشد. ترنزدیک کند کهمی انتخاب را  تسهیلی مشتری باشد، نداشته وجود  تسهیل
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 بین تابع مطلوبیت اساس بر تقاضا باشد، بیشتر مشتری  تحمل  آستانه از تسهیل  تا فاصله چنانچه

 .شد خواهد توزیع تسهیل  دو
 

 مسئله  یرها یو متغ پارامترها و هاانديس

I:  تسهیلات تسهیلات  AIکه   )CU IB U I AI= I( مجموعه  مجموعه    A،  BIشرکت    مجموعه 
 است. Cمجموعه تسهیلات شرکت  CI و  Bتسهیلات شرکت  

J: مجموعه نقاط تقاضا 
n:  تعداد محصولات 
n

iP قیمت فروش محصول :n  در تسهیلi 

iS:  بیشترین ظرفیت تولیدA 

ib: اندازی تسهیل جدید هزینه راهA 

𝛼𝑗  :تقاضا 

nr:  محصول که به    درصدی از تقاضاn  گردد.برمی 

ijd:  فاصله بین تسهیلi  و نقطه تقاضایj 

iju:  مطلوبیت تسهیل i  برای نقطه تقاضایj   

q: تولید    نهیهز 

Vاندازی تسهیل جدید : بودجه راه 

ijf: اینکه نقطه تقاضای  احتمالj   تسهیلi  کندرا انتخاب. 

ix : اگر تسهیل در نقطهi  ؛ در غیر اینصورت، صفر.1اندازی شود، راه   
مسائل        تصمیم  ـ  یابیمکان در  قیمت صورت  قیمت،  تعیین  از  قبل  باید  مکان  درباره  گیری 

تصمیم  کهازآنجاپذیرد.   بر  مدل قیمت  یک  از  داشت،  خواهد  اثر  بهینه  مکان  تعیین  و  گیری 
مسئله    1دوسطحی  حل  می  یابیمکانبرای  استفاده  هدف  رقابتی  با  مدل  بالای  سطح  شود. 

مدل    کهیدرحال  ؛تسهیلات جدید استبه دنبال تعیین مکان بهینه    Aکردن سود شرکت  بیشینه
 جوی یافتن قیمت تعادلی خواهد بود.وسطح پایین با استفاده از شرایط تعادل نش در جست

 

 سطح بالای مدل 
max(∑ 𝑝𝑛

𝐴 − 𝑞𝑛𝑛 )(∑ ∑ 𝛼𝑗. 𝑓𝑖𝑗  𝑗𝜖𝐽𝑖𝜖𝐼𝐴
) −  ∑ 𝑥𝑖. 𝑏𝑖𝑖𝜖𝐼𝐴

 (1) 
S.t 
 

 

∑ 𝑥𝑖. 𝑏𝑖 ≤ 𝑉

𝑖𝜖𝐼𝐴

 (2) 

 
1. Bi-Level Model 
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∑ 𝑓𝑖𝑗 = 1   

𝑖𝜖𝐼

∀𝑗𝜖𝐽 

 

(3) 

∑ 𝑓𝑖𝑗 − 𝑥𝑖 ≤ 0    

𝑗𝜖𝐽

∀𝑖𝜖𝐼𝐴 (4)  

∑ 𝛼𝑖  𝑓𝑖𝑗

𝑗∈𝐽

≤ 𝑆𝑖   ∀𝑖𝜖𝐼𝐴 (5)  

𝑥𝑖  ∈ {. ,1}     ∀𝑖𝜖𝐼𝐴 (6)  

 
سازد. بخش اول تابع هدف سود حاصل از فروش را را بیشینه می Aسود شرکت   ،1هدف تابع     

𝑝𝑛 اندازی تسهیلات جدید است. بخش دوم شامل تابع هزینه ثابت راه  کهدرحالی  ؛کندمعین می
𝐴 

آید.  دست می است که از حل مدل سطح پایین به  Aهای شرکت  قیمت محصولات در فروشگاه
. 𝑝𝑛

𝐴  در مدل ریاضی سطح پایین متغیر    کهدرحالی  ؛استمعین  مدل ریاضی سطح بالا مقداری    در
را انتخاب کند، نشان   iتسهی   j احتمال اینکه مشتری ،شودزیر تعریف می  صورتبه که    ijfاست. 

 دهد.می

𝑓𝑖𝑗 = 𝑓𝑖𝑗(𝑝𝐴, 𝑝𝐵 , 𝑝𝐶) =  
∑ 𝑢𝑖𝑗𝑥𝑖𝐼𝐴

∑ 𝑢𝑖𝑗𝑥𝑖𝐼𝐴
+ ∑ 𝑢𝑖𝑘𝐼𝐵

+ ∑ 𝑢𝑖𝑙𝐼𝐶

 

 
حاصل  معمولاً       تابع خطی  سه شکل  به  مطلوبیت  تابع  حاصلتعریف  تابع  تابع  جمع،  و  ضرب 

های لو و پژوهششده در  نمایی متداول است. در این پژوهش تابع مطلوبیت همانند تابع تعریف
  ازآنجاکه .  [33،  18] شودصورت نمایی تعریف میبه (،  2019)و شان و همکاران  (  2010)  همکاران

در   آنچه  بر خلاف  مدل  این  دو    یادشدههای  پژوهشدر  عرضه  امکان  تسهیل  است،  شده  ارائه 
پارامتر ورودی   دارد  را  به محصول  به   ϵ(n  inr ({1,2}محصول  تقاضا که  از  نسبتی    nعنوان 

inr-.1 بنابراین نسبتی از تقاضا برای محصول دوم برابر است با؛ شودیابد تعریف میاختصاص می

 شود: زیر تعریف می  صورتبه تابع مطلوبیت 
 

𝑢𝑖𝑗 =  𝑒𝑎−𝑟𝑗1𝑝𝑖1−𝑟𝑗2𝑝𝑖2−𝑏𝑑𝑖𝑗  

 

a  و پارکینگ  فضای  کیفیت،  مانند  دیگری  مهم  موارد  انتخاب   غیره  شامل  در  که  است 
دارد. نقش  هستند.  به  j2rو     j1r  مشتری  دوم  و  اول  محصول  برای  تقاضا  از   bترتیب درصدی 

، محدودیت بودجه 2دهد. محدودیت  را نشان می  موردنظرحساسیت مشتری به فاصله تا تسهیل  
اندازی  تواند بیشتر از بودجه معین، اقدام به راهنمی  Aکند که شرکت  است و اطمینان ایجاد می

جدید   محدودیت  کندتسهیل  محدودیت    ،3.  است.  احتمال  اساسی  می  ،4محدودیت  دهد  نشان 
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ایجاد   Aتوسط شرکت    i   را انتخاب کند که تسهیل  i  تواند تسهیلتنها در صورتی می  jمشتری  
محدودیت   باشد.  می  ،5شده  نشان  و  است  تسهیل  محدودیت ظرفیت  از  نمی  iدهد  بیشتر  تواند 

 کند. متغیرهای تصمیم را تعریف می ،6 ظرفیت معین به مشتری محصول عرضه کند. محدودیت
 

مدل.   پايین  بر    کهازآنجاسطح  که  است  عاملی  تنها  قیمت  است  معین  این قسمت،  در  مکان 
دارد. در این مدل بازی قیمت یک بازی ایستا بر پایه اطلاعات کامل است.    تأثیرمیزان مطلوبیت  

 شود:   زیر نوشته می صورتبه مدل سطح پایین مسئله 
 

(7) max(∑ 𝑝𝑛
𝐴 − 𝑞𝑛𝑛 )(∑ ∑ 𝛼𝑗. 𝑓𝑖𝑗  𝑗𝜖𝐽𝑖𝜖𝐼𝐴

) −  ∑ 𝑥𝑖. 𝑏𝑖𝑖𝜖𝐼𝐴
 

(8) max(∑ 𝑝𝑛
𝐵 − 𝑞𝑛𝑛 )(∑ ∑ 𝛼𝑗. 𝑓𝑖𝑗 𝑗𝜖𝐽𝑖𝜖𝐼𝐴

) 

(9) max(∑ 𝑝𝑛
𝐶 − 𝑞𝑛𝑛 )(∑ ∑ 𝛼𝑗. 𝑓𝑖𝑗 𝑗𝜖𝐽𝑖𝜖𝐼𝐴

) 

 S.t 
 

(10) 𝑃𝑛
𝐴  ≥ 𝑞𝑛 

(11) 𝑃𝑛
𝐵  ≥ 𝑞𝑛 

(12) 𝑃𝑛
𝐶  ≥ 𝑞𝑛 

(13) ∑ 𝑓𝑖𝑗 = 1   

𝑖𝜖𝐼

∀𝑗𝜖𝐽 

(14) 

 
∑ 𝑓𝑖𝑗 − 𝑥𝑖 ≤ 0    

𝑗𝜖𝐽

∀𝑖𝜖𝐼𝐴 

(15) ∑ 𝛼𝑖  𝑓𝑖𝑗

𝑗∈𝐽

≤ 𝑆𝑖   ∀𝑖𝜖𝐼𝐴 

 
شرکت    ، 9تا    7هدف  توابع        سود سه  مکان    Aشرکت    کهدرحالی  ؛هستند  C  و  A  ،Bتوابع 
د که  ن کنتضمین می  ،12و    11،  10  هایاست. محدودیت  کردهاندازی تسهیل جدید را انتخاب  راه

،  6تا    4های  های بعدی همانند محدودیتقیمت فروش باید بیشتر از هزینه تولید باشد. محدودیت
   معین است. ixند. در این قسمت از مدل، قیمت محصول متغیر تصمیم است و نکعمل می

 
 های پژوهش ها و يافتهتحلیل داده .4

مسئله    کهازآنجا.  شدافزار گمز ایجاد  ها و متغیرهای لازم در نرممدل ریاضی با افزایش محدودیت
در  یابیمکان با  مسئله  رقابتی  یک  قیمت  راهبردی  متغیر  یافتن    و است    NP- hardنظرگرفتن 

جواب بهینه در زمان کوتاه برای این مسئله غیرممکن است، یک الگوریتم فراابتکاری برای حل  



1401، زمستان 48انداز مديريت صنعتي، سال دوازدهم، شماره چشم   84 

ارائه   ]مسئله  الگوریتمرایج  . [33،  32،  18شد  شناختهترین  عمومی  مسائل های  حل  برای  شده 
ای که ماروین و  ممنوع، ژنتیک و تبرید است. طبق مقایسه  جویوهای جستالگوریتم  یابیمکان

سال   در  الگوریتم    2006همکاران  سه  عملکرد  مسائل    بلا بین  حل  دادند  یابیمکان در  انجام   ،
  . [23]است  یابیمکاندارای بهترین عملکرد برای حل انواع مسائل  1جوی ممنوعوالگوریتم جست
جست شامل  والگوریتم  ممنوع  جواب  زنجیرهجوی  به  محلی  بهینه  جواب  یک  از  حرکات  از  ای 

پایان این فرایند  عنوان خروجی نهایی الگوریتم در بهینه محلی دیگر است. بهترین بهینه محلی به
به سمت فضای جدید  آید.دست می به بهتری در همسایگی  کهدرحالی   ،حرکت  های  هیچ جواب 

 .[5] جوی ممنوع استوتم جستنکته کلیدی الگوری ،فعلی وجود نداشته باشد

توسعه   مورداستفادهالگوریتم        پژوهش  این  پیشنهادی  در  الگوریتم  و  یافته   همکارانشان 
 موردبحثبرای حل مسئله، ابتدا قیمت و جواب اولیه که در محدوده مسئله    . [33]  است  (2019)

آید که  دست می های تعادلی بهاز حل مدل ریاضی سطح پایین  قیمت  و  ن ییتع  قرار داشته باشد،
شوند. این فرایند تا  عنوان ورودی جدید برای مدل ریاضی سطح بالا محسوب میها بهاین قیمت

این  های اساسی الگوریتم حل بهیابد. گام( ادامه میAیافتن بهترین پاسخ )بیشترین سود شرکت  
 صورت است: 

نخست قیمت اولیه محصول و اولین مجموعه جواب شدنی مکان قرارگیری تسهیلات جدید  .  1

ox  می تعیین  گیرد،  قرار  بالا  سطح  مسئله  محدوده  در  الگوریتم   ؛شودکه  پارامترهای  سپس 
فعلی منظور    و مکانعنوان جواب بهینه  در این مرحله به  ox.  شودمیجوی ممنوع تنظیم  وجست

 ممنوع خالی است.  فهرست فعلاًشود. می

مجموعه  .  2 و  حل  بالا  ریاضی سطح  مدل  بهینه  جواب  از  استفاده  با  پایین  ریاضی سطح  مدل 
قیمتجواب شامل  شدهها  تعیین  نش  تعادل  نتایج  اساس  بر  که  بهاست  هایی  می ،  آید.  دست 

می  کهدرصورتی پایان  الگوریتم  باشد،  منطبق  الگوریتم  خاتمه  شرایط  با  غ  ؛یابدنتایج  یر  در 
 ؛رودصورت به مرحله سوم میاین 

قیمت.  3 از  استفاده  با  بالا  سطح  مدل  هدف  مرحله  تابع  در  که  جدید  آمدهبه  2های  اند،  دست 
 ؛شودمحاسبه می 

 ؛ شودو بهترین جواب منتخب تعیین می شدهبرای جواب فعلی همسایگی تعریف . 4

عنوان جواب فعلی  ینه منتخب به ، جواب بهکرداگر جواب منتخب شرایط رضایتمندی را محقق . 5
و در   7در گام بعدی، الگوریتم به مرحله شده و  روز. جواب بهینه و فهرست ممنوع بهشودمیلحاظ 

 رود.می  6صورت به مرحله غیر این

 
1. Tabu Search Algorithm 
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  مجدداً انتخاب و جواب فعلی و فهرست ممنوع    ،ای که در فهرست ممنوع نباشدجواب بهینه.  6
 .شودمی روزبه 
شود.  7 محقق  بالا  مدل سطح  در  الگوریتم  خاتمه  شرایط  مرحله    ،اگر  به  غیر    2الگوریتم  در  و 

 رود. می 4صورت به مرحله این 
 

عددی. می به  مثال  استفاده  عددی  مثال  از  پیشنهادی  روش  اعتبارسنجی  نتایج  منظور  و  شود 
های کوچک  زهگیرد. مسئله با استفاده از دو مثال عددی در انداآن مورد ارزیابی قرار میحاصل از  

در بازار   Cو    Bشود که دو شرکت  در حالی وارد بازار جدید می  A. شرکت  شودو بزرگ حل می
بنابراین با ورود رقیب  ؛  کنندحضور دارند. هر سه شرکت دو محصول مشابه را به بازار عرضه می

اندازی تسهیلات جدید و تلاش برای تصاحب سهم بازار بیشتر، تعادل قیمتی از بین جدید و راه
پارامترهای مشترک در هر دو    رفته و رقبا وارد بازی قیمت برای دستیابی به تعادل خواهند شد. 

و    50و    C  ،60و در    48و    B  ،68در  شوند: قیمت اولیه دو محصول  می  زیرمسئله شامل موارد  
   i2rو  a  ،b،i1rپارامتر  واحد است. مقدار   23و    40ترتیب معادل  نه تولید محصول اول و دوم بههزی

در نظر گرفته شده است.   6/0و    0.4،  100،1/0در تابع مطلوبیت به ترتیب برابر با مقدار عددی  
و شکل   2جدول  ترتیب در  و شبکه ارتباطی بازار به  های مسئله اولاطلاعات مربوط به سایر داده

 داده شده است.   نشان ،1
 

 Aاندازی تسهیلات اطلاعات مربوط به ظرفیت تولید و هزینه ثابت راه .2جدول 

 6 5 4 3 2 1 شماره گره 

 167 186 190 159 256 142 تقاضا
      B 3مکان قرارگیری شعبه 

      C 2مکان قرارگیری شعبه 
     A 1 6نقاط منتخب شعب 

     1400 1200 هزینه ثابت 

     450 300 ظرفیت تولید 

      2000 اندازی بودجه راه
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 شبکه مسئله با شش گره  .1شکل 

 
 با یک بار اجرای الگوریتم، نشان داده شده است. ،3نتایج حاصل از حل مسئله در جدول      
 

 نتایج حاصل از حل مسئله در اندازه کوچک  .3جدول  
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 34800 7/65 68 27159 65 3/68 26400 5/65 24/68 6گره 

 
شبکه       دوم،  شامل  مسئله  در    55ای  بارها  که  است  شده  م  هایپژوهشگره  استفاده  تعدد 

 36  ،17  ،10های  در گره  Cشعب شرکت    و  14  ،7  ،5  ،1های  در گره  Bشعب شرکت    [32]است.
  40  ،31  ، 24  ،20  ، 8  ،4های  اندازی تسهیلات شرکت شامل گرهنقاط منتخب برای راهقرار دارد.  

 مشاهده  ،4جدول  در    Aاندازی هر یک از شعب شرکت  ظرفیت تولید و هزینه ثابت راه   است.
 واحد پولی است.  6000دسترس . بودجه درشودمی

 Aاندازی تسهیلات اطلاعات مربوط به ظرفیت تولید و هزینه ثابت راه .4جدول 
 40 31 24 20 8 4 مکان منتخب 

 1250 1500 1200 1400 1450 1300 ظرفیت تولید 

 1200 1100 1000 1200 1100 1000 هزینه ثابت 

 

پارامترهای  تب،  افزار مینیبا استفاده از روش تاگوچی و با کمک نرمنتايج محاسبات عددی.  
زمان تنظیم پارامتر را    هاش یآزماکردن تعداد  اند. روش تاگوچی با کمالگوریتم مسئله تنظیم شده

می جستکاهش  الگوریتم  این  ودهد.  از  یک  هر  برای  که  است  پارامتر  سه  دارای  ممنوع  جوی 
جدول   است.  شده  گرفته  نظر  در  متفاوت  سه سطح  و سطوح    ،5پارامترها  را    موردنظرپارامترها 
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بهمی  نشان جستدهد.  الگوریتم  ترتیب،  دارای  واین  ممنوع  است.    L9جوی  هم  بر  عمود  آرایه 
تب  افزار مینی، اجرا و نتایج با استفاده از نرم5در جدول  شدهمشخصمقدار الگوریتم با پارامترهای  

الگوریتم  شد  لیتحل برای  پارامترها  بهترین سطوح  نمودار  آید.    به دست  تا  بالاتر در    S/Nاعداد 

نمودارهای   پارامتر است.  برای  بهتر  مقادیر  الگوریتم جست  S/Nنمایانگر  ممنوع در  وبرای  جوی 
پیش  ،1نمودار   الگوریتم  در  است.  شده  داده  فاکتور    نشان  برای  سطح  بهترین  تعداد )   NNرو، 

برای فاکتور  دومهمسایگی( سطح    ،Iter    برای فاکتور تکرار( سطح سوم و  )فهرست    TL)تعداد 
 ممنوع( سطح اول است. 

 
 جوی ممنوع و فاکتورها و سطوح آزمایش الگوریتم جست .5جدول 

 تعداد تعداد تکرار  فهرست ممنوع  

1 2 100 100 
2 3 50 200 

3 4 25 250 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار سیگنال به نویز .1نمودار 

 
نتایج    افزار متلب حل و ها و تنظیم پارامترهای مسئله، مدل با کمک نرمپس از تعیین ورودی      

 نشان داده شده است. ، 6حاصل از حل مدل در جدول 
 

 نتایج حاصل از حل مدل .6جدول 
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 34800 7/65 6/67 80113 2/65 68 72830 3/65 14/68 31گره 
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که    شد رو، محاسبات چندین بار تکرار  ارزیابی روش حل پیشنهادی برای مسئله پیشبا هدف       
از   حاصل  نمودار    10نتایج  در  تکرار  همان  ،2بار  است.  شده  داده  نشان  نشان  نمودار  که  طور 

یابد تا از  آرامی افزایش میدر حال رشد است و سپس به  7یا    6تا تکرار    Aسود شرکت    ،دهدمی
بنابراین روش حل پیشنهادی از ثبات و روایی    ؛رسدمی  73000به سود تقریبی    به بعد  15تکرار  

 مطلوبی برخوردار است.

 

 
 نمودار همگرایی الگوریتم حل . 2نمودار 

 

در این بخش، حساسیت مدل با تغییر عواملی مانند قیمت اولیه محصولات  تحلیل حساسیت.  
اندازی و مکان قرارگیری هر یک  ، بودجه راهCو قیمت اولیه محصولات در شرکت    Bدر شرکت  

 شود.از تسهیلات تحلیل می 

اولیه   از ورود شرکت  .  Bمحصولات  الف( قیمت  با حضور دو رقیب  Aقبل  بازار   ،B    وC    در

شرایطی  در  Bشود که تغییر قیمت محصولات وضعیت تعادل قرار دارد. در این قسمت بررسی می
با   خواهد داشت.  Aبر میزان سودآوری شرکت    تأثیریثابت است، چه    Cکه قیمت محصولات  

چنانچه یکی از رقبا با هدف افزایش سود، محصولات خود را با قیمت بالاتری ،  7جدول    توجه به
تازهکندعرضه   تعداد شعبه، رقیب  بازار،  افزایش سهم  با هدف  افزایش خواهد داد. وارد  را  هایش 

به  کهازآنجا تقاضا  پژوهش،  این  بر  در  محصول  قیمت  افزایش  است،  شده  تعریف  ثابت  صورت 
 دارد. ثیرتأ تعداد تسهیلات جدید 
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 Bتغییرات قیمتی محصولات  تأثیر. 7جدول 
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55 38 31 5/60  5/50  49098 4/60  4/50 60 1/50  

63 45 31 2/63  5/50  62959 63 3/50 7/62  50 

73 55 31، 40  2/73  2/55  96503 73 1/55 7/72  5/54  

78 58 20، 31، 40  6/77  2/58  138681 3/78  58 78 6/57  
 

 

شرکت   دو  محصولات  اولیه  قیمت  بخش،.  Cو    Bب(  این  اولیه    ریتأث  در  قیمت  تغییر 
  که   شودبررسی می  A  آوری و مکان قرارگیری تسهیلاتسود  بر  Cو  B  محصولات هر دو شرکت

به بازار، به  Aاست. افزایش قیمت عرضه محصولات در بدو ورود  مشاهدهقابل ،8نتایج در جدول 
. تکرار تقریبی نتایج  شودمیمنجر  شده  اندازیافزایش جذابیت بازار و افزایش تعداد تسهیلات راه

 کارایی الگوریتم پیشنهادی است. دهندهنشان، 8و  7 هایجدول
 

 Cو   Bتغییرات قیمتی محصولات  تأثیر .8جدول 

قیمت 

اولیه 

محصول 

 Bاول در 

قیمت 

اولیه 

محصول 

 Bدوم در 

قیمت 

اولیه 

محصول 

 Cاول در 

قیمت اولیه  

محصول 

 Cدوم در 

مکان 

 یریقرارگ

 تسهیلات

A 

قیمت 

محصول 

 Aاول در 

قیمت 

محصول 

 Aدوم در 

 Aسود 

57 40 55 45 31 14/57  4/45  40288 

63 45 65 55 31 5/65  5/55  59640 

70 50 68 60 40،31  2/70  5/60  97888 

73 55 75 65 31، 24  6/75  3/65  126782 

 

 

راه بودجه  تسهیلات.ج(  راه،  9جدول  طبق    اندازی  امکان  بودجه،  مقدار  افزایش  اندازی  با 
بیشتر فراهم می افزایش بودجه و  ؛  شودتسهیلات  مقدار  با  افزایش سود  تعداد  اما میزان  افزایش 

زمانی نیست.  متناسب  می  Aکه  تسهیلات  تا تلاش  راه  کند  و  بودجه  افزایش  طریق  اندازی  از 
تصاحب   را  بیشتری  بازار  سهم  بیشتر  )کندتسهیلات  رقبا   ،B    وC)  می طریق  سعی  از  تا  کنند 

و بازار را    دهندرا کاهش    Aها و افزایش جذب تقاضای مشتری، میزان سود نهایی  کاهش قیمت
 کنند.کنترل 
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 اندازی تسهیلات تغییرات بودجه راه تأثیر .9جدول 

 بودجه
مکان قرارگیری  

 A تسهیلات

قیمت  

 Aمحصولات 

قیمت  

 B محصولات

قیمت  

 C محصولات
 Aسود 

4000 31 1/68 ،3/65  68 ،2/65  6/67 ،8/64  72843 

7000 31،24  1/68 ،4/65  68 ،3/65  6/67 ،65  108865 

9000 31،24،20،8  5/66 ،3/64  3/67 ،65  67 ،5/65  178345 

12000 40،31،20،8  8/67 ،64  68 ،2/65  6/67 ،65  198356 

 

رقبا.   تسهیلات  قرارگیری  مکان  تسهیلات  د(  مکان  تغییر  سود  Cو    Bبا  میزان   ،A    تغییر
  Bنتایج تغییر سود هر یک از سه رقیب را در برابر تغییر مکان تسهیلات    ،10جدول  خواهد کرد.  

حساسیتیافته  طبقدهد.  می  نشان،  Cو   تحلیل  مطالعه  رقبا  ،  های  تسهیلات  مکان    تأثیر تغییر 
  تغییرات سود هر یک از رقبا   ،3گذارد. نمودار  می  Aبر سود و مکان قرارگیری تسهیلات    زیادی

(A, B, C) ازای تغییر مکان تسهیلات را بهB   وC  دهد. نشان می 
 

 Aتغییر مکان تسهیلات بر سود  تأثیر .10جدول 

مکان قرارگیری  

 Bتسهیلات 

مکان قرارگیری  

 C  تسهیلات

مکان قرارگیری  

 A  تسهیلات
 Aسود  Cسود  Bسود 

5،1 ،7 ،14  36، 17 ،10  4 ،8 ،20 ،31 ،40  86723 766000 118562 

3 ،5 ،12 ،27  46 ،17 ،15  8 ،40  105423 65023 79800 

6 ،16 ،23 ،37  50 ،11 ،35  4 ،31  187256 87135 98324 

9 ،12 ،25 ،47  52 ،19 ،45  20 ،31  278240 97865 78277 

 

 
 با تغییر مکان قرارگیری تسهیلات تغییرات سود  .3نمودار 
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 گیری و پیشنهادها . نتیجه5

های مرتبط با تعیین مکان تسهیلات، در این  گیریموضوع رقابت در تصمیمبا توجه به اهمیت  
مسئله   مدل  یابیمکانپژوهش  پیچیدگیرقابتی  به  توجه  با  است.  شده  در  سازی  موجود  های 

پژوهشگران برای ارائه مدل و حل مسئله، فرض عرضه    غالباًرقابتی تسهیلات،    یابیمکانمسائل  
قبلی در این   هایپژوهش ، بر خلاف  حاضراند. در پژوهش  یک محصول به بازار را در نظر گرفته

 صورتبه حوزه، موضوع تعیین قیمت برای دو محصول متفاوت بررسی شده است. رفتار مشتری  
محصول به بازار از سوی رقبا، با کمک تابع  و با توجه به عرضه دو    هاحتمالی در نظر گرفته شد

 است.   شده تعریف  رهیدومتغصورت یک تابع مطلوبیت نمایی به
پیشین مسئله در حالتی بررسی شده است که تنها دو شرکت در جذب    هایپژوهشدر اغلب       

بازار انح  گریدعبارتبهو یا    کنندمیتقاضای مشتری، با هم رقابت   صاری  ورود شرکت جدید به 
ای تعریف شده که سه رقیب در بازار وجود گونهدهد. در پژوهش حاضر، شرایط مسئله بهرخ می

تازه شرکت  مسئله،  این  در  راهدارند.  قصد  حالی  در  دو  وارد  که  دارد  را  جدید  تسهیلات  اندازی 
فعال هستند.   بازار  در  در  هرچندشرکت  که  بالاگرفتن شرایط  نظربا  تعریف شده  مدلی  به  ،  قادر 

است واقعی  شرایط  از  بهتری  تصویر  مدل  ،ارائه  با  مقایسه  در  و  اما  متغیرها  تعداد  قبلی،  های 
. مدل ریاضی پژوهش، یک مدل ریاضی استهای مدل، بیشتر  پیچیدگی  تیدرنهاو    هاتیمحدود

مرحله    ایدومرحله  در  که  به    تسهیلات  قرارگیریمکان    نخستاست  توجه  با  بعد  مرحله  در  و 
 ج تعادل نش، قیمت تعیین شده است. نتای

. با  شداز الگوریتم فراابتکاری برای حل مسئله استفاده    یابیمکانبا توجه به پیچیدگی مسائل       
. تنظیم کار رفتبهجوی ممنوع  وپیشین و کارایی الگوریتم، الگوریتم جست  هایپژوهشتوجه به  

تاگوچی   روش  کمک  به  الگوریتم  گرفتپارامترهای  الگوریتم،  صورت  تکرار  نتایج  به  توجه  با   .
قیمت   بر  تمرکز  با  مدل  حساسیت  تحلیل  است.  برخوردار  روایی مطلوبی  و  پایایی  از  حل  روش 

  . در استشرایط بازار در وضعیت غیر انحصاری    دهندهانعکاس خوبی  اولیه رقبا بررسی شد. مدل به 
آنچه بر سودآوری شرکت   ،شرایطی که قبل از ورود شرکت جدید، دو رقیب در بازار حضور دارند

قبلی با وجود حضور یک شرکت    هایپژوهشتغییر قیمت تعادلی است. در    ،گذاردمی  تأثیرجدید  
بازار اما در ؛  است  کنندهنییتعتا قبل از ورود رقیب جدید، قیمت انحصاری، قیمت    انحصاری در 

بازار،  ، با درحاضرهش  پژو قیمت تعادلی نظرگرفتن وجود دو رقیب و فرض وجود تعادل اولیه در 
وجود    یچندقطبوارد است. ورود به بازاری که در آن رقابت  مکان و سود شرکت تازه  کنندهنییتع

جدیدارد   ملاحظات  با  نتایجباید   ، گیرد.  می  همچنین  تری صورت  قرارگیری  نشان  محل  دهد 
دارد. فاصله هر تسهیل   تأثیراندازی تسهیلات جدید و سودآوری  تسهیلات رقبا بر تعیین مکان راه

تسهیلات جدید هستند،   ر گره دو عامل مهم در تعیین مکانمیزان تقاضای هقاضا و  تا نقطه ت
 دهد.نشان می یخوببه نتایج حاکی از آن است که مدل پژوهش این ارتباط را 
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می       مثل  شپیشنهاد  دیگری  عوامل  تسهیل  تا  فاصله  و  قیمت  بر  علاوه  مطلوبیت  تابع  در  ود 
و   جذابیت  خدمات،  محصولات/  نظر  شودلحاظ    غیرهکیفیت  در  ثابت  تقاضا  پژوهش  این  در   .

همچنین پیشنهاد   کرد؛پذیر تعریف توان تقاضا را کششمی های آتیپژوهشدر  .گرفته شده است
مکان قرارگیری تسهیلات رقبا،    تأثیر. با توجه به  شودبررسی  شود مسئله در فضای غیرقطعی  می

 شود مسئله در شرایط بازی استکلبرگ بررسی شود.پیشنهاد می
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