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‌1چکیده

ای و در شرایطی مسئله بیشینه تسخیر به دنبال یافتن مکانی مناسب برای تسهیلات در فضایی شبکه     
شرکتی جدید قصد ورود به بازار با هدف تسخیر هر چه بیشتر تقاضا را دارد.  ،رقابتی است. در این مسئله

تابع هدفی مجزا در نظر گرفته شده و مدلی  عنوان بهعامل هزینه  ،در این پژوهش برای توسعه این مسئله
ای در نظر گرفته شده و فاصله صورت بههمچنین پارامتر تعداد تسهیلات  ؛دو هدفه پیشنهاد شده است

مدلی  ،برای به دست آوردن حد بالا. 1ای محاسبه حد بالا و پایین آن دو مدل مجزا ارائه شده است: بر
آوردن حد پایین، مدلی با دستبرای به. 2 ؛سازی تسخیر و محدودیت بیشینه بودجه وبا هدف بیشینه

ریزی برنامه سازی هزینه و محدودیت کمینه سهم بازار. برای حل مدل پیشنهادی از روشهدف کمینه
مورد واقعی از یک سازی و حل مسئله در هدفه استفاده شده است. مراحل مدلآرمانی در حل مسائل چند

دهد در صورت های شهر یزد نشان داده شده است. نتایج حل این مسئله نشان مییابی پمپ بنزین مکان
درصد در هزینه  55توان درصد سهم بازار می 7از  نظر صرفکردن وزن توابع هدف با  برابر فرض
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‌مقدمه.‌1

فضا  پردازد. اینیابی تسهیلات به تعیین مکان تسهیلات در فضایی مشخص میمسئله مکان     
تواند حالتی پیوسته، گسسته )با نقاطی محدود( یا شبکه داشته باشد. باید از قبل معلوم شود و می

در یک طرفِ این مسئله شرکتی قرار دارد که قصد دارد با ورود به بازار، فروش بیشتری کسب 
ای در نتیجه این شرکت بر ؛کند و در طرف دیگر مشتریانی که دارای رفتارهای مشخصی هستند

ها نزدیک کرده و به رفتار آنان کسب مشتریان بیشتر باید هر چه بیشتر تسهیلات خود را به آن
. بازار و نحوه تعریف آن در این مسئله یکی از ابعاد مهم است. اینکه در بازار شرکتی کندتوجه 

از قبل باید  کنندمیهایی فعالیت وجود دارد و در صورت وجود چند شرکت، چگونه و در چه مکان
معلوم باشد. در صورت وجود حداقل یک شرکت در بازار، شرکت جدید باید در یک فضای رقابتی 

های زیادی دارد. یکی از این گستردگی و شاخه ،یابی تسهیلات رقابتی. مسئله مکانکندفعالیت 
 ر است.یها مسئله بیشینه تسخشاخه

و در  2یابی است که در بازاری رقابتیمکانترین مسائل یکی از مهم 1مسئله بیشینه تسخیر     
شود شرکتی در بازار در حال فعالیت شود. در این مسئله فرض میای تعریف میفضایی شبکه

همچنین کل بازار  ؛دادن به تقاضای کل مشتریان بازار استاست و با ایجاد شعب در حال پاسخ
در نتیجه فضای  ؛در نقاطی مشخص تعریف شده است که فاصله بین نقاط از قبل مشخص است

ها های این شبکه قرار دارند. این گرهدر گره دقیقاًای دارد که نقاط تقاضا بازار حالتی شبکه
فرض خصوصی باشند. در این مسئله توانند شهرهای یک کشور یا مناطق جغرافیایی به می
با این هدف که  ؛کردن تسهیلات خود را داردشرکتی جدید قصد ورود به بازار و مستقر شود می

شود مشتریان برای دریافت کالا یا همچنین فرض می کند؛بتواند بخشی از بازار را تصاحب 
. کالایی که کنندمیمراجعه  ،ترین مکانی که تسهیلات در آن مستقر استخدمت به نزدیک

شود دارای کیفیتی ثابت و معین و قیمتی یکسان در این بازار ارائه میهای مختلف تتوسط شرک
 . علاوه بر مکان تسهیلات تعداد تسهیلات نیز باید مشخص شود.هستند

کنند تنها یک فرض می پژوهشگراناز  برخیدر مورد تعداد تسهیلاتی که باید مستقر شود      
تعیین تعداد تسهیلاتی که  ،که این فرض وجود نداشته باشد اما هنگامی ؛تسهیل باید مستقر شود

مطالعاتی که در این زمینه انجام شده است تعداد  بیشتریابد. در باید مستقر شوند اهمیت می
به همین دلیل  ؛ورودی عددی برای آن لحاظ شده است عنوان بهپارامتر فرض شده و  ،تسهیلات

 تواند بسیار مهم باشد.ارائه روشی برای محاسبه حدود این پارامتر می
 
 

                                                 
1. Maximum capture  
2. Competitive market 
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‌.‌مباني‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش2

. در مدل [12]ارائه شد (، 1986)بار توسط روله  نخستین ،سازی تسخیرمدل بیشینه     
شرکتی در بازار در حال فعالیت  است، ای تعریف شدهپیشنهادی وی که در یک فضای شبکه

و با هدف سهم بازار بیشتر تسهیلاتی  شودرقیب وارد  عنوان بهاست و شرکتی قصد دارد 
های متعددی انجام شده است. ایسلت و پژوهش ،. در راستای توسعه این مدلکنداندازی  راه

بودن اندازه ارائه کردند که امکان متفاوت ای گونه بهمدل پیشنهادی خود را  (،1989) لاپورته
دانند. در این جایی را مجاز میها جابهای از پژوهش. دسته[5]تسهیلات در آن وجود داشته باشد 

کرده مجاز است شرکت رقیب که در بازار فعالیت می ،ها بعد از ورود شرکت جدید به بازارمدل
 دست آورد. روله و سراتغییر دهد تا بخشی از بازار را دوباره به ای گونه بهمکان تسهیلات خود را 

جایی هر تعداد از تسهیلات موجود را در امکان جابه ،یابی تسهیلات جدیدعلاوه بر مکان(، 1991)
پیرو استکلبرگ پیشنهاد شد. سرا و  این مدل با استفاده از بازی رهبر ـ. [13]نظر گرفتند 

تعریف مراتبی سلسله صورت بهمدل خود را  ،گرفتن این موردنظرعلاوه بر در ،(1992همکاران )
را نیز مجاز شمردند. در پژوهش دیگری با هدف توسعه مدل بیشینه  جایی جابهها . آن[15] کردند

مدلی پیشنهاد کرد که در آن رفتار مشتریان، ناهمگن و بر مبنای تابع  ،(1999بناتی ) ،تسخیر
. وی برای حل از دو روش شاخه و کرانه بهره جست. در [2]شد مطلوبیت تصادفی فرض می

سه فرمول برای محاسبه حد بالای تابع هدف  ،(2002ادامه همین پژوهش بناتی و هانسن )
 . [3] کردندپیشنهاد 

مسئله پیشنهادی حل شده است. سرا و  ،پژوهش نیز با استفاده از روش شاخه و کرانهدر این      
را نیز در انتخاب مشتریان  ونقل حملدر پژوهشی علاوه بر فاصله، هزینه  ،(2001کولومه )
 گرفتند بهرهجوی ممنوعه برای حل مدل پیشنهادی وفرض کردند و از الگوریتم جست تأثیرگذار

یک تابع کسری را در تابع هدف مسئله خود قرار دادند که در (، 2011ران )و همکا . هوا[16]
تابع هزینه قرار داشت و برای حل مدل پیشنهادی از  ،تابع تسخیر بازار و در مخرج آن ،صورت آن

با پیشنهاد ( 2012). شیخ و همکاران [8] کردندروش شاخه و کرانه و یک روش ابتکاری استفاده 
 . [17]یابد ترین مکان تخصیص میکه هر مشتری به نزدیک کردند تضمیندو مدل جدید 

چند مسئله جدید مرتبط با بیشینه تسخیر  ،(2015دیگری شیخ و همکاران ) پژوهشدر      
در مسئله  به مشتریان تعریف شد. 1سطح خدمت ،. در یکی از این مسائل[18]پیشنهاد کردند 

تقاضای خود را به یک تسهیل اختصاص ندهند و بر دیگر حالتی تعریف شد که مشتریان تمام 
ای برای گرفتن حد آستانهنظرها با دردر نهایت آن کنند؛گیری مبنای سطح خدمت تصمیم

مسافت حالتی در نظر گرفتند که تسهیلات جذاب بعدی دورتر باشد و مشتری تسهیلات 

                                                 
1. Service Level  
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تواند را فقط در شرایطی می یک شرکت جدید مشتری دیگر عبارت به کند؛تری را انتخاب  نزدیک
روشی (، نیز 2016)که فاصل آن تا مشتری از حد آستانه کمتر باشد. فریر و همکاران  کندجذب 

 دهدمیهای بهتری جدید بر مبنای روش شاخه و کرانه برای حل این مسئله ارائه دادند که جواب
 .[6]استفاده است  و در مقیاس بزرگ قابل

. این مسئله در کرداشاره  1یابی حداکثر پوششتوان به مسئله مکانمشابه میدر مورد مسائل      
سازی تسخیر متفاوت است از جمله اینکه در مسئله حداکثر پوشش، چند مورد با مسئله بیشینه

؛ رقابت وجود ندارد و نقاط تقاضا در صفحه پخش بوده و در نقاط خاصی متمرکز نیستند
شدن تقاضای تمامی نقاط وجود ندارد هدف در این مسئله لزومی برای برآورده که درحالی

کردن تعداد تسهیلات برای حداکثر از یابی تعداد مشخصیمکان شود:تعریف می صورت بدین
شود که . از این مسئله هنگامی استفاده می[4]شود ها برآورده می)وزن( مراکزی که تقاضای آن

های داخلی پژوهش در شدن تقاضای تمامی نقاط وجود نداشته باشد.برآوردهامکانات کافی برای 
مراتبی و  های تحلیل سلسلهروش یابی شعب بانک از ترکیببرای مکان ،(1382پور )لطفعلی

 .[10] کردخود استفاده  پژوهشدر  کارلو مونتسازی شبیه
چارچوب جدیدی  2الگوریتم ممتیکبا استفاده از مسئله بیشینه تسخیر و یک (، 1390ساری )     

. کاریزنویی [14]های خودپرداز منطقه ثامن مشهد ارائه داد یابی رقابتی دستگاه را برای مکان
بندی شهرها و انتخاب بازار مناسب های چندشاخصه به اولویتبا استفاده از روش ،(1392)

گذاری را رقیب و قیمت العمل عکس(، 1393، احمدیان )یابی رقابتی. در زمینه مکان[9]پرداخت 
یک مدل  ،(1394. حسینی نسب و ایزدپناهی )[1]روش حل قطعی ارائه داد یک در نظر گرفت و 

کردن مجموع یابی و تخصیص بهینه با دو تابع هدف کمینهریزی ریاضی برای مکانبرنامه
و مسئله خود را در شرایط  دادندهای انرژی پیشنهاد  و استقرار و هزینه ونقل حملهای هزینه

 .[7]فازی حل کردند 
ورودی مدل استفاده کرده و  عنوان بهاز سیستم اطلاعات جغرافیایی  (،1396)محقر و آریائی      

ها مدل حداکثر آن مورداستفاده. مدل کردندنخبگان معیارهای تصمیم را استخراج  هایاز نظر
برخی از  ،1در جدول  .[11] بودتهران  «اقتصادبانک مهر »شعب   موردمطالعهدار و پوشش وزن

 اند:های انجام شده با پژوهش حاضر مقایسه شدهترین پژوهشمرتبط
 
 
 
 

                                                 
1. Maximal covering location problem 
2. Memetic algorithm  
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 های گذشته و پژوهش حاضرمقایسه پژوهش .1جدول 

‌تابع‌هدف‌هاپژوهش
پارامتر‌تعداد‌

‌تسهیلات
‌روش‌حل

گیری‌به‌جز‌تصمیم‌عوامل

‌فاصله‌و‌تقاضا

 قطعی تسخیر بیشینه  (1986روله )
روش حل رایج 

 هدفهمسائل تک
- 

سرا و همکاران 
(1992) 

 قطعی بیشینه تسخیر
روش حل رایج 

 هدفهمسائل تک
- 

 - شاخه و کرانه قطعی بیشینه تسخیر (1999بناتی )

سرا و کولومه 
(2001) 

 قطعی بیشینه تسخیر
روش گرسپ و 

جوی وجست
 ممنوعه

- 

بناتی و هنسن 
(2002) 

 تابع مطلوبیت تصادفی شاخه و کرانه قطعی تسخیربیشینه 

هوا و همکاران 
(2011) 

تابع کسری 
بیشینه تسخیر 

 روی هزینه
 هزینه شاخه و کرانه قطعی

شیخ و همکاران 
(2012) 

 قطعی بیشینه تسخیر
روش حل رایج 

 هدفهمسائل تک
- 

شیخ و همکاران 
(2015)  

 قطعی بیشینه تسخیر
روش حل رایج 

 هدفهمسائل تک
 سطح خدمت

فریر و همکاران 
(2016)  

 - شاخه و کرانه قطعی بیشینه تسخیر

 حاضر پژوهش
بیشینه تسخیر و 

 کمینه هزینه
 ریزی آرمانیبرنامه ایفاصله

بودجه و سهم بازار در مرحله 
 سازیمدل نخست

 
چه تعداد تسهیلات باید  .1مهم است:  سؤالمسئله بیشینه تسخیر به دنبال پاسخ به این دو      

های کاندید باید مستقر شوند؟ در پاسخ به از مکان یک  کداماین تسهیلات در  .2ایجاد شود؟ 
ولی روشی  ؛دهندمقداری ثابت را در مدل قرار می شده انجامهای اغلب پژوهش نخست، سؤال

گرفتن پارامتر تعداد نظردهند. این پژوهش سعی دارد با دربرای محاسبه این مقدار ارائه نمی
روشی برای محاسبه حدود بالا و پایین ارائه دهد. در پاسخ به  ،ایفاصله صورت بهتسهیلات 

یک تابع هدف مجزا مدل را  صورت بهگرفتن عامل هزینه نظردوم نیز سعی دارد با در سؤال
 توسعه دهد. 

 
‌شناسي‌پژوهش‌.‌روش3

فضای بازار با  ،(1986توسط روله ) شده معرفیدر مدل پایه بیشینه تسخیر .‌مدل‌بیشینه‌تسخیر
های این شبکه قرار دارند و تمام تقاضای شود که نقاط تقاضا در گرهیک شبکه نمایش داده می
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شود اگر در یک گره علاوه بر شرکتی که در حال ها جمع شده است. فرض میبازار در این گره
شرکت جدید هم مستقر شود نیمی از تقاضا به هر یک خواهد رسید. در فعالیت است تسهیلات 

ای  هزینه گونه هیچکردن سهم بازار خود هستند و بازار تعریف شده، هر دو شرکت به دنبال بیشینه
در این بازار همگن است و فرض  شده عرضهوجود ندارد. محصول  1از جمله هزینه بازگشایی

گیری مشتریان در مسئله وجود ندارد. معیار فاصله مبنای تصمیمقطعیتی عدم گونه هیچشود  می
کردن سهم بازار است تنها بیشینه ،هدف (m0) یادشدهبین دو نقطه کاندیدا خواهد بود. در مدل 

شود که سایتی در آن باز شده باشد )رابطه (، تخصیص به یک نقطه هنگامی انجام می1)رابطه 
( و تعداد 3شود که هر نقطه تقاضا فقط به یک سایت تخصیص یابد )رابطه (، تضمین می2

 (. 4تسهیلاتی که شرکت جدید قصد دارد به بازار وارد کند مشخص )ثابت( است )رابطه 
‌:کردتعریف  صورت بدینتوان را می m0 اجزای مدل

iمجموعه نقاط موجود : 
jمجموعه نقاط بالقوه : 
b جدید قصد دارد ایجاد کند: تعداد تسهیلاتی که شرکت. 
ai تقاضای گره :iام 
dij فاصله بین مشتری :i ام و تسهیلاتjام 
bi :تسهیلات به مشتری ترین نزدیک iام 

ijρ اگر :dij<dibi در غیر این صورت صفر ؛برابر با یک 
xij اگر تقاضای مکان :i ام به مکانjدر غیر این صورت صفر ؛ام تخصیص یابد برابر با یک 

 yi اگر یک سایت جدید در مکان :jدر غیر این صورت صفر ؛ام باز شود برابر با یک 
 

 [:18ارائه شده است ] صورت بدینمدل بیشینه تسخیر 
 

      𝑚0 =

{
 
 
 

 
 
 

𝑀𝑎𝑥       ∑ ∑ 𝑎𝑖  𝜌𝑖𝑗 𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼                                      

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜                                                                                 
                                                     

𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑦𝑗 ,      ∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑗 ∈ 𝑗,                                              

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽 = 1,         ∀𝑖 ∈ 𝐼                                                

∑ 𝑦𝑗 = 𝑏,    𝑗∈𝐽                                                                  

𝑥𝑖𝑗 , 𝑦𝑗 ∈ {0,1}.                                                                          

 

 

                                                 
1. Opening cost  

(1)  

(2)  

(3)  

(4)  
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‌تسهیلات ‌تعداد ‌پارامتر ‌حدود ‌محاسبه طور که اشاره شد یکی از پارامترهای مدل همان.
بیشینه تسخیر پارامتر تعداد تسهیلات است. در این بخش برای تعیین حدود بالا و پایین برای 

آوردن حد دست( و برای به5)رابطه  نخستاین پارامتر دو مدل جداگانه ارائه خواهد شد. در مدل 
هزینه و با محدودیت حداقل سهم بازاری که شرکت قصد سازی کمینه مدلی با هدف ،(q)پایین 
پیشنهاد خواهد  m0در مدل  3و  2های در رابطه شده ارائههای محدودیت و (l)دست آورد دارد به

 شد. 

(5      )                𝑚1 =

{
 
 
 

 
 
 
𝑀𝑖𝑛      ∑ 𝑐𝑗𝑦𝑗𝑗∈𝐽                                                             

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜                                                                         
                                                     

𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑦𝑗 ,      ∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑗 ∈ 𝑗,                                              

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽 = 1,         ∀𝑖 ∈ 𝐼                                          

∑ ∑ 𝑎𝑖  𝜌𝑖𝑗 𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼 ≥ 𝑙                                             

𝑥𝑖𝑗 , 𝑦𝑗 ∈ {0,1}.                                                                  

‌

 

سازی سهم مدلی با هدف بیشینه ،(s)( و برای به دست آوردن حد بالا 6در مدل دوم )رابطه      
 ارائه خواهد شد.  (B)بازار و با محدودیت بودجه شرکت 

 

(6  )                    𝑚2 =

{
 
 
 

 
 
 
𝑀𝑎𝑥       ∑ ∑ 𝑎𝑖  𝜌𝑖𝑗  𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼                                      

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜                                                                         
                                                     

𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑦𝑗,      ∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑗 ∈ 𝑗,                                              

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽 = 1,         ∀𝑖 ∈ 𝐼                                          

∑ 𝑐𝑗𝑦𝑗𝑗∈𝐽 ≤ 𝐵                                                                

𝑥𝑖𝑗 , 𝑦𝑗 ∈ {0,1}.                                                                  

‌

 
آوردن حدود بالا و پایین برای پارامتر تعداد  دست بار روشی برای به نخستینترتیب برای  بدین     

 تسهیلات ارائه شده است.
‌

شود که منطبق بر ها نادیده گرفته میدر مدل پایه بیشینه تسخیر تمامی هزینه.‌مدل‌پیشنهادی
 ؛باید هزینه بیشتری پرداخته شود بیشتر بازارها برای جذب مشتریان بیشترواقعیت نیست. در 

هایی با تقاضای مکان صرفاًهای انتخابی شود مکانگرفتن عامل هزینه باعث میبنابراین نادیده
ای باید پرداخت شود. ها چه هزینهشود که برای آن مکانبالا باشند و به این موضوع توجه نمی

یک تابع هدف  صورت بهعامل هزینه  پیشین،جبران کمبود مطالعات  منظوربه پژوهشدر این 
 ( به مسئله اضافه خواهد شد و یک مدل دوهدفه شکل خواهد گرفت. 7سازی )رابطه  کمینه
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(7           )                                                     𝑀𝑖𝑛      ∑ 𝑐𝑗𝑦𝑗𝑗∈𝐽                           ‌
 

cj هزینه بازگشایی یک تسهیلات جدید در مکان :jکردن تابع هدف و اضافه ام. با بازنویسی مدل
 :دست خواهد آمدبه ،8در رابطه  شده ارائهمدلی مانند مدل  بالا،

 

(8     )           𝑚3 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 
𝑀𝑎𝑥       ∑ ∑ 𝑎𝑖  𝜌𝑖𝑗  𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼                                               

𝑀𝑖𝑛      ∑ 𝑐𝑗𝑦𝑗𝑗∈𝐽                                                                     

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜                                                                                 
                                                     

𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑦𝑗 ,      ∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑗 ∈ 𝑗,                                                 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽 = 1,         ∀𝑖 ∈ 𝐼                                                        

𝑞 ≤ ∑ 𝑦𝑗 ≤ 𝑠,    𝑗∈𝐽                                                                   

𝑥𝑖𝑗 , 𝑦𝑗 ∈ {0,1}.                                                                          

 

 

از روش  پژوهشهای مختلفی وجود دارد که در این هدفه روشهای چندبرای حل مدل     
عنوان آرمان توابع هدف اول و دوم به rو  hپارامترهایی ریزی آرمانی استفاده شده است.  برنامه

 :کردبازنویسی  ،9رابطه  صورت بهتوان مدل را اند. طبق این روش میتعریف شده
 

(9   )            𝑚3 =

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
𝑀𝑖𝑛    

𝑤1

𝑘1
𝑛1 +

𝑤2

𝑘2
𝑝2                                                             

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:                                                                                
∑ ∑ 𝑎𝑖 𝜌𝑖𝑗  𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼 + 𝑛1 − 𝑝1 = ℎ                                  

∑ 𝑐𝑗𝑦𝑗𝑗∈𝐽 + 𝑛2 − 𝑝2 = 𝑟                                                      

𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑦𝑗,      ∀𝑖 ∈ 𝐼, ∀𝑗 ∈ 𝑗,                                                 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑗∈𝐽 = 1,         ∀𝑖 ∈ 𝐼                                                       

𝑞 ≤ ∑ 𝑦𝑗 ≤ 𝑠,    𝑗∈𝐽                                                                  

𝑥𝑖𝑗 , 𝑦𝑗 ∈ {0,1}                                                                            

 𝑛1, 𝑛2, 𝑝1, 𝑝2 ≥ 0.                                                                    
                                                    

𝑥𝑖𝑗 , 𝑦𝑗 ∈ {0,1}.                                                                       

 

 

 
 پارامتر kiوزن توابع هدف و  wi، 1منفی و مثبتمتغیرهای انحراف  piو  ni بالادر مدل      

هدفه و خطی است که بسته به ابعاد مدل نهایی یک مدل تک‌سازی توابع هدف هستند.نرمال
 حل است.افزارهای تحقیق در عملیات قابلمسئله توسط نرم

                                                 
1. Negative and positive Deviational variables 
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‌های‌پژوهش‌ها‌و‌يافته‌.‌تحلیل‌داده4

های شهر یزد در مراحل حل مسئله، پمپ بنزینسازی و دادن نحوه مدلبرای نشان.‌موردمطالعه
و برای  شده بهره گرفته GIS افزار نرمبندی این شهر از نظر گرفته شده است. برای تقسیم

‌نکات زیر لحاظ شده است: ،تر و بهتردستیابی به نتایج دقیق

 200فاصله  الامکان حتی .2 ؛بایر و فاقد ساختمان باشد حتماًپیشنهادی  بنزین پمپ زمین  .1
در مجاورت مراکز آموزشی و درمانی قرار نداشته  .3 ؛متری تا بافت مسکونی وجود داشته باشد

نخست  های اولویتاصلی شهری اتصال داشته باشد )میادین و بولوارها از  های شریانبه  .4 ؛باشد
 است. متر 2000تا  1500 بنزین  پمپشعاع عملکردی  .5 ؛هستند(

منطقه دارای پمپ  16بندی شد که منطقه تقسیم 37شهر یزد به  بالا،گرفتن نکات نظربا در     
 (.1منطقه فاقد آن بودند )نقاط سبز در شکل  21( و 1بنزین )نقاط قرمز در شکل 

 

 
 شهر یزد در شده انجامبندی ناحیه .1شکل 

 

سپس جمعیت ساکن در هر منطقه محاسبه شد. با توجه به میزان مصرف بنزین در این سال      
در شهر یزد و جمعیت آن میزان سرانه مصرف در سال مشخص شد و با توجه به جمعیت مناطق 

 .ارائه شده است )بر حسب میلیون لیتر( ،2و نتایج در جدول  محاسبهتقاضای بنزین هر منطقه 
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 میزان تقاضای مناطق مختلف شهر یزد .2جدول 

‌شماره

‌منطقه

‌تقاضای

‌بنزين

‌شماره

‌منطقه

‌تقاضای

‌بنزين

‌شماره

‌منطقه

‌تقاضای

‌بنزين

‌شماره

‌منطقه

‌تقاضای

‌بنزين

1 87/0 11 84/2 21 52/1 31 33/5 

2 07/2 12 12/2 22 64/1 32 31/4 

3 19/4 13 95/8 23 51/13 33 33/0 

4 77/11 14 85/0 24 41/2 34 57/5 

5 34/6 15 1/1 25 71/4 35 2/4 

6 42/3 16 82/2 26 32/4 36 21/7 

7 5/1 17 5 27 1/4 37 89/0 

8 11/3 18 89/1 28 58/1   

9 81/19 19 1/6 29 68/4   

10 84/9 20 46/1 30 31/2   

 
 هزینهثابت و  ،هزینه مربوط به تجهیزات و مجوزها ازآنجاکه ،برای محاسبه هزینه بازگشایی     

گیری از فقط هزینه متغیر در نظر گرفته شده و سپس با بهره؛ متغیر است ،مربوط به قیمت زمین
های مسئله تکمیل شده است. برای یکی از ورودی عنوان به 𝑐𝑗کارشناسان ماتریس  هایدیدگاه

استخراج  هر دو نقطه استفاده شده و فاصله GIS افزار نرممحاسبه فاصله بین نقاط کاندیدا نیز از 
فاصله نقاط دیگر با آن و با پمپ  ،گرفتن هر یک از نقاط کاندیداسپس با درنظر؛ شده است

حاصل شد. برای ‌𝜌𝑖𝑗 قرار گرفت و ماتریس صفر و یک  بررسی موردهای موجود بنزین
با هدف  نخستهدفه مجزا نوشته شد. در مدل آوردن حدود پارامتر تسهیلات دو مدل تک دست به

درصد قرار داده شد که تعداد  40سازی هزینه، محدودیت حداقل سهم بازار برابر با کمینه
سازی تقاضا مقدار بیشینه بودجه دست آمد. در مدل دوم با هدف بیشینهبه 9تسهیلات برابر با 

پایین  دست آمد. بدین ترتیب حدبه 18شد که تعداد تسهیلات  هواحد در نظر گرفت 17000برابر با 
 عنوان بهشدن تمامی پارامترها و حد بالا برای پارامتر تعداد تسهیلات مشخص شد. با معلوم

ریزی آرمانی . برای حل مسئله از روش برنامهصورت گرفتسازی مدل ،های مسئلهورودی
سازی، حدود توابع هدف محاسبه شد. بدین منظور هر تابع هدف استفاده شده است. برای نرمال

های مسئله لحاظ شد. حدود تابع هدف تقاضا ر بیشینه و یک بار کمینه و تمامی محدودیتیک با
بنابراین  ؛[5740، 37150]و حدود تابع هدف هزینه عبارت است از  [240،1044]عبارت است از: 

و  804از:  اند عبارتترتیب که برابر با حدود تغییرات توابع هدف هستند به k2و  k1پارامترهای 
 ،3. برای وزن توابع هدف نیز مقادیر مختلفی در نظر گرفته شد که نتایج آن در جدول 31410

طور نیز به Cplexافزار برای حل از نرم Matlabافزار ها در نرمارائه شده است. بعد از ورود داده
 زمان استفاده شد. هم
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 برای توابع هدف های مختلفگرفتن وزننظررجواب مسئله با د .3جدول 

 وزن تابع

 هدف اول
 وزن تابع

 هدف دوم
 هزینه تقاضا

 تعداد

 تسهیلات

1/0 9/0 607 6220 9 

2/0 8/0 641 6520 9 

3/0 7/0 689 7110 9 

4/0 6/0 732 8010 10 

5/0 5/0 807 10110 12 

6/0 4/0 994 19010 18 

7/0 3/0 999 19010 18 

8/0 2/0 1019 22510 18 

9/0 1/0 1029 24860 18 

 
مقدار تقاضا  ،برای توابع هدف وزن برابر در نظر گرفته شود که درصورتی، 3با توجه به جدول      

تسخیر تعداد  خواهد بود. حال اگر در مدل پایه بیشینه 10110و مقدار هزینه برابر با  807برابر با 
خواهد  22810و مقدار هزینه  866مقدار تقاضا برابر با  گرفته شود،در نظر  12تسهیلات برابر با 

درصد هزینه  125 ،درصد سهم بازار بیشتر 7آوردن دستازای بهتوان نتیجه گرفت که بهبود. می
  جویی قابلتوان صرفه شده است که با ارائه مدل این پژوهش میبیشتری در نظر گرفته می

 ای در هزینه داشت. ملاحظه
 

‌و‌پیشنهادها‌گیرینتیجه.‌5

ریزی تسهیلات در مباحث مربوط به طرح موردتوجه هاییابی تسهیلات یکی از موضوعمکان     
استفاده  GIS افزار نرمسازی ریاضی و یابی عموماً دانشمندان از مدلاست. برای انجام مکان

 حاضر سعی شده است از مزایای هر دو روش استفاده شود. در پژوهش پژوهش. در این کنند می
گرفتن عامل هزینه در یک تابع هدف مجزا مسئله بیشینه تسخیر به یک مسئله دوهدفه نظربا در

های بیشینه ترین اجزای مدلهمچنین پارامتر تعداد تسهیلات که یکی از مهم ؛تبدیل شده است
آوردن حد بالا و پایین دستدر نظر گرفته شده است. برای بهای تسخیر است به صورت فاصله

دو مدل با استفاده از کمینه سهم بازار و بیشینه بودجه در اختیار ارائه شده است. برای  ،این پارامتر
گرفتن شهر منظور با درنظر دادن مراحل حل از یک مسئله واقعی استفاده شده است. بدیننشان

کمک گرفته شده و کاندیداهایی مشخص  GISافزار جود در آن از نرمهای مویزد و پمپ بنزین
های پیشنهادی جذابیت بیشتری برای گرفتن عامل هزینه گزینهدلیل درنظربهاند. شده

بین مدل پیشنهادی و مدل پایه بیشینه تسخیر  شده انجامگذار خواهد داشت. با مقایسه  سرمایه
شود در گرفتن عامل هزینه باعث مینظردر دوم،ها متمایز هستند و جواب ،نخستمشخص شد 
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درصدی سرمایه اولیه جلوگیری شود.  55دادن درصد ناچیزی از سهم بازار از افزایش  دست ازای از
عوامل دیگری از جمله  ،شود به غیر از عامل هزینهآتی پیشنهاد می هایپژوهشبرای 

و مسئله در حالت  گیرندقرار  مدنظرسازی در مدل GIS شده درگرفتهنظرهای درمحدودیت
شود مسئله در فضای غیرقطعی نیز بررسی همچنین پیشنهاد می ؛نبودن کالاها حل شود همگن

 صورت بهگیران برای سهولت استفاده مدیران و تصمیم پژوهشدر این  شده ارائههای  شود و مدل
 افزارهای کاربردی درآید.  نرم
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