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 چکیده

در مدل  .شود معرفی می یس دهی در ناحیه رقابتیغیرخطی برای مکان یابی تجهیزات سرو یک مدلدر این مقاله 

از مهم ترین عوامل موثر لحاظ شده است که  زمان سفر، کیفیت تجهیزات سرویس دهی و قیمت عواملپیشنهادی 

برای بیان رفتار احتمالی مشتریان در انتخاب . شوند های رقابتی محسوب می بر جذب و حفظ مشتریان در محیط

نظر به این که تصمیم  .شود واردشونده از مدل تعامل فضایی و تابع لاجیت استفاده میتجهیزات رقیب و شرکت 

گیری در خصوص مکان یابی تنها بر اساس میزان فروش و جذب تقاضای بازار صورت نمی گیرد و غفلت از 

علاوه بر میزان سازد؛ لذا  ها را در بلندمدت دچار مشکل می ها، شرکت اهداف مهم سازمانی دیگر نظیر کاهش هزینه

 .شود که در مسایل دنیای واقعی نتایج بهتری خواهد داشت جذب تقاضا، هزینه ثابت استقرار نیز در مدل بررسی می

عملکرد مدل پیشنهادی و  نتایج عددی، .گردد ژنتیک برای حل مدل ارایه میالگوریتم  پیچیدگی محاسباتی،به دلیل 

در نظر بررسی تقاضای احتمالی مشتریان با  دهند که و نشان می کنند یید میأکارایی الگوریتم  ژنتیک را در حل آن ت

افزایش فروش و سود شرکت  عوامل قیمت، زمان سفر و کیفیت تجهیزات سرویس دهی نقش اساسی در گرفتن

 تدر شرایط یکسان قیمت، کیفیها توسط رقیب،  ترین مکان انتخاب مناسبشونده دارد؛ به طوری که با وجود  وارد

 .شونده بیشتر از رقیب است میزان فروش و سود شرکت وارد تعداد تجهیزات، و 

 .مدل تعامل فضایی، تابع لاجیت، الگوریتم ژنتیکمکان یابی تجهیزات، محیط رقابتی،  :کلیدیهایواژه
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مقدمه(1

ی انتفاعی، افززایش فزروش    ها شرکتهدف همه  

ای بزازار  ه سودآور از طریق برآوردن نیازها و خواسته

افزززایش  .و مصززرف کننززدگان در بلندمززدت اسززت 

های تکنولزوژیکی، وجزود رقبزای داخلزی و      پیشرفت

های آنها جهزت حفزظ و جزذب     خارجی و استراتژی

. ها را دچار مخاطره کرده است مشتریان، بقای شرکت

هزای مشزتریان و    به همین دلیل شناخت دقیق خواسته

ولات و محصز  برخورداری از بصیرت کامل از عرضه

خدمات از یک سو و تقاضای در حال رشزد بزازار از   

اگرچزه   .رسزد  سوی دیگر امری ضروری به نظزر مزی  

رقابت بر سزر قیمزت، کیفیزت، تنزوص محصزولات و      

نزدیکززی بززه بززازار هززدف و مشززتریان از مهززم تززرین 

شزوند، امزا    ها با آن روبرو می مسائلی است که شرکت

به شزیوه بهینزه   ها نمی توانند آن را  بسیاری از شرکت

مکزان یزابی تجهیززات      در این مقاله مسأله. حل کنند

سرویس دهی در محیط رقابتی و با توجه بزه عوامزل   

 . کیفیت، زمان سفر و قیمت مدل سازی شده است

مسزائل مکزان یزابی     های مکان یابی رقزابتی،  مدل

میانززه و حززداکور پوشززش را بززه  -pکلاسززیک ماننززد 

ها برای به دسزت   شرکت های رقابتی که در آنها محیط

کنند، توسعه  آوردن سود و سهم بازار با هم رقابت می

هزا   از مهم ترین عوامل رقابتی در ایزن مزدل  . دهند می

هزای   توان به کوتاهی زمان انتظار، وجود استراتژی می

مختلف سرویس دهی، پایین بودن هزینزه و نزدیکزی   

وقتزی مشزتریان بزرای دریافزت     . مسافت اشاره نمزود 

کننزد، رقابزت    یس به مراکز خدماتی مراجعه مزی سرو

برای جذب و تسخیر هر چه بیشتر مشتری از طریزق  

 . گیرد این عوامل صورت می

تحقیقات زیادی بزر روی مسزایل مکزان     تا کنون 

بر اساس این تحقیقزات  . یابی رقابتی انجام شده است

های رقابتی به دو بخش تصزمیمات   تمرکز اصلی مدل

هزا و خزدمات ارایزه شزده توسزط      تولید، قیمزت کالا 

تجهیزات، و تصمیمات حوزه مکان یزابی مربزوب بزه    

مشزهورترین  . تجهیزات وارد شزونده بزه بزازار اسزت    

های مکان یابی رقزابتی   فرضیه در تعداد زیادی از مدل

این است که مشتریان به نزدیک تزرین تجهیزز بزرای    

شوند، یعنی تصزمیم آنهزا    دریافت سرویس جذب می

امزا در  . گیزرد  اساس معیار فاصله صزورت مزی  تنها بر 

واقعیت ممکن است مشتریان تجهیزات دورتزر را بزر   

جززذابیت  . اسززاس جززذابیت بززالاتر انتخززاب کننززد   

تجهیزات بر اسزاس سزطف فضزای تجهیززات، تنزوص      

محصولات عرضزه شزده بزه بزازار، قیمزت و سزطف       

وو و ) شززود دسترسززی بززه تجهیزززات تعیززین مززی   

 (.2113لین،

ان یزابی رقزابتی ابتزدا توسزط هتلینز       مکز   مسأله

ای دریافزت   معرفی شد کزه در مزدل او مشزتریان بزر    

سزززرویس بزززه نزدیزززک تزززرین تجهیزززز مراجعزززه  

مکزان یزابی     مسزأله  درزنزر  .(0323هتلینز ، )کنند می

مورد بررسزی قزرار داد و فزر      0رقابتی را در سطف

نمود که مشتریان به سمت نزدیک ترین تجهیز جذب 

یزابی رقزابتی در    مسایل مکان .(0392درزنر،)شوند می

مزورد بررسزی قزرار     حکیمیحوزه شبکه ابتدا توسط 

کزرد و   را فرمولبنزدی   2میانزه -p  وی مسزأله . گرفزت 

در یک محزیط رقزابتی کزه از     مکان یابی تجهیزات را

های آن توسط رقبا اشزاال شزده    قبل تعدادی از مکان

 -p  حکیمزی همچنزین  مسزأله   . نمزود   بزود، بررسزی  

                                                 
1 .plane 

2 .p-median 
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 98/ یابی تجهیزات رقابتی بر اساس مدل تعامل فضایی مکان

 

را فرمززول بنززدی کززرد، کززه در آن تجهیزززات  0کزززمر

شززرکت واردشززونده قبززل از رقبززا در شززبکه اسززتقرار 

یابند، اما برای استقرار تجهیزات وضزعیت رقابزت    می

نیزز   رولزه (. 0393حکیمزی، )گیرنزد  را نیز در نظر مزی 

حداکور تسخیر را معرفی کزرد و بزا اسزتفاده از      مسأله

میانزه   -p سزأله یک فرمول برنامه ریزی عدد صحیف، م

را جهت حداکور نمودن سهم بازار بر اسزاس فاصزله   

یزک مزدل   رکار دابسن و کارما(. 0396روله،)حل کرد

مکان یابی ثابت که تحت آن رقبزا نمزی تواننزد یزک     

تجهیز درآمدزا را در آینده وارد ناحیزه رقزابتی کننزد،    

هززای مختلززف بززازار را بررسززی   معرفززی و موقعیززت

 همکاران ودپالما  .(0398رکار،دابسن و کارما)نمودند

مکان یابی چندین شرکت رقابتی را مدلسزازی    مسأله

ا یک احتمال مشزخص  ب و فر  نمودند که مشتریان

دپالمزا و  ) شزوند  ذب مزی جز به نزدیک ترین تجهیزز  

به بررسی کاملی از لاپرت  وایسلت (. 0393همکاران،

ایسزلت و  )موضوص رقابزت در یزک خزط  پرداختنزد    

از یزززک برنامزززه لاب و حکیمزززی  .(0393لاپزززرت،

ای در مکان یابی تجهیزات رقابتی وقتی کزه   دومرحله

قیمززت کالاهززا وابسززته بززه تقاضززا اسززت، اسززتفاده    

حزداکور    بنزاتی مسزأله   (.0330لاب و حکیمی،)کردند

ای  را  با یک فرآیند تصمیم گیزری دو مرحلزه   تسخیر

معرفی و فزر  کزرد کزه مشزتریان تجهیززات را بزر       

ابع احتمالی متناظر با فاصله بین تجهیز و اساس یک ت

کلمزه و سزرا   (. 0333بنزاتی، )کننزد  مشتری انتخاب می

اهمیت رفتار مشتریان را با توجه به عوامل هزینه سفر 

هزای مکزان یزابی رقزابتی بررسزی       و فاصله در مزدل 

های مختلف محاسبه پارامتر احتمزال   نمودند و حالت

                                                 
1 .p-center 

کلمزه و  )کردنزد را در مدل پایه حداکور تسزخیر بیزان   

 (.2110سرا،

فرضیه اساسی در همه مقالات ذکر شده این است 

که مشتریان تجهیزات را تنها بر اسزاس معیزار فاصزله    

مکان   اما برای نزدیک تر شدن مسأله. کنند انتخاب می

یابی رقابتی به مسایل جهان واقعزی، محققزان عوامزل    

دیگری نظیر زمان انتظار، کیفیت و ظرفیت تجهیززات  

های مکزان یزابی رقزابتی در     رویس دهی را در مدلس

همچنزین بزا توجزه بزه ایزن کزه رفتزار        . نظر گرفتنزد 

مشتریان در انتخاب تجهیزات را نمی توان به صورت 

قطعی بیان کرد، برای بیان رفتار احتمالی مشزتریان از  

و توابزع   2هزای جاذبزه   های تعامل فضایی یا مدل مدل

آلترناتیو استفاده شزده  احتمالی  به عنوان یک رویکرد 

در این راستا نیز تحقیقزات ارزشزمندی انجزام    . است

 .پردازیم شده است که در ادامه به شرح آنها می

های  مکان یابی رقابتی را در سیستم  مسأله کهلبرگ

متراکم بررسی و فر  نمود که تابع هزینزه مشزتریان   

با زمان سزفر و میززان تقاضزای هزر تجهیزز افززایش       

هزای   لزی وکهزن موقعیزت   (. 0393هلبزرگ، ک)یابزد  می

موازنه تقاضا را برای مکزان یزابی تجهیززات در یزک     

شبکه تجزیه و تحلیل کردند، در مزدل آنهزا مشزتریان     

برای انتخاب تجهیزات بر اساس توابع احتمالی زمزان  

کنند، اما مکزان یزابی    انتظار و فاصله تصمیم گیری می

(. 0398ن،لی و که)بهینه تجهیزات بررسی نشده است

رانزدیو و چیزو مکززان یزابی دو رقیزب را روی یززک     ب

درخت  با این فزر  کزه مشزتریان تجهیززات را بزر      

اساس تابع هزینه وابسزته بزه فاصزله و زمزان انتظزار      

 (.0331براندیو و چیزو، )کنند، تعیین کردند انتخاب می

مدل قطعی جاذبه برای محاسزبه جزذابیت    درزنر یک

                                                 
2 .Gravity Model 
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رقزابتی معرفزی    سزرویس دهزی در محزیط    تجهیزات

نمود، بدین ترتیب مشتریان یک تجهیز را بزر اسزاس   

های تجهیزات و فاصزله   تابع جاذبه متشکل از ویژگی

 برانزدیو و همکزاران  (. 0331درزنزر، )کنند انتخاب می

هزای رقزابتی بزا عوامزل      یک بررسزی جزامع از مزدل   

برانززدیو و )خززارجی موززل زمززان اتنظززار انجززام دادنززد

چنزدین روش   و همکزاران  درزنزر (. 0338همکزاران، 

مکان یابی رقابتی با چنزدین    ابتکاری برای حل مسأله

درزنزر و  )رقیب و بر اساس تابع جاذبه معرفی کردنزد 

یک مزدل تعامزل    ابولین و همکاران(. 2112همکاران،

فضایی برای بهینه سازی همزمان تصمیمات طراحزی  

ای از تجهیزات جدید در محیط  و مکان یابی مجموعه

 (. 2118ابولین و همکاران،)معرفی نمودند رقابتی

ماریززانو و همکززاران مززدلی را بززرای مکززان یززابی 

چندین تجهیز چند کاربردی در محیط رقابتی جهزت  

هزای وارد شزونده در    حداکور کردن سهم بازار شرکت

ماریزززانو و )عملیزززات رقزززابتی معرفزززی کردنزززد   

ژان  و ژو یزک مزدل بزرای مکزان      .(2119همکاران،

ای در محیط  های زنجیره ات جدید شرکتیابی تجهیز

استفاده از یک تابع منفعت گام به گام بزرای   رقابتی با

های مختلف انتخزاب مشزتریان معرفزی     بررسی گزینه

انزدیا بزا توجزه بزه مزدل      . (2009ژانز  و ژو، )کردند

حداکور تسخیر، سزناریوهای متفزاوتی را بزرای مزدل     

سززازی رفتززار مشززتریان معرفززی کززرد و حساسززیت   

های بهینه تجهیزات را نسبت بزه روش تصزمیم    کانم

ابززولین و  (.2009انززدیا،)گیززری مشززتریان شززرح داد 

تخصیص برای توزیزع  -یک مدل مکان یابی همکاران

با اسزتفاده از   های خدمات وب در محیط رقابتی کننده

نظریه صف با هدف حداکور نمودن سود توزیع کننده 

 (.2009،ابززولین و همکززاران)خززدمات توسززعه دادنززد

مکزان یزابی گسسزته چنزدین       گدینهو و دایس مسأله

در مدل آنها تصمیم . شرکت رقابتی را بررسی نمودند

گیرندگان دارای اهداف رقابتی متفاوت هستند، اما بزه  

دهنزد،   صورت همزمزان تجهیزاتشزان را اسزتقرار مزی    

همچنین دامنه وسیعی از الگوهای تقاضزای مشزتریان   

گزززدینهو و )اسزززت  مزززورد بررسزززی قزززرار گرفتزززه

زرین پور و سیف برقی یک مدل مکان (. 2010دایس،

هزای ثابزت    یابی رقابتی با هدف کمینه نمزودن هزینزه  

استقرار تجهیزات، هزینه سفر و هزینه انتظار مشتریان 

در مدل آنها  شزرکت وارد  . در سیستم پیشنهاد کردند

شونده باید همزواره درصزد معینزی از سزهم بزازار را      

هزا   و فر  شده است که خدمت دهنزده  کسب نماید

دارای ظرفیت محدودی برای خدمت دهزی بزه همزه    

 (.2011زریزن پزور و سزیف برقزی،    )مشتریان هسزتند 

بلانکوئر و همکاران یزک مزدل مکزان یزابی رقزابتی      

آنهزا  . پیوسته با استفاده از تابع جاذبزه معرفزی کردنزد   

بزه تعزداد    اًنشان دادند کزه تعزداد نقزاب بهینزه اساسز     

با تعزداد نقزاب    اًیزات رقابتی بستگی دارد و لزومتجه

بلانکززززوئر و ) یابززززد تقاضززززا افزززززایش نمززززی 

کوسوکایدین و همکاران یزک مزدل   .(2011همکاران،

مکان یابی رقابتی بزا اسزتفاده از تزابع جاذبزه جهزت      

یافتن مکان و جزذابیت تجهیززات وحزداکور نمزودن     

در مزدل آنهزا مکزان    . سود شزرکت بررسزی نمودنزد   

امززا شززرکت رقیززب  ،ت رقیززب ثابززت اسززتتجهیزززا

تواند با توجه به تصزمیمات شزرکت وارد شزونده     می

جذابیت تجهیزات خود را برای حداکور نمودن سزود،  

 . (2011کوسوکایدین و همکاران،  )افزایش دهد

در این مقاله مزدل مکزان یزابی رقزابتی ماریزانو و      

هدف آنهزا حزداکور    توسعه داده شده است، همکاران

سهم بازار با تعداد مشخصی از تجهیزات بزود،  نمودن 
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در شرایطی که مشزتریان، تجهیززات را بزا توجزه بزه      

نظزر  . کنند عوامل زمان سفر و زمان انتظار انتخاب می

به این که کیفیت و قیمت کالاها از مهم ترین عوامزل  

در جذب مشتریان اسزت، در مزدل پیشزنهادی سزعی     

ت تجهیززات  شده است با در نظر گرفتن عوامل کیفیز 

سرویس دهی، قیمت کالاهای عرضه شده به بزازار و  

در یزک    زمان سفر به صورت واقع بینانه تری مسزأله 

ماریزانو و    در مسزأله . محیط رقابتی مدل سازی شزود 

همکاران مکان رقیب ثابت و از قبل تعیین شده بزود،  

اما در مدل پیشنهادی ابتدا تجهیزات رقیب با توجه به 

ینه ثابت اسزتقرار و سزطف دسترسزی    عواملی چون هز

مشتریان به تجهیزات که در زمان سفر مزنعکس شزده   

یابنزد و سز س تجهیززات     است، در شبکه استقرار می

هزای انتخزاب نشزده     شرکت واردشونده از بین گزینه

با توجه به ایزن  . شوند توسط رقبا در شبکه مستقر می

که تصمیمات مکزان یزابی تنهزا بزر اسزاس تقاضزای       

ده و میززان فزروش صزورت نمزی گیزرد و      جذب ش

هزینه ثابت استقرار نیز نقش بسزیار مهمزی در تعیزین    

مکان تجهیزات دارد، در تابع هدف مزدل پیشزنهادی،   

با توجه به غیزر  . هزینه ثابت استقرار لحاظ شده است

خطی بودن مزدل از الگزوریتم ژنتیزک در حزل مزدل      

ف هزای مختلز   در ادامزه اسزتراتژی  . استفاده شده است

، نظیر تاییرات در قیمت، کیفیزت و تعزداد تجهیززات   

ضریب تابع لاجیت، ضریب قیمت کالاها یا سزرویس  

تجهیزززات و میزززان تززاثیر زمززان سززفر در انتخززاب    

 . بررسی شده استتجهیزات توسط مشتریان 

: ادامه مقاله به این صورت سازماندهی شده اسزت 

  در بخش بعدی ارتباطات ریاضی و مدلسزازی مسزأله  

یزات الگزوریتم   یبخش سوم جز. رح داده شده استش

نتزایج عزددی و   . دهد ژنتیک را در حل مدل شرح می

تحلیل حساسیت در بخزش چهزارم نشزان داده شزده     

اسززت و آخززرین بخززش مربززوب بززه نتیجززه گیززری و 

 .تحقیقات آتی است

 

مدلسازیمسأله(2

 ,G=(Eسیستم تحت بررسی به عنوان یک شبکه 

L)  هزای   از گرهبا مجموعه ایE  ی هزا  و کمزانL  در

هزا معزرف نقزاب تقاضزا      گزره . گرفته شده اسزت  نظر

ها جریان اصلی حمل و نقزل را نشزان    هستند و کمان

بزرای تعیزین جزذابیت تجهیززات و بیزان      . می دهنزد 

های مختلف مشتریان در انتخزاب تجهیززات، از    گزینه

مزدل تعامزل   . مدل تعامل فضایی استفاده شزده اسزت  

هزای   ین بار توسط هوف برای بیزان گزینزه  فضایی اول

مختلف انتخاب مشتریان پیشنهاد شزد و بزه صزورت    

در . وسیع مورد استفاده محققان بازار قرار گرفته است

مدل هوف، احتمال این که یک مشتری به سمت یک 

تجهیز ویژه جذب شود، متناسب با جذابیت و نسزبت  

در  (.0361هزوف، )معکوس با فاصزله تجهیززات دارد  

، (tij)مدل پیشنهادی، جذابیت بزر اسزاس زمزان سزفر    

و قیمت سرویس  (Aj)کیفیت تجهیزات سرویس دهی

شود و تابع منفعزت بزه صزورت     تعیین می (pj)یا  کالا

 :شود زیر تعریف می

(0) 

,i N j N N       

 1

j

ij

j ij

A
u

p t 


 
 

 

فر و قیمزت  میزان تاثیر زمزان سز   در این فرمول 

کالا را در انتخاب تجهیزات توسط مشتریان مشزخص  

مجموعزه   Nو  قبزا مجموعزه تجهیززات ر  ′N  .کنزد  می

های غیر اشاال شزده و داوطلزب بزرای اسزتقرار      گره
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بزرای   .اسزت  (′N=E- N)تجهیزات جدیزد در شزبکه  

تعیین درصد مشتریان جذب شده به هر تجهیز و بیان 

ب تجهیزات مختلزف  رفتار احتمالی مشتریان در انتخا

رقیب و شرکت وارد شونده از تابع لاجیزت اسزتفاده   

بدین ترتیب احتمال این که یزک مشزتری   . شده است

برای دریافت سزرویس   jتجهیزی را در گره  iدر گره 

 :شود انتخاب کند، به صورت زیر تعریف می

(2) 

,i N j N N       

ij

ik ik

u

j

ij u u

kk N k N

y e
x

y e e



 



 

 


 

 

 

متایر مکان یزابی را مشزخص    ( yj)فرمول در این 

قرار بگیرد مقزدار آن   jو اگر تجهیزی در گره کند  می

برابر یک، و در غیر این صورت معادل صزفر خواهزد   

δ/نیززز معززادل بززا  γ .بززود 6π  اسززت وδ  انحززراف

اسززتاندارد در میززل و رغبززت مشززتریان را مشززخص  

همه مشتریان در یک گزره  بزرگ باشد،   γاگر. کند می

. شزوند  تقاضا به سمت یک تجهیز مشزابه جزذب مزی   

کززاهش یابززد، پراکنززدگی در انتخززاب  γهنگززامی کززه 

در فزر  شزده اسزت کزه      .یابد تجهیزات افزایش می

میززان  و اند  استقرار یافتهمشتریان های شبکه  همه گره

. اسزت  qi  هزا برابزر   تقاضای آنها در هر یزک از گزره  

مشخص   fjستقرار تجهیزات در شبکه با هزینه ثابت ا

از متایر مکان یابی زیر   برای مدلسازی مسأله. شود می

 :استفاده شده است

 

تجهیز سزرویس دهزی در    p، استقرار  هدف مسأله

ای که حداکور سزود را در محزیط    شبکه است به گونه

بزه    رقابتی کسب نماید، بنابراین فرمول ریاضی مسأله

 : شود صورت زیر بیان می

(3) 

1i n

j i ij j j

j N j N

Max p q x f y
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,i N j N N      
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تابع هدف، حداکور سزود شزرکت وارد شزونده را    

بیزانگر    (8)و ( 1)هزای   محدودیت .مشخص می کند

منفعت مشتریان و رفتار احتمالی آنها در شبکه رقابتی 

کندکززه اگززر هززی   بیززان مززی( 6)محززدودیت . اسززت

تجهیزززی در شززبکه مسززتقر نشززود، آن گززاه مشززتری  

تجهیزی را برای دریافت کزالا یزا سزرویس انتخزاب     

تعزداد تجهیزاتزی را کزه    ( 8)محدودیت . نخواهد کرد

. خص مززی کنززدد، مشززنززبایززد در شززبکه اسززتقرار یاب

بیان می کند که تقاضای همه مشتریان ( 9)محدودیت 

توسط تجهیزات سرویس دهی شرکت واردشزونده و  

و  (3)هزای   محزدودیت . یا رقیب بزرآورده مزی شزود   

نیز مقدار متایر مکان یابی و حزدود متایرهزا را    (01)

 .کنند مشخص می

 

 روشحلمسأله (3

دگی با توجه به ماهیت غیزر خطزی مزدل و پیچیز    

بززا یزک روش دقیزق بسززیار     محاسزباتی، حزل مسزأله   

هزای   نظزر بزه ایزن کزه الگزوریتم     . مشکل خواهد بود

ابتکاری و فرا ابتکاری برای حل مسایل بهینزه سزازی   

های کاربردی به صزورت   پیچیده در بسیاری از حوزه

اند، در این مقاله از الگوریتم  موفقیت آمیز توسعه یافته

 .حل مدل استفاده شده است فرا ابتکاری ژنتیک برای

الگوریتم ژنتیک یک تکنیک جستجو در علم کام یوتر 

یافتن راه حل بسیاری از مسایل پیچیزده جهزان   ی برا

واقعی است و از علزم زیسزت شناسزی الهزام گرفتزه      

  .است

ای نسززبت بززه  الگززوریتم ژنتیززک عملکززرد ویززژه 

هززای بهینززه سززازی متعززارف در جسززتجوی   تکنیززک

و غیر پیوسته دارد و در هر تکزرار  فضاهای غیرخطی 

با اعمزال عملگرهزای تصزادفی بزر روی جمعیتزی از      

ها، جواب بهینه یا نزدیزک بهینزه را بزه وجزود      جواب

آورد؛ در نتیجه فرآیند جستجو بدون دور افتادن از  می

ملیزززت و )شزززود هزززای محلزززی انجزززام مزززی کزززران

هزای   از مهم ترین مزایای الگزوریتم (. 2101همکاران،

هززای جسززتجوی متعززارف  نسززبت بززه روش ژنتیززک

 :توان به موارد زیر اشاره نمود می

ای از  های ژنتیک با کدگذاری مجموعه الگوریتم -

 .کنند پارامترها عمل می

در الگوریتم ژنتیک، فرآینزد جسزتجو بزر روی     -

شززود، در حززالی کززه در  جمعتززی از نقززاب انجززام مززی

های جستجوی محلی جستجو تنها بر روی یک  روش

 .شود نقطه اعمال می

در الگوریتم ژنتیک از قوانین گذار احتمزالی بزه    -

دونزز  و )شززود جززای قواعززد قطعززی اسززتفاده مززی  

 (.2118همکاران،

ژنتیک  این امکان را بزه مزا     در نهایت الگوریتم -

بزه سزوی     دهد که حرکتی سریع در فضای مسزأله   می

 .تابع هدف داشته باشیم

ژنتیک،   ه الگوریتمشود ک ها موجب می این ویژگی

توانززایی بسززیار بززالایی در یززافتن جززواب بسززیاری از 

در ادامزه جزئیزات   . مسایل دنیای واقعی داشزته باشزد  

 . الگوریتم ژنتیک پیشنهادی توضیف داده شده است

 

کدگذاری) 1-3

نخسززتین گززام در الگززوریتم ژنتیک،کدگززذاری    

ه مجموعه ای از پارامترها با عنوان ژن و اتصال آنها بز 

در . هزا اسزت   هم برای ایجاد یک رشته از کرومزوزوم 

ساختار مدل پیشنهادی تنها متایر تصمیم، متایر مکان 

است، بنابراین کرومزوزوم بزه صزورت یزک       yjیابی 
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هزای شزبکه    رشته باینری با طولی معادل با تعداد گره

 . شود معرفی می

 

 مکانیزمانتخاب)2-3

ها در  ینش بهترین جوابمکانیزم انتخاب برای گز

در ایززن . شززود تولیززد جمعیززت جدیززد اسززتفاده مززی 

انتخاب برتر اسزتفاده شزده اسزت، بزدین     الگوریتم از 

هزای تولیزد    ترتیب از بین جمعیت، بهترین کروموزوم

شده با توجه به مقدار برازش، برای تولید نسزل بعزد   

مقدار برازش نیزز معزادل بزا مقزدار      .شوند انتخاب می

 .است تابع هدف

 

عملگرتقاطع)3-3

هزای   با اعمال عملگر تقزاطع بزر روی کرومزوزوم   

هزا   والدین، دو نوزاد بزا ترکیزب سزاختار کرومزوزوم    

تقزاطع تزک   پیشنهادی از  در الگوریتم. شوند ایجاد می

یزک نقطزه بزه     ای استفاده شده اسزت کزه در آن   نقطه

هزای والزدین    عنوان نقطه بزرش در طزول کرومزوزوم   

هزا ازآن نقطزه بزه دو     کرومزوزوم و  دشزو  انتخاب مزی 

بخش تقسیم مزی شزوند و دو کرومزوزوم جدیزد بزا      

تعویض بخش اول و حفزظ بخزش دوم بزه صزورت     

 .شوند قبلی، حاصل می

 

 عملگرجهش) 4-3

هزا و   برای ایجاد تاییرات تصزادفی در کرومزوزوم  

دور افتزادن از نقطزه بهینزه محلزی از عملگزر جهززش      

م پیشزنهادی از عملگزر   در الگزوریت . شزود  استفاده می

جهش یکنواخت استفاده شزده اسزت، بزدین ترتیزب     

انتخاب مزی شزود و    [n,1]یک عدد تصادفی در بازه 

 n)ژن موجود در آن مکان از کروموزوم تاییر می کند

هزای شزبکه و یزا طزول کرومزوزوم       معرف تعداد گره

هزای   برای تعیزین درصزدی از کزل تعزداد ژن    (. است

که دچار تاییر مزی شزوند، از   ها  موجود در کروموزوم

 0.08شود که مقزدار آن برابزر    نرخ جهش استفاده می

 .در نظر گرفته شده است

 

معیارتوقف)5-3

از چنزدین معیزار    برای توقزف الگزوریتم ژنتیزک،   

مانند توقف بعد از تعداد تکرارهای مشخص، توقزف  

بعد از س ری شدن یک مدت زمان مشخص و توقف 

شخصزی از تکرارهزا کزه بزه     بعزد از اجزرای تعزداد م   

موجب آن هی  بهبزودی در بهتزرین جزواب حاصزل     

الگزوریتم پیشزنهادی بعزد از    . شود د، استفاده مینگرد

 .  شود تکرار متوقف می 100اجرای 

 

 نتايجمحاسباتي(4

جهت بررسزی عملکزرد    در این بخش موال عددی

همراه بزا تحلیزل حساسزیت بزر روی     مدل پیشنهادی 

نظیزر پارامترهزای قیمزت،      لف مسزأله پارامترهای مخت

ضریب تابع تاییرات  کیفیت تجهیزات سرویس دهی،

و میززان اهمیزت قیمزت کالاهزا و زمزان      ( γ)لاجیت 

 .گردد ارایه می(α) سفر

 

مثالعددی(1-4

فزر   گزره را در نظزر بگیریزد و     28ای با  شبکه

کنید که در محیط رقابتی تنها دو رقیب وجود دارد،که 

ا شزرکت وارد شزونده و دیگزری شزرکت     یکی از آنه

رقبا در بازار اطلاعات کامل و صزحیف  رقیب است و 

تجهیززات   هزینه ثابت استقرار .از ساختار تقاضا دارند

 28بزا میزانگین    [0,50]در شبکه، از توزیع یکنواخت 
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ماتریس زمان سزفر متقزارن اسزت و     .شود انتخاب می

اب سزاعت انتخز  ] 0,2 [به صورت تصزادفی در بزازه   

جمعیت . متایر است ] 0,1 [در بازه  αمقدار. شود می

 1هزای تقاضزا یکسزان و برابزر      مشتریان در همه گره

هزا   در همزه گزره   و میزان تقاضای آنهزا   مشتری است

واحد کالا در نظزر گرفتزه شزده     01 یکسان و برابر با

قیمت کالاها یا سرویس تجهیزات رقیب  مقدار .است

 .واحد پزولی اسزت    8با  و شرکت وارد شونده معادل

عداد تجهیزات رقیب و شرکت وارد شونده در شبکه ت

. گیزریم  تجهیزز در نظزر مزی    5و  4 ،3را نیز برابزر بزا   

 Visualکدنویسی الگوریتم پیشزنهادی بزا اسزتفاده از   

Basic   فزر     بزرای حزل مسزأله   . انجام شده اسزت

هزا را بزا    ابتدا رقیب مناسزب تزرین مکزان   شود که  می

هزینه ثابت استقرار و زمان سفر مشتریان بزه  توجه به 

کند و س س تجهیززات شزرکت    تجهیزات انتخاب می

های باقی مانده  وارد شونده از بین مطلوب ترین مکان

 .در شبکه، استقرار می یابد

نتایج حاصل از حل مزدل را بزا توجزه    ( 0)جدول

به تعزداد متفزاوت تجهیززات رقیزب و شزرکت وارد      

تعززداد  q در ایززن جززدول، .دهززد شززونده نشززان مززی

هزینزه ثابزت اسزتقرار تجهیززات      ′fتجهیزات رقیزب،  

قیمزت کالاهزای رقیزب اسزت و در آن      pj′  رقیزب و 

و ( jÁ) کیفیت کالاها یزا سزرویس تجهیززات رقیزب    

در نظزر گرفتزه    2شرکت واردشونده یکسان و معادل 

همان طزور کزه در ایزن جزدول مشزاهده      . شده است

سود شزرکت واردشزونده بزا    کنید، میزان فروش و  می

افزززایش تعززداد تجهیزززات سززرویس دهززی افزززایش  

همچنین با توجه به این موضوص کزه شزرکت   . یابد می

دهزد،   رقیب، ابتدا تجهیزاتش را در شبکه استقرار مزی 

در همه موراد هزینزه ثابزت اسزتقرار شزرکت رقیزب      

شرکت واردشونده . کمتر از شرکت وارد شونده است

ای اشاال نشزده در شزبکه، بهتزرین    ه نیز از بین مکان

ها را با کمترین هزینه ثابت اسزتقرار و بزالاترین    مکان

 . کند مطلوبیت انتخاب می



pj = pj ، α=0.2،γ=1′=5نتايجالگوريتمژنتیکبهازای.1جدول

p q مکان رقیب مکان شرکت وارد شونده f f′ 

درصد 

 فروش ما

درصد فروش 

 رقیب
 درصد سود

3 

3 5,13,22 6,8,25 120 55 0.5553 0.4447 0.5187 

4 5,14,23 6,7,8,21 125 80 1.4706 0.5294 0.4267 

5 5,22,23 6,8,13,21,25 125 110 0.4279 0.5721 0.3868 

4 

3 2,5,14,23 6,7,25 165 65 0.5995 0.4005 0.5666 

4 2,5,14,23 6,7,8,21 165 80 0.5693 0.4307 0.5257 

5 5,4,14,22 6,8,13,21,25 165 110 0.4977 0.5023 0.4499 

5 

3 13,15,16,22,23 6,7,25 200 65 0.6500 0.35 0.6152 

4 2,5,13,14,16 6,7,8,21 210 80 0.5949 0.4051 0.5337 

5 2,3,14,22,24 6,7,8,13,25 190 105 0.5558 0.4442 0.5110 



 تحلیلحساسیت(2-4

ت، کیفیزت  به بررسی تاییزرات قیمز   بخشدر این 

ضریب تابع لاجیت تاییرات  تجهیزات سرویس دهی،

( ) و میزان اهمیت قیمت کالاها و زمزان سزفر  ( )

 .شود رداخته میپ
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بررسيتغییراتقیمت(1-2-4

بززرای بررسززی تززاثیر قیمززت کالاهززا یززا سززرویس 

شززرکت  فززروش و سززودتجهیزززات بززر روی میزززان 

هزایی کزه در آن قیمزت     حالزت  واردشونده و رقیزب، 

کالاها یا سرویس تجهیزات کمتزر و بیشزتر از رقیزب    

نتزایج  ( 3)و ( 2)جزداول . است، بررسی شزده اسزت  

با توجه به ایزن   .دهند حاصل از حل مدل را نشان می

شود که افزایش قیمزت، افززایش    جداول مشخص می

بایزد  . را در بر خواهزد داشزت   فروش و سود شرکت

افززایش قیمزت، میزل و رغبزت      توجه داشت کزه بزا  

یابزد، امزا    مشتریان برای انتخاب تجهیزات کاهش مزی 

مشتریانی که عامل زمان سفر و مسافت بزرای آنهزا از   

اهمیززت بززالاتری برخززوردار اسززت، بززرای دریافززت  

کننزد و میززان    سرویس این تجهیزات را انتخزاب مزی  

بزا کزاهش   . دهند فروش و سود شرکت را افزایش می

د و فروش شزرکت بزه شزدت کزاهش     قیمت نیز سو

در اثززر کززاهش ایززن عامززل، ممکززن اسززت . یابززد مززی

مشتریان بیشتری به شرکت مراجعه کنند، اما با توجزه  

به قیمت پایین کالا یا سرویس، سود بسیار کمی عاید 

در این مورد حتی افزایش تعزداد  . شرکت خواهد شد

تجهیزات سرویس دهی نسبت به رقیب اثر منفزی بزر   

هزای ثابزت    شرکت خواهد داشت و هزینه روی سود

 .دهند استقرار، درآمد حاصل از فروش را کاهش می


 pjpj >،5=′pj، α=0.2،γ=1′نتايجالگوريتمژنتیکبهازای.2جدول

p q 

pj =6 pj =7 pj =8 

f f′ 

درصد 

 فروش

درصد 

 سود
f f′ 

درصد 

 فروش

درصد 

 سود
f f′ 

درصد 

 فروش

درصد 

 سود

3 

3 130 55 0.5801 0.8992 130 55 0.6051 0.8300 130 55 0.6294 0.6201 

4 125 80 0.4999 0.1869 125 80 0.5285 0.8086 130 80 0.5557 0.8186 

5 120 105 0.4696 0.1839 120 105 0.4904 0.1929 120 105 0.5126 0.8138 

4 

3 165 65 0.6311 0.6013 165 65 0.6607 0.6820 165 65 0.6870 0.7628 

4 165 80 0.5892 0.8668 150 80 0.6013 0.8322 165 80 0.6336 0.7135 

5 165 120 0.5252 0.8198 165 105 0.5511 0.8398 165 105 0.5764 0.6712 

5 

3 215 65 0.6789 0.6868 230 65 0.7074 0.6329 215 65 0.7312 0.7977 

4 210 80 0.6239 0.8323 215 80 0.6578 0.6100 210 80 0.6763 0.7654 

5 195 105 0.5785 0.8880 210 105 0.6030 0.8969 220 110 0.6247 0.7327 
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pjpj <،5=′pj، α=0.2،γ=1′نتايجالگوريتمژنتیکبهازای.3جدول

p q 
pj =3 pj =4 

f f′ درصد سود درصد فروش f f′ درصد سود درصد فروش 

3 

3 120 55 0.4863 132138 125 65 0.5207 0.4881 

4 125 80 0.3907 130168 130 80 0.4385 0.3110 

5 130 105 0.3289 131181 125 110 0.3975 0.2983 

4 

3 165 65 0.5372 132639 170 65 0.5827 0.8016 

4 120 80 0.4622 132013 165 80 0.5504 0.4491 

5 175 105 0.3604 131831 175 120 0.4876 0.3880 

5 

3 205 65 0.5973 133123 200 65 0.6231 0.8139 

4 210 80 0.4743 131310 215 80 0.5793 0.4326 

5 170 105 0.4281 13116 190 105 0.5313 0.4029 



 بررسيتغییراتکیفیت(2-2-4

با توجه به این که کیفیزت سزرویس یزا کالاهزای     

ارایه شده توسط تجهیزات نقزش مهمزی در انتخزاب    

های مختلفی که در آنهزا کیفیزت    دارد، حالت مشتریان

کالاهای تجهیزات واردشونده کمتر و بیشتر از رقیزب  

نظر به این که کیفیت کالاها . است، بررسی شده است

عاملی نیست که به سادگی آن را افزایش داد، افزایش 

درصد مزورد   28و کاهش مقادیر کیفیت تنها به میزان 

( 1)ج در جززدولبررسززی قززرار گرفتززه اسززت و نتززای 

، (1)و ( 0)بزا مقایسزه جزداول   . منعکس شزده اسزت  

کنیم که با افزایش کیفیت کالاها نسبت بزه   مشاهده می

درصد، نرخ مراجعه مشزتریان   28رقیب تنها به میزان 

بززه تجهیزززات و درصززد فززروش و سززود شززرکت    

. واردشونده به میزان چشمگیری افزایش یافتزه اسزت  

جهیزات را کزاهش  همچنین کاهش کیفیت، جذابیت ت

دهد و به دنبزال آن سزود و فزروش شزرکت وارد      می

 .یابد شونده کاهش می

jÁ، 5=′pj=pj ، α=0.2،γ=1 2=نتايجالگوريتمژنتیکبهازای.4جدول

p q 

Aj =1.5 Aj =2.5 

f f′ 

درصد 

 فروش
 ′f f درصد سود

درصد 

 فروش

درصد 

 سود

3 

3 130 55 0.5262 0.4940 125 65 0.5800 0.5463 

4 130 80 0.4471 0.4133 130 80 0.4972 0.4318 

5 125 110 0.4044 0.3767 125 110 0.4531 0.3868 

4 

3 165 55 0.5894 0.5701 165 65 0.6244 0.5814 

4 165 80 0.5337 0.4984 165 80 0.6078 0.5582 

5 165 110 0.4681 0.4337 175 120 0.5465 0.5047 

5 

3 215 65 0.6340 0.5994 215 65 0.6752 0.6208 

4 210 80 0.5743 0.5389 215 80 0.6334 0.5509 

5 195 105 0.5250 0.4864 190 105 0.5887 0.5351 
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()ضريبتابعلاجیتبررسيتغییرات(3-2-4

 () ومیزاناهمیتقیمتکالاهاوزمانسفر

حالتی که در  αو   γرامترهایبرای بررسی تاثیر پا

آن تعززداد تجهیزززات رقیززب و شززرکت وارد شززونده  

و قیمت هر واحد کالای رقیزب و   8یکسان و برابر با 

واحد است، در نظر  8شرکت وارد شونده نیز برابر با 

را در  αتزاثیر پزارامتر   ( 0)نمزودار   .گرفته شده اسزت 

ان درصززد فززروش و سززود شززرکت وارد شززونده نشزز

با توجه به این که میزان تاثیر دو عامل قیمت . دهد می

و زمان سفر در انتخاب تجهیزات توسط مشزتریان بزا   

شود و زمان سفر یک عامل متایزر   تعیین می αپارامتر 

است، بنابراین تاییرات درصد فروش و سود شزرکت  

ثابت نیست، اما  αواردشونده به ازای مقادیر مختلف 

در توان گفت که بهتزرین نتزایج    ه به نمودار میبا توج

و در ایززن  حاصززل شززده اسززت [0.2,0.4]محززدوده 

محدوده شرکت واردشونده بالاترین میززان فزروش و   

 .سود را کسب نموده است

 


γ=1،5=′pj=pjبهازای αتاثیرپارامتر.1نمودار

 

 
 α=0.2، 5 =′pj = pj بهازای γتاثیرپارامتر. 2نمودار
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محاسزبات تزابع   که از آن در  γپارامتر میزان تاثیر 

منعکس شزده  ( 2)شود، در نمودار  لاجیت استفاده می

بزا   تزوان گفزت کزه    بزا توجزه بزه نمزودار مزی     . است

، میزان فروش و سزود شزرکت وارد شزونده    γافزایش

افزایش یافته است، اما میزان تاثیر این پارامتر بر سزود  

بسزیار کمتزر    αارامتر و فروش شرکت، نسزبت بزه پز   

 .است

 

هاتحلیليافته(3-4

های بخزش موزال عزددی و تحلیزل      با تحلیل یافته

حساسیت پارامترهای مدل پیشنهادی نتایج مهزم زیزر   

 :شود حاصل می

به طور کلی با وجزود انتخزاب مطلزوب تزرین      -

کیفیزت و   شرایط مسزاوی  ها توسط رقیب و در مکان

رکت واردشونده قیمت کالاها یا سرویس تجهیزات ش

و رقیب، وقتی که تعداد تجهیزات شرکت واردشونده 

بیشتر یزا مسزاوی تعزداد تجهیززات رقیزب      p q 

باشززد، درصززد فززروش و سززود شززرکت واردشززونده  

همیشززه بیشززتر از رقیززب خواهززد بززود و بززه ازای    

 p q    شزززرکت  نیززز درصززد فزززروش و سززود

  هزززای واردشزززونده بزززه ترتیزززب در محزززدوده 

متایززر اسززت   [0.3868,0.4499]و [0.4279,0.4977]

که با توجه به کمتر بودن تعداد تجهیززات نسزبت بزه    

رقیب، شرکت واردشونده میزان فروش و سزود قابزل   

 نماید توجهی را کسب می

به طور کلی درصد سزود شزرکت وارد شزونده     -

مزل قیمزت دارد، زیزرا    حساسیت زیادی نسبت بزه عا 

قیمت هم در سود شرکت واردشونده و هزم در تزابع   

معیاری بزرای دریافزت سزرویس مشزتریان      -لاجیت 

بنزابراین  . اثزر گزذار اسزت    -جهت انتخاب تجهیزات

شرکت واردشونده به محیط رقابتی باید قیمت کالاهزا  

را به درستی تعیین کند، به طوری که هم سزود قابزل   

و هم درصد جذب مشزتریان بزه   توجهی دریافت کند 

 . تجهیزات را افزایش دهد

کیفیت از دیگر عوامل اثرگذار بزر میززان سزود     -

ها باید برای  بنابراین شرکت. شرکت واردشونده است

هزای   ایجاد یک رابطه بلند مدت با مشزتریان سیاسزت  

درسززتی را جهززت افزززایش کیفیززت محصززولات و    

 . خدمات خود اتخاذ کنند

ردشزونده نسزبت بزه تاییزرات     سود شزرکت وا  -

رفتزار ثزابتی   ( α)میزان اهمیت قیمزت و زمزان سزفر    

حاصزل   [0.2,0.4]ندارد، اما بهترین نتایج در محدوده 

 .شده است

افزایش  موبتی بر  تاثیر()ضریب تابع لاجیت  -

و بیشزترین سزود    بر سزود شزرکت واردشزونده دارد   

 1=ازای مقدار  شرکت واردشونده به محیط رقابتی به

γ شود حاصل می. 

بززرای افزززایش سززود نسززبت بززه رقیززب، بایززد  - 

شززرکت وارد شززونده یززک تززوازن مناسززب بززین      

نظیر ضریب تزابع لاجیزت،     پارامترهای مختلف مسأله

ضریب اهمیت زمزان سزفر و  قیمزت کالاهزا برقزرار      

  .سازد



نتیجهگیری (5

وجود رقابت شدید بزین   در دنیای رقابتی امروزی

 تها در عرصه سرویس دهی و ارایه محصولا شرکت

ها برای مکزان   از اینرو شرکت؛امری انکار ناپذیر است

مسزایل مربزوب بزه رقبزا،     بایزد   یابی تجهیزات جدید

و  سزرویس دهزی  های آنها در بهبود کیفیت  استراتژی

که از  هایی شرکترا در نظر بگیرند و  انجذب مشتری
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عت میزدان را بزه   این اصل مهم غفلت ورزند، به سزر 

در این مقاله یک مزدل   .نفع رقبا از دست خواهند داد

مکان یابی برای حزداکور نمزودن سزود شزرکت وارد     

با توجزه بزه ایزن    . شونده در محیط رقابتی معرفی شد

تمرکز بر تقاضا و میزان فروش و غافزل مانزدن از   که 

هزا در   اهداف مهم دیگزر ماننزد کمینزه سزازی هزینزه     

  هزا  شرکتای غیر قابل جبرانی برای درازمدت پیامده

دارد، در مدل ارایزه شزده عزلاوه بزر میززان تقاضزای       

جذب شده، هزینه ثابت اسزتقرار نیزز در نظزر گرفتزه     

در مدل پیشنهادی از عوامل کیفیت، زمان سفر و . شد

قیمت کالاهای عرضه شده به بازار به عنزوان عوامزل   

نزابراین  تعیین کننده جذابیت تجهیزات استفاده شزد، ب 

های متفاوتی را در انتخزاب تجهیززات    مشتریان گزینه

بزرای  رقیب و شرکت وارد شونده خواهند داشزت و  

بیان رفتار احتمالی مشتریان در انتخزاب تجهیززات از    

مزدل  . مدل تعامل فضایی و تابع لاجیت اسزتفاده شزد  

پیشنهادی، یک مدل غیر خطی اسزت کزه در حزل آن    

در مزدل   .فتزه شزده اسزت   الگوریتم ژنتیک به کار گر

پیشنهادی، ابتدا تجهیزات رقیب بزا توجزه بزه هزینزه     

یابند و  ثابت استقرار و زمان سفر در شبکه استقرار می

سزز س تجهیزززات شززرکت واردشززونده بززا توجززه بززه 

در . شزوند  های باقیمانده مستقر می مطلوب ترین مکان

های عددی به همراه تحلیزل حساسزیت بزر     پایان موال

نظیر قیمزت، کیفیزت،     مترهای مختلف مسألهروی پارا

تعداد تجهیزات، ضریب تابع لاجیت و میزان اهمیزت  

نتایج محاسزباتی حزاکی   . زمان سفر و قیمت ارایه شد

از عملکرد مناسب مدل و کارایی الگوریتم ژنتیزک در  

عوامزل  کنزد کزه    نتایج تحقیق بیان مزی . استحل آن 

د قیمززت و کیفیززت بززر روی میزززان فززروش و درصزز 

هزا تزاثیر بسززایی دارد،     تقاضای جذب شزده شزرکت  

ها باید برای ایجزاد یزک رابطزه بلنزد      بنابراین شرکت

های درستی را بزرای قیمزت    مدت با مشتریان سیاست

گذاری کالاها و افزایش کیفیت محصولات و خدمات 

تزوان   با توجه به ایزن تحقیزق مزی   . خود تعیین نمایند

تریان بزه دلیزل   گفت که بررسی تقاضای احتمالی مشز 

های مورد مطالعزه  های غیرقطعی سیستمبررسی مولفه

و انطباق بیشتر با مسایل دنیای واقعی، حزائز اهمیزت   

 .بسیاری است

در این مقاله تابع تعامل فضایی بزا فزر  قطعزی     

بودن کیفیت تجهیزات سرویس دهی مدلسزازی شزده   

تزوان بزه صزورت     است، اما کیفیت تجهیززات را مزی  

توجه به امکانزات سزرویس دهزی، تعزداد      احتمالی با

هزا، سزرعت سزرویس دهزی، سزطف       سرویس دهنزده 

تکنولززوژی اسززتفاده شززده در ارایززه محصززولات و    

های بودجه تعیین نمزود، بنزابراین در نظزر     محدودیت

توانزد   گرفتن عامل کیفیت بزه صزورت احتمزالی مزی    

بزا  . موضوص بسیار مناسبی برای تحقیقات آتزی باشزد  

همترین هزینه اثرگذار بزر مکزان یزابی    وجود این که م

تجهیزات شزرکت واردشزونده هزینزه ثابزت اسزتقرار      

هزای   ها نظیر هزینزه  است، اما لحاظ کردن سایر هزینه

هزای تجهیزز بزه سزرورها و غیزره       تولید کالاها، هزینه

توسزعه  . خواهزد شزد    منجر به واقعی تر شدن مسزأله 

اوت و مدل تعامل فضایی با عوامل و پارامترهای متفز 

هزای فززرا ابتکزاری ماننززد    حزل مززدل بزا دیگززر روش  

الگوریتم جسزتجوی ممنوعزه، شزبیه سزازی تبریزد و      

غیره و مقایسه عملکرد آنها  از دیگزر تحقیقزات آتزی    

همچنین پیزاده سزازی مزدل بزا     . ارزشمند خواهد بود

های واقعی نتایج ملمزوس تزری را در    استفاده از داده

به عنوان تحقیقات آتزی  دهد و  اختیار محققان قرار می

 .شود پیشنهاد می
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