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 چكيده

در مدل  .شود معرفي مي يس دهي در ناحيه رقابتيغيرخطي براي مكان يابي تجهيزات سرو يك مدلدر اين مقاله 
از مهم ترين عوامل موثر لحاظ شده است كه  زمان سفر، كيفيت تجهيزات سرويس دهي و قيمت عواملپيشنهادي 

براي بيان رفتار احتمالي مشتريان در انتخاب . شوند هاي رقابتي محسوب مي بر جذب و حفظ مشتريان در محيط
نظر به اين كه تصميم  .شود واردشونده از مدل تعامل فضايي و تابع لاجيت استفاده ميتجهيزات رقيب و شركت 

گيري در خصوص مكان يابي تنها بر اساس ميزان فروش و جذب تقاضاي بازار صورت نمي گيرد و غفلت از 
علاوه بر ميزان سازد؛ لذا  ها را در بلندمدت دچار مشكل مي ها، شركت اهداف مهم سازماني ديگر نظير كاهش هزينه

 .شود كه در مسايل دنياي واقعي نتايج بهتري خواهد داشت جذب تقاضا، هزينه ثابت استقرار نيز در مدل بررسي مي
عملكرد مدل پيشنهادي و  نتايج عددي، .گردد ژنتيك براي حل مدل ارايه ميالگوريتم  پيچيدگي محاسباتي،به دليل 

در نظر بررسي تقاضاي احتمالي مشتريان با  دهند كه و نشان مي كنند ييد ميأكارايي الگوريتم  ژنتيك را در حل آن ت
افزايش فروش و سود شركت  عوامل قيمت، زمان سفر و كيفيت تجهيزات سرويس دهي نقش اساسي در گرفتن
 در شرايط يكسان قيمت، كيفيتها توسط رقيب،  ترين مكان انتخاب مناسبشونده دارد؛ به طوري كه با وجود  وارد

  .شونده بيشتر از رقيب است ميزان فروش و سود شركت وارد تعداد تجهيزات، و 
  .مدل تعامل فضايي، تابع لاجيت، الگوريتم ژنتيكمكان يابي تجهيزات، محيط رقابتي،  :كليدي هاي واژه
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  مقدمه)1
ي انتفاعي، افـزايش فـروش    ها شركتهدف همه  

بـازار   هاي سودآور از طريق برآوردن نيازها و خواسته
ــدت اســت  ــدگان در بلندم ــزايش  .و مصــرف كنن اف

هاي تكنولـوژيكي، وجـود رقبـاي داخلـي و      پيشرفت
هاي آنها جهـت حفـظ و جـذب     خارجي و استراتژي

. ها را دچار مخاطره كرده است مشتريان، بقاي شركت
هاي مشـتريان و   به همين دليل شناخت دقيق خواسته
ت و محصـولا  برخورداري از بصيرت كامل از عرضه

خدمات از يك سو و تقاضاي در حال رشـد بـازار از   
اگرچـه   .رسـد  سوي ديگر امري ضروري به نظـر مـي  

رقابت بر سـر قيمـت، كيفيـت، تنـوع محصـولات و      
نزديكــي بــه بــازار هــدف و مشــتريان از مهــم تــرين 

شوند، امـا   ها با آن روبرو مي مسائلي است كه شركت
شـيوه بهينـه    ها نمي توانند آن را به بسياري از شركت

مكـان يـابي تجهيـزات      در اين مقاله مسأله. حل كنند
سرويس دهي در محيط رقابتي و با توجه بـه عوامـل   

  . كيفيت، زمان سفر و قيمت مدل سازي شده است
مسـائل مكـان يـابي     هاي مكان يابي رقـابتي،  مدل

ــه  -pكلاســيك ماننــد  ــه و حــداكثر پوشــش را ب ميان
ها براي به دست  ركتهاي رقابتي كه در آنها ش محيط

كنند، توسعه  آوردن سود و سهم بازار با هم رقابت مي
هـا   از مهم ترين عوامل رقابتي در ايـن مـدل  . دهند مي
هـاي   توان به كوتاهي زمان انتظار، وجود استراتژي مي

مختلف سرويس دهي، پايين بودن هزينـه و نزديكـي   
وقتـي مشـتريان بـراي دريافـت     . مسافت اشاره نمـود 

كننـد، رقابـت    به مراكز خدماتي مراجعه مـي  سرويس
براي جذب و تسخير هر چه بيشتر مشتري از طريـق  

  . گيرد اين عوامل صورت مي

تحقيقات زيادي بـر روي مسـايل مكـان     تا كنون 
بر اساس اين تحقيقـات  . يابي رقابتي انجام شده است

هاي رقابتي به دو بخش تصـميمات   تمركز اصلي مدل
ا و خـدمات ارايـه شـده توسـط     توليد، قيمـت كالاه ـ 

تجهيزات، و تصميمات حوزه مكان يـابي مربـوط بـه    
مشـهورترين  . تجهيزات وارد شونده بـه بـازار اسـت   

هاي مكان يابي رقابتي  فرضيه در تعداد زيادي از مدل
اين است كه مشتريان به نزديك تـرين تجهيـز بـراي    

شوند، يعني تصـميم آنهـا    دريافت سرويس جذب مي
امـا در  . گيـرد  اس معيار فاصله صورت مـي تنها بر اس

واقعيت ممكن است مشتريان تجهيزات دورتـر را بـر   
ــد   ــاب كنن ــالاتر انتخ ــذابيت ب ــاس ج ــذابيت  . اس ج

تجهيزات بر اسـاس سـطح فضـاي تجهيـزات، تنـوع      
محصولات عرضـه شـده بـه بـازار، قيمـت و سـطح       

ــي    ــين م ــزات تعي ــه تجهي ــي ب ــود دسترس وو و ( ش
  ).2003لين،

يـابي رقـابتي ابتـدا توسـط هتلينـگ      مكـان    مسأله
اي دريافـت   معرفي شد كـه در مـدل او مشـتريان بـر    

ــه نزديـــك تـــرين تجهيـــز مراجعـــه   ســـرويس بـ
مكـان يـابي     مسـأله  درزنـر  .)1929هتلينـگ، (كنند مي

مورد بررسـي قـرار داد و فـرض     1رقابتي را در سطح
نمود كه مشتريان به سمت نزديك ترين تجهيز جذب 

يـابي رقـابتي در    مسايل مكان .)1982درزنر،(شوند مي
مـورد بررسـي قـرار     حكيميحوزه شبكه ابتدا توسط 

كـرد و   را فرمولبنـدي   2ميانـه -p  وي مسـأله . گرفـت 
در يك محـيط رقـابتي كـه از     مكان يابي تجهيزات را
هاي آن توسط رقبا اشـغال شـده    قبل تعدادي از مكان

 -p  حكيمـي همچنـين  مسـأله   . نمـود   بـود، بررسـي  

                                                 
1 .plane 
2 .p-median 
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را فرمــول بنــدي كــرد، كــه در آن تجهيــزات  1مركــز
شركت واردشـونده قبـل از رقبـا در شـبكه اسـتقرار      

يابند، اما براي استقرار تجهيزات وضـعيت رقابـت    مي
نيـز   رولـه ). 1983حكيمـي، (گيرنـد  را نيز در نظر مـي 

حداكثر تسخير را معرفي كـرد و بـا اسـتفاده از      مسأله
ميانـه   -p هيك فرمول برنامه ريزي عدد صحيح، مسأل

را جهت حداكثر نمودن سهم بازار بر اسـاس فاصـله   
يـك مـدل   ركار دابسن و كارما). 1986روله،(حل كرد

مكان يابي ثابت كه تحت آن رقبـا نمـي تواننـد يـك     
تجهيز درآمدزا را در آينده وارد ناحيـه رقـابتي كننـد،    

ــازار را بررســي  معرفــي و موقعيــت هــاي مختلــف ب
 همكاران ودپالما  .)1987ر،دابسن و كارماركا(نمودند

مكان يابي چندين شركت رقابتي را مدلسـازي    مسأله
ا يك احتمال مشـخص  ب و فرض نمودند كه مشتريان

دپالمـا و  ( شـوند  ذب مـي ج ـبه نزديك ترين تجهيـز  
به بررسي كاملي از لاپرت  وايسلت ). 1989همكاران،

ايسـلت و  (موضوع رقابـت در يـك خـط  پرداختنـد    
از يـــك برنامـــه ب و حكيمـــي لا ).1989لاپـــرت،
اي در مكان يابي تجهيزات رقابتي وقتي كـه   دومرحله

ــتفاده    ــت، اس ــا اس ــه تقاض ــته ب ــا وابس قيمــت كالاه
حـداكثر    بنـاتي مسـأله   ).1991لاب و حكيمي،(كردند
اي  را  با يك فرآيند تصميم گيـري دو مرحلـه   تسخير

معرفي و فرض كـرد كـه مشـتريان تجهيـزات را بـر      
احتمالي متناظر با فاصله بين تجهيز و اساس يك تابع 

كلمـه و سـرا   ). 1999بنـاتي، (كنند مشتري انتخاب مي
اهميت رفتار مشتريان را با توجه به عوامل هزينه سفر 

هـاي مكـان يـابي رقـابتي بررسـي       و فاصله در مـدل 
هاي مختلف محاسبه پارامتر احتمـال   نمودند و حالت

                                                 
1 .p-center 

 ـ   كلمـه و  (درا در مدل پايه حداكثر تسـخير بيـان كردن
  ).2001سرا،

فرضيه اساسي در همه مقالات ذكر شده اين است 
كه مشتريان تجهيزات را تنها بر اساس معيـار فاصـله   

مكان   اما براي نزديك تر شدن مسأله. كنند انتخاب مي
يابي رقابتي به مسايل جهان واقعي، محققـان عوامـل   
ديگري نظير زمان انتظار، كيفيت و ظرفيت تجهيـزات  

هاي مكـان يـابي رقـابتي در     دهي را در مدل سرويس
همچنـين بـا توجـه بـه ايـن كـه رفتـار        . نظر گرفتنـد 

مشتريان در انتخاب تجهيزات را نمي توان به صورت 
قطعي بيان كرد، براي بيان رفتار احتمالي مشـتريان از  

و توابـع   2هـاي جاذبـه   هاي تعامل فضايي يا مدل مدل
ناتيو استفاده شـده  احتمالي  به عنوان يك رويكرد آلتر

در اين راستا نيز تحقيقـات ارزشـمندي انجـام    . است
  .پردازيم شده است كه در ادامه به شرح آنها مي

هاي  مكان يابي رقابتي را در سيستم  مسأله كهلبرگ
متراكم بررسي و فرض نمود كه تابع هزينه مشـتريان  
با زمان سـفر و ميـزان تقاضـاي هـر تجهيـز افـزايش       

هـاي   لـي وكهـن موقعيـت   ). 1983گ،كهلبـر (يابـد  مي
موازنه تقاضا را براي مكـان يـابي تجهيـزات در يـك     
شبكه تجزيه و تحليل كردند، در مدل آنهـا مشـتريان    
براي انتخاب تجهيزات بر اساس توابع احتمالي زمـان  

كنند، اما مكان يـابي   انتظار و فاصله تصميم گيري مي
). 1985لي و كهن،(بهينه تجهيزات بررسي نشده است

رانديو و چيـو مكـان يـابي دو رقيـب را روي يـك      ب
درخت  با اين فرض كـه مشـتريان تجهيـزات را بـر     
اساس تابع هزينه وابسـته بـه فاصـله و زمـان انتظـار      

 ).1994برانديو و چيـو، (كنند، تعيين كردند انتخاب مي
مدل قطعي جاذبه براي محاسـبه جـذابيت    درزنر يك

                                                 
2 .Gravity Model 
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بتي معرفـي  سـرويس دهـي در محـيط رقـا     تجهيزات
نمود، بدين ترتيب مشتريان يك تجهيز را بـر اسـاس   

هاي تجهيزات و فاصـله   تابع جاذبه متشكل از ويژگي
 برانـديو و همكـاران  ). 1994درزنـر، (كنند انتخاب مي

هـاي رقـابتي بـا عوامـل      يك بررسـي جـامع از مـدل   
برانــديو و (خـارجي مثـل زمـان اتنظــار انجـام دادنـد     

چنـدين روش   مكـاران درزنـر و ه ). 1995همكـاران، 
مكان يابي رقابتي با چنـدين    ابتكاري براي حل مسأله

درزنـر و  (رقيب و بر اساس تابع جاذبه معرفي كردنـد 
يك مـدل تعامـل    ابولين و همكاران). 2002همكاران،

فضايي براي بهينه سازي همزمان تصميمات طراحـي  
اي از تجهيزات جديد در محيط  و مكان يابي مجموعه

 ). 2007ابولين و همكاران،(في نمودندرقابتي معر

ماريــانو و همكــاران مــدلي را بــراي مكــان يــابي 
چندين تجهيز چند كاربردي در محيط رقابتي جهـت  

هاي وارد شـونده در   حداكثر كردن سهم بازار شركت
ــد    ــي كردنـ ــابتي معرفـ ــات رقـ ــانو و (عمليـ ماريـ

ژانگ و ژو يك مـدل بـراي مكـان     .)2008همكاران،
اي در محيط  هاي زنجيره ديد شركتيابي تجهيزات ج

استفاده از يك تابع منفعت گام به گام بـراي   رقابتي با
هاي مختلف انتخـاب مشـتريان معرفـي     بررسي گزينه

انـديا بـا توجـه بـه مـدل      . )2009ژانـگ و ژو، (كردند
حداكثر تسخير، سـناريوهاي متفـاوتي را بـراي مـدل     
ــرد و حساســيت    ــي ك ــار مشــتريان معرف ســازي رفت

هاي بهينه تجهيزات را نسبت بـه روش تصـميم    مكان
ــديا،(گيــري مشــتريان شــرح داد  ــولين و  ).2009ان اب

تخصيص براي توزيـع  -يك مدل مكان يابي همكاران
با استفاده از  هاي خدمات وب در محيط رقابتي كننده

نظريه صف با هدف حداكثر نمودن سود توزيع كننده 
 ).2009ابــولين و همكــاران،(خــدمات توســعه دادنــد

مكـان يـابي گسسـته چنـدين       گدينهو و دايس مسأله
در مدل آنها تصميم . شركت رقابتي را بررسي نمودند

گيرندگان داراي اهداف رقابتي متفاوت هستند، اما به 
دهنـد،   صورت همزمان تجهيزاتشـان را اسـتقرار مـي   

همچنين دامنه وسيعي از الگوهاي تقاضـاي مشـتريان   
گـــدينهو و ( مـــورد بررســـي قـــرار گرفتـــه اســـت

زرين پور و سيف برقي يك مدل مكان ). 2010دايس،
هـاي ثابـت    يابي رقابتي با هدف كمينه نمودن هزينـه 

استقرار تجهيزات، هزينه سفر و هزينه انتظار مشتريان 
در مدل آنها  شـركت وارد  . در سيستم پيشنهاد كردند

شونده بايد همـواره درصـد معينـي از سـهم بـازار را      
هـا   رض شده است كه خدمت دهندهكسب نمايد و ف

داراي ظرفيت محدودي براي خدمت دهـي بـه همـه    
 ).2011زريـن پـور و سـيف برقـي،    (مشتريان هسـتند 

بلانكوئر و همكاران يـك مـدل مكـان يـابي رقـابتي      
آنهـا  . پيوسته با استفاده از تابع جاذبـه معرفـي كردنـد   

بـه تعـداد    اًنشان دادند كه تعـداد نقـاط بهينـه اساس ـ   
با تعـداد نقـاط    اًرقابتي بستگي دارد و لزوم تجهيزات

ــي  ــزايش نمــ ــا افــ ــد تقاضــ ــوئر و ( يابــ بلانكــ
كوسوكايدين و همكاران يـك مـدل   .)2011همكاران،

مكان يابي رقابتي بـا اسـتفاده از تـابع جاذبـه جهـت      
يافتن مكان و جـذابيت تجهيـزات وحـداكثر نمـودن     

در مـدل آنهـا مكـان    . سود شـركت بررسـي نمودنـد   
امــا شــركت رقيــب  ،ب ثابــت اســتتجهيــزات رقيــ

تواند با توجه به تصـميمات شـركت وارد شـونده     مي
جذابيت تجهيزات خود را براي حداكثر نمودن سـود،  

  . )2011كوسوكايدين و همكاران،  (افزايش دهد
در اين مقاله مدل مكـان يـابي رقـابتي ماريـانو و     

هدف آنهـا حـداكثر    توسعه داده شده است، همكاران
زار با تعداد مشخصي از تجهيزات بود، نمودن سهم با
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در شرايطي كه مشـتريان، تجهيـزات را بـا توجـه بـه      
نظـر  . كنند عوامل زمان سفر و زمان انتظار انتخاب مي

به اين كه كيفيت و قيمت كالاها از مهم ترين عوامـل  
در جذب مشتريان اسـت، در مـدل پيشـنهادي سـعي     

زات شده است با در نظر گرفتن عوامل كيفيـت تجهي ـ 
سرويس دهي، قيمت كالاهاي عرضه شده به بـازار و  

در يـك    زمان سفر به صورت واقع بينانه تري مسـأله 
ماريـانو و    در مسـأله . محيط رقابتي مدل سازي شـود 

همكاران مكان رقيب ثابت و از قبل تعيين شده بـود،  
اما در مدل پيشنهادي ابتدا تجهيزات رقيب با توجه به 

بت استقرار و سـطح دسترسـي   عواملي چون هزينه ثا
مشتريان به تجهيزات كه در زمان سفر مـنعكس شـده   

يابنـد و سـپس تجهيـزات     است، در شبكه استقرار مي
هـاي انتخـاب نشـده     شركت واردشونده از بين گزينه
با توجه به ايـن  . شوند توسط رقبا در شبكه مستقر مي

كه تصميمات مكـان يـابي تنهـا بـر اسـاس تقاضـاي       
يـزان فـروش صـورت نمـي گيـرد و      جذب شده و م

هزينه ثابت استقرار نيز نقش بسـيار مهمـي در تعيـين    
مكان تجهيزات دارد، در تابع هدف مـدل پيشـنهادي،   

با توجه به غيـر  . هزينه ثابت استقرار لحاظ شده است
خطي بودن مـدل از الگـوريتم ژنتيـك در حـل مـدل      

هـاي مختلـف    در ادامه اسـتراتژي . استفاده شده است
، تغييرات در قيمت، كيفيـت و تعـداد تجهيـزات    نظير

ضريب تابع لاجيت، ضريب قيمت كالاها يا سرويس 
ــاب    ــفر در انتخ ــان س ــاثير زم ــزان ت ــزات و مي تجهي

 . بررسي شده استتجهيزات توسط مشتريان 

: ادامه مقاله به اين صورت سازماندهي شده اسـت 
  در بخش بعدي ارتباطات رياضي و مدلسازي مسـأله 

يـات الگـوريتم   يبخش سوم جز. ه شده استشرح داد
نتـايج عـددي و   . دهد ژنتيك را در حل مدل شرح مي

تحليل حساسيت در بخـش چهـارم نشـان داده شـده     
اســت و آخــرين بخــش مربــوط بــه نتيجــه گيــري و 

  .تحقيقات آتي است
  
     مدلسازي مسأله )2

 ,G=(Eسيستم تحت بررسي به عنوان يك شبكه 

L) هـاي   با مجموعه اي از گرهE  ي هـا  و كمـانL  در
هـا معـرف نقـاط تقاضـا      گـره . گرفته شده اسـت  نظر

ها جريان اصلي حمل و نقـل را نشـان    هستند و كمان
بـراي تعيـين جـذابيت تجهيـزات و بيـان      . مي دهنـد 

هاي مختلف مشتريان در انتخاب تجهيـزات، از   گزينه
مـدل تعامـل   . مدل تعامل فضايي استفاده شـده اسـت  

هـاي   توسط هوف براي بيـان گزينـه   فضايي اولين بار
مختلف انتخاب مشتريان پيشنهاد شـد و بـه صـورت    

در . وسيع مورد استفاده محققان بازار قرار گرفته است
مدل هوف، احتمال اين كه يك مشتري به سمت يك 
تجهيز ويژه جذب شود، متناسب با جذابيت و نسبت 

در  ).1964هـوف، (معكوس با فاصـله تجهيـزات دارد  
، )tij(شنهادي، جذابيت بـر اسـاس زمـان سـفر    مدل پي

و قيمت سرويس  )Aj(كيفيت تجهيزات سرويس دهي
شود و تابع منفعت بـه صـورت    تعيين مي )pj(يا  كالا

 :شود زير تعريف مي

 
 

ميزان تاثير زمان سـفر و قيمـت    در اين فرمول 
كالا را در انتخاب تجهيزات توسط مشتريان مشخص 

مجموعـه   Nو  قبـا مجموعـه تجهيـزات ر  ′N  .كند مي
هاي غير اشغال شـده و داوطلـب بـراي اسـتقرار      گره
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بـراي   .اسـت  )′N=E- N(تجهيزات جديـد در شـبكه  
تعيين درصد مشتريان جذب شده به هر تجهيز و بيان 
رفتار احتمالي مشتريان در انتخاب تجهيزات مختلـف  

اسـتفاده   1رقيب و شركت وارد شونده از تابع لاجيت

بدين ترتيب احتمال اين كه يـك مشـتري   . شده است
براي دريافت سـرويس   jتجهيزي را در گره  iدر گره 

 :شود انتخاب كند، به صورت زير تعريف مي

 
 

متغير مكان يـابي را مشـخص    ) yj(در اين فرمول 
قرار بگيرد مقـدار آن   jو اگر تجهيزي در گره كند  مي

ل صفر خواهـد  برابر يك، و در غير اين صورت معاد
δ/نيــز معــادل بــا  γ .بــود 6π  اســت وδ  انحــراف

ــل و رغبــت مشــتريان را مشــخص   اســتاندارد در مي
بزرگ باشد، همه مشتريان در يك گـره    γاگر. كند مي

. شـوند  تقاضا به سمت يك تجهيز مشابه جـذب مـي  
كــاهش يابــد، پراكنــدگي در انتخــاب  γهنگــامي كــه 
در فـرض شـده اسـت كـه      .يابد يش ميتجهيزات افزا

ميـزان  و اند  استقرار يافتهمشتريان هاي شبكه  همه گره
. اسـت  qi  هـا برابـر   تقاضاي آنها در هر يـك از گـره  

مشخص   fjهزينه ثابت استقرار تجهيزات در شبكه با 
از متغير مكان يابي زير   براي مدلسازي مسأله. شود مي

 :استفاده شده است

 
تجهيز سـرويس دهـي در    pاستقرار ،  هدف مسأله

اي كه حداكثر سـود را در محـيط    شبكه است به گونه
بـه    رقابتي كسب نمايد، بنابراين فرمول رياضي مسأله

  : شود صورت زير بيان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

1-Logit 
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تابع هدف، حداكثر سود شـركت وارد شـونده را   
گر بيـان )  5(و ) 4(هـاي   محدوديت .مشخص مي كند

منفعت مشتريان و رفتار احتمالي آنها در شبكه رقابتي 
كندكــه اگــر هــيچ  بيــان مــي) 6(محــدوديت . اســت

تجهيــزي در شــبكه مســتقر نشــود، آن گــاه مشــتري 
تجهيزي را براي دريافت كـالا يـا سـرويس انتخـاب     

تعداد تجهيزاتـي را كـه   ) 7(محدوديت . نخواهد كرد
. كنــدد، مشــخص مــي نــبايــد در شــبكه اســتقرار ياب

بيان مي كند كه تقاضاي همه مشتريان ) 8(محدوديت 
توسط تجهيزات سرويس دهي شركت واردشـونده و  

و  )9(هـاي   محـدوديت . يا رقيب بـرآورده مـي شـود   
نيز مقدار متغير مكان يابي و حـدود متغيرهـا را    )10(

  .كنند مشخص مي
  

   روش حل مسأله )3

با توجه به ماهيت غيـر خطـي مـدل و پيچيـدگي     
بـا يـك روش دقيـق بسـيار       اسباتي، حـل مسـأله  مح

هـاي   نظـر بـه ايـن كـه الگـوريتم     . مشكل خواهد بود
ابتكاري و فرا ابتكاري براي حل مسايل بهينـه سـازي   

هاي كاربردي به صـورت   پيچيده در بسياري از حوزه
اند، در اين مقاله از الگوريتم  موفقيت آميز توسعه يافته

 .ل استفاده شده استفرا ابتكاري ژنتيك براي حل مد
الگوريتم ژنتيك يك تكنيك جستجو در علم كامپيوتر 

يافتن راه حل بسياري از مسايل پيچيـده جهـان   ي برا
واقعي است و از علـم زيسـت شناسـي الهـام گرفتـه      

   .است
اي نســبت بــه  الگــوريتم ژنتيــك عملكــرد ويــژه 

هــاي بهينــه ســازي متعــارف در جســتجوي   تكنيــك
پيوسته دارد و در هر تكـرار  فضاهاي غيرخطي و غير 

با اعمال عملگرهـاي تصـادفي بـر روي جمعيتـي از     

ها، جواب بهينه يا نزديك بهينـه را بـه وجـود     جواب
آورد؛ در نتيجه فرآيند جستجو بدون دور افتادن از  مي

مليـــت و (شـــود هـــاي محلـــي انجـــام مـــي كـــران
هـاي   از مهم ترين مزاياي الگـوريتم ). 2010همكاران،

ــه روشژنتيــك نســبت  هــاي جســتجوي متعــارف  ب
  :توان به موارد زير اشاره نمود مي

اي از  هاي ژنتيك با كدگذاري مجموعه الگوريتم -
  .كنند پارامترها عمل مي

در الگوريتم ژنتيك، فرآينـد جسـتجو بـر روي     -
شــود، در حــالي كــه در  جمعتــي از نقــاط انجــام مــي

هاي جستجوي محلي جستجو تنها بر روي يك  روش
  .شود عمال مينقطه ا
در الگوريتم ژنتيك از قوانين گذار احتمالي بـه   -

ــي   ــتفاده م ــي اس ــد قطع ــود جــاي قواع ــگ و (ش دون
  ).2007همكاران،

ژنتيك  اين امكان را بـه مـا     در نهايت الگوريتم -
بـه سـوي     دهد كه حركتي سريع در فضاي مسـأله   مي

 .تابع هدف داشته باشيم

ژنتيك،   ريتمشود كه الگو ها موجب مي اين ويژگي
توانــايي بســيار بــالايي در يــافتن جــواب بســياري از 

در ادامـه جزئيـات   . مسايل دنياي واقعي داشته باشـد 
  . الگوريتم ژنتيك پيشنهادي توضيح داده شده است

 
  كد گذاري) 1-3

ــذاري     ــوريتم ژنتيك،كدگ ــام در الگ ــتين گ نخس
مجموعه اي از پارامترها با عنوان ژن و اتصال آنها بـه  

در . هـا اسـت   راي ايجاد يك رشته از كرومـوزوم هم ب
ساختار مدل پيشنهادي تنها متغير تصميم، متغير مكان 

است، بنابراين كرومـوزوم بـه صـورت يـك       yjيابي 
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هـاي شـبكه    رشته باينري با طولي معادل با تعداد گره
  . شود معرفي مي

  
  مكانيزم انتخاب)2-3

ها در  ترين جوابمكانيزم انتخاب براي گزينش به
در ايــن . شــود توليــد جمعيــت جديــد اســتفاده مــي 

انتخاب برتر اسـتفاده شـده اسـت، بـدين     الگوريتم از 
هـاي توليـد    ترتيب از بين جمعيت، بهترين كروموزوم

شده با توجه به مقدار برازش، براي توليد نسـل بعـد   
مقدار برازش نيز معـادل بـا مقـدار     .شوند انتخاب مي

  .تابع هدف است
  

  عملگر تقاطع )3-3
هـاي   با اعمال عملگر تقاطع بـر روي كرومـوزوم  

هـا   والدين، دو نوزاد بـا تركيـب سـاختار كرومـوزوم    
تقاطع تـك  پيشنهادي از  در الگوريتم. شوند ايجاد مي

يـك نقطـه بـه     اي استفاده شده است كـه در آن  نقطه
هـاي والـدين    عنوان نقطه برش در طـول كرومـوزوم  

هـا ازآن نقطـه بـه دو     ومـوزوم كرو  شـود  انتخاب مـي 
بخش تقسيم مـي شـوند و دو كرومـوزوم جديـد بـا      
تعويض بخش اول و حفـظ بخـش دوم بـه صـورت     

  .شوند قبلي، حاصل مي
  

  عملگر جهش) 4-3
هـا و   براي ايجاد تغييرات تصادفي در كرومـوزوم 

دور افتادن از نقطـه بهينـه محلـي از عملگـر جهـش      
هادي از عملگـر  در الگـوريتم پيشـن  . شـود  استفاده مي

جهش يكنواخت استفاده شـده اسـت، بـدين ترتيـب     
انتخاب مـي شـود و    [n,1]يك عدد تصادفي در بازه 

 n(ژن موجود در آن مكان از كروموزوم تغيير مي كند

هاي شـبكه و يـا طـول كرومـوزوم      معرف تعداد گره
هـاي   براي تعيـين درصـدي از كـل تعـداد ژن    ). است

ر تغيير مي شـوند، از  ها كه دچا موجود در كروموزوم
 0.08شود كه مقـدار آن برابـر    نرخ جهش استفاده مي
  .در نظر گرفته شده است

  
  معيار توقف )5-3

از چنـدين معيـار    براي توقف الگـوريتم ژنتيـك،  
مانند توقف بعد از تعداد تكرارهاي مشخص، توقـف  
بعد از سپري شدن يك مدت زمان مشخص و توقف 

ز تكرارهـا كـه بـه    بعد از اجـراي تعـداد مشخصـي ا   
موجب آن هيچ بهبـودي در بهتـرين جـواب حاصـل     

الگـوريتم پيشـنهادي بعـد از    . شود د، استفاده مينگرد
  .  شود تكرار متوقف مي 100اجراي 

 
  نتايج  محاسباتي  )4

جهت بررسي عملكـرد   در اين بخش مثال عددي
همراه بـا تحليـل حساسـيت بـر روي     مدل پيشنهادي 

نظيـر پارامترهـاي قيمـت،      لهپارامترهاي مختلف مسأ
ضريب تابع تغييرات  كيفيت تجهيزات سرويس دهي،

و ميـزان اهميـت قيمـت كالاهـا و زمـان      ) γ(لاجيت 
  .گردد ارايه مي)α( سفر

  
  مثال عددي )1-4

فـرض  گـره را در نظـر بگيريـد و     25اي با  شبكه
كنيد كه در محيط رقابتي تنها دو رقيب وجود دارد،كه 

وارد شـونده و ديگـري شـركت     يكي از آنها شـركت 
رقبا در بازار اطلاعات كامل و صـحيح  رقيب است و 

تجهيزات  هزينه ثابت استقرار .از ساختار تقاضا دارند
 25بـا ميـانگين    [0,50]در شبكه، از توزيع يكنواخت 
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ماتريس زمان سـفر متقـارن اسـت و     .شود انتخاب مي
سـاعت انتخـاب   ] 0,2 [به صورت تصـادفي در بـازه   

جمعيت . متغير است ] 0,1 [در بازه  αمقدار. شود مي
 1هـاي تقاضـا يكسـان و برابـر      مشتريان در همه گره

هـا   در همـه گـره   و ميزان تقاضاي آنها  مشتري است
واحد كالا در نظـر گرفتـه شـده     10 يكسان و برابر با

قيمت كالاها يا سرويس تجهيزات رقيب  مقدار .است
 .واحد پولي اسـت   5و شركت وارد شونده معادل با 

عداد تجهيزات رقيب و شركت وارد شونده در شبكه ت
. گيـريم  تجهيـز در نظـر مـي    5و  4 ،3را نيز برابـر بـا   

 Visualكدنويسي الگوريتم پيشـنهادي بـا اسـتفاده از   

Basic   فـرض    بـراي حـل مسـأله   . انجام شده اسـت
هـا را بـا    ابتدا رقيب مناسـب تـرين مكـان   شود كه  مي

ثابت استقرار و زمان سفر مشتريان بـه   توجه به هزينه
كند و سپس تجهيـزات شـركت    تجهيزات انتخاب مي

هاي باقي مانده  وارد شونده از بين مطلوب ترين مكان
  .در شبكه، استقرار مي يابد

نتايج حاصل از حل مـدل را بـا توجـه    ) 1(جدول
به تعـداد متفـاوت تجهيـزات رقيـب و شـركت وارد      

تعــداد  q يــن جــدول،در ا. دهــد شــونده نشــان مــي
هزينـه ثابـت اسـتقرار تجهيـزات      ′fتجهيزات رقيب، 

قيمـت كالاهـاي رقيـب اسـت و در آن      pj′  رقيـب و 
و ) jÁ( كيفيت كالاها يـا سـرويس تجهيـزات رقيـب    

در نظـر گرفتـه    2شركت واردشونده يكسان و معادل 
همان طـور كـه در ايـن جـدول مشـاهده      . شده است

ركت واردشـونده بـا   كنيد، ميزان فروش و سود ش ـ مي
افــزايش تعــداد تجهيــزات ســرويس دهــي افــزايش  

همچنين با توجه به اين موضوع كـه شـركت   . يابد مي
دهـد،   رقيب، ابتدا تجهيزاتش را در شبكه استقرار مـي 

در همه موراد هزينـه ثابـت اسـتقرار شـركت رقيـب      
شركت واردشونده . كمتر از شركت وارد شونده است

غال نشـده در شـبكه، بهتـرين    هاي اش نيز از بين مكان
ها را با كمترين هزينه ثابت اسـتقرار و بـالاترين    مكان

  . كند مطلوبيت انتخاب مي
  

  pj = pj ، α=0.2،γ=1′= 5نتايج الگوريتم ژنتيك به ازاي. 1جدول

p q مكان رقيب مكان شركت وارد شونده f f′ 
درصد 
 فروش ما

درصد فروش 
 رقيب

 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 0.4706 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 

  
 تحليل حساسيت) 2-4

يـت  به بررسي تغييرات قيمـت، كيف  بخشدر اين 
ضريب تابع لاجيت تغييرات  تجهيزات سرويس دهي،

) ( و ميزان اهميت قيمت كالاها و زمـان سـفر  ) (
  .شود رداخته ميپ
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  بررسي تغييرات قيمت) 1-2-4
بــراي بررســي تــاثير قيمــت كالاهــا يــا ســرويس 

شــركت  فــروش و ســودتجهيــزات بــر روي ميــزان 
هـايي كـه در آن قيمـت     واردشونده و رقيـب، حالـت  

كالاها يا سرويس تجهيزات كمتـر و بيشـتر از رقيـب    
نتـايج  ) 3(و ) 2(جـداول . است، بررسي شـده اسـت  

با توجه به ايـن   .دهند حاصل از حل مدل را نشان مي
شود كه افزايش قيمـت، افـزايش    جداول مشخص مي
بايـد  . را در بر خواهـد داشـت   فروش و سود شركت

يش قيمـت، ميـل و رغبـت    توجه داشت كـه بـا افـزا   
يابـد، امـا    مشتريان براي انتخاب تجهيزات كاهش مي

مشترياني كه عامل زمان سفر و مسافت بـراي آنهـا از   

ــراي دريافــت   ــالاتري برخــوردار اســت، ب اهميــت ب
كننـد و ميـزان    سرويس اين تجهيزات را انتخاب مـي 
بـا كـاهش   . دهند فروش و سود شركت را افزايش مي

روش شـركت بـه شـدت كـاهش     قيمت نيز سود و ف
در اثــر كــاهش ايــن عامــل، ممكــن اســت . يابــد مــي

مشتريان بيشتري به شركت مراجعه كنند، اما با توجـه  
به قيمت پايين كالا يا سرويس، سود بسيار كمي عايد 

در اين مورد حتي افزايش تعـداد  . شركت خواهد شد
تجهيزات سرويس دهي نسبت به رقيب اثر منفـي بـر   

هـاي ثابـت    خواهد داشت و هزينه روي سود شركت
 .دهند استقرار، درآمد حاصل از فروش را كاهش مي

  
 pj  pj > ،5 =′pj ، α=0.2،γ=1′نتايج الگوريتم ژنتيك به ازاي. 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 0.5882 130 55 0.6051 0.5911 130 55 0.6294 0.6210 

4 125 80 0.4999 0.4768 125 80 0.5285 0.5156 130 80 0.5557 0.5476 

5 120 105 0.4696 0.4538 120 105 0.4904 0.4828 120 105 0.5126 0.5097 

4 

3 165 65 0.6311 0.6143 165 65 0.6607 0.6521 165 65 0.6870 0.7628 

4 165 80 0.5892 0.5667 150 80 0.6013 0.5922 165 80 0.6336 0.7135 

5 165 120 0.5252 0.5087 165 105 0.5511 0.5385 165 105 0.5764 0.6712 

5 

3 215 65 0.6789 0.6567 230 65 0.7074 0.6928 215 65 0.7312 0.7977 

4 210 80 0.6239 0.5929 215 80 0.6578 0.6411 210 80 0.6763 0.7654 

5 195 105 0.5785 0.5551 210 105 0.6030 0.5868 220 110 0.6247 0.7327 
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  pj  pj < ،5 =′pj ، α=0.2،γ=1′نتايج الگوريتم ژنتيك به ازاي. 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 0.2435 125 65 0.5207 0.4570 

4 125 80 0.3907 0.1467 130 80 0.4385 0.3401 

5 130 105 0.3289 0.0470 125 110 0.3975 0.2879 

4 

3 165 65 0.5372 0.2638 170 65 0.5827 0.5106 

4 120 80 0.4622 0.2103 165 80 0.5504 0.4494 

5 175 105 0.3604 0.0794 175 120 0.4876 0.3771 

5 

3 205 65 0.5973 0.3029 200 65 0.6231 0.5438 

4 210 80 0.4743 0.0901 215 80 0.5793 0.4326 

5 170 105 0.4281 0.046 190 105 0.5313 0.4128 

  
 بررسي تغييرات كيفيت)2-2-4

با توجه به اين كه كيفيـت سـرويس يـا كالاهـاي     
ارايه شده توسط تجهيزات نقـش مهمـي در انتخـاب    

هاي مختلفي كه در آنهـا كيفيـت    ، حالتمشتريان دارد
كالاهاي تجهيزات واردشونده كمتر و بيشتر از رقيـب  

نظر به اين كه كيفيت كالاها . است، بررسي شده است
عاملي نيست كه به سادگي آن را افزايش داد، افزايش 

درصد مـورد   25و كاهش مقادير كيفيت تنها به ميزان 
ــايج در   ) 4(جــدولبررســي قــرار گرفتــه اســت و نت

، )4(و ) 1(بـا مقايسـه جـداول   . منعكس شـده اسـت  
كنيم كه با افزايش كيفيت كالاها نسبت به  مشاهده مي

درصد، نرخ مراجعه مشـتريان   25رقيب تنها به ميزان 
ــركت     ــود ش ــروش و س ــد ف ــزات و درص ــه تجهي ب
. واردشونده به ميزان چشمگيري افزايش يافتـه اسـت  

ت را كـاهش  همچنين كاهش كيفيت، جذابيت تجهيزا
دهد و به دنبـال آن سـود و فـروش شـركت وارد      مي

 .يابد شونده كاهش مي

  jÁ، 5 =′pj = pj ، α=0.2،γ=1 2=نتايج الگوريتم ژنتيك به ازاي. 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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)  (ضريب تابع لاجيت بررسي تغييرات  )3-2-4
 )( و ميزان اهميت قيمت كالاها و زمان سفر

حالتي كه در  αو   γهايبراي بررسي تاثير پارامتر
آن تعــداد تجهيــزات رقيــب و شــركت وارد شــونده  

و قيمت هر واحد كالاي رقيـب و   5يكسان و برابر با 
واحد است، در نظر  5شركت وارد شونده نيز برابر با 

را در  αتـاثير پـارامتر   ) 1(نمـودار   .گرفته شده است
درصــد فــروش و ســود شــركت وارد شــونده نشــان 

با توجه به اين كه ميزان تاثير دو عامل قيمت . دهد مي

و زمان سفر در انتخاب تجهيزات توسط مشـتريان بـا   
شود و زمان سفر يك عامل متغيـر   تعيين مي αپارامتر 

است، بنابراين تغييرات درصد فروش و سود شـركت  
ثابت نيست، اما  αواردشونده به ازاي مقادير مختلف 

در توان گفت كه بهتـرين نتـايج    نمودار ميبا توجه به 
و در ايــن  حاصــل شــده اســت [0.2,0.4]محــدوده 

محدوده شركت واردشونده بالاترين ميزان فـروش و  
 .سود را كسب نموده است

  

  
  γ=1 ،5 =′pj = pj به ازاي αتاثير پارامتر .1نمودار

 

  
  α=0.2، 5 =′pj = pj به ازاي γتاثير پارامتر.  2 نمودار
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محاسـبات تـابع   كه از آن در  γپارامتر ميزان تاثير 
منعكس شـده  ) 2(شود، در نمودار  لاجيت استفاده مي

بـا   تـوان گفـت كـه    بـا توجـه بـه نمـودار مـي     . است
، ميزان فروش و سـود شـركت وارد شـونده    γافزايش

افزايش يافته است، اما ميزان تاثير اين پارامتر بر سود 
بسـيار كمتـر    αر و فروش شركت، نسـبت بـه پـارامت   

 .است

 
  ها تحليل يافته)3-4

هاي بخش مثـال عـددي و تحليـل     با تحليل يافته
حساسيت پارامترهاي مدل پيشنهادي نتايج مهـم زيـر   

 :شود حاصل مي

به طور كلي با وجـود انتخـاب مطلـوب تـرين      -
كيفيـت و   شرايط مسـاوي  ها توسط رقيب و در مكان

اردشونده قيمت كالاها يا سرويس تجهيزات شركت و
و رقيب، وقتي كه تعداد تجهيزات شركت واردشونده 

) ( بيشتر يـا مسـاوي تعـداد تجهيـزات رقيـب     
باشــد، درصــد فــروش و ســود شــركت واردشــونده 
ــه ازاي     ــود و ب ــد ب ــب خواه ــتر از رقي ــه بيش هميش

نيز درصد فروش و سود شركت واردشونده  )(
و [0.4279,0.4977]   هــاي بــه ترتيــب در محــدوده

متغير است كه با توجه بـه كمتـر     [0.3868,0.4499]
بــودن تعــداد تجهيــزات نســبت بــه رقيــب، شــركت 
واردشــونده ميــزان فــروش و ســود قابــل تــوجهي را 

  نمايد كسب مي
به طور كلي درصد سـود شـركت وارد شـونده     -

حساسيت زيادي نسبت بـه عامـل قيمـت دارد، زيـرا     
واردشونده و هـم در تـابع   قيمت هم در سود شركت 

معياري بـراي دريافـت سـرويس مشـتريان      -لاجيت 
بنـابراين  . اثـر گـذار اسـت    -جهت انتخاب تجهيزات

شركت واردشونده به محيط رقابتي بايد قيمت كالاها 
را به درستي تعيين كند، به طوري كه هم سـود قابـل   
توجهي دريافت كند و هم درصد جذب مشتريان بـه  

 . ايش دهدتجهيزات را افز

كيفيت از ديگر عوامل اثرگذار بـر ميـزان سـود     -
ها بايد براي  بنابراين شركت. شركت واردشونده است

هـاي   ايجاد يك رابطه بلند مدت با مشتريان سياسـت 
ــولات و    ــت محص ــزايش كيفي ــت اف ــتي را جه درس

 . خدمات خود اتخاذ كنند

سود شـركت واردشـونده نسـبت بـه تغييـرات       -
رفتـار ثـابتي   ) α(ت و زمـان سـفر   ميزان اهميت قيم ـ

حاصـل   [0.2,0.4]در محدوده  ندارد، اما بهترين نتايج
 .شده است

افزايش  مثبتي بر  تاثير )(ضريب تابع لاجيت  -
و بيشـترين سـود    داردبر سـود شـركت واردشـونده    

 1=شركت واردشونده به محيط رقابتي به ازاي مقدار 
γ شود حاصل مي. 

اي افــزايش ســود نســبت بــه رقيــب، بايــد بــر - 
ــين      ــب ب ــوازن مناس ــك ت ــونده ي ــركت وارد ش ش

نظير ضريب تابع لاجيـت،    پارامترهاي مختلف مسأله
ضريب اهميت زمـان سـفر و  قيمـت كالاهـا برقـرار      

   .سازد
  
  نتيجه گيري )5

وجود رقابت شديد بـين   در دنياي رقابتي امروزي
 تحصولاها در عرصه سرويس دهي و ارايه م شركت

ها براي مكـان   از اينرو شركت؛امري انكار ناپذير است
مسـايل مربـوط بـه رقبـا،     بايـد   يابي تجهيزات جديد

و  سـرويس دهـي  هاي آنها در بهبود كيفيت  استراتژي
كه از  هايي شركترا در نظر بگيرند و  انجذب مشتري
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اين اصل مهم غفلت ورزند، به سـرعت ميـدان را بـه    
در اين مقاله يك مـدل   .ند دادنفع رقبا از دست خواه

مكان يابي براي حـداكثر نمـودن سـود شـركت وارد     
با توجه بـه ايـن   . شونده در محيط رقابتي معرفي شد

تمركز بر تقاضا و ميزان فروش و غافـل مانـدن از   كه 
هـا در   اهداف مهم ديگر ماننـد كمينـه سـازي هزينـه    

  هـا  شركتدرازمدت پيامدهاي غير قابل جبراني براي 
رد، در مدل ارايه شـده عـلاوه بـر ميـزان تقاضـاي      دا

جذب شده، هزينه ثابت اسـتقرار نيـز در نظـر گرفتـه     
در مدل پيشنهادي از عوامل كيفيت، زمان سفر و . شد

قيمت كالاهاي عرضه شده به بازار به عنـوان عوامـل   
تعيين كننده جذابيت تجهيزات استفاده شـد، بنـابراين   

ا در انتخـاب تجهيـزات   هاي متفاوتي ر مشتريان گزينه
بـراي  رقيب و شركت وارد شونده خواهند داشـت و  

بيان رفتار احتمالي مشتريان در انتخـاب تجهيـزات از    
مـدل  . مدل تعامل فضايي و تابع لاجيت استفاده شـد 

پيشنهادي، يك مدل غير خطي است كـه در حـل آن   
در مـدل   .الگوريتم ژنتيك به كار گرفتـه شـده اسـت   

تجهيزات رقيب بـا توجـه بـه هزينـه      پيشنهادي، ابتدا
يابند و  ثابت استقرار و زمان سفر در شبكه استقرار مي

ســپس تجهيــزات شــركت واردشــونده بــا توجــه بــه 
در . شوند هاي باقيمانده مستقر مي مطلوب ترين مكان

هاي عددي به همراه تحليل حساسـيت بـر    پايان مثال
ت، نظير قيمت، كيفي ـ  روي پارامترهاي مختلف مسأله

تعداد تجهيزات، ضريب تابع لاجيت و ميزان اهميـت  
نتايج محاسـباتي حـاكي   . زمان سفر و قيمت ارايه شد

از عملكرد مناسب مدل و كارايي الگوريتم ژنتيك در 
عوامـل  كنـد كـه    نتايج تحقيق بيان مـي . استحل آن 

قيمــت و كيفيــت بــر روي ميــزان فــروش و درصــد 
يي دارد، هـا تـاثير بسـزا    تقاضاي جذب شده شـركت 

ها بايد براي ايجـاد يـك رابطـه بلنـد      بنابراين شركت
هاي درستي را براي قيمـت   مدت با مشتريان سياست

گذاري كالاها و افزايش كيفيت محصولات و خدمات 
تـوان   با توجه به ايـن تحقيـق مـي   . خود تعيين نمايند

گفت كه بررسي تقاضاي احتمالي مشـتريان بـه دليـل    
هاي مورد مطالعـه  عي سيستمهاي غيرقطبررسي مولفه

و انطباق بيشتر با مسايل دنياي واقعي، حـائز اهميـت   
  .بسياري است

در اين مقاله تابع تعامل فضايي با فـرض قطعـي    
بودن كيفيت تجهيزات سرويس دهي مدلسازي شـده  

تـوان بـه صـورت     است، اما كيفيت تجهيـزات را مـي  
توجه به امكانـات سـرويس دهـي، تعـداد     احتمالي با 

هـا، سـرعت سـرويس دهـي، سـطح       رويس دهنـده س
ــولات و    ــه محص ــده در اراي ــتفاده ش ــوژي اس تكنول

هاي بودجه تعيين نمـود، بنـابراين در نظـر     محدوديت
توانـد   گرفتن عامل كيفيت بـه صـورت احتمـالي مـي    

بـا  . موضوع بسيار مناسبي براي تحقيقات آتـي باشـد  
ترين هزينه اثرگذار بر مكـان يـابي   وجود اين كه مهم

تجهيزات شـركت واردشـونده هزينـه ثابـت اسـتقرار      
هـاي   ها نظير هزينـه  است، اما لحاظ كردن ساير هزينه

هاي تجهيـز بـه سـرورها و غيـره      توليد كالاها، هزينه
توسـعه  . خواهـد شـد    منجر به واقعي تر شدن مسـأله 

مدل تعامل فضايي با عوامل و پارامترهاي متفـاوت و  
بتكـاري ماننـد   هـاي فـرا ا   حل مـدل بـا ديگـر روش   

الگوريتم جستجوي ممنوعـه، شـبيه سـازي تبريـد و     
غيره و مقايسه عملكرد آنها  از ديگر تحقيقـات آتـي   

همچنين پيـاده سـازي مـدل بـا     . ارزشمند خواهد بود
هاي واقعي نتايج ملمـوس تـري را در    استفاده از داده

دهد و به عنوان تحقيقات آتي  اختيار محققان قرار مي
 .دشو پيشنهاد مي
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