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 دهکیچ
و هر یک از تسهیلات برای کسب سهم قابل  پردازدیمیابی رقابتی تسهیلات به استقرار تسهیلات مکانبا در نظر گرفتن رقابت در بازار، 

فاصله تسهیل از مشتری داشته و با میزان جذابیت  . سهم قابل کسب از بازار نسبت عکس باپردازندیمکسب بازار با تسهیلات موجود به رقابت 

کیفیت و قیمت تسهیل بستگی دارد و هر یک از این عوامل دارای  ازجملهتسهیل نسبت مستقیم دارد. جذابیت هر تسهیل به عوامل مختلفی 

قرار داده و مشتریان به  موردتوجهرا  همسئلدر این تحقیق این  شدهارائه. در مدل باشدیممتفاوت  یهامکانوزنی متفاوت برای مشتریان در 

در سه مرحله مدل  مسئلهاین د. در بررسی نمختلفی دار یهاوزنکه در هر خوشه قیمت و کیفیت  اندشدهی بندمیتقسمتفاوت  یهاخوشه

. در مرحله شودیمشده و در مرحله دوم مکان مناسب برای جایابی مشخص است. در مرحله اول میزان جذابیت تسهیل تعیین شدهحلو ارائه 

پیشنهادی  یهاروش یریپذامکاننهایت برای نشان دادن  در. گرددیمسوم نیز میزان کیفیت و قیمت تسهیل جدید در مکان بهینه تعیین 

 است. آمدهدستبهمیزان درآمد و قیمت و کیفیت تسهیل جدید  با جوابمثال عددی ایجادشده و 
 

 مشتریان. یبندخوشهتسهیل،  ریمتغیابی رقابتی تسهیلات، تعادل نش، جذابیت مکان: یدیلک یهاواژه

 

 

 123مقدمه -1

بشریت بوده و  توجه مورد یربازدیابی از مسئله مکان

در اندیشه تعیین محل قرار گرفتن تسهیلات برای  هاانسان

در بسیاری از مسائل . اندبوده موردنظربه اهداف  یابیدست

یابی تسهیلات نوعی انحصار در بازار در نظر گرفته مکان

که فقط یک تسهیل نیازهای مشتریان را برآورده  شودیم

ته الب و آن تسهیل رقیبی برای ارائه تسهیلات ندارد. سازدیم

این فرض در دنیای واقعی اغلب برقرار نبوده و رقبایی در 

                                                      
دانشجوی کارشناسی ارشدد مهندسدی صدنایا دانشدگاه شدهید بداهنر        -*1

الکترونیکدددددددی  کرمدددددددان، نویسدددددددنده پاسدددددددخگو، پسدددددددت

shahabyazdani69@yahoo.com  ،  نشددانی  کرمددان، دانشددگاه شددهید

کددد  بدداهنر، دانشددکده فنددی و مهندسددی، بخددش مهندسددی صددنایا،      

 6718878177ی پست
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یابی رقابتی تسهیلات به استقرار بازار وجود دارند. مکان

در این  .پردازدیمتسهیلات با در نظر گرفتن رقابت در بازار 

 هایبازتئوری  یهااستدلالهندسی با  یهااستدلالمسائل 

تا مشخص شود چگونه رفتار  شوندیمترکیب 

. مسئله [1گذارد ]یمبر یکدیگر تأثیر  گیرندگانیمتصم

یابی چند تسهیلاتی رقابتی از جهات گوناگون به مکان

 یهامدلشباهت دارد. در  یابی میانه و مرکزمسئله مکان

برای مشتریان  هاینههزمیانه و مرکز، هدف کمینه کردن 

تی، تسهیلات برای یابی رقابدر مسائل مکان است.

. در پردازندیمسهم بازار با یکدیگر به رقابت  سازییشینهب

یابی مرکز و میانه هیچ تسهیلی از قبل در مسائل مکان

زمان وارد صورت هممحیط وجود ندارد و تسهیلات موجود به

گونه مسائل . البته در حالت خاص اینشوندیممحیط 

ر محیط وجود دارد. فرض کرد تسهیلاتی از قبل د توانیم

یابی میانه و مرکز فرض شده است که در مسائل مکان

تسهیل برآورده  ترینیکنزدرا از  خود مشتریان خدمات

 خواه این تسهیل از قبل موجود و یا جدید باشد. .سازندیم
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یابی رقابتی تسهیلات چنین در بسیاری از مسائل مکانهم

کند تسهیل را انتخاب  ترینیکنزدمشتری  شودیمفرض 

[2.] 

یابی سنتی، فرض بر این است که مکان یهامدلدر اکثر  

، کنندیموسیله به خود استفاده  ترینیکنزدمشتریان از 

یابی شده بر مسئله مکانفرضی که در بیشتر مطالعات انجام

گرفته است. تفاوت اصلی در  استفاده قرار رقابتی نیز مورد

 یهامدلیابی رقابتی با های مکانلشده در مدنظر گرفته

در این است که انتخاب یک تسهیل توسط سنتی یابی مکان

مشتریان علاوه بر فاصله بین تسهیل و مشتری به میزان 

 جذابیت آن تسهیل برای مشتری نیز بستگی دارد.

یابی رقابتی تسهیلات توسط زمینه مکان اولین مطالعه در

مطالعه خود با  انجام گرفت. او در 1121در سال  1هاتلینگ

فرض توزیا یکنواخت مشتریان بر یک خط به بررسی و 

فروش( تعیین مکان بهینه برای دو تسهیل )دو بستنی

پرداخته است. در این مقاله، میزان جذابیت هر دو تسهیل 

شده، لذا مشتریان برای مشتریان یکسان در نظر گرفته

فاصله را به خود  ترینیکزدنکه  کنندیمتسهیلی را انتخاب 

یابی رقابتی برای مکان 1182در سال 2درزنر .داشته باشند

که یک رقیب وجود داشته باشد را روی یک تسهیل، هنگامی

یابی مکان 1181در سال  1. حکیمی[1کرد ]صفحه ارائه 

 1187چنین در سال رقابتی روی شبکه را بیان نمود. او هم

یابی مکان 1111روی شبکه و در سال میانه یابیمکان

رقابتی تسهیلات با استفاده از تعاملات مکانی روی شبکه را 

 .[7،،،،] ارائه کرد.

مدلی را ارائه کرد که بر اساس این  ،117در سال  ،هاف

شده بود که مشتری هر یک از تسهیلات را  ریزییهپافرض 

و میزان این احتمال  کندیمصورت احتمالی انتخاب به

که  آنجا بستگی به مطلوبیت هر یک از این تسهیلات دارد. از

هاف مدل خود را برای تعیین تابا مطلوبیت برای مراکز 

خرید بیان کرده بود، بنابراین تابا مطلوبیت را بر اساس 

نسبت فاصله بین مراکز تا مشتریان و مساحت مراکز تعریف 

عنوان حت تسهیلات( را بهیک ویژگی )مسا فقطهاف کرد. 

. [6گرفت ]عامل مؤثر در انتخاب تسهیلات در نظر 

را ارائه  MCIهاف، مدل  بر اساس مدل 7و کوپر ،ناکانیشی

                                                      
1- Hotelling  

2- Drezner 

3- Hakimi 

4- Huff 

5- Nakanishi 

6 - Cooper 

ها با در نظر گرفتن عوامل گوناگون تأثیرگذار بر کردند. آن

 .[8اند ]میزان مطلوبیت، مدل اولیه هاف را توسعه داده

یابی مسئله مکان MCIو دیگران با استفاده از مدل  6آچابال

رقابتی را مدل و حل کردند. در این مطالعه مکان بهینه چند 

تسهیلات در یک محیط گسسته برای تعدادی تسهیل جدید 

 ،در محیطی که از قبل تعدادی تسهیل وجود دارند

یابی تک تسهیلاتی را با درزنر مکان [1است ]شده پرداخته

صورت قطا تسهیلی را که جذابیت این فرض که مشتریان به

. [11داد ] قرارمدنظر  کنندیمبیشتری دارد انتخاب 

نیز با همین فرض علاوه بر تعیین مکان بهینه، به  8پلاسنریا

 .[11است ]تعیین میزان جذابیت تسهیلات جدید پرداخته 

یابی مدل جداگانه را برای مسئله مکاندو و درزنر درزنر 

. در مدل اول ندرقابتی بر مبنای مدل هاف در نظر گرفت

طی شده  سازی میزان مسافتیابی باهدف کمینهمکان

در مدل دوم هدف ایجاد تعادل  شده وتوسط مشتریان انجام

ای است که گونهدر بین ارائه خدمات توسط تسهیلات به

شده توسط تسهیلات پوشش دادهمیزان انحراف تقاضاهای 

 با استفاده از یک توزیا درزنر و درزنر. [12شود ]کمینه 

نمایی احتمال عدم رغبت مشتریان به انتخاب تسهیلات را 

یابی رقابتی را با و مسئله مکان هدر مدل خود در نظر گرفت

 .[11کردند ]این فرض مدل 

و دیگران با این فرض که میزان جذابیت  1ابولیان

مدلی را جزو متغیرهای مسئله باشد،  تواندیمتسهیلات نیز 

همکارانش در مدل خود تقاضا را و  11اونو [،1دادند ]توسعه 

صورت احتمالی در نظر گرفته و با استفاده از الگوریتم فرا به

. [،1اند ]کردهممنوعه مدل را حل  یوجوجستابتکاری 

دیگری پیرو و برای دو رقیب که یکی پیشرو  11برزنو ملنیکو

 یزیربرنامه. مسائل اندکردهمدل دوسطحی را ارائه  ،باشدیم

دوسطحی دارای دو سطح هستند. سطح اول را سطح بالایی 

. این گویندیمسطح دوم را سطح پایینی یا پیرو و یا پیشرو 

، به این معنی که هر باشدیمبازی یک بازی ایستا یا پایدار 

یک حرکت داشته باشد. ابتدا پیشرو  تواندیمبازیکن فقط 

، این حرکت در جهت بهینه کردن تابا هدف کندیمحرکت 

. سپس پیرو با مشاهده تصمیم پیشرو از باشدیمخودش 

که باعث بهینه شدن طوریبه دهدیمخود واکنش نشان 

و با استفاده از تابا هدفش شود. در این تحقیق برزنو ملنیک

                                                      
7- Achabal 

8- Plastria 

9- Aboolian 

10- Uno 

11- Beresnev, Mel'nikov 
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اند داشتهجواب  محلی سعی در بهبود یوجوجستالگوریتم 

فرض اینکه رقبا در  و همکارانش نیز با 1کوکاکایدن .[17]

قبال استقرار تسهیلات جدید قادر به نشان دادن 

هستند مسئله را با استفاده از مدل دوسطحی  العملعکس

الگوریتم ترکیبی از آنها با استفاده از یک  سازی کردند.مدل

اند هدمسئله را حل کر ،وجوی ممنوعه و حل دقیقجست

همین مسئله برای سال بعد کوکاکایدن و همکارانش  .[16]

وش ابتکاری را پیشنهاد دادند که ترکیبی از روش ر

در این  .باشدیمحل دقیق  یهاروشممنوعه و  یوجوجست

میزان تعیین به  تسهیلات یابیمکانعلاوه بر  تحقیق

 2در این سال سیدانی .[18اند ]مطلوبیت تسهیلات پرداخته

ای را مدنظر قرار دادند. سازی دومرحلهیک مدل و همکاران

جایی هدر این تحقیق با توجه به زیاد بودن هزینه جاب

تغییر میزان  فقطرقبای موجود  العملعکستسهیلات، 

شده است. در مرحله اول با جذابیت تسهیلات در نظر گرفته

ای میزان کیفیت استفاده از تعادل نش و تقریب چندجمله

. در مرحله دوم، رقیب شودیمهر یک از تسهیلات تعیین 

وارد با توجه به میزان کیفیت تسهیلات خود و رقبای تازه

کند یمص موجود، مکان بهینه تسهیلات خود را مشخ

[11]. 

ای در قبال مشتریان رفتار مشابه همه ،در ادبیات موضوع 

شده )از قبیل عوامل در نظر گرفته همهو  شتهتسهیلات دا

وزن ( برای جذابیت تسهیلات دارای غیرهکیفیت، قیمت و 

. این در حالی است باشدیمیکسانی برای مشتریان مختلف 

تفاوت داشته و هر  که در دنیای واقعی مشتریان با یکدیگر

برای مشتریان  ییک از عوامل مختلف دارای وزن متفاوت

سازی مسئله به مدل ،در این مقاله. لذا باشدیممختلف 

با در نظر گرفتن رفتار مشتریان و  یابی رقابتیمکان

منظور به. این مدل شودیمها پرداخته آن یبندخوشه

سهم قابل کسب برای تسهیل جدید در بازار  سازییشینهب

ای مرحله سهدر یک محیط گسسته، با استفاده از یک مدل 

. پس از تعیین مکان بهینه، با توجه به وزن عوامل پردازدیم

و هزینه افزایش یک واحد از عوامل، اندازه دقیق عوامل 

 .آیدیم دستبه

 

                                                      
1- Küçükaydnl 

2- Saidani 

 مسئلهسازی مدل -2

مکان بهینه تسهیل  اهندخویمفروشی خرده یهاشرکت

با در نظر گرفتن موقعیت مشتریان  ،جدید را در یک محیط

. مشتریان با نقاط فراهم کنندفروشی دیگر و تسهیلات خرده

و هر نقطه تقاضا به نمایندگی از  شوندیمتقاضا نشان داده 

. هر نقطه تقاضا باشدیممشتریان در یک منطقه کوچک 

نده متوسط پتانسیل خرید دهقدرت خریدی دارد که نشان

با . [11است ]یافته به آن منطقه مشتریان اختصاص همه

صورت احتمالی در نظر توجه به مدل هاف رفتار مشتریان به

و میزان قدرت خرید مشتریان بین تسهیلات شده گرفته

صورت احتمالی مختلف با توجه به جذابیت تسهیلات به

جذابیت تسهیلات  برمختلفی  . عواملشودیمتقسیم 

تأثیر  شده تسهیلاتقیمت ارائه ازجمله  کیفیت تسهیلات و

. هر یک از این عوامل برای مشتریان در مناطق مختلف دارد

. لذا با توجه به میزان وزن هر باشدیمدارای اهمیت متفاوتی 

 .شوندیم یبندخوشهعامل، مشتریان در محیط 

مکان بهینه  یافتنشده هدف مدل ارائهدر این مقاله، 

 چنین میزان جذابیت بهینهبرای تسهیلات جدید و هم

)اندازه قیمت و کیفیت( برای تسهیلات جدید و موجود در 

ای که سهم قابل کسب از بازار تسهیلات گونهمحیط است، به

سازی مسئله از مفروضات زیر برای مدلجدید بهینه شود. 

  شده استاستفاده 

 سری نقاط کاندید  ت جدید یکبرای استقرار تسهیلا

 .شودیمیابی در نظر گرفته در محیط برای مکان

  اییهاولبرای استقرار تسهیلات جدید باید هزینه 

متناسب با مکان و حداکثر میزان جذابیت تسهیل در 

 نظر گرفته شود.

  با توجه به میزان اوزان معیارهای تأثیرگذار بر جذابیت

مختلف تقسیم  یهاخوشهتسهیلات، مشتریان به 

 .شوندیم

 جایی همادی و زمانی جاب هایینههزکه میزان  آنجا از

مشتریان تا تسهیلات زیاد است، فرض شده هر 

 .واقا در آن تأمین کند خوشهمشتری نیاز خود را از 

 .در هر خوشه فقط یک رقیب وجود دارد 

، نقطه j (j=1,2,…,n)در مسئله موردمطالعه تعداد 

، k (k=1,2,…,r)وجود دارد و تعدادتقاضا در محیط 

خوشه در محیط رقابتی استقرار دارند و هدف استقرار 

نقطه کاندید  ،i (i=1,2,…,m)تسهیلات جدید از بین
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صورت است. پارامترها و متغیرهای تصمیم در این مدل به

  باشندیمزیر 

jh  متوسط میزان قدرت خرید در نقطه  j  

ic هزینه افزایش یک واحد جذابیت تسهیل در نقطه  

 iکاندید 

iu ترین میزان جذابیت برای تسهیل در نقطه   بیش

 iکاندید 

if  هزینه اولیه برای استقرار تسهیل در نقطه کاندید  i 

ijd  فاصله اقلیدسی بین تسهیل در نقطه کاندید  i  و

 jنقطه تقاضای 

 𝑑𝑘𝑗   فاصله اقلیدسی بین تسهیل موجود در محیط در

 jو نقطه تقاضای  kخوشه 

𝐴�̃� جذابیت فعلی تسهیل موجود در محیط در خوشه  k 

kAترین میزان جذابیت برای تسهیل موجود در   بیش

 kمحیط در خوشه 

𝑐𝑘 در  محیط  هزینه یک واحد افزایش جذابیت تسهیل

 kخوشه 

 kq هزینه یک واحد افزایش کیفیت تسهیل واقا در  

 kخوشه 

pk
 هزینه یک واحد کاهش قیمت تسهیل واقا در  

 kخوشه 

𝑞𝑖 میزان کیفیت تسهیل در نقطه کاندید  i 
𝑝𝑖 میزان قیمت تسهیل در نقطه کاندید  i 

𝑤1, 𝑤2 شده  وزن کیفیت و قیمت تسهیلات ارائه 

iQ  میزان جذابیت تسهیلی که در نقطه کاندید  i 

 .شودیماستقرار داده 

iX گیردیم  متغیر صفر و یک که مقدار یک رازمانی 

 برای استقرار انتخاب شود. iکه نقطه کاندید 

kA میزان جذابیت جدید تسهیل موجود در محیط در  

 kخوشه 
میزان جذابیت تسهیلات به دو عامل  ،در این تحقیق

شده تسهیلات برای مشتریان و اصلی یعنی قیمت تمام

شده بستگی دارد. هر یک از این کیفیت تسهیلات ارائه

عوامل برای مشتریان در نقاط مختلف دارای اهمیت وزن 

با افزایش کیفیت و کاهش قیمت، میزان  متفاوتی است.

که . لذا با توجه به ایندکنیمجذابیت تسهیل افزایش پیدا 

تسهیل در کدام خوشه قرار دارد و در آن خوشه میزان 

,w1اهمیت وزن کیفیت و قیمت ) w2 ،چه مقدار است )

صورت زیر محاسبه هزینه افزایش یک واحد جذابیت به

  شودیم
 

(1)                         1 2( * ) (w *p )k k kc w q   

 

صورت چنین میزان جذابیت هر یک از تسهیلات بههم

  شودیمزیر محاسبه 

(2)                         
1 2( * ) (w *p )i i iQ w q  

 

 مدل سهم بازار -2-1

بر اساس مدل گرانشی هاف، میزان مطلوبیت تسهیلی که 

برای نقطه تقاضای  شودیم کاربهمشغول  iدر نقطه کاندید 

j  برابر است باi ijQ d چنین مطلوبیت تسهیل موجود و هم

kjkAبا  kو خوشه jبرای نقطه تقاضای  d دربرابر است . 

را انتخاب کند  iتسهیل جدید  jنتیجه نسبتی که مشتری 

(ijPبه ) شودیمصورت زیر بیان  

  

(1) 
1 1

( )

( ) ( )

i ij

ij m r

kji ij ki k

Q d
P

Q d A d
 



 
 

مجموع سهم قابل کسب از بازار تسهیلات  صورتینادر 

 خواهد آمد  دستبهصورت زیر جدید به

1

1 1 1
1 1

( )

( ) ( )

m
m n n

i iji
j ij j m r

i j j kji ij ki k

Q d
h P h

Q d A d



  
 






 

 
    )،(                                                                                                         

  

صورت مشابه سهم قابل کسب از بازار تسهیل موجود به

 خواهد آمد  دستبهصورت زیر به kدر خوشه 

 1
1

( )

( ) ( )

n
kjk

j m
j kji ij ki

A d
h

Q d A d






                        )،(

                                        
 یابیمکان مسئله 2-2

هدف تسهیلات جدید، جایابی تسهیل خود در مکان 

که سهم قابل طوریبه است، جذابیت بیشینهمناسب و 

 در پیچنین تسهیلات موجود کسب ماکزیمم شود. هم

که  آنجا بیشینه کردن سهم قابل کسب خود هستند. از

لذا در  ،است بسیارتغییر مکان برای تسهیلات موجود  ینههز

این بررسی فرض شده تسهیلات موجود فقط قابلیت تغییر 

 ند.جذابیت خود را دارا هست

شده تابا هدف تسهیل جدید با توجه به مطالب بیان

 برابر است با 
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 (7)            
1

( )

( ) ( )

(X, , )  

i
n

ij

j
i kj

ij kj

i i k i i i i

Q

d
h

Q A

d d

Q A c Q f X


 




  

(6)  s.t.    1,2,..., ,i i iQ X u i m           

(8)  0 1,2,..., ,iQ i m 
 

(1)  {0,1} 1,2,..., ,iX i m 
 

 
شده است. تابا هدف تسهیل جدید از سه قسمت تشکیل

قسمت دوم  ،درآمد تسهیل جدید دهندهنشانقسمت اول 

هزینه  دهندهنشانهزینه متغیر و قسمت سوم  دهندهنشان

را انتخاب  iکه مکان درصورتی ،ثابت برای تسهیل جدید

مقدار جذابیت دهنده نشان( 8و ) (6. عبارت )باشدیمکند، 

( 1. عبارت )باشدیمحد پایین و بالا شامل تسهیل جدید 

که  باشدیمصفر و یک از متغیری  Xکه  دهدیمنیز نشان 

برای استقرار  iکه نقطه کاندید  گیردیمزمانی  مقدار یک را

 انتخاب شود.

برابر است  kچنین تابا هدف تسهیل موجود در خوشه هم

 با 

(11 ) 

1

( )

(X, , )

( ) ( )

( )

k

n
kj

i k j

j i k

ij kj

kkk k

A

d
Q A h

Q A

d d

c A A


 



 

(11)  1, 2,..., ,
k k

A A k r 
 

(12) 0 1,2,..., ,kA k r 
 

 

 یامرحلهروش سه  -3

برای مسئله  یامرحلهاز روش سه  مقاله،در این 

یابی رقابتی تسهیلات و تعیین میزان قیمت و کیفیت مکان

که هزینه تغییر مکان  آنجا . ازشده استتسهیلات استفاده 

، در این بررسی فرض باشدیمبرای تسهیلات موجود زیاد 

قادر به تغییر میزان جذابیت  فقطکه تسهیلات موجود  شده

و مکان آنها ثابت فرض شده است. هر یک از تسهیلات  بوده

)موجود یا جدید( به دنبال حداکثرسازی سهم بازار و درآمد 

در این قسمت  یاهمرحلخود هستند. مراحل مدل سه 

 .شودیمتوضیح داده 

 

 مرحله تعیین میزان جذابیت -3-1

مکان تسهیلات جدید یکی  شودیمدر این مرحله فرض 

و با فرض ثابت بودن مکان تسهیل  باشدیماز نقاط کاندید 

جدید و تسهیل موجود در آن خوشه، دو تسهیل با تعیین 

 پردازندیممیزان جذابیت تسهیلات خود با یکدیگر به رقابت 

 .باشندیمسهم قابل کسب خود  سازییشینهبو به دنبال 
 

 مرحله تعیین مکان بهینه -3-2

کاندید میزان جذابیت  یهامکان همهآنکه برای  از بعد

 دستبهبهینه تسهیلات با در نظر گرفتن تسهیل موجود 

ترین سود برای بیششامل که را آمد، در این مرحله مکانی 

ذکر است برای . شایانکنیمیمانتخاب  ،تسهیل جدید است

متناسب با مکان  اییهاولاستقرار تسهیلات جدید باید هزینه 

 .شودو حداکثر میزان جذابیت تسهیل در نظر گرفته 

 

 مرحله تعیین میزان کیفیت و قیمت -3-3

با توجه به حداقل و حداکثر میزان قیمت  ،در این مرحله

میزان  چنینها و همواحد افزایش آن کی نهیهزو کیفیت و 

مرحله قبل، اندازه کیفیت و آمده از دو دستجذابیت به

 .دیآیم دستبهقیمت 
 

 تعادل جذابیت-4

یک مکان کاندید برای جایابی تسهیل  بعد از انتخاب

جدید، مابین تسهیل جدید و تسهیل موجود در آن خوشه 

و هر یک از  آیدیمسهم بازار رقابت به وجود  کسببرای 

تسهیلات با تغییر میزان جذابیت تسهیلات برای به 

 کسبنتیجه برای  مشتریان آن خوشه و در دسترسی به

رقابت بین تسهیلات  . اینکنندیمسود برای خود رقابت 

برای در این تحقیق، . شودیمیک بازی غیرتعاملی محسوب 

است. در  شدهاستفادهتعیین جذابیت بهینه از تعادل نش 

یک محیط غیرتعاملی رقابتی هر یک از تصمیمات میزان 

جذابیت تسهیلات، بهترین پاسخ به تصمیم میزان جذابیت 

عادل نش، . خروجی حاصل از تباشدیمتسهیلات دیگر 

حالت پایداری است که اگر بازیکنان بر اساس تعادل نش 

برای انحراف و انتخاب  اییزهانگگونه رفتار کنند، هیچ

 معیارهای دیگر ندارند.

 فضای، اگر دارای هر بازیکن برایدر یک بازی : 1 قضیه

 پیوسته و آن درآمد تابا و باشد محدب محدود و استراتژی

 تعادل نش ناب استراتژی حداقل یک باشد، آنگاه مقعر شبه

 [.21شده توسط ارجاعDebreu ] بازی وجود دارد در

که میزان جذابیت تسهیلات حداقل صفر و  آنجا از

حداکثر مقدار آن معلوم بوده، لذا فضای استراتژی هر بازیکن 

چنین تابا درآمد برای تسهیل . همباشدیممحدود و محدب 
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صورت پیوسته و شبه مقعر ( به 1π،1πجدید و موجود )

یابی این بوده، لذا حداقل یک تعادل نش برای مسئله مکان

 بررسی وجود دارد.

بر اساس تعادل نش مشتق جزئی تابا درآمد تسهیلات 

 باید برابر صفر باشد 

            شده واقا در خوشه برای نقطه کاندید انتخاب

:k   

(11  )                                          

0

0

0
Q






     

 

برای تسهیل موجود در خوشه 

k     

(1،                 ) 
                                                           

 

تابا درآمد برای تسهیل جدید با در نظر گرفتن یکی از 

صورت زیر عنوان مکان تسهیل جدید بهنقاط کاندید به

  باشدیم

       

 (1،) 

        

0

0

0 11

0 1

0 0 1 0 0 0

( )

( ) ( )

(  X, , )
n

j

j

j

j j

Q

d
h

Q A

d d

Q A c Q f


 



 

موجود در آن خوشه نیز تابا درآمد به شکل  تسهیلبرای 

  باشدیمزیر 

(17) 

1

1

0 11

0 1

1 0 1 1

( )

( ) ( )

(X, , ) (  )
n

j

j

j

j j

kk

A

d
h

Q A

d d

Q A c A A






 

 

باشد، مقدار بهینه جذابیت  1c0=cاگر فرض کنیم مقدار 

حاصل صورت زیر برای دو تسهیل با استفاده از تعادل نش به

  شودمی

(16)          

1

2 2
0 1* *

0 1 2
0 1

*1

(d d )
 

n

j

j

j j

j j

h
d d

Q A
c



 



  

 

 جایابی تسهیلات جدید -1

کاندید  یهامکاندر هر یک از جایابی فرضی آنکه  از بعد

انجام شد، رقابت بین تسهیل جدید و تسهیل موجود در آن 

و با استفاده از  گیردیمسهم بازار انجام  کسبخوشه برای 

حاصل تعادل نش مقادیر بهینه برای جذابیت تسهیلات 

کاندید مکانی را که  یهامکان. در این مرحله از بین شودمی

، آوردیمان حداکثر سهم قابل کسب را برای شرکت به ارمغ

شده و جایابی عنوان مکان بهینه برای شرکت انتخاببه

. میزان سهم قابل کسب برای شودیمتسهیل جدید انجام 

 صورت زیر است به iمکان 

(18)  0

1

( )

( ) ( )

i

n
ij

j

j i k

ij kj

i i i

Q

d
h

Q A

d d

c Q f


  


 

(11)  s.t.    i iQ u  

(21)  0iQ 
 

(21)  0kA 
 

(22)   
k k

A A
 

 

 اندازه کیفیت و قیمت -6

در دو مرحله قبل میزان جذابیت و درآمد هر یک از نقاط 

. در این مرحله نیز اندازه کیفیت و آیدیم دستبهکاندید 

قیمت تسهیل در نقطه کاندید بهینه را با استفاده از تابا 

  دشومیحاصل هدف زیر 

,p
min( *q ) (p *p )

i i
k i k i

q
q                              )21( 

    *

1 2. : ( *q ) ( *p ) Qi i is t w w                 )2،( 
                                                                                                                          

min maxip p p                                            

2،) ) 

min maxiq q q                                              

(27)                                                                                                                                          

 

( بیانگر این است که ترکیبی از قیمت و 21تابا هدف )

ترین هزینه برای ایجاد آن، هدف مدل کیفیت با کم

شانگر این است که میزان ( ن،2. محدودیت )باشدیم

Q*جذابیت تسهیل باید برابر میزان  i
که در دو مرحله قبل  

( نیز حداقل 27( و )،2) هاییتمحدودآمده، باشد. دستبه

 .دهدیمو حداکثر میزان قیمت و کیفیت تسهیل را نشان 

 

 مثال عددی -7

نقطه  ششمحیط رقابتی را در نظر بگیرید که دارای 

در این محیط شرکتی قصد دارد است. ( =61j,…,تقاضا )

عنوان مکان ( یکی را بهi=1,...,5) نقطه کاندید ،از بین 

به بیشینه سهم بازار انتخاب و  یابیدستتسهیل خود برای 

1

1 0
A





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میزان قیمت و کیفیت تسهیل را نیز مشخص کند. این 

شده محیط با توجه به رفتار مشتریان به چهار خوشه تقسیم

(k=1,…,4)  و در هر خوشه یک شرکت رقیب وجود

دارد، محل استقرار تسهیلات موجود، نقاط تقاضا و نقاط 

 شده است. سایر اطلاعات موردمشخص (1)کاندید در شکل 

  باشدیم نیاز به شرح زیر

 

h= (7211،،،11،،،11،7811،،811،،711)       

𝑝′= (2،،،،،،،،،،)                          𝑞′=(،،7،1،1،،)    

  u=(811،6،1،8،1،771،6،،)                       

f= (811،1211،1711،1111،1111)      maxp =2200   

minp =200     

maxq =1800          minq =300 

 شوند یمشده مقادیر زیر محاسبه مطابق روش حل ارائه

Q=(263 1،8،،18،،1،،،86، )      

0 = ( 263،611،1171،711،،1،) 

با  آمده نقطه کاندید سومدستبا توجه به نتایج به

ترین درآمد بیش 1171( و میزان درآمد 11،81مختصات )

باشد و با یمرا داشته و بهترین مکان برای جایابی تسهیل 

 داریم  استفاده از مرحله سوم مدل

3 3
3 3

,p
min(6*q ) (4.5*p )
q

                                  

(26)  

3 3. : (0.6*q ) (0.4*p ) 1360s t          )28( 

3200 2200p                                          

)21( 3300 1800q                                          

    (11)  

 دستبهمقادیر زیر با استفاده از حل تابا هدف بالا 

 آید یم

3p =2211      3q =800 

 

 

 
 عددی مثال به مربوط نقاط مختصات :(1)شکل 

 

  باشدیم( 1)صورت زیر در جدول به (1) شکل یهاخوشهوزن کیفیت و قیمت در 
 

 وزن کیفیت و قیمت( 1)جدول 

 خوشه چهارم خوشه سوم خوشه دوم اول خوشه 

 1،2 ،،1 1،7 1،8 وزن کیفیت

 1،8 1،7 ،،1 1،2 وزن قیمت
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 یریگجهینت -2

در ادبیات موضوع رفتار مشتریان و میزان اهمیتی که 

د، یکسان فرض نبرای عوامل تأثیرگذار بر جذابیت دار آنها

شده است. این در حالی است که در دنیای واقعی مشتریان 

مختلف برای عوامل مختلف اوزان متفاوتی را  یهامکاندر 

قائل هستند. هدف اصلی این مقاله این است که مدلی را با 

مشتریان ارائه کرده که به دنیای  یبندخوشهاستفاده از 

وامل محیطی عضمن گنجاندن و  باشدتر واقعی نزدیک

یابی برای مسئله مکان یروش مفیدبتوان به بیشتر در مدل 

 بتواناز این طریق تا  دسترسی داشترقابتی تسهیلات 

. در این ردمقدار قیمت و کیفیت تسهیلات جدید را تعیین ک

مدل با استفاده از مفاهیم مدل هاف و تعادل نش، یک روش 

این مدل میزان  . در مرحله اولشده استارائه  یامرحلهسه 

و در  آیدمی دستبهکاندید  یهامکانجذابیت تسهیل در 

ترین درآمد را داشته، مرحله دوم نیز مکانی را که بیش

. در شده استعنوان مکان مناسب برای جایابی انتخاب به

مرحله سوم این مدل نیز مقدار قیمت و کیفیت کالا در 

ای مسائل بر تواندیم. این مدل حاصل شدمکان بهینه 

مختلف مورداستفاده قرار گیرد و جوابی نزدیک به واقعیت را 

 .کسب کند
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