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ی رقابتی تسهيلات ميان یك امتيازدهنده و دو سرمایهابیمكاننش در بازي -تعادل استكلبرگ

 گذار
 

 3و علي نعيمي صديق ،*2مرضيه مظفري، 1عباس كاري مجيدآباد

 

 

 چکيده  اطلاعات مقاله

 09/04/97: دريافت مقاله

 30/08/97پذيرش مقاله: 

 
شرايطی ر د يدجد یلچند تسه يا يک ینهيابی بهمکان يابی رقابتی موضوعدر مسئله مکان

ررسی يابی رقابتی بدر اين مقاله نوعی از مسئله مکان نیز وجود دارند، يگرد یکه رقبا است

گذار با دريافت سرمايهگذاری دو گیری از سرمايهدهنده امکان بهره شود که يک امتیازمی

عنوان فرانشیز را در اختیار دارد و ضمناً خود نیز با توجه به بودجه ها بهدرآمد آن درصدی از

رواقع د های بالقوه موجود اقدام نمايد.تواند نسبت به ايجاد تسهیلات در مکاندر اختیار می

رو در عنوان پییرنده بهگعنوان رهبر و دو تصمیمگیرنده وجود دارد که يکی بهسه تصمیم

ن شوند. ايزمان با يکديگر وارد بازی انتخاب مکان برای ايجاد تسهیلات خود میرقابت هم

نش است که در سطح اول امتیازدهنده با -صورت يک بازی دو سطحی استکلبرگبازی به

طح س دارد و درگذاران بهترين تصمیم خود را اعلام میدر نظر گرفتن بهترين پاسخ سرمايه

زمان و در رقابت با صورت همگذار با مشاهده استراتژی امتیازدهنده بهدوم دو سرمايه

گذاری نتايج مدل پیشنهادی يک مثال برای صحه تيدرنهاکنند. گیری میيکديگر تصمیم

های بهینه مديريتی تحلیل حساسیت منظور دستیابی به سیاستشده است و بهعددی ارائه

 است.جامعی صورت گرفته

 

 واژگان كليدي:

 ،ی رقابتیابيمکان

سرمايه امتیازدهندهمسئله 

 ،گذار

 ،نظريه بازی

 ،تعادل استکلبرگ

 .تعادل نش

 

 1مقدمه-1
صنعتی  هاییستميکی از مسائلی که در طراحی س

يابی و استقرار مسئله مکان گیردیموردتوجه قرار م

يابی يکی از مباحث تسهیلات است. درواقع مبحث مکان

 یهامهم مهندسی صنايع است. مطالعه در خصوص مکان

علم اقتصاد و صنعت  متخصصانبهینه صنعتی از ديدگاه 

ها و کارخانه یدارای اهمیت و اولويت است. مراکز صنعت

ار تجهیزات و برای تعیین مکان احداث کارخانه، استقر

خود در کارخانه، استقرار دفاتر در سطح شهر،  یهابخش

تعیین مراکز توزيع محصولات و ... با چنین مسائلی سروکار 

يابی و استقرار، دارند. درواقع تصمیمات مرتبط با مکان

                                                 
 m_mozafari@iauec.ac.ir* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

 واحد الکترونیکی، دانشگاه آزاد اسلامی، صنايع ی، دانشکده مهندسآموختهدانش. 1

 اسلامیواحد الکترونیکی، دانشگاه آزاد ، صنايع یدانشکده مهندس . استاديار،2

 (وری اطلاعات ايران )ايرانداکاژوهشکده فناوری اطلاعات، پژوهشگاه علوم و فنپ استاديار، .3

فقط در مسائل صنعتی بلکه در مسائل گوناگون در نه

 ر صنعتیدولتی و خصوصی، اعم از صنعتی و غی یهابخش

یین مکان عدولتی ت یها. در بخشگرددیو خدماتی ظاهر م

، اورژانس، راهیسپل هایيستگاهمراکز خدماتی نظیر ا

... نیاز به اتخاذ و ینشانآتش هایيستگاه، اهایمارستانب

يابی در مورد مکان گیرییمچنین تصمیماتی دارد. لذا تصم

يک و استراتژ بلندمدت هایگیرییماز تصم تسهیلات عمدتاً

 هایينهبزرگ خصوصی و عمومی است و هز یهاشرکت

ت، تسهیلا یاندازيابی و استقرار و راهبالای مربوط به مکان

بلندمدت  هایگذاریيهيابی را به سرمامکان یهاپروژه

 تبديل کرده است.
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 یکيابی کلاس، مسائل مکانیيابی رقابتمکان یهامدل

ه ک یرقابت هاییطپوشش را به محه و حداکثر یانم Pمانند 

به دست آوردن سود و سهم بازار با  یها براها شرکتدر آن

مدل  کي. ]1 [دهندی، توسعه مکنندیرقابت م يکديگر

ود شرايطی ش اگر شاملتوان رقابتی نامید یمرا  يابیمکان

باشد  ينده قراردر آکه در آن تسهیلاتی قبلاً مستقر باشد يا 

سهیل يا تسهیلات جديد بايد برای به دست مستقر شود و ت

ز ا رقابت کنند. هاآنيا سود با بازار آوردن بیشترين سهم 

 یبه کوتاه توانیها ممدل يندر ا یعوامل رقابت ينترمهم

مسافت اشاره  ديکیو نز ينهبودن هز يینپا ار،زمان انتظ

به مراکز  خدمات يافتدر یبرا يانمشتر ینمود. وقت

 یشترجذب هر چه ب ی، رقابت براکنندیمراجعه م یخدمات

بسیاری از . گیردیعوامل صورت م ينا يقاز طر یمشتر

 هبناشدتسهیلات بر اين فرض  يابیمکانمباحث در حوزه 

که نوعی انحصار در محیط وجود دارد. به عبارتی  است

تسهیل يا تسهیلاتی که قرار است در محیط مستقر شوند، 

 اما اين ،استکننده موجود در محیط ینمتأمتعلق به تنها 

فرض در دنیای واقعی برقرار نیست و اغلب رقبايی نیز در 

 يابیمکاندر  یموضوع اصلی طورکلهمحیط وجود دارند. ب

ر بازار د يدجد یلچند تسه يا يک ینهيابی بهمکان رقابتی،

اند. با مدل از قبل وجود داشته یزن يگرد یکه رقبا است

با در نظر گرفتن  توانیم یباز يکدر قالب  کردن مسئله

 یدرباره یمتصم ینموجود و همچن یلاتمکان تسه

، مکان شوندیه وارد ميندکه احتمالًا در آ يیهاسازمان

بر اساس  یکرده و نقطه تعادل یینرا تع يدجد یلتسه

 ینهمچن کل مجموعه به دست آورد. یتعادل برا هیممفا

 هایباز یيهيابی که در نظرشاخه از مسائل مکان ينترمهم

ه در است ک یرقابت یلاتيابی تسهشده است، مکاناستفاده

به دنبال حداکثر نمودن سهم بازار  یبرق یهاآن شرکت

يابی رقابتی ممکن است يک مکان خودشان هستند. در

وجود داشته باشد که امتیازی مانند امکان  دهنده ازیامت

را در  گذارانهيسرمايا  گذارهيسرمای برای رگذاهيسرما

اين  سازیمدل . جهت]2[ی بالقوه فراهم نمايد هامکان

 با توجه به در نظر گرفتن شرايط رقابتی به توانیممسائل، 

ها پرداخت که در اينجا یبازبا رويکرد نظريه  يابیمکان

ی قرار موردبررسبا رويکرد مذکور بین سه بازيکن  يابیمکان

 و تیاهم یدارا قیتحق نيا یبه دو علت اصلخواهد گرفت. 

يابی مسائل مکان تیاهم رغمیعل نکهياول ا .ستاضرورت 

 نيتعداد مقالات متناظر در ا یباز یتئور کرديبا رو یرقابت

يابی نسبت به مسائل مکان یاز درصد کمتر نهیزم

دل و م ختارسا یدگیچیامر پ نيبرخوردار است. ا یررقابتیغ

ابی يبا مسائل مکان سهينوع مسائل در مقا نيحل ا یهاروش

دلیل دوم امکان وجود  .]3[ دهدیرا نشان م یررقابتیغ

در خصوص  ژهيوبهی در شرايط واقعی است امسئلهچنین 

 آن طرفککه ي استی برای ايجاد تسهیلات گذارهيسرما

 خواهدیمشخص يا شرکت و يا نماينده سازمانی است که 

نیاز سازمان اصلی خود مبنی بر ايجاد تسهیلات در نقاط 

ی را با حداکثر درآمد پوشش داده و در اين شرايط از ابالقوه

 نیز استفاده نمايد.  هاشرکتی ديگر گذارهيسرماامکان 

 یوربا استفاده از تئ یرقابت لاتیيابی تسهحل مسائل مکان

 لاتیتسه در انتخاب انيو با توجه به نوع رفتار مشتر هایباز

انتخاب بر اساس  -1: گرددیم میبه دو گروه عمده تقس

 کياستراتژ یرهایمتغ یانتخاب بر مبنا -2فاصله  نيترکوتاه

ه ک( ... مکان و متیق ت،یظرف د،یتول متی)مانند مقدار و ق

جهت  لاتیتسه تیبودن ماه کسانيعدم  طيدر شرا

 اتقیاز تحق یکل یبندطبقه. شودیبکار برده م یریگمیتصم

صورت است که اگر  نيبه ا نهیزم نيگرفته در ا رتصو

 نيترباشد انتخاب بر اساس کوتاه گريکديبه  هیشب لاتیتسه

و  ردیگیدارد صورت م یاز مشتر لیکه تسه یافاصله

و  دينمایرا انتخاب م لیفاصله از تسه نيترکينزد یمشتر

استفاده خواهد  کيتراتژاس یرهایصورت از متغ نيا ریدر غ

مطالعه، بررسی و تحقیق در خصوص جواب  نيدر ا .]4[ کرد

يابی تسهیلات رقابتی در شرايطی تعادل برای مسئله مکان

گذار با قدرت همسان گیرد که دو شرکت سرمايهصورت می

 گرفتن تصمیمات يک شرکت در فضای گسسته و با در نظر

، دينمایمدهنده در موقعیت رهبر که فرانشیز دريافت  امتیاز

سازی از رويکرد جهت مدل پردازند.به رقابت باهم می

زمان و ترتیبی ترکیبی نظريه بازی بدون همکاری هم

منظور دستیابی شود و بهنش( بهره گرفته می-)استکلبرگ

ی بهینه بازيکنان يک هاجواببه نقطه تعادل بازی و 

. در ادامه با مروری بر گرددیمکاری پیشنهاد الگوريتم ابت

موجود در ادبیات موضوع و  خلأمقالات پیشین به تشريح 

 شود.نوآوری مقاله حاضر پرداخته می

 مرور ادبيات-2
رقابتی، مباحث هندسی با مباحث  يابیمکانمسائل  در

شوند تا مشخص شود چگونه رفتار یمها ادغام یبازنظريه 

. هیسه و همکاران ]5[ گذاردیمیر تأثهم یرواين رقبا بر 

رقابتی تسهیلات بین دو  يابیمکانبه بررسی بازی  ]6[
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 صورتبهی که دوبعد( در فضای فروش)خرده کنيباز

است و با  شدهپرداختهو با کسب حداکثر سود  زمانهم

استفاده از استراتژی تعادل نش، مدل استکلبرگ و 

 متاهیورستیک به حل مدل پرداخته شد.

 ظريهن يکردبا رو یيابی رقابتمکان یهامدلفرضیات اولیه 

به نام  یاقتصاددانی از سو 1929بار در سال  یناول هایباز

گرد دوره فروشیدو بستن یندر خصوص رقابت ب ینگهتل

از  یفروشو در صنعت خرده گرديد یمعرفيا دردر ساحل 

  .]7[ برخوردار شد يیبالا یتاهم

 يهشده در مدل پاها تنها از اصول مطرحپژوهش یبرخ 

را  يدیعات جدونمودند موض یاستفاده کرده و سع ینگهتل

 یان، اما در ميندمتفاوت آن را حل نما اییوهمطرح و به ش

 یرس ینگ،شده به مدل هتلاز مطالعات ارجاع داده یگروه

وارد شونده به بازار و  یرتحول با در نظر گرفتن تعداد متغ

ه صورت گرفت یبعد یقات. تحقشودیمشاهده م يارقابت پو

 ینگمدل هتل یاتچند فرض از فرض يا يکدر جهت بهبود 

ین فرض در اول تر است.یو مطرح نمودن آن در سطح عموم

تسهیلات رقابتی بر اين اصل استوار است که  بیيامکان

در آينده استقرار  و يا اينکه اندمستقرشده قبلتسهیلات از 

خواهند يافت و تسهیل يا تسهیلات جديد بايد برای به 

ت رقاب هایيژگیو دست آوردن سهم بازار با آن رقابت کنند.

 خواهد ايو رقابت پو بینییش، رقابت با پيستاشامل رقابت ا

را  ینگرادات مدل هتلياز ا یشده برخانجام یقتحق بود.

 مورد یبیيابی ترتازآن مسائل مکانبرطرف نموده است. پس

 ينحاصل از ا يجنتا. ]8[و تفحص قرار گرفت  یبررس

اگر  یلتسه يکنشان داد که در اکثر مواقع  یقاتتحق

 يطيابی وارد شود، شراوارد شونده مکان ینعنوان اولبه

رقبا خواهد داشت. بر اساس  يگرنسبت به د یترسودمند

 توسعه داده شد. دريابی ، مسئله مکانینگسازی هتلمدل

ده شپرداخته یبدون همکار یباز یبه کاربردها توسعه ينا

همچنین عواملی مانند فضا، تعداد بازيکنان، سیاست  است.

 شدههگرفتی، قوانین بازی، رفتار بازيکنان بکار گذارمتیق

به بررسی مدلی در  ]1[پلاستريا و ونهاوربکه . ]9[ است

ی رقابت يابیمکانگسسته برای  در حالتفضای شبکه 

بر اساس  مدل .ترتیبی بدون کشش تقاضا پرداختند

ی پوشش در شرايطی که يک رقیب با يک تسهیل یشینهب

شده و هدف آن یبررسجديد وارد بازار خواهد شد، 

ی باقیمانده سهم بازار با یشینهبجهت کسب  يابیمکان

 .است توجه به محدوديت بودجه و بعد از ورود رقیب جديد

چند بازيکن که درصد فرانشیزی  زمانهم يابیمکانبررسی 

 یدوسطحنمايند در فضايی یمپرداخت  دهنده یازامترا به 

 یینهکمی سهام بازار و یشینهبآوردن  به دستجهت 

ی کل تولید و تحويل خدمات به مشتری انجام شد. ينههز

با استفاده از شرايط تعادل نش و مدل  شدهمطرحمدل 

و با استفاده از شده حلاستکلبرگ در فضايی گسسته 

در  .]10[به تعادل رسیده است  تکرارشوندههای يتمالگور

سه و  رقابتی برای يابیمکانی ینهبهتحقیق ديگر سیاست 

تر تسهیلات، در يک بازار خطی که تقاضا در طول تعداد بیش

 شد هگرفتاست، در نظر شده پراکندهآن با توزيع يکنواخت 

و  ]12[همکاران  . مدل بازی استکلبرگی فرناندز و]11[

در فضای کورنوت تعاريف مربوط به تعادل نش و مدل 

که کاربرد تئوری بازی را در حل  شوندیمرقابتی شناخته 

یس مکان را تأسيابی رقابتی با دادن امتیاز مسائل مکان

 .]13[دهد نشان می

ارائه  ]14[مدل استکلبرگ ديگری توسط فلاح و همکاران 

سته حلقه ب نیتأمدر آن به طراحی شبکه زنجیره  گرديد که

در محیط رقابتی تحت شرايط عدم قطعیت پرداختند. 

مرکز را با در -pيابی مکان مسئله ]15[بشیری و يعقوبی 

سازی ای توسط الگوريتم بهینهمراتب لانهسلسله نظر گرفتن

به  ]16[پور و همکاران حل نمودند. همچنین حکیم ذرات

 هااختهفسازی تبريد و مقايسه سه الگوريتم ژنتیک، شبیه

ها پرداختند. ايشان نشان دادند يابی رقابتی بانکدر مکان

 ها در رسیدن بهتم فاختهکه سرعت همگرايی و دقت الگوري

 بهترين جواب نسبت به دو الگوريتم ديگر بهتر بودند.

شده است مسئله رقابت بین دو تحقیق ديگری که انجام در

ای که مشتريان در نقاط مختلف بازيکن در فضای گسسته

درآمد موردبررسی  دارند و با تابع هدف حداکثر وجود

ز درآمد بازيکنان به قرارگرفته است. در اينجا نیز درصدی ا

 گردد ولیعنوان درصد فرانشیز پرداخت میدهنده به امتیاز

اين تحقیق از  دهنده دربازی حضور ندارد، در خود امتیاز

مفهوم تعادل نش بین بازيکنان و الگوريتم پیشنهادی برای 

يابی مکان .]17[شده است دست آوردن جواب استفاده به

تسهیل ترتیبی در  Pه با ی شبکگسستهتسهیلات در فضای 

با متغیرهای  های تحويل متفاوتیمتقحالت رقابتی و 

ر د مسئلهتصمیم مکان و قیمت محصولات ارائه شد. ابتدا 

که شامل ورود رقیب اول و  یامرحله دوحالت يک مدل 

 کندیمشده، سپس فرض یبررسسپس رقیب دوم است، 

ير پذامکان  يابیمکانرقبا، بعد از   توسط  قیمت که اصلاح 
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و با  شدهارائه است. اين حالت با استفاده از مدل استکلبرگ

 شودیماستفاده از آن قیمت و مکان دو رقیب مشخص 

ک ي –يابی رقابتی در حالت يک رهبر مسئله مکان .]18[

[ به صورت يک بازی 19پیرو توسط درزنر و همکاران ]

 سازیتعادل استکلبرگ با استفاده از مفهوم پوشش مدل

هر يک از طرفین دارای بودجه محدود  کهطوریبهشده 

برای توسعه تسهیلات پیشین و يا احداث تسهیلات جديد 

رود يابی رقابتی با وهستند. در تحقیق ديگری مسئله مکان

به صورت يک مدل دوسطحی تحت شش سناريوی  ترتیبی

طور مختلف دوتايی، دوتايی نسبی، دوتايی جزئی و هريک به

شده با تقاضای ضروری و غیرضروری مورد بررسی ترکیب

[ يک رويکرد 21[. کوناک و همکاران ]20قرار گرفته است ]

ی يابی رقابتی ترتیبسازی چندهدفه برای مسئله مکانمدل

ری يابی پوشش حداکثبر پايه مسئله مکان با چندين رقیب

 ولارائه نمودند و از الگوريتم ژنتیک برای حل مدل و حص

يابی رقابتی مسئله مکاننقاط ناچیره استفاده نمودند. 

ترتیبی در تحقیق ديگری با در نظرگیری بازی تعیین قیمت 

مطرح و با استفاده از  واردتازهمیان رقیب موجود و رقیب 

 [. 22تم ابتکاری به حل آن پرداخته شده است ]يک الگوري

اشتراکی برای  گذاریيهسرمای طرح حوزهتحقیقی در 

در حالت درخت ارائه شد. هدف  مقعر يابیمکانهای یباز

اين نوع مسائل، ايجاد سیستم به نحوی است که با اختصاص 

و  یاندازراهی ينههزتسهیلات بیکار، مجموع  مشتريان به

مشتريان و تسهیلات حداقل گردد. مدل با  ارتباط بین

است  شدهحلاستفاده از حل دقیق و مفاهیم تعادل نش 

ستهگس يابیمکاندر تحقیقی ديگر به بررسی مدل  .]23[

شد.  پرداخته رقابتیدر حالت یرتعاونی با دو نفر و غی 

یرهای طراحی متغ شود.یمزمان گرفته هم طوربهتصمیمات 

کسب حداکثر  صورتبهتابع هدف  و استمکان و قیمت 

شود که يک بازيکن برای یمسود است. شرايط موجود سبب 

بهتر شدن وضعیت بازيکن ديگر، تلاش نموده تا خود نیز 

وضعیت بهتری داشته باشد که اين حالت تعادل نش را به 

ی حل از طريق تعادل هاروشدهد. یمسطح رقابت افزايش 

 فاًصردهنده در اينجا  امتیازنش و مدل استکلبرگی است. 

 .]24[کند امکان ايجاد تسهیلات برای بازيکنان را مهیا می

بر اساس دانش نويسندگان در اغلب مقالات مطرح در حوزه 

يابی رقابتی ورود ترتیبی دو بازيکن مفروض است و مکان

زمان بازيکنان را مورد توجه قرار مقالات اندکی ورود هم

ر ديابی رقابتی ای از مسئله مکاندادند. در اين مقاله توسعه

د ترتیبی آن سه بازيکن وجود دارند و ورو است که در نظر

زمان به صورت ترکیبی مورد توجه قرار گرفته است و هم

از دهنده، امتی عنوان امتیازبازيکنان به که يکی ازطوریبه

که اينجا نقش ) گذاری را برای دو بازيکن ديگرسرمايه

داشت( به ازای دريافت درصدی از  گذار را خواهندسرمايه

نمايد. درواقع يکی عنوان فرانشیز فراهم میها بهدرآمد آن

عنوان دهنده به های مهم اين مقاله ورود امتیازاز نوآوری

بازيکن رهبر با هدف کسب حداکثر درآمد از نتیجه استقرار 

تواند توسط خود او و که بخشی از آن می است تسهیلات

گذار رقیب مستقر گردد. که بخشی ديگر توسط دو سرمايه

ی تعادل اين مسئله به صورت يک مدل دو سطح

شود و يک الگوريتم ابتکاری سازی مینش مدل-استکلبرگ

گردد. در برای حل مدل و حصول نقاط تعادل پیشنهاد می

ادامه مقاله بیان شفافی از مسئله با ذکر يک نمونه ارائه 

سازی مسئله و حل آن توسط گردد. سپس به مدلمی

شود و سپس تحلیل الگوريتم پیشنهادی پرداخته می

های حاصل از الگوريتم پیشنهادی ت بر روی جوابحساسی

گردد. درنهايت به با تغییر پارامترهای ورودی انجام می

گیری و پیشنهادهايی برای تحقیقات آينده اشاره نتیجه

 گردد.می

 بيان مسئله -3
ی گذارهيسرما رقابتی برای دو شرکت يابیمکان نجايدر ا

دهنده  عنوانبه هدهند ازیامتکه توسط يک  شودیمانجام 

 تخابانی گسسته هامکانفرانشیز برای ايجاد تسهیلات در 

یمو درصدد کسب بیشترين درآمد برای خود  اندشده

 در محیط هاآن. با اين توضیح که شرايط فعالیت باشند

 .استاستراتژيکی است که اطلاعات کامل و بدون همکاری 

عمدتاً ورود يابی تسهیلات رقابتی در تحقیقات مکان 

. ]5[است زمان هم صورت ترتیبی و غیربازيکنان به

شده ورود بازيکنان همچنین در تعدادی از تحقیقات انجام

شده است. ضمناً تحقیقات مذکور زمان در نظر گرفتههم

شوند. در تحقیق حاضر فقط يکی از دو حالت را شامل می

 ازکه امتی گونه استفاده خواهد شداز ترکیب دو ورود به اين

گیرنده اصلی يا رهبر ابتدا وارد شده عنوان تصمیمدهنده به

نمايد. سپس مجموعه بازيکنان و تصمیمات خود را اعلام می

( ورود ترتیبی) شوندگذار( وارد میهای سرمايهپیرو )شرکت

گذار های سرمايهگیری در مجموعه شرکتو تصمیم

خصوص  درپذيرد. تحقیق زمان صورت میصورت همبه

اين  گذار درهای سرمايهدهنده و شرکت رفتارهای امتیاز
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 عنواننش(، به -نوع بازی ترکیبی )تعادل استکلبرگ

شمای کلی  1گردد. شکل های قابل جستجو مطرح میجنبه

 کشد. مسئله تحقیق را به نمايش می

 

 
 شمای کلی از مسئله تحقیق -1شکل 

 7 ی دارایامنطقهفرض کنید  مسئلهبرای تشريح بهتر 

وجود دارد.  (2)مکان جهت ايجاد تسهیلات مطابق با شکل 

هفت  تا کهايی که با اعداد يبا گره هامکاندر اين شکل 

. بین هر دو شوندیمی شده است، مشخص گذارعلامت

ی دارای دو جهت وجود دارد به اين معنا که هاکمانمنطقه 

ور طهمانتقاضای متقابل داشته باشند و  توانندیمدو گره 

توانند جهت استقرار گفته شد هر يک از سه بازيکن می که

ها انتخاب نمايند. همچنین تسهیلات جديد از میان گره

در يک امتداد نیستند  هامکانتوجه داريم که الزاماً تمامی 

 به هر صورتی فضای تصمیم را شکل دهند. توانندیمو 

 

 
 يابی تسهیلاتی از شبکه مکانانمونه -2شکل

 طورکلی مفروضات مسئله عبارتند از: به

. استقرار تسهیلات در استفضای تصمیم گسسته   .1

صورت  استنقاط گسسته که از قبل مشخص 

 پذيرد.می

                                                 
1 Bi-Level Programming 

نده گیردهنده يا تصمیم امتیاز) بازيکنان از يک رهبر  .2

گیرندگان دوم و گذار يا تصمیمسرمايه) اول( و دو پیرو

 شده است.سوم( تشکیل

 زمان وجود دارد.گذار رقابت همرمايهبین دو س  .3

میزان تقاضا هر مشتری از تسهیل ايجادشده نسبت   .4

 تسهیل ايجادشده دارد. عکس با فاصله آن مشتری با

فاصله از هر يک از تقاضای مشتری زمانی که به يک   .5

های انتخابی بازيکنان باشد به نسبت مساوی بین مکان

 ها تقسیم خواهد شد.آن

گذار به امتیاز درآمد حاصله برای دو سرمايهدرصدی از   .6

عنوان فرانشیز گیرد. اين درصدها بهدهنده تعلق می

دهنده تصمیم شده و مقدار آن توسط امتیازشناخته

 شود.گیری می

های موجود فقط نیاز به يک تسهیل در هريک از مکان  .7

تواند توسط هريک از بازيکنان مستقر وجود دارد که می

 گردد.

های موجود که در آن مشتری هر يک از مکان در  .8

مستقر شده است ممکن است تقاضايی وجود داشته 

 باشد که از خود همان مکان قابل پاسخگويی باشد.

 علائم رياضي -3-1

تعريف  1پارامترها و متغیرهای مسئله مطابق جدول 

 شوند.می

 ي رياضيسازمدل -3-2

پیرو  دو -يک رهبربا توجه به کلیات مسئله با يک ساختار 

آن در قالب يک مدل برنامه سازیمدلبه  مواجه هستیم که

 پردازيم.[ می25]1ريزی دوسطحی

ريزی دو سطحی، ابتدا يک بازيکن )بازيکن در مدل برنامه

کند و نقش رهبر را سطح بالا( استراتژی خود را انتخاب می

ن( ینمايد و پس از آن بازيکن پیرو )بازيکن سطح پايايفا می

کند و بهترين پاسخ خود به تصمیم رهبر را انتخاب می

بازيکن رهبر به دنبال بهینه نمودن تابع هدف خود با در 

منظور نظر گرفتن تابع بهترين پاسخ بازيکن پیرو است. به

عنوان سازی اين نوع بازی، شرايط بهینگی مدل پیرو بهمدل

شود. میبهترين پاسخ او به تصمیمات رهبر در نظر گرفته 

ابع سازی تبنابراين رهبر در مسئله خود به دنبال بیشینه

هدف فردی است که علاوه بر متغیرهای خود به متغیرهای 

ساس ا  بر  تصمیم بازيکن پیرو وابسته است. در واقع، رهبر

 امتيازدهنده )رهبر(
 )تعيين مكانهاي استقرار و ميزان فرانشيز(

 گذارسرمايه
 دوم

)تعيين 
مكانهاي 
 استقرار(

اگذسرمايه
 اولر 

)تعيين 
مكانهاي 
 استقرار(

بازي 
 همزمان
)تعادل 

 نش(

بازي 
 ترتيبي
)تعادل 

استكلبرگ
) 

7 6 

1 2 3 4 5 
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ا ، استراتژی خود رداردالعمل پیرو ای که از عکسبینیپیش

بنابراين رهبر بدون داشتن کنترل بر  کند.انتخاب می

ن گذارد و همچنیعملکرد پیرو، بر چگونگی رفتار وی اثر می

پیرو با داشتن استراتژی رهبر سعی در انتخاب بهترين 

 استراتژی ممکن برای خود دارد. 

 

 علائم رياضی -1جدول 

 توضیحات علائم توضیحات علائم

p شماره بازيکنان   G j 
که با کمترين فاصله  3و يا 2های متعلق به بازيکن مجموعه مکان

  های موجود، برابراست.    از تمامی مکان jمشتری 

M های بالقوه برای تسهیلات جديدمجموعه مکان 
 

 "G j 

دهد که فاصله را نشان می 1های متعلق به بازيکن مجموعه مکان

هايی که ، از کمترين فاصله اين مشتری از مکانjمشتری  ها ازآن

  نباشد. تراستقرار داده است، بزرگ  3و يا  2بازيکن 

J مجموعه مشتريان 
 

 U j 

دهد که فاصله را نشان می 1های متعلق به بازيکن مجموعه مکان

هايی که ، با کمترين فاصله اين مشتری از مکان jمشتری  ها ازآن

  باشد. استقرار داده است، برابر  3و يا  2بازيکن 

G 
 ای که قبلًا توسط امتیازهای بالقوهمجموعه مکان

 iu نشده است  دهنده انتخاب
تسهیلی را بازگشايی نمايد مقدار يک و  iاگر امتیاز دهنده در مکان 

 گیردمقدار صفر می صورت نيادر غیر 

F 
مجموعه تسهیلات متعلق به امتیاز دهنده که توسط 

 ir شوداو مشخص می
تسهیلی را بازگشايی نمايد مقدار يک و  iدر مکان  2گذار اگر سرمايه

 گیردمقدار صفر می صورت نيادر غیر 

ijc  فاصله بین مشتریj   از مکانi iv 
تسهیلی را بازگشايی نمايد مقدار يک و  iدر مکان  3گذار اگر سرمايه

 گیردمقدار صفر می صورت نيادر غیر 

ijd  تقاضای مشتریj   از مکانi '

ijm 
که متعلق به  iکه توسط تسهیل   jدرصدی از تقاضای مشتری 

 گردددهنده است، تأمین می امتیاز

ipf 
برای بازگشائی يک تسهیل در   pگذار هزينه سرمايه

 iمکان 
ijt 

که متعلق به  iکه توسط تسهیل   jدرصدی از تقاضای مشتری 

 گردداست، تأمین می 2 گذارسرمايه

p 
به امتیاز   pگذار توسط سرمايه درصدی از تقاضا که

 يابددهنده اختصاص می
'

ijt 
که متعلق به  iکه توسط تسهیل  j درصدی از تقاضای مشتری

   گردداست، تأمین می 3گذار سرمايه

pO 
  pگذار ماکزيمم بودجه در دسترس برای سرمايه

 .(استدهنده نیز  گذار شامل امتیازاين سرمايه)
'

ijx 
که متعلق به  iکه توسط تسهیل   j درصدی از تقاضای مشتری

 گردداست، تأمین می 2يا  3گذار سرمايه

'

pZ  تابع درآمد بازيکنp   

 

گیری بازيکن در اين مقاله در سطح بالا زيرمدل تصمیم

مشخص می DM.1گیرد که با نماد امتیازدهنده قرار می

 شود.

گذار به رقابت میدو بازيکن سرمايهسپس در سطح پايین 

به ترتیب  DM.3و  DM.2پردازند. بنابراين دو زير مدل 

گیرد. از در سطح پايین قرار می 3و  2مرتبط با بازيکنان 

زمان وجود دارد در گذار رقابت همکه بین دو سرمايهآنجايی

عنوان گذار بهواقع شرايط تعادل نش زيرمدل دو سرمايه

. در ادامه به استبه بازيکن امتیازدهنده  بهترين پاسخ

 پردازيم.می شدهمطرحتعريف سه زيرمدل 

دو مجموعه  "G j  و U j  از طريق روابط زير محاسبه

 شوند.می

(1) 
    "    

                ,     

kj ijG j k F c min c

i M j J

  

   

│  
 

(2) 
             

          ,     

kj ijU j k F c min c

i M j J

   

   

│  
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نظر همچنین روابط بین تقاضا و فواصل با توجه به در 

 صورت زير همواره برقرار خواهد بود.نزديکی به گرفتن
(3)     kj ij kjc c d                                          

             ,   kj ij kj ijc c d d i M j J      

     kj ij kj ijc c d d       

 زيرمسئله امتیازدهنده به صورت زير فرموله میشود. 

 DM.1 زيرمدل

 

   

2

1 2

2

3

3

      ''3

  ' '
1

' '
1

iј ij

j J i G j

Max Z Z

Z d m







  

 





 
 (4) 

 i i

i G

f u O


 ₁ ₁ (5) 

   1       iu i F   (6) 

 
     ''   '

1           ij ij

i G j i G j

m x j J
 

     (7) 

  '

         ,       ''ij im U j J i G j     (8) 

 
 

 

'  ,     '  

,   ''

ij ejm x j J e U j

i G j

    

 


 (9) 

    0,1         iu i M   (10) 

    '   0,1         ,     "ijm j J i G j     (11) 

    '    0,1           ,     'ijx j J i G j     (12) 
 

 شدهلیتشک( از سه بخش 4رابطه ) مسئلهتابع هدف اصلی 

است که بخش اول و دوم مربوط به درصدی از درآمد 

و بخش سوم مربوط  است( 3 و 2بازيکنان ) گذارانهيسرما

که از نتیجه  است( 1)بازيکن  دهنده ازیامتبه درآمد فردی 

یم به دست اریاخت درانتخاب تسهیلات با توجه به بودجه 

 .ديآ

( بیانگر محدوديت بودجه بازيکن شماره يک است 5رابطه ) 

( و 7دهد. روابط )( انتخاب تسهیلات را نشان می6و رابطه )

ا و ه( به ترتیب محدوديت درصد تقاضای مجموع بازيکن8)

( محدوديت درصد 9دهد. رابطه )بازيکن اول را نشان می

تقاضا برای بازيکن امتیازدهنده زمانی که فواصل بین 

 3و  2مشتری و تسهیلات متعلق به بازيکن يک با بازيکنان 

( مربوط به 12-10نمايد. روابط )يکسان باشد را بیان می

  .استيف و بازه متغیرها تعر

زمان بازيکن دوم و سوم به صورت زيرمدلاکنون رقابت هم

 گردد.سازی میمدل DM.3و  DM.2های 

 DM.2 زيرمدل 

 2

  

   ' 1 ij ij

i G j J

MAX Z d t
 

  ₂ (13) 

  1i

i G

f r O


  i₂ ₂ ₂ (14) 

 0         ir i F   (15) 

               ,  ij it r i M j J     (16) 

        0,1    ir i M   (17) 

   0,1       ,  ijt i M j J     (18) 

 
 DM.3زيرمدل 

 

 3

  

   ' 1 3 ij ij

i G j J

MAX Z d t
 

  (19) 

  1i

i G

f v O


  i₃ ₃ ₃ (20) 

 0         iv i F   (21) 

               ,  ij it v i M j J     (22) 

        0,1    iv i M   (23) 

   0,1       ,  ijt i M j J      (24) 

ی مربوط هاتيمحدودشود تعريف توابع هدف و فرض می

و تنها مقادير پارامترها  استگذار مشابه هم به دو سرمايه

تواند متفاوت باشد. می DM.3و  DM.2در دو زيرمدل 

( به ترتیب توابع درآمد بازيکن دوم و 19( و )13روابط )

( بیانگر 19( و )14. روابط  )دهندیمسوم را نشان 

محدوديت بودجه هر يک از بازيکنان دوم و سوم است.  در 

( بیانگر اين مفروض است که هرچه 19( و )14واقع روابط )

از بازيکنان بیشتر شود  دهنده ازیامتقدر درصد فرانشیز 

مقدار بودجه در اختیار کاهش يابد که با ضريب  1   ₂ 

و  2ی بودجه بازيکن برا 1    ریتأث 3برای بازيکن   3

 دهدیم( نشان 21( و )15خود را نشان خواهد داد. روابط )

تسهیلی  دهنده ازیامتتوسط  قبل ازيی که هامکاندر 

تسهیل خود  توانندینماست بازيکنان دوم و سوم  جادشدهيا

را استقرار نمايند. دلیل اين امر آن است که بازيکن اول 

نقش رهبر را دارد و برای انتخاب مکان در اولويت قرار دارد. 

زمانی که تسهیلی از  دهدیم( نشان 22( و )16روابط )

در مکانی مستقر گرديد مقادير درصد  3 و 2بازيکنان 

. روابط رددگیمتقاضای متعلق به اين بازيکنان مشخص 
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( مربوط به تعريف و بازه متغیرها به 24-23( و )17-18)

 ترتیب برای بازيکنان دوم و سوم هستند.

 الگوريتم حل مسئله -4
ريزی دوسطحی شده يک مدل برنامهکه مدل ارائهاز آنجايی

ی کوچک نیز يک مسئله سخت هااندازهاست که حتی در 

های دقیق الگوريتم[، حل آن از طريق 26شود ]محسوب می

رو در اين مقاله جهت حل مدل . ازاينستینپذير امکان

شود که الگوريتم ابتکاری ارائه می شدهمطرحدوسطحی 

 گردد.صورت ذيل بیان میمراحل آن به

انتخاب يک جواب توسط بازيکن رهبر )زيرمدل  -1گام 

 سطح بالا(

که درواقع اولین  Mدر اين گام يک زيرمجموعه از مجموعه 

 Fو با مجموعه  استانتخاب تسهیلات توسط بازيکن رهبر 

ی ریدر نظرگگردد. اين انتخاب با دهیم تعیین مینشان می

گیرد. محدوديت بودجه برای بازيکن امتیازدهنده انجام می

های بازيکن که انتخاب Fبنابراين در هر بار تکرار، مجموعه 

ها ه درآمد و ساير خروجیتعیین و برای محاسب استرهبر 

 شود. به الگوريتم داده می

گذاران يافتن بهترين پاسخ در بازي رقابت سرمايه -2گام 

 هاي سطح پايين(به انتخاب بازيکن رهبر )زيرمدل

به دنبال بیشینه کردن درآمد بازيکن  در مدل سطح بالاتر

رهبر )امتیازدهنده( هستیم. بدين منظور برای محاسبه تابع 

هدف رهبر نیاز به اين است که با توجه به انتخاب مجموعه 

F ر ب (که از مرحله قبل واردشده است) توسط بازيکن رهبر

تر مقادير ها در سطح پايیناساس بازی تعادل نش زيرمدل

و همچنین مجموعه  3و بازيکن  2آمد بازيکن در مربوط به

ه دست آيد. توج های انتخابی توسط اين بازيکنان بهمکان

در اين مرحله فقط در مجموعه  3 و 2داريم که بازيکنان 

هايی که از قبل توسط بازيکن رهبر اشغال نشده است مکان

مجاز به انتخاب مکان تسهیلات خود هستند. مجموعه 

در سطح پايین مدل  .است M-Fعه مجمو مذکور همان

[ 27] 1برای تعیین تعادل نش از رويکرد تکرارشونده ژاکوبی

 M-Fشود. يک زيرمجموعه ممکن از مجموعه استفاده می

فراخوانی و بهینه DM.2مدل  ابتدا زير شود.انتخاب می

 DM.3 مدل شود و سپس با حل بهینه زيرسازی می

شود. حاصل می 2به انتخاب بازيکن  3بهترين پاسخ بازيکن 

لازم به ذکر است با مشخص شدن زيرمجموعه نقاط انتخابی 

                                                 
1 Jacobi 

 

ريزی برای بازيکنان، زيرمدل هر بازيکن به يک مدل برنامه

ريزی خطی در يابد. جهت حل مدل برنامهخطی کاهش می

ادامه شود. در اين مرحله از الگوريتم سیمپلکس استفاده می

و حل بهینه آن، بهترين  DM.2با فراخوانی زيرمدل  مجدداً

حاصل  3آمده بازيکن دستبه مجموعه به 2پاسخ بازيکن 

که اين پاسخ با انتخاب قبلی اين بازيکن شود. درصورتیمی

داده است. در صورت عدم برابری، برابر باشد تعادل نش رخ

تعیین  2کن به انتخاب جديد بازي 3بهترين پاسخ بازيکن 

گردد که در صورت برابری با انتخاب قبلی، بازيکن شماره می

جا که تعادل  داده است. در اين مرحله هرتعادل نش روی 3

های دست آيد مقادير حاصل برای مجموعه نش به

ها به همراه تابع هدف آن به 3 و 2شده بازيکنان مشخص

د سبه درآمشود تا برای محامدل سطح بالاتر بازگردانده می

که تعادل نش حاصل استفاده گردد. درصورتی بازيکن رهبر

 انتخاب و دوباره به زير M-Fنگردد زيرمجموعه ديگری از 

دست آوردن  گرديم و الگوريتم را تا بهبرمی DM.2مدل 

تعادل نش و يا در صورت حاصل نشدن اين تعادل تا بررسی 

 دهیم.ادامه می M-Fهای همه زيرمجموعه

 محاسبه تابع هدف رهبر در زيرمدل سطح بالا -3گام 

به اتمام رسید و جواب تعادل نش در  2زمانی که مرحله 

سطح پايین به دست آمد، اين جواب به زيرمدل سطح بالا 

(DM.1بازگردانده می ) شود و تابع هدف بازيکن رهبر

که ) Fگردد. سپس مجموعه جديدی از محاسبه می

است( جهت استقرار تسهیلات  Mزيرمجموعه جديدی از 

 گردد.تکرار می 3و  2های بازيکن رهبر تعیین و گام

 شرط توقف  -4گام 

برای  Fهای شدنی الگوريتم تا زمانی که تمام مجموعه

جواب  تيدرنهايابد. بازيکن رهبر بررسی گردد ادامه می

تعادل استکلبرگ نش جوابی است که بیشترين عايدی 

 برای بازيکن رهبر حاصل نمايد.)مقدار تابع هدف( را 

مراه ه پس از توقف الگوريتم، درآمد بیشینه بازيکن رهبر به

مجموعه مکان تسهیلات اين بازيکن و ساير بازيکنان را 

 دهد. عنوان خروجی ارائه میبه

شده تمام نقاط بهترين پاسخ که الگوريتم ارائهازآنجايی

دستیابی به  کندبازيکنان نسبت به يکديگر را شمارش می

از بازيکنان  کيچیهنش، که در آن -جواب تعادل استکلبرگ

جانبه تصمیمات خود عايدی خود را تواند با تغییر يکنمی
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 گردد.وريتم پیشنهادی ارائه میفلوچارت الگ  (3)افزايش دهد، در صورت وجود، قطعی است. در شکل 

 با مقدار جدید رهبرجایگزینی مقدار درآمد بازیکن  

 بله  خیر 

 بله 

 شروع 

ها، تقاضای مشتریان، درصد ها، موقعیت مشتریان، فواصل مکانها ) تعداد مکاندریافت ورودی

 فرانشیز، بودجه بازیکنان، هزینه ایجاد تسهیلات ( 

 شود.نشان داده می Fمشخص شدن  مکان تسهیلات توسط بازیکن یک )رهبر( که با مجموعه 

 .  شودمیوارد  3و  2به بازی بین بازیکنان  F عنوانبهانتخاب و  Mجدید از زیرمجموعه 

یی از آن به عنوان زیرمجموعهو  شودمی( مشخص M-F) است نشدهانتخاب  رهبرتوسط بازیکن  قبلاًکه  هاییمکانمجموعه 

 گردد.نقاط انتخابی سرمایه گذاران تعیین می

 شود. )الگوریتم سیمپلکس(مشخص می 3به بازیکن  2بازیکن بهترین پاسخ  2مدل  در زیر

 با مقدار قبل برابر است؟

 )الگوریتم سیمپلکس(. شودمیمشخص  2به  3بهترین پاسخ بازیکن  3 مدل زیردر 

عنوان مجموعه به Mهای آیا تمامی زیرمجموعه

 اند؟شده تست) Fمجموعه ( رهبرانتخابی بازیکن 

و  رهبرچاپ مقدار درآمد بازیکن 

های تسهیلات برای این مکان

 بازیکن و سایر بازیکنان 

شده  تست (M-F) هایآیا تمامی زیرمجموعه

 است؟ 

  (M-F)ارسال زیرمجموعه جدید از 

 , )Z’)2ارسال مقادیر  

Z’)3( های و مجموعه

I(2) , I(3)  به مدل اصلی 

 پایان 

 بله 

 بله 

  خیر

 بله 

  خیر

 خیر 

 خیر 

مقدار قبل بیشتر است  مقدار درآمد بازیکن رهبر از

 ؟

 رهبر در مدل سطح بالامحاسبه درآمد بازیکن 

 با مقدار قبل برابر است؟

 فلوچارت الگوريتم پیشنهادی -3شکل 
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افزاری ويژوال الگوريتم از برنامه نرم کد کردنمنظور به

شده استفاده  C++و زبان  2012نسخه  1استوديو دات نت

 است.

 نتايج محاسباتي  -5
در اين بخش ابتدا يک نمونه مسئله که به صورت تصادفی 

ل شده حبررسی و با استفاده از الگوريتم ارائه دشدهیتول

پردازيم و میی بیشتر هانمونهگردد. سپس به حل می

تحلیل حساسیت بر روی پارامترهای مهم مسئله انجام می

 های موجود جهت استقرار تسهیلات دردهیم. تعداد مکان

در نظر گرفته شده است. گراف مسئله  7اين مثال برابر با 

ها در جدول در نظر است. فواصل بین مکان (2)مشابه شکل 

 است. نمايش داده شده 2

 های موجود برحسب کیلومترین مکانفواصل ب -2 جدول

7 6 5 4 3 2 1   ijc 

12 16 24 16 11 5 0 1 

8 13 19 11 6 0 5 2 

6 8 13 5 0 6 11 3 

11 7 8 0 5 11 16 4 

18 11 0 8 13 19 24 5 

5 0 11 7 8 13 16 6 

0 5 18 11 6 8 12 7 

شده است. درج 3تقاضای نقاط از يکديگر در جدول 

تقاضايی از خود آن مکان  iهمچنین ممکن است برای مکان 

 وجود داشته باشد يعنی امکان دارد که  iid  مقدار داشته

 باشد.

میلیون تومان ) های موجود از يکديگرتقاضای مکان -3 جدول

 (در سال

7 6 5 4 3 2 1   ijd 

120 80 0 50 60 10 0 1 

40 100 0 70 60 10 50 2 

90 90 0 60 30 70 120 3 

90 80 0 0 50 100 160 4 

90 20 0 80 70 30 20 5 

50 0 0 70 90 130 110 6 

80 30 0 20 60 50 30 7 

گانه مسئله به های هفتهزينه ايجاد تسهیلات در مکان

 در نظر است.  4 شرح جدول

                                                 
1 Visual Studio.Net 

میلیون ) هزينه ايجاد تسهیلات توسط بازيکنان -4 جدول

 (تومان

7 6 5 4 3 2 1 ipf 

12 8 4 4 7 3 5 1 

4 1 11 3 4 2 3 2 

6 6 6 6 2 7 2 3 

های استقرار مشتريان اين مثال مجموعه مکان در

   1,2,3,4,5,6,7  J  شود در میاست. در اينجا فرض

لذا ستون تقاضا در جدول  هیچ مشتری وجود ندارد. 5مکان 

 تماماً صفر است. 2

فرانشیزی که بازيکنان دوم و سوم بايد به  مقادير درصد 

 2اند از امتیاز دهنده پرداخت کنند عبارت 50%     و

3  50%   ين مقادير که در ادامه تحلیل حساسیت بر ا

 اختیار برای امتیاز صورت خواهیم داد. همچنین بودجه در

 1دهنده  برابر با  100O  گذار دوم برابر با سرمايه

2  200O 3برابر با  گذار سومو سرمايه  150O  است 

  .(است)واحد مربوط به بودجه برحسب میلیون تومان 

شده با حل نمونه مسئله فوق توسط الگوريتم ارائه تيدرنها

ذکرشده است، حاصل شده  5در جدول مجموعه جوابی که 

 است.
 های بهینه و مقادير تابع هدف بازيکنانمکان -5 جدول
ی ايجاد هامکانشماره 

 تسهیلات
 درآمد بازيکنان به میلیون تومان

(1)I

 

 

  (2)I

 

(3)I

 

'

1 Z 2

' Z 3

' Z 

 1050 800 1345 6 1و 5 2

 هاي ديگرحل مسئله براي نمونه -5-1

، 8های ديگر از مسئله با تعداد مکان در اينجا چندين نمونه

و 2و همچنین با فرض ثابت ماندن مقدار  14و  12، 10

3 اختیار بررسی شده و محاسبات  و همچنین بودجه در

 خلاصه گرديده است.  6جدول  ها درانجام گرديد که جواب

شده تمام نقاط همانطور که قبلا اشاره شد، الگوريتم ارائه

کند بهترين پاسخ بازيکنان نسبت به يکديگر را شمارش می

نش، در صورت -و دستیابی به جواب تعادل استکلبرگ

وجود، قطعی است. به منظور نشان دادن کارايی الگوريتم 

 24.1نسخه  2افزار گمزارائه شده، مدل دوسطحی در نرم

2 GAMS 



 121                                                                                                     و نعیمی صديق                   مجیدآباد، مظفری 

 1398 تابستان، 57، شماره هفدهمسال                                                                                  یدر  مهندس یمجله مدل ساز

مورد  SBBکد شد و با استفاده از حل کننده  2013 سال

دهد که در تمامی حل قرار گرفت. مقايسه نتايج نشان می

افزار مسائل نمونه جواب الگوريتم پیشنهادی با خروجی نرم

گمز يکسان است. همچنین با درنظر گرفتن محدوديت 

دقیقه، نرم افزار گمز تنها قادر به حل مسئله تا  200زمانی 

که الگوريتم پیشنهادی باشد، درحالیمکان می 10 سايز

 کند.سايزهای بزرگتری از مسئله را حل می

جواب بهینه و تابع هدف بازيکنان با افزايش تعداد  -6 جدول

 های بالقوه  مکان
R 

 تعداد

 مکان

ی اه

 بالقوه

(1)I  

 

  (2)I

 

(3)I

 

'

1 Z 2

' Z 3

' Z 

163 0 2 و 7 3 8

0 

160

0 

0 

171 2 1و  6 5 10

0 

159

1 

900 

179 8 و 9 7 10و  6 12

0 

145

0 

1241 

و  13 14

2 

8 5 187

0 

155

0 

1305 

 تحليل حساسيت  -5-2

عنوان عامل مهمی در اين اينکه درصد فرانشیز بهتوجه به  با

سئله وتحلیل مشود بنابراين کانون تجزيهمسئله قلمداد می

عنوان بر اساس تغییرات درصد درآمدی خواهد بود که به

گذاران پرداخت فرانشیز به امتیاز دهنده توسط سرمايه

 خواهد شد.

د رصوتحلیل مسئله درزمانی که مقادير دمنظور تجزيهبه

د توانیم بازه صفر تا صزمان باهم تغییر کند میفرانشیزها هم

بندی نموده و مجدداً مسئله را بخش 7صورت جدول را به

دقت کنید در ازای  حل نمايیم. درصدها برای هريک از

شود و به گذاران صفر میدرآمد سرمايه %100فرانشیز 

ا ينجگرفته نشده است. در ا در نظرهمین دلیل اين حالت 

 برای درصد درآمد هريک از 50کنیم که عدد مشاهده می

گیرد موجب که به بازيکن رهبر تعلق می 3و  2بازيکنان 

شد. همچنین  دهنده خواهد بیشینه شدن سود برای امتیاز

های بهینه برای بازيکنان نیز تغییر جواب 7 طبق جدول

 نمايد و نقاط متفاوتی با توجه به اثرگذاری درصدهایمی

گردد. در مورد حالت اول که درصد فرانشیز حاصل می

که بايد گفت از آنجايی استفرانشیزها برابر با صفر درصد 

دريافتی از بازيکنان  درآمد امتیازدهنده از محل فرانشیز

گردد و همچنین برای او نیز مکانی برای ايجاد ديگر صفر می

دست نیامده است تسهیل به 1  0  I  درمجموع درآمد

 بازيکن رهبر صفر خواهد بود. 

تغییرات جواب بهینه و تابع هدف با توجه به تغییر  -7 جدول

 درصد فرانشیز بازيکنان

2


و 

3 

(1)I

 

  (2)I

 

(3)I

 

'

1 Z 2

' Z 3

' Z 

و  3و  5 - 0%

1 

 4 و 6

 2 و

0 1150 1470 

25

% 

 910 750 415 2و  4 1و  3 -

50

% 

134 6 1و  5 2

5 

800 1050 

75

% 

125 2 5 1و  3

5 

400 420 

 تابع هدف بهینه )درآمد تغییرات مقدار (4)در شکل 

با توجه به تغییر مقادير مربوط به درصدهای  (بازيکنان

 شده است.نشان داده 3و 2فرانشیز 

 
تابع هدف بازيکنان با  مقدار رییتغمقايسه منحنی  -4شکل 

 تغییر درصد فرانشیز

نمايیم با افزايش مشاهده می (3)طور که در شکل همان

)سرمايه 3 و 2زمان برای دو بازيکن درصد فرانشیز که هم

گردد میزان گذاران( از طرف بازيکن امتیازدهنده اعمال می

گذاری برای ايجاد ها برای سرمايهمشارکت و تمايل آن

يافته و بالطبع درآمد حاصل نیز برای تسهیلات کاهش

)رهبر(  1چنین درآمد بازيکن يابد. همهرکدام کاهش می

  ازحد که در مورد درصد فرانشیز بازيکناننیز با افزايش بیش

دهد کاهشی نشان می روند گیردمی صورت  ديگر 
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تواند هر درصد فرانشیز را به نمی 1به اين معنی که بازيکن 

امید افزايش درآمد خود در نظر بگیرد چراکه ضمن افزايش 

گذاران کمتر شده و مايهدرصدهای فرانشیز تمايل سر

درمجموع درآمد کمتری را برای بازيکن رهبر به همراه 

 خواهد داشت. 

در ادامه تأثیر تغییرات بودجه برای بازيکنان را مورد 

گذار در ابتدا بودجه دو سرمايه .دهیموتحلیل قرار میتجزيه

نمايیم و تغییرات بودجه امتیازدهنده را را ثابت فرض می

 نمايیم. لحاظ می

تابع هدف با توجه به تغییر تغییرات جواب بهینه و  -8جدول

 بودجه بازيکن رهبر

 

 
تابع هدف بازيکنان با  مقدار رییتغمقايسه منحنی  -5شکل 

 تغییر بودجه بازيکن رهبر

نمايیم زمانی که مشاهده می 8 طور که در جدولهمان

اختیار ندارد امکان ايجاد  ای دربازيکن رهبر بودجه

 1Iتسهیلات برای او وجود نخواهد داشت بنابراين مجموعه 

تهی خواهد شد. ولیکن چون بازيکن رهبر درصدی از درآمد 

نابراين کند، بعنوان فرانشیز دريافت میدو بازيکن ديگر را به

برابر با  50مقدار تابع هدف اين بازيکن با درصد فرانشیز 

( حاصل 5/0×1050+ 5/0×800شود که از عبارت )می 925

شود حتی اگر بودجه بازيکن گردد. همچنین مشاهده میمی

افزايش پیدا کند مجدداً در جواب بهینه،  50رهبر به 

مجموعه
1I 100گردد. ولیکن زمانی که بودجه به تهی می 

يابد مجموعه افزايش می
1I  2ديگر تهی نیست و در مکان 

گردد. در اينجا تسهیل موردنظر بازيکن رهبر تأسیس می

علاوه بر درآمد حاصل از درصد فرانشیز که از دو بازيکن 

 از تأسیس تسهیل شود درآمدی نیزگذار دريافت میسرمايه

شود که توسط خود بازيکن رهبر ايجاد می 2در مکان 

را نصیب  1345گردد که در مجموعه درآمد میحاصل 

 نمايد. امتیازدهنده می

افزايش  150به همین ترتیب اگر بودجه بازيکن رهبر به  

گردد تأسیس می 3و  2يابد تسهیلات اين بازيکن در نقاط 

رسد. روند می 1695و درمجموع درآمد اين بازيکن به 

هبر در خصوص درآمد بازيکن ر (5)افزايشی که در شکل 

گونه توجیه نمود که با توان اينشود را میمشاهده می

جای سپردن ايجاد افزايش بودجه برای اين بازيکن، به

گذاران ديگر، خود تمايل بیشتری برای تسهیلات به سرمايه

طور مستقیم و نه از راه کسب درصد ها بهکسب درآمد آن

برای ثابت بودن روند ساير بازيکنان  فرانشیز خواهد داشت.

افتد، اتفاق می 50در مقادير بین صفر تا  (5)که در شکل 

توان گفت که اين بازيکنان با توجه به بودجه در اختیار می

گردد و رسیدن به تعادل نش تمايلی که دچار نوسان نمی

به خارج شدن از اين وضعیت نخواهند داشت و به همین 

قادير پارامترها نوسان زيادی نداشته دلیل تا جايی که م

مانند. همچنین روند کاهشی باشند در اين تعادل باقی می

به دلیل تقويت قدرت  50برای مقادير بیشتر از 

گذاری بازيکن رهبر است که منجر به کاهش امکان سرمايه

 گردد.گذاری برای دو بازيکن ديگر میسرمايه

بودجه بازيکن  توانیم فرض نمايیم کههمچنین می

محاسبات را برای حالتی  امتیازدهنده )رهبر( ثابت بماند و

صورت يکسان ( به3و  2گذاران )بازيکنان بودجه سرمايه که

زمان باهم مقدار بگیرند را انجام در نظر گرفته شوند و هم

های بهینه دست آوردن جواب دهیم. اين محاسبات برای به

 است. شده درج 9و تابع هدف در جدول 

تغییرات تابع هدف بهینه برای بازيکنان و با توجه به مقادير 

نشان  (5)و روندهای مربوط به آن در شکل  9جدول 

افزايش بودجه برای بازيکنان  (6)شده است. در شکل داده

در مقادير میانی موجب ثابت باقی ماندن درآمدها  3و  2
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نوساناتی را  200ست که با افزايش بودجه به بیش از شده ا

و  1آورد که از آن جمله کاهش درآمد بازيکن وجود می به

 .است 3سپس افزايش جزئی آن و کاهش مشارکت بازيکن 

تغییرات جواب بهینه و تابع هدف با توجه به تغییر  -9جدول 

 3 و 2 بودجه بازيکنان
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تابع هدف بازيکنان با  مقدار رییتغمقايسه منحنی  -6شکل 

 3و  2تغییر بودجه بازيکنان 

درآمد بازيکن  افزايش جزئی در 250برای مقادير بیش از 

و کاهش کم در درآمد  3رهبر، ثابت ماندن درآمد بازيکن 

گردد. مقادير میانی در نمودار فوق حاصل می 2بازيکن 

بهترين مبالغ مربوط به بودجه بازيکنان هستند که در حالت 

در  1گردد. افزايش درآمد بازيکن تعادل نش حاصل می

 تاسزمان با افزايش درآمد ساير بازيکنان ابتدای نمودار هم

اين  200تا  100تا به نقطه پايدار برسند و در محدوده بین 

شده و برای مقادير بیشتر احتمالاً به دلیل پايداری حفظ

تأثیر بیشتر کاهش مشارکت و کم شدن درآمد ناشی از 

شده روند کاهشی مشاهده 1درصد فرانشیز برای بازيکن 

رسد تأثیر درصد فرانشیز در در مجموع به نظر می است.

کسب درآمدهای بازيکنان از عوامل ديگر مؤثرتر بوده ولیکن 

وتحلیل مربوط به تغییرات بودجه نیز از اهمیت يهتجز

 .استبرخوردار 

گيري و پيشنهادهايي براي مطالعات نتيجه -6

 آتي
يابی رقابتی تسهیلات در شرايطی مورد در اين مقاله مکان

يک )بررسی قرار گرفت که رقابت بین سه بازيکن 

ن اعنوگذار رقیب بهعنوان رهبر و دو سرمايهامتیازدهنده به

يابی تسهیلات خود در فضای گسسته پیروان( برای مکان

پذيرد. اين شرايط با واقعیات دنیای رقابتی در انجام می

سازی آن ارزش جهان حاضر انطباق داشته و نتیجه مدل

های تواند مورد استفادهکاربردی خواهد داشت و می

توان به گوناگونی داشته باشد که از آن جمله می

های دولتی و خصوصی زمان بخشهای همیگذارسرمايه

 اشاره نمود.

ه شود کدر اين مقاله مسئله به اين صورت توسعه داده می

بازيکن امتیازدهنده ضمن اينکه درصدی از درآمد ساير 

ها اخذ گذاری از آنعنوان امتیاز سرمايهبازيکنان را به

بت ستواند نمی کند، خود نیز با توجه به بودجه در اختیارمی

های بالقوه اقدام نمايد و ضمناً به ايجاد تسهیلات در مکان

از امتیاز اينکه موقعیت رهبر را دارا است و نوبت اول انتخاب 

همچنین رويکرد مورداستفاده در بررسی  ببرد. با اوست بهره

که ماهیت  استها وتحلیل مسئله نظريه بازیو تجزيه

ای علمی مورد بررسی قرار داده و رقابتی موضوع را به شیوه

می نش، الگوريت -های استکلبرگبر مفاهیم تعادلبا تکیه 

 نمايد.جهت يافتن بهترين پاسخ ارائه می

ی دوسطحی زيربرنامهسازی مسئله يک مدل جهت مدل 

ايجاد شد که در سطح  حیعدد صحخطی دارای متغیرهای 

میمات امتیاز دهنده و در سطح دوم تصمیمات بالا تص

گذاران در حالت تعادل نش مطرح است. سپس برای سرمايه

نش يک الگوريتم ابتکاری بر -حل مدل تعادل استکلبرگ

ها ارائه گرديد که در آن اساس مفاهیم اساسی نظريه بازی

تمام نقاط بهترين پاسخ بازيکنان نسبت به يکديگر مورد 

جواب تعادل، در صورت  تيدرنهاگیرد و شمارش قرار می

 .ديآیموجود، به دست 
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وتحلیل مسئله، چندين نهايتاً جهت تست مدل و تجزيه

نمونه مسئله به صورت تصادفی ايجاد و نتايج گزارش گرديد 

و همچنین پارامترهای مهم مدل مربوط به درصد فرانشیز 

 نگذاراو مقدار بودجه که نقش اساسی در مشارکت سرمايه

 نمايد مورد تحلیل حساسیت قرار گرفت.ايفا می

پارامتر ضريب  گرددیممنظور مطالعات آتی پیشنهاد به

عنوان ی در تعادل بازی دارد بهتوجهقابل ریتأثفرانشیز که 

تواند يک متغیر تصمیم وارد مدل شود. همچنین مسئله می

 بیشتری برای مشارکت گذارانهيسرمابرای حالتی که تعداد 

ضور دارند بررسی گردد. تعداد امتیاز دهندگان نیز میح

 تواند بیشتر از يک باشد. 
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