
Quarterly Journal of  Industrial Economics Researchesنشریه علمی )فصلنامه( پژوهش های اقتصاد صنعتی
Vol. 3, No. 7, Spring 2019سال سوم، شماره 7، بهار 1398 ) 48 ـ 37 (

 کاربرد الگوریتم دایکسترا در مسیریابـی مصرف کنندگان 
و روش حـداقل مربعات فاصله در مکان یابی بنگاه ها

کیومرث شهبازی1*، صلاح سلیمیان2
1. دانشـیار گـروه اقتصاد، دانشـگاه ارومیـه 
2. دانشجوی دکتری اقتصاد، دانشگاه ارومیه
دریافت 1394/5/3               پذیرش 1395/3/2

Application of Dijkstra’s Algorithm in Consumers Routing  
and Distance Least Squares Method in Firms Location

Kiumars Shahbazi1*, Salah Salimian2

1.Associate Professor of Economics, Urmia University, Urmia, Iran
2. Ph.D. Student in Economics, Urmia University, Urmia, Iran

Received: 25/ July /2015            Accepted: 22/May/2016

Corresponding Author: Kiumars Shahbaz*نویسنده مسئول: کیومرث شهبازی  
Email: k.shahbazi@urmia.ac.ir

بســیاری از بنگاه هــای موجــود در اقتصــاد، دولتــی هســتند و قیمــت محصــولات 
ــرای مصرف کننــدگان یکســان اســت. در ایــن شــرایط، مســئله  یــا خدماتشــان ب
ــن  ــن مســیر )کمتری ــه از کوتاه تری ــود کــه چگون ــن خواهــد ب ــدگان ای مصرف کنن
هزینــه( خــود را بــه بنــگاه برســانند. از ســوی دیگــر، ایــن مســئله می توانــد بــرای 
ــا انحصــاری کــه تســهیلاتی شــامل صنعــت نفــت و گاز،  ــگاه دولتــی ی یــک بن
بــرق، آب، مخابــرات و غیــره فراهــم می کنــد، بــه ایــن صــورت مطــرح شــود کــه 
در کجــای شــهر قــرار گیــرد تــا حداقــل فاصلــة ممکــن از همــة مصرف کننــدگان 
را داشــته باشــد. در ایــن مقالــه، ســؤال اول بــا الگوریتــم دایکســترا و ســؤال دوم 
بــه روش حداقــل مربعــات فاصلــه پاســخ داده شــده اســت. نتایــج نشــان می دهــد 
ــیر  ــن مس ــترا کوتاه تری ــم دایکس ــه روش الگوریت ــد ب ــده می توان ــه مصرف کنن ک
تــا رســیدن بــه بنــگاه موردنظــر و همچنیــن کوتاه تریــن فاصلــة ممکــن از همــه 
ــه  ــا ب ــة بنگاه ه ــکان بهین ــن، م ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــدا کن ــود را پی ــای موج بنگاه ه

تعــداد مصرف کننــدگان و نحــوة توزیــع آنهــا بســتگی دارد.

ــل  ــترا، حداق ــم دایکس ــی، الگوریت ــیریابی، مکان یاب ــدی: مس ــای کلي واژه ه
ــه. ــات فاصل مربع

L14 ، L91،C25 Jel طبقه بندی
�

چکیده 
Many firms in the economy are government-owned and the 
prices of products or services are the same for consumers.In 
this situation, consumers’ problem will be that how to get to 
the firm via the shortest path (minimum cost). On the other 
hand, the problem for a government-owned firm or a monop-
oly firm that is providesfacilities include the oil and gas, elec-
tricity, water, telecommunications,  and  etc,  can be raised 
where it would be located in the city in order to have the 
least possible distance for the all consumers.In this paper, the 
first question with Dijkstra’s algorithm and the second ques-
tion byusing least square of the distancehave been answered. 
The results show that consumer can find theshortest path to 
achieve thedesiredfirm and the shortest possible distance from 
all available agencies by Dijkstra’s algorithm. Furthermore, 
optimal locations of firms  dependon the number of consumers 
and how they are distributed.
 
Keywords: Routing, Location, Dijkstra’s algorithm, 
Least Distance Squares.
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 مقدمه. 1
  اکید یت پ کننت نا  مصتی   مشتکلاا  ط تیمهم از یک امیوزه 

 بت  نستتیش   با توج ونقل های حتلکاهش هی ن  یبیا یح راه
 لیتتتو  ا.تتم  در نتیجتت  ی تتهی میتتجتع ش افتتیا و  تتهیها

 تابی و  مکتا   در متیتب   یهامیفعال و مکا  با اطلاعاا میتب 
 ط ت ا  تود  در یمت  تتی میت اهت و با تینستیده روزروزب  مسیی ابی

 جت ت   از  تبک  در مستیی ابی   لیتو  و   تجی یهامیقاب  ن یزم
 ود )صابی ا   واقع  یمف اریبس توان یی میمس ط تیکوتاه موا.ب 

مکا  بهین  بتی روی  انتخاب  ،از .وی د گی   9831و مسگیی، 
های واح های تولی ی  ا خ ماتی و نیی امکا  د.تی.ی ب  هی ن 

نقل، متواد اولیت  و نیتیوی     و حتل منابع تولی ، اعم از تسهیلاا
    9831کار تأثیی بسیار ز ادی دارد )جعفینژاد و هتکارا ، 

 در هتا اایت عت  ط تتی از مهتم  یک  ییمس ط تیکوتاه موا.ب 
با تت    تتیو   یمتت یا تتبک  یهتتالیتتتو  و   تتتجی شتتتییب

 نیدد بیمی91۹1 ب  .ال  بک  در ییمس ط تیکوتاه یها تم الگور
ا.تم )خیایتی،    9نتیا   یهتا، تهتور  تم الگتور  ط ا یتهور   و پا

   همست  بت  صتورا    تبک   در ییمست  ط تتی  افتط کوتاه   9831
 یمتنتوع  یهاتم الگور با   ومی نیا  ب  در ییمس یجستجو

   الگتور تم  9831ان  )نقیبی و هتکتارا ،    ه ارای  آ  حل یبیا
 مسته    ها.تم کت  بتیای حتل      کی از ا ط الگتور تم  1دا کستیا

ارایت   ت ه    یمنف ییغ یهاوز  با نیا  ب  در مسیی ط تیکوتاه
    1119و هتکارا ،  8ا.م )پایولو

ی یط مس تیکوتاه یهاتم الگور یافت  رو قاا انتشاریتوق
هتا  لبت   یبیا ییمنفین  غ ا هی وز   یک  داراب  بک   در 

ط  تتی یکستیا اص  تم د از آ  ا.م ک  الگور یبا  ، حاکیم
با ت  )کتورمط و هتکتارا ،    یی مت یط مست  تتی تم کوتاه الگور

ط دو یی بت یط مس تی   در ا ط  یا   ه   تعییط کوتاه1119
 ینیا  ا.م  ا ط الگور تم جستجو ینقط  مب أ و مقص  رو

یها یط مس تیکوتاه یا از مب أ  یو  کیده و .پس تتامخود ر
تم نت  تنهتا    ط الگتور  کن  )اها را مشخص مینیه یب  تتام

ی یط مس تیاب ، ب ک  کوتاه یط دو نیه را میی بیط مس تیکوتاه
م بتا   کن    در نهای ا میی پیگی را ن از نیه مب أ ب  هی نیه د
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ط دو نیه ابتت ا و  یی بیمسط  تی، کوتاه یجستجو تا نیه انتها
   9111، 4نیدد )ژا یط مییانتها، تع

ا ط مقالت  در دو .تنار و ارایت   ت ه ا.تم  .تنار وی اول        
تی ط مسیی بتیای ر.تی     کوتاه کنن ه در  افتطمسیی ابی مصی 

جتا ی  دوم ا نک  انتی بنگتاهی بخواهت  در     ب  بنگاه و .نار وی
کننت نا    ا با هت  مصی ا.تقیار  اب  ک  کتتی ط فاص   متکط ر

دا ت  با  ، آنگاه در کجا مستقی خواه      لذا مطالعتاا انجتام   
  ه در هی دو مورد با هم خواهن  آم   حال بت  متیور مطالعتاا    

 تابی  کننت نا  و مکتا    مصتی   انجام   ه در زمین  مستیی ابی 
 ود  در ادامت  ابتت ا بت  مطالعتاا داخ تی و      ها پیداخت  میبنگاه

 تابی  مطالعتاا ختارجی در زمینت  مستیی ابی و مکتا      .پس ب  
 ها پیداخت  خواه    :  بنگاه

 ، در توقیقی ب  تو.تع  الگتور تم   9831نقیبی و هتکارا  )
بتا تأکیت  بتی     GISتتی ط مستیی در   دا کستیا بیای تعیتیط کوتتاه  

 بت   با توجت   کستیا د تم ها از الگورهای حجیم پیداختن   آ  داده
 ا.تتفاده کیدنت     ییمس ط تیکوتاه مسه   حل یبیا ش هامیقاب 

 ینتیه  دارا 8111 از شیم )بت یحجت  یهاداده یبیا تم ط الگور ا
 ی.تاز  نت  یبه جهتم    ت ج  یرو ت  هتا ا.تم  آ   ین یپا .یعم

 تبک    یرو حاصل را بتی  ج و نتا کیدن  اب ا  کستیا د تم الگور
میت موفق بت  طتور   ییمست  ط تتی کوتاه طییتع جهم یا  ا یهاراه
 ، بت  بیر.تی   9831آزما ش کیدن   صابی ا  و مسگیی ) یییآم

 ییت متغ    تیا  بت   با توجت   زما  اریمع بیا.اس ن یبه یاب ییمس
 ت ه   انجتام  ا پیداختنت   آزمتو    پو یها بک  یرو بی یتیافیک

 یبتیا  روش ط ت ا از ا.تتفاده  ییتأث توانسم یخوب ب  هاتو.  آ 
 ک  ینوو ب  ده ، نشا  را بیا.تات یهاروش یجا ب  یاب ییمس

 قت  یدق 19/8۹ از آزمتو   متورد   بک  در نقط  دو طیب زما  .فی
 قت  کتاهش  یدق 48/11 بت   بود بیا.تات یهاروش ب  میبوط ک 

 ، بتت  ارز تتابی 9819زاده نتتوهیر یی و هتکتتارا  )افتتم  امتتیط 
 ابی  هیهای ج    در .  ده  اخیتی در ا تیا    های مکا روش

انگارانتت  در  .تتاده دادنتت  کتت  نگی تتی نستتبتاًپیداختنتت  و نشتتا  
هتای   ابی  هیهای ج    وجود دارد، ب  نوتوی کت  روش   مکا 

هتای   ابی  هیها، انطباق چن انی بتا روش  ا.تفاده   ه در مکا 
  ابی ن ارد ع تی متعار  مکا 
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 و پو تتش حتت اک ی  ، مستته  913۹وهتکتتارا )9کارنتتم
 و جتیعتم   اک ی پو تش ح چن نان  اه ا  با را مسیی تی ط کوتاه
 مقص  تا مب أ   ه تعییط پیش از نقط  مسیی هی ن  از تی طکوتاه

 ، 911۹و هتکتارا  )  1نتودنت   کینتی    بک  حتل  طیاحی یبیا
هتای خطتی بتا    توانت  در زمتا   می8MSTنشا  دادن  ک  روش 

 ی ، معیارهتا 1111) 4احتتال بای ی موا.ب   تود  م ینتا و راس  
 احتت اث جهتتم متتؤثی یهتتامکتتا   نا.تتا ی یبتتیا عتتتومی
هتا  هیت روژنی را معیفتی کیدنت   نتتا ج آ      .وخم یها ا ستگاه

حجتم   بتا  یهتا مکتا   قبیل از یموارد توا  ب نشا  داد ک  می
 در کت   ها یجاده طول در .وخم تأمیط یهامکا  بای، تیافیب

 یهامکا  نیید،صورا می طوینی مسیی با ها یمسافیا هاآ 
 یبتیا  ک  دارن  قیار یافیاد د.تیس ک  در ها یو مکا   اخص

 ا اره کید   ان ،کیده یخی  ار را .وزهی روژ  یخودرو بار اولیط
بتت  منرتتور  AHP6 ، از روش 1118) ۹بوردورلتتو و اجتت ر

احت اث   یدر مورد انتخاب بهتتی ط مکتا  بتیا    ینیی تصتیم
کارخانتت  مب تتتا  در تیکیتت  ا.تتتفاده کیدنتت  و بتتی ا.تتاس   

، .یعم ر ت  جتعیتم،   یها ی از قبیل جتعیم  هی  اخص
ونقل موصول ب  .ا ی مناطق،  هی ا.تتانبول را  حتل آ.انی

ج  ت  مب تتا     یاحت اث واحت ها   یتی ط مکتا  بتیا  منا.ب
 ،  تب  تبک  پیو.تت  و    1114) 1معیفی کیدن   بنگ و کا 

را  و ژه را در نری نیفتن  و ا ط نتیه  دار با  ب نیهغییجهم
ها  ب ع د غییمنفتی  منبع نامی ن   .پس ب  هی ک ام از  ال

ای ها  افتط مجتوع ب  عنوا  مسافم نسبم دادن   ه   آ 
ها بود ک  مجتو  طول های ب  هم پیو.ت  از هت  نیهاز  ال

هتا ا تط روش را   ها از منبع بیای هی نیه ح اقل  ود  آ  ال
3SPT ب  بس  1114) 1ن نامگذاری کیدن   دومنیکو و .یتو ، 

هتا در ا تط   تی ط مسیی دا کستیا پیداختنت   آ  الگور تم کوتاه
ها ی اما فق  ب   ال ،های منفی هم دادن ها وز بس  ب   ال
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 91ک  در نیا  مورد نری دارای دور نبودن   اورباخ و هتکارا 
ونقتل را بتا   های  بک  حتتل   ، مکا  بهین  نتا ن نی1111)

هتا ا تط   ر یی ر اضی ب  د.تم آوردنت   آ   م ا.تفاده از بینا
انت ازی  تب   های راهب  ا ط ک  هی ن  با توج مکا  بهین  را 

میکی بیای ارای  خ ماا، ب  تع اد مشتتی ا  موجتود بستتگی    
هتای  .تازی قیتتم خی ت  بت  عتلاوه هی نت       دارد، با ح اقل

 ونقل ب  د.م آوردن   حتل
 .توخم  یها گاه ابی جا ، در توقیقی مکا 1111) 99وانگ
 نتتود   متاکی تم  و هتا هی نت   کید  مینیتم ه   با هی روژنی
جتعیتتم را بیر.تتی کتتیده ا.تتم  کا یانبتتای و هتتاجی   پو تتش

هتتای الگتتور تم ، در توقیقتتی بتت  بیر.تتی و مقا ستت   1198)91
هتتا بتت  بیر.تتی و مقا ستت   تتتی ط مستتیی پیداختنتت   آ   کوتتتاه

و  94فتتورد-ب تتتط، 98وار تتال-هتتای دا کستتتیا، ف و تت  الگتتور تم
پیداختن  و نشا  دادن  کت  هتی کت ام از ا تط      9۹الگور تم ژنتیب

کننت   لوکتاس و   ها در چت  چتارچوبی بهتتی عتتل متی     الگور تم
و الگتتور تم  91RRT ، بتت  مقا ستت  دو روش 1198) 96رادومیتتل

هتا و معا تب دو روش بوت     دا کستیا پیداختن  و در مورد می م
 ، در توقیقتی بت  بیر.تی    1194) 93کیدن   و بهاوی و چیتیابانار

هتای   افتت   فورد پیداختن  -دا کستیا و ب تط کارا ی دو الگور تم
هتا در  ها نشا  داد ک  در بسیاری از کاربیدهای ا ط الگتور تم آ 

GIS      روش الگور تم دا کستیا کتارآتی بتوده و .تیعم بتایتیی
هتای حجتتیم  هتا هتننتیط نشتا  دادنتت  کت  در  تبک      دارد  آ 

 فورد منا.ب نیسم  -ییی الگور تم ب تطکارن ب 
،  تب مت ل بتیای    1111، بع  از بویا  .ال 91 119۹تارتاولیا )

تعییط مول بهین  .کونم بیای بهبود عت کید در ا.تیاتژی زنجیتیه  
عیض  )مول بهین  بیای قیار داد   ب انبار میکیی  در اروپتا ارایت    

دا م  خیی نا و هتکتارا   داد ک  ا ط مکا  بهین  در میکی اروپا قیار 
تتی ط مستیی در   تتی ط و امتط   ،  ب روش بیای  افتط کوتتاه 119۹)
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 احتت اث جهتتم متتؤثی یهتتامکتتا   نا.تتا ی یبتتیا عتتتومی
هتا  هیت روژنی را معیفتی کیدنت   نتتا ج آ      .وخم یها ا ستگاه

حجتم   بتا  یهتا مکتا   قبیل از یموارد توا  ب نشا  داد ک  می
 در کت   ها یجاده طول در .وخم تأمیط یهامکا  بای، تیافیب
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 یبتیا  ک  دارن  قیار یافیاد د.تیس ک  در ها یو مکا   اخص

 ا اره کید   ان ،کیده یخی  ار را .وزهی روژ  یخودرو بار اولیط
بتت  منرتتور  AHP6 ، از روش 1118) ۹بوردورلتتو و اجتت ر

احت اث   یدر مورد انتخاب بهتتی ط مکتا  بتیا    ینیی تصتیم
کارخانتت  مب تتتا  در تیکیتت  ا.تتتفاده کیدنتت  و بتتی ا.تتاس   

، .یعم ر ت  جتعیتم،   یها ی از قبیل جتعیم  هی  اخص
ونقل موصول ب  .ا ی مناطق،  هی ا.تتانبول را  حتل آ.انی

ج  ت  مب تتا     یاحت اث واحت ها   یتی ط مکتا  بتیا  منا.ب
 ،  تب  تبک  پیو.تت  و    1114) 1معیفی کیدن   بنگ و کا 

را  و ژه را در نری نیفتن  و ا ط نتیه  دار با  ب نیهغییجهم
ها  ب ع د غییمنفتی  منبع نامی ن   .پس ب  هی ک ام از  ال

ای ها  افتط مجتوع ب  عنوا  مسافم نسبم دادن   ه   آ 
ها بود ک  مجتو  طول های ب  هم پیو.ت  از هت  نیهاز  ال

هتا ا تط روش را   ها از منبع بیای هی نیه ح اقل  ود  آ  ال
3SPT ب  بس  1114) 1ن نامگذاری کیدن   دومنیکو و .یتو ، 

هتا در ا تط   تی ط مسیی دا کستیا پیداختنت   آ  الگور تم کوتاه
ها ی اما فق  ب   ال ،های منفی هم دادن ها وز بس  ب   ال

                                                      
1. Current 
2. Karger 
3. Minimum Spanning Tree 
4. MelainaandRoss 
5. Burdurlaand Ejder 
6. Analytical Hierarchy Process 
7. Bang  and Kun 
8. Shortest-Paths Tree 
9. Domenico and Simone 

 91ک  در نیا  مورد نری دارای دور نبودن   اورباخ و هتکارا 
ونقتل را بتا   های  بک  حتتل   ، مکا  بهین  نتا ن نی1111)

هتا ا تط   ر یی ر اضی ب  د.تم آوردنت   آ   م ا.تفاده از بینا
انت ازی  تب   های راهب  ا ط ک  هی ن  با توج مکا  بهین  را 

میکی بیای ارای  خ ماا، ب  تع اد مشتتی ا  موجتود بستتگی    
هتای  .تازی قیتتم خی ت  بت  عتلاوه هی نت       دارد، با ح اقل

 ونقل ب  د.م آوردن   حتل
 .توخم  یها گاه ابی جا ، در توقیقی مکا 1111) 99وانگ
 نتتود   متاکی تم  و هتا هی نت   کید  مینیتم ه   با هی روژنی
جتعیتتم را بیر.تتی کتتیده ا.تتم  کا یانبتتای و هتتاجی   پو تتش

هتتای الگتتور تم ، در توقیقتتی بتت  بیر.تتی و مقا ستت   1198)91
هتتا بتت  بیر.تتی و مقا ستت   تتتی ط مستتیی پیداختنتت   آ   کوتتتاه

و  94فتتورد-ب تتتط، 98وار تتال-هتتای دا کستتتیا، ف و تت  الگتتور تم
پیداختن  و نشا  دادن  کت  هتی کت ام از ا تط      9۹الگور تم ژنتیب

کننت   لوکتاس و   ها در چت  چتارچوبی بهتتی عتتل متی     الگور تم
و الگتتور تم  91RRT ، بتت  مقا ستت  دو روش 1198) 96رادومیتتل

هتا و معا تب دو روش بوت     دا کستیا پیداختن  و در مورد می م
 ، در توقیقتی بت  بیر.تی    1194) 93کیدن   و بهاوی و چیتیابانار

هتای   افتت   فورد پیداختن  -دا کستیا و ب تط کارا ی دو الگور تم
هتا در  ها نشا  داد ک  در بسیاری از کاربیدهای ا ط الگتور تم آ 

GIS      روش الگور تم دا کستیا کتارآتی بتوده و .تیعم بتایتیی
هتای حجتتیم  هتا هتننتیط نشتا  دادنتت  کت  در  تبک      دارد  آ 

 فورد منا.ب نیسم  -ییی الگور تم ب تطکارن ب 
،  تب مت ل بتیای    1111، بع  از بویا  .ال 91 119۹تارتاولیا )

تعییط مول بهین  .کونم بیای بهبود عت کید در ا.تیاتژی زنجیتیه  
عیض  )مول بهین  بیای قیار داد   ب انبار میکیی  در اروپتا ارایت    

دا م  خیی نا و هتکتارا   داد ک  ا ط مکا  بهین  در میکی اروپا قیار 
تتی ط مستیی در   تتی ط و امتط   ،  ب روش بیای  افتط کوتتاه 119۹)

                                                      
10. Averbakh 
11. Wang 
12. Kairanbay andHajar 
13. Floyd-Warshall Algorithm  
14. Bellman-Ford Algorithm 
15. Genetic Algorithm (GA)  
16. Lukas andRadomil 
17. Rapidly-exploring Random Tree 
18. VaibhaviandChitraBaggar 
19. Țarțavulea 
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تی ط مسیی خیوجی ب  کار بیدنت   الگور تم دا کستیا در مقابل نید ب
 نامی ن                                                                    9AENرا  و آ 

وقیقاا انجام  ت ه کت  بت     با نگاهی دقیق و ر یبینان  ب  ت
 ود ک  قستم اعرم متوارد انجتام   ها ا اره   ، مشاه ه میآ 

  ه فوق در .تا ی ع توم بت  غیتی از اقتصتاد بتوده و الگتور تم        
دا کستیا و روش ح اقل میبعاا فاصت   تتاکنو  در اقتصتاد بت      

بت  ا نکت  مباحت      بتا توجت   ها توج  چنت انی نشت ه ا.تم      آ 
تی ط موضوعاا در اقتصاد بتوده و  ی از مهم ابمسیی ابی و مکا 

کنن نا  و هم ها هم بیای مصی نقش بسیا ی در کاهش هی ن 
ها.تم، لتذا توجت  بت  آ      ها و ر.ی   ب  مقاصت  آ  بیای بنگاه

 ضیوری و جنب  نوآوری ا ط کار ا.م   
دهتی  ت ه ا.تم  بعت  از     بخش .ازما  ۹ا ط مقال  در 

مق م  در بخش دوم توضیواتی ک تی در متورد نتیا  ارایت      
 3  ه ا.م  در بخش .وم .نار وی اول آم ه 

ک  در  ب ز یبخش ارای    ه ا.تم  در بختش چهتارم    
.تتنار وی دوم ارایتت   تت ه و در بختتش پتتنجم و نهتتا ی     

 نییی و پیشنهاداا آم ه ا.م   نتیج 
 

 گراف. 2
 تامل دو مجتوعت  ا.تم       ب .تاختتا  داده غییخطتی و   نیا 

کت    8هتا ال ت ای از و مجتوعت   1ا ریوس ها یتهی از نیهیمجتوع  غ
   تود نشا  داده متی  G(V, E)و با کنن ها را ب  هم متصل میسأر
ب  ت با ت     ۹دار یجهتم یا غ 4دارتوان  ب  دو  کل جهمب نیافتی 

ط  ت ه  یتی ال در آ  تع ت دار نیافی ا.م ک  جهتم هتی   نیا  جهم
ال اهتیتم دارد و   ت دار تیتیتب ریتوس در هتی    ا.م  در نیا  جهم

 تون   در  س انتهتا ر.تم متی   أس ابت ا ب  رأهایی از رها با پیکا  ال
ها حیکتم کتید   سأط ریتوا  در هی دو جهم بدارمییجهمینیا  غ

   9131، 6) ودی م ن اردیال اهت های سأب ریو تیت

                                                      
1. Autonomous Evacuation Navigation 
1. Vertex 
2. Edge 
3. directed 
4. undirected 
5. Udi, M. 

 
 دار و بدون جهتهای جهت. انواع گراف1شکل 

 
با ن   نیافی  3ا ب و  وز  1دارتوانن  وز های نیا  میال 
 تود    ه متی یت دار نام وز  با   نیا  وز دارای های آ  ال ک  

اهی مشخصت    ت ن ، مسافم، زما   توان  نشا  دهن ه هیوز  می
هتای  سأب نذر از ر در نیا   1ییب مس  ال با    گیی از  د

 ،ال ب  س انتهای أها ا.م  رال ب .یی از  متوالی در امت اد 
ی یطتول مست    ود ال بع ی در توالی موسوب می س ابت ای أر

 تود   تب   می ی طییمسی ا.م ک  در طول یهای مسال تع اد 
، 91)دونالتت   تتال ا.تتم nس و أر +9nدارای nمستتیی بتتا طتتول 

های  دار طول مسیی بیابی مجتو  وز   در  گ نیا  وز  9111
نو ن  انتی مستییی    می 99س را متصلأر دو های مسیی ا.م   ال

مسییی ا.م کت   91 ب مسیی .اده ها وجود دا ت  با   بیط آ 
تکیاری در آ  ا   س  یو  و پاأر جی احتتایً  ب ،هت  ریوس آ 

   1119، 98)دانلاس نبا  
هتای  الگتور تم  های مسیی ابی ب  دو د.تت  اصت ی  الگور تم

 تون    بن ی میهای با .اختار درختی تقسیمماتی سی و الگور تم
تی ط فاص   بتیط  های ماتی سی کوتاه   الگور تم9111، 94)پی گل

کننت    تکیاری پی ا متی  ها در  بک  را با عت یااسأرهت  جفم 
ها ا ط ا.م ک   بک  را ب  صورا  تب  ا.اس کار ا ط الگور تم

هتای بتا .تاختار درختتی     نیین ، اما الگور تم ماتی س در نری می
 ابن   در ا ط ها می سأرمب أ ب  .ا ی س أرتی ط مسیی را از کوتاه

                                                      
6. weighted 
7. unweighted 
8.  path 
10. Donald  
10. reachable 
11. simple path 
13. Douglas, B 
14. Preygel, A. 

 Cنیا  جهم دار    9 نیا  ب و  جهم
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هتا ی منشتعب   تی ط مسییها با  تاخ  ها درختی از کوتاهالگور تم
 ود  الگور تم دا کستیا  کتی از بتارزتی ط    ه از مب أ تولی  می 

   913۹، 9ها.م )دچی و پییلا ط الگور تم
تی ط مستیی در  کوتاه هایتوقیقاا انتشار  افت  بی روی الگور تم

با ت ،  هتا متی   ب  بک  ک  دارای وز   ا هی ن  غییمنفی بیای لب 
تتتی ط الگتتور تم  یحتاکی از آ  ا.تتم کتت  الگتتور تم دا کستتیا اصتت   

تی ط مسیی بتیط  با    ا ط الگور تم ن  تنها کوتاهتی ط مسیی می کوتاه
هتای  تی ط مسیی از نتیه مبت أ بت  نتیه     اب ، ب ک  کوتاهدو نیه را می

   1119و هتکارا ،  1کن  )کورمطد گی را نیی پی ا می
 

الگـوریتم دایکسـترا در    کـاربرد  :سـناریوی او  . 0
 کنندگانمسیریابی مصرف
قیار دارد و بنگاهی در  sای در نقط  کنن هفیض کنی  مصی 

تتی ط مستیی بتیای    خواهیم کوتتاه واقع   ه ا.م  می tنقطة
های  ب  ا نک  خیابا  با توج کنن ه ب  بنگاه را ر.ی   مصی 

توانن  وی را ب  بنگاه بی.انن ، پی ا کنتیم  اعت اد   متع دی می
کننت ه  ونقل مصتی  هی ن  حتلها بیانگی من رج بی روی  ال

کنن ه در ص د  ا.م  مصی  tبیای ر.ی   ب  بنگاه در نقط  
آ  ا.م ک  از مسییی ب  بنگاه مورد نری بی.  ک  مجتتو   

ونقل خود را حت اقل کنت  )حی صتان  عتتل     های حتلهی ن 
با  ب .یی از اع اد فیضی در صت د حتل    9کن    در  کل 

هی ن   بتوده و بتا الگتور تم     تی ط مسیی )ح اقلمسه   کوتاه
حی صان  دا کستیا ب  حل آ  پیداخت  خواه      نکت  مهتم  

هتا را  در ا ط بخش ا ط ا.م ک  اع اد منت رج بتی روی  تال   
ونقتل، هی نت  زمتا ، هی نت       توا  تیکیبی از هی ن  حتلمی

  تیافیب و غییه دانسم 
 

                                                      
1. Dechter, R. and Pearl, J. 
2. Cormen 

 
 کننده دار مصرفگراف جهت .2شکل 

 بنگاه در نقطه مقصدبرای رسیدن به 
 

کننت ه بتا   ک  نقط  مب أ نیی نام دارد، مصی  sابت ا در نقط  
 هتتای بتت  تیتیتتب بتتا وز   1و  6، 1.تت  انتختتاب مستتییهای  

صتورا خواهت  بتود کت      مواج  ا.م  روال کار ب  ط 9۹و 94، 1
قتیار   1ها را )ب  جی نقط   یو  ک  آ  را بیابی بتا  ابت ا هت  وز 

قیار داده و .پس از اولیط مستییهای جت ا    ∞با دهیم ، بیابی می
هتتا    تتیو  بتت  موا.تتب  وز  1و  6، 1)مستتییهای  s تت ه از 

کنیم  مشخص ا.م ک  وز  مسییهای مذکور هتتا  اعت اد    می
ا.م  یو   1ها ک  خواهن      از کتتی ط ا ط وز  9۹و  94، 1

کنیم و ا تط   کیده و مسییها ی ک  با آ  بتوا  رفم را حساب می
دهتیم و بت  صتورا     کار را بیای .ا ی نقاط ابت ا ی نیی انجام می

نو سیم  ا ط کتار را بتیای    می ها تا نقاط مذکوروز  مجتو  ا ط
کنتیم  هتی بتار از    .ا ی نقاط تا نقاط منتهی بت  آختی تکتیار متی    

مسییی ک  ع د کتتیی بیای ر.ی   بت  هتی نقطت  متذکور داد     
کنیم و نقط  کتتی ط ذ  میک ی  اع اد ب  د.م آم ه ماقبل را ح

 کنیم  وز  )نقط  بهین   را پی ا می
ا.تم   هتای پیتتا ش نتیا    الگتور تم  ا ط الگور تم  کی از

هتای  نتیا   ا بتیای از مبت أ واحت  ر   تی ط مسییمسه   کوتاه ک 
کن  و در نها م با  ک   ال با وز  منفی ن ارن ، حل می داری وز 

 تی ط مسیی از مب أ بت  هتت    ، کوتاهتی ط مسییدرخم کوتاه ا جاد
تتوا  از ا تط    چنیط متی ده   هم را ب  د.م می های نیا رأس

تی ط مسیی از مب أ تا رأس مقص   الگور تم بیای پی ا کید  کوتاه
ب  ا ط تیتیب بهیه جسم ک  در حیط اجیای الگور تم ب  موض 

از مب أ ب  مقص ، الگور تم متوقف  ود  تی ط مسیی پی ا    کوتاه
 و مسیی بهین  را مشخص کید 
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هتا ی منشتعب   تی ط مسییها با  تاخ  ها درختی از کوتاهالگور تم
 ود  الگور تم دا کستیا  کتی از بتارزتی ط    ه از مب أ تولی  می 

   913۹، 9ها.م )دچی و پییلا ط الگور تم
تی ط مستیی در  کوتاه هایتوقیقاا انتشار  افت  بی روی الگور تم
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ونقتل، هی نت  زمتا ، هی نت       توا  تیکیبی از هی ن  حتلمی
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1. Dechter, R. and Pearl, J. 
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 کننده دار مصرفگراف جهت .2شکل 

 بنگاه در نقطه مقصدبرای رسیدن به 
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کنیم  مشخص ا.م ک  وز  مسییهای مذکور هتتا  اعت اد    می
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کنیم و ا تط   کیده و مسییها ی ک  با آ  بتوا  رفم را حساب می
دهتیم و بت  صتورا     کار را بیای .ا ی نقاط ابت ا ی نیی انجام می

نو سیم  ا ط کتار را بتیای    می ها تا نقاط مذکوروز  مجتو  ا ط
کنتیم  هتی بتار از    .ا ی نقاط تا نقاط منتهی بت  آختی تکتیار متی    

مسییی ک  ع د کتتیی بیای ر.ی   بت  هتی نقطت  متذکور داد     
کنیم و نقط  کتتی ط ذ  میک ی  اع اد ب  د.م آم ه ماقبل را ح

 کنیم  وز  )نقط  بهین   را پی ا می
ا.تم   هتای پیتتا ش نتیا    الگتور تم  ا ط الگور تم  کی از

هتای  نتیا   ا بتیای از مبت أ واحت  ر   تی ط مسییمسه   کوتاه ک 
کن  و در نها م با  ک   ال با وز  منفی ن ارن ، حل می داری وز 

 تی ط مسیی از مب أ بت  هتت    ، کوتاهتی ط مسییدرخم کوتاه ا جاد
تتوا  از ا تط    چنیط متی ده   هم را ب  د.م می های نیا رأس

تی ط مسیی از مب أ تا رأس مقص   الگور تم بیای پی ا کید  کوتاه
ب  ا ط تیتیب بهیه جسم ک  در حیط اجیای الگور تم ب  موض 

از مب أ ب  مقص ، الگور تم متوقف  ود  تی ط مسیی پی ا    کوتاه
 و مسیی بهین  را مشخص کید 
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 با  : مطابق با تیتیب ز ی می رون  اجیای الگور تم دا کستیا

     کنن هنقط   یو  حیکم مصی انتخاب رأس مب أ )  9
،  امل ریتوس نتیا   در  تیو ، ا تط مجتوعت       Sمجتوع    1

ا.م و با پیشیفم الگور تم، ا ط مجتوعت  ریو.تی کت      تهی
 نیید   ها  افم   ه ا.م را دربیمی تی ط مسیی ب  آ کوتاه

)ریتتوس نتتیا    Sرأس مبتت أ بتتا انتت  س صتتفی را در داختتل   8
 ده   قیارمی

، ان  سی معادل )طول  تال   انت  س   Sبیای ریوس خارج از   4
نیتید  انتی رأس ختارج از مجتوعت       رأس قب ی  در نری متی 

دارای ان  س با ت ، انت  س ج  ت  کتتتی ط مقت ار از بتیط       
ان  س قب ی و ان  س ج    )طول  ال   ان  س رأس قب ی  

 ا.م ک  در نری نیفت  خواه     
از ریوس خارج مجتوع ، رأ.ی بتا کتتتی ط انت  س انتختاب       ۹

 نیدد  اضاف  می S  ه و ب  مجتوع  
ادامت  داده تتا رأس مقصت  وارد     4ا ط کار را دوباره از میح     6

  ود  Sمجتوع  
 

در پا ا  انی رأس مقص  دارای ان  س با  ، انت  س آ  نشتا    
غیی ا ط صتورا هتی    با    در  دهن ه مسافم بیط مب أ و مقص  می

با ت   هتننتیط بتیای پیت ا      مسییی بیط مب أ و مقص  موجود نتتی 
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رونت    1 تکل    ود  تی ط مسیی بیط دو نقط  نیی  افم می مب أ، کوتاه
 اجیای کار را نشا  داده ا.م:

 
 ترین مسیر )مسیر بهینه با حداقل هزینه( کوتاه .3شکل 

 tکننده به بنگاه در نقطةبرای رسیدن مصرف
 

مسیی بهین  با رنگ آبی نشتا  داده  ت ه ا.تم کت  در آ      
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تتب   توانت  تتب  کننت ه متی  با ن ، مصی  1مخت ف مانن   کل 
های موجود را موا.ب  کتیده و از بنگتاهی کت     ها از بنگاهفاص  
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 خی   کن  

هتتای نیا تتی ا تتط روش نستتبم بتت  روش می تتم و واقتتع
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نتتذارد کننتت ه تتتاثیی متتی هتتای مصتتی ونقتتل بتتی هی نتت  حتتتل

 

 

توا  با وارد کتید   ها ی مانن  هی ن  زما  و      لذا می )هی ن 
ا ب  صورا ک ی، هی ن  کل خی ت  را  هها و لواظ آ ا ط هی ن 

موا.ب  کیده و بهتی ط مکا  بیای خی   را مشخص نتود )ک  
تی ط بنگاه نخواه  بود   با ا ط کار  ب انوصتارنی  لیوماًنید ب

هتای ختود را در .یا.تی  تهی بتا حت اقل       توان  نتا نت نی می
 تود کت     ها پخش کن   در ادام  ا ط موضو  بیر.ی می هی ن 

کی از میاحل ا تباهی .تی زنت ، بهتتی ط روش بتیای     انی در  
کنن ه چ  خواه  بود؟ آ ا مستیی را بینتیدد و از ابتت ای    مصی 

مسیی  یو  کن   ا در هتا  نقط  ب  عنوا  نقط   یو  ج    
  یو  کن ؟ پا.  ب  ا ط .ؤایا در ادام  خواه  آم  

 1الگوریتم دایکسترا در حالت دست لرزان

  ی  کتید راا 911۹در .ال  1. تطتهوری د.م لیزا  را ر نهارا 
فیض تو یل بی ا ط ا.م ک  هی فید احتتتال کتوچکی را پتیش    

کن  ک   ب ا تباه اتفاق خواه  افتاد  تا بت  اصتطلاح     فیض می
   حتال  1۹3 :911۹، 8کالل و هتکارا ) د.م کسی خواه  لیز  

کننت ه مستیی صتویا را نتوانت      فیض کنی  ب  هی دلی ی مصتی  
تشخیص ده   م لاً مسیی را بی روی نقش  قبلاً د  ه با   اما ب  
دلیل ع م وجود تاب و  ا ع م توج  کافی مسیی در.م تشتخیص  
داده نشود  ا ط هتا  تهوری د.م لیزا  ا.م ک  ب  بیر.ی ا ط 

  یا   در الگور تم دا کستیا پیداخت  خواه      
نن ه مسییی را ا تتباه بتیود و پتس از    کفیض کنی  مصی 

ر.ی   ب  پا ا  آ  مسیی متوج  ا ط ا تباه  ود  در ا تط حالتم   
نون  عتل کن  ک  آ تا ادامت  مستیی از    توان  ا طکنن ه میمصی 

تتی  ا ط نقط  تا نقط  پا ا  از طی ق الگور تم دا کستیا ب  صتیف  
ا بینیدد و از تی  ا.م  ا ا نک  مسیی ا تباه طی   ه ر)کم هی ن 

اول مسیی صویا را طی کن   در هت  نقاط بع  هم انی ا تباهی 
هتتیط  توانت  بت   کنن ه میدر تعییط مسیی در.م رخ ده  مصی 

نون  عتل کیده و از هتا  نقط  ادام  داده  ا ا نک  ب  نقطت   تا   
ای پتا یط  ها ب  طور قابل ملاحر تی بینیدد )انی هی ن نقاط قبل

ی را از آ  نقاط ادام  ده   بتیای حالتم اول فتیض    با    و مسی
های رفم و بینشم طول هی مسیی ب  ان ازه کنی  مجتو   هی ن 

                                                      
1. Trembling-hand 

2. Selten, R. 
3. Mas-Colell, A., et. al. 

کنن ه ب  صیف  نبا   طوری ک  بیای مصی کافی بیرگ با   ب 
کتت  مستتیی ا تتتباه را بینتتیدد و از نقطتت  اول  تتیو  کنتت        

را  توان  ب  ط طی ق عتل کن  ک  انتی مستییی  کنن ه می مصی 
ا تباه رفم، بع  از ر.ی   ب  نقط  ج    بازی را در ا ط نقط  از 

تتی ط مستیی متکتط تتا     اول  یو  کیده و در ا ط حالتم کوتتاه  
 را ب  روش الگور تم دا کستیا انتخاب کن    tةر.ی   ب  نقط

انی بار د گی در هی جا ی ا تباهی در تشخیص مسیی در.م 
تیط طی تق عتتل کتیده و از    توان  ب  هکنن ه میرخ داد، مصی 

آ  نقط  ب  بعت  بت  روش الگتور تم دا کستتیا مستیی بهینت  را       
هتای رفتم و بینشتم      در ضتط انی مجتو  هی ن کن انتخاب 

طول هی مسیی ب  ان ازه کافی بیرگ نبا  ، ب  طوری کت  بتیای   
کنن ه ب  صیف  با   ک  مسیی ا تباه را بینیدد و از نقط   مصی 

توان  ب  ط طی ق عتل کن  ک  مسیی ا تتباه  میاول  یو  کن ، 
را بینشت  و از اول  یو  کن   در حالم ک ی ب  ط معنتی ا.تم   

کنن ه  مسییی را ا تباه بیود بع  از ر.ی   ب  آ  ک  انی مصی 
نقط  حساب کن  ک  از ا ط نقط  تا ر.ی   ب  نقط  مقص  چق ر 

ط  ادام  دهت  و  بیا ش هی ن  دارد و آ ا ب  صیف  ا.م از ا ط نق
تتی  مسیی بهین  را بیاب   ا ا نک  بینیدد و از نقط   تا نقتاط قبتل   

  یو  کن   
نون  ک  در قستم قبل ا اره    نقط  مقابل الگور تم هتا 

ها ب  ا ط صورا ا.تم کت  در چت  مکتانی     دا کستیا بیای بنگاه
کننت نا  را   ا.تقیار  ابن  تا کتتی ط فاص   متکط از هت  مصی 

 ت  با ن   حال ا ط موضو  در ادام  بیر.ی خواه     دا 

کــاربرد روش حـداقل مربعــات  : سـناریوی دو   .4
 هایابی بنگاهفاصله در مکان

 ود ک  فیض کنی  اکنو  ب  بیر.ی ا ط موضو  پیداخت  می
کنن ه ت بیم ها در  ب .طا  کسا  تو.   ب تنریمقیتم

ها قیتم  یی، نتا  و  ان   بیای م ال در بسیاری از کشور  ه
ای تنها نی نت   ، ون   بنابیا طپنیی ب  و.ی   دولم تنریم می

مان ، تعییط مکانی ا.م کت  در آ   ها باقی میک  بیای بنگاه
حتتال فتتیض کنیتت      918: 911۹) تتای،  نیینتت قتتیار متتی

انوصارنی درص د ا.م تا در مکانی قتیار نیتید کت  حت اقل     
کنن نا  دا تت  با ت   بتیای    فاص   متکط را از هت  مصی 

 را در نری بگیی  : 8درک بهتی موضو   کل 
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توا  با وارد کتید   ها ی مانن  هی ن  زما  و      لذا می )هی ن 
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ای تنها نی نت   ، ون   بنابیا طپنیی ب  و.ی   دولم تنریم می

مان ، تعییط مکانی ا.م کت  در آ   ها باقی میک  بیای بنگاه
حتتال فتتیض کنیتت      918: 911۹) تتای،  نیینتت قتتیار متتی

انوصارنی درص د ا.م تا در مکانی قتیار نیتید کت  حت اقل     
کنن نا  دا تت  با ت   بتیای    فاص   متکط را از هت  مصی 

 را در نری بگیی  : 8درک بهتی موضو   کل 

43   نشریه علمی )فصلنامه( پژوهش های اقتصاد صنعتی، سال سوم، شماره 7، بهار 1398   



 
 

 
 کنندگان و بنگاهنحوه توزیع مصرف .9شکل 

 
در ا ط  کل نقط  آبی رنگ نشا  دهن ه مکا  انوصارنی و 

کنن نا  ا.تم  فتیض   مصی  مکا  ةدهن نقاط .بی رنگ نشا 
ط کنی  طول ا ط  هی در فاص   صتفی تتا  تب با ت  و هتننتی     

فیض کنی  انوصارنی ب  دنبال مکا  بهین  بیای انتخاب مکتا   
ا.تقیار خود ا.م  از آنجا ک  انوصارنی ب  دنبال  تافتط مکتانی   
ا.م ک  با انتخاب آ  هی ن  توز ع کای و خ ماا بت  مشتتی ا    

کنن نا  ح اقل  تود، لتذا مکتانی را انتختاب     بیای هت  مصی 
کننت نا  دا تت    ت  مصتی  خواه  کید ک  ح اقل فاص   را از ه

ای وجود خواه  دا م ک  ب  ازای آ  نقط  ،عبارا د گی با    ب 
کنن نا  از انوصتارنی حت اقل  تود      مجتو  فاص   هت  مصی 

حال ب  نووه  افتط ا ط نقط  پیداخت  خواه      ا تط وضتعیم   
نقط  مقابل الگور تم دا کستیا.م، ز یا در ا ط حالم بنگتاه بت    

تی ط مسیی متکط بیای ارای  کایها و خت ماا   افتط کوتاهدنبال 
نشتا  داده   Sب  تتامی مشتی ا  ا.م  مکا  بهین  انوصارنی با 

  ود  می
بهینت    از مکتا    9 کنن ه ب  فاص   مصی   9 فیض کنی  تع اد

انوصارنی قتیار دارنت   ا تط فتیض بت  ط معنتی ا.تم کت  در         
کنن ه واقع ا.تم  ا تط   مصی   9 دتع ا  9 ای ب   عا  دا یه نیم

کننت نا  بت  انوصتارنی    تتی ط مصتی   نید ب ،کنن نا مصی 
از   1 کننت ه بت  فاصت     مصتی    1 با تن   هتننتیط تعت اد    می

کنن نا  فیض مصی  انوصارنی قیاردارن  و الی آخی  تتامی ا ط
  ه ا.م ک  در .تم چپ انوصتارنی قتیار دارنت   بت  هتتیط      

  9 را.تتم انوصتتارنی فتتیض کنیتت  تعتت اد  تیتیتتب در .تتتم 
از مکتا  انوصتتارنی قتتیار دارنتت      9 ةکننتت ه بتت  فاصتت  مصتی  

 از انوصتارنی قتیار    1 کنن ه ب  فاص  مصی   1 هتننیط تع اد
کنن نا  فیض   ه ا.م دارن  و الی آخی      تتامی ا ط  مصی 

نیی  ک  در .تم را.م انوصارنی قیار دارن   ب  علاوه تابع هی ن 
 ب  صورا درج  دوم در نری نیفت    ه ا.م 

 
 
 

 قضیه 
غیی کنواختم   توز عی مکا  بهین  انوصارنی در  ب  هی با

 : ز ی ا.م صورا ب 
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 اثبات 

کنن نا  واقع در .تم را.م بنگاه فیض کنی  تع اد مصی 
کنن نا  واقع در .تم چپ انوصارنی بیشتی از تع اد مصی 

انوصارنی با ن   تابع ه   بیای انوصتارنی حت اقل کتید     
کنن نا  ا.م  لذا ب  ازای دو د.ت  فاص   خود از هت  مصی 

کنن ه واقع در .تم چپ و را.تم بنگتاه انوصتارنی    مصی 
 دار م:
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واحت    hکنن نا  واقع در .تم را.تم  کنی  تع اد مصی  فیض
.تازی ا تط   کنن نا  .تم چپ با ن   بتا .تاده  بیشتی از مصی 

 معادل  دار م:
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بتی حستب   کننت نا  از انوصتارنی را   حال هت  فواصل مصتی  
دهتیم   عنتی   متی قیار    9 ) کنن نا تی ط مصی فاص   نید ب

دهتیم  بت    قیار می  9 ا ط فواصل را ب  صورا ضی بی از فاص  
نیتیی از ا تط عبتارا    حال با مشتق   9       عبارا د گی 

 .ازی دار م:بع  از .اده در نها مو  Sنسبم ب  
 

(4  
   

  1 [∑  i(ni  i) ∑  i i
n h
i n 1 

n
i 1 ]

h
 

ده  ک  مکا  بهینت  انوصتارنی بت  تعت اد     ا ط رابط  نشا  می
هتتا بستتتگی دارد  انتتی تعتت اد کننتت نا  و نوتتوه توز تتع آ مصتتی 
  افیا ش  ابنت ، آنگتاه   kکنن نا  واقع در .تم را.م بنگاه ) مصی 

S   ابت  کت  تعت اد     )مکا  بهین  انوصارنی  در صورتی افتیا ش متی 
را.تتم بیشتتتی از دو بیابتتی تعتت اد کننتت نا  واقتتع در .تتتم  مصتتی 
کنن نا  .تم چپ با     عنی ا نکت  بنگتاه از نقطت  صتفی      مصی 

 تابی  کنن نا  مج داً مکا  دورتی   ه و ب  .تم تع اد بیشتی مصی 
کنن نا  واقع در .تتم چتپ   خواه  کید  هتننیط انی تع اد مصی 

هش )مکتا  بهینت  انوصتارنی  کتا     S  افیا ش  ابن  آنگتاه  nبنگاه )
تی  ت ه و بت  .تتم     اب ،  عنی ا نک  بنگاه ب  نقط  صفی نید ب می

  ابی خواه  کید کنن نا  مج داً مکا تع اد بیشتی مصی 
  خیابانی ب  طول واح  را در نرتی  9111) 9پی.کاا و و نی 

نیفت  و فیض کیدن  ک  انی .  بنگاه با قیتم تصو ب  ت ه از  
خود را تعیتیط کننت ، چت     .وی دولم فق  بخواهن  مکا  بهین  

وارد  9در دوره 9رفتتتاری خواهنتت  دا تتم  در ا تتط متت ل بنگتتاه 
هتا فتیض     آ 8در دوره  8و بنگاه  1در دوره  1 ود و بنگاه  می

 9ای ماننت   قبلاً در نقط  9کیدن  ک  بنگاه 
مستتقی  ت ه با ت        4

متأثی از  8نییی مکا  بنگاهتصتیم 8دان  ک  در دوره می 1بنگاه 
تتتابع  1تختتاب موقعیتتم ختتودش خواهتت  بتتود  بنتتابیا ط بنگتتاهان

را موا.ب  کیده و مکا  خود را طوری  8العتل بهین  بنگاه عکس
کن  ک  .ودش ح اک ی  ود  بتا حتل ا تط بتازی بت       انتخاب می

 1و  9نتا ج مکا  بهین  بیای .  بنگتاه   در نها م، 1SPEروش 
 9ب  تیتیب در نقاط   8و 

4   ،9 
 8و   1

 ب  د.م آم   4

                                                      
1. Prescott, E. andVisscher, M. 
2. Subgame  Perfect Equilibrium 

 گیرینتیجه. بحث و 5
تی ط  کنن نا  از اص یونقل بیای مصی های حتلامیوزه هی ن 

کننت نا    ود  لذا مصی ها در خی   از بنگاه موسوب میهی ن 
ب  دنبال  افتط مسییی هستن  ک  از آ  طی ق بتوانن  با کتتی ط 

هتا  ی نت  هی ن  متکط خود را ب  بنگاه بی.انن   البتت  بت  ا تط ه   
های د گیی )هی ن  زمتا ، تیافیتب و      اضتاف     توا  هی ن  می

کید و آ  را هی ن  کل نامی  ک  در کل نتا ج تغییتیی نخواهنت    
ب  نو  کار ا  مواد   بستهای تولی ی بنگاه ،کید  از .وی د گی

بتا   ،.تازی آ  بع  از میاحل آمتاده تولی ی خود را اولی  و کایی 
کننت   بنتابیا ط   توز تع متی   کننت نا   مصی  بیطپیداخم هی ن  

 ،دهت  ونقل رقم قابل توجهی را ب  خود اختصاص می هی ن  حتل
بهای  هاها را بی آ  دا ت  تا با کاهش ا ط هی ن بنگاهلذا ا ط امی 

   نده کاهشتتام   ه موصویا خود را 
در ا ط مقال  بیای  افتط مسیی بهینت  از الگتور تم دا کستتیا    

تتوا  بت     تتی ط کاربیدهتای ا تط روش متی        از مهم ا.تفاده
های  تی ط فاص   دو نقط  در  ب  هی از طی ق راهموا.ب  کوتاه

زمینی ا اره نتود  از .وی د گتی بتیای  تافتط مکتا  بهینت  از      
طی ق ح اقل میبعتاا فاصت  ، ا تط مکتا  بتیای بنگتاهی کت         

را از هتت   حت اقل فاصت     ای ا.تقیار  اب  ک  واه  در نقط خ می
 نقاط متکط دا ت  با   بت  د.تم آمت   نتتا ج نشتا  داد کت       

توانت  بت  روش الگتور تم دا کستتیا ختود را از      کنن ه میمصی 
تتی ط فاصت     تی ط مسیی ب  بنگاه بی.ان  و هتننیط کوتتاه کوتاه

نشا   ،های موجود را پی ا کن   از .وی د گیمتکط از هت  بنگاه
توانت   روش ح اقل میبعاا فاصت   متی   داده    ک  بنگاه نیی ب 

مکا  بهین  خود را پی ا کنت  کت  ا تط مکتا  بهینت  بت  تعت اد        
 در نها تم هتا بستتگی دارد    کنن نا  و نوتوه توز تع آ   مصی 

هتای مخت تف د گتی ماننت  .تا ی       تتا از روش   تود  متی پیشنهاد 
های ج  ت  و بست    ها ا ط مسایل حل و با ارای  تکنیبالگور تم

های متفاوا را با هم مقا س  کتیده و متورد   نتا ج روشها، م ل
هتا از  تی کتید  مت ل  توا  با واقعیارز ابی قیار داد  هتننیط می

هتای ج  ت  بتا    کنن نا  و ارای  بتازی  طی ق نووه پخش مصی 
 کنن نا  نتا ج را بهبود بخشی  انوا  مصی 
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بتی حستب   کننت نا  از انوصتارنی را   حال هت  فواصل مصتی  
دهتیم   عنتی   متی قیار    9 ) کنن نا تی ط مصی فاص   نید ب

دهتیم  بت    قیار می  9 ا ط فواصل را ب  صورا ضی بی از فاص  
نیتیی از ا تط عبتارا    حال با مشتق   9       عبارا د گی 

 .ازی دار م:بع  از .اده در نها مو  Sنسبم ب  
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ده  ک  مکا  بهینت  انوصتارنی بت  تعت اد     ا ط رابط  نشا  می
هتتا بستتتگی دارد  انتتی تعتت اد کننتت نا  و نوتتوه توز تتع آ مصتتی 
  افیا ش  ابنت ، آنگتاه   kکنن نا  واقع در .تم را.م بنگاه ) مصی 

S   ابت  کت  تعت اد     )مکا  بهین  انوصارنی  در صورتی افتیا ش متی 
را.تتم بیشتتتی از دو بیابتتی تعتت اد کننتت نا  واقتتع در .تتتم  مصتتی 
کنن نا  .تم چپ با     عنی ا نکت  بنگتاه از نقطت  صتفی      مصی 

 تابی  کنن نا  مج داً مکا  دورتی   ه و ب  .تم تع اد بیشتی مصی 
کنن نا  واقع در .تتم چتپ   خواه  کید  هتننیط انی تع اد مصی 

هش )مکتا  بهینت  انوصتارنی  کتا     S  افیا ش  ابن  آنگتاه  nبنگاه )
تی  ت ه و بت  .تتم     اب ،  عنی ا نک  بنگاه ب  نقط  صفی نید ب می

  ابی خواه  کید کنن نا  مج داً مکا تع اد بیشتی مصی 
  خیابانی ب  طول واح  را در نرتی  9111) 9پی.کاا و و نی 

نیفت  و فیض کیدن  ک  انی .  بنگاه با قیتم تصو ب  ت ه از  
خود را تعیتیط کننت ، چت     .وی دولم فق  بخواهن  مکا  بهین  

وارد  9در دوره 9رفتتتاری خواهنتت  دا تتم  در ا تتط متت ل بنگتتاه 
هتا فتیض     آ 8در دوره  8و بنگاه  1در دوره  1 ود و بنگاه  می

 9ای ماننت   قبلاً در نقط  9کیدن  ک  بنگاه 
مستتقی  ت ه با ت        4

متأثی از  8نییی مکا  بنگاهتصتیم 8دان  ک  در دوره می 1بنگاه 
تتتابع  1تختتاب موقعیتتم ختتودش خواهتت  بتتود  بنتتابیا ط بنگتتاهان

را موا.ب  کیده و مکا  خود را طوری  8العتل بهین  بنگاه عکس
کن  ک  .ودش ح اک ی  ود  بتا حتل ا تط بتازی بت       انتخاب می

 1و  9نتا ج مکا  بهین  بیای .  بنگتاه   در نها م، 1SPEروش 
 9ب  تیتیب در نقاط   8و 

4   ،9 
 8و   1

 ب  د.م آم   4

                                                      
1. Prescott, E. andVisscher, M. 
2. Subgame  Perfect Equilibrium 

 گیرینتیجه. بحث و 5
تی ط  کنن نا  از اص یونقل بیای مصی های حتلامیوزه هی ن 

کننت نا    ود  لذا مصی ها در خی   از بنگاه موسوب میهی ن 
ب  دنبال  افتط مسییی هستن  ک  از آ  طی ق بتوانن  با کتتی ط 

هتا  ی نت  هی ن  متکط خود را ب  بنگاه بی.انن   البتت  بت  ا تط ه   
های د گیی )هی ن  زمتا ، تیافیتب و      اضتاف     توا  هی ن  می

کید و آ  را هی ن  کل نامی  ک  در کل نتا ج تغییتیی نخواهنت    
ب  نو  کار ا  مواد   بستهای تولی ی بنگاه ،کید  از .وی د گی

بتا   ،.تازی آ  بع  از میاحل آمتاده تولی ی خود را اولی  و کایی 
کننت   بنتابیا ط   توز تع متی   کننت نا   مصی  بیطپیداخم هی ن  

 ،دهت  ونقل رقم قابل توجهی را ب  خود اختصاص می هی ن  حتل
بهای  هاها را بی آ  دا ت  تا با کاهش ا ط هی ن بنگاهلذا ا ط امی 

   نده کاهشتتام   ه موصویا خود را 
در ا ط مقال  بیای  افتط مسیی بهینت  از الگتور تم دا کستتیا    

تتوا  بت     تتی ط کاربیدهتای ا تط روش متی        از مهم ا.تفاده
های  تی ط فاص   دو نقط  در  ب  هی از طی ق راهموا.ب  کوتاه

زمینی ا اره نتود  از .وی د گتی بتیای  تافتط مکتا  بهینت  از      
طی ق ح اقل میبعتاا فاصت  ، ا تط مکتا  بتیای بنگتاهی کت         

را از هتت   حت اقل فاصت     ای ا.تقیار  اب  ک  واه  در نقط خ می
 نقاط متکط دا ت  با   بت  د.تم آمت   نتتا ج نشتا  داد کت       

توانت  بت  روش الگتور تم دا کستتیا ختود را از      کنن ه میمصی 
تتی ط فاصت     تی ط مسیی ب  بنگاه بی.ان  و هتننیط کوتتاه کوتاه

نشا   ،های موجود را پی ا کن   از .وی د گیمتکط از هت  بنگاه
توانت   روش ح اقل میبعاا فاصت   متی   داده    ک  بنگاه نیی ب 

مکا  بهین  خود را پی ا کنت  کت  ا تط مکتا  بهینت  بت  تعت اد        
 در نها تم هتا بستتگی دارد    کنن نا  و نوتوه توز تع آ   مصی 

هتای مخت تف د گتی ماننت  .تا ی       تتا از روش   تود  متی پیشنهاد 
های ج  ت  و بست    ها ا ط مسایل حل و با ارای  تکنیبالگور تم

های متفاوا را با هم مقا س  کتیده و متورد   نتا ج روشها، م ل
هتا از  تی کتید  مت ل  توا  با واقعیارز ابی قیار داد  هتننیط می

هتای ج  ت  بتا    کنن نا  و ارای  بتازی  طی ق نووه پخش مصی 
 کنن نا  نتا ج را بهبود بخشی  انوا  مصی 
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 منابع
، (1931)بدر  و سیامک زاده گوهرریزی، بهرام؛ روشن، میناامین
یابی شـهرهای ددیـد   های مکانارزیابی تطبیقی روش"

ــه   ــران )ده ــا  06در ای ــراره  ،"(06ت ــ   ،29ش ــان نه   ،س
 .21 -92صص 

ــداد، ادرــد؛ کریرــی دســتجردی، داوود؛ ،و دونــدی،      دعفرن
ارائه یـک مـدن   " ،(1903) و،ایی یگانه و محرد رضا غلام

گیـری ننـد معیـاره بـرای انتمـان مکـان بهینـه        تصری 
ــدگی ــای شــرک اســتقرار نراین ــای بیرــه در شــهر  ه ه

 ،سـان بیتـ  و نهـارم    ،،صلنامه صـنع  بیرـه   ،"تهران
 .39-129 صص ،39-30شراره متلتل  ، 4و  9شراره 

بـه منوـور    GISل شـبکه در  ی ـه و تحلیتجز(. 1906) ،صـفا یخزائ
 ی،تــوگرامتر ش عرـران یگـرا  ،یرســانکرـک  یسـاز نـه یبه

 دانشگاه تهران. یدانشکده ،ن ،یبردارنقشه یگروه مهندس

 ،اقتصــاد صــنعتیر نوریــه و کاربردهــا    ،(1939) شــای،  ز
تهرانر انتشارات مرکز  ،دکتر کیومرث شهبازی رتردره

 نشر دانشگاهی.
نـه  یبه یابیریمت ـ" ،(1903) متگریمحرد سعدی صابریان، دواد؛ 
، "یر ترا،یک ـی ـط متغیبـه شـرا   بـا تودـه  ار زمان یبراساس مع

 شراره نهارم.   ،سان اون ،ونقلمهندسی درل
 ،(1339) گـرین دـری  ر   و کالل، مس  نـدریو؛ نـیس، مایکـل   

 ،تئـوری اقتصـاد خـرد   برگر،ته از کتان  هاتئوری بازی
 رتهـران  ،محرـدتقی محبـی   و منصـور اعترـادی   رتردره

 . انتشارات دانشگاه امام صادق )ع(
ــا   ــدون؛ د ور، محرودرضـ ــی، ،ریـ ــانی و  رش نقیبـ  زاده ردرـ

توســـعه الگـــوریت  دایکتـــترا بـــرای تعیـــین   ،(1902)
 ،هـای دجـی   کید بـر داده أبا ت GISترین متیر در  کوتاه

بـرداری   سـازمان نقشـه   رتهـران  ،02هرایش ژئوماتیـک  
 کشور.

 
Averbakh, I.; Berman, O.; Drezner, Z. and G.  

Wesolowsky (2007), "The Uncapacitated Facility 
Location Problem with Demand-dependent Set up 
and Service Costs and Customer–Choice 
Allocation", European Journal of Operational 
Research, 179(1), pp. 956-967. 

Bang, Y. Wu. and Kun-Mao, Chao (2004), Spanning 
Trees and Optimization Problems, CRC Press: 
USA. pp. 25-33.  

Burdurla, E. & Ejder, E. (2006), "Location Choice for 
Furniture Industry Firms by using Analytical 
Hierarchy Process (AHP) Method". Journal of 
Science. 16(2), pp. 369-373. 

Cormen, T. H.; Leiserson, C. E.; Rivest, R. L. and C. 
Stein (2001). Introduction to Algorithms. MIT Press 
and McGraw-Hill. pp. 588-601. 

Current, J. R.; ReVelle, C. S. and J.L. Cohon (1985), 
“The Maximum Covering/shortest Path Problem: a 
Multiobjective Network Design and Routing 

Formulation”, European Journal of Operational 
Research, 21(2), pp. 189–199. 

Dechter, R. and J. Pearl (1985), “Generalize  Bestfirst 
 earch  trategies an  the Optimality”, Journal of 
the ACM. 32(3). pp. 505-536. 

Domenico, C. and F. Simone (2004), “Two-Levels-
Gree y: a Generalization of Dij stra’s  hortest Path 
Algorithm”, Electronic Notes in Discrete 
Mathematics. No. 17, pp. 81–86. 

Donald, E.K. (1997), The Art Of Computer 
Programming, Vol. 1. Third Edition. Addison-
Wesley. ISBN -201- 04- 89683. 

Douglas B. W. (2001), Introduction to Graph Theory. 
Second Edition.Prentice Hall. ISBN 0-13-014400-2. 

Kairanbay, M.; Hajar, M. J. (2013), “A Review an  
Evaluations of  hortest Path Algorithms”. 
International Journal of Acientific & Technology 
Research. 2(6). pp. 2277-8616. 

Karger, D. R.; Klein, P. N. and R.E. Tarjan (1995). “A 
Randomized Linear-time Algorithm to Find 

 

 

Minimum  panningtrees”, Journal of the Aswcl.tmn 
for Computmg Machinery. 42(2). pp. 321–328. 

Khyrina, A. F.; Burairah, H. and S.H. Abd (2015), 
“Mo ification of Dij stra’s Algorithm for  afest an  
 hortest Path  uring Emergency Evacuation”, Applied 
Mathematical Sciences, 9(31), pp. 1531 – 1541. 

Lukas, K.  an  M. Ra omil (2013), “A Performance 
Comparison of Rapidly exploring Random Tree and 
Dij stra’s Algorithm for Holonomic Robot Path 
Planning”, Recent Advances in Applied and 
Theoretical Mathematics. ISBN: 978-960-474-351-3. 

Melaina, M. J. and M.H. Ross (2000), “The Ultimate 
Challenge: Developing an Infrastructure for Fuel 
Cell Vehicles”, Environment, 42(7), pp. 10–22. 

Paolo, A.; Sanchez, S.; Jesus, A. and R. Hernaude 
(2001), An Object-genetic Method for Network 
Analysis in GIS: The Optimal and Shortest Path and 
Node Location, University of Colombia. 

Prescott, E. and M. Visscher (1977), “ equential 
Location among Firms with Foresight”, The Bell 
Journal of Economics. 8(2), pp. 378 - 393. 

Preygel, A. (1999), Path Finding: A Comparison of 
Algorithms. Management Science. Matthews. 

Țarțavulea, R. I. (2015), “Mo el for Determining the 
Optimum Location for Performance Improvement in 
Supply-Chain  trategies”, European Journal of 
Interdisciplinary Studies. 7(1), pp. 39–54. 

Udi, M. (1989), Introduction to Algorithms - A Creative 
Approach. MIT Press and Addison-Wesley. ISBN- 
02-12037-201. 

Vaibhavi, P. and P. ChitraBaggar (2014), “A  urvey 
Paper of Bellman-Ford Algorithm and Dijkstra 
Algorithm for Finding Shortest Path in GIS 
Application”, International Journal of P2P Network 
Trends and Technology (IJPTT). 5 – February 2014. 

Wang, Y.W. and C.C. Lin (2009), “Locating roa  
Vehicle Refueling Stations. Transportation Research 
Part E”, Logistics and Transportation Review. 
45(5), pp. 821-829. 

Wang, Y. W. and C.R. Wang (2009), “Locating 
Passenger Vehicle Refueling  tations”, Transport. 
Res. Part E (2010). 46(5), pp. 791-801. 

Zhan, B. (1999), “Three Fastest  hortest Path 
Algorithms on Real Roa  Networ s”, Southwest 
Texas State University, San Marcos. TX 78666. 
USA. 1(1). pp. 69-82. 

 
 

    46  شهبازی، سلیمیان: کاربرد الگوریتم دایکسترا در مسیریابی مصرف کنندگان...  



 

 

Minimum  panningtrees”, Journal of the Aswcl.tmn 
for Computmg Machinery. 42(2). pp. 321–328. 

Khyrina, A. F.; Burairah, H. and S.H. Abd (2015), 
“Mo ification of Dij stra’s Algorithm for  afest an  
 hortest Path  uring Emergency Evacuation”, Applied 
Mathematical Sciences, 9(31), pp. 1531 – 1541. 

Lukas, K.  an  M. Ra omil (2013), “A Performance 
Comparison of Rapidly exploring Random Tree and 
Dij stra’s Algorithm for Holonomic Robot Path 
Planning”, Recent Advances in Applied and 
Theoretical Mathematics. ISBN: 978-960-474-351-3. 

Melaina, M. J. and M.H. Ross (2000), “The Ultimate 
Challenge: Developing an Infrastructure for Fuel 
Cell Vehicles”, Environment, 42(7), pp. 10–22. 

Paolo, A.; Sanchez, S.; Jesus, A. and R. Hernaude 
(2001), An Object-genetic Method for Network 
Analysis in GIS: The Optimal and Shortest Path and 
Node Location, University of Colombia. 

Prescott, E. and M. Visscher (1977), “ equential 
Location among Firms with Foresight”, The Bell 
Journal of Economics. 8(2), pp. 378 - 393. 

Preygel, A. (1999), Path Finding: A Comparison of 
Algorithms. Management Science. Matthews. 

Țarțavulea, R. I. (2015), “Mo el for Determining the 
Optimum Location for Performance Improvement in 
Supply-Chain  trategies”, European Journal of 
Interdisciplinary Studies. 7(1), pp. 39–54. 

Udi, M. (1989), Introduction to Algorithms - A Creative 
Approach. MIT Press and Addison-Wesley. ISBN- 
02-12037-201. 

Vaibhavi, P. and P. ChitraBaggar (2014), “A  urvey 
Paper of Bellman-Ford Algorithm and Dijkstra 
Algorithm for Finding Shortest Path in GIS 
Application”, International Journal of P2P Network 
Trends and Technology (IJPTT). 5 – February 2014. 

Wang, Y.W. and C.C. Lin (2009), “Locating roa  
Vehicle Refueling Stations. Transportation Research 
Part E”, Logistics and Transportation Review. 
45(5), pp. 821-829. 

Wang, Y. W. and C.R. Wang (2009), “Locating 
Passenger Vehicle Refueling  tations”, Transport. 
Res. Part E (2010). 46(5), pp. 791-801. 

Zhan, B. (1999), “Three Fastest  hortest Path 
Algorithms on Real Roa  Networ s”, Southwest 
Texas State University, San Marcos. TX 78666. 
USA. 1(1). pp. 69-82. 

 
 

47   نشریه علمی )فصلنامه( پژوهش های اقتصاد صنعتی، سال سوم، شماره 7، بهار 1398   




