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Purpose: The hotel industry has become a competitive industry at the international level in recent decades, and countries 
have tended to use developed models and new techniques, and provide innovations to maximize income from it. As a 
result, it is critical to pay attention to how we can manage hotel income while noticing travel and passenger transportation 
costs and use modeling compatible with this field to optimize goal achievement. 

Methodology: The problems of optimizing hotel revenue management, passenger cost management, and analyzing how 
to expand the transportation used by them have been studied in this research. One of the key issues studied is to predict 
how to transport a passenger and choose its type based on different modes of travel such as air, rail, water, and road 
based on the amount of the passenger’s budget. 

Findings: Many effective factors and criteria have been considered in the modeling done, and the amount of hotel 
reception capacity in the selected cities of travelers and the provision of various types of rooms with different pricing, 
and the examination of elements related to the services provided to travelers by the hotel and different accesses of the 
hotel, which is based on the hotel’s revenue model, affect on. It is useful to estimate the state of competitive factors of 
hotels.  Noteworthy, the transfer and mode of transportation have been determined to predict the level of demand for 
hotel reservations for all types of travelers during different periods in different tourism seasons. This subject is based on 
the traveler’s budget allocated for paying expenses during the travel pattern and the related results extracted from the 
estimated income model, as well as the influencing factors in choosing the hotel and transportation. 

Originality/Value: In the current study, the design of NP-Hard problems led to the use of exact methods in small-
sized problems and two multi-objective meta-heuristic algorithms, namely NSGA-II and MOPSO, in medium- and large-
sized problems. The computation results show that the proposed algorithms are efficient and suitable methods for 
problem-solving. 

Keywords: Multi-objective mathematical modeling, Revenue management, Passenger cost, Particle swarm optimization, 
Genetic algorithm. 
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 مقدمه -1

سزایی را به سبب جایگاه مهم و انکارناپذیرش داری نقش بهگردشگری و صنایع مرتبط با آن، صنعت هتل در صنعت موثرهای از میان حوزه
را شاهراه حیاتی صنعت گردشگری و  توان آنمی دیگریانببهکند؛ ها ایفا میدر روند بقا و توسعه صنعت گردشگری در میان دیگر حوزه

بب کردن میزان درآمد ستواند در راستای بهینهعوامل و عناصری که می توامهمین رو بررسی عنصر زنجیره این صنعت دانست. از  ترینموثر

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  39-71(، 1402)(، 1، شماره )8دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

  کاربردی-پژوهشی نوع مقاله:

های سازی ریاضی چندهدفه متمرکز بر درآمد هتل و هزینه مسافر با الگوریتممدل

NSGA-II  وMOPSO 

  2، رضا توکلی مقدم1، مریم عباس قربانی*،1محمد ساویز اسدی لاری 
 نور، تهران، ایران.گروه مهندسی صنایع، دانشگاه پیام1 

 دانشکده مهندسی صنایع، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران.2

که کشورها جهت کسب حداکثر  شده استل المللی به صنعتی رقابتی مبدداری در سطح بینهای پیشین، صنعت هتلطی دهه هدف:
اند. به همین سبب  توجه به ها شدهنوآوری ههای جدید و ارایداده شده، تکنیک های توسعهکارگیری مدلدرآمد حاصل از آن، متمایل به به

های سازگار با این سازیدلکارگیری مونقل مسافر و بههای سفر و حملها و از سویی دیگر مدیریت هزینهچگونگی مدیریت درآمد هتل
 سازی در دستیابی به اهداف ضرورت دارد.حوزه جهت بهینه

مسافران و واکاوی  ها، مدیریت هزینهسازی مدیریت درآمد هتلل در خصوص بهینهدر این پژوهش، طرح مسای شناسی پژوهش:روش
به جهونقل مسافر و انتخاب نوع آن باتوینی چگونگی حملبپیشگرفته است. ها صورتشده توسط آنونقل استفادهچگونگی توسیع حمل

 است. موردمطالعهل شاخص مسافر از مسای بودجهمیزان  بر یمبتنای های مختلف سفر چون هوایی، ریلی، آبی و جادهحالت
در شهرهای منتخب  هاهتل رشیپذبسیاری لحاظ شده است و میزان ظرفیت  ثرومشده عوامل و معیارهای های انجامسازیدر مدل ها:یافته

های ه شده برای مسافر توسط هتل و دسترسیبررسی عناصر وابسته به خدمات ارایهای مختلف و گذاریها با قیمتانواع اتاق هیارامسافران و 
نظر های مدبینیپیش ها دارد. به جهتثیر به سزایی در برآورد وضعیت عوامل رقابتی هتلهاست، تامدل درآمد هتل بر یمبتنمختلف هتل که 

 شدههدادبودجه تخصیصهای مختلف زمانی در فصول متفاوت گردشگری بر اساس سطح تقاضای انواع مسافران جهت رزرو هتل طی دوره
خاب ثیرگذار در انتمدل درآمدی برآورد شده و عوامل تاها در طی الگوی سفر و نتایج مرتبط مستخرج از توسط مسافر برای پرداخت هزینه

 و چگونگی سفر شناسایی شده است.  ونقلحملهتل و 

های دقیق و در در پژوهش حاضر سبب شده است تا در ابعاد کوچک از استراتژی NP-Hardل طرح مسای اصالت/ارزش افزوده علمی:
ز محاسبات جهت حل بهره گرفته شود. نتایج مستخرج ا MOPSOو  NSGA-IIهای فراابتکاری ابعاد متوسط و بزرگ از الگوریتم

 .ل بوده استیهای پیشنهادی روش کارا و مناسبی برای حل مساگرفته حاکی از آن است که الگوریتمصورت

 .ازدحام ذرات، الگوریتم ژنتیک سازیینهبهسازی ریاضی چندهدفه، مدیریت درآمد، هزینه مسافر، مدل ها:کلیدواژه

 چکیده
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های مسافر متناسب با بودجه در دست و عامل شده گردد با عواملی که مسبب مدیریت هزینهکسب درآمد روزافزون و مدیریت درآمد کسب
 جذابیت سفر در مقصد و انتخاب هتل است، ضرورت دارد.

ها، عرضه و تقاضای سفر، ترجیحات مسافران به یک یا چند مقصد انتخابی، گذار و کلیدی در کسب درآمد هتلتاثیری عوامل شناسای
ریزی این بخش و تخصیص ونقل مسافر در طی سفر جهت برنامهسنجش اثر میزان درآمد مسافران بر میزان مخارج سفر، چگونگی حمل

تی مبتنی ها، مزیت رقابهایی مانند هتلمزیت رقابتی بلندمدت سازمان منشاترین واهد بود. مطلوببهینه منابع اقتصادی مرتبط ثمربخش خ
پذیری و تعیین نرخ رقبا جهت ارایه ارزش متمایز بر رقابت موثرهای داخلی سازمان است؛ از همین رو بررسی عوامل عملکردی بر قابلیت

مدیریت درآمد هتل  .[11] و اجرای سفر گردد گزینی در هتل منتخبافر برای سکنیکننده در گزینش نهایی مستواند شاخصی تعیینمی
گذاری امکانات و تجهیزات موجود مرتبط با هتل در تخصیص بهینه ظرفیت به مشتریان و ارایه خدمات های قیمتکارگیری استراتژیبه

کردن درآمد حاصل از بینی زمان واقعی تقاضای مسافر و بهینهیشدیگر علم پعبارتبه .[6] دهدتحت عنوان معمولی یا اضافه را نشان می
از سویی دیگر مدیریت مخارج و . [17] رقابتی در نوسان کسب درآمد است موثرتوسط مسافران و بررسی عوامل  شدهپرداختهای هزینه
باشد. است، می متاثریره که از انگیزه سفر مسافر ونقل منتخب برای سفر، رزرو اقامت و غهای مسافران، کلیه مخارج سفر اعم از حملهزینه

 باشد.گذاری میتاثیرپژوهش حاضر انگیزه مسافران بر وفاداری آنان مستلزم شناخت کافی از عوامل نافذ در فرآیند این  مسالهدر 

ود ت بسیاری در این صنعت وجگرفته برای مسافر، رقابداری و اهمیت بالای ارایه خدمات صورتمبتنی بر جایگاه مشتری در صنعت هتل
شده به سفر، در دادههای مسافران مبتنی بر بودجه تخصیصبه هزینه ها با توجهبدیل مدیریت درآمد هتلمنظور اهمیت و نقش بیدارد. به

توسعه داده  ها و معیارهای مهمهای ریاضی متناسب با ویژگیهای بهبود اهداف، مدلپژوهش حاضر جهت شناسایی راهکارها و تکنیک
 شده است.

سازی مدیریت درآمد هتل منتخب در داری به بهینههای انجام شده در پژوهش حاضر در راستای توسعه و رونق صنعت هتلسازیدر مدل
های مذکور در سازی مخارج پرداخته شده است. در مدلهای پرداختی مسافران و کمینهحداکثر حالت ممکن سطح آن و مدیریت هزینه

ط ها، تعداد شب رزرو توسهای رزرو شده و نوع آنریزی رزرواسیون مبتنی بر اتاقل مختلف گردشگری به بررسی شرایطی چون برنامهفصو
ونقل، اماکن گردشگری، های حملمسافر، چگونگی کنسلی و وضعیت اطلاع یا عدم اطلاع به هتل، بررسی اثر فواصل هتل تا ایستگاه

های سفر منطبق بر آن، ظرفیت نرخ رقبا در انتخاب هتل و سطح پرداخت هزینه تاثیربط با مقاصد تجاری، خدمات درمانی و مراکز مرت
و های پرداختی جهت رزرتمامی مراحل مرتبط با سفر توسط مسافر بر اساس میزان درآمد، بررسی هزینهشده بهدادههتل، بودجه تخصیص

های ازدید اماکن گردشگری و مراکز مرتبط با مقاصد تجاری در طی سفر، صرف هزینهمندی از خدمات درمانی، بونقل، بهرههتل، حمل
 اهمیت دیگر در نظر گرفته شده است. حایزهای اضطراری و بسیاری از عناصر مازاد، صرف هزینه

 پیشینه پژوهش -2

ها گردد. هتلمی بردی به طور مختصر تبییننخست عناصر کار .ها پرداخته خواهد شددر این بخش به بررسی مطالعات مرتبط و واکاوی آن
بایست توجه خاصی به چگونگی ارایه خدمات به های مدیریتی میبه جهت دستیابی به اهداف تجاری خود و کسب موفقیت در چالش

سازی ها منوط به بهینهسازی زنجیره عرضه خود داشته باشند. مدیریت کارا و موفق در زنجیره عرضه خدمات و امکانات هتلمسافران و بهینه
 .باشدسازی نیازهای مسافران میدرآمدی است که حاصل فراهم

سازی مخارج صرف شده مسافران در طی زمان سفر و سنجش مندی از فرآیند بهینهها و بهرهکارگیری روشیابی و بهبرقراری سیستم هزینه
مرتبط با مخارج سفر متناسب با  مسایلت بسیار دارد، چراکه برای مسافران در ایجاد درآمد برای هتل ضرور موثرآن با برآورد عوامل  توام

 .[18] اهمیت است حایزکننده امری های سفر استفادهسطح درآمدی که قادر هستند از آن برای پرداخت هزینه

به تهیه و تدارک اطلاعات  گرفته با توجههای صورتاند. در برخی پژوهشمطالعات مرتبط با پژوهش حاضر واکاوی شده ۱جدول در 
دل طورکلی به ارایه مخصوص بههای هتل و درنظرگرفتن یک دوره زمانی بهکردن درآمد ناشی از فرآیند رزرواسیون اتاقموردنیاز جهت بهینه

نظر شده صرف های پیشینسازی درآمد در پژوهشهای بهینهاما مهم که طرح آن در ارایه مدل جزیی مسایلپرداخته شده است. یکی از 
سازی سازی جهت بیشینهمثال مدلعنوانباشد. بهاست، عدم توجه به چگونگی تسهیم و تخصیص ظرفیت بر اساس معیارهای کارا می
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پذیرش جهت عرضه برای مسافران متقاضی رزرو اتاق مبتنی بر تعداد افراد قابلبه چگونگی ارایه اسکان و ظرفیت قابل درآمد هتل با توجه

پوشی و عدم لحاظ سفرهای گروهی مسافران و چگونگی نیاز به اقامت مطابق شرایط مذکور خواهد شد، ن در هتل، سبب چشماسکا
 توان به درنظرگرفتن صرفا یک مدل اتاق، عدم توجه به نوع فصلکنند. یا در مثالی دیگر میزیرا مسافران لزوما به طور منفرد مسافرت نمی

یجاد معیارهای رقابتی و ا تاثیرای بودن رزرو و درنظرگرفتن آن برای یک روز خاص، عدم توجه به چگونگی هگردشگری، عدم توجه به دور
هایی که در ریزیها و برنامهتوازن و تعادل رقابتی بیشتر در برابر دیگر رقبا و ... اشاره کرد که در نتیجه سبب عدم کارایی مطلوب مدل

 .[19] د شدگرفته، خواههای پیشین صورتپژوهش

گردد و سنجش جوانب متفاوت های مطرح شده، در حوزه موردمطالعه سناریوهای محدودی مطرح میاز سویی دیگر در بسیاری از مدل
ها و کسب رضایت و حتی وفاداری مسافران و ایجاد اهداف انگیزشی برای آنان جهت در ایجاد درآمد بیشتر برای هتل موثرمعیارهای 

های ارایه شده در در مدل .[14] های سفر به طور جامع صورت نگرفته استریزی و کنترل هزینهار لزوم توجه به طرحانجام سفر در کن
و برقراری سیاست لحاظ جوانب مختلف مرتبط با مسافران به معیارهایی که مسافران،  شدهمطرحهای این پژوهش علاوه بر پوشش شکاف

نمایانگر آن است که اغلب  شدهانجامبررسی  .[8]دهند توجه بسیاری شده است از کرده و خاتمه میها آغاز آن متاثرالگوی سفر خود را 
ها اند و برای راحتی حل از طرح بسیاری از معیارها و محدودیترا دربرگرفته ۱جدول های ارایه شده برخی از موارد مذکور در مدل

 اند.نظر کردهصرف

 دمها از انتخاب یک ها و سنجش وضعیت رضایت آنهای موردنظر مسافران، مخارج آنایی اولویتتحقیقات در حوزه سفر لازمه شناس
به همین سبب تسهیل . [2]، [1] ای، ریلی، آبی و هوایی استونقل جادهدر دسترس یا بالقوه مانند وسایل حمل یدهاماز بین سایر 

های گردد. از موارد مهم مذکور در مدلقل مسافران امری ضروری تلقی میونریزی حملسنجش اقدامات و پارامترهای مرتبط با برنامه
ط با های مرتبگیریریزی بهتر سفرها برای مسافران و تصمیمتوان به توانایی مدل ارایه شده در برنامهارایه شده در پژوهش حاضر می

ر های سفبودجه در دست مسافران باهدف کاهش هزینه های مربوطه مطابقونقل و بررسی هزینهمسیریابی و انتخاب نوع و مسیر حمل
 آنان اشاره نمود.

ها باشد که توجه به برقراری و بررسی منوط به هم آنمی شدهمطرحمعیارهای  توامها بررسی برتری مقاله حاضر نسبت به سایر پژوهش
سازی نوآوری اصلی این پژوهش ای در مدلتوسعهترین عناصر مرتبط است و چنین کردن کلیدیامری ضروری در زنجیره سفر و بهینه

است. به همین منظور جهت  های فراابتکاری الزامیگیری از الگوریتمگیرد، بهرهقرار می NP-hard مسایلکه در زمره است و ازآنجایی
 دهشحاصلشنهادی نتایج های پیبهره گرفته خواهد شد و برای سنجش کارایی الگوریتم MOPSOو  NSGA-IIاز الگوریتم  مسالهحل 

ها و همچنین مدل سازی مدل مدیریت درآمد هتلدر ابعاد مختلف مقایسه و سنجیده خواهند شد. در پژوهش حاضر، طراحی و بهینه
های سازیمعیارهای مذکور در پیشینه موردمطالعه، ضمن مدل یتمامبه ها را با توجهسازی مخارج آنمدیریت هزینه مسافران و بهینه

های مسافران که قابلیت کاربرد در ابعاد متفاوت را ها و کمینه نمودن هزینهکردن درآمد هتل منظور بیشینهریاضی چندهدفه به ترتیب به
 به همراه دارد، پرداخته شد.

 های ریاضیتعریف مساله و مدل -3

های ارایه شده هر یک به سهم به عبارت دیگر مدل ؛دیگر استی موردمطالعه شامل دو مدل مرتبط با یکسازی چندهدفهبهینه مسایل
های مدیریت درآمد هتل و مدیریت هزینه مسافر به سبب اهمیت بالای طرح گذارد. در فرآیند ارایه مدلخود بر دیگری اثر چشمگیر می

از  یموثرهای با بیان جنبه جای پارامترهای مرتبط با آن،ها به طرز مطلوب و تعیین درست و به، علاوه بر تشریح محدودیتمساله
های پرداختی مسافر به هتل و لحاظ میزان بهینه با کسب درآمد بهینه حاصل از هزینه توامهای برگرفته از آن، ونقل و محدودیتحمل

وناگون گبایست کلیه جوانب را مضاعف کرده است و می مسالهشده به هریک از عناصر مهم مرتبط با سفر پیچیدگی دادهبودجه تخصیص
کاربرده شده و متغیرهای های مدل، پارامترهای بهمعرفی اندیس ها ابتدا بهپیش از ارایه مدل های جدید را پوشش دهد. در اینجاو نوآوری

 مورداستفاده پرداخته خواهد شد.

 



 

 

 ی پژوهش انجام شده.پیشینه -1جدول 
Table 1- Background of the conducted research. 
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 ادامه. -1جدول 
Table 1- Continued. 
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Table 1- Continued. 
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 تعریف متغیرهای تصمیم و پارامترها -1-3

امترهای ها و پارزی ریاضی مدیریت درآمد هتل و مدیریت هزینه مسافر، اندیسسادر مدل شدهگرفتهو در نظر  شدهیانببه فرضیات  با توجه
 اند.توضیح داده شده ۳جدول ها در و همچنین متغیرهای تصمیم مدل ۲جدول کاربرده شده در مدل ضمن به

 .مدل ها و پارامترهایمعرفی اندیس -2 جدول

Table 2- Introduction of indices and parameters of the model. 

  اندیس  اندیس
 ونقل به ایستگاه حمل سفر  اولیه  مبداونقل از سرعت حمل اندیس هتل

 ′ونقل به ایستگاه حمل ونقل ونقل از ایستگاه حملسرعت حمل اندیس نوع اتاق هتل 
 د سفر تا هتل مقص ونقل ونقل از ایستگاه حملسرعت حمل اندیس نوع مسافر

 ونقل تا ایستگاه حمل ونقل از هتل سرعت حمل یموردبررساندیس طول دوره اقامت 
 سفر اولیه  مبدامقصد تا   ونقلونقل از ایستگاه حملسرعت حمل ونقلاندیس ایستگاه حمل

 و اماکن گردشگری  هتل مابین ونقل فیسرعت حمل ونقلاندیس نوع وسیله حمل 
 و اماکن درمانی  مابین هتل ونقل فیسرعت حمل اندیس سرویس 

 و مراکز مرتبط با مقاصد تجاری  مابین هتل ونقل فیسرعت حمل اندیس اقامت معمولی
 افرونقل منتخب جهت سفر توسط مسسرعت کل وسایل حمل اندیس اقامت اضافه 
 ونقل به ایستگاه حمل سفر  اولیه  مبدازمان سفر از مدت اندیس کنسلی رزرو با اطلاع به هتل 
 ′ ونقلحملبه ایستگاه  ونقل زمان سفر از ایستگاه حملمدت اندیس کنسلی رزرو بدون اطلاع به هتل 
 مقصد سفر تا هتل  ونقل اه حملزمان سفر از ایستگمدت سیزن هایاندیس 
  ونقل تا ایستگاه حمل hزمان سفر از هتل مدت اندیس لوسیزن 
 سفر اولیه  مبدامقصد تا    ونقلزمان سفر از ایستگاه حملمدت اندیس روز ورود مسافر به هتل 
 و اماکن گردشگری  ین هتل مابزمان سفر فیمدت اندیس روز خروج مسافر از هتل 
 و اماکن درمانی  مابین هتل زمان سفر فیمدت اندیس تجهیزات و امکانات هتل 

 و مراکز مرتبط با مقاصد تجاری  مابین هتل زمان سفر فیمدت اندیس اماکن گردشگری
 زمان سفرکل مدت اندیس مراکز خدمات درمانی 

 ونقل سفر به ایستگاه حمل  اولیه مبدااز  جاشدهجابهتعداد مسافر  اندیس مراکز مرتبط با مقاصد تجاری

 ونقلحملبه ایستگاه  ونقل از ایستگاه حمل جاشدهجابهتعداد مسافر  سفر مبدااندیس  
′ 

 
 بندی مبتنی بر معیار هتل بهمرتبه رتبه

 تفکیک ستاره
 مقصد سفر تا هتل  ونقل از ایستگاه حمل جاشدهجابهتعداد مسافر 

 
 ارزش معیار کارت امتیاز هتل به تفکیک

 نوع آن 
  ونقل تا ایستگاه حمل از هتل  جاشدهجابهتعداد مسافر 

 
ونقل به تفکیک ارزش معیار کارت امتیاز حمل

  نوع آن
 اولیه  مبدامقصد تا    ونقلاز ایستگاه حمل جاشدهجابهتعداد مسافر 

 سفر
  و اماکن گردشگری مابین هتل فی جاشدهجابهتعداد مسافر    نرخ رقبا 
شدهانجامی کنسلی رزرو ضریب اجازه    و اماکن درمانی مابین هتل فی جاشدهجابهتعداد مسافر   

  درصد تخفیف هتل 
و مراکز مرتبط با مقاصد  مابین هتل فی جاشدهجابهد مسافر تعدا

  تجاری
 ونقلبا وسایل حمل جاشدهجابهکل تعداد مسافران   ضریب جریمه کنسلی رزرو هتل 

 
تعداد شب رزرو اقامت معمولی توسط 

 تعداد مسافر نوع   مسافران هتل

 
ه توسط مسافران تعداد شب رزرو اقامت اضاف

  هتل
شهر    ظرفیت هتل تا روز خروج   روز ورودکه در  ان تعداد مسافر

 .اندرا اشغال کرده 

 
تعداد شب کنسلی رزرو با اطلاع به هتل 

 .وارد هتل شدند که در روز  تعداد مسافران نوع   توسط مسافران هتل

 
سلی رزرو بدون اطلاع به هتل تعداد شب کن

 .در هتل اقامت دارند که طی دوره زمانی  تعداد مسافران نوع   توسط مسافران هتل

 از هتل خارج شدند که در روز  تعداد مسافران نوع   های کنسلی رزرو هتلتعداد کل شب 

 

 سطهایی که رزرو ارایه شده توتعداد کل شب
های اقامت معمولی، شامل تمامی شبهتل )

 های کنسلی رزرو(اضافه و حتی شب
 

 ونقل سفر به ایستگاه حمل  ونقل مسافر از مبدا اولیههزینه حمل
 سیزنهای در شهر 
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 ادامه. -2جدول 
Table 2- Continued. 

 

  اندیس  اندیس
جهت  در شهر  هتل  عرضه نوع تعداد اتاق قابل

 اقامت معمولی در های سیزن
 ونقل سفر به ایستگاه حمل  از مبدا اولیه ونقل مسافرهزینه حمل

 سیزندر لو شهر 

 
جهت  در شهر  هتل  عرضه نوع تعداد اتاق قابل

 اقامت معمولی در لوسیزن
به ایستگاه  ونقل حملونقل مسافر از ایستگاه هزینه حمل

 سیزندر های  شهر ′ونقل حمل
جهت  در شهر  هتل  عرضه نوع تعداد اتاق قابل

 اقامت اضافه در های سیزن
به ایستگاه  ونقل ونقل مسافر از ایستگاه حملهزینه حمل

 سیزندر لو شهر  ′ونقل حمل
 هتل  عرضه نوع لتعداد اتاق قاب

 جهت اقامت اضافه در لوسیزن در شهر 
مقصد سفر تا هتل  ونقل ونقل مسافر از ایستگاه حملهزینه حمل

 سیزنهای در شهر   
 در هتل  شده نوع تعداد اتاق عرضه

 با کنسلی رزرو با اطلاع به هتل oشهر 
 سیزنتوسط مسافر در های

 مقصد سفر تا هتل  ونقل ونقل مسافر از ایستگاه حملهزینه حمل
 سیزندر لو شهر 

با  oدر شهر  هتل  شده نوع تعداد اتاق عرضه
کنسلی رزرو با اطلاع به هتل توسط مسافر در 

 لوسیزن

  شهر Tونقل تا ایستگاه حمل hونقل مسافر از هتل هزینه حمل
 سیزنهایدر

با  oدر شهر  هتل  شده نوع تعداد اتاق عرضه
کنسلی رزرو بی اطلاع به هتل توسط مسافر در 

 سیزنهای

در  شهر  ونقل تا ایستگاه حمل ونقل مسافر از هتل هزینه حمل
 سیزنلو

با  oدر شهر  هتل  شده نوع تعداد اتاق عرضه
کنسلی رزرو بی اطلاع به هتل توسط مسافر در 

 لوسیزن

مقصد تا مبدا اولیه   ونقلونقل مسافر از ایستگاه حملهزینه حمل
 سیزنهای در شهر سفر  

 شهر  ی هتل اضافه تعداد امکانات 
مبدا اولیه  مقصد تا  ونقلونقل مسافر از ایستگاه حملهزینه حمل

 سیزندر لو شهر سفر  

 شهر  ی هتل دیدهخسارت تعداد امکانات 
شهر   و اماکن گردشگری مابین هتل فی ونقل مسافرهزینه حمل

 سیزنهای در 

 
 لغو رزرو شده در هتل  های نوع تعداد کل اتاق

  شهر 
شهر   و اماکن گردشگری مابین هتل فی قل مسافرونهزینه حمل

 سیزندر لو 

  شهر  های هتل تعداد کل اتاق 
 شهر   و اماکن درمانی مابین هتل فی ونقل مسافرهزینه حمل

 سیزنهای در

 
جهت  در شهر  هتل  تعداد اتاق رزرو شده نوع 

  توسط مسافر نوع  ای سیزناقامت معمولی در ه
 شهر   و اماکن درمانی مابین هتل فی ونقل مسافرهزینه حمل

 سیزندر لو

 
جهت  در شهر  هتل  نوع  رزرو شدهتعداد اتاق 

  توسط مسافر نوع اقامت معمولی در لوسیزن 
مرتبط با مقاصد  و مراکز مابین هتل فی ونقل مسافرهزینه حمل

 سیزنهای در شهر   تجاری

 
جهت  در شهر  هتل  نوع  رزرو شدهتعداد اتاق 

  توسط مسافر نوع  اقامت اضافه در های سیزن
و مراکز مرتبط با مقاصد  مابین هتل فی ونقل مسافرهزینه حمل

 سیزندر لو شهر   تجاری

 
جهت  در شهر  هتل  نوع  رزرو شدهتاق تعداد ا

 ونقل صرف شده در الگوی سفر توسط مسافرکل هزینه حمل  توسط مسافر نوع اقامت اضافه در لوسیزن 

 
با  o در شهر هتل  تعداد کنسلی رزرو اتاق نوع 

  سیزندر های اطلاع به هتل توسط مسافر نوع 
سفر به ایستگاه   ونقل مسافر از مبدا اولیهحمل کل هزینه

 شهر  ونقل حمل

 
با  o در شهر هتل  تعداد کنسلی رزرو اتاق نوع 

  سیزندر لو اطلاع به هتل توسط مسافر نوع 
به ایستگاه  ونقل ونقل مسافر از ایستگاه حملکل هزینه حمل

 شهر  ′ونقل حمل

 
بی  o در شهر هتل  تعداد کنسلی رزرو اتاق نوع 

  سیزندر های اطلاع به هتل توسط مسافر نوع 
مقصد سفر تا  ونقل ونقل مسافر از ایستگاه حملکل هزینه حمل

 شهر  هتل 

 
بی  در شهر هتل  تعداد کنسلی رزرو اتاق نوع 

 شهر  ونقل تا ایستگاه حمل ونقل مسافر از هتل کل هزینه حمل  سیزندر لو ر نوع اطلاع به هتل توسط مساف

  های قابل رزرو توسط مسافر در طی سفرکل اتاق 
مقصد تا مبدا    ونقلونقل مسافر از ایستگاه حملکل هزینه حمل

 شهر سفر  اولیه 
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 ادامه.  -2جدول 
Table 2- Continued. 

 

  اندیس  اندیس

 o شهردر  هتل  نوع های در حال تعمیر تعداد اتاق 
و اماکن  مابین هتل فی ونقل مسافرکل هزینه حمل

 شهر   گردشگری

 

 اتاقهزینه پرداختی بابت یک شب اقامت معمولی در 
 روز خروج  تا از روز ورود  o شهردر  هتل  نوع 

 سیزندر های توسط مسافر 

و اماکن  مابین هتل فی ونقل مسافرکل هزینه حمل
 شهر   درمانی

 

 اتاقهزینه پرداختی بابت یک شب اقامت معمولی در 
 تا روز خروج  از روز ورود  o شهردر  هتل  نوع 

 در لوسیزن توسط مسافر 

و مراکز  مابین هتل فی ونقل مسافرنه حملکل هزی
 شهر   مرتبط با مقاصد تجاری

 
اتاق هزینه پرداختی بابت یک شب اقامت اضافه در 

 تا روز خروج  از روز ورود  در شهر هتل  نوع 
 سیزنهایدر  توسط مسافر 

 شهر  مندی از اماکن گردشگریکل هزینه بهره

 

اتاق هزینه پرداختی بابت یک شب اقامت اضافه در 
 تا روز خروج  از روز ورود  o شهردر  هتل  نوع 

 در لوسیزن توسط مسافر 
 شهر مندی از مراکز خدمات درمانی کل هزینه بهره

 

با اطلاع  اتاق نوع هزینه پرداختی بابت کنسلی رزرو 
 تا روز خروج   از روز ورود o شهردر  به هتل 

 سیزنهایدر  توسط مسافر 

 مندی از مراکز مرتبط با مقاصد تجاریکل هزینه بهره
 شهر 

با اطلاع  هزینه پرداختی بابت کنسلی رزرو اتاق نوع 
 تا روز خروج   از روز ورود o شهردر  به هتل 

 سیزنلودر  توسط مسافر 

 شده به مخارج اقامتدادهبودجه تخصیص

 

بی  هزینه پرداختی بابت کنسلی رزرو اتاق نوع 
 تا روز خروج  از روز ورود  oشهر در  اطلاع به هتل 
 سیزنهایدر  توسط مسافر 

 ونقل توسط مسافرشده به حملدادهبودجه تخصیص 

 

بی  هزینه پرداختی بابت کنسلی رزرو اتاق نوع 
 تا روز خروج  از روز ورود  oشهر در  اطلاع به هتل 
 سیزنلودر  توسط مسافر 

 شده به گردشگریدادهبودجه تخصیص 

 

هتل  کل هزینه پرداختی بابت کنسلی رزرو اتاق نوع 
توسط مسافر  روج تا روز خ از روز ورود  oشهر در  
 سیزنهایدر  

 شده به عوامل درمانیدادهبودجه تخصیص 

 

هتل  کل هزینه پرداختی بابت کنسلی رزرو اتاق نوع 
توسط مسافر  تا روز خروج  از روز ورود  oشهر در  
 سیزنلودر  

 
شده به مراکز مرتبط با مقاصد دادهبودجه تخصیص

 جاریت

 شده به مخارج اضافه سفردادهبودجه تخصیص  هزینه خسارت وارده به امکانات هتل 
 شده به مخارج ضروری سفردادهبودجه تخصیص  مندی از امکانات هتلهزینه مازاد بهره 

  های ضروری سفرهزینه 
توسط  شدهیینتعبودجه کل سفر )سقف بودجه 

 ر(مساف

 
 / شامل اقامت معمولیمسافر )های اقامت کل هزینه

  شهر   ونقلتا ایستگاه حمل   ی هتلفاصله  اضافه و ...(

  شهرتا اماکن گردشگری   ی هتلفاصله  هزینه صرف شده جهت اسکان در اقامتگاه 

 
در  هتل  رزرو اتاق نوع  عرضه برایظرفیت قابل

 oشهر تا مراکز خدمات درمانی   ی هتلفاصله  توسط مسافر  تا روز خروج  از روز ورود  oشهر 

 
در  هتل  عرضه برای رزرو اتاق نوع ظرفیت قابل

  توسط مسافر  طی دوره  oشهر 
شهر قاصد تجاری مراکز مرتبط با متا   ی هتلفاصله

o 

 
طی  oشهر در  هتل  های خالی نوع ظرفیت اتاق

 کل مسافت طی شده توسط مسافر در طی الگوی سفر  برای ارایه به مسافر  دوره 

 
که طی  hهتل  شده نوع های اشغالظرفیت اتاق

  وندشخالی تخلیه می توسط مسافر  در شهر دوره 
هزینه ورودی فرضی جهت استفاده از اماکن 

 گردشگری
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 ادامه.  -2جدول 
Table 2- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .غیرهای تصمیم مدلمعرفی مت -3دول ج

Table 3- Introduction of decision variables of the model. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اندیس  اندیس

 
 oشهر در  هتل  ظرفیت از قبل رزرو شده اتاق نوع 

 توسط مسافر  طی دوره 
هزینه ورودی فرضی جهت استفاده از مراکز مرتبط با 

 ریمقاصد تجا

 oشهر در  کل ظرفیت پذیرش هتل  
و  یگردشگراز یک مکان  یدکنندگانبازدکل 

 از مراکز تجاری کنندهاستفاده

 oشهر در  هتل    های نوع  کل ظرفیت اتاق 
در  توسط مسافر  rنوع های شده اتاقظرفیت اشغال

 t یطی دوره oشهر در  hهتل 

 
شهر در  هتل   های در حال تعمیر کل ظرفیت اتاق

o 
وسیله  B یسسروبابت دریافت  مسافر میزان تقاضای 

  در شهر vونقل حمل

 
تا روز   منتخب جهت اقامت مسافر از روز هتل 

  خروج 
وسیله  B یسسروبابت تغییر  مسافر میزان تقاضای 

 oشهر در  ونقل حمل

 
شهر  در تعداد اماکن گردشگری مورد بازدید مسافر 

o 
ارایه خدمات  oشهر  کل هزینه پرداختی توسط هتل 

 ونقل برای مسافران نوع حمل

 
در   تعداد مراکز خدمات درمانی مورداستفاده مسافر

 oشهر 
 درآمد هتل تا روز 

 
تعداد مراکز مرتبط با مقاصد تجاری مورداستفاده 

 oشهر در  مسافر 
 درآمد هتل ناشی از اقامت مسافران از قبل از روز 

 عرضه بخصوص روز درآمد هتل از محل ظرفیت قابل oشهر در  تعداد کل تقاضای هتل  

 
 ونقل از وسیله حمل ر کل هزینه زمان انتظار مساف

 oشهر در 
 میزان عوامل رقابتی هتل

 
از  B یسسروبابت دریافت  هزینه زمان انتظار مسافر 

 oشهر در  ونقل وسیله حمل
 B یسسروبابت تغییر  هزینه زمان انتظار مسافر 

 oشهر در  ونقل وسیله حمل

  متغیر  متغیر
رزرو  درآمد حاصل از یک شب اقامت معمولی در اتاق نوع 

به  از روز ورود  شهر  در هتل  شده توسط مسافر نوع 
 از هتل در های سیزن  jهتل تا روز خروج 

′a 
عداد شب رزرو شده بابت اقامت معمولی توسط ت

 مسافر

 
رزرو  درآمد حاصل از یک شب اقامت معمولی در اتاق نوع 

به   از روز ورودo شهر  در هتل  شده توسط مسافر نوع 
 از هتل در لوسیزن jهتل تا روز خروج 

′  تعداد شب رزرو شده بابت اقامت اضافه توسط مسافر 

 
رزرو  درآمد حاصل از یک شب اقامت اضافه در اتاق نوع 

به  از روز ورود  شهر  در هتل  شده توسط مسافر نوع 
 سیزناز هتل در های jهتل تا روز خروج 

′  
تعداد شب کنسلی رزرو با اطلاع به هتل توسط 

 مسافر

رزرو  در اتاق نوع درآمد حاصل از یک شب اقامت اضافه 
به   از روز ورود شهر  در هتل  شده توسط مسافر نوع 

 از هتل در لوسیزن  jهتل تا روز خروج 
′  

تعداد شب کنسلی رزرو بدون اطلاع به هتل توسط 
 مسافر

 
رزرو شده  درآمد حاصل از یک شب کنسلی رزرو اتاق نوع 

 از روز ورود  شهر  به هتل  با اطلاع kتوسط مسافر نوع 
 سیزناز هتل در های به هتل تا روز خروج 

′ 
توسط  شدهاستفادهی هتل اضافه تعداد امکانات

 مسافر

 
رزرو شده  درآمد حاصل از یک شب کنسلی رزرو اتاق نوع 

 از روز ورود  شهر  با اطلاع به هتل  توسط مسافر نوع 
 از هتل در لوسیزن ز خروج به هتل تا رو

 توسط مسافر ی هتلدیدهامکانات خسارتتعداد  

 
رزرو شده  درآمد حاصل از یک شب کنسلی رزرو اتاق نوع 

از روز ورود  شهر  به هتل  اطلاعیب توسط مسافر نوع 
 سیزناز هتل در های به هتل تا روز خروج  

 
سفر به   اولیه مبدال مسافر از ونقهزینه حمل

 سیزندر های شهر  ونقل ایستگاه حمل
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 ادامه. -3جدول 
Table 3- Continued. 

 

 

 هاتوابع هدف مدل تعیین -2-3

سازی مدیریت درآمد باشد. در تابع هدف اول که به بهینهمی شامل دو مدل ریاضی ارایه شده شدهانجامدر پژوهش  مسالهتوابع هدف 
 توسط هتل و شدهدادهمندی وی از خدمات ارایه تمامی انواع درآمدهای هتل حاصل از سفر مسافر و بهرههتل پرداخته شده است، به

 هایهای هتل به مسافران متقاضی جهت رزرو اقامت، در انواع مختلف و در فصول گردشگری متفاوت و در هتلاظ تخصیص اتاقلح
های ناشی از آن، منتخب شهرهای گوناگون توجه شده است. در مدل مذکور با مدنظر قراردادن وضعیت کنسلی در رزرواسیون و جریمه

قبیل به بهینه ها از هتل، نوع مسافران مهمان شده و متقاضی رزرو در هتل و عوامل کلیدی ازاینآنزمان ورود مسافران به هتل و خروج 
قل ونهای حملهمچون چگونگی دسترسی هتل به ایستگاه موثرهای رقابتی ها مستخرج شده است. همچنین ویژگیدرآمد مطلوب هتل

ه و بندی مبتنی بر معیار ستاربررسی معیار رتبه بط با مقاصد تجاری ومتفاوت، مراکز خدمات درمانی، اماکن گردشگری و مراکز مرت
 ظرفیت پذیرش هتل، درصد تخفیفات هتل تحت عنوان نرخ رقبا ارایه شده است.

به  دهشدادههای پرداختی از بودجه تخصیصسازی کلیه هزینههای مسافر تحت کمینهدر تابع هدف دیگر، به ارایه مدل مدیریت هزینه
توان وارسی اثرات راهبردی بر روی سفر افراد را صورت داد. ند الگوی سفر پرداخته شده است. در نهایت مبتنی بر مدل مذکور میفرآی

به تعداد اتاق رزرو شده توسط انواع مسافران در فصول مختلف  گیری از بیان کلیه هزینه و مخارج مسافران با توجهدر این مدل با بهره
تعداد شب اقامت و زمان ورود به هتل و خروج از آن، ضمت بیان چگونگی وضعیت اقامت و کنسلی رزرو سعی در گردشگری و مطابق 

ونقل مسافر، نوع وسیله کردن مخارج شده است. همچنین در کنار مخارج حاصل از الگوی سفر مسافران، بیان چگونگی حملبهینه
در میزان زمان سفر و سرعت سفر موثر است، لحاظ شده است.  کهآنمندی از جهت بهره شدهیکتفکونقل مسافر مطابق با بودجه حمل

ونقل منتخب در های امتیاز جهت رزرو اقامت در هتل و استفاده از وسایل حملهای مسافر توجه به کارتدر طرح مدل مدیریت هزینه
 اهمیت است. حایزها برآور هزینه

  متغیر  متغیر

 
رزرو شده   درآمد حاصل از یک شب کنسلی رزرو اتاق نوع

از روز ورود  شهر  به هتل  اطلاعیب توسط مسافر نوع 
 از هتل در لوسیزن تا روز خروج  به هتل 

 
سفر به   اولیه مبداونقل مسافر از هزینه حمل

 سیزندر لو شهر  ونقل ایستگاه حمل

شهر  هتل  مندی مسافر از امکانات درآمد حاصل از بهره 
  

به  ونقل ونقل مسافر از ایستگاه حملهزینه حمل
 سیزندر های  شهر ′ ونقللحمایستگاه 

 
درآمد حاصل از دریافت هزینه بابت خسارت وارده توسط 

 شهر  هتل  مسافر به امکانات 
به  ونقل ونقل مسافر از ایستگاه حملهزینه حمل

 سیزندر لو شهر  ′ ونقلحملایستگاه 

 
 و اماکن درمانی تل مابین هفی ونقل مسافرهزینه حمل

 سیزنهای در شهر  
 ونقل ونقل مسافر از ایستگاه حملهزینه حمل

 سیزنهایدر شهر  مقصد سفر تا هتل 

 
 و اماکن درمانی مابین هتل فی ونقل مسافرهزینه حمل

 سیزندر لو شهر  
 ونقل ونقل مسافر از ایستگاه حملهزینه حمل

 سیزندر لو  شهر مقصد سفر تا هتل 

 
و مراکز مرتبط با  مابین هتل فی ونقل مسافرهزینه حمل

 سیزنهای در  شهر مقاصد تجاری 
تا ایستگاه  ونقل مسافر از هتل هزینه حمل

 سیزنهایدر شهر  ونقل حمل

 
و مراکز مرتبط با  ابین هتل مفی ونقل مسافرهزینه حمل

 سیزندر لو شهر  مقاصد تجاری 
تا ایستگاه  ونقل مسافر از هتل هزینه حمل

 سیزندر لو شهر  ونقل حمل

 
و اماکن  مابین هتل فی ونقل مسافرهزینه حمل
 سیزنهای در شهر  گردشگری 

   ونقلایستگاه حملونقل مسافر از هزینه حمل
 سیزنهای در سفر شهر  اولیه  مبدامقصد تا 

 
و اماکن  مابین هتل ونقل مسافر  فیهزینه حمل
 سیزندر لو شهر  گردشگری 

   ونقلونقل مسافر از ایستگاه حملهزینه حمل
 سیزندر لو سفر شهر  اولیه  مبدامقصد تا 
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(۲) ≤  

(۳)  

(4) 
 

(5) ≤  

(6)   

(7)  

(8)   

(9)   

(۱0)   

(۱۱)  

(۱۲) 
 

(۱۳) 

 

(۱4)  

(۱5)  

(۱6)  

(۱7)  

(۱8)  
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(۱9)  

(۲0)  

(۲۱) 
 

(۲۲) 
 

(۲۳) 

 

(۲4)  

(۲5) 
 

(۲6)  

(۲7) 

 

(۲8)  

(۲9)  
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(۳0)  

(۳۱)  

(۳۲)  

(۳۳) 
 

(۳4)  

(۳5)  

(۳6) 
 

(۳7) 
 

(۳8) 
 

(۳9)  

(40)  , 

(4۱)  

(4۲)  

(4۳) 

 

(44) 
 

(45) 

 

(46)  

(47) 
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(48)  

(49)  

(50)  

(5۱)  

(5۲)  

(5۳)  

(54)  

(55)  

(56)  

(57) 

 

(58)  

(59)  

(60) 
 

(6۱) 

ندارد امتیاز مسافر
کارت امتیاز نوع ساده
کارت امتیاز نوع برنز

کارت امتیاز نوع نقرهای
طلایی نوع امتیاز کارت
پلاتینیوم نوع امتیاز کارت

 

(6۲)  

ستاره سه و دو و یک هتل
ستاره چهار هتل
ستاره پنج هتل

هایهتل ستاره پنج از بیشتر دارای 
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از صرف مخارج مختلف مسافر در هتل مانند درآمد اقامت  شدهلحاصسازی درآمد باشد که مبتنی بر بیشینهارایه تابع هدفی می (۱مدل )
ی کنسلی رزرو در صورت اطلاع کنسلی به هتل توسط مسافر و یا عدم اطلاع وی، درآمد دریافتی معمولی و یا اقامت مازاد، دریافت جریمه

های مرتبط با دهیشده از ارایه سرویسسبناشی شده از میزان خسارت وارده به تجهیزات و امکانات تحت استفاده مسافر و درآمد ک
ی این است که تعداد مسافران هتل از ظرفیت پذیرش هتل کنندهتضمین (۲محدودیت )باشد. امکانات اضافه در هتل برای مسافران می

 بیشتر نباشد.

دشگری، مراکز خدمات درمانی و مراکز ها به اماکن گرهاست که مبتنی بر تعداد دسترسی آندهنده عوامل رقابتی هتلنشان (۳محدودیت )
هاست که مبتنی بر عوامل مرتبط در این مورد ارایه شده مابین هتلی نرخ رقبا فیکنندهتعیین (4محدودیت )مرتبط با مقاصد تجاری است. 

باشد. عرضه هتل میظرفیت قابل ازحدیشبصورت گروهی و فردی پذیرش و ورود مسافران بهی عدمکنندهتضمین (5محدودیت )است. 
و  (7های )محدودیتباشد. صورت اقامت اضافه میپذیرش مسافر توسط هتل بهکننده وضعیت پذیرش یا عدمتعیین (6محدودیت )

ی کل تقاضای مسافران جهت رزرو برای یک شب اقامت در هتل و چگونگی اجازه کنسلی رزرو است. کنندهبه ترتیب مشخص (8)
ها از انواع مختلف و میزان درآمدها به ترتیب وضعیت تعداد شب اقامت، کنسلی رزرو، تعداد اتاق (۱۲)ودیت محد تا( 9) محدودیت

کند که می تاکید (۱۳محدودیت )اند. ها سنجیدهمستخرج از منابع مختلف موجود هتل در شرایط گوناگون را مرتبط با میزان کلی آن
پردازد. های مرتبط با کارت امتیاز میدهیگامی است که هتل به ارایه تخفیفات و برقراری سرویسدرآمد کل هتل بیشتر از میزان درآمد آن، هن

هایی که در شرایط کنسلی رزرو های هتل جهت اقامت معمولی و اضافه، نسبت به تعداد اتاقمربوط به موجودی اتاق (۱4محدودیت )
ازد. پردتوسط هتل می شدهدادهی ارایه دیده نسبت به امکانات اضافهرتبه بررسی چگونگی شمار امکانات خسا (۱5محدودیت )هستند. 

ی عرضهتوسط مسافران از ظرفیت قابل های رزرو شده جهت اقامت معمولی و اقامت اضافهدهد که تعداد اتاقنشان می (۱6محدودیت )
 (۱8محدودیت )اند. ل را اشغال کردهکننده کل مسافرانی است که ظرفیت هتتعیین (۱7محدودیت )هتل نسبت کمتر است. 

های از قبل رزرو شده نظر از اتاقهای خالی آن، صرفعرضه هتل در یک دوره معین حداقل به میزان اتاقی کل ظرفیت قابلکنندهتضمین
 (۲0یت )محدودباشد. ی هتل که ظرفیت واقعی آن است، میعرضهی میزان کل ظرفیت قابلکنندهتعیین (۱9محدودیت )است. 
هتل  مکتسبکند که کل درآمد بررسی می (۲۱محدودیت )عرضه هتل تا یک روز خاص است. ی درآمد کل ظرفیت قابلکنندهتضمین

بیشتر کل میزان  تاثیربیانگر  (۲۲) محدودیتها جهت رزرو اقامت معمولی و اضافه بیشتر خواهد بود. از ارایه اتاق شدهحاصلاز درآمد 
وارسی بیشینه بودن ظرفیت کلی هتل را نسبت به مجموع  (۲۳محدودیت )مد هتل نسبت به لحاظ عوامل رقابتی است. نرخ رقبا در درآ

های رزرو شده در فصول مختلف ناشی از کنسلی اتاق یجادشدهای هتل جهت رزرو و وضعیت چگونگی ظرفیت عرضهظرفیت قابل
و ظرفیت  شدهاشغالی این است که حداقل ظرفیت کل هتل به میزان ظرفیت کنندهتضمین (۲4) محدودیتگردشگری انجام داده است. 

بندی بر اساس معیار ستاره نسبت به رقبا به مرتبه رتبه چگونگی سطح درآمد هتل را با توجه (۲5) محدودیتباشد. ی آن میعرضهقابل
 باشند.ول از نوع مثبت و عدد صحیح میی آن است که متغیرهای تابع هدف اکنندهتضمین (۲6محدودیت )دهد. نشان می

                                                             

1 Single 
2 Double/Twin 
3 Triple 

4 Quad 
5 Suite 
6 Presidentail/president suite 

(6۳) 

اتاق یک نفره1
اتاق دو نفره2
اتاق سه نفره3

اتاق چهار نفره4
سوئیت5

رویال سوئیت6
هاسایر اتاق

 

(64) 

از زمان رزرو تا 24 ساعت پیش از اقامت
از زمان رزرو تا 48 ساعت پیش از اقامت
از زمان رزرو تا 72 ساعت پیش از اقامت
از زمان رزرو تا 24 ساعت پیش از اقامت
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ها مانند های مسافران در الگوی سفر طرح شده است. این هزینهکردن مخارج و هزینهتابع هدفی است که بر اساس بهینه (۲7مدل )
بابت کنسلی های حاصل از پرداخت جریمه به هتل صورت معمولی یا اضافه، هزینههای صرف شده بابت رزرو اقامت در هتل بههزینه

کارگیری تجهیزات و امکانات اضافی هتل و یا خسارت وارده به تجهیزات و امکانات رزرو در شرایط گوناگون و همچنین پرداخت جهت به
ونقل منتخب در طی زمان ی وسایل حملهای ناشی از استفادههای مذکور به ارایه هزینهباشد؛ در کنار هزینههتل در صورت وجود می

سازی تمامی مخارج صرف شده با لحاظ تعداد، نوع و سرعت وسایل مذکور به کمینه تواممتفاوت سفر در شهرهای مختلف  و مراحل
حداقل یک نوع مسافر در الگوی سفر و همچنین فردی  باوجودمرتبط  (۲9) و( ۲8های )محدودیتدر کل سفر پرداخته شده است. 

ونقل به ترتیب تعداد، سرعت، زمان سفر با وسایل حمل (۳۳)محدودیت  تا( ۳0) محدودیتباشد. و گروهی بودن مسافران می
های سفر صرف شده در الگوی سفر منتخب را جایی مسافر و هزینهونقل مذکور جهت جابههای سفر با وسایل حملمنتخب، هزینه

زمان انتظار مسافر در الگوی سفر منتخب  کننده وضعیت هزینهمشخص (۳4محدودیت ) است. ها بررسی کردهمرتبط با میزان کلی آن
 (۳6محدودیت )باشد. کننده کل مسافت طی شده توسط مسافر در طی الگوی سفر میمشخص (۳5محدودیت )باشد. وی می

گزینی در طی سفر در اقامتگاه شخصی کمتر از میزان مخارج کل سفر مسافران خواهد بود. دهد که کل مخارج سکنینشان می
های یک شب اقامت معمولی مسافر های خسارت از هزینهبایست هزینهصرفه میکند که جهت اقامت بهمی تاکید (۳7محدودیت )

به وارسی اینکه کل هزینه کنسلی رزرو باید از کل هزینه اقامت معمولی و در صورت وجود اقامت  (۳8محدودیت )در هتل کمتر باشد. 
کند تضمین می (۳9محدودیت )پردازد. سیزن و لوسیزن کمتر باشد، میکنسلی رزرو در هایهای های جریمه و هزینهاضافه و پرداختی

های قل، هزینهونها بابت مخارج حملتوان به تفکیک بودجهشده برای سفر توسط مسافر میدادهکه حداکثر به میزان کل بودجه تخصیص
خدمات درمانی و استفاده از مراکز مرتبط با مقاصد تجاری و همچنین مندی از مراکز رزرو اقامت، بازدید از اماکن گردشگری، بهره

 در شرایط (44) محدودیت تا (40) محدودیتهای اضطراری پرداخت. های مازاد در سفر و هزینهبودجه جهت پرداخت هزینه
ط مسافر، سفر توس شدهیینتعودجه های سفر نسبت به کل بهای هزینهان، به ترتیب بیانگر محدودیتتوامسیزن یا لوسیزن و یا های

مندی از مراکز خدمات درمانی حداقل شده جهت امکان بهرهدادههای اصلی سفر از بودجه کل تخصیصچگونگی وضعیت صرف هزینه
ت، اممحل اق تامینتوسط مسافر، وضعیت موجودی از میزان بودجه کل جهت پرداخت هزینه و  شدهگرفتهبه میزان هزینه ضروری در نظر 

تا  (45) محدودیتمحل اقامت هستند.  تامینمانده بودجه کل پس از رسیدن به شهر مقصد جهت بودن مقدار کافی از باقیدردسترس
ونقل، اختصاص هزینه صرف شده از بودجه اضطراری های حملی تخصیص و تفکیک بودجهکنندهبه ترتیب تضمین (50) محدودیت

د. باشمقاصد تجاری میاز اماکن گردشگری، استفاده از مراکز خدمات درمانی و مراکز مرتبط با  های مرتبط با بازدیدسفر، بودجه
ها در شرایط وجود کارت امتیاز هتل و کارت امتیاز به ترتیب بیانگر چگونگی پرداخت هزینه (5۳) محدودیتتا  (5۱) محدودیت

ها در صورت وجود کارت امتیاز ها و محدودیت وضعیت میزان هزینهی مرتبط با آنشدهدادههای تخصیصونقل نسبت به بودجهحمل
شده جهت دادهکند که حداقل به میزان بودجه تخصیصمی تاکید (54) محدودیتباشند. هتل نسبت به استفاده از سایر تخفیفات می

ونقل شهر منتخب توسط مسافر تگاه حملونقل تا ایسی حملهابایست از کل میزان بودجه امکان پرداخت هزینهرزرو اقامت هتل، می
های رزرو اقامت هتل نسبت ی کل هزینهدهندهنشان (55) محدودیتدرستی شکل گیرد. تا الگوی ابتدایی سفر به دباشوجود داشته 

از استفاده  مندیهای پرداختی جهت بهرهمرتبط با میزان هزینه (56محدودیت )شده به سفر توسط مسافر است. دادهبه بودجه تخصیص
کند که حداقل به می تاکید (57محدودیت )هاست. و بازدید اماکن گردشگری و مراکز مرتبط با مقاصد تجاری نسبت به ارزش آن

 محدودیتسیزن یا لوسیزن رزرو کرد. توان یک اتاق جهت اقامت معمولی در هایاقامتگاه شخصی می میزان کل مخارج اسکان در
تضمین  (59محدودیت )باشد. های اقامت مسافر حداکثر به میزان کل دوره اقامت وی میاست که کل شبی آن دهندهنشان (58)

ی آن کنندهتضمین (60محدودیت )های رقیب انتخاب کند. دقیقا یک هتل را در بین هتل  تا  کند که مسافر جهت اقامت از شب می
ی چگونگی کاربرد کارت امتیاز کنندهتعیین (6۱محدودیت )باشند. صحیح می است که متغیرهای تابع هدف دوم از نوع مثبت و عدد

باشد. بر معیار هتل به تفکیک ستاره میبندی مبتنیچگونگی مراتب رتبه یکنندهمشخص (6۲محدودیت )باشد. ونقل میهتل و حمل
ت جریمه کنسلی رزرو هتل را نسبت به هزینه وضعی (64محدودیت ) باشد.های هتل میی گروه اتاقکنندهتعیین (6۳) محدودیت

دهد و در آخرین وضعیت جریمه کنسلی نسبت به هزینه یک شب اقامت به ازای هر اتاق و میزان یک شب اقامت به ازای هر اتاق ارایه می
 باشد.های رزرو شده به ازای هر اتاق میاز هزینه باقی شب ایشدهیینتع
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 مسالههای حل الگوریتم -۴ 

سازی در پژوهش حاضر که به جهت بیشینه شدهانجامهای سازیبرای حل مدل مسالهاین بخش، از رویکردهای مختلف منتخب حل  در
های مذکور دارای رویکرد کمی سازیشود. مدلها و مخارج مسافران پیشنهاد شده است، بهره گرفته میسازی هزینهها و کمینهدرآمد هتل

سازی فراابتکاری استفاده گردد. در این بخش گردد تا از روش بهینهها سبب میبودن آن NP-hardگرفته ت صورتبوده و منطبق بر مطالعا
 در سه ابعاد کوچک، متوسط و بزرگ پرداخته خواهد شد. مسالهبه حل 

زمان سفر خود قادر باشند، دتگردد تا مسافران در طی مها سبب میسازی هزینهها و مخارج مسافران، کمینهمدیریت هزینه در حل مدل
ها هزینه ریزی مطلوبترین حالت ممکن بهره ببرند و بتواند با برنامهشده به الگوی سفر منتخب خود به بهینهدادهاز محل بودجه تخصیص

همچنین انتخاب انواع  توسط هتل و شدهدادهزمان موردنظر و استفاده از امکانات اضافه ارایه در سفر به بازدید شهرهای بیشتری در مدت
گرفته، شی از سفر صورتونقل اولیه ناهای حملتر علاوه بر رزرو هتل جهت اسکان و پرداخت بابت هزینهونقل مطلوبوسایل حمل

 بپردازند.

ون چ های مختلفیبایست بودجهشده به الگوی سفر خود، میدادههای مسافرت، مسافر مطابق بودجه تخصیصمدیریت هزینه مسالهدر 
ونقل، بودجه اضطراری، بودجه بابت استفاده از امکانات اضافه و بودجه بازدید از اماکن گردشگری، مراکز بودجه رزرو اقامت، بودجه حمل

ها منظور استفاده از آنبایست بهها را به موارد مرتبطی که میمندی از خدمات درمانی را تفکیک کند و آنمرتبط با مقاصد تجاری و بهره
هایی که در الگوی سفر، در شهرهای منتخب واکاوی شده مسافران به انتخاب هتل مسالهصرف هزینه صورت گیرد، اختصاص دهد. در 

 تواند با توجهها در شهر منتخب میباشند، خواهند پرداخت؛ انتخاب هتلعنوان مقصد که دارای مسیرهای متعدد منتهی به هتل میبه
پرداخت از  ونقل و تواندر مدل مذکور، مسافر به انتخاب نوع حمل ی بر معیار هتل به تفکیک ستاره متغیر باشد.بندی مبتنرتبه مراتببه

ونقل در سفر توجه خواهد کرد. در بابت حمل شدهانتخابشده مطابق زمان سفر و سرعت مورد انتظار از وسیله دادهمحل بودجه تخصیص
معمولی برای دوره مشخصی ترتیب داده خواهد شد و چنانچه مسافران احتیاج به رزرو اقامت اضافه  صورتاین مدل در ابتدا رزرو اقامت به

توانند از مزایایی که در ها مطابق فصل گردشگری و سایر معیارها میها اقامت اضافه تعلق خواهد گرفت. همچنین آنداشته باشند، به آن
مند شوند که تعدادی از این معیارها مانند کارت امتیاز هتل و کارت گیری دارند، بهرهها نقش چشمها در جهت کاهش آنشدن هزینهبهینه

 اند.لحاظ گردیده مسالهونقل و ... جهت استفاده برای دستیابی به مجموعه جواب امتیاز حمل

شده مبتنی بر تعداد رزرو انجام ی کنسلیها، وضعیت اجازه یا عدم اجازهکردن درآمد هتلدر الگوی سفر مسافران و همچنین مدل بهینه
نسلی قرار گرفته است. ک یاطلاع به هتل نیز موردبررسهای ناشی از کنسلی با اطلاع یا بیاتاق، توسط مسافر و تاثیر آن در برآورد هزینه

عنوان عایدی هتل متکی هباشد و این جریمه بسازی مسایل ذکرشده، میهای مدلهایی که در محدودیترزرو برای مسافران مطابق معیار
به زمان لغو  ها چندان متفاوت نبوده و با توجهدر اکثر هتل 1گیرد، خواهد بود. سیاست کنسلی هتلبر شرایطی که کنسلی رزرو صورت می

باشد؛ در تمامی های مربوطه متغیر میکه رزرو آن کنسل شده است و فاکتور 2توسط مسافر و هزینه اقامت در هتل مبتنی بر نوع گروه اتاقی
 کنند.شده از حل مسایل به سهم خود نقش چشمگیری را ایفا میهای حاصلموارد مذکور در میزان جواب

عرضه مبتنی بر میزان موجودی شده از ارایه ظرفیت قابلها حاصلسازی درآمد آنها و فرآیند بهینهاز سویی دیگر روال درآمدزایی هتل
های موجود در دوره زمانی مورد جهت رزرو و اسکان مدنظر است و تخصیص مسافران متقاضی به انواع اتاق 4که صرفا اتاق آماده 3هااتاق

شده از هزینه پرداختی مسافران بابت ، ارایه امکانات اضافه به مسافران، دریافت جریمه بابت کنسلی رزرو انجام5مدت اقامت درخواست، 
ازی سهای اجرای بهینهباشد. فرآیند الگوریتمامکانات تحت استفاده مسافران و سایر موارد میی میزان خسارت وارده به رزرو و محاسبه

و  ۱شکل های هتل به طور جامع در فلوچارت 6های مسافران و سیستم مدیریت درآمددر مدیریت هزینه بابت دستیابی به وضعیت بهینه
 ارایه شده است. ۲

                                                             

1 Hotel cancellation policies 
2 Room block 
3 Room inventory 

4 Vacancy 
5 Duration of stay 
6 Revenue management system 



 

 

 

 .هتل سازی درآمدفلوچارت بهینه -1شکل 

Figure 1- Flowchart of hotel income optimization. 
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 .الگوریتم الگوی سفر مشتری -2شکل 
Figure 2- Customer travel pattern algorithm.
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 نحوه عملکرد -1-۴

استفاده   MOPSOو  NSGA-IIهای پارتو از دو الگوریتم فراابتکاری و یافتن مجموعه جواب شدهانجامهای سازیبه جهت حل مدل
های تبادل بهینه بین اهداف منحنی پیچیده پیشرو را حل کرده و در ارایه مسالهتکاملی چندهدفه  هایعنوان الگوریتمخواهد شد که به

 باشند.مورد انتظار توانا می

 NSGA-IIعملکرد الگوریتم  -۱-۱-۴

بودن پیچیدگی عملیاتی و سرعت بالا در برآورد  ها، کمینهر الگوریتمفراابتکاری در مقایسه با سای از دلایل شاخص انتخاب این الگوریتم
توابع  ی تغییرات و نوساناتی فاصله ازدحام نقاط پارتو متکی بر کاربرد اصل عدم تسلط است که وسعت مطلوبی را در حیطهو محاسبه

پیشرو، سنجش  مسالههای نای مقیاس و محدودیتشود. در این استراتژی از مراحلی چون تولید جمعیت اولیه بر مباهداف شامل می
سازی نا مغلوب، احتساب پارامتر کنترلی های مرتبگرفته، اجرای استراتژیهای صورتسازیهدف مبتنی بر مدل یدشدهتولجمعیت 

سازی نا ژنتیک مرتبمذکور و مدنظر، گزینش جمعیت والدین به جهت انجام فرآیند تولیدمثل و اجرای اپراتورهای مرتبط با الگوریتم 
 مغلوب استفاده شده است.

ر منتخب توسط مساف  ونقلاز انواع حمل متاثرترسیمی از الگوی سفر مسافر ارایه شده است که در آن انتخاب حالت سفر  ۳شکل در 
است. همچنین به نمایش  نشان داده شدهای، ریلی، هوایی و یا آبی های متعدد در دسترس مانند جادهبرای اجرای سفر از میان حالت

ا گروهی صورت انفرادی یشده بهدادهالگوی حرکتی سفر بین شهرهای منتخب مسافر و انتخاب وضعیت اقامت مطابق با بودجه اختصاص
 پردازند پرداخته شده است.های قابل اسکان که نسبت به هم رقابت میاز بین محل

 

 

 

 

 

 

 

 

 .های مختلف سفرمحل اقامت و حالت ترسیم الگوی سفر مسافر و انتخاب -3شکل 

Figure 3- Drawing the travel pattern of the passenger and choosing the accommodation and different travel 

modes. 

صورت داده شد و به جهت ترسیم  4شکل شده، های مرتبط با موارد مطرحها و بخشجهت اجرای این فرآیند کدگذاری کروموزوم
فر ی تتبع الگوی سهای متعدد کروموزوم کدگذاری شده دربرگیرندهشود. سطرها و بخشجواب از کروموزوم چند سطری بهره گرفته می

شهر  ونقلونقل شهر به ایستگاه حملونقل شهر منتخب جهت سفر، از ایستگاه حملمسافرانی است که از شهر خود به ایستگاه حمل
شهر به هتل، از هتل به اماکن گردشگری، از هتل به مراکز خدمات درمانی، از هتل به مراکز مرتبط با مقاصد ونقل دیگر، از ایستگاه حمل

از مراکز خدمات درمانی به هتل، از مراکز مرتبط با مقاصد تجاری به تجاری و برعکس موارد مذکور یعنی از اماکن گردشگری به هتل، 
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متگاه ونقل شهر به اقاونقل شهر دیگر، از ایستگاه حملونقل شهر به ایستگاه حملز ایستگاه حملونقل شهر، اهتل، از هتل به ایستگاه حمل
 .پردازندی شخصی به اجرای سفر خود میاولیه

 

 .نمایش کروموزوم -۴شکل 
Figure 4- Representation chromosome. 

در پژوهش حاضر، برای دستیابی به مجموعه  شدهانجامهای ازیسرو در فرآیند اجرای الگوریتم بر روی جمعیت مورد آزمون مدلازاین
ها ها بر سایر ذرات موجود و به جهت ایجاد نسل بعدی شماری از آنی آنبندی ذرات مبتنی بر میزان غلبهجواب پارتو موردنظر بعد از جبهه

شود. ها برای تدوین مجموعه جواب اضافه میجوابگرفته و بهترین جواب ممکن به مخزن و بین ذرات منتخب مقایسه صورت شدهانتخاب
، تعدادی از ذرات شایسته جهت اجرای عملگرهای برگزیده و در نهایت مسالهبر جمعیت هر نسل از  شدهانتخابهای با تکرار اپراتور

ردند و نخست بر اساس گشوند. سپس جمعیت مورد آزمون با جمعیت اصلی ادغام مییافتگان انتخاب میجمعیتی از فرزندان و جهش
سازی خواهند شد؛ به میزان تعداد افراد جمعیت مبنا اعضای از بالا بندی و مرتبی ازدحامی دستهی بعدی مبتنی بر فاصلهرتبه و درجه

افی حذف کها قرار خواهند گرفت و سایر اعضا به دلیل عدم دستیابی به میزان مطلوبیت شدهجز گروه انتخاب شدهدادهبندی ترتیب دسته
که بهینگی  مسالههای خروجی گرفته است تا در نهایت جوابی چرخه مذکور برای دستیابی به شرایط خاتمه صورتخواهند شد. ادامه

شود یابد بیشتر میافزایش می مسالهکه ابعاد دهند، حاصل گردد. میزان شکاف بهینگی، هنگامیها را نمایش میمقادیر موردنظر و هدف مدل
خوبی هتواند بی مناسب میهای اولیهن شکاف قابل مدیریت است. به همین صورت نتایج مستخرج نمایانگر این است که ایجاد جوابکه ای

 گردد. NSGA-IIهای رویکرد الگوریتم منجر به بهبود خروجی

 MOPSOنحوه عملکرد الگوریتم  -2-۱-۴

سازی سازی مدل شده انتخاب شده است، الگوریتم بهینهبهینه مسالهدر  الگوریتم فراابتکاری دوم که جهت دستیابی به جواب مطلوب
های سازیکردن اهداف توابع هدف و مدلهای دیگر جهت بهینهباشد. مزیت اصلی این استراتژی در مقابل سایر استراتژیازدحام ذرات می

شود. در این الگوریتم رابر مشکل جواب بهینه محلی میباشد که سبب انعطاف آن در بتعداد بسیار ذرات ازدحام کننده می شدهانجام
تک جمعیت مورداستفاده از مبانی غلبه و فاصله ازدحامی جهت امتیازدهی بهره گرفته فراابتکاری مشابه الگوریتم پیشین جهت واکاوی تک

های غیر مندی از سطح بایگانی جوابسازی سیستم مدیریت درآمد هتل و مدیریت هزینه مسافران جهت بهرهشود. در چارچوب بهینهمی
ی شوند؛ اعضای این سطح ذراتی هستند که در فضای جستجو با ناحیهصورت تصادفی از آن برگزیده میای از ذرات بهمغلوب، دسته

ازی و صورت گروهی برخوردارند. اعضای نا مغلوب در سطح مذکور جداسشدن بهتر، از شانس بالاتری برای انتخابازدحامی کوچک
مدل  مسایلیک معیار جهت جستجو در فضای جستجوی  MOPSOای از ذرات منطبق بر ی شبکهشوند. یک ساختار بر پایهذخیره می

روزرسانی موقعیت و وضعیت ذرات که به این منظور هر ذره به ازآنپس شده مبتنی بر درآمد و هزینه در پژوهش حاضر را نتیجه خواهد داد.
به  گردد. لازمروز میبایگانی یا همان مخزن یک رهبر انتخاب کرده و سرعت و موقعیت آن مبتنی بر رهبر منتخب به از بین اعضای سطح

روزرسانی بهترین تجربه هر ذره، های غیر مغلوب باشد و سپس بهای از سطح بایگانی جواببایست ذرهذکر است که رهبر منتخب می
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ها و در های غیر مغلوب، حذف اعضای مغلوب سطح مذکور و کنترل آنسطح بایگانی جوابافزودن اعضای نا غالب جمعیت فعلی به 
ت، سازی ازدحام ذرات بوده اسمبتنی بر الگوریتم بهینه شدهانجامنهایت تکرار مراحل تا دستیابی به شرایط توقف موردنظر از مراحل 

 است. صورت گرفته

 ها و اعتبارسنجیاجرای الگوریتم -۳-۱-۴

 های فراابتکاری منتخب کهگرفته در پژوهش حاضر و الگوریتمسازی ریاضی صورتین بخش نتایج مستخرج از اجرا و حل مدلدر ا

باشد، موردمطالعه و مقایسه قرار گرفته است. اعتبارسنجی می الگوریتم ازدحام ذرات چندهدفه سازی نا مغلوب والگوریتم ژنتیک مرتب
و در ابعاد متوسط و ابعاد بزرگ  GAMSافزار که در ابعاد کوچک توسط نرم شدهیبررسها و ابعاد متعدد پیچیدگی  سازی ریاضی درمدل

 MOPSOو  NSGA-IIهای فراابتکاری است. جهت سنجش عملکرد روش دقیق، الگوریتم صورت گرفته MATLAB افزاروسیله نرمبه
ها مقادیر در نظر ها و در سایر ستون، در ستون نماد داده علائم آن4جدول ابق های ورودی که مطها با استفاده از دادهکارگیری آنبا به

در سه بعد مذکور پرداخته شده است. تنظیم مطلوب پارامترها و  مسالههای اند، به اجرای اعتبارسنجی الگوریتمارایه شده شدهگرفته
 ها مبتنی بر شرایطعملکرد آن تاثیرو چگونگی  مسایل های فراابتکاری منتخب، جهت حلانتخاب مناسب اپراتورهای الگوریتم

عاد ها در ابهای منتخب، نخست عملکرد آنتعیین گردید. به جهت مطالعه، ارزیابی و مقایسه عملکرد الگوریتم یموردبررسسازی مدل
رایی خود را مبتنی بر زمان ، کامسایلبودن  NP-hard کوچک با حل دقیق برآورد و بررسی شد و در ابعاد متوسط و بزرگ به سبب 

 های فراابتکاری در ابعاد متوسط و بزرگهای پارتو مبتنی بر الگوریتمدهد. بدین منظور به برآورد مجموعه جوابمحاسباتی از دست می
 پرداخته شد.

 .مسالههای داده -۴جدول 
 Table 4- Problem data. 
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 134 290 2842  280 360 365     
113 288 2632 2 1 3 

 157 357 844 87 111 159 

137 155 723 73 57 96 

13 290 84 280 119 137 

11 288 73 245 98 129 

134 289 1989 47 23 14 

113 288 1843 35 17 27 

147 1155 3989 8 24 36 7 32 180 

22 23 41 15 11 27 7 32 180 

27 63 94 3 5 9 7 32 180 

15 22 28 6 2 4 7 32 180 

1024 2354 15184 48 83 102 7 32 180 

99 218 420 21 18 25 3 24 113 

7 32 100 32 42 76 2 1 23 

1127 3276 21026 400 146 144 4 7 44 

46 635 1934 4 18 95 44 192 1080 

7.3 54 100 5 21 78 209.154 1.92 2.79 

21 56 1251 3 1 32 1.16 6.1 69 

37 41 312  2 3 27 0.833 5.2 43 

31 78 106  1 2 11 2 1 3 

20 32 41 0 1 13 7 11 17 

1298 4172 24811 0 0 0 49 31 57 
  0 2 4 27 11 23 

15 48 260 3 2 8 
 19 18 26 

0.17 0.11 0.04 

760 247 310 
  230 82 118 

150 91 129 

47 27 54 

5 41 1141 800 311 332  63 55 21 

SI 11 50 2332 64 43 57 212 41 61 

5 16 262         
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تری خروجی مطلوب NSGA-II، یدشدهتولهای نا مغلوب حلتعداد راه شدهیبررسایج مستخرج حاکی از آن است که در برخی از موارد نت
تری را نشان داده هایی کاراتر و پذیرفتنیجواب NSGA-IIنسبت به  MOPSO را دارد و در برخی دیگر نیز از لحاظ گستره پاسخ الگوریتم 

 های لحاظ شده در ادامه به شرح نمودارهای پارتو پرداخته شده است.هتر مقایسه بین چگونگی عملکرد استراتژیاست. برای نمایش ب

 های مسافر درهای مدنظر در برآورد بهینه درآمد هتل و هزینهبا بررسی مطلوب فضای جستجو جهت افزایش کارایی و اثربخشی شاخص
ط و بزرگ متوسبا ابعاد کوچک،  مسایل، در شدهیطراحهای های تصمیم مدلرا مبتنی بر متغیرهای کاالگوی سفر، دستیابی به مقادیر جواب

، کارایی بالای مسالههای های مدنظر در جدول خروجیی مقادیر ارایه شده مبتنی بر الگوریتمحاصل شده است. مقایسه 5جدول مطابق 
ها ها در مسافرت و افزایش درآمد هتلن داده است که سبب کاهش هزینهمدل شده در پژوهش حاضر را نشا مسایلها در حل الگوریتم

سازی شود. همچنین قابل به ذکر است که در مدلتوسط هتل می شدهدادهمندی از امکانات ارایه ناشی از سفر مسافران و اقامت و بهره
سازی بعدی که شوند در مدلوان خروجی شناخته میای که تحت عنهای بهینهباشد، پاسخسازی درآمد هتل میریاضی اول که بهینه

های مذکور داده کنند. ماهیت دوگانهعنوان ورودی عمل میسازی هزینه مسافر است برای دستیابی به مجموعه جواب پارتو مطلوب بهکمینه
نتایج مستخرج نمایانگر آن است که گردد. های منتخب میهای مورد انتظار از استراتژیگرفته و پاسخباعث کارایی کل مدسازی صورت

 نماید.سازی تا حدود زیادی نتایج مناسب و مطلوبی را ایجاد میفراابتکاری منتخب جهت بهینه های دو الگوریتمروش

 .های فراابتکاریاز روش دقیق و الگوریتم شدهحاصل مسالهسازی های پارتو مدلمقایسه جواب -۵جدول 
 Table 5- Comparison of Pareto solutions of modeling problem obtained from exact method and metaheuristic 

algorithms. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های صورت ارایه خدمات جهت اقامت معمولی و اقامت مازاد طی فصلمشهود است، درآمد هتل به 8شکل  تا 5 شکلطور که در همان
سیزن و لوسیزن تفاوت معناداری ندارد و روند صعودی درآمد منوط به پذیرش میزان تقاضای بیشتر مسافرانی است مختلف های گردشگری

مازاد  صورت معمولی یاباشد، تصمیم به رزرو بههتل می هایگذارییمتقاز  متاثرشده به سفر که دادهتنی بر بودجه رزرو تخصیصکه مب
به هتل یا بدون اطلاع به آن  بااطلاعبه حالت  افزایش میزان کنسلی با توجه ۱۲شکل  تا 9 شکلگیرند. در بر اقامت فعلی خود در هتل می

د، افزایش گردی کنسلی رزرو مطابق معیارها و ضرایب مربوطه در درآمد هتل میافزایشی از محل دریافت جریمه تاثیره سبب توسط مسافر ک
سافران متواند علتی بر امکان وجود کنسلی بیشتر به علت وجود تعدد انتخاب توسط میزان رزرو و پذیرش تقاضای اسکان توسط هتل می

های استراتژی و الگوریتم دهد که ترسیمی از مقایسهرا نمایش می یموردبررسفاکتورهای  تاثیرکمترین  ۱4 و ۱۳های شکلمختلف باشد. 
د مذکور حاصل از رون باشد؛ناچیز افزایشی با روندی تقریبا یکنواخت در درآمد هتل می تاثیرفراابتکاری منتخب در ابعاد مختلف مبتنی بر 
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  NSGA-II NSGA-II   NSGA-II NSGA-II   NSGA-II NSGA-II 

  MOPSO MOPSO   MOPSO0 MOPSO   MOPSO MOPSO 

 112 311 4354  6 11 27  2 16 198 
321 5820 14 41 18 251 

 51 151 1890  2 4 6  6 29 398 
176 2360 4 7 36 423 

 131 627 6931  1 1 4  3 15 186 
456 7593 1 7 19 211 

 29 91 1116  1 1 3  11 36 402 
113 1259 1 7 39 456 

 110 303 4221  24 13 32  6 26 226 
318 5709 15 35 31 258 

 7 45 526  3 5 17  4 151 366 
59 698 7 21 178 395 

 129 596 6593  4 12 127  2 78 205 
701 7006 18 174 81 212 

 12 49 581  2 11 123  4 147 356 
53 711 14 144 171 385 

 15 22 28  12 821 7569  2 77 202 
20 30 914 8021 80 210 

 21 23 41  9 456 3965  4 150 361 

25 45 587 4566 179 394 

     5 22 258  2 74 201 

  27 296 79 209 
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مندی مسافر از امکانات که مشمول جریمه مطابق شرایط مربوطه و خسارت وارده ناشی از بهرهی امکانات هتل توسط مسافران استفاده
 باشد.است، می

 سیزن.های درآمد حاصل از اقامت اضافه در هتل -۵شکل 
Figure 5- Income from extra stay at High Season hotel. 

 سیزن.هایدرآمد حاصل از اقامت معمولی در هتل  -۶شکل 

Figure 6- Income from normal stay at High Season hotel. 

 

 .سیزنلو آمد حاصل از اقامت اضافه در هتلدر  -۷شکل 
Figure 7- Income from extra stay in Low Season hotel. 
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 .سیزنلو درآمد حاصل از اقامت معمولی در هتل -۸شکل 

Figure 8- Income from normal stay in Low Season hotel. 

 

 سیزن.های مد حاصل از یک شب کنسلی با اطلاعدرآ -۹شکل 

Figure 9- The income of a canceled night has been notified - High Season. 

 

 

 سیزن.های اطلاعمد حاصل از یک شب کنسلی بیدرآ -1۰شکل 

Figure 10- The income of a canceled night without notice High Season. 
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 ع لوسیزن.مد حاصل از یک شب کنسلی با اطلادرآ -11شکل 

Figure 11- The income of a canceled night has been notified Low Season. 

 

 

 .لوسیزن اطلاعمد حاصل از یک شب کنسلی بیدرآ -12شکل 
Figure 12- The income of a canceled night without notice Low Season. 

واند سبب تدیده توسط مسافر در هتل پرداخته است که میتعداد امکانات اضافه و امکانات خسارت تاثیربه مقایسه و بررسی  ۱5شکل 
های کلشمندی و یا جریمه بابت خسارت وارده گردد. ها برای مسافران و کسب درآمد به نسبت دریافت هزینه بابت بهرهافزایش هزینه

ورت ص گرفته به دوهای رزرو شده بابت اقامت معمولی و مازاد توسط مسافر و همچنین میزان کنسلی رزرو صورتتعداد شب ۱9 تا ۱6
 دهد.های فراابتکاری منتخب نشان میرا مطابق نتایج حاصل از الگوریتم

 

 .مندی مسافر از امکاناتدرآمد حاصل از بهره -13شکل 

Figure 13- Income from the passengers benefit from the facilities. 
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.درآمد حاصل از دریافت هزینه بابت خسارت وارده توسط مسافر -1۴شکل   

Figure 14- Income from receipt of payment for damage caused by the passenger. 

 

 .دیده توسط مسافرامکانات خسارت و تعداد امکانات اضافه -1۵شکل 

Figure 15- The number of additional facilities and facilities damaged by the passenger. 

 

 

 .های رزرو شده بابت اقامت معمولی مسافر در هتلتعداد شب -1۶شکل 

Figure 16- The number of nights reserved for the normal stay of the passenger in the hotel. 
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 .های رزرو شده بابت اقامت اضافه مسافر در هتلتعداد شب -1۷شکل 

Figure 17- The number of nights reserved for theadditional stay of the passenger in the hotel. 

 

 

 .در هتل های کنسلی با اطلاع توسط مسافرتعداد شب -1۸شکل 

Figure 18- The number of canceled nights notified by the passenger at the hotel. 

 

 

 

 .اطلاع توسط مسافر در هتلهای کنسلی بیتعداد شب -1۹شکل 
Figure 19- The number of nights canceled without notice by the passenger in the hotel. 
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 .سیزنس هایبط با مقاصد تجار مراکز مرت و مراکز خدمات درمانی ونقل بین هتل و اماکن گردشگری،های حملهزینه -2۰شکل 
Figure 20- Transportation costs between hotels and tourist places, medical service centers and centers related to 

business purposes High Season. 

 

 

 .لوسیزنمرتبط با مقاصد تجاری  مراکز ونقل بین هتل و اماکن گردشگری، مراکز خدمات درمانی وهای حملهزینه -21شکل 

Figure 21- Transportation costs between hotels and tourist places, medical service centers and centers related to 

business purposes Low Season. 

هتل در تمامی فصول گردشگری امکان روند  ها درهای مذکور روند افزایشی حاکی از آن است که با افزایش مسافر و پذیرش آندر شکل
سازد. ازآنجاکه میزان افزایشی در تعداد رزروها را شاهد خواهیم بود که همین مورد وجود میزان بیشتر کنسلی رزرو را محتمل می

تی به ابق عوامل رقابهایی که مطهای هتل به جهت برآورد انتظارات مسافر و نقش آن در انتخاب توسط مسافر نسبت به سایر هتلدسترسی
هزینه  مطالعهبه  ۲۱ و ۲0های شکلسزایی برخوردار است، در پردازند، تحت عنوان هتل منتخب بابت اسکان از اهمیت بهرقابت می

ونقل بین هتل منتخب و اماکن گردشگری، مراکز خدمات درمانی و مراکز مرتبط با مقاصد تجاری در فصول مختلف ناشی از حمل
ونقل در الگوی سفر های حملبه بررسی کلی هزینه ۲۳ و ۲۲های شکلباشند، پرداخته شد. در سیزن و لوسیزن مییگردشگری ها

شده توسط مسافر موردمطالعه است، پرداخته شد. چگونگی دادهها مطابق بودجه اختصاصسازی هزینهموردنظر مسافر که در آن کمینه
ر ها و تعیین زمان سفی در میزان هزینهموثرونقل مختلف نقش های سفر و وسایل حملع روشانتخاب حالت سفر توسط مسافر از بین تنو

های دریافتی حین سفر سبب ایجاد و سرعت رسیدن وی به شهر یا مقصد مدنظر خواهد داشت. همچنین وجود امکان تغییر سرویس
برقرار در  هایگردد که این امر وابستگی چشمگیری به هزینهمیونقل منتخب های زمانی سفر بابت دریافت یا تغییر سرویس از حملهزینه

شهر منتخب مسافر خواهد داشت. علاوه بر موارد مذکور قابل به ذکر است توجه به عوامل رقابتی که سبب ایجاد فرصت برای کاهش 
ونقل های مختلف حملر بین هزینهمسافر د ۲۳ و ۲۲های شکلگردد امری ضروری است. مطابق نتایج حاصل از های سفر وی میهزینه

 ونقل تا هتل و برعکس واولیه و شهر مقصد سفر، از ایستگاه حمل مبداونقل های حملونقل، بین ایستگاهاولیه تا ایستگاه حمل مبدااز 
ونقل تا ر از ایستگاه حملهایی که ترانسفها و یا هتلاولیه در یک الگوی سفر استفاده از کارت امتیاز جهت کاهش هزینه مبدابازگشت به 

 های سفر مسافر است.سازی و کاهش هزینهکننده در بهینههایی از امور کمکهتل و برعکس را دارا هستند مثال
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 .سیزندر های NSGA-IIو  MOPSOهای ونقل در الگوی سفر مبتنی بر روش دقیق و الگوریتمحمل ی هزینهمقایسه -22شکل 
Figure 22- Comparison of transportation cost in travel pattern based on exact method and MOPSO and 

NSGA-II algorithms in High Season hotel. 

 مسایل NSGA-IIنسبت به الگوریتم  MOPSOگرفته مشاهده شده است که الگوریتم فراابتکاری های صورتطورکلی در بررسیبه
از  MOPSOشده، الگوریتم طور که در روند پژوهش حاضر دیدهنماید. همانتری حل میبسیار کوتاهموردنظر را طی زمان محاسباتی 

 مسالهدر دستیابی به مجموعه جواب پارتو و فاکتورهای مدنظر برخوردار است.  NSGA-IIسرعت بالاتری و دقت کمتری نسبت به 
ضمن جستجوی فضا با سرعت بالا،  MOPSOدر مقابل الگوریتم های فراابتکاری منتخب است. مذکور وابسته به ماهیت الگوریتم

واسطه وجود عملگرهای کارا امکان گیرکردن در به NSGA-IIامکان گیرکردن در شرایط بهینه محلی در آن وجود دارد؛ اما در الگوریتم 
ه عه جواب پارتو، متوسط فاصله از نقطبه جهت دستیابی به مجمو شدهانتخابهای فراابتکاری یابد. الگوریتمبهینه محلی کاهش می

 باشند.مطلوب کارآمد می طوربهآل و بهینه، شاخص پراکندگی و سنجش میزان یکنواختی فضا ایده

 .در لوسیزن NSGA-IIو  MOPSOهای ونقل در الگوی سفر مبتنی بر روش دقیق و الگوریتمحمل ی هزینهمقایسه -23شکل 

Figure 23- Comparison of transportation cost in travel pattern based on exact method and MOPSO and 

NSGA-II algorithms in Low Season hotel. 
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 گیرینتیجه -۵

سزایی است؛ همین امر سبب اهمیت بررسی تمامی ریزی اقتصادی کشورها دارای نقش بهها در برنامههای درآمدی یا هزینهسازی مدلبهینه
ها و لزوم بررسی چگونگی حمل نقل مورداستفاده شده در طی سفر ها و مخارج مسافران در طی سفر آنهای وابسته به درآمد هتلفاکتور

بایست باشد. جهت حل مشکلات احتمالی ناشی از رخدادهای متعدد امروزی چون پاندمی کرونا و ... ذینفعان این حوزه میمی
ای افزایش تقاضای سفر و افزایش سودآوری بر اساس عوامل کلیدی مذکور در مقاله جاری اتخاذ ای را در راسترویکردهای هوشمندانه

های وابسته خواهد های حوزهگذارایزایی و پیشبرد سیاستداری سبب رونق اقتصادی، درآمدزایی و اشتغالتوجه به این صنعت هتلکنند. 
فاده وری و استگذاری با روندی رو به رشد و پایدار، برای بهرهریزی و سیاستبرنامهتوان به در مدل می مدنظرعوامل  یریکارگبهشد که با 

ع واق موثرها سازی درآمد و هزینهسازی و راهکارهایی که قادر باشد در بهینهارایه مدل های در دسترس این صنعت پرداخت.بهینه از ظرفیت
ن رو تمامی موارد مذکور در پژوهش حاضر لحاظ گردید. همچنین در تواند مشکلات این حوزه را کاهش دهد؛ از همیگردد، می
های سازی هزینهها و کمینهسازی درآمد هتلوابسته به اهداف بیشینه موثرتمامی معیارها و عوامل های ارایه شده بههای مدلمحدودیت

رت صوهای حل بهبا استراتژی مسایلامکان حل  های ریاضی،در رویکرد مدل مسالهمسافران توجه شد. با بیشینه کردن وسعت بررسی 
است. مبتنی بر  در ابعاد مختلف بهره گرفته شده شدهطرح مسایلرو از الگوریتم فراابتکاری جهت حل معمول وجود نخواهد داشت؛ ازاین

بتنی بر نتایج مستخرج و مطلوب محقق شده است؛ همچنین م طوربههای مستخرج از مدل اهداف توابع هدف ارایه شده کیفیت خروجی
 مسایلها جهت حل سایر مندی از آندر این پژوهش، بهره MOPSOو  NSGA-IIهای فراابتکاری با توجه مطلوب و کارا بودن الگوریتم

 گردد.ی مهندسی پیشنهاد میسازی پیچیدهبهینه

ان توامهای مسافران در طی سفر از طرح و مدیریت هزینهها مدیریت درآمد هتل مسایلی هر یک از ی پیشین در زمینهشدههای ارایهمدل
ها شده است، اما در صورت جداگانه مطرح گردیده که همین امر سبب کاهش کارایی آنبه مسایلاند یا نظر کردهبسیاری فاکتورها صرف

ی مدل دوم در نظر گرفته شد و صورت یکپارچه دیده شده است و خروجی یک مدل در تحقیق حاضر پارامترهاها بهپژوهش حاضر مدل
ور گیری از رویکرد مذکتر با بهرهتر به اهداف گردیده و همچنین مدیریت مطلوبلحاظ تمامی موارد مذکور سبب دستیابی مطلوب یتدرنها

وسعه قات آتی تترین پیشنهادها جهت تحقیاست، حاصل خواهد شد. مهم یموردبررسی در حوزه موثربر بسیاری از عوامل کلیدی که مبتنی
 باشد.تر در حوزه صنعت موردمطالعه با در نظر گرفتن مدل ارایه شده میهایی با عملکرد مطلوبالگوریتم
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