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 اطلاعات مقاله  خلاصه

آن  در گذاریيمتاست که ق ياتیو عمل يکیتاکت یک،استراتژ يماتشامل تصم تأمينزنجيره یریتمد

با کنندگان عرضه و مصرف تریعرا سر یدها محصولات جدشرکت ی،فناور يشرفتدارد. با پ يدینقش کل

مدل  یکمقاله  ینا .کنندیم بينیيشو عملکرد محصولات را پ هايمتاطلاعات، ق یفناور ازاستفاده 

 یانمحصول در دو دوره، درحضور مشتر یو نوآور گذاریيمتق ينهزم در ينهبه گيریيمتصم یاضیر

و توسعه، ارائه تابع  يقتحق ینههز سبراسا یدمحصول جد ینوآور يزانم يين. تعدهدیناهمگن، ارائه م

پژوهش  ینا هایینوآور یک،و استراتژ بينیکنزد یانو حضور همزمان مشتر یانمشتر یبرا يتمطلوب

 یافتهکاهش يمتمبادله کالا، ق يفدوم، تخف و محصول دوره اول هایيمتق يينتع یبرا مسأله .است

شده و  یسازمدل یاپو یباز یکدر چارچوب  یدمحصول دوره جد ینوآور یشو افزا یمیمحصول قد

 وکرانشاخه برمبتنی یتمالگور يرخطی،غ مدلو حل  گذاریيمتق ياستدو س ينهبه یرمقاد یافتن یبرا

 دهندینشان م يدیکل پارامترهای يتحساس يلتحل برمبتنی یعدد یجتوسعه داده شده است. نتا ییفضا

در  ینقش مهم گذاری،يمتق ياستو س یانمشتر یکرفتار استراتژ ی،نوآور يزانچون م ییکه پارامترها
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دمدت شرکت و عواملی  شرکت در بازار و سودآوری و پایداری بلن

بگيرد، یک تصميم استراتژیک  درنظرتقاضا در بازار و رقابت را مانند 

تصادی، توسعه سریع تکنولوژیکی و اق دليلبهحال،  . در همين[2]است 

 با هدفمحصولات جدید را  های توليدکننده محصولات بادوامشرکت

در صنعت محصولات با  ژهیوبهسرعت بالاتری در بازار،  رقابت بيشتر با

های ها، دستگاهتاپهای هوشمند، لپمانند تلفن) فناوری پيشرفته

 . [3]کنند ( عرضه می...پوشيدنی و

پيشرفت در فناوری اطلاعات،  دليلبهازسوی دیگر، 

ها بينی قيمتهای مختلفی را برای پيشکنندگان این کالاها راهمصرف

های جدید محصولات دارند. اطلاعات عملکردی نسل آوردندستبهو 

 یجابه نده،یآ یهانیگزیجا یبرا قيانتظارات دق دليلبهها آن نیبنابرا

 .هستند کیمستعد انتظار استراتژ ،ی در زمان حالنسل فعل دیخر

اوقات  یرا دارند، گاه میکه محصولات نسل قد یانیمشتر ،این برعلاوه

نوآور  یهااز شرکت یاريبس. شوندینسل منصرف م نیبه آخر ريياز تغ

مجدد استفاده  دیبه خر انیمشتر قیتشو یبرا مبادله یهااز برنامه

و همچنين وجود مشتریان استراتژیک در جمعيت  کنندیم

توانند برای عرضه محصول جدید و یا کاهش میکه  کنندگانمصرف

، باعث اندازنديبقيمت محصول در دوره بعدی خرید خود را عقب 

 .[4] شده استها مشکلاتی در سودآوری شرکت آمدن وجودبه

و  يکیتاکن یک،مختلف استراتژ يماتبا تصم تأمينزنجيره یریتمد

 گيرندگانيمتصم یبرا گذاریيمتها قسروکار دارد که در آن ياتیعمل

 یعگزارش انجمن صنا براساسر است. برخوردا ییبالا يتاهم از

محصولات با  يدکنندهتول یهااز شرکت %63از يش، بیرانا يکالکترون

 یدمحصولات جد گذاریيمتخود را در ق یشرفته، چالش اصليپ یفناور

پژوهش بازار  ين،اند. همچنعنوان کرده تریمیقد یهادرکنار نسخه

محصولات  یداراناز خر %42که حدود  دهدیکنندگان نشان ممصرف

 دليلبهخود را  یدداشته و خر یکرفتار استراتژ یراندر ا يکیالکترون

. اندازندیم يرتأخبه یدعرضه محصولات جد یا يمتکاهش ق یبرا نتظارا

ه در مواجه گذاریيمتق هاییاستراتژ یعلم یلزوم بررس یطشرا ینا

 .[5]سازد یآشکار م يشازپيشناهمگن را ب یانبا مشتر

گذاری و تعيين ميزان نوآوری محصول قيمت مسألهاین پژوهش  در

مورد بررسی یک مدل  مسألهاست.  یک شرکت در دو دوره بيان شده

 درنظرگرفتنای سود با نوآوری در محصول دوره جدید با دوره دو

استراتژی جابجایی محصول دوگانه درحضور برنامه مبادله است. یک 

حضور  دوره در کند که محصولات خود را در دوسعی می دکنندهيتول

فروش برساند و سود کل خود را  بين بهمشتریان استراتژیک و نزدیک

حداکثر کند. جمعيت مشتریان به دو دسته تقسيم شده است که 

عایدی همان دوره  براساسد خورد را فقط بين خریمشتریان نزدیک

 هامتيقکاهش  درنظرگرفتناما مشتریان استراتژیک با  ،دهندانجام می

 حداکثرکردندر دوره جدید و یا قيمت و نوآوری محصول جدید در فکر 

توانند خرید خود را اساس می نيهم بردوره خود هستند و  عایدی دو

 دادنپستوانند با ستراتژیک نيز می. پس مشتریان ااندازنديبتعویق  به

محصول دوره اول، محصول دوره دوم را با مقداری تخفيف خریداری 

 یهاکه برنامه دهدیشان من المللیينبازار ب یهاداده یبررس. [6]کنند 

 یشافزا %28تا  يکالکترون یعدر صنا ید،با جد یممبادله محصولات قد

 درنظر يتآمار اهم ینهمراه داشته است. ارا به یدفروش محصولات جد

 دهدیشان مرا ن گذاریيمتق یهادر مدل ییهابرنامه ينگرفتن چن

[7]. 

 گذاریيمتق ينهبه یاستراتژ يينپژوهش، تع ینا یاصل مسأله

است  یادوره دو تأمينزنجيره یکدر  یمو قد یدمحصولات جد یبرا

ناهمگن  یانمشتر باشد وجودیمواجه م یرز یهاکه با چالش

 يينبه تع ، نيازمتفاوت یدخر ی( با رفتارهابينیکو نزد یک)استراتژ

برنامه مبادله  و مدیریت محصول یدر نوآور گذارییهسرما ينهسطح به

  .[8] یدبا جد یممحصولات قد

جهت  یاضیمدل ر یکپژوهش حاضر، ارائه  یهدف اصل

 محصول در دو یو نوآور گذاریيمتق يماتهمزمان تصم سازیينهبه

 يلحل مدل است. سپس تحل یبرا وکرانشاخه یتمالگور یدوره و طراح

بر  يستمس يدیکل یدر پارامترها ييراتتغ تأثير یبررس یبرا يتحساس

است: در  يبترت ینا مدل صورت گرفته است. ساختار مقاله به یخروج

 یتمدر بخش سوم الگور شود؛یم یمعرف مسأله یاضیبخش دوم مدل ر

انجام شده و  يتحساس يلدر بخش چهارم تحل شود؛یحل ارائه م

لازم به ذکر است  اختصاص دارد. یبندبخش پنجم به جمع یتدرنها

سه  يببا ترک باريننخست یمقاله برا ینا در شدهینتدو یاضیکه مدل ر

ناهمگن، و برنامه  یانرفتار مشتر یا،پو گذاریيمتق ياستعامل: س

 هاییتوسعه داده شده و از نوآور یادوره چارچوب دو یکمبادله در 

 .رودیشمار مپژوهش حاضر به یاصل

زا نيست و ميزان نوآوری محصول دوره جدید برون مسألهاین  در

شود. شرکت یکی از دو سياست شرکت تعيين می توسط خود

تواند اتخاذ کند و تحت شده را میتعيين از قبلگذاری پویا و یا قيمت

از تصميمات شرکت  هر کدامگذاری های قيمتاین سياست از هر کدام

مانند  مسألهخاص  شود. پس تحت شرایطزمانی خاص انجام می در

های نوآوری بين، هزینهنسبت ميزان مشتریان استراتژیک به نزدیک

داری محصول قدیمی، روند پيشرفت تکنولوژی و محصول، هزینه نگه

 نوآوری در بازار و ارزش اسقاطی محصول، تصميمات بهينه شرکت در

های سود کل شرکت که شامل تعيين قيمت حداکثرکردنجهت 

مچنين افزایش نوآوری دور محصول جدید دوره و ه محصولات در دو

دو  شود و اینگذاری مشخص میهای قيمتاز استراتژی هر کدامتحت 

 شوند.یکدیگر مقایسه می گذاری باسياست قيمت

الات ؤکند یافتن جواب سهدف اصلی که این پژوهش دنبال می

 زیر است:

 گذاری مختلف شرکت چههای قيمتکدام از استراتژی تحت هر •

 گذاری خود اتخاذ کند؟يماتی را باید برای قيمتتصم

روند بازار  به با توجهگذاری و های قيمتاز سياست هر کدامتحت  •

 در شرایط مختلف، چه ميزان نوآوری در محصول نياز است؟

شده انواع سرعت پيشرفت تکنولوژی و نسبت ميزان تقسيم •

 اتی بر تصميمات شرکت دارد؟تأثيرمشتریان، چه 
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گذاری بهينه شرایط مختلف ذکرشده، کدام سياست قيمتدر  •

 است؟

تغيير پارامترها،  به با توجهگذاری انتخاب شد، اگر سياست قيمت •

 تصميمات بهينه چيست؟

 شوند:یم یفتعر یرز شرح بهپژوهش  ینا يدیکل يممفاه

 به با توجهخود را  یدکه خر یکنندگان: مصرفیکاستراتژ مشتریان

( یدعرضه محصولات جد یا يمت)کاهش ق یندهآ هایبينیيشپ

 اندازند.یم یقتعوبه

 یطشرا براساسکه تنها  یکنندگان: مصرفبينیکنزد مشتریان

 گيرند.یم یدبه خر يمبازار تصم یفعل

محصول  دهدیاجازه م یانکه به مشتر ياستیمبادله: س برنامه

 .ارتقا دهند یدمحصول جد التفاوت، بهخود را با پرداخت مابه یمیقد

 یطشرا براساس هايمتق در آنکه  ی: استراتژیاپو گذاریقيمت

 شوند.یم يينبازار درهر دوره تع

 هايمتآن تمام ق که در ی: استراتژشدهيينتع يشازپ گذاریقيمت

 شوند.یم ييندوره اول تع یابتدا در

 ياتو مرور ادب یبررس دوم به بخشپژوهش در  ینادامه ا در

 یهاپژوهش یرمحصول و سا جاییجاب گذاری،يمتق هایياستس

پژوهش  ینسوم ا بخش مرتبط انجام شده پرداخته شده است. در

 هایياستاز س هر کداممطرح شده تحت  ایدوره دو مسأله سازیمدل

مدل حل شده و  چهارم بخش انجام شده است. در گذاریيمتق

مختلف  یجپنجم نتا بخش و در شودیمشخص م ينهبه يماتتصم

 یسهباهم مقا گذاریيمتق هایياستاز س هر کدامآمده تحت دستبه

 .پردازدیممقاله  گيریيجهنتدرنهایت بخش آخر به و  شوندیم

 

 مرور ادبیات. 2
 يممفاه ینا از هر کدامبه مربوط ياتادب یبررس بخش، به ینا در

 یهاذکر شود که در پژوهش یدنکته با ین. البته اشودیپرداخته م

 یاند اما سعاستفاده شده ياتتوأم در ادب يممفاه ینا از یبعض يشينپ

ارائه شود  يمانجام شده از مفاه یهاپژوهش یکل یبنددسته یکشده 

 پژوهش در ینا یگاهداده شود و جا يحتوض یخوببه هيمتا کاربرد مفا

رفتن ازدست يریجلوگ یموجود مشخص شود. برا ياتادب ينب

ها، تمام پژوهش يحها، در توضموجود در پژوهش يمو مفاه يحاتتوض

 یدیجد یبنددسته ينو همچن شودیم ياناهداف و نکات پژوهش ب

آورده  يزهستند ن ربا پژوهش حاض که مرتبط ییهاپژوهش یبرا

 .شودیم

  محصول ییجابجا یها با درنظر گرفتن استراتژمدل. 1-2

ها برای افزایش هایی که شرکتها و تکنيکخلاصه، به روش طوربه

های جدیدتر ی آن و یا معرفی نسخهروزرسانبهطول عمر یک محصول، 

ها جابجایی یا تعویض محصول ، استراتژیرنديگیم کاربهآن محصول  از

گویند. این روش جایگزینی های تجدید حيات محصول مییا استراتژی

ها این کمک را ی مداوم به شرکتروزرسانبهکمک نوآوری و محصول به

کند که در بازار رقابتی، توجه مشتریان جدید را جلب کنند و بتوانند می

مشتریان قدیمی خود را حفظ کنند. هدف اصلی این استراتژی ترغيب 

از محصول جدید تعویض محصول قدیمی و استفادهبه کنندگانمصرف

یی در طراحی، عملکرد و کيفيت محصول جدید هابهبود به با توجه

 است.

های جابجایی، ليم و به استراتژیهای مربوطابتدای پژوهش در

شده چرخه عمر محصولات و بررسی کوتاه بهبا توجه [9]تنگ 

محصولات محصولات جدیدی را معرفی کرده و  هایی که مرتباًشرکت

کنند، یک مدل تحليلی برای تجزیه و قدیمی خود را از بازار حذف می

گانه و دوگانه ارائه با دو استراتژی جابجایی تک تحليل سود مرتبط

تصميمات مربوط به  [10]ادامه کوکا و همکاران  کردند. در

این بينش که برای  ها بارا بررسی کردند. آن جابجاییهای استراتژی

به کاهش شدید قيمت است و  حذف موجودی اضافی نسل قبل نياز

همچنين وجود محصول قدیمی زمان انتشار محصول جدید و فروش 

دهد، مدلی را ارائه کردند که خود قرار می تأثيرمحصول جدید را تحت 

 ليو تحل یکل درک یمشترک برا طوربه ،ميپارامتر تصم نیچند

شده بودند. در ارائه قيمت مناسب برای محصول  بيترک تيحساس

 یکپژوهش  ینااشاره کرد.  [11]توان به ناصری و یزدیان جدید می

ی ادوره چند يدو بازتول يدهمزمان تول یزیربرنامه یبرا یاضیمدل ر

و رقابت بازار ارائه  یوارانت گذاری،يمتبا درنظر گرفتن ق محصولات

حل  یفراابتکار هاییتمالگور ازبا استفاده  پيشنهادی. مدل دهدیم

 .کنندیم یيدآن را تأ ییکارا یج،شده و نتا

محصول  ییجابجا یهایاستراتژ نيتعامل ب [12]ليانگ و همکاران 

که  کردند و متوجه شدندرا مطالعه  یمشتر کیاستراتژ دیو رفتار خر

کم  دیمحصول جد یارزشمندتر است که نوآور یزمان گانهتک ییجابجا

 یهایاستراتژها . آنباشد ادیز کیاستراتژ انیباشد و تعداد مشتر

شرکت را تحت سطوح مختلف  کیو دوگانه محصول  گانهتک ییجابجا

کردند و یک مدل  ليتحل کیاستراتژ انیدر حضور مشتر ینوآور

همان  محصول در جابجاییای را ارائه دادند که در آن استراتژی دودوره

دوره نخست و قيمت محصولات و مقادیر سفارش درهر دوره مشخص 

را و ساخت مجدد  یگذارمتيق نهيبه ماتيصمت [13]شود. ژیائو می

محصول قدیمی با جدید طراحی  تبادل که برنامه ییهاتشرک یبرا

 تأمينگرفتن یک زنجيره درنظرمورد مطالعه قرارداد. او با  کرده بودند،

را  وکارکسبفروش دو مدل متشکل از یک توليدکننده و یک خرده

 ديمبادله و مقدار تول نهيبه فيتخف ماتيتصمبرای مشخص کردن 

یک شرکت انحصاری را  [14]بررسی کرد. ليانگ و همکاران  مجدد

دوره معرفی  ترتيب در دومورد بررسی قرار داد که دو محصول را به

رد سطح نوآوری نسخه چهار حالت تصميمات شرکت درمو کند. درمی

دو نسخه و سود مرتبط بررسی شد.  جدید، مقدار توليد، قيمت هر

بين یا استراتژیک هستند و انتخاب که مشتریان دوره اول نزدیکزمانی

 یگانه یا دوگانه.  جابجاییبين اتخاذ تصميم استراتژی 

هنگام انتشار نسخه این مهم که  به با توجه [15]کوکا و همکاران 

 دیجد انیشرکت جذب مشتر کیمحصول بادوام، هدف  کیاز  یدیجد

 نیاکه  تقاء استار یخود برا یفعل انیمتقاعد کردن مشتر نيو همچن
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که شامل  د،یآیدست مبه ییجابجا یاستراتژ کی از طریق معمولاً

توقف فروش محصول  یبرا ميتصم نيو همچن دیمحصول جد متيق

 متيفروش محصول موجود باق ای (گانهمبادله تکموجود )

، استدلال کردند که یک اهرم سوم در ( استدوگانه) خوردهفيتخف

موفق وجود دارد. این اهرم سوم زمان  جابجاییطراحی یک استراتژی 

 عرضه محصول جدید بود. 

رای توليد درشرایطی که شرکت ب [16]شوارتز و تان  در ادامه

 محصولات دارای مشکلات ظرفيتی بود، یک شرکت انحصارگر را با

ظرفيت محدود تحليل کردند که قصد دارد یک محصول جدید را در 

این صورت  محصول قدیمی را ارائه کرده، معرفی کند. به بازاری که قبلاً

 ديتول زانيو مکرده را انتخاب  ديفروش و تول یهایشرکت استراتژکه 

مربوطه را  یهامتيق نيو همچن دیو جد یمیوش محصولات قدو فر

 [17]نظمی و همکاران  .کندیم نييحداکثر رساندن سود تع به یبرا

یک  محصول در جابجاییهای پژوهشی در مورد کاربرد استراتژی

کنندگان انجام که متشکل از توليدکنندگان و توزیع تأمينزنجيره

 تأمينرهيزنج کی یبراای قهچندطب MILPمدل  کها یدادند. آن

رساندن سود در  حداکثربه هدف  با یمحصول چند یارحله چندم

 یمیمحصول قد یتقاضا نیگزیجا دیمحصول جد یکه تقاضا یادوره

گذار از  ی و زمانموجود ،ديفروش، تول زانيم یسازنهيبه از طریق

  است.شود، توسعه داده شدهیم محصول قدیمی به محصول جدید

هایی مانند مقدار توليد بهينه هر محصول در الؤبرای جواب به س

سطح ترجيح  تأثيرگذاری بهينه، بازار رقابتی، انتخاب استراتژی قيمت

، رقابت بازار بر تصميمات بهينه شرکت تأثيرمشتری بر ميزان توليد و 

سازی برای یافتن تصميمات بهينه یک مدل بهينه [18]هان و همکاران 

ارائه  عملکرد محصول یکننده برامصرف تیاولو بهبا توجهتوليد شرکت 

کردند. این مدل توسط الگوریتم اویلری حل شد و درنهایت با یک 

های هوشمند با شبکه نسل پنج مطالعه موردی در مورد بازار تلفن

 های مدیریتی جالبی را ارائه کرد. بينش

های خود یافتند طبق بررسی [19]درنهایت یانگ و همکاران 

اندازه کافی بالا باشد، بهبود سطح که دوام محصول نسل قدیم بهزمانی

نوآوری برای محصول نسل جدید تحت برنامه مبادله هميشه برای 

 شرکت سودمند نيست. 

  گذاریدرنظر گرفتن استراتژی قیمتها با مدل. 2-2

از  یمقدار محدود نهيبه یگذارمتيق [20]ابتدا اویو و پازگال  در

( مطالعه کی)استراتژ نگرندهیآ انیرا در حضور مشتر یمد فصل یکالاها

 گذاری را در چارچوب تحليل خود لحاظها دو سياست قيمتکردند. آن

شده. ساختار مدل کردند، سياست تخفيف احتمالی و تخفيف اعلام

یک بازی استکلبرگ بود. مرسراو و ژانگ  صورتبه دو مورد در هرها آن

که یدوره اول درصورت در انیاز مشتر یکه بخشفرض کردند  [21]

 یناگهان طوربهپرداخت باشد،  یها براآن لیتما زانيکمتر از م متيق

منتظر  کیاستراتژ طوربه انیمشتر ریکه سایکنند، درحالیم دیخر

 تر در دوره دوم هستند. نیيپا یهامتيق

گرفتن این موضوع که مشتریان  درنظربا  [22]کوریا و همکاران 

گرفتن تخفيفات احتمالی خرید خود را عقب  درنظراستراتژیکی که با 

کلاس از  کشوند، یآوری شرکت میاندازند و باعث کاشه سودمی

در که  کردند شنهادياعلام شده را پ شيپ از یگذارمتيق یهااستيس

. موجود مطابقت دارد یبه موجود مشروط متيق یمنوبا  متيق آن

 نیکنندگان واقعاً ازامصرفاین نکته که آیا  [23]افلاکی و همکاران 

بودن را انتخاب  کیو داوطلبانه استراتژ برندیسود م استراتژیک رفتار

 را در پژوهش خود مطرح کردند. کنندیم

 یگذارمتيرا در ق یمشتر کیرفتار استراتژ [24]دانگ و دش 

 یبررس عیپاسخ سر ستميس کیدر  یموجود ماتيو تصم یادودوره

شود یم جادیا یزمان ،محصول برای زیبا دوره ارزش متما یمدلکردند. 

اگر و تنها ها یافتند که آن و ناهمگن باشند. کیاستراتژ انیکه مشتر

بالا باشد،  یکاف اندازهبه یمشتر کیدرجه رفتار استراتژ کهصورتی در

 وجود دارد.  یفردتعادل منحصربه

کنندگان مصرف دیگرفتن رفتار خر درنظربا  [25]هو و همکاران 

 یباز یهنظر یليمدل تحل کی ک،یژکنندگان استراتو مصرف نيبکینزد

معامله  نهيبه فيو تخف یمحصولات نسل بعد نهيبه متيق نييتع یبرا

 یشرکت برا نهيبه متيکه قها متوجه شدند آن. کردند شنهاديپ

یه و یانگ . ابدییم شیافزا ی،شیباارزش افزا یمحصولات نسل بعد

دوره به  را در دو یکه محصول گرفتند درنظررا  یشرکت [26]

. این فروشدیم تيفيو ک متيحساس به ق کیکنندگان استراتژمصرف

 یهامتيق دیدهد و با رييمحصول خود را تغ تيفيتواند کیشرکت م

محصول  تيفيو چگونه ک ایآ نکهیا نيدو دوره و همچن خود را در هر

  کند. نييدهد، تع رييرا در دوره دوم تغ

 درنظرخاص را  یگذارمتيق مسألهیک  [27]کورا و همکاران 

 داریخر کیکالا را به کیخواهد یشرکت م کیآن  که در گرفت

رضایی و  . گلبرساند حداکثربه بفروشد تا درآمد مورد انتظار را 

های مشکل حضور مشتریان استراتژیک در برنامه [28]همکاران 

 بهبا توجه انیکه مشتر این فرض بررسی کردند مدیریت درآمد با

ناهمگن  شانیزمان یهاتيکالاها و حساس یبرا شانهياول یگذارارزش

 ییهاو هم در نرخ شانهياول یگذارهم در ارزش انیمشتر یعنیهستند، 

متفاوت  ابد،ییکاهش م دیدر خر ريخأبا ت شانهياول یگذارکه ارزش

 تيفيکاین نظر که  با [29]ادامه ژانگ و همکاران  در هستند.

لطف  و به تسيکنندگان شناخته شده نمصرف یابتدا برا محصولات در

 یروانشناس بهتوجه باتوانند تصميم خرید بهتری بگيرند و اینترنت می

 هياول دارانیمحصول از خر دیدارند با خر لیکنندگان تماانطباق، مصرف

 کی در آنکه  گرفتند درنظررا  کپارچهی تأمينرهيزنج ک، یکنند ديتقل

که  رساندیفروش مو به ديرا در دودوره تول یاشرکت محصول تجربه

  شرکت است. یمحصول اطلاعات خصوص تيفيک

، مبادله ندیدر فرآ یديمشکل کل کبا فرض اینکه ی [30]جی یو 

است  یاارانهیمختلف  یهایتحت استراتژ ایپو یگذارمتيق یاستراتژ

گذاری را تحت قيمت کنندگانها و مصرفشرکت نيب ایپو یتعادل باز

 یبررس هب [31]کرد. عابدینی ندوشن و همکاران  ليتحل پویا

فروش و خرده يدکننده،باحضور تول یتأمينزنجيرهدر  گذاریيمتق



 1404بهار و تابستان  /بیست و ششمشماره سال سیزدهم/  /های تولیدصنایع در سیستم مهندسی هاینشریه پژوهش  99

 

شده، اثر سطح و مدل ارائه . درپردازدیم يکدهنده خدمات لجستارائه

لحاظ شده و چهار  یعتوز يمتقدر کانال مس يکخدمات لجست يمتق

که  دهدینشان م یجشده است. نتا يلمختلف ادغام اعضا تحل یویسنار

 یبرخ بر سود اعضا و سطح خدمات دارند و در یمتفاوت تأثير هاادغام

یابد. یم یشافزا یگرانکاهش سود د يمتقعضو به یکموارد سود 

را  یادوره دو یباز یمدل تئور کی [32]درنهایت، شنگ و همکاران 

با  فروش درمواجههردهخ یگذارمتيق یانتخاب استراتژ یبررس یبرا

متمرکز یا  تأمينزنجيره در یککنندگان آگاه و ناآگاه مصرف

 . دادندتوسعه غيرمتمرکز 

های ها درزمينه بررسی سياست( عمده پژوهش1براساس جدول )

های اند و پژوهشگرفته درنظرجنس  از یکگذاری مشتریان را قيمت

مشتریان  مخلوطی از صورتبهکمی هستند که جامعه مشتریان را 

طرفی دیگر همه ادبيات ميزان افزایش  . از[12]سازی کرده باشند مدل

اند مانند پژوهش ليو و گرفته درنظرزا نوآوری را یک پارامتر برون

بر مشخص کردن این پارامتر که در پژوهش حاضر سعی [33]همکاران 

گذاری برای لف قيمتهای مختزا و بررسی رفتار مدلدرون صورتبه

به پيشنهادهای  با توجه مشخص کردن این متغير شده است. درنهایت

تعریف توابع مطلوبيت  برمبنی [34]آتی پژوهش زیاری و همکاران 

گرفتن مخلوطی از مشتریان ناهمگن  درنظرکاملتری از مشتریان، 

عنوان جامعه هدف، تعيين ميزان پيشرفت نوآوری جهت تکميل کار به

گرفتن مفروضاتی برای تعيين این متغير  درنظرو  [33]ليو و همکاران 

واقعيت  براساسجهت منطقی شدن مدل و منطبق شدن هرچه بيشتر 

به  ها منجرادبيات است که این تفاوت های اصلی این پژوهش باتفاوت

 ادبيات شده است. تر ازسازی کاملایجاد یک مدل

يقاتی تحق یهاشکاف ینترمهم موضوع، ياتجامع ادب یبررس با

 عبارتند از: 

اکثر مطالعات  یان چراکهرفتار مشتر یسازدر مدل محدودیت

 یانصرفاً به مشتر یااند گرفته درنظررا  یکاستراتژ یانتنها مشتر يشينپ

از  يبیترک ی،است که در بازار واقع یدرحال یناند. اپرداخته بينیکنزد

 .وجود دارد یدو نوع مشتر ینا

 های گذشته،که در اکثر پژوهش محصول یبودن نوآور زابرون

گرفته  درنظرزا و ثابت پارامتر برون یک عنوانبهمحصول  یسطح نوآور

و  يماتاز تصم یتابع يرمتغ ینکه در عمل ایحال شده است، در

 .شرکت است هایگذارییهسرما

گذاری يمتق هاییتوجه همزمان به برنامه مبادله و استراتژ عدم

مبادله و  یهاهمزمان اثر برنامه یبررسبهکه مطالعات معدودی 

 اند.پرداخته گذاریيمتمختلف ق هاییاستراتژ

 

 مروری بر ادبیات پژوهش (.1) جدول

 نویسنده )سال(
 برنامه گذاریسياست قيمت

 مبادله

 نوآوری جابجایینوع  تعداد دوره نوع مشتریان

 زابرون زادرون گانهدو گانهتک دو تک بيننزدیک استراتژیک شدهاز قبل تعيين پویا

     ✓  ✓ ✓  ✓ ✓ [20] اویو و همکاران

 ✓  ✓ ✓ ✓   ✓ ✓  ✓ [12]ليانگ و همکاران 
 ✓   ✓ ✓   ✓ ✓ ✓  [9]ليم و تنگ 

     ✓   ✓  ✓  [27]کورا و همکاران 

 ✓  ✓ ✓ ✓   ✓   ✓  [14]ليانگ و همکاران 
     ✓  ✓ ✓   ✓  [35]کرمر و همکاران 

 ✓  ✓  ✓   ✓ ✓ ✓ ✓ [33]ليو و همکاران 
     ✓   ✓  ✓ ✓ [19]یانگ و همکاران 

     ✓   ✓  ✓ ✓ [24]دانگ و دش 

     ✓  ✓ ✓   ✓ [36]ليو و همکاران 

 ✓   ✓ ✓   ✓ ✓  ✓ [25]هو و همکاران 
 ✓   ✓ ✓   ✓   ✓ [26]یه و یانگ 

     ✓   ✓  ✓ ✓ [37]ونگ و همکاران 

        ✓   ✓ [28]رضایی و همکاران گل

 ✓   ✓ ✓   ✓  ✓ ✓ [29]ژانگ و همکاران 
 ✓       ✓   ✓ [18]هان و همکاران

 ✓   ✓ ✓   ✓ ✓ ✓  [38]و سجادیه  نژاد ییوفا
     ✓   ✓   ✓ [39]ژائو و همکاران 

 ✓   ✓ ✓  ✓ ✓ ✓  ✓ [30]یو جی
 ✓  ✓ ✓ ✓   ✓   ✓ [40]یوان و همکاران 
     ✓   ✓  ✓ ✓ [32]شنگ و همکاران 

 ✓   ✓ ✓   ✓ ✓   [41]هو و همکاران 
  ✓ ✓  ✓  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ پژوهش حاضر
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دور  اول

قیمت گذاری

سرمایه گذاری 
نوآوری

دور  دو 

تولیدکنند 

مشتریان
1خرید محصول 

2انتظار برای دور  

تولیدکنند 

مشتریان

قیمت گذاری
P2, Pt, Pd

برنامه مبادله

خرید محصول جدید

مبادله محصول قدی 

خرید محصول قدی  
 با تخ ی 

 اجزا ینو روابط ب ی تصم یرهای، متغمسألهچارچوب  (.1)شکل 

 یرز هاییفوق، نوآور یهاپر کردن شکاف با هدفپژوهش  ینا

 دهد:یرا ارائه م

و  یکاستراتژ یانکه همزمان رفتار مشتر یکپارچهمدل  یک ارائه •

 کند.یم يلچارچوب تحل در یکرا  بينیکنزد

 يزانمحصول و ارتباط آن با م ینوآور يرکردن متغ زادرون •

 .و توسعه يقدر تحق گذارییهسرما

 یهاهمزمان اثر برنامه یبررس یبرا يلیچارچوب تحل یک توسعه •

 شده.يينتع يشپ و از یاپو گذاریيمتق هاییمبادله و استراتژ

 مسأله یبرا وکرانشاخه برمبتنیحل  یتمالگور یک ارائه •

 يشنهادی.پ يرخطیغ

و  يقاتیتحق یهاشکاف یشنمابه اییسهمقا صورتبه (1)جدول 

پرداخته  يشينپ يدیکلمطالعات  به نسبتپژوهش  ینا هایینوآور

 است.
 

 مسأله پیشنهادی . تعری 3
در  ينهبه گيریيمتصم یبرا یو اختصاص یدجد یبخش، مدل ینا در

طور مدل به ین. اشودیارائه م گذاریيمتمحصول و ق ینوآور ينهزم

 يشين،پ یهاشده و برخلاف مدل یطراح یسندگانکامل توسط نو

و واکنش دو گروه مختلف  یستا،و ا پویا هایياستطور همزمان سبه

منظور،  بدین .دهدیپوشش م یادودوره چوبچار را در یاناز مشتر

بگيرید که قصد دارد محصولی را در طی  درنظریک شرکت فرضی را 

دوم  دوره محصول در نیاای از مشتریان بفروشد. دوره به جامعه دو

(2V )کيفيت برای مثال بهبود در عملکرد یا ) ینوآور شیافزا یدارا

  است. (1Vاول )محصول دوره  به نسبت های جدید(یا ویژگی

و  نيبکینزد انیمشتر شرکت با دو دسته از مسأله نیا در

و  یآن دیخر نيب ،نيبکینزد انیاست که مشتررو هروب کیاستراتژ

با  کیاستراتژ انیو مشتر کنندیم یرگيميتصمدوره  در هر دنینخر

با صبرکردن  توانندیم نگاه به مفهمی از سود و مطلوبيت آینده،

محصول  ایکرده و  یداریخر زين فيمحصول را در دوره بعد با تخف

 در کنند. نیگزیجا درازای دریافت تخفيف دیرا با محصول جد میقد

ی محصول جدیدی که شرکت و عرضه جابجاییسيستم  مسألهاین 

این معنی که در  دوگانه است. به جابجاییگرفته، سيستم  درنظر

دوره معرفی و انتشار محصول جدید، محصول دوره قبل نيز 

و فروش است. همچنين شرکت برنامه مبادله را نيز اجرا  دسترسقابل

کت، کرده و مشتریان با تحویل محصول دوره اول در دوره دوم به شر

کنند. ميزان برای خرید محصول دوم، تخفيفی از شرکت دریافت می

محصول قدیمی را  به نسبتافزایش نوآوری محصول دوره دوم 

گذاری خود برای نوآوری تعيين ميزان سرمایه به با توجهشرکت 

سازی بهينه مسألهیک  صورتبهکه  مسألهاین  کند. درمی

گذاری جهت نوآوری سرمایهگذاری محصولات شرکت و ميزان قيمت

 براساسشود، شرکت تصميمات بهينه خود را ای تحليل میدوره دو

گيرد و شده میقبل تعيين گذاری پویا و ازدو سياست قيمت

دوره، هدف اصلی شرکت است. در  سود خود در دو حداکثرکردن

های گذاری پویا، تمام تصميمات شرکت برای متغيرسياست قيمت

شود و در سياست وره، در شروع همان دوره گرفته مید خود در هر

 درشده، شرکت تمام تصميمات خود را تعيين از قبلاری گذقيمت

را  خود ماتيتصمحال مشتریان همين گيرد. درابتدای دوره اول می

توانند این علم که مشتریان استراتژیک می با رنديگیمدوره  در هر

درک بهتر مدل  یبرا. اندازنديبتصميم خود در دوره یک را عقب 

 :است یرز شرح بهپژوهش  یمفروضات اصل يشنهادی،پ

 کند.یم يتفعال یبازار انحصار یک در يدکنندهتول شرکت •

 یدبه خر يماز محصول تصم یافتیارزش در براساس مشتریان •
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 گيرند.یم

 يقدر تحق گذارییهاز سرما یتابع یدمحصول جد ینوآور سطح •

 .و توسعه است

 شوند.یگرفته م درنظردو دوره ثابت  در هر يدتول هایهزینه •

 یمدل مفهوم (1)، شکل مسألهمنظور درک بهتر ساختار به

شود، یطورکه مشاهده م. هماندهدیم یشپژوهش را نما

  (θ) یو سطح نوآور (p1) محصول يمتدر دوره اول ق توليدکننده

 /یکنوع رفتار )استراتژ براساس مشتریانکند. یم يينرا تع

دوره دوم،  گيرند و دریانتظار م یا یدبه خر يم( تصمبينیکنزد

 /یا)پو گذاریيمتق ياستس به با توجه يدکنندهتول

کند. یرا اعلام م( pdو  p2 ،pt) یدجد هایيمت(، قشدهتعيينيشازپ

موجود  هایینهگز به با توجهموجود در دوره دوم  ، مشتریاندر ادامه

  .کنندیم گيریيم( تصمیمقد یدمبادله، خر ید،جد ید)خر
 و پارامترها یرهامتغ. 1-3

که در  ییو پارامترها يمیتصم يرهاقسمت از فصل سه، متغ ینا در

ها در آن یاستفاده برا شده و علائم مورد یوجود دارد، معرف مسأله

و محصول دوره  1Vآورده شده است. محصول دوره اول به  یرجدول ز

 .شوندیشناخته م 2Vدوم به 
 متغیرها

𝑝1 (واحد/یالر) 1دوره  در 1 محصول فروش قيمت 

𝑝2 (واحد/یالر) 2 دوره در 2 محصول فروش قيمت 

𝑝𝑡  
 در 1دارندگان محصول  یبرا 2محصول  فيتخف زانيم

 (واحد/یالر) دوم دوره

𝑝𝑑 (واحد/یالر) 2 دوره در 1 محصول یافتهکاهش قيمت 

A نوآوری افزایش برای گذارییهسرما ميزان 

𝜃 
محصول  با درمقایسه 2 محصول ینوآور افزایش ميزان

 (واحد/یالر) 1

𝑞𝑚1 
در  1بين برای محصول یکنزدميزان تقاضای مشتریان 

 1دوره 

𝑞𝑠1 
در  1ميزان تقاضای مشتریان استراتژیک برای محصول 

 1دوره 

𝑞𝑠𝑡  
 1ميزان تقاضای مشتریان استراتژیک دارنده محصول 

 2برای محصول  2دردوره 

𝑞𝑚𝑡  
 1بين دارنده محصول ميزان تقاضای مشتریان نزدیک

 2برای محصول  2دردوره 

𝑞𝑚2 
در  2بين برای محصول یکنزدميزان تقاضای مشتریان 

 2دوره 

𝑞𝑠2 
در  2ميزان تقاضای مشتریان استراتژیک برای محصول 

 2دوره 

𝑞𝑚𝑑  
در  1بين برای محصول یکنزدميزان تقاضای مشتریان 

 2دوره 

𝑞𝑠𝑑  
در  1ميزان تقاضای مشتریان استراتژیک برای محصول 

 2دوره 

 پارامترها

S (واحد/یالر) 1 محصول یارزش اسقاط 

𝜙 هستند. کیبالقوه که استراتژ انیاز مشتر یکسر 

𝛿 کیاستراتژ انیبودن مشتر کیاستراتژ زانيم 

𝑣1  ریال( انیمشتر یبرا 1ارزش محصول( 

𝜃′ پيشرفت نزدیک ترین رقيب یا بازاردهنده پارامتر نشان 

𝑘 
گذاری یهافزایش نوآوری به سرماپارامتر حساسيت 

 (¹⁻یالر)

این پژوهش، یک سری مفروضات دیگر  مورد بررسی در مسألهدر 

و تمرکز و بر تفاوت دو سياست  مسألهی سازسادههم برای 

 . اندشده گرفته درنظرگذاری قيمت

هم برابر  دوره برای شرکت با دو هر هزینه توليد محصولات در •

گذاری و های قيمتپژوهش بر سياست تمرکزکردناست و برای 

سازی، گرفته شده است و برای ساده درنظرشرایط بازار، صفر 

 گرفته شده است. درنظرنهایت ظرفيت توليد شرکت بی

 سکیرشرکت و مشتریان استراتژیک برای تصميمات خود  •

 خود در دوسود  نرساند حداکثربه ها خنثی هستند، و هدف آن

 دوره است.

 𝑣1ناهمگن هستند که  یکمحصول  یگذاردر ارزش انمشتری •

گذاری ارزش است. یکو  صفر نيب ،کنواختی عیتوز یدارا

تنها به محصول دوره اول و مشتریان برای محصول دوره دوم، نه

نسبت محصول دوره اول، بلکه به به نسبتافزایش نوآوری 

قياس با ميانگين بازار یا  پيشرفت تکنولوژی محصول شرکت در

توسعه  عنوانبهآن  ترین رقيب هم بستگی دارد که ازنزدیک

شده محصول دوره دوم برای شود. ارزش درکای یاد میمقایسه

 مشتریان برابر است با:

(1) (
1 + 𝜃

1 + 𝜃′
)(1 + 𝜃)(𝑣1)   

سطوح رقابت و کاهش چرخه عمر محصول،  شیافزا دليلبه •

 هایمداوم از نوآور انیجر کی جادیا یشرکت برا کی ییتوانا

اجازه دادن به شرکت  یبرا یگریاز هر زمان دشيممکن است ب

  مهم باشد. یرقابت تیو حفظ مز یبهبود سودآور یبرا

 این زمينه، سطح در پژوهش حاضر و براساس ادبيات موجود در •

محصول دوم،  یو سطح نوآور 1محصول اول برابر  هياول نوآوری

1 + 𝜃 نسبتباشد. برای تخمين ميزان نوآوری در محصول می 

 براساسادبيات موجود و هم  براساسشده هم هزینه صرف به

ای برای نشان دادن توان رابطههای پيشرفته، میهای شرکتداده

 ميزان افزایش نوآوری افزایشی ایجاد کرد:

(2) 𝜃 = 𝑙𝑛(𝐴 + 1)/𝑘 

 از رابطه زیر استفاده کرد: A یجابهتوان این حالت می پس در

(3) A =  ekθ − 1 
رو است که اندازه هشرکت با جامعه بزرگ از مشتریان هدف روب •

سازی شده نرمال 1است که به  Nاین جامعه مشتریان بالقوه 

بين، هر دوره مشتریان، چه استراتژیک و چه نزدیک است. در
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را داشته باشند.  2و یا  1 توانند یکی از محصولاتفقط می

همچنين برای نشان دادن ميزان استراتژیک بودن مشتریان 

و  0که این پارامتر بين  𝛿استراتژیک در تصميات خود، پارامتر 

بين گرفته شد، یعنی کاملاً نزدیک درنظر 0قرار دارد. وقتی  1

های آینده دهد که سود در دورهاین را نشان می 1هستند و عدد 

 دوره حاضر، ازاهميت یکسانی برخوردار است. به نسبت

 ديتول زانيمحصولات و اندازه بازار و م یشیو افزا هيارزش اول •

اما شرکت  مشخص است مشتریان و شرکت هردو طرف یبرا

داند محصول خودرا نمی به نسبتگذاری مشتریان ميزان ارزش

 . از توزیع آن باخبر است فقطو 

آن در دوره  افتهیکاهشقيمت محصول در دوره اول از قيمت  •

دوم بيشتر و قيمت محصول جدید در دوره دوم از ميزان تخفيفی 

به  طریق برنامه مبادله اقدام که شرکت برای مشتریانی که از

 صورت که: اینبه شتر است. کنند، بيخرید می

(4) 𝑝1  ≥ 𝑝𝑑 ≥ 0 
 محصول در دوره اول يمتق ينب یمنطق یت( محدود4رابطه )

(p₁)  آن در دوره دوم یافتهکاهش يمتو ق (pₐ) کندیم يانرا ب .

 يمتاز ق تواندیدوره دوم نم قيمت که کندیم ينتضم معادله ینا

 یمنف تواندینم یافتهکاهش و قيمت(pₐ ≤ p₁)  باشد يشترب يهاول

از  يریبازار و جلوگ یاز رفتار منطق یتمحدود ین. ا(pₐ ≥ 0) باشد

 .شودیم یناش یانتوسط مشتر يتراژآرب

(5) 𝑝2  ≥ 𝑝𝑡 ≥ 0 

در دوره دوم  یدمحصول جد یرا برا یمشابه یط( شرا5رابطه )

 يمتاز ق یدبا (p₂) یدمحصول جد یاصل کند که قيمتیم يينتع

 تواندینم خوردهيفتخف متو قي باشد يشترب (pₜ) دار آنتخفيف

مشارکت در برنامه  يزهسو انگیکاز  هایتمحدود . اینباشد یمنف

 يریشرکت جلوگ یاز ضرر مال یگرد یسو و از کندیمبادله را حفظ م

 .نمایدیم

 گذاری پویاقیمت سازی تحت سیاستدلم. 2-3

،  𝜃گذاری پویا، درابتدای دوره اول، شرکت مقدار در سياست قيمت

𝐴  و𝑝1 گذاری را تعيين کرده و به مشتریان و نوع سياست قيمت

,𝑝2ابتدای دوره دوم  کند. سپس دراعلام می 𝑝𝑑 , 𝑝𝑡  را مشخص

بين در دوره اول تصميم خریدن کند. همچنين مشتریان نزدیکمی

ها که نخریدند، طبق فرضيات د و به برخی از آنگيرنیا نخریدن را می

رسند و در دوره دوم تصميم به قبلی گفته شده، به دوره دوم می

گيرند. مشتریان یا نخریدن می 2یا محصول  1خرید محصول 

به خرید یا نخریدن محصول استراتژیک نيز در دوره اول تصميم

مشخص شدن گيرند و باقی تصميمات را با شروع دوره دوم و می

گيرند. برای سادگی در درک ترتيب وقایع و ها میبقيه قيمت

( ایجاد شده 2گذاری پویا، شکل )تصميمات تحت استراتژی قيمت

 است.

دهد. یموجود را نشان م کیاستراتژ انیتعداد مشتر 𝜙 پارامتر

 دیخر ایکردن و  دیخر ميبا تصم کیاستراتژ انیمشتر 1در دوره 

که محصول دوره  یکه اگر ارزش یمعن نیا نکردن روبرو هستند. به

𝜏1 ها دارد از آستانهآن یبرا کی
𝑑کنند یم دیبه خرمباشد، اقدا شتريب

کنند. در یصبر م برای دوره دوم کنند وینم دیخرصورت نیا ريدرغ

و  1به دو گروه دارندگان محصول  کیاستراتژ انیدوره دوم مشتر

 ماتيبا تصم هر کدامشوند. که یم ميتقس 1محصول  ردارندگانيغ

 .شوند یروبرو م ریز

 
 

 
 ایپو یگذارمتیق استیو شرکت در س انیمشتر اتیتصم یتوال (.2)شکل 

 

 یاپو گذاریقیمت یاستتحت س یکاستراتژ یانمشتر یتمطلوب(. 2جدول )

 دوره دوم آمدهدستبهمطلوبيت  تصميم مشتریان استراتژیک

 دارندگان محصول دوره اول
) خرید محصول دوره دوم با قيمت تخفيفی

1 + 𝜃

1 + 𝜃′) (1 + 𝜃)𝑣1 − 𝑝2 + 𝑝𝑡 

) محصول دوره اول داشتننگه
𝑣1

1 + 𝜃′) 

 غير دارندگان محصول دوره اول

) خرید محصول دوره دوم به قيمت اصلی
1 + 𝜃

1 + 𝜃′
) (1 + 𝜃)𝑣1 − 𝑝2 

) خرید محصول دوره اول با قيمت تخفيفی
𝑣1

1 + 𝜃′
) − 𝑝𝑑 

 0 کدامچيهنخریدن 

 



 1404بهار و تابستان  /بیست و ششمشماره سال سیزدهم/  /های تولیدصنایع در سیستم مهندسی هاینشریه پژوهش  103

 

 یاپو گذاریقیمت یاستتحت س بیننزدیک یانمشتر یتمطلوب (.3)جدول 

 دوره دوم آمده دستبهمطلوبيت  تصميم بينمشتریان نزدیک

 دارندگان محصول دوره اول
) دوم با قيمت تخفيفیخرید محصول دوره 

1 + 𝜃

1 + 𝜃′) (1 + 𝜃)𝑣1 − 𝑝2 + 𝑝𝑡 

) محصول دوره اول داشتننگه
𝑣1

1 + 𝜃′) 

 غيردارندگان محصول دوره اول

) خرید محصول دوره دوم به قيمت اصلی
1 + 𝜃

1 + 𝜃′) (1 + 𝜃)𝑣1 − 𝑝2 

) خرید محصول دوره اول با قيمت تخفيفی
𝑣1

1 + 𝜃′) − 𝑝𝑑 

 0 کدامچيهنخریدن 

 دیخر ایکمتر  متيمحصول دوره اول با ق دیدارندگان: خرريغ

که وقتی کدامچيه دنینخر ایو  یاصل متيمحصول دوره دوم با ق

ها، محاسبه مطلوبيت دوره دوم آن مشتریان به دوره دوم برسند، در

ارد و ی ندتأثيرها از تصميم دوره اول آن آمده دستبهنتيجه 

 ( آمده است.2ها در جدول )شده آنمطلوبيت کسب

1مقدار  −  𝜙  ،نيبکیدزن انیمشتردرصد از کل مشتریان 

محصول  یبرا کهی که ارزشیاند. کساندهيهستند و به دوره دوم رس

𝜏1 قائل هستند از
𝑑 مانند به .خرندیم 1باشد محصول را دوره  شتريب

 شود:یمطرح م نجایچندفرض در ا کیاستراتژ انیمشتر

 نيبکینزد انیفرض شده است که مشتر کیدر دوره  نکهیا اول

محصول شرکت توجه  متيقابتدا فقط به  کیمانند استراتژبه

( خرید 1) رو هستند:هدوره دوم روب در ریز ماتيبا تصمو  کنندیم

( خرید محصول دوره یک باقيمت 2قيمت اصلی، ) محصول دوم با

هر تحت  آمده دستبههای ( نخریدن. مطلوبيت3و ) افتهیکاهش

 ( آورده شده است.3ها در جدول )از تصميم کدام

اول  هها از محصول دورگذاری آنمشتریان استراتژیکی که ارزش

𝜏1بيشتر از 
𝑑 ها که کمتر هستند صبر و آن خرندباشد محصول را می

ها برای محصول گذاری آنبين که ارزشکنند. مشتریان نزدیکمی

خرند و اگر باشد محصول را در دوره اول می 𝑝1دوره اول بيشتر از 

 خرند.کمتر باشد نمی

به محصول  فرض اینکه مشتریان محصول جدید را معمولاً با

دوره دوم مشتریان استراتژیکی محصول  دهند، درقدیمی ترجيح می

𝜏𝑠2ها از گذاری آناند و ارزشدوره اول را خریده
𝑑  ،بيشتر است

دوره اول  کنند و مشتریانی که درمحصول جدید را جایگزین می

𝜏𝑠3ها بيشتر از گذاری آناند و ارزشمحصول را نخریده
𝑑  باشد

ها بين آنگذاری خرند و مشتریانی که ارزشره دوم را میمحصول دو

𝜏𝑠3
𝑑  و𝜏𝑠4

𝑑 خرند و مشتریانی که باشد محصول دوره اول را می

𝜏𝑠4ها کمتر از آن گذاریارزش
𝑑 دوره دوم  باشد هيچ محصولی را در

همين صورت است.  بين هم بهخرند و برای مشتریان نزدیکنمی

( نقاط 5فاوتی مشتریان استراتژیک و جدول )ت( نقاط بی4جدول )

های خود نشان انتخاب به نسبتبين تفاوتی مشتریان نزدیکبی

 دهند.می

ریزی حل مدل برنامه از طریقدر دوره دوم ميزان سود شرکت 

 آید.می دستبهریاضی زیر 

( ارزش درک شده محصول دوره دوم را برای مشتریان 6رابطه )

ارزش محصول جدید تابعی  دهد کهطه نشان میکند. این رابمدل می

 v₁ پارامترت. اس  ('θ)و پيشرفت نسبی تکنولوژی (θ) از نوآوری

اثر  ('1+θ)/(θ+1) جمله دهدارزش پایه محصول اوليه را نشان می

این . کندمتوسط بازار را کمی می به نسبتافزایش نوآوری 

محصول جدید و قدیم بندی امکان مقایسه سيستماتيک بين فرمول

کند که ( تضمين می12( تا )7های ). محدودیتآوردرا فراهم می

تقاضاهای محصولات دوره اول و دوره دوم برای غيردارندگان مثبت 

باشد و همچنين و فقط غيردارندگان محصول دوره اول، محصول 

قيمت تخفيف  دوره دوم را باقيمت اصلی و محصول دوره اول را با

کنند ( تضمين می15( و )14دوره دوم بخرند. محدودیت )خورده در 

که فقط دارندگان محصول دوره اول بتوانند از برنامه جایگزینی در 

( برای منطقی 16( و )15های )دوره دوم استفاده کنند و محدودیت

 سازی ميزان سود شرکت در کل دوبودن مدل است. همچنين مدل

 :زیر است صورتبهدوره 

این معنی است که ميزان هزینه برای توسعه  ( به22محدودیت )

 از درآمد دوره اول تجاوز نکند.

قبل  گذاری ازقیمت سازی تحت سیاستدلم. 3-3

 شد تعیین

گذاری، درابتدای دوره اول، شرکت سياست این نوع سياست قيمت در

, 𝐴 و 𝜃 گذاری خود و تمام مقادیر قيمت 𝑝
1
 , 𝑝

2
, 𝑝

𝑑
 , 𝑝

𝑡
را تعيين  

دوره خود تصميم  استراتژیک برای دو کنندهمصرفکند و سپس می

( 3دوره طی این سياست در شکل ) ترتيب وقایع دو .رديگیم

 مشخص شده است.

گذاری، تصميمی مشتریان استراتژیک تحت این سياست قيمت

ها گيرد. آندوره خود می سود کل دو کردننهيشيبدر دوره یک برای 

ی نتيجه دست آمدهتوانند اتخاذ کنند که مطلوبيت بهپنج تصميم می

 ( آمده است.6تصميم در جدول ) هر

بين درپی بيشينه کردن مطلوبيت که مشتریان نزدیکآنجایی از

ها تحت این استراتژی خود در همان دوره هستند، پس تصميمات آن

( آورده 7گذاری پویا است که در جدول )گذاری مانند قيمتقيمت

 شده است.

تفاوتی مشتریان استراتژیک دست آمدن نقاط بیهادامه برای ب در

شودکه نتایج ری پویا استفاده میگذااز همان روش سياست قيمت
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 ( آمده است.8آن در جدول )

گذاری بين تحت سياست قيمتتفاوتی مشتریان نزدیکنقاط بی

گذاری پویا است که در جدول شده مانند سياست قيمتقبل تعيين از

 ( آمده است.9)

(6) 

𝑚𝑎𝑥𝑝2,𝑝𝑑,𝑝𝑡
 𝜋2 = 

 𝜙𝑝2𝑞𝑠2 + (1 − 𝜙)𝑝2𝑞𝑚2

+  𝜙(𝑝2 − 𝑝𝑡 + 𝑠)𝑞𝑠𝑡  
+  (1 − 𝜙)(𝑝2 − 𝑝𝑡 + 𝑠)𝑞𝑚𝑡

+ 𝜙𝑝𝑑𝑞𝑠𝑑 + (1 − 𝜙)𝑝𝑑𝑞𝑚𝑑  

 𝑠. 𝑡. 

(7) 0 ≤ 𝑞𝑠2 ≤ 1 − 𝑞𝑠1 

(8) 0 ≤ 𝑞𝑠𝑑 ≤ 1 − 𝑞𝑠1 

(9) 0 ≤ 𝑞𝑚2 ≤ 1 − 𝑞𝑚1 

(10) 0 ≤ 𝑞𝑚𝑑 ≤ 1 − 𝑞𝑚1 

(11) 𝑞𝑠2 + 𝑞𝑠𝑑 ≤ 1 − 𝑞𝑠1 

(12) 𝑞𝑚2 + 𝑞𝑚𝑑 ≤ 1 − 𝑞𝑚1 

(13) 0 ≤ 𝑞𝑠𝑡 ≤ 𝑞𝑠1 

(14) 0 ≤ 𝑞𝑚𝑡 ≤ 𝑞𝑚1 

(15) 0 ≤ 𝑝𝑡 ≤ 𝑝2 

(16) 0 ≤ 𝑝𝑑 ≤ 𝑝1 

(17) 𝑚𝑎𝑥𝑝1,𝜃 𝜋 =  𝜙𝑝1𝑞𝑠1 + (1 − 𝜙)𝑝1𝑞𝑚1 − 𝐴

+ 𝜋2 

(18) 𝑠. 𝑡. 

(19) 0 ≤  𝑞𝑠1 ≤ 1 

(20) 0 ≤  𝑞𝑚1 ≤ 1 

(21) 0 ≤  𝑝1 ≤ 1 

(22) 𝜙𝑝1𝑞𝑠1 + (1 − 𝜙)𝑝1𝑞𝑚1 ≥ 𝐴 

(23) 𝐴 =  (𝑒𝑘𝜃 − 1) 

 

 

 
 شد یینقبل تع از گذارییمتق یاستو شرکت در س یانمشتر یماتتصم یتوال (.3)شکل 

 

 شد یینقبل تع از یگذاریمتق یاستتحت س یکاستراتژ یانمشتر یتمطلوب (.6)جدول 
 مطلوبيت کسب شده تصميم مشتریان استراتژیک

 0 نخریدن در هر دو دوره

0 در دوره دوم 1نخریدن در دوره اول و خرید محصول  + 𝛿((
𝑣1

1 + 𝜃′) − 𝑝𝑑) 

0 در دوره دوم 2نخریدن در دوره اول و خرید محصول  + 𝛿((
1 + 𝜃

1 + 𝜃′) (1 + 𝜃)𝑣1 − 𝑝2) 

𝑣1 در دوره اول و نخریدن در دوره دوم 1خریدن محصول  − 𝑝1 + 𝛿 (
𝑣1

1 + 𝜃′) 

𝑣1 در دوره دوم 2در دوره اول و محصول  1خریدن محصول  − 𝑝1 + 𝛿((
1 + 𝜃

1 + 𝜃′
) (1 + 𝜃)𝑣1 − 𝑝2 + 𝑝𝑡) 

 

 شد نییاز قبل تع یگذارمتیق استیتحت س نبیکینزد انیمشتر تیطلوبم(. 7جدول )

 تصميم دست آمده درهر دورهمطلوبيت به

𝑣1 − 𝑝1 خرید در دوره اول 

 نخریدن در دوره اول 0

(
𝑣1

1 + 𝜃′
) − 𝑝𝑑  1برای غيردارندگان محصول  1خرید محصول 

(
1 + 𝜃

1 + 𝜃′) (1 + 𝜃)𝑣1 − 𝑝2  1غيردارندگان محصول برای  2خرید محصول 

 1نخریدن هيچ محصولی برای غيردارندگان محصول  0

(
1 + 𝜃

1 + 𝜃′) (1 + 𝜃)𝑣1 − 𝑝2 + 𝑝𝑡  1برای دارندگان محصول  2خرید محصول 

(
𝑣1

1 + 𝜃′)  1دو برای دارندگان محصول  2نخریدن محصول 
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 شد یینقبل تع از یگذاریمتق یاستتحت س یکاستراتژ یانمشتر ی نقاط آستانه تصم (.8)جدول 

 ارزش یتفاوتیبنقطه  مشتریان استراتژیک

𝜏𝑠1
𝑝

𝑝𝑑(1 یا نخریدن برای غيردارندگان 1خریدن محصول   + 𝜃′) 

𝜏𝑠2
𝑝

𝑝2) ردارندگانيغخرید محصول دوم و یا محصول اول برای    −  𝑝𝑑)(𝜃’ + 1)

2𝜃 + 𝜃2  

𝜏𝑠3
𝑝

𝑝1) 2دوره در  2یا صبر برای محصول  1در دوره  1خرید محصول   − 𝛿𝑝2)(1 + 𝜃’)

1 + 𝜃’ + 𝛿 − 𝛿(1 + 𝜃)2
 

𝜏𝑠4
𝑝

𝑝2) 1از محصول یا استفاده 2از برنامه مبادله برای خرید محصول استفاده   −  𝑝𝑡)𝜃’ + 1

2𝜃 + 𝜃2  

 

 شد یینقبل تع از یگذاریمتق یاستتحت س بینیکنزد یانمشتر ی نقاط آستانه تصم .(9)جدول 

 ارزش ی بينتفاوتیبنقطه  بينمشتریان نزدیک

𝜏𝑚1
𝑝

𝑝𝑑(1 یا نخریدن برای غيردارندگان 1خریدن محصول   + 𝜃′) 

𝜏𝑚2
𝑝

𝑝2) ردارندگانيغخرید محصول دوم و یا محصول اول برای    −  𝑝𝑑)(𝜃’ + 1)

2𝜃 + 𝜃2  

𝜏𝑚3
𝑝

 𝑝1 یا نخریدن در دوره اول 1در دوره  1خرید محصول  

𝜏𝑚4
𝑝

𝑝2) 1از محصول یا استفاده 2برنامه مبادله برای خرید محصول از استفاده   −  𝑝𝑡)(𝜃’ + 1)

2𝜃 + 𝜃2  

قبل،  گذاری ازسازی سود شرکت تحت سياست قيمتبرای مدل

شرکت باید در اول دوره اول تمام تصميمات را برای دو  در آنکه 

های شرکت برای رسيدن یتدوره بگيرد، از یک تابع سود و محدود

 شود. دوره استفاده می به بيشينه سود در دو

(24) 

𝑚𝑎𝑥𝑝1,𝑝2,𝑝𝑑,𝑝𝑡,𝜃 𝜋 = 
 𝜙𝑝1𝑞𝑠1 + (1 − 𝜙)𝑝1𝑞𝑚1+ 𝜙𝑝2𝑞𝑠2

+ (1 − 𝜙)𝑝2𝑞𝑚2

+  𝜙(𝑝2 − 𝑝𝑡 + 𝑠)𝑞𝑠𝑡  
+  (1 − 𝜙)(𝑝2 − 𝑝𝑡 + 𝑠)𝑞𝑚𝑡

+ 𝜙𝑝𝑑𝑞𝑠𝑑

+ (−𝜙)𝑝𝑑𝑞𝑚𝑑 −(𝑒𝑘𝜃−1) 

 𝑠. 𝑡. 

(25) 0 ≤ 𝑞𝑠2 ≤ 1 − 𝑞𝑠1 

(26) 0 ≤ 𝑞𝑠𝑑 ≤ 1 − 𝑞𝑠1 

(27) 0 ≤ 𝑞𝑚2 ≤ 1 − 𝑞𝑚1 

(28) 0 ≤ 𝑞𝑚𝑑 ≤ 1 − 𝑞𝑚1 

(29) 𝑞𝑠2 + 𝑞𝑠𝑑 ≤ 1 − 𝑞𝑠1 

(30) 𝑞𝑚2 + 𝑞𝑚𝑑 ≤ 1 − 𝑞𝑚1 

(31) 0 ≤ 𝑞𝑠𝑡 ≤ 𝑞𝑠1 

(32) 0 ≤ 𝑞𝑚𝑡 ≤ 𝑞𝑚1 

(33) 0 ≤ 𝑝𝑡 ≤ 𝑝2 

(34) 0 ≤ 𝑝𝑑 ≤ 𝑝1 

(35) 0 ≤ 𝑞𝑠1 ≤ 1 

(36) 0 ≤ 𝑞𝑚1 ≤ 1 

(37) 0 ≤ 𝑝1 ≤ 1 

(38) 𝛿𝑝2 ≤ 𝑝1 

(39) 𝜙𝑝1𝑞𝑠1 + (1 − 𝜙)𝑝1𝑞𝑚1 ≥ 𝐴 

 

 . روش حل پیشنهادی4
و  يرخطیغ هاییژگیوجود و دليلبهشده، مطرح یاضیحل مدل ر

دشوار و  یعموم یهاروش ازبا استفاده  يبی،ترک هایيچيدگیپ

و مؤثر مدل  يقحل دق یبرا وکرانشاخه یتمبر است. لذا الگورزمان

مقاله  ینا حل مدل در یراهکار اصل عنوانبهتوسعه داده شده است و 

 هاییژگیمدل و و يچيدهساختار پ به با توجه .شودیمطرح م

 یژهوحل مدل به یبرا یتجار یهاکنندهاز حل آن، استفاده يربدیهیغ

 بود. از يردقيقغ یبر و گاهزمان يت،حساس یوهایسنار يلدر تحل

 يت،حساس يلتحل یوهایسنار يهدر کل یاضیحل مدل ر یبرا رو،ینا

 یعنوان ابزار اصلپژوهش به این در یافتهتوسعه وکرانشاخه یتمالگور

 حل استفاده شده است.

ابتدا تقاضاها محاسبه  یا،پو گذاریيمتق ياستحل مدل س یراب

سپس به مدل دوره  آیدیدست مهدوره دوم ب ينهها بهشده و جواب

 یبررس یتمواردکردن به الگور یرا برا مسأله یطاول اضافه شده و شرا

ابتدا تقاضاها  یدبا یا،پو گذاریيمتق مسألهحل  یبرا .شودیم

مده در فصل آدستهب يمنقاط آستانه تصم بهتوجه بامشخص شوند. 

 یاپو گذاریيمتکه در مدل ق آیندیم دستبهتقاضاها  يزانقبل، م

 :شوندیمحاسبه م زیرشکل دوره دوم به یتقاضاها
 

 یاپو گذارییمتق یاستمقدار تقاضا در س .(10)جدول 
 مقدار نحوه محاسبه متغير

𝑞𝑠1 1 − 𝜏𝑠1
𝑑  1 − 𝜏𝑠1

𝑑  

𝑞𝑚1 1 − 𝑝1 1 − 𝑝1 

𝑞𝑠𝑡 1 − 𝜏𝑠2
𝑑  1 −

(𝑝2  −  𝑝𝑡)(𝜃’ + 1)

2𝜃 + 𝜃2
 

𝑞𝑚𝑡 1 − 𝜏𝑚2
𝑑  1 −

(𝑝2  −  𝑝𝑡)(𝜃’ + 1)

2𝜃 + 𝜃2  

𝑞𝑠2 𝜏1
𝑑 − 𝜏𝑠3

𝑑  𝜏1
𝑑 −

(𝑝2  −  𝑝𝑑)(𝜃’ + 1)

2𝜃 + 𝜃2  

𝑞𝑚2 𝑝1 − 𝜏𝑚3
𝑑  𝑝1 −

(𝑝2  −  𝑝𝑑)(𝜃’ + 1)

2𝜃 + 𝜃2  

𝑞𝑚𝑑 𝜏𝑠3
𝑑 − 𝜏𝑠4

𝑑  
(𝑝2  −  𝑝𝑑)(𝜃’ + 1)

2𝜃 + 𝜃2 − 𝑝𝑑(1 + 𝜃′) 

𝑞𝑠𝑑 𝜏𝑚3
𝑑 − 𝜏𝑚4

𝑑  
(𝑝2  −  𝑝𝑑)(𝜃’ + 1)

2𝜃 + 𝜃2
− 𝑝𝑑(1 + 𝜃′) 
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گذاری دوره دوم شرکت تحت سياست قيمت مسألهرای حل ب

غيرخطی است، ابتدا محدب بودن تابع  مسألهکه یک آنجایی پویا، از

جهت بررسی برای دردسترس بودن بهينه سراسری بررسی هدف به

سازی سود شرکت است، این پژوهش که بيشينه مسألهشود. برای می

تشکيل  𝑝𝑑 و𝑝2 ، 𝑝𝑡سه متغير  براساسابتدا ماتریس هسين 

شود. برای متغيرها محاسبه می براساسشود. مشتقات جزئی تابع می

2𝜃+𝜃2سازی محاسبات و راحتی نشان دادن روند، عبارت ساده

𝜃’+1
که  

 شود.گرفته می درنظر xدر دوره دوم یک عدد اسکالر است، 

(40) 

𝑓𝑝2
=

𝜕𝜋2

𝜕𝑝2

= 

𝜙 (𝜏1
𝑑 − (

2𝑝2 − 𝑝𝑑

𝑥
)) + (1

−  𝜙) (𝑝1 − (
2𝑝2 − 𝑝𝑑

𝑥
)) 

+1 − (
2𝑝𝑡 − 𝑝𝑑

𝑥
) + 

𝑝𝑡

𝑥
+  

𝑝𝑑

𝑥
+  

𝑠

𝑥
 

⟹ 𝑓𝑝2
=

𝜕𝛱2

𝜕𝑝2

= 𝜙𝜏1
𝑑 + (1 − 𝜙)𝑝1 −

4𝑝2

𝑥

+
2𝑝𝑑

𝑥
+

2𝑝𝑡

𝑥
+ 1 −

𝑠

𝑥
 

𝑓𝑝𝑡
=

𝜕𝛱2

𝜕𝑝𝑡

=
2𝑝2

𝑥
−

2𝑝𝑡

𝑥
− 1 + 

𝑠

𝑥
 

𝑓𝑝𝑑
=

𝜕𝛱2

𝜕𝑝𝑑

=
𝑝2

𝑥
+

𝑝2 − 2𝑝𝑑

𝑥
− 2𝑝𝑑(1 + 𝜃′) 

 
 زیر تشکيل شود: شکلبهباید  مسألهماتریس هسين تابع سود 

(41) 

𝐻(𝑝2, 𝑝𝑡 , 𝑝𝑑) = 𝐷2𝜋(𝑝2, 𝑝𝑡 , 𝑝𝑑)

= [

𝑓𝑝2𝑝2
𝑓𝑝2𝑝𝑡

𝑓𝑝2𝑝𝑑

𝑓𝑝𝑡𝑝2
𝑓𝑝𝑡𝑝𝑡

𝑓𝑝𝑡𝑝𝑑

𝑓𝑝𝑑𝑝2
𝑓𝑝𝑑𝑝𝑡

𝑓𝑝𝑑𝑝𝑑

] 

زیر  صورتبهپس مشتقات جزیی موردنياز برای ماتریس هسين 

 شوند:محاسبه می

(42) 

𝑓𝑝2𝑝2
=

𝜕2𝜋2

𝜕𝑝2
2

=
−2𝜙

𝑥
+

(1 − 𝜙)(−2)

𝑥
−

2

𝑥

=
−4

𝑥
 

𝑓𝑝2𝑝𝑡
=

𝜕2𝜋2

𝜕𝑝𝑡𝜕𝑝2

=
2

𝑥
 

𝑓𝑝2𝑝𝑑
=

𝜕2𝜋2

𝜕𝑝𝑑𝜕𝑝2

=
2

𝑥
 

𝑓𝑝𝑡𝑝𝑡
=

𝜕2𝜋2

𝜕𝑝𝑡
2

=
−2

𝑥
 

𝑓𝑝𝑡𝑝2
=

𝜕2𝜋2

𝜕𝑝2𝜕𝑝𝑡

=
2

𝑥
 

𝑓𝑝𝑡𝑝𝑑
=

𝜕2𝜋2

𝜕𝑝𝑑𝜕𝑝𝑡

= 0 

𝑓𝑝𝑑𝑝𝑑
=

𝜕2𝜋2

𝜕𝑝𝑑
2

=
−2

𝑥
− 2(1 + 𝜃′) 

𝑓𝑝𝑑𝑝2
=

𝜕2𝜋2

𝜕𝑝2𝜕𝑝𝑑

=
2

𝑥
 

𝑓𝑝𝑑𝑝𝑡
=

𝜕2𝜋2

𝜕𝑝𝑡𝜕𝑝𝑑

= 0 
 

 باشد:زیر می شکلبهنتيجه ماتریس هسين  پس در

(43) 

[
 
 
 
 
 
−4

𝑥

2

𝑥

2

𝑥
2

𝑥

−2

𝑥
0

2

𝑥
0

−2

𝑥
− 2(1 + 𝜃′)

]
 
 
 
 
 

 

 سازی است، نيمهاگر تابع هسين تابع سود که ماکسيمم

منفی باشد، تابع سود یک تابع مقعر است و منفی و یا معينمعين

منفی بودن ماتریس هسين بهينه سراسری دارد. برای بررسی معين

3 × ، باید مينور اول آن نامثبت و مينور دوم نامنفی و مينور سوم 3

 :نيز نامثبت باشد. مينور اول

(44) 𝐷1(𝐻) = det(𝑓𝑝2𝑝2
) =

−4

𝑥
 

𝑥که بافرض  >  یک عبارت منفی است. مينور دوم: 0

(45) 𝐷2(𝐻) = 𝑑𝑒𝑡 [
𝑓𝑝2𝑝2

𝑓𝑝2𝑝𝑡

𝑓𝑝𝑡𝑝2
𝑓𝑝𝑡𝑝𝑡

] = |

−4

𝑥

2

𝑥
2

𝑥

−2

𝑥

| =
4

𝑥
 

 همان فرض قبلی مثبت است. مينور سوم:  که مينور دوم هم با

2−برای راحتی محاسبات مينور سوم، ابتدا عبارت 

𝑥
− 2(1 + 𝜃′)، 

m زیر محاسبه  شکلبهشود. سپس مينور سوم گرفته می درنظر

 شود:می

(46) 

𝐷3(𝐻) = 𝑑𝑒𝑡 [

𝑓𝑝2𝑝2
𝑓𝑝2𝑝𝑡

𝑓𝑝2𝑝𝑑

𝑓𝑝𝑡𝑝2
𝑓𝑝𝑡𝑝𝑡

𝑓𝑝𝑡𝑝𝑑

𝑓𝑝𝑑𝑝2
𝑓𝑝𝑑𝑝𝑡

𝑓𝑝𝑑𝑝𝑑

]

=
|

|

−4

𝑥

2

𝑥

2

𝑥
2

𝑥

−2

𝑥
0

2

𝑥
0 𝑚

|

|
= 

−4

𝑥
(
−2 ∗ 𝑚

𝑥
) − (

2

𝑥
(
2 ∗ 𝑚

𝑥
) +

2

𝑥
(− (

−4

𝑥2
)

=
8𝑚

𝑥2
−

4𝑚

𝑥2
+

8

𝑥3
 

نتيجه،  در؛ آمده مينور سوم، نامثبت باشد دستبهاگر عبارت 

 شود که:تابع مقعر است. پس فرض می
 

(47) 8𝑚

𝑥2
−

4𝑚

𝑥2
+

8

𝑥3
< 0 ⟹

4𝑚

𝑥2
+

8

𝑥3
< 0 

 یه عبارت مثبت است پس: xکه ازآنجایی
 

(48) 

4𝑚𝑥

𝑥3
+

8

𝑥3
< 0 ⟹ 4𝑥𝑚 + 8 < 0 

⟹ 𝑥𝑚 + 2 < 0  

 ⟹ 𝑥 (
−2

𝑥
− 2(1 + 𝜃′)) + 2 < 0 

⟹ −2 − 2(2𝜃 + 𝜃2) + 2
< 0 

 ⟹ −2(2𝜃 + 𝜃2) < 0 ⟹ 2𝜃 + 𝜃2 > 0  
توان مقعر بودن توابع هدف طورکه ذکر شد، نمیهمان

ها سازی جوابهای کلاسيک بهينهروشهسازی را ثابت کرد و بمدل

فضایی یک  وکرانشاخهالگوریتم  براساسرو این از ؛آورد دستبهرا 

های الگوریتم، ابتدا الگوریتم توسعه داده شده است. برای شروع گام

گرفتن این  درنظرشود. با پارامتر گرفته می درنظرپارامتر 𝜃  متغير
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گذاری توان ثابت کرد که توابع هدف هردو سياست قيمتمتغير می

 وکرانشاخه یتمانتخاب الگورمتغيرهای خود، مقعر هستند.  به نسبت

 است: یرملاحظات ز برمبتنی مسأله ینروش حل ا عنوانبه ییفضا

 مسألههای تابع هدف و محدودیت ل:ماهيت غيرخطی بودن مد (1

های کلاسيک های غيرخطی هستند که روشدارای ویژگی

 .سازدسازی را باچالش مواجه میبهينه

ترکيب متغيرهای تصميم  :وجود متغيرهای پيوسته و گسسته (2

ها( و گسسته )انتخاب استراتژی( نيازمند پيوسته )قيمت

 .است وکرانشاخههای ترکيبی مانند روش

در  مسألهابعاد بزرگ  به با توجه: های محاسباتیمحدودیت (3

ریزی پویا های دقيق مانند برنامهسناریوهای واقعی، الگوریتم

 .کارایی ندارند

قابليت رسيدن استفاده شده است که  وکرانشاخهلذا از الگوریتم 

 کاهش پيچيدگی محاسباتی ازرا دارد و باعث  بهينه هایبه جواب

O(n²)  به O(n log n)  سازی مراحل محاسباتیامکان موازیشده و 

گذاری پویا تحت سياست قيمت مسألهکند. تابع هدف را فراهم می

 به نسبتمتغيره است و اگر بتوان ثابت کرد که مشتق دوم تابع یک

آمده از  دستبهکرد که جواب  توان ثابتاین متغير منفی است، می

های تجاری یک جواب بهينه سراسری است. مشتق دوم کنندهحل

 تابع هدف برابر است با:

 

(49) 
𝑓𝑝1𝑝1= −2𝜙(

2(1 + 𝜃′) − 𝛿(1 − 𝜙)(1 + 𝜃)2

2(1 + 𝜃′ + 𝛿) − 𝛿(2 − 𝜙)(1 + 𝜃)2
) +

2𝜙2(
2(1 + 𝜃′) − 𝛿(1 − 𝜙)(1 + 𝜃)2

2(1 + 𝜃′ + 𝛿) − 𝛿(2 − 𝜙)(1 + 𝜃)2)
2(1 + 𝜃)2

4(1 + 𝜃′)

+
4𝜙(1 − 𝜙)(1 + 𝜃)2

4(1 + 𝜃′)
+

2(1 − 𝜙)2(1 + 𝜃)2

4(1 + 𝜃′)
− 2(1 − 𝜙) 

عبارت ( هميشه یک 49اثبات جبری این موضوع که عبارت )

منفی است، سخت است و برای اثبات منفی بودن این عبارت از 

یک است،  که تمام پارامترها دارای حدودی بين صفر وجاییآن

صورت که هر پارامتر به  اینبه شود. میهای عددی استفاده ازروش

ازای شوند و حاصل این عبارت بهعدد تقسيم می 100به  001/0گام 

های ار مختلف محاسبه شده و خروجیصد ميليون حالت و تکر

آمده بر همواره منفی بودن این عبارت دلالت دارد. تابع هدف  دستبه

قبل نيز تنها تفاوتی که با تابع  گذاری ازتحت سياست قيمت مسأله

گذاری پویا دارد، اضافه تحت سياست قيمت مسألههدف دوره دوم 

ه این عبارت است که مشخص است ک 𝑝1شدن عباراتی شامل متغير 

  یک عبارت مقعر است.

 ترتيب زیر است:پس مراحل کلی الگوریتم به

شاخه  100قرار دارد،  1و  0محدود است و بين   𝜃که ازآنجایی (1

شود که براساس حدود پارامترها نزدیکی زده می برروی آن

ناحيه برای  100نتيجه  دارد و در مسألهمناسبی به فضای کلی 

قرار داده  0شود. تابع سود شرکت شروع الگوریتم ساخته می

 شود.می

𝜃از ناحيه  (2 = د و ناحيه قبلی شوها میشروع به انتخاب ناحيه 0

 شود.از ليست خارج می

موردنظر با آزاد کردن پارامتر نوآوری دارای جواب بهينه  مسأله (3

های مسائل محدب کنندهسراسری است و توسط یکی از حل

ها صدق کند، سود کل در محدودیت 𝜃 حل شده و اگر پارامتر 

ناحيه با سود شرکت در ناحيه قبل  در ایندست آمده شرکت به

آمده بيشتر از سود قبلی دستبهشود و اگر سود مقایسه می

شرکت بود، مقادیر سود شرکت و متغيرهای تصميم آپدیت 

 شوند.می

گردد ولی اگر برمی 2اگر ليست خالی نبود الگوریتم به مرحله  (4

شوند. جواب بهينه چاپ می عنوانبهها ست خالی باشد، جوابلي

 ( نحوه تقسيم فضای این الگوریتم آمده است.3) در شکل

 

 
 یافتهتوسعه یت در الگور مسأله ینمودار فضا (.4)شکل 
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 یافتهتوسعه  یت فلوچارت الگور (.5)شکل 

 

شود دادن روند نيز از یک فلوچارت کلی استفاده مینشانبرای 

 xصورت محور ه( آمده است. محورهای این شکل ب4که در شکل )

مقدار  y( و محور 𝜽)پارامتر موردنظر  مسألهشده در متغير فيکس

 دهد.تابع هدف درحالت بهينگی را نشان می
 

 ها و تحلیل حساسیت. یافته5
آمده از دستبه هاییخروج براساسپژوهش  ینا يتحساس يلتحل

انجام شده است.  وکرانشاخه یتمالگور ازبا استفاده  یاضیحل مدل ر

 یدر پارامترها ييراتبرابر تغ ها درحلراه یداریپا یهدف آن بررس

 يزانو م ینوآور ینههز یک،استراتژ یاننسبت مشتر يرنظ يدیکل

بخش  در این يتحساس يللازم به ذکر است که تحل. است يفتخف

 یتمتوسط الگور یاضیاز حل مدل ر حاصل هاییخروج براساس

 ینا يلبخش قبل انجام شده است. دل شده درارائه وکرانشاخه

 یهاکنندهبا حل یسهمقا در يشنهادیپ میتانتخاب آن است که الگور

زمان حل و  رد یعملکرد بهتر CPLEX یا Gurobiمانند  یعموم

 ازخود نشان داد. مختلف یوهایجواب در سنار یداریپا

آمده از حل مسائل دستبه یجنتا يلو تحل یبررس به بخش ینا در

و  شودیپرداخته م گذاریيمتق هایياستاز س هر کدامتحت 

 یبررس مسأله یاز پارامترها هر کدامبه  مسأله يتحساس ينهمچن

 یسههم مقا ازجهات مختلف با گذاریيمتق هایياستو س شودیم

 ياستران در انتخاب سیبه مد تواندیبخش م ینا یج. نتاشوندیم

وجود آمده کمک به ييراتشرکت خود و مواجهه با تغ گذاریيمتق

 .ها را مشخص کندآن ينهبه هایياستو س یریتیمد ينشکند و ب

با ابعاد  ییهانمونه يشنهادی،پ یتمعملکرد الگور یابیمنظور ارزبه

اندازه  یشافزا که با دهندینشان م یجاند. نتاشده يدتول يزتر نبزرگ

 GAPزمان حل و  در Gurobiمانند  یتجار یهاکننده، حلمسأله

. يستندپاسخ کامل ن يدقادر به تول یا شوندیبامشکل مواجه م یینها

 ینا در شدهیطراح وکرانشاخه یتماست که الگور الیدرح ینا

خاص ساختار مدل، توانسته  هاییژگیو ازبا استفاده پژوهش، 

 (11)ارائه دهد. جدول  یرا در زمان منطق يقدق یهاپاسخ

 تفاوت عملکرد است. یندهنده انشان
 

 وکرانشاخهعملکرد الگوریت   یسهمقا (.11)جدول 
سایز 

 مسأله

 – وکرانشاخهالگوریتم 

 (ثانيه) حل زمان
 -زمان حل
Gurobi 

 -وضعيت حل
Gurobi 

n = 50 38 >600 ناقص 

n = 100 95 — شکست در حل 

 

 یهاکنندهو حل یتمآمده از الگوردستبه یهاابتدا جواب

در هفت  کنند،یرا مشخص م یسراسر ينگیکه به یتجار یسراسر

 یسهو مقا یبررس یادامه برا . درشوندیم یسهباهم مقا ینقطه تصادف

 ینوآور یشافزا يزانمختلف، حداقل م گذاریيمتق هایياستس

گرفته  درنظر 2/0شده  بانتخا هایياستاز س هر کدامشرکت در 

 از گذاریيمتق ياستس يلاز م يریجلوگعلت به یتمحدود ینشد. ا

 یموضوع در معرف ینصفر است که خود ا یبه نوآور شدهيينقبل تع

 قبول است. يرقابلغ یامر یواقع يایدر دن یدمحصول نسل جد

مختلف ازنظر پارامتر انتخاب شد و  یوقسمت هفت سنار ینا در

واب ج یسراسر ينگیبارون که به يرخطیکننده غحل ازبا استفاده 

 در اینمورد استفاده  یتمو الگور کندیآورده را مشخص م دستبه

  اند.شده یسهمقا( 12در جدول ) یکدیگرپژوهش با
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 یت و الگور یسراسر یرخطیکنند  غحل یجنتا یسهمقا (.12)جدول 

 سناریو

 شدهتعيينگذاری از قبل قيمت گذاری پویاقيمت

 الگوریتم کننده تجاریحل الگوریتم کننده تجاریحل

 𝜃 سود 𝜃 سود 𝜃 سود 𝜃 سود
1 508/0 647/0 507/0 64/0 578/0 837/0 577/0 83/0 

2 467/0 748/0 465/0 74/0 443/0 20/0 443/0 20/0 

3 50/0 547/0 49/0 54/0 594/0 76/0 594/0 760/0 

4 776/0 805/0 80/0 77/0 865/0 1 865/0 1 

5 663/0 807/0 66/0 80/0 669/0 624/0 66/0 62/0 

6 850/0 80/0 85/0 80/0 811/0 626/0 81/0 62/0 

7 655/0 635/0 65/0 63/0 737/0 763/0 737/0 76/0 

 

 
 یاو پو شد یینقبل تع از یگذاریمتق یاستبر سود شرکت تحت س یانبودن مشتر یکاستراتژ تأثیر (.6)شکل 

 

 پیامدهای مدیریتی دریافت شد  از تحلیل پارامترهای کلیدی مدل (.13)جدول  

 پيامد مدیریتی دليل احتمالی رفتار سود محدوده پارامتر

δ بينتمرکز بر مشتریان نزدیک اندازندمشتریان کمتر خرید را به تأخير می کاهش ملایم (0-5/0) کم 

δ های تشویقیطراحی برنامه افزایش رفتار انتظاری کاهش سریع (5/0-7/0) متوسط 

δ استراتژی پویا بهتر است اثربخشی برنامه مبادله افزایش (7/0)بزرگتر از   زیاد 

 

 یانبودن مشتر یکاستراتژ یزانم تأثیر. 1-5

 هایياستاز س هر کدامدر  𝛿پارامتر  تأثير یبررسدرابتدا به

پارامتر بر سود  ینا تأثير یبررس ی. براشودیپرداخته م گذاریيمتق

 شده است. یمختلف بررس یوشرکت، شش سنار

گذاری در ( سود شرکت تحت دو سياست قيمت6شکل ) در

کم و پيشرفت  شرایطی که درصد مشتریان استراتژیک حدوداً

ترین رقيب نيز کم است مقایسه شده است. تحت این شرایط نزدیک

دو شرکت  های توسعه بالا و ارزش نجات کم باشد، هرکه هزینهزمانی

افزایش ميزان استراتژیک بودن مشتریان استراتژیک رفتار مشابهی  با

. رونداز سود بدون تغيير جلو می حد یک در را بروز داده و تقریباً

 استراتژیک بودن مشتریاندهد که با افزایش ميزان شکل نشان می

شده )خط پيش تعيين گذاری ازسياست قيمت(، >5/0δ) در محدوده

دهنده حساسيت کم به شيب ملایم نشانو  آبی( سود بيشتری دارد

اختلاف سود بين دو  (δ< 5/0 >7/0) در محدوده. است δ تغييرات

. دهدرخ می=δ 65/0 نقطه تقاطع درو  یابدسياست کاهش می

سياست پویا )خط قرمز( برتری (، δ 7/0 >) محدوده درهمچنين 

. است δ دهنده حساسيت بالای سود بهشيب تند نشانو  کندپيدا می

اثر منفی: تأخير ؛ این روند غيرخطی ناشی از تعامل دو اثر متضاد است

اثر مثبت: حساسيت بيشتر و  خرید توسط مشتریان استراتژیک بيشتر

 دهد.را نشان می δای از رفتار . جدول زیر خلاصههای مبادلهبه برنامه
 

 يزتوسعه ن هایینهو هز یافتهیشکه ارزش نجات افزایزمان در

دست  سود خود را از 𝛿مقدار  یشباافزا ياستدو س هر یابد،کاهش 

سود  یشافزا یابتدا کم در یاپو ياستتفاوت که س ینا با دهندیم

و  دهدیرا ازدست م خود سود یثابت يبباش در ادامه یداشته ول

سود خود را  𝛿تا اواسط حد  شدهيينتع از قبل گذاریيمتق ياستس

شروع به ازدست دادن  يشتریب يبآن باش از بعد یحفظ کرده ول

 ياستس به نسبت يشتریکل سود ب و در کندیسود خود م

 دارد. یاپو گذاریيمتق

بالا  يزتوسعه ن هایینهبالا و هز که ارزش نجات حدوداًیمانز

 ياستس 𝛿 یشافزا یکه در ابتدا دهدیرا نشان م ین( ا7باشد، شکل )
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ادامه سود  در یهمراه دارد ولرا به یسود کمتر از قبل گذاریيمتق

 .شودیم یاپو گذاریيمتق ياستس بيشتر از یبرابر و حت ياستس ینا

 یاندرصد مشتر یکه ارزش نجات محصول کم ولی( زمان7در شکل )

 ياستبالا باشد، س يبرق ترینیکنزد ینوآور يشرفتو پ یکاستراتژ

 يشتریداشته و سود ب یعملکرد بهتر شدهيينتع از قبل گذاریيمتق

دو  ینتوسعه کم باشد ا هایینهکه هزی. هنگامآوردیم دستبهرا 

 یينتوسعه پا هایینهکه هزیزمان یول شتهدا یرفتار مشابه ياستس

از اواسط نمودار  یول کنندینمودار مانند هم رفتار م یباشد، در ابتدا

سود  از قبل گذاریيمتق ياستبرخلاف هم عملکرده و درکل س

 همراه دارد. شرکت به یرا برا يشتریب

(، >'3/0θبرای ) که شودیمشاهده م (10)-(12) یهالدر شک

از کاهش  یناش یمنف . شيبدارد یبرتر شدهيينتع يشپ از سياست

 در محدودهدر محصول است. همچنين  محصول ینوآور یارزش نسب

(4/0<θ'< 3/0اختلاف ،) نقطه شود و یم ينهکم ياستدو س ينب

 (، سياستθ' 4/0 >) دهد. برای محدودهرخ می  ='35/0θ عطف در

بهتر با  یدهنده سازگارمثبت نشان و شيب دارد یعملکرد بهتر یاپو

 .است یعسر ييراتتغ

 یاننسبت مشتر تأثیر. 2-5

شد  یبررس یوسنار چهار یان،مشتر ینسبت همگن تأثير یررسبرای ب

 آمده است. یرز در یانمشتر یهمگن به نسبتسود  ييرکه نمودار تغ

بودن ارزش اسقاطی، ( دو سناریو با مفروضات یکسان کم8در شکل )

ترین های توسعه و بالا بودن پيشرفت نوآوری نزدیکزیاد بودن هزینه

رقيب و تفاوت در ميزان استراتژیک بودن مشتریان استراتژیک 

 اند. بایکدیگر مقایسه شده

تژیک افزایش تعداد مشتریان استرا بالا باشد، با 𝛿که زمانی

افزایش سود همراه است  شده باتعيين از قبلگذاری سياست قيمت

سناریو و هم در دیگری  در اینگذاری پویا هم اما سياست قيمت

همگنی مشتریان حساس نيست و تغييرات جزئی دارد و  به نسبت

سياست دیگر دارد. سناریوهای  به نسبتکل سود جزئی کمتری  در

اند. در دو ( آورده شده9ند در شکل )ادیگری که باهم مقایسه شده

(، ميزان استراتژیک بودن مشتریان 9سناریوی بررسی شده در شکل )

ترین کم، ارزش اسقاطی محصول بالا و ميزان پيشرفت نوآوری نزدیک

رقيب در سطح متوسط قرار دارد و ازنظر ميزان هزینه توسعه برای 

های توسعه کم باشد، که هزینهافزایش نوآوری متفاوت هستند. زمانی

 نسبتشده سود بيشتری داشته و تعيين از قبلگذاری سياست قيمت

مقابل سياست  تغيير همگنی جامعه بدون تغيير است در به

گذاری پویا با اینکه سودی افزایشی داشته اما در مقایسه با قيمت

 تری است.سياست دیگر در سطح پایين

 محصولات بازار یشرفتپ تأثیر. 3-5

سناریو  6ترین رقيب، پيشرفت بازار یا نزدیک تأثيربرای بررسی 

( 12( و )11) ،(10های )ها در شکلمختلف بررسی شد. که نتایج آن

ها که در آن یوهاییسنار ی(، برا10) شکلبه  با توجهاند. آورده شده

 هابودن آن یکاستراتژ يزانو هم م یکاستراتژ یانهم درصد مشتر

 یتوسعه نوآور ینهاست و در هز یينبالا و ارزش اسقاط محصول پا

سود  يشههم شدهيينتع از قبل گذاریيمتق ياستتفاوت دارند، س

 با ياست. هردو سدارد یاپو گذاریيمتق ياستس به نسبت يشتریب

 ینکه ا دهندیدر بازار سود خود را ازدست م يبانرق ینوآور یشافزا

 يشتریب يبش یاپو گذاریيمتق ياستس یبرادادن سود  دست از

 .کندیم يداپ

کافی بالا باشد و  اندازهبهکه ارزش اسقاطی محصول زمانی

همچنين ميزان استراتژیک بودن مشتریان استراتژیک کم باشد، 

که نوآوری در محصولات رقيبان افزایش (، هنگامی11شکل ) براساس

ی پویا سود بيشتری دارد گذارابتدا سياست قيمت کند، درپيدا می

سياست  به نسبتگذاری پویا بعد سود سياست قيمتاما ازجایی به

های توسعه بالا که هزینهشود. این رفتار هم زمانیدیگر کمتر می

 های توسعه کم باشد مشابه هم است. که هزینهباشد و هم زمانی

در سناریوهایی که این بار درصد مشتریان استراتژیک کم اما 

ها زیاد و همچنين ارزش اسقاطی و یا يزان استراتژیک بودن آنم

دو  های توسعه بالا باشد، هرکه هزینهنجات محصول کم باشد، زمانی

سود مشابهی  یک شکل رفتار کرده و تقریباً گذاری بهسياست قيمت

های توسعه کم باشد، سياست که هزینهآورند و زمانیدست میرا به

شده ازنظر سود در جایگاهی بالاتر از تعيين قبل گذاری ازقيمت

( قابل 12گيرد که در شکل )گذاری پویا قرار میسياست قيمت

 مشاهده است.
 

 
 یاو پو شد ییناز قبل تع گذاریقیمت یاستبر سود شرکت تحت س یانبودن مشتر یکاستراتژ تأثیر (.7)شکل 
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 ارزش بازیافت تأثیر. 4-5

افزایش ارزش بازیافت یا همان ارزش اسقاطی،  تأثيررای بررسی ب

چهار سناریو بررسی شده است. در سه سناریو از چهار سناریو، 

سطح مختلف از استراتژیک بودن مشتریان بررسی سناریوها در سه

های توسعه محصول زیاد، پيشرفت در نوآوری ها هزینهشده و در آن

راتژیک زیاد است. در بازار متوسط مایل به کم و درصد مشتریان است

سناریو آخر نيز درصد مشتریان استراتژیک و همچنين ميزان 

ها کم و افزایش نوآوری در محصولات بازار زیاد استراتژیک بودن آن

را  یجالب ی( نکات12جدول ) یبا بررسگرفته شده است.  درنظر

دو هر یک،محصول دوره  یافتیارزش باز یشافزا . بایافتدر توانیم

. دهندیدوره اول خودرا کاهش م هایيمتق گذاریيمتق ياستس

 ینوآور یشافزا يزاندرابتدا م شدهيينتع از قبل گذاریيمتق ياستس

هد و سپس دیم یشدوره دوم را افزا يمتق ينشرکت و همچن

 کندیم یشد، سع یادمحصول ز یافتیبعد که ارزش بازبه ییازجا

 ينمحصول دوره دوم را تاحد ممکن کاهش دهد و همچن ینوآور

درنظر  يفتخف يزانکاهش داده و م يزن محصول دوره دوم را يمتق

 يزمقابل ن . دردهدیم یشبرنامه مبادله را افزا یگرفته شده برا

 يمتدوره دوم و ق يمتابتدا ق در يزن یاپو گذاریيمتق ياستس

از  یحد یکاز  پس یکرده ول یادمحصول اول را ز یافتهکاهش

در کل دامنه  یول کندیها مبه کاهش آنشروع یافتارزش باز یشافزا

 شرکت دارد. ینوآور يزانم یشدر افزایسع

 :های حساسيت نشان دادانتظار اوليه، تحليلبرخلاف 

افزایش ارزش اسقاطی محصول  :معکوس ارزش اسقاطی تأثير (1

شود در برخی سناریوها منجربه کاهش سود می (s) قدیمی

های توسعه بالا هزینه دهد که(. این پدیده زمانی رخ می6)شکل 

 > φ). درصد مشتریان استراتژیک کم باشدو (k > 0.6)  باشد

0.3) 

افزایش ميزان  :رفتار غيرخطی استراتژیک بودن مشتریان (2

دهد، اما یسود را افزایش م 7/0تا آستانه  (δ) استراتژیک بودن

(. این نتيجه با فرضيات رایج (6)یابد )شکل آن کاهش می از پس

 .تضاد است کنند، دربينی میدر ادبيات که رابطه خطی پيش

برخلاف یافته اصلی،  :گذاری پویا در شرایط خاصبرتری قيمت (3

 ارزش ،(θ' > 0.4) پيشرفت تکنولوژی سریع باشد کهدر مواردی

 %15گذاری پویا تا قيمتو  (s < 0.1) پایين باشداسقاطی بسيار 

 .کندسود بيشتری ایجاد می

 یوهایرفتار آن تحت سنار یبررس با يشنهادیاعتبار مدل پ

قرار  یابیگسترده مورد ارز يتحساس يلو تحل یمختلف پارامتر

 ی،ورود یردمقا ييراتها در برابر تغپاسخ یداریگرفته است. پا

آن دارد. یاز اعتبار ساختار مدل و انسجام رفتار یانشانه
 

 
 یاو پو شد یینقبل تع از یگذاریمتق یاستبر سود شرکت تحت س یاننسبت مشتر تأثیر (.8)شکل 

 

 

 

 

 یاو پو شد یینقبل تع از یگذاریمتق یاستبر سود شرکت تحت س یاننسبت مشتر تأثیر (.9)شکل 
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 یاشد  و پو یینقبل تع از گذاریقیمت یاستمحصولات بازار بر سود شرکت تحت س یشرفتپ تأثیر.)10(شکل 

 

 
 یاشد  و پو یینقبل تع  از گذاریقیمت یاستمحصولات بازار بر سود شرکت تحت س یشرفتپ تأثیر (.11)شکل 

 

 
 یاشد  و پو یینتع از قبل گذاریقیمت یاستمحصولات بازار بر سود شرکت تحت س یشرفتپ تأثیر (.12)شکل 

 

 یافتارزش باز ییرتغ به نسبت یگذاریمتق یاستهر س یرهایمتغ ییرتغ (.14)جدول 

𝜹 = 4/0 = 𝜙 و  9/0 =’𝜽 و  و   35/0 k = 5/0سناریو:    
 

 شدهتعيين از قبلگذاری سياست قيمت گذاری پویاسياست قيمت
𝒑𝒅 𝒑𝒕 𝒑𝟐 𝒑𝟏 𝜽 𝒑𝒅 𝒑𝒕 𝒑𝟐 𝒑𝟏 𝜽 s 

1/0 10/0 24/0 50/0 20/0 28/0 00/0 79/0 61/0 66/0 05/0 

2/0 00/0 47/0 50/0 56/0 286/0 00/0 80/0 60/0 68/0 10/0 

2/0 00/0 55/0 50/0 64/0 28/0 00/0 81/0 59/0 69/0 15/0 

2/0 01/0 62/0 50/0 71/0 20/0 00/0 82/0 57/0 71/0 20/0 

2/0 00/0 62/0 48/0 73/0 27/0 00/0 82/0 56/0 72/0 25/0 

2/0 00/0 61/0 446/0 75/0 26/0 00/0 80/0 55/0 72/0 30/0 

1/0 00/0 60/0 44/0 77/0 26/0 00/0 76/0 54/0 71/0 35/0 

1/0 00/0 61/0 43/0 79/0 18/0 11/0 26/0 46/0 20/0 40/0 

1/0 00/0 61/0 42/0 80/0 17/0 11/0 25/0 43/0 20/0 45/0 

1/0 00/0 60/0 40/0 82/0 16/0 10/0 23/0 41/0 20/0 50/0 
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 های آتیگیری و سیر پژوهش. نتیجه6
 ترین تصميمات استراتژیک و یا تاکتيکی درگذاری یکی از مهمقيمت

افزایش روزافزون فناوری ارتباطات و تکنولوژی باعث هر صنعت است. 

ها برای توسعه و معرفی محصولات جدیدتر و رقابت شدید شرکت

گان به اطلاعات و حق انتخاب کنندههمچنين دسترسی مصرف

با تصميمات  رابطه بررسی و پژوهش در ،رواین بيشتر شده است. از

وژی و اطلاعات مستقيم باافزایش تکنول طوربهگذاری که قيمت

شمار هر صنعت به گان ارتباط دارد، یک امر مهم درکنندهمصرف

انتخاب استراتژی  ها باید بادقت بيشتری بهشرکتآید. می

شده تعيين از قبلگذاری گذاری خود بپردازند. سياست قيمتقيمت

تواند در مواجهه با تغييرات کلی میطوربهاین پژوهش  به با توجه

 ان عملکرد بهتری داشته باشد. بازار و مشتری

کند تا با تغييرات شرایط بازار و شرکت کمک میاین سياست به

مشتریان بهتر مقابله کند و سود بيشتری کسب کند. سياست 

به نوآوری در محصولات جدید  شدت وابستهگذاری پویا بهقيمت

. باشدهمراه داشته است و در برخی موارد ممکن است سود کمتری به

ها باید به اهميت نوآوری در محصولات جدید ، شرکتهمين ترتيببه

خصوص در بازاری که سرعت پيشرفت ای داشته باشند، بهتوجه ویژه

پژوهش سعی شد با بررسی ادبيات و پيدا  در این. تکنولوژی بالاست

خواهد ، برای یک شرکت که میآن کردن خلاءهای موجود در

راساس محصول قدیمی خود وارد بازار کند، محصول جدید خود را ب

های تر بر دنيای واقعی سياستتر و منطبقسازی کاملبا یک مدل

گذاری گذاری بررسی و مقایسه شوند. دو سياست قيمتمرسوم قيمت

سازی شدند و نحوه تری مدلشده و پویا با رویکرد کاملقبل تعيين از

رامترهایی که در دنيای واقعی ها درمواجهه با تغييرات پارفتار سياست

یک  آوردن نتایج بهينه هر دستبهوجود دارند، نشان داده شد. برای 

الگوریتم  براساسها در شرایط مختلف از یک الگوریتم این سياست از

فضایی استفاده شده و برای شرایط محيطی مختلف و  وکرانشاخه

همراه شرکت به دو سياست ازمنظر سودی که برای محدودی این

ها و مقادیری که برای متغيرهای شرکت تعيين دارند و رفتار آن

قبل  گذاری ازکلی سياست قيمتطوربهکنند، مقایسه شدند. می

از منظر  از منظر سود شرکت و چه شده عملکرد بهتری را چهتعيين

 مقابله با تغييرات شرایط شرکت داشت. 

آوردن  دستبهگذاری پویا برای طرف مقابل سياست قيمت در

علت  به افزایش نوآوری در محصول جدید بود و به سود بسيار وابسته

سطح  طور معمول دردر دوره دوم به مسألهسازی های مدلمحدودیت

 گرفت.قرار میسياست دیگر  به نسبتتری از سود پایين

 در گذاریيمتق هاییمند استراتژنظام یبررس پژوهش با ینا

 یافتهدست  یتوجهقابل یجناهمگن، به نتا یانوجود مشتر یطشرا

 :خلاصه کرد یها را در چند محور اصلآن توانیاست که م

 3/72در  دهدیانجام شده نشان م هایيلآنکه، تحل نخست

 يشپ از گذاریيمتق یاستراتژ ی،مورد بررس یوهایدرصد از سنار

 ین. اشودیشرکت م یبرا يشتریبه کسب سود ب منجر شدهيينتع

توسعه محصول در محدوده  هایینهکه هز یطیدر شرا یژهوبه یبرتر

 35کمتر از  یکان استراتژیو درصد مشتر (k ≤ 0.6 ≥ 0.4) متوسط

 يتهمآن جهت حائز ا از یافته ینمشهود است. ا يشتردرصد باشد، ب

 یکردهایبازار، رو یواقع یطاز شرا ياریدربس دهدیاست که نشان م

 .داشته باشند یبهتر ییکارا توانندیم گذاریيمتتر قساده

در  یآستانه بحران یک ییشناسا پژوهش حاضر به یگر،د عدبُ در

بودن  یکاستراتژ یبکه ضریاست. زمان یافتهدست  یانرفتار مشتر

کاملاً  یرفتار يستمس کند،یعبور م 68/0از مرز   (δ)یان مشتر

 ینا یجیتدر یش، افزاδ < 0.68 . دردهدیازخود نشان م یمتفاوت

دارد، اما  گذاریيمتق هاییاستراتژ يحبر ترج یمحدود تأثيرپارامتر 

به  منجر تواندیم δ کوچک در ييراتتغ ی،نقطه بحران ینا از پس

 با توانیرا م یدهپد ینشود. ا ينهبه یاستراتژتوجه در قابل ییجابجا

 .کرد يهتوج یانمشتر گيریيمتصم یروانشناخت هایيزممکان يلتحل

مدل حاضر محسوب  هاییاز نوآور یکیمبادله که  هایبرنامه

که ارزش  دهندینشان م یرا زمان یاثربخش يشترینب شوند،یم

 يتحساس يلشود. تحل يينتع 31/0تا  22/0محصول در بازه  یاسقاط

درصد  18تا  تواندیم ينهبازه به ینا که انحراف از دهدینشان م يقدق

دارد که  يتآن جهت اهم از یافته یناز سود بالقوه شرکت بکاهد. ا

 هایيفتخف يزانم ييندر تع یرانمد یبرا يقیدق یعمل یراهنما

 .دهدیمبادله ارائه م

 يشترب یعلم یغنا یراستا پژوهش در ینو توسعه ا يلتکم یبرا

 يشنهادپ یپژوهش يرمس ینموجود، چند هاییتو رفع محدود

در  گذاریيمتق مسألهاز  یدیابعاد جد تواندیم هر کدامکه  شودیم

چارچوب  یکبازار را روشن کند. نخست آنکه، توسعه  يچيدهپ یطشرا

 یگذارارزش یگرفتن ناهمگون درنظر اب یاپو هاییباز برمبتنی ینظر

 ينچن دهد. در یشپژوهش را افزا يلیعمق تحل تواندیم یانمشتر

 هاییعتوز براساسبلکه  یکنواخت، صورتبهنه  یانرفتار مشتر ی،مدل

 يتاز واقع تریيقکه انعکاس دق شودیم يلمختلف تحل یگذارارزش

 یتعادل هایکانيزمم یمستلزم طراح یکردرو ینبازار خواهد بود. ا

طول زمان  کنندگان را درمصرف يحاتاست که بتواند تنوع ترج

و  يقدر تحق گذارییهتوسعه مدل سرما یگر،بعدد. درپوشش دهد

منابع بپردازد.  يصتخص مسألهتر به جامع یبا نگاه تواندیتوسعه م

 درنظررا با  گذارییهسرما سازیينهبه یهاروش بایستیمدل م ینا

 یدجد هاییژگیمحصول و توسعه و يتيفگرفتن همزمان بهبود ک

رابطه متقابل  توانیم رچوبی،چا ينقرار دهد. در چن یمورد بررس

را  یمال یزمان عرضه به بازار و بازده گذاری،یهسطح سرما ينب

 با یعصنا یامر مستلزم ادغام دانش مهندس ینکرد. ا يلتحل تريقدق

ارائه داد که  یکپارچه یاست تا بتوان مدل یابیو بازار یمباحث مال

 .بپردازد مسأله یو اقتصاد یهمزمان به ابعاد فن

گرفتن رفتار خاص  درنظرقابل توسعه،  یهااز جنبه یگرد یکی

 یلتما خوردهيفاست که صرفاً به محصولات تخف یاناز مشتر یگروه

 يککلاس هایيلکه معمولاً در تحل یگروه رفتار ین. ادهندینشان م

 هاییبر استراتژ یمعنادار تأثير توانندیم شوند،یگرفته م یدهناد
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 یآوررفتار مستلزم جمع ینا یساز. مدلباشندداشته  گذاریيمتق

است  یاندسته از مشتر ینا یدخر یالگوها يلو تحل يدانیم یهاداده

 ییشناسا یدرستان را بهآن گيریيممؤثر بر تصم یتا بتوان پارامترها

 یمهم يرهایمتغ یگرد از يزن یانتقال موجود هایینههز . عاملکرد

 هاینههز ین. ايرددر توسعه مدل موردتوجه قرار گ تواندیاست که م

محصولات  یو فرسودگ ییجابجا ی،مانند انباردار یکه شامل موارد

که یحال . درشوندیم یدهکمتر د ینظر یهامعمولاً در مدل شود،یم

 یبر سودآور یتوجه قابل تأثير توانندمیعوامل  ینعمل، ا در

بخش  ینا یسازداشته باشند. مدل گذاریيمتق هاییاستراتژ

 یپارامترها يقبرآورد دق یبا فعالان صنعت برا یهمکار يازمندن

 .مربوطه است

هر دوره  عرضه در هاییتگرفتن محدود درنظر یت،نهادر

که  هایتمحدود ینکند. ا تریکبازار نزد يتواقع مدل را به تواندیم

 یا يکیلجست هاییتمحدود يد،تول يتاز ظرف یممکن است ناش

 یکبر رفتار استراتژ يمیمستق تأثيرباشد،  یریتیمد هایياستس

دارد. توسعه  گذاریيمتق هایوشر یبر اثربخش يجهو درنت یانمشتر

 یاپو یکنترل موجود هایيزممکان یمستلزم طراح یژگیو ینا مدل با

 .شود ينهبه گذاریيمتق یاست که بتواند همزمان با استراتژ

 هاییتمحدود تواندیتنها منه یپژوهش يرهایمس ینازا یک هر

درک  یسوبه یدیجد یهاپژوهش حاضر را برطرف کند، بلکه پنجره

. گشایدیم یواقع یدر بازارها گذاریيمتق هایيچيدگیبهتر پ

از  و استفاده ایرشتهينب یمستلزم همکار اهيشنهادپ ینا یاجرا

 ییهامدل است تا بتوان به یو عدد يلیتحل يبیترک یهاروش

 يتبرخوردار باشند و هم قابل یقو ینظر یهکه هم از پا یافتدست

 را دارا باشند. یواقع هایيطدر مح ییاجرا
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 Pricing is a critical element in supply chain decisions across strategic, 

tactical, and operational levels. Rapid technological innovation accelerates 

product introductions while empowering consumers to anticipate prices and 

performance. This paper develops a two-period mathematical model for 

optimizing pricing and product innovation decisions in markets with 

heterogeneous customers (myopic and strategic). Key contributions include: 

(1) determining optimal new product innovation level considering R&D costs, 

(2) introducing a comprehensive, behaviorally-informed customer utility 

function, and (3) jointly analyzing the impact of both customer types. 

Modeled within a dynamic game framework, the solution determines optimal 

first- and second-period prices, trade-in discounts, reduced prices for old 

products, and new product innovation levels. To solve this nonlinear problem, 

we develop a customized algorithm based on the spatial branch and bound 

method. Sensitivity analyses reveal that innovation level, strategic customer 

behavior, and pricing policy significantly impact profitability. Key findings 

indicate: (1) pre-determined pricing generates higher profits in 70% of 

scenarios, (2) dynamic pricing becomes superior under high product 

development costs or high proportions of strategic customers, and (3) trade-

in program effectiveness increases with higher recycled product value. The 

analysis quantifies the distinct impacts of strategic customers, myopic 

customers, and trade-in programs. These insights provide managers with 

actionable guidance for selecting pricing strategies based on specific 

customer compositions and market conditions. 
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