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  چكيده
شود كه بـا توجـه بـه     اندازي مي ترتيب، خطوط محصولي راه اين ي خطوط محصولات جديد بررسي شده است. بهانداز راهدر اين پژوهش، مسئلة 

زمان سود  دهد. در مسئلة مورد نظر، هم دهندة بهترين محصول به بازار است و رضايتمندي مشتريان را افزايش مي ارائههاي خريداران  نيازمندي
بينـي تمايـل مشـتريان بـه خريـد محصـول مـورد نظرشـان از بـين           دنبـال پـيش   شود؛ بنابراين، بايد بـه  توسط شركت بيشينه مي آمده دست به

هاي مختلف به بازار ارائه شود  ترتيب محصولات جديد با قيمت ي مختلف) از ميان يك خانوادة محصول بود تا بدينرندهابهاي متفاوت ( محصول
سـازد،   ايـن پـژوهش را متمـايز مـي     آنچـه دسـت آيـد.    بـه  دوطرفـه  صـورت  بـه و بيشترين رضايتمندي براي مشتريان و سودآوري براي شركت 

هاي مختلف وجود دارد،  هاي متفاوتي در بازار با سليقه ر بازار است. همچنين، براساس اينكه بخشدرنظرگرفتن چند محصول براي چند بخش د
در اين پژوهش سعي شده است با توجه به امكانات و تجهيزات شركت مورد نظر چند محصول جديد به بـازار ارائـه شـود. درنهايـت، از راهبـرد      

، مسـئله بـه زيرمسـائلي    افتـه ي توسـعه شود. براي حل مسئله و براساس الگوريتم  فاده ميكاهش قيمت محصول براي افزايش تعداد مشتريان است
سازي الگوريتم مورد نظر  شده و پياده داده شود. درنهايت، چگونگي حل مدل توسعه حل مي GAMSو  Matlabي افزارها نرمتقسيم و با استفاده از 

  شوند. هاي محصولات جديد تعيين مي قيمت و ويژگيشود كه در قالب آن،  از طريق حل مثالي عددي ارائه مي
  

  هاي محصول. ي، ويژگيگذار متيقي خطوط محصول، رضايت مشتري، انداز راه هاي كليدي: واژه
  

  مقدمه
سودآوري هر شركت متناسب با ارائة محصـولات موفـق در   

ندادن بـه   گيرد. هر شركتي درصورت اهميت بازار صورت مي
سهم بـازار و ميـزان فـروش     مرور  بهتوسعة خط توليد خود، 

جديـد   1محصوليابي  دهد. مسئلة مكان خود را از دست مي
هاي مختلف محصول جديـد   هاي ويژگي بيانگر تعيين سطح

است؛ يعني محصول جديد بـراي ارائـه بـه بـازار بايـد چـه       
ها و چه قيمتي داشته باشد تـا رضـايت مشـتريان از     ويژگي

ش آن نيـز در بـازار در   محصول جديد افـزايش يابـد و فـرو   
بيشترين حالت ممكن باشد تا مشتريان اين محصـول را بـه   

  ساير محصولات موجود در بازار ترجيح دهند.
سازي ترجيحات مشتريان از دو قانون درمـورد   در شبيه

 2يقطع ـشود. قـانون اول، قـانون    رفتار مشتريان استفاده مي
ه شــود. طبــق قــانون قطعــي، مشــتريان همــوار ناميــده مــي

كنند كه بيشترين مطلوبيت را بـراي   محصولي را انتخاب مي
شود  ناميده مي 3ياحتمالها داشته باشد. قانون دوم قانون  آن

يـك متغيـر    صـورت  بـه صورت است كـه مطلوبيـت     و به اين
شـود و فراينـد خريـد محصـول توسـط       تصادفي فرض مـي 

پذيرد. اين دو  فرايندي احتمالي صورت مي صورت بهمشتري 
معني اين است كه يك مشتري يك محصـول را بـا    ون بهقان

احتمال نسبت مطلوبيت محصول ما در بـازار بـه مطلوبيـت    
كند و همچنين  كل محصولات موجود در بازار خريداري مي

خرد كـه بيشـترين مطلوبيـت را مطـابق بـا       محصولي را مي
  ترجيحاتش داشته باشد.

ن دليل وجود ترجيحات مختلف مشـتريان و همچنـي   به
تعداد زياد مشتريان از اقشار مختلف در جامعه، بـازار را بـه   

كنيم كـه در هريـك از    مشابهي تقسيم مي باًيتقرهاي  بخش
شـود.   علايق مشتريان مشابه درنظر گرفته مـي  ها بخشاين 

بندي بازار  هاي پيشنهادي و نحوة بخش كو و استوارت روش
  ].2، 1اند [ هايشان توضيح داده را در پژوهش

بـر   ي درمـورد خريـد يـك محصـول عـلاوه     ري ـگ ميصمت
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هاي محصول تا حد زيادي به قيمت محصول بستگي  ويژگي
دارد؛ بنابراين، قيمت بايد عامل اصلي درنظـر گرفتـه شـود.    

دنبال محصـولي هسـتند كـه بيشـترين      مشتريان همواره به
، بين ارزش واقعـي  درواقعها داشته باشد و  ارزش را براي آن
كننـد،   ي كـه بـراي محصـول پرداخـت مـي     محصول و بهـاي 

بيشترين تفاوت وجود داشته باشد؛ بـراي مثـال، در فراينـد    
هـايي از قبيـل ظـاهر،     خريد يك خودرو، مشتري به ويژگي

 ايمني، مصرف سوخت، امكانات، خدمات پس از فـروش و... 
، اما با توجه به قيمت خودروهـاي موجـود در   ندك يمتوجه 

زيند كه با توجه به قيمت محصـول  گ بازار خودرويي را برمي
و ترجيحات او، بيشترين ارزش را براي وي دارد. درنتيجـه،  

 -دنبـال موازنـة هزينـه    سازندة خـودرو بايـد بـه    هاي شركت
كيفيت منطبق با ترجيحات مشـتريان باشـند تـا بيشـترين     

طـور   بـه  آنچه]. 3[ دست آورند ميزان سود و سهم بازار را به
خورد، پرداختن به اين  به چشم مي عمده در ادبيات موضوع

يـابي محصـول و    مكـان  منظـور  بهمسئله براي يك محصول 
  زمان با آن است. مسائل هم

ي درنظر گرفته شده اسـت  ا دكنندهيتولدر اين پژوهش، 
دهد و هريـك از   كه بيش از يك محصول را به بازار ارائه مي

محصولات آن چندين ويژگي با سطوح مختلف دارد. در اين 
دنبـال   شـود كـه بـه    سـازي ارائـه مـي    راستا، يك مدل بهينه

انتخاب محصولات مناسب و سطوح بهينـه بـراي هريـك از    
بـازار اسـت. مـدل     يها بخشها در هريك از  هاي آن ويژگي
دنبال حداكثرسـازي رضـايت مشـتريان و     شده به داده توسعه

ــودآوري  ــديتولس ــت.  دكنن ــر اس ــورد نظ ــهة م ــدل  آنچ م
ها متمـايز   ر اين پژوهش را از باقي پژوهششده د داده توسعه

كند، مطالعـه و بررسـي شـرايط بـازار اسـت كـه در آن        مي
در   شـود.  هـاي بـازار ارائـه مـي     چندين محصول براي بخش

شود كـه بـه    هايي معرفي مي ادبيات موضوع مسئله پژوهش
ي سـاز  نهيبهاند. درادامه، مدل  ي محصولات پرداختهابي مكان

شـود. سـپس روش    عرفي مسئله آورده ميمسئله به همراه م
دنبـال آن،   شـود و بـه   حل مسئلة پيشنهادشده بررسـي مـي  

مثالي كـاربردي درمـورد ارائـة محصـولات جديـد در بـازار       
آوردن قيمــت بهينــه و  دســت ي ديجيتــال و بــههــا نيدوربــ

شـود.   ها از طريق مدل پيشنهادي آورده مـي  هاي آن ويژگي
ادهايي بـراي تحقيقـات   درنهايت، نتـايج پـژوهش و پيشـنه   

  شود. بعدي مطرح مي

  مرور ادبيات
درمورد اين مسئله بـه ثبـت    تاكنونهايي كه  بيشتر پژوهش

سـازي در راسـتاي يكـي از سـه      دنبال ماكزيمم اند به رسيده
انـد و   بوده 6بازارو سهم  5فروشندهرفاه  4ي،مشترمحور رفاه 

تابع هدف ها يك يا چند نوع از اين محورها را  از آن هركدام
  اند. خود قرار داده

ــاه مشــتري، هــدف فقــط كســب رضــايت   در مــدل رف
مشتريان و ارائة محصولات مطابق بـا ترجيحـات مشـتريان    

 Nعدد از يـك بسـتة    Kاست. در اين مسئله، فروشنده بايد 
تايي از محصولات كه بيشترين تطـابق را بـا نظـر مشـتري     

 Kپيداكردن اين  دنبال  فروشنده به درواقعدارد، ارائه دهد و 
يـا   100عددي در حدود  N معمولاًمحصول ممتاز است كه 

  .است 10تا  8عدد كوچكي بين  Kحتي بيشتر است و 
در همــين راســتا، شــوكرت و سرينيوســن يــك مــدل  

هـا   منظور ارائة محصول جديد به بازار معرفـي كردنـد. آن   به
برخــي  7)آل بــراي تشــخيص نقطــة بهينــه (محصــول ايــده

منظـور تمـايز    مطابق با ساختار هر محصـول بـه   راها  ويژگي
ترجيحات مشتريان معرفي كردند. همچنـين، بـا توجـه بـه     

هاي متفـاوتي   هاي مختلف نسبت به هم ارزش اينكه ويژگي
در  رشيتـأث هـا متناسـب بـا     دارند، براي هريـك از ويژگـي  

انتخاب محصول وزني را درنظر گرفتند و با استفاده از روش 
ي چندبعـد ي خطـي بـراي تحليـل    زي ـر نامـه بري ها كيتكن
منظـور   ي رفتار مشتريان مـدلي را بـه  نيب شيپو  8حاتيترج

 ].4آل ارائه دادند [ ي محصول ايدهها يژگيوتعيين 

تانگ و يين نيـز بـا درنظرگـرفتن تـابع رفـاه مشـتري،       
اي را طراحــي كردنــد كــه در آن فروشــنده دو نــوع  مســئله

ه محصـول اول داراي  ك ـ طـوري  بـه محصول در اختيار دارد، 
قيمت و كيفيت بيشـتري نسـبت بـه محصـول دوم اسـت؛      
بنابراين، فروشنده بايد با ارزيابي سـود يكـي از سـه گزينـة     

ي خط توليد محصول اول يا دوم يا هر دو را انتخاب انداز راه
هـاي   سه عامل هزينـه  ريتأثها مدلي تهيه كردند تا  كند. آن

يد و محصـولات و قيمـت   توليد (ثابت و متغير)، ظرفيت تول
توسط رقيبان بر انتخاب خط توليد بهينـه، قيمـت    شده ارائه

بهينه و مقدار توليد بهينه را بررسي كننـد و جـواب بهينـة    
 ].5دست آورنـد [  هاي آماري به هركدام را با توجه به تحليل

يابي محصولات را در شرايط وجود  پژوهش ديگري كه مكان
اسـت كـه در آن    ]6[مرجع دو محصول بررسي كرده است، 
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هاي عصـبي حـل و نتـايج آن بـا      مسئله با استفاده از شبكه
  نتايج روش نيوتن مقايسه شده است.

كوانگ و همكاران روشي را تعريف كردند كـه در آن بـا   
هاي مهندسي و خانه كيفيت در زمينة  استفاده از محدوديت

ارتباط فضاي ادراكي مشتري و فضاي مهندسـي محصـول،   
هـا ايـن    هاي محصـول جديـد را بررسـي كردنـد. آن     ويژگي

ي كردند و با اسـتفاده  ساز مدلغيرخطي  صورت بهمسئله را 
]. در پـژوهش ديگـري،   7حل كردنـد [  9كيژنتاز الگوريتم 

هـاي راديـويي    سوييتينگ وجود حق اشتراك براي ايستگاه
هاي راديويي  هاي ايستگاه موسيقي را در ساختار ارائة برنامه

اده از تخمين پارامتريك توابع ارزش هريك از گـروه  با استف
مشتريان بررسـي كـرد و نتيجـه گرفـت بهـاي بـالاتر حـق        

توجه جمعيت مشـتريان هريـك از    اشتراك به كاهش شايان
. فنـگ و ژيونـگ در   ]8[شود  هاي راديويي منجر مي ايستگاه
ونقل ريلي  يابي محصول را در حمل ]، مسئلة مكان9مرجع [

زيـابي كردنــد و بـا اسـتفاده از يـك مــدل     شـركت چـين ار  
ريــزي دوســطحي، يــك مــورد مطالعــاتي از شــبكة   برنامــه
ونقل ريلي كشور چين را حل كردند. همچنـين، ونـگ    حمل

هـاي مچـي و    يـابي محصـول را بـراي سـاعت     مسئلة مكـان 
هاي ديجيتال مطالعه كـرده اسـت. در ايـن راسـتا، از      عينك

مراتبـي   حليل سلسـله تركيب تحليل رفاه مشتريان و روش ت
  .]10استفاده شده است [

آوردن بيشترين سـهم   دست در مدل سهم بازار، هدف به
. گلـن و يـوربن   اسـت بازار نسبت به رقباي موجود در بـازار  

منظور تخمين سهم برند جديد در بازار ارائه كردند.  مدلي به
، اين مدل جايگاه برنـد جديـد را در بـين برنـدهاي     درواقع

كند و ميزان اختلاف اين محصـول بـا    بيني مي موجود پيش
آل و ميزان احتمال خريد آن توسط مشـتريان   محصول ايده
، خروجي ايـن مـدل بـه مـديران در     درواقعدهد.  را ارائه مي

ها مطابق با نظر  طراحي و ارزيابي محصولات خود و ارائة آن
ها از طريـق محاسـبة دو عامـل     كند. آن مشتريان كمك مي

ديد در ميان برندهاي موجود در بـازار و سـهم   سهم برند ج
 شـده  يمعرفدر ميان برندهاي جديد  شده يمعرفبرند جديد 

  ].11به بازار، سهم برند جديد در بازار را تخمين زدند [
گاويش و همكاران نيز مدل افزايش سهم بازار را مبناي 

ها، هر مشتري بودجـه   فرضيات خود قرار دادند. در مدل آن
ي هـا  يژگيوآل مخصوص خود را دارد كه تعداد  دهو نقطة اي

 صورت بهاين مسئله را  ها آن. استآل محدود  اين نقطة ايده
ي سـاز  مـدل  10حيصـح ي غيرخطي مخـتلط عـدد   زير برنامه
ي كوچـك از روش  هـا  نمونهبراي حل مدل در  ها آن .كردند
از  تـر  بـزرگ ي هـا  نمونـه ي جواب دقيق و بـراي  ها تميالگور
اري استفاده كردند و سـپس مسـئلة خـود را    ي ابتكها روش

  ].12ي كردند [ساز هيشببراي يك بازار خودروهاي كوچك 
گرين و كريگر نيز مدل سهم بازار را محور كار خود قرار 
دادند با اين تفاوت كه چگونه اختلاف سـهم بـازار شـركت،    

را افـزايش   افتهي توسعهي خط محصول انداز راهقبل و بعد از 
خواسـتند تعيـين كننـد بـا حفـظ       ها مـي  ، آنعدرواقدهند. 

خانوادة اصلي محصول، توسـعة خـط محصـول كـدام برنـد      
براي  ها آن. شود يمموجب افزايش بيشتر سهم بازار شركت 

ة خود رقيبي در بازار درنظـر نگرفتنـد و   افتي توسعهمحصول 
هزينة جداگانه براي توسـعة   عنوان بههاي ثابت را نيز  هزينه

 ].13نكردند [محصول بررسي 

] با استفاده از دو روش بـه  14كوهلي و كريشنامورتي [
محصوله پرداختند. اولين  سازي طراحي خط توليد تك بهينه

اســت. هــدف ايــن روش  11يچندبعــدگيــري  روش، انــدازه
آل مشــتري و محصــول  ســازي فاصــلة نقطــة ايــده مينــيمم

كه براي حل آن محققان قبلي از سـه   ستانتخابي از ديد او
ابع هدف مختلف (افزايش درآمد فروش، افزايش سهم بازار ت

بـه نقطـة    شـده  ارائـه و افزايش تعداد افرادي كـه محصـول   
انـد كـه در    باشـد) اسـتفاده كـرده    تـر  كي ـنزد ها آنآل  ايده

 ] به آن پرداخته شد.12پژوهش گاويش و همكاران [

. در ايـن روش،  اسـت  12مشـترك دومين روش تحليـل  
و  شـود  يمها تعريف  ت برخي ويژگيبراي هريك از محصولا

 سپس با اسـتفاده از نظرهـاي مشـتريان در زمينـة اهميـت     
ها و تحليل اين نظرها، وزن مربـوط بـه    هريك از اين ويژگي

آيد. همچنين، براي معرفي محصـول   دست مي هر ويژگي به
شود كه در پژوهش شـوكرت   جديد از اين اوزان استفاده مي

بـار   ]. زوفريدن نيـز اولـين  4شد [و سرينيوسن به آن اشاره 
ي طراحي محصول از اين روش استفاده كرد ساز نهيبهبراي 

ريـزي پويـا و    او روشي ابتكاري را با استفاده از برنامه ].15[
ــا اســتفاده از داده ــايج تحليــل   ب هــاي ورودي حاصــل از نت

سازي سهم بازار محصول جديـد   منظور ماكزيمم ، بهمشترك
تـر از روش   كرد ايـن روش بسـيار مناسـب   كار برد و ادعا  به

 زمـان   هـم ، زيرا استهاي قبلي  و روش 13لاگرانژآزادسازي 
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از آن به  آمده دست بهمحاسباتي آن كمتر است و هم جواب 
ها با اسـتفاده   ، آندرواقعتر است.  جواب نهايي واقعي نزديك

از اين مدل توانستند مسائل انتخاب خط محصول بـا تعـداد   
هـاي قبلـي را حـل     بيشتر نسبت به حالـت  مؤثرهاي  ويژگي

هـا   كنند. از فرضيات مـدل مـذكور ايـن اسـت كـه ويژگـي      
هـاي ثابـت و    گسسـته هسـتند و تركيـب ويژگـي     صورت به

  پيوسته در اين پژوهش درنظر گرفته نشده است.
 گـر يو كر نيگـر بار در پژوهش  مدل رفاه فروشنده اولين

 Kمعرفـي بهتـرين   دنبـال   بررسي شد كه در آن فروشنده به
دنبـال انتخـاب بهتـرين     و خريدار نيز به استمحصول خود 

. نقطة استتوسط فروشنده  شده ارائهمحصول  Kمحصول از 
عطف اين است كه هرچه فروشنده به تعـداد محصـولات در   

تــايي اضــافه كنــد، هزينــة ثابــت بيشــتري بــراي  Kبســتة 
عـداد  ي خـط توليـد آن بايـد بپـردازد، امـا هرچـه ت      انداز راه

كمتـر باشـد از مطلوبيـت مـورد نظـر       شـده  ارائهمحصولات 
شود. هدف اين مدل پيداكردن مـاكزيمم   مشتري كاسته مي

و همچنـين در ايـن مـدل فـرض      استسود براي فروشنده 
شود مشتري اولين محصول مورد نظـر خـود را انتخـاب     مي
كند؛ بنابراين، براي  كند و فقط يك بسته را خريداري مي مي

هـا   از روش ابتكاري حريصـانه اسـتفاده كردنـد. آن   حل آن 
مسئلة رفاه خريدار را در كنار مسئلة رفاه فروشـنده درنظـر   
گرفتند و براي حل ايـن مـدل از مـدل پـژوهش زوفريـدن      
استفاده كردند كه يك مـدل عـدد صـحيح دودويـي بـراي      

ي موزون بـراي  ها يژگيوسازي سهم بازار به همراه  ماكزيمم
ها تركيب و انـدازة خـط    . همچنين، آنمحصول جديد است

 شيافـزا  يبـرا را  يغـات يتبل يهـا  يژگيو ةمجموعمحصول و 
  ].16درنظر گرفتند [ درآمدها
تابع هـدف   گريو كر نيگردنبال  برايد و زوفريدن به مك

رفاه فروشنده را درنظر گرفتند و نشان دادنـد مسـئلة رفـاه    
نده اسـت و  تري از مسئلة رفاه فروش خريدار نيز حالت ساده

ها در  سازي دودويي ارائه كردند. آن يك مدل صورت بهآن را 
آوردن جـواب بهينـه در    دسـت  اين پژوهش نشان دادنـد بـه  

ي را معرفـي  سـاز  نهيبهو كد  استپذير  مسائل عملي، امكان
 ].17شود [ شناخته مي X-Systemكردند كه به 

سازي سود فروشنده  منظور ماكزيمم دابسون و كاليش به
رفاه مشتري)، خط محصول را انتخاب كردند با اين تفـاوت  (

درنظر گرفتند  فرد منحصربهكه قيمت را يك ويژگي مجزا و 

ي خط محصول را نيز مد نظر قرار انداز راهي ثابت ها نهيهزو 
هاي ابتكاري براي حـل مـدل اسـتفاده     ها از روش دادند. آن

ا ر شيهـا  مـت يقكردند و ليست محصولات پيشنهادشـده و  
هـا عـدم    براي هر بازار محصول ارائـه دادنـد. همچنـين، آن   

قطعيت درمورد خواستة مشتريان و عملكرد محصول را نيـز  
ها اين فرض را مد نظر قرار دادند كه بازار  درنظر گرفتند. آن

هـا در   شـود و ايـن بخـش    هاي مختلف تشكيل مـي  از بخش
بين  ها به وجود رقابت هريك مشتريان مشابه است. البته آن

  ].18هاي مختلف بازار توجهي نداشتند [ بخش
] روش كـوهلي و كريشـنامورتي   19كوهلي و سوكومار [

 صـورت  بـه ها را  ] را ادامه دادند با اين تفاوت كه ويژگي14[
پيوسته درنظر گرفتند و مسئله را از يك خـط محصـول بـه    

، چنـد خـط   درواقـع چندين خط محصـول تعمـيم دادنـد.    
ر ارائه دادند. همچنين، محور كار خود محصول جديد به بازا

كردن هريك از سه تابع هدف سـهم بـازار، رفـاه     را ماكزيمم
  خريدار و رفاه فروشنده قرار دادند.

] سـعي  21] و كومـار و چاتـارجي [  20لو و همكـاران [ 
زمان با افزايش مطلوبيت مشتريان، قيمـت بهينـة    كردند هم

ه رفـاه فروشـنده   ي تعيين كنند كا گونه بهمحصول جديد را 
  دست آيد. شود و بيشترين سهم فروش در بازار به نيتأم

زمــان ســهم بــازار و رفــاه  ي هــمحداكثرســازدر زمينــة 
 ]22[در مرجـع   منتشرشـده بـه پـژوهش    توان يمفروشنده 

يابي يك محصول براي شـرايطي   اشاره كرد كه در آن مكان
ك مطالعه شده است كه امكان ارائة يك محصول به همراه ي

ويژگي از آن محصول در بخش سـلامت هندوسـتان وجـود    
زمـان محصـول و    دارد. نويسندگان در دو حالت فروش هـم 
ي و سـهم  سـودآور ويژگي، فروش پياپي محصول و ويژگي، 

 منظـور  بـه اند. در اين پژوهش،  بازار فروشنده را تحليل كرده
يـابي   جبران كمبودهاي موجـود در ادبيـات موضـوع، مكـان    

شرايط حضور چند محصـول بـا وجـود چنـد      محصولات در
هــاي چندگانــه در هــر محصــول مطالعــه  ســطح از ويژگــي

سـازي بـا هـدف     منظـور، يـك مـدل بهينـه     شود. بـدين  مي
حداكثرسازي سودآوري فروشنده و رفـاه مشـتريان توسـعه    

  شود. داده مي

  معرفي مسئله
شركتي را درنظر بگيريد كه قصد دارد چند محصول جديـد  
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ويژگـي مشـخص    Kضـه كنـد. هـر محصـول بـا      به بازار عر
را در  Lkهـا سـطحي از    از ايـن ويژگـي   هركـدام شود كه  مي

شـود تركيـب تمـام     گيرد. همچنـين، فـرض مـي    اختيار مي
هاي محصول براي محصول جديـد   سطوح مختلف از ويژگي

هـاي   اجراست. با توجه به اينكه قشرها و گروه قابل شده ارائه
يق و علايـق متفـاوت در بـازار    مختلفي از مشتريان بـا سـلا  

شـود كـه در هـر     بخش تقسيم مـي  Mوجود دارند، بازار به 
بخش ترجيحات مشتريان در آن بخش يكسان است. بـراي  

مشـتري درنظـر گرفتـه     Qiهر بخـش از بـازار نيـز ميـزان     
محصـول رقيـب بـراي محصـولات      Nشود. در بازار نيـز   مي

  .است Pjكه هريك داراي قيمت  استشركت موجود 
هـاي متفـاوت    مختلـف از ويژگـي   حوسـط با توجـه بـه   

ي متفـاوتي بـراي   ها تيمطلوبمحصول، در هر بخش از بازار 
محصول جديد وجود دارد. هدف مسئله اين است كه تعيين 

محصول  Mها بايد براي هريك از  كند كدام سطح از ويژگي
جديــد انتخــاب شــود تــا در كنــار افــزايش ســطح رضــايت 

  نيز ماكزيمم شود. مشتريان، سود شركت
ي يك محصـول  جا بهمحصول  Mدر اين پژوهش، تعداد 

واحد به بازار معرفي شده اسـت، زيـرا بـا توجـه بـه وجـود       
هاي متفـاوت در بـازار ترجيحـات و علايـق متفـاوتي       بخش

  نسبت به محصولات مختلف در هر بخش از بازار وجود دارد.
 
  ها سياند

  i =1,2,….,I  هاي بازار بخش
  k =1,2,….,K  اي محصوله ويژگي
 lk =1,2,….,Lk  هاي مختلف از هر ويژگي سطح

 m =1,2,….,M  محصولات جديد پيشنهادشده

 n =1,2,….,N  محصولات رقيب موجود در بازار

  
  پارامترها

  )iتعداد مشتريان در هر بخش بازار (
iQ 

) i() در بخـش بـازار   k) از ويژگي (lمطلوبيت سطح (
دسـت   هاي مختلـف تحليـل مشـترك بـه     كه از روش

آيد و مقدار آن براساس مقايسه با ميـزان قيمـت    مي
  دلار بيان شده است. صورت بهمحصول 

iklu
 

  )i) در بخش بازار (nمطلوبيت محصول رقيب (
inU 

  قيمت محصول رقيبان موجود در بازار
nP 

 fixC  هزينة ثابت توليد
) كـه بـا   k) از ويژگـي ( lهزينة متغير توليـد سـطح (  
klc  آيد. دست مي استفاده از تحليل مشترك به

 

 m  mQتعداد مشتريان براي محصول 

 i(  imPRتوسط بخش بازار () mاحتمال خريد محصول (

 i(   imU) در بخش بازار (mمطلوبيت محصول (

m(  varهزينة متغير توليد هر واحد از محصول (
mC 

  
 متغيرها

 ني) م ـlوقتي ( mklx=1) كه 0و  1يك متغير (
ــد (kيژگــي (ســطح از و ــه محصــول جدي ) m) ب

  mklx=0صورت  اختصاص يابد و در غير اين
mklx 

محصول  كه يوقت imy=1) كه 0و  1يك متغير (
)m ) به بخش بـازار (i    تخصـيص يابـد و در غيـر (

  imy=0صورت  اين
imy 

 m  mPقيمت محصول 

 
  معادلات

)1( m M   
1

I

m i im
i

Q Q PR


   

)2( i I   

1

( ) ( )

im m

im N

im m in n

n

U P
PR

U P U P





  
 

m M  

)3( i I   
1 1

kLK

im ikl mkl
k l

U u x
 

   
m M  

)4( m M   var

1 1

kLK

m kl mkl
k l

C c x
 

  

  
  مدل رياضي
  تابع هدف

)5(  var

1

 ( )
M

fix

m m m

m

Max Z Q P C C


   
  :ها تيمحدود

)6( k K  ، m M   
1

1
kL

mkl
l

x
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)7( i I   
1

1
M

im
m

y



 

)8( 

i I  ، m M   
 , 0,1mkl imx y   

kl L  ،
k K   

)9( m M   0mP   
 

و از ميزان درآمـد   استبيانگر سود شركت  5تابع هدف 
ي ثابت و متغيـر  ها نهيهزحاصل از فروش محصولات منهاي 

  دليل اينكـه مقـدار هزينـة ثابـت      آيد كه البته به دست مي به
)fixC (تـوان   ي بر مقدار بهينگي پارامترها ندارد، مـي ريتأث

زيـر   صـورت  بهتابع هدف حذف كرد و تابع هدف را  آن را از
  درآورد:

)10(  var

1

 ( )
M

m m m
m

Max Z Q P C


  
كند فقط يك سطح از هر ويژگـي   بيان مي 6محدوديت 

 يابد. محصول به ويژگي مربوطه تخصيص مي

كنـد در هـر بخـش از بـازار      نيز بيـان مـي   7محدوديت 
ل بهتـرين محصـو   عنـوان  بـه مشتريان فقط يك محصول را 

  كنند. انتخاب و خريداري مي

  روش حل پيشنهادي
) و imU هرچه مقدار اختلاف ميـزان مطلوبيـت (   :1قضية 
var( ريمتغهزينة 

mC     بيشتر باشد، ميـزان سـود شـركت يـا (
 ميزان تابع هدف بهتر است.

را در تابع هدف  mQمقدار معادلة  كه يدرصورت اثبات:
  جايگزين كنيم، داريم:

)11(  

1 1

1

var
)

 

( ) )(

(

N

in n

n

M I

im m

i

m i

im m

mim m

U P
Max Z Q

U P

C

U P

y P



  




 






*شــود  حــال از طريــق برهــان خلــف فــرض مــي

im
U  و

var,*
mC  و*

m
P شود  مقادير بهينة مسئله هستند. فرض مي

'مقادير 

im
U  وvar,'

mC   مقادير ديگري هستند كه اخـتلاف

*بيشتري نسبت به 

im
U  وvar,*

mC    دارند. حال اگـر بـراي
  زير تعريف شود، داريم: صورت بهاين مسئله قيمت بهينه 
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'داريـم imyبـودن  بنابراين، بـا فـرض ثابـت    *Z Z و
  شود. و قضيه اثبات مي شود يمفرض خلف رد 

ارت شـمارة  تابع هدف (عب، 1با استفاده از قضية شمارة 
صورت كه در  شود، به اين ) به دو بخش تقسيم و حل مي10

شود  مشخص مي imyو mklxبخش اول مقدار متغيرهاي 
شـود.   تعيـين مـي    pmو سپس در بخش دوم ميزان بهينـة  

  شود. خلاصه ارائه مي طور بههاي اول و دوم  درادامه، بخش

  اولبخش 
تعريـف   مسئلة زير براي تعيين مقدار بهينگي متغيرهـاي و  

  .شود مي
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)19(  
i I  ، m M   

kl L  ، k K   
 , 0,1mkl imx y   

 بخش دوم

 ،imyو  mklxمتغيرهــايپــس از تعيــين مقــدار بهينگــي 
از طريق مسئلة زير  mل مقدار بهينة قيمت براي هر محصو

  شود. حل مي
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  . ارتباطات حالات مختلف مسئله1شكل 
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)21( m M   0mP  

  
هاي اول و دوم، بـا توجـه بـه مقـادير      پس از ارائة بخش

لت مختلـف  ) سه حاmمختلف تعداد محصولات پيشنهادي (
آيد كـه در هريـك از ايـن حـالات،      وجود مي براي مسئله به

شـوند   شده به طريقي حـل مـي   هاي اول و دوم تشريح بخش
هاي اول  كه در ادامه و در هر حالت، نحوة حل مسائل بخش

هاي اول و دوم را  بخش 1شود. شكل  و دوم توضيح داده مي
  دهد. در حالات مختلف نشان مي

به بازار برابر با  شده يمعرفمحصولات تعداد  حالت اول:
mي موجود در بازار باشد (ها بخشتعداد  i(.  

زيـر حـل    صورت بهدر اين حالت، بخش اول  بخش اول:
شود. در هر بخش از بازار، آن سطحي از هـر ويژگـي بـه     يم

ــي  ــاص م ــي اختص ــد ( آن ويژگ ــه مmklx=1ياب ــزان )، ك   ي
)

ikl ikl
u c بيشترين مقدار را داشته باشد؛ بنابراين، مقادير (

 

 
  بخش هاي بازار< تعداد محصولات جديد 

بخش اول: تخصيص ويژگي اي از هر 
محصول بر اساس حل مدل خطي دودويي 

 )36) تا (30(

 

بخش دوم: بهينه سازي قيمت هر محصول 
 )37بر اساس مدل (

 

 هاي بازار  بخشبراي محصول جديد يك
 ارائه شوند

بخش اول: تخصيص ويژگي اي از هر 
محصول بر اساس حداكثر

1

(u c )
I

i ikl kl
i

Q


 

 

بخش دوم: بهينه سازي قيمت هر محصول 
 )29) و (28بر اساس مدل (

 
  بخش هاي بازار=تعداد محصولات جديد 

بخش اول: تخصيص ويژگي اي از هر 

محصول بر اساس حداكثر 
ikl ikl

u c 

 

بخش دوم: بهينه سازي قيمت هر محصول 
 )23) و (22بر اساس مدل (

تعداد بخش هاي 
بازار در مقابل تعداد 
محصولات جديد 
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دليـل اينكـه     و به شوند يممشخص  mklxمتغيرهاي بهينة 
شـود، متغيرهـاي    براي هر بخش يك محصول معرفـي مـي  

imyي در بهينگي مسئله ندارد.ريتأث  
هـر محصـول فقـط در يـك بخـش از بـازار        دوم: بخش

زير  صورت بهاستفاده شده است؛ بنابراين، مسئلة بخش دوم 
  شود. خلاصه مي
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)23(  m M   0mP  
افـزار   از طريـق نـرم   Pmدر مسئلة بالا نيز مقـدار بهينـة   

Matlab آيد. دست مي براي هر محصول به  
هـاي   فقط يك محصـول بـراي كـل بخـش     حالت دوم:

1m(موجود در بازار معرفي شود  (.  
شـود و   از مسـئله حـذف مـي    mدر اين حالـت انـديس   

 شود. زير خلاصه مي صورت بههاي يك و دو  بخش

  شود: زير خلاصه مي صورت بهمدل  بخش اول:
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)27(  

kl L  ، k K    0,1klx   
از هـر ويژگـي بـه آن    براي حل مـدل بـالا آن سـطحي    

)، كــه ميــزانmklx=1شــود ( ويژگــي تخصــيص داده مــي

1

(u c )
I

i ikl kl
i

Q


 ،  ــد؛ ــته باش ــدار را داش ــترين مق بيش

 شود. مشخص مي klxمتغيرهايبنابراين، مقادير بهينة 

از آنجاكه فقط يك محصول براي كـل بـازار    بخش دوم:
  شود: زير خلاصه مي صورت بهمعرفي شده است، مسئله 
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)29(  0P  
هـاي مختلـف بـازار از ده بخـش      با توجه به اينكه بخش

تـوان بيشـينة ايـن تـابع هـدف بـدون        رود، مـي  فراتر نمـي 
  دست آورد. به Matlabافزار  محدوديت را با نرم

هـاي   محصول بـراي كـل بخـش    mتعداد  ت سوم:حال
mموجود در بازار معرفي شود ( i 1.(  

زيـر   صـورت  بـه در اين حالت، مدل بالا ابتدا  بخش اول:
  شود. خطي مي
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1mkl im imklx y w    
kl L  ، k K   
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imkl mklw x  
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kl L  ، k K   

)36(  
i I  ، m M   

 , , 0,1mkl im imklx y w 
 

kl L  ، k K   
  

دليـل وجـود تنهـا متغيرهـاي دودويـي در مسـئله و        به
  قابل حل است. GAMSافزار  بودن، مدل با نرم خطي

ة حالت دوم وجود افتي ميتعمت ، حالنجايادر  بخش دوم:
بـراي هـر    آمـده  دست به imyدارد؛ يعني با توجه به مقادير

يافتـة بـازار بـه آن محصـول      هاي اختصـاص  محصول، بخش
شود، سپس مانند حالت دوم بـراي هـر محصـول     تعيين مي

آيـد و بـراي هـر     دست مي به 37قيمت بهينه از طريق مدل 
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فـي شـود.   
آورده  1ل  

   ديجيتال

  ي

 

A بـــاتري ،

 

12-140،  
16-180  

د و تعـداد       
، 61000ـا    
بـراي   اه ـ ن

 بـا معيـار     

هـا در   گـي 

 رقبـا) بـه    

س توانـايي  
زار عرضـه   
سئله بـراي  
لات جديـد  

ر معرفل بـه بـازا   
ويژگي در جـدول

هاي هاي دوربين

سطح ويژگي

7 ،10  

 ندارد، دارد

5/2 ،3  

AAبـــاتري 

  ليتيومي

 ندارد، دارد

  12 ،18  

100-120 ،0
140-160 ،0

3 ،5 ،7 ،9  

ـازار وجـود دارد
ترتيـب برابـر بـ

آنت هريـك از   
هـا مطـابق گـي   

  شود. رده مي
ي متفاوت ويژگ

زار (متعلق بـه
  شود. ده مي

بنابراين، براساس
ل جديد را به بـا
قسمت قبل، مس
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وربين ديجيتـال
ي مختلف هر و
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  ش
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ـه بخـش در بـ
ت ها بـه   از بخش

است. مطلوبيـت 
ي مختلـف ويژگ

آور 2در جدول 
هاي ريك از سطح

  شود.
ت موجود در با
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ك تا سه محصول

شده در ق ل ارائه
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  يد به بازارحالت اول: ارائة سه محصول جد
اين حالت طبق روية حل در بخش اول قسـمت قبـل حـل    

 5هـاي سـه محصـول جديـد در جـدول       شـود. ويژگـي   مي
نيز براي سـه محصـول    نهيبهشود. مقدار قيمت  مشاهده مي

و  Matlab 569,088افـزار   ترتيب با استفاده از نـرم  جديد به
  دست آمده است. دلار به 454,4980و  607,7180

  
  هاي سه محصول جديد ژگي. وي5جدول 

  عنوان ويژگي
  سطح ويژگي

  محصول
  1جديد 

  محصول
  2جديد 

  محصول
  3جديد 

  10  10  10  مگاپيكسل
  ندارد  دارد  دارد  شوك عملكرد آنتي

  2,5  3  3  ابعاد صفحة نمايش
  AA Lith  AA  باتري

  ندارد  دارد  ندارد  تشخيص چهره
ــالات ــداد حــــ تعــــ

  12  18  18  عكسبرداري

 160تا  140 180تا  160 160تا  140  وزن (گرم)
  7  7  9  زوم اپتيكال
  3  2  1  بخش بازار

  
  حالت دوم: ارائة يك محصول جديد به بازار

اين حالت نيز طبق روية حل در قسمت دوم بخش قبـل حـل   
شود.  آورده مي 6ي محصول جديد در جدول ها يژگيوشود.  مي

از نيـز بـراي محصـول جديـد بـا اسـتفاده        نهيبهمقدار قيمت 
  دست آمده است. دلار به Matlab 534,7562افزار  نرم
  

   هاي محصول جديد . ويژگي6جدول 
  سطح ويژگي  عنوان ويژگي

  10  مگاپيكسل
  دارد  شوك  عملكرد آنتي

  3  ابعاد صفحة نمايش
 Lith  باتري

  ندارد  تشخيص چهره
  18  تعداد حالات مختلف عكسبرداري

  160تا  140  وزن (گرم)
  9  زوم اپتيكال

  حالت سوم: ارائة دو محصول جديد به بازار
در اين حالت با استفاده از شيوة حل در بخش سوم قسـمت  

هاي دو محصول جديد ذكرشده در جدول  قبل، ابتدا ويژگي
با اسـتفاده از   نهيبهآيد و سپس مقدار قيمت  دست مي به 7

دلار و بـراي   569,088براي محصـول اول   Matlabافزار  نرم
  آيد. دست مي  به 500,8011م محصول دو

  
   هاي دو محصول جديد . ويژگي7جدول 

  عنوان ويژگي
  سطح ويژگي

  محصول جديد
1  

  محصول جديد
2  

  10  10  مگاپيكسل
  دارد  دارد  شوك  عملكرد آنتي

  3  3  ابعاد صفحة نمايش
  AA Lith  باتري

  دارد  ندارد  تشخيص چهره

  18  18  تعداد حالات عكسبرداري

  180تا  160  160تا  140  وزن (گرم)
  7  9  زوم اپتيكال
  2  1  بخش بازار

  

  گيري و پيشنهادها  نتيجه
ي خطوط محصولات جديـد  انداز راهدر اين پژوهش، مسئلة 

نحوي  هاي محصولات جديد به بررسي شد تا قيمت و ويژگي
تعيين شود و شركت به بيشترين سود ممكن دست يابـد و  

بيشترين رضـايت   شده هارائهمچنين مشتريان از محصولات 
را داشته باشند. دليل تمـايز مـدل ايـن پـژوهش بـا ديگـر       

ــدل ــاي  م ــعهه ــي توس ــوع،   افت ــات موض ــذكور در ادبي ة م
 دكنندهيتولزمان براي  هم طور بهدرنظرگرفتن چند محصول 

هاي متمايز براي هريك از اين  و سطوحي متفاوت از ويژگي
بيات موضـوع،  ترتيب، در مقايسه با اد محصولات است. بدين

چنــد محصــول و چنــد ويژگــي عمليــاتي بــراي هريــك از  
زمــان درنظــر گرفتـه شــده اســت،   هـم  طــور بــهمحصـولات  

كه در كارهاي گذشته به اين دو موضـوع تـوجهي    درصورتي
نشده است. در اين پژوهش سـعي شـد در راسـتاي كسـب     

ي ارائة يـك  جا بهفروش بيشتر و افزايش رفاه حال مشتريان 
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هاي متفاوت به بازار  محصول جديد با ويژگيمحصول، چند 
معرفي شود و بـراي افـزايش خريـداران از راهبـرد كـاهش      

حل  منظور بهتخفيف استفاده شود.  صورت بهقيمت محصول 
تـر تقسـيم    هاي كوچك شده، مسئله به مدل داده مدل توسعه

شود و بـراي حـل هريـك از زيرمسـائل، الگـوريتمي بـا        مي
  ارائه شده است. GAMSو  Matlabرهاي افزا استفاده از نرم

تـوان عوامـل    مسيرهاي تحقيقـاتي آينـده مـي    عنوان به
مختلف بازاريابي را براي افزايش ميزان فروش بررسـي كـرد   

هـاي مختلـف    هـاي مختلـف و تكنيـك    تا از طريـق راهبـرد  

گذاري، سهم محصولات جديد را در بازار افزايش داد.  قيمت
توان رفتار رقيبـان   ها مي ري بازيهمچنين، با استفاده از تئو

موجود در بازار را در هنگام مواجهه با ارائة محصولات جديد 
براين، موضوع بسيار مهم و مؤثر بر مسئلة  بررسي كرد. علاوه

مذكور اين است كه با گذشـت زمـان، علايـق و ترجيحـات     
كنـد و   مشتريان به محصولات موجـود در بـازار تغييـر مـي    

. درنتيجـه،  اسـت ئله در حالت تصـادفي  نيازمند بررسي مس
ي و محصولات جديد مطابق بـا  نيب شيپرفتار مشتريان بايد 

  بازة زماني حال و آينده ارائه شود.
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