
 

 

 درخت جستجوی مونت کارلوتخاب استراتژی بازاریابی به وسیله ان

 3، رامین احدی2، حسین نقابی1زادهمجید خلیل  

 makhz2014@gmail.com ؛دانشگاه فردوسی مشهد ،کارشناسی ارشد مهندسی صنایع یدانشجو1
 Hosseinneghabi@um.ac.ir  ؛مشهد یدانشگاه فردوس ع،یصنا یمهندسگروه  استادیار 2
 ramin.ahadi.z@gmail.comدانشگاه فردوسی مشهد؛  ،کارشناسی ارشد مهندسی صنایع 3

 چكیده

ها و دولت ،یهای صنعت، کارخانههانمادر ساز یتیریهای مهم مداز نقش یکی، قطعیتعدم طیهای مناسب در شراگیریتصمیم

عمر آن با توجه به  منحنیهای مختلف برای یک محصول در طول استراتژیدر این مطالعه تصمیمات مربوط به انتخاب  .است رهیغ

 یکیکه  مدنظر از رویکرد درخت جستجوی مونت کارلو یلهئبودجه محدود و واکنش رقبا، مورد بررسی قرار گرفته است. برای حل مس

، قوانین درختبدین منظور  .استفاده شده است ،است یریگمیتصم یهافرآینداز انواع  یبرخ یبرا یجستجو اکتشاف یهاکیاز تکن

نتایج حاصل  .عریف کردیمرا با توجه به مسئله انتخاب استراتژی ت و بازگشت به عقب سازی، شبیهگسترش یشیوهشامل انتخاب گره، 

ه شدای اتخاذ تصمیمات به گونه ریزی معمولاهای برنامهدهد، به علت کمبود بودجه در طی دورهنشان می تکرارهزار  100 از اجرای

 های آخر با کمبود بودجه مواجه نگردد.که در دوره
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ABSTRACT 

Making suitable decisions under uncertain circumstances is one of the most important managerial roles in 

organizations, industrial factories, governments and etc. In this study, selecting different strategies for a product during 

its life cycle is investigated with respect to the limited budget and the competitors' reactions. The Monte Carlo search 

tree approach, which is one of the heuristic search algorithms for sequential decision processes, is utilized to solve 

this problem. Therefore, tree rules including selection, expansion, simulation and backpropagation have been defined 

according to our problem. The results implementation of 100 thousand iterations show that due to lack of funds during 

programming periods, decisions are usually made in such a way that we do not face with lack of budget. 
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 مقدمه -1

 زیتما جادیبه منظور ا دیجد یرقابت فضایدر  هامانو سازها شرکت

 های گوناگونیها و استراتژروشاز محصول خود با محصولات رقبا  نیب

 یکل یریزبرنامه کی ،یابیبازار یاستراتژ .کننداستفاده می بازاریابی

که  یخدمت ایمحصول  انیبه مشتر هاآن لیبه افراد و تبد دنیرس یبرا

انتخاب  ،به طور کلی .[1]گردد، تعریف میکندیوکار فراهم مکسب

بدون درنظر گرفتن رقبا امکان پذیر نبوده و نحوه  ،های موثراستراتژی

های مختلف رقیبان تاثیر زیادی در اثرگذاری تصمیمات انتخاب فعالیت

که این امر به عنوان یک چالش واقعی در اینگونه  ،ما نیز خواهد داشت

  .باشدمسائل مطرح می

 هاسازمانانتخاب استراتژی مناسب برای شرکت و علاوه بر این، 

 افتد وواقعی معمولا در بستر شرایط غیرقطعی اتفاق می دنیایدر 

های قطعیتعدمبر مبنای مدلسازی  عموماهای جدید حرکت مدل

 هایتوان روشمی ی،با مطالعه ادبیات موضوعپذیرد. رو صورت میپیش

به عنوان را  (MDP) 1گیری مارکوفتصمیم فرآیند و سازیشبیه

  .قلمداد نمودابزارهای مهم جهت مواجهه با این شرایط 

ی مسائل واقعی، رشد ریزبرنامهیکی از معضلات مهم در  همچنین

توان از باشد، که جهت مواجهه با این شرایط میمی هاآنسریع ابعاد 

های مورد توجه در این اده نمود. یکی از روشهای تقریبی استفروش

 .[2]باشدمونت کارلو می حوزه استفاده از روش تقریب

انتخاب استراتژی مناسب  مسئلهتوان اظهار داشت که در نهایت می

 باشد.چالش عمده به شرح ذیل روبرو می 3بازاریابی به طور کلی با 

 مسئلهبازار و  قطعیتعدمشرایط  -1

 های رقیب وجود شرکت -2

 مسئلهبزرگی ابعاد  -3

ه در  ک ایپو یریگمیتصم سازیبهینهمشکلات  یبرا کردیرو کی

را به خود جلب کرده است، درخت جستجو  زیادیتوجه  های اخیرسال

-روش ترینمناسبیکی از  این روش .[3]( است MCTS) 2کارلومونت 

باشد که در این مقاله سعی شده های فوق میدر برخورد با چالش ها

ریزی استراتژیک بازاریابی یک محصول مورد برنامه مسئلهاست برای 

  استفاده قرار گیرد. 

ادبیات  اجمالی ررسیب به در دو بخش مختلف ادامه رد

و مطالعه ادبیات روش درخت  های استراتژی بازاریابیگیریتصمیم

  شده است. پرداخته جستجوی مونت کارلو

 بازاریابیتراتژی اس -1-1

 یریگمیتصم ،یابیبازار یاقتصاد طیمح پویای تیبا توجه به ماه

 نیمقابله با ا یبرا یمختلفهای است. مدل دهیچیپدر مورد محصولات 

 دپیشنها [4] هادجینکوو  کوماراند. مورد توجه قرار گرفته یگدیچیپ

 یابیبا توابع بازار یدفاعمشترک  یستراتژا کی جادیا یبرا یسازفرمول

 هاآن  .دادند شنهادیپ ،بودجه تیرا با توجه به ملاحظات محدود دیو تول

یم هاسازمان نکهیو ا شتنددا یرونیبه مصرف کننده ب یشتریتوجه ب

 کیفیت به سمت و دیتول یدرون هایکردیرو بهتوجه  یبه جایست با

و  یسازمان شتریب یکپارچگی و شتریحجم فروش، سود ب شیافزا

  .حرکت کنند یاتیعمل

گیری چندمعیاره برای های تصمیماز روش [5] همکارانو  وو

وب چارچ یک هاآن تراتژی بازاریابی بهینه استفاده نمودند.انتخاب اس

 نییتع یبرا TOPSISو  ANP یهاروشبا استفاده از  یریگمیتصم

در  نایتعداد مشتر ادیز راتییتغ کردند. یمعرف نهیگز نیترمناسب

. بررسی کردند  [6]کارانشروزا و همبود که  یها موضوعاز شرکت یبرخ

 نیبهتر ان،یمشتر ینوع رفتار برا نیبا در نظر گرفتن چند هاآن

 فیفروش و تخف یهادر برنامه یگذارهیسرما یبرا یابیبازار یاستراتژ

 کی، [7]همکارانو ونگ  برند، یابیبازار نهیزم. در را پیشنهاد دادند

 یهابا روش DEMATEL بیرا با ترک گیری چند معیارهتصمیممدل 

ANP  وVIKOR ارزش برند ارائه دادند جادیا یبرا. 

 درخت جستجوی مونت کارلو -1-2

 نهیبه ماتیتصم افتنی یبرا یروش ی مونت کارلودرخت جستجو

 یدر فضا یتصادف یهابا استفاده از نمونه نیحوزه مع کیدر 

 نی. ا[8] است جیدرخت جستجو براساس نتا کی جادیو ا یریگمیتصم

 یبرا 3یهوش مصنوع یهابر روش یقیعم ریتاکنون تاث کردیرو

 یهامیبه عنوان درخت تصم توانندیاست که م داشته ییهاحوزه

 ، ارائه شود.یزیربرنامه مسائلو  هایباز در ژهیبه و ،یمتوال

 یبودند که درخت جستجو یکسان نیاول [9چاسلت و همکاران ]

ئلهکردند. مس یمعرف دیحل مشکلات مربوط به تول یمونت کارلو را برا

ثابت از  یثابت محصولات، مجموعه یمجموعه کیها شامل آن ی

 دیبود که تول نیو اهداف، بود. هدف ا هاتیمحدود د،یاقدامات تول

داده شده به حداکثر برسانند. راه  یهاتیمحصولات را تحت محدود

شود.  نییمطلوب اقدامات تع یکه توال شودیم دایپ یزمان نهیحل به

 یبرا ازیبه عنوان منابع محدود مورد ن توانیم زیپول و زمان را ن

 اقدامات دانست.

مونت کارلو را برای  ی[ درخت جستجو10و همکارانش ] ماسیبرس

ا دو هکردند. آن ییاس بزرگ بررسدر مق ایمسائل تخصیص منابع پو

 کی یکه در آن آتش بر رو یآتش سوز یکیتاکت تیریمد یمسئله

 یهامنابع را در دوره دیبا رندهیگمیو تصم شودیشبکه محدود م

 یمسئله نیدهد، همچن اصگسسته به منظور سرکوب آن اختص

کند که  نییتع دیبا رندهیگمیتصم کیاست که در آن  یاکنترل شبکه

انجام خدمات مورد استفاده  یدهنده برا سیتوسط سرو دیکدام افراد با

 کردند. یرا بررس رند،یقرار گ
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 شرح مسئله -2

توان یم ی کهفیاعلام کرد که تنها تعر 1954 دراکر در سال تریپ

وان تبه طور کلی می است.« ایجاد مشتری» ؛کسب و کار ارائه کرد یبرا

و  یکپارچگیکه بر  یبه عنوان تفکررا  یابیبازار استراتژیفهوم م

کردن سود  نهیشیدر جهت ب یابیبازار یهاتیهمه فعال یهماهنگ

 .  [11]دارد، معرفی کرد دیرازمدت تأکد

در طول مدت  یابیبازار یاستراتژ ریزیی برنامهما یک مسئله

ای دار این شرکت .در نظر گرفتیم خاصی شرکت برای زمانی مشخص

ی این که هزینه ،است( 1به صورت جدول ) بازاریابیهای استراتژی

  .ها نیز برای یک ماه اجرای آورده شده استاستراتژی

 

 های شرکت همراه با بودجه لازم(: استراتژی1) جدول

 های شرکت و هزینه آناستراتژی منحنی عمر

 معرفی
، عیسر ینفوذ. 1.1

*160 

، کند ینفوذ. 1.2

120  
- 

 رشد
 ،یتهاجم. 2.1

 120 

، توسعه بازار. 2.2

80 

، محاصره. 2.3

60 

 بلوغ
  ،و توسعه قیتحق. 3.1

300 

 ،نفوذ. 3.2

 220 
- 

 افول
، چرخش بازار. 4.1

100 

، ییسود نها. 4.2

20 

سپاری، برون .4.3

10 

 *میلیون ریال

هدف ما افزایش میزان فروش محصول در بلند مدت است در نتیجه 

شود که این شاخص هر استراتژی با میزان فروش آن سنجیده می ارزش

رقیب است. عمر  صول، مرحله عمر محصول و استراتژیمتاثر از نوع مح

محصول دارای چهار مرحله معرفی، رشد، بلوغ و افول است که هر 

( 2استراتژی، با توجه به مرحله که در آن قرار دارد، مطابق با جدول )

 گذارد.می که از قبل پیش بینی شده تاثیری خاص برروی میزان فروش

 مرها بر اساس منحنی ع(: درصد افزایش اثرگذاری استراتژی2) دولج

 هااثر گذاری استراتژی منحنی عمر

 - ]%10 , %5 [. 1.2 ]%15 , %8[.1.1 معرفی

 ]%6 , %2 [. 2.3 ]%8 , %4 [.2.2 ]%10 ,% [2.1.5 رشد

 - ]%20 , %15 [. 3.2 ]%30 ,%02[.3.1 بلوغ

 ]% ,1%[0. 4.3 ]% ,4%2 [. 4.2 ]%8 , %3 [. 4.1 افول

و اثر  نهیبدون واکنش با هز یعنی 0 یها استراتژحالت هینکته: در کل

 صفر هم وجود دارد.

باشند که همچنین رقبا دارای تعدادی استراتژی تبلیغاتی می

به صورت مستقیم در میزان فروش محصول اثرگذار  هاآنهریک از 

 است.

 هاآنهای مختلف رقبا و میزان اثرگذاری هریک از انواع استراتژی

برآورد نظر خبرگان به شرح ذیل برآورد های گذشته و با توجه به داده

 گردد.می

a. 10 , %5[اثر: کاهش فروش= ؛کم غاتیتبل و متیکاهش ق%[ 

b.  15 , %8 [اثر: کاهش فروش=  ؛تلویزیونیتبلیغات%[ 

c.  8 , %3 [اثر: کاهش فروش=  ؛محیطیتبلیغات%[ 

d. 7 , %4 [اثر: کاهش فروش=  ؛تلویزیونی و دیجیتال%[ 

e. 3 , %2 [اثر: کاهش فروش=  ؛دیجیتال و محیطی%[ 

f. 1.5 , %1 [اثر: کاهش فروش=  ؛محیطی%[ 

g. 7 , %3 [اثر: کاهش فروش=  ؛تلویزیونی%[ 

h. 1 , %0 [اثر: کاهش فروش=  ؛دیجیتال%[ 

i. 35 , %15 [اثر: کاهش فروش=  ؛محصول جدید ارائه%[ 

j. 10  [اثر: کاهش فروش= ؛و تبلیغاتبندی جدید بسته% , 

20%[ 

k. 10 , %0 [اثر: افزایش فروش=  ؛افزایش قیمت%[ 

𝑙    .0اثر: کاهش فروش=  ؛عدم واکنش% 

های مختلف رقبا نسبت به حتمال واکنشبرآورد اهمچنین 

( برآورد 3تصمیمات اتخاذ گردیده براساس نظر خبرگان مطابق جدول )

 12 مسئلهریزی برای این های برنامهبر این تعداد دوره علاوه .گرددمی

ای نیز وجود ریزی محدودیت بودجهو در طی افق برنامهاست دوره 

 دارد.

پارامترهای مدل،  قطعیتعدممورد بررسی با توجه به  مسئلهدر 

ای و همچنین اثرگذاری رقبا در ماهیت وابستگی تصمیمات دنباله

کارلو فروش نهایی محصول مد نظر، از روش درخت جستجوی مونت

توضیحات اجمالی این روش و الگوریتم  3استفاده شده است. در بخش 

 ارائه گردیده است. مسئلهپیشنهادی برای 

 شرح روش -3

تر و ساده یهااز روش یتکامل برخ مونت کارلو  یجستجودرخت 

ش تعداد در این رو مونت کارلو است. یبردارتر بر اساس نمونهیمیقد

سازی شده و در نهایت مجموعه شبیهزیادی از تصمیمات متوالی، 

 ردد.گانتخاب می ،نمایندتصمیماتی که بیشترین بازده را ایجاد می

یی مقدار درست همگرا همحاسب، مونت کارلو یدرخت جستجوهدف 

بدست  مونت کارلو یبردارنمونهتر از عیسر اریبس که است ایبه گونه

انجام  یدرخت باز کی درها یسازهیشب تیکار با هدا نیا .، استدیآ

 .شودمی متصل دیجد یهاشود که در طول زمان به گرهیم

 که روش تکرار شونده است کی درخت جستجوی مونت کارلو

 :باشدمرحله به صورت زیر می 4شامل 

 از درخت براساس تعداد  را برگ گره کی تمیالگور نیا :4انتخاب
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 .کندیانتخاب م هاآنو مقدار متوسط  دهایبازد

 را به  دیجد یهاگره یاریبه صورت اخت تمیالگور نیا :5گسترش

 .کندیدرخت اضافه م

 د بار چن ای کیرا  یباز هیبق یابه گونه تمیالگور نیا :6یسازهیشب

 ای) دهدیرا نشان م ییو مقدار حالت نها کندیم یسازهیشب

 شده باشد(. یسازهیبار شب نی، اگر چندهاآنمتوسط 

 ریو مقاد شودبروز می های والدمقدار به گره :7به عقب بازگشت 

 .شوندیها محاسبه مگره نیا یبرا دیمتوسط جد

 ،دهد، برنامه، تا زمانی که زمان اجازه میمراحلبعد از انجام این 

رکت و ح داشته باشدرا  بازدیدترین کند که بیشرا انتخاب می یگره

با گره با بالاترین مقدار  است لزوماًاین ممکن  .دهدمیمتناظر را انجام 

 .میانگین منطبق نباشد

 جایگزین برای یبه عنوان روش دیبا درخت جستجوی مونت کارلو

های ارائه شده در هر سیاستکه چرا در نظر گرفت، های دیگر تمیالگور

 . باشندمی مرحله منعطف و قابل تغییر با توجه به نظر طراح

 شوددر نظر گرفته می روش،این  در امر مهم کیبه عنوان  انتخاب

 اکتشاف )اختصاص دادن نیتعادل ب جادیبه ا ازین ریزیبرنامهاین چون 

به  هایسازهیشب تی)هدا یبردارو بهره (دیجد یهازمان به گره یکم

حد اعتماد ) UCT تمیالگور توان ازمی. ، دارد(با امتیاز بالاتر ییهاگره

ستفاده ا برای ایجاد تعادل (ندادرختان بکار گرفته شده یکه برا ییبالا

که  کندیرا انتخاب م ایدر هر مرحله گره تمیالگور نیا.  [12]نمود

 :رساندیرا به حداکثر مزیر  تیکم

(1) 𝑢 𝑎𝑖 =
𝑥𝑎𝑖
𝑛𝑎𝑖 

+ α√
ln𝑁

𝑛𝑎𝑖 
 

 یبیکه تقر ی)به طور 𝑎𝑖 اقدام تعداد پیروزی، 𝑥 𝑎𝑖  در جایی که

گره والد از تعداد دفعاتی است که  N ،(آیدبدست می از ارزش گره

 ثابت α و است،𝑎𝑖  از گره دیتعداد دفعات بازد  𝑛𝑎𝑖 ،ه استبازدید شد

 هایما برای ایجاد اکتشاف بیشتر در درصدی از تکرار .است (2√)

ری را به صورت کاملاً تصادفی در نظر گیتصمیمو  آغازین مسیر حرکت

 گرفتیم.

 یدر نظر گرفته شده، فضا یبسته به باز درخت، گسترشسیاست 

متفاوت است.  یریبه طور چشمگ آن یاهشاخه موثر بر املوحالت و ع

بار به  نیچند نکهیرا بعد از اگره  کی ،هاریزیاکثر برنامه ،یبه طور کل

در الگوریتم ما  د.دهنمی، گسترش تقرار گرف دیمورد بازد یطور کاف

 گیرد.این گسترش بعد از تغییر مرحله منحنی عمر صورت می

 اتیادب کیدارد.  یبستگ مسئلهبه شدت به نوع  زین یسازهیشب 

درخت جستجوی مونت  یسازهیشب یهایبزرگ در رابطه با استراتژ

الگوریتم پیشنهادی بر اساس در  سازیشبیهروند  . [8]وجود دارد کارلو

و احتمالات در  قطعیتعدممیزان فروش و رفتار رقبا صورت گرفته و 

 آن لحاظ شده است.

دهد که یرا ارائه م مقداری در حقیقت "ببه عق بازگشت" 

این  .کندی، از آن استفاده مگره کیدر هنگام محاسبه مقدار  ریزبرنامه

ل های متصمقدار بر اساس بیشترین فروش محاسبه شده و تمامی گره

 دهد.به گره انتهایی تا ریشه را تغییر می

 درخت جستجوی مونت کارلوالگوریتم  -3-1

با در  ،درخت جستجوی مونت کارلو اصلیما با استفاده از الگوریتم 

عریف تنظر گرفتن محدودیت منابع و فرضیات جدید، الگوریتم خود را 

 :اندشده خلاصه 1 تمیمراحل در الگور نیا .کنیممی

 : الگوریتم پیشنهادی برای مسئله بازاریابی1الگوریتم 

.MCTSSEARCH(𝑛تابع  (0 مرحله 𝑡. 𝑠𝑡
𝑛 . �̂�𝑡

𝑛. �̅�𝑎𝑖 . 𝑥𝑎𝑖 . 𝛥𝑎𝑖)  را

 در نظر بگیرید.

�̂�𝑡های قابل گسترش مجموعه حالت (a 0 مرحله
𝑛  در نظر

 بگیرید.

𝑠𝑡فعلی حالتو �̅�𝑎𝑖 مقدار  (b 0 مرحله
𝑛 .را مشخص کنید 

و لیست پاداش حالت  𝑥𝑎𝑖ماتریس پیروزی  (c 0 مرحله

 در نظر بگیرید. گرهرا برای هر  𝛥𝑎𝑖نهایی 

𝑠𝑡کنید:  تعیین (d 0 مرحله
𝑛 . �̂�𝑡

𝑛. �̅�𝑎𝑖 . 𝑥𝑎𝑖 . Δ𝑎𝑖] [ 

 .میدهیقرار م =1n (1 مرحله

 داریم: = T 0.1.2, …, t برای (2 مرحله

𝑠𝑡 با در نظر گرفته (a 2مرحله
𝑛 بودجه برای اقدامات  محدودیت و

.A ={ 𝑎1.  𝑎2انجام قابل ….  𝑎3}، داریم: 

(2) 𝑥 𝑎𝑖 ← 𝑥𝑎𝑖 + 𝑤𝑎𝑖
 

(3) 𝑤 𝑎𝑖 = {
1
0
      

Δ  𝑎𝑖 > Δ 𝑎𝑗  ∀𝑎𝑗𝜖𝐴

در غیر صورت
 

 :𝑢 𝑎𝑖به روزرسانی مقدار  (3 مرحله

(4) 𝑢 𝑎𝑖 =
𝑥𝑎𝑖
𝑛𝑎𝑖 

+ α√
ln𝑁

𝑛𝑎𝑖 
 

 

 انتخاب کنید:  (4 مرحله

(5) 
𝑎𝑖 = arg max

∀𝑎𝑗𝜖𝐴
(𝑢𝑎𝑗)   

 

 مرحله بعد:مشخص کردن حالت  (5 مرحله

بینی اساس پیش بر مقدار فروش را برای دوره بعد (a 5مرحله

و تغییرات آن  t+1  (�̂�𝑡+1)یاولیه از فروش در دوره

(�̅�𝑠𝑡
𝑛.  𝑎𝑖

 مشخص کنید:، (

(6) 𝑣𝑡+1.  𝑎𝑖 = �̅�𝑠𝑡
𝑛.  𝑎𝑖

�̂�𝑡+1 

�̂�𝑡+1با توجه به مقدار فروش  (b 5مرحله
𝑛 .را مشخص کنید 

𝑠𝑡+1  برای  (c 5مرحله
𝑛 𝜖 �̂�𝑡+1

𝑛 احتمال ( 3جدول )بر اساس

𝕡(𝑠𝑡+1
𝑛 |𝑠𝑡

𝑛 . 𝑎𝑖) کنید مشخص.   

 5c آمده از مرحله  تبا توجه به احتمال بدس (d 5مرحله

𝑠𝑡+1  یک
𝑛 .را انتخاب کنید 
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 :را تعیین کنید e) 𝑙𝑐𝑡+1 5مرحله

(7) 

𝑙𝑐𝑡+1 =

{
  
 

  
𝑣𝑡+1.  𝑎𝑖     معرفی :1  <  500. 𝑙𝑐𝑡 = 1         

2: 𝑣𝑡+1.  𝑎𝑖     رشد <  1200. 𝑙𝑐𝑡 = 1 𝑜𝑟 2 

3: 𝑣𝑡+1.  𝑎𝑖      بلوغ >  1200. 𝑙𝑐𝑡 = 2 𝑜𝑟 3 

                در غیر اینصورت                       افول:4

    

.MCTSSEARCH(𝑛 تابع   (f 5مرحله 𝑡. 𝑠𝑡
𝑛. �̂�𝑡

𝑛. �̅�𝑎𝑖 . 𝑥𝑎𝑖 . 𝛥𝑎𝑖) 

 .اجرا کنیدرا 

𝑙𝑐𝑡تا زمانی که   (g 5مرحله = 𝑙𝑐𝑡+1   5به مرحلهa روید.ب 

قرار داده و به مرحله  t=t+1در غیر این صورت  (h 5مرحله

 بروید. 2

 .1به مرحله  یید، بروn<Nقرارداده اگر  +1n=n (6 مرحله

𝑠𝑡]مقدار  (7 مرحله
𝑛 . �̂�𝑡

𝑛. �̅�𝑎𝑖 . 𝑥𝑎𝑖 . Δ𝑎𝑖] .را اعلام کنید 

تصمیمات در آغاز هر مرحله از چرخه عمر گرفته خواهد شد. 

احتمالات و اعداد محاسباتی در الگوریتم توسط قوانین که حاکم بر 

 شود.است، تعیین می درخت

𝑣𝑡.  𝑎𝑖  در مرحله مشخص کننده حجم فروش ماt  زمانی که  در

 یبا اجرا یانیپا حالتپاداش  𝛥𝑎𝑖 ، ورا مشخص کرده قرار داریم  𝑎𝑖 گره

 یکل یجستجو جهیاست. نت 𝑎𝑖گره  فرض شیپ استیس

(BESTCHILD) انتهایی برای گره گره  نیاست که به بهتر یاقدام

 هلیبه وس "نیبهتر"از  قیدق فیکه در آن تعر شود،یم یمنته شهیر

 .شودیم فیتعر ریزنامهرب

را حفظ  𝑥𝑎𝑖خود  یوزن سیهر گره در درخت ماتردر این الگوریتم 

کند.  رهیرا ذخ گره نیشده در ا انجام یهاسهیمقا خچهیتا تار کندیم

 .شوندیانتخاب م 𝑢𝑖ها براساس فرمول تصمیمسپس 

𝕡(𝑠𝑡+1گذار بر عوامل اثراز 
𝑛 |𝑠𝑡

𝑛 . 𝑎𝑖) در مدل ما 𝑣𝑡+1.  𝑎𝑖   است

این مقدار به وسیله  کند.حالت بعدی عمر محصولات را مشخص میکه 

�̅�𝑠𝑡 مقدار تصادفی
𝑛.  𝑎𝑖

�̅�𝑠𝑡شود. مقدار ایجاد می 
𝑛.  𝑎𝑖

به وسیله انتخاب  

توسط خبرگان بدست آمده رقیب و مرحله عمر محصول بر اساس مقداری که 

با توجه احتمال انتخاب استراتژی رقیب همچنین  محاسبه خواهد شد.

نوع محصول، انتخاب ما، حالتی که در آن قرار داریم و  عواملی نظیر به

در قسمت ضمائم رجوع  3)به جدول  کندتغییر می ،عوامل تصادفی

 .(گردد

 مطالعات عددی -4

طبق  مسئلهسازی شبیهدر این قسمت اطلاعات لازم برای 

 الگوریتم پیشنهادی ارائه گردیده است.

ریال  میلیون 1400دوره  12برای کلیه مجموع بودجه  محدودیت

است. در صورت نبود بودجه برای انتخاب استراتژی باید گزینه دیگری 

( عمل 3)تولید نوع واکنش رقیب بر اساس جدول انتخاب شود. برای 

را گرفته  1.1اگر ما در مرحله قبل تصمیم ل؛ به عنوان مثا کنیممی

  [0.4,0.2]و به احتمال aرقیب استراتژی  [0.8,0.6]باشیم به احتمال 

  کند.را اجرا می lو گرنه   bرقیب استراتژی

 حالت اولیه -4-1

ما در آغاز  رقیب که استراتژیاولیه ما صفر است و  مقدار فروش

گردد که می همچنین چنین فرض. است 𝑙عدم واکنش یا  ،دارد

تصمیمات انتخاب شده در طی هر یک از مراحل منحنی عمر در صورت 

 ماند.عدم کمبود بودجه بدون تغییر باقی می

( بر روی 3.6)ورژن 8یتونار پازفوق تحت نرم اف مسئله سازیشبیه

هسته ای و  5ر شخصی قابل حمل با مشخصات پردازشگر یک کامپیوت

  گیگا بایت انجام شده است. 8داخلی گیگاهرتز و حافظه  3.1فرکانس 

بر اساس رگرسیون ، (�̂�𝑡)فروش محصولات بینی اولیهمقدار پیش

دارای این مقادیر ، علاوه بر آن بدست آمده استهای گذشته داده

در آغاز هر تکرار  تصادفیمقداری اعمال که با  باشندمیقطعیتی عدم

ا ر سازیشبیهه از برای روشن شدن موضوع ما یک دور. کندتغییر می

  ( نشان دادیم.1در شکل )

 

 سازییک نمونه شبیه(: 1شكل )

بینی اولیه فروش محصول و مقادیر بدست آمده پیش منحنیاین 

( در این 1با توجه به شکل )دهد. می را نشان سازیاز یک دور شبیه

به  9های صورت گرفته در دوره گیریبا تصمیم مقدار فروشتکرار، 

ها را با بررسی سازیشبیه تکرار تعدادادامه  درحداکثر رسیده است. 

 همگرایی تعیین کردیم:

 

 همگرایی جواب بررسی باتكرار (: بررسی تعداد 2) شكل

 نتایج همگرا به نظر، دور به بعد 70000( حدود 2)شکل با توجه به 

 ازیسبرای صد هزار دور شبیه یتمرنتایج بدست آمده از الگو شود.می
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 .( آورده شده است3در شکل )

 

 : نتایج بدست آمده از الگوریتم(3) شكل

 1.1های با توجه به نتایج بدست آمده در مرحله معرفی استراتژی

 یمقدار اند ولیتقریباً به صورت برابر به پیروزی منجر شده 1.2و 

بهتر بوده است. در مرحله رشد به صورت  "عیسر ینفوذ استراتژی"

ها بوده است. برتر از سایر استراتژی "محاصرهاستراتژی "محسوسی 

ال به نظر نتایج بهتری را به دنب "نفوذ استراتژی"مرحله بلوغ،  همچنین

 "سپاریاستراتژی سود نهایی و برون"نهایتاً در مرحله افول  و دارد

به طور کلی این روش همواره سعی کرده است تا  پیشنهاد شده است.

های پایانی به با هزینه کمتر را دنبال کرده تا در دورههای استراتژی

در که  را هازینهتوسط همقدار م جه برخورد کند.دحداقل کمبود بو

 .نشان داده شده است (4شکل )

 
 هاانتخابی در دورههای های استراتژیمتوسط هزینه(: 4شكل )

های اول هزینه بیشتری انجام دهد که در دورهمی نشان نمودار این

کاسته شده این هزینه  صرف شدت ازبعدی های شده است و در دوره

 ا با شیب بالایی افزایشهولی با ورود به مرحله بلوغ میزان هزینه است

افول ا مراحل و در نهایت در مراحل پایانی یعنی متناظر ب یابدمی

ده های گفته شاین نتایج با توجه به هزینه .کاهش یافته استها هزینه

وضعیت مراحل منحنی  (5شکل ) باشد.طبیعی می ( کاملا1ً) در جدول

 دهد.را نشان می دوره 12ریزی برنامهافق  عمر محصول را در

 
 نتایج بدست آمده از الگوریتم (:5)شكل 

دوره اول در   4های آغازین یعنی در دوره (5)شکل با توجه به 

ی بعدی در دوره 3بیشتر اوقات در مرحله معرفی قرار داشتیم و در 

مرحله  3همچنین در  .در بلوغ قرار داشتیم 9و  8مرحله رشد، در دوره 

روش ما از ف بینیآخر نیز به مرحله افول رسیدیم که با توجه به پیش

های نوع واکنش رقبا به انتخاب ت.به سادگی قابل توجیه اس محصول

 :آورده شده است( 6در شکل )ما 

 

 نوع واکنش رقبا(: 6) شكل

ها به نوعی درصد نسبی در نمودار فوق مساحت هریک از بخش

ه بدهد. ها را نشان میانتخاب بخش مربوطه نسبت به سایر استراتژی

های انتخابی ما بیشتر به رسد رقبا در واکنش به استراتژینظر می

( روی بیاورند. همچنین با ورود a) کم تبلیغات همراه باکاهش قیمت 

بندی جدید به همراه تبلیغات جانبی ما به مرحله بلوغ، به ارائه بسته

آن تمایل داشته باشند. در مرحله رشد نیز به علت عدم حمله تهاجمی 

 ، کههدر حد تبلیغات محیطی و دیجیتال باقی ماند هاآن، واکنش ما

شود. در دوره افول نیز با خروج تر ما میاین سیاست موجب رشد سریع

 افتند.نسبی ما از بازار رقبا به فکر افزایش قیمت می

 بندیجمع گیری ونتیجه -5

ریزی استراتژیک بازاریابی برای یک مسئله برنامه مقاله، نیدر ا

 موجود قطعیتعدممحصول خاص مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به 

م بر الگوریت کای، ی، واکنش رقبا و ماهیت تصمیمات دنبالهمسئلهدر 

کارلو ارائه گردید. الگوریتم پایه الگوریتم درخت جستجوی مونت

ای و احتمالات های بودجهودیتنظر گرفتن محد پیشنهادی با در

نتایج بدست آمده سازی گردید. هزار تکرار شبیه واکنش رقبا در صد

با توجه به محدودیت شدید منابع مالی و یتم رالگو ، ایندهدمینشان 

های آخر، بیشتر سعی جهت عدم مواجهه با فقدان منابع مالی در دوره

 . شته استی با هزینه کمتر، دایهادر انتخاب استراتژی

با توجه  یگذارمتیو ق یگذاراستیس شودمی پیشنهاد ادامه در

کاوی ادغام داده همچنین .ه شودپرداخت نه،یانتخاب به وهیو ش جیبه نتا

 ها با این روش باعث افزایش اعتبار آن خواهد شد.و دیگر روش

 ضمائم -6

 دهد.(  احتمال واکنش رقبا را نشان می3جدول )
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