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 سازي حقوق سازي استوار با هدف بيشينه هاي ارتباط با مشتري با رويكرد بهينه تخصيص بهينه بودجه

 (CE) مشتري ارزش از سهام صاحبان

 
 9، امیر البدوی4آبادی ، عیسی نخعی کمال*6فاطمه اشتیاقی

 مدرس تربیت دانشگاه صنایع مهندسی ارشد آموخته کارشناسی دانش -6

 دانشكده فنی و مهندسی، دانشگاه تربیت مدرس استاد، بخش صنایع، -4

 مدرس تربیت دانشگاه مهندسی، و فنی دانشكده صنایع، بخش استاد، -9

 

  چكيده

های استتوار   کند تا با در نظر گرفتن عدم قطعیت موجود در برآورد برخی پارامترها، به ارائه مدل تلاش می پژوهشاین 

پتردازد تتا وقتوا صتاوباا ستهام از        نگهتداری مشتتری متی    و جذب های الیتفع به های ارتباط با مشتری تخصیص بودجه

ثبتات استت و بته دلیتب عتدم       ارزش مشتری را بیشینه نماید. در واقع با در نظر گرفتن شرایط دنیای واقعی کته در عمتب بتی   

از رویكرد استتوار ستناریو    گردد؛ سپس با استفاده سازی استوار مطرح می ، رویكرد بهینهاطمیناا در برآورد برخی پارامترها

هتای قطعتی و    دستت آمتده از بته کتارگیری متدل      شود. مقایسه نتایج به  محور ملوی، مدل استوار تخصیص بودجه ارایه می

توانتد   هتای ایتن پتژوهش متی     ماند. یافته مدل استوار در همه شرایط پایدار باقی می  استوار، نشاا دهنده آا است که جواب

هتای   هت افزایش سود بلندمدت، بالا بردا نرخ جذب و نگهداری مشتریاا، هدفمنتد نمتودا برنامته   ها در ج توسط سازماا

 بازاریابی و نهایتا افزایش سهم بازار مورد استفاده واقع شود.  

، جتذب مشتتری،   (CE)ی ارزش مشتتر ز وقتوا صتاوباا ستهام ا   ، هتای بازاریتابی   تخصتیص بودجته   هاي كليددي   واژه

 .استوارسازی  بهینهنگهداری مشتری، 
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 مقدمه

هتتا بتته منظتتور    در جهتتاا رقتتابتی امتتروز، ستتازماا   

نگهداری و بهبود موقعیتت ختود در بازارهتا، تمایتب بته      

ایجتاد و وفت     بترای هتای قابتب تتوجهی     صرف بودجته 

هتای   ارتباط با مشتتریاا دارنتد. نحتوه تخصتیص بودجته     

ب و های بازاریابی یعنی جتذ  ارتباط با مشتری، به فعالیت

جتتدی استتت کتته  مستتایبنگهتتداری مشتتتریاا، یكتتی از 

 ها و مدیراا همواره با آا روبرو هستند.   سازماا

ای بتر روابتط بلندمتدت بتین      مدیراا به طور فزاینتده 

مشتری و ستازماا کته منبتع اصتلی ستودآوری ستازماا       

بلاتبتر  و دایگتتوا،   ) دشود، تاکیتد دارنت   محسوب می

هتتای  ن علاقمنتتدیبتتی .(4001؛ لمتتوا و زیستتامب، 6331

از تمرکتتز ستتنتی روی متتدیریت  پژوهشتتگراامتتدیراا و 

 6محصتول بته تمرکتتز روی متدیریت ارتبتتاط بتا مشتتتری    

(CRM) تحقیتتر روی  هتتایی وجتتود دارد تفتتاوت ،CE
4 

بته عملكترد    CRM لینت   بترای تواند ابزارهای لازم  می

 ،بتتتر ایتتتن استتتاس متتتالی بلندمتتتدت را تتتتامین کنتتتد.  

دیریت روابط مشتتری  هدف اصلی م CEوداکثرسازی 

؛ برگر و همكتاراا،  6331)برگر و نصر،  و سازماا است

 CEمتدیریت متوثر    (.4001؛ ونكاتساا و کومتار،  4006

مستلزم درك درست از عوامب و فعتب و انفعتالات میتاا    

دسایی و مهاجتاا،  است ) CEها جهت وداکثرسازی  آا

؛ رنتتارتز و همكتتاراا،  4000؛ پیفیفتتر و کتتاروای،  6331

گیتری   در تصتمیم  CEشناسایی اهمیت موضوع  .(4002

مطالعتات زیتادی    CEبر روی  پژوهشگرااموجب شده، 

؛ بلاتبتر  و دایگتتوا،   6331)برگر و نصر،  انجام دهند

6331.) 

شتتامب  CEدر زمینتته  پژوهشتتیهتتای مهتتم  از زمینتته

گیتتری اقتصتتادی روابتتط بتتا مشتتتری، شناستتایی     انتتدازه

                                                           
1 Customer Relationship Management 

2 Customer Equity 

گیتتری  انتتدازه )مثتتب CEابزارهتتای بهتتتر جهتتت محاستتبه 

CLVهتتایی کتته منجتتر بتته ستتود  ( و شناستتایی استتتراتژی

مشتتری را بته    CEشود.  CEسازی  آوری روابط و بیشینه

شناسد،  عنواا منبع اصلی نقدینگی شرکت یا سازماا می

منتتد بتته  در ایتتن رتتارروب، شتترکت یتتا ستتازماا علاقتته 

 استت سازی ارزش فعلی خالص از طریتر مشتتری    بیشینه

یار مناستبی بترای ارزش شترکت در نظتر     که به عنواا مع

بنتتابراین  (4004)گاتپتتا و همكتتاراا،  گرفتتته شتتده استتت

راهنمتتایی بتته تخصتتیص منتتابع بتتا هتتدف  CEهتتای  متتدل

هتای اولیته    کنند. پتژوهش  سازی ارزش شرکت می بیشینه

گیری اقتصادی روابتط بتا مشتتری، متدل      در زمینه اندازه

CLV
تنزیب شده کند که جریاا نقدینگی  را معرفی می 9

کنتتد. اخیتترا   گیتتری متتی هتتای موجتتود را انتتدازه مشتتتری

تری توسعه داده شده استت، بترای مثتال     های جالب مدل

های جتذب و نگهتداری    تخصیص بهینه منابع بین فعالیت

گیتری   یتا انتدازه  (، 6331)بلاتبر  و دایگتتوا،   مشتری

)گاتپتا و   ارزش شرکت از طریر روابط جتاری و آینتده  

از طریتر   CEستازی   در نهایت، بیشینه(. 4004همكاراا، 

 مستایب سازی هزینته جتذب و هزینته نگهتداری بته       بهینه

  (.4006)بلاتبر  و همكاراا،  دشو کوركتر تجزیه می

و  (CE)وقتتوا صتتاوباا ستتهام از ارزش مشتتتری    

هتای ارزیتابی    ، ستنجه (CLV)ارزش دوره عمر مشتتری  

گتتذاری روی مشتتتریاا هستتتند. از آنجتتا کتته      ستترمایه

شتوند،   مشتریاا، تنها منابع درآمدی سازماا محسوب می

CE مدت سازماا باشد.  دکننده سود دراز تواند برآور می

هر رند تحقیقات کمتی، در خصتون نحتوه تخصتیص     

هتتای جتتذب و نگهتتداری مشتتتری بتته کمتت      بودجتته

سازی ریاضی انجام شده استت،   های متكی بر مدل روش

ضتتوع فتتر  هتتای موجتتود در پیشتتینه مو امتتا ایتتن متتدل

کنند که همه پارامترهای متدل قطعتی هستتند )ماننتد      می
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 49/    ... وقوا سازی بیشینه هدف با استوار سازی بهینه رویكرد با مشتری با ارتباط های بودجه بهینه تخصیص

 

این در وتالی   (4007)دنگ و همكاراا،  مدل پیشنهادی

است که در دنیای واقعتی کمتتر بترآوردی بتدوا خطتا      

 پذیرد.  صورت می

ستازی استتوار بتا در نظتر      در این مقاله رویكرد بهینته 

گیری عدم قطعیت در بترآورد برختی پارامترهتای متدل     

 "گیرد. لذا هدف اصلی این تحقیر مورد بررسی قرار می

سازی استتوار بترای مقابلته بتا      به کارگیری رویكرد بهینه

هتای   عدم قطعیت موجتود در بترآورد پارامترهتای متدل    

در  ".استت  CEستازی   تخصیص بودجه با هتدف بیشتینه  

بخش اول این مقاله مروری بر ادبیتات وقتوا صتاوباا    

هتتای تخصتتیص بودجتته  دلستتهام از ارزش مشتتتری و متت

سازی استوار  صورت گرفته، در بخش دوم رویكرد بهینه

متتورد بررستتی قتترار گرفتتته، در بختتش ستتوم مدلستتازی  

گتردد و در   استوار تخصیص منابع و وب متدل ارائته متی   

 گیرد. بخش پایانی نتایج مورد بحث قرار می

 

 مباني حقوق صاحبان سهام از ارزش مشتري

(، 4006و همكتاراا )  لمتوا  هتای  بر استاس پتژوهش  

CE  جمتتع تنزیتتب شتتده ارزش دوره عمتتر  "بتته صتتورت

تعریتت   "هتتای موجتتود و بتتالقوه یتت  ستتازماا مشتتتری

مشتتتری را بته عنتتواا منبتع اصتتلی    CEشتتود. مفهتوم   متی 

کند و افتزایش   نقدینگی وال و آینده سازماا معرفی می

ارزش دوره عمتتر مشتتتری را بتته عنتتواا کلیتتد اهتتداف    

)ویلانتتوا و  کنتتد ریتتابی معرفتتی متتی هتتای بازا استتتراتژی

؛ لمتتتوا و 4001؛ بتتتروا و همكتتتاراا،  4007هانستتتنز، 

 (. 4006همكاراا، 

گردد که عبارتست  بر می CLVبه مفهوم  CEمفهوم 

ای مشتری در طول زماا بتر   مازاد درآمدهای بودجه "از

هتای جتذب، فتروش و نگهتداری مشتتری توستط        هزینه

 CEبنتتابراین (. 6332آرمستتترانگ، )کتتاتلر و  "ستتازماا

جریتاا نقتدینگی ختالص     ست از ارزش فعلی یاا عبارت

ریزی شده که یت  شترکت انتظتار دارد در طتول      برنامه

دو نتوع   (6332)کتارپنتر،   زماا از مشتری دریافت کنتد 

اند  اند که عبارت توسط پژوهشگراا شناسایی شده CEاز

 (.4009؛ ویلانوا، 4009)سینگ،  از

- CE 6ایستا
(SCE) :CE    ایستتا مجمتوعCLV   هتای

 (.4009)ویلانوا،  ی  گروه خان از مشتریاا را گویند

هتر فترد در یت  گتروه را بترآورد       CLVهایی که  مدل

گروه استتفاده شتود.    SCEتواند برای برآورد  کرده، می

توانتتد  وجتتود دارد کتته نمتتی SCEهتتای  در مقابتتب، متتدل

CLV   میتتانگین"امتتا  ،فتترد را تخمتتین بزنتتدCLV"  را

 کند . می محاسبه

- CE 4پویتتا
(DCE) :CE عبتتارت استتت از   پویتتا

های مشتریاا کنتونی   برای گروه CEمجموع تنزیب شده 

معیار خوبی بترای ارزش شترکت استت،     DCEو آینده. 

زیرا هتم روابتط کنتونی و هتم روابتط آینتده را در نظتر        

مشتتری را   DCE ( 4001)گوپتتا و همكتاراا،    گیترد  می

گیترد و از ایتن رو    در نظر می به عنواا منابع تجدیدپذیر

هتایی کته علاقمنتد بته تعتادل بلنتد متدت         برای شترکت 

استتت )راماشتتاا و هتتای ختتود هستتتند، مفیتتد   استتتراتژی

  (.4069همكاراا، 

را متورد نقتد قترار     CLVهای اولیته   تواا مدل اما می

کننتتد  را بیشتتینه نمتتی DCEداد از ایتتن جهتتت کتته آنهتتا 

گروهتی ختان را   ی  گروه از مشتتریاا یتا    CLVبلكه

ها منجر به  نمایند. از این رو این دسته از مدل وداکثر می

 گردند. های غیربهینه می تصمیم

CE ها به عنواا ی  مزیت رقتابتی   در بسیاری از سازماا

و در بسیاری از صنایع به عنتواا هتدف عمتده بازاریتابی     

متتدیریت شتتود، CE و CLVمطتترح استتت. زمتتانی کتته 

هتای بلنتد متدت تشتویر      وفقیتسازماا به رشد سود و م

                                                           
1 Static Customer Equity 

2 Dynamic Customer Equity 
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؛ 4000)پیت و همكاراا،  کند شده و اطمیناا واصب می

بتتتر استتتاس تعتتتدادی از  (. 4003ستتتلاتر و همكتتتاراا، 

تحقیقتتتات، جتتتذب مشتتتتری و نگهتتتداری مشتتتتری از  

استتت.  CEهتای مهتم و اثرگتتذار در تولیتد و خلتر     آیتتم 

، در فرآینتتتد انتقتتتال تفكتتتر  (4001شتتتارما ) براستتتاس

اغلتب بته    CEمحور،  -تفكر مشتریمحور به  -محصول

ها  عنواا پایه استراتژی بازاریابی ارایه شده است. سازماا

هتتای بازاریتتابی را روی وفتت  مشتتتری و    بایتتد فعالیتتت 

نگهتتداری مشتتتری و هتتر آنثتته باعتتث افتتزایش ارتبتتاط  

)رستتت و همكتتاراا،  شتتود، متمرکتتز کننتتد مشتتتری متتی

ن تتاثیر را  ها باید فاکتورهایی که بیشتتری  سازماا(. 4001

هتتای  روی مشتتتری دارنتتد، شناستتایی کتترده و فعالیتتت   

بازاریتتابی را در جهتتت درستتت هتتدایت کننتتد، هررنتتد  

هتتتا، شناستتتایی  تتتترین کتتتار بتتترای بازاریتتتاب  مشتتتكب

فاکتورهاستتت تتتا مشتتتریاا جدیتتد را جتتذب و مشتتتریاا 

؛ رستت و  4006)لموا و همكتاراا،   فعلی را وف  کنند

 (.4001اا، ؛ هانسنز و همكار4006همكاراا، 

 

 CE عوامل موثر

ها سودآوری ی  سازماا را  به طور معمول، شرکت

کنند. رتالش   در سودآوری محصول و تولید ارزیابی می

هتا جلتب رضتایت مشتتری استت. بترای        کلیدی شرکت

جذب و جلب رضتایت مشتتریاا و بترای جلتوگیری از     

وذف مشتریاا، اتخاذ ی  تمرکز مشتری محتور بترای   

. دیدگاه مشتری محتور منجتر بته    شرکت ضروری است

بر اساس سه عامب اساسی است  CEشود.  می CEمفهوم 

وقتوا   ،6که عبارتند از وقوا صتاوباا ستهام از ارزش  

، وقتوا صتاوباا ستهام از    4صاوباا سهام از ارزش برند

، مرکتب از اعمتالی   CE. هری  از ایتن عوامتب   9ارتباط

                                                           
1 Value Equity 
2 Brand Equity 

3 Relationship Equity 

است که ی  شرکت برای تقویت ارزش مشتریاا ختود  

رویكرد مشتتری محتور   (. 4061)اسموا،  گیرد به کار می

وتتاکی از  CEاستتت.  CEدهنتتده استتاس و پایتته  تشتتكیب

بترای   CEبندی مشتریاا و استنتاج عوامب کلیتدی   بخش

دینامیت  و پویتا استت و درنتیجته      CEهر بخش استت.  

برای ی  شرکت یا صتنعت ممكتن    CEعوامب کلیدی 

متمایب بته   CE است در طول زماا تغییر کند. رارروب

هدایت منابع شرکت برای به وداکثر رساندا تاثیر ختود  

 (.4069)لومینگ و آدام،  است

 

سازي  تخصيص بودجه بازاريابي با هدف بيشينه
CE 

، بایتد بته   CEها پتس از محاستبه    ها و شرکت سازماا

باشند تا بتوانند از همه منتافعی   CE سازی دنبال ماکزیمم

 همتراه آورد استتفاده کننتد    توانتد بته   که این ستنجه متی  

بتترای راهنمتتایی جهتتت   . (4062نتتاا و همكتتاراا، )راوا

 بازاریابی بین جذب مشتتریاا جدیتد و    تخصیص بودجه

است.   هایی توسعه داده شده وف  مشتریاا موجود، مدل

هتای انتدکی در زمینته تخصتیص      با وجود این، پتژوهش 

های بازاریابی به کمت  مفهتوم وقتوا صتاوباا      بودجه

هام از ارزش مشتری برداشته شده است و هنتوز ویطته   س

)البتدوی و   وسیعی برای انجام کارهای بیشتر وجود دارد

 (.4066کوشا، 

باشد ستازماا   CEدیدگاه سازماا وقتی که بر اساس 

بایتتد بطتتور متتوثر جتتذب مشتتتری و وفتت  مشتتتری را    

؛ راستت و  4006)بلاتبتر  و همكتاراا،    مدیریت کنتد 

 (.4007و هانسز،  نوالایو؛ 4001همكاراا، 

هتتایش را جهتتت  اگررتته یتت  ستتازماا همتته تتتلاش

کند، ممكن است  جذب و نگهداری مشتری متمرکز می

ارزش دوره عمر مشتری در کوتاه متدت کتاهش یابتد،    

هتتای تخصتتیص یافتتته بتترای ایتتن  در صتتورتی کتته هزینتته
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هتتدف، بیشتتتر از جریتتاا نقتتدینگی تولیتتد شتتده توستتط  

 (.4001مكاراا، )هانسنز و ه مشتریاا باشد

های مهم در این زمینه مربوط بته تخصتیص    از رالش

استت  های جتذب و نگهتداری مشتتری     منابع بین فعالیت

 . بتته بررستتی موضتتوع  (6331)بلاتبتتر  و دایگتتتوا،  

هتای جتذب و نگهتداری     تخصیص بهینه منابع به فعالیت

های جذب و نگهداری  ها فعالیت اند. آا مشتری پرداخته

)برگتر و   های مستقب در نظتر گرفتنتد   الیترا به عنواا فع

( را در 6331. مدل بلتبر  و دایتتوا ) (4006همكاراا، 

هتتای جتتذب و   متتورد تخصتتیص بودجتته بتتین فعالیتتت   

)دانتتگ و همكتتاراا،  نگهتتداری مشتتتری توستتعه دادنتتد

ه دادنتد کته   یمدلی بر پایه تحقیر در عملیات ارا. (4007

ستتفاده  متدل ا  .استت اصلاح شده مدل برگتر و بثتواتی   

 استت ( 4007شده در این مقاله مدل دانگ و همكتاراا ) 

 شود. که به شرح اجمالی این مدل پرداخته می
 

 CEمديريت مدل تخصيص بودجه براي 

ارایته شتده   ( 4007و همكتاراا )  توسط دانتگ  مدل این

)برگتر و بیثتواتی،    متدل  شتده  اصتلاح  است. این متدل 

 به راادیگ دانگ و توسط شده ارایه مدل. است (4006

 :است زیر صورت

(6-6) 
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، استت  CEدهنتده   ( تابع هتدف و نشتاا  6-6معادله )

 بتر دهتد.   ( محدودیت بودجته را نشتاا متی   4-6معادله )

 و جذب های نرخ که شود می پیشنهاد ها آا مدل اساس

 :شوند محاسبه ذیب روابط طریر از ترتیب به نگهداری
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1212مقتادیر  بتالا،  هتای  در رابطته  کته  ,,, bbkk 

 .شتوند  تعیتین  بایتد  کته  هستتند  مثبتتی  ثابتت  مقتادیر 

پارامترهتای وتداقب و وتداکثرهای نترخ جتذب و نترخ       

شتتود، لتتذا  ری بتتا پرستتش از متتدیریت تعیتتین متتینگهتتدا

نگرانی اصلی در مورد عتدم قطعیتت پارامترهتایی استت     

 شود. که با قضاوت مدیریت تعیین می

 

 سازي استوار بهينه

 یا ماکسیمم معمولاً ریاضی، سازی هبهین های مدل در

 متغیرهای از مجموعه ی  روی هدف تابع ی  مینیمم

 شتود  متی  فر  مسایب این شود. در می جستجو تصمیم

 اثتر  از و هستتند  و معلتوم  شتده  شتناخته  دقیقاً ها داده که

 و شتدنی  بهینگتی  پارامترهتا، روی  و ها قطعیت داده عدم

 و پارامترهتا  مقدار . اماشود می پوشی رشم ها مدل بودا

 صتورت  بته  همیشته  سازی بهینه بیمسا ورودی های داده

 استت  ممكتن  و استت ن در دستترس  مشتخص  و قطعتی 

 متفاوت شده فر  اسمی مقادیر از پارامترها این ارمقد

 باشد.

قطعیتت   عتدم  سازی بهینه واقعی مسایب از در بسیاری

 تقاضتای  زنجیتره عرضته،   ستازی  بهینته  وجتود دارد. در 

و  متواد  به واقعی های نیازمندی محصولات، برای واقعی

 ها داده نیز مهندسی علوم در نیستند. دقیقاً مشخص منابع
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 مستایب  هستتند. در  گیتری  انتدازه  خطاهتای  تتثثیر  تحتت 

 هتا  قطعیت داده عدم منابع این خطاها یكی از سازی بهینه

هتای موجتود تخصتیص     دهنتد. در متدل   متی  تشتكیب  را

های جتذب   های ارتباط با مشتری که شامب بودجه بودجه

برختی از پارامترهتای متدل بتا      استو نگهداری مشتری 

نجتایی کته در   شتود و از آ  پرسش از مدیریت تعیین متی 

دنیتتای واقعتتی کمتتتر بتترآوردی بتته موفقیتتت کامتتب در   

لتتذا ایتتن برآوردهتتا دارای خطتتا    ،انجامتتد بتترآورد متتی 

 شود. وجود آمدا عدم قطعیت می باشند و باعث به می

 مستتایب واقعتتی کاربردهتتای در طتتور کلتتی، بتته

 که کرد پوشی رشم مطلب این از تواا نمی سازی، بهینه

 وتب  توانتد  می ها، داده در قطعیت ناریز عدم ی  گاهی

 ی  که در کند. هنگامی معنی بی کاملاً را موجود بهینه

 هتدف  تابع پارامترهای برخی ریاضی ریزی برنامه مساله

 آستاا  مقتدار بهینته   آوردا دستت  بته  هستند، غیرقطعی

 پارامترهتای  دارای هتا  اگرمحتدودیت  رنتین  نیست. هتم 

 واقعتی  از مقتادیر  برختی  تحقتر  هنگام باشند، غیرقطعی

 بترآورده  هتا  این محتدودیت  که ممكن است پارامترها،

 نشوند.

ستتازی استتتوار روشتتی بتترای برختتورد بتتا عتتدم  بهینتته

سازی است که  قطعیت پارامترهای غیرقطعی مسایب بهینه

ستازی،   اخیرا توسعه یافتته استت. در ایتن رویكترد بهینته     

هایی را که ممكن است بترای پارامترهتای    بدترین والت

در ایتن رویكترد بته    کنند.  می یابد، بهینه حقرت غیرقطعی

ای هستیم که با اوتمتال   های نزدی  به بهینه دنبال جواب

بالایی موجه باشند. به عبارت دیگر با کمی صترف نظتر   

کردا از مقدار تابع هدف بهینه به دنبتال جتوابی هستتیم    

های واقعی بهتر از آا جواب  که با اوتمال بالایی جواب

ستازی استتوار، روشتی     ستختی کتار، بهینته    باشند. از نظر

هتا ارایته نمتوده     قطعیتت داده  متفاوت بترای کنتترل عتدم   

 است.

در زمینه پایداری تعاری  مختلفی در مورد پاسخ پایدار 

 وجود دارد:   های پایدار رگونگی محاسبه پاسخو 

(، بر استاس متدل پیشتنهادی ختود کته      6332ملوی )

های مسثله بر  داده ریزی آرمانی و توصی  ترکیب برنامه

، تعریفی بترای پاستخ پایتدار و متدل     استمبنای سناریو 

پایدار ارایه نموده است. بر استاس تعریت  ملتوی، اگتر     

 همتتهستتازی بتترای   پاستتخ واصتتب از یتت  متتدل بهینتته  

هتای ورودی   شتده بترای داده   سناریوهای در نظتر گرفتته  

بتواند نزدی  به بهینه باقی بماند این پاسخ پایتدار استت   

ستتازی نیتتز بتترای تمتتامی  در صتتورتی کتته متتدل بهینتته و

ها، تحت کلیه سناریوهای در نظر گرفته شده تقریبتاً   داده

شتود. برتستیماس و    عملی باشد، مدل پایتدار نامیتده متی   

پایدار را یت  پاستخ نزدیت  بته      وب (، راه4001) 6سیم

دانند کته بته منظتور وصتول اطمینتاا از موجته        بهینه می

هتای   تحت تغییترات برختی از داده   ها، ماندا محدودیت

)برتستیماس و ستیم،    ورودی از بهینگی دور شتده استت  

( 6332در این مقاله از رویكرد پیشنهادی ملوی ) (.4001

شتتود کتته بتته توضتتین کامتتب آا پرداختتته    استتتفاده متتی

 شود. می

 

 سازي استوار پيشنهادي ملوي  مدل بهينه

هتتای  ملتتوی بتتا بررستتی مشتتكلات موجتتود در روش

هتا در مستثله، نیتاز بته      قطعیتت داده  سی  ورود عتدم کلا

هایی  ایجاد مدلی را تشخیص داده که قابلیت تولید پاسخ

های متدل در مقایسته بتا     با وساسیت کمتر نسبت به داده

وتب بهینته    ملوی، راه های کلاسی  را داشته باشد. روش

« پایتتدار»ستتازی را  شتتده توستتط یتت  متتدل بهینتته  ارائتته

هتتای ورودی  کتته بتتا تغییتتر داده  دانتتد؛ در صتتورتی متتی

به بهینه باقی بماند. این امر بته عنتواا پایتداری    « نزدی »

وتب   شتود. همثنتین، یت  راه    پاسخ در نظتر گرفتته متی   

                                                           
1 Beretsimas & Sim  
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شتود؛ اگتر بتا تغییترات کورت  در       نامیتده متی  « پایدار»

بماند. این امر بته عنتواا   « عملی»های ورودی تقریباً  داده

 ود. ش پایداری مدل در نظر گرفته می

ستازی استتوار،    ملوی، ی  مدل عمومی بترای بهینته  

ارائتتته نمتتتوده استتتت در روش پیشتتتنهادی وی، قواعتتتد 

شتده بتر    های ورودی توصی  ریزی آرمانی با داده برنامه

سازی شده استت. ایتن    اساس سناریو، ترکیب و یكپارره

هتایی را کته بته صتورت      مدل، یت  مجموعته از پاستخ   

هتای ورودی   قتر داده تدریجی وساسیتشاا نسبت بته تح 

 نماید. یابد، تولید می ی  سناریو کاهش می

ستازی استتوار، دو    تعری  این مدل بهینه برایملوی 

کنتد کته عباتنتد از: کنتترل و      مجموعه متغیر تعری  متی 

طراوتتی. یتت  متغیتتر کنتتترل وقتتتی پارامترهتتای دارای   

شوند، در معر  تعدیب و تنظیم  قطعیت مشاهده می عدم

، امتا بترخلاف آا، یت  متغیتر طراوتی،      گیترد  قرار متی 

هتای   توانتد بتا تحقتر یت  مجموعته ختان از داده       نمی

 شده، تعدیب و تنظیم شود. مشاهده

: استت این مدل، دارای دو دسته محتدودیت متمتایز   

هتای کنترلتی.    هتای ستاختاری و محتدودیت    محدودیت

هتتتای ستتتاختاری بتتتا پیتتتروی از دیتتتدگاه   محتتتدودیت

هتتای  شتتوند و داده متتی ستتازی ریتتزی خطتتی متتدل برنامتته

. در صورتی هستندها، بدوا هر گونه تغییری  ورودی آا

های  های کنترلی که به عنواا محدودیت که، محدودیت

تتتثثیر تغییتتر  شتتوند، تحتتت کمكتتی در نظتتر گرفتتته متتی 

 گیرند.  های ورودی قرار می داده

سازی استوار به صتورت زیتر    فرم کلی این مدل بهینه

 گردد: ه مییارا

(4-6) 

ydx cMin TT + 

..ts 
 

(4-4) 

bAx =  
(4-9) 

eCyBx =+  
(4-1) 

0, ≥yx  
1nدر این مدل  

Rx∈   شتود کته    در نظر گرفتته متی
1n

R یتتتت  بتتتتردار از متغیرهتتتتای طراوتتتتی استتتتت و
2n

Ry∈2کتتهn
R    یتت  بتتردار از متغیرهتتای کنتتترل

ستتاختاری استتت و    ( محتتدودیت4-4استتت. معادلتته ) 

ضرایب آا ثابت و بدوا تغییر است. در والی که معادله 

( محتتتدودیت کنترلتتتی استتتت و ضتتترایب آا در  4-9)

( غیتر منفتی بتودا    1-4معر  تغییر قرار دارند. معادلته ) 

 نماید. برآورده می بردارها را

ستازی استتوار    شده به وستیله بهینته   سازی مدل مسایب

شتتتتتتتتامب یتتتتتتتت  مجموعتتتتتتتته از ستتتتتتتتناریوها   

{ }ζ,...,2,1=Ω تحتتتت هتتتر یتتت  از  استتتت ،

هتای   ضرایب مربوط به محتدودیت  Ω∈ζسناریوهای 

عبتتارت خواهنتتدبود از  ζPکنتتترل بتتا اوتمتتال ثابتتت   

{ }ζζζζ eCBd دهنده اوتمال وقوع  نشاا ζPکه ,,,

و مجمتوع اوتمتال وقتوع ستناریوهای      است ζسناریو

مختل  برابر ی  است. جتواب بهینته ایتن متدل، بتا در      

نظرگیری بهینگی، پایدار خواهد بود، اگر برای هر یت   

بته  « نزدیت  »شتود،   که محقر میΩ∈ζ از سناریوهای

این را پایداری پاسخ گوینتد. همثنتین،     بهینه باقی بماند،

مدل پایدار است، اگر با توجه به عملی بودا با تحقر هر 

، پاسخ تقریباً عملتی بمانتد.   Ω∈ζی  از سناریوهای 

و « نزدیتت »گوینتتد. مفهتتوم  ایتتن را پایتتداری متتدل متتی

هتتا و قواعتتدی قابتتب    از طریتتر انتختتاب نتترم  « تقریبتتاً»

سازی است. اوتمال بسیار پایینی وجتود دارد کته    شفاف
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هتتر پاستتخ بتته دستتت آمتتده از متتدل فتتوا، بتترای کلیتته   

هتم عملتی و هتم    Ω∈ζ شتده  ستناریوهای مشتخص  

لازم است که مقتداری بترای تبتادل      بهینه باشد. بنابراین،

اسخ در نظر گرفته شتود. در متدل   میاا پایداری مدل و پ

 است. پیشنهادی ملوی، امكاا این تبادل منظور شده

طراوی این متدل پتیش از ستایر متوارد، متغیتر       برای

ζyکنترلی
کته   ζzو بتردار  Ω∈ζبرای هر سناریو  

نترلتتی، هتتای ک غیرعملتتی بتتودا مجتتاز را در محتتدودیت

گیتری خواهتد نمتود، تعیتین      انتدازه  ζتحت ستناریوی 

سازی استتوار بتر استاس     شوند. سپس، ی  مدل بهینه می

ریزی ریاضی ارائه شده فوا به صورت زیتر   مسثله برنامه

 گردد: مدل می

(4-2) 

( ) ( )ζζ ρσ zzwyyxMin ,...,,...,,
11

+ 

..ts 
(4-1) 

bAx = 
(4-7) 

Ω∈∀=++ ζζζζζ ezyCxB 
(4-1) 

Ω∈∀≥≥ ζζ 0,0 yx 
 

اولین عبارت تابع هدف، استواری جتواب و عبتارت   

دهتد. بتتا در نظتترگیری     دوم استواری مدل را نشتاا متی  

رندیتتتتتتن سناریتتتتتتوی مختلتتتتت ، تابتتتتتتع هتتتتتدف  

ydxc TT +=ξ   تبتتدیب بتته یتت  متغیتتتر تصتتادفی ،

 ζPبتا اوتتتمال   Ω∈ζریو شتود کته تحتت ستنا     می

ydxcدارای ارزشتتی معتتتادل   TT +=ζξ  خواهتتد

بود. بنابراین، دیگر ی  گزینه برای تتابع هتدف وجتود    

)ندارد. ملتوی از مقتدار متوستط    ) ζ
ζ

ζξδ ∑
Ω∈

= P. 

ریتزی اوتمتالی    ایتن تتابع در برنامته    استفاده نموده است.

رود، متدل در آنتالیز بتدترین وتالات،      خطی به کار متی 

نماید و تابع هتدف   وداکثر مقدار این تابع را وداقب می

)به صتورت  ) ζζ ξδ Ω∈= Max.   گتردد  تعریت  متی 

  (.6332)مولاوی، 

  یتابی بته یت  جتواب نزدیت  بته بهینته        برای دستت 

تواا عبارت اول تابع هدف را به امید ریاضی  استوار، می

تتواا مقتدار    عبارت دیگر متی ه ریانس تبدیب کرد. بو وا

مورد انتظار تابع هدف را در یت  ستناریو بهینته کترد و     

همثنتتین بتتا کمینتته کتتردا واریتتانس تتتابع هتتدف در     

سناریوهای مختل ، درجه ریس  مدل را پایین آورد تا 

دست آمده استوار باشد. برای رستیدا بته ایتن    ه جواب ب

بته   ζدر ستناریوی هدف فر  کنیتد کته تتابع هتدف     

ydxcصتتورت  TT +=ζξ شتتود. در  نشتتاا داده متتی

تواا آا را به شكب زیر به امید ریاضی و  این صورت می

 واریانس تبدیب کرد:

(4-3) 
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پتتذیری  درجتته ریستت  λ( پتتارامتر 3-4در رابطتته )

( 3-4طور که در رابطته )  دهد. هماا نشاا میساز را  مدل

مشخص است یت  عبتارت درجته دوم در تتابع هتدف      

. به جای عبارت درجه دوم (4000)یو و لی،  وجود دارد

( از ی  عبارت قدر مطلتر بته صتورت زیتر     3-4رابطه )

 استفاده کردند:

(4-60) 
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مطلتر  ( دارای عبارت قتدر  60-4اگرره تابع هدف )

آا را  ζθتواا به راوتی و با استتفاده از متغیتر    می است

 صورت زیر به تابع هدف خطی تبدیب کرد:ه ب
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(4-66) 
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)دومین عبارت در تابع هدف، )
21

,..., zzwρ 
جریمته   بترای ع جریمه عملتی نبتودا استت کته     ی  تاب

هتتای کنتتترل تعتتدادی از   نمتتودا تخطتتی از محتتدودیت 

هتا   شود تا از نقض شدا محدودیت سناریوها استفاده می

در سناریوها جلوگیری کرده و استواری مدل را تضتمین  

های کنترل بدین معناست کته   کند. تخطی از محدودیت

حتت برختی از   های غیرعملی برای یت  مستثله ت   وب راه

  (.6332)مولاوی،  سناریوها به دست آمده است

و  "استتواری جتواب  "نیز برای ارتباط بین  wضریب 

رود و مقتتدار آا توستتط  بتته کتتار متتی "استتتواری متتدل"

نتوع تتابع جریمته     شود. ساز تعییین می گیر و مدل تصمیم

مورد استفاده در مدل به مستاله بستتگی دارد. امتا ملتوی     

 پیشنهاد نموده است:دوگزینه زیر را 

ζζ
ζ

ζζρ zzpzz T∑
Ω∈

=),...,(
1

: ایتتن تتتابع درجتته 

ها هتر   های کنترلی تساوی که در آا دو برای محدودیت

رود.  دو انحراف مبت و منفی نامطلوب است به کار متی 

 ریزی درجه دو خواهد شد. در نتیجه مدل برنامه

{ }ζ
ζ

ζζρ zpzz ,0max),...,(
1 ∑

Ω∈

: ایتتتتتتن =

ترلتی بته صتورت    هتای کن  نوع تابع جریمه در محدودیت

ها فقط انحراف مثثبت نامطلوب استت   نامعادله که در آا

لذا مدل نهایی به شتكب  (. 6332)مولاوی، رود به کار می

 آید: زیر در می
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مدل استوار پيشنهادي تخصيص بودجه با 

 CEسازي  هدف بيشينه

در ایتتن تحقیتتر، جهتتت استوارستتازی متتدل عمتتومی 

از رویكرد استتوار ستناریو محتور ملتوی     تخصیص منابع 

لذا با استفاده از این رویكرد  ،( استفاده شده است6332)

له تخصتتیص بودجتته را بتته  ثتتتواا متتدل استتتوار مستت  متتی

 صورت مدل زیر نوشت؛

(9-6) 
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(9-2) 
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RA 
در مدل فوا سایر پارامترها و متغیرها به صورت زیر 

 شوند: تعیین می

s
n: خش تعداد مشتریاا بs  

s
m : سود واصب از ی  مشتری بخشs  

dنرخ تنزیب مناسب :   

 B:      هتای   میزاا بودجته تخصتیص یافتته بته فعالیتت

 جذب و نگهداری مشتری 

ζ
s

a:  نرخ جذب مشتری بخشs  در سناریوζ 

ζ
s

r:  نرخ نگهداری مشتری بخشs در سناریوζ   
ζ0

s
a :     وتتداقب نتترخ جتتذب مشتتتری بختتشs  در

 ζسناریو

ζ0

s
r:   وتتداقب نتترخ نگهتتداری مشتتتری بختتشs  در

   ζسناریو
s

a
c ζ :    وداکثر نرخ جذب قابتب وصتول بختشs  در

 ζسناریو

s

r
c ζ:     وداکثر نرخ نگهداری قابتب وصتول بختشs 

   ζدر سناریو

λدرجه ریس  پذیری : 

ζPاریو: اوتمال رخداد سنζ 
ζ
s

z
   ζدر سناریو sبخش : بردار جریمه نرخ جذب 1
ζ

s
z

در  sبختتش  : بتتردار جریمتته نتترخ نگهتتداری    2

   ζسناریو

( بته ترتیتب   64-9اولین و دومین عبارت تابع هدف )

و استتواری   استت د ریاضتی و واریتانس   دهنده امیت  نشاا

کند و آخرین عبتارت تتابع هتدف     جواب را تضمین می

یمه عملی نبتودا استت کته جهتت جریمته      ی  تابع جر

هتتای کنتتترل تعتتدادی از   نمتتودا تخطتتی از محتتدودیت 

هتا   شود تا از نقض شدا محدودیت سناریوها استفاده می

در سناریوها جلوگیری کترده و استتواری متدل را نشتاا     

های  ( محدودیت9-9( و )4-9های ) دهد. محدودیت می

ازار و های جذب و نگهداری در هر بخش بت  کنترلی نرخ

( 1-9دهنتد. محتدودیت )   را نشاا متی  ζدر هر سناریو 

هتتای جتتذب و  محتدودیت بودجتته در تخصتتیص بودجته  

( جهتتت 2-9دهتتد. محتتدودیت ) نگهتداری را نشتتاا متتی 

شتود.   سازی عبارت دوم تابع هدف وارد متدل متی   خطی

دهنتتده آا استتت کتته مجمتتوع  ( نشتتاا1-9محتتدودیت )

یتته ستتناریوها برابتتر یتت  استتت و    اوتمتتال رختتداد کل 

دهنده تتابع هتدف در ستناریوی     ( نشاا7-9محدودیت )

ζ است.

 

یتابی بته یت  جتواب نزدیت  بته بهینته         برای دستت 

تتواا مقتدار متورد انتظتار تتابع هتدف را در        استوار، متی 

هری  از سناریوها بهینه کرد و همثنین با کمینه کتردا  

در ستتناریوهای مختلتت ، درجتته واریتتانس تتتابع هتتدف 

ریس  مدل را پایین آورد تا جواب بدست آمده استوار 

 باشد.

 

هدداي  اعتبارسددن ي مدددل بددا اسددتداده از داده 

 مطالعات پيشين

 از کته  واقعتی  دنیای از ای نمونه اساس بر اول نمونه 

شتود. یت     گرفتته شتده استت، ارایته متی      برگز و دا 

بته عنتواا بودجته     میلیوا واود پتولی را  10شرکت بیمه 

های جذب و نگهتداری مشتتری    بازاریابی صرف فعالیت

اش را در یتت  بتتازار   خواهتتد بودجتته  کنتتد و متتی  متتی
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بخشی بین این دو فعالیت توزیع کند. جمعیتت ایتن    ی 

 100بازار ی  میلیوا نفر است. سود به ازای هرمشتتری  

% در نظتر گرفتته شتده    40واود پولی است و نرخ تنزیب 

ترهای غیر قطعی وداقب و وداکثرهای نترخ  است. پارام

جذب و نگهداری با پرسش از مدیریت به دستت آمتده   

01.0,60.0,05.0,65.0استتت:  0

1

10

1

1 ==== acrc
ar

  

فر  کنید دو نقطه دیگر برای برآورد منحنی جذب بته  

واود پولی بته ازای هتر مشتتری     60( 6شرح زیر باشند )

واوتد پتولی بته     40( 4شود، ) % می6منجر به نرخ جذب 

شود. بترای   % می42هر مشتری منجر به نرخ جذب  ازای

برآورد منحنی نگهداری نیز نقتاط زیتر بته دستت آمتده      

واود پولی بته ازای هتر مشتتری منجتر بته       40( 6است: )

واود پولی بته ازای   90( 4شود، ) % می99نرخ نگهداری 

گتردد. بتا    % متی 20هر مشتری منجتر بته نترخ نگهتداری     

ا توابع پاسخ نرخ جذب و توا توجه به اطلاعات فوا می

 نگهداری را به شكب زیر تهیه نمود:

 (9-1) 
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تتواا بته    این مدل با فر  قطعتی بتودا پارامترهتا را متی    

شكب زیر مدلستازی نمتود. متدل قطعتی بته شتكب زیتر        

 خواهد بود:
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 GAMSپس از وب مدل قطعی به کم  نترم افتزار   

 آید: برای این نمونه جواب زیر به دست می

800,022,276,41.44,48.40
11

=== CERA 
کتتارگیری روش جدیتتد پیشتتنهادی ابتتتدا    بتترای بتته 

ریو تصتادفی بترای پارامترهتای غیتر قطعتی      تعدادی ستنا 

 نماییم: ایجاد می

 

 

 سناريوهاي محتمل -1جدول

 سناریو
وداقب نرخ 

)جذب )0

s
a 

وداکثر نرخ 

)جذب )s

a
c 

وداقب نرخ 

)نگهداری )0

s
r 

وداکثر نرخ 

)نگهداری )s

r
c 

6 0009 0010 0007 0070 

4 0006 0021 0002 0012 

9 0004 0026 0001 0011 

1 00001 0020 0001 0023 
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 تواا مدل استوار مذکور را به شكب زیر نوشت: . به این ترتیب میا 0042اوتمال رخداد هر سناریو 
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تابع هتدف بته صتورت زیتر بته       اگر هری  از سناریوها به عنواا مقادیر قطعی پارامترها فر  شود، مقادیر متغیرها و

 آید: دست می

 مقادير متغيرها و تابع هدف در حالت قطعي -2 جدول

 سناريو
هزينه جذب به ازاي 

 (A)هر مشتري 

هزينه نگهداري به ازاي 

 (R)هر مشتري
 (CE)مشتري ژه ارزش وي

6 930761 110046 901173764 

4 160401 120914 427366361 

9 160722 170704 420601041 

1 140334 120030 401449417 

 

وال با در نظر گرفتن غیرقطعتی بتودا پارامترهتا و    

در نظر گیری رندین سناریو مختل ، دیگر ی  گزینته  

برای تابع هتدف وجتود نتدارد و مقتدار تتابع هتدف بتر        

آیتد، ستایر    اساس مدل استتوار پیشتنهادی بته دستت متی     

 مقادیر نیز در جدول ذیب آمده است: 
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 مقادير بهينه متغيرها و تابع هدف در حالت غيرقطعي -3 جدول

 سناريو
هزينه جذب به ازاي 

 (A)هر مشتري 

هزينه نگهداري به ازاي 

 (R)هر مشتري

در هر  (CE)مشتري ژه ارزش وي

)سناريو )( )ζζζ RAfCE ,= 

نسبت جواب استوار 

 به جواب قطعي

6 160090 170971 416462191 00361 

4 160272 120761 499412061 00301 

9 160663 170606 449949779 00134 

1 140012 110636 619111119 00130 

 

و  "استتواری جتتواب "بتترای ارتبتاط بتتین   wضتریب  

رود و مقتتدار آا توستتط  بتته کتتار متتی "استتتواری متتدل"

شود. در اینجا با افزایش  ساز تعییین می گیر و مدل تصمیم

 شود. بدتر می مقدار تابع هدف همواره w مقدار

 

اعتبارسن ي مدل با استداده از مطالعه مدوردي  

 هاي كشور  يكي از بانك

زمینتته انجتتام تحقیتتر صتتنعت بانكتتداری و متتورد      

. در والتت اول  استت های کشور  مطالعاتی یكی از بان 

بخشی است. بودجه کتب   کنیم بازار هدف ی  فر  می

  ، ایتن بانت  استت میلیتارد ریتال   40بازاریابی این بان ، 

هتای جتذب و    اش را بتین فعالیتت   خواهد کب بودجته  می

نگهداری مشتری یت  بتازار یت  بخشتی توزیتع کنتد.       

میلیوا نفر استت. ستود بته ازای هتر      1جمعیت این بازار 

% گرفتته شتده   40هزار ریتال و نترخ تنزیتب     610مشتری 

است. در ادامه لازم است برای تعیین پارامترهای مجهول 

 استفاده نماییم. از قضاوت خبرگاا بانكی

 تهیه سناریوها بر اساس نظرات خبرگاا بانكی   -

استتتفاده از رویكتترد پیشتتنهادی ملتتوی ابتتتدا    بتترای

ستتناریوهایی بتتر استتاس نظتتر خبرگتتاا بتتانكی تعریتت     

. ایتن ستناریوها بتر    استت ستناریو   90گردد که شامب  می

هتتایی کتته از متتدیراا بتته دستتت    استتاس پاستتخ پرستتش 

های زیر از مدیراا  . لذا پرسشکنیم ایم معرفی می آورده

 شود: بخش تجهیز منابع و بازاریابی پرسیده می

 جتذب  نترخ  مقتدار  کمتترین  از بترآورد  بهتترین  -

 ریست؟ مشتریاا

 جتذب  رخنت  مقتدار  ستق   از بترآورد  بهتترین  -

 ریست؟ مشتریاا

 نترخ نگهتداری   مقتدار  کمترین از برآورد بهترین -

 ریست؟ مشتریاا

 نگهتداری  نترخ  مقتدار   ستق  از بترآورد  بهترین -

 ریست؟ مشتریاا

جدول زیر شتامب اطلاعتات مربتوط بته هتر ستناریو       

 :است
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 سناريوهاي اي ادشده بر اساس نظر خبرگان -4جدول

 سناريو
 حداقل نرخ جذب

( )0

s
a 

حداكثر نرخ 

)جذب )s

ac 

حداقل نرخ 

)نگهداري )0

sr 

كثر نرخ حدا

)نگهداري )s

rc 

6 00003 0096 00061 0020 

4 00002 0094 00066 0012 

9 00001 0092 0006 0016 

1 00066 0091 0004 0020 

2 00003 0091 00062 0012 

1 00067 0091 00041 0026 

7 00063 0016 00096 0022 

1 0006 0019 00046 0010 

3 00003 0012 0009 0020 

60 00061 0012 00041 0026 

66 00044 0011 0009 0010 

64 00041 0011 00099 0022 

69 00061 0013 0004 0010 

61 0006 0020 0002 0010 

62 0001 0020 0001 0012 

61 00064 0026 0009 0010 

67 00046 0029 0009 0011 

61 0009 0022 00014 0019 

63 0004 0021 0001 0017 

40 00041 0021 0001 0012 

46 00099 0021 00011 0019 

44 00012 0023 0002 0012 

49 0001 0010 00026 0017 

41 0002 0010 0003 0070 

42 0009 0016 00016 0074 

41 0001 0019 00076 0076 

47 00011 0011 0001 0070 

41 0007 0011 0060 0071 

43 0002 0017 00023 0074 

90 00016 0070 0007 0072 
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. در والتت اول کته بتازار    استت سناریوها برابر ی   همهاوتمال رخداد کلیه سناریوها برابر و مجموع اوتمال رخداد 

 تواا مدل استوار مذکور را به شكب زیر نوشت: بخشی است، می ی 
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د رنتدین ستناریو مختلت ، مقتادیر     با در نظر گرفتن کلیه مشتریاا در ی  بخش و غیرقطعی بودا پارامترهتا و وجتو  

 آید:  متغیرها و تابع هدف بر اساس مدل استوار فوا به دست می

 بخشي( مقادير متغيرها و تابع هدف در حالت غيرقطعي )بازار يك -5 جدول

 سناريو
هزينه جذب به ازاي 

 (A)هر مشتري

هزينه نگهداري به 

 (R)ازاي هر مشتري

ژه مشتري در هر  ارزش وي

 ليارد ريال(سناريو)مي

( )( )ζζζ RAfCE ,= 

نسبت جواب استوار 

 به جواب قطعي

6 6161 4902 464093 00197 

4 6360 6311 466010 00111 

9 6377 6702 496066 00114 

1 6194 4416 413077 00129 

2 6344 6301 421074 00111 

1 6107 4991 413012 00123 

7 6729 4211 433090 00111 

1 6700 4710 969000 00114 

3 6179 4012 961010 00171 

60 6141 4427 940039 00177 

66 6111 4141 910036 0011 
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64 6721 4291 922011 00119 

69 6132 4714 916023 00116 

61 6791 4101 976020 00119 

62 6211 9413 101004 00113 

61 6761 4113 972079 00112 

67 6271 9439 162041 00136 

61 6114 9000 141019 00133 

63 6191 9041 111034 00133 

40 6161 9666 193067 00306 

46 6111 4314 122014 00307 

44 6213 9447 171077 00369 

49 6274 9906 111010 00362 

41 6241 9131 261012 00361 

42 6266 9279 200064 00367 

41 6116 9764 213007 0039 

47 6243 9113 292023 00347 

41 6191 9344 102099 00314 

43 6113 9172 276077 00391 

90 6141 9323 144019 00324 

 

مقادیر متغیرهای هزینه جذب و هزینته   2 درجدول

نگهتتداری و ارزش ویتتژه مشتتتری بتترای کلیتته ستتناریوها 

محاسبه شده است. ستوا سمت رت  نیتز نستبت میتزاا     

CE یزاا م در والت غیرقطعی را بهCE   در والت قطعتی

دهد. به ازای مقتادیر مختلت  پارامترهتای غیتر      نشاا می

کنتیم هررته    قطعی در سناریوهای مختلت  مشتاهده متی   

یابتد جتواب بهینته     مقدار سق  نرخ جذب افتزایش متی  

استوار به جواب قطعی نزدیت  شتده و در همته شترایط     

. با در نظر گرفتن سناریوهای مختل ، بترای  استموجه 

های واصب از مدل قطعتی موجته    سناریوها جواببرخی 

نیست اما برای همتاا ستناریوها جتواب بهینته استتوار بتا       

کمتتی صتترف نظتتر کتتردا از مقتتدار بهینتته تتتابع هتتدف   

نیتز نتتایج را    6همثناا موجه و قابب قبول است. نمتودار  

بتته ازای مقتتادیر مختلتت  وتتداکثر نتترخ جتتذب نشتتاا    

 دهد. می
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 مقدار بهينه تابع هدف بر اساس تغييرات بيشينه نرخ جذب تغييرات -1نمودار 

 

 نظتتر در بخشتتی دو را هتتدف بتتازار دوم والتتت در

 و کلیتتدی مشتتتریاا دستتته دو بتته را مشتتتریاا و گرفتتته

 بانتت  ایتتن. کنتتیم متتی بنتتدی تقستتیم معمتتولی مشتتتریاا

 و جتذب  هتای  فعالیتت  بتین  را اش بودجته  کب خواهد می

. کنتتد توزیتتع خشتتیدوب بتتازار یتت  مشتتتری نگهتتداری

 نفتر  هتزار  334 و میلیتوا  7 بتازار  این اول بخش جمعیت

 مشتری هر ازای به ای واشیه سود اول بخش برای است،

. استت  شتده  گرفتته % 40 تنزیتب  نترخ  و ریتال  هزار 610

 ازای بته  ای واشتیه  سود و نفر هزار 1 دوم بخش جمعیت

 استتفاده  جهت ادامه در. است ریال هزار 920 مشتری هر

 60 تعتداد  خبرگتاا،  نظتر  اساس بر پیشنهادی رویكرد از

 زیتر  جتدول . نمتاییم  می تهیه بازار بخش هر برای سناریو

 بتازار  بختش  هتر  در سناریو هر به مربوط اطلاعات شامب

 .است

 

 دوبخشي بازار حالت در محتمل سناريوهاي -6 جدول

 سناريو

 حداقل نرخ جذب

( )0

s
a 

حداكثر نرخ 

)جذب )s

ac 

حداقل نرخ 

)نگهداري )0

sr 

حداكثر نرخ 

)نگهداري )s

rc 

 4بخش 6بخش  4بخش 6بخش  4بخش 6بخش 4بخش 6بخش 

6 0007 0002 0011 0014 0060 0066 0071 0072 

4 0001 0002 0019 0010 00076 00071 0076 0074 

9 0002 0001 0010 0021 0003 0001 0070 0079 

1 00099 0009 0021 0027 00011 0002 0019 0011 

2 0004 0009 0021 0022 0001 0001 0017 0013 

1 0006 00003 0020 0011 0002 0001 0010 0012 
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7 00061 0006 0013 0019 0004 00041 0010 0011 

1 00003 00007 0012 0010 0009 0001 0020 0021 

3 0006 00001 0019 0010 00046 0009 0010 0019 

60 00066 00003 0091 0092 0004 00041 0020 0021 

 

 اوتمتال  مجموع و برابر سناریوها همه رخداد اوتمال

 والتت  ایتن  بترای . است ی  برابر سناریوها کلیه رخداد

 به را استوار مدل تواا می است، بخش دو شامب بازار که

 :نوشت زیر شكب
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 استتفاده  با و پارامترها بودا غیرقطعی به توجه با وال

 زیتر  صتورت  به هدف تابع و متغیرها مقادیر فوا مدل از

 :آید می دست به
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 (بخشي دو بازار) غيرقطعي حالت در هدف تابع و متغيرها مقادير -7 جدول

 سناريو
ه جذب به ازاي هر هزين

 (A)مشتري

هزينه نگهداري به ازاي 

 (R)هر مشتري

ژه مشتري در هر  ارزش وي

)ميليارد  سناريو

)ريال( )( )ζζζ RAfCE ,= 

نسبت جواب 

استوار به جواب 

 A1 A2 R1 R2 قطعي

6 6964 4149 9772 6110 236431916721 00366 

4 6927 4111 9101 6267 216111173737 00301 

9 6101 4307 9143 6129 261091697614 00302 

1 6261 9061 9221 6204 124711967071 00139 

2 6201 4311 9143 6191 124671693169 00137 

1 6162 4314 9711 6114 977633163112 00111 

7 6273 4362 9331 6310 970091337907 00139 

1 6717 9016 9110 6741 961310713172 00172 

3 6101 4311 1120 4022 941906934910 00112 

60 6717 9620 1472 4407 410101691613 00114 

 

محاسبات مشابهی برای والتت دوم نیتز انجتام شتده     

شتود بته    است. همانطور که در جدول فوا مشتاهده متی  

ازای مقتتتادیر مختلتتت  پارامترهتتتای غیتتتر قطعتتتی در    

سناریوهای مختلت ، هررته مقتدار ستق  نترخ جتذب       

یابتد جتواب بهینته استتوار بته جتواب قطعتی         یش میافزا

. همثنتین  استت نزدی  شتده و در همته شترایط موجته     

دهتتد در بختتش اول بتتازار مقتتادیر    نشتتاا متتی  7جتتدول

هتای جتذب    های نگهداری مشتری بتیش از هزینته   هزینه

مشتری است و در بخش دوم بتازار کته شتامب مشتتریاا     

بازاریتابی  ، مقدار بیشتری از بودجته  استکلیدی و ویژه 

 شود.   صرف جذب مشتریاا این دسته می

 

 گيري   نتي ه

هتای   در تحقیر واضر هدف تخصیص بهینته بودجته  

 بازاریتابی بته   هتای  ارتبتاط بتا مشتتری یتا همتاا بودجته      

و نگهداری مشتری با در نظر گترفتن   جذب های فعالیت

عتتدم قطعیتتت موجتتود در بتترآورد برختتی پارامترهتتا بتتا   

؛ به نحوی که استسازی استوار  بهینهاستفاده از رویكرد 

ارزش ویتتژه مشتتتری وتتداکثر گتتردد. ایتتن مستت له از آا 

باشد که ابتزاری   ها دارای اهمیت می جهت برای سازماا

ستازی ستود در بلندمتدت بته وستاب       مناسب برای بهینه

، در جهتت  CEتوانند با محاسبه  ها می آمده و لذا سازماا

متدل بررستی شتده،    در ستازی آا تتلاش نماینتد.     بیشینه

پارامترهتتتایی کتتته بتتتا پرستتتش از متتتدیریت استتتتخراج 

هتا وجتود    گردند، به دلیب خطایی که در بترآورد آا  می

ستتازی  باشتتند؛ لتتذا بهینتته دارد، دارای عتتدم قطعیتتت متتی

ستازی در   استوار )که از جمله رویكردهای جدیتد بهینته  

اطمیناا است(، به یافتن جوابی که در مقابب   شرایط عدم

هتای ورودی ایمتن باشتد، کمت       طعیتت در داده عدم ق

 کند.   می

 قطعتتی مستتاله ستتازی متتدل از در ایتتن مقالتته، پتتس 

 نظرگترفتن  در غیرقطعتی  بته  توجته  بتا  بودجته،  تخصیص

 و وداقب پارامترهای جمله )از مدل پارامترهای از برخی

که بر اساس فر ،  نگهداری و جذب های نرخ وداکثر
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 ستازی  بهینته  متدل  شتود(  متی  تعیتین  متدیریت  با قضاوت

 بتر  مشتتری  بتا  ارتباط های بودجه تخصیص مسثله استوار

. گردیتد  فرمولته  ملتوی،  محتور  ستناریو  رویكترد  استاس 

 هتای  جتواب  همتاا  نداشتت،  وجود قطعیت عدم رنانثه

 متدل  وجتود،  ایتن  بتا . آوردیم می دست به را قطعی مدل

 دارد، وجتود  قطعیتت  عتدم  که هنگامی پیشنهادی استوار

 نظتر  در بتا . کنتد  می فراهم را بخشی ایترض های جواب

 ستتناریوها برختتی بتترای مختلتت ، ستتناریوهای گتترفتن

 بترای  امتا  نیست، موجه قطعی مدل از واصب های جواب

 نظتر  صترف  کمی )با استوار بهینه جواب سناریوها هماا

 قابتب  و موجّته  همثنتاا  هدف( تابع بهینه مقدار از کردا

 رستد  متی  نظر به است، مشخص که همانطور. است قبول

 مانتد؛  متی  باقی پایدار شرایط همه در استوار مدل جواب

 تحت جواب شود، استفاده قطعی مدل از اگر والیكه در

 غیرقابتتب نتیجتته در و غیرموجتته ستتناریوها از تعتتدادی

دستت آمتده از متدل     باشد. بنابراین، نتایج بته  استفاده می

گیرنتتدگاا نستتبت بتته   استتتوار بتترای متتدیراا و تصتتمیم 

 ای پیشین قابلیت اطمیناا بیشتری دارد.ه مدل

 

 هاي آتي پيشنهادهايي براي پژوهش

 بتترای کتته گتتردد متتی مطتترح پیشتتنهاداتی اینجتتا در

 : گیرد قرار استفاده مورد تواند می آتی تحقیقات

 در استوار سازی بهینه دیگر رویكردهای از استفاده -

 متتدل مقایسته  و دارد وجتتود قطعیتت  عتتدم کته  شترایطی 

 پیشتنهاد  ادبیتات  در موجود استوار های مدل با هادیپیشن

 گردد. می

 الگتوریتم  ماننتد  ابتكتاری   فرا های روش از استفاده -

 کتردا  پیتدا  بترای  تبریتد  ستازی  شبیه الگوریتم یا ژنتی 

 متدل  تقریتب  خطتای  کتاهش  بترای  استتوار  بهینه جواب

 گردد. می پیشنهاد

 گرفتته  نظتر  در ستازماا  سرمایه مشتری که آنجا از -

شود، این موضوع که کدام مشتری ارزشتمندتر بتوده    می

شود، از اهمیتت   انتخاب باید سازماا محدود بودجه با و

 هتتای ت تتوری از استتتفاده لتتذا، بتتالائی برختتوردار استتت.

 به مشتری با ارتباط های بودجه تخصیص برای پورتفولیو

 .گردد می پیشنهاد مشتری نگهداری و جذب های فعالیت
 

 فاطمته  ختانم  ارشد کارشناسی نامه پایاا از مستخرج مقاله( 6)

 هتای  بودجته  بهینته  تخصتیص : »عنتواا  با که باشد می اشتیاقی

 سازی بیشینه در استوار سازی بهینه رویكرد با مشتری با ارتباط

 دانشتگاه  در(« CE) مشتتری  ارزش از ستهام  صتاوباا  وقوا

 .است رسیده انجام به مدرس تربیت
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