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 منظور موزون فازي به RFMو  Pareto/NBDسازي تركيبي  مدل
  بندي مشتريان در روابط غيرقراردادي بخش

   4، محمدرضا امين ناصري3، محمدمهدي سپهري2اشرف نوروزي ،1امير البدوي

ها از طريق ايجـاد رابطـه بـا مشـتريان و حفـظ ايـن روابـط در         شركتدر  سازيدرآمد :چكيده
اساسي اي  بيني مناسب روابط با مشتريان نكته از اين رو توانايي پيش. پذيرد درازمدت صورت مي

بندي روشي است كه طي آن با تفكيك مشتريان بـه   بخش. در مديريت رابطه با مشتريان است
شـود تـا ارزش آتـي رابطـه بـا مشـتريان        تـلاش مـي   ،مشابههاي متجانس با رفتار خريد  بخش
بنـدي اسـت كـه از تحليـل     هـاي بخـش   روش ترين يكي ازمتداول RFMروش . بيني شود پيش

حاضر تـلاش دارد  پژوهش . كندبندي ارزش مشتريان استفاده مي براي رده تراكنشي ةپايگاه داد
بينـي رفتـار مشـتريان    د در پـيش مدلي قدرتمن ـ بهـ كه  Pareto/NBDسازي  تركيب مدل از تا

 ـ در ايـن  . بنـدي مشـتريان را ارتقـا بخشـد    ، كيفيت بخـش RFMمعمول روش با  مشهور است 
مقدار انتظار احتمال فعاليت آتي، تعـداد   ةلفؤبراي تخمين سه م Pareto/NBDروش از پژوهش 
تريان بـا  بندي مشسپس نتايج بخش. استفاده شده است هاي آتي و متوسط ارزش پولي تراكنش

نتـايج حاصـل بيـانگر    . مقايسه شده اسـت  RFMمرسوم روش ها با كاربرد لفهؤاستفاده از اين م
هاي ارزشمند مشـتري  ويژه در رده به ،بندي ارزش آتي مشتريان بندي در ردهبهبود كيفيت بخش

  .با كمك رويكرد پيشنهادي است

سـازي   ، مدلRFMمراتبي فازي، مدل  روابط غيرقراردادي، فرايند تحليل سلسله :هاي كليدي واژه
Pareto/NBD.  

  مهندسي صنايع، دانشكدة فني و مهندسي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايراناستاد . 1
  دانشجوي دكتري مهندسي صنايع، دانشكدة فني و مهندسي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران. 2
  انشگاه تربيت مدرس، تهران، ايراندانشيار مهندسي صنايع، دانشكدة فني و مهندسي، د. 3
  دانشيار مهندسي صنايع، دانشكدة فني و مهندسي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران. 4

  14/02/1393 : مقاله افتيدر خيتار
  02/06/1393: مقالهيي نها رشيپذ خيتار

  امير البدوي: مقاله مسئول ةسندينو
E-mail: albadvi@modares.ac.ir   



 1393 پاييز، 3 ةشمار ،6دورة  ،ॠدশୌࢌ بازرگا਩ی  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    418

  مقدمه
هـاي فراوانـي در    گذاريساله سرمايه سازماني است و همهناملموس  ةارزشمندترين سرمايمشتري 
بـا وجـود   . شـود كار گرفته مي سازماني به ةمديريت و ارتقاي اين سرمايبراي هاي مختلف  شركت

هـاي  بنـدي و شناسـايي رده  اولويـت  ،پذيرفته و نيـز  صورت گذاريِكردن سرمايه يامكان كم ،اين
. رودشـمار مـي   چالشـي بـزرگ بـه    ،بـزرگ مشـتريان  دادة هـاي   ش مشتري در پايگاهمختلف ارز

هـاي بازاريـابي كمـك    هاي مختلف ارزش مشـتري بـه تـدوين برنامـه    بيني ردهشناسايي و پيش
اي گونـه  بـه ؛ گيرندهاي بازاريابي متفاوتي قرار مي هدف برنامه ،هاي ارزشهر يك از رده. كند مي

و  اسـت  ارزشمندترين رده و تغييرات آن، كانون توجه مديران بازاريـابي قـرار گرفتـه   كه روابط با 
 ،در ادبيات بازاريابي .كند صرف ميسازمان توجه و منابع كمتري را  ،مشتريان با ارزش كمتربراي 

سـنجيده   CLV(1(زماني عمر مشـتري   ةارزش دور ةكمك سنج هب ارزش رابطه با مشتري عموماً
اسـت  هاي نقدي آتي حاصل از رابطـه بـا مشـتري     نجه بيانگر ارزش فعلي جرياناين س. شودمي

سـت كـه   ا گـرا آينده يسنجه بيانگر مفهومي كه بيان شد، اين با تعريف). 2006، همكارانگوپتا و (
رويكردهـاي  . داردبسـيار زيـادي   بينـي ارزش آتـي مشـتري در تخمـين آن اهميـت      قدرت پيش
ايـن مبنـا    بندي مشتريان بر هاي مختلف ارزش مشتري و بخش ردهبيني منظور پيش بهگوناگوني 

 RFMمـدل   ،و پركاربردترين رويكردها در اين زمينـه فراگيرترين يكي از . است  توسعه داده شده
، 2سه مشخصه تازگي تراكنش(ايشان  ةهاي رفتاري گذشت است كه مشتريان را براساس مشخصه

   .كند بندي مي بخش) 4نشو ارزش پولي هر تراك 3ها توالي تراكنش
 كه عمومـاً  وجود داردهاي فراواني توسعه) 1994(هوگس ة شد معرفي RFM ةمدل اوليبراي 

. اسـتوار اسـت   RFMاوزان  ةهـاي محاسـب  ديگر و شيوههاي  روشبر مبناي تركيب اين روش با 
در آينـده نيـز    ،آورسـود گذشـتة  اصلي حاكم بر اين مدل آن است كـه مشـتري بـا رفتـار      ةفرضي

 اساسـاً  CLVاين در حاليسـت كـه    ؛)2006كينينگهام، ( تر از ساير مشتريان خواهد بودسودآفرين
روابط آتي به جـاي تعمـيم صـرف روابـط     وضعيت بيني از و هرگونه پيشدارد نگر مفهومي آينده
 يابـد  بيشتري مي زماني اهميتويژه  اين امر به. تواند تخمين آن را بهبود بخشدمي ،فعلي به آينده

ايجاد  تغييرات بيشتري در طول زمان رود مي و احتمال شود دچار نوسان ميكه روابط با مشتريان 
در آينـده از قبـل    شدني زمان و منافع كسب ،مثال طي روابط غيرقراردادي با مشتريان براي. شود

هـاي زمـاني آتـي همچنـان      تخمين اينكه مشتري در دوره چنين وضعيتيدر . نيستشده شناخته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Customer Lifetime Value (CLV) 
2. Recency 
3. Frequency 
4. Monetary 
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رفتار خريد وي چگونه خواهد بود، نسـبت بـه    ،بودن هاي فعالفعال خواهد بود يا خير و طي دوره
روابـط  در كه  در اين استقراردادي  روابط قراردادي و غيرتفاوت . استروابط قراردادي دشوارتر 

تراكنشـي و اطلاعـات    ةشـوند، از روي پايگـاه داد  مـي فعـال   قراردادي زماني كه مشـتريان غيـر  
 در حاليست كـه در روابـط غيـر   اين  ؛)قرارداد خريد نكردنتمديد مانند( شود مي قراردادي مشاهده

غيـر  تـوان تشـخيص داد   و نمـي شدن مشتريان وجود ندارد  زمان غير فعال امكان مشاهدة قراردادي
  .يا به روابط خاتمه داده است دارد يمشتري مقطع زماني موقتشدن  فعال

 مثابـة  بـه از آن  ،هاي رفتار خريد آتي مشـتريان مؤلفهكند با تخمين حاضر تلاش ميپژوهش 
بـه بيـان   . عمر هـر رده اسـتفاده كنـد    ةبيني ارزش دوربندي مشتريان و پيشمبنايي براي بخش

با بررسي امكان  RFMثرتركردن كاربرد روش ؤم برايراهكاري  دنبال به پژوهش پيش رو ،ديگر
براي اين . استهاي آن، به جاي استفاده از مقادير تاريخي آنها مؤلفه ةشد بينيكاربرد مقادير پيش

هـاي رفتـاري آتـي مشـتريان     مؤلفـه بينـي  براي پيشPareto/NB  سازي احتمالي منظور از مدل
، تعداد )تازگي ةمؤلفجايگزين (بودن مشتري  احتمال فعال ةمؤلفگيري از سه  استفاده شد و با بهره

و مقـدار انتظـاري منـافع حاصـل از هـر      ) تـوالي  ةمؤلف ـجايگزين (هاي مشتري  تراكنش احتمالي
 در شـرايط غيـر   RFM ةمـدلي جديـد از مـدل اولي ـ    ة، به توسـع )پولي ةمؤلفجايگزين (تراكنش 
 ـ   يرا م ـپـژوهش  بدين ترتيب هدف اصلي اين . شده است اقدام قراردادي در  ثيرْأتـوان بررسـي ت

بنـدي   هاي رفتاري انتظاري وي در كيفيت بخـش  مؤلفهبيني رفتار آتي مشتري و  پيشنظرسنجي 
 :اصلي پيش روي اين پژوهش بدين قرار اسـت  هاي بنابراين پرسش. كرداي مشتريان بيان  رابطه

بنـدي را بهبـود    بخـش هاي رفتاري انتظاري مشـتريان در آينـده، كيفيـت     مؤلفهآيا نظرگيري . 1
بندي مشتريان، اين تفاوت در كدام   در صورت ايجاد تفاوتي معنادار در كيفيت بخش. 2 بخشد؟ مي
  تر خواهد بود؟ هاي مشتري محسوس رده

تفـاوت   :شـود  گونـه مطـرح مـي    نيـز ايـن  اصلي  فرضيةهاي اصلي پژوهش،  براساس پرسش
خي رفتار مشـتري و  گيري از مقادير تاري رهبندي مشتريان با رويكرد به  مشخصي بين نتايج بخش

  .هاي رفتاري وجود دارد مؤلفهكننده از مقادير انتظاري  رويكرد استفاده

  پژوهش ةپيشين
شـود   در ادبيات بازاريابي است كه طي آن تلاش مي يتحقيقاتي مهم ةبندي مشتريان زمين بخش
در خصـوص  . شناسـايي شـود   ،هـاي رفتـاري و خريـد مشـابه     هايي از مشتري با ويژگـي  تا گروه
طـور   تحقيقاتي بـه  ةاين زمين پژوهشگران به و وجود داردمتعددي  مطالعات بندي مشتريان بخش

بـر   هي ـبـا تك طـور عمـده    بـه  انيمشـتر  ةجامع ـ. انـد  توجه كـرده  راهبردي اي در بازاريابي گسترده
در . شود مي بندي بخش آنها ةمشخصات رابط و كيفرموگراف/ كيدموگراف گوناگون يها مشخصه
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در از رفتار خريد مشـتري  گوناگوني جزئيات ، بندي بر مبناي رفتار خريد مشتري نيز بخش يكردرو
كـاتلر،  (سطح مصرف مشـتري  چون هايي  جنبه سنجينظر ،مثال براي. گيرد توجه قرار ميكانون 
اولـين  جزء  ،)1997روزيتر و پرسي،  مانند پژوهش(، يا رفتار خريد مشتري از برندي خاص )1997

هـاي   مؤلفـه كـاربرد   ،يكي از رويكردهاي برجسته در اين حـوزه . در اين حوزه بوده استمطالعات 
سـودآفريني و ارزش توليـدي توسـط وي اسـت كـه مبنـاي        ةرفتار مشتري و به بيان بهتر نحـو 

مرسـوم و پركـاربرد بـراي    هاي  روشيكي از ). 1999مولهرن، (گيرد  بندي مشتري قرار مي بخش
اسـت كـه طـي آن مشـتريان بـا       RFMروش آفريني مشـتري،   بندي بازار براساس ارزش بخش
از روي رفتـار خريـد    مشـتريان و رفتار آتي  گيرند ميمشابه در يك گروه قرار  RFMهاي  ويژگي
تغييرات پويايي پوشي از  با چشم RFMهايي مانند  روش اين، با وجود. شود مي آنها برآورد ةگذشت

 قعيويژه در مـوا  بهدارند، كنندگي كمتري  بيني تريان در طول زمان، قدرت پيشدر رفتار خريد مش
ـ   كوهن، تورز و دورانگوـ   دورانگو(كه تغييرات الگوي رفتاري مشتريان در طول زمان وجود دارد 

متوسـط  چـون  هـايي   از روش ،بندي مشتريان هاي سنتي بخش به بيان بهتر مدل). 2013كوهن، 
زايي آتـي وي   احتمال فعاليت و درآمد توجه به بي ،رفتار خريد قبلي مشتري گذشته و سودآوري در
بـراي رفـع ايـن نقيصـه     ). 2012هان، لو و ليونگ، (كنند  استفاده مي ،بندي مشتريان براي بخش

كردن ارزش احتمالي آتي مشـتري   ترين آن اضافه است كه عمدهگرفته هاي متعددي انجام  تلاش
بـار از ارزش آتـي مشـتري     براي اولين) 2001(ورهوف و دانكرز  .است به ارزش تاريخي وي بوده

كـيم، جونـگ، سـو و هوانـگ     . بندي مشتريان استفاده كردند همراه ارزش فعلي آن براي بخش به
)2006 (و همكاران و هوانگ ندعد وفاداري مشتري را نيز به اين دو بعد افزودب )از نسـبت  ) 2004

و  هـان . ارزش فعلي و بالقوه بـراي ايـن منظـور اسـتفاده كردنـد      همراه احتمال ريزش مشتري به
همـراه   بـه  تـاريخي  و كنـوني  ارزش از آن، طـي  كـه  دادنـد  توسعه را مدلي نيز) 2012( همكاران

بـراي  ) در صنعت ارتباطات(بيني ارزش آتي مشتري در كنار متغيرهاي اعتبار و وفاداري وي  پيش
با تكيه بـر   را بندي نيز مدل بخش) 2013( و همكارانش كوهن. برده شده استبهره بندي  بخش
بندي دانشـجويان   ماركوف براي بخش ةهاي آميخت و از مدل  دادنددر طول زمان توسعه  يها داده

گونـه كـه مشـاهده     همان. براساس الگوي رفتاري ايشان در طول زمان استفاده كردند يدانشگاه
بينـي   پـيش  RFMهـاي   مؤلفهراحت مقادير انتظاري ص پيشين، به مطالعاتيك از  هيچدر شود  مي

بندي هر مشتري طي استفاده از مدل ارزش تاريخي و ارزش  تغييرات رده به ارزيابي و نشده است
  .نشده است مقايسهبندي با اين دو رويكرد  كيفيت بخش و نپرداختهبالقوه 
در  كاررفتـه  بـه و ابزارهـاي   هـا  بايد بـه آن توجـه شـود، روش    در اين زمينه ديگري كه ةجنب
هـاي   اينترنت و پايگاه داده، حجم بزرگـي از داده هاي  فناوري ةبا توسع. بندي مشتري است بخش
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هاي  مدل ةتوانند از آن براي توسع گيرد كه مي مشتريان و بازار در اختيار مديران بازاريابي قرار مي
) 2013(هيزيراوغلـو  . ستفاده كنندهاي مختلف مشتري ا كاوي بخش مختلف تحليل آماري و داده

داده است كه طـي آن فراوانـي    پژوهشي انجامدر اين زمينه  شده گيري بهرهمختلف هاي  روشبر 
بندي مشتريان بررسـي   ويژه محاسبات نرم در بخش كاوي و به هاي تحليل آماري، داده انواع روش

كـاوي   مرسوم دادههاي  روشر را با ساي RFMروش نيز كاربرد ) 2012(اولسن و چائه . استشده 
. بندي مشتريان مقايسـه كردنـد   در بخش) هاي عصبي درخت تصميم، رگرسيون لوجيت و شبكه(

بـا  كـاوي   دادههـاي   روشكمك سـاير   هبندي ب حاصل بيانگر بهبود بسيار اندك دقت بخش ةنتيج
يـن روش را  ي ايبـود كـه كـارا    RFM ةسادروش پيچيدگي بسيار بيشتر آنها در مقايسه با  وجود

روش همراه  كاوي به كاربردهاي دادهاين، از با وجود . دهد ويژه در كاربردهاي عملياتي نشان مي به
RFM تسـاي، هـو و لـو     ؛)2004(هسـيه  هاي  پژوهش. شده استبرداري  بهره اي طور گسترده به

در تركيـب بـا    RFMروش هـايي از كـاربرد    نمونـه  ،)2014(و چيانگ ) 2011(وو و چو  ؛)2013(
هـاي فراوانـي از    همچنين نمونه .استمشتريان  ةبندي جامع منظور بخش كاوي به هاي داده روش

 ـ  ةبندي جامع گيري از بخش داخلي در خصوص بهرههاي  پژوهش هـاي   كمـك روش  همشـتريان ب
ه م گرفتانجابر اين مبنا  ،هاي بازاريابي راهبردمنظور كمك به تدوين  به ،كاوي تحليل آماري و داده

اشـاره كـرد كـه بـا     ) 2011(احمـدي، آذر و صمصـامي   پژوهش توان به  است كه از آن جمله مي
ملاحسـيني و ميرزايـي   . بنـدي بـازار دارو در ايـران پرداختنـد     هاي عصبي به بخش رويكرد شبكه

بنـدي مشـتريان دو شـركت     وتحليـل آمـاري بـه بخـش     هاي تجزيـه  نيز با كاربرد روش) 2011(
در ) 2011(دره، نجفــي ســياهرودي و علــوي  مرتضــوي، آســمان. لــي پرداختنــدخودروســاز داخ

و  نـد بنـدي اسـتفاده كرد   از روش تركيبي تحليـل عـاملي و خوشـه    ،بندي بازار تلفن همراه بخش
بندي  گيري از بخش بازاريابي و لزوم بهره هاي راهبرد نيز به تحليل) 2011(فر  زاده احمدي و يحيي

  .اي هدفمند در صنعت هتلداري پرداختند بازاريابي رابطهمنظور  مشتريان به
 RFM هاي مؤلفه ةشد بيني اين بررسي برمبناي مقادير پيش شود حاضر تلاش ميدر پژوهش 

ــراي ايــن منظــور از مــدل . انجــام گيــرددر آينــده  ــرين و  يكــي از معــروف ،Pareto/NBDب ت
ايـن مـدل را   . ي، استفاده شـده اسـت  هاي رفتاري مشترمؤلفهبيني هاي پيش روشپركاربردترين 

گـذاري  هاي احتمالي ارزش مدلدر . معرفي كردند) 1987(اشميتلن، موريسن و كلمبو بار  نخستين
و بـا توجـه بـه رفتـار      گيـرد  مد نظر قرار مييندي احتمالي اعمر، رفتار خريد آتي مشتري فر ةدور

 بـراي مـدلي قدرتمنـد    راايـن مـدل   بسـياري از پژوهشـگران    .شـود مي برآوردمشتريان  ةگذشت
 ـ دانند ميقراردادي  بيني روابط آتي با مشتريان در روابط غير پيش  تـوان بـه   آنهـا مـي   ةكه از جمل

همچنين . اشاره كرد) 2002(و جين و سينگ ) 2001(نيراج، گوپتا و ناراسيمهان  ؛)1999(مولهرن 
هـاي مناسـب در   ي آن در انجام تخمـين كارگيري عملي اين مدل و تواناي هاي فراواني از بهنمونه
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  شناسي پژوهش روش
 و پـس از آن  هاي مرتبط با آن تشريح شـده اسـت  و دادهپژوهش اين  ةدر اين بخش مورد مطالع

  .شود معرفي ميپژوهش كارگرفته شده در اين  بههاي  روشنيز 

  همعرفي مورد مطالع
كه به مشتريان خـود  است خدمات مالي  ةدهند ارائه هاي شركت ي ازيك پژوهشاين  ةمورد مطالع
مشـتريان ايـن    ةجامع ـ. كنـد انواع خدمات مالي را ارائه مـي  ،مشتريان حقيقي و حقوقي ةدر دو رد
و روابط آن با مشـتريان،   استشكل داده مشتري حقوقي  214مشتري حقيقي و  3632را شركت 

و روابـط  ) ريزي مالي و مشـاوره گذاري، برنامهدر قالب قراردادهاي سرمايه(شامل روابط قراردادي 
قراردادي ايـن شـركت بـا مشـتريان      به روابط غير مطالعة اين پژوهش ةحوز. است قراردادي غير

زمـاني   ةركـورد داده در فاصـل   63272 شـامل  در دسـترس  هـاي  داده. حقيقي آن اختصـاص دارد 
مشـتري، تـاريخ    ةي شناس ـشـامل فيلـدها   مجموعـه داده  ايـن . است 1/10/2011تا  1/4/2009

العمـل اجـراي   با در اختيار داشتن نـرخ حـق  . استتراكنش، نوع معامله و مبلغ ريالي هر تراكنش 
العمـل  ضرب مبلغ تـراكنش در درصـد حـق    صورت حاصل به(معاملات، خالص منافع هر تراكنش 

زار متلـب  اف ـ تمـام محاسـبات در نـرم   ( ركوردهاي معاملات محاسبه شده استتمام براي ) معامله
زماني مساوي آمـوزش و آزمـون تقسـيم شـده     دورة بالا به دو دادة  ةمجموع. )انجام گرفته است

 ةمشـتري نيـز مجموع ـ   3632از  ).آزمون ةدوم دورهفتة  65آموزش و دورة اول هفتة  65(است 
 بـراي ) مشـتري  1506(زماني آموزش بودنـد   ةمشترياني كه حداقل داراي يك تراكنش طي دور

 نظـر  در »هفتـه « واحد زمانيپژوهش حاضر ذكر است كه در  شايان. در نظر گرفته شدند مطالعه
  .است  گرفته شده

  پژوهش هاي مدل معرفي
  . شود تفكيك معرفي مي شدة پژوهش به بردهكار بههاي  برخي از مدلدر اين بخش 

با اسـتفاده از   اين مدل. كردپيشنهاد ) 1994(بار هوگس  اولينرا  RFMمدل : RFM سازي مدل
اين مدل بر سه دسـته از اطلاعـات   . پردازد ميبندي مشتريان بخشبه رفتاري مشتري  ةمؤلفسه 
ترتيب بيانگر  به مؤلفهاين سه . كند ميهر مبادله تكيه  يعني تازگي، توالي و پولي ؛مشتري ةگذشت
و پـژوهش  شده طـي زمـان    زماني آخرين خريد تا پايان زمان بررسي، تعداد مبادلات انجام ةفاصل

عمـر   ة، ارزش دورRFM سـازي  مـدل در . اسـت شده طي هـر تـراكنش    متوسط مقدار پول خرج
بـار   براي اولـين ) 1995( استون. شودحاصل مي RFMهاي مؤلفهوزني  /مشتري از مجموع ساده
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منظـور   بـه وي . كـرد را مطرح  مد نظرمتناسب با صنعت  RFMدهي به متغيرهاي لزوم وزن ةايد
پـس از  . بهره بـرد  RFMهاي لفهؤحليل ارزش مشتريان از قضاوت ذهني براي امتيازدهي به مت

استفاده از . ها پرداختندمؤلفهدهي به اين چگونگي وزن ةبه بحث دربارمطالعات آن نيز بسياري از 
ترين راهكارهاي موجود براي اين منظـور   گيري با معيارهاي چندگانه از متداولتصميمهاي  روش
و چنگ، گنگ ) 2009(چنگ و چن ؛ )2005(ليو و شيه پژوهش توان به كه از جمله آنها مياست 

  . اشاره كرد )2012(و ژانگ 

تعداد خريدهاي احتمالي آتـي و احتمـال فعاليـت     براي برآورد Pareto/NBDسازي مدل
رفتـار خريـد مشـتري     هـاي  هفرضي براي برخي از Pareto/NBD سازي مدل :مشتري در آينده

شـود روابـط بـا     فـرض مـي   سـازي  مدلدر اين ). الف 2005 و همكاران، فادر( شود كار برده مي به
نشـده فعـال اسـت و     اول، وي در زماني مشاهده در مرحلة. پذيرد صورت ميمرحله دو در مشتري 
سـه   بـه  Pareto/NBDبراي تخمـين پارامترهـاي مـدل     .شودفعال مي طور دائمي غير سپس به

ايـن اطلاعـات در قالـب     .داريـم نيـاز  هر مشتري  ةدسته اطلاعات در خصوص رفتار خريد گذشت
) تركيب ௜ܺ = ,௜ݔ ,௜ݐ ௜ܶ) ؛شوند كـه در آن بيان مي ௜ܶ  زمـاني كـه طـي آن رفتـار خريـد       ةبـاز

,0) زمانيبازة شده در  هاي مشاهدهتعداد تراكنش ௜ݔ؛ است مشتري مشاهده شده ௜ܶ]   ݐاسـت و௫ 
0)كه  < ୧ݐ ≤ ௜ܶ)  در ايـن مـدل فـرض     .دهد را نشان مياست، زمان آخرين تراكنش مشتري
يند پواسون با اتصميمات خريد خود را با فراي كه هنوز فعال است، ام طي دوره݅شود مشتري  مي
در عين حال اين مشتري طي زماني كه داراي توزيع نمايي است با نـرخ مـرگ   . گيردمي ௜ߣ نرخ مـدل پـارتو فـرض    . مشتري متفـاوت اسـت  هر براي  	௜ߤو௜ߣ	 پارامترهاي. ماندفعال باقي مي ௜ߤ
 ميـان بـراي مشـتريان مختلـف داراي توزيـع گامـا       ௜ߤو نيز نرخ مرگ  ௜ߣ كند كه نرخ خريد مي

ــت   ــتريان اس ــت مش ــكل   . جمعي ــه ش ــا ب ــع گام ــاي دو توزي ,ݏ|௜ߤ]ܧ پارامتره [ߚ = و  ߚ/ݏ ,ݎ|௜ߣ]ܧ [ߙ = ,ݎ(پارامترهاي جامعه  از آنجاكه .1است ߙ/ݎ ,ߙ ,ݏ از ابتـدا  در ايـن پـژوهش   ) ߚ
  . كمك روش حداكثر درستنمايي آنها را تخمين زد بايد به ،ندشده نبود شناخته

ــابع درســتنمايي بــراي مشــتري ) 2007( و هــاردي در پــژوهش فــادر ــا ســابقة ݅ت ,௜ݔ) خريــد ب ,௜ݐ ௜ܶ) ܮو௜ = ,ݎ)ܮ ,ߙ ,ݏ ,௜ݔ|ߚ ,௜ݐ ௜ܶ) نشان داده شده است 1رابطة صورت  به:  

௜ܮ )1رابطة  = Γ(ݎ + (ݎ)௦Γߚ௥ߙ(௜ݔ ൜ ߙ)1 + ௜ܶ)௥ା௫೔(ߚ + ௜ܶ)௦ + ൬ ݎݏ + ݏ + ௜൰ݔ  ଴ൠܣ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سازي روابط غير قراردادي با مشتري به رينـارتز و كومـار    ها در مدل براي مشاهدة شواهدي در خصوص صحت اين فرضيه. 1
  .كنيدمراجعه ) الف 2005( و همكاران ، فادر)2004(
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ߙ چنانچه 1 ةدر رابط ≥   :باشد ߚ
0ܣ  )2رابطة  = ݎ)1ܨ2 + ௜ݔ + ,ݏ ݏ + 1; ݎ	 + ௜ݔ + ݏ + 1; ߙ − ߙߚ + ߙ)(௜ݐ + −௜)௥ା௦ା௫೔ݐ ݎ)1ܨ2 + ௜ݔ + ,ݏ ݏ + 1; ݎ + ௜ݔ + ݏ + 1; ߙ − ߙߚ + ௜ܶ)(ߙ + ௜ܶ)௥ା௦ା௫೔

ߙو چنانچه <   :باشد ߚ
0ܣ  )3رابطة    = ݎ)1ܨ2 + ௜ݔ + ,ݏ ݎ + ;௜ݔ ݎ	 + ௜ݔ + ݏ + 1; ߚ − ߚߙ + ߚ)(௜ݐ + −௜)௥ା௦ା௫೔ݐ ݎ)1ܨ2 + ௜ݔ + ,ݏ ݎ + ;௜ݔ ݎ + ௜ݔ + ݏ + 1; ߚ − ߚߙ + ௜ܶ)(ߚ + ௜ܶ)௥ା௦ା௫೔

هاي تواني به اي از سري كه مجموعه هندسي گاوسي است ، تابع فوقFتابع  3تا  1در روابط 
  :شكل زير است

,ܽ)ܨ  )4 رابطة  ܾ; ܿ; (ݖ =෍(ܽ)௝(ܾ)௝(ܿ)௝ஶ
௝ୀ0

× !௝݆ݖ  
ܽ)ܽ	 شكل بيانگر فاكتوريل افزايشي به ௝(ܽ)، 4رابطة در  + 1)… (ܽ + ݆ − حال . است(1

௜߬]ܲ احتمال شرطي > ௜ܶ|	ݔ௜, ,௜ݐ ௜ܶ]  فعلي  ةبودن وي در لحظ كه بيانگر فعال ݅براي مشتري
  . شود محاسبه مي 5كمك رابطة  بهاست، 
௜݌  ) 5رابطة  = 1

1 + ݎݏ + ௜ݔ + ݏ ൤ቀߙ + ௜ܶߙ + ௜ቁ௥ା௫೔ݐ ൬ߚ + ௜ܶߙ + ௜൰௦ݐ ,൫ܽܨ ܾ; ܿ; ൯(௜ݐ)ݖ − ൬ߚ + ௜ܶߙ + ௜ܶ൰௦ ,ܽ)ܨ ܾ; ܿ; )ݖ ௜ܶ))൨ 
,௜ݔ|௜,்೔ା௞ݔ]ܧيا  هاي آتي بيني تعداد تراكنش پيش ,௜ݐ ௜ܶ] نـرخ انتظـاري    ةمعناي محاسب به

௜ܶة تا انتهاي دور ݅هايي است كه مشتري  شرطي تعداد تراكنش + گونـه  همان. كندايجاد مي ݇
 :زده شود تخمين 6رابطة صورت  تواند به مي اين عبارت اند، دادهنشان ) 2005(كه فادر و هاردي 

௜,்೔ା௞ݔ  )6رابطة  = ௜ݔ	 + Γ(ݎ + ߙ)(ݎ)௦Γߚ௥ߙ(௜ݔ + ௜ܶ)௥ା௫೔(ߚ + ௜ܶ)௦ܮ௜ × ݎ) + ߚ)(௜ݔ + ௜ܶ)(ߙ + ௜ܶ)(ݏ − 1) × 

ቈ1 − ൬ ߚ + ௜ܶߚ + ௜ܶ + ݇൰௦ି1቉
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௜ܮكه در آن = ,ݎ)ܮ ,ߙ ,ݏ ,௜ݔ|ߚ ,௜ݐ ௜ܶ)	  و 1 ةحاصل از رابط ـ ةشدبرآوردنرخ درستنماييΓ(. ) 
  .بيانگر تابع استاندارد گاما است

 سـازي  مـدل ايـن   :مشـتري  توليدشدةمدل ارزش تراكنشي در تخمين مقادير پولي آتي 
طول  در ݅مشتري ة جريان مبالغ پولي توليدشد .ندتوسعه داد )ب 2005( فادر و هارديرا احتمالي 

,௜,1ݖ شكل زمان را به … , هـا كـه در    تـراكنش متوسط ارزش جريان ايـن  . گيريمدر نظر مي ௜,௫೔ݖ
෥݉ را با است داده گذشته روي ௜ كنيممحاسبه مي 7صورت رابطة  نشان داده و به. 

෥݉  )7رابطة  ௜ ≡ ݉௜,்೔ = ෍ݖ௜,௟ ௜⁄௫೔ݔ
௟ୀ1  

اند، آن اسـت  برده كار ة اين مدل بهدر توسع) ب 2005(كه فادر و هاردي  هايي هيكي از فرضي
در مدل خود  آنها ،علاوه به. ها است مستقل از تعداد تراكنش ،ازاي هر تراكنش  كه مقدار منافع به

ما ايـن  . كنداند كه منافع انتظاري در طول زمان تغيير نميموسوم به ارزش تراكنشي فرض كرده
ෝ݉را با  ݅منافع انتظاري در طول زمان براي مشتري  ௜ بنابراين . دهيمنشان مي෥݉ ௜ ) متوسط منافع

ෝ݉ساده از  يتخمين ةآمار) در گذشته ௜ ݖ اسـت كـه  فادر و هاردي اين  ديگرفرض  .است௜,l  داراي
1 و پارامتر مقياس ௜ݔ݌ توزيع گاما با پارامتر شكل هاي مقالـة ايـن    يكي ديگر از فرض. است ௜ൗݒ

مشـتريان بـا پـارامتر     ةجامع ـ ميانخود داراي توزيع گاما  ௜ݒ مقادير كند مينيز بيان دو پژوهشگر 
1 و پارامتر مقياس ݍشكل  γൗ به تابع درستنمايي كل مـدل ارزش تراكنشـي    ها هاين فرضي .است

 .وابسته است γو  ݍ ،݌شود كه به سه پارامتر ناشناخته ميمنجر  8شكل رابطة  به

,݌)ܮ  )8رابطة  ,ݍ (ߛ =ෑቆݔ݌)߁௜ + (ݍ)߁(௜ݔ݌)߁(ݍ ௤ߛ ෥݉௜௣௫೔ି1ݔ௜௣௫೔(ߛ + ෥݉௜ݔ௜)௣௫೔ା௤ቇ௡
௜ୀ1

تـوان  ، مـي برآورد شوندتخمين حداكثر درستنمايي كمك  بهدر نهايت زماني كه اين پارامترها 
 .تخمين زد 9رابطة شكل  را به ݅مشتري  ةمقدار انتظاري شرطي متوسط منافع حاصل از رابط

ෝ݉  )9رابطة  ௜ = ൬ ොݍ − ௜ݔ̂݌1 + ොݍ − 1൰ ොݍ̂݌ොߛ − 1 + ൬ ௜ݔ̂݌௜ݔ̂݌ + ොݍ − 1൰ ෥݉௜
 

AHP فازي :AHP    شـدة   يافتـه از روش شـناخته   فـازي روشـي توسـعهAHP  بـا وجـود   . اسـت
قطعيـت نهفتـه در   بيـان عـدم   بـراي  توانـايي كـافي    نداشـتن  دليل به ،AHPروش بودن  مرسوم
فـازي،   AHPدر ). 1999دنـگ،  (بـه ايـن روش انتقادهـايي وارد شـده اسـت       ،گيرندگان تصميم
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را بيـان  گيرندگان لغوي تصميم هاي هابهامات موجود در مقايس توانند ميفازي  ةهاي مقايس نسبت
 ـ كارگرفته شده است كـه از  هاي متعددي براي اين منظور به روشپژوهش در ادبيات  .كنند  ةجمل
و ) 1996( ، چانـگ )2003( ، ميخـائيلوف )1985( ، باكرلي)2000( ژوهاي  پژوهشتوان به مي آنها

هاي مؤلفهبراي تخمين اوزان اهميت نسبي  پژوهش حاضر. اشاره كرد) 2005( ، يانگ و ژووانگ
RFM كند كـه روشـي مشـابه     استفاده مي) 1996(چانگ  ةيافت از روش توسعهAHP   القطعـي .

. شودزوجي استفاده مي هاي هدر اين روش از اعداد مثلثي فازي براي نمايش مقايس. استساعتي 
ارجحيـت نشـان   نُه گزينـة  در مقياس را ترجيحي به اعداد فازي مثلثي نظرهاي نگاشت  1جدول 

 .دهد مي

  ترجيحي به مقياس ساعتي و مقياس فازي مثلثي هاينگاشت نظرنحوة . 1جدول 

  زوجيهاي  مقايسهاهميت در درجة   اي ساعتي درجه نهُمقياس   مقياس نظير فازي مثلثي
  يكسان ترجيح 1 (1 ,1 ,1)

  ييكسان تا نسبترجيح  2 (1 ,3/4 ,1/2)
  ترجيح نسبي 3 (3/2 ,1 ,2/3)
 نسبي تا قوي ترجيح 4 (2 ,3/2 ,1)

  قوي ترجيح 5 (5/2 ,2 ,3/2)
  بسيار قويقوي تا  ترجيح 6 (3 ,5/2 ,2)

  بسيار قويترجيح  7 (7/2 ,3 ,5/2)
  اندازه  بسيار تا بيترجيح  8 (4 ,7/2 ,3)

  اندازه بيترجيح  9 (9/2 ,4 ,7/2)
  

خبرگان در قالب جدولي از اعداد فازي مثلثـي، مقـدار تركيبـي فـازي     نظرهاي پس از كسب 
   .شودمحاسبه مي
X كنيـد  فرض = {x1, x2, … , x୬} و  )آلترناتيوهـا (اشـيا   ةمجموع ـU = {u1, u2, … , u୫} 
௚೔1ܯ)	 ام باشد݆و  ݅هاي مؤلفهزوجي بين  ةمقايس بيانگر ௚೔௝ܯهمچنين فرض كنيد .اهداف باشد ةمجموع , ௚೔2ܯ , … ݅		௚೔௠ܯ, = 1,	2, … , هـر عـدد   . ها اعداد مثلثي فازي هسـتند ௚೔௝ܯكه در آن (݊

௚೔௝ܯ صــورت فــازي مثلثــي بــه = (݈௜,௝, ݉௜,௝, حــد  ௜,௝݈ شــود كــه در آننشــان داده مــي (௜,௝ݑ
  . شود يك مياي است كه در آن تابع عضويت برابر نقطه ௜,௝݉ حد بالايي و ௜,௝ݑپاييني،

௚௝௜ܯرابطة  = ௚೔௝ܯ ௚ೕ௜ܯ شكل بهنيز عدد معكوس آن . براي كل اعداد فازي مثلثي برقرار است 1ି = ൬ 1௨೔,ೕ , 1௠೔,ೕ , 1௟೔,ೕ൰ ܯ حال با دراختيـار داشـتن مقـادير تحليـل    . آيد دست مي به௚೔௝  مقـدار ،
 . شود تعريف مي 10صورت رابطة  به امين هدف݅تركيبي فازي مربوط به 
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௜ܵ  )10رابطة  = ෍ܯ௚೔௝ ⨂ ቎෍෍ܯ௚೔௝௠
௝ୀ1

௡
௜ୀ1

቏௠
௝ୀ1

ି1

∑بة براي محاس شـكل زيـر اسـتفاده     مقدار تحليلـي بـه   ݉از عملگر جمع فازي بر  ௚೔௝௠௝ୀ1ܯ
  :شود مي

௚೔௝௠ܯ෍  )11رابطة 
௝ୀ1

=	ቌ෍ ௝݈௠
௝ୀ1

,෍ ௝݉௠
௝ୀ1

,෍ݑ௝௠
௝ୀ1

ቍ
 

  . آيد دست مي به 12كمك رابطة  به 10ة همچنين بخش دوم رابط

௚೔௝௠ܯ቎෍෍  )12رابطة  
௝ୀ1

௡
௜ୀ1

቏ି1 =	ቆ 1∑ ∑ ௜௠௝ୀ1௡௜ୀ1ݑ
, 1∑ ∑ ݉௜௠௝ୀ1௡௜ୀ1

, 1∑ ∑ ݈௜௠௝ୀ1௡௜ୀ1
ቇ

 .شودصحت بزرگي آنها نسبت به هم سنجيده مي ةها درج௜ܵ ةپس از محاسب

V൫M୧  )13رابطة  ≥ M୨൯ = SUP୶ஹ୷ ቂmin	(μ୑౟(x), μ୑ౠ(y))ቃ
 

  .تعريف كرد 14توان آن را مطابق رابطة ديگر مي بيانكه به 

V൫M୧  )14رابطة   ≥ M୨൯ = 	 ۔ۖەۖ
ۓ 										1 m୧ ≥ m୨									0																l୨ ≥ u୧l୨ − u୧(m୧ − u୧) − ൫m୨ − l୨൯ otherwise

 ةمؤلف ـ ݊نسبت بـه سـاير    ௜ܯ امكان بزرگي عدد فازي ةآمده درج دست با استفاده از نتايج به
  .آيد دست مي به 15 ةفازي از رابط

Wሖ  )15رابطة  ୧ = V(M୧ ≥ Mଵ,Mଶ,… ,M୩) = min{V(M୧ ≥ M୩)} k = 1,2, … , n ,			k ≠ i 
௜ܹپـس از  . نسـبت بـه هـم هسـتند     ݅هـاي  مؤلفـه همـان اوزان نسـبي    ،دست آمده هاي به
  .شودكردن بردار بالا، اوزان نسبي متغيرها نسبت به هم حاصل مي نرمال
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  هاي پژوهش يافته
در ادامه . گونه كه در بخش مقدمه اشاره شد، اين مقاله طي چندگام اصلي اجرا شده استهمان

 .شود  به تفصيل بيان مي پژوهشجزئيات اجراي هريك از مراحل 

  Pareto/NBDسازي  كمك مدل هاي رفتار خريد آتي مشتريان به بيني مؤلفه پيش
فعلـي،   ةها تـا لحظ ـ  يعني مجموع تعداد تراكنش ،Pareto/NBDمدل  لازم برايابتدا سه پارامتر 

آمـده   دست بهاطلاعات ، سپس شده استمحاسبه عمر مشتري  ةزمان آخرين تراكنش و طول دور
) ةدر قالب مجموع ௜ܺ = ,௜ݔ ,௜ݐ ௜ܶ)  ازاي   تابع درستنمايي به 1 ةبا استفاده از رابط. شود ميبيان

)هر يك سابقة خريد كه  ريانتتك مش تك ௜ܺ = ,௜ݔ ,௜ݐ ௜ܶ) صـورت تـابعي از مقـادير     به ،است
هندسـي گاوسـي    تابع فوق بايد اين عبارت ةبراي محاسب. شود ميمحاسبه  ߚو  ݏ، ߙ، ݎ مجهول

ابـزار   ةدر جعب ـ hypergeomبراي اين منظور از تـابع   .است، محاسبه شود 1 ةبخشي از رابط كه
مجموع لگاريتمي مقـادير تـابع درسـتنمايي     ةپس از آن به محاسب. ايم بهره بردهسمبليك مطلب 

ازاي مقـادير مختلـف چهـار      تابع هدف به ةشده است و مقدار كميناقدام مشتريان  ةروي مجموع
. تلب محاسبه شده استسازي م ابزار بهينه ةدر جعب fminconكمك تابع  بهمدل،  پارامتر مجهول

  . است 2ي كه بيان شد به شرح جدول محاسبات ةنتيج

  مطالعهپارامترهاي مدل در مورد  برآوردشدةمقادير . 2جدول

  Pareto/NBDپارامترهاي مدل برآورد 

  كمينه ةمقدار تابع درستنمايي در نقط
  مجموع لگاريتمي تابع درستنمايي ةزاي مقدار كمينبه اجواب 

r α s β 

4/7901  8573/0  3017/1 4180/0 7332/1 

  پارامترهاي مدل ارزش تراكنشيبرآورد 

 كمينه ةمقدار تابع درستنمايي در نقط
  مجموع لگاريتمي تابع درستنمايي ةازاي مقدار كمين جواب به

p q γ 

2331 0009/3 2417/6 5423/7 

  
ايـن  . كـرد محاسـبه   5 ةكمك رابط ـ ها بربودن هر مشتري  توان احتمال شرطي فعالحال مي

. صـورت پذيرفتـه اسـت   ) وپـنجم  هفتة شصـت (آموزش دورة مشتريان در پايان  ةبراي كليبرآورد 
را نشـان  ) آزمـون  ةتعـداد واقعـي خريـدهادر دور   (شده با واقعيـت   بيني انجامانطباق پيش 2شكل 

را نشـان   آمـوزش  ةمحور افقي در اين شكل تعداد خريدهاي تكـراري مشـتريان در دور  . دهد مي
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مشـخص شـده   چين  خطصورت  بهدر نمودار  بودن مشتريان هر رده متوسط احتمال فعال. دهد مي
بيانگر انطباق قابل قبول نتايج ها  يافته. دهد را نشان مي درصد واقعي آن توپر هاي قسمت واست 

  . گوناگون استهاي مشتريان  تراكنش با سازي مدلحاصل از 

 ـنمودار . 2شكل  احتمـال   ةمقايس
ودن مشتريان طي تخمـين  ب فعال

ــدل  ــادير  Pareto/NBDم ــا مق ب
  آزموندورة واقعي 

 
  
 ،خريـد هـر مشـتري    ةو سـابق  Pareto/NBDهمچنين با در اختيار داشتن پارامترهاي مـدل  

نتـايج  . كـرد زمـاني را محاسـبه   دورة هاي آتي طـي هـر    تراكنش تعداد 6 ةكمك رابط هتوان ب مي
 ةدر اين شكل محور افقي تعداد خريدهاي تكـراري دور  .نشان داده شده است 3 حاصل در شكل

. دهدآزمون را نشان مي ةدور هاي هر رده در تراكنش نرخو محور عمودي، متوسط است  آموزش
 سـازي  مـدل شود براي مشتريان با تواتر خريد پايين، نتـايج حاصـل از   گونه كه مشاهده مي همان

اين درحاليسـت كـه در تـواتر    ؛ آزمون داشته استدورة واقعي خريدها در درصد تطابق بيشتري با 
 يخريـدها درصد اگرچه مدل توانسته است روند تغييرات  ؛شودخريد بالاتر اين اختلاف بيشتر مي

  .كندبيني  را پيشگوناگون مشتريان 

 ـ نمـودار . 3 شكل  درصـد  ةمقايس
توسط مـدل   لشد بينيخريد پيش

Pareto/NBD  بــا ميــزان واقعــي
  آزمون ةخريد در دور
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 بينـي  پـيش  در RFM هـاي مؤلفـه  منظورتعيين اوزان بهفازي  AHPاز روش گيري بهره
  مشتري آتي ارزش

هـاي  مؤلفـه خدمات مالي، بـراي ارزيـابي    ةصنعت ارائ خبره درنفر نظرهاي سه در اين مطالعه از 
RFM بـراي  . شـده اسـت  بهره برده بيني ارزش توليدي مشتريان در آينده و اهميت آنها در پيش

، )1 به شـرح منـدرج در جـدول   ( تايي نُهساعتي  براساس مقياس آنها درخواست شداين منظور از 
بـراي اطمينـان از نتـايج    . انجـام دهنـد  هـاي زوجـي    مقايسـه  ،بين سطح اهميت اين سه عنصـر 

نسـبت   نـرخ و  I.I(1( شـاخص ناسـازگاري   كمك روش بردار ويـژه مقـادير   هزوجي، ب هاي همقايس
ايـن   ةمحاسـب . است  گيرندگان محاسبه شده تصميمهاي  جدولبراي هريك از  I.R(2( ناسازگاري

دهـد  و نشان ميكند  ميزوجي را مشخص  هاي هدو شاخص سازوكاري است كه سازگاري مقايس
مقـدار دو  . )1381پور، قدسي(هاي تركيبي اعتماد كرد هاي جدولتوان به اولويتتا چه ميزان مي

.ܫ روابط از طريق ترتيب ص بالا بهشاخ .ܫ = ఒ೘ೌೣష೙௡ିଵ  و	ܫ. ܴ. = ூ.ூூ.ோ.ோشـوند  مـي محاسـبه   قابل. 
ترتيـب   ازاي نظر خبرگان به ناسازگاري به نرخترين مقدار ويژه، شاخص ناسازگاري و  مقادير بزرگ

  . درج شده است 3در جدول 

  هاي مقايسات زوجي ماتريسزاي هر يك از به اشاخص و نسبت ناسازگاري  .3جدول
 .I.I.  I.I.R  نظير ةترين مقدار ويژ بزرگ  گيرنده تصميم

1K= ߣ௠௔௫ = 0536/3  0268/0 0462/0 

2K=  ߣ௠௔௫ = 0183/3  0091/0 0156/0 

3K= ߣ௠௔௫ = 0092/3  0046/0 0079/0  
 

هـاي  ، گـزاره 1بالا و بـا توجـه بـه جـدول      هايدر ادامه متناظر با هريك از سه ماتريس نظر
ايـن سـه   نظرهـاي  بنـدي  بـراي جمـع  . شـود كلامي ترجيحات به اعداد فازي مثلثي تبـديل مـي  

 حاصـل از ايـن   ةنتيج ـ .شودهاي متناظر استفاده ميمؤلفهگيرنده از ميانگين هندسي بين  تصميم
دهـد،  ديگر نشـان مـي  را نسبت بـه يك ـ  RFM ةمؤلفبندي كه ماتريس ترجيحات فازي سه جمع
  :استزير شرح  به

[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] 















=

11131041176310442210400169340
442211447187360111620721086258741
442219615069340629904743038160111

,,/,,//,/,/

/,/,/,,/,/,/

/,/,//,/,/,,

A  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Inconsistency Index 
2. Inconsistency Ratio 
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با توجه به روش چانگ و جدول بالا، مقـادير   ௚೔௝ܯ حال با دراختيار داشتن مقادير اعداد فازي ௜ܵ شودمحاسبه مي .  
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ايـن  ة نتيج ـ. شـود  صحت بزرگي اعداد بالا نسبت بـه يكـديگر سـنجيده مـي     در ادامه درجة 
 .ست ا  نمايش داده شده 4محاسبات در جدول 

=V3,1=1 V2,1=1 V1,2  فازي نسبت به يكديگر صحت بزرگي اعداد ةدرج ةمقايس. 4جدول 3330/0  V3,2= 5886/0  V2,3=1 V1,3= 7411/0  
  

اول مقـدار   ةمؤلف ـبـراي   محاسـبه كـرد؛   14رابطة سادگي از  به را هامؤلفهوزن توان  ميحال 
بـالا، وزن   كـردن مقـادير   با نرمـال  .آيد ميدست  به 5886/0سوم  ةمؤلفو  1دوم  ةمؤلف، 3330/0
Wெ  . شود زير حاصل ميشرح  به RFMهاي مؤلفه = 0/3063Wி = 0/5204Wோ = 0/1733

  بندي مشتريانبخش
 مشـتريان  ةبنـدي جامع ـ توان به بخـش مي Mو  R ،Fهاي مؤلفهبا در اختيار داشتن اوزان نسبي 

تربـودن   تر يا كوچـك  براساس بزرگ Mو  R ،Fهر يك از مقادير  RFMبندي  در رده. دكر اقدام
ممكـن از  تركيـب   2×2×2بدين ترتيـب . شوندتقسيم مي ↓ يا ↑ة خود از ميانگين نمونه، به دو رد

. خواهيم داشت RFMبا مقادير مختلف  )خوشه از مشتريان 8يا (ها  مؤلفهاين گوناگون  هاي تحال
 Min-Maxها بـا روش  مؤلفهسازي اين  نرمال .شوند ها نرمال مي مؤلفهبراي اين منظور ابتدا اين 
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ݔ كلش ـ به ௟ݔ و كران پايين ௨ݔ با كران بالاي xاست كه طي آن متغير  گرفتهانجام  =́ ௫ି௫೗௫ೠି௫೗ 
 ـ CLVطـور مثبـت بـر     بـه  Mو  F ةمؤلف ـاز آنجا كـه دو  . شود نرمال مي گذارنـد، ايـن    ثير مـي أت

 ـ R ةمؤلفدر مورد . پذيرد شكل بالا در مورد آنها صورت مي سازي به نرمال ثير منفـي  أبا توجه به ت
ݔ شكل سازي به نرمال ،CLVآن بر  =́ ௫ೠି௫௫ೠି௫೗ مقـدار   ةشـد  ارزش نرمـال . شودانجام ميRFM 

C௝  شــكل هــا در مقــادير نظيــر بــهمؤلفــهام بــا ضــرب اهميــت نســبي ايــن  ݆بــراي هــر مشــتري  = ோݓ × ோ௝ܥ + ிݓ × ி௝ܥ + ெݓ × بندي حاصل از اين بخش ةنتيج. شودحاصل مي ெ௝ܥ
  .نمايش داده شده است 5در جدول  ،خوشههشت به 

 RFMهاي  مؤلفهبندي مشتريان براساس متوسط مقادير  رده. 5جدول 

نام 
تعداد  توصيف خوشه  خوشه

  مشتريان
ةمؤلفميانگين
  )روز( تازگي

 ةمؤلفميانگين 
  توالي

ميانگين 
  پولي ةمؤلف

1  ܴ ↓ ܨ ↑ M ↑ 89  3370/37 5843/13 7871/453742 

2  ܴ ↑ ܨ ↑ M ↑ 19  235 0110/5 8450/508090 

3  ܴ ↓ ܨ ↓ M ↑ 131 7481/64 2900/1 5758/574408 

4  ܴ ↓ ܨ ↑ M ↓ 132 0303/60 8864/7 6862/86643 

5  ܴ ↑ ܨ ↓ M ↑ 175 3943/275 1143/1 9457/708123 

6  ܴ ↑ ܨ ↑ M ↓ 88 2500/320 3750/8 1011/57022 

7  ܴ ↓ ܨ ↓ M ↓ 455 0022/81 2439/1 6178/65433 

8  ܴ ↑ ܨ ↓ M ↓ 417 0272/278 1312/1 5254/67561 

  8251/216160  9933/2  2799/167 1506 كل مشتريان
  

 ،مثـال  بـراي . اسـت  بازار با رفتـار خريـدي متمـايز    ي ازها، بيانگر بخشهر يك از اين خوشه
ܴبا رفتار  يمشتريان ↓ ܨ ↑ M بنـابراين   ند،تازگي خريـد داشـت   هستند كه به  مشتريان وفاداري ↑

و مبـالغ بيشـتري در    ننـد متوالي خريـد ك  طور به ممكن است بودن آنها بيشتر است، احتمال فعال
ܴرفتاري  طور مشابه مشتريان با الگوي به. پردازندهربار خريد مي ↑ ܨ ↓ M مشترياني هستند  ↓

آفرينـي آنهـا در آينـده نيـز     ارزش و احتمال فعاليـت و كنند  ميبا شركت معامله  گريخته جستهكه 
مشـتريان   CLVبنـدي مشـتريان و رتبـه  بنـدي  اي از نتايج بخـش خلاصه 6جدول . ضعيف است

  .كندرا بيان ميآنها  براساس ميانگين موزون



 1393 پاييز، 3 ةشمار ،6دورة  ،ॠدশୌࢌ بازرگا਩ی  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    434

  شده دار نرمال وزن RFMعمر مشتريان با كمك مقادير دورة بندي ارزش  رده. 6جدول 

  خوشه
ةمؤلفمتوسط

  دار تازگي وزن
توالي  ةمؤلفمتوسط 
۴࢝ دار وزن ×   ܒ۱۴

پولي  ةمؤلفمتوسط 
ۻ࢝ دار وزن ×   ܒۻ۱

متوسط امتياز 
  ୨ܥمشتريان

بندي  رتبه
CLV 

1  1594/0 1828/0 0939/0 1515/0 1  
2  0836/0 0595/0 1052/0 0777/0 3  
3  1489/0 0043/0 1134/0 0629/0 5  
4  1507/0 1017/0 0178/0 0845/0 2  
5  0681/0 0017/0 1114/0 0468/0 6  
6  0509/0 1066/0 0116/0 0679/0 4  
7  1426/0 0036/0 0134/0 0307/0 7  
8  0671/0 0019/0 0138/0 0169/0 8  

  
 ،هـاي رفتـار خريـد آتـي مشـتريان      مؤلفـه  بينـي براساس نتايج حاصل از بخش قبل در پيش

، تعـداد انتظـاري   )Rة مؤلف ـجايگزيني براي (بودن هر مشتري  هاي احتمال فعالمؤلفهمحاسبة  به
هاي  و متوسط انتظاري مقادير پولي تراكنش) Fة مؤلفجايگزيني براي (هاي آتي مشتري  تراكنش

بـا عنـوان مقـادير     مؤلفـه از اين پس ايـن سـه   . اقدام شده است) Mة مؤلفجايگزيني براي (آتي 
مشـابه مراحـل   بـار ديگـر   حاصـل   ةمجموع ـاز . شـوند نام بـرده مـي   RFMهاي انتظاري  مؤلفه
 7 جـدول . شود مياستفاده بندي مشتريان  رتبهمحاسبة براي  RFMمعمول روش در گرفته  انجام

  .دهد را نشان مي RFM هاي انتظاريمؤلفهبندي مشتريان برمبناي مقادير نتايج حاصل از بخش

  شده دار نرمال انتظاري وزن RFMكمك مقادير  هعمر مشتريان ب ةبندي ارزش دور رده. 7جدول 

تازگيةمؤلفمتوسط خوشه
܀࢝ داروزن ×  ܒ܀۱

تواليةمؤلف
۴࢝ دار وزن ×   ܒ۱۴

ۻ࢝ دارپولي وزن ةمؤلف ×   ܒۻ۱
متوسط امتياز 

  ܒ࡯ مشتريان
بندي رتبه

CLV 
1  1523/0  1759/0 0855/0 1441/0 1  
2  0112/0 0629/0 0845/0 0605/0 3  
3  1194/0 0162/0 0559/0 0463/0 4  
4  1395/0 0930/0 0130/0 0766/0 2  
5  0157/0 0121/0 0231/0 0122/0 7  
6  0046/0 0797/0 0080/0 0447/0 5  
7  0919/0 0062/0 0114/0 0226/0 6  
8  0142/0 0016/0 0108/0 0066/0 8  
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  عمر مشتري ةبيني ارزش دوربندي مشتريان در پيشارزيابي كيفيت بخش
ارزش  ةبيني ردبندي مشتريان و پيش تلاش در رتبه ،RFM سازي مدليكي از كاركردهاي اصلي 

بندي مشـتريان طـي دو   كيفيت اجراي رده ةمقايسبراي ما از اين ويژگي . استمشتريان در آينده 
 ةبراي اين منظور ابتدا ارزش خالص كنوني مقادير پولي توليدشـد . ايم بهره برده شده بررسيروش 

منزلـة ارزش آتـي توليـدي كـه      ايـن ارزش، بـه   .آزمون محاسبه شـده اسـت   ةهر مشتري در دور
بنـدي  در بخش .شود كنند، در نظر گرفته مي بندي مشتريان استفاده مي براي رده RFMهاي  مدل

اي كه هر بخـش   گونه به ؛بندي شوندهاي مختلف متجانس طبقه رود مشتريان به بخشانتظار مي
يـك معيـار   . باشـد داشـته  اي را  خوشه اي و بيشترين تمايز برون خوشه هاي درون بيشترين شباهت

بـا   ݅ عنصـر  ةميانگين فاصل ،معيار سيلوئت ةدر محاسب. معيار سيلوئت است ،در اين زمينه معروف
ميانگين فواصل آن عنصر از اعضاي سـاير   ة، با كمين(୧ܽ) آن ةتمام عناصر ديگر موجود در خوش

௜ݏ ةايـن كـار از طريـق رابط ـ   . شودمقايسه مي (୧ܾ) هاخوشه = (௕೔ି௔೔)௠௔௫(௔೔,௕೔)   گيـرد  مـي انجـام. 
در ايـن  . نـاميم ميانگين كلي ضريب سيلوئت ميان اعضاي يـك خوشـه را ضـريب سـيلوئت مـي     

-ايجـاد تمـايز و پـيش    دربنـدي   قدرت دو روش خوشـه  ةاز ضريب سيلوئت براي مقايسپژوهش 

هـر  ازاي  ضـريب بـه   ايـن  ةمحاسب ةنتيج. شود عمر مشتري استفاده مي ةكنندگي ارزش دور بيني
ايـن نتـايج را بـه    نمـودار   4همچنين شـكل  . است 8جدول به شرح كور مذطي دو روش  خوشه،

  . تصوير كشيده است

  RFMبندي در ردهCLVمقدار واقعي  ةمتوسط مقدار سيلوئت طي مقايس. 8جدول

  ها شدة مؤلفه بيني با استفاده از مقادير پيش  ها با استفاده از مقادير تاريخي مؤلفه

  خوشه
تعداد 

اعضاي هر 
  خوشه

سيلوئت عرض 
  براي هر خوشه

كل درصد 
پارامتر 
  سيلوئت

  خوشه
تعداد 

اعضاي هر 
  خوشه

عرض سيلوئت 
  براي هر خوشه

 درصد كل
پارامتر 
  سيلوئت

1  89 3708/0 - 

2575/0  

1  29 2937/0  

4266/0  

2  19 2302/0 - 2  126 1839/0  
3  131 1402/0 - 3  57 3839/0  
4  132 4743/0 - 4  45 1962/0 

5  175 2307/0 - 5  53 3790/0  
6  88 5068/0 - 6  53 4676/0 

7  455 8307/0 7  922 3849/0 

8  404 5193/0 8  208 8403/0 

 



 1393 پاييز، 3 ةشمار ،6دورة  ،ॠدশୌࢌ بازرگا਩ی  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    436

بـا اسـتفاده از مقـادير    . 1 رويكرد
 هامؤلفهتاريخي 

با استفاده از مقادير  .2رويكرد
  هامؤلفهبيني شده  پيش

  RFMبندي در رده CLVمقدار واقعي ةمقادير پارامتر سيلوئت طي مقايس ينمودارها. 4 شكل

بندي مقـادير انتظـاري   شود، عملكرد بخشمشاهده مي 4و شكل  8در جدول گونه كه همان
بـدين  . بنـدي مقـادير تـاريخي آن بـوده اسـت     بهتر از بخش CLVدر تخمين  RFMهاي مؤلفه

تمايز بهتري از نظر تفكيـك مقـادير    ،هاي انتظاريمؤلفههاي ايجادشده براساس ترتيب كه دسته
مقـدار شـاخص كلـي     درصـد  66اين امـر بـا افـزايش    . اندآزمون ايجاد كردهدورة در  CLVآتي 

توجه نكتة شايان  .استمشهود  )7ة استثناي دست به(ها دسته ةازاي كلي بهبود آن به ،سيلوئت و نيز
هـاي بـا   را در خوشه CLVتفكيك بندي مقادير تاريخي، بهترين در اين ميان آن است كه بخش

هـاي بـالاتر،   اين درحاليسـت كـه در خوشـه    ؛ايجاد كرده است) 8و  7هاي خوشه(تر ارزش پايين
) CLV ةخوشه با برترين رد 4( 6و  2، 4، 1 هاي خوشهدر ويژه  به ،استاين شاخص منفي  مقادير

  .خوردبيشتري به چشم مي ناهمخواني

  گيري و پيشنهادها نتيجه
موزون پرداخته  RFMبندي مشتريان با مدل در بخش يبه معرفي رويكرد جديد اين پژوهشدر 
 از مقادير انتظاري ،RFMروش با  Pareto/NBD سازي مدل در رويكرد جديد ضمن تركيب. شد
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انتظاري مقادير پولي آتي بـه   نرخهاي آتي و  انتظاري تراكنش نرخاحتمال فعاليت مجدد مشتري، 
با اجـراي   انجام اين پژوهشهمچنين در . بندي استفاده شددر بخش RFMجاي مقادير تاريخي 

. دست آمد به Mو  R ،Fهاي مؤلفهاوزان فازي روي نظر سه نفر از خبرگان صنعت،  AHPروش 
بـا تفكيـك بهتـر     ييهـا  ايجاد بخش تواند بهمي ،بندي مشترياندر بخشروش  گيري از اين بهره

 سازي مدلهدف اصلي  ـ كه  تر مشتريان بر مبناي آن بندي مناسبعمر مشتري و ردهدورة ارزش 
RFM تراكنشـي   ةپايگاه دادبر نتايج تجربي حاصل از اجراي روش پيشنهادي . است، كمك كند

 ـهـاي   شـركت  ي ازقراردادي يك ـ مشتريان غير بهبـود كيفيـت    ةييدكننـد أخـدمات مـالي، ت   ةارائ
سـازي مـدل   دشـواري و پيچيـدگي پيـاده   ايـن،  با وجـود  . استبندي با رويكرد پيشنهادي  بخش

Pareto/NBD  بـا  . كند مياجراي عملياتي اين رويكرد در كاربردهاي تجاري و روزمره را محدود
كـاوي در تخمـين و   مصـنوعي و داده  هـوش  ةكننـد  بينـي پيشهاي  روشكاربرد ساير  ،اين حال

توانـد در   آنهـا مـي   بنـدي حاصـل از  هاي رفتاري مشتري و آزمون كيفيت بخـش  مؤلفهبيني  شپي
  .شودمقايسه  پژوهشو نتايج حاصل با رويكرد اين  مد نظر قرار گيرد مطالعات بعدي

بر مقادير تـاريخي   RFMروش پژوهش به تفصيل بيان شد،  ةگونه كه در بخش پيشين همان
 .تكيه دارد تغييرات آتي احتمالي در رفتار مشتريپويايي نظر از  صرف ،هاي رفتاري مشتري مؤلفه

تـرين رويكـرد در ايـن     است كـه عمـده   توجه شدهاين امر پيش از اين نيز در ادبيات بازاريابي به 
با وجـود  . مشتري در آينده بوده است ةبندي بر مبناي ارزش فعلي با ارزش بالقو تركيب رده ،زمينه
بندي مشتريان بر مبناي ارزش آتي توجـه   تغييرات رده ةنحوبه ابهي كه مشپژوهش تاكنون  ،اين

حاضـر  پژوهش . ، صورت نپذيرفته استبپردازدبندي تاريخي  اين تغييرات با ردهبه مقايسة و كند 
، بندي مشتريان هاي رفتار مشتري در رده مؤلفهتغييرات نحوة  ضمن توجه به تلاش كرده است تا

كـه  وضعيتي ويژه در  اين امر به. نيز مد نظر قرار دهدمشتري بر اين مبنا را بندي هر  تغييرات رتبه
يـا   گيـرد،  قـرار مـي  تغييـرات زيـادي   دسـتخوش  و نيست الگوهاي رفتاري مشتري چندان پايدار 

روابط غير قراردادي با  ؛يابد اي مي العاده شناسايي روند تغييرات رفتاري دشوارتر است، اهميت فوق
از ادامـة   توانـد  در اين روابط مشتري در هر لحظه از زمان مي. گيرد قرار ميسته اين ددر مشتري 

گرداني دشوارتر از شـرايط قـراردادي    و شناسايي مقطع زماني وقوع اين رويشود گردان  روي كار
ها و صحت  مؤلفهگرفته براساس مقادير تاريخي  بندي صورت تواند ساختار بخش اين امر مي. است

داشـته  وكار پويايي بيشـتري   هر چه تغييرات فضاي كسب. ثير قرار دهدأآينده را تحت تآن براي 
بنـدي   مشابه ديگر بيشتر باشد، اين تغييرات الگو در بخش ةكنند مينأو سهولت دستيابي به تباشد 

 و فروشـي  هايي از اين نوع روابط در صنايع خـرده  نمونه. تواند رخ دهد بازار با سهولت بيشتري مي
بندي مشتريان بر  منظور رده تواند به حاضر ميپژوهش نتايج . ويژه فروش اينترنتي مشهود است به
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همچنين به منظور . وكارهايي مفيد واقع شود مبناي ارزش احتمالي آتي براي مديران چنين كسب
بـراي  ( BG/NBDتـوان از مـدل    مـي  ،Pareto/NBDسازي مدل  هاي پياده كاستن از پيچيدگي

جـايگزيني   مثابـة  به، )كنيدمراجعه  الف 2005شتر در اين خصوص به فادر و هاردي، توضيحات بي
  .كردكاربرد عملياتي اين مدل را براي مديران بازاريابي تسهيل  وبرد شده و مناسب بهره  ساده
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