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تحلیل  استفاده ازبا  بازاریابی  تخصیص بودجه در سبد مشتریان سازيبهینه

  سازي استوار ها و بهینه پوششی داده
  

  2ریم نوري، م1مجتبی صالحی
 تهران، ایرانگروه مهندسی صنایع،  دانشکده فنی و مهندسی،استادیار، دانشگاه پیام نور،  -1

 تهران، ایراندانشکده مهندسی صنایع، کارشناسی ارشد، دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی،  -2
  

 1395خرداد  27: رسید مقاله
 1395آبان  8 : پذیرش مقاله

  
   هچکید

هـاي قابـل تـوجهی را صـرف ایجـاد و       ها براي حفظ و بهبود موقعیت خود در بازارهاي رقابتی، مایلند بودجـه  امروزه سازمان
هاي در دست و انتخـاب بهتـرین    بازاریابی همواره با چالش تخصیص بودجهاز این رو مدیران . حفظ رابطه با مشتریان نمایند

. هاي کارآمد از رفتـار مشـتریان بـراي تخصـیص منـابع ضـروري اسـت        اقدامات نوآورانه روبرو هستند؛ بنابراین انجام تحلیل
و  هـا  تحلیـل پوششـی داده  اي بـراي مـدیریت سـبد مشـتریان بـا اسـتفاده از دو رویکـرد        هدف این مقاله ارایه مدلی دو مرحله

گیـرد   مورد ارزیابی قرار می BCCدر مرحله اول کارایی تمام مشتریان با مدل همتاي استوار مدل . باشد سازي استوار می بهینه
در مرحلـه بعـد تخصـیص منـابع بـا هـدف       . گردنـد  و مشتریان کاندید بـراي سـبد بهینـه جهـت تخصـیص منـابع انتخـاب مـی        

مدل پیشنهاد . گردد هاي بازاریابی صرف شده براي مشتري انجام می طول عمر مشتریان به هزینهسازي نسبت ارزش  ماکزیمم
سازي گردید و نتایج مورد تحلیل قـرار   کند پیاده شده براي مشتریان شرکت تولیدي بهبان که در زمینه تولید دارو فعالیت می

سـازي اسـتوار در ارزیـابی عملکـرد مشـتریان       هـا و بهینـه   نوآوري این تحقیق، استفاده همزمان از تحلیل پوششی داده. گرفت
شـوند، ارزش   نتایج نشان داد با استفاده از این رویکرد، مشتریانی که کاندید سبد نهایی جهت تخصـیص منـابع مـی   . باشد می

  .تري را نسبت به سایر رویکردهاي ذکرشده در ادبیات تحقیق خواهند داشت مورد انتظار بیش
  

سـازي   هـا، بهینـه   ها، عدم قطعیت داده مدیریت سبد مشتري، تخصیص منابع بازاریابی، تحلیل پوششی داده :کلیدي کلمات
  .استوار

  
  

 مقدمه 1
هـا نبایـد خودشـان را     کنـد، شـرکت   هـا فـراهم مـی   که سود یـک شـرکت را مشـتریان و احتیاجـات آن     از آنجایی

البتـه   .]1[ عنوان خریداران مشـتري نگـاه کننـد   ه خودشان ببلکه باید به ؛ تولیدکنندگان محصول یا خدمت بپندارند

                                                             
  دار مکاتباتعهده  
 m_salehi61@yahoo.com  :الکترونیکی آدرس  
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خلق مشتري پایان کار نیست و جذب مشتري نیز به تنهایی براي سازمان سودآور نیست و این ادامه رابطه با مشتري 
ارزشمندتر است و با سرمایه و بودجـه محـدود   ) سرمایه(باید بدانیم کدام مشتري . کند است که وي را سودآور می

تحلیـل سـبد   . تر جهت حفظ و نگهداري باید انتخاب گردنـد هاي بیش گذاريزمان، کدام مشتریان براي سرمایهسا
صـورت کـه مـدیریت سـبد      بـه ایـن   .هاي محوري تئوري سبد مشـتري تعریـف گـردد    تواند بر پایه جنبه مشتري می

عملکردي است که یک شرکت ارزش فعلی و آینده مشتریان را تجزیـه و تحلیـل نمـوده و یـک سـاختار       1مشتري
موضـوع اصـلی در تمـام    . ]2[ کنـد  هاي مختلف ایجاد می متعادل براي تخصیص منابع به مشتریان مختلف و یا گروه

از ایـن رو سـازمانی بـدون     گیـري اسـت و   هاي سازمانی، عملکرد است و بهبـود آن مسـتلزم انـدازه    تجزیه و تحلیل
 بـر  مبتنـی  و غیرپارامتریـک  روشـی  ،2هـا  داده پوششـی  تحلیـل  باشـد  سیستم ارزیـابی عملکـرد قابـل تصـور نمـی     

 واحـدهاي  نسـبی  کـارایی  ارزیـابی  بـراي  همکـارانش  و 3چارنز توسط 1987 سال در که است خطی ریزي برنامه
 مناسـبی  ابـزار  هـا  داده پوششـی  تحلیل هايمدل ].3[ شد ابداع دهند، می انجام یکسانی وظایف که گیري تصمیم

 ها داده پوششی تحلیل کلاسیک هاي مدل اما در ؛هستند مشابه یريگ تصمیم واحدهاي کارایی گیري براي اندازه

 هـا  و خروجـی  اه ـ ورودي بـراي  دقیقـی  عـددي  مقـدار  که دارد وجود فرض این )BCCو  CCRهاي  مثل مدل(

 برخـی  بـراي  دقیـق  عـددي  مقـدار  تعیـین  کار، و کسب واقعی شرایط در اوقات از بسیاري ولی ؛است مشخص

لذا نیازمند مدلی هستیم که کارایی مشتریان را در شرایط عدم قطعیـت  . نیست امکانپذیر ها خروجی یا و ها ورودي
 4سـازي اسـتوار  براي دستیابی به این منظور از بهینـه  .ها نیز محاسبه کند و از پایداري در جواب برخوردار باشد داده

  .در این تحقیق استفاده شده است
هاي استوار  سازي استوار فرصتی را براي توسعه الگوهاي تحلیل پوششی داده هاي اخیر در بهینه پیشرفت

ها در  پوششی دادههاي تحلیل  با توجه به اهمیت موضوع، مطالعاتی در زمینه استوارسازي مدل. فراهم آورده است
صورت جداگانه در هر یک از مفاهیم صورت گرفته ه مطالعاتی نیز ب. هاي مختلف صورت پذیرفته است حوزه
آورده شده به بعد  1390از سالترین مقالات مرتبط با ادبیات تحقیق  مروري بر بخشی از مهم ) 1(در جدول . است
ها و  عی، مطالعاتی که در زمینه تحلیل پوششی دادهگردد در ادبیات موضو طور که ملاحظه می همان. است
اند و کاربرد همزمان  صورت جداگانه به استفاده از این رویکردها پرداختهه اند ب سازي استوار صورت گرفته بهینه

  .این دو روش در مساله مدیریت سبد مشتري بررسی نگردیده است
ها  ، تحلیل پوششی داده3، تخصیص منابع در بخش2مفاهیم مرتبط با مدیریت سبد مشتري در بخش در ادامه

بیان  6سپس ساختار مدل پیشنهاد شده در بخش. شوند توضیح داده می 5سازي استوار در بخش و بهینه 4در بخش
  . گردد سازي می هاي یک شرکت تولیدي پیاده سازي مدل پیشنهادي بر روي داده پیاده 7گردیده و در بخش

  
   

                                                             
1 Customer Portfolio Management 
2 Data Envelopment Analysis 
3 Charnes 
4 Robust Optimization 
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 مفاهیم مرتبط با مدیریت سبد مشتري 2
 اما این ؛باشد داشته شرکت سودآوري در زیادي سهم که است کسی کلیدي مشتري هاشرکت از بسیاري براي

 در سـزایی  بـه  سـهم  کـه  هسـتند  مشـتریانی  کلیدي مشتریان. قرارگیرد مشتریان شناسایی مبناي تواند نمی تعریف

 خـتم  درآمـد  و سـودآوري  بـه  تنهـا  شـرکت  اهـداف  کـه  جـا  آن از و باشند داشته اهدافش به شرکت دستیابی

  .بود نخواهد کلیدي مشتریان تعریف معیار تنها درآمدزایی و سودآوري شود، نمی
  

 به بعد 1390مروري بر مقالات مرتبط با ادبیات موضوع تحقیق از سال  .1جدول 

 هدف  تکنیک مورد استفاده نتایج
نویسندگان و سال 

 انتشار

گروه کاري در یک شرکت دولتی  54نتیجه بهتر ارزیابی عملکرد 
  با استفاده از استوارسازي مدل

مدل تحلیل پوششی 
  هاي استوار داده

هاي کاري با  ارزیابی عملکرد گروه
هاي  بسط الگوي تحلیل پوششی داده

 استوار

آذر و همکاران 
]4 [ 

واحدهاي استانی دانشگاه آزاد اسلامی مدلی براي سنجش کارایی 
 DEA  .شد ارایهاي با توجه به ساختار شبکه

مدلی براي سنجش کارایی 
گیرنده با ساختار واحدهاي تصمیم

  اي موازيشبکه

 محقر و همکاران
]5[ 

براي . (ي مارکوف بینی رفتار مشتریان با استفاده از زنجیره پیش
) RFM)Monetaryتعیین حالات مشتریان از یکی از معیارهاي 

  .)استفاده شده و احتمالات گذار با روش ناپارامتري انجام شد
هاي بازاریابی  تخصیص پویاي بودجه  ي مارکوف زنجیره

  CLVبا هدف ماکزیمم سازي 
 معمارپور

]7[ 

 و تال استفاده از رویکرد بن
  نمیروفسکی در بهینه سازي استوار

DEA 
  سازي استوار بهینه

هاي استوار بر  تحلیل پوششی داده
و با  1گیري چندمعیاره پایه تصمیم

  ها فرض عدم قطعیت در داده

  2وانگ و وي
]7[ 

 ارایهاستفاده از ماتریس نیمه واریانس بعنوان ماتریس ریسک و 
سازي با هدف ماکزیمم نمودن بازگشت سرمایه و  یک مساله بهینه

مینیمم نمودن ریسک مشتري با محدودیت میزان بودجه در 
بندي مشتریان  ذرات انبوه و تقسیم توسطسپس حل مدل . دسترس

  .هایی با تعداد مشتري و ریسک و سرمایه مطلوبدر گروه

SWARM 
  سازي بهینه

مدیریت سبد مشتري بر پایه 
اي و  استراتژي بازاریابی چند مرحله

  3تکنیک بهینه سازي ذرات انبوه

  4یون و یان
]8[ 

کنندگان یک شرکت تولید رزین با مدل  ارزیابی عملکرد تامین
DEA ها و استفاده از تکنیک فازي براي عدم قطعیت در داده  

DEA 
  تکنیک اعداد فازي

فازي براي  DEAیک مدل  ارایه
  کنندگان  بندي تامین و دسته ارزیابی

آزادي و 
 همکاران

]9[ 
سازي و بازگشت سرمایه یک مدل بهینه با در نظر گرفتن ریسک

شده که هدف دستیابی به ماکزیمم  ارایهبراي مدیریت سبد مشتري 
  .باشد ارزش سبد مشتري می

سازي مدیریت سبد بهینه  سازي بهینه
 گذاري مشتري سرمایه

  5هوانگ و یین
]1[ 

سپس با . ابتدا متغیرهاي موثر در عملکرد مشتریان بررسی شد
بندي شدند و کارایی مشتریان  فازي متغیرها رتبه AHPاستفاده از 

  . محاسبه گردید
DEA  
AHP  

و  AHPاستفاده از رویکرد ترکیبی 
DEA  براي ارزیابی عملکرد

  مشتریان

و  6کومار
  همکاران

]10[ 

                                                             
1 MCDM 
2 Wang and Wei 
3 PSO (Particle Swarm Optimization 
4 Yun and Yan 
5 Huang and Yin 
6 Kumar 
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بـراي مثـال بلتبـرگ و دیتـون در سـال      . اند کرده ارایه ارزش طول عمر مشتريتحقیقات گذشته تعاریف مختلفی براي 
هـاي مـرتبط بـا مشـتري      ارزش طول عمر مشتري را سود مورد انتظار از مشتري بـدون در نظـر گـرفتن هزینـه     1996

کنند نظیر سود یا ضـرر خالصـی کـه    هاي دیگر تعریف می تعاریف دیگر نیز همین مفهوم را با بیان. تعریف نمودند
ارزش  CLVهمچنـین در تعریفـی دیگـر     . ]11[آورد  دست میه دت زمان داد و ستد با او بشرکت از مشتري در م

بر روي  تر بیش CLVتاکید  . ]1[گردد تعریف شده است  کنونی تمام سودهاي آینده که توسط مشتري حاصل می
از آنجا که مشتریان تنها . شود تا فروش و سودآوري کوتاه مدتفروش و خدمات دراز مدت مشتري محسوب می

. ]12[توانـد بـرآورد کننـده سـود درازمـدت سـازمان باشـد         مـی  CLVشوند،  ها محسوب می منابع درآمدي سازمان
 :]13[بیان نمود) 1(توان تحت رابطه  ي تعاریف فوق را می شکل ریاضی مجموعه

)1                                                                 (                                                          
 
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itR : درآمد مشتريi  در دورهt     itC : هزینه مشتريi  در دورهt  
d :نرخ تنزیل        T :مدت زمان ارتباط مشتري با سازمان  
  
  تخصیص منابع 3

هـاي ارتبـاط  بـا     چطـور بودجـه   ": توان به این صورت بیـان کـرد   هاي بازاریابی را می مساله اصلی تخصیص بودجه
 . ]14[ "اي کـه سـود سـازمان در درازمـدت بیشـینه شـود؟       هـاي مشـتریان تقسـیم کنـیم بـه گونـه       مشتري را به بخش

هـاي بـازار    یکسـان بـراي همـه بخـش     صـورت ه هاي بازاریـابی را بـدون هـدف و ب ـ    رویکردهاي سنتی بازار، هزینه
که رویکردهاي جدید تخصیص بودجه، تمایل بـه تخصـیص هدفمنـد بودجـه و منـابع       دهند در حالی تخصیص می

  .]15[دارند 
عنوان فاکتوري جهت انتخاب و تخصیص بهینه ه ب CLVدر مقاله خود به سودمندي  ]16[ونکاتسان و کومار 

و یا خارج نمودن مشتري بـا سـازمان مفیـد     تواند درخصوص نگهداري یپویا که ممنابع و گسترش یک چارچوب 
گیرنـد،   شان تقسیم بندي و مورد رفتار قرار می CLVواقع شود، اشاره نمودند و بیان داشتند مشتریانی که بر اساس 

  .ي در آینده نسبت به سایر مشتریان براي سازمان ایجاد خواهند کردتر بیشسودآوري 
  
  ها دادهحلیل پوششی ت 4

 در صـورت چشـمگیري   بـه  امروزه که است توانمند و خطی ریزي برنامه بر مبتنی ابزاري ها داده تحلیل پوششی

 .شود می گرفته کاره ب خروجی چند و ورودي چند با هایی سیستم عملکرد ارزیابی براي جهان اغلب کشورهاي
 و پیچیـده  روابـط  بررسـی  امکـان  ها، روش سایر به نسبت ها داده پوششی تحلیل روش ترگسترده علت مقبولیت
در  نگهداري و تعمیر نظیر مختلف هاي فعالیت در که است خروجی چندین و ورودي چندین بین اغلب نامعلوم

 هاي شرکت کارایی ها، دانشگاه کارایی ها، بانک شعب عملکرد پلیس، نیروهاي عملکرد هواپیمایی، هايپایگاه

  .]17[دارد وجود ... و ها بیمارستان بیمه، عملکرد
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خروجـی    و یـک  ورودي یـک  شـامل  کرد کـه  تولیدي واحد یک کارایی براي گیري اندازه به اقدام] 18[ 1فارل
تحلیـل اولیـه   هـا   آن .قـرار گرفـت   1978در سـال   2 (CCR)مقاله فارل اساس کار مقاله چارنز، کوپر و رودز . بود

 ورودي مطرح شد، به حالت چند ورودي و چند خروجی تعمیم دادند یکفارل را که در حالت یک خروجی و 

 را کـارایی  گیري اندازه و 4تولید مرز تخمین توانایی که کردند ارایه مدلی 3خطی ریزي برنامه کارگیريه ب با و

 کردنـد  ارایـه  جدیدي مدل CCR مدل در تغییر با ]19[ همکاران و  5بنکر .داشت خروجی و ورودي چندین با

 بـازده  با را واحدها نسبی کارایی که هاست داده پوششی تحلیل از مدلی  BCC مدل . شد نامیده  BCCمدل که

 بـه  بـازده  اصـل  همـین  CCR هـاي   بـه مـدل   نسبت مدل این تفاوت ترین اصلی .کندمی برآورد متغیر مقیاس به

ورودي محور است که لازم به ذکـر اسـت در تحقیـق حاضـر، از      BCCمضربی مدل زیر مدل  .است متغیر مقیاس
 .این مدل براي استوارسازي استفاده شده است

)2(  
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


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1
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نیز متغیري است که به جهت بازده به مقیاس  w.شوند تعریف می) 2(متغیرهاي مدل فوق همانند متغیرهاي مدل 
  .ه استمتغیر در مدل در نظر گرفته شد

  
  سازي استوار بهینه 5

 .گیرند می نیز بهره حساسیت تحلیل رویکرد از ها داده قطعیت عدم گرفتن نظر در براي کلاسیک هاي روش در
 متعاقباً و چشم پوشی ها بر روي مدل داده قطعیت عدم تاثیر از ابتدا در سازها مدل و متخصصان رویکرد، این در

 تنهـا  حساسـیت  تحلیـل  امـا  ؛کننـد  استفاده می حساسیت تحلیل از آمده، دسته ب جواب بر گذاشتن صحه براي

]. 14[ کـرد  استفاده استوار هاي جواب براي تولید آن از توان نمی و است جواب بودن خوب تحلیل براي ابزاري
. نیسـت  عملـی  دارنـد،  غیرقطعـی  داده تعـداد زیـادي   که هایی مدل در ،توام حساسیت تحلیل انجام آن، علاوه بر
 .است استوار سازي بهینه است، یافته بسط ها، داده قطعیت عدم با مقابله براي اخیر هاي سال در که دیگر رویکرد

 و شـد  خواهد ترکم بسیار آن، از غلط استفاده یا اشتباه کارگیريه ب خطر باشند، استوار ها مدل اگر حقیقت در
 مـدل  هـاي  ورودي و پارامترهـا  دقیق مقادیر به نسبت خیلی نباید مدل خروجی که است مفهوم این به استواري

  ].20[باشد  حساس
                                                             

1 Farrell 
2 Charnes, Cooper & Rhodes (CCR) 
3 Linear Programming 
4 Production Frontier 
5 Banker 
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تـال و  -، رویکـرد اسـتوار بـن   1رویکـرد اسـتوار سویسـتر   : سازي استوار سه رویکرد کلی وجـود دارد  در زمینه بهینه
 ارایـه فوق بـر مبنـاي مسـاله بهینـه سـازي خطـی زیـر         رویکردهاي .3، رویکرد استوار برتسیماس وسیم2نمیروفسکی

 .گردند می
' C

. .
 

  

Max x
s t

Ax b
l x u


 

  )3(  

 خطـی  سازي بهینه الگوى یک قالب در] 21[ سویستر توسط هفتاد دهه اوایل در استوارى زمینه در تحقیق اولین

 ورودي داده هر که طوري به دهد، می ما به را ورودي هاي داده همه براي موجه جواب بهترین که گردید ارایه

 در و کارانهمحافظه خیلی عمل در بالا، محافظت داراي سویستر روش .بگیرد بازه یک از مقداري هر تواند می

در راسـتاي برطـرف    .باشـد  مـی  اسمی لهمسا بهینه جواب از بدتر خیلی هدف تابع استوار حساسیت جواب آنالیز
نمودند که توانایی کنتـرل محافظـه    ارایهرا  یمدل 2000تال و نمیروفسکی در سال  -کردن مشکل مدل سویستر، بن

باشد، قابلیت استفاده براي مسائل  اما از آنجایی که یک مساله غیرخطی از نوع مخروطی مرتبه دوم می ؛کاري دارد
رویکردي استوار براي مسـائل بهینـه    2004و  2003هاي  برتسیماس و سیم در سال .]21[سازي گسسته را نداردبهینه

 کـه  اسـت  این روش این ویژگی ترینمهم .مشکلات رویکردهاي پیشین را مرتفع ساخت نمودند که ارایهسازي 

 بـودن  شـدنی  بـراي  احتمـالی  هـاي  تضـمین  و همچنـین  ماند می باقی خطی صورت به خطی لهمسا استوار همتاي

  .]21و22[ گردد می ارایه استوار لهمسا هاي جواب
باشـد، تنهـا بـه توضـیح ایـن       از آنجایی که رویکرد مورد استفاده در این تحقیق رویکرد برتسیماس و سیم می

a'صـورت  ه ام مسـاله اسـمی را ب ـ  iمحدودیت  )4(سازي خطی  بر مبناي مساله بهینه. پردازیم رویکرد می x bi   در
ij مجموعه ضرایب iJ. نظر بگیرید ia  ,  j J   است که داراي عدم قطعیت هسـتند .ij ia  ,  j  J     بـر اسـاس یـک

ijي  در بـازه  Iبـراي هـر    ija .گیـرد  مقـدار مـی   ija توزیع همگن با میانگین برابر بـا  ij ij ija  a  ,  a  a         مقـدار
 این پارامتر لازم نیست مقدار عدد صحیح بگیرد، این پارامتر در بـازه . شود معرفی می iدر اینجا پارامتر . گیرد می
i0 ,  J   نقش پارامتر  .گیرد مقدار میi  شده در مقابل سطح محافظه کـاري جـواب    ارایهتعدیل استواري مدل
ijتر، خیلی بعید است که تمام طور سادهه ب. باشد می ia  ,  j J هدف اینست که مـدل را در مقابـل تمـام    . تغییر کنند

iΓاز  تر بیشحالاتی که       کنند محافظت کند و یک ضریب  تغییر میita  صورته ب  i i itΓ  Γ   â      تغییر
 ارایـه در ایـن رویکـرد   . گذارنـد  کنند و بر جواب تاثیر می اي از ضرایب تغییر می عبارت دیگر زیرمجموعهه ب. کند

iΓ شده اگر تغییرات در حد         تـر از بـیش  باشد، جواب حتما شـدنی خواهـد بـود و اگـر iΓ         تغییـر کنـد، بـا
 :گردد صورت زیر تعریف میه این رویکرد ب ].22[احتمال قوي همچنان شدنی خواهد بود 

                                                             
1 Soyster 
2 Ben-Tal and Nemirovski 
3 Bertsimas  and Sim 
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  )4(  

 و همچنـین  مانـد  مـی  بـاقی  خطی صورت به خطی لهمسا استوار همتاي که است این روش این ویژگی ترینمهم
 بـا  در ارتبـاط  همچنـین . گـردد  مـی  ارایـه  اسـتوار  لهمسـا  هـاي  جـواب  بـودن  شـدنی  بـراي  احتمـالی  هـاي  تضـمین 
 درجـه  کنتـرل  قابلیـت  متـدولوژي  ایـن  در کـه  کـرد  اشـاره  نکتـه  این به توان می استوار هاي جواب کاري محافظه

iΓاگر . دارد جواب وجود استواري 0   ،عبـارتى  بـه  و نـدارد  وجـود  اطمینان عدم برابر در حفاظتى هیچباشد 
iاگر . است قطعى همانند مسأله ها محدودیت iΓ J    باشد، محـدودیتi  ین سـطح حفاظـت را در   تـر  بـیش ام

  ].17[برابر عدم قطعیت دارد و مدل تبدیل به مدل سویستر خواهد شد 
  
  مدل پیشنهاديساختار  6
  ارزیابی مشتریان جهت انتخاب مشتریان سبد بهینه: مرحله اول رویکرد پیشنهادي 6-1

مرحله اول شامل ارزیابی کارایی مشتریان با استفاده از مدل همتاي استوار و انتخاب مشتریان کاندیـد بـراي مرحلـه    
هـا همـراه بـا عـدم      در برخـی مـوارد کـه داده    DEAهاي  طور که قبلا اشاره شد استفاده از مدل همان. باشد بعد می

لذا از الگوي اسـتوار   ؛گردد اطمینان هستند و از عدم قطعیت برخوردارند مناسب نبوده و منجر به نتایج نادرست می
مـدل زیـر مـدل همتـاي اسـتوار مـدل       . توضیح داده شد در این تحقیق اسـتفاده گردیـد  ) 3(که در مدل  BCCمدل 

  :باشد ورودي محور می BCCمضربی 
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  :ها در مدل فوق معرفی اندیس

roy   ام واحد تحت مطالعهrخروجی   :  

iox   ام واحد تحت مطالعهiورودي   :  

ru   امrوزن مربوط به خروجی   :  

iv   امiوزن مربوط به ورودي   :  
rjy  jام واحد تصمیم گیرنده rخروجی   :  

ijx  jام واحد تصمیم گیرنده iورودي   :  

j   jسطح محافظه کاري براي واحد   :  
, j hZ I  متغیرهاي تعریف شده در مدل  برتسیماس و سیم  : 
w   BCCمتغیر آزاد در علامت مربوط به محدودیت اوزان در مدل   :  

s   ها تعداد خروجی  :  

m   ها تعداد ورودي  :  
n  تعداد واحدهاي تصمیم گیرنده  :  
d   ها درصد انحراف داده  :  
h   .باشند قطعیت میتعداد ضرایبی که داراي عدم   :  
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jhP  ,hI  ,jZ   :  متغیرهاي استواري در مدل  
 به نامطمئن پارامتر و محدودیت هر ازاي به که متغیرهایى از است عبارت استوارى متغیرهاىلازم به ذکر است 

  .jZو jhP،hIیعنی متغیرهاي  ؛شوند مى اضافه الگو
  
  تخصیص منابع بازاریابی : مرحله دوم رویکرد پیشنهادي 6-2

هدف از تشکیل سبد بهینـه  . گیرد در مرحله دوم، تخصیص منابع در دو رویکرد و سه سناریو مورد بررسی قرار می
مشـتریانی  . هـا حاصـل شـود    ها حـداکثر خروجـی   اي است که با حداقل ورودي گونهه مشتریان، تخصیص منابع باز 

ها را نسـبت بـه    ین خروجیتر بیشهاي تعریف شده در مرحله اول  روديوبراي تخصیص منابع انتخاب شوند که با 
ین مقـدار  تـر  بـیش باشـد   مـی  CLVسایر مشتریان حاصل کرده باشند تا در مرحله دوم که هـدف مـاکزیمم نمـودن    

  . حاصل گردد
عنوان ارزش مشتري در نظـر گرفتـه   ه ب CLVبا توجه به مرور ادبیات انجام شده، در تحقیقات بسیاري پارامتر 
از جملـه   .باشـد  هاي اقتصـادي خـود مـی    ریزي شده و سازمان یا شرکت مربوطه به دنبال افزایش آن از طریق برنامه

در تحقیـق   .]23[، چینـگ و همکـاران   ]16[ ونکاتسـان و کومـار   ]6[، معمارپور ]22[کاران تحقیقات محمدنیا و هم
از آنجا که مقایسه تنها بـر اسـاس    .نماییم عنوان تابع هدف در تخصیص منابع استفاده میه حاضر نیز از این پارامتر ب

مقدار خروجی مد نظر نبوده و تلاش داریـم در ارزیـابی مشـتریان نسـبت خروجـی بـه ورودي را مـاکزیمم کنـیم،         
عنـوان دو پـارامتر   ه داده شده به مشـتري در سـال را در ورودي ب ـ   کالاي رایگاندر خروجی و هزینه  CLVپارامتر 

 :صورت زیر تعریف نمودیمه را ب αپارامتر  اصلی در نظر گرفتیم و

 i
i

i

CLV
cost    )6(  

iCLV   iارزش طول عمر مشتري   :  

icost هاي بازاریابی بوده و  این هزینه، هزینه(در طول دوره در نظر گرفته شده  iهاي مشتري  هزینه  :  
  .)هاي مربوط به بهاي تمام شده کالا در آن لحاظ نگردیده است هزینه

i   در مساله بهینه سازي iوزن مشتري   :  
ره عمر مشـتریان در نظـر گرفتـه    منابع با هدف حداکثرسازي مجموع ارزش دوبنابراین هدف مساله تخصیص بهینه 

بنابراین هدف مساله را تخصیص بودجه با رویکردي تعریف نمودیم که تـابع هـدف مسـاله زیـر را مـاکزیمم        ؛شد
 :نماییم صورت زیر تعریف میه مدل بهینه سازي مساله را ب. کند

. .
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هم میـزان بودجـه در دسـترس جهـت      Bبوده و  iمقدار بودجه تخصیص داده شده به مشتري   ixدر معادله فوق 
  . باشد تخصیص به مشتریان می

لازم به ذکر است رویکرد پیشـنهاد شـده در ایـن تحقیـق     ( باشد نمودار زیر نمایش ساختار مدل پیشنهادي می
باشد و هدف از تعریف رویکردها و سناریوهاي مختلف مقایسه با رویکرد پیشنهادي  رویکرد دوم با سناریو سه می

  :)باشد می

 
  

  ساختار مدل پیشنهادي .1شکل 
  
 سازي مدل پیشنهادي و تحلیل نتایج پیاده 7
  ها در مدل ها و خروجی معرفی ورودي 7-1

ها در مدل، تحقیقاتی که در خصوص ارزیابی عملکرد مشـتریان در موضـوعات    ها و خروجی براي انتخاب ورودي
پس از بررسی پارامترهاي مهم در مقالات مرتبط با مدیریت سبد مشـتري و  . اند مطالعه گردید مختلف نگارش شده

بـا  از آنجایی که براي ارزیابی عملکرد در هر سازمانی، معیارهاي ارزیابی عملکرد باید متناسـب بـا سـازمان باشـد،     

داده هاي خرید مشتریان
ارزیابی کارایی تمام مشتریان با استفاده از مدل 

استوار تحلیل پوششی داده ها

تخصیص منابع محدود بازاریابی بر اساس دو  
رویکرد زیر

تخصیص بهینه منابع بر  : رویکرد دوم
اساس تقسیم بر پایه ضرایب وزنی میان 

مشتریان 

تخصیص مساوي منابع میان تمام  :1سناریو
مشتریان

ه  تخصیص منابع میان مشتریان کاراي ب:2سناریو
دست آمده در حالت قطعیت داده ها

ه  تخصیص منابع میان مشتریان کاراي ب:3سناریو
دست آمده در حالت عدم قطعیت داده ها

تخصیص بهینه : رویکرد اول
منابع بر اساس تقسیم مساوي  

میان مشتریان

تخصیص مساوي منابع میان تمام  :1سناریو
مشتریان 

ه  تخصیص منابع میان مشتریان کاراي ب:2سناریو
  دست آمده در حالت قطعیت داده ها

ه  تخصیص منابع میان مشتریان کاراي ب:3سناریو
دست آمده در حالت عدم قطعیت داده ها

ارزیابی : مرحله اول
مشتریان بر اساس کارایی 

و تحلیل نتایج جهت 
انتخاب مشتریان کاندید 
در سبد جهت تخصیص 

 منابع
: مرحله دوم

 تخصیص منابع به
مشتریان کاندید از 

 مرحله اول
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عنوان ورودي و خروجی مـدل همتـاي اسـتوار    ه استفاده از نظر مدیریت اجرایی شرکت تولیدي بهبان، موارد زیر ب
BCC انتخاب گردید:  

  
  BCC متغیرهاي مدل همتاي استوار  .2جدول 

  نماد متغیرهاي ورودي  عدم قطیت
 Input(1)  )میلیون ریال(داده شده به مشتري  کالاي رایگانهاي  مجموع هزینه  دارد

 Input (2) )میلیون ریال(انحراف معیار جریانات نقدي مشتري   دارد

 Input (3) داده شده کالاي رایگانمجموع تعداد دفعاتی که به مشتري   ندارد

  نماد متغیرهاي خروجی  عدم قطیت
 Output(1)  )میلیون ریال(  )CLV(ارزش طول عمر مشتري   دارد

 Output (2) تعداد کالاي خریداري شده توسط مشتري  دارد

 Output (3) هاي فعال مشتري تعداد دوره  ندارد
 

Input (1) کـالاي  در طول سال بنا بـر میـزان خریـد مشـتري     : داده شده به مشتري کالاي رایگانهاي  مجموع هزینه
بـه هـر مشـتري داده شـده      92که در کـل سـال    کالاي رایگانهاي  شد که مجموع هزینه ها داده می ی به آنرایگان
  .ها که سعی در کم نمودن آن داریم انتخاب گردید ن یکی از ورودياعنوه است ب

Input (2) میزان خرید مشتریان در طول زمـان ثابـت نبـوده و داراي نوسـان     : انحراف معیار جریانات نقدي مشتري
  .بنابراین این پارامتر نیز در ورودي تعریف گردید؛]13[بهتر است ،باشد تر کمکه هرچه . باشد می

Input (3)  ه تمایـل بـر کـم نمـودن     عـلاوه بـر اینک ـ  : داده شـده  کالاي رایگـان مجموع تعداد دفعاتی که به مشتري
 ؛باشد، سعی در کم نمودن تعداد دفعـات آن هـم داریـم    داده شده به مشتریان می کالاي رایگانهاي  مجموع هزینه

  .لذا این پارامتر را در ورودي تعریف نمودیم
Output (1) ارزشـیابی  ، مقالات بسیاري از این فـاکتور بـراي   اشاره گردیدطور که  همان: ارزش طول عمر مشتري

. دنـد سـازي آن در روابـط درازمـدت بـا مشـتریان تعریـف نمو       مشتریان خود استفاده نمودند و هدف خود را بیشینه
عنـوان پـارامتري بـراي انتخـاب مشـتریان      ه ب ـ CLVخروجی مقاله خـود بـه سـودمندي    در  ]16[ونکاتسان و کومار 

فظ مشتري یا خارج نمودن وي از گروه گیري در خصوص نگهداري و ح کلیدي و تخصیص منابع و سپس تصمیم
با توجه بـه اهمیـت ایـن پـارامتر در ادبیـات مـدیریت سـبد مشـتریان، در تحقیـق           . ]9[مشتریان کلیدي اشاره نمودند

  .تعریف نمودیم CLVسازي آن داریم  ها را که سعی در ماکزیمم حاضر نیز یکی از خروجی
Output (2) تـر  بیشهرچه تعداد کالاي خریداري شده توسط مشتري : يتعداد کالاي خریداري شده توسط مشتر 

  .بنابراین این پارامتر در خروجی تعریف گردید ؛خواهد بود تر بیشها نیز  باشد، سود دریافت شده از خرید آن
Output (3) هـا خریـد    هایی اسـت کـه مشـتري در آن    هاي فعال دوره منظور از دوره: هاي فعال مشتري تعداد دوره

  .باشد با شرکت در ارتباط بوده و این براي شرکت مطلوب می تر بیشباشد، مشتري  تر بیشکه هرچه  ،استداشته 
 و هـا  ورودي تعـداد  بـا  ارزیـابی  در نیـاز  مـورد  واحدهاي تعداد مورد در تجربی رابطه یک به ]3[ همکاران و چارنز

  :باشد می زیر صورت هب که کردند پیدا دست ها خروجی
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 )9( هاي مورد نیاز DMUتعداد    ≤ 3) *  ها تعداد ورودي+ ها  تعداد خروجی(

  قـرار  کـارایی  مـرز  روي بر واحدها از زیادي تعداد مدل، حل با که شود می ي فوق موجب رابطه نگرفتن کار به

 مـدل  در واحـدها  عملکـرد  پـذیري  تفکیـک  قـدرت  کـاهش  بـه  منجـر  این . شود 1 برابر ها آن کارایی بگیرند و

   .دهد می دست از را ناکارا واحدهاي کردن مشخص توانایی مدل یعنی ؛شود می
لـذا  . باشد عدد می 18بنابراین با داشتن سه متغیر ورودي و سه متغیر خروجی حداقل تعداد مشتریان مورد نیاز 

اسـتفاده شـده    92ماه در طول سـال   12مشتري شرکت بهبان مربوط به خرید 24براي پیاده سازي مدل از اطلاعات 
اطلاعـات مربوطـه قابـل     3در جـدول  . لازم به ذکر اسـت شـرکت بهبـان در زمینـه تولیـد دارو فعالیـت دارد      . است

  :باشد مشاهده می
  

  هاي مشتریان شرکت تولیدي بهبان داده .3جدول 
DMU Input(1)  Input(2)  Input(3)  Output(1)  Output(2)  Output(3)  

DMU(01)  81/19 73/20 16 495 389/10 72 

DMU(02)  06/20 97/60 6 449 797/12 19 

DMU(03)  96/6 28/17 10 180 1892 29 

DMU(04)  47/1 89/4 11 81 423 43 

DMU(05)  04/21 99/94 8 1412 3927 37 

DMU(06)  94/12 48/9 23 361 4808 54 

DMU(07)  54/4 82/39 6 273 4059 33 

DMU(08)  90/31 69/252 8 1193 2616 16 

DMU(09)  68/102 79/121 29 1954 6582 52 

DMU(10)  54/4 82/39 6 273 365/15 33 

DMU(11)  13/57 96/38 14 672 2189 23 

DMU(12)  69/6 53/7 22 168 1948 71 

DMU(13)  43/2 29/21 7 188 3002 33 

DMU(14)  22/6 33/34 13 437 2311 32 

DMU(15)  95/9 48/134 8 1915 5422 42 

DMU(16)  65/10 19/21 19 219 830 35 

DMU(17)  47/1 32/39 8 268 757 33 

DMU(18)  96 71/8 3 323 873 20 

DMU(19)  71/2 63/62 8 722 813 43 

DMU(20)  23/1 45/9 3 147 918 24 

DMU(21)  04/10 25/18 10 456 4560 43 

DMU(22)  24/2 40/81 3 889 3340 26 

DMU(23)  84/18 65/31 19 415 3472 39 

DMU(24)  60/3 31/19 5 208 2204 42 
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  BCCهمتاي استوار سازي مدل پیاده 7-2
تـایج کـارایی محاسـبه    ن. مشتري نوشـته شـد   24مدل همتاي استوار براي ) 3(هاي جدول  و داده )6(با توجه به مدل 

سـطح محافظـه   ( Γباشد مـدل اسـتوار در پـنج سـطح بـراي       لازم به ذکر می. شده در جداول زیر قابل مشاهده است
در جــداول زیــر بــراي هریــک از ســطوح  . اجــرا گردیــد) درصــد انحــراف معیــار( dو ســه ســطح بــراي ) کــاري
در نظر گرفته شـده اسـت   % 10و % 5، % 1معیار سه درصد انحراف %) 100و % 75، % 50، % 25، % 0(کاري  محافظه

  .و نتایج مربوط به کارایی مشتریان آورده شده است
  
  رویکردها و سناریوهاي مختلف در تخصیص منابع  7-3

تـوان نتـایج را بـه     پس از مشخص شدن میزان کارایی با استفاده از مدل همتاي استوار براي هریک از مشتریان، مـی 
. تقسـیم نمـود  )  از یک تر کممشتریان با کارایی (و مشتریان ناکارا ) مشتریان با کارایی یک(دو دسته مشتریان کارا 

  :ویکردهاي زیر با یکدیگر مقایسه خواهند شددر خصوص تخصیص منابع میان این دو گروه از مشتریان ر
 تخصیص بهینه منابع بر اساس تقسیم مساوي میان مشتریان در نظر گرفته شده در سبد: رویکرد اول 

 تخصیص مساوي منابع میان تمام مشتریان: سناریو یک  
ن اگر تخصیص منابع به این صورت انجام پذیرد درواقـع ارزش تمـام مشـتریان بـراي سـازمان یکسـا      

طور که قبلا اشاره نمودیم، تمامی مشتریان از ارزش یکسانی براي سـازمان   اما همان ؛گردد تلقی می
طبـق ایـن   . صـورت یکسـان امـري غیرمنطقـی اسـت     ه برخوردار نیستند و نگاه سازمان به مشـتریان ب ـ 

  .گردد صورت یکسان تقسیم میه مشتري ب 24سناریو منابع میان همه 
 ها دست آمده در حالت قطعیت دادهه میان مشتریان کاراي ب تخصیص منابع: سناریو دو  

صـورت یکسـان   ه ي برخوردار اسـت منـابع ب ـ  تر بیشدر این سناریو که نسبت به سناریو قبل از منطق 
 ؛شـود  دسـت آمـد تقسـیم مـی    ه ها یـک ب ـ  میان مشتریانی که کارایی شان در حالت قطعی بودن داده

  .گردد مشتري تقسیم می 13میان بنابراین کل بودجه در نظر گرفته شده 
  ها دست آمده در حالت عدم قطعیت دادهه تخصیص منابع میان مشتریان کاراي ب: سناریو سه  

بـا ایـن   . شـود  در این سناریو مشابه سناریو قبل منابع میان مشتریانی که کارایی یک دارند تقسـیم مـی  
اند در نظر گرفته  ست آوردهده ک بها کارایی ی تفاوت که مشتریانی که در حالت عدم قطعیت داده

  .دشو تخصیص منابع در نظر گرفته می مشتري جهت 5بنابراین  ؛دشو می
 تخصیص بهینه منابع بر اساس تقسیم بر پایه ضرایب وزنی میان مشتریان در نظر گرفته شـده  : رویکرد دوم

 در سبد

 تخصیص مساوي منابع میان تمام مشتریان: سناریو یک  
به ایـن صـورت انجـام پـذیرد درواقـع ارزش تمـام مشـتریان بـراي سـازمان           اگر تخصیص منابع

طور که در فصل دوم اشاره نمودیم، تمامی مشـتریان از ارزش   اما همان ؛گردد یکسان تلقی می
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صـورت یکسـان امـري    ه یکسانی براي سازمان برخوردار نیستند و نگـاه سـازمان بـه مشـتریان ب ـ    
  .گردد صورت یکسان تقسیم میه مشتري ب 24بع میان همه طبق این سناریو منا. غیرمنطقی است

  
  BCCنتایج مدل همتاي استوار   .4جدول 

DMU 

iΓ %0
 , , ,i  10 25

 

iΓ %25
 , , ,i  10 25    

iΓ %50
 , , ,i  10 25    

iΓ % 75
 , , ,i  10 25   

iΓ %100
 , , ,i  10 25   

Γ    
, ,i  2 25 

Γ Γ /  1 0 5   

Γ     , ,i i  1 2 25  
Γ Γ  1 1   

Γ     , ,i i  2 2 25    
Γ Γ /  1 1 5   

Γ   , ,i i  3 2 25    
Γ Γ  1 2   

Γ    , ,i i  4 2 25    
  1/0=d  

05/0=d 01/0=d 01/0=d  05/0=d  1/0=d 01/0=d  05/0=d  1/0=d 01/0=d  05/0=d  1/0=d 01/0=d  05/0=d  1/0=d 

DMU(01)  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU(02)  9228/0 9075/0 8552/0 8232/0 9008/0 8425/0 7965/0 8993/0 8425/0 7965/0 8978/0 8425/0 7965/0 

DMU(03)  5539/0 5478/0 5236/0 4936/0 5444/0 5077/0 4659/0 5444/0 5077/0 4649/0 5444/0 5077/0 4649/0 

DMU(04)  1 9986/0 9930/0 9855/0 9972/0 9858/0 9704/0 9970/0 9847/0 9683/0 9970/0 9847/0 99683/0 

DMU(05)  9882/0 9674/0 8889/0 8195/0 9567/0 8492/0 7607/0 9567/0 8492/0 7607/0 9567/0 8492/0 7607/0 

DMU(06)  1 9919/0 9594/0 9185/0 9847/0 9245/0 8518/0 9807/0 9070/0 8223/0 9799/0 9033/0 8156/0 

DMU(07)  7139 7122/0 7055/0 6976/0 7112/0 7003/0 6873/0 7112/0 7003/0 6873/0 7112/0 7003/0 6873/0 

DMU(08)  5601 5493/0 5082/0 4610/0 5457/0 4909/0 4280/0 5457/0 4909/0 4280/0 5457/0 4909/0 4280/0 

DMU(09)  1 9802/0 9055/0 8213/0 9631/0 8318/0 6963/0 9631/0 8318/0 6963/0 9631/0 8318/0 6963/0 

DMU(10)  1 9940/0 9709/0 9443/0 9914/0 9586/0 9210/0 9914/0 9586/0 9210/0 9914/0 9586/0 9210/0 

DMU(11)  8364 8149/0 7342/0 6442/0 7974/0 6570/0 5133/0 7974/0 6570/0 5119/0 7974/0 6570/0 5116/0 

DMU(12)  1 9989/0 9946/0 9889/0 9979/0 9890/0 9770/0 9975/0 9871/0 9732/0 9972/0 9854/0 9697/0 

DMU(13)  8549 8475/0 8179/0 7806/0 8434/0 7987/0 7451/0 8433/0 7978/0 7434/0 8432/0 7975/0 7434/0 

DMU(14)  5863 5738/0 5289/0 4949/0 5660/0 5062/0 4526/0 5633/0 4972/0 4348/0 5611/0 4902/0 4220/0 

DMU(15)  1 9955/0 9779/0 9568/0 9923/0 9627/0 9289/0 9917/0 9599/0 9235/0 9917/0 9599/0 9235/0 

DMU(16) 3971/0 3949/0 3859/0 3742/0 3936/0 3797/0 3624/0 3936/0 3797/0 3624/0 3936/0 3797/0 3624/0 

DMU(17)  9504/0 9346/0 8892/0 8538/0 9251/0 8737/0 8247/0 9251/0 8729/0 8242/0 9251/0 8726/0 8242/0 

DMU(18)  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU(19)  1 9956/0 9781/0 9557/0 9914/0 9578/0 9175/0 9914 9578/0 9175/0 99139/0 95783/0 91754/0 

DMU(20)  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU(21)  1 9713/0 8856/0 8419/0 9524/0 8492/0 7881/0 9503 8437/0 7828/0 9496/0 8437/0 7828/0 

DMU(22)  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DMU(23)  4757/0 4604/0 4087/0 3912/0 4500/0 3942/0 3678/0 4495 3940/0 3678/0 4494/0 3940/0 3678/0 

DMU(24) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  
 ها دست آمده در حالت قطعیت دادهه تخصیص منابع میان مشتریان کاراي ب: سناریو دو  

دسـت آورده بودنـد،   ه ها کارایی یک ب در این سناریو براي مشتریانی که در حالت قطعیت داده
  .  شود از کارایی وزنی جهت تخصیص منابع استفاده می

  ها دست آمده در حالت عدم قطعیت دادهه تخصیص منابع میان مشتریان کاراي ب: سناریو سه  
دسـت  ه هـا کـارایی یـک ب ـ    در این سناریو مشابه سناریو قبل منابع میان مشتریانی کـه در حالـت عـدم قطعیـت داده    

  . گردد ناي کارایی وزنی محاسبه شده، تقسیم میآوردند بر مب
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سازي ارزش طول عمر مشتري کـه   نتایج حاصل از سناریوهاي مختلف ذکر شده در قسمت قبلی با هدف ماکزیمم
لازم به ذکر است بودجه در نظر گرفته شـده  . قابل مشاهده است 4توضیح داده شد، در جدول ) 8(و ) 7(در رابطه 

  .ون ریال در نظر گرفته شده استمیلی 400براي تخصیص 
  

 نتایج رویکرد اول و دوم در تخصیص منابع. 5جدول 

  تابع هدف در رویکرد دوم  تابع هدف در رویکرد اول  

   40264  03/37008  سناریو یک
 56/100198  30/50069  سناریو دو

 52/123505  75/81605  سناریو سه

  
شـده   تـر  بـیش پیداست مقدار تابع هدف مورد نظر در رویکرد دوم و سناریو سـه از همـه    5 طور که از جدولهمان
طبق نتـایج فـوق، اسـتفاده از بهینـه سـازي      .  باشد که این موضوع گویاي مزیت استفاده از مدل پیشنهادي می. است

هـا یـک    یی آناستوار و در نظر گرفتن فضاي عدم اطمینان و همچنـین تخصـیص منـابع روي مشـتریانی کـه کـارا      
در جـداول میـزان تخصـیص     .گـردد  ها استفاده شده نتایج بهتـري حاصـل مـی    گردیده و از ضرایب وزنی براي آن

  .بودجه بر حسب میلیون ریال در هر یک از سناریوها آورده شده است
  

 میزان بودجه تخصیص داده شده به مشتریان در سناریو یک بر حسب میلیون ریال. 6جدول 

  رویکرد دوم  رویکرد اول      رویکرد دوم  رویکرد اول  

DMU(01)  67/16 19/19   DMU(13)  67/16 41/16 

DMU(02)  67/16 71/17   DMU(14)  67/16 25/11 

DMU(03)  67/16 63/10   DMU(15)  67/16 19/19 

DMU(04)  67/16 19/19   DMU(16) 67/16 62/7 

DMU(05)  67/16 97/18   DMU(17)  67/16 24/18 

DMU(06)  67/16 19/19   DMU(18)  67/16 19/19 

DMU(07)  67/16 70/13   DMU(19)  67/16 19/19 

DMU(08)  67/16 75/10   DMU(20)  67/16 19/19 

DMU(09)  67/16 19/19   DMU(21)  67/16 19/19 

DMU(10)  67/16 19/19   DMU(22)  67/16 19/19 

DMU(11)  67/16 05/16   DMU(23)  67/16 13/9 

DMU(12)  67/16 19/19   DMU(24) 67/16 19/19 

  
. مشتري تقسـیم شـده اسـت    24صورت مساوي میان تمام ه در جدول فوق در رویکرد اول کل بودجه در دسترس ب

  .در رویکرد دوم کل بودجه بر اساس ضرایب وزنی محاسبه شده براي تمام مشتریان تخصیص داده شده است
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 میزان بودجه تخصیص داده شده به مشتریان در سناریو دو بر حسب میلیون ریال .7جدول 
  رویکرد دوم  رویکرد اول      رویکرد دوم  رویکرد اول  

DMU(01)  77/30 15/6   DMU(18)  77/30 44/82 

DMU(04)  77/30 56/13   DMU(19)  77/30 53/65 

DMU(06)  77/30 86/6   DMU(20)  77/30 50/29 

DMU(09)  77/30 68/4   DMU(21) 77/30 18/11 

DMU(10)  77/30 80/14   DMU(22)  77/30 76/97 

DMU(12)  77/30 97/5   DMU(24)  77/30 25/14 

DMU(15)  77/30 32/47        

  
مشـتري کـه در حالـت قطعیـت      13صورت مساوي میـان  ه در جدول فوق در رویکرد اول کل بودجه در دسترس ب

همچنـین در رویکـرد دوم کـل بودجـه بـر اسـاس       . آوردند، تقسیم شده اسـت  دسته کارایی یک ب (Γ=0)ها  داده
  . مشتري تخصیص داده شده است 13ضرایب وزنی محاسبه شده براي همین 

  
 میزان بودجه تخصیص داده شده به مشتریان در سناریو سه بر حسب میلیون ریال . 8جدول

  رویکرد دوم  رویکرد اول  
DMU(01)  80 69/10 

DMU(18)  80 31/143 

DMU(20)  80 28/51 

DMU(22)  80 94/169 

DMU(24)  80 7/24 

  
مشـتري کـه پـس از حـل مـدل       5صـورت مسـاوي میـان    ه در جدول فوق در رویکرد اول کل بودجه در دسترس ب

در رویکـرد دوم کـل   . دست آوردنـد، تقسـیم شـده اسـت    ه کارایی یک ب Γ، در تمام سطوح  BCCهمتاي استوار 
  . مشتري تخصیص داده شده است 5بودجه بر اساس ضرایب وزنی محاسبه شده براي همین 

  
  گیري بحث و نتیجه  7-4

Γ(یعنی؛ د شو ها قطعی در نظر گرفته می دادهباشد در فضایی که  مشخص می) 2(طور که در شکلهمان = 0(  ،13 
تـر   کارایی از یک کوچک% 1اما با در نظر گرفتن عدم قطعیت حتی به میزان  ؛باشند کارایی یک میمشتري داراي 

کـه ایـن خـود دلیـل اسـتفاده از      . آورنـد  دسـت مـی  ه مشـتري کـارایی یـک ب ـ    5مشتري تنهـا   13گردد و از این  می
  .باشد سازي استوار می بهینه
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  ها ها و عدم قطعیت داده مقایسه تعداد مشتریان کارا در دو حالت قطعیت داده .2شکل 

  
طور که مشخص است میزان  همان. اند میزان تابع هدف در دو رویکرد با یکدیگر مقایسه شده) 3(در نمودار شکل 

ز اشـاره گردیـد،   طـور کـه قـبلا نی ـ    همـان . باشـد  می تر کمتابع هدف در رویکرد اول در هر سناریو از رویکرد دوم 
هاي ارزش ایجاد شده توسـط آنـان بـراي     رویکردي که در آن به تمام مشتریان به شکل یکسان نگاه کند و تفاوت

ه سازمان، سودآوري، وفاداري و سایر پارامترها را نادیده گیرد، رویکردي مناسـب نبـوده و لـذا تخصـیص منـابع ب ـ     
از طرفی در رویکرد دوم نیز، تخصـیص منـابع بـر اسـاس     . استصورت یکسان میان تمام مشتریان امري غیرمنطقی 

انـد تـابع هـدف را     دسـت آورده ه کـارایی یـک ب ـ   Γیعنی تخصیص میان مشتریانی که در تمام سـطوح   ؛ریو سهسنا
شـوند   ها قطعی در نظر گرفته مـی  داده DEAهاي  طور که قبلا نیز اشاره گردید، در مدل همان. خواهد کرد تر بیش

گردید  ارایهسازي استوار براي رفع این مشکل  لذا بهینه ؛این امر در دنیاي واقعی همراه با قطعیت نیستکه  درحالی
  .و نتایج نیز سودمندي استفاده از این روش را تایید نمود

  

 
  مقایسه مقدار تابع هدف در دو رویکرد مدل پیشنهادي  .3شکل 

  
دو رویکرد ) توضیح داده شد )6(رابطه که در  αمقادیر (جهت نمایش سناریو سه، نمودار زیر تفاوت درصد وزنی 

  :دهد اول و دوم را در سناریو سه نشان می

٠
۵

١٠

١۵

قطعیت داده ها عدم قطعیت داده ها

١٣

۵

تعداد مشتریان کارا

٠

۵٠٠٠٠

١٠٠٠٠٠

١۵٠٠٠٠

سناریو یک سناریو دو سناریو سه

میزان تابع هدف 

رویکرد اول رویکرد دوم
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  مقایسه ضرایب وزنی بین رویکرد اول و دوم در سناریو سه .4شکل 

  
در رویکرد اول وجود دارد کـه تخصـیص منـابع بـر     طور که در نمودار فوق پیداست نگاه یکسان به مشتریان همان

اما در نظرگیري تفاوت میان ارزشی که مشتریان  ؛انجامد می 75/81605میان تمام مشتریان به تابع هدف% 20اساس 
و اخـتلاف  . انجامـد  می 52/123505کنند در رویکرد دوم مطرح شده است که به تابع هدف براي سازمان ایجاد می

  .دست آمده استه به ازاي نگاه غیر یکسان به مشتریان ب  78/41899 دو تابع هدف یعنی
یعنی تخصیص منابع میان  ؛باشد لازم به ذکر است مدل پیشنهادي در این تحقیق رویکرد دوم و سناریو سه می

بنـابراین سـبد مـورد نظـر و      ؛هـا  دست آمده از حل مدل همتاي استوار مدل تحلیـل پوششـی داده  ه مشتریان کاراي ب
  :باشد صورت زیر میه میزان تابع هدف ب

  
 سبد بهینه از مشتریان .9جدول

  DMU(01)  DMU(18)  DMU(20)  DMU(22)  DMU(24)  مشتریان سبد بهینه
  میزان بودجه تخصیص داده شده

  77/24  94/169  28/51  31/143  69/10  )میلیون ریال(

  52/123505  )ارزش مورد انتظار از سبد(هدف  میزان تابع
  

هـاي مناسـب بـراي مشـتریان و      مدیریت سبد مشتري ابزاري مناسب براي بـالا بـردن ارزش مشـتري، تـدوین برنامـه     
 ارایـه هاي مختلفـی   ها و مدل با توجه به اهمیت این مساله، تا کنون روش .هاست کاهش ریسک از دست دادن آن

سـازي اسـتوار    هـا و بهینـه   در این پژوهش، به بررسی مدیریت سبد مشـتري از طریـق تحلیـل پوششـی داده    .  اند شده
  :هاي نوآوري در این تحقیق گنجانده شد عنوان جنبهه و دو موضوع زیر ب پرداخته شد

نجـر  در نظرگیري معیارهاي چندگانه در تعیـین ارزش ایجـاد شـده توسـط مشـتریان بـراي سـازمان کـه م         -1
نگـاه تـک بعـدي و آن هـم فقـط سـودآوري       . ي به مشتري صورت پـذیرد تر بیششود نگاهی با ابعاد  می
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مقایسه ضرایب وزنی بین رویکرد اول و دوم در سناریو سه

ضرایب وزنی با رویکرد دوم ضرایب وزنی با رویکرد اول
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مشتري، نگاهی جامع نبوده و ایـن خطـر را بـراي سـازمان ایجـاد خواهـد کـرد کـه مشـتریانی کـه داراي           
 .دگرفته شو ولی وفاداري بالا و تعهد بالا به سازمان داشته اند، نادیده ؛اند ي بودهتر کمسودآوري 

بـه ایـن منظـور کـه     . خواهد شد از پویایی در جواب نهایی برخوردار اسـت  ارایهمدلی که در این تحقیق  -2
د داراي قطعیت نبوده و اگر بـا فـرض قطعیـت    شو ها نگهداري می یی که در سازمانها همواره فضاي داده

ها بپردازیم و بر این اساس رویه رفتاري سازمان با مشـتریان را تعریـف کنـیم، امکـان     ها به تحلیل آن داده
مدلی پرداخته است که در فضاي عدم اطمینـان   ارایهتحقیق حاضر به رفع این خطر و . خطا بسیار بالاست

ها قابـل   دهکند تا در تمام سطوح عدم اطمینان و انحراف دا ارایهصورت استوار ه ها، جوابی بهینه و ب داده
 .استفاده و مورد اعتماد باشد

 
  پیشنهادات 7-5

هاي آن بسیار گسترده بوده و قطعا در پژوهش حاضر نیز به تمام مـوارد   مباحث مربوط به مشتري و ارزش -1
هـا   در این تحقیق تمامی ارزیـابی . توان به مبحث جذب مشتریان اشاره نمود از جمله می. اشاره نشده است

هـاي مربـوط    ترکیب مدلتوان با  می. ها بر روي مشتریان فعلی و موجود سازمان صورت پذیرفت و تحلیل
 . اي براي آن تدوین نمود فاکتورهاي مورد نظر را به مدل اضافه کرد و برنامه DEAبه جذب مشتري و 

سازي استوار کـه عـلاوه بـر     هاي پارامتري با بهینه هاي بهینه سازي ارزش مشتري تحت روش ترکیب مدل -2
 .کند تریان را نیز وارد مدل میبینی روند رفتار مش وارد نمودن پایداري در جواب نهایی پیش

اسـتفاده از نتـایج    بـراي  DEAبینی رفتار خرید مشتریان در آینـده بـا    هاي پارامتري در پیش ترکیب روش -3
دهـی بـه    و یـا اولویـت بنـدي و وزن    DEAهـا در   ها و خروجی عنوان وزن وروديه هاي پارامتري ب روش

 خود مشتریان

  منابع
مـورد مطالعـه   (رویکرد بهینه سازي استوار : مدل بودجه ریزي بر مبناي عملکرد). 1393( ،.احمدي، پ .،ر .امینی، م ،.آذر، ع  ]4[

  .53-84 ،)1(19، پژوهشی برنامه ریزي و بودجه-فصلنامه علمی). دانشگاه تربیت مدرس
ي سـنجش کـارایی   هـا بـرا  مـدل جدیـد تحلیـل پوششـی داده    ). 1395( ،.، صـوفی، م .، امیرتیمـوري، ع .، صفري، ح.محقر، ع  ]5[

  .26-9، )3(13کاربردهاي آن،  درمجله تحقیق در عملیات . اي موازيگیرنده با ساختار شبکهواحدهاي تصمیم

پـروژه پایـانی   . هاي بازاریابی بر مبناي حداکثرسازي ارزش طول عمر مشتریانتخصیص پویاي بودجه). 1393( ،.معمارپور، م  ]6[
 .مدرس، دانشکده مهندسی صنایعکارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت 

المللی مهندسـی  رویکردي پویا براي تخصیص بودجه هاي بازاریابی، هفتمین کنفرانس بین) 1389(، .البدوي، ا ،.ر. کوشا، ح  ]14[
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. بندي مشتریان با استفاده از ارزش طول عمر مشتري و واریانساولویت). 1389( ،.ر. کوشا، ح ،.ش، ازرکوب من ،.محمدنیا، م  ]22[
  .هشتمین کنفرانس بین المللی مدیریت
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