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  چکیده

از آنجا که راهبردهاي بندي مشتریان و تحلیل ارزش طول عمر آنها یکی از راهبردهاي اساسی سیاستگذاري در تولید و بازاریابی است. خوشه
هاي رفتار مالی مشتریان و درآمد مورد انتظار حاصل از رفتار پویاي مالی مشتریان تبلیغاتی بسیاري از واحدهاي تجاري بدون توجه به خوشه

اي هتواند بسیاري از هزینههاي پویاي رفتار مالی آنها میسیاستگذاري تبلیغاتی بر اساس ارزش طول عمر مشتریان در خوشهود، شاجرا می
مطالعات انجام شده در زمینه تحلیل ارزش طول این در حالی است که  تبلیغات و بازاریابی تحمیل شده به واحدهاي تجاري را مدیریت نماید.

هاي موجود در خصوص تعیین ارزش طول عمر و روش اندهاي تبلیغاتی مبتنی بر ارزش طول عمر نداشتهجهی به استراتژيعمر مشتریان، تو
-بندي مشتریان بر پایه رفتار مالی آنها یک پدیده پویا و زمانخوشهبندي ایستا از وضعیت مشتریان است، در حالی که متکی بر خوشهمشتریان 

با ی آنها هاي پویاي رفتار مالتحلیل ارزش طول عمر مشتریان و بهینه یابی استراتژي تبلیغاتی در خوشهدر این تحقیق به از این رو،  .متغیر است
بر اساس وضعیت تعلق هر مشتري به براي این منظور، است. پرداخته شده تصادفی پویا ریزي و برنامه 1دهاستفاده از شبکه عصبی خودسازمان

ه بر پای مشتریانارزش طول عمر و هاي دربرگیرنده مشتریان تشکیل شده هاي متوالی، یک زنجیر مارکوف از خوشهیک خوشه در طول هفته 
ورد آبر ، و همچنین بر اساس درآمد مورد انتظار مشتریان در هر خوشههاي احتمال انتقال وضعیت مشتریان از یک خوشه به خوشه دیگرماتریس

ها درصد از تغییرات موجود در داده 91تواند حداقل میده شبکه عصبی خودسازمانبندي مشتریان با روش نتایج نشان داد که خوشهشده است. 
منجر ص، مشخ با سطح درآمد مورد انتظار براي هر خوشه از مشتریان بهینهاستراتژي تبلیغاتی ها نشان داد که یافتههمچنین، را تبیین نماید. 

بندي پویاي مشتریان و تعیین سطح بهینه هزینه تبلیغات نشان دهنده اهمیت خوشهبه ارزش طول عمر متفاوتی براي مشتریان خواهد شد که 
  در هر خوشه براي کسب ارزش طول عمر بیشتر براي مشتریان است.

  
  .SOM، زنجیر مارکوف، شبکه عصبی بنديخوشهارزش طول عمر مشتري،  :واژگان کلیدي

  
  

  

                                                        
 نویسنده مسئول  



 

2 
 

Analysis of Customers' Lifetime Value with a Clustering Approach Based on SOM Artificial 
Neural Networks and Markov Chain (Case Study: Pasargad Digital Bank) 

 
Maral Mirzaei Moradi (Ph.D. student) 

Faculty of Industrial Management, University of Tehran, Kish International Campus, Iran  
maral.mirzaee2507@gmail.com 

 
Hossein Razavi Haji Agha* (Associate Professor) 

Department of Management, Faculty of Management and Financial Sciences, Khatam University, Tehran, Iran 
h.razavi@khatam.ac.ir 

 
Hanan Amouzad Mehdirji (Assistant Professor) 

Department of Technology and Innovation Management, Faculty of Industrial and Technology Management, University of 
Tehran, Tehran, Iran  
h.amoozad@ut.ac.ir 

 
Ali Alikhani (Assistant Professor) 

Department of Industrial Management, Faculty of Management and Social Sciences, Islamic Azad University, North Tehran 
Branch, Tehran, Iran  

a_alikhani@iau-tnb.ac.ir 
 

 
 
 
Abstract 
Clustering of customers and analysis of their lifetime value is one of the basic strategies of policy making 
in production and marketing. Since the advertising strategies of many businesses are implemented 
regardless of the financial behavior clusters of customers and the expected income resulting from the 
dynamic financial behavior of customers, the advertising policy based on the customers’ lifetime value in 
the dynamic clusters of their financial behavior can save a lot of advertising and marketing costs to manage 
imposed costs on businesses. This is despite the fact that the studies conducted in the field of customer 
lifetime value analysis have not paid attention to advertising strategies based on lifetime value, and the 
existing methods for determining the lifetime value of customers rely on static clustering of customers' 
status, while customer clustering based on their financial behavior, it is a dynamic and time-varying 
phenomenon. Therefore, in this research, the lifetime value analysis of customers and the optimization of 
advertising strategy in the dynamic clusters of their financial behavior using self-organizing neural network 
and dynamic stochastic programming have been discussed. For this purpose, based on the status of each 
customer belonging to a cluster during consecutive weeks, a Markov chain is formed from the clusters 
containing customers, and the lifetime value of customers is based on the transition probability matrices of 
customers' status from one cluster to another, and it is also estimated based on the expected income of 
customers in each cluster. The results showed that customer clustering with the self-organizing neural 
network method can explain at least 91% of the changes in the data. Also, the findings showed that the 
optimal advertising strategy for each cluster of customers with a certain expected income level will lead to 
different lifetime value for customers, which shows the importance of dynamic clustering of customers and 
determining the optimal level of advertising cost in each cluster to gain more customers lifetime value. 
 
Keywords: Customer Lifetime Value, Clustering, Markov Chain, SOM Neural Network. 
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 کیاست که ارزش  یابیبازار اریمع کی يارزش طول عمر مشتر
 ینیبشیشرکت پ کیبا  يرابطه آن مشتر خیرا در کل تار يمشتر

است که توسط  یآت یدرآمد احتمال انیجر ی،ارزش فعل نیکند. امی
 کیارزش  يشود. ارزش طول عمر مشترمی جادیا خاص داریخر کی

 کند.می نییتع يشرکت در طول چرخه عمر مشتر يرا برا يمشتر

به دنبال به حداکثر رساندن  یک شرکت با هدف سودآوري آتی، ]1[
 يبرا يتجارهاي و چرخه يرفتار مشتر لیو تحل هیسود با تجز

ه ارزش خالص بالقو نیشتریبا ب انیترو هدف قرار دادن مش ییشناسا
درآمد  مازاداست که اي يسودآور، مشتر يدر طول زمان است. مشتر

قابل  زانیبه م درآمد حاصل از مشتري ،در طول زمان وکند می جادیا
 اوبه رسانی جذب، فروش و خدمات يشرکت براهاي نهیاز هز یقبول

  ]2[ رود.می فراتر
به عنوان یک معیار  باتوجه به اهمیت ارزش طول عمر مشتریان

مشتریان بر حسب بندي تقسیممتفاوتی براي هاي ، روشسودآوري
 بر انیمشتر يبندمیتقس ]3[ است.ارزش طول عمر آنها پیشنهاد شده 

تا به اندازه  سازدیها را قادر مشرکت ياساس ارزش طول عمر مشتر
کنند و به طور مؤثر  جادیا انیروابط بلندمدت با مشتر یکاف

کنند. ارزش طول عمر  تیریمدرا  یابیبازار يدر ابزارها يگذارهیسرما
مورد علاقه مدیران آنها از منظرهاي بندي بر اساس تقسیم يمشتر

 ماتیمانند تصم یبه حل مشکلات و ...)ها (مانند: درآمدزایی، هزینه
وط مسائل مرب ای انیو به دست آوردن مشتر حفظ ،یدگیمربوط به رس

   ]4[ .کندمی به ارزش بلندمدت شرکت کمک
به عنوان  يارزش طول عمر مشتر یمعرف يحال، در تلاش برا نیبا ا

ارزش طول مناسب مدل  انتخاب ،انریمد يبرا يریگمیتصم يمبنا
 ، حائز اهمیت است.نوع تجارت آنها مناسب باشد يکه برا يعمر مشتر

اي هتوان به عنوان یکی از اولین گاممی شناسایی رفتار مشتري را
تشخیص مدل ارزش طول عمر مشتریان در هر کسب و کار دانست. 

رفتار مشتریان مورد متفاوتی را براي شناسایی هاي محققان روش
مشترك  توان جزءمی مشتریان رابندي خوشهاما  اند،مطالعه قرار داده

مشتریان، این امکان بندي خوشه ]5[ بسیاري از این مطالعات دانست.
تر تر و دقیقدهد که با تحلیل جزئیمی را به صاحبان کسب و کار

هاي و درآمدها تري نسبت به هزینهانداز گستردهرفتار مشتریان، چشم
هاي مشتریان در گروهبندي خوشهایجاد کنند. حاصل از هر مشتري 

متفاوت درآمد، هزینه و تعدد دفعات تعامل با کسب و کار (دفعات 
شناسایی مشتریان با سطوح درآمدزایی تواند علاوه بر می سودآوري)

از این  ]6[ یابی مشتریان را نیز بهبود بخشد.هزینههاي استراتژيبالا، 
ینه بههاي مشتریان، تشخیص روشبندي رو، با توجه به اهمیت خوشه

و آنچه که عموماً  گرفته استآنان در کانون توجه قرار بندي خوشه
هاي گیرد، سودآوري و هزینهمی مشتریان قراربندي مبناي خوشه

   ]7[ آنها است.مربوط به 

مشتریان در هر  ]8[ است.متغیر -رفتار مشتریان یک پدیده پویا و زمان
هر عامل مورد علاقه مدیران از منظر درآمد، هزینه یا اي خوشه

 تغییر میزانکه قرار گیرند، پتانسیل تغییر موضع و  بازاریابی
مشتریان، رفتار بندي درآمدزایی را خواهند داشت. از این رو در خوشه

از یکی متغیر آنها در طول زمان نیز باید مورد توجه قرار گیرد. 
متغیر مشتریان، تحلیل تخصیص آنها به -ابزارهاي تحلیل رفتار زمان

بنابراین، با این پیش فرض  ]9[ متفاوت در طول زمان است.هاي خوشه
که تخصیص مشتري به هر خوشه، تنها به وضعیت قبلی او وابسته 

هاي توان یک فرایند چندوضعیتی مارکوف را براي خوشهمی است،
 در کسب و کارهايبه خصوص ان متصور بود. تخصیص یافته مشتری

طح سکه ها مالی ارائه شده توسط بانکهاي دیجیتال، از جمله فناوري
بندي تواند تاثیر قابل توجهی بر خوشهمی و اندازه فعالیت مشتریان

شناسایی شده براي هر مشتري دور هاي تنوع در خوشهنها بگذارد، آ
  از انتظار نیست. 

هاي و روش يمختلف ارزش طول عمر مشتر يهااز مدل ياریبس
که هم زمان با اند ابداع شده ریاخ يهادر دههمشتریان بندي خوشه

ی کیتجارت الکترون توسعهباعث  نیز اطلاعات و ارتباطات ي، فناورآن
بسیاري از خدمات سنتی در قالب خدمات الکترونیک و  گسترشو 

مالی (فین تک) نیز هم راستا با هاي فناوري ]10[ شده است. دیجیتال
 اند.توسعه انواع تجارت الکترونیک، بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته

 ،دهندمی خدمات مالی و اعتباري مبتنی بر فناوري ارائهکه هایی بانک
ر ب یخدمات مبتن ریو سا هاتیسابا وب انیتعامل مشتر لیبه دل

سطح  ]11[ در دسترس دارند. اهمیتي بالابا سطوح  يهاهداد نترنت،یا
ا ت کندیرا وادار مها بانک ،مالیهاي فناوريدر  ژهیرقابت، به و يبالا

 هنیبه نحو احسن هز یابیبازار يهاتیفعال يخود را برا یمنابع مال
با  يمدل ارزش طول عمر مشتر يسازادهیپ . براي این منظورکنند

لحاظ کردن  وارزش  نیتخم يبرا یخیتار يهااز دادهاستفاده 
از  تريدقیق ارزیابی تواندمی متغیر مشتري در طول زمانهاي ویژگی

  فراهم نماید. ها براي بانکرا وضعیت سودآوري آتی مشتري 
بینی ریزش و پیشبندي اگرچه مطالعات متعددي در خصوص مدل

 هاي عصبیهاي زنجیره مارکوف و انواع شبکهمشتریان بر پایه روش
رفتار مالی مشتریان و به خصوص، و انجام شده، اما ماهیت پویاي 

عیین در تاطلاعات حاصل از تغییر وضعیت مالی مشتریان  بکارگیري
 ارزش طول عمر مشتري در مطالعات پیشین مورد توجه نبوده است.

اطلاعات با استفاده از تعیین ارزش طول عمر مشتریان از طرفی، 
تواند گام قابل توجهی در راستاي میمربوط به تغییر رفتار مالی آنها 

گذاري آنها در بازاریابی و ها و سیاستمدیریت ریسک اعتباري بانک
هاي نگهداشت مشتریان در اتخاذ سیاستنگهداشت مشتریان باشد. 

هاي مختلف مشتریان می تواند ي بازاریابی در گروههاقالب برنامه



 

4 
 

یزي رطرح منجر به را کاسته و هاهاي بازاریابی بانکبسیاري از هزینه
  رفتار انتقالی مشتریان شود. مبتنی بر وفاداري  هايبرنامه

رویکرد کلی مطالعات پیشین به مبحث ارزش طول عمر مشتریان، 
هاي عصبی مصنوعی بوده شبکهبندي و هاي خوشهمبتنی بر روش

است، در حالی که رفتار پویاي مالی مشتریان و عوامل تاثیرگذار 
هاي مختلف، عموماً محیطی بر تغییر وضعیت مشتریان در خوشه

نادیده گرفته شده است. از این رو، انجام تحقیق حاضر با هدف توسعه 
رورت بندي مشتریان و تعیین ارزش طول عمر آنها ضهاي خوشهروش
هاي به همین علت، در مطالعه حاضر، پس از تعیین خوشه دارد.

سازي ارزش طول عمر مشتري با استفاده از مشتریان، به ماکسیمم
ریزي تصادفی پویا پرداخته شده است و این امر بر پایه تشخیص برنامه

هاي مشتریان و درآمد مورد استراتژي بهینه تبلیغات براي خوشه
تري، مبتنی بر احتمال نگهداشت مشتري در هر انتظار از هر مش

تواند گام مهمی در راستاي خوشه انجام شده است. این مطالعه می
بندي مشتریان و برآورد پویاي هاي پویاي خوشهتوسعه و تعمیم روش

  ارزش طول عمر هر مشتري به شمار آید.
اي ویبرآورد پ زمینهبا توجه به شکاف تحقیقاتی موجود در  بنابراین،

ارزش طول عمر مشتریان و بکارگیري اطلاعات حاصل از این معیار در 
حاضر  انجام پژوهش ،تعیین استراتژي بهینه تبلیغاتی براي مشتریان

ا استفاده ب سازي هزینه تبلیغات و بازاریابی مشتریانبهینهدر راستاي 
  ضرورت دارد.از مدل احتمالی رفتار مالی آنها 

رفتار احتمالی نسبت به  شناخت کافیاین در حالی است که عدم 
تواند می و استفاده از آن در تعیین ارزش طول عمر مشتریان، مشتریان

هاي بازاریابی و نگهداشت هدررفت منابع بانک در هزینهمنجر به 
برآورد ارزش طول  در مطالعات پیشین، از آنجا که مشتریان شود. 

ریان، هاي مشتن استراتژي تبلیغاتی براي گروهعمر مشتریان و تعیی
مورد توجه نبوده، هاي انتقال وضعیت مارکوفی آنها بر اساس ماتریس

به کاهش شکاف تحقیقاتی در این حوزه تواند انجام این مطالعه می
 نیمطرح شده در ا يها ياستراتژ يبا اجرا نیز کمک بسزایی نماید.

 انیرمشت نیترو حفظ با ارزش ییشناساند با نتوا یم مدیرانمطالعه، 
در  يرشد و حفظ مشتر لید. پتانسنکسب کن یرقابت تیخود، مز

 میو تنظ مختلف هايخوشهدر  راتییتغ ینیبشیپ صورت
 کی العهمط نیاست. ا بالا اریاساس بس نیبر ا یغاتیتبل يهاياستراتژ
 هايهزینه يسازنهیدر به مدیرانکمک به  يبرا مناسب نشیابزار و ب

 ویايتحلیل پو  يارزش طول عمر مشتر ینیبشیخود با پ یغاتیتبل
ازي ساز طرفی، پیاده .کندیارائه م یانمشتر بنديخوشهدر  راتییتغ

 لیفع هايتواند به طور قابل توجهی از هزینهنتایج این تحقیق، می
، از طریق هدفمندسازي در بانک مورد مطالعه نگهداشت مشتریان

  بکاهد. تبلیغاتیهاي استراتژي

بندي متغیر مشتریان، به خوشه-بر رفتار زمان تأکیددر این پژوهش، با 
پرداخته شده است. مزیت  SOMآنها با استفاده از تحلیل شبکه عصبی 

بندي، عدم کلاسیک آماري در خوشههاي این روش نسبت به روش
از طرفی، بر پایه روابط خطی است. ها تشخیص خوشهمحدودیت در 

هاي انتقال وضعیت مشتریان و استفاده از آن در تشکیل ماتریس
گذاري در سیاست، از طرفیمشتري و از هر برآورد درآمد مورد انتظار 

مشتریان بر پایه درآمد مورد انتظار هاي تبلیغات و بازاریابی هزینه
از وجوه تمایز مطالعه  رفتار مالی مشتریانحاصل از ویژگی مارکوفی 

اضر در مطالعه حبر این اساس،  حاضر نسبت به تحقیقات گذشته است.
نک بامشتریان در بندي خوشهشود که می به این مسئله پاسخ داده

هاي ، به عنوان یکی از نهادهاي مبتنی بر فناوريپاسارگاد تالیجید
و ها چگونه است و ارزش طول عمر مشتریان در هریک از خوشهمالی 

دیگر چقدر هاي با توجه به احتمالات انتقال وضعیت آنان به خوشه
  است؟

  
 پیشینه پژوهشو  نظري چارچوب .2
 يبرا کههایی تیو فعال ندهایفرآ هیبر ارتباط متقابل کل یابیبازار

 ،يارتباط با مشتر تیریاز جمله مد د،کننمی جادیارزش ا انیمشتر
 يارتباط با مشتر تیریدر دو دهه گذشته، حوزه مد ]12[ کند.می تأکید

 يداده و فناور گاهیاطلاعات و ارتباطات (عمدتاً پا يهايبه لطف فناور
هدف  ]13[ .ه استرا پشت سر گذاشت ی) تحول قابل توجهیلیتحل
 ،یلفع انیعمدتاً حفظ مشتر يارتباط با مشتر تیریمدهاي تیفعال

 ]14[ .است دیجد انیرابطه بلندمدت و به دست آوردن مشتر کی جادیا

 رایز کند،یم فایا ینقش مهم ارزش طول عمر مشتري ،ندیفرآ نیدر ا
را  یکنند و کسانبندي بخشرا  انیتا مشتر سازدیها را قادر مشرکت

 .نندک ییشناسا آورندیشرکت به ارمغان م يسود را برا نیشتریکه ب
همزمان، انتخاب تحلیل ارزش طول عمر مشتري به طور  ]15[

 يارتباط با مشتر تیریمدهاي تیفعال يمناسب براهاي ياستراتژ
  ]16[ سازد.می شرکت را ممکن

 فیتعر کی ، اماوجود داردارزش طول عمر مشتري از  یمتفاوت فیتعار
 يقدن اناتیجر یارزش فعل تعریف آن به صورتشده  رفتهیپذ یعموم

 نیهمچنها شرکت ]17[ خاص است. يمشتر کیمرتبط با  یخالص آت
 نیکنند. امی ستفادها يمشتر يمانند سودآور يگریدهاي از شاخص

ت اسارزش طول عمر مشتري نگر در مقابل گذشته ایمعاصر  یدگاهید
ارزش  ازاستفاده  ل،یدل نیدهد. به هممی ارائه ندهیبه آ یکه نگاه

 یابیربازا یکیو تاکت کیاستراتژ يزیربرنامه يبراطول عمر مشتري 
  ]18[ .تر استمناسب

 یو مال یابیبازار يارهایمع نیب یپلارزش طول عمر مشتري  کردیرو
با  شهیهم یابیبازارهاي تیکه فعال یمعن نیکند، به امی جادیا

و  درآمدسازي نهیبه يرا برا ییو فضا استمرتبط  یمال يارهایمع
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ارزش طول عمر  ،در کاربرد ]19[ کند.می فراهممشتریان  تیریمد
 )دیخر شیافزا ل(به عنوان مثا يدر رفتار مشتر راتییتغ ،مشتري

 ییهاهمه مؤلفه ]20[. بگذارد ریتأث ندهیآ يتواند بر سودآورمیاست که 
موجود  يهابا دادهارزش طول عمر مشتري مناسب  يهامدل يکه برا

ر ارزش طول عمبر  میرمستقیو غ میمستق ریتأث شوند،یاستفاده م
ارزش طول  یاصل يکاربردهااین در حالی است که دارند. مشتري 

 ،داده رارهدف قرا مصرف کننده  ،کسب و کار نهیدر زمعمر مشتري 
 ییدارا تیریکسب و کار بر مد يکاربردهاي که برنامه یدر حال
  ]21[ متمرکز هستند. يمشتر

است که  در ارتباط يمشتر ژهیارزش وارزش طول عمر مشتري با 
شود. می شرکت استفاده کیمحاسبه ارزش بلندمدت  يعمدتاً برا
همه ارزش طول عمر معمولاً به عنوان مجموع  يمشتر ژهیارزش و

ول ارزش طتواند مجموع می ایشود، می فیشرکت تعر یفعل انیمشتر
   ]22[ و بالقوه باشد. یفعل انیهمه مشترعمر 
 ي زیادي بینهاسهیمقا ارزش طول عمر مشتري، مطالعاتدر 
به . انجام شده است ارزش طول عمرمحاسبه  يمنتخب برا يهامدل

 را داراي ساده ونیرگرسهاي و همکاران مدل رزدانکعنوان مثال، 
 ]23[ اند.در محاسبه ارزش طول عمر مشتري دانستهعملکرد  نیبهتر

اح اصل یبهتر مدل بتا هندس ییباتسلام و همکاران کارادر حالی که 
انجام شده در خصوص  اخیر از مطالعات ]24[. کنندیم تأییدرا  شده

داندیس و همکاران توان به نتایج مطالعه می ارزش طول عمر مشتري
مثبت و اعتماد و تعهد به طور  ت،یرضادهد می اشاره کرد که نشان

 ]25[ د.نگذارمی ریتأث ارزش طول عمر مشتريبر  یقابل توجه
د کننمی گاگیل و همکاران در مطالعه خود این چنین بیانهمچنین، 

و پول) موجود با  فراوانی(تأخر،  هیو پا عیبر توز یمبتن يهامدلکه 
 يورود يهایژگیاز و ياگسترده فیط تیریاز نظر مد ییهاتیمحدود

 قیعم يریادگی ترشرفتهیپ يکردهایرو ،با این وجودمواجه هستند. 
ارزش طول  يکاربرد يهانهیرا در زم ینامطلوب یدگیچیپ تواندیم

 که بتواند هم موثر و هم یستمیس ن،یاضافه کند. بنابراعمر مشتري 
، براي تعیین ارزش باشد ریحال ساده و قابل تفس نیجامع و در ع

مدل  کی آنها در مطالعه خود ]26[ تر است.طول عمر مشتري مناسب
یدر و آب اند.دادهرا توسعه  يریادگیبر فرا یانباشته مبتن ونیرگرس

 رایدر بازار بسکه اند همکاران در مطالعه خود به این نتیجه رسیده
 يد را براخو يهاامیتا پ کنندیتلاش م کنندگانغیتبل ،يامروز یرقابت

ود خ انیمشتر نیترکنند و اغلب مهم میخاص تنظ يهاگروه ایافراد 
قطع م نیدر ا يارزش طول عمر مشتر ینیبشیپ و رندیگیم دهیرا ناد

 اریبس شانیهامؤثر تلاش يبندتیاولو يها براکمک به شرکت يبرا
 ینیبشیپبراي  روش جامع کی آنها در این مطالعه ]27[ مهم است.

 يبندمیدر تقس راتییفعالانه تغ ینیبشیو پ يارزش طول عمر مشتر
مشتریان و بندي اهمیت این مقاله در بخش اند.کردهارائه  يمشتر

داندیس و همکاران در مطالعه  محاسبه ارزش طول عمر آنها بوده است.
د و اعتبار برن ژهیو برخورد نان،یاطمکه اند به این نتیجه رسیدهخود 

 داشته و اعتبار يو تعهد مشتر تیبر رضا يداریمثبت و معن ریتأث
و  يو تعهد مشتر تیمل منجر به رضاعا نیرگذارتریبرند به عنوان تأث

بخشی زاده و  ]28[ .شودیظاهر م ارزش طول عمر مشتري تیدر نها
این  جینتا پرداخته و انیمشتربندي خوشه همکاران در مطالعه خود به

وفادار با ارزش  انیگروه مشتر 4در  انیکه مشتر دادهنشان  مطالعه
 انینامطمئن و مشتر دیجد انیشده نامطمئن، مشترگم انیبالا، مشتر

خوشه اول با  انیمشتر اند.شدهبندي مصرف بالا دسته نهیهزبا 
و  انیرمشت نیتربا ارزش  ارزش طول عمر نیشتریتعداد و ب نیشتریب

دوم، سوم هاي در رتبه بیخوشه چهارم، سوم و دوم به ترت انیمشتر
   ]29[ اند.گرفتهو چهارم قرار 

 نیماش يریادگی تمیدو الگور سهیپس از مقا، دي مارکو و همکاران
 یفروشخرده انیمشتر گاهیپا ،یکه نقشه خودسازماندهاند نشان داده

ارزش  ریبا استفاده از مقاد تمیالگور نی. اکندیم يبندرا بهتر طبقه
 .نمودسه خوشه را استخراج  RFMو نمرات مدل  يطول عمر مشتر

 ینیبشیپ يبرا دیروش جد کبائر و جاناچ در مطالعه خود ی ]30[
 کیتکن نیاز چند یبیبر اساس ترک ارزش طول عمر مشتریان
 قیمع يریادگی کردیرو کیشامل  کهاند یادگیري ماشین ارائه کرده

 2رمزگشا-دنباله به دنباله رمزگذار يتکرار یعصب يهابر شبکه یمبتن
که  دادنشان  نتایج مدلاست.  3شدهتیتقو یزمان يهایدگیچیبا پ

آن با  ترکیب و شودیم مطلوبی جیتامنجر به ن یبر توال یمدل مبتن
کارنیرو  ]31[ .کندمی شتریدقت را ب 4تقویت گرادیانهاي ماشینمدل 

، فراوانی(تأخر،  یوزن RFMاستفاده از  و میگوییس در مطالعه خود با
ه سلسل لیتحل ندیو فرآ يداده کاوهاي کیتکن و استفاده ازپول) 
ارزش طول عمر آنها  ساسبر ا انیمشتربندي طبقه به، یمراتب

از اي با مجموعه انیهر بخش از مشتردر این مطالعه،  ند.پرداخت
   ]32[ اند.شده فیتوص دیخر الگوهاي

حسینی روش و مقدم  در میان مطالعات انجام شده در داخل کشور نیز
 يخدمات ارائه شده بر ارزش طول عمر مشتر تیفیک ندشان دادن

و  يارزش طول عمر مشتر نیدارد و ب يمثبت و معنادار ریتاث
 وجود دارد يتفاوت معنادار تحویل دهندگان خدمت/کالابندي درجه

 تحویل دهندگان خدمت/کالا يبندخدمات ارائه شده و درجه تیفیک و
رجبی اصلی و  ]33[ .دارد يطول عمر مشتر يرو يمعنادار ریتاث

 یمال تیحما ،یورزش رساختیوجود زکه ند همکاران نشان داد
 تیریمد ،یخدمات ورزش یجامعه، اثربخش یها، رفاه عمومباشگاه
ارزش طول  شیبر افزا ییبالا ریتأث ،یهوشمند و مهارت مرب یورزش

ر مطالعه درجبی اصلی  ]34[ دارد.هاي ورزشی در مجموعه يعمر مشتر
ه ب يارزش طول عمر مشترهاي شرانیپکه  به این نتیجه رسید خود

 ،یاجتماع ،يراهبرد ،یمال ،يافزارنرم ،يافزارگانه (سختعوامل نه
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صفابخش و  ]35[ دارد. ی) بستگییو اجرا يندیفرآ ،يرفتار ،یزشیانگ
بر اساس ارزش طول عمر  یبانک انیمشتر يبندبخشآسایش به 

مانند نرخ  ییهار اساس مؤلفهب آنان یسودده ییو توانا يمشتر
ي پرداخته و مشتریان موجود نیانگیتورم و م زش،ینرخ ر ،يماندگار

 يبا سودآور انیمشتر ،ییطلا انیمشتر نیدر شش دسته با عناو را
 شیابکم يبا سودآور انیمتوسط، مشتر يبا سودآور انیمناسب، مشتر
 يبندبخش انیمشتر نیترارزشو کم نییبا ارزش پا انیمتوسط، مشتر

برآورد تابع نیز با قدیرمحسنی و همکاران نتایج مطالعه  ]36[ ند.کرد
 دلالت بر يبانک با استفاده از ارزش طول عمر مشتر انیسود مشتر

 مشتریان در محاسبه ارزش طول عمر داشته است.بندي اهمیت بخش

و بندي مدل خوشهیک اي نبی زاده و روحانی در مطالعه  ]37[
بتدا ادر این مطالعه،  اند.ي ارائه کردهارزش طول عمر مشتر ینیبشیپ

بندي طبقه دسته 7به  میانگین-k تمیو الگور RFMاعضا توسط مدل 
 نایشده و سپس هر طبقه توسط روش محاسبه ارزش طول عمر مشتر

 ونیرگرسهاي تمی. در ادامه توسط الگوره استشدبندي رتبه
 نیپنهان ب يالگوها ،یعصبهاي و شبکه میدرخت تصم ک،یلجست
پژوهش، رفتار  نیاه و کشف شد انیمختلف مشترهاي و بخشها داده

 آنان را یمدل رفتار آت نیو همچنها از خوشه کیهر را در  انیمشتر
ائه اربه اي اسفیدانی و توپااسفندیاري در مطالعه ]38[ نشان داده است.

نتایج تحقیق ایشان پرداخته و  انیمدل شناخت ارزش طول عمر مشتر
 يتعهد حسابگرانه، وفادار ،یمثبت و معنادار تعهد عاطف ریتاثحاکی از 

 .دباشمی انیبر ارزش طول عمر مشتر ضیتعوهاي نهیو هز يرفتار
]39[  

  . خلاصه مرور پیشینه تحقیق1جدول 
 رویکرد  هدف محقق (سال)

 و همکاران رزدانک
]23[   

محاسبه ارزش طول 
  عمر مشتري

رگرسیون خطی 
 ساده

باتسلام و 
  ]24[همکاران 

محاسبه ارزش طول 
  عمر مشتري

 یمدل بتا هندس
 اصلاح شده

داندیس و 
  ]25[ همکاران

زش عوامل موثر بر ار
  يطول عمر مشتر

مدل معادلات 
 ساختاري

گاگیل و 
محاسبه ارزش طول     ]26[ همکاران

  عمر مشتري

 انباشته ونیرگرس
بر  یمبتن

 يریادگیفرا
 آبیدر و همکاران 

]27[  
ارزش طول  ینیبشیپ

 کیفی  يعمر مشتر

داندیس و 
  ]28[همکاران 

زش عوامل موثر بر ار
  يطول عمر مشتر

مدل معادلات 
 ساختاري

بخشی زاده و 
 Kالگوریتم   انیبندي مشترخوشه  ]29[همکاران 

 میانگین

دي مارکو و 
  انیبندي مشترخوشه  ]30[همکاران 

نقشه 
ی خودسازمانده

SOM  
ارزش طول  ینیبشیپ  ]31[بائر و جاناچ 

  عمر مشتریان
شبکه عصبی 

 مصنوعی
و  رویکارن

 ]32[ سییگویم
 انیبندي مشترطبقه

ارزش طول  ساسبر ا
 عمر

RFM داده ی، وزن
 لیو تحل يکاو

  یسلسله مراتب
حسینی روش و 

 ]33[مقدم 
زش عوامل موثر بر ار
 يطول عمر مشتر

مدل معادلات 
 ساختاري

رجبی اصلی و 
 ]34[همکاران 

زش بر ارعوامل موثر 
 يطول عمر مشتر

مدل معادلات 
 ساختاري

صفابخش و 
 ]36[آسایش 

 انیمشتر يبندبخش
بر اساس ارزش  یبانک

 يطول عمر مشتر
 بنديخوشه

قدیرمحسنی و 
  ]37[همکاران 

ارزش طول عمر 
 يمشتر

برآورد تابع سود 
 انیمشتر

نبی زاده و 
ارزش طول  ینیبشیپ  ]38[روحانی 

  يعمر مشتر

 Kالگوریتم 
، میانگین

رگرسیون 
لجستیک، شبکه 
  عصبی مصنوعی

اسفیدانی و 
توپااسفندیاري 

]39[  

شناخت ارزش طول 
  انیعمر مشتر

مدل معادلات 
  ساختاري

ارزش طول  لیتحل  مطالعه حاضر
  انیعمر مشتر

 یعصب يهاشبکه
و  SOM یمصنوع

  مارکوف رهیزنج
  

 ینتراز مهم ، یکیمطالعات پیشین مشهود استطور که در همان
ل ارزش طومشتري،  از برنامه تجربه یبخش یگیريپ يبرا رویکردها

 ها،سازمان يبرا يارزش مشتر یزانم یريگاندازهاست و  عمر مشتري
ه و مورد توج است یبلکه بر اساس روابط کل ،یدنه فقط براساس خر

  بیشتر تحقیقات بوده است. 
استفاده از زنجیره  ،تحقیقات غالبروش اصلی مورد استفاده در 

قابلیت در نظر مزیت استفاده از زنجیره مارکوف  ]26[ .مارکوف است
وند. شمی که بین شرکت و رقباي آن جابجا استمشتریانی  گرفتن

با مشتري را با روشی احتمالی  مدیریت ارتباطتوان می بنابراین
مطالعات در  يشنهادیف پوره مارکیزنج يهامدل ]11[ توصیف کرد.

 يهات را با استفاده از کل دادهیس احتمال انتقال وضعی، ماترپیشین
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ر ییاحتمال تغ ،ن روشیزنند که با امی نیتخم یمورد بررس یبازه زمان
 یزمان مقاطعممکن است در  وشود می ده گرفتهیناد يرفتار مشتر

مطالعات پیشین، ارائه شده در  يهادر تمام مدل .کوچکتر رخ دهد
ره یزنج يسازبا استفاده از مدل يمشتر طول عمر محاسبه ارزش

ابت ث يهاهیبا درا یسیس احتمال انتقال به صورت ماتریماتر ،مارکوف
 ن فرضیا یواقع يایکه در دن یدر حال] 27[. شده است ن زدهیتخم
 يترر رفتار مشییت باشد و ممکن است احتمال تغیتواند خلاف واقعمی
ر ییگر با توجه به تغین دیمعت یک وضعیت خاص به یک وضعیاز 
ش اعتماد و ی، افزاير عوامل اقتصادیی، تغیابیبازار يهااستیس

ت ثاب یمورد بررس ی... در طول بازه زمان ان به برند ویمشتر يوفادار
ر یقادن درست میکه تخم ییاز آنجا تغییر کند. ایپو به صورتنبوده و 
عمر طول ن درست ارزش یبر تخم یمیاثر مستق ،گذار يهااحتمال

ط به مربو یابیبازار يهانهیص درست هزیان و به تبع آن تخصیمشتر
ان را با یتوان ارزش طول عمر مشترمی ان دارد،یجذب و حفظ مشتر
ت به یک وضعیانتقال از  يهار بودن احتمالیدر نظر گرفتن متغ

رو، از این .محاسبه کرد يشتریگر در طول زمان با دقت بیت دیوضع
بندي پویاي مشتریان به منظور ایجاد کنترل خوشهبا مطالعه حاضر در 

هاي احتمال انتقال ماتریس، آنهارفتار پویاي مالی نسبی بر روي 
ده برآورد ش در مقاطع زمانی هفتگی وضعیت مشتریان به صورت پویا

درآمد مورد انتظار از هریک از مشتریان بر اساس احتمالات انتقال و 
مبناي محاسبه شده و وضعیت آنها از یک خوشه به خوشه دیگر 

بنابراین، این  ان قرار گرفته است.یمحاسبه ارزش طول عمر مشتر
با رویکردي متفاوت به محاسبه ارزش طول عمر مشتریان، مطالعه 

  مطالعات پیشین است.داراي دانش افزایی نسبت به 
  

  پژوهشروش  .3
 يراب یاضیرسازي مدل ، مبتنی برو روش کیاز نظر تکناین مطالعه 

ي سازو مدل شبکه عصبی خودسازمانده بابندي خوشه مدل یطراح
، ینظر افق زمان ازدر تحلیل وضعیت مشتریان است.  مارکوف رهیزنج

ته گرفقرار  یمورد بررس یخاص یبازه زمان کیو در  است یتک مقطع
 ستا اطلاعات، توصیفی آوريجمع ابزار لحاظ تحقیق، از این نوعاست. 

 هیحاضر شامل کل قیتحق يجامعه آمارهدف، کاربردي است.  نظر از و
 است 1401تا  1399هاي پاسارگاد در سال تالیجیبانک د انیمشتر

اد تراکنش، تعد یتازگ :آنان شاملهاي که اطلاعات مرتبط با تراکنش
 نیآر سیشرکت داتهاي داده گاهیدر پاها و حجم تراکنشها تراکنش

ها در آن يبرا ازیکه اطلاعات مورد ن یانیقشم موجود باشد. تعداد مشتر
با توجه به  نفر است. 2353419دسترس بوده و ثبت شده برابر با 

حجم نمونه از  نییجهت تع ،يحجم بزرگ، اما محدود جامعه آمار
 .جامعه با حجم مشخص استفاده شد يکوکران براگیري رابطه نمونه

در نظر گرفته شده و سطح  05/0در این رابطه، خطاي برآورد برابر با 

با جانهی مقادیر این بنابراین، درصد لحاظ شد.  95اطمینان برابر با 
نفر  385 حجم نمونه برابر باگیري کوکران، پارامترها در رابطه نمونه

 از روش ان،یمشتر نیاز بگیري منظور نمونه بهدست آمد که هب
قابل ذکر است که تجزیه و  ساده استفاده شد. یتصادفگیري نمونه

و با استفاده از  4,1,3ویرایش  Rها در نرم افزار آماري تحلیل داده
  انجام شده است. SOMکتابخانه 

  
  مشتریانبندي خوشه .3-1

ن یترمتداول RFMمدل استفاده شد.  RFMق از مدل ین تحقیادر 
ه ر است کین روش شامل سه متغیان است. ایمشتر يبندبخشروش 

بر رفتار  یک مدل مبتنی RFM. مدل حجم، تواترتاخر،  :عبارتند از
و بر اساس ا ینیبشیو سپس پ يک مشتریرفتار  تحلیل ياست که برا

براساس مطالعات انجام  .شودمی رفتارش در بانک اطلاعات استفاده
هستند و بر اساس مختص شرکت در واقع  RFM يرهایمتغ، شده

ن یدر ا .کندمی ت آنها فرقیشرکت اهم یا خدمات عت محصولاتیطب
 معرف Fتا زمان حال، يد مشترین خریآخر یفاصله زمان معرف R والگ

 یمبلغ اسم معرف Mمشخص و  یک دوره زمانیدها در یتعداد خر
بنابراین،  .شودیف مینظر تعر شده در دوره مورد يداریخر

و صنعت مورد مطالعه ها با داده RFMمفاهیم مدل سازي همسان
  منجر به تعریف متغیرها به این شکل شده است:

روزهایی که بین هر دو تراکنش  تعدادمتوسط  ):Rشاخص تاخر(
متوالی مشتري در طول یک هفته وجود دارد. این شاخص براي دوره 

شود. براي محاسبه می با تواتر هفتگی ثبت 1401تا  1399ساله  3
هفته مورد  156هر مشتري در طول هریک از هاي این متغیر، تراکنش

مطالعه ثبت و فاصله زمانی بین هر دو تراکنش متوالی در هر هفته 
شود. متوسط فاصله زمانی بین هر دو می روز) محاسبه 1(در واحد 

براي آن تأخر  ول یک هفته، به عنوان شاخصتراکنش متوالی در ط
شود. مقادیر می مشتري در طول هفته مورد نظر در نظر گرفته

  روز دارند. 1کمتر از تأخر  اعشاري براي این متغیر، نشان از
مشتري در طول یک هفته هاي تعداد تراکنش ):Fشاخص تناوب (
سال  3در  هفته 156و براي تعداد  1401تا  1399که در دوره زمانی 

  شود.می ثبت
در طول یک  يمجموع گردش حساب مشتر ):M( یشاخص پول

 با تواتر هفتگی ثبت 1401تا  1399ساله  3 یهفته که در دوره زمان
انجام شده هاي این مقدار برابر با مجموع ارزش کل تراکنش .شودمی

 توسط مشتري (واریز/برداشت) در طول هر هفته است.
معیارهاي دیگري  ارزش طول عمر مشتریان نیازمندتعیین از آنجا که 

براي سنجش هزینه تبلیغات صرف شده براي هر مشتري و سودآوري 
دو متغیر دیگر که در این تحقیق مورد  ،حاصل از هر مشتري است

  گیرد عبارتند از:می استفاده قرار
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تبلیغاتی تحمیل شده هاي برابر با مجموع هزینه ):P( هزینه تبلیغات
 یبانک براي هر مشتري در طول یک هفته است که در دوره زمانبه 
  .شودمی با تواتر هفتگی ثبت 1401تا  1399ساله  3

برابر با مجموع  ):Revمشتري (هاي درآمد حاصل از تراکنش
بانکی مشتري در طول یک هفته هاي درآمدهاي حاصل از تراکنش

 با تواتر هفتگی ثبت 1401تا  1399ساله  3 یاست که در دوره زمان
  .شودمی

اصلی مشاهدات هاي به عنوان ویژگی RFMهاي در این تحلیل، ویژگی
 شوند. این تحلیلمی مشتریان در نظر گرفتهبندي به منظور خوشه

شود و وضعیت تعلق هر می براي هر هفته به طور جداگانه انجام
 بنابراین اگر فرض کنیم کهگردد. می مشتري به هر خوشه تعیین

( , , )j j j
Ri Pi MiX X X  معرف بردار مقادیرRFM  براي مشتريi  در

مورد هاي ام باشد، آنگاه پس از انجام تحلیل به تعداد هفته jهفته 
وضعیت متفاوت براي تعلق مشتري  156هفته)، تعداد  156مطالعه (

i خروجی حاصل از این شود. بنابراین می ثبتها به یکی از خوشه
ه باي تحلیل، شامل یک ماتریس انتقال وضعیت مشتریان از خوشه

  هفته متوالی است. 156خوشه دیگر طی 
  
  براي مشتریانها تشکیل زنجیر مارکوف خوشه .3-2

یت بینی وضعبه ارائه مدلی جهت پیش ،بندي مشتریانپس از دسته
طبق . استه شد هاي مارکوف پرداختهآتی آنان با کمک زنجیره

 مشتري شرکت رازنجیره مارکوف براي رفتار مشتري، هاي مدل
ها که این خوشه دنموبندي خوشهممکن  حالت N یکی از توان درمی

  .شودداده می } نشانN ،... ،2 ،1 ،0-1{ با مجموعه 
کرد: بندي توان به چهار گروه طبقهمی به عنوان مثال مشتریان را
) و 2(حالت )، مشتري با ارزش متوسط 1مشتري با ارزش کم (حالت 

) و مشتري با ارزش خیلی زیاد (حالت 3مشتري با ارزش زیاد (حالت 
حالت مختلف، با ماتریس  Nمارکوف با اي یک مدل زنجیره ).4

شود. می مشخص Pو نماد  NNاحتمال انتقال وضعیت آن با ابعاد 
شود و این مقدار برابر می شناخته ijp ماتریس با نمادهر درایه این 

به وضعیت  iبا احتمال انتقال وضعیت مشتري از وضعیت (خوشه) 
 iاست. بنابراین احتمال باقی ماندن مشتري در وضعیت  j(خوشه) 

برابر با مقدار روي قطر اصلی ماتریس احتمال انتقال وضعیت و برابر 
  است. iipبا 

یا ها اگر فرض شود زنجیره مارکوف غیرقابل کاهشی باشد (حالت
وجود دارد  p آن قابل حذف نباشند)، آنگاه توزیع مانايهاي وضعیت

که نشان دهنده احتمال قرارگیري هر مشتري در هریک از 
  فرایند است. یعنی:گانه در زمان شروع -Nهاي وضعیت
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ن تعیی ها،در این گام، وضعیت قرارگیري مشتریان در هریک از خوشه
کننده یک زنجیر مارکوف است. بنابراین زنجیره مارکوف تشکیل شده 

 156وضعیت (خوشه) و طول  Nمشتریان، شامل تعداد هاي از خوشه
مشاهده براي هر مشتري است. خروجی این بخش شامل یک ماتریس 

ستون و سطرهایی برابر با تعداد مشتریان  156وضعیت است که داراي 
در این  ijm و مقدار درایه نمادگذاري Mریس را با است. این مات

در هفته ها در یکی از خوشه iماتریس نشان دهنده وضعیت مشتري 
j 1با یکی از مقادیر {ها ام است. مقدار این درایه-N ،... ،2 ،1 ،0 {

  برابر است.
ر مشتریان ببه منظور براورد ماتریس پویاي انتقال وضعیت، ابتدا 

) هزینه تبلیغات 1شان به دو گروه: تبلیغاتیهاي حسب میزان هزینه
شوند. از آنجایی که بندي می) هزینه تبلیغات زیاد طبقه2کم و 
تواند متفاوت از سایر می تبلیغاتی مشتریان در هر هفتههاي هزینه
هفته  156تبلیغاتی هر مشتري طی هاي باشد، متوسط هزینهها هفته

هاي رد مطالعه براورد شده و مشتریان بر حسب متوسط هزینهمو
تبلیغاتی آنها به دو گروه مشتریان هزینه تبلیغاتی کم و زیاد 

براي تفکیک مشتریان به این دو گروه از تحلیل  اند.شدهبندي طبقه
دست آمده از هب Mاستفاده شده است. بنابراین ماتریس اي خوشه

 156ماتریس با تعداد -زیر 2قبل، به وضعیت مشتریان در مرحله 
غاتی تبلیهاي ستون و سطرهایی برابر با تعداد مشاهدات هریک از گروه

و   ijm1 آنها را باهاي ، درایه2Mو  1Mشود که آنها را با می تفکیک
ijm2 1احتمال انتقال وضعیت آنها با هاي و ماتریسP  2وP گذارينام 

. سپس ماتریس احتمالات انتقال وضعیت مشتري براي هریک شودمی
 به طور جداگانه و به صورت زیر برآورد 2Mو  1Mهاي از ماتریس

  شود.می
با حرکت افقی بر  2Mو  1Mوضعیت هاي در هریک از ماتریس )1

(در  iماتریس، تعداد مشتریانی که از وضعیت هاي روي ستون
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 ،اند(در ستون بعدي) تغییر وضعیت داده jستون اول) به وضعیت 
شود و حاصل آن بر تعداد کل مشتریانی که در آن می شمرده

شود. حاصل این می قرار دارند، تقسیم iماتریس و در وضعیت 
در ماتریس احتمال انتقال وضعیت  ijpعبارت برابر با مقدار درایه 

1P  2وP .است 
تعداد مشتریانی  2Mو  1Mهاي در ستون اول هریک از ماتریس )2

شوند و بر می قرار دارند، شمرده iهاي که در هریک از وضعیت
شوند. حاصل این می تعداد کل مشتریان آن ماتریس تقسیم

اولیه وضعیت مشتریان در هریک از هاي محاسبات، برآورد توزیع
 خواهد بود.ها این ماتریس

ماتریس احتمال  2این بخش، تعداد هاي بنابراین، حاصل خروجی
) اولیههاي بردار وضعیت 2و  2Pو  1Pانتقال وضعیت  )1p   و( )2p 

هاي هزینههاي است که هریک از آنها متناظر با یکی از وضعیت
ها سطرهاي این ماتریس هریک ازهاي تبلیغاتی هستند. مجموع درایه

خواهد بود. بنابراین مقادیر احتمال نگهداشت مشتریان در  1برابر با 
قابل محاسبه  3تبلیغاتی، با استفاده از رابطه هاي هریک از وضعیت

  است.
  مشتریان درآمدزایی مورد انتظار .3-3

در این بخش از مدل مارکوف در برآورد ارزش طول عمر مشتریان 
معرف مقدار درآمد حاصل   ijc در این حالت، اگرشود. می استفاده

کند، آنگاه درآمد می عاید شرکت iباشد که در وضعیت  jاز مشتري 
  مورد انتظار این مشتري برابر است با:

)4(  .Re
N

i ij
i

E v c





1

0
ip  

با این فرض  4رابطه و درآمد مورد انتظار  3رابطه احتمال نگهداشت 
 شود که شرکت در طول دوره هیچ تبلیغاتی انجاممی محاسبه

در صورت تبلیغات توسط  Pدهد. ماتریس احتمال انتقال وضعیت نمی
 بنابراین، تحتتواند به طور قابل توجهی متفاوت باشد. می شرکت،
توان ارزش طول عمر هر مشتري را در هریک از می ،4رابطه 
متغیر -و تحت شرایط زمان SOMشناسایی شده از تحلیل هاي خوشه

   حاصل از زنجیر مارکوف محاسبه نمود.
  
هاي ارزش طول عمر مشتریان مبتنی بر خوشه .3-4

SOM و احتمالات انتقال وضعیت  
و با ها براي محاسبه ارزش طول عمر مشتریان در هریک از خوشه

 ر،به خوشه دیگاي توجه به احتمالات انتقال وضعیت مشتري از خوشه
درآمد مورد انتظار از هر مشتري تحت شرایط سازي بیشینهبه 

ود. شمی احتمالات انتقال وضعیت او و در افق زمانی نامتناهی پرداخته
آل، یعنی علت استفاده از افق زمانی نامتناهی، حصول شرایط ایده

 ریزيحفظ مشتري به صورت مادام العمر است. بنابراین مدل برنامه
  گردد:می تبیین 5در افق نامتناهی به صورت رابطه پویاي تصادفی 
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در  ارزش طول عمر مشتریانبرابر با  i به طوري که در این مدل،
) است. iوضعیت (خوشه)  ).Re k

iE v  برابر با درآمد مورد انتظار از
هاي است که تحت یکی از استراتژي iمشتریان در وضعیت (خوشه) 

برابر با میزان هزینه انجام شده kd ) قرار دارد.k )2 ،1  =kتبلیغاتی 
) ) است.k )2 ،1  =kبراي تبلیغات در گروه تبلیغاتی  )k

ijp احتمال
است، در صورتی که  jبه حالت  iانتقال وضعیت مشتري از حالت 

نرخ تنزیل درآمد  قرار دارد. kمشتري تحت استراتژي تبلیغاتی 
 مورد انتظار از مشتریان است که در این تحقیق بر پایه رابطه

ate    10ساله ( 10با افق زمانی =t سالیانه  %18) و نرخ بازدهی
)/ 0 خروجی این تحلیل، برآورد  .1653/0) برابر است با 18

تبلیغاتی و با اتکا به هاي در هریک از گروه ارزش طول عمر مشتریان
   احتمال انتقال وضعیت آنها است.هاي ماتریس
انجام تحلیل و پاسخ به مسئله تحقیق را بر پایه )، مراحل 1نمودار (

  دهد.توضیحات مذکور نشان می
  

  
  

  یابی استراتژي تبلیغاتبهینهها و . روند تحلیل داده1نمودار 
  
  

  هایافته .4
ر با توات قیتحق يرهایاز متغ کیاطلاعات مربوط به هر بخش نیدر ا

 لیتحل يشده و مبنا يآورهفته جمع 156 يو در مجموع برا یهفتگ
مشاهده مربوط به  فیرد 60060تعداد  نیقرار گرفته است. بنابرا

مورد استفاده قرار  قیتحق يآمارهاي لیدر تحل يمشتر 385 دادتع
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توصیفی هریک از متغیرهاي مورد هاي شاخص 2جدول  اند.گرفته
  دهد.می مطالعه در تحلیل رفتار مشتریان را نشان

  ف متغیرهایتوص .2جدول 
 انحراف معیار کمترین بیشترین  میانه میانگین  نماد متغیر

 R 5778/1  5827/1 3 15/0 81934/0 شاخص تاخر
 F 55/16 17 29 4 498/7 شاخص تناوب
 M 9/251955046 8/203801348 868913107 2122996 34/192403725 شاخص پولی

 P 6/908229 80/754240 2899302 40065 430/625974 هزینه تبلیغات
 Rev 6/503503 70/380183 2550608 3168 236/427840  درآمد حاصل از تراکنش ها

شود که می مشاهده 2ارائه شده در جدول هاي باتوجه به شاخص
و سپري شده بین د که بیان کننده میانگین تعداد روزتأخر  شاخص

تراکنش متوالی مشتري در هر هفته است، به طور میانگین برابر با 
روز براورد شده است. شاخص تناوب که تبیین کننده تعداد  5778/1

هر مشتري در طول یک هفته است به طور میانگین هاي تراکنش
دهد که متوسط تعداد می بدست آمده و نشان 55/16برابر با 
شتریان جامعه آماري هدف در طول هر هفته برابر با مهاي تراکنش

این مقدار بوده است. شاخص پولی به عنوان مجموع گردش حساب 
ریال  90/251955046در طول یک هفته با مقدار متوسط  يمشتر

نشان دهنده این است که هر مشتري به طور متوسط در طول یک 
ابر با این مقدار هفته مورد مطالعه، گردش حسابی بر 156هفته از کل 

هاي داشته است. هزینه تبلیغات نیز نشان دهنده مجموع هزینه
تبلیغاتی تحمیل شده به بانک براي هر مشتري در طول یک هفته 

ریال برآورد شده است.  60/908229است که به طور میانگین برابر با 
مشتریان نیز در طول یک هاي همچنین درآمد حاصل از تراکنش

  .ستابوده  61/503503متوسط برابر با  هفته به طور
  

  مشتریان SOMبندي خوشه .4-1
در این تحلیل، مشتریان در هر هفته با توجه به وضعیت توأم 

بندي ) دسته5اَبَرکلاسخوشه ( 4، به RFMسه گانه هاي شاخص
نگاشت اولیه (سلول) از  25براي این منظور ابتدا تعداد  اند.شده

یا خوشه  ابََرکلاس 4نگاشت به تعداد  25مشتریان ایجاد شده و این 
تحلیل  156یکی از  6، نقشه حرارتی1نمودار  اند.تر تقسیم شدهکلی

خوشه میانی، به  7اولیه در تعداد هاي انجام شده را براي نگاشت
  دهد.می از یکدیگر نشانها تشخیصی نگاشتهاي همراه بازه

  
گانه حاصل از تحلیل  25هاي نقشه حرارتی نگاشت .2نمودار 

SOM  بر روي مقادیرRFM مشتریان در یک هفته  

بردار  25شود، ابتدا تعداد می نیز مشاهده 2 طور که در نمودارهمان
شود و سپس می در یک هفته تشکیل RFMگره از کل مشاهدات 

لایه بر اساس حداقل فاصله مشاهدات  7بردارهاي گره در تعداد این 
مقادیر سمت راست نمودار،  اند.از مرکز دسته (گره) تفکیک شده

از یکدیگر است. در واقع، ها نشان دهنده نقاط مرزي تفکیک لایه
شود و هر بردار گره می انجامها گرهاین  بر پایه SOMسازي مجسم

  ست:زیر اهاي داراي ویژگی
 ثابت در شبکه  تیموقع کیSOM .دارد  
 .هر گره شامل اطلاعات مربوط به تمامی متغیرها  است  
  .هر بردار گره شامل اطلاعات مربوط به چندین مشاهده است

کمترین فاصله اقلیدسی را با مرکز  RFMمشاهداتی که از نظر 
 کشوند. بنابراین، یبندي میگره دارند، در آن بردار گره دسته

  .را نشان دهد ينمونه ورود نیتواند چندمی گره
هاي داده یکیتوپولوژهاي یژگیاست که و نیا SOM اصلی یژگیو

بدان معناست که  نیشوند. امی نقشه حفظ يرو یاصل يورود
 SOM) در شبکه يورود يرهایمشابه (بر حسب متغ مشاهدات

 مشتریانی که داراي م. به عنوان مثال، تمارندیگمی به هم قرار کینزد
و شاخص  10، شاخص تناوبی در حدود 5/0شاخص تاخري در حدود 
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از شبکه  هیدر همان ناحریال باشند،  10000000پولی در حدود 
در بسیار متفاوت تر،  RFMهاي . افرادي با شاخصشوندمی نگاشت

  شوند.بندي میاز نقشه دسته يگرید نقاط
خوشه اصلی یا  4به ها تعداد کل گره ها،پس از تشکیل بردار گره

 SSEبر اساس روش ها اَبَرکلاستعداد  اند.شدهبندي سوپر کلاس طبقه
کز دسته تعیین شده است. از مراها مجموع فواصل گرهسازي و کمینه
کلی تر  اَبَرکلاس 4گانه به تعداد  25هاي ، تفکیک بردار گره3نمودار 

که نقشه حرارتی آن ارائه شده  دهدمی نشاناي را در همان هفته
  است.

  
  مشتریان در طول یک هفتههاي ابََرکلاس SOMنقشه  .3نمودار 

بردار گره اولیه، به  25شود که تعداد می مشاهده 3مطابق با نمودار 
متفاوت  با یک رنگ اَبرَکلاسکه هر اند تر تفکیک شدهکلی اَبَرکلاس 4

تر نیز طور که پیشگره، هماندر نمودار مشخص شده است. هر بردار 
تشکیل  RFMاشاره شد بر اساس وضعیت کلی هر سه متغیر ورودي 

، شدت مقادیر هریک از این متغیرها در هر بردار 3شده که در نمودار 
مشخص شده است. به عنوان مثال، اي گره با استفاده از نمودار دایره

گره حاصل از سوپر کلاس اول با رنگ قرمز، نشان دهنده بردارهاي 
دوم با  ابََرکلاسآنها کوچک است.  RFMمشاهداتی است که مقادیر 

رنگ بنفش نشان دهنده بردارهاي گره حاصل از مشاهداتی است که 
سوم نیز با رنگ سبز  اَبَرکلاس) آنها بزرگ است. Fتناوب تراکنش (

نشان دهنده بردارهاي گره حاصل از مشاهداتی است که مقادیر دو 
در آنها بزرگ بوده است. در حالی که سوپر کلاس چهارم  Mو  Fمتغیر 

با رنگ زرد نشان دهنده بردارهاي گره حاصل از مشاهداتی است که 
  ) در آنها بزرگ بوده است.R(تأخر  مقادیر

هریک  شود که برايمی با توجه به نتایج گرافیکی این تحلیل، مشاهده
تشخیص است که نشان از مشتریان در هر هفته، یک وضعیت قابل 

گانه تحلیل  4هاي دهنده وضعیت قرارگیري مشتري در یکی از خوشه
SOM  هفته  156است. بنابراین، با انجام این تحلیل بر روي تمامی

عنصر  156مورد مطالعه، براي هر مشتري یک زنجیر مارکوف با 
متوالی مشتریان از هاي شود که نشان دهنده وضعیتمی تشکیل

نتایج ارزیابی معیارهاي کیفی  3است. جدول  RFMهاي منظر خوشه
  دهد.می هفته نشان 156این تحلیل را براي تعداد 

  
  هفته 156براي  SOMدر تحلیل ها ابََرکلاسمعیارهاي کیفی تشکیل  .3جدول 

 کمترین بیشترین متوسط شاخص عملکرد کیفی
 218755/0 263433/0  240162/0 خطاي کوانتیزاسیون

 20/91 69/92 973397/91 درصد واریانس تبیین شده
 116883/0 309091/0 205877/0 خطاي توپوگرافی

 579139/1 116103/2 801255/1 لاگز-خطاي کاسکی

توان خطاي ناشی از گرد کردن را می  »ونیزاسیکوانت« ،2 ر جدولد
ن مقدار متوسط ای .اعداد دانست که بر دقت محاسبات تاثیرگذار است

بدست آمده که با  240162/0انجام شده برابر با هاي خطا در تحلیل
رسد. یم توجه به مقیاس متغیرهاي تحقیق، مقدار قابل قبولی به نظر

توان می متوسطانجام شده به طور  SOMهاي همچنین در تحلیل
  را کنترل و تبیین نمود. ها درصد از تغییرات موجود در داده 97/91

ها سابََرکلاو سپس ها به بیان دیگر، تفکیک مشاهدات به بردار گره
درصد از کل اطلاعات موجود  9تنها منجر به از دست رفتن کمتر از 

 خطايشده است. خطاي توپوگرافی نیز نشان دهنده میزان ها در داده
پیوستگی در نمودارهاي حاصل از تحلیل است که به طور متوسط 

دست آمده و این مقدار نیز با توجه به مقیاس هب 205877/0برابر با 
اگز ل-بزرگ متغیرهاي تحقیق قابل اغماض بوده است. خطاي کاسکی

 بیرا ترک یتوپوگراف يو خطا ونیزاسیکوانتهاي جنبه)، 1996(
 نیربهت بانقاط  نیفاصله بهاي نیانگیمجموع ممعیار،  نیکند. امی

ونه نم نیدوم بانقاط  نیفاصله ب نیانگیآنها، و م مشابههاي نمونه
در واقع، این معیار، معیاري براي سنجش عدم  با آنها است. شبیه

است و این مقدار کمترین مقدار خطاي ممکن  SOMتشابه بین دو 
از بردارهاي گره بوده است. در واقع، تشکیل ها ابََرکلاسبراي تشکیل 

خطاهاي سازي از بردارهاي گره بر پایه کمینهها اَبَرکلاس
رصد دسازي و بیشینه لاگز-یکاسکی و توپوگراف، ونیزاسیکوانت



 

12 
 

به منظور ارزیابی عملکرد این  شود.می واریانس تبیین شده انجام
مبتنی بر چگالی،  بنديخوشهروش  3بندي مشتریان، از روش خوشه

میانگین نیز استفاده -K بنديخوشهمبتنی بر توزیع و  بنديخوشه
ها نسبت به میزان تبیین شده که نتایج عملکرد هریک از این روش

  بوده است. 4ها به شرح جدول تغییرات در داده
  

هاي در مقایسه با روش SOMبندي . عملکرد روش خوشه4جدول 
  سنتی

روش 
 بنديخوشه

د خوشه هاي تعدا
  پیشنهادي

درصد واریانس تبیین 
 شده

SOM  4  973397/91  
K-32216/84  6  میانگین 

مبتنی بر 
 چگالی

3  151097/87 

مبتنی بر 
 توزیع

4  690851/86 

  
مشاهده می شود که روش شبکه عصبی  4مطابق با نتایج جدول 

ها خودسازمانده عملکرد بهتري در تبیین تغییرات موجود در خوشه
ترین و البته میانگین به عنوان متداول-Kداشته است. الگوریتم 

درصد از تغییرات  84بندي، توانسته تقریباً ترین روش خوشهساده
بندي هاي خوشهنماید، در حالی که روش ها را تبیینموجود در خوشه

درصد از  86و  87مبتنی بر چگالی و مبتنی بر توزیع به ترتیب 
-Kکنند. در الگوریتم ها را تبیین میتغییرات موجود بین خوشه

از معیار فاصله خطی بین مشاهدات در هر خوشه بهره میانگین، 
ز تمرک مناطقشود، در حالی که روش مبتنی بر چگالی، گرفته می

مشاهدات را شناسایی کرده و بنابراین، مشاهدات دورافتاده را از 
ی با فرض گاوسنماید. در روش مبتنی بر توزیع نیز تحلیل حذف می

بندي مشاهدات بودن توزیع مشاهدات در هر خوشه، اقدام به خوشه
هاي طبیعی است. بنابراین، یک فرض سخت بر روي دادهشود که می

 هايتر روش شبکه عصبی خودسازمانده نسبت به روشعملکرد به
  .مذکور، دور از انتظار نبوده است

  
  ماتریس احتمال انتقال وضعیت مشتریان .4-2

 156طی  SOMتحلیل هاي اَبرَکلاسمشتریان در بندي پس از طبقه
عضو ایجاد شد  156، براي هر مشتري یک زنجیره مارکوف با هفته

دهنده وضعیت تعلق مشتري به یکی  که هر عضو از این زنجیره نشان
گانه در آن هفته است. بنابراین ماتریس احتمال  4هاي از خوشه

انتقال وضعیت هر مشتري از یک خوشه به خوشه دیگر بر پایه تغییر 
، 2، 3، 4محاسبه شد ( iهاي نسبت به کل وضعیت jبه  iهاي وضعیت

1  =i  وj( از آنجا که امکان گزارش این نتایج براي هر مشتري وجود .
نداشته، نتایج حاصل از ماتریس احتمال انتقال وضعیت تمامی 

  ارائه شد. 5مشتریان در جدول 
  

  ها اَبرَکلاسماتریس احتمال انتقال وضعیت مشتریان در  .5جدول 
  وضعیت انتقالی

 وضعیت پایه
 4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه 

  2276973/0 2499102/0 2434439/0  2789486/0 1خوشه 
  2227514/0 2430747/0 2536052/0 2805688/0 2خوشه 
  2162457/0 2476340/0 2506298/0 2854906/0 3خوشه 
  2293489/0 2363759/0 2599985/0 2742767/0 4خوشه 

شود که احتمال انتقالات وضعیت می مشاهده 5مطابق با نتایج جدول 
ده یکنواخت توزیع ش دیگر تقریباً اي ان از یک خوشه به خوشهیمشتر

قرار دارند،  1است. به طور کلی، مشتریانی که در یک هفته در خوشه 
با بیشترین احتمال، در همان خوشه باقی خواهند ماند. مشتریانی که 

قرار دارند، در هفته بعد با بیشترین احتمال،  2در یک هفته در خوشه 
که در  دهند. مشتریانیمی تغییر وضعیت 1به خوشه  2از خوشه 

قرار دارند نیز در هفته بعد، با بیشترین احتمال به  4و  3هاي خوشه
دهد که یک می دهند. این نتایج، نشانمی تغییر وضعیت 1خوشه 

به قرارگیري در  RFMگرایش کلی در مشتریان از منظر متغیرهاي 

وجود دارد و مشتریان در هر خوشه دیگري، با بیشترین  1خوشه 
دهند. اگرچه می تغییر وضعیت 1آینده به خوشه  احتمال، در هفته

مقدار فزونی این احتمال نسبت به سایر احتمالات انتقال وضعیت، 
یر احتمالات انتقال وضعیت دزیاد نیست و اختلاف اندکی بین مقا

وجود دارد، اما با رویکرد قیاس مطلق، این مقادیر بزرگترین مقادیر 
ماتریس احتمال انتقال وضعیت  احتمال انتقال وضعیت را در هر سطر

همچنین، مقادیر احتمالات وضعیت اولیه  اند.به خود تخصیص داده
برآورد شده که احتمال قرارگیري هر  2مشتریان نیز تحت رابطه 
  دهد.می گانه تحلیل را نشان 4هاي مشتري در هریک از خوشه
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  ها اَبَرکلاسبردار احتمال وضعیت مشتریان در . 6جدول 
 4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه  

  1402597/0 4155844/0 2129870/0  2311688/0 احتمال قرارگیري در خوشه
  

که توزیع ماناي زنجیر مارکوف را براي کلیه  6باتوجه به نتایج جدول 
توان نتیجه گرفت که در لحظه می دهد،می مشتریان بانک نشان

درصد از  11/23شروع فرایند (اولین هفته مطالعاتی تحقیق)، 
 29/21کوچک،  RFMمشتریان در خوشه اول با بیشترین مقادیر 

 F ،(55/41درصد در خوشه دوم با مقادیر تناوب تراکنش بزرگ (
ر درصد نیز د 02/14بزرگ و  Mو  Fدرصد در خوشه سوم با مقادیر 

مقایسه مقادیر این  اند.) بزرگ قرار داشتهR(تأخر  خوشه چهارم با
دهد که در اولین هفته مطالعه، مشتریان با می احتمالات نشان

یز و کمترین فراوانی ناند بیشترین فراوانی در خوشه سوم قرار داشته
بر اساس نتایج این  مربوط به خوشه چهارم مشتریان بوده است.

اي از مشتریان بانک مورد رسد که بخش عمدهجدول، به نظر می
دهند که تناوب و شاخص پولی بالا تشکیل میمشتریانی با مطالعه را 

توان یک مزیت بالقوه براي بانک در راستاي را میاین ویژگی 
  گذاري اعتباري بر روي این گروه از مشتریان به شمار آورد.یاست

  
 هايتریس احتمالات انتقال وضعیت تحت استراتژيما .4-3

  تبلیغاتی
احتمال انتقال وضعیت مشتریان، به هاي پس از محاسبه ماتریس

منظور محاسبه احتمالات نگهداشت مشتریان و همچنین درآمد مورد 
تبلیغاتی مختلف، بر پایه احتمالات هاي انتظار مشتریان در گروه

تی تبلیغاهاي گروه بر اساس هزینهانتقال وضعیت، مشتریان به دو 
شدند. براي این منظور از تحلیل بندي انجام شده براي آنها دسته

ی تبلیغاتهاي مشتریان استفاده شد. ابتدا متوسط هزینهاي خوشه
هفته محاسبه شده و سپس بر  156انجام شده براي هر مشتري طی 

یان با از مشتر تبلیغاتی، مشتریان به دو گروههاي پایه متوسط هزینه
نتایج حاصل  7شدند. جدول بندي هزینه تبلیغاتی بالا و پایین طبقه

 تبلیغاتی آنها را نشانهاي مشتریان بر اساس هزینهبندي از خوشه
  دهد.می

هاي مشتریان بر اساس متوسط هزینهبندي خوشه. 7جدول 
  تبلیغاتی

 2خوشه  1خوشه  هاشاخص
مراکز دسته 

 هاخوشه
0896/945790  7210/864090 

تعداد مشتریان در 
  177  208  هر خوشه تبلیغاتی

تحلیل  Fآماره 
  585/623) 000/0(  واریانس (معناداري)

  
و سطح معناداري آزمون تحلیل واریانس  7باتوجه به نتایج جدول 

که  تبلیغاتیهاي مشتریان بر اساس متوسط هزینهبندي براي خوشه
توان پذیرفت که می دست آمده،هب 05/0کوچکتر از خطاي 

گروه مشتریان با هزینه تبلیغاتی بالا و  2مشتریان در بندي خوشه
پایین، اختلاف معناداري بین دو گروه ایجاد کرده است. بر اساس این 

 2مشتري در خوشه  177و  1مشتري در خوشه  208تحلیل، تعداد 
، 0896/945790با مرکز دسته  1به طوري که خوشه اند قرار گرفته

با مرکز دسته  2به عنوان خوشه با هزینه تبلیغاتی بالا و خوشه 
به عنوان خوشه با هزینه تبلیغاتی پایین شناسایی  7210/864090

 هايبا تفکیک مشتریان به دو گروه مشتریان با هزینه اند.شده
احتمال انتقال وضعیت و بردار هاي تبلیغاتی بالا و پایین، ماتریس

به شد که نتایج ات وضعیت اولیه مشتریان در هر گروه محاساحتمال
  بوده است. 8آن به شرح جدول 

  تبلیغاتیهاي ماتریس احتمال انتقال وضعیت مشتریان در گروه .8جدول 
  وضعیت انتقالی  گروه تبلیغاتی

 وضعیت پایه
 4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه 

مشتریان با هزینه 
  تبلیغاتی بالا

  2243677/0 2559846/0 2529359/0  2667118/0 1خوشه 
  2212217/0 2439766/0 2568752/0 2779265/0 2خوشه 
  2156398/0 2471938/0 2529309/0 2842355/0 3خوشه 
  2236989/0 2404868/0 2653889/0 2704253/0 4خوشه 
  1586538/0  3990385/0  2115385/0  2307692/0  احتمالات وضعیت اولیهبردار 
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مشتریان با هزینه 
  تبلیغاتی پایین

  2314555/0  2430538/0  2327301/0  2927606/0 1خوشه 
  2246301/0  2419668/0  2495890/0  2838141/0 2خوشه 
  2169741/0  2481631/0  2478632/0  2869996/0 3خوشه 
  2358324/0  2316584/0  2538128/0  2786964/0 4خوشه 

  1186441/0  4350282/0  2146893/0  2316384/0  بردار احتمالات وضعیت اولیه

احتمال انتقال وضعیت در دو هاي و مقایسه ماتریس 8نتایج جدول 
دهد که می تبلیغاتی بالا و پایین نشانهاي گروه مشتریان با هزینه

بین احتمالات انتقال وضعیت مشتریان در دو اي اختلاف قابل ملاحظه
وجود ندارد. همچنین بردارهاي  2و  1هاي گروه تبلیغاتی و در خوشه

احتمال وضعیت اولیه در دو گروه نیز مقادیر نزدیک به یکدیگر را 
ات ه این است که اگرچه اختلافدهند و این نتایج تبیین کنندمی نشان

 2و  1هاي جزئی در مقادیر احتمالات انتقال وضعیت در خوشه
ها شود، اما احتمال تغییر وضعیت مشتري از این خوشهمی مشاهده

ا تبلیغاتی آنههاي به خوشه دیگر، تحت تاثیر قابل ملاحظه هزینه
 4و  3هاي نبوده است. اما با تمرکز بر وضعیت مشتریان در خوشه

هاي توان ملاحظه نمود که احتمال قرارگیري مشتریان در خوشهمی
سوم و چهارم (بر اساس بردار احتمال وضعیت اولیه) با توجه به 

 هايتبلیغاتی آنها متفاوت بوده است. بنابراین، هزینههاي هزینه

توان در توزیع احتمال اولیه وضعیت مشتریان موثر می تبلیغاتی را
نجا که تغییر وضعیت مشتریان از یک هفته تا هفته دیگر دانست و از آ

هاي توان اثر این هزینهمی تشکیل دهنده یک فرایند مارکوف است،
تبلیغاتی را در انتقال وضعیت آتی مشتریان نیز بر اساس ماتریس 

با محاسبه احتمال انتقال وضعیت تقریبا یکنواخت، لحاظ نمود. 
هاي تبلیغاتی مشتریان ت در خوشههاي احتمال انتقال وضعیماتریس

و همچنین برآورد احتمالات وضعیت اولیه آنها، احتمال نگهداشت 
نیز محاسبه شده است.  3مشتري در هر گروه تبلیغاتی بر پایه رابطه 

ها (اَبَرکلاس ها) در این رابطه، نگهداشت مشتریان در هریک از خوشه
شترین مقادیر تناوب و محاسبه شده اما خوشه (ابََرکلاس) دوم که بی

تایج شود. نمالی را داشته، به عنوان وضعیت مطلوب در نظر گرفته می
  بوده است. 9این تحلیل به شرح جدول 

  
  

  SOMهاي احتمال نگهداشت مشتریان در اَبَرکلاس .9جدول 
 4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه  گروه تبلیغاتی

  8536118/0 500136/0 800625/0  7800136/0 هزینه تبلیغاتی بالا مشتریان با
  8971313/0 4210856/0 7948517/0 7867881/0 مشتریان با هزینه تبلیغاتی پایین

دهد که احتمال نگهداشت مشتریان در می نشان 9نتایج جدول 
تبلیغاتی مختلف، هاي در بین گروه SOMاول و دوم هاي خوشه

نداشته است. در حالی که احتمال اي اختلاف قابل ملاحظه
سوم و چهارم با توجه به هاي نگهداشت مشتري در خوشه

دهد یم تبلیغاتی متفاوت بوده است. این نتایج نشانهاي هزینه
ر دتبلیغاتی کم هاي که احتمال نگهداشت مشتریان با هزینه

اي هخوشه چهارم بیشتر از احتمال نگهداشت مشتریان باهزینه
تبلیغاتی بالا بوده است. یعنی استراتژي تبلیغاتی بهینه براي 

ند، گیرمی نگهداشت مشتریانی که در خوشه چهارم تحلیل قرار
مبنی بر هزینه تبلیغاتی پایین است. در حالی که براي مشتریان 

س است و استراتژي تبلیغاتی در خوشه سوم این وضعیت بالعک
بهینه براي نگهداشت مشتریانی که در خوشه سوم تحلیل قرار 
دارند، مبنی بر هزینه تبلیغاتی بالا است. این در حالی است که 

تبلیغاتی بالا و هاي اول و دوم، هزینههاي براي مشتریان خوشه
را در احتمال نگهداشت آنان در اي پایین اختلاف قابل ملاحظه

تر نیز این در حالی است که پیش کند.نمی ضعیت کنونی ایجادو
مشاهده شد که گروه عمده مشتریان بانک را مشتریان در خوشه 
سوم یعنی مشتریان با تناوب و شاخص پولی بالا تشکیل 

در حالی که احتمال نگهداشت مشتریان در این دهند. می
ه چهارم هاي تبلیغاتی کمتر از خوشخوشه، در هریک از گروه

بانک مورد مطالعه براي دهد که بوده است. این یافته نشان می
هاي نگهداشت مشتریان عمده خود در خوشه سوم، سیاست

اي را باید اتخاذ نماید تا بتواند از درآمد مورد نگهداشت ویژه
  انتظار این مشتریان، کسب سود قابل توجه نماید.

  
  ارزش طول عمر مشتریان .4-4
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ریزي ارزش طول عمر مشتریان از حل برنامهبه منظور محاسبه 
استفاده شده است. در این تحلیل از  5پویاي تصادفی در رابطه 

مختلف هاي )(خوشه تیدر وضع انیدرآمد مورد انتظار از مشتر
ده انجام ش نهیهز زانیمی، غاتیتبلهاي ياز استراتژ یکیتحت  و

تقال ان احتمالهاي و ماتریس یغاتیدر گروه تبل غاتیتبل يبرا
یان به عنوان اطلاعات پایه استفاده شده و نتایج مشتر تیوضع

هاي حاصل از برآورد ارزش طول عمر مشتریان در هریک از گروه
  محاسبه شده است. 10تبلیغاتی به شرح جدول 

  
  SOMهاي و خوشه تبلیغاتیهاي ارزش طول عمر مشتریان در گروه .10جدول 

هزینه   گروه تبلیغاتی
  تبلیغات

نرخ 
تنزیل 
  ߙ

درآمد مورد   خوشه
  انتظار

ارزش طول عمر مشتري در 
  خوشه

  24191615  96/20786274 1خوشه   1653/0  09/945790  مشتریان با هزینه تبلیغاتی بالا
  23849653  73/20729791 2خوشه 
  24800590  77/21837171 3خوشه 
  22900153  4/20345779 4خوشه 

مشتریان با هزینه تبلیغاتی 
  پایین

  23377350  37/19950112 1خوشه   1653/0  72/864090
  22132280  8/19305156 2خوشه 
  23956439  37/21194436 3خوشه 
  21385392  35/18840387 4خوشه 

شود که ارزش طول عمر می مشاهده 10با توجه به نتایج جدول 
ها مشتریان در گروه تبلیغاتی با هزینه بالا، و در تمامی خوشه

بیشتر از ارزش طول عمر مشتریان در گروه با هزینه کم تبلیغاتی 
بوده است. در هر دو گروه، بیشترین ارزش طول عمر مشتري 

مشتریان با تناوب و  ، یعنیمربوط به مشتریان خوشه سوم
بوده است و کمترین ارزش طول عمر مشتري  شاخص پولی بالا

نیز مربوط به مشتریان خوشه چهارم بدست آمده است. این 
الاتر، بهاي دهد که استراتژي تبلیغاتی با هزینهمی نتایج نشان

این آورد. می ارزش طول عمر بیشتري را براي هر مشتري همراه
که براي کسب ارزش طول عمر بیشتر در  دهدیافته نشان می

هاي تبلیغاتی بالا مشتریان، استراتژي تبلیغاتی با هزینه
 هاي تبلیغات و بازاریابیتر بوده است. یعنی، انجام هزینهمناسب

ها، می تواند منجر به بیشتر براي مشتریان، در تمامی خوشه
 ین،بنابرا افزایش ارزش طول عمر مشتریان در آن خوشه گردد.

هاي کنونی نگهداشت مشتریان، مبتنی فاصله گرفتن از سیاست
و  ،بندي مالی مشتریانبر تبلیغات گروهی بدون توجه به خوشه

تر از کتدوین استراتژي تبلیغات بر اساس جامعه هدف کوچ
توان از راهکارهاي مناسب براي افزایش ارزش مشتریان را می

  به شمار آورد.طول عمر مشتریان در بانک مورد مطالعه 
 متداول پیش بینی روشبه منظور مقایسه عملکرد این روش با 

ارزش طول عمر مشتریان، متوسط ارزش طول عمر مشتریان در 
و طی یک دوره مشخص  هاي متداول پیشین، با روشروش این

مورد هاي تبلیغاتی محاسبه شده است. در این مقایسه، گروه
پایه بر  هايدر روشاند و ارزش طول عمر مشتریان توجه نبوده

اساس حاصل ضرب ارزش مشتري (حاصل ضرب متوسط تعداد 
تراکنش ها و متوسط درآمد حاصل از هر تراکنش) و طول دوره 

ج نتای محاسبه شده است. هاي معیندر خوشه تعامل با مشتري
  بوده است. 11به شرح جدول  این مقایسه

  
  ارزش طول عمر مشتریان مقایسه عملکرد روش پیشنهادي تعیین. 11جدول 

  متوسط ارزش طول عمر مشتریان   درآمد مورد انتظار  روش برآورد
  19534908  09/17063712  میانگین -K الگوریتم مبتنی بر

  21193052  32/18512098  هاداده مبتنی بر چگالی
  20593746  45/17988605  هاداده توزیع مبتنی بر
  23324184  84/20373638  ایوپ یتصادفریزي برنامهه و دخودسازمان یشبکه عصب مبتنی بر
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درآمد مورد  شود کهمشاهده می 11با توجه به نتایج جدول 
، تحت روش انتظار هر مشتري و ارزش طول عمر مشتریان

ه هاي مورد مقایسپیشنهادي در این مطالعه، بیشتر از سایر روش
این برتري نسبی است و باید توجه داشت که اگرچه بوده است. 

شناسایی یا بندي دیگري را نیز هاي خوشهشاید بتوان روش
ق این تحقیوش پیشنهادي کرد که عملکردي بهتر از ر تعریف
همچنین، باید توجه داشت که بر اساس شاخص  دهند.ارائه 

هاي هر ، متوسط درآمد حاصل از تراکنشRFMپولی معیار 
هاي تاریخی بدست آمده از رفتار مالی مشتري بر اساس داده

بوده است که در مقایسه با درآمد  6/503503مشتریان برابر با 
هر مشتري در روش پیشنهادي، بسیار  مورد انتظار برآورد شده

بتنی بندي مهاي خوشهتکنیککمتر است. بنابراین، بکارگیري 
ریزي تصادفی پویا براي تعیین و برنامه RFMبر اطلاعات 

 تواند بههاي مختلف مشتریان میهاي تبلیغات در گروههزینه
طور قابل توجهی متوسط درآمد حاصل از هر مشتري را بهبود 

  بخشد.
  
  

  مدیریتی هايبینش .5
است  ترمطلوبرسد که به نظر میهاي تحقیق، باتوجه به یافته

هاي تبلیغاتی بهینه بانک مبتنی بر ارزش طول عمر سیاست
هاي کلی تبلیغاتی کنونی مشتریان انجام پذیرد و سیاست

ر مالی بر پایه رفتابندي مشتریان خوشهدستخوش تغییر گردند. 
هاي تبلیغاتی مبتنی بر رتبه و فاصله گیري از سیاستآنها 

اعتباري می تواند ارزش طول عمر بیشتر و در نتیجه، سودآوري 
شتریان مبهتر است که  در این میان،بیشتري را عاید بانک نماید. 

 به دلیل پایداري بیشتر در رفتاربا تناوب و شاخص مالی بالاتر، 
شتري در خوشه سوم مالی (مبتنی بر احتمال نگهداشت م

یرند. بانک قرار گ تبلیغاتی هايسیاستتحقیق) در کانون توجه 
هاي تبلیغاتی مشتریان با رفتار مالی گذاري بر روي هزینهسرمایه

  سودآوري پایدارتري را براي بانک فراهم آورد.تواند پایدار، می
  

  نتیجه گیري .6
 SOM مشتریان با روشبندي نشان داد که خوشهنتایج تحقیق 

را تبیین ها درصد از تغییرات موجود در داده 91تواند حداقل می
 از مشتریانبندي نماید که مقدار قابل توجهی است. این خوشه

 RFMنشان داد که هر سه عامل تاخر، تناوب و پول در تحلیل 
و اند مشتریان از درجه بالایی از اهمیت برخوردار بوده

تواند تفکیک می عوامل،مشتریان بر پایه این بندي خوشه

 مناسبی از عملکرد کلی آنها از منظر هر سه عامل ایجاد نماید.
 ]31[ و جاناچ بائر و ]30[ مارکو و همکاران يد هاي مطالعاتیافته

نیز نشان از کارایی قابل قبول رویکردهاي مبتنی بر شبکه عصبی 
همچنین،  بندي مشتریان داشته است.مصنوعی در خوشه

هاي نیز بر استفاده از روش ]26[ و همکاران لیگاگ مطالعه
بندي هاي عصبی مصنوعی در تحلیل خوشهتر مانند شبکهدقیق

  مشتریان تأکید داشته است.
این تحلیل و براورد ارزش طول عمر هاي با توجه به یافته

 SOMرسد که تحلیل می به نظر ها،مشتریان در هریک از خوشه
، اولویت را بر تناوب RFMمشتریان با معیارهاي بندي در خوشه

دهد. پس از آن، تناوب می و گردش مالی بالاي مشتریان قرار
رچه اگ اند.پایین در مراتب بعدي اولویت قرار گرفتهتأخر  بالا و

 این تحلیل به صورت همزمان هر سه عامل را با یکدیگر لحاظ
ریان در این کند، اما نتایج حاصل از ارزش طول عمر مشتمی

حاصل، منجر به تفکیک بندي دهد که دستهمی نشانها خوشه
 اینهاي مشتریان بر حسب ارزش بالاتر شده است. از کاستی

توان به این اشاره کرد که تمامی عوامل بندي میروش در خوشه
 ،شوندمی در این تحلیل با یک مفهوم و در یکسو در نظر گرفته

داراي پیامد منفی، اما مفاهیمی تأخر  در حالی که مفهومی مانند
چون گردش مالی و تناوب داراي پیامدهاي مثبت مالی هستند. 

 توانمی رسد که براي تقویت این روش،می بنابراین به نظر
چندمعیاره را نیز اثربخش دانست و گیري رویکردهاي تصمیم

بندي چندمعیاره با روش خوشهگیري تصمیمهاي تلفیق تکنیک
SOM تواند یک گزینه مطالعاتی قابل توجه براي سایر می

  محققان باشد.
هاي ارزش طول عمر مشتریان با استفاده از ماتریسهمچنین، 

احتمال انتقال وضعیت آنان برآورد گردید. نتایج این تحلیل 
ول بالاتر، ارزش طهاي استراتژي تبلیغاتی با هزینهنشان داد که 

 آورد. بنابراین، به نظرمی ي همراهعمر بیشتري را براي هر مشتر
رسد که بهترین استراتژي تبلیغاتی بر اساس ارزش طول عمر می

پیش بینی شده مشتریان، انجام تبلیغات با هزینه بالا براي 
مشتریان خوشه سوم است. از جمله مطالعاتی که در این حوزه 

و   دریآب، ]26[و همکاران  لیگاگتوان به مطالعات می انجام شده
مارکو  و  يدو  ]29[زاده و همکاران  یبخش، ]27[همکاران 
مشتریان را در بندي که اهمیت خوشه اشاره کرد] 30[همکاران 

اما باید توجه داشت  اند.کرده تأییدتعیین ارزش طول عمر آنها 
ده یناد ير رفتار مشترییاحتمال تغ در تمام این تحقیقاتکه 

 این مطالعات،ارائه شده در  يها در تمام مدل. شودمی گرفته
ره مارکوف یزنج يسازبا استفاده از مدل يمحاسبه ارزش مشتر

ابت ث يها هیبا درا یسیس احتمال انتقال را به صورت ماتریماتر
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