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 چكیده 

طرحقیمت چندتعرفه گذاری  ساختار  دلیل  به  اینترنتی  مسئله های  تحلیلای،  نیازمند  و  پیچیده  استای  دقیق  نوع    .های  این 

و هزینه  کند  پرداخت می  حجم مشخصی از اینترنتکه مشتری برای دسترسی به    یهزینه ثابتدو بخش است:  شامل  گذاری  قیمت

ای خدمات اینترنت با در  گذاری چندتعرفه در این پژوهش، قیمتشود.  میمشتری محاسبه  مازاد    ازای هر واحد مصرفکه به  ی  متغیر

گیری  الگوهای تصمیم،  تردقیق  مدلی  به  دستیابی   منظوربه.  است  شده  بررسی  کاربران  ینظر گرفتن تصادفی بودن میزان مصرف ماهانه

انتخاب مشتری، مدل   مختلف هایمدل  از  گیریبهره  با  ترتیب،بدین.  است  مشتریان در مرحله انتخاب طرح مورد تحلیل قرار گرفته

تصادفی دهد در شرایط نشان میحل مدل نتایج است.  شده های اینترنتی ارائهسازی همزمان حجم و قیمت طرحریاضی برای بهینه

.  داشته باشد  ارایه دهنده خدمات اینترنتیدرآمد شرکت    برتواند تاثیر بسزایی  مشتریان میالگوهای انتخاب  آگاهی از    ،بودن مصرف

 .نخواهد شدشرکت   درآمدمنجر به افزایش لزوما  ارائه شدهی هاطرحدر این شرایط افزایش تنوع   همچنین
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Abstract 

Pricing internet service plans is a complex and strategically important problem due to their multi-

part tariff structure, which requires detailed modeling and careful analysis. These pricing schemes 

typically consist of two key components: a fixed fee that grants customers access to a 

predetermined data allowance, and a variable charge imposed on each unit of consumption beyond 

that allowance. Designing such tariffs becomes even more challenging when customer usage 

patterns exhibit uncertainty, as is common in real-world internet consumption.  In this study, we 

investigate the pricing of internet service plans under a multi-part tariff structure while explicitly 

incorporating the stochastic nature of users’ monthly data consumption. Recognizing that 

customers differ not only in their usage levels but also in how they evaluate and select plans, we 

integrate several customer choice models into the pricing framework. These models represent 

alternative customer decision-making strategies and allow the service provider to evaluate the 

impact of different behavioral assumptions on pricing decisions.  Building on these behavioral 

insights, we develop four mathematical optimization models that jointly determine both the 

optimal data allowance and the corresponding price for each plan under each choice model.  These 

models allow for a systematic investigation of how behavioral assumptions and consumption 

uncertainty shape optimal pricing strategies. Our numerical results reveal that when usage is 

stochastic, understanding customer choice behavior has a substantial impact on the provider’s 

revenue. In particular, customer uncertainty about their actual consumption increases the 

likelihood of purchasing higher-volume plans or incurring additional charges, both of which 

contribute to higher revenue for the provider. Furthermore, the results show that expanding the 

menu of available plans does not necessarily improve profitability. In fact, under stochastic usage, 

offering too many plans may reduce revenue by enabling customers to more precisely match their 

expected consumption with the available tariff options. These findings underscore the importance 

of jointly considering usage uncertainty and customer choice behavior in the design of internet 

pricing schemes. 
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 مقدمه  .1
 

دهندگان های اساسی که فروشندگان و ارائهکی از چالشی

روبه  آن  با  برای  خدمات  مناسب  قیمت  تعیین  هستند،  رو 

قیمت است.  خدماتشان  و  مهممحصولات  از  ترین  گذاری 

تصمیمات مدیریتی است که به طور مستقیم بر تقاضا، درآمد 

رو، اتخاذ یک استراتژی  گذارد؛ ازاینو سودآوری بنگاه اثر می

میقیمت مناسب  را  گذاری  شرکت  اقتصادی  عملکرد  تواند 

بخ صنایع،   [1].شدبهبود  برخی  در  تنوع    این چالش  دلیل  به 

تعرفه  ساختارهای  طراحی  امکان  و  مصرف  ای  الگوهای 

 . کندگوناگون، پیچیدگی بیشتری پیدا می

یکی از  نیز    هاگذاری آنهای اینترنتی و قیمترائه طرحا

چالش شرکتمسائل  برای  ارائهبرانگیز  خدمات های  دهنده 

ها، نوعی  ای این طرحرود. ساختار تعرفه اینترنتی به شمار می

میقیمت ایجاد  غیرخطی  بهگذاری  شرکتطوریکند؛  ها که 

قیمتطرح و  حجم  با  میهایی  عرضه  متفاوت  با  های  کنند. 

بالاتر،  حجم  با  خریدهای  در  واحد  قیمت  کاهش  به  توجه 

با هزینه مؤثر کمتری  توانند خدمات را مشتریان پرمصرف می

 .دریافت کنند به ازای هر واحد مصرف

روش انواع  از  غیرخطی قیمتهای  یکی    گذاری 

شود:  که شامل دو بخش میاست    1ای تعرفه دوگذاری  قیمت

اول ثابت  بخش  استهزینه  به    ی  برای دسترسی  مشتری  که 

هزینه  بخش دوم شامل  کند و  محصول یا خدمات پرداخت می

به    ی استمتغیر مشتری محاسبه    ازای هر واحد مصرفکه 

های فعال در بازارهای انحصاری و رقابتی از شرکت [2] .شودمی

استراتژی تدوین  برای  شیوه  استفاده این  خود  تجاری  های 

دهد ها امکان میای به شرکتین ساختار تعرفه زیرا ا  کنند،  می

مشتریان با الگوهای مصرف متفاوت را بهتر تفکیک کرده و از  

اهمیت این ساختار    .این طریق سودآوری خود را بهبود بخشند

ر  شود که نحوه تعیین تعرفه، هم بای از آنجا ناشی میتعرفه 

  گذار است انتخاب مشتری و هم بر میزان مصرف وی اثر نحوه

   .دهدو در نتیجه درآمد و سود شرکت را تحت تأثیر قرار می

 
1  Two-part Tariff 

پیشرفته قیمتحالت  نوع  این  گذاری  قیمتگذاری،  تر 

بخشی از مصرف )تا یک آستانه    است که در آن  ایتعرفه سه

ثابت در نظر گرفته می قالب همان هزینه  شود و  معین( در 

متغیر   هزینه  مشمول  آستانه،  این  بر  مازاد  مصرف  فقط 

)می شامل:  قیمتی  اجزای  ساختار،  این  در  هزینه  1گردد.   )

( هزینه متغیر  3ی اولیه، و ) ی مشمول هزینه( سهمیه2ثابت، )

پذیری این نوع تعرفه، انعطاف   [3]  .برای مصرف اضافی هستند

مصرف رفتار  مدیریت  در  در  بیشتری  و  کرده  ایجاد  کننده 

طور گسترده مورد استفاده صنایعی مانند مخابرات و انرژی به

است گرفته  بهینه    .قرار  قیمت  تعیین  بر  پژوهش  حالت  این 

قیمت مدل  از  تعرفه گذاری  خاصی  شرکت سه  یک  برای  ای 

 دهنده خدمات اینترنتی متمرکز است.  انحصاری ارائه

پژوهش تعرفه اگرچه  طراحی  به  متعددی  های های 

آن بهینه  قیمت  تعیین  و  پرداختهچندگانه  این  ها  اغلب  اند، 

می فرض  آینده مطالعات  میزان مصرف  از  مشتری  که  کنند 

انتخاب وی به صورت    وخود اطلاع دقیقی دارد   کاملا  رفتار 

مشخص   تقاضای  تابع  یک  قالب  در  و  سازی  مدلمنطقی 

که  شود.  می هستیم  آن  شاهد  واقعی  دنیای  در  مشتری  اما 

هنگام خرید بسته اینترنت با عدم قطعیت درباره میزان مصرف  

تواند تصمیم او را  آینده خود مواجه است و همین موضوع می

این پژوهش با هدف طراحی  از این رو    .تحت تأثیر قرار دهد

قیمت سیستم  اینترنتی  یک  خدمات  برای  نظر  گذاری  در  با 

انجام  گرفتن عدم قطعیت مشتری در مصرف ماهانه اینترنت  

اینترنت   هایبستهدر این مطالعه،  .  شده است شامل    مختلف 

و یک    مصرفییک هزینه ثابت برای مقدار مشخصی از حجم  

برای مصرف مازاد   قواعد   در نظر گرفته شده وهزینه متغیر 

اثرگذار است وارد  انتخاب مشتری  گیری مختلفی که بر  تصمیم

 سازی شده است.  مدل

به  کمک  بر  علاوه  مشتریان،  رفتاری  الگوهای  شناخت 

سیاستشرکت تدوین  در  قیمتها  منظر  های  از  گذاری، 

است.  مصرف  اهمیت  حائز  نیز  که  زیرا  کنندگان  مشتریانی 

کنند،  هایی با حجم بالاتر از نیاز واقعی خود انتخاب میطرح
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ای داشته  مانده ممکن است در پایان دوره مصرف، حجم باقی

می  بین  از  و  نشده  استفاده  که  دیگر،  باشند  سوی  از  رود. 

هایی با حجم کمتر از نیاز خود خریداری  مشتریانی که طرح

مازاد می حجم  برای  اضافی  هزینه  پرداخت  به  ناچار  کنند، 

   .خواهند بود

از چالشب یکی  بستهنابراین،  طراحی  در  اصلی  های  های 

مدل تصمیماینترنتی،  نحوه  انتخاب  سازی  در  مشتری  گیری 

تعرفه فرآیند  میان  رفتار در  این  های مختلف و لحاظ کردن 

تعرفه بهینه مدل سازی  توسعه  با  حاضر  پژوهش  است.  ها 

پژوهششده  ارائه عدم  [ 4]در  تحت  را  مشتری  انتخاب  رفتار   ،

ای وارد  گذاری چندتعرفه قطعیت مصرف ماهانه در مدل قیمت

ریزی غیرخطی مختلط برای تعیین  کند و یک مدل برنامهمی

دهد.  های اینترنتی ارائه میزمان حجم و قیمت بهینه بستههم

تصمیم مختلف  قواعد  تأثیر  بررسی  امکان  مدل  گیری  این 

بر سیاست قیمتمشتری  را  های  سودآوری شرکت  و  گذاری 

 .کندفراهم می

 ساختار پژوهش به شرح زیر تنظیم شده است: 

های  مروری بر پیشینه پژوهش و بررسی روش  ،بخش دومدر  

گرفته  گذاریقیمت سوم  است.صورت  معرفی به    بخش 

مشتری مدل انتخاب  شیوه  های  مدلو  آنهای    ها سازی 

ارایه  برای یک    سازی ریاضیمدلبخش چهارم  در    پردازد.می

نتایج حاصل  بخش چهارم    ارایه شده و،  اینترنتدهنده خدمات  

مدل حل  مختلف  از  سناریوهای  شده  تحت   .است  ارایه 

تحقیقات آیندهجمع برای  در  بندی پژوهش و پیشنهادهایی 

 گردد. بخش پنجم مطرح می

 رور ادبیاتم .2
های دو و ویژه در قالب مدل ای، بهچندتعرفه  گذاریقیمت

های پرکاربرد در صنایع مختلف از جمله ای، از روشه تعرفسه

است.   تفریحی  خدمات  و  اطلاعات  فناوری  از ارتباطات، 

پژوهش در  نخستین  را  روش  این  اقتصادی  مبانی  که  هایی 

  پژوهش اسگایر و همکاران   ،بازارهای رقابتی بررسی کرده است

همکاران است.    [ 5]   (2002) و  می  اسگایر    دهند نشان 

تعرفه قیمت دو  صنایعی  گذاری  در  عملیاتی  هزینهبا  ای  های 

 
1Consumer surplus 

تواند بسیار مؤثر باشد. این میپایین و تقاضای مشتریان متنوع  

شرکت به  میروش  امکان  از ها  ترکیبی  تعیین  با  تا  دهد 

را بهتر استخراج    1کنندهی ثابت و متغیر، مازاد مصرف هزینه

سال  .کنند کیفی  در  ابعاد  بررسی  به  محققان  اخیر،  های 

چندتعرفه قیمت پرداختهگذاری  سال  اند.ای  اخیر،  در  های 

کرده  تلاش  مدلپژوهشگران  این  بهرهاند  با  را  از ها  گیری 

افزون بر این، استفاده    [6]  های واقعی مصرف توسعه دهند.داده

قیمت چندتعرفه از  حوزه گذاری  در  مدیریت ای  نظیر  هایی 

 . نیز گسترش یافته است [8]   و بازارهای انرژی  [7]   زنجیره تأمین

های  های کاربرد، پژوهشگران مدلعلاوه بر گسترش حوزه

قیمت تحلیل  و  طراحی  برای  نیز  را  گذاری  متنوعی 

دادهچندتعرفه  توسعه  مدلای  این  هدف، اند.  تابع  نظر  از  ها 

های قابل توجهی  سازی تقاضا تفاوت ساختار تعرفه و نحوه مدل

مدل  .دارند منظر  پژوهشاز  و  سازی،  هدف  تابع  به  بسته  ها 

برای    .نحوه توصیف تقاضا )قطعی یا تصادفی( متنوع هستند

ای برای  تعرفه یک مدل سه  [9]   (2007)  مثال، ماسودا و ونگ

یک شرکت مخابراتی انحصاری توسعه دادند که در آن، عوامل  

مرتبط با کیفیت خدمات مانند میزان تأخیر و احتمال قطع  

  ، دسای و همکاران به طور مشابه  .استتماس نیز لحاظ شده  

سهقیمت  [10]   (2018) خدمات تعرفه گذاری  صنعت  در  ای 

دهند که مشتریان با  اند و نشان میاینترنتی را بررسی کرده

قطعیت در استفاده ماهانه، توجه به الگوی مصرف و میزان عدم

های فردی و خانوادگی دچار تردید گاه در انتخاب میان طرح

ها، تر کردن مدل بینانهها نیز برای واقعبرخی پژوهشد.  شونمی

ها هر دو حالت تقاضای قطعی و تصادفی را در طراحی تعرفه 

این دو   [ 3] (2017)اند؛ از جمله، فیبیچ و همکاران لحاظ کرده

  .اندزمان بررسی کردهحالت را به صورت هم

در  مشتریان  رفتار  ادبیات،  این  مهم  محورهای  از  یکی 

ای و خطاهای شناختی آنان  های چندتعرفه انتخاب میان طرح

 مطالعات لامبرشت و اسکیرا  .بینی مصرف آینده استدر پیش

ل  ]11[  ( 2006) ) و  داده  [12]  (2013ون  که  نشان  خدمات  اند 

مشتریان،  مخابراتی   از  پیشبسیاری  مصرف در  میزان  بینی 

   .خود دچار خطا می شوند



 

5 

 

 

سال پژوهشدر  برخی  اخیر،  کرده های  تلاش  اند ها 

به را  مشتریان  مدلترجیحات  در  مستقیم  های طور 

(  2024)گذاری وارد کنند. برای مثال، زکریا و همکاران  قیمت
های  گذاری بستهسازی برای قیمتبا ارائه یک مدل بهینه [13]

 را  مشتریان  ترجیحات  مخابرات،  صنعت  در  خدمت–محصول

 سود  و  کرده  لحاظ  قیمت  تعیین  فرآیند  در  محورداده   صورتبه

ن  همکارا  و   سهرابی.  اندکرده  بیشینه  را   خدمات  دهندهارائه

 و  قیمت  زمانهم  تعیین  برای  ریاضی  مدلی  [14] (2020)

  آن،   در  که  اندکرده  ارائه  همراه  اینترنت  هایبسته  بهینه  ترکیب

قرار    توجه  مورد  هابسته  طراحی  فرآیند  در  مشتریان  ترجیحات

 گرفته است.  

داده رویکردهای  جریان،  این  ادامه  برای  در  نیز  محور 

اند. برای مثال، تروس  های غیرخطی توسعه یافتهطراحی تعرفه 

پراکیس بهینه  [15]( 2022) و  برای  سازی  چارچوبی 

ای ارائه کردند که در آن اجزای تعرفه بر  گذاری دوتعرفه قیمت

داده مشاهده اساس  الگوهای  و  مصرف  واقعی  شده های 

می تعیین  همکارانمشتریان  و  چن  همچنین،   شود. 

خوشه[6] (2024) از  استفاده  مصرف با  الگوهای  بندی 

تعرفه  بازطراحی  برای  مدلی  ارائه  مشترکان،  غیرخطی  های 

ساختار   بهبود  و  اپراتور  درآمد  حفظ  آن  هدف  که  کردند 

پایه داده تعرفه  بر  بودها  تاریخی مصرف  ها این پژوهش   .های 

می بهرهنشان  که  دادهدهند  از  میگیری  واقعی  تواند  های 

ها بر استخراج  ها را بهبود بخشد، اما تمرکز آنطراحی تعرفه

داده از  مصرف  است  الگوهای  تاریخی  قواعد  های  ولی 

وارد  طور صریح  گیری مشتری در زمان انتخاب بسته بهتصمیم

 .شودسازی نمیبهینه مدل

سازی رفتار مشتری در  علاوه بر حوزه خدمات اینترنتی، مدل

قیمت مسائل  قرار  سایر  پژوهشگران  توجه  مورد  نیز  گذاری 

با در نظر    [ 16]( 2020)  گرفته است. برای مثال، زارع و همکاران 

تصمیم نحوه  و گرفتن  خودرو  انتخاب  در  مشتریان  گیری 

آن برای  حساسیت  مدلی  انرژی،  مصرف  به  نسبت  ها 

اند. همچنین، زیاری و  گذاری در بازار خودرو ارائه کرده قیمت

مسئله    [17]  (2023ه) سجادیشیخ در  را  مشتری  رفتار 

فروش وارد مدل کرده فروش و خردهگذاری میان عمدهقیمت

 .اندگذاری تحلیل کردههای قیمتو اثر آن را بر تصمیم

پژوهش وجود  و  با  طراحی  زمینه  در  که  متعددی  های 

اغلب این  گذاری بستهقیمت انجام شده است،  اینترنتی  های 

ویژگی تعیین  بر  بستهمطالعات  میان  ،  [ 13]هاهای  رقابت 

اثر قواعد و  اند سازی درآمد تمرکز داشتهبهینهو   [ 14]اپراتورها

تصمیم بر  مختلف  قطعیت مصرف  عدم  تحت  مشتری  گیری 

اینترنتی همچنان  زمان حجم و قیمت بستهطراحی هم های 

در عمل، مشتریان هنگام   .کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است

میزان   به  نسبت  قطعیت  عدم  با  اینترنتی  بسته  یک  انتخاب 

تواند  مصرف آینده خود مواجه هستند و این عدم قطعیت می

گذاری شرکت بر انتخاب تعرفه و در نتیجه بر سیاست قیمت

 اثرگذار باشد.

تغییرات مداوم   [18] (2021طبق مطالعه هان و همکاران )

غیرقابل کاربران،پیشو  تقاضای  الگوی  در    خطای   بینی 

و مصرفتصمیم داده  افزایش  را  سمت  گیری  به  را  کنندگان 

گزینه میانتخاب  هدایت  مطلوبیت  هایی  بیشترین  که  کند 

ها به همراه داشته  روانی و کمترین نوسان هزینه را برای آن

شناختیِ  .  باشد سوگیری  با  که  زمانی  قطعیت،  عدم  این 

تواند به برآورد بیش از حد  شود، میاطمینانی همراه میبیش

این    .  [19] .مصرف و در نتیجه انتخاب نادرست تعرفه منجر شود

ثابت و   با عنوان سوگیری نرخ  ادبیات موضوع  پدیده، که در 

می شناخته  مصرف  ازای  به  پرداخت  موجب  سوگیری  شود، 

مصرفمی برخی  که  شود  کنند  انتخاب  را  طرحی  کنندگان 

  [ 20] .ها نیستترین گزینه برای سطح مصرف آنهزینهلزوماً کم

این،   بر  دهند  نشان می  [20]   (2024ویبل و همکاران )علاوه 

تحلیل به جای  اغلب  هزینهمشتریان  پیچیده  از -های  فایده، 

کنند که این قواعد ساده، نقش  برهای ذهنی استفاده میمیان

کردهای غیربهینه  ها و هزینه کلیدی در انتخاب ساختار تعرفه 

میمصرف  ایفا  می  کنندکنندگان  نشان  شواهد  که این  دهد 

گذاری نیز لحاظ های قیمترفتار انتخاب مشتری باید در مدل 

 .شود

بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف پر کردن این شکاف،   

گیری مشتری را در چارچوب یک مدل  قواعد مختلف تصمیم

کند. در  سازی میای وارد فرآیند بهینهگذاری چندتعرفه قیمت

برنامه مدل  یک  پژوهش،  برای  این  مختلط  غیرخطی  ریزی 

ارائه شده زمان حجم و قیمت بستهتعیین هم اینترنتی  های 
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گیری مشتری  است که امکان تحلیل اثر قواعد مختلف تصمیم

سیاست قیمتبر  فراهم های  را  شرکت  سودآوری  و  گذاری 

  .کندمی

 :اند ازهای اصلی این پژوهش عبارتنوآوری
 

ناشی  گیری مشتری  تحلیل اثر قواعد مختلف تصمیم . 1

زمان حجم  بر طراحی هماز عدم قطعیت در مصرف 

 های اینترنتی و قیمت بسته

برنامه . 2 مدل  قواعد  ارائه  که  مختلط  غیرخطی  ریزی 

تصمیم قطعیت  مختلف  عدم  تحت  مشتری  گیری 

های اینترنتی وارد  مصرف را در فرآیند طراحی بسته

 .کندمی

 

 

 انتخاب مشتری رویكرد  .3
انتخاب  همان شد،  بیان  ادبیات  مرور  بخش  در  که  گونه 

نیست، بلکه به   ها وابستهبسته اینترنتی تنها به ساختار تعرفه 

گیری مشتری در شرایط عدم قطعیت مصرف نیز تصمیمنحوه  

ازاین ارائه مدل قیمتبستگی دارد.  از  پیش  گذاری، لازم  رو، 

گیری مشتری برای انتخاب بسته اینترنتی  است قواعد تصمیم

شود مدل  .مشخص  از  بسیاری  قیمتدر  گذاری  های 

شود مشتریان یا از مقدار مصرف آینده ای فرض میچندتعرفه 

شناسند و بر این  اند و یا توزیع احتمالی مصرف را می خود آگاه 

کنند که هزینه یا مطلوبیت مورد ای را انتخاب میاساس، بسته

کند بهینه  را  تنها .  [21]انتظار  مشترکان  از  بسیاری  در عمل، 

برآوردی تقریبی از مصرف ماهانه خود دارند و معمولاً از توزیع 

احتمالی مصرف آینده آگاه نیستند. بنابراین در این پژوهش  

می را فرض  خود  ماهانه  مصرف  میانگین  تنها  مشتری  شود 

نمی.  داندمی انتظار  شرایطی،  چنین  برای  در  مشتری  رود 

طور کامل ارزیابی کند. بر  ها را بهانتخاب بسته، تمامی گزینه

محدود  عقلانیت  نظریه  تصمیم  [22]   1اساس  در  افراد  های  ، 

 د.کننگیری استفاده میپیچیده معمولاً از قواعد ساده تصمیم

سوگیری  کنار  در  که  صورتی  رفتاریدر  قرار   های  مشتریان 

های اینترنتی رقم  گذاری طرحگیرد نتایج جالبی را برای قیمت

 
1 Bounded Rationality 

از    زد.  خواهد استفاده  مشتریان،  رفتاری  خطاهای  جمله  از 

ارزیابی گزینهمدل برای  رفتار  های ذهنی ساده  ها است. این 

شود،  شناخته می    محدود  عقلانیتکه در ادبیات اقتصاد به نام  

زمینه در  پژوهشگران  توجه  مورد  و  تاکنون  اقتصادی  های 

در حوزه   قرار گرفته است. با این حال  محصولات  گذاریقیمت

های پیشین فرض  پژوهشدر    ، های اینترنتیگذاری طرحقیمت

بوده که مشتری   میبر این  رفتار  این  .  کندکاملا عقلانی  در 

نحوهپژوهش مدل  ،  به  توجه  با  مشتری  ساده  انتخاب  های 

مدل قیمتذهنی   به دلیل  .   شودگذاری شرکت وارد میدر 

نمی مشتری  ماه  اینکه  در  را  خود  مصرف  دقیق  مقدار  تواند 

ساده معیارهای  اساس  بر  او  انتخاب  کند،  بینی  تری پیش 

برای  می رفتاری  الگوی  چهار  به  ادامه  در  گیرد.  شکل  تواند 

شود که های اینترنتی توسط مشتریان اشاره میانتخاب طرح

مورد بررسی قرار گرفته   در ادبیات  تنها مدل چهارم تاکنون

 است.  

ترین حجم به میانگین  نزدیکطرح با    مدل اول )انتخاب .1

کند  ای را انتخاب میمشتری بستهدر این مدل،    :مصرف(

مصرف  میانگین  به  را  نزدیکی  بیشترین  آن  حجم  که 

 .برآوردشده داشته باشد

میانگین   .2 از  کمتر  حجم  با  طرح  )انتخاب  دوم  مدل 

 (: مصرف

  میانگین  به نزدیک طرح دو از بین  یر این مدل، مشتر د

  آن   حجم  که  نمایدمی  انتخاب  را   ایگزینه  خود  مصرف

رفتار   .باشد  اشتخمینی  مصرف  میانگین  از  کمتر این 

حجم   هدررفت  از  اجتناب  به  مشتری  گرایش  بیانگر 

 .شده استخریداری

میانگین  مد .3 از  بیشتر  حجم  با  طرح  )انتخاب  سوم  ل 

  :مصرف(

می  فرض  سوم  مدل  مشتریان  در  از  شود  اجتناب  برای 

هزینه را  پرداخت  بالاتر  حجم  با  طرحی  اضافی،  های 

پژوهشدر  دهند.  میترجیح   تجربیهابرخی  د  مانن  ی 

( همکاران  و  داده شده   [23]  (2015پژوهش سان  نشان 
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ازاست که   انتخاب بین طرح  تعدادی  های مشتریان در 

به دلیل عدم قطعیت در مصرف و ترس از   ای،چندتعرفه 

می  طرحی   ،کمبود کهرا  واقعی    خرند  اندازه  از  بیش 

 .  آنهاستمصرف 

 

 :(کمترین هزینهمدل چهارم )انتخاب طرح بر اساس  .4

محاسباتی   و  منطقی  رویکردی  مشتریان  مدل،  این  در 

ها ها هزینه پرداختی هر یک از طرحکنند. آناتخاذ می

کنند  را محاسبه کرده و در نهایت، طرحی را انتخاب می

این    . که کمترین هزینه را برایشان به همراه داشته باشد

مدل متناظر با فرض مشتری کاملاً عقلانی است که در 

ای مورد استفاده گذاری چندتعرفه های قیمتاغلب مدل

 .قرار گرفته است

دقت شود که انتخاب طرح اینترنت در ابتدای دوره که در 

فرآیند    گیرد. لذا دراینجا یک ماهه فرض شده است صورت می

از مصرفی که تا انتهای ماه خواهد داشت آگاه ، مشتری  انتخاب

که به تجربه بدست آمده تنها میانگین مصرف خود  و    نیست

دهد. با این حال، اگر او از میزان  گیری قرار میرا مبنای تصمیم

توانست انتخاب مصرف واقعی خود تا پایان دوره آگاه بود، می

هزینه  بهینه و  بین داشته  اختلاف  کند.  پرداخت  کمتری  ی 

میهزینه خود  برآورد  اساس  بر  مشتری  که  و  ای  پردازد 

مصرف هزینه میزان  از  دقیق  آگاهی  صورت  در  که  ای 

توانست پرداخت کند، به عنوان زیان مشتری در نظر گرفته می

 شود. می

نحوه   مشتری  انتخاب  مدل  چهار  این  اساس  بر  ادامه  در 

طرحقیمت طراحی  و  ارایه  گذاری  اینترنتی یک شرکت  های 

 شود.  دهنده خدمات اینترنتی بررسی می

 سازی انتخاب مشتریان شرح مدل .4
مدل این  خدمات در  دهنده  ارایه  شرکت  یک  سازی 

میینتا گرفته  نظر  در  ازموعهجم  که  شودرنت  طرح    J  ای 

می  کاربرانبه    اینترنتی طرحدهدارایه  هر   .  j   مولفه سه    با 

 تعریف می شود:  

 بر حسب گیگابایت  (jb) ماهانه مصرفقابل  حجم -1

   (jF) طرح ثابت قیمت -2

 (  jp) طرححجم   هزینه هر گیگابایت مصرف مازاد بر -3
قیمت رایج  ساختارهای  به  توجه  بازار  با  در  فرض  گذاری 

بیشتر باشد قیمت آن  (  jbحجم طرح )  شود هر چه میزانمی

 نیز بیشتر خواهد بود.   jFیعنی 

 

 نمادهای بكار رفته در مدل 

j  شمارنده طرح : 

J   ها : مجموعه طرح 

J’   به غیر از طرح آخر  ها: مجموعه طرح 

jF   قیمت ثابت طرح :j 

jb :  حجم طرحj 

Δ  شود. ها که توسط مدیریت تعیین می : حداقل فاصله حجمی بین طرح 

jp   قیمت متغیر طرح :j 

i  مشتری  یا دسته : شمارنده کلاس 
I   :های مشتریان کلاس  مجموعه 

iθ   : میانگین مصرف مشتری کلاسi 

iσ   : کلاسانحراف معیار مصرف مشتری i 

𝔼(.) امید ریاضی : 

φ(.)  : تابع چگالی توزیع نرمال استاندارد 

Φ(.)  : تابع توزیع تجمعی نرمال استاندارد 

(.)π  : درآمد شرکت 

 

شود  میابتدا فرض  سازی انتخاب مشتری  منظور مدل  به

اوت  فدسته یا کلاس مت  Iمشتریان از نظر میزان مصرف در  

دارند بررسی  سپس    قرار  کلاس مشتری  انتخاببه  هر  ان 

می کلاس    شود.پرداخته  از    iمشتری  طرح  انتخاب  هنگام 

بر   را  تصمیم  ندارد و  میزان مصرف آینده خود آگاهی کامل 

کند. چنانچه مشتری  اساس میانگین مصرف گذشته اتخاذ می

را خریداری کند، پرداختی او در پایان ماه و      jطرح    iکلاس  

 :است (1)مطابق رابطه  ixبا مصرف واقعی 

 

(1 ) 
( )

( )
j j i j i j

ij i

j i j

F p x b x b
G x

F x b

+ −  
=  

  

f
 

در   i  نوع   اگر میزان مصرف واقعی مشتری (1)در رابطه  

j   (jb  )   برای طرح  شدهتعیین( کمتر یا برابر با حجم  ix)  ماه

یعنی  طرح  این  ی پرداختی او برابر با مبلغ ثابت  باشد، هزینه
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jF    پیش  خریداری شده،  خواهد بود. اما در صورتی که حجم

از پایان ماه به اتمام برسد و مشتری نیاز به حجم اضافی داشته  

، مبلغی هاضافمصرف باید به ازای هر گیگابایت مشتری باشد، 

   پرداخت کند. jpمعادل 

درآمد حاصل از    مشتریتوسط    jدر صورت انتخاب طرح  

آن مشتری برای شرکت برابر است با میزان پرداختی مشتری  

رابط اساس  بر  می  ( 1)ه  که  در آید.  بدست  اینکه  به  توجه  با 

مقدار گیگ مازاد  گذاری طرحقیمت ایران،  در  اینترنتی  های 

ها یکسان در نظر گرفته شده برای همه طرح(  jpپرداختی )

های یک شرکت است، ما نیز این مقدار را ثابت برای همه طرح

 دهیم.  نشان می pثابت در نظر گرفته و با نماد 

تصادفی    𝑖میزان مصرف واقعی مشتری نوعشود  فرض می

با میانگین نرمال  توزیع  از یک    iσو انحراف معیار    iθ  بوده و 

می انتخابپیروی  زمان  در  مشتری  البته  که  از    کند  تنها 

 .  میانگین آن اطلاع دارد

از  تابع هدف شرکت بیشینه سازی امیدریاضی درآمد حاصل 

انتخابی کل   طرح  با  متناسب  به شرکت،  مشتریان    پرداختی 

 شود: میتعریف  ((2طبق رابطه  آنهاست که

2) ) 

 

[ ( , )]

[ ( ) ].

j j

j i j ij

i I j J

Max E F b

Max E F p x b



+

 

=

+ −



 

با متغیر باینری    i  نوعتوسط مشتری    jانتخاب طرح  که در آن  

ijζ    در صورت انتخاب طرح،   . این متغیرشودنمایش داده می

 کند.و در غیر این صورت مقدار صفر را اختیار میر یک مقدا

از آنجا که انتخاب طرح در ابتدای دوره و پیش از تحقق مصرف 

یک متغیر تصمیم است که بر 𝜁𝑖𝑗شود، متغیر  واقعی انجام می

اساس اطلاعات موجود در زمان خرید )مانند میانگین مصرف 

تصمیم قاعده  مییا  تعیین  مشتری(  تحقق گیری  به  و  شود 

متغیر تصادفی مصرف وابسته نیست. عدم قطعیت مصرف تنها  

با توجه به    .شوددر محاسبه امید ریاضی درآمد وارد مدل می

را بازنویسی کرد و آن را   توان عبارتخاصیت امید ریاضی می

 بیان نمود.  (3)رابطه به شکل 

 (3 ) 

 

[ ( , )]

[ ( ) ].

j j

j i j ij

i I j J

E F b

F pE x b



+

 

=

+ −



 

آن   در  )]  عبارتکه  ) ]i jE x b زیر ز  ا  −+ انتگرال  طریق 

 محاسبه می شود:  

(4 ) [( ) ] ( ) ( )
j

i j i j i i
b

E x b x b f x dx


+− = −   

  با توجه به فرض نرمال بودن مصرف ماهانه از نرمال سازی  

j i

ij

i

b
z





−
iو = i

i

i

x
z





−
و انتگرال ارایه  استفاده کرده   =

 کنیم:  را به صورت زیر بازنویسی می (4) شده در رابطه

(5) 
[( ) ] ( ) ( )

( ( ) (1 ( )))

ij
i j i i ij i i

z

i ij ij ij

E x b z z z dz

z z z

 

 


+− = − =

− −

  

به ترتیب تابع توزیع نرمال استاندارد    (.)Φو    (.)φکه در آن  

لازم به ذکر است  .  ندستنرمال استاندارد هو تابع توزیع تجمعی  

هنگام   مشتری  اختیار  در  اطلاعات  به  صرفاً  فرض  این  که 

انتخاب طرح مربوط است. در مقابل، توزیع نرمال مصرف در  

سازی برای محاسبه امید ریاضی درآمد شرکت و  مدل بهینه

گیرد و  ارزیابی اثر عدم قطعیت مصرف مورد استفاده قرار می

نمی آن فرض  پارامترهای  یا  توزیع  این  از  مشتری  که  شود 

 .آگاهی داشته باشد

با جایگذاری به    (3)در    (5)  رابطه در آخر  تابع هدف مسئله 

 .  آیددست می

 
[ ( , )]

[ ( ( ) (1 ( ))]. )

j j

j i ij ij ij ij

i I j J

Max E F b

F p z z z



  
 

=

+ − −



 

هایی که لازم است بر اساس  بررسی محدودیتدر ادامه به  

شود.  های انتخاب مشتری در نظر گرفته شود پرداخته میمدل

از مدلد اولین مدل  انتخاب مشتریر  از  های  ، مشتری پس 

ی دو طرح ها، میانگین مصرف خود را در محدوده بررسی طرح
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کند که بیشترین مجاور ارزیابی کرده و طرحی را انتخاب می

 تطابق را با این میانگین داشته باشد. 

نحو شکل  مشتری،  انتخاب  یهاین  مسئله گیری  به 

به    شودمنجر میبرای شرکت    P1   سازی بهینه که در ادامه 

 شود.  های آن پرداخته میشرح محدودیت

 

(6) 
[ ( , )]

[ ( ( ) (1 ( ))]. )

j j

j i ij ij ij ij

i I j J

Max E F b

F p z z z



  
 

=

+ − −


  

 . .s t  

(7) 1 ,ijj J
i I


   

(8) 1(1 ) (1 ) , ,j ij i j ijb M y b M y i I j J +− −   + −    

(9) 1 ,ijj J
y i I


=    

(10)   
( 1) , , 'ij ij i jy i I j J  + +    

(11)           1
(1 ) (1 ) ( ) , ,

2

j j

ij ij i

b b
M M y i I j J 

++
− + −  −         

(12)    1

( 1)(1 ) (1 ) ( ) , ,
2

j j

i j ij i

b b
M M y i I j J 

+

+

+
− + −  −    

(13)    , 'j jF pb j J   

(14)    1 , 'j jb b j J+ −   

(15)    1 , 'j jF F j J+    

(16)    1 1( ) , 'j j j jF F p b b j J+ +−  −     

(17)    (1 ) , ,j i ijF p M i I j J  + −    

(18)    , ,
j i

ij

i

b
z i I j J





−
=                                                          

(19)       , 0, 0,1 , 0,1 , ,j j ij ijF b y i I j J = =    

مدل جهت  مشتری، به  انتخاب  نحوه  متغیرهای    سازی 

دهد  نشان می  ijζ  متغیر اند.  به مدل اضافه شده  ijyو     ijζباینری  

آیا   اگر    را  jطرح    iمشتری  که  یا خیر؛  است  کرده  انتخاب 

انتخاب انجام شود، مقدار این متغیر برابر با یک خواهد بود،  

  ( 7)  محدودیت  در غیر این صورت مقدار صفر خواهد داشت.

انتخاب   مشتری  هر  توسط  طرح  یک  تنها  کند  می  بیان 

اگر میانگین مصرف در   دهدنشان می  (8)  شود. محدودیتمی

طرحبازه  دو  میان  متغیر    1j+و  j  ی  مقدار  گیرد،     ijyقرار 

یک  تواند  می با  صفر   باشدبرابر  مقدار  این صورت  غیر  در  و 

اعمال  می از  پس  محدویتگیرد.     (10)و    (9)  وابطر،  این 

یکی  حداکثر  مشتری  ،  از بین دو طرح مذکور  کنندمشخص می

می انتخاب  محدودیترا  در  نهایت  در     ( 12)و   (  11)  کند. 

مشتری از بین دو طرح در نظر گرفته شده در دامنه انتخابش،  

انتخاب می را  به میانگین مصرفش نزدیکطرحی  تر کند که 

در واقع صورت شرطی این دو محدودیت به شرح زیر  .  باشد

 است: 

(20 ) 1( ) ( ) 1 1i j j i ij ijb b and y  +−  − = → =  

از  بیان می  (20)  عبارت اگر اختلاف میانگین مصرف  کند که 

پایین طرح  )حجم  طرح  jbیعنی  تر  با حجم  آن  اختلاف  از   )

( طرح  j+1bیعنی  بالاتر  باشد،  کمتر   )j   مصرف میانگین  به 

مقدار  ijζشود و توسط مشتری انتخاب می لذا تر است،نزدیک

  ( 12)و   (  11)های  توسط محدودیت  . این حالتگیردیک می

 سازی شده است. مدل

.  ها استای بودن قیمتنیز بیانگر اصل تعرفه  (  13)محدودیت  

ای، برای آنکه این مدل  گذاری چند تعرفه در چارچوب قیمت

برای مشتریان جذاب باشد، قیمت هر گیگابایت حجم در یک  

ی هر  ای باید کمتر از قیمت متغیر )یعنی هزینهطرح تعرفه 

گیگابایت حجم اضافی خارج از طرح( باشد. در غیر این صورت،  

ترجیح می بهمشتریان  تعرفه دهند  طرح  ای،  جای خرید یک 

خود مصرفی  گیگابایت  هر  ازای  به  را   مستقیماً  مازاد    مبلغ 

ازاین کند که  تضمین می(  13)رو، محدودیت  پرداخت کنند. 

ی ثابت طرح(  قیمت هر گیگابایت حجم )با درنظرگرفتن هزینه

مشت تا  باشد  متغیر  قیمت  از  کمتر  از باید  یکی  حداقل  ری 

داشته  طرح موجه  ناحیه  مدل  و  کند  انتخاب  بتواند  را  های 

 باشد. 

نیز در راستای موجه بودن فضای  (17)تا  (14)های محدودیت

طرح  جواب بین  فاصله  بودن  منطقی  می  ها،و  کنند  تضمین 



 

10 

 

 

صورت صعودی به  حجمی اشتراک و  بر اساس هزینه   هاطرح

آن نیز    ثابتهستند و لذا هرچه حجم طرح بالاتر رود قیمت  

فواصل منطقی چیده همچنین طرح.  بیشتر خواهد بود با  ها 

ها دیگر  گذاری به نحوی نیست که یکی از طرحاند و قیمتشده

 . ها را مغلوب کندطرح

به منظور ساده سازی تابع هدف به کار رفته است  (18)رابطه 

را    نیز  (19)  محدودیت و   مدل  متغیرهای  به  مربوط  شرایط 

 کند. تعیین می

دو طرحی را که در ، مشتری  انتخاب مشتری در مدل دوم    

به دلیل اما  کند  برگیرنده میانگین مصرف هستند شناسایی می

حجم مصرف نشده در انتهای  باقی نگذاشتندر  یکارمحافظه

میدوره،   انتخاب  را  کمتر  حجم  با  این    کند. طرحی 

شود که اگر در پایان ماه حجم کاری اینگونه توجیه میمحافظه

ای باقی بماند قابل انتقال به ماه بعد نیست و با  مصرف نشده 

  رود.  اینکه مشتری به ازای آن پرداخت انجام داده، از دست می

ریاضی سود شرکت در این نوع انتخاب مشتری نیز مانند    مدل

آن  P1مدل   در  که  تفاوت  این  با      ( 21)محدودیت    است 

 :شودمی  (12)و  ( 11) ، (10)های تجایگزین محدودی

(21 )  , ,ij ijy i I j J    

کند که طرح خریداری شده توسط  تضمین می  (21)  محدودیت

 باشد.    او   همتوسط میزان مصرف ماهانمشتری کمتر یا مساوی 

در مدل سوم، مشتری میانگین مصرف خود را بین حجم  

به دلیل ترس از تمام شدن زود  زند، اما  دو طرح تخمین می

هزینه گاهن پرداخت  از  جلوگیری  و  شده  خریداری  حجم  م 

کند. به این  طرحی با حجم بالاتر را انتخاب میمازاد هر گیگ،  

محدودیت   شدن  برقرار  با  بیشتر  (8)ترتیب،  حجم  با  طرح   ،

گزینهبه  j+1bیعنی   گرفته عنوان  نظر  در  انتخابی مشتری  ی 

نتیجه  می در  و  می  1ijζ+شود  یک  بنابراین،  مقدار  گیرد. 

گیرد و سایر  قرار می (21) تمحدودیبه جای   (22)محدودیت 

 مانند. ها مشابه مدل دوم باقی میمحدودیت

 
1 GAMS Software 

(22 )  
1 , 'ij ijy i I j J +    

طور حسابگرانه میانگین مصرف در مدل چهارم، مشتری به

ی هر طرح را  ها مقایسه و هزینهی طرحخود را با حجم همه

کند که کمترین  کند. سپس طرحی را انتخاب میمحاسبه می

برای او به همراه    اشبر اساس متوسط مصرف ماهیانه   هزینه را

ی میانگین مصرف داشته باشد. با توجه به این که هر چه فاصله 

مشتری از حجم یک طرح بیشتر باشد در پایان دوره باید مبلغ 

هایی که از نظر  بیشتری برای حجم اضافی پرداخت کند، طرح

به طرحصرفه هزینه  همان  هستند،  که  تر  بود  خواهند  هایی 

آن به  ها  حجم  میانگین مصرف مشتری است.  خیلی نزدیک 

نزدیک    طرحدو های قبلی، جستجو بین بنابراین، مشابه مدل

شود و برای تحقق این انتخاب، محدودیت  انجام می   با مصرف

 باید برقرار باشد. (8)

ثابت طرح   زمانی که هزینه  از   j+1در این مدل،  بیشتر 

ی حجم  به همراه هزینه  jهای پرداختی طرح  مجموع هزینه

با حجم   طرح  انتخاب  باشد،  نظر    jbاضافی  از  مشتری  برای 

برابر با    ijζتر خواهد بود. در این حالت، مقدار  صرفهاقتصادی به

و   شده  تعیین  بود  1ijζ+یک  خواهد  عدم    صفر  صورت  در  و 

 .مقدار صفر خواهد گرفت  ijζمقدار یک و    1ijζ+شرط،    یبرقرار

های جایگزین محدودیت  (24)و    (23)  هایتبنابراین، محدودی

ها همانند مدل  دودیتخواهند شد و سایر مح  (12)و   (  11)

 شوند. اول تعریف می

(23) 

 

1 1 1( ) ( ( )) (1 )j i j j i j ijF p b F p b M  + + ++ −  + − + −  

 

(24) 
1 1 1( ) ( ( )) (1 )j i j j i j ijF p b F p b M  + + ++ −  + − + −  

 

 نتایج عددی .5
گذاری بهینه برای هر  های مختلف قیمتمدل 4بخش    در

در این بخش حل    یک از سناریوهای انتخاب مشتری ارائه شد.

افزار  مدل نرم  شرح    BONMIN  2گر حلو    1گمزها به کمک 

2 Solver 
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 های خطی توان مدلمیبا کمک این نرم افزار    شود. می  داده

(LP)1غیرخطی ،  (NLP )2صحیح ،  (IP )3غیرخطی صحیح ، 

(MINLP)4 ساختارمند های پیچیده را به صورت و انواع مدل

کرد.   کهتعریف  جا  آن  صورت مدل  از  به  پژوهش  سازی 

 BONMIN5گر  است، حلصحیح ارائه شدهعدد    و  غیرخطی

مناسب  گزینه  عنوان  تمامی  .  استهشدانتخاب    به  در 

برابر   (optcr) ها، حل مدل با تلورانس بهینگی نسبی آزمایش

انجام شد. همچنین برای بررسی پایداری نتایج، تمامی   0.1با 

مقدار با  که   optcr=0.01 سناریوها  شدند  حل  مجدداً  نیز 

از یک درصد   تابع هدف در همه موارد کمتر  اختلاف مقدار 

می نشان  موضوع  این  ارائهبود.  نتایج  که  به  دهد  نسبت  شده 

پایداری مناسبی برخوردار هستندمعیار توقف حل   .کننده از 

مورد بررسی، تعداد متغیرهای گسسته محدود بوده    مسئلهدر  

کوچک و قابل مدیریت است. در چنین  و فضای جستجو نسبتاً  

   این  مورد استفاده در شاخه و کران  هایشرایطی، الگوریتم

طور مؤثر پوشش داده اغلب کل فضای تصمیم را بهگر  حل

 [ 24].یابداحتمال گیر افتادن در بهینه محلی بسیار کاهش میو  

 

الگوهایی از طرح به مدل،  ارایه برای مقادیر ورودی  های 

، پارس  شاتل  های خدمات اینترنتی مانند  شده توسط شرکت

صبانب   و  طرح آنلاین  دهنده  ارایه  اینترنتکه  درایران  های  ی 

طرح  هستند فضای  از  ورودی  مقادیر  تا  شده  های  استخراج 

 نباشد.  واقعی دور 

مدل   حل  از  حساسیت ج به  پس  تحلیل  ی  ذارگقیمت  هت 

دو حالت ، نتایج در  ه شدهئاراهای  طرحتعداد  نسبت به    هاطرح

 مختلف بررسی خواهند شد: 

مدل -1 اول،  سناریو  گروه در  سه  برای  مسئله  سازی 

جمعیت   با  مصرف   1000مشتری  میانگین  و  نفر 

طرح مختلف انجام   5گیگابایت برای   40و  30، 20

 شود.  می

 
1 Linear Programming  
2 Non Linear Programming 
3 Integer Programming 
4 Mixed Integer Non Linear Programming 

افزایش یافته    9به    5ها از  طرح   تعداددر سناریو دوم،   -2

اول   سناریو  با  مشابه  مفروضات  اساس  بر  نتایج  و 

 گیرند. مورد بررسی قرار می

های رایج های مصرف واقعی مشتریان بر اساس فرضداده

، از طریق توزیع نرمال با میانگین  [25]گذاریدر ادبیات قیمت

  20و واریانس    های فرض شده در هر کلاس مشتری مصرف 

ها با اند. همچنین، قیمت متغیر طرحدرصد از آن، تولید شده

تومان در نظر گرفته    5000معادل    6توجه به عرف بازار ایران 

 شده است. 

گرفتن نظر  در  ورودی بهفوق  مفروضات   با    عنوان 

به منظور مقایسه قیمت ثابت   (2)   و(  1)  جداول  سازی،بهینه

   اند. بدست آمده  سازیآمده از فرآیند بهینهدستهای بهو حجم

 
سازی سناریو اول برای قیمت ثابت )هزار تومان( و  . نتایج بهینه 1جدول 

 حجم )گیگابایت( 

 

ثابت )هزار تومان( و   مت ی ق  یبرا دوم  وی سنار  یسازنه ی به جینتا . 2جدول 

 ( ت ی گابایحجم )گ

4th 

Model 
3rd 

Model 
2nd 

Model 
1st 

Model 
F 

80 45 60 70 Plan 1 

105 95 95 120 Plan 2 

128 145 120 145 Plan 3 

5 Basic Open-source Nonlinear Mixed Integer Programming 

 در نظر گرفته شده است  1402گذاری در سال  ها با توجه به قیمت داده  6

4th 

Model 

3rd 

Model 

2nd 

Model 

1st 

Model 
F 

70 59 70 70 Plan 1 

125 75 145 120 Plan 2 

175 125 170 170 Plan 3 

225 175 245 200 Plan 4 

250 225 270 250 Plan 5 

4th 

Model 

3rd 

Model 

2nd 

Model 

1st 

Model 
b 

10 15 20 20 Plan 1 
21 21 25 30 Plan 2 
31 26 30 35 Plan 3 
41 31 40 40 Plan 4 
59 41 60 60 Plan 5 
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150 170 145 170 Plan 4 

175 195 195 195 Plan 5 

200 202 201 202 Plan 6 
225 211 210 211 Plan 7 
234 221 220 221 Plan 8 
244 232 232 233 Plan 9 
4th 

Model 
3rd 

Model 
2nd 

Model 
1st 

Model 
b 

17 10 13 15 Plan 1 
22 20 20 25 Plan 2 
27 30 25 30 Plan 3 
32 35 30 35 Plan 4 
37 40 40 40 Plan 5 
42 45 45 45 Plan 6 
47 50 50 50 Plan 7 
52 55 55 55 Plan 8 
57 60 60 60 Plan 9 

 

های مختلف  در ادامه درآمد شرکت در هر سناریو به ازای مدل

 . نشان داده شده است 1شکل در   انتخاب مشتری 

سناریو   دو  هر  به    نسبتا  روند  درآمددر  رو  و  یکنواخت 

در مدل چهارم کمی کاهش   .افزایش از مدل اول به سوم دارد

های ارایه  افزایش تعداد طرح  لذا   .دارد ولی همچنان بالا است

شده به مشتری تغییری در سوددهی نسبی رفتارهای مختلف  

درآمد ناشی  اما مشخص است که  مشتریان پدید نیاورده است.  

از سناریو دوم کمتر از سناریو اول است زیرا با افزایش تعداد 

گزینهطرح مشتری  کمتری  ها،  حجم  اختلاف  با  بیشتر  های 

هزینه ناشی از عدم قطعیت از مصرف تواند  پیش رو دارد و می

 گیری با عقلانیت محدود را کاهش دهد. واقعی و تصمیم

دید   از  انتخاب  الگوی  سودآورترین  سناریو،  دو  هر  در 

رفتار   با  شرکت، مدل سوم است؛ مدلی که در آن مشتریان 

طرح میانگین مصرف،  از  بیش  برآوردی  و  با  محتاطانه  هایی 

انتخاب می را  بالاتر  قیمت  نتیجه، درآمد  حجم و  کنند و در 

کاهش درآمد همچنین  شود.  بیشتری برای شرکت ایجاد می

دهد که زمانی که  در مدل چهارم در هر دو سناریو نشان می 

انتخاب   بر  مبتنی  و  حسابگرانه  رویکرد  با  مشتریان 

کنند، نتیجه این انتخاب  گیری میترین طرح تصمیمهزینهکم

بااین است.  درآمد شرکت  این  کاهش  از  حاصل  درآمد  حال، 

 های اول و دوم بیشتر است. دلیل  مدل همچنان نسبت به مدل

 ی انتخاب مشتر  یهامدل  یبه ازا وی . درآمد شرکت در دو سنار1شکل

این امر آن است که در رفتار حسابگرانه، فرض بر این است 

تصمیم   خود  مصرف  میانگین  اساس  بر  تنها  مشتری  که 

رو  گیرد؛ ازاینگیرد و تأثیر واریانس مصرف را در نظر نمیمی

این انتخاب، اگرچه بهینه از نگاه مشتری است، اما برای شرکت 

 .کندهمچنان سطح درآمد قابل قبولی فراهم می

اول   مدل  میدر  انتخاب  را  طرحی  که  مشتری  کند 

این کار معمولا    .باشد  شمصرفمیانگین  ترین حجم به  نزدیک

می مناسب  مشتری  شودباعث  در  خریداری    تریطرح  کند 

  حالی که در مدل دوم، مشتری با کمتر برآورد کردن مصرف 

طرح با حجم کمتر را انتخاب کرده و نوسان مصرف اش  نهایی

تواند منجر به خرید حجم اضافه با قیمت متغیر گردد  وی می

که برای شرکت درآمدزا است. لذا در سناریو اول و دوم، مدل  

دوم انتخاب مشتری درآمد بهتری نسبت به مدل اول ایجاد  

 است.  کرده 

در   شده  فرض  پارامترهای  تاثیر  بیشتر  بررسی  جهت  به 

شرکت،رتبه  سودآوری  برای   یک بندی  حساسیت    تحلیل 

است. مطابق فرضی که میانگین مصرف مشتریان انجام گرفته

در نظر   تر برای توزیع مصرف مشتریان به صورت نرمالپیش

به  شرکت  درآمد  برای  حساسیت  تحلیل  نتایج  شد،  گرفته 

 است: به دست آمده (3جدول )در  μ∓σصورت 

 
. نتایج تحلیل حساسیت میانگین مصرف مشتریان بر درآمد  3جدول 

 شركت

μ-σ   
(32،24،18 ) 

μ+σ   
(48،36،22 ) 

Customer 

Choice 

Model 

367 527 1st Model 

455

460

465

470

475

480

485

1st Model 2nd Model 3rd Model 4th Model

1st Scenario 2nd Scenario
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384 540 2nd Model 

393 565 3rd Model 

390 555 4th Model 

 

بندی   رتبه  که  گرفت  نتیجه  توان  می  فوق  جدول  نتایج  از 

سودآوری نسبت به تغییر پارامتر میانگین مصرف مفروض در  

آن ترتیب  و  است  پایدار  حفظ  مسئله  زیر  صورت  به  ها 

 است: شده

 مدل سوم(  >مدل چهارم  >مدل دوم  >)مدل اول 

 نتیجه گیری و ارائه پیشنهادهای آتی  .6
در این پژوهش، به تحلیل رفتار مشتریان در بازار خدمات  

استراتژی و  قیمتاینترنتی  طرحهای  شده گذاری  ارائه  های 

پرداخته شده است. سپس، چهار مدل مختلف انتخاب مشتری  

ها مشتریان از میزان مصرف متوسط خود  شد که در آن  بررسی

شان برای انتخاب طرح بر  گیریدر ماه اطلاع دارند و تصمیم

گیرد. این در حالی است  اساس این میزان مصرف صورت می

که عدم آگاهی مشتری از مصرف واقعی خود تأثیر زیادی بر  

نهایی مرتبط با هر طرح برای   هزینهها دارد، زیرا سود شرکت

   طور دقیق مشخص نیست.مشتری به

مقایسه   منظور  مشتری  مدلبه  انتخاب   سناریو  دوهای 

. در سناریو های اینترنتی در نظر گرفته شدبرای تعداد طرح

اول مشتریان در سه دسته میانگین مصرف با پنج طرح مورد 

ها از پنج به نه بررسی قرار گرفتند. در سناریو دوم تعداد طرح 

با   برای هر سناریو. تعیین حجم و قیمت بهینه،  افزایش یافت

برنامه از  مختلطاستفاده  غیرخطی  (  MINLP)  صحیح ریزی 

در هر دو سناریو نحوه تاثیر اگر چه  نتایج نشان داد  .  انجام شد

، سناریو دوم با نه طرح  انتخاب مشتری بر درآمد مشابه است

ها درآمد کمتری نسبت به سناریو با پنج طرح ی مدلدر همه 

گزینه وجود  آن  علت  که  فواصل حجمی  دارد  با  بیشتر  های 

دهد که منجر  تری انجام میکمتر است و مشتری انتخاب دقیق

 شود. به کاهش خرید حجم مازاد و درآمد شرکت می

مدل اول که در آن مشتری  همچنین در هر دو سناریو  

نزدیک   حجم  با  میطرح  انتخاب  مصرفش  میانگین  کند،  به 

   درآمد کمتری برای شرکت به عمل خواهد آورد.

از تحلیل حساسیت، بررسی ها نشان  در ادامه با استفاده 

بندی  داد که با تغییر پارامتر میانگین مصرف مشتریان، رتبه

های انتخاب مشتری تغییر نیافته و سودآوری شرکت در مدل 

 پایداری آن حفظ می گردد.

سیاست برای  نتایج  شرکتاین  ارائهگذاری  دهنده های 

اینترنتی   می  اهمیتخدمات  نشان  و  مدیریت دارد  که  دهد 

گذاری ها و نحوه قیمتها، فاصله حجمی بین طرحتعداد طرح 

هم تا باید  شود  انجام  مشتری  انتخاب  مدل  تحلیل  با  زمان 

 .سازی درآمد شرکت حاصل گرددبیشینه

های بکاررفته برای انتخاب مشتریان  با این حال در مدل

فرض بر این است که همه مشتریان بازار طبق یک الگوی ثابت  

می انتخاب  که  باشد،  شده  ارایه  الگوی  چهار  از  یکی  تواند 

کنند. در واقعیت انتخاب مشتریان بر اساس ترکیبی از این  می

ها خواهد بود و بنابراین محاسبه میزان سود واقعی شرکت مدل

گیرند پس از دریافت تعداد مشتریانی که در هر دسته قرار می

میسر خواهد بود. با این حال نتایج بدست آمده از این بررسی 

دست  به  مخابراتی  شرکت  سود  برای  را  پایینی  یا  بالا  حل 

همچنین، اثر عواملی مانند جذب مشتریان جدید،  خواهد داد.  

تعرفه  تغییر  اثر  در  مصرف  الگوی  پویای  برآورد  تغییر  و  ها 

گیری مشتریان در مدل لحاظ نشده محور قواعد تصمیمداده

است. توسعه مدل با در نظر گرفتن این عوامل و استفاده از  

میداده رفتاری،  واقعی  برای  های  مناسبی  مسیر  تواند 

 .های آینده باشدپژوهش

قیمت از  پژوهش  این  در  اینکه  به  توجه  دو  با  گذاری 

های اینترنتی استفاده شده و قیمت ثابت  ای برای طرحتعرفه 

طرح   حجم  می  سازیبهینهو  پیشنهاد  است،  در  شده  شود 

ای استفاده گردد. گذاری سه تعرفه های آینده از قیمتپژوهش

در این روش، علاوه بر حجم و قیمت ثابت، قیمت متغیر نیز  

سازی در نظر گرفته شده عنوان یک متغیر تصمیم در مدلبه

بهینه پژوهش دستهمی  و  این  در  این،  بر  بندی  گردد. علاوه 

بر اساس میانگین مصرف ماهانه انجام شده و این   مشتریان 

تصمیممیانگین به انتخاب طرحعنوان مبنای  ها در گیری در 

پژوهش  نظر در  است.  میگرفته شده  آتی،  عوامل  های  توان 

تأثیرگذار  طرح  انتخاب  بر  که  اینترنت  مانند سرعت  دیگری 

 . هستند، در نظر گرفت
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توان به از دیگر موارد پیشنهادی جهت توسعه پژوهش می

ها بررسی جمعیت مشتریان بر اساس افزایش و یا کاهش طرح 

  تواند یها متنوع طرح شیافزا  ،یواقع ط یدر شرااشاره کرد که 

  ی مصرف برخ  یالگو  رییتغ  ای  دیموجب جذب مشترکان جد

 کاربران شود.

های  این پژوهش به دلیل عدم دسترسی به دادههمچنین 

  های گذاری مبتنی بر مدلو تمرکز بر قیمت  هاشرکتای  هزینه

 انتخاب مشتری، عمدتاً بر افزایش درآمد شرکت متمرکز بوده

پژوهش در  میاست.  آتی  قیمتهای  رویکرد  توان  با  گذاری 

قرار داد، که در  بیشینه را مورد بررسی  رفاه اجتماعی  سازی 

آن، علاوه بر سود شرکت، مطلوبیت مشتری نیز اهمیت دارند.  

همچنین، در شرایط خاص مانند تعزیرات که قوانین مشخصی  

قیمت شرکتبرای  میگذاری  تعیین  عوامل  ها  این  کنند، 

 گذاری لحاظ شوند. توانند در قیمتمی
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