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 چکیده
 یدرحال ین. اآیندیبه حساب م یو موسسات خدمات یتجار ی،صنعت یهامنبع درآمد شرکت ینترمهم یانامروز، مشتر یرقابت یطدر شرا 

در جهت  یرانبه مد یانیکمک شا یان،مشتر ینبودجه و منابع محدود به سودآورتر یصو تخص یارزش طول عمر مشتر بینییشاست که پ

و با  یافتهتوسعه RFMبراساس مدل  یانمشتر یارزش عمر فعل یینپژوهش، ابتدا به تع ینخواهد نمود. در ا یسودآور یشکسب بازار و افزا

. در کنیمیم یساززمان انتظار مدل یهندس یعتوز یهرا برپا یانمشتر یزشپرداخته و سپس، احتمال ر یتبسلسله مرا یدهاستفاده از وزن

که شامل  یپرداخته و در انتها، ارزش طول عمر هر مشتر یانرفتار مشتر یتوضع ییرتغ یلتحل بهمارکوف  یرهادامه با استفاده از مدل زنج

مطالعه  یکدر قالب  شده،یمعرف یکردپژوهش، رو ینبه منظورکاربرد ا ین،. همچنشودیم یینتع باشدیم یمشتر یندهو آ یارزش عمر فعل

 به کار گرفته شده است. یمهدر خصوص شرکت ب یمورد

 

 .یاحتمال هندس یعتوز ی،سلسله مراتب یدهمارکوف، وزن یرهزنج ی،، ارزش عمر مشترRFMمدل کلمات کلیدی 

 

 

 مقدمه -1
 به را خدمات یا اقلام فروش از حاصل درآمد محققان گذشته در

 گرفتند،می نظر در هاشرکت سودآوری منبع ترینمهم عنوان

. در ]1[نداشت وجود هاشرکت میان زیادی رقابت  که چرا

 به سازمان تجاری شریک ترینمهم مشتریامروز،  رقابتی شرایط

 رابطه ایجاد و سودآور مشتریان شناسایی توانایی و آیدمی حساب

 وکار کسب محیط در کلیدی عوامل از یکی هاآن با بلندمدت

 مفهوم از هاشرکت هدف این به رسیدن برای. شودمی محسوب

 ارزیابی. ]2[کننداستفاده می مشتری با ارتباط مدیریت

 ارتباط مدیریت حوزه در اساسی مفهوم یک مشتریان سودآوری

 مشتریان آینده سهم بینیپیش شامل که است مشتری با

 برای مشتری یک که گرددمی تعیین بینیپیش این در. باشدمی

 ساله هر اینکه و بود خواهد وفادار شرکت به آینده در سال چند

 که زمانی مدت. داشت خواهد شرکت برای سودآوری میزان چه

سود  و مشتری عمر طول بود خواهد وفادار شرکت به مشتری

. شودمی نامیده مشتری عمر ارزش مشتری هر توسط شده ایجاد

 باید سودآوری افزایش و هاشرکت سایر با رقابت برای مدیران

 هایبودجه و کنند بینیپیش را مشتریان عمر طول ارزش

  ].1[دهند تخصیص مشتریان سودآورترین به را خود محدود
 

 لیتحل ،یتکنولوژ شرفتیو پ یبا بالا رفتن سطح زندگ امروزه

نسبت به  ییبالا تیاز اهم زیدر بخش خدمات ن انیرفتار مشتر

فرهنگ و  شیافزا لیبه دل یبرخوردار است. از طرف دیبخش تول

 تر شیبشر ب یامور زندگ هیدر کل تیرفاه و امن نیاطلاعات، تضم

از خدمات  یبخش مهم ور نیاست. از ا افتهی تیاز گذشته اهم

. شودیم یمنته مهیحوزه ب یهاتیبشر امروز به فعال یزندگ

از  یمیعظ فیرا به ط یامهیانواع خدمات ب مهیب یهاشرکت

ارزش طول  ینیبشیپ به همین دلیل کنند،یعرضه م انیمشتر

را قادر به شناخت و درک بهتر  مهیب یهاشرکت ان،یعمر مشتر

موثرتر و  یابیبازار یهااستیس یطراح ان،یمشتر یازهاین

 این اهمیت به توجه با. ]3[دینمایمنابع م نهیبه صیتخص

 و عمرفعلی ارزش تعیین تحقیق این اصلی هدف موضوع،

 هایمدل از یکی باشد.می مشتریان آینده عمر ارزش بینیپیش

مدل تأخر، تکرار ) RFM1 مدل مشتری، عمر ارزش سنجش رایج

 یمشخصه سه اساس بر را مشتریان مدل این. است (و پول

 بندیبخش هاآن قبلی خریدهای پولیحجم و تکرار تأخر،

  .کندمی
 

ir.gut.ac@azdarb (Corresponding author)  
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بینی ارزش عمر ارزیابی و پیش که درخصوص تحقیقاتی جمله از

 به همکاران و 2چنگ پژوهش به توانمی شده مشتری انجام

 و تعمیر شرکت یک مشتریان عمر ارزش بینیپیش منظور

  2011سال در اشاره کرد که تایوان شهر در خودرو نگهداری

 تحقیق این در شده تعریف مشتری عمر ارزش. استگرفته انجام

 از تخمینی که بوده مشتری یک آینده و فعلی ارزش عمر شامل

 را مشتری هر با مرتبط سود و آینده در خرید رفتار عمر، طول

 برای تکنیک گروه سه از پژوهش، این در است. کرده ارائه

 اول گروه. است شده استفاده مشتری عمر ارزش بینیپیش

 تعیین منظور به تصمیم درخت و لجستیک رگرسیون شامل

بوده،  عمر مشتری طول بینیپیش همچنین و ریزش احتمال

 متغیرهای تعیین رگرسیون برای تحلیل و تجزیه شامل دوم گروه

 واست  گذاشته تاثیردر خرید  مشتریان رفتار بر کهاست  مهمی

 تغییر احتمال محاسبه برای مارکوف زنجیره از استفاده ،همچنین

 برای که بوده عصبی دو شبکه شامل سوم گروه و مشتری رفتار

 رفتارهای تحت مشتری یک توسط شده حاصل سود بینیپیش

 و خواجوند خانم سرکار همچنین ].4[است شده استفاده مختلف

 یآیندهعمر  ارزش برآورد عنوان تحت را پژوهشی تارخ آقای

منتشر  2011 سال در RFM مدل اساس بر بانک مشتریان

 برای 3دان شاخص و Means-Kاز الگوریتم  در آن اند،کهکرده

بندی مشتریان خوشه. است شده استفاده مشتریان بندیخوشه

 تراکنش آخرین بین زمانی یفاصله همچون پارامترهایی براساس

 آن که در فصل هر طول در روزهایی تعداد هرفصل، اول روز و

 هایسپرده در موجود روزانه پول میانگین و شده انجام تراکنش

 بندیاین خوشه انجام با. است شده انجام هرفصل در مشتریان

 بندیانجام خوشه از پس. اندگرفته قرار خوشه 4 در مشتریان

  سازینرمال روش از مشتری عمر طول محاسبه برای

Max-Min مدل پارامترهای دهیوزن و RFM اندکرده استفاده 

 روش مشتری آینده ارزش عمر یمحاسبه به منظور انتها در و

 و 4یه.]5[اندبرده کار به را زمانی هایسری و چندگانه رگرسیون

 اهداف انتخاب برای جامع روش یک ارائه منظور به همکاران

 در دانش کشف عنوان تحت را ای، مقالهداده پایگاه از بازاریابی

 هاآن. اندکرده ارائه برنولی توزیع از استفاده با RFM مدل

 سپری زمان و احتمال ریزش پارامتر دو توسط را  RFMمدل

 از استفاده با و( RFMTC)اند داده بسط خرید اولین از شده

 اندتوانسته آن کمک با که اندکرده برآورد را فرمولی برنولی توزیع

 مورد ارزش همچنین و بعدی هایسال در مشتری خرید احتمال

به  را کندمی خرید آینده در مشتری که دفعاتی کل از انتظار

 RFMTC با RFM مدل مقایسه با همچنین. آورند دست

 به نسبت تریدقیق بینیپیش RFMTC مدل که انددریافته

 منظور به را تحقیقی و همکاران 5کاراسکو ].6[دارد RFM مدل

 2015 سال در  RFMمدل پارامترهای دهیوزن دقت افزایش

 مدل پارامترهای دهیوزن برای تحقیق این در. اندداده انجام

RFM مدل و دوگانه فازی مدل از IBM SPSS استفاده 

 را ارزشمند تری مشتریاندقیق طور به بتوانند تا اندکرده

 را موثرتری بازاریابی هایاستراتژی نتیجه در و کرده شناسایی

به مطالعه در  2017. بهرامی و بازدار در سال ]7[نمایند اتخاذ

و تحلیل  RFMمدل  خصوص شناسایی مشتریان وفادار تحت 

 فیو توص یارزش مشتر نییتع منظور مشتریان بهرفتار 

بر  بندی مشتریانخوشه ها ابتدا بهپرداختند. آن آن یهایژگیو

و سپس با  استفاده از پارامترهایی  پرداختهRFM اساس مدل 

گذاری، ون سن، جنسیت، طبقه شغلی و نوع صندوق سرمایهچ

های عددی ند. سپس از طریق مقایسهارا توسعه داده RFMمدل 

مدل بندی دراند که  دقت و صحت خوشهنشان داده

RFMیافته از مدل توسعهRFM تر است. در ادامه، با تعیین بیش

به  RFMارزش عمر مشتری بر اساس پارامترهای مدل 

رفتار  تحلیل و ضمن های حاصل پرداختهبندی گروهرتبه

مناسبی را جهت حفظ مشتریان و  هایمشتریان، استراتژی

و بازدار  یچالاک رایاخ. ]3[اندافزایش میزان سودآوری ارائه کرده

بورس اوراق بهادار  انیارزش عمر مشتر ینیبشیبه منظور پ زین

 جادیا قیاند و از طراستفاده کرده 6هندسی بتا تهران از مدل

تعداد معاملات و سود حاصل شده توسط هر  انیم یوابستگ

اند. داده شیرا افزا انیارزش عمر مشتر ینیبشیدقت پ یمشتر

 BGاند که مدل نشان داده یعدد یهاسهیمقا قیاز طر نیچنهم

نسبت به  یبرتر است و عملکرد بهتر BG/NBDاز مدل  ،وابسته

همچنین، تحقیقات دیگری  .]8[دارد NBDپارتو و مدل  مدل

نیز درخصوص حفظ و افزایش رضایت مشتری بر پایه کیفیت 

محصولات و خدمات صورت گرفته است که از این میان میتوان 

اشاره کرد که در آن،  2017کی در سال به پژوهش بازدار و چالا

های کلیدی کیفیت محصول به آزمون زنجیره تغییرات مشخصه

شاتون و تشخیص منبع بروز خطا پرداخته شد که به دنبال آن، 

با از بین بردن دلایل بروز خطا و کاهش تغییرات مشخصه کیفی 

نتیجه، تری و در توان به ارتقای کیفیت و افزایش رضایت مشمی

وفاداری آن در خرید و اخذ خدمات پس از  حفظ و پایداری

های خرده فروش شرکت .امروزه بسیاری از]9[فروش دست یافت

شاهد از دست رفتن مشتریان خود به دلیل افزایش تجارت 

الکترونیک و مزایای آن هستند. یانگ و چیانگ پژوهشی را به 

ن و همچنین بینی الگوهای خرید آینده مشتریامنظور پیش

ها اطلاعات ند. آناهمحاسبه ارزش طول عمر فعلی آنان انجام داد

مربوط به مشتریان یک فروشگاه کوچک در هنگ کنگ را 

و با استفاده  RFMو براساس پارامترهای مدل  آوری کردهجمع

بندی و  سپس با مشتریان را خوشه K-Meansاز الگوریتم 

ر هر مشتری را محاسبه وزنی ارزش عم RFMاستفاده از روش 

ند. همچنین جهت پیش بینی ارزش عمر آینده مشتریان، اهکرد
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هایی را ند و در پایان استراتژیاهالگوریتم کریسپ را به کار گرفت

ند که بر  وفاداری مشتریان تاثیر گذار بوده و اهپیشنهاد کرد

. کایگنی و ]10[منجر به افزایش سود و درآمد خواهد شد

منظور محاسبه احتمال ریزش مشتریان یک شرکت  همکاران به

  LLMمخابراتی، الگوریتم ترکیبی جدیدی تحت عنوان مدل

. این الگورتیم ترکیبی از درخت تصمیم و اندکردهپیشنهاد 

بندی و رگرسیون لجستیک بوده و شامل دو مرحله تقسیم

ها ابتدا مشتریان هر بخش را با استفاده از بینی است. آنپیش

محاسبه  گیری شناسایی کرده و سپس برایقوانین تصمیم

. ]11[نداهحتمال ریزش مشتریان هر بخش مدلی را ارائه دادا

به تحقیق در خصوص  2018کاودار و همکاران در سال 

ند. اهسازی طول عمر مشتریان خطوط هواپیمایی پرداختمدل

تنها  ها ابتدا طول عمر مشتریان را بر اساس یک مدل پایه کهآن

شامل عوامل مرتبط با پرواز مانند تاریخ پرواز، شماره پرواز و .... 

رگرسیون  ده و سپس با استفاده از روشوسازی نملبوده مد

ند و از طریق اهپیش بینی کردطول عمر آنها را خطی چندگانه 

 باهای اجتماعی مشتریان ادغام اطلاعات مربوط به شبکه

ند. در نهایت، با اهپارامترهای مرتبط با پرواز، مدل را توسعه داد

ند که افزودن اطلاعات مربوط به اهها نشان دادتحلیل داده

های اجتماعی به مدل پایه باعث افزایش دقت و توانایی شبکه

 2018و همکاران در سال  7آقای ین .]12[بینی شده استپیش

بندی مشتریان بیمه شخص ثالت یکی از شرکت های قسیمتبه 

و با استفاده   RFM بیمه و تعیین ارزش عمر آنها بر اساس مدل

و  RFMاند. در این تحقیق براساس مدل پرداخته از نظریه فازی

افزودن شاخص ارزیابی ریسک مشتریان به این مدل، مشتریان 

اند که برای هر گروه، ارزش عمر در چهار گروه قرار گرفته

مشتری محاسبه گردیده و ویژگی هر گروه از مشتریان به صورت 

کیفی شرح داده شده است، در حالی که در تحقیق حاضر ابتدا 

و با  استفاده از   توسعه یافته RFMبراساس پارامترهای مدل 

وزن دهی سلسله مراتبی ارزش عمر فعلی هر مشتری محاسبه 

گردیده و سپس با  محاسبه احتمال ریزش مشتریان و استفاده از 

زنجیره مارکوف ارزش عمر آینده هر گروه از مشتریان محاسبه 

می گردد و در انتها ارزش طول عمر هر گروه از مشتریان از 

ز ا. ]13[آیدو آینده آنها به دست میمجموع ارزش عمر فعلی 

و  هاسازمان درآمد منبع ترینمهم مشتریان امروزهآنجایی که 

 برای مدیران آیند،می حساب به خدماتی و تولیدی هایشرکت

 عمر طول ارزش باید سودآوری افزایش و هاشرکت سایر با رقابت

 به را خود محدود هایبودجه و کنند بینیپیش را مشتریان

 این اصلی این هدف بر دهند. بنا تخصیص مشتریان سودآورترین

 آینده عمر ارزش بینیپیش و عمرفعلی ارزش تعیین تحقیق

دهی وزن اساس بر ابتدا پژوهش این باشد. لذا درمی مشتریان

 مشتریان عمرفعلی یافته ارزشتوسعه RFMپارامترهای مدل 

 مشتریان از گروه هر برای ها،آن بندیخوشه از پس و  محاسبه

 .گرددمی تعیین هاآن آینده عمر ارزش ریزش، احتمال براساس
 RFMو مدل  مهیاصطلاحات ب انی، ابتدا به بدر ادامه

شده و مدل  یابیارز ی. سپس، ارزش عمرمشترمیاپرداخته

. در بخش میدهیآن ارائه م زشیاحتمال ر نییتع یبرا یاحتمال

 جیپرداخته و در انتها، نتا یارزش عمر مشتر ینیبشیسوم، به پ

 شودیارائه م قیتحق

 یهپا یممفاه -2

 یامهیو اصطلاحات ب فیتعار  2-1
 ،یامهیبا بخش خدمات ب ترشیب ییدر ابتدا به منظور آشنا

 گرمهیب. شودیاز اصطلاحات پرکاربرد آن شرح داده م یبرخ

متعهد  مه،یحق ب افتیاست که در قبال در یحقوق یتیشخص

 ای یقیحق یتیشخص گذارمهیباست.  گذارمهیجبران خسارت ب

. باشدیم مهیپرداخت حق ب یو یاصل فهیاست که وظ یحقوق

در دفتر  مهیاست که قرارداد ب یخیتار مهیقرارداد ب انعقاد خیتار

 شینما R با حرف RFMو در مدل  شودیثبت م گرمهیصدور ب

است که  یمدت زمان یدهندهنشان مهیمدت ب. شودیداده م

 شینما F با حرف RFMو درمدل  باشدیاعتبار م یدارا مهیب

 دیبابت خر گذارمهیاست که ب یوجه مهیحق ب. شودیداده م

نشان  RFMدر مدل  M که با حرف پردازدیم گرمهیبه ب مهیب

 گذارمهیاست که ب یمدت زمان نامهمهیمدت ب. شودیداده م

 .گرددیدر طول آن مدت م مهیمتعهد به پرداخت حق ب

 افتهیتوسعه (RFM)تأخر، تکرار و پول  مدل  2-2
 لیتحل یکه برا باشدیبازار م یبنداز بخش یکیتکن RFMمدل 

 دیخر زانیچه م راًیاخ یمشتر کی نکهیهمانند ا یرفتار مشتر

تکرار د)کنیم دیچند بار خر یمشتر(، دیتأخر خر)است کرده

( به کار برده دیحجم خرند)کی( و چه مقدارپول مصرف مدیخر

 فیتعر ریسه پارامتربه صورت ز نیا مهی. در صنعت ب]5[شودیم

 :شوندیم

 R  (مدت زمان سپردیتاخر خر :)ای دیخر نیشده از آخر ی       

        نامه بر حسب ماه بیمه دیتمد

F  مهیب دی)تکرار(: تعداد دفعات تمد 

M یمصرف شده توسط مشتر ی(: حجم پولی)حجم پول  

به  RFMمدل  تحت عنوان توسعه 95که در سال  یپژوهش یط

 فیو توص انیارزش مشتر نییرفتار و تع لیمنظور تحل

که دقت و  دهیها انجام گرفت مشخص گردآن یرفتار یهایژگیو

از مدل  ترشیب افتهیتوسعه RFMحاصل از مدل  جیصحت نتا

RFM ارزش  ینیبشیپ قیتحق نیدر ا لیدل نی. به هم]3[است

توسط  افتهیتوسعه RFMبراساس مدل  انیعمر مشتر
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 نامهمهیو مدت ب یطبقه شغلت،یچون سن، جنس ییپارامترها

در ابتدا   RFMمدل انجام گرفته است. به منظور گسترش

اند که شده یبندگروه طبقه 4خطر در  زانیها بر اساس مشغل

بوده است که  یمطالعات یبر اساس بروزرسان یبندطبقه نیا

 باشدیشرح م نیانجام داده و به ا 94در سال  مهیب پژوهشکده

رو هخطر روب نیروزمره با کمتر تی، در فعال1که شاغلان طبقه

، در 2شاغلان طبقه ه.سندیهستند مانند حسابدار، آموزگار و نو

 یبا خطر نسب کیروزمره نسبت به شاغلان طبقه  تیفعال

 یرویاز ن ادهبوده و معمولا علاوه بر استف روهوبر یترشیب 

 یکار یآلات صنعتنیاما با ماش کنندیبا دست خود کار م ،یفکر

دوزنده و  اب،یدندانپزشک، مهندس ناظر، بازار ندارند مانند

متخصص هستند و  مهین ای، متخصص 3انباردار. شاغلان طبقه

 مانند کشاورز، کنندیکار م یو ادوات صنعت نیها با ماشاکثر آن

 یو ادوات صنعت نی، با ماش4طبقه  غلان. شایکارگر ساختمان

پرخطر است مانند پرسکار،  هانوع کار آن ای کنندیپرخطر کار م

ها شغل یبند. پس از طبقه]14[نشان، کارگرمعدنرفتگر، آتش

 یطبقه شغل ت،یمربوط به سن، جنس یشده یآورجمع یهاداده

 هب یبنددقت و صحت خوشه شیبا هدف افزا نامهمهیو مدت ب

بر  دیخر نیکه در ابتدا تنها شامل سه پارامتر آخر RFMمدل 

 یپرداخت مهینامه و حق بمهیب دیحسب ماه، تعداد دفعات تمد

 بود افزوده شده است.

 یانمشتر یمحاسبه ارزش عمر فعل 2-3
مربوط به  یهاابتدا داده انیمشتر یمحاسبه ارزش عمر فعل یبرا

(، تعداد R)نامهمهیصدور ب خیتار ،یطبقه شغل ت،یسن، جنس

 انیصد نفر از مشتر نامهمهی( و مدت بF)نامهمهیب دیدفعات تمد

 یهاداده یآورشده است. پس از جمع یآورجمع رانیعمر ا مهیب

چون  یاتیشامل عمل هاداده یسازآماده اتیعمل ازیمورد ن

 ،یسازنرمال ،یبه عدد یاسم یهاداده لیتبد ،یپاکساز

ها توسط داده یپرت و ... بر رو یهاحذف داده ،یسازگسسته

  انیدر پا بیترت نی. به اشودیانجام م 8نریدماینرم افزار رپ

 یساز. پس از آمادهماندیم یباق گذارمهینفر ب 93اطلاعات 

 یدهاز روش وزن انیمحاسبه ارزش عمر مشتر منظورها به داده

 یچرا که ارزش عمر هر مشتر شودیاستفاده م یسلسله مراتب

به  شود،یم دهیسنج افتهیتوسعه RFMمدل  یبراساس پارامترها

 نی. وزن اگرددیپارامترها محاسبه م نیابتدا وزن اهمین دلیل 

توسط  رامترهاپا نیا نیکه ب یزوج یهاسهیپارامترها براساس مقا

سلسله  لیانجام گرفته و به روش تحل مهیخبرگان صنعت ب

نرم  نی. در اشودیم نییتع 9ر انتخاب خبرهافزانرم در یمراتب

قابل قبول است و مقدار  1/0کم تر از یافزار شاخص ناسازگار

 نیپس ا باشدیم 08/0 پژوهش برابر نیشاخص مورد نظر در ا

ها مشخصه یآمده براوزن بدست. باشدیقابل قبول م یدهوزن

 .داده شده است شی( نما1در جدول )

 یافتهتوسعه تأخر، تکرار و پولوزن پارامترهای مدل (: 1جدول )

 وزن پارامترها پارامترهای مدل توسعه یافته

 018/0 تاخر

 611/0 تکرار

مصرف شده یحجم پول  233/0 

 071/0 سن

 011/0 جنسیت

نامهیمهب مدت  007/0 

یشغل طبقه  049/0 

به محاسبه ارزش عمر مشتری  پارامترها، وزن تعیین از پس

را که برای محاسبه  (1)پردازیم به این ترتیب که ابتدا رابطه می

 رود برای مدلبه کار می RFMارزش عمرمشتریان در مدل 

RFM عمر کنیم و درنهایت، ارزشروزرسانی مییافته بهتوسعه 

 شود.محاسبه می (2) رابطه از مشتری هر

𝐶𝐿𝑉𝑐𝑖 = 𝑁𝑅𝑐𝑖𝑊𝑅𝑐𝑖 + 𝑁𝐹𝑐𝑖𝑊𝐹𝑐𝑖 + 𝑁𝑀𝑐𝑖𝑊𝑀𝑐𝑖    (1) 

ام i خوشه  تجمعی عمر مشتری ارزش 𝐶𝐿𝑉𝑐𝑖 (1در رابطه )

 ترتیب به 𝑊𝑀𝑐𝑖و 𝑊𝑅𝑐𝑖،𝑊𝐹𝑐𝑖باشد. می mاز یک تا  iبرای 

 طریق از آمده بدست پولی حجم و تکرار های تأخر،وزن مشخصه

 𝑁𝑀𝑐𝑖و 𝑁𝑅𝑐𝑖 ،  𝑁𝐹𝑐𝑖 و باشدمراتبی می تحلیل سلسله فرایند

 خوشه  پولی حجم و تکرار نرمال تأخر، مقادیر میانگین ترتیب به

 i15[باشندام می[ . 

𝐶𝐿𝑉𝑖 = 𝑁𝑅𝑖𝑊𝑅𝑖 + 𝑁𝐹𝑖𝑊𝐹𝑖 + 𝑁𝑀𝑖𝑊𝑀𝑖 +
𝑁𝐴𝑖𝑊𝐴𝑖 + 𝑁𝐽𝑖𝑊𝐽𝑖 + 𝑁𝑇𝑖𝑊𝑇𝑖 + 𝑁𝐶𝑖𝑊𝐶𝑖     (2       )  

 mاز یک تا  iبرای  ام i مشتری عمر ارزش 𝐶𝐿𝑉𝑖(، 2دررابطه )

 𝑊𝑅𝑖 ،𝑊𝐹𝑖، 𝑊𝑀𝑖باشد. می( m=93مشتریان در اینجا  )تعداد

،𝑊𝐴𝑖 ،𝑊𝐽𝑖  ،𝑊𝑇𝑖  و𝑊𝐶𝑖  های تأخر،مشخصه وزن ترتیببه 

نامه و طبقه شغلی پولی، سن، جنسیت، مدت بیمه تکرار، حجم

و  بوده مراتبی تحلیل سلسله فرایند روش طریق از آمده بدست

𝑁𝑅𝑖 ، 𝑁𝐹𝑖 ، 𝑁𝑀𝑖 ، 𝑁𝐴𝑖 ، 𝑁𝐽𝑖، 𝑁𝑇𝑖  ،𝑁𝐶𝑖  به ترتیب 

نامه و بیمهپولی، سن، جنسیت، مدت  تأخر، تکرار و حجم مقادیر

 .باشندم میا iمشتری  طبقه شغلی

 زشیاحتمال ر 2-4
 را معین زمان مدت یک طی در شرکت با مشتری رابطه قطع

 مهم در و اساسی اصول از یکی مشتری حفظ. گویند ریزش

 که ایگونه به است مشتری با ارتباط مدیریت اجرایی چرخه
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 مدیریت از مهمی بخش مشتری، ریزش از پیشگیری و بینیپیش

 از نباید امروز رقابتی بازار در. گرددمی تلقی مشتری با ارتباط

 ناپذیر اجتناب امری مشتری ریزش، شد غافل مشتریان ریزش

 مدیریت راآن  توانمی اما رساند صفر به را آن تواننمی که است

 گام در بایستمی هدف این به رسیدن برای. داد کاهش و نمود

 احتمال با ریزش امکان کهرا شناسایی نمود  مشتریانی ،اول

 در سعی هاآن ریزش علت نمودن آشکار با و دارند تریبیش

 برای تحقیق این در پیشنهادی مدلداشت.  هاآن حفظ

برای . است هندسی ریزش، تابع احتمال احتمال یمحاسبه

هندسی،  توزیع احتمال شکست و موفقیت احتمال یمحاسبه

 به منظور. شودمی پرداخته مشتریان بندیگروه به ابتدا

 افزار نرم وسطت  K-Means)کا میانگین) مالگوریت بندی،گروه

 تعداد برای مشتریان فعلی عمر ارزش مقادیر روی بر رپیدماینر

 نظر در 2 هاخوشه تعداد اگر)شود می اجرا بعد به 3 هایخوشه

 و (گیردنمی صورت بالا دقت با مشتریان تفکیک شود گرفته

 شده دان تعریف شاخص از بهینه خوشه تعداد تعیین برای سپس

رابطه  در شده تعریف 10بولدین دیویس شاخص و (3) دررابطه

 .می شود ( استفاده4)

𝑑𝑖𝑗 =
𝑚𝑎𝑥(𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑖𝑛 𝑐𝑖)

𝑚𝑖𝑛(𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑐𝑖  , 𝑐𝑗)
 , 𝑖 ≠ 𝑗 , 1 ≤ 𝑖 , 𝑗 ≤ 𝑘  (3) 

  𝑐𝑗 و 𝑐𝑖 درمشترک  ی هاتعداد خوشهحداکثر  k در این رابطه

و  𝑐𝑖 ی بین میانگینی بیشنه، فاصله 𝑚𝑎𝑥(𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑖𝑛 𝑐𝑖)، است

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑐𝑖 باشد.می𝑐𝑖 دیگر اشیا در  , 𝑐𝑗) ی بین میانگینفاصله 

𝑐𝑖  و    𝑐𝑗 ی است. سرانجام بعد از محاسبه 𝑑𝑖𝑗 به عنوان   ها آن

آن از بقیه کمتر  𝑑𝑖𝑗شود که بهینه انتخاب میتعداد خوشه 

و  (2ل )نتایج حاصل از این شاخص در جدو. ]16[باشد

 ایش داده شده است.( نم1)نمودار

DB =
1
n

∑ 𝑚𝑎𝑥 {(
𝑆𝑛(𝑄𝑖) + 𝑆𝑛(𝑄𝑗)

𝑆(𝑄𝑖 , 𝑄𝑗)
)}

𝑛

𝑖=1
𝑖≠𝑗

      (4) 

های داده فاصله میانگین 𝑆𝑛 ها،خوشه تعداد n ،( 4در رابطه )

𝑆(𝑄𝑖 وخوشه  مرکز از خوشه , 𝑄𝑗) مراکز  بین فاصله

 نزدیک و هم به خوشه درون که بنابراین هنگامی. هاستخوشه
 مقدار. شودمی کوچک نسبت باشند، این دور یکدیگر از هاخوشه

 نمایش بولدین،-کوچک شاخص اعتبارسنجی دیویس

(  نتایج 2( و نمودار )3جدول ) .]17[است معتبر بندیخوشه

 .دهندحاصل شده توسط این شاخص را نمایش می

 

 

 

 نتایج شاخص دان: (2)جدول

 دان تعداد خوشه ها

3 97/2 

4* 57/2 

5 17 

6 7 

7 5/3 

8 10 

9 3 

10 3 

 

 نتایج شاخص دیویس بولدین(: 3جدول)

 دیویس بولدین تعداد خوشه ها

3 354/0 

4 322/0 

5 314/0 

6 309/0 

*7 304/0 

8 333/0 

9 346/0 

10 324/0 

 

 
 (: نتایج حاصل از شاخص دان1نمودار)
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 (: نتایج حاصل از شاخص دیویس بولدین2نمودار)

دهد که تعداد خوشه ( نشان می1( و نمودار)2نتایج جدول )

باشد، همچنین خوشه می 4بهینه براساس شاخص دان برابر 

بولدین  -(، شاخص دیویس2( و نمودار )3نتایج جدول )براساس 

کند که در جدول و تعیین میخوشه  7تعداد خوشه بهینه را 

گذاری بر اند. به منظور صحه( مشخص شده*نمودار با علامت )

بندی شده، از روش خوشههای بهینه تعیینتعداد خوشه

نیز  SPSS افزارنرم( توسط BIC11)شوارتز  -بیزی ایدومرحله

 ن روش های بهینه در ایاستفاده شده است که تعداد خوشه

که باید حداکثر فاصله را ، 12ای بر اساس شاخص نسبت فاصله

 ( 4)شود. نتایج این شاخص در جدول ایجاد نماید تعیین می

نمایش داده شده است که بر اساس آن، تعداد خوشه بهینه برابر 

پس از تعیین تعداد خوشه بهینه توسط  .دشوخوشه تعیین می 3

هر شاخص، به منظور انتخاب بهترین خوشه برای محاسبه 

ها برای هر احتمال ریزش، ابتدا واریانس هر یک از خوشه

هر شاخص را  شود و سپس میانگین واریانسشاخص محاسبه می

(  نمایش داده شده 5آوریم، این مقادیر در جدول )به دست می

تر تر است که میانگین واریانس آن بیششاخصی بهینهاست. 

ها تر باشد پراکندگی خوشهباشد چرا که هر چه واریانس بیش

ها توسط تر است و در نتیجه تفکیک خوشهبهم بیش نسبت

خبرگان بیمه برای تعیین احتمال موفقیت وشکست توزیع 

 تر صورت خواهد گرفت.هندسی آسان
 ایدی دو مرحلهبننتایج خوشه (:4)جدول

 Ratio of Distance measure تعداد خوشه ها

*3 903/1 

4 1 

5 112/1 

6 798/1 

7 1 

8 1 

9 1 

10 1 

 

 هانتایج میانگین واریانس شاخص(:5)جدول

 میانگین واریانس هاتعداد خوشه

3 7/67069496596224 

4 7/78703346606912 

7 9/9770418485466 

(شاخص دیویس تعداد خوشه بهینه را نشان 5)بر اساس جدول 

( و 6بندی در جدول )دهد که نتایج حاصل از این خوشهمی

 ( نمایش داده شده است.3نمودار )

 بندینتایج حاصل از خوشه (: 6)جدول

 
 
 1خوشه

 4804822 میانگین
 105335000000 واریانس
Max 5359032 
Min 4403742 

 
 2خوشه 

 12426692 میانگین
 72388420224 واریانس
Max 12582037 
Min 12116019 

 
 3خوشه 

 2568854 میانگین
 17780676247 واریانس
Max 2702840 
Min 2283434 

 
 
 4 خوشه

 5960951 میانگین
 34835917571 واریانس
Max 6291037 
Min 5708533 

 

 5خوشه 

 1380005 میانگین

 90892253923 واریانس
Max 1864012 
Min 932008 

 

 6خوشه 

 3186299 میانگین

 14038476798 واریانس
Max 3320287 
Min 3029009 

 

 7خوشه 

 301240 میانگین

 31323954811 واریانس
Max 699006 
Min 46603 
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 (:میانگین ارزش عمر مشتری هر خوشه3نمودار)

بندی احتمال ریزش مشتریان با استفاده خوشهپس از انجام 

( محاسبه 5از توزیع احتمال هندسی تعریف شده در رابطه )

شود )در این رابطه احتمال موفقیت، احتمال یافتن ریزش می

براساس نظریه خبرگان صنعت بیمه  .مشتری تعریف شده است(

های کنیم خوشههده میمشا( 3) و همانطور که در نمودار شکل

باشند مشتری می دارای مقدار قابل قبول ارزش عمر 1و  2،4،6

دارای کمترین مقدار ارزش عمر مشتری  7و 5،3 و خوشه های

این، باتوجه به تعیین احتمال برپایه فراوانی  بر باشند. بنامی

 57/0و احتمال شکست برابر  43/0نسبی، احتمال موفقیت برابر 

 .شوددرنظر گرفته می

𝑝(𝑥 = 𝑘) = 𝑝𝑞𝑘−1                                               (5) 

را   یهندس عیتوز یهر مشتر زشیبه منظور محاسبه احتمال ر

)چرا که حداکثر تعداد  میکنیمحاسبه م  5تا 0 از  kریمقاد یبرا

بار بوده است(  5شرکت  نیا انیمشتر مهیب دیدفعات تمد

ضرب  یدهبه دست آمده از وزن یوسپس در ارزش عمر فعل

 است. دهداده ش شینما( 7)آن در جدول  جیکه نتا ،میکنیم

 5تا  0از Kمقادیر توزیع هندسی  برای (:  7جدول)

𝐾 − 1 𝑃 1-P (1-P)𝐾−1 𝑃(1-P)𝐾−1 

0 43/0 57/0 1 43/0 

1 43/0 57/0 57/0 2451/0 

2 43/0 57/0 3249/0 139707/0 

3 43/0 57/0 185193/0 07963299/0 

4 43/0 57/0 10556001/0 045390804/0 

5 43/0 57/0 060169206/0 025872758/0 

 

بینی ارزش عمر آینده مشتریان و پیش 2-5  

        زنجیره مارکوف
زنجیره مارکوف برای بررسی تغییر وضعیت مشتریان به کار 

رود و احتمال گذار یک مشتری از حالت می i به حالت   j را  

jدرحالی که اکنون در وضعیت  و سال گذشته در وضعیت   i قرار   

کند. در صورتی که تعداد بازدیدها داشته است محاسبه می

کند آنگاه توسط یک مشتری در سال از توزیع پواسون پیروی 

iاحتمال اینکه یک مشتری که سال گذشته در حالت  قرار  

xداشته است، امسال  (  به 6بار از شرکت دیدن کند از رابطه ) 

( نمایش داده شده است.8آید که نتایج آن در جدول )دست می  

f(𝑥) =
𝑒𝜆𝑖𝜆𝑖

𝑥

𝑥!
        𝑖 = 0,1……,5                           (6) 

ی تعداد بازدیدها در سال گذشته و دهندهنشان iدر این رابطه 

𝜆𝑖 باشد. با یافتن متوسط تعداد ی میانگین توزیع میدهندهنشان

بازدیدها توسط مشتریان در یک سال و براساس وضعیت ماقبل 

همه  𝜆𝑖 یرا تخمین زد. برای محاسبه 𝜆𝑖ها میتوان مقدار آن

کنند باهم دفعه از شرکت دیدن می i مشتریانی که در سال

به کار   𝜆𝑖مونه برا تخمینشوند و به عنوان یک نبندی میگروه

شود که  استفاده می  𝜆𝑖( برای محاسبه7شوند. رابطه )برده می

 ( نمایش داده شده است.9نتایج حاصل از آن در جدول )

𝜆𝑖 =
∑ ∑ 𝑞𝜐,𝑖,𝑡+1𝜐𝑉

𝜐=0𝑡

∑ ∑ 𝑞𝜐,𝑖,𝑡+1
𝑉
𝜐=0𝑡

                                          (7) 

ی تعداد مشتریانی است که در دهندهنشان 𝑞𝜐.𝑖.𝑡+1در این رابطه

ماکزیم تعداد بازدید Vکنند،دفعه از شرکت دیدن می t ، iسال

𝑡 تعداد بازدیدها در سال υ در سال و +  .]4[است 1

 مارکوفهای زنجیره ماتریس درایه(: 8جدول )
0507/0 0213/0 0613/0 1839/0 3149/0 3679/0 

0623/0 0474/0 1161/0 2443/0 2896/0 2403/0 

0723/0 06354/0 1413/0 2602/0 2665/0 1961/0 

0791/0 07291/0 1539/0 2656/0 2526/0 1758/0 

1407/0 13/0 2081/0 262/0 1669/0 0923/0 

2071/0 165/0 2232/0 235/0 1119/0 0579/0 
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  𝜆𝑖(:  مقادیر9جدول )

 مقادیر
 

𝜆 

1 𝜆0 

425925926/1  𝜆1 

629032258/1  𝜆2 

738461538/1  𝜆3 

382716049/2  𝜆4 

849462366/2  𝜆5 

( احتمال این را که 3679/0(  درایه صفر و صفر) 8در جدول )

امسال مشتری که سال گذشته صفر بار بیمه خود را تمدید کرده 

ه دهد)یعنی اینککند نشان می نیز بیمه خود را صفر بار تمدید

و   f(0)شود(، که از محاسبه  مشتری از همان ابتدا دچار ریزش

𝜆0 (3149/0به دست می آید. در حالی که عنصر ) در ردیف اول

را نشان  1به وضعیت  0وضعیت و سطر دوم احتمال حرکت از 

این عدد آید. به دست می 𝜆0و  f(1دهد از محاسبه )می

ی این است که یک مشتری در سال آینده یک مرتبه دهندهنشان

بیمه خود را تمدید خواهد کرد درحالی که امسال هیچ تمدیدی 

انجام نداده است )پس از یک بار بازدید مشتری دچار ریزش 

ی ارزش عمر آینده مشتریان، زنجیره شده است(. برای محاسبه

مارکوف به دست آمده را برای هر گروه از مشتریان بروزرسانی 

 روزرسانی، بردارحالت اولیه را به کنیم. جهت بمی

𝐼𝑘لشک = |𝑆1, … … . 𝑆𝑗| گیریم. در این بردار در نظر می

𝑆𝑗𝜖(0,1)  و𝑗 = تعداد دفعات  یدهندهنشان j، که  5,…,1,2

Sjباشد.  تمدید برای هر گروه از مشتریان می = دهنده نشان 1

پس از . که این تعداد تمدید در گروه اتفاق افتاده است این است

𝐼𝑘تعیین ضرب  𝐼𝑘، زنجیره مارکوف به دست آمده را در بردار  

شود. حال یک ماتریس یک در شش حاصل میکنیم، می

در یک ماتریس شش در یک که ماتریس به دست آمده را 

برای هر گروه از مشتریان  5تا 0احتمال ریزش را برای دفعات 

دهد )به طور مثال درایه اول ماتریس از میانگین نشان می

کنیم و از این آید( ضرب میبه دست می  k=0 احتمال ریزش در

کنیم. ارزش طریق ارزش عمر آینده هر مشتری را محاسبه می

( 4( و نمودار )10ریان هر خوشه در جدول)عمر آینده مشت

پس از محاسبه ارزش عمر فعلی و آینده  نمایش داده شده است.

هر گروه از مشتریان ارزش طول عمر هر مشتری از مجموع 

آید، ارزش عمر فعلی و آینده هر گروه از مشتریان به دست می

( نمایش داده شده 5( و نمودار)11که نتایج آن در جدول)

 . ]4[است

 (:  مقادیر ارزش عمر آینده مشتریان هر خوشه10جدول)

 ارزش عمر آینده مشتری هاتعداد خوشه

1 804772 

2 920181 

3 675107 

4 441001 

5 466745 

6 982279 

7 56019 

 

 

 (: ارزش عمر آینده مشتریان هر خوشه4نمودار)

 

 (: ارزش طول عمر مشتریان هر خوشه11جدول)

 ارزش طول عمر هر مشتری هاخوشهتعداد 

1 5609594 

2 13346873 

3 3243960 

4 6402352 

5 1846750 

6 4168578 

7 357259 
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 (: ارزش طول عمر مشتریان هر خوشه5نمودار)

 نتیجه گیری -3

ها و منبع درآمد سازمان نیترمهم انیکه مشتر ییاز آنجا

پژوهش  نیدرا ند،یآیبه حساب م یو خدمات یدیتول یهاشرکت

 رانیعمر ا مهیب انیارزش طول عمر مشتر نییتع  یبرا یچارچوب

ارائه شد.  یمشتر ندهیو ارزش عمر آ یمشتمل بر ارزش عمر فعل

 یدهبه وزن انیترمش یارزش عمر فعل نییابتدا به منظور تع

 ن،یو همچن افتهیتوسعه RFM مدل یپارامترها یمراتبسلسله

 نامهمهیو مدت ب یطبقه شغل ت،یسن، جنس یهامشخصه گرید

 یزمان یهندس عی. سپس، به کمک مدل احتمال توزمیپرداخت

 یبررس برایپرداخته و  انیمشتر زشیاحتمال ر نییانتظار به تع

که  میاکرده مارکوف استفاده رهیاز زنج انیمشتر تیوضع رییتغ

از توسعه  پس سال است. کیدر  دکنندگانیآن، تعداد بازد ریمتغ

 نییتع یبرا ان،یمشتر یو محاسبه ارزش عمر فعل RFMمدل 

و روش  نیبولد –سیوید از شاخص دان، نهیتعداد خوشه به

استفاده شد که بر اساس  (BICای)ی دو مرحلهبندخوشه

 نهیتعداد خوشه به سیویها، شاخص دشاخص انسیوار نیانگیم

و  نهیبه یهاتعداد خوشه نییپس از تع. مشخص کردخوشه  7را 

مارکوف  رهیبراساس زنج انیمشتر ندهیمحاسبه ارزش عمر آ

 ارزش نیانگیم نیترشیب یدارا 2خوشه  که شدمشخص 

 ندهیارزش عمر آ نیانگیم نیترشیب یدارا 6و خوشه  یعمر فعل 

مجموع  از یارزش طول عمر هر مشتر ،است. در انتها یمشتر

 جید که براساس نتامهر گروه به دست آ ندهیو آ یارزش عمر فعل

مشتریان و  نترییشب یدارا 2خوشه  انیمشتر ،به دست آمده

 نی. نقطه قوت ااندهبود رارزش طول عم نیکمتر یدارا 7خوشه 

 یدهاست که وزن افتهیتوسعه RFMاستفاده از مدل  قیتحق

به  نهیبه یهاباعث شده تعداد خوشه ی،دبنقبل از گروه انیمشتر

 رهیدر زنج ریمتغ کیمشخص شوند. استفاده از  یتر قیطور دق

 جادیا قیتحق  جیدر تحقق نتا یکاست یمارکوف ممکن است نوع

در  یمشتر دیاز رفتار خر قیدق فیتوص کی جادیا یکند. برا

مارکوف استفاده کرد.  رهیدر زنج ریمتغ نیاز چند دیبا ندهیآ

مارکوف، مدل مارکوف  رهیچندگانه در زنج یرهایاز متغ تفادهاس

مشکل، استفاده  نیحل ا یقابل کنترل خواهد کرد که برا ریرا غ

 دیخر یرفتار آت ینیبشیپ یبرا یسازهیشب یهاکیاز تکن

 .شودیمپیشنهاد  در آینده قیادامه تحق برای ان،یمشتر

 تشکرتقدیر و  -4

 یساز ادهیدر پ شانیجهت همکار رانیا مهیاز موسسه ب انیدر پا

 اتیاز ه ن،یاطلاعات و همچن یآورو جمع قیتحق یدانیم

 و مدیریت کیفیت که یمهندس هیو داوران محترم نشر رهیتحر

 یسپاسگزارهمکاری نمودند،  قیتحق نیو  بهبود ا یابیدر ارز
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