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 چکیده

گیرنددگان در   میمهای مدیران و تص ترین چالش امروزه ارزیابی مشتریان برای ارائه خدمات مناسب یکی از مهم

گدویی بده    های مختلف گاه با توجه به حجم سنگین تقاضای مشتریان پاسخسازمان نهای مختلف است. دراسازم

ها قلمدداد  سدازمان  هدای  پذیر نیست و از سدوی دیگدر ایدن مشدتریان بده عندوان سدرمایه        نیازهای تمامی آنان امکان

هدای مختلدف مشدتریان در بازارهدای رقدابتی را بدا        هشوند. این موضوع هدفمند نمودن مطالعده بدر روی گدرو    می

بنددی   های کارآمد برای مطالعه مشتریان و ارائه خدمات بهینده بده آندان، گدروه     اهمیت کرده است. یکی از شیوه

بندی مشتریان در آن است. در این پژوهش به منظور هدفمند نمدودن ارائده خددمات بده مشدتریان،       بازار و خوشه

شوند تا بتدوان بدرای    بندی می هایی متناسب دسته مشتریان در خوشه SOMک شبکه عصبی ابتدا به کمک تکنی

هر مشتری با توجه به خوشه آن به ارائه خدمات مناسب پرداخت. سپس بدا مددل ارائده داده شدده در ایدن مقالده       

ایدن  پدیش بیندی کدرد.     DEA-DAتوان عضویت مشتری جدید در خوشه متناسب را با استفاده از تکنیدک   می

زند تا به وسیله آن در هر لحظده بتدوان مشدتریان جدیدد را      بندی پویا را برای سازمان رقم می مدل، فرآیند خوشه

 ارزیابی نموده و خوشه متناسب آنها را با دقت مناسبی تعیین کرد.

 
 :واژگان کلیدی
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 مقدمه

ترین دارایدی آنهدا    برند که مشتریان مهم ها به صورت روز افزونی به این موضوع پی می شرکت

هستند. حفظ مشتریان موثرتر از تلاش برای به دست آوردن مشتریان جدید است؛ زیدرا هزینده   

خواهد بود و این موضوع برای هر  کسب مشتریان جدید پنج برابر بیشتر از حفظ مشتریان فعلی

هدای   بنددی مشدتریان در گدروه    (. اولویت بنددی و دسدته  6449سازمانی قابل توجه است )فایفر، 

 ییکد (. 6449مختلف یک روش بهبود استراتژی بازاریابی و افزایش سهم بازار است )گارلند، 

یت ارتباط بدا مشدتری   ، مدیرمختلفصنعت  ایهای کاربرد داده کاوی بر ترین زمینه از گسترده

بدا تجزیده و تحلیدل     توانندد  یمد  صدنای  گونداگون   . جهت مدیریت مؤثر ارتباط با مشدتری، است

ای  هکه مشتریان واقعاً خواهان آن هستند، مبدال  قابدل توجد    یپایگاه داده مشتریان و ارائه خدمات

 (.7954)تقوا و حسینی بامکان،  نمایند یجوی را برای تبلیغات و ارائه خدمات صرفه

مناب  یک شرکت باید به مشتریانی تخصیص داده شود که بیشترین سود را برای شرکت ایجداد  

ای بده   کنند. رسیدگی به تمام مشتریان عملدی نیسدت و یدا در صدورت عملدی بدودن، هزینده        می

توانندد نادیدده    مراتب بیشتر از مناف  را برای مؤسسه خواهد داشت؛ لذا مشتریان با سود کمتر می

تدوان محصدو ت و خددمات ویدژه را      بندی بازار می (. با خوشه6449ته شوند )ون رایجی، گرف

برای مشتریان هدف ارائه داد و به نیازهای بخشی از مشتریان توجده کدرد کده بیشدترین سدود را      

ای بدرای مشدتریان    برای سازمان دارند. به طور کلی شرکت باید محصو ت و یا خدمات ویدژه 

تا اگر رقبای جدیددی وارد بدازار شدوند، ایدن مشدتریان بده سدازمان مربوطده          سودمند ارائه دهد

گیدری   (. بده منظدور درا ارزش مشدتریان، هددف    6446یانداکی و سدارن،   پلکووفادار بمانندد ) 

وری در ارتباطدات مناسدب بدا آندان خواهدد شدد.        سودمندترین مشتریان منجر به با  رفتن بهدره 

تدرین عامدل در بازاریدابی بدرای هدر مؤسسده تلقدی         ن مهدم حفظ و تشویق این مشتریان بده عندوا  

 (. 6448شود )جوفانگ و کان یوآن،  می

گذاری، ارائه راهکارهدای متناسدب    به منظور درا بهتر موقعیت هر واحد تصمیم جهت هدف

وری هر واحد تصمیم با توجه فضای حاکم بر آن، پیشنهاد روشی جهدت   بهبود و با  بردن بهره
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ارائده   DEA-DAبینی گروهی برای واحدهای جدیدد توسدم مددل     پس پیشبندی و س خوشه

( با ارزیدابی مشدتریان ریدر قابدل     6445(. چون و همکاران )6476شده است )سویوشی و گوتو، 

هدای   اند. در این مقاله از تکنیک ها پرداخته بینی این دسته از مشتریان برای بانک اطمینان به پیش

گدردد کده    شدود و در نهایدت اعدلام مدی     وع از مشتریان استفاده میبینی این ن مختلفی برای پیش

اندد   بینی آیندده داشدته   ترین جواب را در پیش بهترین و نزدیک DEA-DAو   ANNتکنیک

 (.6445تسای و همکاران، )چون

بنددی   به عنوان ابزاری کارآمد برای خوشه (ANN) یمصنوع یعصب یها شبکهاز سوی دیگر 

شدوند، ابدزار    های کوهنن نیز نامیده می که شبکه SOMهای عصبی  هشوند و شبک محسوب می

ندژاد و کرمدی،    بنددی آنهدا هسدتند )قاسدمی     هدای چندبعددی و خوشده    مناسبی برای تحلیدل داده 

 یشدبکه عصدب   یدک در عمل دارد امدا   یمتعدد یهنوز کاربردها یسنت یا خوشه یلتحل(. 6477

(. 7556)مازانک،  دارد یسنت یبند به خوشهنسبت  یا ویژه های ی( برترSOMده ) خودسازمان

بنددی مشدتریان    اقددام بده خوشده    SOMدر این پژوهش ابتدا به کمک تکنیک شدبکه عصدبی   

های مناسب قرار  بندی، مشتریان با توجه به معیارهای ارائه شده در خوشه شود. در این خوشه می

اسدب را بدا یکددیگر دارندد و     گیرند و عملاً این خوشه دارای اعضایی هستند که بیشدتری تن  می

هدای دیگدر خواهندد بدود. ایدن قسدمت مرحلده اول از         دارای بیشترین تفکیک با اعضای خوشه

 ارزیابی مشتریان است.

ای از  دانیم که کدام مشتری به کدام گروه تعلدق دارد و بده دنبدال مجموعده     از قبل می DAدر  

وه را ایجاد نماید. اوزان و حد آسدتانه  اوزان عوامل به حد آستانه هستیم که بهترین تفکیک گر

ها را از هم تفکیدک کندد، بده     کند گروه ای است که سعی می منتج که تعریف کننده ابر صفحه

(؛ 6476شود )سویوشی و گوتدو،   منظور پیش بینی عضویت گروهی مشتریان جدید استفاده می

از قبدل   DEAکندد. در   مشتریان را به دو گروه ناکدارا و کدارا تقسدیم مدی     DEAدر حالی که 

گدروه را از هدم    6نمی دانیم که کدام مشتریان به چه گروهی تعلق دارند، اما در حد آستانه که 

کده ناکدارا    4باشدد و   که کارا می 7ها مشخص است؛ که عبارتند از عدد  کند گروه تفکیک می

شدتری تشدکیل   دهند برای هر م ای از اوزان و عوامل که تشکیل ابر صفحه را می است. مجموعه
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ها بده   شوند که هدف آن طبقه بندی واحدهای تصمیم است. از این رو گروهی از ابر صفحه می

 دهند. آیند که  مرز کارایی منکسر را تشکیل می دست می

بیندی عضدویت خوشده     تدوان بده پدیش    ها مدی  با به دست آوردن حدود آستانه در تفکیک خوشه

تواند میزان مشدتری جدیدد را    ر اوزان هر معیار میمشتریان جدید پرداخت به صورتی که مقادی

های متفاوت، خوشه متناسدب هدر مشدتری را     مشخص کند و با توجه به حدود آستانه در خوشه

 پیش بینی نمود.

و کداربرد آن در   DEAدر ادامه، در بخش دوم این مقاله، ادبیدات و پیشدینه پدژوهش پیرامدون     

هدای عصدبی مصدنوعی ارائده      و شدبکه  DEA-DAره ارزیابی مشتریان و همچنین کلیاتی دربدا 

های ارائده شدده در ایدن پدژوهش بررسدی       سازی کمیّ مقاله و گام شود. در بخش سوم، مدل می

آیدد و در   شوند. در بخش بعدی، یک مثال عددی با ذکر جزئیات حدل و بررسدی آنهدا مدی     می

 گردد. ارائه می گیری و ارائه پیشنهادها برای تکمیل این پژوهش بخش آخر نیز نتیجه

 

 ادبیات و پیشینه پژوهش

 ( در ارزیابی مشتریانDEAها ) تحلیل پوششی داده

( DEAهدا )  های مطدر  در ارزیدابی مشدتریان، تکنیدک تحلیدل پوششدی داده       یکی از تکنیک 

توسم چدارنز و همکداران ارائده داده     7518ها برای اولین بار در سال  است. تحلیل پوششی داده

کنیک توان ارزیابی نسبی واحدهای تصمیم را برمبنای مقایسات زوجی دارد؛ بده  شود. این ت می

این صورت که به ارائه کارایی نسدبی واحددهای تصدمیم برمبندای نسدبت مدوزون خروجدی بده         

بنددی واحددهای تصدمیم را     ، توان رتبده DEAپردازد. روش کلاسیک  های موزون می ورودی

توان به  دهند که به وسیله آن می پترسون مدلی ارائه می اندرسون و 7559ندارد و از این رو، در 

 کند.   های ابر کارایی را ایجاد می ها مبنای مدل بندی واحدهای تصمیم پرداخت. این مدل رتبه

تواند بر مبندای مقدادیر صدفر در     دهند که می ( مدل ابر کارایی را ارائه می6476لی و همکاران )

هدایی کده پدیش از ایدن در رویکدرد ابرکدارایی        دازد. در مددل بندی مشتریان بپدر  ورودی به رتبه
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ها ارائه شده بودند، در صورتی که یکی از واحدهای تصدمیم دارای مقددار    تحلیل پوششی داده

بنددی آن واحددها را نددارد؛     ها باشد، تکنیدک ابدر کدارایی تدوان رتبده      صفر در یکی از ورودی

کندد   بندی را برای این مدلها ایجاد مدی  که توان رتبهدهند  بنابراین لی و همکاران مدلی ارائه می

 (.6476)لی و ژو، 

هدا   بندی واحدهای تصدمیم در تحلیدل پوششدی داده    از جمله رویکردهای دیگری که برای رتبه

باشدد. ندوری زاده و    بندی بر مبنای کارایی متقداط  مدی   گیرد تکنیک رتبه مورد استفاده قرار می

بنددی   هدا بده رتبده    از تکنیک کارایی متقاط  در تحلیل پوششی داده ( با استفاده6479همکاران )

تدوان مقدادیر صدفر و یدا دارای نسدبت را در       پردازند. در این مدل، بر مبنای آن مدی  مشتریان می

شدود کده در حالدت     محاسبات مورد استفاده قرار داد. در این مدل همچنین محدودیتی ارائه می

ه تاب  هدف اجازه داده نمی شود کده کدارایی را منفدی معرفدی     بازدهی نسبت به مقیاس متغیر، ب

 (.6479زاده و همکاران، کند )نوری

دوره  یندر چندد  یمتصدم  یواحددها  یدابی داده ها ارز یپوشش یلتحل یاز کاربردها یگرد یکی

 یدابی متنداوب مدورد ارز   یدر چند دوره زمان یمتصم یواحدها یکردرو ینباشد. در ا یم یزمان

بده   یدوره زمدان طدی چندد    یمتصدم  یواحدها یابیبه ارز( 6470)تن و همکاران  رند.یگ یقرار م

چندد   یابیارز یها یکبا استفاده از تکن (6470) و همکاران . کوماراند پرداخته یا هصورت شبک

 یپوششد  یدل تحل یابرکدارا  یکدرد بدا اسدتفاده از رو  پرداختده و  کننددگان   ینمأت به انتخاب یارهمع

بدا اسدتفاده از مددل     (6470)و همکداران   اندد. یوسدفی   بنددی را صدورت داده   بهن رتیها بهتر داده

 یکدرد بدا اسدتفاده از رو   پژوهش مذکور،در اند.  ل پرداختهآ یدها یمواحد تصم یجادبه ا یا شبکه

پرداخته شده  یمتصم یواحدها یرسا یو ارائه راهکار بهبود برا یابیل به ارزآ یدها یمواحد تصم

 یبها و ترک داده یپوشش یلبا استفاده از مدل ارائه شده تحلژوهش دیگری همچنین در پاست. 

شدده  پرداختده   یا به ارائه راهکار بهبود به صورت شبکه یرمانآ یزیر برنامه یکردمدل با رو ینا

از  یددکهددر  یدر نظددر گرفتدده شددده و بددرا  یا بدده صددورت شددبکه یمتصددم یواحدددهاآن در  و

پدور   )یوسفی، شدعبان  نظر خبرگان پرداخته شده است یبر مبنا ها به ارائه راهکار بهبود یربخشز

 (.6479پور صائن،  و فرضی
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 بندی مشتریان ضرورت خوشه

شدود.   های متنوعی بر مبنای ارزیابی چند هدفه ارائه داده می به منظور ارزیابی مشتریان، تکنیک

ود. در ( اشداره نمد  MADMگیدری چندشاخصده )   هدای تصدمیم  توان بده روش  از آن جمله می

بنددی آنهدا پرداختده     ها بدون توجه به تشابهاتی که مشتریان دارند تنها به رتبه رالب این تکنیک

های متناسب قرار گیرند تا بتوان برای ارائده   که گاه نیاز است مشتریان در دسته شود، حال آن می

دمات گیری شود؛ چرا که نیاز اسدت برخدی از خد    های آنان تصمیم خدمات مناسب برای گروه

بنددی   ها به صورت گروهی برای واحدهای تصمیم ارائده شدود. در رتبده    برای پایین آمدن هزینه

هدای مناسدب    توان مشتریان را درخوشه واحدهای تصمیم نمی توان تشخیص داد که چگونه می

بنددی مشدتریان بدر مبندای      قرار داد. لذا برای مرتف  کردن این نقد، در پژوهش حاضر به خوشده 

 شود. های این حوزه اشاره می ربردترین تکنیکیکی پرکا

 

 DEA-DA 
نوع جدیدی از صفحه متمایزکننده ناپارامتریک را ارائده نمدود کده بده      7555سویوشی در سال 

آید و در نتیجه با  دست می ای از اوزان مربوط به تواب  متمایزکننده خطی به کمک آن مجموعه

ناپارمتریدک بده    DAبینی خواهد بود.  قابل پیشاستفاده از آن شرایم واحدهای تصمیم جدید 

ارائده گردیدد، زیدرا بدا حفدظ قابلیدت متمایزکننددگی، ویژگدی ناپارامتریدک           DEA-DAنام 

DEA  را درDA هدای   (. در صدورتی کده در ایدن مددل از داده    7555کدرد )سویوشدی،    تلفیق

  این مشکل، سویوشی منفی استفاده شود، این مدل توان ارائه پاسخ را نخواهد داشت. برای رف

هدای منفدی را نیدز در     داده ارائه داد کده بتواندد   E-DEA-DAمدل دیگر با نام  6447در سال 

(. این مدل نیز دارای ایدراد قابدل تدوجهی بدود.     6447ارزیابی مورد استفاده قرار داد )سویوشی، 

به عنوان معیدار   گردید و بندی می سازی تعداد مشاهداتی که به رلم طبقه در این تکنیک، کمینه

و  E-DEA-DAگرفدت و لدذا شدکافی بدین      شدد، صدورت نمدی    استفاده می DAطبقه بندی 

بدا   6440گیری عملکرد آن وجود دارد. به منظور قابلیت متمایزکننده، سویوشی در سدال  اندازه
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دهددد کدده در آن بدده دنبددال   ریددزی عدددد صددحیط مخددتلم مدددلی را ارئدده مددی  اسددتفاده از برنامدده

سویوشی و گوتدو بدا    6476(. در سال 6440بندی نادرست، است )سویوشی،  طبقهسازی  حداقل

های سدوخت فسدیلی ژاپدن     سازی شده به ارزیابی نیروگاه بهینه DEA-DAاستفاده از تکنیک 

اکسدیدکربن   هدای ندامطلوب مانندد خروجدی دی     ها بر مبندای خروجدی   پردازند. در این مدل می

بندی  شوند. در این سال، طی چندین مقاله توان رتبه پرداخته میها  ها به ارزیابی نیروگاه نیروگاه

تواندد   دهندد کده بده کمدک صدفحه متمدایز کنندده مدی         ارائه مدی   DEA-DAرا برای تکنیک

(. سویوشدی و گوتدو در مقالده    6476بندی کنندد )سویوشدی و گوتدو،     واحدهای تصمیم را رتبه

تحقیدق و توسدعه در دو بخدش الکترونیدک و     دیگری با استفاده از این تکنیک به ارزیابی تاثیر 

اند. مدل ارائه شده در این مقاله توان ارزیابی واحددهای تصدمیم را بدر     تکنولوژی ژاپن پرداخته

مبنای نسبت آمداری تدوبین کیدو دارد. در ایدن نسدبت تدوان ارزیدابی واحددهای تصدمیم دارای          

د کرده اسدت )سویوشدی   ایجا DEA-DAمقادیر نسبی در معیارهای مختلف را برای تکنیک 

 (. 6479و گوتو، 

 

 شبکه عصبی مصنوعی

در مغدز انسدان اسدت. مؤلفده      یدادگیری  ینداز فرآ یدیقل( تANNهای عصبی مصنوعی ) شبکه

کدرده و بدا    یافدت را در هدا  یهدا هسدتند کده ورود    ندرون  ی،شبکه عصب یکدر پردازش  یاساس

کنند )گودرزی و همکداران،   یم یدولرا ت ها یآنها، خروج یبر رو یرخطیر یاتاستفاده از عمل

 یبندد  و خوشده  یا خوشه یلتحل ی،مصنوع یشبکه عصب یها فرآورده ینتر از مهم یکی .(6470

های عصبی مصدنوعی در ایدن حدوزه، تکنیدک      یتم رایج شبکهالگورکه  با منطق تحت آن است

هدا کده    شدبکه  ینا(. 7959نام دارد )اشتهاردیان و فائضی راد،  (SOMده ) نگاشت خودسازمان

 یا ویدژه  یتخاصد  ی، داراشدوند  یشدناخته مد   یز( نKohonenکوهنن ) یعصب یها با نام شبکه

مختلدف آنهدا    هدای  یبدر اسداس ویژگد    یورود یاز بردارهدا  یافتده  سدازمان  ییفضدا  یجداد ا یبرا

 (. 6479ید )وانگ و همکاران، استوار را حاصل نما ییها که پاسخ یبه طور باشند؛ یم
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SOM  تیسدان و   است یو خروج یورود یها نِرون یهدو   یا یکمول، متشکل از طور معبه(

 یمشدهور اسدت؛ چراکده نقدش رقدابت      یدز ن یرقدابت  یده شبکه، به   یخروج یه (. 6479کیرستیا، 

 یصدفحه دو بععدد   یدک  ی،رقدابت  یده   گیرد. صورت می یه  ینآموزش، در ا یندفرآ یشبکه ط

 ینرون را در خود جا n یورود یهکه   یست در حالشده ا ینورون ساختارده mاست که با 

متصدل   یرقدابت  یده   یهدا  مختلدف بده ندورون    یوزند  ادیربدا مقد   یورود یه. هر نورونِ  دهد یم

 برقدرار اسدت   یرقدابت  هدای  یده   یهدا  نورون ینب یاتصا ت جزئ یسر یک ینو همچن شوند یم

 (.6479)وانگ و همکاران، 

 یمواحدد تصدم   یتعضدو  یندی ب یشبه پ DEA-DA یکاز تکن با استفادهاین پژوهش، در مدل 

 یئده اوزان بدرا  ابدا ار  یارائده شدده بده سدادگ     یدک شدود. تکن  یدر خوشه مشابه پرداخته م یدجد

هدا بده    از خوشده  یدک در هر یتسدتانه عضدو  آکردن  مشخص ینو همچن یمورد بررس یارهایمع

 یاز پارامترهدا  یقدار مشخصد م یکه دارا یمهر واحد تصم که پردازد یم عموضو ینا ینیب یشپ

 یسدت ن نآبده   یازین یگرد یکتکن ینبا استفاده از ا یرد.گ یاست در کدام خوشه قرار م یابیارز

شدوند. در انتهدا بده     یبندد  بده صدورت مجددد خوشده     یمصنوع یشبکه عصب یلهها به وس که داده

واق  شدده   ییداعتبار مدل ارائه شده مورد سنجش و تا نوعیمص یشبکه عصب یبند خوشه یلهوس

 .است

 
 مدل ارائه شده

بیندی   شود کده تدوان پدیش    اقدام به ارائه مدلی می DEA-DAدر این پژوهش با گسترش مدل 

 عضویت مشتریان را در خوشه متناسب داشته باشد. 

فرض چهار خوشه ارائه شدده اسدت و بده     سازی ارائه، مدل مذکور در قالب پیش به منظور ساده

گونده  که توان تفکیک بین چهار خوشه برای آن ایجاد شود. همدان  صورتی گسترش داده شده

هدا را   ها و قیدود جدیدد تعدداد خوشده     توان با ایجاد محدودیت که در مدل نیز مشخص است می

هدا را   های مربوطه، تعداد خوشده  بیشتر نیز در نظر گرفت و یا اگر نیاز باشد با حذف محدودیت
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هدا در ایدن پدژوهش محدل بحدد نبدوده و بدا هدر          خوشده کاهش داد. از این روی، چالش تعداد 

 توان مدل مورد نظر را ارائه نمود. تعدادی می

 شود: نوآوری پژوهش به طور خلاصه در عناوین زیر خلاصه می

 هدای   های بازاریابی برای مشتریان بدر مبندای قرارگیدری آندان در خوشده      ارائه سیاست

 مختلف

 ه عصبی مصنوعیبندی مشتریان بر مبنای تکنیک شبک خوشه 

  ارائه مدل پیش بینیDEA-DA برای عضویت در چهار خوشه 

 یبندد  هدا بده خوشده    داده یپوششد  یدل مقالده تحل  یدن در ا اسدت کده اساسداً    یدن نکته قابل توجده ا 

کندد   یندی ب یشتواندد پد   ی. مدل ارائه شده مینی تأثیرگذار استب یشپ در فرآیندبلکه ، پردازد ینم

 . خواهد گرفتکدام خوشه قرار  وارد در تازه یمکه واحد تصم

 یبدی سپس مدل ارائده شدده کده ترک    ،دهد یانجام م رامناسب  یبند خوشه یشبکه عصب در ابتدا،

الگددوی  یصتددوان تشددخ «هددا داده یپوششدد یددلتحل»و  «هکننددد یزمتمددا یهددا ابرصددفحه» اسددت از

کنندده در   یزمتمدا  یهدا  ابرصدفحه  یرکه با مشدخص شددن مقداد    یا به گونه ؛را دارد یبند خوشه

خواهدد  در کددام خوشده قدرار     یدجد صمیمه واحد تکند ک ینیب یشتوان پ یم یزوج یساتمقا

 .گرفت

 

 سازی کمیّ مدل

گدروه وجدود دارندد کده         6 7  بندی را در نظر بگیرید کده در آن   یک مسأله خوشه

    6 7  دهندد کده بدا     مشتری را تشکیل می  گروه، کل   مجموع مشتریان عضوِ این 

عامدل    که چند خوشه مد نظر است که هر مشتری توسدم   شود. با توجه به این ایش داده مینم

 شود. نشان داده می    گردد که با  تعریف می (   6 7  )مستقل 

نیاز دارد که از قبل، عضویت هر مشتری به هر گروه مشخص باشد. کده بدا    DEA-DAروش 

و مشدتریان از   ر این خصدو  وجدود نددارد   ئی دنگرانی SOMاستفاده از روش شبکه عصبی 
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شدوند. مددل تعریدف     های مد نظر تخصیص داده مدی  قبل با استفاده از این روش به تعداد خوشه

هدای بیشدتری را    شده برای چهار خوشه در زیر ارائه شده است که قابلیت تعمیم به تعداد گدروه 

 شود. یمدل زیر برای چهار خوشه به صورت زیر تعریف م نیز دارد. لذا

(1) 
   ∑    ∑    ∑    ∑   

                

 

Subject to: 

(2) ∑(  
    

 )                  

 

   

 

(3) ∑(  
    

 )                  

 

   

 

(4) ∑(  
    

 )                  

 

   

 

(5) ∑(  
    

 )                  

 

   

 

(6) ∑(  
    

 )                   

 

   

 

(7) ∑(  
    

 )                   

 

   

 

(8  ) ∑(  
    

 )                   

 

   

 

(9  ) ∑(  
    

 )   

 

   

 

(11) 𝜉
 

 
   

   𝜉 
            

(11) 𝜉
 

 
   

   𝜉 
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(12) 𝜉 
   𝜉 

              

(13) ∑ (𝜉 
  𝜉 

 )
 

   
   

(14)         

(15)         

(16) 𝜉  𝜉            

(17)   
              

(18)   
              

 

نهایدت   دهد اما بی هستند که عدد بزرگی را نشان می  دارای  8تا  6در مدل ارائه شده، روابم 

را داریم   نیز  79و  70، 77، 74ایم. در روابر  در نظر گرفته 74444نیست و در این مقاله آن را 

احدد و یدا واحددها روی تداب      شدود کده و   که عددی کوچک است و به این منظور استفاده مدی 

در نظدر گرفتده شدده اسدت. تداب        4449/4متمایزکننده قرار نگیرند؛ در این پژوهش مقددار آن  

بنددی   سازی تعداد کل واحددهایی اسدت کده بده رلدم طبقده       به منظور حداقل 7هدف در رابطه 

 شود.   انجام می   اند؛ که این کار با معرفی متغیرهای صفر و یکِ  شده

را در خود جای داده است. اولدین مقددار متمدایز             فوق سه مقدار متمایز کننده مدل 

شدود. دومدین مقددار     ( اسدتفاده مدی    ) 6( و گدروه   ) 7( جهدت تفکیدک گدروه     کننده )

شدود و در نهایدت    ( اسدتفاده مدی    ) 9( و گروه  ) 6( جهت تفکیک گروه  متمایزکننده )

شدود.   ( اسدتفاده مدی    ) 0( و گروه  ) 9جهت تفکیک گروه (  ) قدار متمایزکننده سومم

 مشخص شده است. 79و  70های  با لحاظ کردن رابطه 8تا  6این تفکیک در روابم 

های  محدودیت نرما یزسازی است چراکه مدل فزاینده است. محدودیت 5در این مدل، رابطه 

  های با  و پدایین بدرای    نیز بیانگر کران 77و  74موجود در رابطه 
 76هسدتند. رابطده         و  

گددردد. ایددن گددروه از   7نبایددد بددیش از   7و  4د لددت بددر ایددن دارد کدده مجمددوع متغیرهددای    

  ها از وقوع همزمان  محدودیت
  و     

نمایدد. جهدت اسدتفاده از     جلوگیری مدی     

 وارد مدل شده است. 79ه تمامی اوزان محدودیت رابط
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  باید توجه نمود که در هنگام حل مدل،  زم است که در جواب بهینه شرط 
    

    
  

 79و  70داده شده در رابطه  های نشان برقرار باشد. جهت تضمین برقراری این رابطه محدودیت

  شددود. در مدددل ارائدده داده شددده چهددار گددروه توسددم       بدده مدددل اضددافه مددی   
    

    
و   

  
    

     
شوند. عضویت گروهی واحدد جدیدد کده     ( تفکیک می       )   

(         )   دارای مشخصات 
 گردد:  بینی می است، توسم قواعد زیر پیش  

∑الف( اگر    
       

  
 ( تعلق دارد.  ) 7باشد، آنگاه واحد جدید به گروه     

  ب( اگر 
    ∑   

       
  

( تعلدق    ) 6باشد، آنگاه واحدد جدیدد بده گدروه        

 .دارد

  ج(اگر 
    ∑   

       
  

( تعلدق    ) 9باشدد، آنگداه واحدد جدیدد بده گدروه          

 .دارد

  د(اگر 
    ∑   

    
 
 ( تعلق دارد.  ) 0ه مشتری جدید به گروهباشد، آنگا    

ξطددور کدده در بددا  ذکددر شددد، محدددودیت  همددان
 

 
    

   ξ 
ξو   

 

 
    

   ξ 
  

  های بدا  و پدایین     گر کران بیان
  و  

 ξاسدت. در محددودیت     
    ξ   

نشدان داده      

اسددت. حددال اگددر   7ر یددا یددک، کددوچکتر مسدداوی  هددای صددف اسددت کدده مجمددوع ایددن متغیددر 

  
  و       

∑آنگددداه         (ξ 
    ξ   

 )    
خواهدددد بدددود و لدددذا     

  شود و از این رو مثبت شدن همزمان  جواب نشدنی می
  و  

 محال است.    

  سدددایر ترکیبدددات  
  و   

ξ هدددای  در عبدددارت  
 

 
    

   ξ 
 ξو   

    ξ   
و     

ξ
 

 
    

   ξ 
  کندد. بدرای ریدر صدفر شددن همزمدان        صدق مدی   

  و   
محددودیت    

∑ (ξ 
    ξ   

 )    
هدا بده لحداظ     شود. صفر شدن همزمان ایدن متغیدر   به مدل اضافه می    

ه در خصددو  آن اطلاعددات شددود کدده یددک عامددل کدد ریاضددی اشددکالی ندددارد امددا سددبب مددی

∑توسدم      ایم کلا از محاسبات حذف شود. تمدامی واحددهای    آوری کرده جم       
 
    

برآورد وزن بدرای عامدل      دهد.  شود که تشکیل تاب  متمایزکننده را می به یکدیگر متصل می

باشدد. ایدن    متمایز کردن میام بر حسب توانایی آن در iام است و در واق  بیانگر اهمیت عامل  
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اسدت. ایدن    7( برابر با        )    شوند که مجموع قدر مطلق اوزان به نحوی تعیین می

ها وجود داشته باشد؛ توجه کنیدد   روش به این خاطر است که ممکن است مقادیر منفی در داده

  ای اسدت کده در آن    مدل تبدیل شدده  DEA-DAکه جهت حل مدل 
    

کده         

  
  

|  |   

 
  و  

  
|  |   

 
 گر بخش مثبت و منفی آن هستند. به ترتیب بیان 

 

 مدل کلی پژوهش

( مشخص اسدت، بده طدور خلاصده بدرای ارزیدابی واحددهای جدیدد         7طور که در شکل ) همان

 شود: های زیر طی  می گام

بنددی بدرای    . در این گام فرآیند خوشده SOMی بندی با شبکه عصبی مصنوع گام یکم: خوشه

در نظدر گرفتده    0های موجود برابدر بدا    همه مشتریان انجام شده که در این پژوهش تعداد خوشه

ها قابلیدت افدزایش یدا کداهش را دارد و مددل گدام دوم بدر اسداس هدر           شده است. تعداد خوشه

 پذیر است. ها انجام تعدادی از خوشه

بنددی مشدتریان بدا اجدرای مددل ارائده شدده         . پس ازخوشهDEA-DAگام دوم: اجرای مدل  

  جهددت پیدددا کددردن مقددادیر بهیندده  
    

    
اسددت، اقدددام         کدده در آن     و   

 شود. می

تدوان در گدروه    بینی عضویت مشتریان جدید. عضویت مشدتریان جدیدد را مدی    گام سوم: پیش 

  م مقادیر بهینه  مناسب پیش بینی کرد. در این گا
    

    
در قواعد ذکدر شدده جهدت        و   

 شود. بینی واحد جدید در یک گروه استفاده می پیش

 دهد: (، رویه کلی این پژوهش را نشان می7ای در شکل ) نمودار سه مرحله
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 (: رویه کلی پژوهش7شکل )

 
زیدادی بده یکددیگر هسدتند در کندار       شود واحدهایی کده دارای شدباهت   بندی باعد می خوشه

بینی عضویت در هر خوشده کمدک    بندی شوند. در نهایت پیش یکدیگر در دسته مربوط به خود رتبه

   تری ارائه شود.کند تا بتوان متناسب با خوشه مدنظر برای آن مشتری خدمات مناسب می

 ت.در قسمت تجزیه و تحلیل مثال عددی بیشتر به این موضوع خواهیم پرداخ

 
 مثال عددی

بینی عضویت مشتری جدید در خوشده   بندی مشتریان پیش جهت تشریط روش پیشنهادی خوشه

 دهیم.   متناسب، مثال عددی زیر را در این قسمت ارائه می

بنددی کندد. شدرکت     مشتری خود را ارزیابی و خوشده  04شرکتی مفروض است که قصد دارد 

ای را برقرار کند. در اولین مرحله بدا اسدتفاده    یژهقصد دارد برای هر کدام از مشتریان خدمات و

معیدار   0بنددی بدر مبندای     پردازیم. این خوشه بندی مشتریان می از تکنیک شبکه عصبی به خوشه

خوشه بندی به 
کمک شبکه 
عصبی مصنوعی 

SOM 

 اجرای مدل
 DEA-DA 

ورود مشتری جدید و 
 پیش بینی عضویت آن
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شود. مقادیر مربدوط   فراوانی خرید، حجم خرید، قدمت مشتری و اعتبار مالی شرکت انجام می

 ( گردآوری شده است.7دول )ها برای هریک از مشتریان در ج به هریک از شاخص

 
 بندی برای مشتریان های خوشه (: مقادیر شاخص7جدول )

 کد مشتری اعتبار فراوانی حجم سال

5 85،444،444 94 5 1 

7 96،444،444 9 9 2 

7 66،444،444 9 0 3 

9 95،444،444 69 8 4 

7 60،444،444 6 9 5 

7 61،444،444 9 6 6 

7 66،444،444 9 1 7 

7 65،444،444 9 9 8 

8 56،444،444 99 5 9 

7 97،444،444 6 9 11 

6 66،444،444 9 0 11 

7 79،444،444 7 6 12 

0 66،444،444 60 8 13 

6 75،444،444 6 0 14 

6 64،444،444 6 9 15 

7 67،444،444 9 9 16 

9 67،444،444 60 8 17 

7 60،444،444 6 9 18 

6 61،444،444 9 0 19 

7 66،444،444 0 6 21 

7 97،444،444 9 6 21 

7 99،444،444 9 0 22 
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6 90،444،444 0 9 23 

9 67،444،444 9 9 24 

7 76،444،444 9 9 25 

7 76،444،444 9 6 26 

6 90،444،444 61 8 27 

7 5،444،444 7 7 28 

5 50،444،444 99 5 29 

6 75،444،444 9 9 31 

6 60،444،444 60 8 31 

6 60،444،444 0 9 32 

7 64،444،444 9 6 33 

7 68،444،444 6 9 34 

9 95،444،444 61 8 35 

7 97،444،444 9 9 36 

6 66،444،444 9 6 37 

6 75،444،444 0 6 38 

6 6،444،444 7 9 39 

8 57،444،444 94 5 41 

 
)نسدخه   MATLABافزار  در این پژوهش، از نرم SOMبندی  به منظور اجرای فرآیند خوشه

R2014a.استفاده شده است ) 

 04( و قدرار دادن چهدار شداخص فدوق، عمدلاً      7مشتری جدول ) 04های مربوط به  با ورود داده

بدا   SOMشود. در اینجا، شبکه  مورد نظر داده می SOMبردار ورودی با چهار مؤلفه به شبکه 

ضددلعی  ( و بددا توپولددوژی شددش  6در  6فددرض )یعنددی بددا توپولددوژی    خوشدده پددیش  0تعددداد 

(Hexagonal( و تاب  فاصله پیوندی )LinkDist     ساختاردهی شده است. بدا توجده بده ایدن )

خواهد بود. پس از اجرای شبکه، محل قرارگیدری   0های شبکه نیز برابر با  موضوع، تعداد نرون



 787 …در  DEA-DAبندی مشتریان با استفاده از روش  پویاسازی خوشه                                    

 

 

گیدری   ( قابدل انددازه  6( و جددول ) 6ها و میزان فواصل بین آنها بر اسداس شدکل )   مراکز خوشه

ها( نمایان است که هرچده ایدن فواصدل     ها )خوشه (، نمودار فواصل بین نرون6است. در شکل )

 گر بیشتر بودن فاصله است.   تر باشد، نشان تیره

 

 
 SOMها در  (: نمودار فواصل همسایگی بین خوشه6شکل )

 
کندد. در ایدن جددول، بدردار      ( نیز خروجی هر خوشه را در قالب مرکز آن نمایان می6جدول )

محاسبه شده کده دارای چهدار    MATLABدر  net.IWه با استفاده از دستور مرکز هر خوش

 ی متناظرِ چهار شاخصِ موردِ بررسی است. مؤلفه

 
 ها بر اساس چهار شاخص (: مراکز هریک از خوشه6جدول )

 4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه  

 61/0 8 99/0 5 اعتبار

 98/6 71/69 01/0 97 فراوانی

 76،576،661 95،899،999 68،799،999 54،666،661 حجم

 61/7 71/9 61/7 99/8 سال
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تدوان بدر    خوشه تقسدیم شدده اسدت. حدال مدی      0بندی به  با توجه به آنکه مشتریان در این خوشه

مبنای عضویت در هر خوشه به ارائه خدمات مناسدب بدرای هدر خوشده پرداخدت. بدر ایدن مبندا         

ن فدروش اقسداطی و بلندد مددت و همچندین ارائده       بیشترین هزینه بازاریابی، ارائده خددماتی چدو   

کده تعدداد مشدتریان عضدو در      های برتر ارائه شود. با توجه به آن خدمات بیشتر باید برای خوشه

مشتری است و خوشه رتبه دوم )خوشده شدماره سدوم(     0خوشه برتر )خوشه شماره یکم( تعداد 

باشد و سدایر مشدتریان کده     عضو می 6ای نیز که مشتریان آن نیز نسبتاً سطط با یی دارند نیز دار

اند.  زم به ذکر است که تحلیل پیرامدون   تر قرار گرفته های ضعیف مشتری هستند در خوشه 94

( ذکر شدد. میدزان عضدویت هدر خوشده در      6های جدول) ها بر اساس داده ضعف و قوت خوشه

 ( مشخص شده است.9جدول شماره )
 شه(: مشتریان عضو شده در هر خو9جدول )

 رتبه خوشه کد مشتریان خوشه

1 7 ،5 ،65 ،04 7 

2 0 ،79 ،71 ،61 ،97 ،99 0 

3 1 ،76 ،70 ،79 ،76 ،60 ،69 ،66 ،68 ،94 ،99 ،91 ،98 ،95 6 

4 6 ،9 ،9 ،6 ،8 ،74 ،77 ،78 ،75 ،64 ،67 ،66 ،69 ،96 ،90 ،96 9 

 
گیدرد بایدد از قواعدد     مدی ای کده مشدتری جدیدد در آن قدرار      بینی خوشده  اکنون، به منظور پیش

سددازی کمّددی اسددتفاده شددود. بدده ایددن منظددور، مقددادیر بهیندده      پیشددنهاد شددده در بخددش مدددل  

 آوریم. دست می ( به7است را از مدل شماره )          که در آن             

زیدر  استفاده شده است و مقادیر بهینه آن به صدورت   Lingoجهت حل این مدل، از نرم افزار 

 شوند: گزارش می
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به عنوان مثال، مشتری جدید با مشخصات زیدر درخواسدت همکداری بدا ایدن شدرکت را دارد.       

بینی عضدویت او در   ه خدمات به این مشتری، به پیشتواند برای ارائ مدیر فروش یا بازاریابی می

 ( ارائه شده است.0های این مشتری در جدول ) خوشه مربوطه بپردازد. مقادیر مربوط به ویژگی

 
 ها برای مشتری جدید (:  مقادیر شاخص0جدول )

 سال حجم فراوانی اعتبار کد مشتری

 9 96،444،444 64 6 مشتری جدید

بیندی عضدویت ایدن     های متمایز کنندده چهدار خوشده، بده پدیش      ندا و صفحهبا توجه به مقادیر  

 شود. مشتری جدید پرداخته می

∑     

 

   

              

 که نامساوی زیر برقرار است: با توجه به این

                                   

هایی که برای مشتریان در  با سیاست گیرد و باید متناسب لذا این مشتری در خوشه دوم قرار می

 یشدبکه عصدب   یلهکه به وسد  یبند در خوشهاین خوشه مد نظر است با این مشتری برخورد شود. 

در  ی بداز هدم  مشدتر  یدن ا ،شد یرفتهصورت پذ د  مدل ارائه شده یابیو ار ییدجهت تای د  مصنوع

 خوشه شماره دوم قرار گرفته است.
 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

دهدد تدا بتواندد واحددهای مشدابه کده نیداز بده          گیرندده ایدن اجدازه را مدی     ندی به تصدمیم ب خوشه

هایی کده حجدم مشدتریان     ها مشابه را دارند، شناسایی کند. این امر به خصو  در زمان سیاست

یابد. در این پژوهش، توانستیم مشتریانی که باید بیشترین توجده بده    بسیار زیاد است، اهمیت می

تواند مشتریان برتر خدود را   که می شناسایی کنیم. هر بنگاه یا شرکت با توجه به اینآنها شود را 

بنددی صدحیحی در بدازار روان      شناسایی کند، قادر است که خدمات خدود را بدر مبندای بخدش    

داندد کده    گیرندده مدی   بینی عضویت مشتری جدید از همان ابتددا تصدمیم   نماید. همچنین با پیش
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کده   بینی صورت گرفته مبندی بدر ایدن    فتار کند و برای آن با توجه به پیشچگونه با این مشتری ر

هدا بازاریدابی بپدردازد. ایدن مددل قابدل        ای قرار دارد بده ارائده خددمات و سیاسدت     در چه خوشه

هدای   هدا، شدبکه   باشد. از آنجا کده بدر مبندای برخدی پدژوهش      های متفاوت می گسترش با خوشه

(، لذا بده  7956هاست )میررفوری و همکاران،  ینی پدیدهب عصبی فازی روشی قدرتمند در پیش

هدای عصدبی مصدنوعی و تلفیدق آن بدا       توان با استفاده از شبکه منظور گسترش این پژوهش، می

بیندی رفتدار مشدتریان پرداخدت. ایدن رهیافدت، موجدب         سازی استوار به پیش منطق فازی یا بهینه

 د.اتخاذ رویکردی متناسب شرایم عدم قطعیت خواهد ش
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