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 چکیده

در  RFMمادل  يبر مبناا هاي خصوصي شهر شیرازیکي از بانک انیبندي مشتربخش يبرا يهدف از انجام این پژوهش ارائه روش

 RFMهاي مادل مقادیر شااخص ابتدا. در چارچوب پیشنهادي این پژوهش هاي مربوط به مشتریان استداده تیعدم قطع شرایط

پردازش شدند. از پایگاه داده مشتریان استخراج و پیش( M( و ارزش پولي مبادله )Fبادله )(، تعداد دفعات مRشامل تازگي مبادله )

توان عدد دقیقي تعیاین نماودل لاذا هاي مذکور، براي تعیین وضعیت خوب یا بد بودن مشتري نميبا توجه به گستردگي دامنه داده

کاه وضاعیت مشاتري را باه صاورت یاک باازه در نظار استفاده شد  ياعداد خاکستر يتئوراز  ،تیعدم قطعاین بردن  نیاز ب يبرا

باه ساه  که طبق نتایج، مشتریان دپرداخته شبانک  بندي مشتریانروش متفاوت به بخش کیبا استفاده از گیرد. به این ترتیب مي

باا اساتفاده از ها خوشاه يشادند. پاا از اعتبارسانج کیاو باد تفک يخاوب، معماول انیتحت عنوان مشاتر يخوشه اصل ایبخش 

نیاز پیشانهادهایي جهات  پایااندر  شاد و یيها شناسااز بخش کیدر هر  انیمشتر يهايژگیو ن،یبولد ایویدان و د يهاشاخص

 . گردیدبهبود سیستم مدیریت ارتباط با مشتري ارائه 

 کاويداده ،يخاکستر عدد ،بنديبخش ت،ی، عدم قطعRFMل مد :های کلیدیهواژ  

 

 مقدمه.1

امروزه وجود رابطه قوي با مشتریان مهمترین عامل موفقیت 

مفهاوم مادیریت ارتبااط باا  لاذادر هر کساب و کاار اسات 

ایجااد و ارائاه  در راستايکه به معني تلاش سازمان  1مشتري

 و ارزش به مشتري است، بسیار مورد توجه قرار گرفته اسات

دمند به روابط با مشتریان به عنوان تعااملاتي ساو هاسازمان

. از طرفاي ]1[اسات نگرند که نیازمند مادیریت صاحی  مي

                                                      

 

 

 

 

 
1. Customer Relationship Management 

و  يآورجماع انیرا دربااره مشاتر يادیز يهاها دادهزمانسا

ها در کشف دانش پنهان و باا آن يناتوان يکنند ولمي رهیذخ

 لیها به دانش تبدداده نیشود که اها سبب ميارزش از داده

صااببان از ایان رو  باشد. هودهیب هاآنسازي رهینشوند و ذخ

معتبار و  ،به استخراج اطلاعات ناشناخته لیکسب و کارها م

 نیخود و استفاده از ا میعظ ياطلاعات يهاقابل درک از بانک

که  یيهااز بوزه يکیدارند.  شتریکسب سود ب ياطلاعات برا

 يهاساتمیس ،سارعت در باال رشاد اسات به نهیزم نیدر ا

 azime.mozafari@yahoo.com دار مکاتبات: عظیمه مظفري نویسنده عهد
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از  يکای و اسات يارتبااط باا مشاتر تیریدر ماد 2کاويداده

رفتاار  ينایبشیدر بحث پ کاويداده يهاروش نیپرکاربردتر

بناادي بخش ایاابندي اساات. خوشااه 3بنديخوشااه ان،یمشااتر

 يهااباه گروه انیمشاتر هیاکردن کل میشامل تقس انیمشتر

 .]2[ دارند گریکدیبه  يشتریکه شباهت ب ستا ياصل

 راساتاي هاا دربانک میان گسترده رقابتي هاي اخیردر سال

 نمودن وفادار و فعلي مشتریان جدید، بفظ مشتریان جذب

 کاه اسات ضاروري دلیال همین است به گرفته شکل هاآن

خاوبي  باه را خود یر موسسات مشتریانها نیز مانند سابانک

 زا و نماوده طراباي را هاآن با مرتبط فرایندهاي بشناسند،

 ارتبااط سیساتم مشاتریان، با ارتباط عناصر شناخت طریق

 کنند. اجرا و طرابي را مناسبي

 آن، در که شودمي اطلاق وضعیتي به 4تیعدم قطع

 رفتار دارد، اختیار در که با اطلاعاتي تواندنمي شخص

 و کمي بعد از را سیستم یک خصوصیات سایر و

 بینيپیش یا و تعیین توصیف، دقیق صورت کیفي به

 قطعیت، عدم 5نایت تعریف اساس بر همچنین کند.

 وقایع، به مربوط ابتمالات آن در که است وضعیتي

 کهاوریاه طاتند باتعیین نیس و خیصاتش لاقاب

 ممکن رخدادهاي تمامي است ممکن گیرندهتصمیم

 مربوط ابتمالات براي تعیین راهي هیچ اما بداند، را

 و هاگزینه از برخي تنها یا و ندارد وجود هاآن به

، 4، 3[است  شده شناخته هاآن مربوط به رخدادهاي

در  د ووجود دار تیعدم قطع ايدر هر علم و بوزه .]5

ها به دلیل گستردگي دامنه پژوهش باضر عدم قطعیت داده

ها و ناتواني در تخصیص یک عدد دقیق و مشخص براي آن

 که است این اصلي سؤالنوع مشتري است، به این ترتیب 

کلیدي  شرایط عدم قطعیت مشتریاندر  توانمي چگونه

 شناسایي نمود؟ بانک را

                                                      

 

 

 

 

 
2. Data Mining 
3. Clustering 
4. Uncertainty 
5 Nite 

هاي پژوهش، اعداد اي بودن دادهبا توجه به ماهیت بازه

 کمک راستا این در تواندمي که است مفهومي 6خاکستري

رسد که اعداد خاکستري هرچند به نظر مي نماید. فراواني

د هستند اما تفاوت اساسي بین اعدا 7مشابه با اعداد فازي

خاکستري با اعداد فازي در آن است در اعداد خاکستري 

اي که مقدار آن عدد مقدار دقیق عدد نامشخص است اما بازه

گیرد معلوم است دربالیکه در یک عدد فازي را در بر مي

شود اما مقدار ضمن اینکه عدد به صورت یک بازه تعریف مي

دقیق بال چپ و راست عدد معلوم نیست و از یک تابع 

کند. همین تفاوت ظریف بین اعداد عضویت تبعیت مي

شود که محاسبات با خاکستري و اعداد فازي موجب مي

اعداد خاکستري از سادگي بیشتري نسبت به اعداد فازي 

 برخوردار باشند.

تا با استفاده از اعداد  است باضر درصدد لذا پژوهش 

بندي مشتریان بانک بندي و خوشهخاکستري به بخش

 بفظ و جذب موثرتر، ایجاد ارتباطات طریق بپردازد و از

 هاآن وفاداري و منديرضایت افزایش براي مشتریان، بستري

 RFM8 نماید. مدل پیشنهادي مبتني بر مدل ایجاد

استخراج  الگوهاي رفتار خرید مشتري  برايباشد که مي

 تعداد (،R) 9مبادله تازگيشود و سه فاکتور استفاده مي

( را براي هر M) 11مبادله پولي ارزش و (F) 10مبادله دفعات

اعداد گیرد. به این ترتیب در این پژوهش مشتري در نظر مي

به کار  يدر صتعت بانکدار RFMدر کنار مدل  يخاکستر

گرفته شده که تاکنون پژوهشي در این زمینه انجام نشده 

 است.

 پیشینه پژوهش .2

ها از آن يکیدارد که  يادیز يکاوي کاربردهاداده

 مدلاز ي بسیاري هاپژوهش در .]6[ بندي بازار استبخش

                                                      

 

 

 

 

 
6. Grey Number 
7 Fuzzy Number 
8. Recency, Frequency, Monetary (RFM) 
9. Recency (R) 
1 0. Frequency (F) 
1 1. Monetary (M) 
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RFM 12هسیهبندي استفاده شده است از جمله بخش يبرا 

 يرهایمتغ نیب يکپارچگی جادیبا ا يدر پژوهش( 2004)

، با کمک شبکه RFM يازدهیامت يرهایو متغ يرفتار

لیو  .]7[ بندي نمودبانک را بخش انیمشتر يمصنوع يعصب

( در پژوهش خود براي ارزیابي وفاداري و 2005) 13و شیه

و  روش تحلیل سلسله مراتبياز  يمشتر ارزش دوره عمر

از  انیبندي مشترخوشه يو برا يزوج ساتیمقا ایماتر

سهرابي و . ]8[نمودند  کاوي استفادهداده يهاکیتکن

به  RFM( در مطالعه خود بر اساس مدل 2007خانلري )

محاسبه ارزش دوره عمر مشتریان یک بانک خصوصي 

 ،14میانگین -کا بنديپرداخته و با استفاده از رویکرد خوشه

ها را هاي آنخوشه تفکیک نمودند و ویژگي 8مشتریان را به 

به ( 2008) 15هو و جینگ .]9[ مورد تحلیل قرار دادند

بندي مشتریان در در بخش RFMبررسي قابلیت مدل 

 که ي خدمات پا از فروش خودرو پرداختندهاشرکت

خوشه تفکیک  8به میانگین  -کا مشتریان با استفاده از روش

هاي مشتریان، ارزش دوره عمر تحلیل ویژگي ازپا  و شدند

 16وو، چانگ و لو .]10[ ها در هر خوشه تعیین گردیدآن

 -کابندي و روش خوشه RFM با استفاده از مدل( 2009)

یل ارزش مشتریان یک شرکت ساخت به تحلمیانگین 

که طبق نتایج به دست آمده  تجهیزات صنعتي پرداختند

هاي بندي شدند و ویژگيگروه خوشه 6در مشتریان 

مشتریان با استفاده از تحلیل ارزش دوره عمر مشتري مورد 

بر  يمدل( 2009) 17چن و چنگ .]11[ تحلیل قرار گرفت

 تمیو الگور RFM يرهایمتغ يارزش عدد بیترک يمبنا

کردند. بر  شنهادیسخت پ يهامجموعه يبا تئور میانگین -کا

 5و  3ها به تعداد خوشه نییبا تع انیمشتر، مدل نیاساس ا

 فیبندي شدند و سپا با کشف و توصکلاس درجه 7و 

                                                      

 

 

 

 

 
1 2. Hsieh 
1 3. Liua & Shih 
1 4 K-Means 
1 5. Hu & Jing 
1 6. Wu, Chang & Lo 
1 7. Cheng & Chen 

سازي ادهیو پ يابیهر خوشه، به ارز انیمشتر يهايژگیو

 انینامور، غلام. ]12[ پرداخته شد يارتباط با مشتر تیریمد

 يهااز داده لیتحل ي( در پژوهش خود برا2010) يو خاکاب

RFM تمیاز الگور انیمحاسبه ارزش دوره عمر مشتر يو برا 

و  يملک دبسیني،ی. س]13[ استفاده نمودندمیانگین  -کا

به  RFM( با استفاده از مدل توسعه یافته 2010) انیغلام

تأمین قطعات خودرو کاوي در پایگاه داده یک شرکت داده

هاي مدل هاي مربوط به مؤلفهپرداختند. در این تحقیق، وزن

ها با استفاده هاي زوجي تعیین گردید و دادهمقایسه قاز طری

وند . خواجه]14[ بندي شدندخوشهمیانگین  -کااز الگوریتم 

 ندهیارزش آ نیتخم ي( در پژوهش خود برا2011) و تارخ

و میانگین  -کا بنديخوشه تمیر، الگوRFMاز مدل  يمشتر

استفاده کردند و سپا با استفاده از  يارزش دوره عمر مشتر

هر بخش در  ندهیارزش آ یيشگویبه پ يزمان يهايسر روش

( با 2011) 18لي، داي و تسنگ .]15[ هر خوشه پرداختند

اي به تحلیل بندي دومربلهاستفاده از یک روش خوشه

اي در هاي مشتریان پرداختند. مبناي تحلیل خوشهویژگي

با توجه به  RFMیافته این تحقیق مدل تحلیلي توسعه

هاي طول رابطه، تکرار خرید، ارزش پولي و زمان ویژگي

ن با آخرین معامله از پایگاه داده مشتریان بود و مشتریا

خوشه به منظور تعیین  5میانگین به -الگوریتم کا

هاي بازاریابي متمایز تفکیک شدند و تحلیل استراتژي

انجام  RFMهاي هر خوشه بر اساس مدل امتیازدهي ویژگي

( در 2011)ي، غلامیان و ملکي نیدبسیس .]16[گرفت

بر توسعه مدل  يمبن يدیئه مدل جدابا ار يگریپژوهش د

RFM پا از  يزوج ساتیوزان پارامترها با مقاا نییو تع

توسط  نهیبه يهامحصولات با تعداد خوشه يبندخوشه

در  يمشتر يدرجه وفادار نییبه تع نیبولد ایویشاخص د

و  يوکلپور، تکفاش .]17[ برنده پرداختند-مفهوم برنده کی

در پژوهش خود با استفاده از  زی( ن1391زوارم ) زادهیعل

طوس شرق را  يشرکت بازرگان انیمشترمیانگین  -کاروش 

                                                      

 

 

 

 

 
1 8. Li, Dai & Tseng 
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 انیو ارزش دوره عمر مشتر RFMمدل  يبر مبنا

گنجانده  يخوشه اصل 8در  انیبندي کردند که مشتربخش

( در 1391بابایي )العابدیني، مهدوي و خانزین .]18[د شدن

 شناسایي و تحلیل رفتار مشتریان بانکيپژوهشي به 

کاوي و مدل هاي دادهنیکبا استفاده از تکها آن. پرداختند

بندي، شناسایي و تحلیل رفتار به بخش RFM تحلیل

مشتریان بانکداري الکترونیکي و تعیین میزان ارزش هر یک 

. همچنین الگوریتم قوانین پرداختندها پرداخته از آن

هاي مشتریان یافتن ارتباط بین ویژگي را برايوابستگي 

الوندي،  .]19[گرفتند به کار خدمات بانکداري الکترونیکي 

میانگین -کا يبندخوشه تمیالگور از (2012فضلي و عبدلي )

 نییبه منظور تب انیمشتر يبندطبقه يبرا RFMو مدل 

 جیاستفاده کردند. نتا يدولت يبانک کیدر  يابیبازار ياستراتژ

کرد و از  يبندرا در نه گروه بخش انیمشتر يبندخوشه

 هاستفاد يارزش طول عمر مشتر نییتع يبرا RFMمدل 

( از الگوریتم 2012نیا و همکاران ). رضایي]20[ شد

براي شناسایي و بفظ مشتریان  RFMبندي و مدل خوشه

-با ارزش استفاده نمودند. در این پژوهش الگوریتم کا

هاي مختلف تقسیم نموده و میانگین مشتریان را به گروه

ه وزن معیارهاي روش تحلیل سلسله مراتبي براي محاسب

استفاده شد  RFMتازگي، فراواني و ارزش پولي در مدل 

-بندي کا( از الگوریتم خوشه2013و همکاران ) 19. وي]21[

هاي بندي مشتریان براساس شاخصمیانگین براي بخش

براي محاسبه ارزش مشتریان  RFMموردنظر و از مدل 

هاي بیمه عمر تایوان استفاده کردند و در نهایت الگوریتم

تصمیم و مجموعه سخت را براي تعیین عوامل و درخت

 .]22[ها مقایسه کردند فاکتورها موثر در ارزش

 20يبندي خاکسترخوشه زمینهدر  زین يمطالعات ،يطرف از

++ Cاز ( 2004) 21ون و هوانگ از جمله، صورت گرفته است

استفاده  يخاکستر بنديخوشهتوسعه جعبه ابزار  يبرا

                                                      

 

 

 

 

 
1 9 Wei   
2 0. Grey Clustering Approach 
2 1. Wen & Huang 

را  جیروش نه تنها نتا نیکه ا دندیرس جهینت نیا نمودند و به

بهبود  زیها را نآن لیسازد، بلکه عملکرد تحلتر ميواض 

بندي خوشه( 2007) 22لي، لین و سیا .]23[ بخشدمي

به  يابیدست يرا برا يو روابط خاکستر يخاکستر

 به کار بردند نیتام رهیانواع خدمات مدل زنج يهاشاخص

را  يبندي خاکسترجعبه ابزار خوشه( 2008) 23ون .]24[

آزمون ارشد در  ازاتیامت لیتحل يگسترش داد و از آن برا

( 2009) 24لین، هوب و هوانگ .]25[ استفاده نمود کاگویش

 صیتشخ يبرا يبندي خاکستراز روش خوشه يدر پژوهش

ها نفت استفاده نمودند. آن يشناورها کردعمل هیاول يخراب

که  يرا توسعه دادند به طور يبندي خاکسترروش خوشه

شبکه و  يطراب ت،یتابع عضو ،يزبان يرهایبه متغ ازین

 .]26[ پارامتر نداشته باشد صیتخص

بندي در شناساایي و هااي خوشاهبا توجاه باه کااربرد روش

بینااي وضااعیت مشااتریان، در ایاان پااژوهش بااراي پیش

هاي خصوصي شهر شیراز بندي مشتریان یکي از بانکخوشه

هاي ایان از این روش استفاده شده است. از مهمترین ویژگي

بندي خاکستري با روش خوشه RFMپژوهش ترکیب مدل 

است که باعث ایجاد روشاي مبتناي بار در صنعت بانکداري 

ه در شرایط عدم قطعیت مرباوط با RFMهاي مدل ویژگي

گردد. از آنجا که باه دلیال عادم قطعیات هاي مدل ميداده

تااوان تعریااف صااری  و دقیقااي بااراي تعریااف وضااعیت نمي

مشتریان خوب، معمولي و بد ذکر نمود، از اعداد خاکساتري 

هااا و تعیااین بازه بااه بندي اسااتفاده نمااوده وبااراي خوشااه

ي اناواع بارا RFMهایي باراي ساه شااخص مادل محدوده

 شود.مشتریان پرداخته مي

 شناسی پژوهشروش .3

بندي هدف از انجام این پژوهش ارائه روشي براي خوشه

هاي خصوصي شهر شیراز در شرایط مشتریان یکي از بانک

هاي مشتریان است. بر اساس متدولوژي عدم قطعیت داده

                                                      

 

 

 

 

 
2 2. Lee, Lin & Hsiao 
2 3. Wen 
2 4. Lin, Wub & Huang 
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هاي مورد نیاز از انباره داده بانک شنهادي ابتدا دادهپی

ها شامل دو دسته اطلاعات از شوندل این دادهاستخراج مي

جمله اطلاعات شخصي مشتریان و اطلاعات مربوط به مدل 

RFM پردازش شده و آوري، پیشباشند که پا از جمعمي

شوند. عملیات براي استفاده در مرابل بعد آماده مي

هاي مدل هاي مربوط به شاخصبندي بر اساس دادهخوشه

RFM گردد اما به دلیل گستردگي دامنه این انجام مي

ها، به نوعي با عدم قطعیت مواجه هستیم، به این معني داده

توان از یک عدد معین و که براي تعیین نوع مشتري نمي

قطعي استفاده نمود، بلکه براي افزایش دقت در این راستا 

ست وضعیت مشتریان در یک بازه مشخص سنجیده بهتر ا

شود. به این ترتیب طبق نظر کارشناسان و متخصصان بوزه 

هایي براي بانکداري براي تعیین نوع مشتري، محدوده و بازه

شوند. در مربله تعیین مي RFMهاي مدل مقادیر شاخص

اي یا بعد با توجه به مساله مورد بررسي و ماهیت بازه

بندي بر مبناي اعداد ها، عمل خوشهن دادهخاکستري بود

گردد. بندي خاکستري انجام ميخاکستري به روش خوشه

هاي به دست آمده با بندي، اعتبار خوشهپا از انجام خوشه

سنجیده شده و  26و دیویا بولدین 25هاي دانشاخص

شود. در سپا وضعیت مشتریان در هر خوشه توصیف مي

ت آمده راهکارهایي جهت پایان نیز طبق نتایج به دس

شناسایي مشتریان ارزشمند بانک و ارائه خدمات بهتر ارائه 

 گردد.مي

ده نشان دا 1به این ترتیب مرابل انجام پژوهش در نمودار 

 شده است.

                                                      

 

 

 

 

 
2 5. Dunn Index 
2 6. Davies Bouldin Index 

 
 . مراحل انجام پژوهش1نمودار 

 های پژوهشيافته .4

 های مناسبجمع آوری داده -4-1

داده مشتریان یکي از  براي انجام پژوهش باضر از پایگاه

هاي خصوصي شهر شیراز استفاده شد که براي هر بانک

 قالب تحقیق در کند.مشتري اطلاعات کاملي را ذخیره مي

تا  1/1/1390مربوط به  زماني بازه و در زماني افق

هاي انجام شده است. براي انتخاب داده 29/12/1391

 هايروش از استفاده شد که یکي RFMمناسب از مدل 

 سه ارزش مشتري، تعیین در است که پرکاربردي و متداول

تازگي، تعداد تکرار و ارزش پولي خرید را در نظر  معیار

 کنندهبیان تازگي . شاخص]29، 28، 27، 12[گیرد مي

 مشتري گرفته توسط صورت خرید آخرین بین زماني فاصله

بوده  بررسي( مورد زماني محدوده )پایان خاص دوره پایان تا

 مدل در شاخص این ارزش بودن بالا نشانگر آن بودن کمتر و

 که است مبادلاتي تعداد بیانگر تکرار تعداد شاخص .است

 بیشتر و داده انجام خاص زماني یک دورة در مشتري یک

 .است مدل در این شاخص ارزش بودن بالا نشانگر آن، بودن

 یک که است پولي مقدار دهندهپولي نشان ارزش شاخص

 صرف مبادلات، به منظور خاص زماني یک دورة در مشتري

 بالا شده، بیانگر صرف پول مقدار بودن بیشتر است و نموده

 است. مدل در شاخص این ارزش بودن

هاي هاي مربوط به شاخصبه این ترتیب در مربله اول داده

بندي و اطلاعات براي انجام عملیات خوشه RFMمدل 

آوري گردید ها جمعمربوط به مشتریان براي تحلیل خوشه

با  ذکر شده است. 1ها در جدول که محدوده تغییرات آن

پایگاه  در 1هاي معرفي شده در جدول اینکه شاخصهتوجه 

بررسی وضعیت مشتریان هر خوشه

بررسی و اندازه گیري اعتبار خوشه ها

GCAخوشه بندي داده ها با روش 

RFMمعرفی محدوده بازه هاي شاخص هاي مدل 

آماده سازي داده ها 

جمع آوري داده هاي مناسب
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، ي دولتي و خصوصي نیز وجود دارندهاسایر بانک داده

ها نیز وجود ج این تحقیق براي سایر بانکامکان توسعه نتای

 دارد.

 

های مربوط به مشتريان و محدوده . معرفی شاخصه1جدول 

 هاتغییرات آن
 محدوده تغییرات شاخصه رديف

 995تا  1از  شماره 1

 زن و مرد جنسیت 2

 سال 79تا  18از  سن 3

 از بي سواد تا دکتر تحصیلات 4

 غیرهمجرد، متاهل و  وضعیت تاهل 5

 مالک و غیرمالک مالکیت خودرو 6

 روز 659تا  2از  تازگي مبادله 7

 بار 23تا  2از  تعداد مبادله 8

 تومان 2424000تا  144000از  ارزش پولي مبادله 9
 

 ها سازی دادهآماده -4-2

پردازش شدند تا براي ها پیشسازي، دادهدر مربله آماده

ها شامل سازي دادهآمادهاستفاده در چارچوب باشند. 

عملیاتي چون پاکسازي، بذف رکوردهاي با تعداد زیادي 

سازي، سازي، گسستهها، نرمالداده مفقودي، تبدیل ویژگي

 باشد.هاي جدید و .... ميهاي پرت، ایجاد ویژگيبذف داده

ها با استفاده از نظر خبرگان، سازي دادهدر مربله آماده

بندي ندارند، مانند اطلاعات ر خوشهمتغیرهایي که تاثیري ب

خصوصي مشتریان شامل نام، نام خانوادگي، کد ملي و .... از 

ها، ها بذف شدند، همچنین براي بهبود کیفیت دادهداده

هاي مفقود از پایگاه داده بذف گردید و برخي از داده

هاي مناسب از روي ها براي استخراج ویژگيتبدیلات ویژگي

د انجام شد. به طور مثال سن مشتري از روي هاي موجوداده

ها سازي دادهویژگي تاریخ تولد محاسبه گردید. پا از آماده

 995هاي داراي فیلدهاي مفقودي، اطلاعات و بذف داده

 مشتري باقي ماند.

های مدل های شاخصمعرفی محدوده بازه -4-3
RFM 

به هاي مربوط اي بودن دادهبا در نظر گرفتن ماهیت بازه

توان تعریف و با توجه به اینکه نمي RFMهاي مدل شاخص

صری  و دقیقي براي مشتري خوب، متوسط و معمولي بانک 

بندي خاکستري ارائه نمود، در این پژوهش از روش خوشه

بندي مشتریان استفاده شد. براي این منظور ابتدا براي بخش

براي مشتریان  RFMهاي مدل محدوده و بازه شاخص

معمولي و بد تعیین شد. از آنجا که بیشترین و  خوب،

ها در انباره داده موجود کمترین مقدار هر کدام از شاخص

است، طبق نظرات خبرگان و کارشناسان بانکداري با بیش از 

هاي مربوط به نوع سال سابقه در این زمینه، بدود بازه 9

مشتریان خوب، معمولي و بد تعیین گردید. لازم به ذکر 

که شاخص تازگي مبادله شاخصي منفي است و هرچه  است

مقدار این شاخص کمتر باشد، به این معني است که مشتري 

به تازگي به بانک مراجعه نموده و مشتري بهتري است. 

هاي هاي تعداد مبادله و ارزش پولي مبادله شاخصشاخص

ها به معناي بهتر بودن مثبتي هستند که مقدار بیشتر آن

هاي بانک است. با در نظر گرفتن نوع شاخص مشتري براي

و مشورت با کارشناسان و خبرگان بوزه  RFMمدل 

بندي هاي مورد نظر براي اعمال روش خوشهبانکداري، بازه

 باشند.مي 2خاکستري تعیین شدند که به شرح جدول 
 

 RFMهای مدل . معرفی محدوده مقادير شاخص2جدول 

 های مختلف مشتريانبرای گروه
 

نوع 

 مشتری

تازگي مبادله 

(R) 
تعداد 

 (Fمبادله )
 ارزش پولي مبادله 

(M) 

،  2424000[ ]16،  23 [ ]2،  221[ خوب

1664000[ 

 ]904000،  1664000) ]9،  16) ]221،  440) معمولی

 ]144000،  904000) ]2،  9) ]440،  659) بد

 

 بندی خاکستریها با روش خوشهبندی دادهخوشه -4-4

ها، الگوها و روندهاي کاوي فرایند کشف رابطهداده

داري است که به بررسي بجم عظیمي از اطلاعات معني

ها با فناوري تشخیص الگو ذخیره شده در پایگاه داده

. استبندي خوشه آن کاربردهاي از پردازد و یکيمي

 است به هاخوشه به مجموعه داده یک افرازبندي خوشه

 از بیشتر یکدیگر به خوشه یک ضاياع شباهت که نحوي

. در ]30[باشد  دیگر يهااعضاي خوشه به هاآن شباهت

بندي و توان خوشهچرخه مدیریت ارتباط با مشتري، مي

ها را عنصر بندي مشتریان و تجزیه و تحلیل رفتار آنبخش

 اساسي در گام شناسایي مشتري نام برد.
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هاي ( یکي از روشGCAبندي خاکستري )خوشه

ر بکه براي غلبه  ]23[هاست بندي آیتمبندي و دستهبخش

ها هاي غیر قطعي که اطلاعات آنمشکلات موجود در داده

باشند، معرفي و به کار گرفته شد. این ناکامل و ناقص مي

 که در این ]33، 32، 31، 26[روش کاربردهاي زیادي دارد 

 آن تار مشتریان بانک ازپژوهش براي شناسایي و ارزیابي رف

بندي استفاده شد. لازم به ذکر است که در روش خوشه

 خاکستري از قوانین باکم بر اعداد خاکستري بهره گرفته

 شود. مي

عدد خاکستري عددي با اطلاعات نامطمئن است که مقدار 

 دقیق آن نامشخص اما محدوده مقادیر آن مشخص بوده و به

 . ]34[شود اي نشان داده ميصورت بازه

]اگر  , ]A a a  و[ , ]B b b  دو عدد خاکستري باشند

توان به این صورت تعریف ها را ميچهار عملگر اصلي بین آن

 .]35[نمود 

[ , ]A B a b a b    

[ , ]A B a b a b    
. [min{ , , , },max{ , , , }]A B ab ab ab ab ab ab ab ab 

[min{ , , , },max{ , , , }]
a a a a a a a a

A B
b b b b b b b b

  

 عدد ثابتي باشد آنگاه:همچنین اگر 

[ , ]; 0
.

[ , ]; 0

a a
A

a a

  


  


 


 

توان اگرچه عملگرهاي فوق کاربردهاي زیادي دارند، مي

. یک ]36[نشان داد که عملگرهاي بهتري نیز وجود دارند 

]عدد خاکستري  , ]A a a تواند به صورت مي

( ), ( )A m A w A   نیز نشان داده شود که

( )m Aو  27نقطه میاني( )w A باشد.آن مي 28عرض 

1
( ) ( )

2
m A a a  

                                                      

 

 

 

 

 
2 7. Mid-Point 
2 8. Half-Width 

1
( ) ( )

2
w A a a  

)فرض کنید  ), ( )m A w A   و

( ), ( )m B w B  دو عدد خاکستري باشند. در این 

توان به صورت زیر تعریف صورت چهار عملگر اصلي را مي

 نمود:
( ), ( ) ( ), ( )

( ) ( ), ( ) ( )

m A w A m B w B

m A m B w A w B

    

   
 

( ), ( ) ( ), ( )

( ) ( ),| ( ) ( ) |

m A w A m B w B

m A m B w A w B

    

   
 

( ), ( ) . ( ), ( ) ( ) ( ),

max{| ( ) | ( ), ( ) | ( ) |, ( ) ( )}

m A w A m B w B m A m B

m A w B w A m B w A w B

   


 

( ), ( ) ( ), ( )

1
( ), ( ) .( );0 ( ), ( )

( ), ( )

m A w A m B w B

m A w A m B w B
m B w B

    

   
 

 

 که در آن:

2 2 2 2

1 ( ) ( )
,

( ), ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0 ( ), ( )

m B w B

m B w B m B w B m B w B

m B w B

 
   

 

عملگرهاي جدید عدم قطعیت کمتري را نسبت به 

عملگرهاي اولیه نشان داده و براي مقایسه دو عدد 

هاي متعددي براي روند. روشخاکستري نیز به کار مي

اما در این پژوهش  ]37[مقایسه اعداد خاکستري وجود دارد 

استفاده شد. بر این اساس براي  ]38[از تعریف هو و وانگ 

Aداریم  Bو  Aاکستري مقایسه دو عدد خ B  اگر

( ) ( )m A m B  یا( ) ( )w A w B با شرط

( ) ( )m A m Bها، براي . با این تعریف نقطه میاني بازه

شود و در صورت مساوي بودن ها استفاده ميمقایسه آن

شود.ستفاده ميها انقاط میاني، از عرض بازه
بندي خاکستري، ماتریا براي استفاده از روش خوشه 

( که در مربله قبل تشکیل شد، به Dخاکستري اولیه )

 صورت زیر نشان داده شد.

[ ] [ , ]ij n m ij ij ijD d ���d d d  

بندي وجود داشته باشد که معیار خوشه lشود فرض مي

kها براي شاخص امین آنjام برابر[ , ]jk jka a  باشد. ارزش

]این معیار برابر  , ]jk jk   است که

jk jk jk jka a    .و از رابطه زیر محاسبه شد 
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[ , ] [ , ]
4 4

jk jk jk jk

jk jk jk jk

a a a a
a a 

 
   

بندي خاکستري به این ترتیب تابع خوشه

( ) [0,1]jkf x   کهjبندي را به امین شاخص خوشه

kکند، محاسبه شد که در نگاشت مي بنديامین معیار خوشه

 اند.نشان داده شده 4تا  2نمودارهاي 

 
 (Rبندی شاخص تازگی مبادله ). تابع خوشه2نمودار 

 

 
 (Fبندی شاخص تعداد مبادله ). تابع خوشه3نمودار 

 

 
 (Mمبادله )بندی شاخص ارزش پولی . تابع خوشه4نمودار 

 

بندي را نیز محاسبه نمود که به توان ضابطه توابع خوشهمي

عنوان نمونه ضابطه مشتریان خوب از نظر تازگي خرید به 

 باشد.شرح زیر مي

,

1 166.25

( ) 0.0091 2.5183 166.25 275.75

0 275.75

R ب خو

�����������x

f x x �� x

�����������x




    
 

امین معیار )jام براي kپا از آن وزن شاخص 
jk به )

 صورت زیر محاسبه شد:

1

([ , ]) ;[ , ] [ , ] [ , ]
m

jk jk m l jk jk jk jk jk jk

j

���        



   

 اند.نشان داده شده 3این مقادیر در جدول 

 بندی های خوشه. وزن3جدول 
نوع 

 مشتری
 (Fتعداد مبادله ) (Rتازگي مبادله )

ارزش پولي مبادله 

(M) 

 خوب
]1724/0  ،

0589/0[ 
]6047/0 ،4561/0[ ]6228/0  ،4622/0[ 

 معمولی
]3995/0  ،

2860/0[ 
]3876/0  ،2924/0[ ]3912/0  ،2904/0[ 

 بد
]6642/0  ،

4754/0[ 
]1972/0  ،1020/0[ ]1895/0  ،0886/0[ 

 

دهنده درجه بندي که نشاندر اقدام بعدي ضرائب خوشه

 باشند، محاسبه شدند.مي k به کلاس   iتعلق گزینه 

1 1 1

1 1

([ , ])*[ , ],.. ([ , ])*[ , ]
m m

i j ij ij j j jl ij ij jl jl

j j

f d d f d d    
 

 
  
 
 

 

1بردار  2( , ,.... )i i i il    درجه تعلق گزینه ،i ام به

به  0kدهد. اگر وجود داشته باشد هر کلاس را نشان مي

 طوري که 

0
max {[ , ] | 1,2,.... }ik ik ik k l    

اختصاص داده 0kبندي ام به کلاس خوشهiآنگاه مورد 

 توان درجه تعلق تک. به این ترتیب مي]39، 33[شود مي

ها را به خوشه مشتریان خوب، معمولي و بد تک مشتري

 محاسبه نمود.

  Mو   R ،Fبه عنوان مثال براي یک مشتري با مشخصات 

درجه عضویت به  1313000و 10، 229به ترتیب برابر با  

، براي [0.0251,0.0736]خوشه مشتریان خوب برابر با 

و  [0.6840,0.9247]خوشه مشتریان معمولي برابر با

 .[0.0219,0.0423]براي خوشه مشتریان بد برابر است با

 با توجه به این که:
max {[0.0251,0.0736],[0.6840,0.9247],[0.0219,0.0423]}

max{ 0.0494,0.0243 , 0.8044,0.1204 , 0.0321,0.0102 }

0.8044,0.1204

      

 

 لذا این مشتري متعلق به خوشه مشتریان معمولي است.
 

 هاگیری اعتبار خوشهبررسی و اندازه -4-5

بندي روي یک هاي خوشهنتایج باصل از اعمال الگوریتم

ها پارامترهاي الگوریتم مجموعه داده با توجه به انتخاب

توانند بسیار متفاوت از یکدیگر باشند. در این پژوهش مي
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بندي خاکستري از دو شاخص براي اعتبارسنجي روش خوشه

دان و دیویا بولدین استفاده شد. با توجه به ماهیت 

 ص با اعمال قوانین اها، مقادیر دو شاختري بودن دادهاکسخا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اعداد خاکستري محاسبه شدند که براي تعداد 

 اند.ذکر شده 4 هاي متفاوت در جدولخوشه

 های متفاوتهای دان و ديويس بولدين برای تعداد خوشه. مقادير شاخص4جدول 
 

 

هاي دان و دیویا بولدین براي تعداد مقادیر شاخص

اند، از آنجا که از تکرار به بعد محاسبه شده 2هاي خوشه

ها مشاهده نشد به بعد تغییر محسوسي در شاخص 12

مقدار انجام دادیم. بهترین  12لذا عملیات را تا تکرار 

و براي شاخص  4و  3براي شاخص دان در تعداد خوشه 

باشدل لذا مي 3و  2خوشه  دیویا بولدین در تعداد

 است. 3بهترین تعداد خوشه ها برابر 

 است. 3بهترین تعداد خوشه ها برابر 

 بررسی وضعیت مشتريان هر خوشه 4-6

بندي خاکستري، هر یک کارگیري روش خوشهپا از به

هاي ها قرار گرفتند. ویژگياز مشتریان در یکي از خوشه

نشان داده  5مشتریان هر خوشه به تفکیک در جدول 

 شده است. 
 

 های مشتريانهای خوشه. ويژگی5جدول 
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 هابانک مذکور به س مشتریان یقاتحق يهاتهایاف اسااس بر

شدند. طبق  تفکیک خوشه مشتریان خوب، معمولي و بد

 یتاو اهم ارزش خوب که داراي بیشترین مشتریان 5جدول 

درصد از کل مشتریان بانک را  31هستند، بدودا  بانک براي

دهند )یعني کمتر از نصف مشتریان(، میانگین تشکیل مي

ها است، خوشه سال و بیشتر از سایر 68ها تقریبا سني آن

عمدتا متاهل، داراي تحصیلات لیسانا و تا بدودي دکترا و 

درصد از  36باشند. مشتریان معمولي تقریبا داراي خودرو مي

دهند، میانگین سني کل مشتریان این بانک را تشکیل مي

ها است، بیشتر سال و کمتر از سایر خوشه 28ها تقریبا آن

سانا بوده و تقریبا نیمي ها متاهل و داراي تحصیلات لیآن

کمترین  باشند. مشتریان بد کهها داراي خودرو مياز آن

درصد از کل  33دارند، نیز تقریبا  بانک براي را ارزش

ها تقریبا شوند که میانگین سني آنمشتریان را شامل مي

ها نیز سال است، بیشتر مرد و متاهل هستند، اکثر آن 49

 .باشندصابب خودرو مي

هاي مشتریان هر ن تفکیک و با در نظر گرفتن ویژگيبا ای

 ارزش با مشتریان خوب و بفظ جهت در باید خوشه، بانک

مشتریان  براي ايویژه اهمیت و نماید بسیاري خود تلاش

 منظور به که گرددمي پیشنهاد لذا شود. قائل خوشه این

 تعاملات و ارتباطات برقراري با شرکت این مشتریان، بفظ

 به نماید. مشتریان وفادار نمودن این در سعي ها،آن با بیشتر

 ترین ارزش براي بانککم بد داراي مشتریان که دلیل این

 کم علل تري پیراموندقیق مطالعه که است بهتر هستند، لذا

 مشتریان این در RFMي هاشاخص از یک هر مقادیر بودن

 و ارتباطات برقراري با باید در این زمینه بانک .گیرد انجام

 ایمیل، ارسال تلفني، يهاتماس از طریق سازنده تعاملات

 خرید روند در فاصله و شکاف ایجاد غیره دلیل و پیامک

برآید، همچنین  آن رفع جهت در و شده جویا مشتریان را

 ویژه در بجمي يهاتخفیف گرفتن نظر در با تواندمي

مشتریان این  RFMي هاشاخص سط  ارتقاي راستاي

 جدید مشتریان ي بعديهارویگرداني از بردارد و گام خوشه

مشتریان معمولي نیز مشتریاني هستند که باید  .بکاهد خود

هایي متناسب با بفظ شوند و با اتخاذ استراتژي

هایشان، به مرور زمان به مشتریان خوب تبدیل شوند. ویژگي

ن به لذا بانک با اتخاذ تصمیماتي باید مانع ورود این مشتریا

 خوشه مشتریان بد شود.

توان در جهت تعیین به این ترتیب با شناسایي مشتریان مي

هاي جذب، بفظ و وفادار نمودن هر چه بیشتر استراتژي

مشتریان خوب که ارزش و اهمیت بیشتري دارند گام 

 برداشت.

 گیری و پیشنهادهانتیجه .5

 ها در جهت بفظ مشتریان فعلي، جذبرقابت گسترده بانک

ها، این موسسات را بار آن مشتریان جدید و وفادار نمودن آن

دارد که به شناسایي مشتریان خود با توجه به ارزشي کاه مي

هااي شناساایي ها دارناد بپردازناد. یکاي از تکنیکبراي آن

بندي اسات کاه باا هااي خوشاهکارگیري روشمشتریان باه

هستند،  هاي مشابهاستفاده از آن مشتریاني که داراي ویژگي

گیرنااد و مشااتریان هاار خوشااه در یااک خوشااه قاارار مي

ها دارند. در ایان هاي متفاوتي از مشتریان سایر خوشهویژگي

هاي خصوصاي بندي مشتریان یکي از بانکپژوهش به خوشه

هاي مورد استفاده از انباره داده شهر شیراز پرداخته شد، داده

گساتردگي  پردازش شدند که به دلیلبانک استخراج و پیش

باشند. از آنجا که ها داراي عدم قطعیت ميدامنه تغییرات آن

اي همواره عادم قطعیات وجاود دارد، لاذا در هر علم و بوزه

هایي براي کاهش یاا ها همواره به دنبال روشافراد و سازمان

اناد و اعاداد خاکساتري مفهاومي بذف ابهامات موجود بوده

 اواني داشاته اسات. دراست که در این زمینه کاربردهاي فر

از  باا اساتفاده مشاتریان بناديبخش به منظور تحقیق، این

بندي در شرایط عادم قطعیات، از روش خوشاهRFM مدل 

شاد.  گرفتاه بهاره خااص، فراینادي قالاب خاکساتري در

ترین ویژگي این پژوهش اساتفاده از اعاداد خاکساتري عمده

است که باعث از بین بردن تااثیر عادم  RFMدر کنار مدل 

شود. در بندي و کارایي بیشتر این مدل ميقطعیت در بخش

هاي اعتبارسنجي دان و دیاویا بولادین ادامه نتایج شاخص

بندي هسااتند، بااا سااایر کننااده تااراکم خوشااهکااه بیان

ها هایي که در آن براي اعتبارسنجي از ایان شااخصپژوهش

شااده اساات، ماننااد پااژوهش در بالاات قطعیاات اسااتفاده 

( مقایساه و مشااهده 2011سیدبسیني، غلامیان و ملکاي )

شااد کااه در روش مبتنااي باار اعااداد خاکسااتري خطاااي 

 اي کاهش یافته است. بندي به طور قابل ملابظهخوشه
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