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 :چکیده

را به همراه های مشتریان در پایگاه داده  های الکترونیکی که انباشت داده و ظهور شرکت  با گسترش فناوری

یک داشته  داده مشتری  زیرا پایگاه. گران فزونی یافته است بندی بازار برای پژوهش داشته، جذابیت بخش

تواند شناخت بیشتری از مشتریان ارائه  های الکترونیکی است که اگر به خوبی پردازش شود، می ارزشمند شرکت

بندی مشتریان در علوم  بندی بازار و طبقه های متعدد اما غیر منسجمی برای بخش به همین دلیل روش. نماید

بندی مشتریان ارائه  بندی بازار و طبقه   برای بخشای  این پژوهش، الگوریتم یکپارچه. مختلف ارائه شده است

بندی، به ویژه  های مختلف طبقه بندی تجمیعی مبنای مقایسه عملکرد روش کند که در آن رویکرد خوشه می

ریزی خطی که کمتر به آن توجه شده  دهد روش برنامه این مقایسه نشان می. گیرد ریزی خطی، قرار می برنامه

همچنین برای مواجهه . های مشتریان دارد از نظر درصد بالاتر انتساب مشتریان به خوشهاست، عملکرد بهتری 

 . های مورد نیاز در پایگاه داده، روش دلفی فازی پیشنهاد شده است با ناکافی بودن داده

 

بندی تجمیعی،  ، خوشهدلفی فازی  بندی بازار، پایگاه داده، بخش ریزی خطی، برنامه: کلیدی ایه واژه

 بندی مشتریان قهطب
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 مقدمه -1
اساسی در تدوین و اجرای استراتژی یک گام 

بندی مشتریان بوده  های تجاری از دیرباز بخش بنگاه
است، زیرا امکان کسبِ شناخت بیشتر و بهتر 

بندی  روش سنتی بخش. آورد مشتریان را فراهم می
های ذهنی  زنی بر اساس گمانه( روش مقدم)بازار 

در . شود بندی انجام می خبرگان از متغیرهای بخش
کوشد شرایط از پیش  گر می روش، پژوهش این

موجود در گروه مشتریان را حدس بزند تا مشتریان 
های متمایز تقسیم شوند و از بین آنها  به گروه

گروهی که تناسب بیشتری با امکانات شرکت دارد و 
با توجه به شرایط رقابتی بیشترین منافع را عاید 

رنا زیب)گیری شود  کند، شناسایی و هدف شرکت می
اما (. 1010؛ باینز و همکاران، 1009، 1و زبکار

های ارزشمندی که در پایگاه  امروزه با توجه به داده
های  ها، به ویژه در شرکت داده مشتریان شرکت

الکترونیکی به وجود آمده است، شناسایی مشتریانی 
کنند،  که بیشترین درآمد را برای شرکت ایجاد می

بندی نوین یا  ر بخشاز این رو د. تسهیل شده است
ها بر مبنای تجزیه و  موخر، نوع و تعداد بخش

شوند  های رفتاری مشتری تعیین می تحلیل داده
بندی نسبت  این بخش(. 1011، 1فوناتسو و هسگوا)

بندی سنتی از مزایایی چون امکان شناسایی  به بخش
های با ارزش برخوردار است که بر  تر بخش دقیق

های مناسب نگهداری  اتژیتوان استر پایه آن می
مشتریان فعلی و جذب مشتریان جدید را تدوین 

های  که یکی از نگرانی 9کرد تا هم از ریزش مشتریان
ها است جلوگیری به عمل آید و هم  عمده شرکت

سهم بازار بیشتری به دست آید که خود یک 
اما یک الگوریتم . شاخص مهم مزیت رقابتی است

بندی بازار  برای بخش جامع، یکپارچه و کاربردی
وجود ندارد که متناسب با شرایط بازارهای 
الکترونیکی باشد و خود را صرفا به برخی 

به ویژه آن که . های مرسوم محدود ننماید روش
های متعدد  ها، رویکردها و روش انبوهی از دیدگاه

ها تنها بر  در این حوزه وجود دارد که هر یک از آن
بندی تاکید  ی و طبقهبند بخشی از فرآیند بخش

، آزادنیا و همکاران، 1011، 1لیو و همکاران)کنند  می
، 1، ما و همکاران1011، نامور و همکاران، 1011
به همین دلیل، این پژوهش الگوریتمی (. 1003

بندی مشتریان  بندی بازار و طبقه یکپارچه برای بخش
نماید که متناسب با شرایط واقعی بازارهای  ارائه می

های مورد  رونیکی، مانند در اختیار نبودن دادهالکت
بندی  های مرسوم بخش نیاز، است و در آن روش

بندی مشتریان را از منظر بازاریابی و در  بازار و طبقه
ارتباط با هم، در علومی چون آمار و یادگیری 

ریزی خطی  ماشینی در کنار روش مغفول مانده برنامه
دهد علیرغم کم  مورد بررسی قرار داده و نشان می

بندی،  ریزی خطی برای طبقه توجهی به روش برنامه
تر نتایج از آن  تر و کاربردی مزایایی چون تفسیر ساده

 . شود حاصل می

ای، ماهیت  مشوق اولیه برای ارائه چنین ایده
به دلیل همین . استریزی خطی  غیرپارامتریک برنامه
ها  شرط بندی از قید نیاز به پیش ویژگی، مسایل طبقه

های آماری ارائه شده  ند، زیرا اغلب روشوش رها می
بندی نیازمند برآورده شدن برخی  برای مسایل طبقه

ها، هستند  ها، مانند نرمال بودن توزیع داده شرط پیش
از . پذیر نیست ها امکان که گاهی فراهم کردن آن

( 1 13)  زمان معرفی این مدل توسط منگسریان
در . فی از آن ارائه شده استهای مختل تاکنون، شکل

بندی دو  های ارائه شده محدود به طبقه ابتدا مدل
گروهی بودند، اما پس از معرفی مدلی توسط فرید و 

ریزی خطی ارائه  هایی از برنامه ، شکل(1391) گلور
بندی چند گروهی  شدند که قادر به حل مسایل طبقه

دیل و  رگس)، (1001کواک و همکاران، )شدند 
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و  10، گوچت( 133) 3، لام و موی(9،1331استام
( 1011)اخیرا پای و همکاران (.  133)همکاران 
نسبت به (  133)اند مدل لام و موی  نشان داده

های تحلیل ممیزی، رگرسیون لحستیک،  روش
ترین همسایگی  امین نزدیکkهای عصبی و  شبکه

بندی  ها صرفا به مساله طبقه برتری دارند اما آن
ها از قبل تعیین شده  اند بخش فرض کردهپرداخته و 

ریزی  روش برنامه(  100) 11یوسف و ربای. است
های استاندارد آماری برای  خطی را با روش

اند که روش  اند و نشان داده بندی مقایسه کرده طبقه
های  ریزی خطی نسبت به روش غیرپارامتریک برنامه

 پارامتریک آماری مانند تحلیل ممیزی فیشر عملکرد
این . بندی از خود نشان داده است بهتری در طبقه

های یادگیری ماشینی را در  گران روش پژوهش
و همکاران  11کواک. اند پژوهش خود در نظر نگرفته

ریزی خطی را در کنار سایر  روش برنامه( 1001)
بندی مانند روش تحلیل ممیزی و  های طبقه روش

 بندی دو ترین همسایگی برای طبقه روش نزدیک
وی و ایدز .آی.گروهی بیماران مبتلا به ویروس اچ

ریزی  اند که روش برنامه اند و نشان داده به کار برده
مدل مورد استفاده . خطی عملکرد بهتری داشته است

گران مدل استاندارد دو بخشی است و  این پژوهش
 . بندی چندگروهی نیست قادر به طبقه

 الگوریتم پژوهش -2
جام شده، الگوریتمی طراحی بر مبنای مطالعات ان

ارائه شده است و در آن دو ( 1)شد که در شکل 
های  های تراکنشی و داده مسیر برای پردازش داده

  .پروفایل مشتریان وجود دارد

 بندی مشتریان های تراکنشی برای خوشه داده -2-1

شوند  نامیده می های رفتاری  ها اغلب داده این داده
های واقعی خرید مشتری است و  که نشانگر فعالیت

های ثبت شده  اغلب شامل اقلام متعددی از داده

ای را نیز  های زاید و غیرقابل استفاده است که داده
دربر دارد و لازم است قبل از استفاده پاکسازی یا 

پردازش برخی  در پیش. شوند 19پردازش پیش
ها  های کم اهمیت برای پژوهش از مجموع داده داده

این مرحله، فرآیندی چالشی به ویژه . شوند می حذف 
و  11زوکر)های داده بزرگ است  برای پایگاه
های مناسب  ، زیرا انتخاب داده(1000همکاران، 

در این پژوهش . نقش مهمی در کیفیت نتایج دارد
 های زاید و ادهحذف د پردازش به منظور پیش

تازگی، تکرار و مقدار پولی های  استخراج داده
این تحلیل مبتنی بر اصل . شود انجام می 11خرید
مشتریان به  ٪10سود شرکت توسط  ٪ 90)پارتو 

است و به شناسایی سودآورترین ( آید دست می
لاوه بر این که یکی از ـکند، ع مشتریان کمک می

رزش عمر مشتری ها برای تعیین ا ترین شیوه ساده
تازگی، آخرین تاریخ خرید مشتری است که . است

هر چه کمتر باشد بهتر است، زیرا  با مشتریی 
سروکار داریم که به احتمال بیشتری نسبت به خرید 

 .کند آتی اقدام می

تکرار، تعداد دفعاتی است که مشتری نسبت به 

خرید اقدام کرده است و هر چه بیشتر باشد بهتر 

مبتنی بر این فرض است که انسان تحت  است، زیرا

تاثیر عادت است و محصولی که در گذشته چندین 

خرد و  بار خریده است را با احتمال بیشتری می

ارزش پولی، مقدار پولی است که مشتری در گذشته 

برای خرید محصول یا خدمت پرداخته است و هر 

اهمیت هر  اما از آنجا که. چه بیشتر باشد بهتر است

از مقادیر تازگی، تکرار و ارزش پولی در یک 

د، نبازارهای مختلف ممکن است متفاوت باش

 ها را  وزن .ها استفاده کرد موزون آن توان از مقادیر می
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هایی  به طور شهودی یا با استفاده از روشتوان  می

 . تعیین کرد  1مانند فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

 بندی خوشه -2-1-1

های تازگی، تکرار و ارزش پولی  اکنون داده

های  ، نقشه 1مینز- های کی موزون با استفاده از روش

به  13ای بندی دو مرحله و خوشه 19خودسازمانده

بندی  خوشه. شوند می 10بندی صورت تجمیعی خوشه

های گوناگونی، مانند استفاده از یک  تجمیعی به شیوه

ایط اولیه مختلف به دفعات بندی با شر روش خوشه

بندی با شرایط  های مختلف خوشه و استفاده از روش

کتسیانتیس و ) اولیه یکسان، قابل انجام است

نخست تعداد مینز - کی در روش. (1001، 11پینتلاس

آنگاه از . شود توسط کاربر تعیین می (k)ها  خوشه

مشتری به عنوان مراکز  kمشتری،  nهای  میان داده

ها برگزیده شده و بقیه مشتریان  ابتدایی خوشه

برحسب نزدیکی اقلیدسی به این مراکز منتسب 

ها به صورت  سپس مراکز جدید خوشه. شوند  می

میانگین مقادیر هر خوشه محاسبه شده و هر مشتری 

اش به این مراکز جدید  مطابق با فاصله اقلیدسی

آیند هنگامی که هیچ انتساب این فر. گردد منتسب می

شود  جدیدی وجود نداشته باشد متوقف می

شبکة عصبی (. 1009برگ و همکاران،  بلت)

خودسازمانده بر اساس ساختار و عملکرد مدل 

ریزی شده است که مدلی بدون  پایه 11کوهونن

دلیل استفاده از این روش برای . نظارت است

بندی در این پژوهش، تاکید برخی از  خوشه

ها بر عملکرد بهتر آن نسبت به روش رایج  پژوهش

؛ چیو و 1011زاده و میرزازاده،  حنفی)مینز است - کی

(. 1009و همکاران،  19بلتبرگ؛ 1003همکاران، 

بندی  ای بر پایه خوشه بندی دومرحله تحلیل خوشه

چیو، )سلسله مراتبی و شامل دو مرحله است 

امیده بندی ن خوشه در مرحله اول که پیش(. 1001

در . گیرد شود، چندین خوشه کوچک شکل می می

مراتبی گفته  بندی سلسله مرحله دوم که خوشه

های کوچک مرحله اول مجددا در  شود، خوشه می

پایگاه )گیرد  هم ادغام و چند خوشه بزرگتر شکل می

 (. 1019، 11اس.اس.پس.اینترنتی اس

 بندی بررسی کیفیت خوشه -2-1-2

های انجام شده در مورد  تعداد پژوهشبه 

بندی هم مطالعه  بندی، در مورد کیفیت خوشه خوشه

از بیشترین فشردگی حول صورت گرفته است تا 

و بیشترین جدایی بین مراکز   مرکز هر خوشه

های متعددی  روش. ها اطمینان حاصل شود خوشه

مانند روش سیلوئت، انحراف معیار، مجموع مربع 

برخی وجود اند که به دلیل  ائه شدهخطا و غیره ار

در این های دیگر،  شواهد از برتری سیلوئت به روش

(.  100، 11پتروویچ) شود میاز آن استفاده پژوهش 

مقدار سیلوئت هر نقطه، نسبت اندازه شباهت آن 

اش به میزان شباهتش با  نقطه با نقاط درون خوشه

از این تعریف مشخص . ستا ها نقاط دیگر خوشه

توان سیلوئت را فقط برای یک  شود که نمی می

به علاوه اگر تعداد نقاط با . خوشه به دست آورد

 بیشینه وها برابر باشد، مقدار سیلوئت  تعداد خوشه

 (. 139، 1روزیو)برابر یک خواهد بود 

 های پروفایل مشتریان داده -2-2

های  های پروفایل مشتریان معرف ویژگی داده

های دموگرافیک،  مختلف مشتریان از جمله ویژگی

نگاشتی است که برای ایجاد مدل  جغرافیایی و روان
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گاهی پایگاه   اما. بندی مشتریان ضروری است طبقه

داده شرکت به دلایلی مانند نداشتن دیدگاهی 

استراتژیک به بازاریابی الکترونیکی فاقد چنین 

پذیر  ن امکانبندی مشتریا هایی است و طبقه داده

ها  یک راه حل اصولی تغییر فرآیند ثبت داده. نیست

بندی  آوری است که طبقه و انتظار برای جمع

راه حل کوتاه . کند مشتریان را به آینده موکول می

دهد استفاده از  مدت که این پژوهش پیشنهاد می

معرفی ( 1)روش دلفی فازی است که در ضمیمه 

 . شده است

 مشتریان بندی طبقه -2-2-1

ای بین یک  بندی شناسایی رابطه طبقه از هدف

متغیر وابسته با مقیاس اسمی و یک بردار ویژگی از 

،  1پای و همکاران)ای از مشاهدات است  مجموعه

خواهد مشتریِ متقاضیِ  مثلا یک بانک می(. 1011

اعتبار بانکی را بر حسب مواردی مانند سن، جنس، 

حساب و  گروه خوشدرآمد و غیره به یکی از دو 

 (. 100، 19یوسف و ربای)بدحساب نسبت دهد 

  ای از برای دستیابی به این هدف، نخست مجموعه

شوند و سپس  های اولیه یا آموزش تحلیل می داده

هایی که در  بینی با استفاده از ویژگی مدلی برای پیش

توان  اکنون می. گردد ها وجود دارد، ارائه می داده

های  بندی مجموعه داده ی طبقهچنین مدلی را برا

13دیلون)مستقل آتی هم به کار برد 
و همکاران،  

های متعددی در ادبیات پژوهش برای  روش(.  3 13

بندی ارائه شده است که هر یک نقاط قوت و  طبقه

های  به عنوان مثال روش. ضعف خود را دارد

مبتنی ( 90مانند تحلیل ممیزی خطی فیشر)پارامتری 

ای مشاهده دارای ه ت که ویژگیبر این فرض اس

متغیره هستند، اما جهان واقعی توزیع نرمال چند

در . هایی سر سازگاری دارد فرض کمتر با چنین پیش

ها منجر به  نتیجه تخلف از فرض نرمال بودن داده

ها و  سوگیری و انتساب ناصحیح مشتریان به بخش

های غیراثربخش بازاریابی  سرانجام منجر به استراتژی

91کیانگ)شود  یم
از این رو (.  100و همکاران،  

هایی جلب شده  گران به توسعه روش توجه پژوهش

هایی نباشند و  است که محدود به چنین فرض

ریزی  بندی مانند برنامه های غیرپارامتری طبقه روش

هایی نیستند  فرض خطی که نیازمند چنین پیش

. ( 133، 91لام و موی)امروزه نیز مورد توجه هستند 

های  به همین دلیل، در این پژوهش، علاوه بر روش

مطرح در آمار مانند تحلیل ممیزی و رگرسیون 

های یادگیری ماشینی مانند  لجستیک و روش

های عصبی و ماشین بردار پشتیبان، از  شبکه

بندی استفاده  ریزی خطی نیز برای طبقه برنامه

های گفته شده با یکدیگر  شود تا عملکرد روش می

های مختلفی، مانند نسبت  روش. یسه شوندمقا

و محاسبه درصد  91، ماتریس پریشانی99موفقیت

های  بندی صحیح، برای بررسی عملکرد روش طبقه

بندی وجود دارد که در این پژوهش میزان  طبقه

 .بندی صحیح استفاده شده است درصد طبقه

بندی مشتریان با استفاده از روش  طبقه -2-2-2 

 تحلیل ممیزی

این پژوهش از روش تحلیل ممیزی در 

بندی و از  ماهانولوبیس برای طبقه 91ای مرحله

برای بررسی اعتبار  F معیارهای لاندای ویک و عدد 

ای توان  در روش مرحله. شود نتایج آن استفاده می

ها به صورت گام به گام  کنندگی ویژگی بینی پیش



 

    \بندی مشتریان  بندی بازار و طبقه یک رویکرد جامع برای بخش 

شود و در هر مرحله متغیری وارد  انجام می

شود که فاصله ماهانالوبیس بیشتری  یمحاسبات م

برای بررسی معنادار بودن نتایج تحلیل . داشته باشد

وقتی . است Fو عدد   9ممیزی از لاندای ویک

لاندای ویک برابر با یک باشد، به این معنی است که 

ها برابر هستند و به خوبی تفکیک  میانگین گروه

کوچکتر از یک مقدار  Fهمچنین اگر . اند نشده

شخص باشد، آن متغیر به توان متمایزکنندگی اضافه م

معمولا مقدار . شود از این رو حذف می کند و نمی

،  9کلکا)گیرند  در نظر می 91/9را برابر  Fحدی 

1390.) 

 رگرسیون لجستیک -2-2-3

های آماری برای  روش دوم از گروه روش

شود،  بندی که در این پژوهش استفاده می طبقه

است که مانند رگرسیون خطی رگرسیون لجستیک 

است، با این تفاوت که متغیر وابسته آن به صورت 

اسمی و به جای توزیع نرمال از توزیع لجستیک 

روش رگرسیون لجستیک با متغیر . شود استفاده می

اما برای استفاده از آن . ی دوتایی سروکار دارد وابسته

در این پژوهش که در آن سه خوشه مشتریان وجود 

تر رگرسیون لجستیک  از روش کلی دارد،

مبتنی بر اصل تخمین بیشترین  99ای چندجمله

 .شود احتمال استفاده می

 شبکه عصبی مصنوعی -2-2-4

اند  های دو دهه اخیر نشان داده برخی از پژوهش

بندی کننده  که روش شبکه عصبی ممکن است طبقه

های استاندارد آماری باشد  بهتری نسبت به روش

های عصبی مصنوعی  شبکه(. 1330، 93دااودوم و شر)

های موجود الگوهای  توانند با استفاده از داده می

های ورودی و مقادیر متناظر هدف  همبسته بین داده

را شناسایی و آن را یاد بگیرند و آنگاه این یادگیری 

های ورودی جدید به  بینی پیامد داده را برای پیش

تنظیم )یری ترین روش برای یادگ مرسوم. کار برند

 10الگوریتمی است که به آن انتشار به عقب( ها وزن

شود و در آن خروجی محاسبه شده شبکه و  گفته می

سپس خطای . شود خروجی مورد انتظار مقایسه می

. رود حاصل برای تغییر پارامترهای شبکه به کار می

بینی کننده که در این پژوهش از پروفایل  مقادیر پیش

های ورودی   شود به عنوان نرون مشتری استخراج می

های عصبی بستگی به  عملکرد شبکه. کنند عمل می

ها دارد و به همین دلیل در این  سازی نرون تابع فعال

. دنشو پژوهش عملکرد توابع مختلف بررسی می

های  اند برتری مطلق شبکه گران نتوانسته پژوهش

های آماری سنتی برای  عصبی را نسبت به روش

(  133) 11نشان دهند، مثلا زهاوی و لوینبندی  طبقه

های عصبی را با رگرسیون لجستیک مقایسه  شبکه

اند که نتایج هر دو مدل یکسان  اند و نشان داده کرده

تر  بوده اما تفسیر نتایج رگرسیون لجستیک ساده

 . است

 ماشین بردار پشتیبان -2-2-5

ای  کوشد خط جداکننده ماشین بردار پشتیبان می

هایی از  رین حاشیه اطمینان بین گروهبا بیشت

قبل از . هایی که اغلب خطی نیستند، پیدا کند داده

ها را به کمک توابع کرنل به فضای هیلبرت  آن، داده

، 11شیو)برد  که فضایی با ابعاد خیلی بالاست می

اما از آنجا که چالش عمده در روش ماشین (. 1001

است در  بردار پشتیبان، انتخاب تابع کرنل مناسب

این پژوهش برای بررسی عملکرد توابع مختلف 
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ای، سیگما و  ، چندجمله19اف.بی.کرنل، از توابع آر

مزیت اصلی روش ماشین . شود خطی استفاده می

بردار پشتیبان این است که هیچ بهینه محلی در آن 

های با ابعاد بزرگ به خوبی  وجود ندارد و برای داده

خاب یک تابع کرنل نقطه ضعف آن انت. کند کار می

 (. 1011، 11ژاکولا)خوب و مناسب است 

 بندی مشتریان ریزی خطی برای طبقه برنامه -2-2-6

ریزی خطی برای  های برنامه ایده استفاده از روش

معرفی کرد  1 13در سال  11بندی را منگسریان طبقه

و پس از معرفی مدلی مبتنی بر آن توسط فرید و 

قمندی موجب علا 1391در سال   1گلور

گران به آن گردید، اما هر دو مدل برای حل  پژوهش

  133در سال . ندبندی دو گروهی بود مسایل طبقه

بندی  لام و موی مدلی معرفی کردند که مساله طبقه

چندگروهی را به صورت چندین مساله دو گروهی 

پای . معرفی شده است( 1)کند و در ضمیمه  حل می

مدل را با سایر عملکرد همین ( 1011)و همکاران 

و نشان   بندی مقایسه کرده های مرسوم طبقه مدل

اند که عملکرد آن تا زمانی که ماهیت خطی  ه داد

از جمله مزایای مهم . مساله حفظ شود بهتر است

های محلی،  ریزی خطی گرفتار نشدن در بهینه برنامه

 .تر است تر و قابل درک و وجود فرآیندی ساده

 های پژوهش فتهتجزیه و تحلیل یا -3 

های مشتریان اینترنت پرسرعت شرکت  داده

گیت برای تجزیه و تحلیل مورد استفاده قرار  ایران

براساس الگوریتم پیشنهاد شده ابتدا . گیرد می

در محیط « تازگی، تکرار و ارزش پولی»های  داده

سپس برای تعیین . افزار کلمنتاین استخراج شد نرم

زش وزن هر یک از متغیرهای تازگی، تکرار و ار

پولی از روش تحلیل سلسله مراتب فازی استفاده 

ای از کارشناسان شرکت  بدین منظور، در جلسه. شد

خواسته شد تا متغیرهای تازگی، تکرار و ارزش 

پولی را به صورت زوجی مقایسه کنند و اهمیت هر 

یک نسبت به دیگری را بر مبنای متغیرهای کلامی 

بیان « ادخیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زی»

سپس متغیرهای کلامی به اعداد فازی تبدیل . کنند

پس از استفاده از معادلات تحلیل سلسله . ندشد

تازگی، تکرار و  گردشده های مراتب فازی، وزن

 . به دست آمد 1/0و  1/0، 9/0ارزش پولی به ترتیب 

 بندی مشتریان بندی برای بخش تجمیع خوشه -3-1

ه نتایج یکی از توان صرفا ب از آن جا که نمی

بندی اتکا کرد، برای اطمینان از  های خوشه روش

-های کی بندی از تجمیع روش انجام بهترین خوشه

ده و روش  مینز، شبکه عصبی خودسازمان 

در ابتدا . ای استفاده شد بندی دو مرحله خوشه

های تازگی، تکرار و ارزش پولی موزون با  داده

ده و با  اناستفاده از روش شبکه عصبی خودسازم

افزار  و در محیط نرم 10× اندازه نقشه خروجی 

وجی آن در بندی شد که تصویر خر کلمنتاین خوشه

 .ارائه شده است( 1)شکل 

  
های  تعداد مشتریان به عنوان خروجی نقشه -1کل ش

های  یافته: منبع)  ×10ده با ابعاد  خودسازمان
 (پژوهش

 



 

  3 \بندی مشتریان  بندی بازار و طبقه یک رویکرد جامع برای بخش 

 در این شکل هر چه تعداد مشتریان در یک

. خوشه بیشتر باشد، رنگ خوشه قرمز تندتر است

خوشه را به عنوان بهترین  1یا  9توان  بنابراین می

سپس با استفاده از این . تعداد خوشه تعیین کرد

مینز برای تعداد  -اطلاعات و کاربرد روش کی

بندی انجام شد و  ، خوشه(K)های مختلف  خوشه

ها به  همعیار سیلوئت برای تعیین تعداد بهینه خوش

نشان داده شده ( 1)کار رفت که نتایج آن در جدول 

 :است

های  نتایج معیار سیلوئت برای خوشه -1جدول 
 مینز-مختلف به دست آمده از روش کی

K 2 3 4 5 6 

1109/0 سیلوئت   001/0  1119/0  1 11/0  1199/0  

 

در  9ها برابر با  شود که اگر تعداد خوشه دیده می

بهترین مقدار سیلوئت به دست نظر گرفته شود، 

خوشه در  9این امر دلیل دیگری بر وجود . آید می

برای اطمینان بیشتر بار دیگر با . ها است میان داده

ده  های خودسازمان بندی نقشه استفاده از روش خوشه

 9×9و با تعیین ابعاد نقشه خروجی آن روی 

بندی دو  نتایج حاصل از خوشه. محاسبات تکرار شد

  ده در جدول های خودسازمان مینز و نقشه- کیروش 

، خوشه ( 1)مطابق با جدول . نشان داده شده است 1

مشتری دارای  00 1دوم در هر دو روش با حدود 

بالاترین میانگین تازگی، تکرار و ارزش پولی و 

درصد کل  90ارزشمندترین خوشه است و تقریبا 

تو یا که تاحدی مطابق با اصل پار  مشتریان هستند،

نتایج روش ( 9)در جدول .  است 90-10اصل 

ای نیز ارائه شده  مراتبی دو مرحله بندی سلسله  خوشه

خوشه را  1این روش به صورت خودکار . است

شناسایی کرده است ولی تعداد مشتریان ارزشمند را 

مشتری  1100کمتر از دو روش قبل و در حدود 

صرف به  از نظر بازاریابی اتکا. برآورد کرده است

این روش موجب عدم تمرکز بر بخش بیشتری از 

 .شود مشتریان به عنوان مشتریان غیرارزشمند می

های  مینز و نقشه- بندی کی نتایج خوشه ˚ 1جدول 
 دهد برای سه خوشه خودسازمان

 مینز - کی

 ها خوشه
تعداد 

 مشتری

میانگین  

 تازگی

میانگین  

 تکرار

میانگین 

ارزش 

 پولی

 میانگین 

RFM 

 522/8 237/7 267/7 383/4 7832 اول

 626/6 826/6 263/2 326/6 5226 دوم

 282/2 386/2 622/5 422/7 5523 سوم

 ده  های خودسازمان نقشه

ها خوشه تعداد  

 مشتری

میانگین 

تازگی   

میانگین 

تکرار   

میانگین 

ارزش 

 پولی

 میانگین

RFM 

866/8 7443 اول  427/5  382/8  776/8  

352/6 5266 دوم  252/2  444/6  662/6  

625/2 5274 سوم  866/8  623/4  388/4  

بندی سلسله مراتبی دو  نتایج خوشه -9جدول 

 ای مرحله

 ای  بندی دو مرحله خوشه

 ها خوشه
تعداد 

 مشتری

میانگین  

 تازگی

میانگین  

 تکرار

میانگین 

ارزش 

 پولی

میانگین 

 RFM 

 677/6 272/6 272/3 254/6 5726 اول

 328/4 467/4 722/8 677/6 5227 دوم

 676/4 226/3 224/5 682/5 366 سوم

 726/7 352/5 236/5 422/8 5845 چهارم

بندی سه روش  اما برای تعیین کیفیت خوشه

افزار متلب  فوق، مقادیر سیلوئت در محیط نرم

ارائه شده است و ( 1)محاسبه شد که در جدول 

مینز کیفیت بهتری دارد و از - مطابق با آن روش کی

 . گیرد این جا به بعد مبنای محاسبات بعدی قرار می
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مقایسه مقدار سیلوئت سه روش  -1جدول 
 بندی خوشه
 

 روش
- روش کی

 مینز

های  روش نقش

 خودسازمانده

روش دو 

 ای مرحله

 0/  11 0/ 1 1 0/ 0  سیلوئت

 بندی کننده های طبقه مقایسه عملکرد روش -3-2

های مشتریان شرکت  هنگام بررسی داده

های پروفایل  گیت مشخص شد که داده ایران

از این رو با استفاده از روش . مشتریان وجود ندارد

معرفی شده است، پنج ( 1)دلفی فازی که در ضمیمه 

متغیر تحصیلات، هدف از استفاده از اینترنت، درآمد 

های  کننده بینی سن به عنوان پیش سالیانه، جنس و 

مهم انتخاب شدند و از طریق مصاحبه تلفنی، پنج 

. آوری گردید مشتری جمع 1909مورد اشاره از   داده

استفاده از فنون آماری بندی مشتریان با  سپس طبقه

تحلیل ممیزی، رگرسیون لجستیک و فنون یادگیری 

های عصبی و ماشین بردار پشتیبان در  ماشینی شبکه

ریزی خطی انجام شد که در ادامه نتایج  کنار برنامه

 .آن ارائه شده است

 تحلیل ممیزی -3-2-1

که آزمونی برای بررسی   1آزمون شاپیرو ویلک

ها است، نشان داد که به جز سن و  نرمال بودن داده

. های مورد استفاده غیرنرمال هستند درآمد، بقیه داده

گرچه این شرط اساسی برای استفاده از تحلیل 

های آماری  ممیزی وجود ندارد، اما گاهی آزمون

ها مورد استفاده قرار  شرط بدون توجه به پیش

در اینجا نیز برای نشان دادن آن چه از گیرند و  می

آید، با چشم پوشی از این  تحلیل ممیزی به دست می

در ابتدا . شود خطا سعی در یافتن توابع ممیزی می

های آموزشی مورد  ها به عنوان داده درصد داده 1 

هدف تحلیل ممیزی، انتخاب . گیرد استفاده قرار می

که تمایز میان  ین متغیرها و تعیین توابعی است مهمتر

برای دستیابی به این . سازد ها را نمایان می خوشه

 .هدف، از روش تحلیل ممیزی تدریجی استفاده شد

گفته شد، در مرحله  1-1-1مطابق با آنچه در بخش 

اول درآمد و در مرحله دوم هدف به عنوان 

هایی که بیشترین سهم را در ایجاد تمایز میان  ویژگی

شوند چون در هر مرحله  اب میها دارند، انتخ گروه

 .را دارند Fکمترین لاندای ویک و بیشترین عدد 

برای انتخاب  Fمقادیر لاندای ویک و -1جدول 
ترین متغیرها در روش تحلیل ممیزی تدریجی  مهم

 رونده پیش
 برای ورودF عدد  لاندای ویک متغیر مرحله

 اول

 443/56 663/2 سن
 324/2 666/2 جنس

 866/57 626/2 تحصیلات
 228/76 625/2 هدف 

 387/36 366/2 درآمد سالیانه

 دوم

 536/2 362/2 سن
 482/8 365/2 جنس

 722/57 343/2 تحصیلات
 428/85 375/2 هدف 

 سوم
 587/2 375/2 سن

 725/7 353/2 جنس
 424/5 356/2 تحصیلات

درصد  100به این ترتیب سه تابع ممیزی که 

شود که  د، ارائه مینگیر ها را دربر می ویژگیواریانس 

 :به صورت زیر است

F1= -5.506 + 0.074 × income + 3.374 × purpose 

F2=-4.803 + 0.091 × income + 2.862 × purpose    
F3=-7.319 + 0.132 × income + 3.531 × purpose 
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با در اختیار داشتن توابع ممیزی که با استفاده از 

اند و برای بررسی  های آموزشی به دست آمده داده

شود  های آزمایشی استفاده می میزان دقت مدل، از داد

نتایج . بندی صحیح مدل به دست آید تا میزان طبقه

همچنانکه مشاهده . ارائه شده است(  )در جدول 

ممیزی در انتساب  بینی تحلیل شود دقت پیش می

درصد، به  1/11صحیح مشاهدات به خوشه اول 

درصد   1درصد و به خوشه سوم  9/10خوشه دوم 

. درصد است 13/ است که به طور میانگین برابر با 

های ارائه  بینی به عبارت دیگر کمتر از نصف پیش

 . شده از رفتار آتی مشتریان مقرون به صحت است

 
تحلیل ممیزی بر مبنای بینی  دقت پیش - جدول 

 های آموزشی داده

 

 رگرسیون لجستیک -3-2-2 

با در نظر گرفتن خوشه اول به عنوان خوشه 

مرجع، مدل رگرسیون لجستیک با استفاده از تابع 

های آموزشی مورد استفاده قرار  و داده RBFکرنل 

دو تابع . گرفت تا تـوابـع رگرسیـون به دست آید

 :رگرسیون به دست آمده به شرح زیر است

 
F2= 0.0879 × [Sex=0] - 2.836 × [Education=0] - 

0.4651 × [Education=1] - 0.9607 × 

[Education=2] - 0.8236 × [Education=3] - 0.981 

× [Education=4] - 20.26 × [Purpose=0] + 

0.9714 × [Purpose=1] + 0.7218 × [Purpose=2] 

+ 0.0562 × Income - 0.8118 

 

F3 = -4.096 + 0.4978 × [Sex=0] - 0.5183 × 

[Education=0] + 1.695 × [Education=1] + 1.972 

× [Education=2] + 1.753 × [Education=3] + 

1.54 × [Education=4] - 20.76 × [Purpose=0] - 

0.2584 × [Purpose=1] - 0.1181 × [Purpose=2] + 

0.1047 × Income  

 رهارگرسیون شامل سطوح مختلف متغی توابع

به عنوان مثال، در تابع دوم ضریب رگرسیونی . ستا

برابر با ( کد صفر)مشتریان با تحصیلات زیر دیپلم 

است، در حالی که ضریب رگرسیونی  -1199/0

برابر با ( 9کد )مشتریان با تحصیلات لیسانس 

به عبارت دیگر مشتریان با . است+ 19/1 

تحصیلات لیسانس در خوشه دوم دارای بالاترین 

اینک برای بررسی میزان . ضریب رگرسیونی هستند

ها را با  بینی این توابع رگرسیونی، آن دقت پیش

بریم که نتایج  های آزمایشی به کار می استفاده از داده

ه همچنان ک. نشان داده شده است(  )آن در جدول 

شود، میزان انتساب صحیح مشاهدات به  مشاهده می

درصد و  10درصد، به خوشه دوم  1/19خوشه اول 

درصد و عملکرد یا دقت  10/ به خوشه سوم 

درصد است که اندکی بیش  1/19بینی کلی مدل  پیش

  .از دقت مدل تحلیل ممیزی است
 

 

 

 

 

 

 بندی نتایج طبقه
بینی شده در  عضویت پیش خوشه 

 گروه
 کل

1 1 9 

اعتبار

سنج

 ی

 تعداد
1 10  111 11 931 
1 33 133 31 931 
9 119 93 1 1 9 1 

 درصد
1 1/11  /9  1/11 100 
1 9/11 9/10 0/11 100 
9 1/90 9/19 0/1  100 
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بندی رگرسیون لجستیک با  نتایج طبقه - جدول 
 RBFاستفاده از تابع 

 شبکه عصبی مصنوعی  -3-2-3

برای بررسی عملکرد توابع مختلف شبکه 

و  10، هرس فراگیر13، چندگانه19عصبی، توابع پویا

در . گیرند مورد بررسی قرار می 11تابع پایه شعاعی

روش پویا یا دینامیک در طی فرآیند آموزش به 

در . شود ها کاسته می های پنهان افزوده یا از آن لایه

روش چندگانه، در طی فرآیند آموزش به صورت 

در انتها . شود همزمان چندین روش به کار گرفته می

 ترین خطا است، به عنوان مدل مدلی که دارای پایین

روش شبکه تابع پایه شعاعی از . شود نهایی ارائه می

کند تا  مینز استفاده می- بندی کی روشی مانند خوشه

  های هدف تقسیم ها را بر مبنای مقادیر گروه داده

، ابتدا شبکه 11همچنین در روش هرس فراگیر. کند

ترین واحدها  شود و سپس ضعیف بزرگی ایجاد می

ر طی فرآیند آموزش های پنهان و ورودی د در لایه

های گفته  این روش از همه روش. شوند حذف می

برتر است، اما بهترین جواب را به دست  شده زمان

در (. 1019اس، .پی.پایگاه اینترنتی اس)دهد  می

بینی  شود که میزان دقت پیش دیده می( 9)جدول 

های  فراگیر که دارای پیچیدگی و لایه تابع هرس

اما پیچیدگی و . تر استپنهان بیشتری است، بالا

های پنهای بیشتر، شبکه عصبی را مانند یک  لایه

 نماید که دشواری تحلیل نتایج را جعبه سیاه می

 .در پی دارد 

ساختار وعملکرد توابع مختلف شبکه  -9جدول 
 بندی عصبی در طبقه

 ماشین بردار پشتیبان -3-2-3

چهار تابع کرنل مختلف برای بررسی عملکرد 

معیار توقف در . گیرد میها مورد استفاده قرار  آن

که مقدار قراردادی  001/0افزار کلمنتاین روی  نرم

 RBFهنگامی که از تابع کرنل . است تنظیم شد

. تنظیم شد 1/1استفاده شد، مقدار گامای آن روی 

تعداد  k است که  /kو  k/9این مقدار معمولا بین 

چون در اینجا تعداد . های تعیین شده است خوشه

. مجاز است 1و  1است، مقدار آن بین  9ها  خوشه

های  بندی برای داده افزایش این مقدار، دقت طبقه

دهد، اما ممکن است منجر به  آموزشی را افزایش می

هنگامی که از تابع کرنل . شود 19دقت بیش از حد

ده شد، مقدار گاما به ای یا سیگما استفا چندجمله

 بندی نتایج طبقه

 
 خوشه

 بینی شده  عضویت پیش
 کل

1 1 9 

ا
جی

سن
بار
عت

 

 تعداد

1 191 111 19 931 

1 101 13  31 931 

9 119  1 193 9 1 

 درصد

1 1/19  /90 3/10 100 

1 1  10 11 100 

9 1/90 1/13  /10 100 
تابع فعال
 

ی
ساز

 

نرون
 

ی
ی لایه ورود

ها
 

نرون
 

ی لایه پنهان اول
ها

 

نرون
 

ی لایه 
ها

پنهان دوم
 

نرون
 

ی لایه پنهان سوم
ها

 

نرون
 

ی لایه خروجی
ها

 

ش
ت پی

دق
 

بینی شده 
 

RBFN 19 10 - - 9 9/1  
 11/  9 -   9 19 پویا

 0 /  9 -  1  1 19 هرس فراگیر
 1 /1 9 11 11 11 19 چندگانه
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افزایش این مقدار . انتخاب شد 1صورت قراردادی 

بندی را افزایش دهد، گرچه  تواند دقت طبقه نیز می

مانند قبل ممکن است به دقت بیش از حد منجر 

ارائه شده است که ( 3)نتایج در جدول . شود

ای نسبت به سه  نمایانگر برتری تابع کرنل چند جمله

گرچه تابع کرنل چند . استتابع کرنل دیگر 

بندی صحیح، نتایج بهتری  درصد طبقه 1 ای با  جمله

های آموزشی ارائه کرده است، اما میزان  برای داده

 1 های آزمایشی،  بندی صحیح آن برای داده طبقه

این امر نشان دهنده عدم ثبات یا . درصد است

 . پایداری مدل است

کرنل بندی صحیح توابع  میزان طبقه -3جدول 
 مختلف ماشین بردار پشتیبان

 ریزی خطی چندگروهی برنامه -3-2-4 

ریزی  تاکید اصلی این پژوهش بر توانایی برنامه

ی بندی دست کم برا خطی در انجام کاراتر طبقه

های  در ابتدا داده. استهای داده کم تا متوسط  ه پایگا

مشتری نمونه  1909مربوط به شناسی  جمعیت

گیت، به صورت تصادفی به دو نمونه  شرکت ایران

 . تقسیم شد( �91)و آزمایشی  (�1 )آموزشی 

ریزی  آموزش مدل برنامه: مرحله اول -3-2-4-1

 خطی

مشتری  0 11ها که متعلق به  درصد داده 1 

افزاری که به  است به صورت تصادفی توسط نرم

ریزی خطی چندگروهی در  منظور حل مدل برنامه

سپس مدل . محیط متلب نوشته شد، انتخاب گردید

های مشتریان در سه  ویژگی برای محاسبه وزن( 1)

بخشی که قبلا به دست آمده است،  مورد استفاده 

ارائه شده ( 10)قرار گرفت که نتایج آن در جدول 

با یکدیگر  9و  1، و 9و  1،  1و  1های  خوشه. است

ها که تعیین کننده میزان  مقایسه و وزن ویژگی

ها در تفکیک دو گروه است به دست آمده میت آناه

عنوان مثال، وزن ویژگی هدف در تفکیک به . است

است که نسبت  9/0 1برابر با  1و  1های  بین خوشه

 .ها در همین مقایسه بیشتر است به وزن سایر ویژگی

مقایسه  درهای مشتریان   وزن ویژگی -10جدول 

 ها  بخش

 
 1های  های به دست آمده بین خوشه بررسی وزن

نیز نشانگر اهمیت هدف  9و  1های  و خوشه 9و 

این ویژگی . ستا ها مشتریان در ایجاد تمایز میان آن

داشته  9و  1های  تفکیک خوشهبیشترین تاثیر را در 

در مرحله دوم خطوط برش میان سه خوشه . است

 (11)محاسبه گردید که در جدول (  )مطابق با مدل 

 .نتایج آن آمده است

 مشتریان  خطوط برش بین سه بخش -11جدول 

 ها خطوط برش میان خوشه 
 9خوشه  1خوشه  1خوشه  

 -9/1 91 -3939/0  1خوشه 
 -1/  93   1خوشه 
    9خوشه 

 
 ها وزن ویژگی

سن 

(W1) 

جنس 

(W2) 

 تحصیل

(W3) 

هدف 

(W4) 

درآمد 

(W5) خوش

 1ه 

 1و

011 /

0 
039 /0 11 1/0- 1 91/0 19 9/0- 

خوش

 1ه 

 9و

0010/

0 

09 9/0 01 9/0- 11 0/0- 0 10/0- 
خوش

 1ه 

 9و

01 1/

0 

0119/0 1 1 /0   19/0- 0 3 /0- 

 تابع
 های آزمایشی داده های آموزشی داده
 درصد تعداد  درصد تعداد

  1 9 9 19 1   اف.بی.آر
 1  119 1  911 ای چندجمله
  9 193 99 111 سیگما
 11 919 11 131 خطی
 19 911 11 99  میانگین
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 ریزی خطی آزمون مدل برنامه: مرحله دوم -3-2-4-2

های محاسبه  در این قسمت با استفاده از وزن

گانه و خطوط برش  های سه ها در خوشه شده ویژگی

درصد باقیمانده  91بندی  ها، نمرات طبقه بین آن

بندی با  نتایج دقت طبقه. شود مشتریان محاسبه می

و برای ( 11)های آموزشی در جدول  دادهاستفاده از 

. ارائه شده است( 19)های آزمایشی در جدول  داده

شود دقت مدل پس از  که مشاهده می  همچنان

های آزمایشی بیشتر و به  محاسبات اولیه و برای داده

به عبارت . درصد است 3 طور میانگین برابر با 

توان احتمال تعلق  درصد اطمینان می 3 دیگر با 

زنی  بخش بازار را گمانه 9مشتری جدید به یکی از 

که در این  ییها دقت روش( 11)جدول . کرد

 .دهد نشان می را استفاده شد بندی پژوهش برای طبقه

های  بندی با استفاده ازداده دقت طبقه -11جدول 
 آموزشی

 (�1 )های آموزشی  داده ها مقایسه خوشه
 �1  1و  1
 �3  9و  1
 �9  9و  1

 �   میانگین
 

های  بندی با استفاده از داده دقت طبقه-19جدول 
 آزمایشی

 (�91)های آزمایشی  داده ها مقایسه خوشه
 �9  1و  1
 �9  9و  1
 �1  9و  1

 �3  میانگین
 

 بندی کننده های طبقه مقایسه دقت مدل -11جدول 

 های آزمایشی داده های آموزشی داده مدل
 �0  �19 شبکه عصبی
 �19 �10 تحلیل ممیزی

 �11 �19 رگرسیون لجستیک
 �19 �11 ماشین بردار پشتیبان

 �3  �   ریزی خطی برنامه

شود، به طور میانگین  همچنان که مشاهده می

ریزی خطی بالاتر از  بندی مدل برنامه دقت طبقه

یک نگرانی در مورد . های استفاده شده است روش

مدت زمان بالای انجام ریزی خطی،  استفاده از برنامه

اما امروزه با . ها است محاسبات نسبت به سایر مدل

توجه به توانایی و سرعت بالای کامپیوترهای 

شخصی این نگرانی تا حد زیادی بر طرف شده 

  داده 1909زمان انجام محاسبات در مورد . است

ریزی  مورد استفاده این پژوهش با استفاده از برنامه

 .ها بود یقه بیشتر از سایر مدلدق 1خطی در حدود 

 
 گیری نتیجه -4

مساله فقدان یک الگوریتم یکپارچه برای 

بندی مشتریان که به ویژه  بندی بازار و طبقه بخش

متناسب با شرایط بازارهای الکترونیکی باشد و صرفا 

نباشد، انگیزه انجام  یکی دو روش مرسوممحدود به 

برای در این راستا، . این پژوهش بوده است

بندی بازار صرفا به یک روش اتکا نشده و  بخش

ده  های خودسازمان مینز، نقشه- های غالب کی روش

ای در قالب رویکردی  بندی دو مرحله و خوشه

تجمیعی مورد استفاده قرار گرفته تا نسبت به دقت و 

به علاوه، برای . صحت نتایج اطمینان حاصل شود

ررسی صحت و اطمینان بیشتر معیار سیلوئت برای ب

گاه به  آن. اعتبار نتایج مورد استفاد قرار گرفت

شود و آن فقدان  ای که اغلب به آن توجه نمی مساله

های مورد نیاز در پایگاه داده مشتریان است،  داده

توجه گردید و روش دلفی فازی برای جبران این 

سپس بر پایه نتایج حاصل از . کمبود پیشنهاد شد

ی گردآوری شده از طریق ها بندی و داده خوشه

های  مصاحبه تلفنی، مشتریان با استفاده از روش
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آماریِ تحلیل ممیزی و رگرسیون لجستیک و 

های   های یادگیری ماشینیِ شبکه همچنین روش

بندی  طبقه ،عصبی مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان

های گفته شده به دلیل درگیر بودن  اما روش. شدند

اغلب به صورت جعبه سیاه متغیرهای بسیار زیاد 

ها به ویژه  کنند و از این رو تفسیر نتایج آن عمل می

از منظر بازاریابی دشوار است، علاوه بر آن که گاه 

های خاص دارند و گاه دچار  شرط نیاز به وجود پیش

های محلی  هایی مانند گرفتاری در بهینه کاستی

از این رو این پژوهش نشان داد که روش . هستند

تواند نتایج  ریزی خطی نه تنها می بندی برنامه هطبق

های مرسوم گفته شده ارائه نماید،  تری از روش دقیق

بلکه به دلیل سادگی، شفافیت و وجود متغیرهای 

شناخته شده و اندک، به ویژه برای بازاریابان، نتایج 

 . تر و قابل تفسیرتری در بر دارد روشن

 رگ های پژوهش و پژوهش محدودیت -4-1

نخستین محدودیت پژوهش این است که هیچ 

بندی وجود  بندی و طبقه ای برای بخش روش یگانه

کاوی اکتشافی  بندی نوعی داده زیرا بخش. ندارد

های مختلف و مرتبط به هم مانند  است که در حوزه

آمار، یادگیری ماشینی، تشخیص الگو، بازیابی 

اطلاعات و غیره مورد بحث و بررسی قرار گرفته 

بندی نیز در علومی چون آمار و ریاضی،  طبقه. تاس

شناسی، سینما  شناسی، پزشکی، جامعه شیمی، زیست

های  وجود همین روش. و غیره به کار رفته است

بندی و  بسیار متنوع و فراوان برای دو مساله بخش

بندی در علوم مختلف است که بررسی تک تک  طبقه

رو کوشش  سازد و از این پذیر نمی ها را امکان آن

 .شوندهای اساسی استفاده  شده است که رهیافت

محدودیت دوم پژوهش آن است که نتایج به 

. مورد یک شرکت مورد مطالعه است دست آمده در

ها در پایگاه داده  حتی این نتایج با افزایش داده

مشتریان همین شرکت نیز قطعا دستخوش تغییر 

ها  ادهزیرا اساسا استخراج دانش از د. خواهند شد

امری پویا است و از این رو ضروری است که 

شرکت به تناوب محاسبات را تکرار کند تا نتایج به 

 .روز رسانی شوند

های  میلی شرکت گر، بی یک محدودیت پژوهش

های مورد  الکترونیکی برای در اختیار قرار دادن داده

رغبتی وجود  دلایل متعددی برای این بی. نیاز بود

توان به ضرورت  ها می ترین آن له مهمدارد که از جم

های مالی یا ارزش پولی  در اختیار قرار دادن داده

ها به دلیل نگرانی از  شرکت. مشتریان اشاره کرد

ها و پیامدهای احتمالی مانند  نحوه استفاده از داده

یک دلیل . کنند امور مالیاتی از ارائه آن خودداری می

های مشتریان  دادهدیگر آن است که لازم است تمامی 

ها در  های تماس و اطلاعات خرید آن از قبیل آدرس

ها نگران این  گر قرار گیرد و آن اختیار پژوهش

 علت. ها در اختیار رقبا قرار گیرد هستند که این داده

ها اصولا با  ها این است که شرکت میلی آن سوم بی

بندی ناآشنا هستند و از  بندی و طبقه مباحث بخش

 .آن آگاهی ندارندمزایای 

 گران آینده پیشنهادات به پژوهش-4-2

بندی و  های بخش گردد سایر روش پیشنهاد می

بندی مطرح در ادبیات پژوهش در کنار روش  طبقه

. ریزی خطی مورد استفاده و مقایسه قرار گیرند برنامه

گردد علاوه بر معیار سیلوئت،  همچنین پیشنهاد می

بندی نیز استفاده   بخشسایر معیارهای بررسی کیفیت 
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گردد در لحظه ثبت  ها نیز پیشنهاد می به شرکت. شود

نام مشتریان در سایت شرکت، با انجام تمهیدات 

تشویقی لازم تا جایی که امکان دارد و حریم 

های  شخصی افراد مورد خدشه قرار نگیرد، داده

 . ها درخواست شود مربوط به آن
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انتخاب و تعیین متغیرهای مورد نیاز برای : (1)ضمیمه 

مشتریان از طریق دلفی فازیبندی  طبقه  

در ابتدا با بررسی ادبیات پژوهش، هشت ویژگی سن، 

جنس، شغل، تحصیلات، درآمد، هدف از استفاده از 

اینترنت، محل سکونت و سبک زندگی به عنوان 

انتخاب  11کننده بینی توانند به عنوان پیش متغیرهایی که می

( 11)سپس جدولی به صورت جدول . شوند، تهیه شد

گیت  اندرکاران شرکت ایران نفر از دست 10یه و از ته

خواسته شد تا نظر خود را در مورد اهمیت ویژگی 

ها به صورت خیلی کم، کم،  مشتریان بر توصیف آن

در ( 11)جدول . متوسط، زیاد و خیلی زیاد بیان کنند

 . ضمن بیانگر تعداد نظرات کارکنان شرکت نیز هست

گیت  رکنان شرکت ایراننفر از کا 10نظرات  -11جدول 

  در مورد اهمیت هر ویژگی در توصیف مشتریان

 

نفر اهمیت آن را خیلی  1به عنوان مثال در مورد درآمد، 

نفر آن را  1نفر آن را متوسط،  1نفر آن را کم،  1کم، 

در مرحله . اند نفر آن را خیلی زیاد ارزیابی کرده 1زیاد و 

بعد نظرات کارشناسان در قالب متغیرهای کلامی با توجه 

به (  1)و جدول ( 9)به مقیاس نشان داده شده در شکل 

 .اعداد فازی مثلثی تبدیل شد

 
 مقیاس متغیرهای کلامی -9شکل 

 (1331کافمن و گوپتا، )

 

اعداد فازی مثلثی متناظر با متغیرهای کلامی  - 1جدول 

 (1331کافمن و گوپتا، )

 اعداد فازی مثلثی متغیرهای کلامی

 عدد فازی مثلثی

(,,  α, β) 

 متغیر کلامی
(00/0 ،11/0،00/1)  خیلی زیاد 

(11/0 ،11/0 ، 1/0)  زیاد 
(11/0 ،11/0 ،10/0)  متوسط 
(11/0 ،11/0 ،11/0)  کم 
(11/0 ،00/0 ،00/0)  خیلی کم 

 

 

 عامل

 میزان موافقت

 خیلی 

 کم
 زیاد متوسط کم

 خیلی

 زیاد 

 0 0 1 1 9 محل سکونت 1

 0 0 1 1 1 سبک زندگی 1

 1 1 1 0 0 تحصیلات 9

 1 1 1 1 1 درآمد 1

 1 1 1 1 0 هدف  1

 1 1 1 9 9 سن  

 0 1 9 9 1 جنس  

 0 1 1 1 9 شغل 9
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 نتایج محاسبات دلفی فازی  - 1جدول 

میانگین 

زدایی فازی  

( , , )m � میانگین �

 فازی مثلثی

 عامل

99 /0  9 1/0  110/0   100/0  1 سن 

 11/0   11/0  1 جنس  110/0   100/0 

913/0  910/0  110/0  091/0  9 تحصیلات 

 13/0   11/0  1 1/0   110/0  1 درآمد 

 11/0    1/0   110/0   031/0 هدف  

 ینترنت

1 

131/0  1 1/0  101/0   190/0 محل  

 سکونت

  

191/0  100/0  0 0/0   100/0 سبک  

 زندگی

  
1 1/0  1 1/0  111/0  111/0  9 شغل 

( 1)ام در مورد یک ویژگی با رابطه iاینک اگر نظر خبره 

نشان داده شود، میانگین فازی نظر خبرگان در مورد آن 

به علاوه برای . خواهد بود( 1)ویژگی به صورت رابطه 

که ( 9)زدایی شده از رابطه  به دست آوردن میانگین فازی

 .شود به رابطه مینکوسکی معروف است، استفاده می

( , , )i i i iA m � ��  (1                             )

1 1 1

1 1 1
( , , )

n n n

ave i i i

i i i

A m
n n n

� �
� � �

� � � � (1         )

4
m

� �� �
� �  (9)                                     

  

. نشان داده شده است(  1)نتایج محاسبات در جدول  

تحصیلات، های  مطابق با این نتایج به ترتیب ویژگی

سن، شغل، محل سکونت و سبک  هدف، درآمد، جنس، 

ها، پنج ویژگی اول  از بین این ویژگی. زندگی قرار دارند

که دارای بالاترین اهمیت هستند انتخاب و از طریق 

مشتری  1 11مشتری از  1909های  مصاحبه تلفنی داده

به این ترتیب با در اختیار داشتن . آوری گردید جمع

بندی فراهم  لازم، امکان تهیه الگوی طبقههای  داده

  .گردد می

 

 
 

ریزی خطی چند گروهی برای  مدل برنامه: (2)ضمیمه 

 بندی  طبقه

گروه از قبل  mباشد که در   nاگر تعداد کل مشتریان 

+++n=n1+n2اند، بنابراین  بندی شده خوشه nm  که

n1  ،تعداد مشاهدات در گروه اولn2  تعداد مشاهدات

 nkام با  k  گروه Gkاگر . در گروه دوم و الی آخر است

ام در j، آنگاه میانگین متغیر k=mmmmmmمشتری باشد،  

 (: 133لام و موی، )ام به صورت زیر می باشد  kگروه  

 (1)                   ( ) /
k

j ij ki G
x k x n

�
�� 

را تعداد متغیر یا ویژگی دموگرافیکی  qبه علاوه 

کنیم که قبلا از طریق روش تحلیل  مشتریان فرض می

سلسله مراتب فازی و کسب نظر خبرگان تعیین شده 

از آنجا که لازم است هر جفت مشتری را دو به . است

که  (u, v)دو مقایسه کرد، برای هر جفت مشتری 

==mmmmm-1  وv=u+1,...,m سازی  مدل کمینه

 : شود نحرافات مرحله اول به صورت زیر نوشته میا

 

 

 

 

 

(1) 

 

 

آزاد در )متغیر تصمیم wj (mmqqqqq  )که در آن 

ام مشتریان در تفکیک  j  وزن یا سهم ویژگی( علامت

 � q Є G uبرای متغیر نامنفی di ها از یکدیگر، گروه

Gv  میزان انحراف یک مشاهده تکی از نمره برش یا

ام iام برای مشتری jمقدار ویژگی  xij جدایی و ضرایب 

تابع هدف مجموع تمام انحرافاتِ مشاهدات را . است

سازی مجموع  سازد که همانند مدل کمینه کمینه می

,
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های اول و دوم با  محدودیت. است 11انحرافات

باعث (  vیا   u متعلق به گروه i) diانحراف  سازی کمینه

تا حد  k هبندی مشتریان در گرو شوند تا نمرات طبقه می

. بندی گروه نزدیک شوند ممکن به میانگین نمره طبقه

شود  محدودیت سوم که محدودیت نرمالیزه نامیده می

های  به وزن( صفر)برای پرهیز از ارائه مقادیر بدیهی 

اینک در مرحله دوم با در اختیار . تمایزی مشتریان است

در ( u,v)های جفت گروه  ویژگی( wj)داشتن وزن 

ها، مقادیر جدا کننده یا برش مشاهدات  وهتفکیک گر

(Cuv )آید ریزی خطی زیر به دست می با حل برنامه: 

 (  ) 

 

 

 

 

آزاد در علامتند و  Cuvهای برش  که تمام نمره

( Si)بندی های طبقه نمره بنابراین،. diuvmmهمچنین 

 :آید از رابطه زیر به دست می

(        )         
1

 ,  for 
q

i j ij k

j

S w x i G
�

� �� 

و مقادیر  بندی هر مشتری های طبقه با داشتن نمره

توان به راحتی هر یک را به  ، میها های برش گروه نمره

به علاوه . های از پیش تعیین شده منتسب ساخت گروه

توان هر مشتری جدیدی که در بانک اطلاعاتی  می

های  شرکت دارای تراکنش نیست را نیز بر پایه ویژگی

یک توسعه . ها نسبت داد اش به یکی از گروه دموگرافیکی

، استفاده از میانه به جای ( 133)دل لام و موی دیگر م

زیرا ثابت شده است که برای . ها است میانگین داده

 تری های غیرنرمال، میانه آماره توصیفی مناسب توزیع

از این . (.2102پای و همکاران، ) است نسبت به میانگین

رو در این پژوهش نیز به جای میانگین از میانه استفاده 

 . نشان داده شده است (9) مدلشود که در  می

(9) 
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