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 1چكیده

مسائل  نیتر مهماز  یکی ها آنخدمت به  ارائهو  یبند خوشه ان،یمشتر الگوهای رفتاری شناخت     
زمان مراجعه،  نیآخر شامل ،یک از مشتریان ی هرژگیپنج و پژوهش نیادر . شود یها محسوب م بانک

داده  گاهیاز پا فعالیت سال کیها در طول  وام و مانده معوقات  مبلغ وام ،یگذار ، مبلغ سپردهتعداد تراکنش
سپس مدل چندهدفه  ؛شدند بندی هخوش انیمشتر میانگین کا تمیالگور به کمکبانک استخراج شد و 

 زانیم شیافزا شده یطراحمدل  اهداف .شدها طراحی   خوشه از یک به هرتخصیص خدمات بانک 
بود. با توجه به آنکه مسئله دارای  ماتخد صیتخص سکیرو کاهش  ها نهیکاهش هز، انیمشتر تیرضا

برای حل  ،هستند های مشتری دارای یک تابع توزیع احتمالی و هر یک از ویژگی نیستحل بهینه یک راه
های  تعیین جواب نزدیک به بهینه از الگوریتم تبرید در ساخت جواب برایسازی استفاده شد.  از شبیه

نسبت به  یتوجه قابلبهبود  آمده دست بهسازی اجرا گردید. نتایج  همسایه استفاده شد و مدل شبیه
 یبرا ارنا افزاراز نرم و یکاو داده یبرا آرو  وکا یافزارها نرماز  پژوهش نیا در فعلی نشان داد. وضعیت

 .شداستفاده  یساز نهیبه و یساز هیشب
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.مقدمه1

 و هما  همچنین افزایش حجمم، تنموف فعالیمت   های مالی و اقتصادی و  امروزه با گسترش بنگاه     
 جملمه  از شود. پیش احساس میازبیش ها آنرقابت شدید در جذب مشتریان، نیاز به حفظ رضایت 

گسمترده   یرضایتنا حال حاضرکه در  هستنداعتباری  هایهمؤسسها و  بانک ،های مالی این بنگاه
خورد که این اممر   به چشم می ها آنبه  شده ارائهمشتریان از نحوه ارائه خدمات و نوف محصولات 

آممده   وجمود بمه و توقعات مشمتریان    انطباق خدمات و محصولات بانکی با نیازعدم علتبه بیشتر 
، هما  آنشود کمه اطملاف از    میمنجر ها به بروز وقایعی  از سویی تعامل مشتریان با بانک [.1[ است

بنمدی مشمتریان بمه     تواند بسیار حائز اهمیت باشمد. تقسمیم   می ها آنبندی  ، تحلیل و طبقهبررسی
آمده، در هر بنگاه اقتصادی عامل اصملی در ممدیریت ارتبماا بما مشمتریان و      وجودبهلحاظ رفتار 

همای مختلفمی بمرای تخصمیص      تماکنون روش  .]19[ رود شمار ممی همچنین بازاریابی هدفمند به
 اسمت؛ تجربمی   صمورت  بمه  هما  آناز  یتموجه  قابمل خدمت به مشتری ارائه شده است که بخمش  

نظیمر مانمده میمانگین و گمردش      ،گرفتن تنها یک یا دو پارامترنظرها با در اغلب بانک که ینحو به
همای پلاتینمی، طلایمی،     را در گمروه  هما  آنو  کنندمیبندی مشتریان خود  اقدام به بخش ،حساب

 دهمد  هما مطالعمات نشمان ممی     و پیچیمدگی  ایمن مشمکلات   رغم بهدهند.  ای و غیره جای می نقره
ها  بانک سایراز  درصد بیشتر 40اند  استفاده کرده یدرست بهبندی مشتریان  هایی که از بخش بانک

هما   از مشمتریان فعمال سمایر بانمک     درصد 20ها  اند و درآمد مشتریان فعال این بانک داشتهدرآمد 
از  آور در بانمک  و مشمتریان سمود   1همای کلیمدی   همچنین پرداختن به حسماب  ؛]13[ بیشتر است

مشمتریان  برای نخستین بمار   پژوهشاین در . استبندی صحیح و اصولی مشتریان  مزایای بخش
بنمدی در   و نتایج حاصل از خوشه اندبندی شدهخوشههای مالی و غیرمالی  بر اساس شاخصبانک 

 ،بما ورود مشمتریان  اسمت کمه    رفتهکار هب یا گونه بهت مدل ریاضی تخصیص خدمات و محصولا
ترین حالت خمود قمرار گیرنمد. بما توجمه آنکمه        بانک در مناسب موردنظر شده نییتعپیشاهداف از

-ممکن است جواب غیر پژوهشاز اهداف این  یک هر 3مسلطغیر یها حل راهیا  2مؤثرهای  جواب
 پمژوهش، اصملی ایمن    هدف .نیستدارای جواب بهینه  مسئله ،مسلط( هدف دیگری باشندمؤثر )

رفتماری   تحلیل اساس بر مشتریان مناسب بندی بانکی از طریق خوشه خدمات و محصولات ارائه
هما و   کاهش هزینه و مشتری مندی رضایت گرفتن هدف افزایش میزان نظر ، با درها آن پنج ویژگی

 .شودیک از اهداف حاصل  ره مطلوبیت حد که بیشترینبانک در حالتی است  ریسک
 
 

                                                 
1. Key Account 

2. Efficient solution 
3. Non dominated solution 
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مبانينظریوپیشینهپژوهش.2

و با دسترسی بررسی شد فراوانی مطالعه و  هایبانامه و کت ، پایانهاهمقال پژوهشبرای این      
قرار گرفت که  موردمطالعه ها آنها منطق  در خصوص بسیاری از روش ،قدیمی هایهبه اصل مقال

را  ی مشتریانها ن گروهدکربار ایده متمرکز (، نخستین1963) فیشر :توان گفت مختصر می طور به
با تفکیک مشتریان به دو گروه خوب و بد به اعطای وام (، 1941)سپس دیویددراند ؛ مطرح کرد

های اعتباری برای هر گروه از مشتریان وارد بازار  کارت 1960در سال  بعدازآنپرداخت.  ها آنبه 
و  بار در آمریکا استفاده شد اولینبرای  1980از مشتریان در سال  شد و اعتبارسنجی هر گروه

به  .]18[ بندی مشتریان احساس شد گروه برایبرای نخستین بار نیاز به استفاده از سیستمی 
 وجودبه های گوناگونی مدل ،های مالی دریافت خدمات در بنگاه برایبندی مشتریان  دنبال دسته

 ها آن نیتر معروفاز  ییک .بود ها آنمبتنی بر عملکرد و الگوهای رفتاری  ها آنآمد که بسیاری از 
1روش 

RFM  وی برای تحلیل شدمعرفی  2توسط هوگس 1996بود که نخستین بار در سال .
. این کردو دسترسی است، استفاده  یریگیپ قابل یآسان بهمدل از رفتار گذشته مشتری که  نیا

 کند میاستفاده  ها آنمبادلاتی مشتریان برای تحلیل رفتار  یها دادهعد مربوا به مدل از سه بُ
قرار گرفته است.  مورداستفادهتاکنون رویکردها و کاربردهای مختلفی از این روش . ]10[

های ارتباطی که  شناسایی رفتار مشتریان در سیستمدر  RFMکاربرد روش  (،2016) زابکواسکی
رضایت و عملکرد  (،2017) ابیودانپژوهش در  [.21[داد را نشان  هستند  در آستانه ورشکستگی

 یرخطیغو  یخط یاضیر یها مدلبا استفاده از  بانک دهی خدمت ستمیسمشتریان در 
دهی قرار  نوبت صف ستمیساهمیتی که دارند در و مشتریان با توجه به نوف  شدگیری  اندازه

کاربرد این (، 2017)چن و همکاران  .]1[ ممانعت شود ها آنبرای  یرضروریغ ریتأختا از  گرفتند
این  دادند؛، نشان کنندمیهای کاربردی تلفن همراه استفاده  روش را در مشتریانی که از برنامه

و از وقوف کرده شناسایی  ازیموردنهای  رفتار مشتریان را در راستای ارائه خدمات و برنامه روش
 3از دو منظر طول عمر RFMبا توسعه مدل  (،2017) همکاران و پکر .]6[کند میجرم جلوگیری 

فروشی صنایع غذایی ساخته و مشتریان را  را برای مشتریان خرده LRFMPمدل  4و دوره تناوب
 بخشیدندو تبلیغات خود را توسعه  یابیبرنامه بازار هر گروهمتناسب با  سپس کردند؛بندی  گروه

اندازه ریسک  کردنخود با اضافه پژوهشدر (، 2016)شوتاسینگ و سامیت سینگ  .]11[
در عملیات به  تحقیقرویکردی غیرپارامتریک در فضای با  توانستند RFM مدل پایه مشتریان به

در مطالعات داخلی تا حدودی به [. 15] بندی مشتریان بپردازند امتیازدهی و سپس بخش
با  (،1391) همکارانفرد و  تقویاست.  شدهبندی مشتریان با استفاده از این روش پرداخته  گروه

                                                 
1. Recency,Frequency,Monetary 

2. Hughes 

3. length 
4. periodicity 
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در  را« بانک صادرات» مشتریان ،two stepالگوریتم  یریکارگ بهو  RFMاستفاده از تحلیل 
 پور و همکاران قربان[. 17[ ندپرداخت ها آناز  یک و به تحلیل هر بندی کردندخوشهچهار خوشه 

بندی مشتریان  فازی به خوشهمحیط  در C-Meansای ژنتیک و ه با تلفیق الگوریتم (،1394)
های حل مقالات متعددی مشاهده گردید. در  اما در خصوص روش .]7[ پرداختند «بانک رفاه»

 ماتیو تصم یابی مدل منبع یبرا یساز هیشبو چندهدفه  یساز نهیبه کردیارائه روای از  مقاله
شش مسئله به  چندهدفه یفراابتکار یها روشاستفاده شد و با استفاده از  کپارچهی یموجود

آمده از دو  دست به یپارتو یها نیتخم تیفیو سپس ک شد یاز کوچک تا بزرگ طراح یشیآزما
 کردیو[. در اثر دیگری با استفاده از ر2[داد  قرار یابیمورد ارز اریرا توسط شش مع تمیالگور

 شده استفاده  یساز هیمدل شب کیو  یساز نهیمدل به کیاز  یساز هیبر شب یمبتن یساز نهیبه
داشته  یتبادل اطلاعات گریکدیبا  یوبرگشت صورت رفت به نهیبه یها به جواب یابیاست که تا دست

از  استفاده دار و وزن یچندهدفه فاز یزیر مدل برنامهکارگیری  هدر مقاله دیگری با ب[. 8[باشند 
که در آن استفاده شده  کنندگان نیاز تأم نهیبه دیخر زانیم نییتعبرای  «نهیم کم نهیشیب»روش 

 استفاده شده است. «یفاز مراتبی سلسله لیتحل»روش  و یفاز یها تیاوزان اهداف و محدود از
 نکهی. با فرض اشود یشده و مدل اجرا م  قرار داده نهیم کم نهیشیتابع هدف مدل ب این مقاله در

گرفتن وزن اهداف و نباشد، با درنظر یآمده راض دست به یها واباز ج رندهیگ میتصم
 یها به سطح رندهیگ میتصم تیتا درنها شود یمدل، استفاده م نیدر ا یفاز یها تیمحدود

به  نهیسفارش به زانیبرسد و م یفاز یها تیموردنظر خود در اهداف و محدود یابیدست
های  الگوریتم یریکارگ بهمطالعات پیشین به نحوه  بیشتر در[. 16[ مشخص شود کنندگان، نیتأم

و  گرفته استها موردآزمایش قرار  و یا دقت الگوریتم پرداخته شدهبندی بر روی مشتریان  خوشه
استاتیک مشتریان در طبقات  بندی و یا آنکه به گروهاست  حاصل نشده آن از  پسبازخوردی  چیه

 است.  شده پرداخته فایدههزینه م  نظرگرفتنو به تخصیص خدمت بدون درشده ف اشاره مختل
 
 پژوهشيشناسروش.3

 است. توصیفی تحلیلی م ،اجرایی نظر از و کاربردیای م  توسعه هدف، نظر از حاضر پژوهش     
 سؤال. استشده برای مشتریان حقیقی بانک های تمیز ثبت جامعه هدف این پژوهش کلیه داده

 مشتریان به خاص محصولات و خدمات تخصیص چندهدفه که مدل است این پژوهشاصلی 
 بندی خوشه اند از:عبارتفرعی  هایسؤال؟ و به دنبال آن است چگونه بانک حقوقی و حقیقی

 کمک به چگونه ؟است چگونه بانک موردنظر اهداف اساس بر کاوی داده از استفاده با مشتریان
 و ؟کرد نیتأم را مشتری و بانک موردنظر اهداف توان می سازی شبیه طریق از سازی بهینه

 از اطلاعات و ها داده ؟ گردآوریهستند چه مشتریان به خدمت تخصیص پیشنهادی سناریوهای
 افزارهای نرم و ها برنامه و از گرفت بر روی پایگاه داده بانک صورت SQLServer افزار طریق نرم
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 استفاده امر این برای R-Studio و Weka 3.8.0افزار  نرم قبیل از کاوی داده حوزه در مخصوص
تنها مشتریانی  و استمشتری حقیقی بانک  هزار 850تمامی  پژوهش شامل. جامعه آماری شد

 تراکنش کیبیش از  و الیر کی یبا حداقل موجود سپرده کیحداقل  یدارا اند که انتخاب شده
 برایمشتری حقیقی  31.953نهایت اطلاعات مربوا به در اند. بوده 1395سال  در طی مالی

مشتریان حقیقی بسیار اندک  به . با توجه به آنکه تعداد مشتریان حقوقی نسبترفت کارهاستفاده ب
 ها آندر این پژوهش از پرداختن به  است،بسیار مشکل  ها آندرصد( و تحلیل رفتار  2حدود )بوده 

برخی از این  بودناز مشتریان و کاربردی شده ثبتهای  تنوف زیاد ویژگیبا توجه به . شدخودداری 
دو ویژگی  کردنتوسعه یافت و از طریق اضافه RFMمدل ها، آنتحلیل رفتار  برایها  ویژگی

انجام  برایهای مدنظر  ، ویژگیRFM به مدل 2و معوقات مشتریان 1دیگر تسهیلات دریافتی
 .شدمحاسبه  یبند خوشهفرایند 

 
سعی  ،برای هر یک از پنج شاخص مدنظر انواف مختلفی وجود دارد که ازآنجا .هامعرفيشاخص

روش  یریکمارگ  بمه ( و در اداممه بما   SAW) 3با استفاده از تکنیک مجموف ساده وزیمن است شده 
 .شودمحاسبه  زیر صورت بهتعیین اوزان، مقدار شاخص مربوطه  برایآنتروپی 

های مالی از  برای بانک انجام تراکنش که زآنجاا ی:)تراکنش( مشتر 4(Rمراجعه ) نیآخر خیتار -1
، در اسمت های مدرن دارای مطلوبیت بیشتری نسبت به مراجعات حضوری به شمعبه   طریق کانال

 بمر و  Rبما نمماد    مموردنظر فاصله زمانی آخرین تراکنش مشتری از انتهای بازه زممانی   ،این مدل
بسمتر  روی دو  های مشمتری تنهما   در حالت کلی تراکنش که ازآنجا. شودداده میروز نشان  حسب

بمرای آخمرین    ،دهمد  ای )مراجعات حضوری( رخ ممی  ( و شعبهیرحضوریغخدمات مدرن )کانال( )
و نمماد   𝛼𝑅𝑏و برای مراجعه حضوری وزن  𝑅𝑚و نماد  𝛼𝑅𝑚های مدرن وزن  تراکنش روی کانال

𝑅𝑏 بنابراین مقدار  ؛شود می استفادهR  مشتریi است ،1رابطه ام برابر با. 
  

𝑅𝑖 = (𝛼𝑅𝑚 × 𝑅𝑚𝑖) + (𝛼𝑅𝑏 × 𝑅𝑏𝑖) (1)                                                            
                

در طمول   یمشمتر  یهما  تراکنشتعداد کل  مجموف :5(F) یزماندر طول بازه  ها تراکنشتعداد  -2
 .شود یم نشان دادهتعداد  حسب برو  Fکه با نماد  دیآ یم دستبه موردنظر یبازه زمان

                                                 
1. Loan 
2. Deferred  

3. Simple Additive Weighting 

4. Recency 

5. Frequency 
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و « الحسمنه  قمرض »بانک به دو گروه تمامی منابع در  کهازآنجا :1(Mها ) مجموف مانده سپرده -3
 نشان داده 𝑀𝑖ام با نمادiهای مشتری  شوند، مجموف کل مانده سپرده تقسیم می «گذاری سرمایه»

و  𝑀𝑙و بما نمماد    𝛼𝑀𝑙الحسنه( با ضریب قرضنابع م) امiهای جاری مشتری  شود. مانده سپرده می

نشان داده  𝑀ℎو با نماد  𝛼𝑀ℎام با هزینه بالا با ضریب iهای مشتری  مجموف مانده سایر سپرده
 . شودمیمحاسبه  ،2رابطه  صورت بهام iمشتری  Mبنابراین مقدار  ؛شود می
 

𝑀𝑖 = (𝛼𝑀𝑙 × 𝑀𝑙𝑖) + (𝛼𝑀ℎ × 𝑀ℎ𝑖) (2   )                                                        
  

نشمده( مشمتری از   تسمویه فعال )تسهیلات  کهازآنجا: 2(L) یجارکل تسهیلات مجموف مانده  -4
نممایش داده   Lبما نمماد    پمژوهش در ایمن  آن ، مجمموف  هستندلحاظ اهمیت برای بانک متفاوت 

 ها آناز  یک هرگیرد که  بخش قرار میشود. در بانک تمامی تسهیلات و تعهدات در قالب سه  می
 نظمر  برای همر بخمش وزن خاصمی در    که بانکی معنا و مفهوم خاص خود دارند مبانی نظریدر 

 .است ،3شود و به شرح رابطه  گرفته می
𝐿𝑚𝑖 مجموف تسهیلات مشارکتی مشتری :i ام با وزن𝛼𝐿𝑚 
𝐿𝑧𝑖( مشتری نامه ضمانتو  یاعتبار اسناد: مجموف تعهدات )i ام با وزن𝛼𝐿𝑧 
𝐿𝑛𝑖 مشتری  یا مبادله: مجموف تسهیلاتi ام با وزن𝛼𝐿𝑛 

 

𝐿i = (𝛼𝐿𝑚 × 𝐿𝑚𝑖) + (𝛼𝐿𝑧 × 𝐿𝑧𝑖) + (𝛼𝐿𝑛 × 𝐿𝑛𝑖) (3  )                                      

 

 Dبا نمماد   یموردبررسمجموف کل معوقات مشتری در پایان دوره : 3(Dمعوقات )مجموف کل  -5
بانکی معنا و مفهموم خماص    مبانی نظریدر  شده واز سه بخش تشکیل  که شود نمایش داده می

 .است ،4که به شرح رابطه شود میگرفته  نظر و برای هر بخش وزن خاصی در را داردخود 
𝐷𝑜𝑖الوصول بانک از مشتری : مجموف مانده مطالبات مشکوکi ام با وزن𝛼𝐷𝑜 
𝐷𝑑𝑖مانده مطالبات معوق بانک از مشتری  : مجموفiبا وزن  ام𝛼𝐷𝑚 
𝐷𝑚𝑖 بانک از مشتری  گذشته دیسررس: مجموف مانده مطالباتi ام با وزن𝛼𝐷𝑚 

 
𝐷i = (𝛼𝐷𝑜 × 𝐷𝑜𝑖) + 𝛼𝐷𝑚 × (𝐷𝑑𝑖 + 𝐷𝑚𝑖) (4    )                                              
   

                                                 
1. Monetary 
2. Loan 
3. Deferred 
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 هما  داده پردازش شیپو  یساز آماده بایدپس از تعیین نحوه محاسبه متغیرها .هادادهیسازآماده
 :انجام شود زیر گام سه یک از متغیرها طی برای هر

از  یگمام برخم   نیم . در ااسمت و مغشموش   تیم فیک یناقص، ب یها داده حذفم گام نخست شامل 
 یهما  یمشمتر از  کیم  همر  یبمرا  یعنی؛ شودمیحذف  هستند یموجود که فاقد محتو یرکوردها

 یهما  داده صمورت  نیم ا ریدر غ ؛( مشخص باشدR F Mمدل ) یژگیومقدار هر سه  یجامعه آمار
 دنم توا ینمونمه مم   یمشمتر  یبرا D  و L های. شاخصشود یخارج م یماراز جامعه آ یمشتر نیا

 گرید اریجدا از سه مع صورت بهدر مدل  دو شاخص نیاست که ا لیدل به اینو  ردیمقدار صفر بگ
 .شوندمیمحاسبه 

انبماره داده   کی جادیگام ا نی. هدف از ااست ها دادهانباره  جادیاستخراج داده و ا شامل دوم گامم 
 یهما  از داده یمخزنم  ،منظمور از انبماره داده   پمژوهش  نیم اسمت. در ا  انیمشتر یاز تمام کپارچهی

 .استارائه شده  یها شاخص یبر مبنا انیدر خصوص مشتر شده یآور جمع

 یبمرا  شمده  یآور جممع  یهما  داده نکمه ی. با توجمه بمه ا  استها  داده یساز نرمال شامل مسو گامم 
بمرای  نرمال شموند.   یادشده یها داده باید نیستو جهت  اسیجنس، مق کیمدل از  یها شاخص

 تمر  مطلموب  ،کمتمر  R یعنی ؛است یو جهت آن کاهش استروز  اسیاز جنس زمان و مق R ،مثال 
 شمتر یب M یعنم ی اسمت؛  یشیو جهت آن افزا الیآن ر اسیمق ،یاز جنس مال M که یدرحال است؛

همر   یبمرا کمینه به صورت زیر فازی بیشینه م  ها از روش  داده یساز نرمال یبرا تر است. مطلوب
 .شودمیاستفاده  یمشتر

 

𝑅𝑖N =
Ri−RMin

RMax−RMin
(5    )                                                                                  

 

𝐹𝑖N =
Fi−FMin

FMax−FMin
              (6 )                                                                          

 

𝑀𝑖N =
Mi−MMin

MMax−MMin
(7    )                                                                                

 

𝐿𝑖N =
Li−LMin

LMax−LMin
(8     )                                                                                  

 

𝐷𝑖N =
Di−DMin

DMax−DMin
(9  )                                                                                    

 
بیشممترین مقممادیر  دهنممده نشممان 𝐷Maxو  RMax ،FMax، MMax ،𝐿Max،9تمما  5در روابممط      

 ها هسمتند  کمترین مقادیر شاخص نمایانگر 𝐷Minو  MMin ،𝐿Minو  RMin ،FMinو  ها شاخص
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، 𝑅𝑖N ،𝐹𝑖N ،𝑀𝑖N تیم درنها ؛دهند ها را نشان می شاخص نیز مقادیر اصلی Dو  R ،F ،M ،Lو 
𝐿𝑖N  و𝐷𝑖N ها برای مشتری شده شاخصمقادیر نرمال دهندهنشان i  هستندام. 

 
کماوی   از داده پمژوهش با توجمه بمه اینکمه در بخمش اول      .RFM-LDبراساسیبندخوشه

شود،  استفاده می موردنظرهای  های مجموعه داده بندی و ارزش عنوان فرایند کشف مدل خوشه به
 مبمانی نظمری  که یکی از الگوهای بسمیار قموی در    استآن نیازمند یک الگوی مشخص  اجرای

CRISPروشموضوف، 
1
-DM   ازی داده، سم  همای شمناخت داده، آمماده    از گمام  روش. ایمن  اسمت

همایی تقسمیم    ها به زیمربخش  از این گام یک سازی، ارزیابی و توسعه تشکیل شده است. هر مدل
های مدل  همگن بر اساس ارزش شاخص های در گروه مشتریانتفکیک  منظور به [.5[ شده است

 در نیانگیم م-K یبنمد  خوشمه  یدسمتور کلم   .استه استفاده شد میانگینم   بندی کا از روش خوشه
 گرفته شد: کارهب ،10رابطه  صورت به R افزار نرم
 

kmeans(x centers iter.max = 10 nstart = 1algorithm = c("Hartigan-

Wong""Lloyd" "Forgy""MacQueen") trace=FALSE) (10      )                        
  

 :استزیر  صورت بهبندی  رفته در این روش برای هر بار خوشهکارهب اجزای
X :بمرای مشمتریان   استانداردشمده همای   یما هممان مماتریس شماخص     ها دادهاز  یعدد سیماتر 

 .استها(  )نمونه
Centers :پارامتری به دستور اضافه شود. صورت بهکه باید  است ها تعداد خوشه  
iter.max :شرا توقف( بندی انجام خوشه برای حداکثر تعداد تکرار مجاز(. 

Nstart :چنانچه centers انتخماب شموند را    دیکه با یتصادف یها عدد باشد، تعداد مجموعه کی
 .دهد ینشان م

Algorithm: کنمد   یاستفاده مم  یمتفاوت یها تمیالگوراجرا از  یخود برابه این روش  یبند خوشه
 فمرض  شیپم  طور بهتابع  نای کند. یرا مشخص م یخاص تمیالگورکا میانگین، تابع  یبرا اجزا نیا

 ؛نماید شد عمل می توسعه داده یبند در خوشه1975که در سال  و ونگ گانیهارت تمیالگورمطابق 
 ریکمه اغلمب بمه سما     شمود ( اسمتفاده  نییممک کمو   تمیالگور) یگرید یها روشاما ممکن است 

بهتمر عممل    هیو ونگ نسبت به بق گانیهارت تمیالگور یطورکل بهشود.  یداده م حیترج ها تمیالگور
کاربرد دارد و گویای اعمداد صمحیح یما     (،1975) و ونگ گانیهارت، تنها در روش Trace .کند یم

میمانگین،   کا تعیین تعداد خوشه در روش برای[. 9[ گیرد میدرنظر منطقی در پیشبرد الگوریتم را 

                                                 
1. Cross Industry Standard Process for Data Mining 
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همای   در ایمن روش هماننمد دیگمر روش    بهمره گرفتمه شمده اسمت.    1963در سال  1روش وارد از
ای در نظمر گرفتمه    خوشمه جداگانمه   صمورت  بمه مراتبی، نخست هر یک از اشیا بندی سلسله خوشه

شود و شاخصمی بمه    ادغام دیده میهای دوتایی ممکن از  ترکیب گام، همه سپس در هر ؛شوند می
sseنام مجموف توان دوم خطا )

شود. هر ترکیبی که خطای کمتری داشمته باشمد،    ( محاسبه می2
کمتمرین  »پذیرد. گاهی از ایمن روش بمه نمام روش     شود و بر پایه آن ادغام انجام می برگزیده می

 قمدر آنیابد. این کار  زایش میروشن است که با هر بار مقدار حداقل خطا اف شود. یاد می «واریانس
 آمده دست بهنتایج  .]19[ حاصل شودشود تا همه اشیا با هم ادغام شوند و خوشه یکتایی  تکرار می
 وش در ادامه توضیح داده شده است.از این ر

 
بمه مشمتریان    ارائمه  قابمل خمدمات   بایمد بنمدی   پس از انجام فرایند خوشمه  .پژوهشیسازمدل

این خدمات را به دهد،  را پوشش می پژوهش موردنظرو با ساخت مدلی که اهداف شود شناسایی 
 است. بیان شده گام به گام صورت بهکه در ادامه  یص دادتخص مشتریان

 
در  ربا کمه  بدون بانکداری بر اساس قانون .تعريفمحصولاتوبیانمفروضاتمدل :1گام
تجهیز و تخصیص منابع پمولی   سیستم بانکی کشور وظیفه اصلی ،است شدهتصویب  1362 سال
اعتباری مجاز به تعریف خدمات خمود در راسمتای ایمن دو     هایهمؤسسها و  که تمامی بانک است

آوری و نگهداری پول )تجهیز منابع خمود( از   ها در جمع بانک ،. در وظیفه اولهستندوظیفه اصلی 
مشمتریان  همای   جذب سمپرده  بهای  سپردهها  طریق ارائه بخشی از محصولات خود با عنوان طرح

در ممدل   .]4[کننمد  ممی نقش ایفما   به مشتریاناعطای تسهیلات و در وظیفه دوم، در  پردازند می
ای بمه   تواند محصولات خود را در دو گروه تسهیلاتی و سپرده ، بانک میپژوهشاین  مورداستفاده

محصول تشکیل شمده   4ای از  محصول و گروه سپرده 9گروه تسهیلاتی از  کند.مشتریان عرضه 
بانمک در بمازه زممانی     بمه مشمتریان توسمط    شمده  ارائمه از محصولات  یک های هر است. ویژگی

 آمده است. ،1 در جدول مورداشاره
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Ward 
2. Sum of squares error index  
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 در مدل مورداستفادههای محصولات  ویژگی .1 جدول

 نماد محصولنوع
مؤثرنرخ

 درصد

ريسک

 درصد

مطلوبیت

 درصد
 هزينه

ت
لا

هی
تس

 

 y1 27 8/38 01/0 12/0 مضاربه

 y2 6/23 11 3/0 03/0 مشارکت مدنی

 y3 5/17 9/4 16/0 03/0 فروش اقساطی

 y4 3/14 7/1 0 0 تملیک شرا بهاجاره 

 y5 3/18 5/4 09/0 02/0 جعاله

 y6 8/19 3/7 07/0 02/0 خرید دین

 y7 0 9/2 0 02/0 ضمان

 y8 0 7/2 36/0 02/0 الحسنه قرض

 y9 20 0 0 01/0 مرابحه

ده
پر

س
 

 ها

 x1 0 0 31/0 0 انداز پس

 x2 0 0 06/0 0 جاری الحسنه قرض

 x3 20 2/0 61/0 2/1 مدت کوتاه یگذار هیسرماسپرده 

 x4 22 002/0 02/0 22/1 بلندمدت یگذار هیسرما

 
انمد. مطمابق تعماریف     هما تفکیمک شمده    محصولات در گروه تسهیلات و سپرده ،1در جدول      

، نمرخ واقعمی ارائمه    ممؤثر منظور از نرخ  «بانک مرکزی»در مجموعه قوانین و مقررات  کاررفته به
نسمبت کمل تسمهیلات     ،محصولات به مشتری توسط بانک، منظور از ریسک در گروه تسهیلات

همای   های نقمد بمه مجمموف سمپرده     ها نسبت مجموف دارایی جاری به جاری و در گروه سپردهغیر
تعمدادی و مبلغمی همر      ، از مجموف نسمبت هر محصول. میزان مطلوبیت استمشتریان نزد بانک 

 هزینه هر واحمد محصمول در گمروه تسمهیلات     درنهایتو  شودمیمحصول در گروه خود حاصل 
ها ناشی از هزینه سود پرداختی  از سپردهگیری هر نوف وام و هزینه هر واحد  از هزینه ذخیره ناشی

 . است ها آنبه 
 

از دو نوف متغیر تصمیم، سه تمابع   پژوهشدر ساخت مدل ریاضی  .ساختمدلرياضي:2گام
از نموف بماینری    yijو  xijممدل  متغیرهای تصمیم این  .هدف و پنج محدودیت استفاده شده است

شمود و درغیمر    یک می xijتخصیص یابد مقدار ام iام به خوشه jسپرده  اگر که)صفر و یک(است 
تخصمیص یابمد، مقمدار یمک و درغیمر       امiام به خوشمه  jتسهیلات  اگر yijاینصورت صفر؛ برای

همدف اول میمزان رضمایت یما مطلوبیمت مشمتریان از تخصمیص         تمابع  .باشد اینصورت صفر می
محصمولات بمه همر    و  ، تابع هدف دوم مقدار هزینه تخصیص خمدمات است ها آنمحصولات به 

هدف سوم میزان ریسک ناشی از تخصیص محصولات به مشمتریان را  خوشه از مشتریان و تابع 
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بانک باشد زیرا در تابع هدف اول  توابع هدف اول و دوم با یکدیگر در تضاد میتشکیل داده است. 
و ای بما نمرخ بمالا     مشمتریان )دریافمت محصمولات سمپرده    به دنبال مطلوبیت و رضمایت بیشمتر   

ارائمه  تر ) و در تابع هدف دوم بانک به دنبال هزینه پایین های پایین( محصولات تسهیلاتی با نرخ
ارائمه  که آنجاو از باشد.  ای با نرخ پایین و محصولات تسهیلاتی با نرخ بالا( می محصولات سپرده

محصمولات   ممؤثر )افزایش نمرخ   است ریسک رندهیدربرگهرگونه خدمت و محصول به مشتریان 
بما دو   میرمسمتق یغ طور به سومهدف تابع  ،ای و تسهیلاتی به همراه پذیرش ریسک بالاتر( سپرده

ثیر ع همدف در جهمات مختلمف از یکمدیگر تمأ     بنمابراین سمه تماب    .است در تضادتابع هدف دیگر 
مبین یک تمابع توزیمع احتممالی مشمخص      Dو  R ،F ،M ،Lبا توجه به آنکه ضرایب  پذیرند. می

 درنظر گرفته شود. هدف از توابع یک هر 1بایست امید ریاضی می لذا هستند،
 80توانمد بمیش از    هر بانک نمی «بانک مرکزی» بر اساس قوانین و مقررات :محدودیت اول     

در هر خوشه نسبت مجمموف تسمهیلات    بنابراین ؛درصد منابع خود را به تسهیلات اختصاص دهد
دلیمل  بمه  باشمد.  درصمد  80 از شمتر یبهمای مشمتریان نبایمد     به مجموف سپرده شده دادهاختصاص 

مندی حداقل یک نوف از سپرده به مشتریان یک خوشمه، در محمدودیت دوم مجمموف سمهم      بهره
و  اسمت درصمد   10به همر خوشمه بمیش از     شده دادههای تخصیص  یک از انواف سپرده درصد هر

انممواف تسممهیلات یممک از  دلیممل مشممابه در محممدودیت سمموم مجممموف سممهم درصممد هممر   بممه
یعنی مشتریان هر خوشمه بایمد حمداقل از     ؛درصد است 1به هر خوشه بیش از  شده داده تخصیص

مقمدار متغیرهمای تصممیم     ،چهمارم و پمنجم   همای . محمدودیت کننمد یک نوف تسهیلات استفاده 
 . هستندباینری )صفر و یک(  صورت به
 

𝑀𝑎𝑥. 𝑍 = 𝐸((
1

𝐻𝑄
) ∑ ∑ ( 

𝐹�̅�

𝑅�̅�
)

𝑗

 (𝑀𝑖
̅̅ ̅. 𝑄𝑥𝑗. 𝑥𝑖𝑗 + 𝐿�̅�. 𝑄𝑦 𝑗. 𝑦𝑖𝑗)

𝑖

+ (𝐻𝐶)/ ∑ ∑(𝑀𝑖
̅̅ ̅. (𝐶𝑥 𝑗. 𝑥𝑖𝑗) +  (𝐿�̅� + 𝐷�̅�). (𝐶𝑦 𝑗. 𝑦𝑖𝑛𝑗))

𝑗𝑖

 

+ (𝐻𝑅)/ ∑ ∑( (𝑀𝑖
̅̅ ̅.

𝑗

𝑅𝑥𝑗. 𝑥𝑖 𝑗) + (𝐿�̅�. 𝑅𝑦𝑗 . 𝑦𝑖 𝑗))

𝑖

  

s.t 

  
∑ ∑ ( 𝑗 𝐿�̅�. 𝑦𝑖𝑗)𝑖

∑ ∑ ( 𝑗 𝑀𝑖
̅̅ ̅. 𝑥𝑖𝑗)𝑖

≤ 0.8              ∀ 𝑖 = 1 … 𝑘        ∀𝑗 = 1 … 𝑚 

                                      

                                                 
1. Expected value 
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∑( 

𝑗

𝑀𝑖
̅̅ ̅. 𝑥𝑖 𝑗) ≥ 0.1 ∑ ∑( 

𝑗

𝑀𝑖
̅̅ ̅. 𝑥𝑖 𝑗)

𝑖

         ∀ 𝑖 = 1 … 𝑘   

∑( 

𝑗

𝐿�̅�. 𝑦𝑖𝑗) ≥ 0.01 ∑ ∑( 

𝑗

𝐿�̅�. 𝑦𝑖𝑗)

𝑖

            ∀ 𝑖 = 1 … 𝑘 

xij = {0و1} 𝑦ij  و  = 𝑖 ∀     {0و1} = 1 … 𝑘        ∀𝑗 = 1 … 𝑚   

 
�̅�𝑖خوشه  های مشتریان : متوسط تعداد تراکنشiام 
�̅�𝑖خوشه  : میانگین فاصله زمانی آخرین مراجعات مشتریانiام 
�̅�𝑖خوشه  مشتریان های : میانگین مانده سپردهiام 
�̅�𝑖خوشه  : میانگین تسهیلات مشتریانiام 

�̅�𝑖 :خوشه  میانگین معوقات مشتریانiام 

𝑄𝑥𝑗مطلوبیت هر واحد از محصول : j اندیس( امx )این مقدار از نسمبت تعمداد کمل     یعنی سپرده
  شود. های بانک محاسبه می سپرده به میزان کل سپرده

𝑄𝑦𝑗مطلوبیت هر واحد تخصیص از محصول : j اندیس( امy )این مقدار از نسبت  یعنی تسهیلات
  شود.  تعداد کل تسهیلات به میزان کل تسهیلات بانک محاسبه می

𝐶𝑥𝑗هزینه هر واحد تخصیص از محصول : j اندیس( امx )ایمن مقمدار از نمرخ سمود      یعنی سپرده
 شود. ها درنظر گرفته می پرداختی به مشتری برای هر نوف از سپرده

𝐶𝑦 𝑗هزینه هر واحد تخصیص از محصول : j اندیس( امy )این مقدار معادل هزنه  یعنی تسهیلات
 شود. گیری هر ریال از تسهیلات غیرجاری درنظر گرفته می ذخیره
𝑅𝑥 𝑗ریسک هر واحد تخصیص از محصول : jاندیس( ام x  )یعنی سپرده 

𝑅𝑦𝑗ریسک هر واحد تخصیص از محصول : j اندیس( امy  )یعنی تسهیلات 

xij  متغیر تصمیم تخصیص سپرده:j ام به خوشهi ام 
yij  متغیر تصمیم تخصیص تسهیلات :j ام به خوشهiام 

𝐻𝑄 )حداکثر میزان مطلوبیت تابع هدف اول )مطلوبیت : 
𝐻𝐶 )حداقل میزان هزینه تابع هدف دوم )هزینه: 
𝐻𝑅 )حداقل میزان ریسک تابع هدف سوم )ریسک: 

 
 هدفمه چند های مدل حل برای .روشتبديلاهدافچندگانهبهيکتابعمطلوبیت:3گام

زیمرا   ؛روش دیگمر لزوممای یکسمان نیسمت    دارد که جواب همر روش بما    وجود مختلفی های روش
 در شمد. استبا یندهای حل متفاوت ممی آدر فر  گیرنده مفروضات هر روش و میزان مشارکت تصمیم

های حل چندهدفه جواب پمارتو وجمود دارد و انتخماب جمواب مناسمب معممولای بمه عهمده          روش
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دهمی بمه اهمداف،     تبدیل تابع هدف بمه محمدودیت، وزن   قبیل از هایی روش گیرنده است. تصمیم
 و سازشمی  ریمزی  برنامه ریزی آرمانی، برنامهمتریک،  L-Pاولویت مطلق، روش معیار جامع، روش 

 سازشمی  ریزی برنامه ها روش این میان در .]12[ خورد موضوف به چشم می مبانی نظریغیره در 
 ممدل  کمردن هدفمه تک برای سازشی ریزی برنامه روش از پژوهش این در .دارد بیشتری طرفدار

 صورت به هدف توابع از یک هر گرفتننظردر با هدفهچند مدل روش، این شده است. در استفاده

 جدیمد  همدف  تمابع  کمه  یطور به ؛شود می بازنویسی هدفهتک صورت به مدل حل و سپس مجزا

 شمده  ارائمه  مدل در. است آن بهینه مقدار با هدف تابع هر نرمالیزه اختلاف کردننبال حداقلد به

 گرفتننظردر با مدل. اند شده معرفی قبلای که دارد وجود z3و  z1، z2سه تابع هدف  پژوهشاین 

*zو مقادیر بهینه شودمیمجزا حل  صورت بهیک از این توابع  هر
1  ،z*

*zو  2
بمرای   ترتیمب به 3

زیمر بازنویسمی    صمورت  بمه سپس تمابع همدف جدیمد     ؛آید می دستبهتابع هدف اول، دوم و سوم 
برابمر   هما  آنکه مجموف طوریهب ؛ریزی سازشی است مقدار ضریب برنامه دهندهنشان w) شود می

 کمه  یزممان اوزان تابع هدف یکسان لحاظ شده است. در حالت کلمی   پژوهشدر این  .(استیک 
MOLPتبدیل  روشباشد، توابع هدف از نوف بیشینه بهتر 

SOLPبمه   1
 ،11رابطمه   صمورت  بمه  2

 .است

𝑍 =  ∑ 𝑊𝑘 ×
1

𝐻𝑘
× 𝑍𝑘

2
𝑘=1 (11   )                                                                     

  
K اندیس تابع هدف :k استام. 

Wk وزن تابع هدف :k شود فیتعراز اهداف  یکبا توجه به اهمیت هر تواند  میکه  استام. 
Hkتابع هدف  مقادیر طیف : حداکثر مقدار مطلوبk استام. 
 

ویژگمی همر مشمتری و     عنموان  بمه پمنج شماخص    با توجمه بمه اسمتفاده از    .سازیشبیه:4گام
احتممالی مشخصمی    عیتوابع توز ها دارای از شاخص یک ، هرسال کیدر طول  ها آن یریگ اندازه

دهند  ها را شکل می از ویژگی یک مشتریان فعلی با کارکرد خود رفتار هر پژوهشدر این  .هستند
تخصیص خدمت به این مشتریان در ایمن ممدل    بنابراین ؛اند مند شده و قبلای از برخی خدمات بهره

نقش مدل  قتیدر حق .استبرای ارائه درخواست خدمت جدید و یا خدمت پیشنهادی توسط بانک 
 یتممام  رایم ز اسمت؛ مسمئله   یبمرا  یتصمادف  صمورت  بمه موجمه   یهما  جمواب  دیم تول ،یسماز  هیشب

 ،1در شکل  .هستند یساز هیداخل برنامه شب یسیکدنوقابل یساز هیمسئله شب کی یها تیمحدود
 سازی مسئله نمایش داده شده است. مدل کلی شبیه

 

                                                 
1. Malty Objective Linear Programing 
2. Single Objective Linear Programing 
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سازی نمای کلی مدل شبیه .1شکل 
 

مشتری در خوشه  دریافت خدمات، تازه هر مشتری به بانک برایورود با  ،1به شکل با توجه      
علامتی مشتری  بلافاصله پس از تخصیص هر نوف از محصولات به سپس، گیرد قرار می خودش

احتممال   و یعنی آنکه (5/0) با احتمال  یابد اختصاص می Attribute13تا  Attribute1 با عنوان
برابمر  احتمال ) استها برابر  خوشه انیرهر کدام از مشت ی( همه محصولات براافتیدر) صیتخص

 کمه  یدرصورتو  شود یابتدا با محصول اول مواجه م ستمیپس از ورود به س یمشتر بنابراین ؛(5/0
محصول اول  شود، تیمدل رعا یها تیو محدود باشد 5/0 یمساو تر بزرگ Attribbute1مقدار 

 13روند تا محصمول   نیو ا رود یم یسراغ محصول بعدبه  صورت نیا ریدر غ کند؛میرا انتخاب 
 ،انجمام شمود   صیو تخصم  کنمد را انتخماب   یمحصمول  یمشمتر  کیم که  ی. در حالتیابدمیادامه 

بما   کمرده اسمت را  که از آن محصمول اسمتفاده    یشماره مشتر Recorde CNبه نام  یا شمارنده
CN1  تاCN7 از محصمولات   کیم که از هر  یانیتعداد مشتر ،حل مدل انیو در پا کندمی رهیذخ

وجمود   یمحصمول بمه مشمتر    صیتخص تیکه ظرف ی. در حالتدهد یم شیاند را نما کرده استفاده
 انیمشمتر  وجمز  یرا ندهنمد مشمتر   صیتخصم  نیم مسئله اجازه ا یها تیمحدود ایو  باشد نداشته

 رفتمه  ازدسمت از درآممد فرصمت    پمژوهش  نیم کمه در ا  گیردقرار می ازدست رفته(خورده ) برگشت
 ویسمنار  SAتوسمط روش   دشمده یتول هیهمسما  یهما  واباز ج کی هر یده است. براش نظر صرف

 .شودمیمحاسبه  مسئلهو جواب  شده یساز هیشبافزار  آمده در نرموجود به
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پژوهشیهاافتهيوهاتحلیلداده.4

همای خصوصمی    ای یکی از بانک از انباره داده شده استخراجهای  مشتریان دادهبندی  در خوشه     
 اسمتفاده  قابمل های  . کل دادهاست شدهاستخراج  1395 ابتدا تا انتهای سالکشور طی بازه زمانی 

کد مشتری بود که تمامی  31.953مشتریان حقیقی بانک،   تمامی برای یساز پاکپس از عملیات 
 استخراج شد. ،2جدول مطابق  Dو  R ،F ،M ،Lشاخص  5متغیرهای مربوا به 

 
 RFMLD های مرتب با شاخص یها دادهآماری  اطلاعات .2جدول 

مشتريانحقیقي
 كمترين

مقدار
میانگینبیشترينمقدار

انحراف

معیار
میانه

آخرین زمان مراجعه/ 
 ( )روز(R) یتازگ

0 362 261 69 285 

 35 1.642 254 240.224 4 ( )عدد(Fتراکنش )تعداد 

متوسط کمترین مانده 
 )ریال( (Mسپرده )

5 153.043.024 4.755.559 13.799.888 
189.2

27 

متوسط مانده جاری 
 ( )ریال(L) لاتیتسه

0 200.000.000.000 23.392.328 1.439.198.534 0 

( Dمطالبات )متوسط 
 )ریال(

0 6.825.950.685 1.307.458 47.629.447 0 

 
و اثبات این ادعا که متغیرهای  پژوهشبودن متغیرهای نرمالمقدماتی از بررسی پس      

آزمون  نمونه( از 2000دلیل حجم نمونه بالا )بیشتر از و همچنین به نیستندنرمال  پژوهش
ها فرض صفر مبتنی بر  بودن دادههنگام بررسی نرمال. شد استفاده 1اسمیرنوفم  کولموگروف

آمده  ،3جدول در شد که نتایج  آزمون درصد 5خطای ها نرمال است در سطح  اینکه توزیع داده
توزیع ، H1 در مقابل فرضهای مربوا به هر یک از متغیرها نرمال  توزیع داده، فرض  H0است.
 .استی غیرنرمال های مربوا به هر یک از متغیرها داده

 
 اسمیرنوف م آزمون کولموگروفنتایج  .3جدول 

 یدارامعنسطح.Sig درجهآزادیDf آمارهآزمون متغیرها

R 187/0 31953 000/0 

F 439/0 31953 000/0 

M 365/0 31953 000/0 

L 494/0 31953 000/0 

D 489/0 31953 000/0 

                                                 
1. Kolmogorov-Smirnov 
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 درصمد  5شمده کمتمر از   که در آزمون انجام Sigداری او مقدار سطح معن 3با توجه به جدول      
  شمود و توزیمع داده   رد ممی  پمژوهش ( برای تمامی متغیرهای H0) ها بودن داده، فرض نرمالاست

های تصمیم کمه معیماری بمرای     دلیل وجود ماتریسبه ها شاخص کلیه وزن .نیستمتغیرها نرمال 
 آممده  دست به اوزان و شد محاسبه آنتروپی از روش استانتظار اطمینان از محتوی موردمقدار عدم

 و 395/0 ،115/0 ،112/0 ،003/0 ترتیمب بمه  D و R، F، M، L همای  شماخص  از یمک  هر برای
 و دریمافتی  تسمهیلات  وزنمی  متوسط اهمیت میزان بالابودن دهنده نشان که آمد دستبه ،376/0

، تعداد اعضای هر خوشه بندی وضعیت خوشه خلاصه .است مشتریان توسط معوقات وزنی متوسط
 لوئتیتوجه به منطق روش وارد و با استفاده از شماخص سم   با نشان داده شده است.، 4در جدول 

 تیوضمع  شینما ،2آمد که در شکل  دستبه قبول قابلخوشه  7( تعداد خوشه موردانتظار، مرخی)ن
 دهیکشم  ریبه تصمو  R ،F ،M ،L یها از شاخص کی ( در مختصات هریرنگ خوشه 7خوشه ) هر

 [.14] شده است
 k با تعداد خوشه یبند خوشهتعداد مشتریان در هر بار  .4جدول 

 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9 k=10 شمارهخوشه

1 12362 11981 12339 4757 208 4705 1961 1024 9226 

2 19591 1149 2014 11673 2003 1000 6001 1955 2355 

3 - 18823 1033 1019 11590 3376 2777 6866 4465 

4 - - 16567 2006 4744 1962 5019 1994 4707 

5 - - - 12498 12373 5919 6253 4793 1232 

6 - - - - 1035 6431 7040 207 204 

7 - - - - - 8560 1902 5883 1940 

8 - - - - - - 1000 6234 759 

9 - - - - - - - 2997 4266 

10 - - - - - - - - 2799 

 31953 31953 31953 31953 31953 31953 31953 31953 31953 جمع
between_SS

 total_SS
 2/43 74 5/83 3/85 8/88 1/90 6/90 4/91 7/91 
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 Dو  R ،F ،M ،L های یک ازشاخص رنگی( در مختصات هر خوشه 7هرخوشه )نمایش وضعیت  .2شکل 

 
 باشمند بما   ممی یمک متغییمر تصمادفی     Dو  R ،F،M،Lهای  از متغیر یکبا توجه به آنکه هر      

 عیم تابع توز ED افزار در نرم ExcelActiveX_Readاتم  قیاز طر Auto Fitدستور  یریکارگ به
نشمان داده شمده    5که در جمدول   شدمحاسبه به صورت جداگانه هر خوشه  یبرا آنهاهرکدام از 

   .است
 �� یک از خوشه های هر توابع توزیع شاخص .5جدول 

 
R F M L D 

�Uniform خوشه اول
(0/.8300/894) 

Lognormal�
(0/00012120/0003

037) 

Lognormal 
(0/0120/033) 

Negexp 
(0/0000611) 

Logistic�
(0/00018520/002

4956) 

 Normal خوشه دوم

(0/690/14) 
Lognormal 

(0/0020/007) 
Lognormal 

(0/420/2) 
Negexp 

(0/0012) 
Negexp 
(0/0005) 

 Uniform خوشه سوم
(0/891/00) 

Logistic�
(0/000060/00014) 

Lognormal 
(0/010/02) 

Normal 
(0/0000330/000

177) 

Negexp 
(0/0004) 

خوشه 
 چهارم

Beta 
(0/130/601/20) 

Lognormal 
(0/010/03) 

Weibull 
(0/060/50) 

Negexp 
(0/0002) 

Negexp 
(0/000336) 

 Lognormal خوشه پنجم
(0/690/03) 

Weibull 
(0/00070/8) 

Weibull 
(0/016090/5000

0) 

Negexp˚
(0/0000414) 

Negexp 
(0/0000985) 

 Logistic خوشه ششم
(0/610/04) 

Lognormal 
(0/001410/00384) 

Weibull 
(0/0277280/7) 

Negexp 
(0/000056) 

Logistic 
(0/00004560/000

6003) 

 Normal خوشه هفتم
(0/810/02) 

Lognormal 
(0/000390/00098) 

Weibull 
(0/010930/5000

0) 

Negexp 
(0/0001305) 

Negexp 
(0/000215) 
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 خوشه هفتم یبرا Mو  R یها شاخص عیتوابع توز .3شکل 

 
نممایش داده  خوشه هفمتم   یبرا Mو  R یها شاخص عینمونه توابع توز عنوان به ،3شکل در      
بمه   کیم نزد عیم تمابع توز  یخوشه هفمتم دارا  انیمشتر یبرا Rشاخص  عیتابع توزکه  است شده

 یبما پارامترهما   بمل یوا عیم توز یدارا M شاخص یو برا 02/0 انسیو وار 81/0 نیانگینرمال با م
 EDافمزار   هما بمه نمرم    از طریمق ورود داده  آمده دست به)نمودارها و توابع  است 5/0و  011093/0
سمازی بمرای تممام     شمبیه  به کممک پس از تعیین توابع توزیع متغیرها، مدل ریاضی . (شدحاصل 
آمد کمه   دستبهتوسط الگوریتم تبرید  قبول قابلهای  از جواب یکموجود در هر   یمشتر 31953

 گیری ذکر شده است.  ا در نتیجهه جواب
 
گیریوپیشنهادهانتیجه.5

بمه ایمن صمورت    ها بنا نهاده شده اسمت   بر آن پژوهش نیا یاساس هیکه پا یدو بخش اساس     
و  R ،F ،M ،L یکل یژگیمدنظر بر اساس پنج و انیمشتر یابتدا تمامکه در بخش نخست  است

D ییسمپس در فماز دوم بما شناسما     ؛شمدند  کیم در هفت خوشه تفک کا میانگین تمیمطابق الگور 
 یاضم یممدل ر  کیم ( یا محصول سمپرده  4و  یلاتیتسه محصول 9خدمات و محصولات بانک )
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ممدل   کیم  اجمرای و  یطراحم  قیم ممدل از طر  نیم حمل ا  بمرای و در ادامه  شد یهدفه طراح سه
مختلف بمه کممک    یها ویها سنار جواب نیبهبود ا برایو  شده دیتولموجه  یها جواب یساز هیشب

همر   پژوهش نیا یریگ جهیدر نت .شود صلحا نهیبه به کیشد تا جواب نزد یطراح SA تمیالگور
 .  شوندمیقرار  لیتحلبررسی و تحلیل  یاصل یها از بخش یک

 
دسمتور   جینتما  ی، خروجم کما میمانگین   تمیالگور حیتوجه به تشر با.یبندخوشهلیوتحلجينتا

 زانیم توجمه بمه م   با. بیان شد ،4در جدول  شده مرتب صورت به R-Studio افزار نرمرفته در کار هب
درصمد و   کیم تما حمدود    راتییم درصد رشمد تغ  ها و کاهش خوشه یبهبود در شاخص اعتبارسنج

 7، قبول قابل یها ، تعداد خوشهها و با توجه به منطق روش وارد همحدود در خوش راتییکاهش تغ
هما   و اعتبمار خوشمه   تیم فیک باشدها بالاتر  شد. با توجه به آنکه هرچقدر تعداد خوشه تعیینخوشه 
اسمتاندارد و   نیانگیم . مشمود  یتر م  محصول سخت صیتخص برای یریگ میاما تصم رود،می بالاتر

 6 همای جدولدر ها(،   مرکز خوشهها ) از خوشه کیهر  یها برا هر کدام از شاخص یواقع نیانگیم
 آورده شده است. ،7و 
 

 میانگین مقادیر استاندارد هر شاخص در هر خوشه. 6جدول 

 
R F M L D 

 0/00019 0/00006 0/01173 0/00012 0/86213 1خوشه 

 0/00054 0/00125 0/42212 0/00199 0/69358 2خوشه 

 0/00040 0/00003 0/00662 0/00006 0/94376 3خوشه 

 0/00034 0/00019 0/06427 0/00722 0/12905 4خوشه 

 0/00010 0/00004 0/01609 0/00067 0/68709 5خوشه 

 0/00005 0/00006 0/02773 0/00141 0/60846 6خوشه 

 0/00021 0/00013 0/01093 0/00039 0/80711 7خوشه 

 
 های هر خوشه میانگین مقادیر شاخص. 7جدول 

هاخوشه  R F M L D درصدتعدادمشتريان

 1264107 12216725 1795694 33 312 14/7 1خوشه 

 3688230 250240497 64602020 483 251 3/1 2خوشه 

 2701280 6531214 1013523 17 342 10/6 3خوشه 

 2291618 37374952 9835843 1737 47 6/1 4خوشه 

 672447 8286908 2462586 165 249 18/5 5خوشه 

 311336 11175192 4243641 344 220 20/1 6خوشه 

 1465335 26102564 1672564 97 292 26/8 7خوشه 
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ها  از شاخص کیهر خوشه، رتبه هر کدام از خوشه در هر  یها شاخص یواقع نیانگیتوجه به م با
 مشخص شده است: ،8( در جدول 7تا  1)رتبه  نیبه کمتر نیشتریاز ب
 

 ها یک از شاخص ها در هر رتبه هرکدام از خوشه. 8جدول 

 R F M L D خوشه شمارهرتبه/

1 2 6 5 4 5 

2 4 2 1 1 1 

3 1 7 7 7 2 

4 7 1 2 2 3 

5 5 4 4 6 6 

6 6 3 3 5 7 

7 3 5 6 3 4 

 
 هر چمه  باشد و شتریب انیمشتر Lو  F ،M یها شاخصچه مقدار  هرشد،  انیکه ب طورهمان     

 یمشتر دهدبرای بانک دارد و نشان می بیشتری تیکمتر باشد، مطلوب Dو  L یها شاخص مقدار
( و تعمداد تمراکنش   تر کوچک R) کرده استبه بانک مراجعه  یتر کوتاه یکه زودتر و در بازه زمان

 یهر چقدر مشمتر  ییو از سو است نیرینسب به سا یوفادارتر ی( مشترتر بزرگ Fدارد ) یبالاتر
( تمر  کوچمک  Dکمتمر ) ( و معوقمات  تمر  بزرگ L) ادتریز لاتیتسه( و تر بزرگ M) یشتریسپرده ب

 یفعلم  تیوضمع بما توجمه بمه     نیبنمابرا ؛ بانک خواهد بمود  یبرا یسودآورتر یداشته باشد، مشتر
هما   از خوشمه  یبرخم  یبرا توان یم لیتحل نیموجود، از ا یها بر اساس داده شده انجام یبند خوشه

 را درنظر گرفت: ریز جینتا
 

زمان تراکنش  نی. آخردهد یم لیرا تشک انیدرصد از کل مشتر 6/10خوشه سه حدود  .3خوشه
تعمداد   نیو کمتمر  اسمت محاسبه(  یروز سال )مبنا نیروز از آخر 342خوشه حدود  نیا انیمشتر

هما را   خوشمه  ریسما  انیدر سال( نسبت به مشمتر  یهر مشتر یتراکنش برا 17متوسط تراکنش )
سمطح قمرار    نیتمر  نییدر پا نیریبه نسبت سا انیمشتر نیا یوفادار کهمعناست  نبدا نیدارند و ا

مقمدار اخمذ    نیکمتر نینزد بانک و همچن یگذار مقدار سپرده نیمتوسط کمتر نیا دارد. علاوه بر
 نیانگیم م افمت یدر رغمم  یآنکه، عل گری. نکته مهم داستخوشه  نیا انیمتعلق به مشتر لاتیتسه
معوقمات   نیانگیم خوشمه بمه لحماظ م    نیا انیمشتر گاهی(، جاالیر ونیلیم 6 دکم )حدو لاتیتسه

خوشمه   نیم ا انیبدان معناسمت کمه مشمتر    نی( در مقام دوم قرار دارد و االیر ونیلیم 7/2)حدود 
خمود   لاتیاقسماا تسمه   بازپرداخمت ، در اندکرده افتیاز بانک در یاندک لاتیتسه بر آنکهعلاوه 
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اند به بانمک   را نتواسته اندکرده افتیکه در یدرصد از مبلغ وام 50 ود)حد اند داشته یشتریقصور ب
 دارند. بانک قرار دگاهیاز د گاهیجا نیتر نییخوشه سه در پا انیمشتر نیبنابرا ؛برگردانند(

 
  خوشه نیا انی. مشتردهند یم لیرا تشک انیاز کل مشتر درصد 3خوشه دو تنها حدود  .2خوشه

همر   یبمرا  الیم ر ونیلیم 64متوسط دارند )را نزد بانک  یگذار مقدار سپرده نیشتریطرف ب کیاز 
)حمدود   انمد کمرده  افمت یرا از بانک در لاتیمقدار تسه نیشتریب گریدر سال( و از طرف د یمشتر
متوسمط   گماه ی( و در خصموص رتبمه و جا  شمان  یگذار و چهار برابر مقدار سپرده الیر ونیلیم 250

خوشمه   انیبرابر مشمتر  7/6و  5/6 بیترتگفت به توان یم ها آن لاتیتسه افتیو در یگذار سپرده
 .استد، ندوم قرار دار گاهیچهارم که در جا

 .دهمد  یدوم را نشمان مم   تما و رتبه اول  گاهیدر جا شاخص دو نیا یموضوف اختلاف بالا نیا     
متوسط دارند ) نیریخوشه رتبه اول متوسط معوقات را به نسبت سا نیا انیآنکه مشتر گرید جهینت

 انیمشتر نیا Fو  R یها در سال( در خصوص شاخص یهر مشتر یبرا الیر ونیلیم 8/3حدود 
مراجعمه   انمک زودتر بمه ب  7و  3، 1 یها خوشه انیبه نسبت مشتر انیمشتر نیگفت که ا توان یم

تما   انیمشمتر  نیم ا نیبنمابرا ؛ قرار دارد در رتبه دوم ها آن تراکنشمتوسط تعداد  گاهیو جا اندکرده
 نیسود سپرده بمالا و همچنم   افتیبه خاطر در شتریب ها آن یاما وفادار ؛به بانک وفادارند یحدود

 زانیم م نیم ا علاوه براست؛  اه خوشه ریسا انیبالاتر نسبت به مشتر اریبس لاتیمبلغ تسه افتیدر
خوشمه،   نیم ا انیمشمتر  بمه ایمن معنما کمه     ؛اول قرار دارد گاهیخوشه در جا نیا انیمعوقات مشتر

 .هستندبه بانک  انیمشتر نیبدهکارتر
 جمه ینت نیم ا یو تصادف یمورد صورت بهخوشه  نیا انیمشتر نیاز ا یبرخ یرفتار لیدر تحل     

گمذاری  سمپرده  ییسال با ورود به بانک، مبلمغ بمالا   یخوشه در ابتدا نیا انیحاصل شد که مشتر
 ممت یق گمران  لاتیتسمه  افمت یبانمک نسمبت بمه در    یبرا ینسب نانیاطم جادیو پس از ا کنندمی

از عهمده   یادیم ز یکمه از تما حمد    کننمد ممی ( اقمدام  درصد 27با نرخ حدود  یمشارکت لاتیتسه)
 لیم دلهما، بمه   از بانمک  یلم یدر خ اشمتباه  بمه  عممولای م انیمشتر گونه نیا. اند امدهیبازپرداخت آن برن

غافمل از آنکمه    شوند، یمحسوب م ییطلا انیکلان، مشتر لاتیتسه افتیو دربالا  یگذار سپرده
 . اندکرده جادیها ا بانک یبرا ییات بالاها معوق آناز  یاریبس

 عوقمات و م لاتیتسمه  زانیم گمرفتن دو جنبمه م  درنظر پمژوهش  نیم بارز ا یها یژگیاز و یکی     
 همای پمژوهش که در  است ها آن یگذار سپرده زانی، تناوب و متأخر یها یژگیدر کنار و انیمشتر

بانمک   یجذب منابع بمرا  دگاهیخوشه دو، از د انیمشتر نیبنابرا؛ پرداخته نشده است به آن نیشیپ
 یبمرا  جادشمده یامعوقات  نیسود بالا و همچن افتیدر لیدلرا به ییبالا نهیاما هز هستندمطلوب 

 .کرد ادی «لوکس انیمشتر»به  توان یم ها آناز  پژوهش نیا ریدارند و به تعب دنبالبهبانک 
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زممان   نیتر نییپا این خوشه .دربرداردرا  انیدرصد از کل مشتر 1/6خوشه چهار حدود  .4خوشه
( و  روز قبمل از روز آخمر سمال تمراکنش داشمته      47 یهمر مشمتر   نیانگیم طور بهمراجعه ) نیآخر

 گماه یجا کمه یطمور هها دارد. بم  خوشه ریسا انیتعداد تراکنش را نسبت به مشتر نیبالاتر نیهمچن
 438خوشمه دو )  انیاز مشمتر  شمتر یبرابمر ب  5/3خوشمه حمدود    نیم ان ایمشتر یها تعداد تراکنش

  بانمک  انیمشمتر  نیوفادارتر انیمشتر نیا یبه عبارت ؛دنار دارقردوم  گاهیکه در جااست تراکنش( 
 .هستند

و متوسمط   یگمذار  سمپرده  زانیمتوسط م که گفت توان یم ها یژگیو ریسا لیدر خصوص تحل     
است،  تر نییخوشه دوم پا انیخوشه هرچند نسبت به مشتر نیا انیمشتر لاتیتسه افتیدر زانیم

 ،یافتیم در لاتیتسه یبرا الیر ونیلیم 7/3و  یگذار سپرده یبرا الیر ونیلیم 8/9 نیانگیاما با م
 است. ا ها را دار خوشه ریسا انیمشتر میاندوم در  گاهیجا

از  ینوع بهداده و  اصاختص به خودخوشه رتبه سوم را  نیا انیمعوقات مشتر نیانگیشاخص م     
بموده کمه    الیر ونیلیم 2/2متوسط معوقات حدود  زانیم) استها  خوشه انهیشاخص، م نیجنبه ا

خوشمه   نیم ا انیمشمتر  یبرخم  یرفتار لی(. با تحلاست ها آن یگذار سپرده زانیم درصد 22 باییتقر
 آمد. دستبه یتوجه قابل جینتا یتصادف صورت به

 یهما  تمراکنش  جمز  بمه  یهر تراکنشمدرن ) یها حجم تراکنش نیشتریخوشه ب نیا انیمشتر     
به اسمتفاده از   ها آن یبالا اریبس لیدهنده تما که نشان دارند نیری( را به نسب سایمشتر یا شعبه
به انجمام تمراکنش در داخمل     یلیو تما است یمجاز یو بانکدار یکیالکترون یبانکدار یها کانال

 . است انیمشتر نیاز ا یبانک ناش یکارمزد یدرآمدها نیشتریب دلیل نیبه هم ؛شعبه ندارند
 یخمود در حموزه بانکمدار    یگمذار  هیسمرما  ینکته مهم آنکه بانک با توجمه بمه حجمم بمالا         

 انشیاز مشممتر درصممد 6حممدود  یبممرا اسممت تنهمما توانسممته یمجمماز یو بانکممدار یکممیالکترون
 اسیم )مق دارد. تأممل  یبانمک جما   یعمدد بمرا   نیم ا کمه  بسترها را فراهم آورد نی( ایطورجد به)

بمه نسمبت    یخوشه چهمارم در حالمت کلم    انیمشتر» :گفت توان یم نیبنابرا ؛(؟یجهان یها بانک
بانمک وفمادارتر و    یبمرا  نیریسما  بمه  نسمبت  رایم ز ؛دارند یبالاتر تیها اهم خوشه ریسا انیمشتر

 .«هستند تر  نهیهز کم
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 یهما  (. شماخص درصمد  27را دارد )حمدود   انیتعمداد مشمتر   نیشمتر یخوشمه هفمت ب   .7خوشه
زممان   نیآخمر  کهیطورهب ؛رندیگ یآن قرار م یبالا تیجمع ریتأثخوشه تحت  نیدر ا یموردبررس
مقمدار   نیانگیم . ماسمت رتبه سموم(  قبل )روز  292 ،به نسبت روز آخر سال انیرتمش نیتراکنش ا

 یافتیدر لاتیدر رتبه ششم قرار دارد. متوسط تسه الیر ونیلیم 6/1متوسط  اب ها آن یگذار سپرده
 زانیم برابمر م  5/16متوسمط حمدود    طمور  به بوده که الیر ونیلیم 26از بانک در سال حدود  ها آن

کمه   پمی بمرد  نکته مهم این به  توان یم انیگروه از مشتر نیرفتار ا لیاز تحل  .است یگذار سپرده
 .استخوشه سوم  انیدوره قبل مشابه رفتار مشتر کیدر  انیمشتر نیا یرفتار یها یژگیو


تحلجينتا مدلجوابلیو تبريد الگوريتم كمکبا شدهیسازهیشببه تابع  سبر اسا.

تابع هدف  ریمقاد ترین مناسبموجه که  یها از جواب ی، تعداد مشخصپژوهش یاضیهدف مدل ر
با تبرید  تمیالگور یو از آن به بعد برا شوندمی تبرید تمیوارد الگور ،دهند یاختصاص م به خودرا 
علت انتخاب الگوریتم تبرید  .رسد یبه اتمام م یساز نهیبه ندیفرا دیجد یها و بهبود جواب دیتول

زیرا با توجه به گسترگی فضای  است؛های موجه(  جوابممکن )وجود تعداد محدود از سناریوهای 
جواب  دیتول کار نیادر  حیفرض صح. است( ساخت سناریوهای موجه ضروری 2 7*13حل مسئله )

 تواند یکه م است یتصادف هیاول تیجمع یجا به تیفیباک( خوب و هیاول تیجمع) ییداابتموجه 
 یها جواب دیضمن آنکه با تول ؛کاهش دهد یقبوللبتا حد قا را تمیحل الگور انزم
واقع شده  ها آن انیدر م نهیبه به کیداشت که جواب نزد آن راشانس  توان یم شده یساز هیشب

و در نظر گرفته شد  001/0کمتر از  هیهمسا یها جواب بهبودرشد  تمیباشد. شرا توقف الگور
نمایش داده شده است. ،10و  9نتایج حل مدل ریاضی در جدول  تیدرنها

 
 شده یساز هیشب SAجواب مسئله براساس الگوریتم  .9جدول 

 



1397ـ تابستان  30انداز مديريت صنعتي ـ شماره  چشم   

 

108 

 سازی جواب مسئله بهینه به کمک شبیه .10جدول 
Z3 Xij1 Xij2 Xij3 Xij4 Xij5 Xij6 Xij7 

y1 1 0 0 1 1 1 1 

y2 0 0 0 1 0 1 1 

y3 1 1 1 1 1 1 1 

y4 1 1 1 1 1 1 1 

y5 1 1 1 1 1 1 1 

y6 0 1 0 1 1 1 1 

y7 1 1 1 1 1 1 1 

y8 1 1 1 1 1 1 1 

y9 1 1 1 1 1 1 1 

x1 1 1 1 1 1 1 1 

x2 1 1 1 1 0 1 1 

x3 1 0 0 1 0 1 1 

x4 1 1 0 1 1 1 1 

 
دهنده تخصیص  نشان Xijعدد یک برای  ،که در حل نهایی مسئله نشان داده شد طور همان     

ام بموده و در مقابمل عمدد    jخوشه  7از  یک ام به هرi( x) یا سپرده ایو ( y) یلاتیتسهمحصول 
و در صمورت داشمتن    آممده دسمت به. با توجه به جواب استعدم این تخصیص  دهنده نشان رصف

تواننمد از   می 7و  6های  توان نتیجه گرفت که مشتریان خوشه شرایط قانونی برای هر مشتری می
های بانک برخوردار شوند. از طرف دیگر برای مشتریان خوشمه سموم افتتماح     ها و سپرده کلیه وام

پرداخمت   و بلندممدت همای کوتماه یما     نه سپرده ؛شود الحسنه توصیه می های جاری و قرض سپرده
طراحمی و  پمژوهش،  نموآوری ایمن    نیتمر  مهمم  شمود.  ای توصیه نمی های مشارکتی یا مضاربه وام
بندی در ارائه خمدمت   هدفه و همچنین استفاده از تکنیک خوشهیک مدل ریاضی چند یریکارگ به

فاده سمازی اسمت   سازی از طریق شبیه که در حل آن از بهینه استو محصولات بانک به مشتریان 
 شده است.

سمازی در ترسمیم و حمل     ابزارهمای شمبیه   یتواننما توان به  می پژوهشاین  یها تیمحدوداز      
پیشمنهاد آتمی ایمن     .کرداشاره  ها آنسناریوهای بیشتر( و حل مدل برای محتمل )حالات   تمامی

یمری  گ که پس از حل آن بانک قادر به تصممیم  استعد مشتری توسعه مدل ریاضی از بُپژوهش، 
توابمع همدف در    زممان  همم تمک مشمتریان خمود باشمد کمه       برای ارائه خدمت و محصول به تک

با استفاده از یک مدل بتوان پارامترهای مربوا به  تیدرنهاترین حالات خود قرار گیرند و  مناسب
 .کرد، تنظیم کندمیانک مراجعه ببه از محصولات را برای مشتری جدیدی که  یک هر
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