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  رقابتيهاي عصبي  با استفاده از شبكهمشتريان بانك بندي  خوشه

   1آبادي علي مروتي شريف

 انبـوه  بازاريـابي  پرتو در كه است نيازهايي به توجه براي مشتريان، فرصتي بندي بخش :چكيده

كه قصد است  يانيمشتريافتن و حفظ  يبند بخش يةاولهدف . است نبوده ابرازشان مجالي براي
بنـدي مشـتريان بانـك بـا اسـتفاده از       در ايـن پـژوهش خوشـه    .ميها را دار خدمت به آن ةعرض
بـراي  . انـد  هاي آماري سنتي با يكديگر مقايسه شـده  و روش هاي عصبي مصنوعي رقابتي شبكه
مشتري از مشتريان يك بانك استخراج شـده   600كليدي مشخصة هفت بندي مشتريان،  خوشه
بندي مشتريان انجـام   خوشه همچنين روش آماري وارد ،عصبي رقابتيشبكة با استفاده از . است

با  RMSEو  MAPEهاي  گرفته و نتايج حاصل با استفاده از روش تحليل تمايزات و شاخص
عصـبي  شبكة شده، برتري قابل توجه  انجامهاي  بندي خوشهمقايسة . يكديگر مقايسه شده است

هاي عصبي رقـابتي   بندي با استفاده از شبكه خوشه. دهد رقابتي بر روش آماري وارد را نشان مي
هـاي عصـبي    ون مـرده در شـبكه  رفع نربر خصوص كه  به. قوت و نوآوري اين مقاله استنقطة 

عصبي رقابتي، قابل دستيابي شبكة اين مهم با استفاده از ترم باياس در . است شدهتأكيد رقابتي 
  .است كه در اين مقاله بر آن تأكيد شده است
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  مقدمه

انتخـاب  . ترين مفاهيم در بازاريابي است يكي از اساسي 1بندي بازار بندي مشتريان يا بخش خوشه
طـور   بـه بندي بـازار، اگـر    بخش. طور مستقيم بر تجارت تأثير خواهد گذاشت بهبندي  روش بخش

به اين موضوع مربوط است  ،بنابراين .استفاده شود، مربوط به فهم نيازهاي مشتريان استصحيح 
شـتريان را  هـايي از م  اين بيـنش، گـروه  . شوند چگونه خواستار يك كالا و يا كالاي ديگر مي كه 

ت بايد قادر يك شرك. دارندمعيارهاي ارزشي يكساني دهد كه درك يكساني دارند و يا  تشكيل مي
و چه كالا و خدمتي نيازهاي گروه است ترين مشتري  بفهمد چه گروهي از مشتريان، مناسب باشد

بندي بايستي اين باشد كه مشترياني كـه قصـد    بخشاولية هدف  ،بنابراين. نديگو منتخب را پاسخ
. )1386حسـيني،  خدادادآبـادي و   شم(ها را داريم به دست آورده و حفظ كنيم  خدمت به آنة عرض

 سود سازمان و خدمات محصولات از كه را كساني تا دهد مي اجازه بازار بندي به بيان ديگر بخش

 در انـداز پايـدار   ها چشم براي آن توان نمي كه را كساني زمان، هم .كرد تعيين و شناسايي برند، مي

  ).1389ميرزايي،  ملاحسيني و علي (كرد  مشخص نيز گرفت نظر
 و برآمـده اسـت   نيازهاي مشـتري  سمت به گرايش و خرد اقتصاد نظرية از بندي بازار، بخش

 نيم از بيش را مفهوم اين. شود مي محسوب نوين بازاريابي در مفاهيم ترين بنيادي از يكي منزلة به

 بـر  و خـدمات،  محصـول  تقاضـاي  در ناهمگني وجود وي. مطرح كرد) 1956( سميتا پيش قرن

 يـك  بـه  بازار، نگاه بندي بخش«: كرد بيان و كرد تصديق را ناقص رقابت اقتصادي نظرية مبناي

 ميان محصول ترجيحات مختلف به پاسخ در تر كوچك همگن بازار تعدادي صورت به ناهمگن بازار

 در خـدمات  يـا  احتمـالي محصـول   مشـتريان  بندي، بخش فرايند در ».است بازار مهم هاي بخش

 تـا  استه گروه آن سازمان شناسايي وظيفة. شوند مي بندي گروه مشابه هاي خواسته با هايي خوشه

 بهينـة  تركيـب  شـامل  يمناسـب  بازاريابيبرنامة   شده انتخاب هاي خوشه براي بتواند طريق اين از

  . كند طراحي بازاريابي آميختة عناصر
  : داد پاسخ اساسي سؤال دو به بايد مناسب مدل يك انتخاب براي معتقد است )1978( ويند
  ؛بندي مناسب بخش روش انتخاب) الف
  .)1388راد و آسمان دره، پور، حبيبي  مرتضوي، كفاش(بازار  بندي بخش مبناي انتخاب )ب

بازاريـابي   در مفـاهيم  تـرين  بنيـادي  از يكـي  نـوين،  مديريتي فلسفة يك قالب در بندي بخش
 كـه در عصـر  ) 1390، مرتضـوي، آسـمان دره، نجفـي سـياهرودي و علـوي     (شـود   مي محسوب

. شـده اسـت   تـر  پررنـگ  مشـتريان  دربـارة  غنـي  اطلاعـات  دريافـت  سهولت واسطة به اطلاعات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Market Segmentation  



 189  ــــــــــــــــــــــــ  رقابتيهاي عصبي  با استفاده از شبكهمشتريان بانك بندي  خوشه

 ابرازشان مجالي براي انبوه بازاريابي پرتو در كه است نيازهايي به توجه براي فرصتي بندي بخش

 يابي جايگاه موجود، در بازارهاي ها فرصت يافتن امكان بازار، مؤثر بندي بخش ساية در. است نبوده

 محصـولات  در تمايز طريق ايجاد از )1996دانيلز، (رقابتي  مزيت به دستيابي و محصولات براي

 خواهـد  اثربخشـي  گيري هدف پيامد چنين سودآوري افزايش البته و شود مي فراهم رقبا به نسبت

  .)2008كيم و آهن، (بود 
 آن از و پس ها داده از كمي حجم بر محدود محاسباتي قدرت با ساده توصيفي هاي مدل ابتدا

 بنـدي  بخش هاي روش ،سپس. شدند مي استفاده بازار بندي بخش براي بندي خوشه هاي الگوريتم

لـي،  (كردنـد   تمركـز  بـين  متغيرهاي پيش از اي مجموعه و وابسته متغير يك ميانرابطة  بر بيشتر
كـو،  (انـد   شده رايج و ابتكاري پيچيده احتمالي هاي مدل بر مبتني هاي روش نيز تازگي به. )2003

 اين مهم و ندارد بندي وجود خوشه روش بهترين است معتقد )2002( كلينبرگ .)2002هو و هوو، 

 داشته تطابق هم با مسئله هاي حل روش و شباهت هاي مقياس ،اه مفروض مسئله هر در كه است

  ).2007ليو، (باشند 
عصـبي  شـبكة  و به شـكل خـاص    1عصبي مصنوعيشبكة در اين پژوهش با توجه به قدرت 

اين مقاله در شش . شده است استفادهبندي بازار  بندي از اين رويكرد براي بخش در خوشه 2رقابتي
عصبي مصنوعي و بهتـرين نـوع آن    هاي در قسمت بعد به معرفي شبكه. بخش تنظيم شده است

بيـان  پـژوهش  پيشينة پس از آن . هاي عصبي رقابتي پرداخته شده است بندي، شبكه براي خوشه
، بـا اسـتفاده از   )بنـدي مشـتريان بانـك    خوشه(مورد نظر در اين مقاله مسئلة در ادامه . شده است

احيـا و حالـت ديگـر پـس از     سـازوكار  هاي عصبي رقابتي در دو حالت، يكي قبل از اعمال  شبكه
هـا نشـان داده شـده     ها و خوشـه  احيا بر وزنسازوكار تأثير ارائة احيا همراه با سازوكار كارگيري  به

هـاي عصـبي رقـابتي، نتـايج حاصـل از       شـبكه در بنـدي   براي بررسي ميزان صحت خوشه. است
كـه از  مقايسه شده اسـت   3هاي عصبي رقابتي با روش آماري وارد بندي با استفاده از شبكه خوشه
تمايزهـا  براي انجام اين مقايسه از روش تحليل . استبندي  مند در خوشه هاي آماري قدرت روش

هـاي   شـبكه ملاحظـة  برتـري قابـل    دهنـدة  نشاناين دو روش مقايسة نتيجة . استفاده شده است
  .شده استارائه پيشنهادها گيري و  در انتها نيز نتيجه. وارد است  عصبي بر روش

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Artificial Neural Network (ANN)  
2. Competitive Learning NN  
3. Ward's Method 
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  هاي عصبي مصنوعي شبكه
هاي متصل بـه يكـديگر    هاي عصبي جانداران از نرون هاي عصبي مصنوعي همانند سيستم شبكه

هورنيك، اسـتينكومبت و  (دهند و يا تغيير كنند كه قادرند اطلاعات را پردازش است  شدهتشكيل 
تبديل اطلاعـات در شـبكه و   نحوة ، )شدن ارتباطات مدلچگونگي (معماري شبكه  .)1989رايت، 
هاي عصبي نسبت  مزيت نسبي شبكه .)1995دونالد و دانبر،  مك(كند  هاي آن را تعيين مي ويژگي
سـازي كننـد، بـدون     توانند روابط غيرخطي و پيچيده را مدل مي هاي سنتي اين است كه  به مدل

هـاي   اي از مـدل  طبقـه  ،واقـع  در. ها داشته باشـند  فرايند توليد دادهدربارة اي  ه فرض اوليهنكاي
كـوهن،  (انـد   ند كه از مطالعات سيستم مغز و اعصاب انسان الهام گرفتـه ا ناپارامتريك غيرخطي

2001(.  
ها را شناسايي و  الگوهاي دادهكه  ندا ي شناخته شدهفناوريهاي عصبي  گذشته شبكهدهة طي 

هـاي عصـبي    انـد كـه شـبكه    مختلف نشـان داده هاي  پژوهش .)2001نيل، ( كنند ميسازي  مدل
و همانند بسـياري از  دارند هاي آماري سنتي نظير رگرسيون چندمتغيره  عملكرد بهتري از تكنيك

رازي و ( انـد  اي بـزرگ و متنـوع از مسـائل، مناسـب     هاي يادگيري ماشين براي مجموعـه  تكنيك
جعبـة   منزلـة  هاي عصبي تا حـد زيـادي بـه    شبكه .)1997؛ وست، براكت و گلدن، 2005آتاپيلي، 

و يادگيري از طريق آموزش كنند  ميها را مشخص  اند كه الگوي پيچيده در داده سياهي ديده شده
ايـن رويكـرد از محاسـن    . )1993كوري و موتينو، (هاي عصبي است  هاي اساسي شبكه از ويژگي

گـراور و  ( نـد پـذيري، انطبـاق و كشـف دانـش برخوردار     اي همچون قدرت يادگيري، انعطاف ويژه
، رايانشيهاي مختلفي نظير علوم شناختي، علوم  هاي عصبي در حوزه شبكه .)1989سرينيواسان، 

. )1978، واينـد،  1978هاجان و جـين،  ما(اند  برق، بازرگاني و مديريت به كار گرفته شدهمهندسي 
و دارنـد  هـاي خطـي برتـري     هاي عصبي نسبت بـه تكنيـك   در حالت كلي از نظر صحت، شبكه

هاي عصبي بـر   هاي شبكه جمله مزيت ازپذيري، انطباق و پوشش دانش،  توانايي يادگيري، انعطاف
.)1995، بارنز و آيكن، فيش(هاي قابل كاربرد است  ساير روش
هـا، تعـداد واحـدها در هـر      مطلوب، انتخاب يك معماري مناسب، تعداد لايهشبكة يك  ايجاد

، طراحـي   به واحدهاي سـتاده   هاي بين واحدها، انتخاب توابع تبديل واحدهاي ميانه لايه و ارتباط
گـور و  (گيرد  هاي اوليه و به شكل خاص، قانون توقف را در بر مي الگوريتم آموزش، انتخاب وزن

  .)1994نگين، 
 راكعـي، ( دارد وجـود  هـا  آن عملكرد و كاربرد برحسب عصبي هاي شبكه از مختلفي هاي مدل

هـاي   عصبي مصنوعي، شبكه هاي يكي از انواع شبكه). 1386 گياهچي، عبدالملكي و هچيان، خام
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عصبي  هاي هاي سلول ها، خروجي در اين شبكه. است 2)ده خودسازمان( 1 عصبي رقابتي بدون ناظر
و در شـود  در رقابت برنـده  دارد امتياز بيشتري  ها كه پردازند تا يكي از آن با يكديگر به رقابت مي

و اول لايـة  . هاي عصـبي اسـت   اي از شبكه ، نمونه3مدل همينگ. ها متمايز شود بين ساير سلول
هاي مرجع را انجـام   اول عمل همبستگي ورودي با كلاسلاية . ندسوم اين شبكه از نوع پيشخور

خروجي كل مدل را دارد، الگوي مرجعـي را كـه بيشـترين    لاية سوم هم كه حكم لاية دهد و  مي
هـاي عصـبي در    مك رقابت بـين سـلول  اين فرايند به ك. كند تعيين مي را داردشباهت به ورودي 

برنـدة  سـلولي  . كنـد  رقابت را نمايندگي مـي شبكة اين لايه عملاً يك . گيرد دوم صورت ميلاية 
تركيـب  . كنـد  كلاس مرجع داراي بيشترين شباهت به ورودي را تعيين ميشمارة رقابت است كه 

هاي عصـبي رقـابتي بـدون     دگيري انجمني، به پيدايش شبكهقوانين يادگيري رقابتي و قوانين يا
  ).1384، منهاج(شود  قدرتمند براي حل مسائل عملي منجر مي يابزارعنوان  بهناظر، 

لايـة  يـك  ، اسـت تـرين نـوع آن همينـگ     هاي عصبي رقابتي بدون ناظر كه سـاده  در شبكه
بنـدي بـا اسـتفاده از ايـن      بـراي طبقـه  . كند را نمايندگي مي رقابتيشبكة برگشتي وجود دارد كه 

شـود و بـردار خروجـي تعـداد      ورودي شبكه استفاده مي منزلة بندي، به ها، از معيارهاي طبقه شبكه
بندي  در طبقه) S(ها  رقابتي برابر با تعداد طبقهلاية ها در  تعداد نرون. كند ها را نمايندگي مي طبقه
مطابق . استفاده كرد 4توان از قانون يادگيري كوهن ها مي براي يادگيري در اين گونه شبكه. است

هر بردار ارائة با . شود تصادفي ايجاد مي به صورت × ابتدا ماتريس با قانون يادگيري كوهنن
تـرين مقـدار بـا     بين نتايج حاصـل، بـزرگ   شود كه از محاسبه مي WP به شبكه، RP×1ورودي 

 1سطري كه مقـدار  . شوند مقادير همگي صفر ميبقية شود و  مي 1استفاده از يك تابع، تبديل به 
  :شوند زير اصلاح ميرابطة هاي آن با استفاده از  گرفته است همان نرون برنده است كه وزن

)()())()(  )1رابطة  *** 11 −−+−= KWKPKWKW i
T
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*iشماره سطري است كه خروجي آن برابر يك شده است ،.  
اي از  نمونـه  1شـكل  . كننـد  تغييري نمي i*هاي مربوط به سطرهاي ديگر غير از مابقي وزن

  ).1384، منهاج(دهد  رقابتي را نشان ميلاية 
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1. Unsupervised Competitive Learning NN 
2. Self-Organizing 
3. Haming 
4. Kohonen Learning Rule 
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  رقابتي لاية . 1شكل
  1384منهاج، : منبع

  ة پژوهشپيشين
 يكسـان  طور به ها آن همة به مشتريان، مندي رضايت جلب براي نيست لازم خدمات بازاريابي در

 بازاريابي به گويي پاسخ و رفتار علايق، نظر از مشتريان مختلفهاي  كرد؛ زيرا گروه رساني خدمت

 سوددهي، پتانسيل و ند ساز هزينه بنگاه براي آنان از بسياري .دارند يكديگر تفاوت با زيادي حد تا

لازم اسـت   ،بنـابراين ). 1390،  عباسي وصفرنيا شهربابكي،  زاده نبي(ندارند  نيز درازمدت حتي در
هـاي   يكي از ابزارهاي سـنتي بـراي ايـن كـار روش    . بندي شوند مشتريان به نحو مناسبي خوشه

 دو بـه  بنـدي  بخـش  هاي پژوهش در شده گرفته كار به هاي روش. )1993هروسكا، (است آماري 

 پـيش  از را هـا  بخـش  نوع و تعداد پژوهشگر كه هنگامي. شوند مي تقسيم 2كلاستر يا 1پِرايِر طبقة

 از متغيرهاي مبناي برپژوهشگر  مدير يا مدل، اين در. است گرفته كار به را پراير روش كند، تعيين

 بنـدي  را گـروه  مشـتريان  ديگـري  متغيـر  هـر  يا و خريد ميزان وفاداري، قبيل از شده تعيين پيش

 شـناختي،  خصوصـيات جمعيـت   بـازار،  از بخـش  آن تخمينـي  انـدازة  ،پـژوهش  نتـايج  از. كند مي

 از پژوهشگر اين روش در ديگر بيان به. شود مي حاصل ديگري وابستة ويژگي هر و شناختي روان

 از هـا  پـژوهش نـوع   ايـن  از برخي در. كند مي تعيين را ها خوشه تعداد و بندي بخش مبناي پيش،

 شدت تا شده است استفاده رگرسيوني تحليل و تشخيصي تحليل همچون متغيره چند هاي تكنيك

  . )1388، همكارانمرتضوي و (شود  آزمون وابسته و مستقل متغيرهاي بين رابطة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Prior  
2. Cluster  
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يـك  . عصبي نيـز انجـام داد  شبكة توان با استفاده از  تشخيص مشتريان بالقوه يا هدف را مي
ورودي برابـر بـا تعـداد    لايـة  هـاي   توان چنين ساختاربندي كرد كه در آن شمار گـره  شبكه را مي

عوامل مستقل ماننـد  . باشد ها  خروجي برابر با تعداد گروهلاية هاي  متغيرهاي مستقل و شمار گره
هـاي شـبكه را    و موقعيـت جغرافيـايي داده  اجتمـاعي  طبقة سن، جنس، درآمد، شغل، تحصيلات، 

  .)2001زيپولا، (دهند  شكل مي
مبنـاي تقسـيم،   . بنـدي بـازار وجـود دارد    بندي مشتريان يا بخـش  هاي زيادي براي خوشه راه
هـاي اساسـي مشـتريان شـامل      هاي متنـوعي از مشـتريان اسـت امـا در عمـل، ويژگـي       ويژگي
هاي رفتاري مـرتبط بـا    موقعيت جغرافيايي و ويژگي ،اقتصاديـ  شناختي، عوامل اجتماعي جمعيت

 بنـدي  ، رفتار مصرفي و نگرش نسبت به محصول، براي اهـداف تقسـيم  خريدمحصول مثل رفتار 
هاي مورد هدف، البته از بازاري به بـازار ديگـر، بـراي محصـولات      تعداد بخش .شوند مياستفاده 

ابزار سـنتي  . )2002وي، كو و فنگ، كوآنگ، (متفاوت است  مختلف و از شركتي به شركت ديگر
و بنـدي   روش آمـاري بـراي خوشـه    اي، خوشـه تحليل . اي است حل چنين مسائلي تحليل خوشه

ميانگين بـه   Kبندي، روش  هاي خوشه از ميان روش. ميانگين است Kترين روش آن روش  رايج
بـزرگ كـه در مطالعـات    نمونـة  توانـد خـود را بـا     كـه مـي   چرااست،  شدهاستفاده  ميزان بيشتري

بندي بـازار   براي بخش. )1998كلافاتيس و تسوگاس، (بندي بازار ضروري است، وفق دهد  بخش
ميـانگين ارائـه    K، كه نتايج بهتري را نسـبت بـه روش   است از الگوريتم ژنتيك نيز استفاده شده

  .)2001كو، (كرده است 
لاو، (توان انجام داد  هاي عصبي نيز مي هايي از مشتريان را با شبكه  تقسيم يك بازار به خوشه

ورودي برابـر بـا تعـداد    لايـة  هـاي   توان يك شبكه ايجاد كرد كـه در آن تعـداد گـره    مي. )1999
ي مـورد نظـر   ها خروجي برابر با تعداد بخشلاية هاي  هاي مشتريان مورد نظر و تعداد گره ويژگي
بنـدي را بـا     قادر است تـا كـار خوشـه    ورودي، مياني و خروجيلاية ساده با سه شبكة يك . باشد

بندي بازار اين  عصبي در بخششبكة هاي  جمله مزيت از. يادگيري بدون ناظر يا رقابتي انجام دهد
در آينـده مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد تـا        تواند بندي، همان شبكه مي است كه پس از انجام بخش

  .بندي كند خريداران جديد را طبقه
جملـه   ازهاي عصـبي در مـديريت بازارايـابي،     كاربردهاي ممكن شبكه برخي ونوگوپال و بيت

مند را ارائه كردند تـا بـا كمـك     فروشي، بازاريابي مستقيم و بازاريابي هدف خرده فروشبيني  پيش
و سايرين، از  بلاكريشنان. )1994ونوگوپال و بيتز، (هاي عصبي را نشان دهند  توانايي شبكهها  آن

بنـدي   ميانگين بـراي خوشـه   Kو روش  FSCL( 1( ه فراوانيالگوريتم يادگيري رقابتي حساس ب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Frequency-Sensitive Competitive Learning Algorithm 
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هاي واقعي اسـتفاده كردنـد و تركيبـي از ايـن دو روش را ارائـه       سازي شده و داده هاي شبيه داده
كـه در  را  شـده  اي تعـديل  يك روش دومرحلـه . )1996بلاكريشنان، كوپر، ژاكوب و لوئيز، (كردند 
كند و  آغازين استفاده مينقطة ها و  ده براي تعيين تعداد خوشه سازمان هاي خود اول از نقشهمرحلة 

ديويس، ( كردكائو پيشنهاد حل نهايي را پيدا كند،  راهگيرد تا  ميانگين را به كار ميKسپس روش 
مطالعـات متعـددي بـا     بندي بازار در بازاريابي گردشگري نيز براي بخش. )1999گئود و مازانك، 
توان به مطالعات مازانك، رايز،  ها مي جمله آن ازاست كه  هاي عصبي انجام گرفته استفاده از شبكه

و مازانـك،   1992؛ مازانـك،  2003؛ كيم، وي و رويـس،  2005بلوم، (وي، كيم و بلوم اشاره كرد 
بيني بازگشـت   پيشبر مالي، كه نشان دادند كه بسياري از مطالعات  )2002(روچم بونه و . )1999
بـون  (يابند  ميهاي عصبي بهبود  شبكه بااند،  و از رگرسيون خطي استفاده كرده دارند تأكيدسهام 

  .)2002و روچم، 
 جملـه  از ،اسـت  گرفتـه  انجام نوين ابزارهاي با بازار بندي بخش حوزة در فراواني هاي پژوهش

 بـازار جهـانگردان   بلـوم  و )2003و رويس، كيم، وي (استراليا  در جهانگردان بازار همكاران و كيم
 لينـدر و . انـد  كـرده  بنـدي  بخـش  عصبي هاي شبكه از استفاده با را )2005بلوم، (جنوبي  فريقايا

 رگرسـيون  و بنـدي  هاي طبقـه  درخت مصنوعي، عصبي هاي شبكه روش سه مقايسة به همكاران

 ابزار عصبي هاي شبكه بر روش مبتني ندداد نشان و ندپرداخت مشتريان بندي بخش براي لجستيك

لينـدر، گيـر و   (است  كوچك نمونة پيچيده و هاي داده با مشتريان رفتار سازي مدل براي كارآمدي
 مـالي  خـدمات  دهنـدة  ارائهشركت  هاي داده پايگاه از استفاده با )2005( كادامبي. )2004كاليكر، 

 و كيم. ميانگين نشان دادند Kبر روش  را خطا انتشار پس الگوي با عصبي هاي شبكه روش برتري
ميـانگين و روش   K، الگـوريتم  SOMشـبكة   تكنيـك  سه با اينترنتي را سايت يك مشتريان آن

و برتري نسبي روش تلفيقي و شـبكه  ميانگين و الگوريتم ژنتيك در پنج بخش تقسيم  Kتلفيقي 
SOM  هـاي  روش نيـز ) 2000(ناتر  و روترر .)2008كيم و آهن، (كردند تأييد راSOM شـبكة  و 
 هاي نشان بندي بخش فرايند در اند عصبي هاي شبكه هاي گونه از دو هر كهرا  (TRN)ياب  مكان

 و كيانگسرانجام  .)2001نيل، (اند  يافته پايدارتر پارامتريك هاي مدل به نسبت مارگارين تجاري
 شـركت  مشـتريان  بندي بخش ميانگين درKبه  نسبت را SOMروش  ، برتري)2004( همكاران

   .)2005كائو، ونگ، هو، تانگ و چو، (ند داد نشان دور راه ارتباطات زمينة در امريكا تلگراف و تلفن
بين متغيرهاي ورودي و خروجـي، نيـاز بـه مـدل     رابطة ها و ناآگاهي از نوع  بالاي داده حجم

هـدف ايـن   پژوهش در اين  ،بنابراين. سازد مشتريان بانك را الزامي ميبندي  خوشهمناسبي براي 
مصنوعي رقابتي، مدلي  هاي عصبي است كه با استفاده از خصوصيت تقريب توابع غيرخطي شبكه

  . مشتريان بانك طراحي شودبندي  خوشهبراي 
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  هاي عصبي مصنوعي رقابتي بندي مشتريان بانك با استفاده از شبكه خوشه
 و شـناختي  جامعـه  شـناختي،  جمعيـت  جغرافيـايي،  هـاي  ويژگي پاية بر تواند ميمشتريان  بندي بخش
نظر گـرفتن معيارهـاي    در اين پژوهش با در). 1389ملاحسيني و علي ميرزايي، ( باشد شناختي روان

نه حاصـل شـد و نظرخـواهي از خبرگـان، هفـت معيـار كليـدي        ياسـاس مـرور پيش ـ   برمختلفي كه 
 افتتـاح مـدت زمـان   . 1: نـد از ا اين هفـت ويژگـي عبـارت   . شد بندي مشتريان بانك شناسايي خوشه

تعـداد  . 7شـغل،  . 6سن، . 5تحصيلات، . 4جنسيت، . 3حساب جاري، ماهة  ششميانگين . 2حساب، 
گيـري در دسـترس اسـتفاده     گيري از روش نمونـه  در اين پژوهش براي نمونه. مراجعات در يك ماه

  .است 2010نفر از مشتريان بانكي در اروپا در سال  600شده مربوط به  استفادههاي  داده. شده است
ه تركيبـي از  شـده، ك ـ  بـا توجـه بـه هفـت ويژگـي نهـايي      در اين پژوهش تلاش شده اسـت  

بـراي  . بنـدي شـوند   مشتريان بانـك خوشـه   شناختي و رفتاري مشتريان است هاي جمعيت ويژگي
لاية هاي  در اين شبكه تعداد نرون. استفاده شده است عصبي رقابتي شبكةبندي مشتريان از  طبقه

لايـة  هاي  تعيين شده است و تعداد نرون ه هفت مشخصه وجود دارد هفتنكورودي با توجه به اي
بـه كمـك روش   پـژوهش  در ايـن  . دش تعيين مشتريان  مياني و خروجي با توجه به تعداد طبقات

نرون در  15خوشه به معناي  15تعداد . تعيين شده است 15ها برابر با  اكتشافي وارد، تعداد خوشه
 15عصـبي هـر بـردار ورودي را در يكـي از ايـن      شبكة . عصبي رقابتي استشبكة خروجي ة لاي

هـاي عصـبي رقـابتي     در اينجا لازم است به يكي از مشكلات همراه با شبكه .دهد خوشه قرار مي
وزن افتد كـه مقـدار اوليـه بـردار      اين مورد غالباً زماني اتفاق مي. موسوم به نرون مرده اشاره شود

شـدن   درگيروقت شانس  هيچيعني اين سلول . گيرد ميسلولي، خيلي دور از بردارهاي ورودي قرار
، به عبارتي گويند سـلول مـرده اسـت   . كند تا بردار وزن متناظرش تغيير يابد در رقابت را پيدا نمي

خوشه  15ها  تعداد خوشه 2در شكل . فايده است رو وجودش بي اين ازگيرد و  وقت ياد نمي هيچزيرا 
  .اند تعيين شده است ولي تمام مشتريان تنها در شش خوشه توزيع شده

  بندي قبل از رفع نرون مرده خوشه. 2 شكل
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ايـن اسـت   دهندة  نشان، داردتعدادي عضو و فعال  هشتم كهخوشة براي مثال  ،در حالت بالا
هاي مـرده،   همگرا شده است ولي براي نرون رقابتيلاية مربوط به نرون هشتم در   كه بردار وزن

  .چنين اتفاقي نيفتاده است و بردار وزن در تمام تكرارها بدون تغيير باقي مانده است 3مثلاً نرون 
  

  )فعال( 8بردار وزن مربوط به نرون)ب  )مرده(3بردار وزن مربوط به نرون) الف

  بدون ترم باياس ها بردار وزن مربوط به نرون. 3شكل

  
رقـابتي تـرم   شـبكة  احيـا بـراي   سازوكار در . ستاحياسازوكار يك راه براي حل اين مشكل 

شـود كـه    تنظيم متغيرهاي ترم باياس به اين ترتيب عمل ميبراي . شود باياس در نظر گرفته مي
شـود و شـانس آن در تكرارهـاي بعـدي بـراي       مـي كمتـري   ibنرون برنـده داراي   تكراردر هر 
دهد كه چگونه با استفاده از ترم باياس نـرون مـرده رفـع     نشان مي 4  شكل. استشدن كم  برنده

  .اند خوشه قرار گرفته 15شده است و مشتريان در 

بندي پس از رفع نرون مرده  خوشه. 4شكل
  با استفاده از ترم باياس

  
ها ديده  ها براي تمام نرون شدن ترم باياس روند همگرايي وزن اضافهلازم به ذكر است كه با 

كه بدون ترم باياس و رفع نرون مرده، بردار وزن مربوط به نرون مرده، نسبت به  حالي در. شود مي

KW 38,  

KW 33,  
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، روند همگرايي چنـد  5  شكلدر . كند مقدار تصادفي كه از ابتدا تعيين شده است هيچ تغييري نمي
اند، پس از رفع نرون مرده با استفاده از تـرم بايـاس    هايي كه به تصادف انتخاب شده وزنمورد از 

  .نشان داده شده است

  بردار وزن مربوط به نرون هشتم)ب  بردار وزن مربوط به نرون سوم)الف
  بعد از رفع نرون مرده با ترم باياس ها نرونبردار وزن مربوط به . 5شكل

  و كاربرد آنتمايزها روش وارد و تحليل 
شود كه ابتـدا يـك    بندي با استفاده از روش آماري وارد به اين ترتيب عمل مي براي انجام خوشه

فاصـلة  در ماتريس مجاورت به كمك يك شاخص، مثل مجـذور  . شود ماتريس مجاورت تهيه مي
بنـدي وارد   روش خوشـه . كند گيري مي دو اندازه به دوصورت  بههر يك از افراد را فاصلة اقليدسي، 

دهـد،   ها به دست مـي  هاي تفسيرپذيرتر و بامعناتري نسبت به ساير روش حل كه به شكل كلي راه
ترين مقدار فاصـله باشـند،    چككند و دو نفري را كه داراي كو جو مي و جستدر ماتريس مجاورت 

بندي است، از خطاي  مراتبي در خوشه هاي سلسله جمله روش ازروش وارد كه . كند بندي مي خوشه
  .بندي را ايجاد كند كند تا بهترين خوشه ها استفاده مي درون خوشه

اين است كه دو يـا چنـد خوشـه از افـراد را كـه از لحـاظ كيفـي از         1تمايزهاهدف از تحليل 
دادن و  وزنتمايزهـا  هـدف رياضـي تحليـل    . از لحـاظ آمـاري تفكيـك كنـيم     نـد يكديگر متمايز

هـا از لحـاظ آمـاري هـر چـه       اي كه گـروه  گونه به ،كردن خطي متغيرهاي تشخيصي است تركيب
اي از  تـوان تركيـب خطـي مجموعـه     ميتمايزها با استفاده از تحليل . ممكن است متمايزتر باشند

هـا بـراي آن بيشـينه باشـد      ها بـه واريـانس درون گـروه    گروه بينها را كه نسبت واريانس  اندازه
  .تشخيص داد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Discriminant Analysis 

KW 38,  

KW 33,  
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 عصـبي رقـابتي  شـبكة  خوشـه بـا كمـك     15شـتري در  م 600بنـدي   از خوشه حاصلنتايج 
  .نشان داده شده است 6در شكل  شده استفاده
  

ها در  مركز خوشه. 6 شكل
  عصبي رقابتيشبكة بندي با  خوشه

  
در بنـدي   خوشـه نتيجـة  كـه   خوشه جاي گرفتنـد  15با استفاده از روش وارد نيز مشتريان در 

  .استآمده  7شكل 
  

 

بندي  ها در خوشه مركز خوشه. 7 شكل
  به روش وارد

  
صحت نتايج حاصل از . شد استفادهتمايزها براي بررسي ميزان صحت اين دو روش از تحليل 

روش تحليـل  بـا  بنـدي بـه كمـك روش وارد     عصبي رقابتي و خوشهشبكة بندي به كمك  خوشه
  .آورده شده است 2و  1ترتيب در جدول  بهنتايج حاصل . است شدهارزيابي  هاتمايز
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دهـد، روش   نشـان مـي  تمايزهـا  مشخص است و تحليل  2و  1 هاي همان طور كه از جدول
ميـزان  و روش وارد درصـد  2/90ميـزان صـحت   بندي مـورد نظـر    عصبي رقابتي در خوشهشبكة 

بنـدي بـر روش وارد    عصـبي رقـابتي در خوشـه   شبكة دهد  كه نشان ميدارد درصد 7/73صحت 
عصبي شبكة براي روش  RMSE=5075/5و  MAPE=82/8دو شاخص  ،همچنين. ترجيح دارد

  .اين ادعاستتأييدكنندة براي روش وارد  RMSE=0179/13و  MAPE=4/30رقابتي و 

  گيري و پيشنهادها نتيجه
 فـرد  منحصربهنيازهاي  برآوردن سوي به ديگر علوم از بسياري با همگام بازار بندي بخش ،امروزه

 ديگـر  در گرفته صورت هاي پيشرفت .)1389 ،، آذر و صمصامياحمدي(است  حركت در ها انسان

 مصنوعي هوش بر مبتني هاي روش مانند فراابتكاري هاي روش از استفاده دانشگاهي و هاي رشته

فراينـد   سـازي  مـدل  در هـا  روش ايـن  از اسـتفاده  بـراي  را پژوهشگران پيچيده، مسائل براي حل
 هـاي  مصـنوعي، شـبكه   هوش زمينة در ها پيشرفت اين از يكي. است كرده ترغيب گيري تصميم

قـادر بـه انجـام    و  ابـزار قدرتمنـدي در پـردازش اطلاعـات غيرخطـي     كه است عصبي مصنوعي 
بيني  پيشو بندي الگوها، تشخيص الگوها،  آميز اعمالي مانند تقريب توابع غيرخطي، طبقه موفقيت

  ).1388 ،دمنه و زارع احمدآبادي، طاهري ميرغفوري( است
و كـاربردي  پژوهشـي  هـاي   هاي عصبي مصنوعي امروزه در بسياري از علوم و عرصـه  شبكه

روز بـر   بـه   روزست كـه  ها اين عرصه ةجمل ازكار و بازاريابي نيز  و كسبهاي  حوزه. شوند استفاده مي
هـاي عصـبي بـر     مزايـاي شـبكه  . شـود  افزوده مـي  ها حوزههاي عصبي در اين  كاربردهاي شبكه

 ـ بهعنوان جايگزين كه  به، آن را نه شده استفاده هاي آماري روش هـاي آمـاري    مكمـل روش  ةمثاب
  .سازد سنتي مطرح مي

هاي عصبي  بندي مشتريان بانك انجام گرفت، دو روش شبكه كه براي خوشهپژوهش در اين 
تمايزها براي بررسي ميزان صحت اين دو روش از تحليل . شداستفاده  روش آماري واردرقابتي و 

و روش درصـد  2/90عصـبي رقـابتي   شـبكة  با كمك اين روش ميزان صحت . استفاده شده است
  .شدتعيين درصد 7/73وارد 

هـاي   كه از شبكه است  هايي بوده پركاربردترين حوزه بازار از اين رهگذر، يكي ازهاي  پژوهش
طـور   بـه پـژوهش  در ايـن  . بندي ياري جسته است حل مسائل خوشهراستاي مصنوعي در  عصبي
اي  شـده  هاي متجانس، كه از جهـت معيارهـاي شـناخته    مشتريان به خوشه بندي  خوشهبه خاص، 

دقـت شـده    ها تشابه بيشتري با هم دارنـد،  مشخصهشناختي و ساير  همچون خصوصيات جمعيت
  :توان به اين شكل خلاصه كرد را ميپژوهش گيري از اين  نتيجه. است 
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بندي  هاي ساده و تعداد متغيرهاي محدود براي تقسيم در شرايط كنوني استفاده از روش •
دهـد كـه    رشناسان و مديران نشـان مـي  به كاپژوهش مشتريان مرسوم است، ولي اين 

ها از تعداد  هاي عصبي مصنوعي در تحليل داده توان با كمك شبكه چگونه در عمل مي
 .زيادي متغير مستقل استفاده كرد

زمان تأثير تعداد متغيرهاي زيـادتري   امكان بررسي هم  هاي عصبي                        كارگيري شبكه هبا ب •
بـراي  پـژوهش  ميزان اعتماد بـه نتـايج    ،شود؛ به عبارت ديگر اهم ميدر تقسيم بازار فر

 .رود گيري در شرايط واقعي بالاتر مي تصميم

بـه وجـود    يها آن، امكان تلفيق دادههاي  هاي عصبي و قابليت با توجه به قدرت شبكه •
هـا بـه    تحليـل داده نتايج حاصـل از  بنابراين،  .شود آمده، عمق و دقت تحليل بيشتر مي

اين در حالي است كه در . برد گيري را بالا مي و اعتبار تصميمشود  ميتر  واقعيت نزديك
گيري اسـتفاده   ها و تصميم تري براي تحليل داده هاي بسيار ساده شرايط كنوني از روش

  .شود مي
نـدي مشـتريان   ب هـاي عصـبي رقـابتي در خوشـه     كه در آن از شبكهپژوهش نتايج حاصل از 

اند، در بسـياري از   بندي حاصل شده هايي كه از خوشه كه خوشه دهد مي، نشان استاستفاده شده 
 RMSEو  MAPEهايي نظيـر   تحليل تمايزات و شاخص. ها تجانس و همخواني دارند مشخصه

  .عصبي بر روش آماري وارد داردشبكة نيز نشان از برتري قابل توجه 
 ،هاي عصبي مصنوعي جالب توجه حاصل از كاربرد شبكه نتايجد، با توجه به به عنوان پيشنها

توان  هاي عصبي را مي شبكه. شود بازار و مديريت توصيه ميعرصة پژوهشگران استفاده از آن به 
كـه در ايـن   آنجا از . كردمقايسه  بندي نيز هاي خوشه و ساير روشميانگين  Kهايي چون  با روش

بـه   ،شـد اسـتفاده   بندي شده به كمك خبرگان بانك براي خوشه تنها هفت معيار انتخابپژوهش 
شود كه با شناسايي و انتخاب سـاير معيارهـا در قلمروهـاي ديگـر،      پيشنهاد ميپژوهشگران ساير 

بنـدي و انتخـاب    منظـور رتبـه   بـه شـود   پيشنهاد مـي . كنندقايسه بررسي و م راپژوهش نتايج اين 
  .دشوناستفاده  گيري چندمعياره هاي كيفي و تصميم بندي روش معيارهاي خوشه
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