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rcaArsct 
The effort of this article is to solve one of the main problems in the field of 

banking, which is closely related to the field of information technology. The 

combination of the management discussion of this issue with the field of 

information technology will be one of the important topics in the field of 

information technology management. The main purpose of this article is the 

clustering of bank customers.At first, all customer characteristics were 

extracted from the bank's database, which was randomly extracted for 

900,000 customers and will be provided as input to the proposed method of 

this article. All the characteristics of these customers were extracted and 10 

characteristics (except four characteristics of the LRFM method) were listed 

using the opinions of experts. The proposed method should be able to choose 

among these 10 features for customer clustering that results in more 

resolution in clustering. This makes more suitable features to be placed next 

to the four features of LRFM and improve the performance of LRFM. Due 

to the high number of variations in this problem, it is not possible to do it 

manually and the proposed method tries to provide a separate pattern for 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

∗ Corresponding Author: mohammadalikeramati@yahoo.com 

How to Cite: Kazemi, M., Keramati, M. A., Minooie, M. (2024). Presenting an 

Improved Lrfm Model for Bank Customer Clustering Based on the Combination of 

Particle Swarm Algorithm and K-Means Clustering, Journal of Business Intelligence 

Management Studies, 12(48), 197-222. DOI: 10.22054/ims.2023.75014.2364 

file:///H:/فصلنامه%20ها/مطالعات%20مدیریت%20کسب%20و%20کار%20هوشمند/شماره%2047/صفحه%20آرایی/ims.atu.ac.ir
https://journals.atu.ac.ir/
http://orcid.org/0000-0002-0382-3921
http://orcid.org/0000-0002-6339-6562
http://orcid.org/0000-0002-8474-2938


Summer 2024 |  No.48 | Vol. 12 | Business Intelligence Management Studies | 198 

 

 

clustering for the customers of each bank by examining different situations. 

Also, the problem of choosing the right value for the number of clusters in 

the K-means method is solved by the method proposed in this article. The 

results show that it is better than the basic RFM and LRFM methods. 

1. Introduction 
Today, the Achilles heel of all customer-oriented businesses is 

customer satisfaction and providing services tailored to each 

customer's situation. This issue has gone so far that regardless of 

customer satisfaction, any organization will face failure (Otto et al., 

2019). One of the main current challenges for customer-oriented 

organizations is understanding the differences and ranking customers 

in order to optimally allocate resources. This issue is very important in 

managing the correct relationship with the customer. Banks are one of 

the main customer-oriented institutions in the country (Morzdashti et 

al., 2022). The bank does not do any proper clustering to know its 

customers and plan future goals. More precisely, it does not have 

information about the total number of customers and their distribution. 

Because of this, more time and money is wasted. As far as the 

research of this article has followed; The clustering that currently 

exists for customers does not have the necessary dynamics and people 

are clustered based on some characteristics such as transaction 

amounts, occupation or other general characteristics. 

 LRFM model is a method used to cluster customers in customer 

relationship management. In this model, customers are clustered based 

on four characteristics of customer relationship, novelty of exchange, 

number of times of exchange and monetary value exchanged. In fact, 

the customer relationship length has been added to the RFM model 

and created the LRFM model. Because, the RFM model was not able 

to identify loyal customers (Moslehi et al., 2013). 

In the proposed model of this article, an attempt will be made to 

provide a dynamic method for using variables with the LRFM method 

to provide the possibility of implementing different clusters depending 

on the time of use. This issue will lead to more compliance of the 

proposed clustering method with reality. 

Research Question(s) 
1. What methodology is used to follow the process of presenting the 

proposed model? 
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2. What features can be placed next to the LRFM model to provide 

appropriate results? 

3. What methodology is used to follow the process of presenting the 

proposed model? 

4. What features can be placed next to the LRFM model to provide 

appropriate results? 

5. What will be the structure of particle swarm algorithm? 

6. What similarity measure or clustering method would be suitable for 

customers? 

7. How can the LRFM model be improved by the particle swarm 

algorithm and the creation of different clusters based on the K-means 

method? 

2. Literature Review 
Shrahi and Ali Qoli have implemented a clustering method for the 

customers of one of Sepeh Bank branches in Tehran (Shrahi and Ali 

Qoli, 2015). This model is based on K-means clustering algorithm. In 

this method, an attempt has been made to identify sixty companies 

loyal to the bank from among all legal customers. However, the K-

means algorithm has some problems (Bagatini et al., 2019, Santini, 

2016): 

1) Determine the optimal value for the number of clusters. 

2) The initial points that are chosen randomly at the beginning of the 

algorithm have a great impact on the final result. 

3) The order of data entry and their review is effective in the final 

result. 

Ayoubi has tried to cluster bank customers using Kohonen neural 

networks (Ayoubi, 2016). In this method, the training of a neural 

network is done using the training data, and after that it is possible to 

cluster the new customer. 

Yousefizad and Sorayai have also used the RFM model to cluster 

customers in order to design a model for providing services to 

customers, which consists of two stages (Yosefizad and Sorayai, 

2017). 

suggested method: 

In this section, the proposed method of the article is described in full 

detail. 
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3. Methodology 

In this part, how to improve the LRFM method using the combination 

of particle swarm algorithm and K-means method is described. All the 

steps of particle swarm algorithm are followed and its functions and 

parameters are specified. The steps of the proposed method will be as 

follows: 

A. Initialization: The schematic of the initial population matrix will be 

as shown in Figure (2). This matrix consists of two parts. The first part 

has one element that tries to suggest the number of clusters using the 

K-means method, and the second part will have 10 binary elements. 

B. Calculating the fitness of each particle: Using the fitness function, 

the fitness level is determined for each particle present in the 

population. This fitness level is based on clustering using the K-means 

method. The appropriateness of the clustering done is measured based 

on the intraclass variance criterion, which corresponds to the image of 

the fitness of each particle (Ahmar et al., 2018). 

C. Update of particle values: Using two parameters, local optimum 

(LBEST) and global optimum (GBEST), the values present in the 

particles can be updated. By LBEST, we mean the best value that the 

I-th particle has reached so far (the best-fit value for the I-th particle). 

Also, GBEST means the value that has the best fit until T iterations. 

These two values are used to update the values of other particles. 

4. Conclusion 

This article tries to provide a dynamic method for clustering bank 

customers in order to improve their service. The LRFM method has 

four important features in the field of banking, but its problem is lack 

of dynamics. More precisely, it is possible that other characteristics 

such as financial, occupational, or daily transaction characteristics can 

be added to the four LRFM characteristics and improve the 

performance of this method. Among all the features that can be placed 

next to the four features of LRFM; Depending on the customer's data, 

the appropriate features should be selected. This choice is the 

responsibility of the particle swarm algorithm. This algorithm tries to 

put appropriate features along with the four LRFM features depending 

on the data conditions and customer information to get a better result 

in clustering. Also, because this algorithm method 

K-means helps in finding the number of clusters. 
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It is also possible to replace the particle swarm with other meta-

heuristic methods and compare its results with the results in the 

article. 

Keywords: Relationship Management with Bank Customers, 

Clustering, RFM model, LRFM Model, Particle Swarm Algorithm, K-

Means Method. 
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 دهیچک
کهه ارتاهات تنتهاتنتی بها      باشد یمی بانکداری  حوزهتلاش این مقاله در جهت حل یکی از مشکلات اصلی 

ی فنهاوری اطلاعهات یکهی از     طهه یحی فناوری اطلاعات دارد. ترکیب بحث مدیریتی این موضهو  بها    حوزه

ی بنهد  خوشهه ههد  ااااهی ایهن مقالهه       ی مدیریت فناوری اطلاعات را رقم خواههد زد.  حوزهمااحث مهم 

ی بانهک ااهتاراگ گردیهده کهه      دادهی مشهتریان از اایتهاه   هها  یژگه یومشتریان بانک اات. در ابتدا  تمامی 

ورودی در اختیهار روش   عنهوان  بهه و  تصادفی انجها  گرفتهه ااهت    طور بههزار مشتری و  099ااتاراگ برای 

ی این مشتریان ااتاراگ شد و با ااتفاده از نظهرات  ها یژگیوایشنهادی این مقاله قرار خواهد گرفت. تمامی 

( لیست گردید. روش ایشنهادی باید از بین ایهن  LRFMچهار ویژگی روش  جز بهویژگی ) 09کارشنااان 

ی را در تهر  شیبه ی ریاذ کیتفکی مشتریان انتااب کند که بند خوشهیی را برای ها یژگیوویژگی بتواند  09

 LRFMدر کنهار چههار ویژگهی     تهر  مناابی ها یژگیو شود یمی نتیجه دهد. این موضو  باعث بند خوشه

  امکان انجا  داتی مسئلهرا بهاود باشند. با توجه به تعداد بالای حالات این  LRFMقرار گیرند و کارایی 

نهک التهوی   با بررای حالات ماتلف  برای مشتریان ههر با  کند یمآن وجود ندارد و روش ایشنهادی اعی 
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در روش  ها خوشهدهد. همچنین  مشکل انتااب مقدار منااب برای تعداد  ارائهی بند خوشهمجزایی را برای 

K- نتایج حاصل  نشان از بهاود آن نسات بهه  گردد یمی روش ایشنهادی این مقاله برطر   لهیوا بهمیانتین .

 اایه دارد. LRFMو RFMروش 

ازدحا   تمی  التورLRFM  مدل RFMمدل   یبند بانک  خوشه انیارتاات با مشتر تیریمد :ها واژهدیکل

.نیانتیم-Kذرات  روش 
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 مقدمه

 ردیههگ یمههیی کههه بهها محوریههت مشههتری انجهها  وکارههها کسههبامههروزه ااشههنه آشههیل تمههامی 

ی خدمات متنااهب بها وضهعیت ههر مشهتری بهه او ااهت. ایهن          ارائهی مشتری و مند تیرضا

ی مشتری  هر اهازمانی  مند تیرضاایش رفته اات که بدون در نظر گرفتن  آنجاموضو  تا 

(. حضور مشتری علاوه بر اود مالی که بهه  Otto et al, 2019با شکست روبرو خواهد شد )

زیهرا   ؛ کند یمی ماتلف را برای اازمان فراهم ها حوزههمراه دارد؛ امکان ایجاد رقابت در 

. بهه همهین اهاب  در    دهد یمتوانمندی اجتماعی اازمان را علاوه بر توانمندی مالی افزایش 

قهرار گرفتهه ااهت و     موردتوجه شدت بهخدمات به مشتریان  0یااز یافارشی اخیر  ها اال

 Chandra etی آتی خواههد راهید )  ها االبه اوگ خود در  رجو  اربابتلاش برای تکریم 

al, 2022.) 

ها  محور  درک تفاوت یمشتر یها اازمان یحال حاضر برا یها چالش نیتر یاصلاز 

ارتاهات   تیریموضو  در مهد  نیمنابع اات. ا ی نهیبه صیبه جهت تاص انیمشتر یبند و رتاه

محهور کشهور    یمشهتر  ینهادهها  نیتر ی. از اصلباشد یم تیحائز اهم اریبس یبا مشتر حیصح

شهناخت مشهتریان خهود و     ی. بانهک بهرا  (Marzdashit et al, 2022) باشهند  یهها مه   بانهک 

  تهر  قیه . بهه عاهارت دق  دههد  یانجها  نمه   یمنااا 2یبند خوشهی اهدا  آینده  هیچ زیر برنامه

 ی نهه یاهاب زمهان و هز   نیبهه همه   نهدارد.  ها آناطلاعاتی در مورد کلیت مشتریان و ااشش 

رده ااههت؛ تهها جههایی کههه تحقیقههات ایههن مقالههه ایتیههری کهه    . شههود یتلههف مهه  یادتریههز

 یی لاز  برخهوردار ایه اواز وجود دارد  انیمشتر یهم که در حال حاضر برا ییها یبند خوشه

 ی کلهی هها  یژگه یو ایه ها  شهلل   مانند ماالغ تراکنش ها یژگیو یو افراد بر اااس برخ ستین

 اند. شده یبند خوشه ترید

 یارتاات با مشهتر  تیریدر مد انیمشتر یبند خوشه یاات که برا یروش LRFMمدل 

  تهازگی  3مشهتری  ارتاهات  یژگه یبهر ااهاس چههار و    انیمدل  مشهتر  نی. در اشود یااتفاده م
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Personalization. 

2. Clustering. 

3. Length. 
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 قهت ی. در حقشهوند  یمه ی بنهد  خوشه 3و ارزش اولی ماادله شده 2  تعداد دفعات ماادله0ماادله

مهدل    رایه کهرده ااهت؛ ز   جادیرا ا LRFMاضافه و مدل  RFMبه مدل  یطول ارتاات مشتر

RFM (0303)مصلحی و همکاران   وفادار را نداشت انیتوان مشاص کردن مشتر. 

 یعلمه  قاتیو تحق ردیگ یموردااتفاده قرار م اریبس انیمشتر یبند خوشه یمدل برا نیا

کهه   یمشهکلات  نیتر از مهم یکی حال نی. بااااتگرفته  آن انجا  یبر مانا زین یادیز یو عمل

 یرهها یاز متل یدارند آن اات که فقط از تعداد محهدود  LRFMو  RFMهنوز هر دو مدل 

از  یاریبسهه کههه ی. درحههال(0301)خدابنههده لههو و همکههاران    کننههد یااههتفاده مهه دهیههبرگز

بتهوان   کهه  یدارد. درصهورت  ریتأث یبر احتمال اااخ مشتر شللیروزمره و  ی مالی ها یژگیو

انجها  شهود و    یههوش مصهنوع   یبهر مانها   انیمشتر یبند ارائه داد که خوشه ایاو یتمیالتور

کهه بهه ذههن     یحهالات  یتمهام  تهوان  یکند؛ مه  ریدرگ LRFMرا در مدل  یتر شیب یرهایمتل

 شهود  یموضهو  باعهث مه    نیه قهرار داد. ا  یموردبرراه  یبنهد  در خوشه زیرا ن راد یانسان نم

 Sharahi) از طر  اازمان برخوردار گردد یاعتماد بالاتر تیشده از قابل انجا  یبند خوشه

& Aligholi, 2015.) 

در  متعاقاها  نمود   ارائهی تر قیدقدر همین رااتا هر چه بتوان خدمات را به جامعه هد  

مهم نیز در ایهن باهش    اؤالات. بر مانای این هد ؛ گردد یمیی جو صرفههزینه و زمان نیز 

 .گردند یممطرح 

 ؟گردد یممدل ایشنهادی ااتفاده  ارائهچه متدولوژی برای ایتیری روند  −

 ارائهه قرار گیرد تا نتایج منااای را  LRFMدر کنار مدل  تواند یمیی ها یژگیوچه  −

 نمایند؟

 ؟گردد یممدل ایشنهادی ااتفاده  ارائهچه متدولوژی برای ایتیری روند  −

 ارائهه قرار گیرد تا نتایج منااای را  LRFMدر کنار مدل  تواند یمیی ها یژگیوچه  −

 نمایند؟

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Recency. 

2. Frequency. 

3. Monetary. 
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 ازدحا  ذرات چتونه خواهد بود؟ااختار التوریتم  −

 ی برای مشتریان منااب خواهد بود؟بند خوشهچه معیار شااهت یا روش  −

التههوریتم ازدحهها  ذرات و ایجههاد   لهیواهه بهههرا  LRFMمههدل  تههوان یمههچتونههه  −

 بهاود داد؟ 0میانتین-Kی ماتلف بر مانای روش ها خوشه

ی ریکهارگ  بهه در مدل ایشنهادی این مقاله تهلاش خواههد شهد روشهی اویها بهه جههت        

ی ماتلفی بسته به زمان ها یبند خوشهگردد تا امکان اجرای  ارائه LRFMمتلیرهای با روش 

ی ایشهنهادی بها واقعیهت    بنهد  خوشهه روش  تهر  شیبه ااتفاده مهیا شود. این موضو  به انطاها   

مشهتریان را بهر ااهاس     دیه با یمه ی  بنهد  خوشهه خواهد انجامید. لهذا بهرای بهالابردن کهارایی     

ی کارا از بین تمهامی حهالات   ها یژگیوی کرد. لیکن  انتااب بند گروهی منااب ها یژگیو

 اات. بر زمانممکن بسیار 

د گرفت و با ااهتفاده از  ی مشتری قرار خواهها یژگیودر کنار اایر  ها یژگیولذا این 

-Kی ماتلهف بهر مانهای روش    هها  خوشهبه ایجاد  2اویایی ماتنی بر التوریتم ازدحا  ذرات

. روش ایشنهادی اعی در انجا  این امر دارد. باهش دو مقالهه بهه    شود یم ارداخته 3میانتین

ی ایشین این حوزه اختصها  دارد. در باهش اهو  بهه روش ایشهنهادی ایهن       ها تلاششرح 

ی چهار و انج مقالهه بهه ترتیهب  نتهایج     ها باش. شود یممقاله ارداخته و جزئیات روش بیان 

 .کند یم ارائهی را ریگ جهینتو  آمده دات به

 پیشینه تحقیق

ی این مقاله بهوده ااهت    مسئلهی مرتاط اایر محققان که در رااتای ها تلاشدر این باش به 

شهراحی و علهی قلهی یهک     . گردد یمبیان  اختصار به هرکدا ارداخته و نقات ضعف و قوت 

انهد   کهرده  یاهاز  ادهیه را برای مشتریان یکی از شعب بانهک اه ه تههران ا    یبند روش خوشه

(Sharahi & Aligholi, 2015 .)      یبنهد  ایهن مهدل بهر مانهای التهوریتم خوشهه K-  میهانتین

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. K-means. 

2. Particle Swarm Optimization algorithm. 

3. K-means. 
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. در این روش تلاش شده اات تا شصهت شهرکت وفهادار بهه بانهک از بهین تمهامی        اشدب یم

میههانتین دارای مشههکلاتی ااههت -Kمشههتریان حقههوقی شنااههایی شههوند. لههیکن  التههوریتم  

(Bagattini et al, 2019:) 

 ها. مشاص کردن مقدار بهینه برای تعداد خوشه( 0

 ی جهه ی  درنتشهود  یالتهوریتم اختیهار مه   صورت تصادفی در شرو   نقات اولیه که به( 2

 زیادی دارد. ریاایانی تأث

 اات. رگذاریاایانی تأث ی جهیها درنت ها و بررای آن ترتیب ورود داده( 3

در این مقاله  مشکلات فو  برطر  خواههد شهد و جهدا از بهاهود      شده ارائهبا ترکیب 

یهک   RFM. مهدل  دگهرد  یمه میانتین نیز منجهر  -K  به بهاود عملکرد روش LRFMروش 

 0001در اهال   0ی ارتاات با مشتری اات که برای اولین بار تواط هاگز حوزهمدل معتار در 

ی اه شهاخص ااهتوار ااهت کهه در شهکل       هیاا(. این مدل بر Hughes, 1996گردید ) ارائه

 ( آمده اات.0)

 RFMمدل  .3شکل 

 

وجود دارد )یواهفی زاد و ثریهایی     ها شاخصاز این  هرکدا نظرات متفاوتی در مورد وزن 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Hughes. 

R 

 :تازگی مبادله
 ی فاصله به شاخص این

 آخرین بین شده طی زمانی
 طرف از شده انجام فعالیت
 کنون تا سازمان در مشتری

 .دارد اشاره

F 

 :تعداد دفعات مبادله
 تراکنش تعداد ی دهنده نشان
 یک در که است مشتری های
 انجام مشخص زمانی ی دوره
   .است گرفته

M 
 :ارزش پولی مبادله شده

 است ارزشی ارزش، از منظور
 یک در مبادلات برای که

 بررسی مورد زمانی ی دوره
   .است شده صرف
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 دانهد  یمه را یکسهان   هها  آنی ایهن مهدل اهمیهت     شهنهاددهنده یا عنوان به(. لیکن  هاگز 0301

(Hughes, 1996 .)ی مدل  لهیوا بهلاز  باشد  که یدرصورتRFM  ی مشهتریان  بنهد  خوشهه به

برای هر مشتری محااهاه گهردد تها بتهوان      ها شاخصاز این  هرکدا ارداخته شود باید مقدار 

 ی کرد.بند خوشهمشتریان را بر اااس مقادیر این اه شاخص 

 یبنهد    بهه خوشهه  0عصهای کوههونن   یهها  ایوبی تلاش کرده اات با ااهتفاده از شهاکه  

عصهای بها    ی (. در این روش  آمهوزش یهک شهاکه   Ayoubi, 2016مشتریان بانک ب ردازد )

مشهتری جدیهد    یبنهد  ازآن امکان خوشهه  و اس ردیگ یآموزشی انجا  م یها ااتفاده از داده

هها وجهود دارد    مشهتری و اطلاعهات آن   00999این مقاله   ی . در اایتاه دادهگردد یفراهم م

هها و   تعاون اخذ گردیده اات. در این روش  ابتدا تعداد منااب خوشه ی که از بانک تواعه

 ی متاصهص مشهاص گردیهده و اه س  شهاکه      ی لهیواه  ها بهه  تعدادی از اعضای داخل آن

شهده   ااتفاده یها یژگیشده اات. و یااز ادهیمشتریان ااتفاده ا یبند منظور خوشه عصای به

عصای تازگی ماادله  تعداد دفعات ماادله و ارزش اولی ماادلهه شهده هسهتند     ی در این شاکه

 ی هها تواهط شهاکه    ( کهه هرکهدا  وزن ماتلفهی دارنهد. ایهن وزن     RFMمهدل   یها یژگی)و

مشهتریان   یبند در خوشه ها یژگیاات و حاکی از اهمیت هرکدا  از این و دشدهیعصای تول

 .شود یگفته م WRFM. به همین ااب به این روش باشد یم

ی مشهتریان بهه جههت طراحهی     بنهد  خوشهبرای  RFMیوافی زاد و ثریایی نیز از مدل 

کهه از دو مرحلهه تشهکیل شهده ااهت       اند بردهی خدمات به مشتریان بهره  ارائهالتویی برای 

بهوده   Rو  M  Fی هها  شاخصی اول جهت تعیین وزن  مرحله(. 0301)یوافی زاد و ثریای  

ی مشهتریان بهر   بند خوشهی دو    مرحلهنفر از خارگان بانک ملت مازندران هستند و  01که 

یی هها  فروشهتاه ا  و ی اانادی بانک مشتریان  اصنها دادهو با ااتفاده از  RFMاااس مدل 

تکنیک تحلیهل السهله    ها داده لیوتحل هیتجزبانکی هستند بوده اات. روش  POSکه دارای 

. طاق نتایج  باشد یم DBSCANمیانتین و روش -Kمراتای فازی  تکنیک آنتروای  روش 

مراتای و آنتروای  السلهبا ااتفاده از فرآیند تحلیل  Mو  R  Fی ها شاخصاز  هرکدا وزن 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Kohonen Neural Network. 
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ترکیاهی بهرآورد گردیهده ااهت. وزن      صهورت  بهه  هها  شاخصوزن  تیدرنهاو  آمده دات به

. ایهن روش  انهد  بهوده  0001/9و  2012/9  0339/9به ترتیب برابر بها   Mو  R  Fی ها شاخص

را مشهاص کنهد و وزن بهالاتری را بهه آن      نیتهر  مههم نیز اعی دارد از بین این اه شاخص  

و  انهد  شهده اعمهال   هها  دادهبهر روی   ذکرشهده ی بند خوشهی ها روشدهد. مشاص اات که 

 .کند ینمی ماتلف مشتریان ایدا ها یژگیوی ماتلف یا ها دادههیچ تلییر یا انطااقی با 

ایجهاد   Bی ارزش مهالی بهالایی را بهرای بانهک     تهازگ  به Aدر نظر بتیرید؛ فردی با نا  

کوتاه و معین  تناوب خریدی  زمان مدتتوانسته اات در یک  Aکرده اات. همچنین  فرد 

 شود یمایجاد کند. این موضو  باعث  Bبیش از متواط تناوب خرید در بین مشتریان بانک 

عامهل ارتاهات مشهتری بها      کهه  یدرحالارزش شناخته شود.  یک مشتری با عنوان به Aمشتری 

امت یک توانسته اات با این کار خود را در ق Aاازمان در نظر گرفته نشده اات و مشتری 

بها  ارتاهات یهک مشهتری     زمهان  مهدت   نی؛ بنهابرا نیسهت  طهور  نیامشتری وفادار قرار دهد که 

ی یک مشتری بهر اهازمان داشهته    رگذاریتأثمستقیمی بر اودآوری و  ریتأث تواند یم اازمان

 شده اات. LRFMباشد. این موضو  باعث ایجاد 

ت ارتاات با مشهتری  مشتریان در مدیری یبند روشی اات که برای خوشه LRFMمدل 

را  LRFMاضهافه و مهدل    RFM. در حقیقت طول ارتاات مشهتری بهه مهدل    شود یااتفاده م

تههوان مشههاص کههردن مشههتریان وفههادار را نداشههت  RFMایجههاد کههرده ااههت؛ زیههرا  مههدل 

منااهب مشهتریان    یبنهد  خوشهه بهه   دنیدرراروش ایشنهادی (. 0303)مصلحی و همکاران  

یی که التوریتم ازدحها  ذرات در کنهار چههار ویژگهی روش     ها یژگیوااتفاده از  با بانک 

LRFM  ی هها  داده  ممکهن ااهت بهر مانهای     تهر  قیه دق. به عاارت دارد یبرمگا   دهد یمقرار

ی خاصی را در کنار چههار  ها یژگیومشتریان هر بانک و شرایط حاضر در هر جامعه  بتوان 

ی کهرد. بهه همهین    تر قیدقبانک اقدا   ی مشتریانبند خوشهقرار داد و برای  LRFMویژگی 

ی روش  لهیواه  بهه ی این مقاله منااهب هسهتند   موردبررایی که برای جامعه ها یژگیوااب  

-K. اه س  از روش  ردیه گ یمه قرار  LRFMازدحا  ذرات انتااب و در کنار چهار ویژگی 

ی هها  یژگه یو. در کنهار فهراهم آوردن   گهردد  یمه ی مشتریان ااتفاده بند خوشهمیانتین برای 
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نیز تواهط التهوریتم    ها خوشهمیانتین  مشکل مشاص ناودن تعداد -Kمفید برای التوریتم 

بنابراین  کارایی ایهن التهوریتم   ؛ گردد یممیانتین برطر  -Kازدحا  ذرات برای التوریتم 

 .ابدی یمی افزایش بند خوشهنیز در 

 روش پیشنهادی

 شود. شرح داده می لیتفص به و با جزئیات کامل مقالهروش ایشنهادی در این باش  

 ها دادهی آور جمع

 30/2/0300تها   0/0/0300کهه از تهاریخ    باشهد  یمه رکهورد   P ی ایهن مقالهه برابهر بها    هها  داده

اهیش فرضهی در نظهر گرفتهه      گونهه  چیهه  ها دادهی این آور جمعی شده اات. برای آور جمع

نشده اات و انتااب برای تمامی مشتریان  از احتمال یکسانی برخوردار اات. لاز  به ذکهر  

دارای اطلاعهات ههویتی  خصوصهی یها محرمانهه ناهوده و اخهلا          اات که ههیچ رکهوردی  

 09ی هر رکهورد برابهر بها    ها یژگیورعایت شده اات. تعداد  ها دادهی آور جمعی در ا حرفه

( آمده اات. تمهامی  0در جدول ) ها آن( که لیست LRFMی ها یژگیو رازیغ بهرد بوده )مو

 3یا گمشهده ی  داده. گهردد  یمه احتمالی رفهع   2یها ینااازگار و 0در مرحله اول تمیز ها داده

 1در اایتاه داده وجود نداشت. لیکن در صورت وجود  ابتدا باید تهدبیری در مهورد جهانهی   

 اندیشیده شود. ها آن

 روش اجرایی 

با ااتفاده از ترکیب التهوریتم ازدحها  ذرات    LRFMدر این قسمت چتونتی بهاود روش 

ی التهوریتم ازدحها  ذرات در ادامهه    هها  قهد  . تمامی شود یممیانتین شرح داده -Kو روش 

زیهر   صهورت  بهه ی روش ایشنهادی ها گا . گردد یمآمده و توابع و اارامترهای آن مشاص 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Data Cleaning. 

2. Inconsistency. 

3. Missing Value. 

4. Imputation. 
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 خواهد بود:

A.  ( خواههد  2آمهده در شهکل )   صورت بهمقداردهی اولیه: شماتیک ماتریس جمعیت اولیه

بود. این ماتریس از دو قسمت تشکیل شده اات. قسمت اول دارای یهک عنصهر ااهت کهه     

عنصهر   09دو   دارای  قسهمت  ومیهانتین دارد  -Kبه روش  ها خوشهاعی در ایشنهاد تعداد 

ت باینری برابر با یک باشد به معنای در نظهر گهرفتن   ا  قسم Iباینری خواهد بود. اگر عنصر 

 کهه  یدرصهورت خواهد بهود. همچنهین     LRFMی ها یژگیو( در کنار 0ا  جدول ) Iویژگی 

( 0ا  جهدول )  Iا  قسمت باینری برابر با صفر باشد به معنای در نظر نترفتن ویژگی  Iعنصر 

بهرای   شهده  گرفتهای در نظر خواهد بود. تعداد ذرات )اطر( ه LRFMی ها یژگیودر کنار 

کهه در تمهامی تکرارههای التهوریتم ازدحها  ذرات ثابهت        باشهد  یمه مورد  Mجمعیت اولیه 

ی که بهرای  ا بازه. باشد یماطر  Mاتون و  00بنابراین  ماتریس جمعیت دارای  ؛خواهد بود

ذره  اعهداد   Mدر بین  حتما خوشه بوده و  Bتا  Lدر نظر گرفته شده اات از  ها خوشهتعداد 

 وجود خواهد داشت. Kتکراری برای 

 ی مشتریان.ها یژگیوی  محاسبهی تاریخی اخذ و  بازه .3جدول 
یتاریخیاخذومحاسبهبازهویژگی 

 30/2/0300تا تاریخ  (Lطول ارتاات مشتری با بانک صادرات ) 

 30/2/0300تا  0/0/0300 (Rتازگی ماادله ) 

 30/2/0300تا  0/0/0300 (Fتعداد دفعات ماادله ) 

 30/2/0300تا  0/0/0300 (Mارزش اولی ماادله شده ) 

 30/2/0300تا  0/0/0300 کد نو  عملیات 0

 30/2/0300تا  0/0/0300 کد اایانه 2

 30/2/0300تا  0/0/0300 بانک میزبان 3

 30/2/0300تا  0/0/0300 تاریخ انجا  تراکنش 1

 30/2/0300تا تاریخ  بانک صادراتمالغ تسهیلات دریافتی از  0

 30/2/0300تا تاریخ  میزان تسهیلات معو  از بانک صادرات 0

 30/2/0300تا  0/0/0300 ارزش انتقال وجه شتابی 1

 30/2/0300تا تاریخ  میانتین تراکنش ماهیانه 1

 30/2/0300تا تاریخ  ی مشتری در بانک صادرات ا ردهمالغ کل  0

 30/2/0300تا  0/0/0300 وصول نشده از بانک صادرات یها چکمالغ کل  09
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B. برای هر ذره حاضهر در جمعیهت   0برازندگی هر ذره: با ااتفاده از تابع برازش ی محاااه  

ی با ااهتفاده  بند خوشهمیزان برازندگی بر اااس عمل  نیا .شود یممیزان برازندگی مشاص 

بهر مانهای    شهده  انجها  ی بنهد  خوشهه . میزان منااب بهودن  ردیگ یممیانتین انجا  -Kاز روش 

که متناظر با عکس برازندگی ههر ذره ااهت    شود یمانجیده  2معیار واریانس درون کلاای

(Ahmar et al, 2018.) 

یی کهه در ذره بها   هها  یژگه یو  برای تعیین میهزان برازنهدگی ههر ذره     تر قیدقبه عاارت 

و با ااتفاده از ایهن   ردیگ یم قرار LRFMدر کنار چهار ویژگی  اند شدهمقدار یک مشاص 

. هر اطر یک مشتری و هر اتون یکی ویژگهی  گردد یم  ماتریس مشتریان ایجاد ها یژگیو

-Cohen)کهوهن   شود یمی بند خوشهمیانتین -Kبا ااتفاده از روش  ها دادهخواهد بود. این 

addad et aL, 2022 ی ایشهنهاد داده شهده   موردبرراه ی ذره  لهیواه  بهه نیهز   ها خوشه(. تعداد

میانتین  واریانس هر خوشه بر مانای رابطه -Kی با روش بند خوشهاات. اس از اتما  روند 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Fitness Function. 

2. Within-class Variance. 
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( محااهاه و  3با ااتفاده از رابطهه )  ها انسیوار. میانتین تمامی این دیآ یم( به دات 2( و )0)

. ههر چهه   شهود  یمه ااهتفاده   مهوردنظر ه ی میهزان برازنهدگی ذر   محاااه( برای 1ی ) رابطهدر 

بهتر خواهد بود و به  شده انجا ی بند خوشهکه  دهد یمباشد  نشان  تر کم ها انسیوارمیانتین 

. اهس از محااهاه مقهدار میهانتین واریهانس      میراه  یم موردنظربرازندگی بالاتری برای ذره 

ا  را متوجهه   Iاد ذره میزان منااهب بهودن ایشهنه    توان یم ها خوشهدرون کلاای برای تمامی 

 (.Nickfarjam et al, 2015شد )

(0)      
 

 
∑         

      

(2)   
 

 
∑   

 
      

(3)     
 

 
∑     

 
      

(1)                 
 

   
   

 که:

 .Cی  های مشتریان داخل خوشه : واریانس داده     •

 .Cا  در خوشه  Iی مشتری  : داده   •

 .Cهای مشتریان داخل خوشه  : میانتین داده  •

 .Cی  تعداد مشتریان داخل خوشه :  •

 : میانتین واریانس درون کلاای برای همه خوشه ها.    •

 : برازندگی ذره مورد نظر.                •

C0بهینهه محلهی   دو اهارامتر روزراهانی مقهادیر ذرات: بها ااهتفاده از      . به (LBEST  و بهینهه )

ی کهرد. منظهور از   روزراهان  بهه مقهادیر حاضهر در ذرات را    تهوان  یمه ( GBEST) 2ارااری

LBEST بهترین مقداری اات که ذره  I     ا  تاکنون به آن رایده اات )مقهداری بها بهتهرین

ا   Tتها تکهرار    ی ااهت کهه  مقهدار   GBESTا (. همچنین منظهور از   Iبرازندگی برای ذره 

ی مقهادیر ذرات دیتهر   روزراهان  بهه دارای بهترین برازش بوده اات. از این دو مقهدار بهرای   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Local Optima (LBest). 

2. Global Optima (GBest). 
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ی بهتهر در  هها  مکهان . ااتدلال این قضیه مربوت به حرکهت ذرات بهه اهمت    شود یمااتفاده 

 Khanesar) دههد  یمه ( این موضو  را نشان 0( تا )0خواهد بود. روابط ) وجو جستفضای 

et al, 2007.) 

(0)   
     {

         
   

  .C  درغیراین صورت       

(0)   
                                        D.  

(1)      E.  

(1)   
    

 

      
  F.  

(0)   
     ⌊     

   ⌋  G.  

 که:

•   
( 0ارعت جدید هر ذره ااهت کهه بهر مانهای اهرعت قالهی او و رابطهه )        :   

 محاااه می شود.

 : ارعت قالی هر ذره.   •

: مقادیری تصادفی هستند که با ااتفاده از توزیع یکنواخهت بهه داهت      و   و    •

 می آیند.

 : میزان تأثیر ارعت قالی ذره در ارعت فعلی.  •

ذره موردنظر تا تکرار فعلی به آن دات یافتهه ااهت   : بهترین مقداری که        •

 )مقداری که بهترین برازندگی را داشته اات(.

 ها به دات رایده اات. : بهترین مقداری که تاکنون تواط ذره      •

 ا  وجود داشته اات. Iی که در ذره  K: مقدار    •

•   
 د.گیر ا  قرار می Iی که برای ذره  K: مقدار جدید    

 شهود  یمه ااتفاده  Kی مقادیر روزراان بهکه برای  ای طور که مشاص اات رابطه همان

متفاوت ااهت. دلیهل ایهن     ها اتون(( و در اتون اول جمعیت قرار دارد با اایر 09ی ) رابطه)

شامل شهود؛ ولهی     را Bتا  Lتمامی اعداد صحیح در بازه  تواند یم Kامر آن اات که مقدار 
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  وجود یا عهد  وجهود یهک ویژگهی را در     رای؛ زباید یک یا صفر باشد ها اتونمقادیر اایر 

. لاز  به ذکهر ااهت منظهور از علامهت جهزح صهحیح       کند یمبیان  LRFMی ها یژگیوکنار 

 تا از ایجاد اعداد اعشاری جلوگیری شود. باشد یم

D. و  رنهد یگ یمه ی التوریتم: تمامی ذرات جمعیت جدیهد مهورد ارزیهابی قهرار      خاتمه

ی التهوریتم    خاتمهه . شهرت  شهود  یمه مراحل یک تا اه تا رایدن به تعداد مشهاص تکهرار   

برازنهدگی را در جمعیهت اایهانی دارد     نیتهر  شیبه ی کهه  ا ذرهتعداد تکرار مشهاص ااهت.   

یی کهه ایهن ذره ایشهنهاد    ها یژگیو  تر قیدق. به عاارت گردد یماااخ نهایی انتااب  عنوان به

-Kو مشتریان بها ااهتفاده از روش    ردیگ یمقرار  LRFMی مدل ها یژگیودر کنار  دهد یم

 .شوند یمی بند خوشه دهد یممیانتین به تعدادی که این ذره ایشنهاد 

 ها افتهی

انجها    هها  آندر ایهن مقالهه ارداختهه و بحهث در مهورد       آمهده  داهت  بهدر این باش به نتایج 

ی موجود در اختیار روش قهرار داده شهد تها    ها دادهی روش ایشنهادی  ااز ادهیا. در شود یم

بنهابراین  اولهین نکتهه آن ااهت کهه بایهد       ؛ ی حاضهر بهه انتاهاب ب هردازد    هها  یژگه یواز بهین  

( مقههادیر اارامترههها ذکههر 2اارامترهههای روش ایشههنهادی در جههدولی ذکههر گههردد. جههدول )

 .گردد یم

 پارامترهای روش پیشنهادی. .2جدول 

 

مقدارعنوان

 هزار P 099تعداد مشتریان )تعداد رکوردها( / 

 M 099تعداد جمعیت اولیه / 

 K  /L 09مقدار اایین برای 

 K  /B 39مقدار بالا برای 

  0/9 

   0/9 

   0/9 
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مقههادیر میههانتین واریههانس درون کلااههی بههرای هههر اههه روش     دهنههده نشههان( 3جههدول )

RFM LRFM ی روش  لهیواه  بهه یی کهه  هها  خوشهه روش ایشهنهادی ااهت و تعهداد     وK-

 نیز در این جدول آمده اات. شده مشاصمیانتین برای هر اه روش 

 قیب با معیار واریانس درون کلاسیی رها روشی بین روش پیشنهادی و ا سهیمقا .1جدول 

 روشپیشنهادی RFM LRFM عنوان
 960330 960111 961003 میانتین واریانس درون کلاای

 00 00 00 ها خوشهتعداد 

ی مقادیر شاخص میانتین واریانس درون کلاای بهرای ههر اهه روش در جهدول      سهیمقااز 

ی رقیب اات. ها روشاز  تر کم(  مشاص اات که مقدار شاخص برای روش ایشنهادی 3)

یشهنهادی  ی بها روش ا بنهد  خوشهه در  هها  خوشهکیفیت بالاتر  گر انیباین شاخص  تر بودن کم

 این مقاله اات.

به معنای دقت بالاتر نیست. لهیکن  بها    الزاما  ها خوشهلاز  به ذکر اات که تعداد بالاتر 

انتظهار داشهت کیفیهت     تهوان  یمه توجه به بهترشدن شاخص میانتین واریانس درون کلاای 

 انهد  شهده ی حاضر انتااب ها دادهیی که در اایان برای ها یژگیوی بهتر شده اات. بند خوشه

تواهط بهتهرین ذره در آخهرین تکهرار التهوریتم       هها  یژگه یو( آمده اات. این 0در جدول )

 قرار گیرد. LRFMی ها یژگیوو باید در کنار  شنهادشدهیا

نیز برای مقایسهه ااهتفاده    0در کنار میانتین واریانس درون کلاای از شاخص ایلیوت

داده اشاره دارد.  یها در خوشهبودن  منااب یاعتاارانج یبرا یبه روششده اات. ایلیوت 

 ,Rousseeuw) شهد  شهنهاد یا 0011در اال  ویروا تریا یکیتواط آماردان بلژ کیتکن نیا

چقهدر بهه خوشهه    داده  کی دهد یاات که نشان م یاریمعحاصل از  وتیلی. مقدارا(1987

و هرچه ایهن   + اات0تا  -0از  مقدار ایلیوتاات.  هیشا ترید یها با خوشه سهیخود در مقا

بنابراین  با خوشه خودش مطابقت دارد؛  یخوب بهتر باشد نشان از آن دارد که داده بالا مقدار

بها توجهه    ها دادهاس  مقدار ایلیوت برای همه دارد.  یفیضع یهماوان هیهمسا یها با خوشه
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Silhouette. 
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در باشهد  روش بهتهری    تر شیبو هر چه میانتین مقدار ایلیوت  دیآ یمبه دات  ها خوشهبه 

(. در ایهن  Shahapure & Nicholas, 2020شهده ااهت )   ارائهه ی رقیهب  هها  روشمقایسه با 

برای یافتن میزان ایلیوت ااهتفاده شهده ااهت. بهرای یهافتن فاصهله        0مقاله از فاصله اقلیدای

 :شود یم( ااتفاده 09از رابطه ) Qو  Pاقلیدای بین دو بردار 

 

(09 )       
 

| |  
∑                   

باشد؛ بنابراین  برای یافتن میزان ایلیوت بهرای ههر    می Qو  Pتعداد ابعاد )طول بردار(  Nکه 

 داده برابر با:

(00)        
 

| |  
∑                    

 باشد که: می

 و Pبا داده  Q  فاصله داده        •

 و Qهای موجود در خوشه  مساوی با تعداد داده | | •

 می باشد. Qایلیوت داده         •

هها( بهه    Pاش ) ههای ههم خوشهه    ها( را با توجه بهه داده  Qها ) ایلیوت برای تمامی داده

 تهر  منااهب باشهد؛ نشهان از    تهر  شیب. هر چه این مقدار شود یمآورده و میانتین گرفته  دات

( آمده اات.1ی دارد. این مقادیر در جدول )بند خوشهبودن 

 ی رقیب با معیار سیلیوت.ها روشی بین روش پیشنهادی و ا سهیمقا .8جدول 

 ها شنهادیپی و ریگ جهینت

ی مشههتریان بانههک در جهههت بهاههود بنههد خوشهههایههن مقالههه تههلاش دارد روشههی اویهها بههرای  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Euclidean Distance. 

 روشپیشنهادی RFM LRFM عنوان
 9610 9610 9601 میانتین ایلیوت

 00 00 00 ها خوشهتعداد 
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دارای چهههار ویژگههی مهههم در حههوزه   LRFMکنههد. روش  ارائههه ههها آنی بههه دههه سیاههرو

ی ها یژگیو  ممکن اات تر قیدقبانکداری و لیکن مشکل آن  عد  اویایی اات. به عاارت 

ی روزمره بتواند در کنار چهار ویژگی ها تراکنشی مالی  شللی یا ها یژگیودیتری اعم از 

LRFM   یی کهه  هها  یژگه یوز بهین تمهامی   قرار گیرد و عملکرد این روش را بهاهود باشهد. ا

ی مشههتریان  ههها دادهقههرار گیههرد؛ بایههد بسههته بههه  LRFMدر کنههار چهههار ویژگههی  توانههد یمهه

ی منااب را انتااب کرد. این انتااب بر عهده التوریتم ازدحا  ذرات اات. ایهن  ها یژگیو

ی منااهای را  هها  یژگه یوو اطلاعات مشتریان   ها دادهبسته به شرایط  کند یمالتوریتم تلاش 

ی کسهب شهود.   بنهد  خوشهه قهرار دههد تها نتیجهه بهتهری در       LRFMدر کنار چههار ویژگهی   

 .کند یمکمک  ها خوشهمیانتین در یافتن تعداد -Kهمچنین  چون این التوریتم به روش 

 توسط روش پیشنهادی. شده انتخابی ها یژگیو .5جدول 

 استیاخیرشدهانتخابویژگی 

  (Lبا بانک صادرات )طول ارتاات مشتری  

  (Rتازگی ماادله ) 

  (Fتعداد دفعات ماادله ) 

  (Mارزش اولی ماادله شده ) 

  کد نو  عملیات 0

  کد اایانه 2

  بانک میزبان 3

  تاریخ انجا  تراکنش 1

  مالغ تسهیلات دریافتی از بانک صادرات 0

  میزان تسهیلات معو  از بانک صادرات 0

  انتقال وجه شتابیارزش  1

  میانتین تراکنش ماهیانه 1

  ی مشتری در بانک صادرات ا ردهمالغ کل  0

  ی وصول نشده از بانک صادراتها چکمالغ کل  09
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روی  آمهده  داهت  بهه ااتفاده و نتهایج   ها بانکی اایر ها دادهاز  توان یمی آتی ها اژوهشدر 

تها ایهن موضهو  کهه کهارکرد       کند یمی ماتلف را مقایسه کرد. این موضو  کمک ها داده

 ارائهه ی ماتلفهی را  هها  یبنهد  خوشه  ها دادهروش ایشنهادی مقاله اویا اات و بسته به شرایط 

ی فراابتکهاری دیتهر را جهایتزین ازدحها      هها  روش تهوان  یمه اثاات گردد. همچنین  کند یم

 نتایج حاضر در مقاله مقایسه کرد.ذرات کرده و نتایج آن را با 
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