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 چکیده

ها و افزایش سودآوری،  ترین فاکتورهای بانکداری در راستای کاهش هزینه یکی از مهم
های اخیر محققان بسیاری به  . در دههاستمدیریت و ارزیابی مشتریان با ارزش 

های  ها با استفاده از تکنیک تعیین ارزش آن منظور بههای مشتریان  ویژگی وتحلیل تجزیه
کاوی در  های داده اند و درخت تصمیم یکی از پرکاربردترین الگوریتم کاوی پرداخته داده

این الگوریتم برای ساخت درخت، تنها یک ویژگی را در  که ییازآنجااین زمینه است. 
ها را نادیده  گی بین ویژگییک زمان برای آزمون در هر گره در نظر گرفته و وابست

 منظور بهشود.  گیرد، بنابراین این مسئله باعث افزایش ماکزیمم حافظه مورد نیاز می می
برطرف نمودن این مشکل، در این پژوهش روشی برای بهبود درخت تصمیم با استفاده 

ها با رویکرد کاهش ماکزیمم حافظه  از شبکه عصبی برای کشف وابستگی بین ویژگی
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بینی ارزش مشتریان جدید  نیاز پیشنهاد شده که در کنار مدل آر.اف.ام برای پیش مورد
دهد که روش پیشنهادی با استفاده از وابستگی  ها نشان می شود. نتایج آزمایش استفاده می
تری  تواند ارزش مشتریان جدید را با ماکزیمم حافظه مورد نیاز کم ها می بین ویژگی

 نی کند.بی نسبت به روش پایه پیش

 شبکه عصبی، مدل آر.اف.ام تصمیم، درختبندی،  خوشه ،ارزش مشتریکلیدواژگان: 
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 مقدمه

یکی از هر کشور است و در اقتصاد  رگذاریتأثنهادهای مالی بانکداری یکی از 
های  ترین مسائل مورد بررسی در آن، عدم شناسایی رفتار مشتریان و اتخاذ تصمیم مهم

یکی از عوامل اصلی در توسعه  بیترت نیا به ها است. برخورد با آنای در  سلیقه

است که با ورود رقبای جدید و مسائلی از  1بانکداری، مدیریت صحیح ارتباط با مشتری
مشتریان  ازآنجاکهسازی، اهمیت آن بیش از بیش نمایان شده است.  قبیل خصوصی

های  باشند، ارتباط با مشتریان و شناخت ویژگی ترین عامل بقا در دنیای رقابت می مهم
 های بانکداری است. در فعالیت توجه قابلها یک موضوع  رفتاری آن

ها است که  کردن آن 2بندی ها و طبقه ویژگی وتحلیل تجزیهشناسایی مشتریان مستلزم 
یکی از شود.  ها می های آن ان سودآور بر اساس ویژگیهایی از مشتری منجر به یافتن گروه

دانش در  کشف .است 3کاوی داده ،هدف محقق شدن این های در حال رشد برای حوزه

فرایندی که با استفاده از شود، عبارت است از  خوانده می کاوی که داده 4داده ه پایگا
کاوی  دادهکند.  می تخراجها اس ای بزرگ از داده در مجموعه رادانش های هوشمند  تکنیک

بینی نتایج حاصل از  های قدیمی و پیش ارزش از داده امکان استخراج دانش با
گیری بهینه جهت بهبود کارایی کمک  چنین به تصمیم هم ،دهد های آینده را می موقعیت

بندی  کاوی است و به فرایند گروه از مفیدترین کارکردهای داده 5بندی خوشه کند. می
اشیا در یک کلاس دارای بیشترین  که طوری بهشود  ها به خوشه یا کلاس گفته می داده

، 6ها باشند )هان و همکاران شباهت با هم و بیشترین تفاوت با اشیا در دیگر کلاس
کاوی چارچوبی برای  های داده از تکنیکتوانند با استفاده  ها می بنابراین بانک؛ (2006

                                                                                                                              
1. Customer Relationship Management: CRM 
2. Classification 
3. Data Mining 
4. Knowledge Discovery in Data base: KDD 
5. Clustering 

6. Han et al. 
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 ها داشته باشند. بینی ارزش آن های مشتریان و شناسایی و پیش ویژگی وتحلیل تجزیه

است که یکی از  1بینی ارزش مشتریان، الگوریتم درخت تصمیم یکی از ابزارهای پیش
ختی . درخت تصمیم یک ساختار دراستها  داده وتحلیل تجزیههای  پرکاربردترین روش

بیانگر یک آزمون روی ویژگی برای  2شبیه نمودار جریان است که در آن هر گره داخلی

ها از  سازی اغلب پیادهکه  (. با توجه به این2006هان و همکاران، است ) 3ساخت درخت
ساخت درخت را در  منظور بهدرخت تصمیم تنها یک ویژگی برای آزمون در هر گره 

شود که این  گیرند، این مسئله باعث می ها را نادیده می گینظر گرفته و وابستگی بین ویژ

ماکزیمم  جهیدرنتشود و  روبرو  4بزرگی اندازه درخت ازجملهالگوریتم با مشکلاتی 

در این پژوهش یک روش پیشنهادی  ترتیب این بهافزایش یابد.  5حافظه مورد نیاز

یک تکنیک  عنوان به 6عصبیبهبود درخت تصمیم با استفاده از الگوریتم شبکه  منظور به
و با توجه به کاربردهای متفاوتی دارد  شبکه عصبیشود.  ارائه می  داده وتحلیل تجزیه

لی و دارد )ها در درخت تصمیم عملکرد بهتری  که برای بهبود وابستگی بین ویژگی این

برای کشف وابستگی بین  (، در این پژوهش2010، 8؛ لی و چن2013، 7همکاران

(. لازم به ذکر است که در این پژوهش 2011، 9استفاده شده است )ین و لیها  ویژگی

 11تازگیسه فاکتور که  اند استخراج شده 10های مشتریان بر مبنای مدل آر.اف.ام داده

(R،) 12دفعات تعداد (F) 13پولی ارزش و (M را برای هر رکورد یا مشتری در نظر )

                                                                                                                              
1. Decision Tree algorithm: DT 
2. Internal node 
3. Generate tree 
4. Tree size 
5. Maximum required memory 

6. Neural Network algorithm: NN 
7. Li et al. 

8. Li & Chan 

9. Yen & Lee 
10. Recently, Frequency, Monetary (RFM) 
11. Recency (R) 

12. Frequency (F) 

13. Monetary (M) 
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 (2009، 3؛ بوتل2009، 2چن و چن ؛2005، 1؛ هوقز1388قنبری،  گیرد. )رزمی و می
 از یک بالای هر ارزش دارای مشتریان که است این بر فرض مدل، این در درواقع

 رفتار همانند گذشته آینده در که زمانی تا البته هستند، مشتریان بهترین مدل، های شاخص

 (.2006، 4کینیقام و همکاراننمایند )

 مالی های نگرش در این مدل فقط آن است که مدل آر.اف.امدلیل استفاده از 

 غیرمالی مسائل سمت ها، به تحلیل ویژگی در آن اصلی گرایش و باشند نمی مطرح

 (.2010است )حسینی، ملکی و غلامیان، 

پژوهش هدف این است که برای کاهش میزان ماکزیمم حافظه مورد نیاز  ایندر بنابراین 
بینی ارزش مشتریان جدید بر مبنای مدل آر.اف.ام، از الگوریتم درخت تصمیم  در پیش

 شبکه عصبی استفاده گردد. لهیوس بهبهبودیافته 

 پیشینه پژوهش

مدل بر مبنای بینی ارزش مشتریان  بندی و پیش های متنوعی در زمینه خوشه  پژوهش
 به خود پژوهشدر  (2007) خانلری و سهرابی ازجملهصورت گرفته است؛ آر.اف.ام 

پرداختند مدل آر.اف.ام اساس  خصوصی بر بانک یک مشتریان عمر دوره ارزش محاسبه

بندی نمودند که در  بخش 5میانگین–بندی کا خوشه رویکرد و مشتریان را با استفاده از
 و شده تفکیک خوشه 8 پایان مشتریان با ارزش و سودآور بر اساس ارزش دوره عمر به

 روشبا استفاده از ( 2010گرفت. فراجین و محمدی ) قرار تحلیل ها مورد آن های ویژگی
 ستمیس کیدر  انیرفتار مشتر وتحلیل تجزیهبه  یانجمن نیقوان تمیو الگور میانگین–کا
ور آسود هبه سه گرو انیمشتردر این پژوهش پرداختند. مدل آر.اف.ام بر مبنای  ینکبا

                                                                                                                              
1. Hughes 
2. Cheng & Chen 
3. Buttle 
4. Keiningham et al. 
5. K-Means 
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 یها گروه صیتشخ یبرا یانجمن نیقوان تمیاز الگور یا رابطه نیقوان و شدند میتقس
. نامور، غلامیان و مورد استفاده قرار گرفت یمشتر یها لیپروفا جادیبا ا انیمشتر
و برای آر.اف.ام های  در پژوهش خود برای تحلیل مشتریان، از داده( 2010آبی ) خاک

میانگین استفاده نمودند. سیدحسینی، –محاسبه ارزش دوره عمر مشتریان از الگوریتم کا
یافته آر.اف.ام  و مدل توسعه میانگین–کااستفاده از الگوریتم  ( با2010ملکی و غلامیان )

قطعات خودرو  نیتأمت طراحی مهندسی و یک شرک داده گاهیپاکاوی در  به داده
ها از شاخص دیویس  به تعداد خوشه میانگین–کاپرداختند. با توجه به حساس بودن 

برای محاسبه کیفیت  1درون خوشهبولدین برای تعیین تعداد خوشه و از روش 
( نیز در پژوهش 1391)زوارم  زادهیو عل یتوکلپور،  . کفاشبندی استفاده نمودند خوشه

مشتریان شرکت بازرگانی طوس شرق را بر مبنای  میانگین–با استفاده از روش کا خود
خوشه  8بندی کردند که مشتریان در  و ارزش دوره عمر مشتریان بخشآر.اف.ام مدل 

( برای تخمین ارزش آینده مشتری از 2011) وند و تارخ . خواجهاصلی گنجانده شدند
و محاسبه ارزش دوره عمر مشتری  یانگینم–کابندی  خوشه، الگوریتم آر.اف.اممدل 

های زمانی به پیشگویی ارزش آینده هر  استفاده کردند و سپس با استفاده از روش سری
در پژوهشی  (1391) ییبابا و خان یمهدوالعابدینی،  زینبخش در هر خوشه پرداختند. 

با استفاده از  ها در این پژوهش آن. پرداختند شناسایی و تحلیل رفتار مشتریان بانکیبه 
بندی، شناسایی و تحلیل رفتار  به بخشآر.اف.ام  کاوی و مدل تحلیل های داده تکنیک

. همچنین ندها پرداخت مشتریان بانکداری الکترونیکی و تعیین میزان ارزش هر یک از آن
های مشتریان خدمات  با استفاده از الگوریتم قوانین وابستگی به یافتن ارتباط بین ویژگی

 تمیالگور از (2012) یو عبدل ی، فضلالوندی .ندداری الکترونیکی پرداختبانک
 نییتب منظور به انیمشتر یبند طبقه یبراآر.اف.ام و مدل  میانگین–کا یبند خوشه
را  انیمشتر یبند خوشه جیاستفاده کردند. نتا یدولت یبانک کیدر  یابیبازار های یاستراتژ

                                                                                                                              
1. Intraclass 
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 یارزش طول عمر مشتر نییتع یبراآر.اف.ام کرد و از مدل  یبند در نه گروه بخش
و  میانگین-کابندی  از الگوریتم خوشه (2012) یو البدو یکرامت ا،ین ییرضا .شد هاستفاد
برای شناسایی و حفظ مشتریان با ارزش استفاده نمودند. در این پژوهش آر.اف.ام مدل 

های مختلف تقسیم کرد و روش تحلیل  مشتریان را به گروه میانگین-کاالگوریتم 

 1استفاده شد. لیو و شیهآر.اف.ام مراتبی برای محاسبه وزن معیارهای مدل  سلسله
گیری  های تصمیم ( در پژوهش خود متدولوژی ارائه دادند که از ترکیب تکنیک2005)

ش دوره عمر مشتری کاوی تشکیل شده بود. در این روش از مفهوم ارز گروهی و داده
بندی  از تکنیک خوشهآر.اف.ام بندی مشتریان بر اساس مدل  استفاده شده و برای خوشه

آر.اف.ام در  مدل قابلیت بررسی ( به2008) 2استفاده شد. هو و جینگ میانگین-کا
 پرداختند. در این خودرو فروش از پس خدمات های شرکت در مشتریان بندی بخش

 شدند. تفکیک خوشه هشت به میانگین-Kبندی  خوشه روش ساسا بر مشتریان تحقیق

 تعیین خوشه هر در ها آن عمر دوره مشتریان، ارزش های ویژگی تحلیل از پس ،تیدرنها

-کابندی  خوشه روشآر.اف.ام و  مدل از استفاده ( با2009) 3گردید. وو و همکاران
 از پرداختند. پس صنعتی تجهیزات ساخت یک شرکت مشتریان ارزش تحلیل به میانگین

 بندی خوشه گروه ششآر.اف.ام در  های شاخص اساس بر مشتریان ها، داده سازی آماده

 عمر دوره ارزش تحلیل از استفاده با و ها خوشه قالب در مشتریان های و ویژگی شدند

4چنگ و چن گرفت. قرار مورد تحلیل مشتری
مدلی بر مبنای ترکیب ارزش  (2009) 

پیشنهاد  5های سخت با تئوری مجموعه میانگین-کاو الگوریتم آر.اف.ام عددی متغیرهای 
آر.اف.ام های  این مدل پیشنهادی، وفاداری مشتریان با توجه به شاخص بر اساسکردند. 

بندی شد، سپس با کشف و  ها به سه، پنج و هفت کلاس درجه و با تعیین تعداد خوشه

                                                                                                                              
1. Liu & Shih 
2. Hu & Jing 
3. Wu et al. 
4. Cheng & Chen 
5. Rough set theory 
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به  فهم قابلگیری  های مشتریان هر خوشه و با استخراج قوانین تصمیم توصیف ویژگی

با ( 2011) 1لی و همکاران .سازی مدیریت ارتباط با مشتری پرداخته شد ارزیابی و پیاده
های مشتریان یک  ای به تحلیل ویژگی بندی دو مرحله استفاده از یک روش خوشه

بود و آر.اف.ام ای در این پژوهش، مدل  تحلیل خوشه کارخانه بافندگی پرداختند. مبنای
های بازاریابی  تعیین استراتژی منظور بهخوشه  5به  میانگین-کامشتریان با الگوریتم 

آر.اف.ام های هر خوشه بر اساس مدل امتیازدهی  متمایز تفکیک شدند و تحلیل ویژگی

بندی برای  و طبقه بندی از الگوریتم خوشه (2013) 2و همکاران وو انجام گرفت.
-ها از الگوریتم کا گذاران در صنعت بیمه عمر استفاده کردند. آن بینی رفتار بیمه پیش

و از مدل آر.اف.ام  موردنظرهای  شاخص بر اساسگذاران  بندی بیمه میانگین برای بخش
 میدرخت تصمهای  الگوریتم تیدرنهاگذاران استفاده کردند و  برای محاسبه ارزش بیمه

C5  ها مقایسه  در ارزش مؤثرو مجموعه سخت را برای تعیین عوامل و فاکتورهای
 .کردند

کاوی و  های داده بینی رفتار مشتریان با استفاده از روش هایی نیز در زمینه پیش پژوهش
موارد زیر را نام برد.  توان میدرخت تصمیم انجام شده است که از آن جمله  ازجمله

 یها کیتکنی، بانک انیمشتر یو اعتبارسنج ینیب شیپ یبرا (1389خالصی و شکوهی )
که  کردند سهیمقارا  کیژنت تمیو الگور بانیبردار پشت نیماش م،یدرخت تصم یکاو داده

 انیمشتر تر قیدق یاعتبارسنج یو برا دارد یعملکرد بهتر مینشان داد درخت تصم جینتا
بندی  جداسازی و رتبه( برای 1392گردید. اسدپور و شاهرودی )ارائه  یبانک ستمیبه س

با استفاده از ها  استفاده نمودند. آن کاوی داده ازبانک رفاه  حساب خوشمشتریان 
ها پرداخته و در پایان با  داده لیوتحل هیتجزعصبی به  های درخت تصمیم و شبکه روش

بر اساس مدل  را مشتریان جدیدرده نموده و انتخاب  را مدل نهایی ،مقایسه سه روش
با استفاده از درخت تصمیم نحوه ارتباط بانک با  نمودند. در پایان نیزپیشگویی  نهایی

                                                                                                                              
1. Li et al. 
2. Wu et al. 
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بندی مشتریان در صنعت تعمیر و  ( به بخش2010) 1کردند. لیانگتعیین  را مشتریان
نگهداری خودرو در تایوان پرداخت. در این مقاله ابتدا مشتریان با استفاده از الگوریتم 

به سه گروه مشتریان باارزش بالا، پایین و  میانگین-کابندی  شبکه عصبی و خوشه
ج خصوصیات هر بندی شدند. سپس الگوریتم درخت تصمیم برای استخرا متوسط گروه

های  با استفاده از الگوریتم (2010) 2بخش از مشتریان به کار رفت. لی و همکاران
ها در چین  بینی ارزش مشتریان کارت اعتباری بانک بندی و پیش کاوی به بخش داده

به چهار گروه  میانگین-کاپرداختند. در این مدل ابتدا مشتریان با استفاده از الگوریتم  
جداگانه  طور بهبینی ارزش مشتریان برای بانک  های پیش دند و سپس مدلبندی ش دسته

و شبکه عصبی  C5 ،CHAID، CARTکاوی درخت تصمیم  توسط چهار الگوریتم داده
ایجاد شدند. نتایج نشان داد که اطلاعات مفیدی از قوانین درخت تصمیم به دست آمده 

( از الگوریتم 2012) 3سریویستاو  یبلاج بینی بوده است. که بهترین مدل برای پیش
اولویت مشتری روی محصولات بیمه عمر  وتحلیل تجزیهبرای  میانگین-کابندی  خوشه

و بهبود استراتژی فروش محصول استفاده کردند. سپس درخت تصمیم برای توضیح 
 وضعیت مالی و اولویت محصول استفاده شد. ازجملهوابستگی بین متغیرهای مختلف 

تصمیم را  میانگین و درخت -کاوی کا ( دو الگوریتم داده1391کاران )ایزدپرست و هم
ها در بیمه بدنه خودرو ایران  بینی سطح خسارت آن گذاران و پیش بندی بیمه برای دسته

بندی  خوشه بخش 11گذاران را در  میانگین بیمه-مقایسه و ارزیابی کردند. الگوریتم کا
گذاران را در  ها، بیمه ها و فراوانی هر کدام از آن ها از روی ویژگی کرد و با تحلیل خوشه

بندی کرد. سپس از الگوریتم درخت تصمیم  سه سطح ریسک کم، متوسط و بالا گروه

به ( 2012) 4. سووینی و رودپیشگذاران استفاده نمودند بینی ریسک بیمه پیش منظور به
 گذاران بیمهبینی رفتار  ارائه روش بهینه برای پیش منظور بهکاوی  های داده ارزیابی روش

                                                                                                                              
1. Liang 
2. Li et al. 
3. Balaji & Srivatsa 
4. Soeini & Rodpysh 
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های  بر اساس ویژگی گذاران بیمهدر مرحله اول ابتدا  در بیمه خودرو ایران پرداختند.
بندی شدند. تعداد  بخش خوشه 6، 5، 4، 3، 2میانگین به -ها با استفاده از الگوریتم کا آن

سبه شد و با توجه به نتایج محا 1مناسب خوشه بر اساس شاخص مجموع مربعات خطا
درخت های  خوشه انتخاب شد. سپس در مرحله دوم از الگوریتم 4این شاخص تعداد 

و الگوریتم شبکه عصبی و شبکه بیزین  C5، CART ،CHAID ،QUESTتصمیم 
 .استفاده شد گذاران بیمهبینی رفتار  برای پیش

بینی ارزش مشتریان بر مبنای مدل  گردد که برای پیش در این پژوهش روشی معرفی می
گیری با استفاده از شبکه عصبی برای کشف  از طریق بهبود درخت تصمیمآر.اف.ام 

 کند. ها از حافظه کمتری بهره گرفته و نتایج دقیقی نیز ارائه می وابستگی بین ویژگی

 روش پژوهش

 وتحلیل تجزیههای متعددی وجود دارند که با  روش انیزش مشتراربینی  پیش منظور به
و  انیمشترهای در نظر گرفته شده از مجموعه داده، شناسایی ارزش هر یک از  ویژگی

سازند. بدیهی است استفاده از یک الگوریتم نامناسب  پذیر می ها را امکان سودآوری آن
 تأثیرد نیاز نتایج خروجی را تحت برای مجموعه داده مورد بررسی، ماکزیمم حافظه مور

دهد. به همین دلیل در این پژوهش روشی پیشنهاد شده است که ضمن  قرار می
 گیری از قدرت شبکه عصبی، میزان ماکزیمم حافظه مورد نیاز را کاهش دهد. بهره

های اولیه مربوطه به مشتریان یک بانک خصوصی  برای انجام پژوهش حاضر ابتدا داده
های  بانک معمولاًآوری شدند.  ر مبنای مدل آر.اف.ام از پایگاه داده آن جمعدر شیراز ب

اطلاعاتی به علت حجم زیاد داده و ارتباط با منابع اطلاعاتی مختلف ممکن است در 
های مشتریان  شده، مغشوش و ناسازگار باشند، لذا داده معرض وجود داده مفقود یا گم

رای انجام مراحل بعدی آماده باشند. پس از آن پردازش شدند تا ب در مرحله بعد پیش

                                                                                                                              
1. Sum of Squares due to Error: SSE 
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  یبند خوشه تمیالگوربندی شدند.  میانگین بخش–مشتریان با استفاده از الگوریتم کا

سهولت  لیبه دل یبند بخش یها محبوب در روش اریبس کردیرو کی نیانگیم-کا
، شناخت بازار یبند میدر تقس یا آن است و به طور گسترده عیسر یو اجرا یساز ادهیپ

برای استفاده از این  ازآنجاکه. (2006)هان و همکاران،  شود یاستفاده م رهیالگو و غ
ها با  ها از قبل مشخص باشند، لذا تعداد خوشه میانگین باید تعداد خوشه–الگوریتم کا

تعیین شد. سپس ارزش مشتریان بر مبنای مدل  1ای استفاده از الگوریتم دومرحله
روش  بینی ارزش مشتریان با استفاده از آر.اف.ام تعیین گردید. در مرحله بعد برای پیش

 یساز ، آمادهیمجموعه داده مورد بررس یو خروج یورود یها یژگیابتدا و ،یشنهادیپ
مجموعه داده  نیا یبرا هیاول یپارامترها نییبا تع موردنظر یسپس شبکه عصب شده و

 هیلا نیو اول یورود یها یژگیو نیب یها . در ادامه با توجه به وزنشدآموزش داده 
 یبند مجموعه داده گروه یورود یها یژگیآموزش شبکه، و جیپنهان به دست آمده از نتا

از  شده نییتع یبند گروه بنا برمناسب  یژگیپس از آن با انتخاب تعداد وشدند. 
 ها یژگیو نیب یکه وابستگ دیمجموعه داده جد کی عنوان بهمجموعه داده  نیا ها، یژگیو

بر اساس  ها یژگیو گریبا د جینتا سهیساخت درخت و مقا یشده، برا خصمش
و  سهیو مقا ها یژگیاز و یبند نحوه گروه نیانتخاب بهتر منظور بهمورد نظر،  یبند گروه

 1مراحل انجام پژوهش در شکل  (.2011شد )ین و لی، آن در نظر گرفته  جینتا یابیارز
 نشان داده شده است.

 

                                                                                                                              
1. Two Steps Algorithm 
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 مراحل انجام پژوهش .7شکل 

 های اولیه آوری داده قدم اول. جمع

 های مورد استفاده در این پژوهش، از پایگاه داده یک بانک خصوصی در شیراز در داده

  آوری شده است. جمع 29/12/1392تا  1/1/1390مربوط به  زمانی دو ساله بازه
برای آر.اف.ام های مدل  های مربوط به شاخص نیز گفته شد، داده تر شیپهمانطورکه 

ها در نظر  بندی و اطلاعات مربوط به مشتریان برای تحلیل خوشه انجام عملیات خوشه
هایی از مشتری در نظر  یدلیل انتخاب این مدل نیز آن است که ویژگگرفته شده است و 

 3096ها حاوی  فایل اولیه داده ارزش مشتری باشند. دهنده نشان یخوب بهگرفته شوند که 
ویژگی )ستون( بوده که هر رکورد بیانگر اطلاعات مربوط به یک  13رکورد )سطر( و 
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 از: اند عبارتباشند که  های مشتریان حاوی دو نوع اطلاعات می مشتری است. ویژگی
مربوط به مشخصات مشتریان شامل: شماره مشتری، نام و نام خانوادگی،  اطلاعات .1

 ، مالکیت منزل، شغل و محل زندگی.تأهلجنسیت، تاریخ تولد، تحصیلات، وضعیت 

شامل: تازگی مبادله، تعداد مبادله و ارزش پولی آر.اف.ام مربوط به مدل  اطلاعات .2
 مبادله.

 ها  پردازش داده قدم دوم. پیش

آوری شده مشتریان بانک از کیفیت لازم برای انجام عملیات  جمع  مجموعه داده
کاوی برخوردار نبودند و شاید به این دلیل باشد که این اطلاعات فقط در راستای  داده

ها کاربرد دارند و اصولاً برای  ذخیره سوابق مشتریان برای دسترسی به مشخصات آن
اند. به همین دلیل بعد از شناخت نوع و ابعاد  شدهآوری ن کاوی جمع کاربردهای داده

از میان  ترتیب این بهپردازش شدند.  استخراج دانش مفید، پیش منظور بهها  داده
های اولیه تهیه شده فقط هشت ویژگی جنسیت، تاریخ تولد، تحصیلات، وضعیت  ویژگی

دله در نظر گرفته ، مالکیت خودرو، تازگی مبادله، تعداد مبادله و ارزش پولی مباتأهل
هایی در نظر گرفته شوند که هم قابلیت تفکیک مشتریان به  باید ویژگی درواقعشدند. 

را با توجه به ارزشی که برای بانک  ها آنهای مختلف را داشته باشند و هم بتوانند  گروه
شماره مشتری، نام و نام هایی مانند  به این ترتب ویژگی دارند، شناسایی کنند.

ها  بهبود کیفیت داده منظور بهی، شغل و محل زندگی حذف گردید. در ادامه خانوادگ
هایی با مقادیر  ها حذف شده و ویژگی کاوی، مقادیر پرت از ویژگی برای عملیات داده

صفر و یا نامعلوم حذف شدند. همچنین ویژگی سن مشتری از روی ویژگی تاریخ تولد 
رکورد  3012رکورد به  3096پایگاه داده از محاسبه گردید. در پایان تعداد رکوردهای 

 اند. نشان داده شده 1های مورد استفاده در جدول  کاهش یافت. محدوده ویژگی
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 های مربوط به مشتریان معرفی شاخصه. 7جدول 

 محدوده تغییرات شاخصه نوع ویژگی

 مشخصات مشتریان

 زن و مرد جنسیت
 سال 79تا  18از  سن

 تا دکتر سواد یباز  تحصیلات
 و غیره متأهلمجرد،  تأهلوضعیت 

 مالک ریغمالک و  مالکیت خودرو

 مدل آر.اف.ام

 روز 659تا  2از  تازگی مبادله
 بار 23تا  2از  تعداد مبادله

 تومان 2424000تا  144000از  ارزش پولی مبادله
 

که نوع داده در نظر گرفته شده برای ایجاد روش پیشنهادی و مقایسه با  با توجه به این
های مشتریان به صورت  روش پایه اهمیت دارد بنابراین در این پژوهش ویژگی

های  چگونگی تبدیل ویژگی 2بندی و گسسته در نظر گرفته شدند. در جدول  طبقه
 نشان داده شده است. ها دادهمجموعه 

 شده انتخابهای  چگونگی تبدیل ویژگی .2 جدول

شماره 

 گروه
 ردیف ویژگی مقدار

شماره 

 گروه
 ردیف ویژگی مقدار

گروه  مالک 1
مالکیت 

 منزل
5 

 مرد 1
گروه 
 جنسیت

1 
 زن 2 مالک ریغ 2

 133تا  2از  1

گروه 
 Rمتغیر 

6 

1 24-18 

 2 گروه سنی
2 

تا  134از 
264 

2 34-25 

3 
تا  265از 

396 
3 44-35 
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شماره 

 گروه
 ردیف ویژگی مقدار

شماره 

 گروه
 ردیف ویژگی مقدار

4 
تا  397از 

527 
4 54-45 

5 
تا  527از 

659 
5 64-55 

 5تا  2از  1

گروه 
 Fمتغیر 

7 

 به بالا 64 6
 سواد یب 1 9تا  6از  2

گروه 
 تحصیلات

3 

 سیکل 2 13تا  10از  3
 دیپلم 3 17تا  14از  4
 پلمید فوق 4 21تا  18از  5

1 
 144000از 
 457600تا 

گروه 
 Mمتغیر 

8 

 کارشناسی 5

2 
 457700از 
 913300تا 

6 
کارشناسی 

 ارشد

3 
 913400از 
 136900تا 

7 
دکترا و 

 بالاتر

4 
 136910از 
 1824700تا 

گروه  مجرد 1
وضعیت 

 تأهل
4 

5 
 1824800از 
 2280400تا 

 متأهل 2

 بندی مشتریان فعلی قدم سوم. بخش

 خوشه ورودی:تعیین تعداد 

های  به بخش انیمشترمیانگین، انتخاب تعداد مناسب خوشه برای تقسیم -در الگوریتم کا
افزایش دقت  منظور بهبنابراین ؛ مستقیم دارد تأثیرمختلف، بر روی نتایج نهایی 

ای تعیین  بندی این الگوریتم، تعداد خوشه ورودی با استفاده از الگوریتم دومرحله خوشه
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 خروجی به دست آمد. عنوان به 7خوشه  شده و تعداد

 میانگین:-الگوریتم کا لهیوس بهبندی مشتریان  خوشه

ای، در این مرحله  پس از تعیین تعداد خوشه بهینه با استفاده از الگوریتم دومرحله
سازی شد. درصد فروانی و  خوشه پیاده 7میانگین با توجه به تعداد -الگوریتم کا

 نشان داده شده است. 3  در جدول  خوشه 7های مشتریان هر  ویژگی

 های مشتریان در هر خوشه ویژگی .9جدول 

مالکیت 
 منزل

 تحصیلات تأهل
میانگین 

 سنی
 جنسیت

تعداد 
اعضای 
 خوشه

 ویژگی
 خوشه

درصد  100
 مالک

 ریغدرصد  0
 مالک

100 
درصد 
 مجرد

درصد  0
 متأهل

درصد  15
 سواد یب

 درصد سیکل 40
 درصد دیپلم 17

درصد  18
 پلمید فوق

درصد  9
 کارشناسی

درصد دکترا و  1
 بالاتر

 سال 48

درصد  52
 مرد

درصد  48
 زن

635 
 درصد( 21) 

خوشه 
 اول

درصد  0
 مالک

درصد  100
 مالک ریغ

درصد  0
 مجرد
100 

 درصد
 متأهل

درصد  26
 سواد بی

 درصد سیکل 39
 درصد دیپلم 15

درصد  12
 دیپلم فوق

درصد  6
 کارشناسی

 سال 46

درصد  100
 مرد

درصد  0
 زن

266 (9 
 درصد(

خوشه 
 دوم
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مالکیت 
 منزل

 تحصیلات تأهل
میانگین 

 سنی
 جنسیت

تعداد 
اعضای 
 خوشه

 ویژگی
 خوشه

درصد  1
 ارشدکارشناسی 

درصد دکترا و  1
 بالاتر

 درصد مالک 0
درصد  100

 مالک ریغ

درصد  0
 مجرد

 درصد 100
 متأهل

درصد  13
 سواد بی

 درصد سیکل 35
 درصد دیپلم 22

درصد  21
 دیپلم فوق

درصد  7
 کارشناسی

درصد  1
 کارشناسی ارشد

درصد دکترا و  1
 بالاتر

 سال 48

درصد  100
 مرد

درصد  0
 زن

259 (8 
 درصد(

خوشه 
 سوم

درصد  100
 مالک

درصد غیر  0
 مالک

درصد  0
 مجرد

 درصد 100
 متأهل

درصد  25
 سواد بی

 درصد سیکل 35
 درصد دیپلم 17

درصد  17
 دیپلم فوق

درصد  4
 کارشناسی

درصد  2
 کارشناسی ارشد

 سال 53

درصد  100
 مرد

درصد  0
 زن

208 (7 
 درصد(

 خوشه
 چهارم

درصد  100
 مالک

درصد  0
 مجرد

درصد  18
 سواد بی

 سال 47
درصد  0

 مرد
287 (10 

 درصد(

خوشه 
 پنجم
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مالکیت 
 منزل

 تحصیلات تأهل
میانگین 

 سنی
 جنسیت

تعداد 
اعضای 
 خوشه

 ویژگی
 خوشه

درصد غیر  0
 مالک

 درصد 100
 متأهل

 درصد سیکل 29
 درصد دیپلم 20

درصد  27
 دیپلم فوق

درصد  4
 کارشناسی

درصد  1
 کارشناسی ارشد

درصد دکترا و  1
 بالاتر

درصد  100
 زن

 درصد مالک 0
درصد  100

 مالک ریغ

درصد  0
 مجرد

 درصد 100
 متأهل

درصد  16
 سواد بی

 درصد سیکل 27
 درصد دیپلم 27

درصد  22
 دیپلم فوق

درصد  6
 کارشناسی

درصد  2
 کارشناسی ارشد

 سال 44

درصد  0
 مرد

درصد  100
 زن

508 (17 
 درصد(

خوشه 
 ششم

 درصد مالک 0
درصد  100

 غیر مالک

درصد  100
 مجرد

درصد  0
 متأهل

درصد  19
 سواد بی

 درصد سیکل 28
 درصد دیپلم 20

درصد  26
 دیپلم فوق

درصد  5
 کارشناسی

 سال 48

درصد  48
 مرد

درصد  52
 زن

849 (28 
 درصد(

خوشه 
 هفتم
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مالکیت 
 منزل

 تحصیلات تأهل
میانگین 

 سنی
 جنسیت

تعداد 
اعضای 
 خوشه

 ویژگی
 خوشه

درصد  1
 کارشناسی ارشد

درصد دکترا و  1
 بالاتر

 در هر خوشه انیارزش مشترقدم چهارم. تعیین 

مدل های  هر خوشه بر مبنای شاخص انیارزش مشتربندی،  بعد از انجام عملیات خوشه
که ارزش هر مشتری برابر است با میانگین ارزش  ترتیب این بهمحاسبه شد. آر.اف.ام 
ها با توجه به میانگین شاخص  . بعد از محاسبه ارزش مشتریان، خوشهآر.اف.اممتغیرهای 

د. بدین بندی شدن ها در سه سطح مشتریان با ارزش کم، متوسط و زیاد گروه آنارزش 
ارزش نزدیک به هم دارند در کلاس ارزش هایی که میانگین شاخص  معنی که خوشه

(. ارزش مشتریان هر خوشه و نحوه 2013زاده و پایدار، حنفییکسان قرار گرفتند )
 قابل مشاهده است. 4ها در جدول  بندی خوشه کلاس

میانگین شاخص ارزش مشتریان هر خوشه .1جدول   

 خوشه ن شاخص ارزشمیانگی ارزشی کلاس
 خوشه اول 57/2 زیاد

 خوشه دوم 07/2 کم

 خوشه سوم 64/2 زیاد

 خوشه چهارم 33/2 متوسط

 خوشه پنجم 35/2 متوسط

 خوشه ششم 09/2 کم
 خوشه هفتم 36/2 متوسط
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ترین مشتریان را دارند که  های اول و سوم با ارزش خوشه 4طبق جدول  ترتیب این به
درصد از مشتریان بانک را  29شدند. در واقع این کلاس  یگذار نام 1کلاس  عنوان به

ها  شود و در برگیرنده مشتریان کلیدی است که باید در حفظ و نگهداری آن شامل می
های چهارم، پنجم و هفتم دارای مشتریانی با کلاس سطح ارزش  تلاش شود. خوشه

ها شناخت  د و باید روی آنمتوسط هستند، در واقع این مشتریان نسبتاً سودآور هستن
ها گردد و یا  های مناسب سعی در جذب آن بیشتری صورت گیرد تا با اعمال استراتژی

های دوم و ششم دارای  ها کاهش یابد. خوشه های مربوط به آن که سعی شود هزینه این
باشند که باید با  زنگ خطری برای بانک می عنوان بهباشند که  مشتریان کم ارزش می

 ها سعی در بهبود رفتارشان داشت. ذ استراتژی مناسب در مقابل آناتخا

 انیارزش مشتربینی  قدم پنجم. پیش

بینی است  بندی و پیش های طبقه ترین الگوریتم یکی از کاربردی  الگوریتم درخت تصمیم
. یک مسئله مهم در این استای در حال افزایش  که محبوبیت آن به طور فزاینده

که باعث افزایش حداکثر میزان  استها  الگوریتم عدم توجه به وابستگی بین ویژگی
کشف وابستگی  منظور بهگردد لذا در این پژوهش از شبکه عصبی  حافظه مورد نیاز می

 شود. استفاده می انیارزش مشتربینی  ها برای بهبود درخت تصمیم در پیش بین ویژگی

 ه عصبی:ایجاد شبک

های ورودی  پردازش داده ترین مسائل در هنگام استفاده از شبکه عصبی پیش یکی از مهم
های ورودی و خروجی به شکلی که برای  . با انجام این مرحله دادهاستو خروجی آن 

تابع  عنوان به 1سازی ل شوند لذا فرایند نرما استفاده در شبکه مناسب باشند، تبدیل می
 2(2011)جایا لاکشمی، شود ها در نظر گرفته می پردازش داده پیش

                                                                                                                              
1. Normalization 
2. Jayalakshmi & Santhakumaran, 2011 
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سازی  باشند، از روش نرمال های ورودی به طور گسسته می که ویژگی با توجه به این

zمعیار 
 طبق رابطه زیر استفاده شد. 1

'
A

V A
V

σ
−

= 

میانگین و A که در آن
Aσ  انحراف معیار صفتA .است 

، نیز است انیارزش مشترهای ورودی، ویژگی خروجی که همان  علاوه بر ویژگی
بیشینه با ـ  سازی کمینه خروجی از نرمال  شود. برای نرمال کردن داده پردازش می پیش

ادفی به این علت است استفاده شد. انتخاب این بازه تص 8/0تا  2/0انتخاب تصادفی بازه 

شود، به کران بالای  که در حین آموزش شبکه استفاده می 2سازی سیگموئید که تابع فعال
را برای ویژگی  1و  0تواند به طور دقیق ارزش  گاه نمی شود ولی هیچ نزدیک می 1و  0

 (.1993، 3هدف به دست آورد )دموس و بیل
با فرض 

AMin  و
AMax مقادیر حداقل و حداکثر یک ویژگی مانند عنوان بهA این ،

]را به دامنه  Aاز  Vسازی یک مقدار نرمال _ , _ ]new MinA new MaxA  با
 کند: محاسبه رابطه زیر نگاشت می

' ( _ _ )

_

A

A A

V Min
V new MaxA new MinA

Max Min

new MinA

−
= −

−
+

 

 
%( تقسیم شد 30%( و آزمایشی )70سپس کل مجموعه داده به دو زیرمجموعه آموزشی )

شوند. با توجه به وجود سه سطح  تعداد رکورد را شامل می 904و  2108که به ترتیب 
ها،  ارزشی مشتریان در مجموعه داده، به جای انتخاب تصادفی از میان همه کلاس

ها طوری انتخاب شدند که از هر کلاس تعداد رکورد به نسبت مساوی در  زیرمجموعه

                                                                                                                              
1. Z-score or zero-mean normalization 
2. Sigmoid activation function 
3. Demuth & Beale 
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ها قرار گیرند. شبکه ساخته شده در این پژوهش، شامل یک لایه ورودی،  زیرمجموعه
یک لایه پنهان و یک لایه خروجی است. شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه 

 00227/0و مقدار خطای ( R) 944/0پیشرو از نوع پس انتشار با ضریب همبستگی 
(MSE )نرون  5شبکه است. تعداد نرون لایه ورودی و پنهان برابر با  نیتر مناسب

نرون  3های مشتریان( و تعداد نرون لایه خروجی برابر با  کننده تعداد ویژگی )تعیین
سازی  . همچنین از تابع فعالاستهای ارزش مشتری(  کننده تعداد کلاس )تعیین

 بعد سازی خطی برای لایه خروجی استفاده شد. لایه پنهان و تابع فعالسیگموئید برای 
ارزیابی صحت شبکه بر اساس زیرمجموعه داده آزمایشی و  منظور بهاز آموزش شبکه، 

 نشان داده شده است. 2اطمینان از نتایج آن ماتریس متقاطع محاسبه شده که در شکل 

 
 هزار 12 نتایج صحت آموزش شبکه در تعداد دور .2شکل 

درصد بوده و آموزش مناسبی داشته است. در این  4/91نتایج نشان داد که صحت شبکه 
 های ورودی و اولین لایه پنهان محاسبه شد. مرحله وزن بین ویژگی

 ها: تعیین فاصله بین ویژگی

های مجموعه داده مشتریان دارای وابستگی با  که کدام یک از ویژگی برای تعیین این

1 2 3

1

2

3

0

0.0%

0

0.0%

78

8.6%

0.0%

100%

0

0.0%

746

82.5%

0

0.0%

100%

0.0%

0

0.0%

0

0.0%

80

8.8%

100%

0.0%

NaN%

NaN%

100%

0.0%

50.6%

49.4%

91.4%

8.6%

Target Class

O
u

tp
u

t C
la

ss

 Confusion Matrix
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های به دست آمده در مرحله  های موجود و وزن باشند، با توجه به ویژگی یکدیگر می

 1گیری فاصله اقلیدسی معیار اندازه لهیوس بهها،  با دیگر ویژگی  قبل، فاصله بین هر ویژگی
 محاسبه شد.

 ها: نحوه ترکیب ویژگی

بندی  خوشهها در هر سطح، با استفاده از الگوریتم  در این مرحله نحوه ترکیب ویژگی

مشخص شد. دیاگرام ایجاد شده از این روش با توجه به فاصله محاسبه  2میانگین اتصال
شده در مرحله قبل، بر اساس پنج ویژگی ورودی جنسیت، تاریخ تولد، تحصیلات، 

نشان  3مجموعه داده مشتریان بانک در شکل  بنا برو مالکیت خودرو  تأهلوضعیت 
 داده شده است.

 
                                                                                                                              
1. Euclidean distance 

2. Average linkage 



 49 پاییز، 71، شماره پنجماطلاعات، سال  یفناور تیریمطالعات مد  779

 هزار 12ها در تعداد دور  تگی بین ویژگیوابس .9شکل 

های جنسیت و مالکیت منزل، سن و  ، ابتدا در سطح اول ویژگی3با توجه به شکل 
ها  شوند و سپس طبق سطوح مشخص شده این ترکیب ویژگی تحصیلات ترکیب می

ویژگی تعیین شده  3ها تا دو سطح ترکیب شده و  ، ویژگیترتیب این بهکند.  ادامه پیدا می
 شویم. و با داشتن سه ویژگی وارد مرحله بعد می

 گیری: ایجاد درخت تصمیم

بینی ارزش مشتریان بر اساس  پیش منظور بهکه درخت تصمیم  با توجه به این
شود، ابتدا مجموعه داده اولیه به دو زیرمجموعه داده  زیرمجموعه آموزشی ساخته می

انتخاب به نسبت مساوی از هر  % داده و30% و 70آموزشی و آزمایشی به ترتیب با 
بینی  برای ساخت درخت پیش C5الگوریتم درخت تصمیم شود. سپس  کلاس تقسیم می

های به دست آمده از نتایج خروجی شبکه که  ارزش مشتریان بر اساس مجموعه ویژگی
 ها تعیین شده، استفاده شد. وابستگی بین آن

بینی ارزش مشتریان، ابتدا درخت  ارزیابی ماکزیمم حافظه مورد نیاز برای پیش منظور به
ویژگی ایجاد شد و سپس برای  3ها با تعداد  بر اساس نحوه ترکیب ویژگی C5تصمیم 

اطمینان از این که تعداد ویژگی انتخاب شده بهترین بهبود را در تعداد قوانین و عمق و 
ویژگی نیز ایجاد شد. نتایج  5خت تصمیم با سایز درخت ویژگی داشته است، در

 نشان داده شده است. 5خروجی ساخت درخت تصمیم در جدول 

 ها یژگیومقایسه وابستگی بین  .9جدول 

 ویژگی درخت 

 عمق
 اندازه

 )تعداد گره(
تعداد قوانین 
 )تعداد برگ(

 صحت

 تعداد ویژگی مشتریان
 درصد 07/90 10 9 8 5
 درصد 38/93 4 3 4 3
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در اندازه درخت شده است. اندازه ، تعداد سه ویژگی باعث بهبود 11طبق نتایج جدول 
شود.  عمق، تعداد گره و تعداد قوانین تولید شده سنجیده می درخت بر مبنای

با روش جدید و پیشنهادی در این پژوهش، اندازه درخت کاهش یافته و لذا  ترتیب این به
 یابد. ش میحداکثر حافظه مصرفی موردنیاز کاه

 گیری نتیجه

های  ویژگی وتحلیل تجزیهبا گسترش رقابت و اهمیت بانکداری در اقتصاد کشور، 
بینی ارزش مشتریان جدید، از اهمیت  ها و پیش مشتریان بانک برای شناخت رفتار آن

دستی  وتحلیل تجزیهبر بودن  بالایی برخوردار است. امروزه به علت کند بودن و هزینه
های  بینی ارزش مشتریان، تکنیک ها برای پیش ترین روش کی از پرکاربردها، ی داده
اند. در پژوهش حاضر با  کاوی هستند که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته داده

بینی ارزش مشتریان پرداخته شد که  بندی به پیش استفاده از مدل آر.اف.ام و روش خوشه
(، هو و جینگ 2007) خانلری و سهرابی(، 2005)های لیو و شیه  از این نظر با پژوهش

(، 2010فراجین و محمدی ) ،(2009) (، چنگ و چن2009(، وو، چنگ و لو )2008)
پور،  (، کفاش2010(، سیدحسینی، ملکی و غلامیان )2010آبی ) نامور، غلامیان و خاک

لی، دای و ، (1391) ییبابا و خان یمهدوالعابدینی،  زین(، 1391)زوارم  زادهیو عل یتوکل
(، 2012) یو عبدل ی، فضل(، الوندی2011وند و تارخ ) خواجه ،(2011تسنگ )

. ابزار استهمسو  (2013) ، وو، وانگ و شینگ(2012) یو البدو یکرامت ا،ین ییرضا
بینی رفتار مشتریان در این پژوهش، درخت تصمیم است که  پیش منظور بهمورد استفاده 

(، 1391ایزدپرست و همکاران )(، 1389خالصی و شکوهی )های  از این نظر با پژوهش
بلاجی و ، (2010) لی، وو، سان و ژانگ(، 2010لیانگ )(، 1392اسدپور و شاهرودی )

 .استجهت  هم (2012) (، سووینی و رودپیش2012سریویستا )
ها، در این پژوهش برای  های پیشین و در نظر گرفتن معایب آن پس از مطالعه پژوهش

بینی ارزش مشتریان یک بانک خصوصی در شیراز، روشی بر اساس مفهوم  پیش
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ها پیشنهاد گردید. در روش پیشنهادی بر اساس وزن بین  وابستگی بین ویژگی
ز آموزش شبکه عصبی، فاصله بین های ورودی و اولین لایه پنهان به دست آمده ا ویژگی
ها در هر سطح  ها محاسبه شد. با در نظر گرفتن این فاصله، نحوه ترکیب ویژگی ویژگی

تعداد  بنا برها مشخص شد. سپس با ایجاد درخت تصمیم  با توجه به وابستگی بین آن
های مختلف، نتایج خروجی مورد مقایسه قرار گرفته و از نظر ماکزیمم حافظه  ویژگی

مورد نیاز ارزیابی شد. با توجه به نتایج ارزیابی روش پیشنهادی مشخص شد که روش 
ها با رویکرد کاهش ماکزیمم حافظه مورد  ارائه شده برای تعیین وابستگی بین ویژگی

توان بر اساس وابستگی بین  تواند نتایج بهتری داشته باشد، به این معنی که می نیاز، می
رزش مشتریان با رویکرد کاهش ماکزیمم حافظه مورد نیاز، به بینی ا ها در پیش  ویژگی

 یافت.نتایجی بهتر از نتایج روش پایه دست 
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