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Abstract- Currently, organizations use data mining and business intelligence tools and techniques to analyze the 

behavior of their customers. Customer segmentation is a broad analytical tool used to identify distinct groups of 

customers. Because static segmentation leads to missing important patterns and trends in customer behavior over 

time. In this research, a model is presented that displays the behavior of each customer as a time sequence of the 

variables of purchase novelty, number of purchases, purchase amount, and customer cost. In fact, it also considers 

the time dimension of customer behavior. Then, using the genetic algorithm, optimal weights are found for each 

feature, and customers are segmented with clustering algorithms. The data used in this research is related to the 

transaction data of a payment service company during a period of thirty months. The results indicate that the best 

clustering result is achieved using spectral clustering algorithm by computing silhouette and Calinski-Harabasz 

metrics. These findings demonstrate that with optimal weighting, the genetic algorithm has been able to combine 

the features in a way that improves the silhouette metric to 0.91. 
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 .اطلاعات یگروه فناور ،هندسی صنایع، دانشکده مخواجه نصیرالدین طوسی یدانشگاه صنعت ،ملاصدرا ابانی، ختهران، الله حمیدیحجتنشانی نویسنده مسئول:  *

. کنندیخود استفاده م انیرفتار مشتر لیتحل یبرا یو هوش تجار یکاوداده یهاکیها از ابزارها و تکندر حال حاضر، سازمان -چکیده

. از آنجا که شودیاستفاده م انیاز مشتر زیمتما یهاگروه ییشناسا یگسترده است که برا یلیابزار تحل کی انیمشتر یبندبخش

مدل ارائه شده  کی ،مقاله نی. در اشودیدر طول زمان م یمهم رفتار مشتر یدادن الگوها و روندها دستثابت منجر به از  یبندبخش

 دهدیم شینما یمشتر نهیو هز دیمبلغ خر ،دیتعداد خر، خرید جدید یرهایاز متغ یدنباله زمان کی  را به عنوان یاست که رفتار هر مشتر

و با  افتهی یژگیهر و یرا برا نهیبه یهاوزن کیژنت تمی. سپس با استفاده از الگورردیگیدر نظر م زیرا ن یرفتار مشتر یدر واقع بعُد زمان

 کی یتراکنش یهامربوط به داده قیتحق نیمورد استفاده در ا یها. دادهشودیانجام م انیمشتر یبندبخش ،یبندخوشه یهاتمیالگور

 یبندخوشه تمیبا استفاده از الگور یبندخوشه جهینت نیکه بهتر دهدینشان م جیا. نتاست ماهیدوره س یشرکت خدمات پرداخت در ط

 کیژنت تمیالگور نه،یبه یدها توجه به وزنبکه  دهدینشان م جینتا نی. ادیآیمدست  به ینسکیو کال لوهتیس یارهایبا محاسبه مع یفیط

 ارتقا دهد. 91/0را به  لوهتیس اریشد که مع یابه گونه هایژگیو بیموفق به ترک

، الگوریتم انیمشتر ایرفتار پو ،یکاوداده ،یارتباط با مشتر یلیتحل تیریمد ،یزمان یهایسر یبندخوشه ان،یمشتر ایپو یبندبخش ی کلیدی:هاواژه

 ژنتیک

 

 مقدمه -1

 نیب دیرقابت شد لیبه دل انیارتباط با مشتر تیریامروزه مد

 شرفتیبا پ.  [1] مهم شده است اریمختلف بس عیها در صناشرکت

ها درباره از داده یادیاطلاعات و ارتباطات، حجم ز یهایفناور

. به منظور استفاده از ردیگیها قرار مدر دسترس سازمان انیمشتر

به  یکاوداده یهاکیتکن ،کیاستراتژ یهایریگمیتصم یبرا هاداده

ها و خلق دانش داده لیو تحل هیتجز یابزار قدرتمند برا کیعنوان 

 ییشناسا یمحبوب برا یابزار انیمشتر یبنداند. بخشدرآمده

ن یا .[2]مشابه است یو رفتارها ازهایبا ن انیمختلف مشتر یهاگروه

 یهااز روش یریگتا با بهره کندیها کمک مبه سازمان یبندبخش

تعامل داشته  انیها، به صورت کارآمدتر با مشترداده لیو تحل هیتجز

بندی ثابت با اکثر مطالعات قبلی از یک رویکرد بخش .باشند

 اند.های مشتریان در یک دوره ثابت استفاده کردهآوری دادهجمع

ها قادر روش نیاست که ا نیا ثابت یبندبخش یهاروش تیمحدود

معنادار  یو کشف الگوها و روندها انیمشتر یایرفتار پو یسازبه مدل

در مورد رفتار  دیمف یاستخراج الگوها یبرا نیبنابرا .[3] ستندین

و  [4]گرفت  دهیناد دیرا نبا ایپو یبندبخش یکردهایرو ،یمشتر

 یبندجهت بخش دیمدل جد کیتلاش شده است  ،مقاله نیدر ا.[5]

مدل با  نیارائه شود. ا یکاوداده یهاکیبا استفاده از تکن انیمشتر

متناسب با مجموعه  یکاوداده یهاو روش هاتمیالگور ازاستفاده 
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 یمختلف یهارا به گروه انیسازمان، قادر خواهد بود مشتر یهاداده

 ،یشنهادیپ مدلدر . کند یبندمیمشترک تقس یهایژگیبر اساس و

 مشتری 4خرید و هزینه 3، مبلغدیخر 2، تعداد1خرید جدید یهایژگیو

 میشود. سپس، تقسیاستخراج م انیمشترهای تراکنشی دادهاز 

انجام  5یزمان یهایسر یبا استفاده از خوشه بند یمشتر یبند

به  یزمانیسر یبندحاصل در خوشه یهاخوشه تیفیشود. کیم

موثر  یخوشه بند تمیالگور کیفاصله مناسب و  اریمع کیانتخاب 

بندی های خوشه. در مدل پیشنهادی از الگوریتمدارد یبستگ

، 7بندی طیفی، خوشه6بندی سلسله مراتبیقدرتمند از جمله خوشه

دست برای به K-meansبندی و خوشه C-meansبندی فازیخوشه

از آن، هر  پسشوند. بندی استفاده میآوردن بهترین نتیجه خوشه

 لیو تحل هیآن تجز یرفتار یشود و روندهایم یبخش برچسب گذار

مدل  کی ،مقاله نیغالب آن آشکار شود. در ا یشود تا الگوهایم

از  یدنباله زمان کیرا به عنوان  یارائه شده است که رفتار هر مشتر

 یمشتر نهیو هز دیمبلغ خر د،یتعداد خر ،خرید جدید یرهایمتغ

در نظر  زیرا ن یرفتار مشتر یدر واقع بُعد زمان دهدیم شینما

 یبرا ار نهیبه یهاوزن کیژنت تمی. سپس با استفاده از الگورردیگیم

 انیمشتر یبندبخش ،یبندخوشه یهاتمیو با الگور افتهی یژگیهر و

 مطالعه کی، مدل نیا ینشان دادن سودمند ی. براشده استانجام 

انجام  مشتریان یک شرکت خدمات پرداخت بانکی یبر رو یمورد

 یرا در مورد رفتارها یدیمف یالگوها یموردمطالعه جی. نتاشده است

 دهد. یبانک نشان م انیمشتر

به مرور  2در ادامه، ساماندهی مقاله به این صورت است که در بخش 

های مختلف مورد استفاده تکنیک. شودیپرداخته مکارهای گذشته 

در مقاله و سپس چارچوب پیشنهادی برای تجزیه تحلیل رفتار 

 کیدر  یشنهادیچارچوب پ جینتا گردد.ارائه می 3مشتری در بخش 

در شده کشف یرفتار یو الگوها شودیگزارش م یمطالعه مورد

به ارزیابی کارایی الگوریتم  5بخش  .شوندیم لیتحل 4بخش 

با  6پیشنهادی اختصاص داده شده است. در نهایت، در بخش 

 انیبه پا ندهیآ یبرا یقاتیتحق دهیگیری و بیان چند جهتنتیجه

 .رسدیم

 کارهای گذشته -2

 انیمشتر یبندبخش یهابر روش یمرور[ 6] نویسندگان در

بر اساس  انیمشتر یبنداند و اعلام نمودند که بخشداشته

شغل  لات،یتحص ت،یمانند سن، جنس یشناخت تیجمع یهایژگیو

 یشناخت تیجمع یهایژگیو ریو درک نقش و تأث لیو درآمد به تحل

 یبندبا بخش. کندیکمک م انیمشتر دیخر یدر رفتار و الگو

 توانندیها مشرکت ،یشناخت تیجمع یهایژگیبر اساس و انیمشتر

را کاهش  یابیبازار یهانهیکرده و هز یسازنهیبازار هدف خود را به

انجام دادند که  یدر حوزه بانکدار یقیتحق[ 7] نویسندگان در دهند.

همگن، محاسبه ارزش  یهابخشدر  انیمشتر میتقس یبرا یمدل

 لیو تحل هیتلف بر اساس تجزمخ یهادر بخش یطول عمر مشتر

 یبرا یمدل تیو درنها دیو مبلغ خر دیتکرار خر ،خرید جدید

 .کنندیفراهم م یزمانیاز روش سر انیهر بخش از مشتر ینیبشیپ

و محاسبه ارزش طول  انیمشتر یبندبخش یدو روش برا [8در ]

 ،. روش خرید جدید1اند: هر بخش ارائه کرده یبرا یعمر مشتر

تکرار  ،خرید جدید یشنهادی. روش پ2و  دیو مبلغ خر دیتکرار خر

 نیا جیتعداد اقلام. نتا یبا پارامتر اضاف شرفتهیپ دیو مبلغ خر دیخر

پارامتر  کینشان داد که افزودن تعداد شمارش به عنوان  هاروش

 یاجهینت چیه دیمبلغ خر ،دیتکرار خر ،در روش خرید جدید دیجد

 د،یتکرارخر ،مدل خرید جدید ارائهبه  [9در ] ندارد. یبندخوشه یبرا

نشان  قیتحق نیا جیهر محصول پرداختند. نتا یبه ازا دیمبلغ خر

 تیریمد یرا برا یدیاطلاعات مف تواندیمحصول م یهاداد که داده

فراهم کنند؛  یطول عمر مشتر قیو برآورد دق یابیبازار یهاییدارا

را کاهش  انیمشتر هیارزش پا ینیبشیپ یطاخ تواندیم نیهمچن

 دیمبلغ خر د،یتکرار خر ،خرید جدید هیبر پا یقی[ تحق10]در دهد. 

 یبندطبقه یانجام دادند و در آن برا یفروشدر صنعت خرده

 قیتحق نیاستفاده کردند. در ا K-means تمیها از الگورمجموعه داده

 تمیالگور یبرا لوهتیها با استفاده از شاخص سخوشه یابیتعداد و ارز

چند  یبندخوشه دیروش جد[ 11در ]صورت گرفت.  یبندهخوش

 یسازنهیبه با استفاده از یبندروش خوشه صیرفع نقا یرا برا ارهیمع

 تمی، الگور8عملگر جهش یارائه دادند. آنها با هوشمندساز یدوفاز

اند. کرده یمعرف یابتکار کیژنت تمیالگور کیرا ارتقا داده و  9کیژنت

با  یدوفاز یسازنهیبه یبندخوشه تمیورنشان داد که الگ جینتا

حل  یبرا کیژنت تیبر جمع یمبتن 10یفراابتکار تمیاستفاده از الگور

 در است. یادیزمان ز ازمندیروش کارا اما ن کی ،یبندمسئله خوشه

و  دیمبلغ خر د،یتکرار خر ،از خرید جدید یبیترک یمدل[ 12]

و  دیتکرار خر یژگیروش آنها دو و نیارائه دادند که در ا یزمانیسر

را بر  انیمشتر لیو تحل هینموده تا تجز یخط بیرا ترک دیمبلغ خر

که  یبندمیمدل تقس کیوکار انجام دهند و کسب راتییاساس تغ

ارائه دادند. آنها مدل  روز شودبه یرفتار دیجد یاساس الگوها رب

 دی، مبلغ خر دیتکرار خر ،خود را با مدل خرید جدید یشنهادیپ

 نییتع یمناسب یهر بخش استراتژ یکرده و برا سهیمقا یمعمول

اند. اجرا کرده هایاستراتژ نیبر اساس ا یامکیپ نیکمپ کیکرده و 

 دهایآنها، تعداد خر لیو تحل هیمدل تجز کهنشان داد  نیکمپ جینتا

 ک[ ی13در ] است. دهیرا بهبود بخش دیمبلغ سبد خر نیانگیو م

 یبندخوشه شرفتهیپ یهاتمیمدل  ارائه دادند که با استفاده از الگور
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را در نظر  یرفتار مشتر یبُعد زمان ،یزمان یهایسر یبندو خوشه

 یژگیسه و انیمشتر یتراکنش یهادادهروش ابتدا از  نی. در اردیگیم

استخرج شده سپس، با استفاده  دیمبلغ خر د،یتکرار خر ،خرید جدید

 انیمشتر یبندبخش ،یزمان یهایسر یبندخوشه یهاتمیاز الگور

 یهایسر یبندخوشه یهاکیروش، از تکن نی. در اشودیانجام م

 نیاستفاده شده است. سپس، ا یزمانیفاصله سر یارهایو مع یزمان

[ 14در ] .انددادهرا ارائه  یشنهادیکرده و روش پ بیکرا تر میمفاه

 یهاداده یرا بر رو دیمبلغ خر د،یتکرار خر ،خرید جدید لیابتدا تحل

با استفاده از  انیاجرا کردند؛ سپس مشتر انیمشتر یتراکنش

 یبندخوشه C-meansیو فاز K-means یبندخوشه یهاروش

انتخاب مراکز  یبرا دیجد دهیا کی نیهمچن قیتحق نیشدند. در ا

 یبرا یمدل[ 15در ] شد. یفوق معرف یهاتمیخوشه در الگور هیلاو

کردند.  یمعرف ییمایدر صنعت هواپ یبرآورد ارزش طول عمر مشتر

و سپس با افزودن  انیآنها در ابتدا با استفاده از اطلاعات پرواز مشتر

و سپس  هیچندگانه را ته ونیمدل رگرس ،یشبکه اجتماع یهاداده

نشان داد که با  جیکردند. نتا سهیدست آمده را با هم مقادو مدل به

 ییهم دقت مدل و هم توانا ه،یبه مدل پا یافزودن عوامل اجتماع

 یهابا مدل تواندیو م ابدیطور بالقوه بهبود به تواندیآن م ینیبشیپ

 انی، مشتر[ 16]در  داده شود. قیمختلف تطب یهاموجود در حوزه

 دیو مبلغ خر دیتکرارخر ،شرکت را توسط مدل خرید جدید کی

 لیتحل و یفاز یبندخوشه تمیآنها از الگور. کردند یبررس

 یآنها از مدل شاخص سودآور. بهره گرفتند انیمشتر یویپورتفول

 هیبا روش تجز یبنداستفاده کردند و رتبه یاعتبارسنج یبرا یمشتر

صورت  یارزش طول عمر مشتر افتنی یبرا یسلسله مراتب لیو تحل

شرکت بر اساس  انینشان داد که مشتر قیتحق نیا جینتا. گرفت

به دست آمده به سه خوشه  یمقدار ارزش طول عمر مشتر

رتبه سوم ( خفته)رتبه دوم و ( یمعمول)رتبه اول، ( سوپراستار)

 .شوندیم یبندطبقه

 یهاقیبرداشت کرد که تحق توانیمگذشته  با توجه به مرور کارهای

 ،جدید دیخر از روش انیمشتر یبنددر مورد بخش نیشیپ

این روش در ، زیرا انداستفاده کرده شتریب دیو مبلغ خر د،یتکرارخر

ا به زنگاه مجانجام شده،  قاتیتحقعین سادگی کارایی بالایی دارد. 

داشته و روابط  دیمبلغ خر و دیتکرار خر ،خرید جدید یژگیسه و

به  کسانیوزن  یاند و با اعطاگرفته دهیناد را هایژگیو نیا نیب

 یژگیهر و تیکه اهم یدر حال ،اندرا انجام داده یبندبخش هایژگیو

 مقاله نیدر ابه منظور پر کردن این خلاء تحقیقاتی، متفاوت است. 

استفاده  انیمشتر یهایژگیبه و یدهوزن یبرا کیژنت تمیاز الگور

 ینسبت به کارها انیمشتر یبنداست، که منجر به بهبود بخش شده

  مشابه شده است.

 شناسی تحقیقروش -3

 یهابخش ییشناسا یمدل برا کیارائه  یشنهادیروش پ یهدف اصل

 یهایبه عنوان سر یرفتار مشتر یسازبا مدل انیمختلف مشتر

نشان داده شده است. مدل  1 است. همانطور که در شکل یزمان

، تعداد تراکنش، سود تراکنش جدیدبه طور موثر مدل  یشنهادیپ

کند.  یادغام م یزمان یهایسر یبندرا با خوشهو هزینه تراکنش 

مهر  یدارا یتراکنش یهااز داده یانیرا از جر یزمانیسر یهاداده

را نشان دهد. سپس،  یمشتر ایتا رفتار پو کندیاستخراج م یزمان

 شرفتهیپ یهاکیرا با استفاده از تکن انیمشتر یزمان یهایسر

 اتیجزئ. در ادامه، کندیم یبندخوشه یزمانیهایسر یبندخوشه

 داده شده است. حیهر مرحله در مدل توض

 

 

 مدل پیشنهادی تحقیق. 1شکل
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 11RFMCزمانی های نمایش رفتار مشتری به عنوان سری -3-1

بر اساس  یبا مهر زمان ی مشتریانتراکنش یهامرحله، داده نیدر ا

مربوط  یزمان یهای. سرشوندیم عیتجم ماهه کی یزمان یهابازه

 یبرا یزمان یسر فیشود. تعر یمحاسبه م یمشتر یبرا ریبه هر متغ

به  نهیتراکنش، سود تراکنش و هزتراکنش، تعداد  یتازگ یرهایمتغ

 است: ریشرح ز

 نیگذشته شده از زمان آخر یها(: تعداد ماهt)جدید تراکنش

 مشخص. یدر بازه زمان یتراکنش مشتر

در  کارتخوانکه با دستگاه  ییها(: تعداد تراکنشt)تراکنش تعداد

 مشخص شده انجام شده است. یطول بازه زمان

در طول  یمشتر یهاکه از تراکنش یدرآمد زانی(: مt)تراکنش سود

 .شودیمشخص به سازمان منتقل م یبازه زمان

خدمات و محصولات  یکه سازمان برا ییهانهی(: هزt)مشتری نهیهز

 نی. اپردازدیمشخص م یدر طول بازه زمان یارائه شده به مشتر

 یهادی، بازددستگاه کارتخوان لرو یهانهیشامل هز هانهیهز

 یهانهیمشاوره، هز ای یمرتبط با خدمات فن یهانهیهز ،یادوره

 یهانهیهز ریو سا خاص یهایتکنولوژو  زاتیمرتبط استفاده از تجه

 یشناسروش نی. در اشودیم یمرتبط با ارائه خدمات به مشتر

 ،جدید تراکنش یژگیبا در نظر گرفتن چهار و یرفتار مشتر لیتحل

صورت گرفته است. مشتری  نهیو هز سود تراکنش، تراکنش تعداد

از  کیهر  ریتا تأث دهدیامکان را م نیا و جامع گسترده کردیرو نیا

 شود. یان بررسیبر رفتار مشتر هایژگیو نیا

 با استفاده از الگوریتم ژنتیک هابه ویژگیدهی وزن -3-2

در  هایژگیبه و یدهوزن یبرا کیژنت تمیمرحله، از الگور نیدر ا

 ند،یفرا نیاستفاده شده است. هدف ا یزمان یهایسر یبندخوشه

 تیاهم هایژگیاست که به و نهیبه یهااز وزن یامجموعه افتنی

 توانیم ها،وزن نیبدهد. با استفاده از ا یبنددر خوشه یمناسب

 داد. نجاما یترقیدق یبندخوشه

 زمانیهای بندی سریخوشه -3-3

است که امکان  یلیروش تحل کی ،یزمان یهایسر یبندخوشه

فراهم  جداگانه یهامشابه را در گروه یزمان یهایسر یبنددسته

 یهابه عنوان نمونه یزمان یهایروش، ابتدا سر نی. در اکندیم

 یارهای. سپس با استفاده از معشوندیاستخراج م یزمان یهاداده

 نی. اشودیمحاسبه م یزمان یهایسر نیفاصله ب ب،فاصله مناس

 ریو سا 13منهتنفاصله  ،12یدسیشامل فاصله اقل توانندیم ارهایمع

به  یزمان یهایسر یهایژگیمشابه باشند که بر اساس و یارهایمع

 یبندخوشه تمیآن، از چهار الگورپس از  [.17] اندآمدهدست 

 ی( براC-means یو فاز K-means، یفیط ،یقدرتمند )سلسله مراتب

 .شودیاستفاده م یبندخوشه

های بندی با محاسبه شاخصانتخاب بهترین نتیجه خوشه -3-4

 15و کالینسکی 14سیلوهت

با استفاده از  انیمشتر یبندمرحله، پس از انجام بخش نیدر ا

 یهامدل تیفیک ها،یژگیو و وزن هاتمیاز الگور یمختلف یهابیترک

 یشاخص مناسب برا کیبا استفاده از  یابیبه ارز ازین یبندبخش

که  استروش بدون ناظر  کی یبندخوشه .دارد یبنداعتبار خوشه

بالا و  یاست که شباهت داخل ییهاها به بخشداده میهدف آن تقس

 یبنداعتبار خوشه یهاخصشا .[18]دارند کم  یبخش نیت بشباه

که نقاط داده در هر گروه به چه اندازه درون  کنندیم یبررس یداخل

 جهینت نیو به انتخاب بهتر با یکدیگر شباهت دارندخود گروه 

 .کنندیکمک م یبندخوشه

 گذاری و تحلیل رفتار هر گروه از مشتریان برچسب -3-5

 یگذارحاصل شده برچسب یهااز خوشه کیمرحله، هر  نیدر ا

آنها در غالب  یتا الگوها شودیم یبررس گروه و رفتار آن دنشویم

 یخلاصه کردن مراحل اصل یبرا د.نشو ییشناساطول زمان 

مدل  نیشده است. ا میترس 1شکل  ،یشنهادیپ یشناسروش

 افتیدر یبا نشان زمان یمشتر یهارا به عنوان تراکنش هایورود

 کندیم جادیا هاویژگیاز  یزمان یسر کی یهر مشتر یو برا کندیم

 ازدر طول زمان است. سپس با استفاده  یرفتار مشتر انگریکه نما

استخراج شده و  یژگیهر و یوزن مناسب برا کیژنت تمیالگور

. شودیانجام م یزمانیسر یبندخوشه قیاز طر انیمشتر یبندبخش

 یژگیو یهاو وزن هاتمیاز الگور یمختلف یهابیطورخاص، ترکبه

شاخص اعتبار  یبرا یبندمدل خوشه نیتا بهتر شوندیم یبررس

 لیحاصل تحل یهاخوشه ت،یشود. در نها دایداده پ یبندخوشه

 غالب آنها در طول زمان آشکار شود. یتا الگوها شوندیم

 مطالعه تجربی -4

با استفاده  یشنهادیچارچوب پ یاز اجرا یواقع یابخش نمونه نیا

. چارچوب ستا یشرکت خدمات پرداخت بانک کی یهااز داده

 3.7 تونیا استفاده از پابموجود در آن  یهاو تمام روش یشنهادیپ

ماهه  30 یهاشامل داده یورود یها. دادهشده است یسازادهیپ

هستند که شامل اطلاعات  کارتخوان یهادستگاه یهاتراکنش

. شودیو مبلغ تراکنش متاریخ  ،، شناسه تراکنشکارتخوانشناسه 

ریز تراکنش خرید توسط  195 ,058,844ل ها شامداده نیا

 باشد.مشتریان می
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 RFMCزمانی های نمایش رفتار مشتری به عنوان سری -4-1

 16مکس-مین یسازها با استفاده از نرمالمرحله، ابتدا داده نیا در

 ماهانه یهاتراکنش به بازه یهاشدند. سپس داده یسازرمالن

، RFMC یرهایمتغ فیشدند. سپس با در نظر گرفتن تعر عیتجم

. از آنجا شودیاستخراج م ماههر  یبرا Cو  R ،F، M یزمان یهایسر

 R ریدارند، متغتراکنش  هاماهدر تمام  یانتخاب انیمشتر یکه تمام

 اهلیتحلدر  R ریمتغ ن،یصفر خواهد بود. بنابرا انیتمام مشتر یبرا

 یبندمیبه تقس یزدهیتم ییتوانا رایز شودیمدر نظر گرفته ن

 یهر مشتر تکرار تراکنش ن،یا بر ندارد. علاوه مشتریان را

انجام داده  یهر مشتر کهاست  ییهادهنده تعداد تراکنشنشان

( هر تراکنش یواضح است که مقدار پول )مال ن،یاست. همچن

ها تراکنش یتعداد بالا ن،یدلخواه داشته باشد. بنابرا یمقدار تواندیم

و  هیتجز یبرا ل،یدل نی. به همستین یمال یارزش بالا یبه معن

جای مبلغ تراکنش میزان سود به  یمال ریمتغ ،یرفتار مشتر لیتحل

هر  ییهدف نها رایز حاصل از تراکنش در نظر گرفته شده است.

به  ان،یمشتر یبنددر بخش .مطلوب است یشرکت کسب سودآور

که شامل  یتوجه شده است. در نمونه مورد بررس زین نهیهز یژگیو

در  انیکه مشتر ییهانهیاست، هز کارتخواندستگاه  یهاتراکنش

شامل  هانهیاند. هزطول رابطه با سازمان دارند در نظر گرفته شده

 ،یادوره یدهایبازد یهانهی، هزدستگاه کارتخوانرول  یهانهیهز

 یاست که سازمان برا ییهانهیهز ریدستگاه کارتخوان و سا یرابخ

 یبنددر بخش نهی. با در نظر گرفتن هزپردازدیخود م انیمشتر

مشابه را  یانهیهز یبا الگوها یمشتر یهاگروه توانیم ان،یمشتر

 یورو بهره هانهیهز تیریمد یبرا نهیبه یکرده و راهکارها ییشناسا

 سازمان ارائه داد. شتریب

 ها با استفاده از الگوریتم ژنتیکویژگیدهی به وزن -4-2

 نییتع یبرا کیژنت تمیاز الگور ها،یژگیبه و یدهدر مرحله وزن

 کی ک،یژنت تمیاستفاده شده است. الگور هایژگیمناسب و یهاوزن

در  یعیتکامل و انتخاب طب سمیگرفته از مکانالهام یروش محاسبات

هر  یمناسب برا یهاوزن تم،یالگور نیاست. با استفاده از ا عتیطب

 یبندو بخش لیآنها در تحل ریشوند تا تأثیاستخراج م یژگیو

ها، به داده یسازمرحله، پس از آماده نیشود. در ا نهیبه انیمشتر

 ندیبا استفاده از فرا کیژنت تمیداده شدند. الگور کیژنت تمیالگور

 کی. ابتدا، کندیرا مشخص م یژگیهر و یوزن برا نیبهتر ،یتکامل

 یاستفاده از عملگرها. سپس با شودیم دیها تولاز وزن هیاول تیجمع

ها . در هر نسل، وزنشوندیم جادیا یبعد یهاو جهش، نسل بیترک

وزن  نیتا بهتر شوندیم میو تنظ ابندییبهبود م یابیارزبراساس تابع 

و  کیژنت تمیالگور یپس از اجرا[. 19] برآورده شود یژگیهر و یبرا

استخراج  یژگیوهر  یوزن برا ریمقاد نیها، بهتروزن یجیبهبود تدر

استفاده شده  هایژگیاز و یخط بیترک کیروش، از  نیدر ا .شودیم

 شوندیم بیترک یمتفاوت یهابا وزن هایژگیمعنا که و نیاست، به ا

. دیدست آبه انیمشتر یبندو بخش لیتحل یبرا ییمقدار نها کیتا 

 نیقرار دارند، به ا ] -1, 1 [در بازه  هایژگیو نیا یمجاز برا ریمقاد

 .باشندمییک  یو منف یک نیب هایژگیمربوط به و یهامعنا که وزن

استفاده شده، در جدول  کیژنت تمیالگور یپارامترهامقادیر مرتبط با 

 .آورده شده است 1

  الگوریتم ژنتیک با استفاده از چهار الگوریتم سلسله مراتبی، طیفی، 

K-means   فازیوC-means اجرا شده است و چهار نمودار خروجی ،

نمایانگر  5تا  2مربوط به هر تابع تناسب به دست آمد. نمودارهای 

بندی مشتریان با استفاده از هر عملکرد الگوریتم ژنتیک در بخش

های به دست آمده باشند. بر اساس خروجیها میریتمیک از این الگو

بندی طیفی با دقت بالاتری نسبت از این نمودارها، الگوریتم خوشه

ها عمل کرده است. بنابراین، به منظور بهبود دقت به دیگر الگوریتم

های ارائه شده توسط آن بندی، از الگوریتم طیفی و وزنخوشه

دهنده این است که الگوریتم شاناین نتایج ن. استفاده شده است

ژنتیک با تابع تناسب محاسبه شده توسط الگوریتم طیفی، توانایی 

دهد و به افزایش دقت بندی مشتریان را ارائه میبیشتری در بخش

حل کند. به علاوه، بهترین راهبندی کمک میو کارایی فرایند بخش

ها به شکل ژگیدهی به ویشده توسط الگوریتم ژنتیک برای وزن پیدا

ها برای سه ویژگی تعداد تراکنش، درآمد تراکنش و وزنت: زیر اس

باشند و تابع می 0.90، و 0.80،  -0.70هزینه، به ترتیب برابر با 

باشد. به ازای الگوریتم طیفی می 0.91هدف )شاخص دان( برابر با 

بندی شوند و خوشهها ضرب میها در ویژگیدر مراحل بعدی، وزن

  .شودمقادیر جدید انجام میبا 

 پارامترهای الگوریتم ژنتیک. 1جدول

 مقدار نام پارامتر

 100 حداکثر تعداد نسل ها

 200 تعداد افراد در هر نسل

 0/ 1 احتمال جهش

 0/ 01 نسبت نخبگان

 0/ 5 احتمال ترکیب

 0/ 3 نسبت والدین

 uniform نوع ترکیب

 None های بدون بهبودحداکثر تعداد نسل
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 های زمانیبندی سریخوشه -4-3

با استفاده از  هایژگیبه و یدهها و وزنداده یسازپس از نرمال

با استفاده از چهار  انیمشتر یبندنوبت به بخش ک،یژنت تمیالگور

 یها. دادهرسدیم اتیشده در مرور ادب ییمحبوب شناسا تمیالگور

مراتبی، طیفی، سلسه تمیشده با استفاده از هر چهار الگور یسازآماده

با  تمیالگور نیشده و بهتر یبندبخش K-meansو  C-meansفازی 

  .شودمی یمعرف ینسکیو کال لوهتیس اریتوجه به مع

 17ها با استفاده از شاخص دانتعیین تعداد بهینه خوشه -4-3-1

 یها براخوشه نهیبخش، با استفاده از شاخص دان، تعداد به نیدر ا

 یکم اریمع کیشده است. شاخص دان  نییتع انیمشتر یبندبخش

 نهیها، تعداد بهها و داخل خوشهخوشه نیاست که بر اساس فاصله ب

تعداد  یبراشاخص  نی. با محاسبه اکندیم نییها را تعخوشه

. هر چه دیآیها بدست منه خوشهیمختلف، تعداد به یهاخوشه

 بهتر است یبندخوشه جیداشته باشد نتا یشتریشاخص دان مقدار ب

قابل  2مختلف شاخص دان محاسبه شده در جدول  ریمقاد [.20]

 6همچنین نمودار تغییرات شاخص دان نیز در شکل  مشاهده است.

تعداد خوشه  یه ازامقدار شاخص دان ب نیشتریبشود که مشاهده می

  سه بدست آمده است.

های بندی با محاسبه شاخصانتخاب بهترین نتیجه خوشه -4-4

 سیلوهت  و کالینسکی

بهبود  یبنددقت خوشه کیژنت تمیمرحله، با استفاده از الگور نیدر ا

با استفاده  یبندخوشه ک،یژنت تمیالگور یاز اجرا شیابتدا، پ .ابدیمی

-Kو  C-meansطیفی، سلسه مراتبی، فازی  تمیاز چهار الگور

means  تمیالگور یسپس پس از اجرا شودمیانجام  شودمیانجام 

چهار  همانبا  یبندخوشه گریمرحله د نه،یبه یهابا وزن کیژنت

 و لوهتیس یارهایمعبا استفاده از  .شده استوریتم انجام گال
 

 

مراحل  سهیمقا نی. ادیگرد یابیارز یبندخوشه تیفیک ،یسنکیکال

بهبود  نه،یبه یهابا وزن کیژنت تمیکه الگور دهدیمختلف نشان م

 به ارمغان آورده است.  یبنددر دقت خوشه یاملاحظهقابل 

 

 

 

 

 
 K-Meansبا تابع تناسب  کیژنت تمیالگور یخروج: 2شکل 

 

 
 Spectralبا تابع تناسب  کیژنت تمیالگور ی: خروج3شکل 

 

 
-C فازی با تابع تناسب کیژنت تمیالگور ی: خروج4شکل 

menas 

 

 

 
با تابع تناسب سلسله  کیژنت تمیالگور ی: خروج5شکل 

 یمراتب
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 ینسکیکالسیلوهت و  یارهایمع انیم سهیمقا ،8و  7 یهاشکل در

آمده  کیژنت تمیالگور یمختلف قبل و بعد از اجرا یهاتمیالگور یبرا

 یسازنهیکه پس از اعمال به دهندینمودارها نشان م نیاست. ا

های اریمع ریدر مقاد یریچشمگ شیافزا ک،یژنت تمیتوسط الگور

 نیمشاهده شده است. ا هاتمیالگور تمام یبرا ینسکیکال سیلوهت و 

ها پس از خوشه یبندمیدهنده بهبود و بهتر شدن تقسنشان شیاافز

وهت و یلمعیارهای س جینتا .باشدیم کیژنت تمیالگور یاجرا

با دقت  یفیط یبندخوشه تمیکه الگور دهدینشان مکالینسکی 

بهبود  یدر پلذا کرده است.  عمل هاتمیالگور رینسبت به سا یبالاتر

با استفاده مشتریان  یبندادامه خوشهدر ی بنددقت خوشه شیو افزا

 .شده استانجام  یفیط تمیاز الگور

 گذاری هر بخش مشتری و تحلیل رفتار هر گروهبرچسب -4-5

 پرداخته یانمشترمختلف  یهاگروه لیمقاله، به تحل ازبخش  این

آن بخش مشخص  ی، اطلاعات زمانگروه. با محاسبه مرکز هر است

هر  ریمقاد نیانگیم راتییتغ نمودار 11و 10، 9های شکل. شودیم

را  بر اساس  نهیهزسود تراکنش، تعداد تراکنش و  یژگیسه و

از  کینمودار، هر  نی. در ادهدینشان م یبندخوشه یهاگروه

رنگ خاص  کیبا  نهیسود تراکنش، تعداد تراکنش و هزهای یژگیو

و  دهدیم شیرا نما هاخینمودار، تار xمحور  داده شده است. شینما

 خیهر گروه در هر تار یبرا هایژگیو ریمقاد نیانگینمودار، م yمحور 

 نیانگیم راتییتغ توانینمودار م نی. با مشاهده ادهدیرا نشان م

ها در طول زمان مشاهده از گروه کیهر  یرا برا هایژگیو ریمقاد

 یبندخوشه یهاکه عملکرد گروه دهدینمودار نشان م نینمود. ا

 یهایژگیو ریمقاد نیانگیم ایو آ دانکرده رییچگونه در طول زمان تغ

 سهیبا مقا توانیم نیاست. همچن افتهیکاهش  ای شیها افزاآن

عملکرد را از  نیمختلف، مشاهده نمود که کدام گروه بهتر یهاگروه

 یزمان یهااست. در کدام بازه داشته هایژگیو ریمقاد نیانگینظر م

 یو بررس لیاطلاعات در تحل نیداشته و از ا یاقابل مشاهده راتییتغ

 ریمقاددهنده نشان 12شکل  مند شد.بهره انیمشتر یهاداده

 یهااز گروه کیهر  یبرا نهی، سود و هزتراکنش یهایژگیو

 کینمودار، هر ستون مربوط به  نیشده است. در ا یبندخوشه

 یهاگروه یبرا بیبه ترت لهیم سه یژگیهر و یاست و برا یژگیو

رنگ  کیهر گروه با  ن،یشده است. همچن دهیکش سهو  دو، یک

 
 یسازنهیقبل و بعد از به ینسکیکال اریمع سهی. مقا8شکل

 کیژنت تمیبا الگور یبندخوشه

 

ی
سَک

ین
کال

ار 
عی

م
 

 
 

 ها.نمودار تغییرات شاخص دان بر حسب تعداد خوشه6شکل     

 

ان
 د

ص
اخ

ش
 

 هاتعداد خوشه

 . نتایج محاسبه شاخص دان2جدول

 شاخص دان تعداد خوشه بهینه

2 4190 /0 

3 4411 /0 

4 3983 /0 

5 4257 /0 

6 4268 /0 

7 4006 /0 

8 3997 /0 

9 3987 /0 

10 3968 /0 

11 3983 /0 

 

ت
وه

سیل
ار 

عی
م

 

 
 یسازنهیقبل و بعد از به لوهتیس اریمع سهی. مقا7شکل

 کیژنت تمیبا الگور یبندخوشه
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 گرانینمودار، نما نیداده شده در ا  شینما ریمقاد شده است. زیمتما

 نیا. باشدیهر گروه م یبرا یژگیو مربوط به هر ریمقاد نیانگیم

از  زانیها  چه ماز گروه کیکه هر  دهدیم نشان یطور کلنمودار به

با توجه  هستند. متفاوت گروه ریبا سا یمورد بررس یهایژگینظر و

نسبت  سومگرفت که گروه  جهینت توانیم ،یاطلاعات آمار نیبه ا

 یشتریتراکنش ب تعداد تراکنش و سود نیانگیم گر،یبه دو گروه د

دارد.  گرینسبت به دو گروه د یترفعال انیگروه مشتر نیدارد. لذا ا

در  یشتریو سود ب یسهم تراکنش یدارا اول، گروه سومگروه  بعد از

سوم  گاهیدر جا دومگروه  یژگیدو و نی. بر اساس اباشندیمجموع م

ی سهم تراکنش نیکمتر یدارا دومگروه  انیمشتر رای. زردیگیقرار م

 
 اولهای خوشه . نمودارخطی میانگین مقادیر ویژگی9شکل

 

 
 دومهای خوشه . نمودارخطی میانگین مقادیر ویژگی10شکل

 

 
 سومهای خوشه . نمودارخطی میانگین مقادیر ویژگی11شکل
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 شودیمشاهده م گر،یاز طرف د ها هستند.گروه ریو سود نسبت به سا

 نیاست. ا گریگروه دکمتر از دو  دومدر گروه  انیمشتر نهیکه هز

. اولدارد و سپس گروه  قرار سوم دوم که گروه دهدینشان م جهینت

به طور  دومگروه است که مشتریان  ایندهنده نکته نشان نیا

خود را نسبت به دو گروه  یهاتراکنش یکمتر نهیهز با نیانگیم

 هایژگیو نیا لیتحل یب باترت نی(. به ا3)جدول دهندیانجام م گرید

هر ی هاتیها و مزتفاوت توانیم، مرتبط با هر گروهی آمار ریو مقاد

 یبهتر یهایریگمیرا بهتر درک کرد و تصم رکسب و کا گروه در

انجام داد. البته زمان هم  انیمشتر یو نگهدار هایمورد استراتژ در

، که 11تا  9های مهم است با توجه به شکل اریبس لیتحل نیدر ا

 توانیم دهد،یها را نشان مبر اساس گروه ریمقاد نیانگینمودار م

 یمورد بررس ماههیدر بازه س سومگروه  انیمشاهده کرد که مشتر

 یدهنده وفادار نشان نیاند. اداشته کنواختیمتعادل و  یرفتار

 یهاسود و تراکنش ه،یاولهای ماهدر دومگروه  انیهاست. مشترآن

 افتندیکاهش  هایژگیو نیا ریمقاد ،یداشتند اما پس از مدت ییبالا

به  ازیندهنده نکته نشان نی. اباشندیدست رفتن مدر شرف  هاو آن

 یریو جلوگ دومگروه  انیمؤثر جهت حفظ مشتر یهایاتخاذ استراتژ

در ابتدا  اولگروه  انیهاست. به علاوه، مشتراز، از دست دادن آن

 
 ها بر اساس هر گروه از مشتریانای میانگین مقادیر ویژگیمقایسه. نمودار 12شکل 

 

 هر گروه از مشتریان تحلیل رفتار. 3جدول

 برچسب سایز بخش رفتار لیتحل

 انیاند و به مشترداشته یتوجهرشد قابل راًیداشتند اما اخ یگروه در ابتدا سود کم نیا انیمشتر

به  بیترغ انیمشتر نیتا ا دیشیاند ییهایاستراتژ توانیگروه م نیا یاند. براشده لیتبد یپرسود

ارتقاء و  یبر رو دیبانک با یمحور یهایاستراتژ ،یشوند. به طور کل یشتریب یهاانجام تراکنش

 گروه تمرکز کنند. نیا انیمشتر تیتجربه و رضا تیتقو

 اینقره 15513 خوشه اول

 نیا ریمقاد ،یداشتند اما پس از مدت ییبالا یهاسود و تراکنش ه،یاول یهاگروه در ماه نیا انیمشتر

بانک  ازیدهنده نموضوع نشان نی. اباشندیها در شرف از دست رفتن مو آن افتندیکاهش  هایژگیو

 هاست.از، از دست دادن آن یریو جلوگ انیمؤثر جهت حفظ مشتر یهایگرفتن استراتژ شیبه در پ

 برنزی 3557 خوشه دوم

منبع  رایاست. ز ییطلا انیشامل مشتر شودیگروه شناخته م نیگروه که به عنوان پرسودتر نیا

 ماههیس یگروه در بازه زمان نیا انیمشتر نی. همچنشودیسازمان محسوب م یبرا یبالقوه درآمد

دسته  نیا تیآنهاست. با توجه به اهم یفاداردهنده ونشان نیداشتند ا کنواختیمتعادل و  یرفتار

 شود. یطراح دیداشت آنها توسط بانک بانگه یبرا یاژهیخدمات و انیمشتر

 طلایی 1814 خوشه سوم
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اند و به داشته یتوجهرشد قابل راًیداشتند اما اخ یکم یهاتراکنش

 نیا لیبا تحل ،یاند. به طور کلشده لیتبد یپرسود انیمشتر

هر گروه را  یها و رفتارهاتفاوت توانیو نمودارها، م یمارآ یهاداده

 لازم را در کسب و کار انجام داد. راتییتغو بهتر درک کرد 

 ارزیابی کارایی -5

پرداخته  یشنهادیچارچوب پ ییکارا یابیبخش، به ارز نیدر ا

که در ادامه توضیح داده  است ربخشیکه شامل سه ز شودمی

 شود.می

 تحقیقهای نوآوری -5-1

است که در مقابل اکثر های مقاله این ینوآور نیتراز جمله مهم

تکرار  ،خرید جدید یپارامترها یبرا کسانیکه وزن  یقبل یهاروش

با استفاده از  مقاله نیدر ا ،گرفتندیدر نظر م دیمبلغ خر و دیخر

 به دست  انیمشتر یهایژگیوبرای  نهیبه یهاوزن کیژنت تمیالگور

ها با استفاده از وزن میو تنظ یسازنهیمدل، با به نی. در امده استآ

در  یمختلف به صورت مناسب یهایژگیو ک،یژنت تمیالگور

های یکی دیگر از نوآوری اند.استفاده شده انیمشتر یبندبخش

 تراکنشاست که بُعد زمان را به مدل این  یشنهادیچارچوب پ

تا با استفاده از  کندیاضافه م ، تعداد تراکنش، مبلغ تراکنشجدید

 یک. یکند لیرا ثبت و تحل یمشتر یهاییایپو ،یزمان یهایسر

 یبنداست که در بخش نیحاضر ا قیتحق یهایاز نوآور گرید

ت. در نمونه مورد توجه شده اس زین نهیهز یژگیبه و ان،یمشتر

 ییهانهیاست، هز کارتخواندستگاه  یهاکه شامل تراکنش یبررس

اند. در طول رابطه با سازمان دارند در نظر گرفته شده انیکه مشتر

 یهانهیها، هزتراکنش یرارول ب یهانهیشامل هز هانهیهز

 ییهانهیهز ریدستگاه کارتخوان و سا یخراب ،یادوره یدهایبازد

. با در نظر گرفتن پردازدیخود م انیمشتر یاست که سازمان برا

راهکارها را  نیبهتر توانیم ان،یمشتر یبنددر بخش نهیهز یژگیو

. با دکر دایمنابع سازمان پ یسازنهیو به هانهیهز تیریمد یبرا

آنها بر درآمد و سود سازمان،  ریو تاث انیمشتر یهانهیهز لیتحل

 ن،یرا کاهش داد. همچن هانهیکرد تا هز نیتدو ییراهبردها توانیم

 ییمشابه را شناسا یانهیهز یبا الگوها یمشتر یهاگروه توانیم

 سازمان ارائه داد.ی هانهیهز تیریمد یبرا نهیبه یکرده و راهکارها

شده است  توسعه داده مقاله نیکه در ا یانیمشتر یبندبخش مدل

به کار گرفته  یکیپرداخت الکترون یهااز شرکت یکیدر  تیبا موفق

که در شرکت  نیشیپ یبندنسبت به مدل بخش یبهتر جیشده و نتا

بوده و  ریپذیمدل تجار نیارائه داده است. لذا ا شد،یاستفاده م

 را دارد. یواقع طیاستفاده در شرا تیقابل

یشنهادی در یک سیستم اطلاعاتی برای ادغام چارچوب پ -5-2

 تصمیم گیریبهبود 

 یهاتراکنش یهاداده یاطلاعات ستمیس کی یکه ورود صورتیدر

 یبندمانند خوشه یزمان یهایسر لیتحل یباشد، ابزارها انیمشتر

 یهایسر ینیبشیو پ یزمان یهایسر یبندطبقه ،یزمان یهایسر

 انیمرتبط با مشتر یهایریگمیدر تصم رانیبه مد توانندیم یزمان

که بر  ییاز کاربردها یکنند. برخ مکها کدر طول دوره عمر آن

 قابل اجرا هستند عبارتند از: یشنهادیپ کردیرو نیاساس ا

 یهاکی: با استفاده از تکن18انیمشتر یبندمیتقس .1

 یهاگروه لیو تحل هیتجز ،یزمان یهایسر یبندخوشه

 .شودیدر طول زمان انجام م انیمشتر یمختلف رفتار

مشکل  کی یمشتر زشیر: 19شناسایی خروج مشتریان .2

 مشتریان در حال ریزش ییمهم در شرکت ها است. شناسا

 یضرورآنها  ینگهدار یو اتخاذ اقدام مناسب برا

 ستیکه قصد خروج از ل یافراد صیتشخ .[20]است

حفظ آنها،  یرا دارند و انجام اقدامات مناسب برا انیمشتر

اکثر  ان،یمشتر یبندمیاست. مشابه تقس یضرور اریبس

بر اساس  انیخروج مشتر ییشناسا نهیمطالعات در زم

. اما با استفاده از تداوم شودیمثابت انجام  یکردهایرو

و  یزمان یهایو با استفاده از سر انیمشتر یایرفتار پو

کننده، خروج ایبه عنوان وفادار  یهر مشتر یگذاربرچسب

 انیخروج مشتر ییشناسا یقدرتمند برا یابزار توانیم

 کرد. جادیا

به  انیرفتار مشتر ینیبشیپ: 20انیرفتار مشتر ینیبشیپ .3

ارتباط با  تیریدر مد یاتیح یهانهیاز زم یکیعنوان 

با در نظر . [21]است  یاریبس تیاهم یدارا انیمشتر

 یهاروش ،یدنباله زمان کیبه عنوان  یگرفتن رفتار مشتر

 یکمک یرویبه ن توانندیم یزمانیسر ینیبشیپ یقو

با  کردیرو نیاتفاوت  نیتریشوند. اصل لیتبد رانیمد یبرا

 ینیبشیپ تیاز خصوص یبرداربهره ن،یشیپ قاتیتحق

 در آن است. یریپذ

 های تحقیقمحدودیت -5-3

 نیها بوده است. اپردازش حجم بزرگ داده قیتحق تیمحدود نیاول

از نظر  یمنابع قو ازمندیها نبا مواجهه با حجم گسترده داده مقاله

به منابع  ازیها نداده لیپردازش و تحل یبوده و برا یافزارسخت

 است  نیا قیتحق تیمحدود نیقدرتمند داشته است. دوم یپردازش

و اطلاعات  داشته یدسترس انیمشتر یتراکنش یهادادهکه تنها به 

 یمانند مکان، اندازه فروشگاه و تعداد پرسنل برا انیاز مشتر یگرید



 1402زمستان  ،4 ، شماره12 جلد.................................................. .................. (JSCIT) پژوهشی رایانش نرم و فناوری اطلاعات-مجله علمی
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ما  اریبه دست آمده، در اخت یهابخش ترقیدق لیو تحل هیتجز

 اند.نبوده

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -6

 یایپو یبندبخش یبرا انیمشتر یبندمدل بخش کی مقاله نیدر ا

ارائه شده است.  انیرفتار مشتر یسازبر مدل یمبتن انیمشتر

از ابتدا تا  یبا در نظر گرفتن طول عمر مشتر ان،یمشتر یبندبخش

رفتار گذشته  یلحظه حال انجام شده است در واقع تنها به بررس

 زین انیمشتر یبه رفتار آت یتوجه نداشته است و نگاه انیمشتر

به صورت کامل  یطول عمر مشتر قیتحق نیلذا در اداشته است. 

 یبرا ایمدل پو کی قیتحق نیا ده شده است.ید یبنددر بخش

مدل، با استفاده از  نیارائه داده است. ا انیمشتر یبندبخش

 انیمشتر یرفتار راتییقادر به رصد تغ ،یزمانیهایسر یبندخوشه

امکان  ا،یپو یبندبخشبه ثابت  یبندتحول از بخش نیاست. ا

 نیا .کندیرا فراهم م انیمداوم و سازگار با رفتار مشتر یبهبودها

به  دیو مبلغ خر دیتکرار خر ،خرید جدید یهایژگیبه و قیتحق

را  هایژگیو نیا نیاز آنها توجه کرده و روابط ب یخط بیصورت ترک

به  نهیبه یهاوزن ک،یژنت تمینگرفته است. با استفاده از الگور دهیناد

 یبندمنجر به بهبود بخش نیداده شده است و ا انیمشتر یهایژگیو

 نیا جیجمله نتا ازشده است. یقبل یهابه مدل نسبت انیمشتر

 رییبر اساس تغ انیمشتر یبندبخش یسازبه مدل توانیم قیتحق

در نظر  ،یزمانیسر لیاستفاده از تحل ،یرفتار در طول عمر مشتر

بهبود مداوم  ییو توانا یبنددر بخش نهیهز یژگیگرفتن و

مدل  نیاشاره کرد. ا یرفتار راتییبا توجه به تغ انیمشتر یبندبخش

استفاده شده  یکیپرداخت الکترون یهااز شرکت یکیت در یبا موفق

 تمیالگورارائه داده است. نیشیپ یهانسبت به مدل یبهتر جیو نتا

مدل  کیاست  ها، توانستهبه وزن نهیبه یبا مقدارده کیژنت

با دقت بالا ارائه دهد. مقدار شاخص دان بدست آمده  یبندخوشه

 یریها و جداپذبا داده یبندخوب خوشه اریانطباق بس یدهندهنشان

 نهیبه یهامعناست که وزن نیبه ا نیها است. اخوشه نیمناسب ب

را در  هایژگیو یاند، به خوببه دست آمده کیتم ژنتیکه توسط الگور

حاصل،  یبندو مدل خوشه سازندیم انینما انیمشتر یبندخوشه

 یهاوزن نی. سپس، با استفاده از ادهدیرا ارائه م یترقیدق جینتا

 انیمشتر یبنداجرا شدند و بخش یبندخوشه یهاتمیالگور نه،یبه

 نیو انتخاب بهتر میبه تنظ وفقم نهیبه یهاوزن نیانجام شد. ا

حاصل از  جهیاند. نتشده انیمشتر یبندخوشه یبرا هایژگیو

قابل مشاهده است.  یبندها در بخش خوشهوزن نیبا ا یبندخوشه

با  کیژنت تمیادعا کرد که الگور توانیم ج،ینتا نیبا استفاده از ا

 یبرا نهیبه یهاکردن وزن دایموفق به پ یانتخاب یپارامترها

و بهتر  ترقیحاصل دق یبندشده است و خوشه انیمشتر یبندخوشه

 کیژنت تمیمقاله، با استفاده از الگور نیدر ا از قبل انجام شده است.

 یبندبخش یو کارا برا یبیروش ترک کیها، به وزن یسازنهیو به

مشخص است  4شد. همانطور که در جدول  افتهیدست  انیمشتر

داشته  گرید یهانسبت به روش یبهبود معنادار یبنددقت بخش

که حجم  دیانجام شده، مشخص گرد یهالیاست. به علاوه، با تحل

( در یمشتر 489٫48تراکنش و  195٬844٬058ها )بزرگ داده

 یو گستردگ تیشامل جامع ان،یمشتر یبندو بخش هالیتحل

 یرا برا یو معتبرتر ترقیدق جیمسئله نتا نیاست و ا یشتریب

 زیکه متما یگری. نکته دستارائه داده ا انیمشتر یبندبخش

 نهیهز یژگیکار حاضر از مقالات مرجع است، استفاده از و یکننده

 یژگیو نیمقالات که ا ریاست. برخلاف سا انیمشتر یبنددر بخش

 هایژگیاز و یخط بیترک قیتحق نیا .نکردند لحاظ یبندرا در بخش

 یهادهدا نیاستفاده کرده است و همچن انیمشتر یبندرا در بخش

 یقرار داده است. در صورت یمورد بررس ماهیرا در طول س انیمشتر

ماه بوده  ازدهی ایهفت  یمورد بررس یمشابه بازه زمان یکه در کارها

حجم بزرگ  ،یبندبا توجه به بهبود دقت بخش ن،یاست. بنابرا

و تفاوت در طول مدت مورد  نهیهز یژگیها، لحاظ کردن وداده

و  زیآمتیموفق قیتحق نیا جیکه نتا شودیم یریگجهینت ،یبررس

 نسبت به مقالات مرجع داشته است. یمؤثر بوده و بهبود قابل توجه

 ریسا ریداده و تاث شیها را افزادامنه داده توانیم ،یآت قاتیدر تحق 

 ریو سا تیسن، جنس ،ییایجغراف تیمانند موقع انیمشتر یرهایمتغ

ها گسترش دامنه داده نیکرد. ا یبررس یبنددر بخش زیرا ن هایژگیو

 لیتحل انیرفتار مشتر یترتا به صورت جامع دهدیامکان را م نیا

با استفاده  توانیم نیانجام شود. همچن یترقیدق یهایسشده و برر

بهبود  ق،یعم یعصب یهامانند شبکه قیعم یریادگی یهااز روش

ها روش نیداشت. ا انیرفتار مشتر ینیبشیدر پ یقابل توجه

دهند و دقت  صیرا تشخ انیرفتار مشتر تردهیچیپ یالگوها توانندیم

عنوان شد،  قیتحق نیکه در ا ردهند. همانطو شیرا افزا ینیبشیپ

 ریتاث تواندیم کیژنت تمیمانند الگور یتکامل یها تمیاستفاده از الگور

 نیداشته باشد. به هم یژگیاستخراج و ییدر بهبود کارا ییبسزا

به نام  یتکامل یهاتمیخانواده الگور یاعضا نیدتریاز جد یکیمنظور 

. با توجه به بهبود گرددیم یمعرف  21نیزیکارت کیژنت یسیرنامه نوب

 کیژنت یسیمختلف که از روش برنامه نو یهادر مقاله جینتا

اند نسبت به نمونه مشابه که از روش برنامه استفاده کرده نیزیکارت

 هایژگیوترکیب  شودیم شنهادیاند، پاستفاده کرده کیژنت یسینو

 قاتیانجام شود. با ادامه تحق نیزیکارت کیژنت یسیبا کمک برنامه نو

به بهبود  توانیم ،مقاله جیبر اساس نتا ندهیآ قاتیو انجام تحق

 یپرداخته و راهکارها انیمشتر یبندمختلف مدل بخش یهابخش



 یدیاله حمحجت ،یبهاره حق ...................................................................................... یزمان یهایسر یبندخوشه یسازنهیبه یبرا یمدل هیارا
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ارزش عمر آنها  شیو افزا انیبهبود رابطه با مشتر یبرا یترنهیبه

 ارائه داد.
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1 Recency (R) 
2 Frequency (F) 
3 Monetray (M) 
4 Cost (C) 
5 TimeSeries Clusring 
6 Hierarchical Clustring 
7 Spectral Clustring 
8 Mutation 
9 Genetic Algorithm 
10   Meta-heuristic algorithm 

11  Recency, Frequency, Monetray, Cost 

12 Euclidean distance 
13   Manhattan distance 

14  Silhouette measure 

15  Caliński–harabasz measure 
16   Min-Max Normalization 
17  Dunn Index 

18  Customer Segmentation 

19  Churn Detection 

20  Customer Behavior Forecasting 

21  Cartesian Genetic Programming 

 

 

 ها:پاورقی

 


