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Purpose: The main purpose of this paper is to propose a multi-objective model for assigning 

service/product to clustered customers. The main practical objectives of this model from the 

perspective of the bank are reduced cost and risk and increased customer satisfaction. 

 

Design/methodology/approach: In this paper, five indicators of recency, frequency, monetary, loan 

and deferred have been identified and customers have been clustered, accordingly using K-means 

approach. Then, a three-objective mathematical model has been designed to assign optimal 

service/product as response to customer. Finally the model has been solved by simulation based 

optimization. 

 

Findings: In the case study, all information about five characteristics of customers was extracted from 

the database, 31953 customers were placed in seven clusters and the validity of these clusters was 

measured. A three-objective mathematical model was designed based on the characteristics of 13 

types of bank products/services. Then, the simulation modeling solutions were improved using the 

simulated annealing algorithm. In this study, Weka and R-Studio, Arena and Longo were used for 

data mining, simulation and optimization, respectively. 

 

Research limitations/implications: The limitations of this study include inability of simulation 

instruments for drawing, solving all probable states (more scenarios) and solving the model for those 

states. It is recommended to develop the mathematical model with respect to customer, so that after 

problem solving, the bank would be able to make decision on providing services and products to its 

customers. Simultaneously, the objective functions would be fitted within their most reasonable states 

and ultimately, using a model, the parameters related to each product can be set for the new customer 

referring to the bank. 

 

                                                           
*
 Corresponding author 

Copyright © 2020, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0/), which permits others to download 
this work and share it with others as long as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 



Production and Operations Management, Vol. 10, Issue 2, No. 19, Autumn & Winter 2020 

 

Practical implications: Products/services were assigned according to customer needs in a way that 

cost and risk were reduced and   the utility of assignment was increased through the proposed model 

and simulating the behavior of each cluster of customers.  

Social implications: Paradigm shift in the banking industry is changing from e-banking to digital 

banking. In digital banking, assigning/customizing products/services, regarding the needs of 

customers, is very difficult .The banking industry is not well equipped to respond to the digital 

banking expectations of most consumers. One of the most important challenges of banks is 

recognizing customers, clustering and assigning a service/product to each of the different clusters. The 

main policy in the banking industry is to increase customer satisfaction and reduce cost and risk in 

sales service. Therefore, each customer should have a dedicated service/product. 

 

Originality/value: In this paper, authors attempted to use one of the clustering approaches in multi-

objective programming. In addition, they proposed an approach for assigning product/service to 

customer by simulating and analyzing the behavior of each customer cluster. 

 

Keywords: Multi objective assignment model, Bank customers, Clustering, Optimization via 

simulation 
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ههای   بندی و تخصیص خدمت یا محصول بهه هرکهداا از خوشهه    امروزه شناخت مشتریان، خوشه: دهیچک

مشهتری   909119شهود  در ایهن پهژوهط اطلاعهات      ها محسوب می ترین مسائل بانکمختلف یکی از مهم

و مانهدۀ معواهات از     گذاری، مبلهغ واا  سپردهشامل پنج ویژگی، آخرین زمان مراجعه، تعداد تراکنط، مبلغ 

خوشه جایگهذاری   0کمک الگوریتم کا میانگین مشتریان در  پایگاه دادۀ بانک استخراج شده است  سپس به

از مشهتریان    نهوع سهپرده بهه ههر خوشهه      4نهوع واا و   1شده است  هدف اصلی این پژوهط تخصهیص  

هها و ریسهک    زان رضهایت مشهتریان، کهاهط هزینهه    هدفه برای افهزایط میه  براساس یک مدل ریاضی سه

ههای   های موجهه اولیهه دراالهن سهناریو     تخصیص خدمات و محصولات است  برای حل این مدل جواب

کمک الگوریتم تبریهد جهواب نزدیهک بهه بهینهه      سازی به دست آمده است  سپس به مختلف ازطریق شبیه

سازی و لینگو  کاوی، ارنا برای شبیه آر برای دادهافزارهای وکا و مشخص شده است  در این پژوهط از نرا

 سازی استفاده شده است  برای بهینه

 سازی سازی، شبیه بندی، بهینه مدل تخصیص چندهدفه، مشتری، خوشه :یدیکل یها واژه
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 مقدمه

ها و راابت شهدید در جهذب    های مالی و ااتصادی، همچنین افزایط حجم، تنوع فعالیت امروزه با گسترش بنگاه

شود  در پژوهشی با توسهع  یهک مهدل ریاضهی میهزان       از پیط احساس می مشتریان، نیاز به حفظ رضایت آنها بیط

ههای   (  یکی از ایهن بنگهاه  2100، 0بینی شده است )آبیدان ها در استفاده از خدمات بانکی پیط رضایت مشتریان بانک

ت و نهوع  حاضر نارضایتی گستردۀ مشتریان از نحوۀ ارائ  خهدما  ها و مؤسسات اعتباری هستند که در حال مالی بانک

  نبودن خدمات و محصولات بانکی بها نیهاز   لحاظ منطبق شود؛ این امر بیشتر به شده به آنها مشاهده می محصولات ارائه

ها باعث  (  از سوی دیگر تعامل مشتریان با بانک2104و تواعات مشتریان به وجود آمده است )اکبری اصل و بشلی، 

بنهدی   بندی آنهها بسهیار حهائز اهمیهت اسهت  تقسهیم       زیه و تحلیل و طبقهشود که اطلاع از آنها، تج برُوز واایعی می

آمده در هر بنگاه ااتصادی عامل اصهلی در مهدیریت ارتبهاا بها مشهتریان و بازاریهابی        لحاظ رفتار بوجود مشتریان به

های مختلفی برای تخصیص خدمت به مشتری ارائهه شهده اسهت کهه بخهط       رود  تاکنون روش هدفمند به شمار می

ها با در نظر گرفتن تنها یک یا دو پارامتر ماننهد   که بیشتر بانک نحوی صورت تجربی است؛ به درخور توجهی از آنها به

ههای پلاتینهی، طلایهی،     اند و آنها را در گهروه  بندی مشتریان خود کرده ماندۀ میانگین و گردش حساب ااداا به بخط

ههایی کهه از    دههد بانهک   هها، مطالعهات نشهان مهی     و پیچیهدگی  دهند  برخلاف این مشکلات ای و غیره جای می نقره

اند و درآمهد مشهتریان فعهال     ها داشته % درآمد بیشتری از سایر بانک41اند  درستی استفاده کرده بندی مشتریان به بخط

ههای   (  شناسهایی حسهاب  2102، 2ها بیشهتر اسهت )کومهار و همکهاران     % از مشتریان فعال سایر بانک21ها  این بانک

بندی صحیح و اصولی مشتریان در بانهک   تواند یکی از مزایای بخط آور، می افتتاح شده توسط مشتریان سود 9کلیدی

بها   0140ها را مطرح کرد  سپس دیویددراند در سهال   ایدۀ متمرکزکردن گروه 0169بار سال  باشد  فیشر برای نخستین

های اعتباری بهرای ههر    کارت 0161رد  بعد از آن در سال تفکیک مشتریان به دو گروه خوب و بد به آنها واا اعطا ک

بهار در آمریکها از اعتبارسهنجی ههر گهروه از مشهتریان        برای نخستین 0111گروه از مشتریان وارد بازار شد  در سال 

، 4معیار اصلی ارائ  خدمت بهه مشهتریان منهوا بهه اعتبارسهنجی مشهتریان شهد )تومهاس         0111استفاده شد  در سال 

مهداری و مهدیریت ارتبهاا بها      بار مباحث مربهوا بهه مشهتری    میلادی کاتلر برای نخستین 11سپس در ده  (  2110

هها و بازارههای    های کامپیوتری بهه بانهک   در امتداد این مباحث با ورود سیستم ( 0114، 1مشتری را مطرح کرد )کاتلر

گیهری و شناسهایی رفتهار مشهتریان      ریزی، گهزارش  هکارگیری آن در برنام های داده و به مالی، اهمیت استفاده از پایگاه

ههای   (  در پژوهشی با تحلیل رفتار مشتریان ازطریهق تهراکنط  2111و همکاران،  6روز بیشتر شد )آتاناسوپلاس به روز

(  واضح است که حفظ یا افزایط رضهایت 2100و همکاران،  0تلفن همراه، از واوع جرا جلوگیری شده است )چن

منهدی از  تباا مستقیمی با افزایط کیفیت خدمات و یا افزایط پارامترهای مهدنظر مشهتری در بههره   مندی مشتریان ار

دنبال این هدف باشد، متحمل هزینه خواهد شد  درنهایهت ایهن    محصولات بانک دارد و اگر بانک یا هر بنگاه مالی به

حصهولات و خهدمات بهانکی ازطریهق     شود  هدف اصلی این مقالهه ارائه  م   ها باعث کاهط سود بنگاه می نوع هزینه

بندی مناسن مشتریان براساس تحلیهل رفتهاری پهنج ویژگهی آنهها بها در نظهر گهرفتن ههدف افهزایط میهزان             خوشه

یهک از اههداف    حالتی است که بیشترین حد مطلوبیهت ههر    ها و ریسک بانک در مندی مشتری، کاهط هزینه رضایت

طهور   های مشتریان هدف، بهه  ص بهین  خدمات و محصولات به خوشهعبارت دیگر این مقاله با تخصی حاصل شود  به

ها و ریسک ناشی  هزینه مندی از خدمات و محصولات بانک و کاهط مندی مشتریان در بهره زمان افزایط رضایت هم

 از تخصیص مناسن خدمات و محصولات به مشتریان را مدنظر دارد 
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وزۀ ادبیات موضوع، پیشین  جامعی گهردآوری و توسهعه و   در این بخط سعی شده است با مطالع  گسترده در ح

که شناسایی رفتار مشتریان و تخصیص خدمت به آنهان تها    های موجود در این حوزه ارائه شود  ازآنجایی کاربرد مدل

حدی ریشه در مدیریت ارتباا با آنها دارد، پیشین  مدیریت ارتباا با مشتری همواره رویکردی مهم در کسن و کهار  

(  در تعاریف، امروزه تأکید زیادی بر اهمیت شناخت رفتار مشتری 2111، 1مربوا است )انگای0111و به ده   است

(  ازآنجاکهه  2111، 1اسهت )میشهار    ها( شده )فرایندی جامع و استراتژیک برای حداکثرسازی ارزش آنان برای سازمان

دنبهال آن   ای رشد کرده است؛ اما بهه  صورت فزاینده بهمحوری توجه زیادی دارند، تعداد مشتریان  ها به مشتری سازمان

گهذاری   اند؛ بنابراین لازا است مشهتریان ارزش  صورت یکسان به هم  مشتریان نبوده دهی به ها اادر به خدمت سازمان

به اهمیت و ارزش هرکداا، نوع خدمات متناسن آنها ارائهه شهود تها تشهویقی بهرای ارتبهاا مسهتمر         توجه شوند و با

خوبی شناسایی کند و ارتباطی درخور آنان داشهته   ی با سازمان باشد؛ درنتیجه سازمان مشتریان هدف خود را بهمشتر

بنهدی مشهتری و    باشد؛ بنابراین مباحثی با عنوان ارزش دورۀ عمر مشتری، حقوق مشتری، سودآوری مشهتری، طبقهه  

سهمت بازاریهابی    (  دروااع حرکهت بهه  2116 و همکاران، 01بندی در مطالعات متعدد بررسی شده است )وانگ بخط

گیهری ارزش   های مشتریان موجن علااه زیاد به اندازه محور همراه با افزایط دسترسی به اطلاعات و تراکنط مشتری

ههای محاسهب     (  در پژوهشی ضمن معرفی روش2102بندی آنان شده است )صفری کهره،  دورۀ عمر مشتری و طبقه

کهردن انهدازۀ ریسهک مشهتریان و     اسهتفاده شهده اسهت و بها اضهافه      RFMدل پایه   ارزش طول عمر مشتریان، از مه 

بندی مشهتریان انجهاا شهده     های مالی دیگر با رویکردی غیرپارامتریک در فضای پژوهط امتیازدهی و بخط شاخص

ههای ارتبهاطی    برای شناسایی رفتار مشتریان سیستم RFM(  در پژوهط دیگری کاربرد روش 2106، 00است )سینگ

 ( 2106، 02هستند )زابکوسکی  رود که در آستان  ورشکستگی به کار می

CLVبهر ارزش دورۀ عمهر مشهتری )    های زیادی برای تخصیص خدمت به مشتری مبتنی روش
بنهدی   ( و طبقهه 09

NPVهای معروفی نظیهر ارزش فعلهی خهالص)    مشتریان مطرح شده است  اساس برخی از آنها برپای  مدل
(، روش 04

SOWسهم کیف پول )
PCV، روش ارزش گذشت  مشتری)06(، روش زنجیرۀ مارکوف01

(، روش بازگشت سهرمایه  00

(ROI
RFM( و روش 01

تههرین  یکهی از پرکهاربردترین و متهداول    RFMههای مهذکور مهدل     اسهت  در میهان روش   01

و ههای داخلهی    (  در پهژوهط 21،2114اند )باتل هایی است که در تعیین ارزش مشتری سه معیار را بررسی کرده روش

بندی مشتریان محاسبه شده است و نتایج درخهور تهوجهی     بندی و بخط کارگیری این مدل ارزش، طبقه خارجی با به

کارگیری ایهن مهدل، مشهتریان خهاد خهود را در صهنعت ارزشهیابی و         ای با به که در مقاله طوری ارائه شده است؛ به

مشتریان و  22کارگیری این مدل و روش آماری گر با به(  در جایی دی2116و همکاران،  20اند )کینینگهاا مدیریت کرده

الگهویی بهرای تعیهین ارزش    "ای بها عنهوان    نامه (  در پایان2111و همکاران،  29بندی آنان تحلیل شده است )وو دسته

مشتری حقیقی و حقهوای بانهک ملهت مهدلی      1111با استفاده از اطلاعات تراکنشی مربوا به  "چرخ  عمر مشتریان

گیری ارزش طول عمر مشهتری ارائهه شهده اسهت  ههر گهروه از مشهتریان حقیقهی و حقهوای          و اندازهبرای سنجط 

اند  سپس محاسب  ارزش طول عمر مشتری بهرای ههر بخهط از مشهتریان      بخط تقسیم شده 1صورت جداگانه به  به

تهار مشهتریان در میهزان    ای دیگر درراستای بررسهی رف  نامه (  پایان2100انجاا شده است )سهرابی، خانلری و آجرلو، 

های ارتباطی نوین بانکداری الکترونیک در بانک صادرات ارائه شده اسهت  در ایهن پهژوهط رفتهار      استقبال از کانال
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انهد   بندی شهده  کاوی، مشتریان بخط های داده مشتری در استفاده از این ابزارها تحلیل شده است و با استفاده از روش

ای دیگر با ارائ  الگویی جامع ارزش چرخ  عمر مشتری محاسبه شده است  در مقاله ( 2109فرد و خواجوند،  )تقوی

چنین از عوامل مؤثر بر جریان نقدی حاصل از مشتری در دورۀ معین، نرخ نگهداری و تنزیل و نرخ رشد جریهان   هم

بنهدی   کهاوی، بخهط   دهههای دا  کهارگیری روش  نقدی مشتری استفاده شده است  درنهایت با استفاده از این مدل و به

شهده   مشتری در بانک صادرات شعن تهران انجاا شده است  درنتیج  برای چهار گروه مشتریان تعیهین  9111حدود 

ای دیگر بها اسهتفاده   (  در مقاله2100فرد و همکاران،  های بازاریابی و توسع  محصول تدوین شده است )تقوی برنامه

بخهط   01اند  درنتیجه مشتریان بهه   بندی شده بندی و رتبه  ری بانک بخطو شبک  عصبی مشتریان اعتبا RFMاز مدل 

(  2104ها به مشتریان تسههیلات اعطها شهده اسهت )افسهر، امیهر و همکهاران،          اند و براساس امتیاز بخط تقسیم شده

 مشههتریان را بههه دو خوشههه Simple K-means( در مقالهه  خههود بهها اسههتفاده از روش 2101البههرزی و همکههاران )

های اعتبارسنجی مهم در مجموعه داده انتخاب شهده   اند  سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک ویژگی بندی کرده تقسیم

بر معیارهای بهینگی در هر خوشه سهاخته شهده اسهت )البهرزی و      است و بهترین درخت تصمیم در هر خوشه مبتنی

 ( 2101همکاران، 

عامهل خهدمات اصهلی، خهدمات بها ارزش       4ی تلفن همراه دراالن در پژوهشی دیگر انتظارات کاربران بانکدار

افزوده، شرایط کاربرپسند و احساس رضایت در هنگاا استفاده از خدمات با رویکردی کیفی و کمی شناسهایی شهده   

بندی اسهتفاده  کاوی کامیانگین برای خوشه ها با روش وارد، از فنِ داده کردن تعداد بهین  خوشه است  پس از مشخص

 .(2106ده است )عزیزی و بلاغی، ش

، "بنهدی  بندی کاربران بانکداری تلفن همراه برمبنای انتظارات با رویکهرد خوشهه   بخط"در مقال  دیگری با عنوان 

ریهزی خطهی    کاوی و برنامهه  های داده بندی مشتریان با استفاده از روش بندی بازار و طبقه رویکردی جامع برای بخط

بندی مشتریان ارائه شده اسهت   بندی بازار و طبقه   ای برای بخط پژوهط الگوریتم یکپارچهمعرفی شده است  در این 

گیهرد    ریزی خطی ارار مهی  ویژه برنامه بندی به های مختلف طبقه بندی تجمیعی مبنای مقایس  عملکرد روش که خوشه

هها   انتساب مشتریان بهه خوشهه   ریزی خطی عملکرد بهتری ازنظر درصد بیشتر دهد روش برنامه این مقایسه نشان می

های لازا در پایگاه داده، روش دلفی فازی پیشنهاد شده است )ایهزدی   بودن داده دارد  همچنین برای مواجهه با ناکافی

 ( 2106و همکاران، 

ای بهرای شناسهایی    کاوی مدلی دومرحله های داده  ( با استفاده از روش2102دیگری ناظمی و همکارانط)  در مقال 

اند و مشتریان مختلف ازنظر میهزان سهودآوری بهرای بانهک      های مختلف مشتریان بانک توسعه داده های گروه گیویژ

( بها اسهتفاده از تحلیهل    2109فهرد و همکهاران )   (  در مقال  دیگری تقوی2102اند )ناظمی و همکاران،  شناسایی شده

RFM کارگیری الگوریتم  و بهtwo step انهد و هرکهداا را تحلیهل     چهار خوشه انجاا داده بندی مشتریان را در خوشه

 FRMیافته    ( با استفاده از مدل توسعه2109(  در اثر دیگری برادران و فرخی )2109فرد و همکاران،  اند )تقوی کرده

ههای خصوصهی را    ای مشهتریان یکهی از بانهک    کارگیری الگوریتم دومرحله با به CRISP-DMهای  کارگیری گاا و به

ههای   ( بها تلفیهق الگهوریتم   2101پور و همکاران ) (  در اثری دیگر اربان2104اند )برادران و فرخی،  بندی کرده بخط

(  2101کهاران،  انهد )اربهان پهور و هم    بنهدی کهرده   در محیط فازی مشتریان بانک رفاه را خوشه C-Meansژنتیک و 
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بنهدی   دهد بیشتر مطالعات ابلهی پهس از انجهاا خوشهه     شده نشان می های مطالعه  مقایس  این پژوهط با سایر پژوهط

که مسئل  مهدنظر در ایهن پهژوهط بها انجهاا       حالی اند؛ در های موردی وکوتاه به اتماا رسیده مشتریان، با انجاا تحلیل

کارگیری در مراحل بعدی استفاده شده اسهت و   عنوان ورودی به مدل برای به بندی شروع و نتایج آن به فرایند خوشه

دهد  همچنین این پژوهط با در نظر گرفتن فرایندی جهامع، مهدلی    صورت جامع پوشط می نیاز اصلی پژوهط را به

دههد    را طراحی کرده است که اهداف اساسی بانک در عرصه  خهدمات و محصهولات بهه مشهتری را پوشهط مهی       

سازی مسئله حل شده است  ایهن فراینهد    سازی ازطریق شبیه های بهینه یت با استفاده از مفاهیم موجود در روشدرنها

صورت متمرکز مطرح نشده است  دروااع در بیشتر مطالعات پیشهین فقهط جنبه  علمهی      جامع در مطالعات پیشین به

ن جنب  تأیید روش و مدل حل مسئله اسهت؛  های پیشی تر بوده است و بیان مطالع  موردی در پژوهط پررنگ  پژوهط

بنهدی مشهتریان اسهتفاده شهده اسهت        شده برای خوشهه  که در این پژوهط، در مرحل  نخست از مدل مطرح درحالی

افهزاری ههوش تجهاری بهرای      نهرا  درادامه از نتایج مدل چندهدف  تخصیص محصول به مشتری برای توسع  برنامه   

  خدمت و محصول بانک به مشتری از سوی مدیران و روسای شعن استفاده شهده  تسهیل در اتخاذ تصمیم برای ارائ

ههای خصوصهی کشهور     افهزای تهیهه شهده اسهت در یکهی از بانهک       وسیل  یک شرکت نهرا  افزار که به است  این نرا

 سازی و استفاده شده است  پیاده

 

 مبانی نظری  

 بندی خوشه

دهندۀ مفهوا یا معنهی   ها نشان های مختلف است؛ این دسته بندی یک سری موجودیت در دسته بندی، گروه خوشه

 kها بهه   بندی داده بندی یعنی گروه تر خوشه تر به یکدیگر شبیه باشند  از دیدگاه علمی خاصی هستند؛ به عبارت ساده

ههای   ههای خوشهه   باشند و داده  گیرند به یکدیگر شبیه هایی که در یک خوشه ارار می که داده طوری خوش  مختلف به

مراتبهی، مبتنهی بهر شهبکه و       بندی به سه دسته کلهی، سلسهله   های خوشه مختلف با یکدیگر تفاوت داشته باشند  مدل

ههای خهاد خهود را دارنهد و      هها ویژگهی   شوند  هریک از این دسته مدلبندی)تابع هدف( تقسیم می مبتنی بر بخط

 ( 2102به کاربرد، متفاوت عمل کنند )مومنی،  توجه ممکن است با

 

 بندی کا میانگین روش خوشه

بندی طراحی شهده اسهت و    هایی است که برای حل مسائل مشهور دسته ترین الگوریتم این الگوریتم یکی از آسان

از معیهار حهداال    بار آن را در دانشهگاه کالیفرنیها ارائهه داده اسهت  در ایهن روش      نخستین 0160مک کوئین در سال 

سازی، الگوهای  ها( استفاده شده است  برای این حداال بندی داده ها برای خوشه ترین روش واریانس )یکی از معمول

 ,x1است  اگر مجموعه مشاهدات شامل  k-meanبندی  ترین آنها روش خوشه مختلفی وجود دارد که یکی از عمومی

x2, …, xn  باشند و هر مشاهده یک بردار حقیقیd   بنهدی   بعدی باشد، ههدف خوشههk-means  بنهدی ایهن     بخهطn 

و مجموع مربعهات میهانگین ههر خوشهه      S = {S1, S2, …, Sk} k≤ nای است که  گونه زیرمجموعه به kمشاهده به 

 ( 2100است ) شهرابی و ذوالقدرشجاعی،  Siمیانگین نقاا در  μiحداال شود  در آن 
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 روش پژوهش

توصهیفی اسهت  جامعه      -کاربردی و ازنظر اجرایهی تحلیلهی  -ای روش انجاا پژوهط از نقطه نظر هدف، توسعه

شده برای مشتریان حقیقی بانک است  سؤال اصلی این پژوهط عبهارت اسهت    های ثبت هدف این پژوهط کلی  داده

 "حقهوای بانهک چگونهه اسهت      مدل چندهدف  تخصیص خدمات و محصولات خاد بهه مشهتریان حقیقهی و   "از 

کهاوی براسهاس اههداف مهدنظر بانهک       بندی مشتریان با استفاده از داده خوشه-0دنبال آن سؤالات فرعی عبارتند از  به

-9شهود    سازی اهداف مدنظر بانک و مشتری تهأمین مهی   سازی ازطریق شبیه کمک بهینه چگونه به -2چگونه است 

هها و اطلاعهات در ایهن پهژوهط      شتریان کهداا اسهت  گهردآوری داده   سناریوهای پیشنهادی تخصیص خدمت به م

افزارهای مخصهود   ها و نرا چنین از برنامه روی پایگاه دادۀ بانک انجاا شده است  هم SQLServerافزار  ازطریق نرا

مهامی  استفاده شده است  جامع  آماری ایهن پهژوهط ت   R-Studioو weka 99191کاوی ازابیل نرا افزار در حوزۀ داده

مشتری حقیقهی بهرای    909119ها اطلاعات مربوا به  سازی داده هزار مشتری حقیقی بانک است که پس از پاک 111

ها  بودن برخی از این ویژگی شده از مشتریان و کاربردی های ثبت به تنوع زیاد ویژگی توجه استفاده به کار گرفته شد  با

کهردن دو ویژگهی    توسعه یافته اسهت  دروااهع ازطریهق اضهافه     RFMبرای تحلیل رفتار ایشان، در این پژوهط مدل 

بندی محاسهبه شهده    های مدنظر برای انجاا فرایند خوشه ، ویژگیRFMتسهیلات دریافتی و معواات مشتریان به مدل

  است

 

 ها معرفی شاخص

اسهتفاده از روش  ازآنجاکه برای هریک از پنج شاخص مدنظر انواع مختلفی وجود دارد، سعی شهده اسهت تها بها     

کهارگیری روش آنتروپهی بهرای تعیهین اوزان، مقهدار شهاخص مربوطهه         ( و درادامه با بهه SAWمجموع سادۀ وزین)

 ها از عملکرد مالی مشتریان استخراج شده است  صورت ذیل محاسبه شود  نکت  حائز اهمیت آنکه تمامی شاخص به

ههای مهالی از طریهق    کهه بهرای بانهک انجهاا تهراکنط     )تراکنط( مشتری: ازآنجا 24(Rتاریخ آخرین مراجعه ) -0

های مدرن دارای مطلوبیت بیشتری نسبت به مراجعات حضوری به شهعبه اسهت، در ایهن مهدل فاصهل  زمهانی        کانال

چنهین ازآنجاکهه    شود  هم و برحسن روز نشان داده می Rآخرین تراکنط مشتری از انتهای بازۀ زمانی مدنظر با نماد 

ای )مراجعهات  های مشتری تنها روی دو بستر )کانال( مدرن )خدمات غیرحضهوری( و شهعبه  نطدر حالت کلی تراک

و بهرای مراجعه        و بها نمهاد       ههای مهدرن وزن   دهد، برای آخرین تهراکنط روی کانهال  حضوری( رخ می

کهه   0بهر اسهت بها رابطه      اا براiمشهتری   Rشهود؛ بنهابراین مقهدار    نمایط داده می   و با نماد     حضوری وزن 

 شود  صورت زیر نشان داده می به

                        0رابطه 
های مشتری در طول بازۀ زمهانی مهدنظر    : مجموع تعداد کل تراکنط21(Fها در طول بازۀ زمانی) تعداد تراکنط -2

 شود    ، برحسن تعداد بیان می Fآید و با نماد  به دست می

 "گهذاری  سرمایه"و  "الحسنه ارض": ازآنجاکه تمامی منابع در بانک به دو گروه 26(Mها )مجموع ماندۀ سپرده -9

اا iهای جاری مشهتری   شود  ماندۀ سپردهبیان می   اا با نمادiهای مشتری شوند، مجموع کل ماندۀ سپردهتقسیم می

اا با هزین  زیاد با ضهرین  iهای مشتری و مجموع ماندۀ سایر سپرده   و با نماد     الحسنه( با ضرین )منابع ارض

 محاسبه می گردد  2اا به صورت رابطهiمشتری  Mشود  بنابراین مقدار در نظر گرفته می   و با نماد     
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                           2رابطه 
نشده( مشتری ازنظهر اهمیهت بهرای     : ازآنجاکه تسهیلات فعال )تسویه20(Lمجموع ماندۀ کل تسهیلات جاری) -4

شود  در بانک تمامی تسهیلات و تعههدات  نمایط داده می Lبانک متفاوت است، مجموع آن در این پژوهط با نماد 

بخهط   گیرد که هرکداا از آنها در ادبیات بانکی معنا و مفهوا خاد خود دارند و برای هردراالن سه بخط ارار می

 است      9شرح رابط   شود  این اوزان بهوزن خاصی در نظر گرفته می

    اا با وزن i: مجموع تسهیلات مشارکتی مشتری    

    اا با وزن iنامه( مشتری : مجموع تعهدات )اعتباراسنادی و ضمانت   

    اا با وزن iای مشتری : مجموع تسهیلات مبادله   

                                    9رابطه 
نمهایط داده   D: مجموع کل معواات مشتری در پایان دورۀ درحال بررسی با نماد 21(Dمجموع کل معواات ) -1

شود  مجموع کل معواات در ادبیات بانکی معنا و مفهوا خاد خود را دارند و بهرای ههر    و از سه بخط تشکیل می

  است  4شرح رابط   بخط وزن خاصی در نظر گرفته شده است که به

    اا با وزن i: مجموع ماندۀ مطالبات مشکوک الوصول بانک از مشتری    

    با وزن  ااi: مجموع ماندۀ مطالبات معوق بانک از مشتری    

    اا با وزن i: مجموع ماندۀ مطالبات سررسید گذشت  بانک از مشتری    

                              4رابطه 
 

 ها سازی داده آماده

ها برای هریهک از متغیرهها انجهاا شهود       پردازش داده سازی و پیطپس از تعیین نحوۀ محاسبه متغیرها باید آماده

 ها طی سه گاا ذیل است  پردازش داده سازی و پیطآماده

کیفیت و مغشوش است  در این گاا برخی از رکوردهای موجودیی حذف  های نااص، بی دادهگاا نخست: حذف 

مهدل   های جامعه  آمهاری مقهدار ههر سهه ویژگهی        شود که فااد محتوی هستند؛ یعنی باید برای هریک از مشتری می

(R,F,Mمشخص باشد، درغیراین ) ا بهه ذکهر اسهت    شود  لاز های این مشتری از جامعه آماری خارج می صورت داده

تواند مقدار صفر بگیرد؛ به همین دلیل است که این دو شهاخص در   شده می برای مشتری نمون  انتخاب L,Dشاخص 

 شود   صورت جدا از سه معیار دیگر محاسبه می مدل به

تمهامی   ها است  هدف از این گهاا ایجهاد یهک انبهارۀ دادۀ یکپارچهه از     گاا دوا: استخراج داده و ایجاد انباره داده

مبنهای   خصود مشتریان بر شده در آوری های جمع مشتریان است  در این پژوهط منظور از انبارۀ داده مخزنی از داده

 شده است   های ارائه شاخص

ههای مهدل از    شده بهرای شهاخص   آوریهای جمع به اینکه داده توجه ها است  با سازی داده گاا سوا: این گاا نرمال

از جهنس زمهان و مقیهاس روز     Rهای مذکور نرمال شوند؛ بهرای مثهال   نیستند، باید دادهیک جنس، مقیاس و جهت 

از جهنس مهالی، مقیهاس آن ریهال و      Mکهه   تر است؛ درحهالی  کمتر مطلوب Rاست و جهت آن کاهشی است، یعنی 

بق روابهط  مطا Max-Minها از روش  سازی داده تر است  برای نرمال بیشتر مطلوب Mجهت آن افزایشی است، یعنی 

   برای هر مشتری استفاده شده است  1الی  1
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     1رابطه 
       

         
 

     6رابطه 
       

         
 

     0رابطه 
       

         
 

     1رابطه 
       

         
 

     1رابطه 
       

         
 

 

و      ،     ها و دهندۀ بیشترین مقادیر شاخص نشان     و      ،      ،      ،      در روابط بالا 

ها را نیز مقادیر اصلی شاخص Dو  R ،F ،M ،Lها هستند و بیانگر کمترین مقادیر شاخص     و      ،      

 اا است iها برای مشتری شدۀ شاخص بیانگر مقادیر نرمال    و     ،    ،    ،    دهند  درنهایت نشان می

 

 RFM-LDخوشه بندی براساس 

های مجموعه بندی و ارزشکاوی برای فرایند کشف مدل خوشهبه اینکه در بخط اول پژوهط از داده باتوجه

سازی آن یک الگوی مشخص لازا است  یکی از الگوهای اوی در  شود، برای پیادههای مدنظر استفاده میداده

CRISPادبیات موضوع، متدولوژی 
21

-DM سازی داده، مدل های شناخت داده، آمادهاست  این متدولوژی از گاا

تری از کند که با نگاه عمیقکاوی کمک میکردن این الگو به داده سازی، ارزیابی و توسعه تشکیل شده است  دنبال

فکیک (؛ بنابراین برای ت2111،  91صورت منطقی تحلیل شود )چمپن وهمکاران ها به گزارشات معمول داده

( K-meansمیانگین ) -بندی کاهای مدل، از روش خوشههای همگن براساس ارزش شاخصمشتریان در گروه

 به کار گرفته شده است  01صورت رابط  به R افزار میانگین در نراK-بندی  استفاده شده است  دستور کلی خوشه

 ,"kmeans(x, centers, iter.max = 10, nstart = 1,algorithm = c("Hartigan-Wong   01رابطه 
"Lloyd", "Forgy","MacQueen"), trace=FALSE) 

 صورت زیر است  بندی به کاررفته در این روش برای هر بار خوشه های به المان

Xها( است  شده برای مشتریان )نمونه های استاندارد ها یا همان ماتریس شاخص: ماتریس عددی از داده 

Centers :صورت پارامتری به دستور اضافه شود   ها است که باید بهتعداد خوشه 

iter.maxبندی است )شرا تواف(  : حداکثر تعداد تکرار مجاز برای انجاا خوشه 

nstartچنانچه : centers دهد که باید انتخاب شود  های تصادفی را نشان مییک عدد باشد، تعداد مجموعه 

Algorithmکند  این المان برای تابع  ن روش برای اجرا از الگوریتم های متفاوتی استفاده میبندی به ای: خوشه

kmean طور پیط فرض الگوریتم هارتیگان و ونگ را در خوشه کند  این تابع به الگوریتم خاصی را مشخص می

به سایر های دیگری )الگوریتم مک کویین( استفاده شود که اغلن  گیرد؛ اما ممکن است روش بندی پیط می

 کند کلی الگوریتم هارتیگان و ونگ نسبت به بقیه بهتر عمل می طور شود؛ اما به ها ترجیح داده می الگوریتم

Trace تنها در روش هارتیگان و ونگ کاربرد دارد و گویای اعداد صحیح یا منطقی در پیشبرد الگوریتم را ،

بهره  92میانگین از روش وارد-عداد خوشه در روش کا(  برای تعیین ت0101، 90هارتینگ و وانگ گیرد ) درنظر می

بندی سلسله مراتبی، نخست هر یک از اشیاء های خوشهگرفته شده است  در این روش همانند دیگر روش
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های دوتایی ممکن از ادغاا شوند  سپس در هر گاا، هم  ترکینای در نظر گرفته میصورت خوشه جداگانه به

شود  هر ترکیبی که خطای کمتری داشته باشد، محاسبه می 99اا مجموع توان دوا خطان شود و شاخصی بهدیده می

یابد  این شود  روشن است که با هر بار مقدار حداال خطا افزایط می شود و برپای  آن ادغاا انجاا میبرگزیده می

(  گاهی 0169، 94ود )واردشود که هم  اشیاء با هم ادغاا شوند و خوش  یکتایی حاصل شکار تا زمانی تکرار می

 شود یاد می "کمترین واریانس"ناا روش  از این روش به

 

 سازی پژوهش مدل

شده در محصولات،  برای ساخت مدل ریاضی در بیان مسئل  پژوهط نیازمند ارائه تعاریف و مفاهیم استفاده

 است صورت گاا به گاا مطرح شده  ادامه به مفروضات و فرایند ساخت مدل است که در

به  0962براساس اانون بانکداری بدون ربا که درسال : تعریف محصولات و بیان مفروضات مدل (1گام

ه است، وظیف  اصلی سیستم بانکی کشور تجهیز و تخصیص منابع پولی است  بنابراین تمامی  تصوین رسید

دو وظیف  اصلی تعریف  ها و مؤسسات اعتباری مجاز هستند خدمات و محصولات خود را در راستای این بانک

آوری و نگهداری پول  ها که امین آحاد جامعه و مشتریان خود هستند در جمع کنند  در وظیف  نخست بانک

های مشتریان را  ای سپرده های سپرده )تجهیز منابع خود( ازطریق ارائ  بخشی از محصولات خود با عنوان طرح

عملیات بانکی، اعطای تسهیلات بانکی به مشتریان است  در  (  وظیف  دوا2116ِکنند )بهمند و بهمنی،  جذب می

کند  گروه  ای به مشتریان عرضه می مدل این پژوهط بانک محصولات خود را در دو گروه تسهیلاتی و سپرده

های هرکداا از محصولات  محصول تشکیل شده است  ویژگی 4ای از  محصول و گروه سپرده 1تسهیلاتی از 

 آمده است   0شده در جدول وسیل  بانک در بازۀ زمانی اشاره یان بهشده به مشتر ارائه

 
 شده در مدل های محصولات استفاده ویژگی -0 جدول

 هزینه مطلوبیت درصد ریسک درصد نرخ مؤثر درصد نماد نوع محصول 
ت

یلا
سه

ت
 

 y1 20 1/91 10/1 02/1 مضاربه

 y2 6/29 00 9/1 19/1 مشارکت مدنی

 y3 1/00 1/4 06/1 19/1 فروش ااساطی

 y4 9/04 0/0 1 1 شرا تملیک اجاره به

 y5 9/01 1/4 11/1 12/1 جعاله

 y6 1/01 9/0 10/1 12/1 خرید دین

 y7 1 1/2 1 12/1 ضمان

 y8 1 0/2 96/1 12/1 الحسنه ارض

 y9 21 1 1 10/1 مرابحه

ده
پر
س

 
ها

 

 x1 1 1 90/1 1 انداز پس

 x2 1 1 16/1 1 الحسنه جاری ارض

 x3 21 2/1 60/1 2/0 مدت گذاری کوتاه سپردۀ سرمایه

 x4 22 112/1 12/1 22/0 گذاری بلندمدت سرمایه
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رفتهه در مجموعهه    کهار  اند  مطابق تعاریف بهه  ها تفکیک شده محصولات در گروه تسهیلات و سپرده 0در جدول 

وسیل  بانهک، منظهور از    اوانین و مقررات بانک مرکزی، منظور از نرخ مؤثر نرخ وااعی ارائه محصولات به مشتری به

ههای   ها نسبت مجمهوع دارایهی   گروه سپردهریسک در گروه تسهیلات نسبت کل تسهیلات غیرجاری به جاری و در 

تعهدادی و مبلغهی     های مشتریان نزد بانک است  میزان مطلوبیت هر محصول، از مجموع نسبت نقد به مجموع سپرده

هر محصول در گروه خود حاصل شده و درنهایت هزین  هر واحهد محصهول در گهروه تسههیلات ناشهی از هزینه        

 ها ناشی از هزین  سود پرداختی به آنها است    ر واحد از سپردهگیری هر نوع واا و هزین  ه ذخیره

در ساخت مدل ریاضی پژوهط از دو نوع متغیهر تصهمیم، سهه تهابع ههدف و پهنج       : ساخت مدل ریاضی (2گام

، یعنهی      اا و iاا بهه خوشه    j، یعنی تخصیص سپرده     محدودیت استفاده شده است  متغیرهای تصمیم این مدل 

اا است  در این مدل سه تابع هدف از دیدگاه بانک تعریف شده است  تابع ههدف  iاا به خوش  jتخصیص تسهیلات 

نخست رضایت یا مطلوبیت مشتریان از تخصیص محصولات به آنها بررسی شده است  تابع هدف دوا هزین  بانهک  

ی مشتریان و تابع هدف سوا میزان ریسهک  ها ناشی از هر واحد تخصیص خدمات و محصولات به هرکداا از خوشه

دنبهال کسهن بیشهترین     ناشی از تخصیص هر واحد محصولات به مشتریان است  در تابع هدف نخست، مشتریان بهه 

دنبهال   که دومین تابع هدف بهه  های کم هستند؛ درحالیای زیاد و تسهیلاتی با نرخمطلوبیت یعنی دریافت سود سپرده

ههای زیهاد اسهت      گیهری تسههیلات بها نهرخ     خت هزین  سود سپرده و کاهط هزین  ذخیرهکاهط هزین  ناشی از پردا

دنبال کاهط ریسک ناشی از تخصهیص محصهولات بهه مشهتری بهرای بانهک اسهت          درنهایت سومین تابع هدف به

ورت مبین یک تابع توزیع احتمالی مشخص هستند، هرکداا از توابع به صه  Dو  R ،F ،M ،Lبه آنکه ضراین  توجه با

 شوند امید ریاضی تعریف می

درصد منابع خود را به  11تواند بیط از محدودیت نخست براساس اوانین و مقررات بانک مرکزی هر بانک نمی

ههای  شده به مجموع سپرده تسهیلات اختصاد دهد؛ بنابراین در هر خوشه نسبت مجموع تسهیلات اختصاد داده 

منهدی حهداال یهک نهوع سهپرده بهه مشهتریان یهک خوشهه، در           دلیل بهره   بهدرصد باشد 11مشتریان نباید بیشتر از 

درصهد   01های تخصیص داده شده به هر خوشه بهیط از  محدودیت دوا مجموع سهم درصد هریک از انواع سپرده

دلیل مشابه در محدودیت سوا مجموع سهم درصد هریک از انواع تسهیلات تخصهیص داده شهده    چنین به است  هم

درصد است؛ یعنی مشتریان هر خوشه باید حداال از یک نهوع تسههیلات اسهتفاده کننهد  در      0شه بیط از به هر خو

 صورت باینری )صفر و یک( است    محدودیت چهارا و پنجم مقدار متغیرهای تصمیم به
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̅̅ ̅ ∑           

 

          
̅̅ ̅     ∑           

 

                      

     ̅
 
∑           

 

           ̅
 
   ∑           

 

                     

 { و }     

                                                     { و }     

 اا  i: تعداد مشتریان خوش    

 اا iهای مشتریان خوش  : متوسط تعداد تراکنط̅  

  ̅
 اا iمراجعه مشتریان خوش   وزنی آخرین زمان : متوسط 

  
̅̅  اا  i: متوسط وزنی ماندۀ سپردۀ مشتریان خوش   ̅

  ̅
 اا i: متوسط وزنی تسهیلات مشتریان خوش   

 اا iاا( به مشتریان خوش  jیعنی سپردۀ  xاا )اندیس j: مطلوبیت هر واحد تخصیص از محصول       

 اا iاا( به مشتریان خوش  jیعنی تسهیلات  yاا )اندیس jر واحد تخصیص از محصول : مطلوبیت ه      

 اا  iاا( به مشتریان خوش  jیعنی سپردۀ  xاا )اندیس j: هزین  هر واحد تخصیص از محصول       

 اا  iاا( به مشتریان خوش  jیعنی تسهیلات  yاا )اندیس j: هزین  هر واحد تخصیص از محصول       

 اا  iاا( به مشتریان خوش  jیعنی سپردۀ  xاا )اندیس j: ریسک هر واحد تخصیص از محصول       

 اا  iاا( به مشتریان خوش  jیعنی تسهیلات  yاا )اندیس j: ریسک هر واحد تخصیص از محصول       

 اا iها برای مشتریان خوش   اا( از کل سپردهjیعنی سپردۀ  xاا )اندیس j: سهم درصد محصول        

 اا iاا ( از کل تسهیلات برای مشتریان خوش  jیعنی تسهیلات  yاا )اندیس j: سهم درصد محصول        

 اا )اگر تخصیص یابد یک در غیر این صورت صفر( iاا به خوش  j: تخصیص سپردۀ     

 اا )اگر تخصیص یابد یک در غیر این صورت صفر( iاا به خوش  j: تخصیص تسهیلات     

در بسیاری از مسائل چندهدفه، جهواب بهینهه وجهود    : روش تبدیل اهداف چندگانه به یک تابع مطلوبیت( 3گام

شهدن از اههداف دیگهر مهی     ندارد؛ زیرا در اکثر موااع اهداف در تضاد با هم هستند و بهینگی یک هدف باعهث دور 

 حهل  هها نیسهت  بهرای   شهدن تمهامی ههدف    هدفه لزوماً مترادف با بهینه های چندبهینه در مدلشود ؛ بنابراین جواب 

دارد که جواب ههر روش بها روش دیگهر لزومهاً یکسهان نیسهت؛ زیهرا         وجود مختلفی های روش هدفه چند های مدل

تبدیل تهابع   ابیلاز هایی روش در فرایندهای حل متفاوت است  گیرندهمفروضات هر روش و میزان مشارکت تصمیم

 ریزی آرمهانی،  متریک، برنامه L-Pدهی به اهداف، اولویت مطلق، روش معیار جامع، روش هدف به محدودیت، وزن

 ریهزی  برنامهه  روش از پهژوهط  ایهن  (  در2102شود )مومنی،  سازشی وغیره در ادبیات موضوع دیده می ریزی برنامه

 توابهع  از هریهک  گهرفتن  نظر در با هدفه چن مدل روش، این است  درشده  استفاده مدل کردن هدفه تک برای سازشی

دنبهال   بهه  جدیهد  ههدف  تابع که ی طور به شود می بازنویسی هدفه  ت صورت به مدل حل و سپس مجزا صورت به هدف

 z1ف این پژوهط سه تهابع ههد   شدۀ  ارائه مدل است  در آن بهین  مقدار با هدف تابع هر نرمالیزه اختلاف کردن حداال
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،z2  وz3 صورت مجزا حل شده اسهت   هریک از این توابع به گرفتن نظر در با مدل اند  شده مًعرفی ابلا که دارد وجود

آیهد  سهپس تهابع ههدف جدیهد       برای تابع ههدف نخسهت و دوا بهه دسهت مهی      ترتین به z*2و  z*1 و مقادیر بهینه

کهه مجمهوع آنهها     طهوری  ریزی سازشی است به بیانگر مقدار ضرین برنامه w2وw1شود ) صورت زیر بازنویسی می به

سهازی   برابر یک است(  در این پژوهط اوزان تابع هدف یکسان لحاظ شده است  برای توابع هدفی که از نوع بیشینه

 است  00صورت رابط   به SOLP96به  MOLP91است، فرا تبدیل 

∑      00رابطه     
 

  
   

 
    

K اندیس تابع هدف :k اا است 

Wk وزن تابع هدف :kشود  می به اهمیت هرکداا از اهداف تعریف توجه اا است که با 

Hk حداکثر مقدار مطلوب طیف مقادیر تابع هدف :k اا است 

 صورت زیر است  رفت  پژوهط به کار درنهایت تابع هدف مدل به

         
 

  
 ∑   (

  ̅

  ̅
 )∑                         

  

  
 

  
 ∑       

̅̅ ̅ ∑                 ̅
 

   ̅
 
 ∑            

   

  

  
 

  
 ∑       

̅̅ ̅ ∑                 ̅
 
∑            

   

      

 : حداکثر میزان مطلوبیت تابع هدف نخست )مطلوبیت(   

 : حداال میزان هزین  تابع هدف دوا )هزینه(   

 : حداال میزان ریسک تابع هدف سوا )ریسک(  

 ها و حل مدل  تجزیه و تحلیل داده

 : پارامتر توابع توزیع احتمال است  

بنهدی شهدند، توابهع توزیهع هرکهداا از       در این پژوهط پس از آنکهه مشهتریان براسهاس پهنج شهاخص خوشهه      

به آنکه یکهی   های تمامی مشتریان موجود در هر خوشه محاسبه شده است  باتوجه اساس ویژگیهای مدل بر شاخص

های آزمایط و انجاا آزمایشات روی مدل مورد مطالعهه   سازی استفاده از طراحی روش ترین رویکردهای شبیه از مهم

، بررسهی   گرفتهه شهده   است  در این رویکرد تمامی شرایط مختلف برای حل مسهئله تحهت عنهوان سهناریو در نظهر     

شود  ازآنجاکهه تخصهیص     تولید می   کمک طراحی عاملی ها( به چنین در این پژوهط سناریوها )جواب شود  هم می

عنوان تعهداد محصهولات    به Kیا عدا تخصیص یک محصول به یک خوشه متغیر تصمیم در نظر گرفته شده است از 

اسهتفاده   k-pخوشه ممکن نیسهت از   0سناریو برای         دلیل آنکه درعمل تولید  (؛ اما به=09kشود ) استفاده می

سهناریو تولیهد شهده اسهت  هرکهداا از       MINITAB 1کمک نرا افزار (؛ بنابراین برای این پژوهط به=01pشود ) می

تهابع ههدف محاسهبه شهده اسهت تها        اند و پس از اجهرا مقهادیر متغیرهها و    ترسیم شده Arenaافزار  سناریوها در نرا

 شده برای بهبود جواب حاصل شود  سازی شبیه 90های الگوریتم تبرید ورودی
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 بحث

 0911ساله  های خصوصی کشور طی بازۀ زمانی یک ای مشتریان یکی از بانک شده از انباره داده های استخراج داده

درانتهای سال تنظیم شد )ایهن شهاخص در انبهار     شده های انتخاب استخراج و شاخص زمان محاسبه و استخراج داده

پهس از عملیهات     ههای درخهور اسهتفاده    شهود(  کهل داده  برای استخراج داده استفاده می "تاریخ مؤثر"داده با عنوان 

درصد( بود و تمامی متغیرهای مربهوا   01کد مشتری )حدود  909119مشتریان حقیقی بانک،   سازی برای تمامی پاک

 استخراج شد  2در جدول Dو  R ،F ،M ،Lشاخص  1به 

 
 RFMLDهای های مرتن با شاخص اطلاعات آماری داده -2جدول 

 میانه انحراف معیار میانگین بیشترین مقدار مقدار کمترین مشتریان حقیقی

 211 61 260 962 1 ( )روز(Rآخرین زمان مراجعه/ تازگی)

 91 09642 214 2419224 4 ( )عدد(Fتعداد تراکنط)

 0119220 0990119111 490119111 01991499124 1 ()ریال(Mمتوسط کمترین مانده سپرده)

 1 0949190119194 2999129921 211911191119111 1 ( )ریال(Lمتوسط مانده جاری تسهیلات)

 1 4096219440 099109411 6912191119611 1 ( )ریال(Dمتوسط مطالبات)

 

متغیرهای پژوهط و اثبات این ادعا کهه متغیرههای پهژوهط نرمهال نیسهتند و      بودن  پس از بررسی مقدماتیِ نرمال

اسهتفاده شهد  هنگهاا     91اسهمیرنوف -نمونه( از آزمون کولموگروف 2111دلیل حجم نمون  زیاد )بیشتر از  همچنین به

سهت شهد    ت درصهد  1ها نرمال است در سطح خطهای   بر اینکه توزیع داده ها فرض صفر مبتنی بودن داده بررسی نرمال

های مربوا به هریک از متغیرهای نرمال است  در مقابهل   ، فرض توزیع داده H0آمده است  9نتایج مربوطه در جدول

 یک از متغیرهای غیرنرمال است  های مربوا به هر ، توزیع دادهH1فرض
 

 اسمیرنوف -نتایج آزمون آزمون کولموگروف -9 جدول

 سطح معنی داری .Sig درجه آزادی Df آماره آزمون متغیرها

R 010/1 31953 .000 

F 491/1 31953 .000 

M 961/1 31953 .000 

L 414/1 31953 .000 

D 411/1 31953 .000 

 

درصد است، فهرض  1شده کمتر از  که در آزمون انجاا Sigداری  و مقدار سطح معنی 9بنابراین با توجه به جدول 

 متغیرها نرمال نیست   شود و توزیع داده متغیرهای پژوهط رد می( برای تمامی H0ها) نرمال بودن داده

 R ،F ،M ،Lهای  کداا از شاخص آمده برای هر دست روش آنتروپی محاسبه شد و اوزان به ها به وزن کلی  شاخص

دهندۀ بهالابودن میهزان اهمیهت متوسهط      به دست آمد که نشان906/1و  911/1، 001/1، 002/1، 119/1ترتین  به Dو 

بنهدی و تعهداد    وسیل  مشتریان اسهت  خلاصه  وضهعیت خوشهه     وزنی تسهیلات دریافتی و متوسط وزنی معواات به

 نشان داده شده است  4اعضای هر خوشه در جدول 
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خوشه بهه دسهت    0به منطق روش وارد و با استفاده از شاخص سیلوئت )نیمرخ( تعداد خوشه موردانتظار  توجه با

بهه   R ،F ،M ،Lههای  خوشه رنگی( در مختصات هریک از شهاخص 0وضعیت هرخوشه )نمایط  0آمد که در شکل 

افزار آر اسهتودیو نسهخ     تصویر کشیده شده است  لازا به ذکر است زمان اجرای الگوریتم برای حل با استفاده از نرا

ثانیهه محاسهبه    40دایقهه و  2گیگابایت حافظه داخلی  4گیگاهرتز دارای  2ای  هسته 2روی یک سیستم کامپیوتری  9

 شده است 

 
 kبندی با تعداد خوشه  تعداد مشتریان در هر بار خوشه -4 جدول

 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9 k=10 شمارۀ خوشه

1 12,362 11,981 12,339 4,757 208 4,705 1,961 1,024 9,226 

2 19,591 1,149 2,014 11,673 2,003 1,000 6,001 1,955 2,355 

3 - 18,823 1,033 1,019 11,590 3,376 2,777 6,866 4,465 

4 - - 16,567 2,006 4,744 1,962 5,019 1,994 4,707 

5 - - - 12,498 12,373 5,919 6,253 4,793 1,232 

6 - - - - 1,035 6,431 7,040 207 204 

7 - - - - - 8,560 1,902 5,883 1,940 

8 - - - - - - 1,000 6,234 759 

9 - - - - - - - 2,997 4,266 

10 - - - - - - - - 2,799 

 31,953 31,953 31,953 31,953 31,953 31,953 31,953 31,953 31,953 جمع

          

         
 2/49 74 1/19 9/11 1/11 0/11 6/11 4/10 0/10 

 

 
 Dو R ،F ،M ،Lهای  خوش  رنگی( در مختصات هریک ازشاخص 0نمایط وضعیت هر خوشه ) -0شکل 
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ههای مختلهف تغییهر     متناسن با نوع فعالیت مشتری در زمان Dو  R ،F،M،Lهای  به آنکه هرکداا از متغیر توجه با

اسهتفاده و تهابع توزیهع هرکهداا از      EDافزار  در نرا ExcelActiveX_Readازطریق اتم  Auto Fitیابد، از دستور  می

 نشان داده شده است    1ها برای هر خوشه محاسبه شد و در جدول  شاخص

 
 هاهای هریک از خوشهتوابع توزیع شاخص -1جدول 

 
R F M L D 

 Uniform خوش  نخست
(0/.830,0/894) 

Lognormal 
(0/0001212,0/0003037) 

Lognormal 
(0/012,0/033) 

Negexp 
(0/0000611) 

Logistic 
(0/0001852,0/0024956) 

 Normal خوش  دوا
(0/69,0/14) 

Lognormal 
(0/002,0/007) 

Lognormal 
(0/42,0/2) 

Negexp 
(0/0012) 

Negexp 
(0/0005) 

 Uniform خوش  سوا
(0/89,1/00) 

Logistic 
(0/00006,0/00014) 

Lognormal 
(0/01,0/02) 

Normal 
(0/000033,0/000177) 

Negexp 
(0/0004) 

 Beta خوش  چهارا
(0/13,0/60,1/20) 

Lognormal 
(0/01,0/03) 

Weibull 
(0/06,0/50) 

Negexp 
(0/0002) 

Negexp 
(0/000336) 

 Lognormal خوش  پنجم
(0/69,0/03) 

Weibull 
(0/0007,0/8) 

Weibull 
(0/01609,0/50000) 

Negexp 
(0/0000414) 

Negexp 
(0/0000985) 

 Logistic خوش  ششم
(0/61,0/04) 

Lognormal 
(0/00141,0/00384) 

Weibull 
(0/027728,0/7) 

Negexp 
(0/000056) 

Logistic 
(0/0000456,0/0006003) 

 Normal خوش  هفتم
(0/81,0/02) 

Lognormal 
(0/00039,0/00098) 

Weibull 
(0/01093,0/50000) 

Negexp 
(0/0001305) 

Negexp 
(0/000215) 

 

  
 برای خوش  هفتم Mو  Rهای توابع توزیع شاخص -2شکل 

 

بهه ایهن    برای خوش  هفتم نمایط داده شده است  باتوجه Mو  Rهای برای نمونه توابع توزیع شاخص 2در شکل

و  10/1برای مشتریان خوش  هفهتم دارای تهابع توزیهع نزدیهک بهه نرمهال بها میهانگین          Rشکل تابع توزیع شاخص 

 است  1/1و  100119/1دارای توزیع وایبل با پارامترهای  Mبرای شاخص  چنین است  هم 12/1واریانس 

سهناریو اجهرا    1ههزار مشهتری در    011سازی برای  کمک شبیه پس از تعیین توابع توزیع متغیرها، مدل ریاضی به

 شود  گیری تشریح میشد  جواب نزدیک به بهینه در بخط نتیجه

 

 گیری نتیجه

 Arenaافهزار   کمک نرا ای به سازی یارانه سناریو مدل شبیه 1برای این پژوهط ابتدا براساس مدل تخصیص، تماا 

سهازی در ایهن    شود  درحقیقت نقط مدل شهبیه   شده برای هربار اجرا یک جواب موجه برای مسئله تولید می طراحی

سهازی   ههای مسهئله شهبیه    یرا هم  محدودیتصورت تصادفی برای مسئله است؛ ز های موجه به پژوهط تولید جواب

سازی کدنویسی شوند  با این کار براساس تابع هدفِ مدل ریاضی پژوهط، تعداد مشخصهی   توانند در برنام  شبیع می
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شهوند و   دهند وارد الگوریتم تبرید می ترین مقادیر تابع هدف را به خود اختصاد می های موجه که مناسن از جواب

رسهد  فهرض    سهازی بهه اتمهاا مهی     های جدید فرایند بهینهه  الگوریتم تبرید با تولید و بهبود جواب از آن به بعد برای

جای جمعیت اولی  تصادفی است که  صحیح در اینکار تولید جواب موجه ابتدایی)جمعیت اولیه( خوب و باکیفیت به

شهده احتمهال    سهازی  ههای شهبیه   ابتواند زمان حل الگوریتم را تا حد زیادی کاهط دهد  ضمن آنکه با تولید جو می

ههای همسهایه    یابد  شرا تواف الگوریتم رشد بهبود جواب رسیدن به جواب نزدیک به بهینه در میان آنها افزایط می

 نمایط داده شده است  0در نظر گرفته شده است  درنهایت نتایج حل مدل ریاضی در جدول  110/1کمتر از 

 
 جواب نهایی مسئله -0جدول 

Max HQ Min HC Min HR نوع توابع هدف 

 مطلوبیت

(Z1) 

 هزینه

(Z2) 

 ریسک

(Z3) 
 توابع هدف

 برای هرکداا از توابع هدف Zمقدار بهینه  400 2414 200

 شده سازی مقدار تابع هدف شبیه 660094004/1

 به
ینه

 به
له
سئ

ب م
جوا

 
ی
ساز

ه 
شبی

ک 
کم

 

Z3 Xij1 Xij2 Xij3 Xij4 Xij5 Xij6 Xij7 

y1 1 0 0 1 1 1 1 

y2 0 0 0 1 0 1 1 

y3 1 1 1 1 1 1 1 

y4 1 1 1 1 1 1 1 

y5 1 1 1 1 1 1 1 

y6 0 1 0 1 1 1 1 

y7 1 1 1 1 1 1 1 

y8 1 1 1 1 1 1 1 

y9 1 1 1 1 1 1 1 

x1 1 1 1 1 1 1 1 

x2 1 1 1 1 0 1 1 

x3 1 0 0 1 0 1 1 

x4 1 1 0 1 1 1 1 

 

دهنهدۀ تخصهیص محصهول     نشهان  Xijکه در حل نهایی مسئله نشان داده شده اسهت، عهدد یهک بهرای      طور همان

دهنههدۀ  اا بههوده اسههت  در مقابههل عههدد صههفر نشههانjخوشهه   0اا بههه هرکههداا از i( xای) ( و یهها سههپردهyتسهههیلاتی)

بهه جهواب    توجهه  ا اسهت  بها  اjخوشه    0اا بهه هرکهداا از   i( xای) ( و یا سپردهyندادن محصول تسهیلاتی) تخصیص

تواننهد   مهی  0و 6های  شود، مشتریان خوشه آمده و در صورت داشتن شرایط اانونی برای هر مشتری نتیجه می دست به

ههای جهاری    های بانک برخوردار شوند  از طرف دیگر برای مشتریان خوش  سوا افتتاح سپرده ها و سپرده از کلی  واا

چنین برای این خوشه از مشتریان  شود  هم های کوتاه یا بلندمدت توصیه نمی پردهشود و س الحسنه توصیه می و ارض

 شود  ای توصیه نمی های مشارکتی یا مضاربه پرداخت واا

بنهدی در   هدفه و اسهتفاده از روش خوشهه   کارگیری مدل ریاضی چند ترین نوآوری این پژوهط طراحی و به مهم

 سازی استفاده شده است  سازی ازطریق شبیه است که در حل آن از بهینهارائ  خدمت و محصولات بانک به مشتریان 

حالات محتمهل )سهناریوهای     سازی در ترسیم و حل تمامی های این پژوهط ناتوانایی ابزارهای شبیه از محدویت

بیشتر( و حل مدل برای آنها است  پیشنهاد آتی این پژوهط، توسع  مدل ریاضی از بُعد مشتری است که پس از حل 
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زمان توابع ههدف در   مشتریان خود است و هم تک گیری برای ارائ  خدمت و محصول به تک آن بانک اادر به تصمیم

گیرند  درنهایت با استفاده از یهک مهدل بتهوان پارامترههای مربهوا بهه هرکهداا از         ترین حالات خود ارار می مناسن

کننده به بانک تنظیم کرد  نوآوری و وجه تمایز اصلی این پژوهط با سهایر   محصولات را برای مشتری جدید مراجعه

 ذیل است  شرح مطالعات به

کهردن زمهان و ابعهاد     صورت پراکنده تمرکزشان روی روش، مدل حل مسئله، کوتهاه  شده به اکثر مطالعات انجاا-0

صورت کهاربردی و علمهی درجههت     که این پژوهط به حالی های مختلف است؛ در کارگیری الگوریتم حل مسئله با به

روی ایجاد مدل جامعی است که تا حد زیادی عوامهل   حل یک مسئله در دنیای وااعی شکل گرفته و تماا تمرکز آن

کهردن دو شهاخص    کهه بها اضهافه    طهوری  وااعی موجود در فضای مسئله را پوشط دهد و بتواند آن را حل کنهد، بهه  

و توسهع  آن باعهث محاسهب      RFM تسهیلات دریافتی مشتریان و معواات ایجاد شده برای بانک بهه مهدل معهروف   

 ( 2101است )سجادی و همکاران،   بندی آنها شده نک و استفاده از آن در خوشهتر ارزش مشتریان با دایق

انهد؛   بنهدی شهده   های مختلف مشهتریان خوشهه   در مطالعات پیشین معمولاً بدون ذکر دلیل با استفاده از روش -2

کاررفتهه   بهه   کهاوی و دلایهل اسهتفاده از روش    بندی و جایگاه آن در داده های خوشه که در این پژوهط روش درحالی

 .تشریح شده است

های مهوردی   بندی مشتریان، مسئله رها شده و تنها با انجاا تحلیل شده پس از انجاا خوشه در اکثر مطالعات انجاا

عنهوان   بندی شروع و نتایج آن به که در این پژوهط مسئله با انجاا فرایند خوشه وکوتاه به اتماا رسیده است؛ درحالی

 .صورت جامع پوشط دهد کارگیری آن استفاده شده است و توانسته نیاز اصلی پژوهط را به بهورودی به مدل برای 

ههای اساسهی و مههم،     این پژوهط با در نظر گرفتن فرایندی جامع ابتهدا مشهتریان بانهک را براسهاس ویژگهی     -9

شهده اسهت کهه    بندی کرده است؛ سپس با شناسایی محصولات بانکی اابلِ عرضه به مشتری، مهدلی طراحهی    خوشه

دهد  درنهایهت بها اسهتفاده از مفهاهیم      اهداف اساسی بانک در عرص  خدمات و محصولات را به مشتری پوشط می

که این فرایند جهامع در مطالعهات    سازی مسئله حل شده است؛ درحالی سازی ازطریق شبیه های بهینه موجود در روش

 .صورت متمرکز مطرح نشده است پیشین به

سازی در ترسیم و حل مهدل بها تمهاا اجهزاء و مفروضهات       این پژوهط ناتوانایی ابزارهای شبیههای  از محدویت

کاررفته  افزارهای به های آموزشی نرا بیشتر موجود در دنیای وااعی است  علاوه بر آن محدودیت در استفاده از نسخه

 کاررفته وجود دارد  در پژوهط و محدودیت کار با استفاده از رایانه به

نهاد آتی این پژوهط، توسع  مدل ریاضی از بعد مشتری اشاره است  دروااع پس از حل آن بانک اادر بهه  پیش

تهرین   زمان توابع هدف در مناسهن  تک مشتریان خود است و هم گیری برای ارائ  خدمت و محصول به تک تصمیم

کداا از محصولات را برای  ربوا به هرنهایت با استفاده از یک مدل بتوان پارامترهای م حالات خود ارار گیرند  در

کنند  پیشنهاد دیگر بهرای سهایر پژوهشهگران     مشتری جدیدی تنظیم کرد که برای نخستین بار به بانک مراجعه می

های مدل  های فراابتکاری دامن  جواب بندی و الگوریتم کاوی برای خوشه های داده آنکه با استفاده از سایر الگوریتم

کاوی، تحلیهل   های داده شود با استفاده از تکنیک ایج آن مقایسه شود  علاوه بر این پیشنهاد میریاضی کاووش و نت

های زمانی مختلف رصد و تغییر سلایق آنهها در اسهتفاده از خهدمات و محصهولات بانهک        رفتار مشتریان در بازه

 .پایط شود
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