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Abstract 
Clustering is a common method for analyzing various data that is used in many 

fields, including statistical pattern recognition, machine learning, data mining, 

image analysis, and bioinformatics. Clustering the process of grouping objects 

similar to different groups, or more precisely, partitioning and dividing a set 

of data, into separate subcategories, the main point of which is not to be 

specific. The number of classes is in clustering. One of its most widely uses is 

in the field of data, the clustering of which is performed by experts in taste. 

Bank customer clustering has been a challenge from the beginning, and it has 

been difficult to find consensus among experts to select a feature for grouping. 

This paper seeks to provide a solution for dynamic clustering of bank 

customers. This clustering will be based on a genetic algorithm and will decide 

on the number of categories, members of each category, and the similarity 

criteria used. The dynamics of the method are based on the improvement of 

the LRFM method using the genetic algorithm. In other words, the genetic 

algorithm will try to find different information fields about the bank's 

customers in the database; Put the right fields next to the features used in the 
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LRFM method and get better results for clustering the bank's customers. This 

process leads to the criterion determination of similarity of one customer with 

another and the degree of similarity between them. 

Keywords: Bank Customer Relationship Management; Clustering; LRFM 

Model; Genetic Algorithm. 



 کسب وکار هوشمند تیریمطالعات مد

 853تا  803، ص 0011 زمستان، 83هشمار، دهمسال 
ims.atu.ac.ir 

DOI:10.22054/IMS.2021.58551.1902 
 

  

شی
وه

پژ
له 

مقا
 خیتار

ل: 
سا

ار
50/

11/
19

11
ی: 

گر
ازن

خ ب
اری

ت
50/

50/
11

 
 خیتار

یپذ
ش

ر
 :

52/
52/

11 
 

IS
SN

:2
8

2
1

-0
9

6
4

eI
SS

N
:2

8
2

1
-0

8
1

6
 

 انیمشتر بندیبه جهت خوشه LRFMافتهیمدل بهبود هیارا
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 چکیده
ی ها از جمله شناسایهاي مختلف در بسياري از زمينهتحليل دادهوبندي یک روش رایج براي تجزیهخوشه

ندي اشياي ببندي فرآیند گروه. خوشهباشدغيرهمی تحليل تصویر ووکاوي، تجزیهبانکداري، دادهآماري، 

ه . نکتهاي مجزا استها به زیرمجموعهاي از دادهتر، تقسيم مجموعههاي مختلف یا به بيان دقيقمشابه به گروه

اي يقهبندي متخصصين، سلخوشه اي که درگونههب ؛بندي استها در خوشهاصلی، مشخصنبودن تعداد گروه

م بندي پویاي مشتریان بانک، بر مبناي الگوریتحلی براي خوشهله به دنبال ارایه راهمقانمایند. این عمل می

تر، الگوریتم ژنتيک سعی خواهد کرد از بين باشد. به عبارت دقيقمی LRFMژنتيک با لحاظ نمودن روش 

مشتریان بانک در پایگاه داده وجود دارد؛ فيلدهاي مناسبی را در کنار  فيلدهاي اطلاعاتی مختلفی که در مورد

بندي مشتریان بانک به تري را در خوشهدهد تا نتایج مناسبقرار LRFMهاي به کار رفته در روش ویژگی

-الگوریتم ژنتيک خواهد بود. پياده ههاي موجود نيز بر عهدگيري در مورد تعداد گروهدست آورد، تصميم

يابی به هاي مختلف جهش و پيوند انجام پذیرفته تا دستهاي مختلف الگوریتم ژنتيک با استفاده از تابعزيسا

ل هاي پيوند و جهش )به دليل تعدد زیاد( قابسازي گردد. شایان ذکر است که تمامی روشبهترین حالت پياده

و برخی LRF، بهبود آن نسبت به روشپایهسازيشده تا در پيادهاي طراحیآزمون نيستند. ليکن، روند به گونه

 هاي رقيب حاصل گردد. روش
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 مقدمه
مدار هاي مشتريها از مسایل مهم در حوزه سازمانشناخت مشتریان و ایجاد تمایز بين آن

ه ها، استفاده از روش مناسب بمشتریان و ایجاد تمایز بين آناست. اولين نکته در شناخت 

(. این موضوع مقياسی مناسبی Lakshmanaprabu Et Al, 2018همراه معيارهاي لازم است )

دهد که بتوان به آن اعتماد کرد. این مساله، حل یکی از مشکلات اصلی را در اختيار قرار می

با حوزه فناوري اطلاعات دارد. ترکيب بحث  حوزه بانکداري است که ارتباط تنگاتنگی

مدیریتی این موضوع با حيطه فناوري اطلاعات یکی از مباحث مهم حوزه مدیریت فناوري 

اطلاعات را رقم خواهد زد که می تواند به ارایه راه حلی براي خوشه بندي مشتریان بانک 

ر راستاي ري از محققين دبندي مشتریان بانک یکی از اهدافی است که بسيابيانجامد. خوشه

(. این خوشه بندي باید توسط الگوریتم GHOSAL et al, 2020پاسخ به آن اقدام نموده اند )

هاي رایانه اي انجام گردد تا خود سيستم، در مورد تعداد دسته ها، اعضاي هر دسته و معيار 

دد. به عبارتی رشباهتی که استفاده می شود، تصميم گيري نماید تا الگوریتم کاملا پویا گ

خوشه  Aخوشه و معيار شباهت  Nدقيق تر، ممکن است مشتریان یک بانک با استفاده از 

خوشه بندي  Bخوشه و معيار شباهت  Mبندي گردند و مشتریان بانک دیگري با استفاده از 

بر مبناي  LRFM1شوند. لذا مدنظر است که پویایی موجود با استفاده از روش بهبود یافته 

به عنوان یک روش قدرتمند در خوشه بندي  LRFMیتم ژنتيک انجام پذیرد. مدل الگور

مشتریان مطرح می باشد که تلاش هاي متعددي مبتنی بر این مدل انجام پذیرفته است 

 وکاربردي است اريبس انیخوشه بندي مشتري مدل برا نیا(. 1131)مصلحی و همکاران، 

از مهم  یکیحال  نی. با ااستپذیرفتهآن انجام  يبر مبنا زين يادیز یو عمل یعلم قاتيتحق

 مورد توجه است،امکان بکارگيريLRFMو  RFMهر دو مدل  در که هنوز یمشکلات نیتر

که  یدر حال(. 1131يباشد )خدابنده لو و همکاران، م دهیبرگز يرهاياز متغ يتعداد محدود

 LRFMمدل . ي استمشترپاسخ  يمتاثر ازروزمره و خانوادگي مالی، ها یژگیاز و ياريبس

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. LRFM = Length, Recency, Frequency, Monetary 



 1011 زمستان|83شماره |سالدهم|کسبوکار هوشمند تیریمطالعات مدنشریه علمی  | 822

 1، تعداد دفعات مبادله2، تازگی مبادله1شامل شاخص هاي طول )مدت زمان( ارتباط با مشتري

می باشد. این ویژگی ها در کنار سایر ویژگی هاي مشتري قرار  1و ارزش پولی مبادله شده

به ایجاد خوشه هاي مختلف 5خواهد گرفت و با استفاده از پویایی مبتنی بر الگوریتم ژنتيک

(. طبيعتا، با Palaniappan et al, 2017؛ 1131می توان دست یافت)خدابنده لو و همکاران، 

انتخاب جامعه هدف مناسب و متعاقب آن داشتن دیدي کلی از مشتریان امکان ارایه خدمت 

 رسانی مطلوب جهت ایشان فراهم می گردد. 

می شود که بدانيم هزینه جذب یک مشتري زمانی اهميت این موضوع بيش تر مشخص 

جدید تقریبا پنج برابر هزینه نگهداري مشتریان قدیمی است. لذا، طبيعی است از یک سو در 

دنياي پر از رقابت امروز با رشد تکنولوژي هاي فناوري اطلاعات، احتمال خروج مشتریان 

آنها بيش  افزایش سطح دانشقدیمی افزایش یافته و از سویی دیگر، نيازهاي مشتریان نيز با 

تر و متنوع تر گردیده که به تبع آن، جست و جوي آن ها براي یافتن راه حل مناسب جهت 

رفع نيازهاي پيش رو نيز بيش تر خواهد شد. این امر سبب می شود مشتریان بيش از بيش در 

رد و ؛ تقوي ف1131معرض جذب توسط سایر رقيبا قرار گيرند )عبدالمنافی و همکاران، 

 (. 1132خواجوند، 

در همين راستا هر چه بتوان خدمات را به جامعه هدف دقيق تري ارایه نمود، متعاقبا در 

هزینه و زمان نيز صرفه جویی می گردد. بر مبناي این هدف؛ سوالات مهم نيز در این بخش 

 مطرح می گردند. 

 گردد؟ چه متدولوژي براي پيگيري روند ارایه مدل پيشنهادي استفاده می 

  چه ویژگی هایی می تواند در کنار مدلLRFM  قرار گيرد تا نتایج مناسبی را ارایه

 نمایند؟

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Length 

2. Recency 

1. Frequency 

1. Monetary 

5. Genetic algorithm   
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 الگوریتم ژنتيک چگونه خواهد بود؟ 1ساختار کروموزوم هاي 

 چه معيار شباهت یا روش خوشه بندي مشتریان مناسب خواهد بود؟ 

  چگونه می توان مدلLRFM را به وسيله الگوریتم ژنتيک بهبود داد؟ 

  روش هاي انتخاب، پيوند و جهش در الگوریتم ژنتيک پياده سازي شده چگونه

 خواهند بود؟

در مدل پيشنهادي این مقاله تلاش خواهد شد روشی پویا به جهت بکارگيري متغيرهاي 

فاده به زمان است ارایه گردد تا امکان اجراي خوشه بندي هاي مختلفی بسته LRFMبا روش 

مهيا شود. این موضوع به انطباق بيش تر روش خوشه بندي پيشنهادي با واقعيت خواهد 

انجاميد. لذا براي بالابردن کارایی خوشه بندي، می باید مشتریان را بر اساس ویژگی هاي 

مناسب گروه بندي کرد. ليکن، انتخاب ویژگی هاي کارا از بين تمامی حالات ممکن بسيار 

 ان بر است. زم

 پیشینه تحقیق

در این بخش به تلاش هاي مرتبط سایر محققان که در راستاي مساله مطروحه در این مقاله 

بوده پرداخته شده است تا نقاط ضعف و قوت هر کدام را به اختصار بررسی نمایيم. مدل 

RFM  یک مدل محبوب و معتبر در حوزه ارتباط با مشتري است که در زمان نياز به مدیریت

در  2ارتباط با مشتري کارایی لازم خود را نشان می دهد. این مدل براي اولين بار توسط هاگز

(. این مدل بر پایه سه شاخص ذیل استوار است که Hughes, 1994ارایه گردید ) 1331سال 

 حليل رفتار و ارزش گذاري بر رفتار مشتریان متمرکز می باشد. در حالت کلی به ت

 ( تازگی مبادلهR:) این شاخص به فاصله زمانی طی شده بين آخرین فعاليت انجام

 شده از سوي مشتري در سازمان تا حال حاضر اشاره دارد. 

 ( تعداد دفعات مبادلهF:) نشان دهنده تعداد مبادلات )تراکنش هاي( مشتري است

 که در یک دوره زمانی مشخص انجام گرفته است. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Chromosome   

2. Hughes   
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 ( ارزش پولی مبادله شدهM:) منظور از ارزش پولی مبادله شده، ارزشی است که

 براي مبادلات در یک دوره زمانی مورد نظر صرف شده است. 

صوصيات و ویژگی هایی متنوعی نکته اي که در ذهن متواتر می شود آن است که خ

از یک مشتري در پایگاه داده هاي سازمان هاي مختلف وجود دارد؛ لذا این امکان که می 

توان با جمع آوري خصوصيات یا سایر ویژگی هاي یک مشتري در کنار این سه ویژگی 

اي هنسبت به ارایه پاسخ هاي مناسب تري اقدام نمود دور از ذهن نمی باشد البته، پژوهش 

سایر محققين نيز در همين راستا بوده و نتایج مشابه اي را نيز ارایه نموده؛ به این معنی که با 

و در نظر گرفتن چند ویژگی بيشتر از مشتریان توانسته اند به  RFMانجام تغييرات در روش 

(. این موضوع از آن جا ناشی می شود که Zhang et al, 2015نتایج مطلوبتري دست یابند )

آن است که الگوهاي آینده خریدها و مبادلات یک مشتري  RFMاساسی فرضيه در مدل 

نيز همانند الگوهاي حال و گذشته او است. با توجه به این فرض است که وزن تمامی این 

 ویژگی ها یکسان در نظر گرفته شده و به همين سه ویژگی از مشتریان نيز بسنده شده است. 

صورت  RFMده، تلاش هاي فراوانی به منظور بهبود مدل با توجه به نقایص یاد ش

(. در 1133است )فتاحی و ربيعی،  LRFMپذیرفته است که یکی از مهم ترین آن ها مدل 

، علاوه بر سه متغير مذکور )تازگی مبادله، تعداد دفعات مبادله و ارزش پولی LRFMمدل 

اظ کاري مشتري با سازمان را لحمبادله شده( متغير دیگري نيز اضافه شده است که طول هم

، برطرف کردن ضعف این مدل در لحاظ کردن RFMمی کند. هدف از این تغيير در مدل 

ارتباط مشتریان وفادار بوده است. منظور از مشتریان وفادار مشتریانی هستند که داراي ارتباط 

و  بلندمدتتوانایی تفکيک ارتباط مشتریان ) LRFMبلندمدت با سازمان ها هستند. مدل 

کوتاه مدت( از هم را دارد. مدت زمان ارتباط یک مشتري با سازمان می تواند تاثير مستقيمی 

بر سودآوري و تاثيرگذاري یک مشتري بر سازمان داشته باشد. هر چه این ارتباط طولانی تر 

تباط رباشد، مبين این امر است که وفاداري مشتري به سازمان بيش تر می باشد و هر چه بتوان ا

مشتریان با سازمان را طولانی تر کرد می توان وفاداري مشتري با سازمان را بهبود بخشيد 

(Patil & Dharwadkar, 2017 سهرابی و خانلري تلاشی قابل توجه اي در راستاي استفاده .)
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(. 1131براي سنجش ارزش دوره ارتباط مشتریان دارند )سهرابی و خانلري،  RFMاز مدل 

له، به منظور تعيين ارزش دوره ارتباط و چگونگی خوشه بندي مشتریان، شعبه اي در این مقا

از بانک هاي خصوصی تازه تاسيس در ایران رابا لحاظ نمودن معيارهاي تاخر، فراوانی و 

ميانگين، مد نظر قرارداده اند، لذا به منظور -Kارزش مالی با بکارگيري روش خوشه بندي 

صحت سنجی و تایيد نتایج حاصله نسبت به استفاده از روش تحليل مميزي و در نهایت خوشه 

بندي مشتریان اقدام نموده اند که از عمده اشکالات قابل ذکر عدم پویایی روش مذکور می 

ده ارزش دوره عمر مشتري ارایه کرباشد. قنبري و رزمی در تلاشی دیگر، مدلی براي محاسبه 

به هاي متداول ضمن توجه به نقاط قوت روش، مدلی که در آن(. 1133اند )قنبري و رزمی، 

پرداخته شده است.  ROI و RFM دو روش ترکيباز طریق  محاسبه ارزش عمر مشتري

دن او به هاي آینده و وفادار ماناحتمال عقد قرارداد مجدد مشتري در دوره، ROIمنظور از 

زمان، مشتري براي سا . این احتمالات پس از ترکيب شدن با ميزان سوددهیمی باشد سازمان

هاي اطلاعات یکی از شرکت اساساین بر، بندي مشتریان خواهد بودمعياري جهت اولویت

ردیده نيز ارایه گآن  صنعت بيمه، نحوه استفاده از مدل و کارایی آن ارزیابی شده و نتایج

  .است

تا  2113توانسته اند اطلاعات مشتریان را بين سال هاي  ( نيز2112)1و همکاران پالانياپان

پرتغال استخراج کرده و مدلی را براي دسته بندي  کشور ، از یکی از بانک ها ي2111

دسته بندي شدهاز طریقتلاش  مدلاین در (. Palaniappan et al, 2017) نمایندمشتریان ارایه 

ه سایرین دارند را نسبت ببالاتري یمشتریانی که احتمال وفادار بت به شناسایینسمشتریان، 

 1ودرخت تصميم 1، جنگل تصادفی2بيز ساده، دسته بند طریق از امر کهاین لذا . اقدامشود

ست. ا یاد شده، فراهم نمودهبين روش ها ی را مقایسه مناسبگردیده امکان انجام پياده سازي 

ند ارایه ه کشور بانک از دو روشی را براي دسته بندي مشتریان( نيز 2112) پاتيل و داروادکار
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ده شبر مبناي شبکه هاي عصبی ارایه در دسترسو که با استفاده ازاطلاعات  نموده اند

ایشان مطالعات آن ها نشان می دهد مدل پيشنهادي  (.Patil & Dharwadkar, 2017است)

يکن، است. ل مطلوبی برخورداردقت هاي  شده از ارایه متفاوت دو پایگاه داده که بر مبناي

شرایط  و داده هاي نمودکه در سایر بانک ها با تنوعنمی توان تضمين آن به دليل عدم پویایی 

ر . البته، منظور آن نيست که مدل پيشنهادي این مقاله دیکسانی حاصل گرددنتيجه  متفاوت

اهد کرد. زیرا، به هر حال هر روش معایب تمامی شرایط و با هر داده بانکی صحيح عمل خو

خاص خود را دارد. ولی در مدل پيشنهادي این مقاله تلاش خواهد شد تا حد امکان، زمينه 

نيز روشی را براي دسته بندي مشتریان بانکی ( 2115)2و ژنگ1فراهم گردد. یانگ آنپویایی 

براي سنجش  وپنج دسته تقسيم به بانک را  مشتریان . ایشاناند نمودهتایوان ارایه  کشور در

را به دست آورند AUC1استفاده کرده اند تا مقدار  ROC1کارایی روش خود از نمودار 

(, 2015Yang & Zhangدر روشی دیگر، نيلوي .)نيز روشی را دسته بندي مشتریان  1و نوید 5

دسته بند از درخت  در این روش برايداده هاي بانکی در تایوان ارایه کرده اند.  از طریق

رفته مقایسه اي صورت گیبين این دو دسته بنددر ادامه تصميم و بيز ساده استفاده شده و 

 & Niloy) مناسبتریداردبيز ساده دقت روش بکارگيري  است. آزمایش آنها نشان می دهد

Navid, 2018هایياد شده  (. ليکن، مشکلات روش هاي دسته بندي و عدم پویایی روش

 پابرجا است. همچنان 

را با استنتاج فازي  LRFMدر تلاشی دیگر، زوارم و مزیدي تلاش کرده اند تا روش 

 Zoeram & Karimiترکيب کرده و مشکلات این روش را تا حد امکان کاهش دهند )

Mazidi, 2018 در این روش سعی شده است تا بر مبناي چهار متغير مدل .)LRFM ميزان ،

تفاده از استناج فازي تخمين زده شود. از نقاط قوت این روش آن وفاداري یک مشتري با اس
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است که با استفاده از سيستم استنتاج فازي توانسته است وزن تاثير گذار به هر یک از چهار 

را براي خوشه بندي تغيير دهند. در این مقاله تاکيد شده است که در  LRFMمتغير مدل 

اي مشتري و درگيرکردن آنها در خوشه بندي صورت ایجاد پویایی براي سایر ویژگی ه

احتمال دست یابی به نتایج مطلوبتر وجود دارد که این امر سنگ بناي روش پيشنهادي این 

( تلاش کرده اند روشی ارایه نمایند تا با 2113مقاله نيز قرار گرفته است. ماریسا و همکاران )

پویایی اندکی را در روش ایجاد  LRFMاستفاده از وزن دهی به هر کدام از المان هاي مدل 

(. در روش مذکور، پس از وزن دهی به هر کدام از المان هاي Marisa et al, 2019کنند )

ميانگين براي خوشه -Kکه مبتنی بر حجم داده ها انجام می گيرد، از روش  LRFMمدل 

و مبتنی بودن  LRFMبندي استفاده شده است. در این مقاله نيز تغيير وزن المان هاي مدل 

را در خوشه  LRFMآن بر داده هاي موجود و حجم داده ها، توانسته است تاثيرگذاري مدل 

را بادرگيرکردن  LRFMميانگين افزایش دهد. بنابراین، می توان قدرت مدل -Kبندي 

 ایپو یتلاش خواهد شد روش نيزاین مقالهیشنهاديروش پ درخصوصيات داده ها افزایش داد. 

امکان  ارایه گرددتاLRFM روش  ي دررهايتغتاثير گذاري از طریق افزایش وتعدد ممنظور به 

تر  شيموضوع به انطباق ب نی. افراهم گرددزمان  متناسب بامختلف  يها يخوشه بندارایه 

 در این راه از الگوریتم ژنتيک بهره برده. دانجام یم تيبا واقع يشنهاديپ يروش خوشه بند

 می شود. زیرا، راه حل دقيق و آشکاري براي این موضوع به ذهن نمی رسد. 

 روش پیشنهادی

هاي مختلفی براي انجام تجزیه و تحليل در خصوص عملکرد مشتریان بانک و  1متدولوژي

 Wei etام می باشد )بر روي داده هاي مشتریان قابل انج2به طور کلی تحقيقات داده کاوي

al, 2010 متدولوژیهاي .)CRISP-DM ،SEMMA  وKDD  از مهم ترین متدولوژي هاي

کاربردي در این حوزه می باشند که هر یک مزایا و معياب خاص خود را دارند. ليکن، با 

توجه به تحقيقات سایر محققان و نتایج به دست آمده از آن ها در روش هاي مشابه، براي 
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 CRISP-DMاز متدولوژي  "تحليل مشتریان و خوشه بندي در کارهاي داده کاوي، عموما

(. این 1131که محبوب تر نيز می باشد استفاده می گردد )سعدالهی اسرمی و سلاجقه، 

موضوع از نتایج تحقيقات انجام پذیرفته توسط انجمن تحقيقات داده کاوي نيز قابل استنباط 

در مقایسه با سایر متدولوژي  CRISP-DMاست. این انجمن نيز ذکر می نماید که متدولوژي 

(. بنابراین، در صورت استفاده از Azevedo & Santos, 2008بوده است ) ها پرکاربردتر

می توان انتظار داشت روش پيشنهادي از سایر روش ها کامل تر  CRISP-DMمتدولوژي 

 باشد. 

بعنوان یکی از CRISP-DM با توجه به مطالب عنوان شده، می توان از از روش 

برد که پس از عبور از شش مرحله روش قدرتمندترین و محبوب ترین متدولوژي ها نام 

CRISP-DM ،نتيجه اي علمی برپایه داده هاي مساله حاصل گردد )تقوي فرد و خواجوند ،

(. چارچوب پيشنهادي تحقيق حاضر نيز بر اساس این متدولوژي ارایه شده که پس از 1132

ط قرار هر یک از این شش مرحله در روش پيشنهادي این مقاله مراتب مورد شرح و بس

 خواهد گرفت مراحل این متدولوژي عبارتند از: 

 مرحله اول: شناخت بانکداری خرد

مرحله ابتدایی به عنوان مهم ترین مرحله این فرایند بين محققين مختلف شناخته می شود. در 

گام نخست، هدف از طرح پروژه و نيازهاي آن به همراه موانع موجود در کار مورد ارزیابی 

ند. همچنين فاکتورهاي تاثيرگذار در حل مساله مورد ارزیابی و جست وجو قرار قرار می گير

می گيرند. سازمانی که در این مقاله مورد بررسی قرار می گيرد بانک صادرات ایران است. 

مشتریانی که داده هاي آن ها استخراج گردیده مربوط به مشتریان حقيقی شعب استان تهران 

 ق بانکداري خرد است. و حوزه انتخابی این تحقي
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مرحله دوم: شناخت داده های تراکنشی، استفاده از خدمات، استفاده از 

 تسهیلات و انجام امور مالی مربوطه

در مرحله شناخت داده ها به جمع آوري داده و ارزیابی کيفيت داده هاي جمع آوري شده 

پرداخته می شود. مشخص است که در مسایل این حوزه، زیرمجموعه اي از کل داده هاي 

موجود به عنوان نمونه اي از کل داده ها در نظر گرفته خواهد شد. پس از بررسی ها و پيگيري 

درصد از  11ب مجوزهاي لازم، یک پایگاه داده حاوي اطلاعات هاي انجام شده و کس

مشتریان بانک صادرات ایران )ساکن شهر تهران( در اختيار پژوهشگران این مقاله قرار 

درصد مشتري به صورت تصادفی و بدون در نظر گرفتن هيچ  11گرفت. اطلاعات این 

اد کل مشتریان ساکن شهر فاکتوري از بين مشتریان شهر تهران انتخاب شده اند. تعد

هزار نفر می  311درصد آن برابر با  11نفر( است که  111. 325. 3ميليون نفر ) 3تهرانحدود 

باشند که جهت بررسی رقم بسيار بالایی را شامل می گردد. تاریخ استخراج اطلاعات این 

 فعاليت هاي می باشد. لذا تاریخ انجام تراکنش ها، کارکردها و 11/11/1133مشتریان مورخه

می باشد. لازم به یادآوري  11/12/1133الی 11/11/1133مشتري مربوط به بازه زمانی مورخه

است که هيچ کدام از خصوصيات مشتري که محرمانه بوده و مربوط به اطلاعات هویتی باشد 

در اختيار پژوهشگران این مقاله نبوده، بنابراین، مشکلی در قبال حریم شخصی و محرمانگی 

( بصورت مشروح عنوان 1ده ها وجود نخواهد داشت. ویژگی هاي استفاده شده در جدول )دا

 شده است. 

 مرحله سوم: آماده سازی داده های تراکنشی، 

استفاده از خدمات، استفاده از تسهيلات و انجام امور مالی مربوطه در این مرحله تلاش می 

 بگونه اي که داده ها توسط الگوریتم شود داده هاي استخراج شده با شرایط منطبق گردند،

و در 2، تميز شده1قابل استفاده باشند. لذا می بایست داده ها با ویژگی هاي مناسب انتخاب
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گردند. این موضوع نشان می دهد ارایه خدمات  1صورت لزوم از پایگاه هاي مختلف تلفيق

بتوان جامعه هدف را هدفمند به مشتریان بانک از اهميت ویژه اي برخوردار است. هر چه 

در ارایه هدفمند خدمات، هزینه و زمان صرفه جویی خواهد  "دقيق تر شناسایی نمود، متعاقبا

شد. خوشه بندي مشتریان بانک یکی از اهدافی است که بسياري از محققين در راستاي پاسخ 

 (.Ghosal et al, 2020به آن اقدام کرده اند )

 LRFM-GAمرحله چهارم: مدلسازی و ارایه

و الگوریتم ژنتيک پرداخته خواهد شد که  LRFMدر این بخش به چگونگی ترکيب مدل 

گردد. لذا از این پس، روش  LRFMانتظار می رود نتيجه حاصله منجر به بهبود نتایج مدل 

خطاب می گردد. در ادامه تمامی گام هاي الگوریتم  LRFM-GAپيشنهادي این مقاله با نام 

ژنتيک که بر پایه مساله پيش رو است می بایست طی شده و تمامی پارامترها و خصوصيات 

روش پيشنهادي تنظيم و ذکرگردد. با توجه به آن که تعداد مشتریان حاضر در نمونه گيري 

ماید. لحاظ پياده سازي مشکلی بروز ننهزار نفر می باشند؛ باید تدبيري اتخاذ شود تا از  311

 پيشنهادي در چهار گام زیر خلاصه خواهد شد.  LRFM-GAروند کلی مدل 

 . بازه تاریخی اخذ و محاسبه ویژگی های مشتریان.0جدول 

 ویژگی دسته بندی
بازه تاریخی اخذ و 

 محاسبه

 داده هاي تراکنشی

 11/2/1133در تاریخ  شماره مشتري

 11/2/1133تا تاریخ  مشتري با بانک صادراتطول ارتباط 

 11/2/1133تا  1/1/1133 تازگی مبادله

 11/2/1133تا  1/1/1133 تعداد دفعات مبادله

 11/2/1133تا  1/1/1133 ارزش پولی مبادله شده

 11/2/1133تا  1/1/1133 کد نوع عمليات

 11/2/1133تا  1/1/1133 کد پایانه

 11/2/1133تا  1/1/1133 بانک ميزبان

 11/2/1133تا  1/1/1133 تاریخ انجام تراکنش
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 ویژگی دسته بندی
بازه تاریخی اخذ و 

 محاسبه

داده هاي استفاده از 

 خدمات

 11/2/1133تا  1/1/1133 ارزش انتقال وجه شتابی

 11/2/1133تا  1/1/1133 مبلغ کل خرید کارت هدیه از بانک صادرات

 11/2/1133تا  1/1/1133 مبلغ کل خرید کالا از کارتخوان بانک صادرات

 11/2/1133تا  1/1/1133 دفعات استفاده مشتریان از همراه بانک صادرات

دفعات استفاده مشتریان از اینترنت بانک 

 صادرات
 11/2/1133تا  1/1/1133

 11/2/1133تا  1/1/1133 دفعات پرداخت قبض به وسيله بانک صادرات

 11/2/1133تا  1/1/1133 مبلغ کل خرید شارژ تلفن همراه

داده هاي استفاده از 

 تسهيلات

 11/2/1133تا تاریخ  مبلغ تسهيلات دریافتی از بانک صادرات

 11/2/1133تا تاریخ  ميزان تسهيلات معوق از بانک صادرات

 داده هاي مالی

 11/2/1133تا تاریخ  ميانگين تراکنش ماهيانه

 11/2/1133تا تاریخ  مبلغ کل سپرده مشتري در بانک صادرات

مبلغ کل چک هاي وصول نشده از بانک 

 صادرات
 11/2/1133تا  1/1/1133

  :ایجاد جمعیت اولیه 

جمعيت اوليه به صورت باینري ایجاد می گردند. هر کدام از ژن هاي داخل کروموزوم ها 

مربوط به یکی از ویژگی هایی است که می توان در مورد آن تصميم گيري نمود که آیا در 

قرار بگيرد یا نه. بنابراین، کروموزوم الگوریتم ژنتيک داراي  LRFMکنار ویژگی هاي مدل 

اشند. زمانی که ژن باینري یک در نظر گرفته شود به معناي در نظر گرفتن ژن باینري می ب 12

است، در صورتی که صفر باشد به معناي  LRFMویژگی مربوطه در کنار ویژگی هاي مدل 

عدم وجود و کاربرد ویژگی مربوطه خواهد بود. لازم به ذکر است جمعيت اوليه به تعداد 

ویژگی خواهد بود که  12عاد مساله پيش رو، داراي کروموزوم می باشد. بنابراین، اب 1111

بسيار حجيم است و تعداد حالت هایی که می توان به عنوان پاسخ در نظر گرفت بسيار زیاد 

 خواهد شد. 
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  :سنجش برازش هر کروموزوم 

با استفاده از هر کروموزوم حاضر در جمعيت، عمل خوشه بندي با استفاده از روش 

DBSCAN++  انجام می گيرد. ميزان مناسب بودن خوشه بندي انجام شده بر مبناي معيار

 سنجيده می شود که متناظر با برازش هر کروموزوم است.  دیویس بولدین

  :تولید نسل جدید 

با استفاده از چرخه رولت به انتخاب کروموزوم هاي والد پرداخته و دو کروموزوم جهت 

 در نسل بعد انتخاب می شوند. توليد دو فرزند براي جایگزینی 

  :خاتمه الگوریتم 

تمامی کروموزوم هاي جمعيت جدید مورد ارزیابی قرار می گيرند. شرط خاتمه الگوریتم، 

تعداد نسل مشخص است. پاسخی که بيش ترین برازندگی را در جمعيت پایانی دارد به عنوان 

شنهاد ایی که این کروموزم پيپاسخ نهایی انتخاب می گردند. به عبارت دقيق تر، ویژگی ه

قرار می گيرد. بر اساس تحقيقات انجام شده،  LRFMمی دهند در کنار ویژگی هاي مدل 

ویژگی( مشکلی در اجرا ندارد. تنها موردي که  12با ميزان ابعاد مساله ) DBSCANروش 

ربوط ویژگی در مساله، ماتریس م 12هزار مشتري و  311باقی می ماند آن است که با وجود 

می باشد. هر کدام از کروموزوم هاي موجود در جمعيت  x 311111 12به داده هاي مساله 

ویژگی را دارند که در کنار چهار ویژگی مدل  12نشان از انتخاب تعدادي ویژگی از بين 

LRFM  قرار گرفته و عمل خوشه بندي حاصل می شود. انجام خوشه بندي با استفاده از

تعداد داده و براي هر کدام از کروموزوم هاي موجود در جمعيت  براي این DBSCANروش 

اتخاذ  DBSCANکاري زمان بر خواهد بود. بنابراین، باید متدي براي پياده سازي روش 

-LRFMرا با استفاده از الگوریتم ژنتيک بهبود بخشيد تا روش  LRFMگردد تا بتوان مدل 

GAلگوریتم حاصل گردد. بنابراین، با توجه به مزایاي اDBSCAN  براي روش پيشنهادي

این مقاله، می توان انتظار داشت نتایج حاصل از اجراي آن براي داده هاي مساله پيش رو 

براي پایگاه داده هایی با اندازه بزرگ از  DBSCANمناسب باشند. ليکن، استفاده از روش 
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وي به جست و ج نظر زمان اجرا مناسب نيست. دليل این موضوع نيز به پيچيدگی مربوط

همسایگی در پایگاه داده هاي بزرگ مربوط می شود. این موضوع با ترکيب روش 

DBSCAN  و الگوریتم ژنتيک وخيم تر می گردد. زیرا، براي هر کروموزوم باید مناسب

بودن خوشه بندي پيشنهادي توسط آن کروموزوم مورد بررسی قرار گيرد. به همين سبب، 

 دو اقدام صورت پذیرفته است: 

اجرای دو قانون اولیه قبل از بررسی خوشه بندی پیشنهادی توسط  (0

 کروموزوم: 

این قوانين قبل از بررسی خوشه بندي پيشنهادي توسط کروموزوم برروي مقادیر پيشنهادي  

کروموزوم مورد ارزیابی قرار می گيرد. این قوانين توسط متخصصين امر مشخص گردیده 

و کمک می کند زمان اجرا براي ارزیابی یک کرومزوم که به احتمال بالا خوشه بندي مناسبی 

 تلف نگردد. دو قانون به شرح زیر است:  را پيشنهاد نمی دهد

( چهار گروه ویژگی در نظر گرفته شده است. در صورتی که 1با توجه به جدول )

کروموزوم انتخابی از دو یا سه گروه از این چهار گروه ویژگی نداشته باشند مورد ارزیابی 

 قرار نمی گيرد. 

يربازه اي باشند. کروموزوم کروموزوم حتما می بایست شامل ویژگی هاي بازه اي و غ

باید از اطلاعات غيربازه اي که رفتار مشتري را در طولانی مدت مدل می کند در کنار ویژگی 

 هاي غيربازه اي که رفتار حال مشتري را مدل می کند استفاده کند. 

برای افزایش سرعت و کاهش زمان در کار با  ++DBSCANاستفاده از روش (2

 پایگاه داده های بزرگ: 

آن است  ++DBSCANاین روش در تلاش هاي مشابه نيز دیده می شود. مهم ترین نکته در 

داده به نتيجه مطلوب دست یابد. در روش  Nداده از  nکه توانسته با استفاده از نمونه برداري 

DBSCAN  ميزان چگالی براي تمامی داده ها محاسبه می گردد که این محاسبات زمان

صاص می دهد و براي پایگاه داده هاي حجيم مناسب نخواهد بود. روش زیادي را به خود اخت
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DBSCAN++  بر اساس زیرمجموعه اي انتخاب شده از داده ها کار می نماید. لازم به ذکر

مورد اثبات بوده 1و حافظه2، پيچيدگی زمانی1است تمامی روند اجرایی زیر از نظر کارایی

می تواند  ++DBSCANگرفته است. روش  و توسط محققين مختلف مورد استفاده قرار

نيز می M<<N1داده می باشد عمل کرده و شرط  Nداده که زیر مجموعه اي از  Mبراي 

 تواند برقرار است. 

در این گام، تابعی براي سنجش کيفيت پاسخ ها و راه حل هاي پيشنهادي در جمعيت 

، قادر به ارایه DBSCANبيان شده است که بررسی می نماید آیا با سنجش یک کروموزوم 

 پيشنهاد خواهيم بود و یا متعاقب آن می باید عمل خوشه بندي انجام گيرد. 

متغيرهاي مناسبی را براي ترکيب با روشی که براي حل  LRFMسه مزیت اصلی روش 

و 5مساله پيش روي ما دراین مقاله مناسب می باشند به شرح ذیل بيان می نماید )ویجایالاسمی

 (: 2112، 1پونيزاوالی

 ميانگين نيازي به وارد کردن تعداد خوشه ها نيست. -Kبرخلاف روش هایی همانند 

 خوشه با هر شکل یا خصوصيتی قابل یافتن است. 

با وجود داده هاي نامناسب )پرت( از قدرت و قابليت روش کاسته نمی شود. به همين 

 نند. رت روش کم نمی کسبب، مشتریانی که خصوصياتی بسيار متفاوت دارند نيز از قد

و ویژگی هاي  LRFMلذا پس از انجام خوشه بندي داده ها بر اساس ویژگی هاي مدل 

، بررسی صورت DBSCANپيشنهاد شده توسط یک کروموزوم از جمعيت به وسيله روش 

پذیرفته مبين آن است که خوشه بندي چگونه انجام شده است. هر چه خوشه بندي بر اساس 

و ویژگی هاي پيشنهاد شده توسط یک کروموزوم از جمعيت  LRFMویژگی هاي مدل 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Performance   

2. Time Complexity   

1. Memory   

 .باشد Nمی تواند خيلی کوچک تر از  Mمقدار  .1

5. Vijayalaksmi   

1. Punithavalli   
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مطلوبتري برخوردار باشد نتيجه می شود که کروموزوم مربوطه ویژگی هاي مناسب تري را 

پيشنهاد نمود. نکته قابل تامل آن است که چگونه  LRFMبراي ترکيب با ویژگی هاي مدل 

مين خصوص جهت ارزیابی نتيجه خوشه نتيجه خوشه بندي به دست آمده ارزیابی شود. در ه

و ( sjو siیک خوشه )که بر اساسپراکندگی بهره خواهيم برد 1دیویس بولدینبندي از معيار 

شباهت بين (. Vergani et al, 2018) شودتعریف میj (di,j )و  iعدم شباهت بين دو خوشه 

را دارا  لذیایط بایست شرمی توان به صورتهاي مختلفی تعریف کرد ولی دو خوشه را می

 (: 1131)دهقان و همکاران،  دنباش

Ri,j ≥ 1  

Ri,j=Rj,i 

 نيز برابر صفر باشد. Ri,jهر دو برابر صفر باشند آنگاهsjو  siاگر

 Ri,j>Ri,kآن گاه  di,k=di,jوsk<sjاگر

 Ri,j>Ri,kآن گاه  di,k>di,jوsk=sjاگر

 : معمولا شباهت بين دو خوشه به صورت

,vi. شوندمحاسبه می( 1( و )2) با روابطبه ترتيب،  siو di,jدر آن و  شودتعریف می vj 

 هستند.  jو  iميانگين خوشه هاي 

شده و تعریف شباهت بين دو خوشه شاخص دیویس بولدین  عنوانبا توجه به مطالب 

 ذیل قابل بررسی می باشد:  به صورت
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. DaviesBouldin Index   

 

(1 )  
Ri,j =

si + sj

di,j
 

 

(2 )  
di,j = d (vi, vj)  

 

(1 )  
si =

1

||ci||
∑ d (x, vi) 

x∈ci
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 : به صورتRiو 

 

(5 )  
Ri = max

i,j=1,…,nc and i≠j
 (R

iوj
)  

 

. براي هر کدام از خوشه هاي به دست آمده، این معيار محاسبه می شودمی محاسبه

 گردد. به عبارت دقيق تر، اگر سه خوشه در نظر گرفته شده باشد: 

 1 براي خوشه دیویس بولدینرا یکی در نظر گرفته و معيار  1و 2یک بار خوشه هاي 

 و در برابر آن ها محاسبه می گردد. 

ه براي خوش دیویس بولدینرا یکی در نظر گرفته و معيار  1و 1دومين بار خوشه هاي 

 و در برابر آن ها محاسبه می نمایيم.  2

شه براي خو دیویس بولدیننظر گرفته و معيار را یکی در  1و  2سومين بار خوشه هاي 

 و در برابر آن ها محاسبه خواهيم نمود.  1

سپس، سه مقدار به دست آمده را جمع نموده و به عنوان ميزان برازش کروموزوم 

 مربوطه در نظر می گيریم. 

به را محاسه ترین خوشاین شاخص در واقع ميانگين شباهت بين هر خوشه با شبيه

 ريمناسب تهاي توان دریافت که هرچه مقدار این شاخص بيشتر باشد، خوشهمیکند. می

نيز استفاده خواهد شد.  1بولدین از معيار سيلهوتی-ت. در کنار معيار دیویستوليد شده اس

این روش سنجش بر اساس ميانگين فاصله ها است، هر یک از نمونه هاي یک خوشه با تمام 

ه و کم ترین فاصله آن با کل نمونه هاي موجود در خوشه نمونه هاي موجود در همان خوش

 (. Mirjalili & Thinsungnoena, 2019هاي دیگر مشخص و تعریف می شود )

 رابطه مربوط به این شاخص را می توان به شرح ذیل بيان نمود:  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Silhouette   

 

(1 )  DB =  
1

nc
∑ Ri

nc

i=1
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 (1 )  sil (i) = 
b(i) − a (i) 

max {b(i) and a(i)}
 

نشان دهنده ميانگين فاصله یک نمونه با نمونه هاي دیگر در همان خوشه a (i )پارامتر 

به معناي کم ترین فاصله بين یک نمونه و همه نمونه هاي موجود در خوشه b (i )و پارامتر 

ها ي دیگر است. هر چه مقدار این شاخص به یک نزدیک تر باشد نشان از مطلوب بودن 

 تر باشد نشان از نامناسب بودن خوشه بندي است.  خوشه بندي و هر چه به منفی یک نزدیک

لذا با انتخاب کروموزوم هاي والد می توان کروموزوم هاي جدیدي را براي جمعيت 

جدید ایجاد کرد. یکی از محبوب ترین روش هاي موجود براي انتخاب کروموزوم ها، روش 

براي چرخ رولت و است. مقادیر به دست آمده از طریق معيار دیوس بولدین  1چرخ رولت

 انتخاب کروموزوم هاي والد استفاده می گردد. 

زمانی که دو والد براي توليد یک یا چند کروموزوم انتخاب شدند؛ نياز به عملگرهایی 

براي توليد فرزند است. پيوند براي ایجاد فرزنداز ترکيب کروموزوم هاي دو والد از طریق 

نقطه اي صورت می پذیرد. لازم به ذکر است، مفهومی به نام احتمال جهش به -عملگر چهار

تم ژنتيک در روش پيشنهادي اضافه شده است. منظور از احتمال جهش پياده سازي الگوری

نشان داده می شود، احتمال تغيير یک ژن در یک کروموزوم است. به عبارت دقيق  Pmکه با 

تر، براي هر کدام از ژن هاي موجود در کروموزوم یک عدد تصادفی توليد می گردد. اگر 

ي آن ژن انجام می شود؛ در غير این صورت کم تر بود جهش برا Pmاین عدد تصادفی از 

جهشی انجام نمی گيرد. این مقدار احتمال باعث ایجاد حالات مختلف و گوناگونی در 

 جمعيت می شود تا فضاي پاسخ به شکل مناسب تري قابل جست و جو گردد. 

فرزندان حاصل از عملگرهاي پيوند و جهش براي ایجاد نسل جدید استفاده می گردند. 

ی اعضاي جمعيت جدید از فرزندان ایجاد می شوند تا تمامی جواب هاي بررسی شده تمام

در جمعيت قبلی از بين برود. زیرا، هدف ایجاد تنوع بيش تر در پاسخ ها به دليل فضاي 

 گسترده پاسخ و تنوع جواب است. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Roulette Wheel   
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 LRFM-GAمرحله پنجم: ارزیابی مدل 

با ارزیابی انجام شده در این مرحله، تعيين خواهد شد که کدام یک از اهداف تعيين 

شده واصل شده اند، به این مفهوم که نتایج حاصله از روش ها و تکنيک هاي انتخاب شده 

در مرحله چهارم استخراج، مورد بررسی قرار می گيرند. اهدافی که وصول شده اند یا نشده 

ييرات احتمالی لازم در تکنيک انتخاب شده انجام می گيرد. دو نوع اند سنجش گردیده و تغ

 ارزیابی در این بخش انجام خواهد گرفت: 

در این ارزیابی، مقادیر ویژگی هاي  خوشه بندی مشتریان بدون پیش فرض: (1

مشتریان در اختيار روش قرار داده شده است تا طبق روند بيان شده در فصل سوم به خوشه 

 در خوشه هاي مختلف بپردازد.  بندي مشتریان

در این نوع از ارزیابی، هدف مشخص است. به عنوان  خوشه بندی با پیش فرض: (2

مثال، هدف یافتن خوشه هاي مشتریانی است که از منظر عملکردي، در بازپرداخت وام 

خوش حساب می باشند. البته این موضوع بدان معنا نيست که تمامی مشتریان به دو خوشه بد 

ب و خوش حساب تقسيم شوند. زمان بدون پيش فرض مربوط به ارزیابی هایی است حسا

که تلاش داریم مشتریان بانک را بر اساس شرایطی که در حال حاضر دارا می باشند به خوشه 

هاي متعددي تقسيم کنيم و سپس، تصميم در خصوص آن ها اتخاذ گردد. زمان با پيش 

هدف از خوشه بندي مشتریان ارایه خدماتی معين به  فرض مربوط به ارزیابی هایی است که

آن ها است. به عبارت دقيق تر، شناسایی مشتریانی با ویژگی هاي خاص که جامعه هدف 

 خدمت مورد ارایه می باشند. 

-LRFMدر روش بدون پيش فرض، داده هاي جمع آوري شده در اختيار روش 

GA ( که قرار است در کنار 1آمده در جدول )ویژگی  12قرار می گيرد. بنابراین، بر مبناي

چهار ویژگی طول ارتباط مشتري با بانک صادرات، تازگی مبادله، تعداد دفعات مبادله و 
انجام  LRFGM-GAارزش پولی مبادله شده قرار گيرند عمل خوشه بندي با استفاده از روش 

رح ذیل سنجيده می گيرد. پس از انجام خوشه بندي، ميزان مناسب بودن خوشه ها به ش
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 خواهند شد. 
، خوشه هایی به دست ++DBSCANپس از انجام عمل خوشه بندي به وسيله روش 

و با توجه به چگالی داده ها مشخص  ++DBSCANمی آیند که تعداد آن ها از طریق روش 
می گردند، همچنين ميزان مناسب بودن خوشه بندي انجام شده با استفاده از معيار دیویس 

، به وسيله LRFMنجام خواهد پذیرفت )داده ها با استفاده از چهار ویژگی روش بولدین ا

خوشه بندي می شوند و براي ارزیابی خوشه بندي از معيار دیویس  ++DBSCANروش 
را نشان خواهند  LRFMبولدین استفاده خواهند شد(. این مقادیر کارایی روش استاندارد 

ه از ویژگی هاي پيشنهادي الگوریتم ژنتيک که با استفاد LRFM-GAداد. همچنين، روند 
قرار می گيرند براي خوشه بندي داده ها استفاده  LRFMدر کنار ویژگی هاي استاندارد 

نيز به دست خواهد آمد  LRFM-GAخواهند شد. متعاقب آن، مقادیر دیویس بولدین روش 
قابل مقایسه باشد. معيار دیویس بولدین یک معيار  LRFMتا با مقادیر مربوط به استاندارد 

( به این معيار 5( تا )1کلی براي سنجش ميزان مناسب بودن خوشه بندي است که روابط )

اختصاص دارد. مزیت این شاخص آن است که به روش خوشه بندي و تعداد خوشه ها وابسته 
 (. PETROVIC, 2006نيست )

 LRFM-GAو  LRFMبولدین براي هر دو روش ( نشان از مقادیر دیویس 2جدول )
براي هر دو روش مشخص شده  ++DBSCANدارد و تعداد خوشه هایی که به وسيله روش 

 نيز در این جدول بيان گردیده است. 

 در خوشه بندی بدون پیش فرض. LRFM-GAو  LRFMمقایسه ای بین دو روش  .2جدول 

 LRFM LRFM-GA روش

 211. 1 115. 1 مقدار دیویس بولدین

 31. 1 21. 1 مقدار سيلهوتی

 15 12 تعداد خوشه ها

( مبين این امر 2مقایسه مقادیر شاخص دیویس بولدین براي هر دو روش در جدول شماره )

می باشد. لذا  LRFMکم تر از استاندارد  LRFM-GAاست که مقدار شاخص براي روش 

در مقایسه با مدل  LRFM-GAمی توان نتيجه گرفت کم تر بودن این شاخص در مدل 

LRFM .بيان گر کيفيت مطلوبتر خوشه ها در خوشه بندي با روش پيشنهادي این مقاله است 
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به جهت صحه گذاشتن بر نتایج به دست آمده می توان در کنار مقایسه حاضر، نسبت 

مود. اقدام ن RFMبه انجام مقایسه اي دیگري با استفاده از پياده سازي مراتب از طریق روش 

در  LRFMزیرا، نتایج به دست آمده از تلاش هاي سایر محققان حاکی از برتري روش 

با روش  RFMاست. در صورتی که نتایج حاصل از مقایسه روش  RFMمقایسه با روش 

هاي مذکور نيز این روند را تایيد نماید می توان انتظار داشت، نتایج به دست آمده بر مبناي 

ز اعتماد قابل قبولی برخوردار باشد. پس، داده ها با استفاده از سه ( نيز ا2جدول شماره )

)تازگی مبادله، تعداد دفعات مبادله و ارزش پولی مبادله شده( و به وسيله  RFMویژگی روش 

خوشه بندي می شوند و براي ارزیابی خوشه بندي نيز از معيار دیویس  ++DBSCANروش 

را نشان خواهد داد. جدول شماره  RFMر کارایی روش بولدین استفاده خواهد شد. این مقادی

می  LRFM-GAو  RFM ،LRFM( به صورت کاملتري به مقایسه بين هر سه روش 1)

 پردازد. 

-LRFMو  RFM ،LRFMمقایسه خوشه بندی بدون پیش فرض از طریق سه روش  .8جدول 

GA. 

 RFM LRFM LRFM-GA روش

 211. 1 115. 1 312. 1 مقدار دیویس بولدین

 31. 1 21. 1 11. 1 مقدار سيلهوتی

 21 12 11 تعداد خوشه ها

دارد.  RFMنسبت به  LRFM( نيز حاکی از برتري روش 1نتایج حاصل از جدول شماره )

لذا این موضوع نيز می تواند مبين اجراي روند صحيحی اقدامات انجام پذیرفته باشد. با توجه 

 RFM < LRFMبه شاخص دیویس بولدین ترتيب کارایی روش ها را می توان به صورت 

<LRFM-GA  ارایه نمود. ارتباط بينLRFM  وRFM  بر اساس تحقيقات سایر محققان نيز

س، نتایج به دست آمده از اعتماد قابل قبولی برخوردار خواهد بود )بابائيان قابل استناد است. پ

( قابل تامل است تعداد خوشه هایی 1(. نکته دیگري که در جدول شماره )2113و سرفرازي، 

است که مشتریان به آن تعداد خوشه تقسيم شده اند. مشخص است که روش پيشنهادي 
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LRFM-GA سيم کرده در حالی که روش هاي خوشه تق 21، مشتریان را بهLRFM  وRFM 

 خوشه تقسيم نموده اند.  11و  12به ترتيب به 

نتيجه حاصله آن است که هر چه ویژگی هاي بيش تري براي خوشه بندي لحاظ شود، 

خوشه بندي مشتریان با تعداد و جزئيات بيش تري انجام خواهد گرفت. به همين سبب، تعداد 

بيش تر از دو روش دیگر می باشد. لازم به ذکر است که  LRFM-GAخوشه ها در روش 

تعداد بالاتر خوشه ها الزاما به معناي دقت بالاتر نيست. ليکن، با توجه به بهترشدن شاخص 

دیویس بولدین می توان انتظار داشت افزایش تعداد خوشه ها به معناي استفاده از ویژگی 

ه وسيله اشد. ليست ویژگی هایی که در نهایت بهاي بيش تر و رسيدن به خوشه بندي مناسبتر ب

پيشنهاد گردیده در  LRFMالگوریتم ژنتيک براي قرارگرفتن در کنار ویژگی هاي روش 

( ارایه شده است. این ویژگی ها توسط بهترین کروموزوم در آخرین نسل 1جدول شماره )

 الگوریتم ژنتيک پيشنهاد شده است. 

در آزمایش خوشه بندی بدون  LRFM-GAویژگی های انتخاب شده توسط روش  .0جدول 

 پیش فرض.

 ویژگی دسته بندی
ویژگی های انتخاب شده توسط 

 LRFM-GAروش 

 داده هاي تراکنشی

  شماره مشتري

طول ارتباط مشتري با بانک 

 صادرات
  

   تازگی مبادله

   تعداد دفعات مبادله

   ارزش پولی مبادله شده

  کد نوع عمليات

  کد پایانه

  بانک ميزبان

  تاریخ انجام تراکنش

داده هاي استفاده از 

 خدمات

  ارزش انتقال وجه شتابی

 مبلغ کل خرید کارت هدیه از بانک 
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 ویژگی دسته بندی
ویژگی های انتخاب شده توسط 

 LRFM-GAروش 

 صادرات

مبلغ کل خرید کالا از کارتخوان 

 بانک صادرات
 

دفعات استفاده مشتریان از همراه 

 بانک صادرات
  

استفاده مشتریان از اینترنت دفعات 

 بانک صادرات
  

دفعات پرداخت قبض به وسيله 

 بانک صادرات
  

  مبلغ کل خرید شارژ تلفن همراه

داده هاي استفاده از 

 تسهيلات

مبلغ تسهيلات دریافتی از بانک 

 صادرات
  

ميزان تسهيلات معوق از بانک 

 صادرات
  

 داده هاي مالی

   ميانگين تراکنش ماهيانه

مبلغ کل سپرده مشتري در بانک 

 صادرات
 

مبلغ کل چک هاي وصول نشده از 

 بانک صادرات
  

( می توان دریافت که نتيجه پایانی روش 1با توجه به مشروح ویژگی هاي جدول شماره )

LRFM-GA  داراي یازده ویژگی است که البته با توجه به داده هایی که در اختيارش قرار

داده شده انتخاب گردیده اند. با تغيير داده ها ممکن است روند تصميم گيري روش پيشنهادي 

در مورد ویژگی ها تغيير کند. این موضوع خود مبين پویایی روش می باشد. )هفت ویژگی 

قرار گرفته است( در خوشه بندي بدون پيش فرض مشتریان،  LRFMدر کنار ویژگی هاي 

ویژگی هایی که انتخاب آن ها تحت اختيار مشتري نبوده انتخاب نشده که این امر موضوعی 

قابل تامل می باشد. از آن جا که روش پيشنهادي تلاش می کند در خوشه بندي بدون پيش 
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اشند؛ خوشه افراد شبيه حضور داشته ب فرض، مشتریان را به خوشه هایی تقسيم کند تا در هر

ویژگی هایی که انتخاب آن ها توسط مشتري مدیریت نمی شود )به طور کلی( انتخاب نشده 

اند. این موضوع صحت روش پيشنهادي را می رساند و نتایج را قابل اعتماد تر می نماید. از 

 LRFM-GAدي جمله ویژگی هایی که تحت اختيار مشتري نيستند و توسط روش پيشنها

انتخاب نشده اند عبارتند از: شماره مشتري، کد نوع عمليات و کد پایانه. ویژگی هاي انتخاب 

( با علامت مشخص شده اند. در ادامه 1در جدول شماره ) LRFM-GAشده توسط روش 

سه هدف خاص را در دستور کار قرار داده و سعی می شود تا مشتریان با توجه به این اهداف 

 خوشه هاي مختلف تقسيم شوند. این سه هدف عبارتند از: خاص به 

 مشتریان خوش حساب در پرداخت تسهيلات دریافتی از بانک  (1

 مشتریان خوش حساب از منظر معدود بودن چک هاي وصول نشده از بانک  (2

 مشتریان وفادار به خدمات تلفن همراه و اینترنت، بانک  (1

خاذ گردد تا خوشه بندي با روش با توجه به اهداف مشخص شده باید روندي ات

LRFM-GA  .بر مبناي این اهداف انجام گيرد 

می باید در تمامی  LRFMروند مورد نظر که به استثناء چهار ویژگی استفاده شده در 

ویژگی هایی که در روند تصميم گيري )به جهت وصول هدفی خاص( موثر هستند حضور 

اي جمعيت برابر با یک در نظر گرفته شوند. به داشته باشند و همچنين در تمام کروموزوم ه

( که الگوریتم ژنتيک از بين 1ویژگی موجود در جدول شماره ) 12عبارت دقيق تر از بين 

آن ها به یافتن ویژگی هاي مناسب اقدام می نماید، تمام ویژگی هاي مرتبط با هدف پيش 

قرار  LRFMیژگی هاي روش فرض نيز برابر با یک در نظر گرفته شده و الزاما در کنار و

گيرند. سپس، الگوریتم ژنتيک تلاش خواهد کرد از بين ویژگی هاي باقی مانده، ویژگی 

 هایی را در راستاي بهبود خوشه بندي انتخاب نماید. 

 مشتریان خوش حساب در پرداخت تسهیلات دریافتی از بانک  (0

براي خوشه بندي مشتریان بر اساس خوش حساب بودن آن ها در پرداخت تسهيلات دریافتی، 

ویژگی آن ها در الگوریتم ژنتيک برابر یک در نظر گرفته شده و پياده سازي می شود. 
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بنابراین، ویژگی هاي طول ارتباط مشتري با بانک، تازگی مبادله، تعداد دفعات مبادله، ارزش 

و ميزان تسهيلات معوق از بانک برابر یک در نظر گرفته می شوند. مابقی پولی مبادله شده 

ویژگی دیگر براي اینکه در کنار این ویژگی ها قرار بگيرند یا خير در اختيار روش  11

LRFM-GA  قرار دارد. نتایج به دست آمده بر اساس خوشه بندي انجام شده بر مبناي روش

( بيان شده است. 5در جدول شماره ) RFMو  LRFM-GA ،LRFMهاي پيشنهادي 

انتخاب شده اند تا در کنار پنج ویژگی  LRFM-GAهمچنين، ویژگی هایی که توسط روش 

( بيان گردیده است. این ویژگی ها 1دیگر ذکر شده قرار داشته باشند نيز در جدول شماره )

ریان خوش شتدر کنار پنج ویژگی یاد شده قرار می گيرند تا خوشه بندي براي شناسایی م

 حساب در پرداخت تسهيلات دریافتی از بانک صادرات با دقت بيش تري انجام پذیرد. 

، LRFM-GAپياده سازي دیگري که در کنار پياده سازي روش هاي پيشنهادي 

LRFM  وRFM  انجام پذیرفته است مربوط به خوشه بندي مشتریان بر مبناي پنج ویژگی

ت، تازگی مبادله، تعداد دفعات مبادله، ارزش پولی مبادله طول ارتباط مشتري با بانک صادرا

( ثبت گردیده. 5شده و ميزان تسهيلات معوق می باشد که نتایج آن نيز در جدول شماره )

در کنار  LRFM-GAدليل این پياده سازي اثبات ویژگی هاي دیگري است که در روش 

وده است. تریان بانک مناسب باین پنج ویژگی بکار گرفته شدهو به منظور خوشه بندي مش

( بر می آید، ميزان شاخص دیویس بولدین در استفاده از 5همان طور که از جدول شماره )

( کم تر از سایر پياده 1بر مبناي ویژگی هاي موجود در جدول شماره ) LRFM-GAروش 

ا بسازي هاي می باشد. این موضوع نيز مبين برتري روش پيشنهادي در انجام خوشه بندي 

که به ترتيب  232. 2و  311. 2پيش فرض خوش حسابی در پرداخت تسهيلات است. اعداد 

است در  LRFMو  RFMمربوط به مقادیر شاخص دیویس بولدین در پياده سازي هاي 

داراي مقادیر بالاتري می باشد. دليل LRFM-GAمقایسه با مقدار این شاخص براي روش 

د این دو روش بر هدف عنوان نمود. به عبارت دقيق تر، این موضوع را می توان بر عدم تاکي

پویایی خاصی در این دو روش وجود ندارد تا بسته به هدف موجود و شرایط داده ها بتوانند 

 خروجی مناسب تري توليد کنند و خود را با شرایط وفق دهند. 
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 مقایسه خوشه بندی با پیش فرض مربوط به خوش حسابی در پرداخت تسهیلات. .5جدول 

 ویژگی 5استفاده از  RFM LRFM LRFM-GA روش

 312. 1 113. 1 232. 2 311. 2 مقدار دیویس بولدین

 22. 1 31. 1 21. 1 21. 1 مقدار سيلهوتی

 11 11 12 23 تعداد خوشه ها

 

 مشتریان خوش حساب از منظر معدود بودن چک های وصول نشده از بانک  (2

براي خوشه بندي مشتریان بر اساس خوش حساب بودن آن ها در مبلغ کل چک هاي وصول 

نشده، ویژگی مربوط به این مورد نيز در الگوریتم ژنتيک برابر یک در نظر گرفته می شود. 

رزش ا بانک، تازگی مبادله، تعداد دفعات مبادله، ابنابراین، ویژگی هاي طول ارتباط مشتري ب

پولی مبادله شده و مبلغ کل چک هاي وصول نشده از بانک صادرات برابر یک در نظر 

( براي تشخيص این که در 1ویژگی موجود در جدول شماره ) 11گرفته خواهد شد و مابقی 

خواهند بود. نتایج به  LRFM-GAکنار این ویژگی ها قرار بگيرند یا خير در اختيار روش 

، LRFM-GAدست آمده بر اساس خوشه بندي انجام شده بر مبناي روش هاي پيشنهادي 

LRFM  وRFM ( قابل مشاهده می باشند. همچنين، ویژگی هایی که 2در جدول شماره )

انتخاب شده اند تا در کنار پنج ویژگی ذکر شده قرار گيرند نيز  LRFM-GAتوسط روش 

( ثبت گردیده است. این ویژگی ها در کنار پنج ویژگی یاد شده براي 3) در جدول شماره

شناسایی مشتریان خوش حساب در پرداخت تسهيلات دریافتی از بانک صادرات ایران قرار 

 خواهند گرفت. 

، LRFM-GAپياده سازي دیگري که در کنار پياده سازي روش هاي پيشنهادي 

LRFM  وRFM ی شه بندي مشتریانی است که بر مبناي پنج ویژگانجام گرفته، مربوط به خو

طول ارتباط مشتري با بانک، تازگی مبادله، تعداد دفعات مبادله، ارزش پولی مبادله شده و 

مبلغ کل چک هاي وصول نشده از بانک صادرات ارایه گردیده تا مشخص گردد آیا ویژگی 

اده شده براي خوشه در کنار این پنج ویژگی استف LRFM-GAهاي دیگري که در روش 

 بندي مشتریان بانک مناسب بوده است. 
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( بر می آید، ميزان شاخص دیویس بولدین در استفاده 2همان گونه که از جدول شماره )

( کم تر از سایر پياده 3بر مبناي ویژگی هاي موجود در جدول شماره ) LRFM-GAاز روش 

مبين برتري روش پيشنهادي در  سازي هاي انجام شده است، که این موضوع به نوبه خود

 انجام خوشه بندي با پيش فرض خوش حسابی در پرداخت چک می باشد. 

 مشتریان وفادار به خدمات تلفن همراه و اینترنت بانک صادارت ایران (8

براي خوشه بندي مشتریان بر اساس وفاداربودن و استفاده کردن آن ها از خدمات تلفن همراه 

ربوط به این مورد نيز، در الگوریتم ژنتيک برابر با یک در نظر و اینترنت، ویژگی هاي م

گرفته می شود. در پایگاه داده این مقاله، هر یک از خدمات همراه بانک و اینترنت بانک 

بعنوان دو ویژگی جدا از هم در نظر گرفته شده. زیرا ممکن است فردي به یکی از این دو 

ازگی این، ویژگی هاي طول ارتباط مشتري با بانک، تخدمت اقبال بيش تري داشته باشد. بنابر

مبادله، تعداد دفعات مبادله، ارزش پولی مبادله شده، دفعات استفاده مشتریان از همراه بانک 

 و دفعات استفاده مشتریان از اینترنت بانک برابر یک در نظر گرفته می شوند. 
  



 803|و همکاران  ی کاظم...؛  ها بربانک انیمشتر یبندبه جهت خوشه LRFMافتهیمدل بهبود هیارا

در آزمایش خوشه بندي با پیش فرض  LRFM-GAویژگی هاي انتخاب شده توسط روش  .6جدول 

 مربوط به خوش حسابی در پرداخت تسهیلات.

 ویژگی دسته بندی
ویژگی های انتخاب شده توسط 

 LRFM-GAروش 

 داده هاي تراکنشی

  شماره مشتري

   طول ارتباط مشتري با بانک صادرات

   تازگی مبادله

   تعداد دفعات مبادله

   ارزش پولی مبادله شده

  نوع عمليات کد

  کد پایانه

  بانک ميزبان

  تاریخ انجام تراکنش

داده هاي استفاده از 

 خدمات

   ارزش انتقال وجه شتابی

مبلغ کل خرید کارت هدیه از بانک 

 صادرات
 

مبلغ کل خرید کالا از کارتخوان بانک 

 صادرات
 

دفعات استفاده مشتریان از همراه بانک 

 صادرات
  

استفاده مشتریان از اینترنت دفعات 

 بانک صادرات
  

دفعات پرداخت قبض به وسيله بانک 

 صادرات
 

  مبلغ کل خرید شارژ تلفن همراه

داده هاي استفاده از 

 تسهيلات

مبلغ تسهيلات دریافتی از بانک 

 صادرات
  

   ميزان تسهيلات معوق از بانک صادرات

 داده هاي مالی

   ميانگين تراکنش ماهيانه

مبلغ کل سپرده مشتري در بانک 

 صادرات
  

  مبلغ کل چک هاي وصول نشده از 
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 ویژگی دسته بندی
ویژگی های انتخاب شده توسط 

 LRFM-GAروش 

 بانک صادرات

 مقایسه خوشه بندی با پیش فرض مربوط به خوش حسابی در پرداخت چک. .3جدول 
 ویژگی 5استفاده از  RFM LRFM LRFM-GA روش

 312/ 1 111. 1 211. 2 252. 2 مقدار دیویس بولدین

 23. 1 32. 1 21. 1 21. 1 مقدار سيلهوتی

 25 13 22 11 تعداد خوشه ها

( براي تشخيص این که در کنار این ویژگی ها 1ویژگی موجود در جدول شماره ) 15الباقی 

قرار خواهند گرفت. نتایج به  LRFM-GAدر اختيار روش  "قرار بگيرند یا خير نيز مجددا

، LRFM-GAدست آمده بر اساس خوشه بندي انجام شده بر مبناي روش هاي پيشنهادي 

LRFM  وRFM ( ارایه شده است. همچنين، ویژگی هایی که توسط 3نيز در جدول شماره )

انتخاب شده اند تا در کنار شش ویژگی ذکر شده قرار بگيرند نيز در  LRFM-GAروش 

( بر می آید، ميزان 3( موجود می باشند. همان طور که از جدول شماره )11اره )جدول شم

بر مبناي ویژگی هاي موجود در  LRFM-GAشاخص دیویس بولدین در استفاده از روش 

( کم تر از سایر پياده سازي هاي انجام شده است. این موضوع نيز خود 11جدول شماره )

وشه بندي با پيش فرض خوش حسابی در پرداخت مبين برتري روش پيشنهادي در انجام خ

 چک است. 

 
در آزمایش خوشه بندی با پیش  LRFM-GAویژگی های انتخاب شده توسط روش  .3جدول 

 فرض مربوط به خوش حسابی در پرداخت چک.

 ویژگی دسته بندی
ویژگی های انتخاب شده توسط 

 LRFM-GAروش 

 داده هاي تراکنشی

  شماره مشتري

   ارتباط مشتري با بانک صادراتطول 

   تازگی مبادله

   تعداد دفعات مبادله



 803|و همکاران  ی کاظم...؛  ها بربانک انیمشتر یبندبه جهت خوشه LRFMافتهیمدل بهبود هیارا

 ویژگی دسته بندی
ویژگی های انتخاب شده توسط 

 LRFM-GAروش 

   ارزش پولی مبادله شده

  کد نوع عمليات

  کد پایانه

  بانک ميزبان

  تاریخ انجام تراکنش

داده هاي استفاده از 

 خدمات

   ارزش انتقال وجه شتابی

مبلغ کل خرید کارت هدیه از بانک 

 صادرات
 

کل خرید کالا از کارتخوان بانک مبلغ 

 صادرات
 

دفعات استفاده مشتریان از همراه بانک 

 صادرات
  

دفعات استفاده مشتریان از اینترنت 

 بانک صادرات
  

دفعات پرداخت قبض به وسيله بانک 

 صادرات
 

  مبلغ کل خرید شارژ تلفن همراه

داده هاي استفاده از 

 تسهيلات

از بانک مبلغ تسهيلات دریافتی 

 صادرات
 

  ميزان تسهيلات معوق از بانک صادرات

 داده هاي مالی

   ميانگين تراکنش ماهيانه

مبلغ کل سپرده مشتري در بانک 

 صادرات
  

مبلغ کل چک هاي وصول نشده از 

 بانک صادرات
  

مقایسه خوشه بندی با پیش فرض مربوط به استفاده از خدمات همراه بانک و اینترنت  .9جدول 

 بانک
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 ویژگی 5استفاده از  RFM LRFM LRFM-GA روش

 111. 2 121. 1 231. 2 323. 2 مقدار دیویس بولدین

 22. 1 23. 1 21. 1 21. 1 مقدار سيلهوتی

 22 25 11 15 تعداد خوشه ها

 

توانسته کارایی مناسبی  LRFM-GAبا توجه به مطالب مطروحه می توان استنباط نمود روش 

را در خوشه بندي مشتریان بانک ارایه نماید. این خوشه بندي می تواند با توجه به کليت 

خصوصيات مشتریان باشد یا به هدفی خاص بستگی داشته باشد. لازم به ذکر است مقادیر 

 ( ارایه گردیده است. 11روش پيشنهادي در جدول شماره ) پارامترهاي مربوط به

در آزمایش خوشه بندی با پیش  LRFM-GAویژگی های انتخاب شده توسط روش  .01جدول 

 فرض مربوط وفاداری به خدمات اینترنت و همراه بانک.

 ویژگی دسته بندی
ویژگی های انتخاب شده توسط 

 LRFM-GAروش 

 داده هاي تراکنشی

  مشتريشماره 

   طول ارتباط مشتري با بانک صادرات

   تازگی مبادله

   تعداد دفعات مبادله

   ارزش پولی مبادله شده

  کد نوع عمليات

  کد پایانه

  بانک ميزبان

  تاریخ انجام تراکنش

داده هاي استفاده از 

 خدمات

   ارزش انتقال وجه شتابی

مبلغ کل خرید کارت هدیه از بانک 

 صادرات
  

مبلغ کل خرید کالا از کارتخوان بانک 

 صادرات
  

دفعات استفاده مشتریان از همراه بانک 

 صادرات
  



 831|و همکاران  ی کاظم...؛  ها بربانک انیمشتر یبندبه جهت خوشه LRFMافتهیمدل بهبود هیارا

 ویژگی دسته بندی
ویژگی های انتخاب شده توسط 

 LRFM-GAروش 

دفعات استفاده مشتریان از اینترنت 

 بانک صادرات
  

دفعات پرداخت قبض به وسيله بانک 

 صادرات
  

   مبلغ کل خرید شارژ تلفن همراه

داده هاي استفاده از 

 تسهيلات

تسهيلات دریافتی از بانک مبلغ 

 صادرات
 

  ميزان تسهيلات معوق از بانک صادرات

 داده هاي مالی

  ميانگين تراکنش ماهيانه

مبلغ کل سپرده مشتري در بانک 

 صادرات
  

مبلغ کل چک هاي وصول نشده از 

 بانک صادرات
  

 مقادیر پارامترهای روش پیشنهادی. .00جدول 

 مقدار پارامتر

EPS 21 

MINPTS 11 

 1111 تعداد جمعيت اوليه

 11. 1 احتمال جهش

 51 تعداد تکرار

 نقطه اي 1 نوع پيوند

 LRFM-GAمرحله ششم: توسعه مدل

برنامه، توليد گزارش نهایی  2روش، نگهداري1در این مرحله در خصوص چگونگی گسترش

و تغييراتی که می توان در راستاي استفاده و ارایه این روش پيشنهادي در سایر حوزه ها بکار 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Development   

2. Maintenance   



 1011 زمستان|83شماره |سالدهم|کسبوکار هوشمند تیریمطالعات مدنشریه علمی  | 832

 گرفت بحث می گردد. 

 نتیجه گیری و پیشنهادات

هدف اساسی این مقاله، خوشه بندي مشتریان بانک می باشد. در ابتدا، تمامی ویژگی هاي 

بانک استخراج و متعاقب آن الگوریتم ژنتيک با جمعيت اوليه )حالات  مشتریان از پایگاه داده

مختلفی از انتخاب هایی را که می توان براي ویژگی هاي مختلف انتظار داشت( ایجاد می 

گردد. جهت بررسی ميزان مناسب بودن ویژگی هاي پيشنهادي هر کروموزوم، یکسري قانون 

حله کروموزوم پيشنهادي قوانين وضع شده را ارزیابی وضع گردیده است. اگر در این مر

رعایت کرده باشند در مرحله بعد با استفاده از ویژگی هاي پيشنهادي نسبت به انجام خوشه 

پرداخته خواهد شد. ميزان مناسب بودن خوشه بندي با  ++DBSCANبندي به وسيله روش 

شه کم تر باشد، خواستفاده از معيار دیویس بولدین مشخص می گردد )هر چه این شاخص 

بندي مناسب تري توسط کروموزوم پيشنهاد صورت پذیرفته است(. در ادامه با استفاده از 

چرخ رولت و برازش تمام کروموزوم ها می توان نسل جدید را ایجاد نمود )پس از انجام 

عمل هاي پيوند وجهش، نسل جدید ساخته می شود( حال، مراحل الگوریتم ژنتيک براي 

ادامه می یابد. این تکرار به تعداد مشخصی انجام می پذیرد تا در آخرین نسل،  نسل جدید

بهترین پيشنهاد براي انتخاب ویژگی ها برگزیده شوند. از این پيشنهاد براي خوشه بندي به 

استفاده شده است و کارایی خوشه بندي نيز با شاخص دیویس  ++DBSCANوسيله روش 

 بولدین مشخص می شود. 

علی  را می توان در کندي اجراي آن دانست LRFM-GAياده سازي روش اشکال پ

که سریع تر از روش  ++DBSCANوضع قوانين ارزیابی کروموزوم و استفاده از روش  رغم

می باشد، ليکن هنوز کندي اجرا عيب اصلی روش پيشنهادي است  DBSCANاستاندارد 

 ده سازي هاي نرم افزاري یا قابليتکه براي برطرف کردن این اشکال می توان از طریق پيا

سرعت را به شدت افزایش داد تا اشکال یاد شده به 1هاي سخت افزاري پردازش موازي

 حداقل ميزان کاهش یابد. 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Parallel   
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