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 چکیده

و  1ARTشبکه عصبیبر  یها مبتن یژگیروش انتخاب و بیبا ترک يدیبریه يبند مدل رتبه کیارائه  ،پژوهش نیا از هدف
 .دینما می کمکارائه خدمات بهینه به مشتریان  براي ماتیجهت اخذ تصم هاي بانکی دستگاهاست که به  يخبره فاز ستمیس

 کنند می کمک ها مدل این. است اعتباري مشتریان بندي رتبه هاي مدل نوین، بانکداري در مؤثر و شده شناخته راههاي از یکی
نماید، اما از آنجا که با پیشرفت تکنولوژي و مکانیزه شدن  بررسی را اعتباري مشتریان هاي درخواست کمتر هزینه با بانک که

 نیاز است تا آورند، هاي پیشرفته روي می ها به سمت دایر نمودن شعب شبانه روزي مجهز به دستگاه ها، بانک بسیاري از فرآیند
این رتبه بندي از بعدي تازه و با نگاهی جدید مورد بررسی قرار گیرد تا در دستگاه هاي بانکی نقطه اتکایی جهت تضمین ارائه 

 صحیح ترین، دقیق ترین و امن ترین خدمات به مشتریان باشد.

ها  بانک انیمشتر يبند رتبهي ها توانند به ساخت مدل یم یهوش مصنوع يها کیاز تکن یکیخبره به عنوان  يها ستمیس
 ها صورت پذیرفته است؛ ها و درجه احراز هویت آن ها با تمرکز بر نوع و ماهیت تراکنش بپردازند. در اینجا، انتخاب ویژگی

ه ب توان این است، چگونه می مورد بررسی مسئله صورت ها، به صورت فازي بیان شوند. است مقادیر ویژگی ممکن ننیهمچ
ورودي در سیستم  ها به منزلۀ اي که این ویژگی ها را بهبود بخشید؛ به گونه ، انتخاب ویژگییشنهاديکمک مدل هیبریدي پ

و با استفاده از خروجی آن دستگاه بتواند تصمیم گیري درست در خصوص ارائه خدمت به  خبرة فازي مورد استفاده قرار گیرند
و آزمون  آموزش جهتتوصیفی از نوع مطالعۀ موردي است.  دف،کاربردي و ه ، از نظر نتایجاین پژوهش. مشتري داشته باشد
 ARTشبکه عصبی به کمک  ،ها دادهاستفاده شده است. پس از پیش پردازش  بانک پاسارگادي ها دادهمدل، از مجموعه 

هاي منتخب  به کارگیري منطق فازي، دامنۀ تغییرات ویژگی و از طریق مصاحبه با فردي خبره و گردد میها انتخاب  ویژگی
 از ابزار وکا و ماژول سیستم استنتاج فازي در ها دادهتحلیل  جهت. گردد میرتبه بندي ایجاد  زيانین فاتعیین شده و سپس قو

هاي مقایسه  سایر روش دهد، دقت طبقه بندي مدل پیشنهادي نسبت به نرم افزار متلب استفاده شده است. نتایج نشان می
هاي  توان جهت رتبه بندي مشتریان بانک براي ارائه خدمات بهینه در دستگاه و از این مدل می شده در این مقاله بیشتر است

 بانکی بهره برد.

 فازي. ، سیستم خبرهمشتریانبندي  ، رتبه ARTشبکه عصبی: واژگان کلیدي

 

1 Adaptive Resonance Theory 
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 مقدمه .1

هاي این  و هرچه ریشههاي مختلف صنعت با شتابی بیش از پیش رو به پیشرفت است  رشد تکنولوژي در عرصهدر عصر حاضر 
هاي سنتی پیشین با دیدگاهی تازه و از بعدي نوین بیشتر  شود نیاز به تغییر و بازنگري در رویه تر می درخت در صنعت گسترده

هاي مختلف بهره  جنبه در هاي روز دنیا وژيکه از جدید ترین تکنول،هاي پیشرفته بانکی از پیش محسوس است. ارائه دستگاه
هاي پیشین  ین ریشه دوانی مستثنی نبوده و لازم است تا رویه و روندبرند گواه این مطلب است که صنعت بانکداري نیز از ا می

 هاي جدید به عرصه بیایند. با رویکردي نو و کاربري و به کارگیري تکنولوژي

بایست صنعتگر قادر باشد  باشد. در این رویکرد می می 1کاره کانال همه صنایع مختلف رویکرددر نو ظهور  از رویکردهاي یکی 
جذاب و  یکرد بسیارسازي این رو هاي مختلف به مشتري عرضه دارد. در صنعت بانکداري پیاده تا خدمت خود را از بستر

در اختیار داشته باشد؛ که خود دن نیاز خود را شود مشتري در هر لحظه امکان برآورده ش می سببچراکه  کاربردي خواهد بود
 .باشد ها می بانکو جلب رضایت مشتري از اهداف اصلی رضایتمندي مشتري را در پی خواهد داشت 

و  ینیب شیپ و نقاط تماس کاملاً یارتباط يها کانال یدر تمام يمشتر يرفتارها هیکل کاره کانال همه با رویکرد خدماتارائه در 
 چیدهد ه ریمس رییتغ يگرید یارتباط بستربه  بستر کیاز  يمشتر ،فرآیند ارائه خدمت یطاگر  که يطور به شود یم تیحما

و  ؛است زیو حس کردن همه چ دنیفهمبه مفهوم  Omni نخواهد کرد. ارائه شده احساس خدمت جهیدر نت را یو کاست ریتاث
تا اطلاعات و تجربه خود را بسازد و  دهد یاجازه م يکه به و ییزهایچ ي همه افتیبه منظور در يمشتر کی يروش برا نیبهتر

لازم است نیازها و  کاره کانال همه کداري مبتنی برـدر بان .نماید يزیر هیخود را خلق و پا ندهیاز آ يا با کمک آن هر تجربه
هاي مالی به همه مشتریان  سرویسهاي هر مشتري حدس زده شده و بر اساس آن با مشتري تعامل شود؛ تاکنون ارائه  خواسته

هاي  و خواسته هاي خاص هر مشتري و نیازها ویژگیها با توجه به  سرویس کاره کانال همه در صورت یکسان بوده است، ولی به
 فوي در بستر هاي مختل هاي مالی تحلیل سابقه فعالیت حدس زدن نیازهاي مشتريجهت  روشیک شود.  وي انجام می

خدمات جدید مرتبط را به او معرفی نمود و در  ،توان الگوي رفتاري مشتري را دنبال نموده تیب می، بدین ترباشد می
 هاي مختلف توسعه داد.  دارند خدمات را در بستریی که متقاضی بیشتري  ها زمینه

اري امنیت از بندي مشتریان جهت ارائه خدمات در توسعه این روش بسیار مفید خواهد. از آنجا که در صنعت بانکددسته 
. اما هاي امنیت عبور نخواهد کرد فیلتر ها به کلیه مشتریان از اي برخوردار است ارائه کلیه خدمات در کلیه بستر همیت ویژها

بندي نماییم قادر  باشند مشتریان را دسته نها میمورد استفاده آ هایی که عموماً سترسی الگوي رفتاري مشتریان و باگر با برر
خواهیم بود تا با رعایت کلیه اصول امنیتی، به مشتریانی خاص، در بسترهاي خاص، خدماتی خاص را ارائه دهیم و جذابیت 

 دریافت خدمات بانکی از بسترهاي مختلف را براي مشتریان ایجاد نماییم. 

 بندي خوشهخواهد پرداخت که کارایی بالایی در  هاي فازي مقاله به ارائه روشی ترکیبی از شبکه هاي عصبی و سیستماین 
 دارد.مشتریان از منظر بیان شده 

 ادبیات موضوع .2
یافته است و در چهار بعد شامل شناسایی مشتري،  رواج 1980مدیریت ارتباط با مشتري عنوان نوینی است که در اوایل دهه 

[)2010و غلامیان،  گرفته است (سید حسینیمطالعه قرار جذب مشتري، نگهداري مشتري و توسعه مشتري مورد 
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هر خوشه  کنند به صورتی که مشتریان درون ها و خصوصیات مشابه تقسیم می هایی با نیاز اند، مشتریان خود را به گروه کرده
رخ دهد تا در مراحل  ها هاي لحاظ شده در بخشبندي دارا بوده و بیشترین تمایز بین خوشه بیشترین مشابهت را از نظر متغیر

هاي بازاریاي مناسب به منظور حفظ و جذب هر گروه از مشتریان  مختلف مدیریت ارتباط با مشتري، اقدام به تدوین استراتژي
 خود نماید.

 ریبا استفاده از سه متغ انیتفاوت مشتر انیرفتار و ب لیبه تحلباشد که  می RFM مدلي پرکاربرد داده کاوي یکی از روش ها
 فیتعر غیرکه در آن سه مت،شده است ارائه 1994در سال  1توسط هوگس ؛ این مدلپردازد یم دیو مبلغ خر تکرار ،یتازگ
مدت کمتر  نیو زمان حال است، هرچه ا يتعامل تجار نیآخر نینشان دهنده مدت زمان ب ،تراکنش نیآخر یتازگ؛ شوند می

مثال دو بار در  يدهد، برا یبازه مشخص نشان م کیتعداد تراکنش ها را در  ،تراکنشتعداد تکرار ؛ است شتریب 2Rباشد ارزش 
، زش ریالی تراکنشار؛ استبزرگ تر  F 3باشد ارزش  شتریماه. هر چه تعداد تکرار ب کیدو بار در  ایفصل  کیسال، دو بار در 

مقدار پول  بودن شتریخاص است. ب يا در تعاملات انجام گرفته در بازه يمشتر کیصرف شده توسط  یشان دهنده ارزش پولن
 .]13[است 4Mبالاتر بودن ارزش  انگریصرف شده ب

بزرگتر  زین Mاگر نیاست و همچن شتریب ردیصورت بگ يبا مشتر يدیباشد احتمال آنکه تراکنش جد شتریب Rو  Fچه  هر 
مدل  يرهایاز متغ کیکه در هر  یانیاست که مشتر نیفرض بر ا RFMدر مدل  است. شتریب يباشد احتمال بازگشت مشتر

همانند گذشته رفتار  زین ندهیکه فرض شود آنها در آ یان هستند، البته تا زمانیمشتر نیهستند جزو بهتر يارزش بالاتر يدارا
دارند. لذا فرض  يبالاتر يسودآور بانک يبرا گرانینسبت به د انیمشتر نیاست که ا نیصورت اعتقاد بر ا نیکه در ا ندینما

 و حال است.  شتهگذ يهمانند الگوهانده یآ رفتاري مشتري در ياست که الگوها نیمدل ا یاساس

ن گنجانده شده آنیز در   5Lارتباط مشتريطول باشد که پارامتر  میRFMرویکردي توسعه یافته از مدل   LRFM مدل 
نمی تواند مشتریان داراي ارتباط بلند مدت  RFM ) مدل2004)، چانگ و تساي (2000و کومار ( رینارتز بر طبق نظر؛ است

و مشتریان داراي ارتباط کوتاه مدت با سازمان را مشخص نماید. آنها در تحقیق خود ایده طول ارتباط مشتري را پیشنهاد 
که افزایش طول ارتباط با دارند  پردازند. آنها بیان می دهند و به بررسی تاثیر آن بر وفاداري و سود آوري مشتري می می

را که نشان دهنده فاصله زمانی بین اولین و آخرین خرید  این متغیر مشتري، وفاداري مشتري را بهبود خواهد بخشید. و
در صنعت  LRFM افتهیگران با استفاده از مدل توسعه  پژوهشمشتري در بازه مورد مشاهده است تعریف کرده اند. 

ارتباط با  تیریبا موضوع مد گری. آنان در مقاله داند پرداخته مارانیبندي ب میبه تقس وانیدر کشور تا ،کودکان یدندانپزشک
وفادار،  انیگروه مشتر سهحوزه را به  نیا انیدومرحله اي، مشتر تمیمو با استفاده از الگور شیرایو پ شیمشتري در صنعت آرا

مدل از  یو قره خان قدم زرین ].13[ )2012و  2013کردند (وي و همکاران،  میاز دست رفته تقس انیو مشتر دیجد انیمشتر
RFM رهايیپس از محاسبه متغ ].6[ اند کرده دهاي بزرگ استفا مهیاز شرکت هاي ب یکی انیارزش مشـتر لیبه منظور تحل 

خوشه بندي  جی. نتا]7[خوشه بندي نموده اند انیمشتر Fuzzy C-Meansو  K-meansهاي  تمیمدل، با استفاده از الگور
از  کیشده است. وزن هر  دهیسنج لوئتیس اریبر اساس مع تیفیاز نظر ک

1 Hughes 
2 Recency 
3 Frequency 
4 Monetary 
5 Length 
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اند و  ها بر حسب ارزش رتبه بندي شده . سپس خوشهتشده اس نییتع ،یسلسله مراتب لیاستفاده از روش تحل با رهایمتغ
 ،یانجمن نیاستخراج قوان کیبا استفاده از تکن ق،یتحق نیدر فاز دوم ا نیاند. همچن مشخص شده انیمشتر نیسودآورتر

  .]6[ است دهیگرد میدر هر خوشه، ترس انیالگوهاي مصرف مشتر

بهره  Rبا در نظر گرفتن یک ضریب خاص جهت پارامتر  RFMجهت داده کاوي اطلاعات مشتریان از مدل  در این پژوهش
در نهایت با استفاده از شبکه عصبی پیاده سازي شده رتبه بندي  ها دادهپس از تحلیل و خوشه بندي فازي  .ه استبرده شد

 ترسیم گردیده است. 1نمودار نمایش کلی مراحل پژوهش در نمودار  .شود مشتریان انجام می

 روش تحقیق .3

مشتریان هاي عملکردي ابتدا متغیر .صورت پذیرفته است پاسارگاد در این پژوهش که با محوریت رتبه بندي مشتریان بانک
هاي عصبی  فازي متغیرها وزن دهی شده و در نهایت با سیستمی مبتنی بر دسته شبکهه استخراج و با استفاده از سیستم خبر

 )1شوند. (نمودار بندي می مشتریان در خوشه هاي تعیین شده رتبه ،نظریه نوسان وفقی

درك فضاي کسب و کار(موردکاوي) .3,1
نجا که در این بانک از آبرده شده است.   ي ارائه شده مشتریان بانک پاسارگاد بهرهها دادهجهت ارزیابی مدل پیشنهادي از 

از  ؛باشد از انتظار نمی در آن دورکاره  کانال همهشود نیل به سوي رویکرد  خدمات به مشتریان از بسترهاي مختلف ارائه می

 نماي کلی روش پیشنهادي - 1نمودار 
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ود نیاز به رتبه بندي یان و نیازهاي آنان دارد که خارائه خدمات به صورت بستر یکپارچه نیاز به شناخت صحیح ازمشتردگرسو 
 سازد. تر می شکارآ مشتریان را

 

و آماده سازي ها دادهانتخاب مجموعه  .3,2

، از ابتداي مشتري 200در خصوص پاسارگاد پایگاه اطلاعاتی بانک هاي مورد نیاز پژوهش، جهت استخراج داده در این مرحله
 قرار گرفت.و بررسی مورد مطالعه  ماه، بانتا انتهاي آ 1396سال 

 ها، هبه منظور تسهیل در کشف دانش نهفته موجود در داد ها دادهپردازش  سازي و پیش در مرحله آماده
ي نهایی با فرمت قابل استفاده در ها دادهحذف شده و  ها دادهبه عنوان داده پرت از اي ناقص، اشتباه و یا مقادیر نامعتبر، ه داده

 دهد. نمایش می اطلاعات جمع آوري شده را دسته بندي 1گردد. جدول  ذخیره میو متلب نرم افزار وکا 
 

 توضیح عنوان مقادیر نوع اطلاعات ردیف

1 

 اطلاعات تراکنشی

 )Rتازگی تراکنش(
 آخرین تاریخ با متناسب است عاملی

 تراکنش

 )Fتراکنش(تعداد تکرار  2
 کلتعداد تراکنش هاي مالی طی 

 دوره
 ارزش ریالی تراکنش ها در کل دوره )Mعامل مالی( 3

4 

اطلاعات استفاده 
 از خدمات

 بانکداري طریق از انداز پس ˚افتتاح حساب کوتاه مدت 
 مجازي

از طی دوره در صورتی که مشتري 
، هریک از این خدمات استفاده کند

استفاده امتیاز به نسبت میزان 
  گیرد. می

 انتقال وجه شتابی 5
 بازپرداخت کارت اعتباري از طریق بانکداري مجازي 6
 پرداخت اقساط تسهیلات از طریق بانکداري مجازي 7
 پرداخت قبض از طریق خودپرداز و اینترنت بانک 8
 خرید با استفاده از ابزارهاي الکترونیکی 9

 هدیه از طریق بانکداري مجازيخرید کارت  10
 ) بانک پاسارگادPOSخرید کالا از دستگاه کارتخوان ( 11

 بندي اطلاعات دسته نمایش- 1جدول 

مدلسازي .3,3

ها دادهپردازش  پیش .3,3,1

، ها داده شامل کاهشفاز  ینا .بخش از پروژه هاي داده کاوي است رترینبو اغلب زمان یناز مهم تر یکی ها دادهآماده سازي 
 .باشد می ها دادهو نرمال سازي  یلتبد یژگی،انتخاب و
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 اسبه مقادیر حم .3,3,2

س از پاستنتاج فازي قوانین شود. جهت استخراج  و تحلیل می یینهاي مدل تع مشخصه یاز،ي موردنها داده آماده سازيپس از 
چراکه در صنعت بانکداري میانگین فاصله تراکنش ها  ؛ضریبی درنظر گرفته شد Rمذاکره با کارشناسان بانک، براي پارامتر 

  Rبراي پارامتر و تراکنش انجام داده استبازه مدنظر  هاي که در آخرین روز را در نظر بگیرید بسیار حائز اهمیت است، مشتري
داشته است اما مشتري قابل توجهی نتراکنش  ،نکه این مشتري در کل بازهآدهد حال  را به خود تخصیص می بیشتريمقدار 

شده است براي نبازه مدنظر انجام  هايآخرین روزر وي د هاي خرین تراکنشآتراکنش داشته اما  100که در کل بازه بیش از 
خصوص شود نتایج تحقیق قابل اتکا نباشد از این رو در  دهد؛ این امر سبب می را به خود تخصیص می کمتري امتیاز Rپارامتر 

 استفاده شده است: 1 رابطهاز   Rمقدار دهی پارامتر

بازه طول

بازه در تراکنش تعداد
 

 
 نمایه اختصاري مقیاس ردیف

 VL 1خیلی پایین 1
 L 2پایین 2
 M 3متوسط 3
 H 4بالا 4
 VH 5خیلی بالا 5

 LRFMنمایش مقیاس بندي معیار هاي  - 2جدول 
 

افزار وکا صورت پذیرفت؛ با توجه به ماهیت  در نرم 2اعلام شده در جدول  جهت هریک از تراکنش ها تحلیل طبق مقیاس
از این خدمت به صورت خدمت افتتاح حساب، بازه سالانه براي انجام آن درنظر گرفته شد بدین معنی که چنانچه مشتري 

غیر حضوري استفاده نموده باشد امتیاز بالایی در این پارامتر به خود اختصاص خواهد داد و جهت سایر خدمات بازه ماهانه 
 . است درنظر گرفته شده

 ت خوشه بندي گردید.سنشان داده شده ا 3دسته که در جدول  5پس از تحلیل داده ها اطلاعات در 

 

 

 

1 Very low 
2 Low 
3 Middle 
4 High 
5 Very high 

 Rقانون محاسبه مقدار پارامتر  ˚ 1 رابطه
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 RFMتحلیل  خوشهعنوان  ردیف
1 C1 L-M-H 
2 C2 H-H-M 
3 C3 H-VH-VH 
4 C4 VL-VL-VL 
5 C5 VH-VH-VH 

 RFMخوشه هاي در نظرگرفته شده براساس تحلیل  ˚ 3جدول 

:ها دادهرتبه بندي تکنیک  .3,4

 ندیفرا يعملکرد در خودکارساز نیبه بهتر یابیبا هدف دست یعصب يها شبکه بر یخودکار مبتن ستمیس کیمرحله،  نیدر ا
ممکن  باشد یمحدود م شاتینمونه ها جهت انجام آزما دتعدا نهیزم نی. از آنجا که در اردیگ یمورد استفاده قرار م ،يرتبه بند

 کیمطلوب حاصل نخواهد شد چرا که هرچه در آموزش  جهینت یعصب يشبکه ها زکه با استفاده ا دیآ شیتصور پ نیاست ا
تر عمل خواهد نمود، در قیو در انجام محاسبات دق دهیرس باشد شبکه بهتر آموزش دتدر دس يشتریداده ب یشبکه عصب

کوهنن بهره  ایو  هیپرسپترون چند لا یاغلب از شبکه عصب رفته،یصورت پذ یکه با استفاده از شبکه عصب نیشیپ يکارها
گراسبرگ) جهت  ی(شبکه عصبینوسان وفق هینظر يها پژوهش از دسته شبکه نیدر ا يشنهادیراهکار پ یبرده شده است ول

 زانیشده اند که به کاربر امکان کنترل م یمنظور طراح نیشبکه ها به ا نیتر استفاده نموده است. ا قیدق یبه پاسخ لین
با  یجزئ يتفاوت ها يورود يخوشه را بدهند. اما از آنجا که ممکن است الگوها کی يقرار گرفته رو يشباهت الگو ها

و  يورود يالگو نیب  یبردارها، از شباهت نسب نیتفاوت مطلق  ب يصفر داشته باشند، به جا ریغ يهالفهمؤ ددر تعدا گریکدی
مولفه مهمتر از  کیدارند، تفاوت در  یکم اریصفر بس ریکه مولفه غ ییالگوها ي. براشود یبردار وزن واحد خوشه استفاده م

 دارند. يادیصفر ز ریاست که مولفه غ ییالگوها
 یروش چگونگ نیاست که در ا  ) استفاده شدهاوت ( آموزش و آزمون از روش هولد يها داده يجداساز جهت

دارد؛ در  گریتحل صیبه تشخ ی) بستگیشیو مجموعه داده آزما یها (به دو مجموعه داده آموزش مجموعه داده مینسبت تقس
 نیا تیمز نی. مهمتردیجهت آموزش شبکه استفاده گرد ارممعتبر جهت آزمون و سه چه يچهارم داده ها کیپژوهش  نیا

 است. یابیارز اتیعمل يو سرعت بالا یروش سادگ

معیارهاي ارزیابی.3,5

دقت، هاي مختلف مورد ارزیابی قرار داد. ارزیابی منفرد متکی بر  توان از جنبه مدل استخراج شده از روش پیشنهادي را می
 تواند ارزیابی کاملی از مدل ارائه دهد. در نتیجه در این مطالعه، از معیارهاي ارزیابی دقت، فراخوانی،  نمی

به  1است. این معیارها بر اساس نرخ بیان شده و با استفاده از جدول سردرگمی  استفاده شده حساسیت، ویژگی و معیار
 شود. مشاهده می 4گردد. نمایی از ماتریس سردرگمی در جدول  صورت زیر محاسبه می

1 Confusion Matrix 
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 :2رابطه

 

 

هاي  اند، تعداد متغیر که به اشتباه منفی پیشگویی شدههایی  دهنده تعداد متغیر به ترتیب نشانTP, FP, TN, FN مقادیر 
اند و تعداد متغیرهاي مثبتی که درست  هاي مثبتی که اشتباه پیشگویی شده اند، تعداد متغیر منفی که درست پیشگویی شده

به وسیله تقسیم مقدار  ها را توان تابع توزیع احتمال هر دو زوج از متغیر اند، است. با استفاده از جدول بالا می پیشگویی شده
ها به دست آورده و سپس با استفاده از نتیجه بدست آمده مقادیر معیارهاي  حاصل از تقاطع آنها در جدول به تعداد کل نمونه

 ارزیابی مختلف را به صورت زیر محاسبه نمود.

 : ١معیار دقت .3,5,1

ترین روش ارزیابی عددي  باشد. این روش ساده می هاي متداول و پرکاربرد در ارزیابی کارایی، مقایسه دقت مدل یکی از روش
توان نتایج ارزیابی یک مدل را به  توان نتایج آن را به سادگی تفسیر نمود. با استفاده از این روش می که می  بوده به طوري

رد نیاز توان اطلاعات مو صورت قطعی مشخص کرده و نرخ صحت مدل در پیشگویی را بیان نمود. توسط جدول سردرگمی، می
جهت محاسبه دقت یک مدل را بدست آورد. این اطلاعات مربوط به درستی و نادرستی متغیرهاي پیشگویی شده توسط مدل 

محاسبه این روش در زیر  2 باشد. رابطه ارزش مناسب می هاي هم هایی با توزیع یکسان و کلاس باشند. این روش براي داده می
 است. نشان داده شده

 

:٢معیار حساسیت .3,5,2

توان دقت مدل در پیشگویی متغیرهاي مثبت را براساس نرخ بدست آورد. کاربرد این معیار بیشتر در  توسط این معیار می
 سبه این معیار است.امایش طریقه محن 3 مواردي است که متغیر کلاس داراي  عدم توازن است. رابطه

 

 :٣معیار ویژگی .3,5,3

1  
2  
3  

Predicted Class 
False True 

FN TP True Actual Class TN FP False 
 یسردرگم ماتریس  - 4جدول 

 :3رابطه 
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توان دقت مدل در پیشگویی متغیرهاي منفی را براساس نرخ بدست آورد. کاربرد این معیار نیز بیشتر در  توسط این معیار می
 .دهد روش محاسبه این معیار را نشان می 4 مواردي است که متغیر کلاس داراي  عدم توازن است. رابطه

 

 :١معیار فراخوانی .3,5,4

باشد.  هاي مثبت می ها توسط مدل با توجه به رخداد نمونه شده  کننده نرخ درست پیشگویی این معیار بیان
. یدآ هاي بازیابی شده بدست می به کل نمونه هاي بازیابی شده مرتبط با استفاده از این معیار نسبت نمونه

 .است معیارمحاسبه این  نمایشگر طریقه 5 رابطه

 

:٢جامعیتمعیار  .3,5,5

 

در رابطه عکس با معیار فراخوانی هاي بازیابی شده است که مناسب هستند و  بخشی از نمونه دادهجامعیت 
 شود. هاي درست نیز گفته می قرار دارد. به معیار جامعیت، نرخ مثبت

1 Recall 
2 Precision 

 :5رابطه 

 :4رابطه 

 :6رابطه 

 تیجامع اریمع شینما - 1 یرتصو
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:1گیري معیار اندازه  .3,5,6

خصوص در مواقع کار با  ارزیابی به معمول معیارهاي از بوده وRecall وPrecision معیارهاي  از میانگین توافقی معیار این 
 است. باشد. رابطه محاسبه این روش در زیر نشان داده شده میهاي غیرمتعادل  مجموعه

 

 باشد. می Recallدهنده مقدار معیار  نشان Rو  Precisionدهنده مقدار معیار  نشان P، 7در رابطه 

 

ها و نتایج یافته .4

بندي مشتریان را مورد  گراسبرگ جهت رتبهعصبی  در این بخش، نتایج اجراي مدل ساخته شده توسط الگوریتم شبکه
 بر مبناي نده،شو ي مقایسه است. شبکه اي بهره برده شده روش مقایسه بررسی قرار خواهیم داد. جهت سنجش از

هاي عصبی بوده و قادر است که یک نگاشت  این روش یکی از پرکاربردترین شبکه .استطراحی شده  ي پرسپترون شبکه
پیشنهادي با نتایج حاصل از اجراي مدل ساخته شده  لذا نتایج حاصل در روش قابل قبول انجام دهدغیر خطی را با دقت 

گردد. در این بررسی از پنج معیار ارزیابی دقت، فراخوانی،  مقایسه و بررسی می عصبی پرسپترون وریتم شبکهتوسط الگ
هاي یکسان مورد  هر دو شبکه با دادهگردد.  یجهت مقایسه نتایج استفاده م Fگیري  حساسیت، ویژگی و معیار اندازه
ها مورد استفاده قرار  % جهت آزمون شبکه35جهت آموزش و  ها داده% از مجموع 65آموزش و آزمون قرار گرفته اند. 

 است. مدل ساخته شده، نشان داده شده دوبه ترتیب به ازاي آموزش و آزمون  6و  5 هاي نتایج اجرا در جدولاند.  گرفته

 

 

1 F-Measure 

  دقت حساسیت ویژگی فراخوانی Fار معی
 مدل پرسپترون 1 1 1 1 1
 مدل گراسبرگ 1 1 1 1 1

 مدل سهحاصل از  آموزش جینتا سهیمقا - 5جدول 

  دقت حساسیت ویژگی فراخوانی Fمعیار 
 مدل پرسپترون 0,85 077 0,88 077 0,77
 مدل گراسبرگ 0,94 1 0,92 1 0,9

 مدلسه آزمون حاصل از  جینتا سهیمقا - 6جدول 

 :7رابطه 
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 مدل دو در ها اریمع از حاصل جینتا سهیمقا - 2نمودار 

 

 مدل پیشنهادي يساز ادهیپ کارایی سهیمقا از آمده بدست جهینت - 3نمودار 

آمده هر دو مدل داراي کارایی مشابه در  با توجه به مقادیر بدستبل مشاهده است، قا 3و  2هاي که در نمودار همانطور 
توانست در  پیشنهاديهاي آزمون بیشتر است. مدل  هاي آموزش هستند ولی کارایی مدل گراسبرگ در مورد داده مورد داده

 تمامی پارامترها، کارایی بیشتري داشته باشد. 

معیار   دقت حساسیت ویژگی فراخوانی

 مدل گراسبرگ مدل پرسپترون

درصد
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 جمع بندي .5

هاي تعیین پژوهش جهت طبقه بندي مشتریان مدلی پیشنهاد گردید که کارایی بالایی در قرار دادن مشتریان در خوشهدر این 
در نظرگرفته شده بود  اطلاعات که جهت داده کاوي RFMشده دارد. جهت تعیین خوشه ها پنج مقیاس براي تحلیل مدل 

بندي استفاده گردید. براي سنجش دقت  گ جهت خوشهمشخص شد و پس از استخراج اطلاعات از شبکه عصبی گراسبر
 لایه استفاده شد.  3عملکرد مدل پیشنهادي از روش مقایسه اي استفاده شد و براي شبکه مورد مقایسه از شبکه پرسپترون 

به معیار ها در قالب ضریبی  میانگین فاصله تراکنش افزایش دقت امتیاز دهی مشتریان کاوي مورد استفاده جهت در مدل داده
R  .افزوده شد 

 هاي درست دارد. طبق نتایج بدست آمده، مدل پیشنهادي کارایی بالایی در قرار دادن مشتریان در خوشه

از مدل توسعه یافته  ، تاثیر استفادهجهت افزایش دقت امتیاز دهی به مشتریان گردد تی پیشنهاد میآهاي   به عنوان پژوهش
LRFM شود تا در  و این امر سبب می نمودهچرا که این مدل قدمت مشتري را نیز در امتیاز ایشان دخیل  بررسی گردد؛

 تر جایگاه بالاتري را داشته باشند. شرایط یکسان، مشتریان قدیمی

 منابع

افنده زند علیرضا، رحیمی رحیم؛ ]1[ اعتبار سنجی مشتریان حقیق ب رائه یک سیستم خبره فازي جهت  ا
ازرگانفصلنامه بانک؛    .93 زمستان، 73 شماره ی،پژوهشنامه ب

 دو فصلنامۀفرد محمدتقی، خواجووند سمانه؛ بخشبندي خوشه اي مشتریان بانک؛ تقوي]2[
.9،شماره  1392سال پنجم بهار و تابستان بازرگانی، یریتمد يعلمی ـ پژوهشی کاوشها

یال، احمدي عباس]3[ از شبکه عصبی با اتصالات  استفاده بندي اعتباري مشتریان بانک بارتبه ؛دادمحمدي دان
. 93تابستان  ،3 سال دوم، شمارة ی،و بانک یپول یریتفصلنامۀ توسعۀ مد ؛جانبی

داده کاوي و  طبقه بندي متقاضیان تسهیلات اعتباري بانکی با استفاده ازفرد محمد تقی، نادعلی احمد؛  تقوي]4[
 .91 تابستان ،25سال نهم، شماره  یصنعت یریتمطالعات مد یـ پژوهش یفصلنامه علم؛ منطق فازي

؛ با استفاده از درخت تصمیمطبقه بندي مشتریان بانک صادرات براساس ارزش مشتري؛ بیورانی حسین، عظیمی محرم ]5[
  .94تابستان ، 33شماره ، سال نهم، مدیریت بهره وري

 با استفاده ازعمر بر مبناي مدل   یمهب یانالگوي بخشبندي مشتر یطراحخانی محسن؛  زرین قدم پردیس، قره]6[
  .1395 المللی بیمه و توسعه بیست و سومین همایش ملی و نهمین همایش بین ؛ یمصنوع هوش
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بندي اعتباري مشتریان طراحی سیستم هوشمند ترکیبی رتبه علی، میرزائی بهرام، احمدي پرویز؛ رجب زاده قطري]7[
 .1388زمستان   ،53فصلنامه پژوهشنامه بازرگانی، شماره ؛ فازي ترکیبیاستفاده از مدلهاي استدلالی  بانکها با

ارزیابی اعتباري  طراحی و توسعۀ یک سیستم خبره فازي مبتنی بر قانون برايفرد محمد؛  تقويبرزده سید محمد،  ]8[
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