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Abstract: The accumulated volume of customer information due to 
the growth and development of information technology and creation of 
databases have led companies which want to provide better services 
to their customers to benefit from new tools of customer relationship. 
One of these tools and methods is data mining techniques that can play 
an important and key role in customer relationship management. The 
purpose of this study is to analyze customer value with a combined data 
mining approach based on the WRFM model. So 64858 samples from 
customer database in the period of 2019-2020 have been selected by 
available purposive sampling method. The weight of WRFM attributes 
has been determined by surveying 3 experts of the company using 
a hierarchical analysis process. Based on the initial variables of the 
research and the variables obtained from the attributes of the WRFM 
model, the purchase value of customers has been analyzed. SPSS 
Modeller and SPSS software were used to analyze the data.The results 
show that the K-Means clustering method has a better performance in 
customer segmentation than the TwoStep clustering and the Cohonen 
neural network methods. Finally, based on the criteria of purity 
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percentage, repetition, error rate and Normalized Mutual Information (NMI (index, six clusters 
with NMI (0.631) were selected from different K-Means clustering.
This study introduces the WRFM model for customer value analysis. The weight of the 
attributes of this model is based on a survey of experts and using a hierarchical analysis 
process based on the degree of incompatibility (0.052) obtained from the hierarchical analysis 
method (0.15), (0.29) and (0.56), respectively, these values indicate the greater importance of 
the monetary value index than the other two indices. Finally, using naming market segments 
methods, these six clusters that were selected from different K-Means clustering divided into 4 
general categories; key and special customers, golden potential customers, missing uncertain 
customers and new uncertain customers. According to the research model, the company 
should focus more on its specific and key customers; i.e. customers who are in the first, 
third and fifth clusters, namely loyal customers who have higher than average values in the 
two attributes: monetary value and frequency. Company should consider effective marketing 
strategies for loyal customers in order to more profitability for the company while maintaining 
customer relationship management.

Keywords: Clustering, Cohonen Neural Net, Customer Relationship Management, Customer 
Value Analysis, Data Mining, WRFM Model
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چيكــده: انباشــت اطلاعاتــی و ایجــاد پایگاه‌هــای داده‌ای باعــث شــده اســت 
ــه  ــب‌تری ارائ ــات مناس ــود خدم ــتریان خ ــه مش ــد ب ــد دارن ــه قص ــرکت‌هایی ک ش
کننــد، به‌ســوی بهره‌منــدی از ابزارهــای نویــن ارتبــاط بــا مشــتری حرکــت نماینــد. 
ــد  ــه می‌توان ــت ک ــای داده‌کاوی اس ــا تکنیک‌ه ــا و روش‌ه ــن ابزاره ــی از ای یک
ــن  ــدف ای ــد. ه ــا کن ــتری ایف ــا مش ــاط ب ــت ارتب ــدی در مدیری ــم وکلی ــش مه نق
پژوهــش تحلیــل ارزش مشــتریان بــا رویکــرد ترکیبــی داده‌کاوی بــر اســاس مــدل  
ــتریان در دورة  ــگاه دادة مش ــه از پای ــاس، 64858 نمون ــن اس ــر ای ــت. ب WRFMاس

ــت.  ــده اس ــاب ش ــترس انتخ ــد در دس ــری هدفمن ــا روش نمونه‌گی 1398-1399 ب
وزن شــاخص‌های مــدل WRFM بــا نظرســنجی از 3 کارشــناس خبــرة یکــی 
از شــرکت‌های پیشــرو »گــروه صنعتــی گلرنــگ« بــه ‌کمــک فراینــد تحلیــل 
سلســله‌مراتبی تعییــن شــد. بــر اســاس متغیرهــای اولیــة پژوهــش و متغیرهــای 
به‌دســت‌آمده از شــاخص‌های مــدل WRFM، ارزش خریــد مشــتریان تجزیــه و 
تحلیــل شــده اســت. بــرای تجزیــه و تحلیــل داده‌هــا از نرم‌افــزار SPSS Modeler و 
SPSS اســتفاده شــد. نتایــج نشــان می‌دهــد کــه روش خوشــه‌بندی K-Means نســبت 

ــرد  ــن« عملک ــی ‌»کوهن ــبکة عصب ــه‌ای و ش ــه‌بندی دو-مرحل ــای خوش ــه روش‌ه ب
ــای ــاس معیاره ــر اس ــرانجام، ب ــت. س ــته اس ــتریان داش ــدی مش ــری در بخش‌بن  بهت
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ــه‌بندی‌های  ــده از خوش ــل نرمال‌ش ــات متقاب ــاخص اطلاع ــا و ش ــزان خط ــرار، می ــوص، تک ــد خل درص
ــن  ــل نرمال‌شــده )0/631( انتخــاب شــد. ای ــاز اطلاعــات متقاب ــا امتی ــف K-Means، شــش خوشــه ب مختل
پژوهــش مــدل WRFM را بــرای تجزیــه و تحلیــل ارزش مشــتری معرفــی کــرده اســت. وزن شــاخص‌های 
ــاس  ــر اس ــله‌مراتبی و ب ــل سلس ــد تحلی ــتفاده از فراین ــا اس ــان و ب ــنجی از کارشناس ــا نظرس ــدل ب ــن م ای
میــزان ناســازگاری )0/052( کــه از روش تحلیــل سلســله‌مراتبی به‌‌دســت آمــده، به‌ترتیــب، )0/15(، 
ــه  )0/29( و )0/56( تعییــن شــد. ایــن مقادیــر نشــان‌دهندة اهمیــت بیشــتر شــاخص ارزش پولــی نســبت ب
ــای  ــذاری بخش‌ه ــیوة نامگ ــتفاده از ش ــا اس ــرانجام، ب ــه، س ــش خوش ــن ش ــت. ای ــر اس ــاخص دیگ دو ش
ــتریان  ــیِ مش ــتة کل ــار دس ــرفرازی« در چه ــان و س ــای« و »بابایی ــگ و تس ــای »چان ــازار در پژوهش‌ه ب
کلیــدی و ویــژه، مشــتریان بالقــوه طلایــی، مشــتریان نامطمئــن از دســت‌رفته، و مشــتریان نامطمئــن جدیــد 
قرارگرفتنــد. طبــق مــدل پژوهــش، بایــد بیشــتر بــر مشــتریان خــاص و کلیــدی، یعنــی مشــتریانی کــه‌ در 
ــاداری کــه ضمــن  ــی مشــتریان وف ــد، تمرکــز داشــت؛ یعن ــرار گرفته‌ان خوشــه‌های اول، ســوم و پنجــم ق
تــداوم خریــد خــود دارای مقادیــر بالاتــر از میانگیــن در دو شــاخص ارزش پولــی و دفعــات خریــد بــوده 
و به‌تازگــی نیــز خریدهــای بــا ارزش ریالــی بــالا داشــته‌اند و همچنیــن بایــد بــا توجــه بــه منابــع محــدود، 
ــظ  ــن حف ــا ضم ــت ت ــر گرف ــتریان در نظ ــته از مش ــن دس ــرای ای ــدی ب ــی کارآم ــتراتژی‌های بازاریاب اس

مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری بــه ســودآوری بیشــتر منجــر شــود.

ــه و تحلیــل ارزش مشــتری، خوشــه‌بندی، داده‌کاوی، مــدل  ــا: شــبکه عصبــی کوهنــن، تجزی كليدواژه‌ه
WRFM، مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری

1. مقدمه

در محیطــ پرتلاط��م و رقابتــی امــروز کــه دانــش به‌عنــوان یــک منبــع اساســی بــرای ســازمان‌ها 
و بنگاه‌هــای اقتصــادی مطــرح اســت، مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری بــه ابــزاری راهبــردی و حیاتــی 
ــارخ  ــریف‌خانی و ت ــوری، ش ــت )عاش ــده اس ــل ش ــازمان‌ها تبدی ــادی و س ــای اقتص ــرای بنگاه‌ه ب
ــتری  ــا مش ــاط ب ــت ارتب ــوب مدیری ــتریان در چارچ ــا مش ــرکت‌ها ب ــل ش ــروزه، تعام 1393، 62(. ام
به‌طــوری چشــمگیر تغییــر یافتــه اســت. شناســایی ویژگی‌هــا و علاقه‌هــای مشــتریان مختلــف 
ــد،  ــق می‌کنن ــرکت‌ها خل ــرای ش ــه ب ــی ک ــه ارزش ــه ب ــا توج ــا ب ــه آن‌ه ــع ب ــة مناب ــص بهین و تخصی
بــه یکــی از دغدغه‌هــای اصلــی در حــوزة مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری تبدیــل شــده اســت 
)کفاش‌پــور، توکلــی و علیــزاده زوارم 1391، 61(. به‌منظــور دســتیابی بــه مزیــت رقابتــی و افـــزایش 
ســـودآوری، شناســـایی و تحلیـــل ویژگـی‌هـــا و بخش‌بنــدی مشــتریان بــر اســاس ارزشــی که بـــرای 
ســـازمان دارنـــد، زمینـــه را بـــرای تخصـــیص بهینـــة منابع محدود، به‌کارگیری راهبردهای مناســب 
بازاریاب��ی و س��رانجام، مـــدیریت ســـودآوری فراه�ـم می‌کن��د )رنگریــز و بایرامــی شــهریور 1398، 
176(. شناســایی مشــتریان و نیازهــای آن‌هــا مؤلفه‌هــای مهمــی‌ هســتند کــه بــه تولیدکننــدگان بــرای 
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ــد.  ــک می‌کن ــتریان کم ــه مش ــات ب ــة خدم ــز ارائ ــول و نی ــة محص ــی در ارائ ــت رقابت ــب مزی کس
ــد و تمرکــز بیشــتری روی مشــتریان کلیــدی  ــد مشــتریان خــود را اولویت‌بنــدی کنن شــرکت‌ها بای
خــود داشــته باشــند )Babaiyan & Sarfarazi 2019, 331(. ســازمان‌ها می‌تواننــد بــه اهــداف اصلــی 
ــا کســب مزیــت رقابتــی اســت، از طریــق شناســایی گروه‌هــای مختلــف مشــتریان  خــود، کــه همان
ــد )ایــن  ــرای رضایت‌منــدی مشــتریان و ایجــاد ســودآوری بیشــتر دســت یابن و نیازهــا‌ی آن‌هــا و ب
عمــل خــود وفــاداری بلندمــدت مشــتریان را در پــی خواهــد داشــت(. ســازمان‌ها همچنیــن، ضمــن 
ــد،  ــذب کنن ــدی ج ــتریان جدی ــد مش ــا می‌توانن ــا، نه‌تنه ــظ آن‌ه ــی و حف ــتریان اصل ــایی مش شناس
بلکــه بــرای پرکــردن جــای خالــی مشــتریانی کــه تصمیــم بــه قطــع رابطــه بــا شــرکت گرفته‌انــد نیــز 
از آن بهــره ببرنــد؛ چــرا کــه هزینــة جــذب مشــتری جدیــد 5 الــی 10 برابــر هزینــة حفــظ مشــتری 
ــه  ــود ب ــولات خ ــروش محص ــتری در ف ــت بیش ــال موفقی ــن، احتم ــرکت‌ها همچنی ــت. ش ــی اس فعل

 .)Armstrong et al. 2014( ــد ـریان بالق��وه دارن مشــتریان موج�ـود در قیاــس ب��ا مشتـ
ــا مشــتری، امکانــات اســتفاده از شــبکة اینترنــت باعــث  در کنــار مباحــث مدیریــت ارتبــاط ب
ــای  ــی از ابزاره ــت. داده‌کاوی یک ــده اس �ـات ش مواجه‌شـد�ن ب��ا حجـ��م زیـ��ادی از داده و اطلاع
اســتخراج دانــش و الگوهــای موجـــود در پایگـــاه داده‌هــای منتــج از انباشــت اطلاعــات مشــتریان 
ــی،  ــری مدیریت ــر تصمیم‌گی ــای ه ــی از روش‌ه ــهریور 1398(. یک ــی ش ــز و بایرام اس��ت )رنگری
ــت و  ــن راهکارهاسـ ــی ای �ـت و اثربخشـ �ـراه احتم��ال موفقی ــتن راهکاره��ای عملیات��ی ب��ه‌ هم داش
ــی، رئیســی  ــد ایــن مهــم را محقــق ســازد )رئیســی وانان اس�ـتفاده از تکنیک‌هاــی داده‌کاوی می‌توان

وانانــی و تقوی‌فــرد 1399، 7(. 
ــه  ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــی م ــتی و آرایش ــولات بهداش ــت محص ــش، صنع ــن پژوه در ای
و بــا توجــه بــه این‌کــه ایــن صنعــت روزانــه بــا حجــم انباشته‌شــده‌ای از اطلاعــات خریــد و 
جمعیت‌ش��ناختی مش��تریان مواجــه اس�ـت، انجــام پژوهشــی کــه در راســتای ارائــة خدمــات بهتــر بــه 
ــردازد  ــتریان بپ ــدی مش ــه بخش‌بن ــتفاده از داده‌کاوی ب ــا اس ــد ب ــف بتوان ــای مختل ــتریان گروه‌ه مش
ــران و  ــرای مدی ــود، ب ــرکت ش ــودآوری ش ــروش و س ــرد ف ــود عملک ــث بهب ــل باع ــن عم ــا ای و ب
تصمیم‌گیرنــدگان ارشــد ســازمان ضــرورت می‌یابــد. بنــا بــر مطالــب عنوان‌شــده و اهمیــت 
ــن پژوهــش  ــا مشــتری، ای ــاط ب ــر ارتب ــگاه داده‌هــای مشــتریان به‌منظــور مدیریــت بهت داده‌کاویِ پای
به‌دنب�ـال آن اس��ت کــه بررس��ی نمای�ـد کــدام روش‌هــای داده‌کاوی بــرای بخش‌بنــدی مشــتریان بــا 
ــری داشــته  ــی بالات ــد عملکــرد، دقــت و کارای ــا مشــتری می‌توان ــاط ب ــت ارتب ــود مدیری هــدف بهب
باشــد. در راســتای اهــداف ایــن پژوهــش می‌تــوان ســؤال‌های ایــن پژوهــش را در قالــب ســه ســؤال 
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زیــر بیــان کــرد:
11 بهتریــن تعــداد خوشــه بــرای بخش‌بنــدی مشــتریان بــا اســتفاده از شــاخص‌های درصــد خلــوص .

و امتیــاز اطلاعــات متقابــل نرمال‌شــده1 چــه تعــداد اســت؟
22 ــولات . ــتریان محص ــدی مش ــرای بخش‌بن ــش ب ــن پژوه ــه‌بندی داده‌کاوی ای ــدام روش خوش ک

ــت؟ ــب‌تر اس ــتی مناس ــی و بهداش آرایش
33 ــه . ــودآورترند، چ ــرکت س ــرای ش ــه ب ــتریانی ک ــش، مش ــدل پژوه ــاخص‌های م ــر ش از نقطه‌نظ

ویژگی‌هایــی دارنــد؟

2. پیشینة پژوهش

2-1. پیشینة نظری پژوهش
2-1-1. مدیریت ارتباط با مشتری2

ــة 1990  ــه ده ــروزی، ب ــا مشــتریان و پیاده‌ســازی آن به‌صــورت ام ــاط ب ــت ارتب ســابقة مدیری
برمی‌گــردد. مشــتری‌مداری و رضایــت مشــتری از مباحــث جدیــد در جهــان امــروز اســت. نگــرش 
ــازار و  ــه فروش‌مــداری، محوریــت ‌ب ــد آغــاز و ب ــدا از تولیدمــداری و محوریــت تولی ــی ابت بازاریاب
ــدی ‌راد  ــت )صم ــده اس ــل ش ــتری‌مداری تبدی ــه مش ــات ب ــاوری اطلاع ــتفاده از فن ــا اس ــرانجام، ب س
1380(. بحــث این‌کــه ســازمان چگونــه مشــتریان فعلــی خــود را حفــظ کــرده و بــه آن‌هــا خدمــات 
بهتــری ارائــه کنــد و بحــث فنــاوری اطلاعــات و ابزارهــای جدیــدی کــه توســط ایــن فنــاوری ایجــاد 
ــو و تــازه در مهندســی و  ــه مبحثــی ن ــا مشــتری ب شــده، باعــث شــده اســت کــه مدیریــت ارتبــاط ب

مدیریــت تبدیــل شــود )صالحــی صدقیانــی و اخــوان 1385(. 
مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری از فرایندهــای ســنتی بازاریابــی، فــروش و ارائــة خدمــات فراتــر 
ــگاه  ــاوری پای ــری از اهــرم فن ــا بهره‌گی ــد. ســازمان ب ــا مرزهــای ســازمانی گســترش می‌یاب ــه و ت رفت
داده‌هــا بــرای هماهنگــی ارتبــاط مشــتری بــا شــرکت می‌توانــد ارزش ارتبــاط بــا مشــتری را بیشــینه 

کنــد و میــزان حفــظ مشــتری را بهبــود بخشــد )صنایعــی 1381، 30(.

2-1-2. بخش‌بندی مشتریان3

بخش‌بن��دی بــه شـر�کت‌ها اج��ازه می‌دهــد ت��ا گروه‌هــای مشــتری را شناســایی کــرده و 
نیازه��ای آن‌هاــ را مش��خص نمــوده و انتظارهــای مشــتریان را به‌طــور تخصصی‌تــر بــرآورده ســاخته 

1. normalized mutual information (NMI)        2. customer relationship management (CRM)        3. segmentation
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ــد و بالقــوه را  ــران جدی ــی ‌کــه کارب ــد و در حال ــن خواســته‌ها را افزایــش دهن ــه ای و پاســخگویی ب
ــا راهبرد‌هــای بازاریابــی مرتبــط جــذب می‌کننــد، باعــث افزایــش درآمــد کلــی شــرکت ‌شــوند.  ب
ــر اســاس  ــد 1( تقســیم‌بندی ب ــوارد متعــددی مانن ــه م ــا توجــه ب امــروزه، تقســیم‌بندی‌های بازارهــا ب
خصوصیــات جمعیت‌شــناختی مشــتریان )ویژگی‌هایــی ماننــد ســن، جنســیت، درآمــد، تحصیــات، 
ــر اســاس گرایش‌هــا،  ــر اســاس خصوصیــات روان‌شناســی1 )مــردم ب شــغل و ...(، 2( تقســیم‌بندی ب
ــتفاده از  ــا اس ــا ب ــول، داده‌ه ــور معم ــوند و به‌ط ــدی می‌ش ــی گروه‌بن ــبک‌های زندگ ــا و س ارزش‌ه
پرسشــنامه جمــع‌آوری می‌شــوند(، 3( تقســیم‌بندی بــازار بــر اســاس خصوصیــات رفتــاری مشــتریان 
)خریــد و مصــرف یــا عــدم خریــد و مصــرف محصــول، تعــداد دفعــات خریــد و مقــدار مصــرف 
مــورد توجــه قــرار می‌گیــرد(، 4( تقســیم‌بندی مشــتریان بــا توجــه بــه منافــع محصــول بــرای 
ــرد  ــی صــورت می‌گی ــر اســاس ویژگی‌هــای جغرافیای ــا ب ــده2، و 5( تقســیم‌بندی بازاره مصرف‌کنن
ــاری،  ــای رفت ــتریان از ویژگی‌ه ــازار مش ــیم‌بندی ب ــرای تقس ــش ب ــن پژوه ــگان 2004(. در ای )کی
ــا اســتفاده  جمعیت‌شــناختی و داده‌هــای مالــی و خریــد مشــتریان اســتفاده شــده اســت. همچنیــن، ب
ــورت  ــتریان ص ــدی مش ــه‌بندی(، بخش‌بن ــی )خوش ــای داده‌کاوی غیرنظارت ــدادی از روش‌ه از تع

ــود. ــاره می‌ش ــه آن اش ــش ب ــای پژوه ــش یافته‌ه ــه، در بخ ــه در ادام ــرد ک می‌گی

2-1-3. مدل تازگی، تکرار و ارزش پولی3

شــاید به‌تــوان گفــت کــه در اوایــل دهــة 60 میــادی بــود کــه بــرای این‌کــه بتــوان مشــتریانی 
را ک��ه احتمـا�ل خری��د داش��تند، از آن‌های��ی کــه قصـد� خری��د نداش��تند، ج��دا کنن�ـد، روش کمّــی، 
ــا  ــی ی ــی و ارزش پول ــی، فراوان ــل تازگ ــه و تحلی ــن روش، تجزی ــد. ‌ای ــداع ش ــری اب ــاده و مؤث س
ــدل  ــن م ــی از ای ــگران مختلف ــد، پژوهش ــه بع ــان ب ــن زم ــد. از ای ــده ش ــه RFM نامی ــور خلاص به‌ط
ــد.  ــتفاده کرده‌ان ــود اس ــتریان خ ــن ارزش مش ــدی و تعیی ــرای بخش‌بن ــة آن ب ــای ارتقایافت و مدل‌ه
تکنیــک تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی رفتــار مشــتری را شناســایی می‌کنــد و ویژگی‌هــای رفتــار 
ــی  ــن زمان ــی بی ــة زمان ــه ‌فاصل ــه ب ــد ک ــن خری ــرار )آخری ــرِ 1( تک ــه متغی ــاس س ــر اس ــتری را ب مش
ــی  ــاده و حــال حاضــر اشــاره دارد(، 2( فراوان ــاق افت ــده اتف ــد مصرف‌کنن ــار خری ــن رفت کــه آخری
ــد  ــی خری ــداد معامــات در یــک دورة خــاص اشــاره دارد(، و 3( ارزش پول ــه تع ــا )کــه ب خریده
ــد. پیاده‌ســازی  ــک دورة خــاص اشــاره دارد( نشــان می‌ده ــول مصرف‌شــده در ی ــغ پ ــه مبل )کــه ب

1. psychographic segmentation	 2. benefit segmentation

3. recency, frequency and monetary value model (RFM)
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ــر اســاس  مــدل تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی ســنتی، هــر مشــتری را از نظــر ارزشــمندی آن‌هــا ب
ــرار و ارزش  ــی، تک ــاز تازگ ــک امتی ــد و ی ــدی می‌کن ــتریان رتبه‌بن ــایر مش ــل س ــا در مقاب پارامتره
 Hosseini, Maleki & Gholamian 2010,( پولــی را بــرای هــر مشــتری یــا محصــول ایجــاد می‌کنــد

 .)5260

ــاخص‌ها  ــک از ش ــر ی ــری وزن ه ــه براب ــدل RFM ب ــورد م ــه در م ــای اولی ــتر پژوهش‌ه بیش
و   ،  Hughes (1994); Blattberg, Kim & Neslin (2008)پژوهش‌هــای ماننــد  دارنــد؛  تأکیــد 
ــد، تقوی‌فــرد و‌ نجفــی« )1391(. همچنیــن،‌ Hosseini, Maleki & Gholamian (2010) و  »خواجون
Zaheri et al. (2012) و Stone (1995) پژوهش‌هایــی را دربــارة بهبــود دقــت بازاریابــی هــدف بــا 

اســتفاده از مــدل RFM انجــام داده‌انــد. یکــی از ایــن بهبودهــا ارائــة مــدل تازگــی، تکــرار و ارزش 
پولــی مــوزون1 اســت کــه در ایــن مــدل بــرای هــر شــاخص، وزنــی متناســب بــا نــوع کســب‌وکار و 
صنعــت بــا توجــه بــه نظــر خبــرگان صنعــت در نظــر گرفتــه می‌شــود )Stone 1995(. بنابرایــن، هــر 
وزن متناســب بــا نظــر خبــرگان هــر صنعــت بــا اســتفاده از تکنیک‌هــای فراینــد تحلیــل سلســله‌مراتبی 
ــرار و  ــی، تک ــدل تازگ ــای م ــه محدودیت‌ه ــود ک ــث می‌ش ــوع باع ــن موض ــود و ای ــن می‌ش تعیی
 Hosseini, Maleki & Gholamian 2010;( ارزش پولــی موجــود به‌طــوری مؤثــر برطــرف شــود

 Khajvand & Tarokh 2011; Zaheri et al. 2012;  (Bin, Peiji and Dan 2008;.

ــای  ــای داده‌ه ــی پایگاه‌ه ــت بازاریاب ــه اهمی ــر ب ــرِ زی ــه منظ ــلین« از س ــم و نس ــرگ، کی »بلت‌ب
ــا مشــتری،  ــاط ب ــت ارتب ــی، 2( ایجــاد و تقوی ــره‌وری بازاریاب ــش به ــد: 1( افزای مشــتریان پرداخته‌ان
ــل ــه‌ و تحلی ــدل تجزی ــان داشــته‌اند کــه م ــن اذع ــا همچنی ــدار. آن‌ه ــی پای ــت رقابت و 3( ایجــاد مزی

RFM  اولیــن مــدل پیش‌بینی‌کننــده‌ای بــوده اســت کــه بــرای بازاریابــی پایــگاه داده‌هــای مشــتریان 

 .Blattberg, Kim & Neslin (2008) ــت ــده اس ــتفاده ش اس
ــر  ــتریان ب ــدة مش ــه پرون ــت ک ــن اس ــی ای ــرار و ارزش پول ــی، تک ــدل تازگ ــن گام در م اولی
ــده و ســپس،  ــب ش ــد کرده‌انــد، مرت ــه خری ــرکت چگون ــی از ش ــا به‌تازگ ــاس این‌کــه آن‌ه اس
ــا 5  ــماره 1 ت ــا از ش ــن پنجک‌ه ــیم و ای ــک( تقس ــاوی )پنج ــمت مس ــج قس ــه پن ــا ب ــگاه داده‌ه پای
ــرکت  ــی از ش ــی خریدهای ــه به‌تازگ ــتریانی ک ــد از مش ــن، 20 درص ــود. بنابرای ــماره‌گذاری ش ش
ــا  ــن کار ت ــمارة 4 و ای ــه ش ــدی ب ــد بع ــت و20 درص ــد گرف ــق خواهن ــمارة 5 تعل ــه ش ــته‌اند، ب داش
شــمارة 1 ادامــه خواهــد یافــت. مراحــل بعــد شــامل مرتــب‌ کــردن مشــتریان بــر اســاس تعــداد خریــد 

1. weighted recency, frequency and monetary value model (WRFM)
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ــه تازگــی،  ــا توجــه ب ــگاه داده ب ــد اســت. ســرانجام، پای ــی خری ــر اســاس ارزش پول ــد از آن ب و بع
تعــداد خریــد و ارزش پولــی بــه 125 گــروه تقریبــاً مســاوی )ســلول( تقســیم می‌شــود. مشــتریان و 
 Hughes 1994; Stone( یــا محصول‌هــای بــا نمــرات بالاتــر به‌طــور معمــول، ســودآورترین هســتند

.)1995

2-1-4. داده‌کاوی1

داده‌کاوی یــک گام اساســی در کشــف دانــش در پایــگاه داده‌هاســت. داده‌کاوی بــه کشــف 
الگوهــای جدیــد از انبــوه داده‌هــا بــا تمرکــز بــر الگوریتم‌هــای کشــف دانــش مفیــد در پایــگاه داده 
ــا،  ــازی داده‌ه ــود دارد: آماده‌س ــی در داده‌کاوی وج ــة اصل ــه مرحل ــی، س ــور کل ــاره دارد. به‌ط اش

 .)Bhojani and Bhatt 2016, 252( کاهــش داده‌هــا، و کشــف اطلاعــات بــا ارزش
پیش‌بینــی،  )3 تخمیــن،   )2 دســته‌بندی،   )1 شــاملِ  داده‌کاوی  اصلــی  فعالیــت   شــش 

ــتة اولِ آن  ــه دس ــت. س ــازی اس ــف و نمایه‌س ــه‌بندی، و 6( توصی ــباهت، 5( خوش ــدی ش 4( گروه‌بن
ــه  ــت ‌شــده اســت و دســتة آخــر ب ــوده و دســتة 4 و 5 داده‌کاویِ غیرهدای داده‌کاوی هدایت‌شــده ب
داده‌کاوی هدایت‌شــده و هدایت‌نشــده تقســیم می‌شــود. ایــن گروه‌بنــدیِ شــباهت گاهــی بــا 

ــهرابی 1394(.  ــود )ش ــرح می‌ش ــرت2 مط ــف مغای ــم کش ــوان الگوریت عن

2-1-5. گروه‌بندی شباهت )الگوریتمک شف مغایرت(

ــول در  ــوارد غیرمعم ــا م ــاده3 ی ــاط دورافت ــخیص نق ــور تش ــرت به‌منظ ــف مغای ــای کش مدل‌ه
ــه رفتارهــای نرمــال  داده‌هــا مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. ایــن مدل‌هــا تنهــا اطلاعــات مربــوط ب
را ذخیره‌ســازی می‌کننــد. ایــن مدل‌هــای کشــف مغایــرت نیــازی بــه مجموعــه داده‌ای بــرای 

ــدی 1393، 125- 126(.  ــزاده و ملک‌محم ــد )علی ــری ندارن ــوزش و یادگی آم

2-1-6. خوشه‌بندی4

خوشـ�ه‌بندی، تقس��یم داده‌هاــ ب��ه گروه‌هایــی از اشیــای مشــابه اســت. فراینــد قــرار دادن 
ــده  �ـد، خوشــه‌بندی نامی داده‌ه��ا در گروه‌های��ی ک��ه بیشـت�رین ش��باهت را در برخ��ی ویژگی‌‌ه��ا دارن
ــاوت از  ــای مشــابه درون‌خوش��ه‌ای ب��وده و متف ــه‌ای از داده‌ه ــر خوشــه شــامل مجموع می‌شــود. ه
ــت  ــباهت اس �ـار ش ــه، معی ــت )Han, Kamber and Pei 2011(. فاصل ــایر خوشه‌هاس ــای س داده‌ه
ــه  ــری فاصل ــای اندازه‌گی ــت. راه‌ه ــم اس ــیار مه ــه‌بندی بس ــه در خوش ــری فاصل ــول اندازه‌گی و فرم

1. data mining	 2. anomaly detection	 3. outlier

4. clustering
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بســیار متفاوت‌انــد )Jintana and Mori 2019(. بس��یاری از الگوریتم‌هـ�ای خوش��ه‌بندی توســعه 
یافت��ه و از چندیـن� جنب��ه طبقه‌بن��دی شــده‌اند؛ مانن��د الگوریتم‌هــای تقســیم‌بندی1 بــر اســاس 
روش‌هــای  بــه گروه‌هــای متفــاوت، روش‌هــای تجمــع سلســله‌مراتبی2،  تقســیم کل داده‌هــا 
تفرقه‌افکنانــه یــا تقســیمی3، روش‌هــای مبتنــی ‌بــر تراکــم4، روش‌هــای مبتنــی ‌بــر شــبکه5 و روش‌هــای 
ــاب  ــوان »کت ــا عن ــی ب ــه، »روکاچ« درکتاب ــر مــدلBhojani and Bhatt 2016, 253( 6(. البت ــی‌ ب مبتن
ــای  ــرد: روش‌ه �ـش« روش‌ه��ای خوش��ه‌بندی را چنی��ن ن��ام می‌ب راهنم��ای داده‌کاوی وکش��ف دان
سلســله‌مراتبی7، پارتیشــن‌بندی، مبتنــی ‌بــر چگالــی، مبتنــی ‌بــر مــدل، مبتنــی ‌بــر شــبکه و محاســبات 

 .)Rokach 2010( 8نــرم
ــن اســت  ــن روش تقســیم‌بندی روش خوشــه‌بندی k- میانگی شناخته‌شــده‌ترین و پرکاربردتری
کــه در پژوهــش حاضــر از ایــن روش در کنــار روش‌هــای خوشــه‌بندی دو-مرحلــه‌ای9 وکوهنــن10 

)شــبکه‌های خودســازمانده( و الگوریتــم کشــف مغایــرت11 اســتفاده شــده اســت.

2-2. پیشینة تجربی پژوهش

ــدف و  ــا ه ــباهت‌هایی ب ــواردی ش ــه در م ــی ک ــدادی از پژوهش‌های ــه تع ــمت ب ــن قس در ای
ــود:  ــاره می‌ش ــد، اش ــر دارن ــش حاض روش پژوه

ــولات  ــتریان محص ــدی مش ــایی و اولویت‌بن ــدف شناس ــا ه ــی را ب ــی« پژوهش ــگ و ل »هووان
جدیــد بــا اســتفاده از مــدل RFM و الگوریتــم رتبه‌بنــدی متنــی12 انجــام داده‌انــد. ایــن پژوهشــگران 
ــای  ــود از داده‌ه ــنهادی خ ــدل پیش ــنجی م ــرای اعتبارس ــرده‌ و ب ــه ک ــوان RWF ارائ ــا عن ــی ب مدل
وب‌ســایت کاربــران موبایــل کــرة ‌جنوبــی در بــازة زمانــی اول مــاه مــی تــا 31 مــاه جــولای 2020 
بهــره برده‌انــد. آن‌هــا بــرای تجزیــه ‌و تحلیــل اوزان از الگوریتــم مذکــور اســتفاده کرده‌انــد. نتایــج 
پژوهــش آن‌هــا نشــان می‌دهــد کــه بــا مــدل پیشــنهادی نــرخ پاســخگویی مشــتریان عالــی ســازمان 
30 درصــد رشــد داشــته اســت. همچنیــن، نتایــج پژوهــش ایــن امــکان را بــرای متخصصــان فراهــم 
ســاخته کــه بتواننــد از مشــتریان هــدف خــود بــدون داشــتن ســابقة خریــد قبلــی اطلاعــات باارزشــی 

 .)Hwang and Lee 2021( ــد ــه کنن تهی
ــه‌ و‌ تحلیــل  ــرای تجزی ــد ب ــة روشــی جدی ــا هــدف ارائ »عباســی‌مهر و شــعبانی« پژوهشــی را ب

1. partitioning methods	 2. hierarchical agglomerative	 3. divisive methods

4. density-based methods	 5. grid-based methods	 6. model-based methods

7. hierarchical, 	 8. soft-computing	 9. two-step clustering

10. Kohonen (self-organizing map)	 11. anomaly	 12. text rank
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ــتریان  ــورد مش ــی در م ــری زمان ــه‌بندی س ــتفاده از خوش ــا اس ــتریان ب ــای مش ــار پوی ــی رفت و پیش‌بین
بانــک انجــام داده‌انــد. داده‌هــای پژوهــش آن‌هــا کــه شــامل ویژگی‌هــای تازگــی، تکــرار و ارزش 
پول��ی خریدــ ب��ود، از داده‌هــای دســتگاه کارتخــوان1 بخــش تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای بانــک بــه 
‌دســت آمــده اســت. پــس از انجــام یــک مطالعــة تجربــی بــر روی داده‌هــای 2531 مشــتری کــه از 
ــتفاده از روش  ــا اس ــتریان ب ــار مش ــب رفت ــد غال ــوان اس��تفاده کرده‌ان��د، رون دس��تگاه‌های‌ کارت‌خ
ــی،  ــی پول ــل ویژگ ــه و تحلی ــاس تجزی ــر اس ــا ب ــش آن‌ه ــت. در پژوه ــده اس ــف ش ــنهادی کش پیش
ــرای جــذب  ــد ب ــه چهــار بخــش اصلــی تقســیم شــدند. ایــن پژوهــش یــک روش جدی مشــتریان ب
رفتــار پویــای مشــتریان بــا اســتفاده از خوشــه‌بندی ســری‌های زمانــی بــر روی داده‌هــای مرتب‌شــده 
ــوده  ــن مطالعــه‌ای ب ــن پژوهــش اولی ــه کــرده اســت. از نظــر پژوهشــگران، ای ــان ارائ ــر اســاس زم ب
ــرای  ــی را ب ــری‌های زمان ــه‌بندی س ــی و خوش ــی، ارزش پول ــان، فراوان ــی از زم ــه ترکیب ــت ک اس
.)Abbasimehr & Shabani 2020( نشــان‌ دادن رونــد رفتــار پویــای مشــتریان اســتفاده کــرده اســت

»کاباســاکال« مطالعــه‌ای مــوردی بــا هــدف بخش‌بنــدی مشــتریان بــر اســاس مــدل ‌RF در یــک 
خرده‌‌فروشیــ الکترونیکیــ انجاــم داده اسـت�. در ایــن پژوهــش یــک نمون��ة اولیــه نرم‌افــزار معرفــی 
شــده اســت کــه بــا اســتفاده از مــدل RFM بــه روش امتیازدهــی کمــک می‌کنــد. داده‌هــای فــروش 
به‌دســت‌آمده بــرای خوشــه‌بندی بــه کمــک نمونــة اولیــة نرم‌افــزار تجزیــه و تحلیــل شــده و 
خوشــه‌های کشف‌شــده بــا انــواع RFM بــا اســتفاده از معیارهــای ارزیابــی خوشــه مقایســه شــده‌اند. 
ــه شــده اســت  ــی ارائ ــه اســتراتژی‌های بازاریاب ــوط ب ــرای هــر بخــش‌ پیشــنهادهایی مرب ســرانجام، ب

.)Kabasakal 2020(
»باباییــان و ســرفرازی« پژوهشــی را بــا عنــوان »تجزیــه ‌و تحلیــل مشــتریان مخابــرات خراســان 
ــد  ــد. ایــن پژوهشــگران از ســوابق خری ــه 2LRFM« انجــام داده‌ان ــا گســترش مــدل RFM ب ــی ب جنوب
ــد. هــدف  ــرات جمــع‌آوری شــده، اســتفاده کرده‌ان ــک ســال توســط مخاب 999 مشــتری کــه در ی
ــه  ــتریانی ک ــا مش ــت ت ــوده اس ــف ب ــه‌های مختل ــتریان در خوش ــدی مش ــگران طبقه‌بن ــن پژوهش ای
مصــرف بالایــی داشــته و یــا مشــتریانی کــه ارزش بالایــی بــرای شــرکت داشــته و از دســت رفته‌انــد، 
شناســایی شــوند. در ایــن پژوهــش از نرم‌افــزار »کلمنتایــن«3 بــرای تجزیــه‌ وتحلیــل داده‌هــا، و بــرای 
خوشــه‌بندی از روش خوشــه‌بندی K- میانگیــن و خوشــه‌بندی دو-مرحلــه‌ای اســتفاده شــده اســت. 

1. point of sale (POS)	 2. Length, Recency, Frequency, Monetary (LRFM)               3. Clementine
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ســرانجام، 9 خوشــه توســط شــاخص »دیویس-بولدیــن«1 بــرای روش دو-مرحلــه‌ای انتخــاب شــده 
ــادار،  ــدل LRFM، مشــتریان را در 5 گــروه وف ــدار شــاخص‌های م ــر اســاس مق اســت و شــرکت ب
بالقــوه، جدیــد، ازدســت‌رفته، و پرمصــرف قــرار داده اســت. بــا ایــن تقســیم‌بندی‌ها شــرکت 
قــادر خواهــد بــود تصمیم‌هــای بهتــری را درآینــده بــرای هرگــروه از مشــتریان خــود داشــته باشــد 

 .)Babaiyan & Sarfarazi 2019(
ــا هــدف  ــا اســتفاده از تکنیک‏هــای داده‌کاوی ب ــز و بایرامــی شــهریور« پژوهشــی را ب »رنگری
بررســی تأثیــر مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتریان الکترونیکــی2 بــر وفــاداری مشــتریان بــر روی داده‌هــای 
ــام  ــال 1394 انج ــاص از س ــاه خ ــش م ــی ش ــازة زمان ــت در ب ــک مل ــتری بان ــی 40666 مش تراکنش
داده‌انــد. در ایــن پژوهــش از روش‌هــای خوشــه‌‌بندی k- میانگیــن و شــبکه‌های عصبــی )بــا 
ــه ‌همــراه برنامه‌‌نویســی در نرم‌افزارهــای »متلــب« و  الگوریتــم پــس انتشــار خطــا(3 و مــدل ‌LRFM ب
»اکســل« اســتفاده شــده اســت. نتایــج پژوهــش حکایــت از آن داشــته کــه بــا افزایــش میــزان اســتفادة 
ــا  ــاط ب ــت ارتب ــن مدیری ــه بی ــود. رابط ــتر می‌ش ــا بیش ــاداری آن‌ه ــات E-CRM وف ــتریان از خدم مش
مشــتری الکترونیکــی و مؤلفه‌هــای مــدل LRFM و وفــاداری، یــک رابطــه غیر‌خطــی بــوده و میــزان 
ــاداری  ــن وف ــالا رفت ــزان ب ــت. می ــت نیس ــداری ثاب ــر E-CRM، مق ــه ‌ازای تغیی ــاداری ب ــر در وف تغیی
مشــتریان تابعــی از مؤلفه‌هــای LRFM، مقــدار E-CRM و وزن‌هــای به‌دســت‌آمده در شــبکة عصبــی 
اســت و ســرانجام، دو خوشــة کلــی وفــادار و غیروفــادار بــرای مشــتریان به‌دســت آمــده اســت و بــا 
توجــه بــه خوشــه‌ای کــه مشــتریان در آن قــرار گرفته‌انــد، راهبرد‌هــای خــاص بازاریابــی و فــروش 

بــرای مشــتریان در نظــر گرفتــه شــده اســت )1398(. 
ــودآور  ــدی و س ــتریان کلی ــایی مش ــدف شناس ــا ه ــی را ب �ـکاران، پژوهش ــی« و هم »مارجیانت
شــرکت بــا عنــوان »بخش‌بنــدی مشــتریان بــر اســاس الگوریتــم انتشــار وابســتگی و مــدل RFM، بــر 
ــن پژوهشــگران  ــد. ای ــن انجــام دادن ــات موزیــک آنلای روی 1000 مشــتری اســتفاده‌کننده از خدم
بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه اگــر از روش فاصلــة اقلیدســی بــا ترجیــح میانــه و فاصلــة »منهتــن«4 بــا 
ــم انتشــار وابســتگی اســتفاده شــود، نتایــج بهتــری ایجــاد  ــرای محاســبة الگوریت ترجیــح حداقلــی ب
ــش-مرحله‌ای داده‌کاوی5  ــتاندارد ش ــب« و روش اس ــزار »متل ــگران از نرم‌‌اف ــن پژوهش ــود. ای می‌ش
ــن  ــرح باارزش‌تری ــه ‌ش ــی ب ــتة کل ــه دس ــده، س ــة ایجاد‌ش ــن51 خوش ــرانجام، از بی ــد. س ــره بردن به

1. Davies Bouldin index	 2. Electronic- Customer Relationship Management (E-CRM)

3. back propagation algorithm	 4. Manhattan 

5. cross industry standard process for data mining (CRISP-DM)
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مشــتریان بــا )3/7( درصــد معــادل 37 نفــر، رشــدپذیرترین مشــتریان بــا )26/3( درصــد معــادل 263 
نفــر و ســرانجام، مشــتریان زیــر صفــر بــا70 درصــد معــادل 700 نفــر به‌دســت آمــد. نتایــج پژوهــش 
ــدل تازگــی، تکــرار و  ــار م ــری روش انتشــار وابســتگی درکن ــت از آن داشــته کــه به‌کارگی حکای
ــا  ــرار دهــد ت ــار شــرکت ق ــد در مــورد مشــتریان در اختی ــات بیشــتری را می‌توان ــی جزئی ارزش پول

 .)Margianti et al. 2016( ــد ــه‌کار گیرن ــری را ب ــای مؤثرت ــد راهبرد‌ه ــوط بتوانن ــران مرب مدی
ــور  ــری داده‌کاوی به‌منظ ــة به‌کارگی ــه زمین ــت ک ــوان گف ــش می‌ت ــینة پژوه ــی پیش از بررس
ترکیبــی  به‌صــورت  چــه  و  مجــزا  به‌صــورت  چــه  مشــتریان،  دســته‌بندی  و  خوشــه‌بندی 
ــوده  ــاوت ب ــوع و متف ــگاه داده‌هــای مشــتریان، بســیار متن ــش از پای به‌منظورکشــف و اســتخراج دان
 -K ــه ــه‌بندی از جمل ــی از خوش ــای مختلف ــا، روش‌ه ــت پژوهش‌ه ــوع و ماهی ــدف، ن ــه ه ــا ب و بن
ــج  ــتاوردها و نتای ــت و دس ــرد، کیفی ــن«، عملک ــی »کوهن ــبکة عصب ــه‌ای و ش ــن، دو-مرحل میانگی
ــتریان  ــته‌بندی مش ــه‌بندی و دس ــیوه‌های خوش ــود ش ــن، بهب ــت. همچنی ــته اس ــی‌ داش ــی در پ متفاوت
به‌ویــژه در عرصــة خدمــات بانکــداری باعــث صرفه‌جویــی در زمــان، هزینــه و رضایتمنــدی 
کاربــران و اســتفاده‌کنندگان )مصرف‌کننــدگان( شــده و در صنعــت خرده‌فروشــی نیــز باعــث 
افزایــش فــروش و تخصصی‌تــر شــدن مباحــث بازاریابــی مدیریــت ارتبــاط بــا مشــتری شــده اســت. 
در پژوهــش حاضــر، ضمــن بررســی روش‌هــای متــداول خوشــه‌بندی )K- میانگیــن، دو-مرحلــه‌ای، 
شــبکة عصبــی کوهنــن(، بــا توجــه بــه شــرایط پژوهــش و بــازار مشــتریان مــورد بررســی، به‌دنبــال 

ــتیم. ــتریان هس ــا مش ــاط ب ــت ارتب ــة مدیری ــه‌بندی در حیط ــن روش خوش ــی بهتری بررس

3. روش پژوهش

ای��ن پژوه��ش از نظ��ر هـ�دف، کاربردی-توســعه‌ای اســت، ولــی از نظــر ماهیــت انجــام 
پژوهــش جنبــة توصیفــی اکتشــافی دارد. در ایــن پژوهــش، قســمت‌هایی کــه بــه نمایــش اطلاعــات 
جمعیت‌شــناختی مشــتریان جامعــة هــدف می‌پــردازد، ماهیــت توصیفــی داشــته و قســمت‌هایی کــه 
ــافی  ــی و اکتش ــه تحلیل ــرده، جنب ــتفاده ک ــوده و از داده‌کاوی اس ــش ب ــای پژوه ــه یافته‌ه ــوط ب مرب

دارد.
ــه  ــی ک ــرف و محل ــی مص ــی، تعاون ــتریان خرده‌فروش ــش را مش ــن پژوه ــاری ای ــة ‌آم جامع
ــگ« را  ــی گلرن ــروه صنعت ــرو در »گ ــرکت‌های پیش ــی از ش ــی یک ــتی و آرایش ــولات بهداش محص
ــکیل  ــتند، تش ــران هس ــتان ته ــه اس ــدود ب ــد و مح ــداری کرده‌ان ــی 1398-1399 خری ــازة زمان در ب
می‌دهــد. از ایــن بیــن، 64858 نمونــة آمــاری بــا روش نمونه‌گیــری هدفمنــدِ در دســترس از 
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ــق 8، 12، 13، 14، 15  ــامل مناط ــه ش ــران ک ــتان ته ــرق اس ــوب ش ــعبة جن ــتریان ش ــات مش اطلاع
)شــهرداری تهــران( و شــهرهای دماونــد، گرمســار، قرچــک، ورامیــن، پاکدشــت، ایوانکــی 
ــاب  ــت انتخ ــن عل ــه ای ــری ب ــن روش نمونه‌گی ــت )ای ــده‌ اس ــردآوری ش ــاب و گ ــوند، انتخ می‌ش
ــا  ــح و ب ــط، صحی ــات مرتب ــه اطلاع ــی ب ــئله، دسترس ــن مس ــه در داده‌کاوی مهم‌تری ــت ک ــده اس ش
ــرای جامعــة هــدف به‌دســت  حجــم بالاســت؛ به‌طــوری کــه بتــوان از آن، اطلاعــات باارزشــی را ب
ــات  ــامل اطلاع ــل( ش ــترده )اکس ــای گس ــای صفحه‌ه ــب خروجی‌ه ــات در قال ــن اطلاع آورد(. ای
جمعیت‌شــناختی و کمّــی خریــد مشــتریان بــوده و هــر ســطر آن مربــوط بــه یــک مشــتری و 
ــدار  ــن مق ــه و تعیی ــل اولی ــه و تحلی ــت. تجزی ــوده اس ــتون( ب ــی1 )س ــتری دارای 19 ویژگ ــر مش ه
ــی‌اس‌اس«  ــزار »اس‌پ ــه‌ کمــک نرم‌اف ــوزون ب ــی م ــدل تازگــی، تکــرار و ارزش پول شــاخص‌های م
نســخة 21 انجــام شــد تــا شــناخت کلــی نســبت بــه ماهیــت داده‌هــای اولیــة پژوهــش ایجــاد شــود. 
ــه هــر مشــتری  ــا اســتفاده از مــدل تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی شــاخص‌های مربــوط ب ســپس، ب
ــد  ــران ارش ــه، از 3 نفـر� از مدی ــا در ادام ــد ت ــه ش ــش اضاف ــة پژوه ــای اولی ــه متغیره ــتخراج و ب اس
ــتی  ــی و بهداش ــولات آرایش ــة محص ــش لازم در زمین ــابقه و دان ــه دارای س ــرگانِ( شــرکت ک )خب
ــدل تازگــی،  ــارة اوزان هــر یــک از شــاخص‌های م ــد، خواســته شــد کــه نظــر خــود را درب بوده‌ان
تک�ـرار و ارزش پولــی در قال��ب ماتریـس� مقایس��ه‌های زوج��ی بیــان کننــد )بــر پایــة میانگیــن حســابی 
ســطری، وزن هــر شــاخص ایجــاد شــده اســت(. ســپس، بــا اســتفاده از فراینــد تحلیــل سلســله‌مراتبی 
و بــه ‌روش میانگیــن هندســی نظرهــای خبــرگان بــا هــم ادغــام شــده و بــرای تعییــن ثبــات و اعتبــار 

ــت.  ــده اس ــی ش ــبه و بررس ــز محاس ــازگاری نی ــاخص ناس ــده ش ــای ایجاد‌ش وزن‌ه
بعـد� از اطمینـا�ن از وزن‌هـا�ی به‌دس‌ـت�آمده، ایــن وزن‌هــا در مقادیــر مربــوط بــه هــر شــاخص 
ــرار و  ــی، تک ــاخص تازگ ــی ش ــدار نهای ــا مق ــد ت ــرب ش ــی ض ــرار و ارزش پول ــی، تک ــدل تازگ م
ارزش پولــی مــوزون )WRFM(2 بــرای هــر مشــتری به‌دســت آیــد. آنــگاه، ایــن چنــد متغیــر جدیــد 
ــه‌  ــا هــدف تحلیــل خوشــه‌ای ارزش مشــتریان ب ــه متغیرهــای اولیــة پژوهــش اضافــه و داده‌کاوی ب ب
کمــک »اس‌پــی‌اس‌اس مودلــر«3 نســخة 18 ب��ر روی کلیـة� داده‌ه��ای ایجادشــده انج��ام ش��د. بــرای 
تعییــن بهتریــن روش خوشــه‌بندی و کیفیــت خوشــه‌های ایجادشــده از شــاخص‌های درصــد 
ــرای  ــا ب ــد داده‌ه ــت. از 70 درص ــده اس ــتفاده ش ــز اس ــده نی ــل نرمال‌ش ــات متقاب ــوص4 و اطلاع خل

1. feature                      2. weighted recency frequency monetary value (WRFM)                      3. SPSS Modeler

4. purity

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



583

تجزیه و تحلیل ارزش مشتریان بر مبنای مدل MFRW با روش ترکیبی داده‌کاوی ...    |   بشردوست و دیگران

ــج داده‌کاوی  ــون نتای ــت و صحــت آزم ــزان دق ــن می ــرای تعیی ــة آن ب ــری داده‌کاوی و از بقی یادگی
ــه تصویرکشــیده  اســتفاده شــد. در شــکل 1، مــدل مفهومــی مراحــل اجــرای داده‌کاوی پژوهــش ب

شــده اســت.

  X xx 13 |  دورةxx|     شمارةx 
 

 
  (مدل مفهومي) افزاركاوي پژوهش حاصل از خروجي نرمداده سازيمدل فرايند .1 شكل

  
 هاتجزيه و تحليل يافته. 4

-پردازش دادهكاوي و پيش، پيش از عمليات دادهWRFMهاي مدل توصيفي شاخص آمارة

  است. 2شرح جدول دادة ركورد مشتري به 64858هاي پژوهش، بر اساس 
 WRFMهاي مدل توصيفي شاخص هاي آمارة. يافته2 جدول

انحراف   ميانگين  حداكثر  حداقل  شاخص
  استاندارد

ضريب واريانس 
  (درصد)

  WR(  15/0  75/0  45/0  212/0  11/47تازگي موزون (
  WF(  29/0  45/1  895/0  378/0  23/42موزون ( تكرار

  WM(  56/0  8/2  673/1  789/0  16/47ارزش پولي موزون (
تازگي، تكرار و ارزش پولي 

  )WRFMموزون (
1  5  018/3  131/1  47/37  

  
هاي مدل تازگي، تكرار و ارزش پولي توصيفي مربوط به شاخص هاي آمارةبا توجه به يافته
 ه دست آمده است كه در ادامة) بWRFM )018/3، ميانگين كل امتياز مدل 2 موزون مطابق جدول

تحليل وضعيت مشتريان و ارزش آنها مورد  و هاي اين مدل براي تجزيهميانگين شاخص ،پژوهش
به متغيرهاي اوليه و ثانويه كه در جريان اين پژوهش استفاده و ايجاد  ،گيرد. در ادامهمي استفاده قرار

  شود. اشاره مي ،3در قالب جدول  ،اندشده

شکل 1. فرایند مدل‌سازی داده‌کاوی پژوهش حاصل از خروجی نرم‌افزار )مدل مفهومی(

4. تجزیه و تحلیل یافته‌ها

ــردازش  ــات داده‌کاوی و پیش‌پ ــش از عملی ــدل WRFM، پی ــاخص‌های م ــی ش ــارة توصیف آم
ــر اســاس 64858 دادة رکــورد مشــتری به‌شــرح جــدول 2 اســت. داده‌هــای پژوهــش، ب

WRFM جدول 2. یافته‌های آمار ةتوصیفی شاخص‌های مدل

انحراف میانگینحداکثرحداقلشاخص
استاندارد

ضریب واریانس 
)درصد(

)WR( 0/150/750/450/21247/11تازگی موزون

)WF( 0/291/450/8950/37842/23تکرار موزون

)WM( 0/562/81/6730/78947/16ارزش پولی موزون

)WRFM( 153/0181/13137/47تازگی، تکرار و ارزش پولی موزون

ــرار و  ــی، تک ــدل تازگ ــاخص‌های م ــه ش ــوط ب ــی مرب ــارة توصیف ــای آم ــه یافته‌ه ــه ب ــا توج ب
ارزش پولــی مــوزون مطابــق جــدول 2، میانگیــن کل امتیــاز مــدل WRFM )3/018( به‌دســت آمــده 
ــرای تجزیــه ‌و تحلیــل وضعیــت  اســت کــه در ادامــة پژوهــش، میانگیــن شــاخص‌‌های ایــن مــدل ب
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مشــتریان و ارزش آن‌هــا مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. در ادامــه، بــه متغیرهــای اولیــه و ثانویــه کــه 
ــان ایــن پژوهــش اســتفاده و ایجــاد شــده‌اند، در قالــب جــدول 3، اشــاره می‌شــود.  در جری

جدول 3. متغیرهای اولیة پژوهش به‌تفکیک نوع، مقیاس و نقش

مقیاس نوع متغیرنام متغیرردیف
نقشوضعیتاندازه‌گیری

مستقلمتغیر پایة اولیهاسمی2رشته‌ای1گروه مشتریان سطح 1 )سه حالت(1

مستقلمتغیر پایة اولیهاسمیرشته‌ایگروه مشتریان سطح 2 )چهار حالت(2

مستقلمتغیر پایة اولیهاسمیرشته‌ایگروه مشتریان سطح 3 )دو حالت(3

مستقلمتغیر پایة اولیهاسمیرشته‌ایشهر )هشت حالت(4

مستقلمتغیر پایة اولیهاسمیرشته‌ایوضعیت مشتری )چهار حالت(5

مستقلمتغیر پایة اولیهاسمیرشته‌ایمنطقه )هفت حالت(6

مستقلمتغیر پایة اولیهنسبی4عددی3زمان سپری‌شده از آخرین خرید 71398

مستقلمتغیر پایة اولیهاسمیرشته‌ایماه خرید )دوازده حالت(8

مستقلمتغیر پایة اولیهنسبیعددیخرید در روز چندم ماه9

مستقلمتغیر پایة اولیهاسمیرشته‌ایگروه بازار محصولات )26 قلم کالا(10

مستقلمتغیر پایة اولیهنسبیعددیفاکتور خرید )ریال(11

مستقلمتغیر پایة اولیهنسبیعددیخالص خریدر )ریال(12

مستقلمتغیر پایة اولیهنسبیعددیتعداد خط فاکتور خرید13

مستقلمتغیر پایة اولیهنسبیعددیمتوسط خرید هر فاکتور )ریال(14

مستقلمتغیر پایة اولیهنسبیعددیکل تخفیفات )ریال(15

مستقلمتغیر پایة اولیهنسبیعددیزمان سپری‌شده از آخرین خرید16

مستقلمتغیر پایة اولیهنسبیعددیتعداد فروش17

مستقلمتغیر پایة اولیهنسبیعددیمقدار برگشتی )ریال(18

مستقلمتغیر پایة اولیهنسبیعددیتخفیفات کالایی )ریال(19

مستقلمتغیر ثانویهنسبیعددیمقدار تازگی خرید موزون20

مستقلمتغیر ثانویهنسبیعددیمقدار دفعات خرید موزون21

1. string	 2. nominal	 3. numeric

4. scale
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مقیاس نوع متغیرنام متغیرردیف
نقشوضعیتاندازه‌گیری

مستقلمتغیر ثانویهنسبیعددیمقدار ارزش پولی خرید موزون22

23WRFM وابستهمتغیر ثانویهنسبیعددیمقدار تازگی، تکرار و ارزش پولی موزون
)هدف(

ــر اســاس ایــن 19 متغیــر و متغیرهــای  در ایــن پژوهــش 19 متغیــر اولیــه وجــود داشــت کــه ب
ثانویــه کــه بعــداً بــر اســاس مؤلفه‌هــای مــدل WRFM بــه پژوهــش اضافــه شــده، فراینــد داده‌کاوی 
انجــام شــد و از ایــن بیــن، از زمــان ســپری‌ شــده از آخریــن خریــد مشــتری بــرای محاســبة مقــدار 
تازگــی خریــدR( 1(، از تعــداد خــط فاکتــور فــروش بــرای مقــدار دفعــات خریــد2 )F( و همچنیــن، 
از متوســط خریــد هــر فاکتــور بــرای محاســبة مقــدار ارزش پولــیM( 3( اســتفاده شــده اســت. مقــدار 
نهایــی تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی مــوزون بــرای هــر داده کــه همــان متغیــر ردیــف 23 جــدول 

ــد. ــول 1، به‌دســت می‌آی ــر اســاس فرم 3، اســت، ب

  X xx 13 |  دورةxx|     شمارةx 
 

 تازگي مقدار مشتري براي محاسبة خريد آخرين از شدهسپري از زمان
 خريد متوسط از ،همچنين و) F( 6خريد دفعات فروش براي مقدار فاكتور ، از تعداد خط)R( 5خريد
استفاده شده است. مقدار نهايي تازگي، تكرار و  )M( 7پولي ارزش مقدار فاكتور براي محاسبة هر

ه ب ،1بر اساس فرمول  ،است ،3 جدول 23 كه همان متغير رديفبراي هر داده  ارزش پولي موزون
  آيد.دست مي

WRFMv � WR � R������v	 � 	WF � F��������v	 � WM�M�������v			(1 فرمول 
R, F, MW هاي هر يك از شاخص مدل تازگي، تكرار و ارزش پولي خريد و وزنV=Value 

تكرار و ارزش پولي خريد هاي مدل تازگي، مقدار وزن شاخص  هاست.مقدار هر يك از شاخص
دست آمده است. پژوهشگران براي اينكه مطمئن شوند ه ب 56/0و  29/0، 15/0 ،ترتيبمشتري به

ليل تح فرايندكمك روش ، مقدار شاخص ناسازگاري را بهاوزان استفاده كنندتوانند از اين مي
 1/0دست آمده است كه چون كمتر از ه ب 052/0اين مقدار در حدود  محاسبه نموده و 8مراتبيسلسله
   ها براي اين پژوهش استفاده كرد.توان با اطمينان از اين وزنپس مي ،است
 

  مشتريان گذارينام 4-1
ر مقدار گيردكه اگصورت انجام ميهاي مختلف مشتريان بدينبنديدسته (كدينگ) گذارينام

مشتريان  ،باشد 1 كمتر از آيددست ميه ب 1 مدل تازگي، تكرار و ارزش پولي موزون كه از فرمول
 4تا  3باشد مشتري معمولي، اگر بين  3تا  2رريسك، اگر بين باشد مشتري پ 2تا  1اگر بين  بحراني

مشتري طلايي خواهد بود كه از ماحصل اين قسمت رديف  4و بالاتر از  ،ايباشد مشتري نقره
بر اين اساس  اضافه خواهد شد و ،3مشتريان به جدول ) گروه( نوع عنوان تحت (ويژگي) جديدي

دست آمده ه ب ،4 شرح جدولهاي مغاير بهخروجي وضعيت مشتريان شركت قبل از حذف داده
  است.

  كاوي پژوهشتفكيك تعداد و درصد فراواني در ابتداي عمليات دادههاي نوع مشتريان بهيافته .4جدول 
  جمع  بحراني  پرريسك  معمولي  اينقره  طلايي  نوع مشتريان

  64858  1789  12196  19654  16328  14243  تعداد

                                                            
5. recency 
6. frequency 
7. monetary 
8. analytical hierarchy process (AHP) 

فرمول 1(    

WR, F, M وزن‌هــای هــر یــک از شــاخص مــدل تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی خریــد و 

ــرار و  ــی، تک ــدل تازگ ــاخص‌های م ــدار وزن ش ــت. مق ــک از شاخص‌هاس ــر ی ــدار ه V=Value مق

ــگران  ــت. پژوهش ــده اس ــت آم ــب، 0/15، 0/29 و 0/56 به‌دس ــتری به‌ترتی ــد مش ــی خری ارزش پول
بــرای این‌کــه مطمئــن شــوند می‌تواننــد از ایــن اوزان اســتفاده کننــد، مقــدار شــاخص ناســازگاری 
را بــه ‌کمــک روش فراینــد تحلیــل سلســله‌مراتبی4 محاســبه نمــوده و ایــن مقــدار در حــدود 0/052 
ــا  ــن وزن‌ه ــان از ای ــا اطمین ــوان ب ــس می‌ت ــر از 0/1 اســت، پ ــده اســت کــه چــون کمت به‌دســت آم

بــرای ایــن پژوهــش اســتفاده کــرد. 

4-1. نامگذاری مشتریان

ــه  ــام می‌گیردک ــورت انج ــتریان بدین‌ص ــف مش ــته‌بندی‌های مختل ــگ( دس ــذاری )کدین نامگ
اگــر مقــدار مــدل تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی مــوزون کــه از فرمــول 1 به‌دســت می‌آیــد کمتــر 
ــا 3 باشــد  ــا 2 باشــد مشــتری پرُریســک، اگــر بیــن 2 ت ــی اگــر بیــن 1 ت از 1 باشــد، مشــتریان بحران
مشــتری معمولــی، اگــر بیــن 3 تــا 4 باشــد مشــتری نقــره‌ای، و بالاتــر از 4 مشــتری طلایــی خواهــد 
ب��ود کــه از ماحص��ل ای��ن قس��مت ردی��ف )ویژگ��ی( جدی��دی تحــت عنــوان نــوع )گــروه( مشــتریان 

1. recency	 2. frequency	 3. monetary

4. analytical hierarchy process (AHP)
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بــه جــدول 3، اضافــه خواهــد شــد و بــر ایــن اســاس خروجــی وضعیــت مشــتریان شــرکت قبــل از 
ــده اســت. ــر به‌شــرح جــدول 4، به‌دســت آم حــذف داده‌هــای مغای

جدول 4. یافته‌های نوع مشتریان به‌تفکیک تعداد و درصد فراوانی در ابتدای عملیات داده‌کاوی پژوهش

جمعبحرانیپرریسکمعمولینقره‌ایطلایینوع مشتریان

14243163281965412196178964858تعداد

22/1825/4330/6118/992/79100درصد فراوانی

به‌منظــور انجــام خوشــه‌بندی می‌بایســت پیش‌پردازشــی بــر روی داده‌هــا صــورت گیــرد 
ــط  ــش توس ــن پژوه ــات در ای ــن عملی ــن، ای ــود. بنابرای ــر ش ــه‌بندی بهت ــت خوش ــت و دق ــا کیفی ت
ــاده را  ــای دورافت ــا داده‌ه ــت ت ــده اس ــام ش ــرت انج ــخیص مغای ــا روش تش ــب ی ــدی غال گروه‌بن
مشــخص کــرده و از کل داده‌هــا حــذف کــرد )چــرا کــه روش داده‌کاوی k- میانگیــن بــه ایــن نــوع 
داده‌هــا حســاس اســت(، ســپس از روش‌هــای خوشــه‌بندی در ادامــه اســتفاده می‌شــود. در جــدول 

5، نتایــج ایــن روش آمــده اســت.

جدول 5. یافته‌های نتایج گروه‌بندی تشخیص مغایرت

تعداد و گروه‌های نام روش
غالب1

تعداد 
داده‌های 
هر گروه 
به‌تفکیک

تعداد 
داده‌های 

مغایر 

نوع مشتریان در 
هر گروه

‌مقدار شاخص‌های 
‌مدل تازگی، تکرار و 
ارزش پولی موزون 

انحراف 
استاندارد

تشخیص 
مغایرت

گروه غالب 3
یک

طلایی، 13507247
معمولی، 

نقره‌ای بحرانی، 
پرریسک

0/1790/084تازگی موزون
0/9880/44تکرار موزون

1/8640/838ارزش پولی موزون

گروه غالب 
دو

0/560/166تازگی موزوننقره‌ای و طلایی24455229
1/130/274فراوانی موزون

2/2890/431ارزش پولی موزون
گروه غالب 

سه
معمولی، 26896172

پرریسک و 
بحرانی

0/4870/176تازگی موزون
0/6340/268تکرار موزون

1/0170/431ارزش پولی موزون
64858648جمع کل

1. peer-groups
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ــدول 5، در  ــرت ج ــخیص مغای ــدی تش ــت‌آمده از روش گروه‌بن ــج به‌دس ــه نتای ــه ب ــا توج ب
ایــن روش از 22 متغیــر از مجمــوع 23 متغیــر اولیــه و ثانویــة پژوهــش به‌عنــوان ورودی، و از 
متغیــر مقــدار کل تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی مــوزون به‌عنــوان متغیــر خروجــی بــرای عملیــات 
ــا  ــرانجام، ب ــده و س ــتفاده ش ــت، اس ــی اس ــک روش داده‌کاوی غیرنظارت ــه ی ــرت ک ــخیص مغای تش
توجـه� ب��ه مقــدار بــرش )حــد آســتانه( شــاخص مغایــرت )2/46458( کــه توســط خــود سیســتم بــر 
اســاس درصــد بیشــترین رکوردهــای مغایــر در داده‌هــای یادگیــری1 )کــه در اینجــا یــک درصــد 
اســت(، به‌عنــوان پیش‌فــرض انتخاب‌شــده محاســبه شــده و ســرانجام، ســه گــروه غالــب بــر اســاس 

ایــن شــاخص و حــد آســتانه تعییــن شــده اســت.
ــن  ــا 26896 رکــورد ‌اســت. در ای ــی ب ــب ســه دارای بیشــترین فراوان در جــدول 5،گــروه غال
گــروه مشــتریان معمولــی، پر‌ریســک و بحرانــی به‌ترتیــب، دارای بیشــترین فراوانــی بودنــد. 
همچنیــن، کمتریــن فراوانــی مربــوط بــه گــروه غالــب یــک، بــا 13057رکــورد اســت و بنابرایــن، در 
ایــن گــروه هــر پنــج نــوع مشــتری به‌ترتیــب فراوانــی مشــتری طلایــی، معمولــی، نقــره‌ای، بحرانــی و 
پرریســک قــرار گرفته‌انــد. بــا توجــه بــه یافته‌هــای ایــن بخــش در کل، 648 رکــورد یــا داده مغایــر 
ــورد پژوهــش  ــای م ــا از کل داده‌ه ــن داده‌ه ــه تشــخیص داده شــد و ای از کل 64858 رکــورد اولی
ــا توجــه بــه مقادیــر مختلــف  ــا دقــت بالاتــری انجــام شــود. ب حــذف شــد تــا فراینــد خوشــه‌بندی ب
ــه هــر شــاخص درگروه‌هــای  ــوط ب ــر انحــراف اســتاندارد مرب شــاخص‌های مــدل WRFM و مقادی
غالــب، مقــدار انحــراف اســتاندارد شــاخص ارزش پولــی مــوزون )WM( نســبت بــه ســایر مقادیــر، 
انحــراف اســتاندارد بیشــتری داشــته اســت و ایــن می‌توانــد بــه ‌معنــای تغییرپذیــری زیــاد مقادیــر ایــن 
ــة آن  ــری و از بقی ــرای یادگی ــده، ب ــد )64210( دادة باقی‌مان �ـه، از 70 درص �ـد. در ادام �ـاخص باش ش

ــت مدل‌هــای خوشــه‌بندی پژوهــش اســتفاده شــده اســت. ــون دق ــرای آزم ب

4-2. یافته‌های خوشه‌بندی شبکة عصبیک وهنن2

از آنجــا کــه عملکــرد ایــن روش در بعضــی از پژوهش‌هــا ماننــد پژوهش‌هــای 
 Hanafizadeh & Mirzazadeh (2011);  Chang & Tsay (2004); Blattberg et al. (2008); Wei

ــن  ــوده اســت، در ای ــر ب ــن بهت ــد k- میانگی ــداول مانن ــه ســایر روش‌هــای مت et al. (2012) نســبت ب

پژوهــش در کنــار روش‌هــای دیگــر خوشــه‌بندی مــورد بررســی قــرار می‌گیــرد تــا اگــر نتایــج ایــن 

1. training data	 2. Kohonen neural net clustering
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ــتریان  ــه‌بندی مش ــرای خوش ــی ب ــوان روش اصل ــوان از آن به‌عن ــد، بت ــر باش ــه‌بندی بهت روش خوش
اســتفاده کــرد )خوشــه‌بندی »کوهنــن« مراحلــی دارد کــه خوشــه‌بندی‌ها را بــه اشــکالی مصــور در 
ابع�ـاد ماتری�ـس دو-بع�ـدی تبدی�ـل می‌کن�ـد و ب�ـرای پژوهش�ـگران بس�ـیار مفی�ـد و قاب�ـل درک اس�ـت(. 
ماتری��س شــبکة عصبــی »کوهنــن« )نگاشــت‌های خودســازمانده(1 ایــن پژوهــش از 70 
ســلول عصبــی به‌عنــوان لایــة ‌ورودی2 و 63 ســلول عصبــی3 به‌عنــوان لایــة خروجــی4 بــرای ایجــاد 
ــلولی  ــس س ــک ماتری ــه‌بندی ی ــن روش خوش ــی ای ــت. خروج ــرده اس ــتفاده ک ــه‌بندی‌ها اس خوش
ــت‌ویک  ــه و بیس ــک دقیق ــدی ی ــاس زمان‌بن ــر اس ــکل ب ــن ش ــت. ای ــکل 6، اس ــا ش ــق ب 7×10 مطاب
ثانیــه توســط نرم‌افــزار »اس‌پــی‌اس‌اس مودلــر« ایجــاد شــده اســت، ولــی نتایــج بیان‌شــده بــر اســاس 
ــر ماتریــس  ــت لحظــه‌ای تصاوی ــن خروجــی و ثب ــن روش اســت )امــکان گرفت ــی ای خروجــی نهای
ــال  ــی آن در ح ــی و خال ــای رنگ ــته فض ــور پیوس ــوده و به‌ط ــدور نب ــزار مق ــط نرم‌اف ــن« توس »کوهن
ــس را  ــن ماتری ــه‌ای ای ــت لحظ ــرداری و ثب ــا عکس‌ب ــگران ب ــن، پژوهش ــت. بنابرای ــوده اس ــر ب تغیی
ــد(. ماتریــس »کوهنــن« ایجادشــده شــامل 70 ســلول اســت کــه 14 ســلول آن خالــی  ثبــت کرده‌ان
ــا  ــة آن‌ه ــت و بقی ــتر از 2000 داده اس ــی بیش ــاوی رکوردهای ــلول آن ح ــا 6 س ــوده و تنه از داده ب
حتــی فراوانــی کمتــر از 100 نیــز داشــته‌اند. در ادامــه، تنهــا بــه ایــن 6 ســلول کــه حــاوی بیشــترین 
ــر و  ــر نشــان از مراکــز خوشــه‌ای قوی‌ت ــی اســت، اشــاره می‌شــود )رنگ‌هــای تیره‌ت رکــورد فراوان
ــر و مراکــز خوشــه‌ای  ــی کمت ــی دادة بیشــتر اســت و رنگ‌هــای روشــن‌تر نشــان از فراوان ــا فراوان ب

دارد(.  ضعیف‌تــر 

 بشردوست و ديگران  | كاويبا روش تركيبي داده WRFMتجزيه و تحليل ارزش مشتريان بر مبناي مدل 

تفاده بندي مشتريان اسروش اصلي براي خوشه عنوانبهبتوان از آن  ،بندي بهتر باشدخوشه
اشكالي مصور در ابعاد ها را به بنديمراحلي دارد كه خوشه »كوهنن«بندي (خوشهكرد 

   براي پژوهشگران بسيار مفيد و قابل درك است). كند وبعدي تبديل مي-ماتريس دو
سلول  70 اين پژوهش از 1)سازماندههاي خود(نگاشت »كوهنن« عصبي ةشبكماتريس 

- براي ايجاد خوشه 4خروجي لاية عنوانبه 3سلول عصبي 63 و 2وروديلاية  عنوانبهعصبي 

مطابق  10×7بندي يك ماتريس سلولي خروجي اين روش خوشه استفاده كرده است.ها بندي
 افزارنرم طتوس ثانيه يكوبيست و دقيقه يك بنديزمان اساس بر اين شكل است. ،6با شكل 

شده بر اساس خروجي نهايي اين روش ، ولي نتايج بياناست شده ايجاد» اس مودلراسپياس«
افزار توسط نرم »كوهنن«تصاوير ماتريس اي و ثبت لحظهاست (امكان گرفتن خروجي 

 بنابراين، .پيوسته فضاي رنگي و خالي آن در حال تغيير بوده است طوربهمقدور نبوده و 
 »كوهنن« اند). ماتريساي اين ماتريس را ثبت كردهبرداري و ثبت لحظهپژوهشگران با عكس

سلول آن حاوي  6خالي از داده بوده و تنها سلول آن  14سلول است كه  70 شده شاملايجاد
اند. در نيز داشته 100 آنها حتي فراواني كمتر از ةبقيداده است و  2000 ركوردهايي بيشتر از

اي هشود (رنگاشاره مي ،سلول كه حاوي بيشترين ركورد فراواني است 6تنها به اين  ،ادامه
تر نشان نهاي روشبيشتر است و رنگ اني دادةتر و با فراواي قويتر نشان از مراكز خوشهتيره

  تر دارد). اي ضعيفاز فراواني كمتر و مراكز خوشه

  
  »كوهنن« روشبه بنديخوشه نتايج. 6شكل

                                                            
1. self-organizing maps (SOM) 
2. input layer 
3. neurons 
4. output layer 

شکل 6. نتایج خوشه‌بندی به‌ روش »کوهنن«

1 .self-organizing maps (SOM)	 2. input layer	 3. neurons

4. output layer
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فراوانــی  داده  تعــداد  بیشــترین  بــا  به‌دســت‌آمده  نهایــی  ماتریــس  ســلول‌های  فراوانــی 
بــا 2458 داده،  )X0,Y2( بــا 2656 داده، 2. ســلول  )X9,Y6( از: 1. ســلول  به‌ترتیــب، عبارت‌انــد 

3. ســلول )X9,Y3( بــا 2203 داده، 4. ســلول )X0,Y4( بــا 2081 داده، 5. ســلول )X7,Y6( بــا 2077 داده، 
و 6. ســلول )X8,Y0( بــا 2065 داده.

4-3. یافته‌های خوشه‌بندی K- میانگین‌

از ایــن روش در بیشــتر پژوهش‌هــای انجام‌شــده ماننــد Alvandi, Fazli & Abdoli (2012)؛ 
 Bashiri Mosavi & Afsar کفاش‌پــور، توکلــی و علیــزاده« )1391(؛ »ایــزدی« و همــکاران )1395(؛«
 (2018); Sheikh, Ghanbarpour & Gholamiangonabadi (2019); Bin, Peiji & Dan (2008);

 Wu, Chang & Lo (2009); Chiu et al. (2009); Aryuni & Miranda (2018); Jintana & Mori

ــت  ــن، به‌عل ــت. بنابرای ــده اس ــتفاده ش ــه‌بندی اس ــرای خوش ــالای آن ب ــی ب ــت کارای (2019) به‌عل

ــا  فراوانــی اســتفاده و کارایــی بــالای آن در پژوهــش حاضــر نیــز از ایــن روش اســتفاده می‌شــود ت
چنانچــه نتایــج آن از دقــت بالاتــری نســبت بــه دیگــر روش‌هــای مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش 
برخــوردار باشــد، از آن به‌عنــوان روش بهتــر و مناســب‌تر بــرای ادامــة تحلیــل خوشــه‌ای و داده‌کاوی 
پژوهــش اســتفاده شــود. در ایــن قســمت بــه خوشــه‌بندی‌هایی کــه بــا روش K- میانگیــن بــا فــرض 
ــت  ــن لازم اس ــه‌بندی K- میانگی ــود )در روش خوش ــاره می‌ش ــده، اش ــاد ش ــه ایج 5، 6، و 7 خوش
ــد  ــن کن ــه‌بندی تعیی ــته‌های خوش ــداد دس ــرای تع ــه‌ای را ب ــدار اولی ــدا مق ــر ابت ــا کارب ــگر ی پژوهش
ــرای ایــن  ــا چنانچــه هــر کــدام از ایــن تعــداد خوشــه‌ها نتایــج بهتــری داشــت، انتخــاب شــود(. ب ت
روش تعــداد 20 تکــرار1 به‌عنــوان حداکثــر تکــرار عمــل خوشــه‌بندی تــا رســیدن بــه نتیجــة مربــوط 
ــا فــرض حداکثــر 20  انتخــاب شــده اســت. چنانچــه تعــداد خوشــه‌های‌ متفاوتــی انتخــاب شــود )ب
تکــرار(، درصــد خطاهــای متفاوتــی متناســب بــا هــر تکــرار فراینــد خوشــه‌بندی K- میانگیــن ایجــاد 

می‌شــود کــه شــرح آن در جــدول 7، آمــده اســت.

1. iterations
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جدول 7. یافته‌های خوشه‌بندی‌های متفاوت به ‌روش K- میانگین 

تعداد و شمار ةروش
فراوانی خوشه‌ها

تعداد تکرار نوع مشتریان به‌تفکیک فراوانی
خوشه‌بندی

درصد 
خطا بحرانیپرریسکمعمولینقره‌ایطلایی

ین
انگ

 می
ین

انگ
- می

K51640264020000190/00

2749900074990

38529360649041900

417085065861049900

55525010322710251263

4504010008115001374585241263جمع کل

61632363230000130/00

21081903603135371248

3502634291597000

41261800766349550

542525671513215

6982909829000

4504010008115001374585241263جمع کل

71630963090000200/00

25411010772456893985

33497344354000

41201504349766600

5379256714840

6952405949357500

779050007627278

4504010008115001374585241263جمع کل

ــی  ــتریان طلای ــر مش ــن اکث ــف K- میانگی ــه‌بندی‌های مختل ــدول 7، در خوش ــه ج ــه ب ــا توج ب
در خوشــة اول قــرار گرفتــه اســت و همچنیــن، در تمامــی خوشــه‌بندی‌ها، به‌جــز خوشــه‌بندی 
5تایــی، در خوشــة دوم، ســه گــروه مشــتری معمولــی، پرریســک و بحرانــی حتمــاً حضــور دارنــد. 
ــری  ــرار کمت ــا تک ــش‌تایی ب ــه‌بندی ش ــن، خوش ــی K- میانگی ــه‌بندی‌های 5، 6، و 7تای ــن خوش از بی
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ــه‌بندی  ــت خوش ــر کیفی ــب از نظ ــة مناس ــوان گزین ــد به‌عن ــه می‌توان ــد ک ــر می‌رس ــای صف ــه خط ب
مــورد بررســی قــرار گیــرد. 

4-4. یافته‌های خوشه‌بندی دو-مرحله‌ای

ــی«  ــرد و نجف ــد، تقوی‌ف ــد »خواجون ــا مانن ــی از پژوهش‌ه ــن روش در بعض ــه ای ــا ‌ک از آنج
ــرد  ــه‌بندی عملک ــای خوش ــر روش‌ه ــه دیگ ــبت ب )1391( و Babaiyan & Sarfarazi (2019)، نس
ــایر  ــار س ــن روش درکن ــت ای ــده اس ــعی ش ــز س ــر نی ــش حاض ــن، در پژوه ــته، بنابرای ــری داش بهت
ــه دیگــر روش‌هــای خوشــه‌بندی  ــا اگــر نســبت ب ــرد ت ــرار گی ــل ق ــورد بررســی و تحلی ــا م روش‌ه
نتایــج و دقــت بالاتــری داشــته باشــد، بتــوان از آن اســتفاده کــرد. ایــن خوشــه‌بندی روشــی 
غیرنظارتــی اســت؛ بدین‌صــورت کــه کاربــر و یــا پژوهشــگر فقــط لازم اســت محــدوده‌ای را بــرای 
تعــداد اولیــة خوشــه‌ها تعییــن کنــد. بقیــة عملیــات و تعییــن تعــداد خوشــة بهینــه توســط محاســبات 
درونــی خــود الگوریتــم مشــخص می‌شــود کــه در ایــن پژوهــش حداقــل 2 و حداکثــر 15 خوشــه 

ــت.  ــده اس ــن ش ــه تعیی ــای اولی ــوان تنظیم‌ه به‌عن

جدول 8. یافته‌های خوشه‌بندی دو-مرحله‌ای با احتساب داده‌های دورافتاده و بدون آن

روش
تعداد و 
شمار ة
خوشه

فراوانی 
خوشه

نوع مشتریان به‌تفکیک

بحرانیپرریسکمعمولینقره‌ایطلایی

مقدار شاخص‌های مدل تازگی، 
تکرار و ارزش پولی موزون

تازگی 
موزون

تکرار 
موزون

ارزش پولی 
موزون

دو-
مرحله‌ای

618010800280000/4651/3602/715

2688819842154208965470/5061/0231/834

358730045311313290/4570/7141/184

46849004884195960/4660/721/119

544120108722418522320/1520/8411/512

682732282510000/5270/9662/033

403051000811500137454778274جمع کل
121300599113121369247732730/4390/8291/496

210246999918853510/481/3522/685

403051000811500137454778274جمع کل

1. exclude outliers
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ــت،  ــخص اس ــدول 8، مش ــه‌ای ج ــه‌بندی دو-مرحل ــای خوش ــج یافته‌ه ــه از نتای ــور ک همان‌ط
ــود،  ــتفاده ش ــاده اس ــای دورافت ــن داده‌ه ــر گرفت ــدون در نظ ــه‌ای ب ــه‌بندی دو-مرحل ــی از خوش وقت
تنهــا دو خوشــه ایجــاد می‌شــود، ولــی در حالــت عــادی، 6 خوشــه ایجــاد شــده اســت. در حالــت 
6خوشــه‌ای، در خوشــة اول بیشــتر مشــتریان از نــوع مشــتریان طلایــی بودنــد، ولــی در خوشــة ششــم 
ــن، در خوشــه‌های دیگــر ترکیب‌هــای مختلفــی از  ــد. همچنی ــوع نقــره‌ای بودن بیشــتر مشــتریان از ن
مشــتریان حضــور داشــتند. در حالــت دوخوشــه‌ای، در خوشــة دوم بیشــتر مشــتریان از نــوع مشــتریان 
ــن  ــت از ای ــوزون حکای ــی م ــرار و ارزش پول ــی، تک ــاخص‌های ‌تازگ ــدار ش ــد و مق ــی بودن طلای
موضــوع دارد. بــا مقایســة نتایــج دو روش مختلــف خوشــه‌بندی دو-مرحلــه‌ای )بــا داده‌هــای 
ــته  ــری داش ــت بالات ــش‌تایی کیفی ــه‌بندی ش ــه خوش ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ــدون آن(، ب ــاده و ب دورافت
ــر(  ــورد )متغی ــت دو رک ــا نهای ــک ی ــی از ی ــه دارای فراوان ــه‌هایی ک ــه‌بندی، خوش ــت )در خوش اس
متفــاوت بــا درصــد فراوانــی بــالا باشــند، کیفیــت بالاتــری خواهنــد داشــت(. از بیــن64210 داده و 
بــر اســاس70 درصــد داده‌هــای آموزشــی انتظــار می‌رفــت کــه تعــداد 45040 داده در بخــش جمــع 
ــن  ــر، ای ــال حاض ــی در ح ــد، ول ــاهده می‌ش ــه‌ای مش ــه‌بندی دو-مرحل ــای روش خوش کل داده‌ه
مقــدار 40305 اســت. علــت ایــن اختــاف، وجــود داده‌هــای خالــی اســت کــه در نتیجــة محاســبات 
درونــی ایــن روش ایجــاد شــده اســت. تعــداد کل داده‌هــای بــا مقادیــر خالــی در ایــن روش )مجموع 
داده‌هــای خالــی بخــش یادگیــری و آزمــون( برابــر 6668 بــود و ایــن مــورد را می‌تــوان در جــدول 

9، مشــاهده نمــود.

جدول 9. یافته‌های مقایسة فراوانی خوشه‌ها در دو روش خوشه‌بندی بر اساس داده‌های یادگیری و آزمون

روش 
خوشه‌بندی

داده‌های 
پژوهش

خوشة
 اول

خوشة 
دوم

خوشة
 سوم

خوشة 
چهارم

خوشة 
پنجم

خوشة 
ششم

خوشة 
خالی1

جمعک ل 
داده‌ها

درصد 
داده‌ها

632310819502612618425982904504070/14یادگیریk- میانگین

2661455120885500196417401917020/86آزمون

89841537071141811862114003064210100جمع کل

دو-
مرحله‌ای

80106888587368494412827347354504070/14یادگیری

33812975259929121834354619331917020/86آزمون

11391986384729761623711819666864210100جمع کل

1. null
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در ای��ن پژوهــش از بی��ن شــاخص‌های مختلفــ ماننـ�د درصــد خلــوص1 و پراکندگــی، 
ــی4،  ــرة ‌اطلاعات ــبت به ــی(، نس ــرة اطلاعات ــی3 )به ــت(، آنتروپ ــی جمعی ــی2 )پراکندگ ــاز جین امتی
ــه‌بندی  ــوص خوش ــزان خل ــت و می ــن کیفی ــرای تعیی ــول، ب ــور معم ــع کای )χ2( )به‌ط ــون مرب آزم
ــوص و شــاخص اطلاعــات  ــا از دو روش درصــد خل ــا اســتفاده می‌شــود(، تنه و دســته‌بندی داده‌ه
ــن  ــای 3 و 4 ای ــول 2 و فرمول‌ه ــه فرم ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک ــده اس ــتفاده ش ــده اس ــل نرمال‌ش متقاب
شــاخص‌ها به‌دســت می‌آینــد. مقــدار خالــص ‌بــودن بیــن یــک )خوشــه‌بندی بهینــه( و صفــر 
ــت  ــول 2 به‌دس ــوان از فرم ــوص را می‌ت ــد خل ــی 1396(. درص ــرار دارد )ویس ــد( ق ــه‌بندی ب )خوش
N ــت و ــداد دسته‌هاس ــان‌دهندة تع ــه‌ها و j نش ــداد خوش ــان‌دهندة تع ــول، K نش ــن فرم آورد. در ای

نشــان‌دهندة تعــداد کل داده‌هاســت.

فرمول 2(

  X xx 13 |  دورةxx|     شمارةx 
 

آيند. مقدار دست ميه ها باين شاخص 4و  3 هايو فرمول 2 فرمولبه 
). درصد 1396قرار دارد (ويسي ) بد بنديخوشه(صفر  و) بهينه بنديخوشه( يك بين بودن خالص

 jها و تعداد خوشه دهندةنشان K  ،در اين فرمول ه دست آورد.ب 2توان از فرمول خلوص را مي
  هاست.تعداد كل داده دهندةنشان N  هاست وتعداد دسته دهندةنشان

  
  )٢فرمول 

���������������, ������ � �
�� �������������∩��������

�
���

      

- آيا اطلاعات مفيد و غيرتصادفي از خوشه كه دهدنشان مي نرمال متقابل اطلاعات معيار خارجي

 دهندةنشانر و يك است). مقدار يك، اين شاخص بين صفدست آمده است يا خير (عدد ه بندي ب
 يعني تصادفي) بنديمقدار صفر (خوشهيك دسته است؛  كنندةدقيقاً بيان آن است كه هر خوشه

شده شاخص اطلاعات متقابل نرمال؛ كندنمي كمكي ما از دسته اطلاعات افزايش به خوشه دانستن
 ،3). در فرمول 1396آيد (ويسي دست ميه ب 4 و 3است كه از فرمول ها حساس به تعداد خوشه

NMI، شده است و نرمال متقابل اطلاعات شاخص kjP  دستة) نسبي فراواني(احتمال j خوشة در 
K است. K و هاستخوشه تعداد دهندةنشان I است. كردن نرمال از قبل متقابل اطلاعات مقدار  

  
,NMI�Cluster  )٣فرمول      Class� � ���������,������

���������������������
�

        

  
  )۴فرمول     

I�Cluster, Class� ����P�Cluster� ∩ class��
�

���

�

���

∗ log P�Cluster� ∩ class��
P�cluster�� ∗ P�class�� 

اي را با مرحله-ميانگين و دو-kبندي اين پژوهش يعني، دو روش كارآمدتر خوشه ،در ادامه
، شاخص اطلاعات متقابل همچنينبندي، ميزان خطا، درصد خلوص و توجه به تعداد تكرار خوشه

بندي تعيين ر خوشهتاين مقايسه روش بهينه و باكيفيت كنيم تا از نتيجةمقايسه مي شده بررسي ونرمال
از اين نتايج براي تعيين ارزش  ،پژوهش مشخص شود تا در ادامه هاي بهينةتعداد خوشه ،و همچنين

  مشتريان با توجه به هر خوشه اقدام شود.
  

معیــار خارجــی اطلاعــات متقابــل نرمــال نشــان می‌دهــد کــه آیــا اطلاعــات مفیــد و 
غیرتصادفــی از خوشــه‌بندی به‌دســت آمــده اســت یــا خیــر )عــدد ایــن شــاخص بیــن صفــر و یــک 
اســت(. مقــدار یــک، نشــان‌دهندة آن اســت کــه هــر خوشــه دقیقــاً بیان‌کننــدة یــک دســته اســت؛ 
ــته  ــا از دس ــات م ــش اطلاع ــه افزای ــه ب ــتن خوش ــی دانس ــي( یعن ــه‌بندي تصادف ــر )خوش ــدار صف مق
ــه تعــداد خوشــه‌ها حســاس اســت کــه  کمکــي نمی‌کنــد؛ شــاخص اطلاعــات متقابــل نرمال‌شــده ب
از فرمــول 3 و 4 به‌دســت می‌آیــد )ویســی 1396(. در فرمــول NMI ،3، شــاخص اطلاعــات متقابــل 
ــان‌دهندة  ــت. K نش ــة K اس ــتة j در خوش ــبی( دس ــی نس ــال )فراوان ــت و Pkj احتم ــده اس ــال ش نرم

ــت. ــردن اس ــال ک ــل از نرم ــل قب ــات متقاب ــدار اطلاع ــت و I مق ــداد خوشه‌هاس تع

فرمول 3(

  X xx 13 |  دورةxx|     شمارةx 
 

آيند. مقدار دست ميه ها باين شاخص 4و  3 هايو فرمول 2 فرمولبه 
). درصد 1396قرار دارد (ويسي ) بد بنديخوشه(صفر  و) بهينه بنديخوشه( يك بين بودن خالص

 jها و تعداد خوشه دهندةنشان K  ،در اين فرمول ه دست آورد.ب 2توان از فرمول خلوص را مي
  هاست.تعداد كل داده دهندةنشان N  هاست وتعداد دسته دهندةنشان

  
  )٢فرمول 

���������������, ������ � �
�� �������������∩��������

�
���

      

- آيا اطلاعات مفيد و غيرتصادفي از خوشه كه دهدنشان مي نرمال متقابل اطلاعات معيار خارجي

 دهندةنشانر و يك است). مقدار يك، اين شاخص بين صفدست آمده است يا خير (عدد ه بندي ب
 يعني تصادفي) بنديمقدار صفر (خوشهيك دسته است؛  كنندةدقيقاً بيان آن است كه هر خوشه

شده شاخص اطلاعات متقابل نرمال؛ كندنمي كمكي ما از دسته اطلاعات افزايش به خوشه دانستن
 ،3). در فرمول 1396آيد (ويسي دست ميه ب 4 و 3است كه از فرمول ها حساس به تعداد خوشه

NMI، شده است و نرمال متقابل اطلاعات شاخص kjP  دستة) نسبي فراواني(احتمال j خوشة در 
K است. K و هاستخوشه تعداد دهندةنشان I است. كردن نرمال از قبل متقابل اطلاعات مقدار  

  
,NMI�Cluster  )٣فرمول      Class� � ���������,������

���������������������
�

        

  
  )۴فرمول     

I�Cluster, Class� ����P�Cluster� ∩ class��
�

���

�

���

∗ log P�Cluster� ∩ class��
P�cluster�� ∗ P�class�� 

اي را با مرحله-ميانگين و دو-kبندي اين پژوهش يعني، دو روش كارآمدتر خوشه ،در ادامه
، شاخص اطلاعات متقابل همچنينبندي، ميزان خطا، درصد خلوص و توجه به تعداد تكرار خوشه

بندي تعيين ر خوشهتاين مقايسه روش بهينه و باكيفيت كنيم تا از نتيجةمقايسه مي شده بررسي ونرمال
از اين نتايج براي تعيين ارزش  ،پژوهش مشخص شود تا در ادامه هاي بهينةتعداد خوشه ،و همچنين

  مشتريان با توجه به هر خوشه اقدام شود.
  

فرمول 4(
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آيند. مقدار دست ميه ها باين شاخص 4و  3 هايو فرمول 2 فرمولبه 
). درصد 1396قرار دارد (ويسي ) بد بنديخوشه(صفر  و) بهينه بنديخوشه( يك بين بودن خالص

 jها و تعداد خوشه دهندةنشان K  ،در اين فرمول ه دست آورد.ب 2توان از فرمول خلوص را مي
  هاست.تعداد كل داده دهندةنشان N  هاست وتعداد دسته دهندةنشان

  
  )٢فرمول 
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- آيا اطلاعات مفيد و غيرتصادفي از خوشه كه دهدنشان مي نرمال متقابل اطلاعات معيار خارجي

 دهندةنشانر و يك است). مقدار يك، اين شاخص بين صفدست آمده است يا خير (عدد ه بندي ب
 يعني تصادفي) بنديمقدار صفر (خوشهيك دسته است؛  كنندةدقيقاً بيان آن است كه هر خوشه

شده شاخص اطلاعات متقابل نرمال؛ كندنمي كمكي ما از دسته اطلاعات افزايش به خوشه دانستن
 ،3). در فرمول 1396آيد (ويسي دست ميه ب 4 و 3است كه از فرمول ها حساس به تعداد خوشه

NMI، شده است و نرمال متقابل اطلاعات شاخص kjP  دستة) نسبي فراواني(احتمال j خوشة در 
K است. K و هاستخوشه تعداد دهندةنشان I است. كردن نرمال از قبل متقابل اطلاعات مقدار  

  
,NMI�Cluster  )٣فرمول      Class� � ���������,������

���������������������
�

        

  
  )۴فرمول     

I�Cluster, Class� ����P�Cluster� ∩ class��
�

���

�

���

∗ log P�Cluster� ∩ class��
P�cluster�� ∗ P�class�� 

اي را با مرحله-ميانگين و دو-kبندي اين پژوهش يعني، دو روش كارآمدتر خوشه ،در ادامه
، شاخص اطلاعات متقابل همچنينبندي، ميزان خطا، درصد خلوص و توجه به تعداد تكرار خوشه

بندي تعيين ر خوشهتاين مقايسه روش بهينه و باكيفيت كنيم تا از نتيجةمقايسه مي شده بررسي ونرمال
از اين نتايج براي تعيين ارزش  ،پژوهش مشخص شود تا در ادامه هاي بهينةتعداد خوشه ،و همچنين

  مشتريان با توجه به هر خوشه اقدام شود.
  

1. purity	 2. gini score	 3. entropy

4. information gain ratio
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در ادامــه، دو روش کارآمدتــر خوشــه‌بندی ایــن پژوهــش یعنــی، k- میانگیــن و دو-مرحلــه‌ای 
ــاخص  ــن، ش ــوص و همچنی ــد خل ــا، درص ــزان خط ــه‌بندی، می ــرار خوش ــداد تک ــه تع ــه ب ــا توج را ب
ــه و  ــا از نتیجــة ایــن مقایســه روش بهین ــم ت ــل نرمال‌شــده بررســی و مقایســه می‌کنی اطلاعــات متقاب
ــا  ــة پژوهــش مشــخص شــود ت ــر خوشــه‌بندی تعییــن و همچنیــن، تعــداد خوشــه‌های بهین باکیفیت‌ت

در ادامــه، از ایــن نتایــج بــرای تعییــن ارزش مشــتریان بــا توجــه بــه هــر خوشــه اقــدام شــود.

جدول 10. یافته‌های مقایسةک یفیت خوشه‌بندی‌های k- میانگین و دو-مرحله‌ای

تعداد خوشه یا روش خوشه‌بندی
گروه‌ها

تعداد تکرار
تنظیم اولیه

شاخص اطلاعات درصد خلوصمیزان خطا1
متقابل نرمال‌شده 

0/74580/521بدون داده‌های دورافتاده6دو-مرحله‌ای

0/5870/183با تنظیم‌های اولیه2دو-مرحله‌ای

K3200/0010/5900/55- میانگین

4200/0010/5640/428

5190/00/7220/642

6130/00/7440/631

7200/00/7480/591

�ـه‌ای  ــه یافته‌هــای مقایســة دو روش مختلــف خوشــه‌بندی K- میانگی�ـن و دو-مرحل ــا توجــه ب ب
مطابــق بــا جــدول 10، از روش خوشــه‌بندی‌ دو-مرحلــه‌ای، خوشــه‌بندی بــا شــش خوشــه انتخــاب 
ــدة  ــل نرمال‌ش ــات متقاب ــاخص اطلاع ــته و ش ــری داش ــوص بالات ــد خل ــه درص ــرا ک ــود؛ چ می‌ش
ــک  ــدار ی ــص دارای مق ــک اســت. خوشــة خال ــر و ی ــن صف ــوص بی ــدار خل آن 0/521 اســت )مق
ــن صفــر و یــک اســت کــه هر‌چــه  ــز عــددی بی ــل نرمال‌شــده نی اســت و شــاخص اطلاعــات متقاب
ــر خوشــه‌بندی و ایجــاد اطلاعــات  ــت بهت ــر باشــد، نشــان از کیفی ــه یــک نزدیک‌ت ــن شــاخص ب ای

ــت(. ــری اس با‌ارزش‌ت
K- میانگین، خوشه‌بندی‌های پنج-‌‌‌تایی، شش-‌‌تایی و هفت-‌‌تایی )از  بین خوشه‌بندی‌های  از 
میزان خطای خوشه‌بندی، درصد  به خطای صفر،  تا رسیدن  تعداد تکرار خوشه‌بندی  نظر شاخص 
خلوص و شاخص اطلاعات متقابل نرمال‌شده( وضعیت بهتری داشتند. با مقایسة این چهار شاخص 
در این سه دسته خوشه‌بندی، خوشه‌بندی شش-‌تایی در میزان تکرار کمتر و درصد خلوص نسبت 

1. error
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شاخص  در  تنها  پنج-‌تایی  خوشه‌بندی  ولی  است،  داشته  بهتری  وضعیت  پنج‌تایی  خوشه‌بندی  به 
با  شش-‌تایی  خوشه‌بندی  بین  مقایسه  در  است.  داشته  بهتری  وضعیت  نرمال‌شده  متقابل  اطلاعات 
به درصد خطای  تا رسیدن  تعداد تکرار کمتر  هفت-‌تایی، خوشه‌بندی شش‌-تایی در دو شاخص 
دارد، ولی خوشه‌بندی هفت-‌تایی  تفاوت چشمگیری  نرمال‌شده  متقابل  اطلاعات  صفر و شاخص 
و  هفت-‌تایی  خوشه‌بندی  بین  است.  داشته  بهتری  وضعیت  اندکی  مقدار  خلوص  درصد  در  تنها 
پنج-‌تایی، خوشه‌بندی هفت-‌تایی تنها در شاخص درصد خلوص وضعیت بهتری دارد؛ در حالی 
به خطای  رسیدن  تا  برای خوشه‌بندی  تکرارکمتر  تعداد  دو شاخص  در  پنج‌-تایی  ‌که خوشه‌بندی 
این  بین  از  سرانجام،  که  است  داشته  بهتری  وضعیت  نرمال‌شده  متقابل  اطلاعات  شاخص  و  صفر 
سه خوشه‌بندی، خوشه‌بندی شش-‌‌تایی نسبت به بقیه خوشه‌بندی بهتر و باکیفیت‌تری ایجاد کرده 
 -K میانگین و خوشه‌بندی دو-مرحله‌ای روش -K است. حال، از بین دو روش مختلف خوشه‌بندی
میانگین با تعداد 6 خوشه به‌عنوان روش مناسب انتخاب می‌شود؛ چرا که در شاخص اطلاعات متقابل 
نرمال‌شده تفاوت چشمگیری با هم داشته، ولی از نظر شاخص درصد خلوص تفاوت چندانی با هم 
ندارد )تقریباً برابر بوده‌اند(. در جدول 11، نتایج مقادیر مدل تازگی، تکرار و ارزش پولی موزون و 
پراکندگی آن در دو روش خوشه‌بندی k- میانگین و دو-مرحله‌ای آورده شده است )داده‌های این 
جدول بر اساس پارتیشن‌بندی70 درصد داده‌های آموزشی و 30 درصد داده‌های آزمون تهیه شده 

است(.

جدول 11. مقایسة یافته‌های مقادیر WRFM و پراکندگی آن در دو روش متفاوت خوشه‌بندی

شمار ةروش
خوشه

فراوانی 
خوشه

میانگین 
WRFMانحراف واریانسحداکثرحداقل

استاندارد

خطای 
استاندارد 
از میانگین

ضریب 
واریانس
)درصد(

k163234/614/1250/0920/3030/0046/57- میانگین
2108192/02313/120/4480/6690/00633/07
350264/1483/144/550/1830/4270/00610/29
4126182/1681/330/3120/5590/00525/78
54253/774151/2951/1380/05530/15
698293/5263/0140/10/3170/0038/99

45040جمع کل

1. standard deviation (SD)	 2. coefficient of variance (CV)
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شمار ةروش
خوشه

فراوانی 
خوشه

میانگین 
WRFMانحراف واریانسحداکثرحداقل

استاندارد

خطای 
استاندارد 
از میانگین

ضریب 
واریانس
)درصد(

180104/5383/5550/0720/2680/0035/91دو-مرحله‌ای

268883/364150/9810/990/01229/43

358732/356130/2220/4710/00619/99

468492/305130/2440/4940/00621/43

544122/50413/990/6270/7920/01231/63

682733/5273/014/710/0980/3140/0038/9

40305جمع 

642103/008151/261/1230/00437/33جمع کل داده‌ها

ــه‌ای و  ــه‌بندی دو-مرحل ــی در دو روش خوش ــاخص‌های پراکندگ ــای ش �ـه ب��ه یافته‌ه ب��ا توج
K-‌ میانگی��ن مطابــق جــدول 11، کــه بــر اســاس بهتریــن خوشــه‌های ایجادشــده از دو روش متفــاوت 

ــود؛  خوشــه‌بندی تهیــه شــده، آنچــه مشــهود اســت در هــر دو روش، خوشــة اول بهتریــن خوشــه ب
چــرا کــه از نظــر مقــدار تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی مــوزون ایــن شــاخص، عــددی بیــن 4/5 تــا 
4/7 داشــته اســت و ایــن مقــدار بالاتــر از میانگیــن کل آن یعنــی )3/008( اســت. همچنیــن، بــا توجــه 
بــه این‌کــه ایــن مقــدار در فاصلــة 4 تــا 5 قــرار گرفتــه، بنابرایــن، می‌تــوان گفــت کــه اکثــر مشــتریان 
ایــن خوشــه، مشــتریان طلایــی هســتند. همچنیــن، از آنجــا کــه ضریــب واریانــس ایــن خوشــه مقــدار 
ــوده  ــوردار ب ــه‌بندی‌ها برخ ــایر خوش ــه س ــبت ب ــری نس ــی کمت ــت، از پراکندگ ــد اس )6/57( درص
ــس  ــب واریان ــد )ضری ــه باش ــن خوش ــتریان ای ــوع مش ــودن ن ــت ب ــک دس ــان از ی ــد نش ــه می‌توان ک

ــر(.  ــر پراکندگــی کمت کوچک‌ت
ــع 11349  ــه در جم ــوم، ک ــة اول و س ــن خوش ــه ‌روش K- میانگی ــی ب ــه‌بندی 6تای در خوش
ــا  ــد و ب ــی 25/2 درص ــی تجمع ــا فراوان ــرد، ب ــش را در‌بر‌می‌گی ــن پژوه ــی ای ــش آموزش داده بخ
توجــه بــه این‌کــه مقــدار تازگــی، تکــرار، و ارزش پولــی مــوزون ایــن دو خوشــه بیشــتر از میانگیــن 
ــون 80-20  ــا قان ــاً ب ــم تقریب ــا ه ــته ب ــن دو دس ــد، ای ــرار گرفته‌ان ــا 5 ق ــدودة 4 ت ــوده و در مح کل ب
)بیســت درصــد مشــتریان 80 درصــد درآمــد شــرکت را ایجــاد می‌کننــد(، همخوانــی داشــته و ایــن 
ــه از  ــور ک ــد. همان‌ط ــاب می‌آین ــه حس ــرکت ب ــرای ش ــی ب ــه‌های باارزش ــه، خوش ــته خوش دو دس
جــدول 11، مشــهود اســت، تنهــا خوشــه اول، ســوم، پنجــم و ششــم روش خوشــه‌بندی K- میانگیــن 
مقــدار تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی مــوزون آن‌هــا از مقــدار میانگیــن کل )3/008( بیشــتر اســت و 
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ــرای شــرکت باشــد.  ــن خوشــه‌ها ب ــودن ای ــت ب ــد نشــان از متفــاوت و بااهمی ــن می‌توان ای
ــدادی  ــه‌بندی‌ها تع ــبة خوش ــگام محاس ــه هن ــا ‌ک ــه‌ای از آنج ــه‌بندی دو-مرحل در روش خوش
مقادیــر خالــی بــرای بعضــی از داده‌هــای ثبت‌شــده وجــود داشــته کــه بــرای خوشــه‌بندی‌ها اســتفاده 
نشــده و به‌عنــوان خوشــة خالــی1 در نظــر گرفتــه شــده، بــرای همیــن اســت کــه داده‌هــای آموزشــی 
 دو روش خوشــه‌بندی K- میانگیــن و دو-مرحلــه‌ای بــا هــم متفــاوت اســت. در خوشــه‌بندی 
ــه‌ای خوشــة اول، دوم و ششــم از متوســط میانگیــن کل مقــدار تازگــی، تکــرار و ارزش  دو-مرحل
پولــی مــوزون بیشــتر بوده‌انــد کــه ایــن به‌نوعــی اهمیــت نســبی ایــن ســه خوشــه را بــرای شــرکت 
تداعــی می‌کنــد. از بیــن ایــن ســه خوشــه، خوشــة اول بــا فراوانــی8010 و بــا مقــدار تازگــی، تکــرار 
ــوده کــه از نظــر  ــن روش ب ــن خوشــة ای ــی )19/87( بهتری ــی )4/538( و درصــد فراوان و ارزش پول
ارزشــی نیــز‌ بــرای شــرکت بســیار مهــم‌ هســتند؛ چــرا کــه تقریبــاً طبــق قانــون 20-80، ایــن مشــتریان 

ــد.  80 درصــد درآمــد شــرکت را ایجــاد کرده‌ان
 Chang & Tsay (2004); Alvandi, Fazli ــای ــه در پژوهش‌ه ــیوه‌ای ک ــمت از ش ــن قس در ای
;Abdoli (2012) & و Babaiyan & Sarfarazi (2019) بــرای تجزیــه و تحلیــل ارزش مشــتریان و 

ــن  ــا ای ــم؛ ب ــک گرفته‌ای ــه، کم ــه‌کار رفت ــدل RFM ب ــاخص‌های م ــاس ش ــر اس ــا ب ــدی آن‌ه رتبه‌بن
ــا مــدل LRFM همخوانــی دارد، در ایــن پژوهــش بررســی نشــده  تفــاوت کــه بعُــد وفــاداری کــه ب
ــن و علامــت  ــر از میانگی ــر بالات ــرای نشــان دادن مقادی و به‌جــای اســتفاده از علامــت الگــوی )›( ب
الگــوی )Œ( بــرای نشــان دادن مقادیرکمتــر از میانگیــن، از حــرف H بــرای نشــان دادن الگوهایــی 
ــرای نشــان دادن الگوهایــی کــه دارای  ــوده و از حــرف L ب ــر از میانگیــن ب ــر بالات کــه دارای مقادی
مقادی��ر کمتــر از میانگی�ـن بوــده اس��تفاده ش��ده اس��ت. در هـر� خوشـه� بـا� توج��ه ب��ه مقای��سة مقــدار 
هــر شــاخص بــا مقــدار میانگیــن کل آن شــاخص، اگــر شــاخص بزرگ‌تــر از میانگیــن کل باشــد، 
از حــرف H اس��تفاده می‌ش��ود و اگــر ای�ـن ش��اخص کمت��ر از میانگینــ باش��د، از حــرف L. بــه‌ همیــن 
ترتیــب، بــرای شــاخص‌های دیگــر ایــن عملیــات تکــرار می‌شــود. بــرای تعییــن رتبــة هــر شــاخص 
در هــر خوشــه بــا توجــه بــه خوشــه‌های دیگــر از اعــداد 1 تــا 6 بــرای ایــن مقایســه اســتفاده می‌شــود 
ــه و 1 یعنــی بالاتریــن مقــدار  )6 یعنــی ایــن خوشــه در ایــن شــاخص دارای کمتریــن مقــدار و رتب
و رتبــه را در بیــن شــش خوشــه داشــته اســت و بقیــة خوشــه‌ها در بیــن ایــن مقادیــر قــرار خواهنــد 
گرفــت(. ایــن قانــون در مــورد شــاخص تازگــی خریــد برعکــس اســت؛ یعنــی هــر قــدر ایــن مقــدار 

1. null cluster
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ــان از  ــوزون نش ــد م ــی خری ــاخص تازگ ــر در ش ــدد کوچک‌ت ــت )ع ــر اس ــد، بهت ــر باش کوچک‌ت
تازگــی خریــد مشــتری دارد و عــدد بزرگ‌تــر نشــان از آن دارد کــه مشــتری مــدت طولانــی اســت 
ــة )6،6،1( یعنــی ایــن خوشــه در دو شــاخص تکــرار و  ــد نداشــته اســت(. رتب کــه از شــرکت خری
ــی در  ــدارد(، ول ــی ن ــت خوب ــوده )وضعی ــه ب ــن رتب ــدل RFM دارای بالاتری ــد م ــی خری ارزش پول
شــاخص تازگــی خریــد رتبــة اول را دارد. همچنیــن، بهتریــن دســتة خوشــه و مشــتری، آن مشــتری 
ــوده و در دو شــاخص دیگــر  ــد ب ــن مقــدار از نظــر شــاخص تازگــی خری اســت کــه دارای کمتری
دارای مقادیــر بالاتــر از میانگیــن اســت. به‌منظــور به‌دســت آوردن رتبــة کلــی هــر خوشــه بــا توجــه 
بــه ضرایــب اهمیــت نســبی هــر مؤلفــة مــدل تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی و همچنیــن بــا مقایســة 
زوجــی رتبــة هــر مؤلفــه در بیــن خوشــه‌ها ســرانجام، رتبــة کلــی هــر خوشــه به‌دســت آمــده اســت 
و بــا ایــن تفاســیر خوشــة اول دارای رتبــة یــک، خوشــة ســوم دارای رتبــة دو، خوشــة پنجــم دارای 
ــة  ــرانجام، خوش ــج و س ــة پن ــة دوم دارای رتب ــار، خوش ــة چه ــم دارای رتب ــة شش ــه، خوش ــة س رتب
ــان  ــن الگوهــا در جــدول 12، بی ــدی وتعیی ــن رتبه‌بن ــج ای ــة شــش اســت کــه نتای چهــارم دارای رتب

شــده اســت. 

جدول 12. نتایج رتبه‌بندی و تعیین الگوی خرید مشتریان به ‌تفکیک هر خوشه

شمار ةروش
خوشه

میانگین 
تازگی 
خرید 
موزون

میانگین 
تکرار 
خرید 
موزون

میانگین 
ارزش 
پولی 
موزون

میانگین 
WRFM

رتبة شاخص
)R,F,M(

بین خوشه‌ها

رتبةک لی 
خوشه

الگوی خوشه‌ها
)R,F,M(فراوانی

k10/6271/3352/654/612)1،1،6(1(H,H,H)6323- میانگین

20/2220/6711/132/023)5،5،2(5(L,L,L)10819

30/2011/3262/6264/153)2،2،1(2(L,H,H)5026

40/5830/6150/9732/171)6،6،5(6(H,L,L)12618

50/3821/1472/1993/728)3،3،3(3(L,H,H)425

60/5440/9742/0073/525)4،4،4(4(H,H,H)9829

45040جمع)داده‌های یادگیری(

0/450/8921/6663/00864210جمع کل داده‌ها

به‌واســطة وضعیــت دوگانــة بزرگ‌تــر و یــا کوچک‌تــر از میانگیــن بــودن هــر شــاخص مــدل 
ــج جــدول  ــق نتای ــن پژوهــش طب ــل تصــور اســت. در ای ــی قاب ــت الگــوی ترکیب RFM ‌هشــت حال

ــد از: 1( الگــوی اول )H,H,H(، کــه خوشــة اول  12، تنهــا چهــار الگــو رؤیــت شــده کــه عبارت‌ان
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و ششــم دارای ایــن نــوع الگــو هســتند، 2( الگــوی دوم )L,H,H(، کــه خوشــة ســوم و پنجــم دارای 
ایــن الگــو هســتند، 3( الگ�ـوی س�ـوم )H,L,L(، کــه تنهــا خوشــة چهــار دارای ایــن الگوســت، و 4( 
ــذاری  ــرای نامگ ــد. ب ــت می‌کن ــو تبعی ــن الگ ــة دوم از ای ــا خوش ــه تنه ــارم )L,L,L(، ک ــوی چه الگ
ــورد بررســی خواهــد  ــازار شــرکت م ــدة تعــداد بخش‌بندی‌هــای ب ــن چهــار الگــو کــه تعیین‌کنن ای
ب�ـود، از ترکی��ب ش��یوه‌های مختل��ف نامگ��ذاری در پژوهش‌هــای »خواجونــد، تقوی‌فــرد و نجفــی« 
 Indika et al. (2015);  Alvandi, Fazli & Abdoli (2012); Chang & Tsay (2004);  ،)1391(
 Margianti et al. (2016); Aryuni & Madyatmadja & Miranda (2018); Mahdiraji et al.

;(2019)‌ اســتفاده شــده کــه شــرح آن در ادامــه آمــده اســت:

11 الگــوی اول )H,H,H(: مشــتریانی کــه از نظــر شــاخص‌های دفعــات خریــد و ارزش پولــی دارای .
ــدار  ــد دارای مق ــی خری ــاخص تازگ ــر ش ــن، از نظ ــوده و همچنی ــن ب ــتری از میانگی ــدار بیش مق
بیشــتر از میانگیــن هســتند و ایــن بــدان ‌معناســت کــه ایــن مشــتریان پیش‌تــر، خریدهــای خوبــی 
ــهم  ــد س ــاً 36 درص ــه تقریب ــت ک ــتری اس ــامل 16152 مش ــازار ش ــش از ب ــن بخ ــته‌اند. ای داش
بــازار شــرکت را شــامل اســت. از ایــن پــس ایــن دســته از مشــتریان را مشــتریان طلایــی بالقــوه 

می‌نامیــم.
22 الگــوی دوم )L,H,H(: مشــتریانی بــا تعــداد دفعــات خریــد و ارزش پولــی بالاتــر از میانگیــن کــه .

ــد و ایــن  ــرای شــرکت ســودآوری بســیاری دارن ــی داشــته‌اند، ب به‌تازگــی نیــز خریدهــای خوب
بخــش از بــازار شــامل 5451 مشــتری اســت کــه تقریبــاً 12 درصــد ســهم بــازار شــرکت را شــامل 

اســت. از ایــن پــس، ایــن دســته از مشــتریان را مشــتریان خــاص وکلیــدی می‌نامیــم.
33 الگــوی ســوم )H,L,L(: مشــتریانی کــه خریدهــای کمــی داشــته و متوســط ارزش ریالــی .

ــدی نداشــته‌اند.  ــادی اســت کــه خری ــدت زی ــوده و م ــن کل ب ــر از میانگی ــز کمت خریدشــان نی
ایــن بخــش از بــازار شــامل 12618 مشــتری اســت کــه معــادل 28 درصــد ســهم بــازار شــرکت را 
ــم. ــنِ ازدســت‌رفته می‌نامی ــن دســته از مشــتریان را مشــتریان نامطمئ ــس ای ــن پ شــامل اســت و از ای

44 الگــوی چهــارم )L,L,L(: مشــتریانی کــه شــرکت به‌علــت تازگــی خریــد و کــم بــودن دفعــات .
ــتریان  ــن مش ــته و ای ــی نداش ــناخت کاف ــا ش ــه آن‌ه ــبت ب ــان نس ــی خریدش ــد و ارزش ریال خری
ــامل 10819  ــازار ش ــش از ب ــن بخ ــنا را دارد. ای ــازه و ناآش ــتریان ت ــة مش ــرکت جنب ــرای ش ب
ــنِ  ــس مشــتریان نامطمئ ــن پ ــازار شــرکت اســت و از ای ــادل 24 درصــد از ســهم ب مشــتری، مع

ــوند. ــده می‌ش ــد نامی جدی
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5. نتیجه‌گیری 

ــع  ــدف رف ــا ه ــن، ب ــتریان و همچنی ــل ارزش مش ــه و تحلی ــور تجزی ــش به‌منظ ـ پژوه در اینـ
بعض�ـی از معای��ب م��دل تازگ��ی، تک��رار و ارزش پول��ی از ویژگی‌ه��ای رفتــاری و جمعیت‌شــناختی 
مشــتریان در کنــار مــدل تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی اســتفاده شــده اســت. پژوهشــگران به‌منظــور 
لحــاظ نمــودن اهمیــت نســبی هــر شــاخص کــه در صنایــع مختلــف بســته بــه ماهیــت بــازار می‌توانــد 
متفــاوت باشــد، مــدل WRFM را پیش��نهاد کرده‌اندــ. در ایــن پژوه��ش وزن‌هاــی شــاخص‌های ایــن 
ــرخ  ــه ن ــه ب ــا توج ــی و ب ــات زوج ــدول مقایس ــک ج ــه‌ کم ــرگان و ب ــر خب ــه نظ ــه ب ــا توج ــدل ب م
ــب، )0/15(،  ــله‌مراتبی )AHP(، به‌ترتی ــل سلس ــد تحلی ــل از روش فراین ــازگاری )0/052( حاص ناس
)0/29(، و )0/56( بــرای شــاخص‌های تازگــی، تکــرار و ارزش پولــی تعییــن شــده اســت و ایــن از 
دی�ـد خب�ـرگان پژوه�ـش حاض�ـر نش�ـان از اهمی�ـت نس�ـبی بیش�ـتر ش�ـاخص ارزش پول�ـی داش�ـته اس�ـت. 
 Stone (1995); Bin, Peiji نتایــج اوزان مــدل پیشنهاد‌شــدة ایــن پژوهــش در راســتای پژوهش‌هــای
 & Dan (2008); Hosseini, Maleki & Gholamian (2010); Khajvand & Tarokh (2011); Zaheri

 Blattberg, Kim & Nesli ،Hughes (1994) ق��رار دارد، ولــی بــا پژوهش‌هــای et al. (2012);

ــرای هــر ســه شــاخص  ــری اوزان ب ــه براب ــرد و نجفــی« )1391( کــه ب ــد، تقوی‌ف (2008)، »خواجون

ــاوت دارد.  ــد داشــته‌اند، تف ــی تأکی تازگــی، تکــرار و ارزش پول
به‌طــور کلــی، می‌تــوان گفــت ایــن پژوهــش از نظــر روش‌شناســی پژوهــش بیشــترین 
همخوانــی را بــا پژوهــش Khajvand & Tarokh (2011) دارد، ولــی از منظــر بــازار مــورد بررســی بــا 
پژوهش‌هــای Zaheri et al. (2012); Alvandi, Fazli & Abdoli (2012)، »خواجونــد، تقــوی فــرد و 
نجفی« )Mahdiraji et al. (2019); Aryuni & Madyatmadja & Miranda (2018); ،)1391 »رنگریز 
و بایرامــی« )1398( و Abbasimehr & Shabani (2020) تف��اوت آش��کار دارد. همچنی�ـن، در ایــن 
ــه از شــاخص‌های تعــداد تکــرار، درصــد خطــا، درصــد  ــرای تعییــن تعــداد خوشــة بهین پژوهــش ب
ــی ‌کــه در پژوهش‌هــای  ــل نرمال‌شــده اســتفاده شــده، در حال ــوص و شــاخص اطلاعــات متقاب خل
 Khajvand & Tarokh ،1»از شــاخص »ســیلوئت Kabasakal (2020) ایــزدی« و همــکاران )1395( و«
ــزاده« )1391( و Wen & Tseng (2011) از  ــی و علی ــور، توکل ــاخص »دان«2، »کفاش‌پ (2011) از ش

شــاخص »وارد«Babaiyan & Sarfarazi (2019) ،Hosseini, Maleki & Gholamian (2010) ،3 از 
شاــخص »دیویس-بولدیــن« بــرای شناســایی تعــداد خوشــه‌های بهینــه اســتفاده شــده اســت. 

1. silhouette 	 2. Dunn	 3. Ward
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ــه  ــازه‌ای ک ــاس ب ــر اس ــرت ب ــخیص مغای ــات تش ــد از عملی ــده بع ــن64210 دادة باقی‌مان از بی
امتیــاز کلــی شــاخص‌های مــدل ‌WRFM هــر مشــتری قــرار داشــته اســت )بــازة یــک تــا پنــج( بــرای 
ــن  ــی تعیی ــک و بحران ــی، پرُریس ــره‌ای معمول ــی، نق ــنِ طلای ــت عناوی ــب‌هایی تح ــتریان برچس مش
ــتری  ــره‌ای، 14243 مش ــتری نق ــی، 16328 مش ــتری معمول ــداد 19654 مش ــا تع ــد. از کل داده‌ه ش
طلایــی، 12196 مشــتری پرُریســک و 1789مشــتری بحرانــی تعییــن و مشــخص شــد. بــا نگاهــی بــه 
ــدل  ــه این‌کــه اســاس م ــا توجــه ب ــن، ب ــی )22/18 درصــد( همچنی ــی مشــتریان طلای درصــد فراوان
RFM نیــز تــا حــدود بســیاری بــر پایــة قانــون 20-80 اســتوار اســت، پــس می‌تــوان گفــت کــه ایــن 

دســته از مشــتریان 80 درصــد از درآمــد شــرکت را ایجــاد خواهنــد کــرد. و ایــن بــا اســاس کار مــدل 
کلــی RFM همخوان�ـی داش�ـته و در ای�ـن پژوه�ـش م�ـورد تأیی�ـد ق�ـرار گرفت�ـه اس�ـت. 

ــی مــوزون  ــه هــدف پژوهــش و بهره‌منــدی از مــدل تازگــی، تکــرار و ارزش پول ــا توجــه ب ب
و اســتفاده از روش‌هــای خوشــه‌بندی شــبکة عصبــی »کوهنــن«، خوشــه‌بندی دو-مرحلــه‌ای و 
ــیوة  ــتفاده از ش ــا اس ــدند و ب ــایی ش ــتری شناس ــوع مش ــا 5 ن ــه ب ــن، 6 خوش ــه‌بندی K- میانگی خوش
 Aryuni, Madyatmadja & Miranda  ،Chang & Tsay (2004) پژوهش‌هــای  در  نامگ��ذاری 
ــی  ــتة کل ــوان و دس ــار عن Babaiyan & Sarfarazi (2019) ،Mahdiraji et al. (2019) ،(2018) چه

ــتری، 2(  ــا5451 مش ــدی ب ــاص و کلی ــتریان خ ــد: 1( مش ــن ش ــتریان تعیی ــرای مش ــر ب ــرح زی ــه‌ ش ب
مشــتریان طلایــی بالقــوه بــا 16152مشــتری، 3( مشــتریان نامطمئــنِ ازدســت‌رفته بــا 12618 مشــتری، 

ــتری.  ــا 10819 مش ــد ب ــنِ جدی ــتریان نامطمئ و 4( مش
ــن  ــه دارای بالاتری ــدول 12، ک ــق ج ــة اول مطاب ــتریان خوش ــاص مش ــت خ ــی وضعی ــا بررس ب
ــود و  ــدار 4/612 ب ــا مق ــوزون ب ــی م ــرار و ارزش پول ــی، تک �ـدل تازگ �ـن از نظ��ر م مق��دار میانگی
ــا توجــه بــه دارا بــودن بیشــترین میانگیــن ارزش پولــی خریــد کــه نشــان از ارزشــمندی  همچنیــن ب
ــب  ــس و ضری ــه واریان ــه ب ــا توج ــن، ب ــرکت دارد و همچنی ــرای ش ــتریان ب ــة مش ــن خوش ــژة ای وی
ــران  ــا مدی ــورت ب ــا مش ــگران ب ــتریان، پژوهش ــته از مش ــن دس ــدل RFM ای ــای م ــرات مؤلفه‌ه تغیی
ــوی  ــتن الگ ــم داش ــتریان را به‌‌رغ ــه از مش ــن خوش ــه ای ــد ک ــم گرفتن ــرکت تصمی ــروش ش ــد ف ارش
اول )H,H,H(، در دســتة مشــتریان خــاص و کلیــدی قــرار دهنــد. بنابرایــن، تعــداد مشــتریان خــاص 
ــن  ــت. ای ــش یاف ــد افزای ــه 26/14 درص ــته ب ــن دس ــازار ای ــهم ب ــتری و س ــه 11774 مش ــدی ب و کلی
ــرکت  ــد ش ــد درآم ــتریان 80 درص ــد مش ــق دارد )20 درص ــون 20-80 تطاب ــا قان ــاً ب ــدار تقریب مق
ــود  ــدود خ ــع مح ــه مناب ــه ب ــا توج ــته‌بندی ب ــن دس ــق ای ــد طب ــرکت بای �ـه ش �ـد( ک را ایج��اد می‌کنن
اولویت‌بندی‌هایــی را لحــاظ نمایــد تــا بــر مشــتریانی کــه بیشــترین ســودآوری را بــرای شــرکت در 
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بــر دارنــد، متمرکــز شــود و برنامه‌هــای ویــژه‌ای )ماننــد ارائــة تخفیفــات کالایــی نقــدی و غیرنقــدی 
ــر،  ــت طولانی‌‌مدت‌ت ــا بازپرداخ ــده ب ــولات خریداری‌ش ــی محص ــت چک ــکان پرداخ ــاص، ام خ
کاهــش زمــان ارســال محصــول و تســهیلات ویــژة دیگــر( را بــه ایــن دســته از مشــتریان اختصــاص 
دهــد تــا ضمــن حفــظ مشــتریان کلیــدی، بــه افزایــش خریــد در آن‌هــا نیز کمــک کــرده باشــد. البته، 
نبایــد گــروه مشــتریان طلایــی بالقــوه را نیــز نادیــده بگیــرد، زیــرا ایــن مشــتریان پتانســیل لازم بــرای 
تبدیــل شــدن بــه مشــتریان خــاص و کلیــدی شــرکت را دارنــد؛ فقــط لازم اســت مدیــران فــروش و 
بازاریابــی شــرکت راهبرد‌هــای تشــویقی و ترغیبــی بــرای جــذب آن‌هــا در نظــر بگیرنــد. همچنیــن، 
ــرای دســتة مشــتریان نامطمئــن ولــی جدیــد، به‌منظــور حفــظ و تــداوم خریــد آن‌هــا از ابزارهــای  ب
مختلــف تبلیغاتــی بهــره بــرده و بــه ارائــة تخفیفــات مختلــف اقــدام نماینــد. لکــن همیشــه بایــد ایــن 
موضــوع را مــد نظــر داشــته باشــند کــه ایــن مشــتریان ریســک بالایــی بــرای شــرکت داشــته و دارنــد 

و شــرکت نبایــد منابــع زیــادی از بودجــة محــدود خــود را بــه ایــن دســته تخصیــص دهــد. 
در ایــن پژوهــش بــرای ســنجش کیفیــت و انتخــاب روش مناســب خوشــه‌بندی از معیارهــای 
ــال‌ شــده اســتفاده  ــل نرم ــزان خطــا، درصــد خلــوص و شــاخص اطلاعــات متقاب تعــداد تکــرار، می
ــت در  ــن اس ــه ممک ــی ک ــزان تفاوت‌های ــی می ــور بررس ــود به‌منظ ــنهاد می‌ش ــه پیش ــت ک ــده اس ش
نتایــج ایــن پژوهــش به‌واســطة نــوع روش انتخابــی ایجــاد شــود، ایــن پژوهــش را بــا شــاخص‌های 
»دیویــس بولدیــن«، شــاخص »دان«، معیــار »ســیلوئت«، امتیــاز جینــی وآنتروپــی نیــز مــورد بررســی 

قــرار دهنــد. 
ــه  ــوط ب ــی خاصــی از ســال‌های 1398- 1399 انجــام شــده و مرب ــازة زمان ــن پژوهــش در ب ای
مشــتریان خرده‌فروشــی، تعاونــی مصــرف و محلــی مناطــق شــرقی، جنــوب و جنــوب شــرقی اســتان 
ــران شــاید  ــردم ای ــود؛ دوره‌ای کــه م ــا مصــادف ب ــی کرون ــاز شــیوع پاندم ــا آغ ــود کــه ب ــران ب ته
به‌طــور کامــل بــه شــرایط موجــود عــادت نکــرده‌ بودنــد. بنابرایــن، انجــام پژوهشــی کــه اثــر تغییــر 
شــیوة رفتــاری خریــد محصــولات بهداشــتی و آرایشــی مــردم در دوران اوج )پیــک( پاندمــی کرونــا 
ــد  ــد، می‌توان ــی بررســی نمای ــی مصــرف و محل ــد مشــتریان خرده‌فروشــی، تعاون ــزان خری ــر می را ب
خــود موضــوع جالــب و مهمــی بــرای پژوهــش باشــد؛ چــرا کــه تغییــر نــوع شــیوة زندگــی اثــرات 
خــود را به‌طــور محســوس بــر شــیوة خریــد و نــوع خریــد محصــولات خواهــد گذاشــت و نتایــج آن 
ــدات محصــولات بهداشــتی  ــرای ســرمایه‌گذاران در بخــش تولی ــدی ب ــد دســتاوردهای مفی می‌توان
وآرایشــی و همچنیــن بــرای مدیــران تولیــد و بازاریابــی شــرکتِ مــورد بررســی در‌بــر داشــته باشــد. 
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رايش گ ،مديريت صنعتي داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة ،1362اميد بشردوست: متولد سال 
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ها و شركت راهبرديكاوي، ارزيابي عملكرد و تحليل ها و دادهآمد، تحليل دادهو گسسته پيش
  پايدار از جمله علايق پژوهشي وي است.  ارتباط با مشتري، گردشگري و توسعةمديريت 

  

  

.   

مديريت مهندسي و  ، داراي مدرك دكتري تخصصي در رشتة1336زاده: متولداله اصغريعزت 
ان انشگاه تهرمديريت د اكنون دانشيار دانشكدةاز دانشگاه كوئينزلند استرالياست. ايشان هم عمليات

ماري، آمعياره، ارزيابي عملكرد، زنجيره تأمين، تحقيق در عمليات، تحليل گيري چنداست. تصميم
 .كاوي از جمله علايق پژوهشي وي استادهدو 

   
مديريت صنعتي  ، داراي مدرك دكتري تخصصي در رشتة1345 علي افشار كاظمي: متولدمحمد

نون اكحد علوم و تحقيقات است. ايشان همگرايش تحقيق در عمليات از دانشگاه آزاد اسلامي وا

امید بشردوست

متولــد ســال 1362، دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــتة مدیریــت 
صنعتــی، گرایــش سیســتم‌ها از دانشــگاه جامــع آزاد اســامی واحــد رودهــن 

اســت. 
مدل‌سـازی، شبیه‌سـازی سیسـتم‌های پویـا و گسسـته پیش‌آمد، تحلیـل داده‌ها و 
داده‌کاوی، ارزیابـی عملکـرد و تحلیـل راهبـردی شـرکت‌ها و مدیریت ارتباط 

با مشـتری، گردشـگری و توسـعة پایدار از جمله علایق پژوهشـی وی اسـت. 
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نون اكحد علوم و تحقيقات است. ايشان همگرايش تحقيق در عمليات از دانشگاه آزاد اسلامي وا

عزت‌اله اصغری‌زاده

متولــد1336، دارای مــدرک دکتــری تخصصــی در رشــتة مدیریــت مهندســی 
و عملیــات از دانشــگاه کوئینزلنــد استرالیاســت. ایشــان هم‌اکنــون دانشــیار 

دانشــکدة مدیریــت دانشــگاه تهــران اســت. 
تصمیم‌گیــری چندمعیــاره، ارزیابــی عملکــرد، زنجیــره تأمیــن، تحقیــق در 
عملیــات، تحلیــل آمــاری، و داده‌کاوی از جملــه علایــق پژوهشــی وی اســت.

  X xx 13 |  دورةxx|     شمارةx 
 

   

رايش گ ،مديريت صنعتي داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة ،1362اميد بشردوست: متولد سال 
ويا هاي پسازي سيستمسازي، شبيهمدلاسلامي واحد رودهن است. ها از دانشگاه جامع آزاد سيستم

ها و شركت راهبرديكاوي، ارزيابي عملكرد و تحليل ها و دادهآمد، تحليل دادهو گسسته پيش
  پايدار از جمله علايق پژوهشي وي است.  ارتباط با مشتري، گردشگري و توسعةمديريت 

  

  

.   

مديريت مهندسي و  ، داراي مدرك دكتري تخصصي در رشتة1336زاده: متولداله اصغريعزت 
ان انشگاه تهرمديريت د اكنون دانشيار دانشكدةاز دانشگاه كوئينزلند استرالياست. ايشان هم عمليات

ماري، آمعياره، ارزيابي عملكرد، زنجيره تأمين، تحقيق در عمليات، تحليل گيري چنداست. تصميم
 .كاوي از جمله علايق پژوهشي وي استادهدو 

   
مديريت صنعتي  ، داراي مدرك دكتري تخصصي در رشتة1345 علي افشار كاظمي: متولدمحمد
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محمدعلی افشارک اظمی

متولــد 1345، دارای مــدرک دکتــری تخصصــی در رشــتة مدیریــت صنعتــی 
از دانشــگاه آزاد اســامی واحــد علــوم و  گرایــش تحقیــق در عملیــات 
تحقیقــات اســت. ایشــان هم‌اکنــون دانشــیار دانشــکدة مدیریــت دانشــگاه آزاد 

ــران مرکــزی اســت.  اســامی واحــد ته
منطق فازی، تصمیم‌گیری فازی، شبکه عصبی، الگوریتم ژنتیک، شبیه‌سازی، 
سیستم‌های پویا، ارزیابی عملکرد، داده‌کاوی، تحلیل پوششی داده‌ها، و تحقیق 

در عملیات از جمله علایق پژوهشی وی است.
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