
 

بندی مشتریان با استفاده از هوش مصنوعی طراحی مدل طبقه

 خدمات دهیو ارائه استراتژی های بهبود رضایت در 

 2، فاطمه دکامینی1جعفر جانعمویی

 02/07/1403تاریخ پذیرش                         20/04/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده
های مشتریان به عنصری در چند سال اخیر، با توسعه یادگیری ماشین و فناوری داده کاوی، داده

های اند. با استفاده از رویکردهای داده کاوی بر روی دادهها تبدیل شدهحیاتی در فرآیند تولید شرکت

ها را درک کرده ن دادهتوانند الگوهای رفتاری مشتریان، نیازها و ارتباطات پنهاها میمشتریان، سازمان

سازی منابع خود داشته باشند. و بر اساس این الگوها بهبودی یافته در خدمات به مشتریان و بهینه

بندی مشتریان بر بندی است که برای گروههای مورد استفاده در این راستا، خوشهیکی از تکنیک

بندی مشتریان بر قیق، خوشهرود. هدف اصلی این تحها به کار میهای مختلف آناساس ویژگی

های ها با استفاده از تکنیکبینی رفتار خرید آنو در نهایت پیش LRFMهای اساس شاخص

( بود. SVM( و ماشین بردار پشتیبان )MLP(، پرسپترون چندلایه )DTCبندی درخت تصمیم )طبقه

 1401+ یک دفتر در تهران در بازه زمانی 10های مشتریان در سامانه پلیساین مطالعه بر روی تراکنش

شود تا سازی میشود و مدلانجام شده است. هر تراکنش به یک مشتری نسبت داده می 1403تا 

و تعیین مقدار  K-meansبندی با استفاده از الگوریتم رفتار خرید مشتری را مدل کند. با انجام خوشه

ها نشان کنندهبندی، سه خوشه برای مشتریان مشخص شد. همچنین، آزمایش و بررسی طبقهKبهینه 

نورون در این لایه بیشترین دقت را دارد و  8با یک لایه پنهان و  MLPکننده بندیداد که طبقه

مورد بررسی دارد. بررسی های کنندهبندیبیشترین سرعت را در میان طبقه DTCکننده بندیطبقه

ها نشان داد که مشتریان به سه دسته وفادار، بالقوه و از دست رفته تقسیم رفتار مشتریان در این خوشه
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 مقدمه

های پیشرفته و افزایش رقابت در بازارهای مختلف، تأمین فناوریدر عصر حاضر، با توسعه 

ها به مراتب ها و شرکترضایت مشتریان به عنوان یکی از عوامل کلیدی موفقیت و بقا برای سازمان

شود. مشتریان، به عنوان دارندگان حقوق و نقدهای خود، تأثیر مستقیمی بر تر از گذشته تلقی میمهم

های هوش گیری از تکنولوژیوکارها دارند. در این زمینه، توسعه و بهرهسبموفقیت یا شکست ک

مصنوعی و یادگیری ماشینی به عنوان ابزارهای قدرتمندی برای بهبود خدمات به مشتریان و ایجاد 

 (.2022ها مطرح شده است)باقری،راهکارهایی جهت ارتقاء رضایت آن

های یادگیری اده از هوش مصنوعی و الگوریتمکنیم تا با استفدر این پژوهش، ما تلاش می

بندی مشتریان طراحی کنیم که به سازمان ها کمک کند تا نیازها و ترجیحات ماشینی، یک مدل طبقه

ها بینی نیازهای آینده آنمشتریان را بهبود ببخشند. این مدل قادر به تحلیل الگوهای مشتریان و پیش

های به دست آمده از مدل دهیم تا با استفاده از دادهیی ارائه میخواهد بود. علاوه بر این، راهکارها

ای بهبود دهند که رضایت مشتریان را به حداکثر ها بتوانند خدمات خود را به گونهبندی، سازمانطبقه

 برسانند.

های محصولات و خدمات مختلف که به مشتریان با توجه به رقابت شدید در بازار و تنوع گزینه

ها، به عنوان شود، تحلیل رفتار مشتریان و انتخاب بهترین روش بازاریابی بر اساس این تحلیلیارائه م

شود. تحلیل مشتریان یک فرآیند است که ها در نظر گرفته مییک عامل بسیار مهم برای بقای شرکت

فاده های کلیدی کسب و کار استگیریاز اطلاعات مرتبط با رفتار مشتریان برای کمک به تصمیم

بینی رفتار خرید مشتریان. از سوی دیگر، شناخت صحیح و بندی بازار و پیشکند، از جمله تقسیممی

شود. مدیریت ارتباط با دقیق از رفتار مشتریان، بخش حیاتی مدیریت ارتباط با مشتری محسوب می

ی از افراد که شود، که این به معنای تعیین هدف گروهمشتری با شروع از شناخت مشتریان آغاز می

به احتمال زیاد در آینده مشتری شرکت ما خواهند شد یا شناسایی مشتریانی است که برای کسب و 

 (.2017کنند)خرم،وری ایجاد میکار بهره

های اطلاعات و ارتباطی، مفاهیم مدیریت ارتباط با مشتری به ارمغان همراه با توسعه فناوری

کاوی را به عنوان یکی از ها نیاز به دادهلاعات شده است. این دادهآورده استفاده گسترده از داده و اط

کاوی معمولاً های دادهها ایجاد کرده است. روشابزارهای استخراج دانش و الگوهای موجود در آن

، برای تحلیل رفتار مشتریان، از جمله ترجیحات و تقاضاهای آنان، به 3در مدیریت ارتباط با مشتری

توانند الگوهای رفتاری مشتریان، نیازهای آنان، و کاوی میها از طریق دادهسازمانروند. کار می
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دهد تا منابع خود را بهتر ها امکان میها را درک کنند. این نگرش به آنارتباطات پنهان میان داده

 مدیریت کرده و به درستی نیازهای مشتریان را تامین کنند.

نام دارد.  RFMبندی و تحلیل ارزش مشتری، مدل های پرطرفدار در زمینه خوشهیکی از مدل

یک ابزار مبتنی بر رفتار مشتریان است که برای تجزیه و تحلیل رفتارهای آنها، با توجه به  RFMمدل 

 رود. این مدل شامل سه متغیر است:شان در پایگاه داده، به کار میسوابق خرید گذشته

 (: نمایانگر زمانی است که از آخرین خرید مشتری گذشته است.Recencyی )تازگ

 (: اشاره به تعداد کل خریدهای مشتری در یک دوره زمانی مشخص دارد.Frequencyفراوانی )

(: میانگین مبلغی که مشتری در یک بازه زمانی خاص صرف Value Monetaryارزش پولی )

 کرده است.

بندی مشتریان بر اساس کنند و برای خوشهتری را نمایان میاین سه متغیر عملکردی مش

 روند.هایشان به کار میویژگی

 باشند:اهداف این پژوهش به شکل زیر می

های بدست بندی مشتریان با استفاده از شاخصتعیین بهترین تعداد خوشه برای بخش: 1هدف 

 آمده.

ها با توجه به رفتار خرید مجدد آن های مشتریان در هر بخش و بررسیتحلیل ویژگی: 2هدف 

 های مناسب برای این دسته از مشتریان.های مدل پژوهش، و پیشنهاد سیاستشاخص

ها به منظور تشخیص دسته مشتریان با توجه به دقت و کنندهبندیمقایسه کارایی طبقه: 3هدف 

 کننده.بندیسرعت و انتخاب بهترین طبقه

 لات این پژوهش به طور اجمالی در ذیل بیان شده اند:با توجه به اهداف پژوهش، سوا

 های ماست؟بندی مشتریان با استفاده از شاخصچه تعداد خوشه مناسب برای بخش. 1

ها هایی که در هر بخش از مشتریان وجود دارد چیستند؟ چگونه رفتار خرید مجدد آنویژگی. 2

 مشتریان پیشنهاد داد؟توان برای این دسته از هایی میاست و چه سیاست

کند و کننده برای تشخیص دسته مشتریان با دقت و سرعت بالاتری عمل میبندیکدام طبقه. 3

 شود؟ای به عنوان بهترین انتخاب معرفی میکنندهبندیچه طبقه
 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

 رفتار مشتریان در اقتصاد

کنند. این به معنایی دیگر نشان ویایی بازار بازی میمشتریان در واقعیت، نقش فعالی را در تغییر پ

دهد که بازار به یک مکان تبدیل شده است که در آن مشتریان علاوه بر ایفای نقش در ایجاد می
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ها در این دوران نه تنها تمایل دارند ارتقاء ارزش کنند. بنابراین، شرکترقابت، ارزش نیز خلق می

 (.4،2021ند، بلکه به دنبال ایجاد مشارکت با مشتریان هستند)گوآنطول عمر مشتریان را داشته باش

های خدماتی بیشتر تأکید شده است، و اهمیت مشارکت مشتری در ایجاد ارزش برای شرکت

ها کمتر ناملموس هستند، بسیار مهم است. در های خدماتی که محصولات آننقش مشتری در شرکت

کارها، موفقیت خدمات وابسته به تعاملات کامل با مشتریان است تا دنیای پر رقابت کنونی کسب و 

 های مرتبط با خدمات به چشم مشتری جذابیت ایجاد کند.فعالیت

 رفتار خرید مشتری

هایی اشاره دارد که یک مشتری پیش از خرید گیریرفتار خرید به کلیه اقدامات و تصمیم

این عملیات ممکن است به صورت آنلاین در دهد. محصول یا خدمات موردنظر خود انجام می

های معمولی انجام شود. رفتار های اجتماعی یا به صورت حضوری در فروشگاهفضای وب و شبکه

گیری از دیگران، مشاهده خرید شامل اقداماتی مانند جستجو در موتورهای جستجو، مشاوره

 (.0182های اجتماعی و بررسی مختلف دیگر است)صالحی،های شبکهپست

 مدیریت ارتباط با مشتری 

های یک ابزار حیاتی است که با استفاده از فناوری CRMگیرد که این رویکرد در نظر می

کند. سپس این اطلاعات آوری میاطلاعاتی، اطلاعات مشتری را تجزیه و تحلیل کرده و آنها را جمع

ه خوبی پاسخگوی تقاضای مشتریان کند تا بتوانند برا به اقدامات مشخصی برای مدیران تبدیل می

کاوی برای دستیابی به روابط مؤثر با های دادهبه طور گسترده از تکنیک CRMباشند. از این رو، 

 کند.مشتری استفاده می

مدیریت ارتباط با مشتری، عملاً یک ابزار است که به شناسایی بهتر مشتریانی که سودآوری 

کند. این ابزار ارزشمند به ما در ها را دارند، کمک میبلندمدت با آنبیشتری دارند و ارزش رابطه 

 (.2021کند)آذر،مدت کمک میمدیریت ارتباطات مؤثر با مشتریان و افزایش سودآوری در طولانی

 RFMمدل 

وکاری است. با این های اصلی بازاریابی برای هر کسببندی بازار، امروزه یکی از رکنبخش

شوند. یکی از این اشتباهات، بندی، دچار اشتباهاتی میها هنگام دستهحال، گاهی اوقات شرکت

تواند عدم مشخص کردن هدف شناسی است. اشتباه دیگر میبندی با جمعیتگرفتن دستهاشتباه

های سنتی از قبیل بندی کردن با روشترین اشتباه، دستهتردید، بزرگبندی باشد؛ اما بیدسته

است. دلیل اصلی، پیشرفت فناوری اطلاعات است. این پیشرفت ( …دموگرافی )جمعیت، جغرافیا و 

باعث شده که مردم به خدمات، محصولات و امکانات بیشتری دسترسی داشته باشند. در حقیقت، 
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ی از محصول، ی مشتریان و انتظاراتشان در مورد چگونگی، زمان و مکان خرید و استفادههارفتار

های بزرگی در ریتنشن ها با چالشتغییر کرده است. این تغییرات مشتریان، سبب شده تا شرکت

مارکتینگ مواجه شوند و به طور مداوم تلاش کنند تا خودشان را متناسب با تغییرات مشتریان، تغییر 

تری از مشتریان خودشان های دقیقبندیده و هماهنگ کنند و برای این کار، لازم است تا دستهدا

بندی مشتریان در جهان های تقسیمترین و کارآمدترین روشیکی از قدیمی RFMداشته باشند. روش 

)به  Frequency)به معنای آخرین زمانی که مشتری خرید کرده(،  Recencyمخفف  RFMاست. 

)به معنای مقدار مبلغی که مشتری خرید  Monetaryنای تعداد دفعاتی که مشتری خرید کرده( و مع

 (.5،2017کرده( است)کیت

 

 پیشینه پژوهش

 DTCو الگوریتم  RFMانجام شده است و در آن از مدل  2011پژوهشی توسط بریانت در سال  -

بندی مشتریان فروشگاه ورزشی استفاده شده است. این پژوهش به بندی و سپس طبقهبرای خوشه

 یافته است.بندی مشتریان دستدرصد در طبقه 81دقت 

 RFMانجام شده و به استفاده از مدل  2021پژوهش دیگری نیز توسط هوآنگ و همکاران در سال  -

بندی ری پرداخته است. در این پژوهش، تقسیمدر صنایع خدماتی مختلف برای ایجاد ارزش مشت

انجام شده  DTCمشتریان در صنایع خدماتی مختلف بر اساس رفتار خریدشان با استفاده از الگوریتم 

 است.

بینی ارزش مشتریان به انجام شده و به پیش 2021مقاله ای دیگر توسط هلت و همکاران در سال  -

پردازد. این پژوهش از ترکیب می BB/BGو مدل  P/RFMازای هر محصول با استفاده از مدل 

بینی ارزش مشتریان برای بهبود پیش P/RFMهای مشتری و محصول با استفاده از مدل دیدگاه

 کند.استفاده می

انجام شده، به تصویر پرتره اعضای بازار براساس  2020پژوهش که توسط گوانی و همکاران در سال  -

برای تشکیل  KNNو  means-Kهای و الگوریتم LRFMCوهش از مدل پردازد. این پژکاوی میداده

 کند.پرتره اعضا در مراکز خرید با استفاده از محاسبه ارزش عضویت استفاده می

انجام شده، یک رویکرد ترکیبی برای  2021در پژوهشی دیگر که توسط چائو و همکاران در سال  -

های و الگوریتم LRFMPقاضا با استفاده از مدل سازی مشتری در ویدئو در مورد خدمات تپروفایل

means-K  وApriori دهد. این پژوهش چهار گروه مشتری اصلی را شامل پرمصرف، کم ارائه می

 دهد.وفا تشخیص میمصرف، وفادار کم مصرف و بی
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انجام شده و به شناسایی ارزش  2021در همین راستا یک پژوهش توسط وو و همکاران در سال  -

های ++ برای تجزیه و تحلیل دادهMeans-Kبهبود یافته و الگوریتم  RFMبر اساس مدل  کاربر

بهبودیافته و  RFMپردازد. این پژوهش تعیین بهتر ارزش مشتری با استفاده از مدل پیچیده می

 دهد.بندی بهتر آن را مورد بررسی قرار میطبقه

بندی انجام شده و به تحلیل خوشه 1401نهایتا پژوهشی توسط بشردوست و همکاران در سال  -

پردازد. این پژوهش کاوی غیر نظارتی میبا استفاده از رویکرد داده WRFMمشتریان براساس مدل 

 دهد.انجام می means-Kبندی مشتریان محصولات بهداشتی را با استفاده از الگوریتم تقسیم

ده و بر رفتار خرید مجدد مشتریان انجام ش 1400مطالعه ای دیگر توسط رحیم و همکاران در سال  -

برای  SVMو  MLP ،DTCهای تمرکز دارد. در این پژوهش، از مدل RFMمبتنی بر مدل 

بندی مشتریان استفاده بندی و سپس طبقه، خوشهRFMبررسی قصد خرید مشتریان با استفاده از 

 شده است.

بینی گردش مالی ه پیشانجام شده و ب 1399پژوهش دیگری توسط چشمی و همکاران در سال  -

پردازد. این سیم و محاسبات سیار میهای عصبی بازگشتی ارتباطات بیمشتریان با استفاده از شبکه

تر از گردش مالی مشتریان پژوهش از مدل جدید پیشنهادی و شبکه عصبی برای انجام تحلیل جامع

 کند.استفاده می

کارگیری روش انجام شده و به به 9713پژوهش دیگری توسط جهانیان و همکاران در سال  -

و  RFMبندی مشتریان سودآور با استفاده از مدل منظور رتبهمبنا بهیابی مبتنی بر فعالیت زمانهزینه

 پردازد.می means-Kالگوریتم 

 

 روش پژوهش

شود و طرح آن به صورت ای مطرح میاین پژوهش به عنوان یک تحقیق کاربردی توسعه

های موجود در گذشته به عنوان منبع اصلی رویدادی انجام شده است. در این نوع تحقیق، از دادهپس

ها از محیطی طبیعی یا گیرد که دادهشود. این روش معمولاً زمانی مورد استفاده قرار میاستفاده می

 ای که بدون مداخله مستقیم پژوهشگر رخ داده است، بدست آمده باشند.واقعه

های یک واحد کند که شامل تراکنشش حاضر از یک مجموعه داده عمومی استفاده میپژوه

شود. هر تراکنش این مجموعه می 1403تا  1401خدماتی پلیس در یک بازه زمانی یک ساله از سال 

ویژگی است که توضیحات دقیقتری در جدول زیر آورده شده است. این پایگاه داده  8داده شامل 

ها، گیرد و علاوه بر اطلاعات تراکنشالمللی مورد استفاده قرار میکه در سطح بین استانداری است

ها، مناسب برای اطلاعات خدمات نیز در آن وجود دارد. این مجموعه داده با توجه به تنوع داده
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 افزارها، از نرم(. برای تجزیه و تحلیل داده6،2017های مختلف است)پکرهای مشابه در زمینهتحلیل

 گیری شده است.متلب بهره

شوند ها استخراج میاز داده LRFMهای ها، ویژگیسازی دادهپس از مراحل پاکسازی و نرمال

شوند. سپس برای تشخیص اینکه مشتریان جدید به کدام ها به چندین خوشه تقسیم میو سپس داده

ها شامل شود. این الگوریتمکننده استفاده میبندیگیرند، از سه الگوریتم طبقهخوشه تعلق می

بندی به (. فرآیند طبقه7،2021پرسپترون چندلایه، ماشین بردار پشتیبان و درخت تصمیم هستند)چااو

های شده، الگوریتمبندیهای خوشهشود که ابتدا با استفاده از بخشی از دادهاین صورت انجام می

ها های تست، دقت عملکرد این الگوریتمدهشوند. سپس با استفاده از دابندی آموزش داده میطبقه

دهند ها قرار میها مشتریان جدید را در یکی از دستهکنندهبندیشود. در نهایت، این طبقهارزیابی می

 های تشویقی برای هر دسته از مشتریان مناسب است.توان تعیین کرد که کدام سیاستو می

 هااستفاده از آن. عناصر یک تراکنش و شرح 1جدول 
 شرح نام عنصر

User_ID شماره منحصر به فرد مشتری 

Transaction_ID شماره منحصر به فرد فاکتور 

Transaction_Time تاریخ و ساعت تراکنش 

ItemC شماره منحصر به فرد خدمت 

ItemDesc نام و شرح خدمت 

ServicePurchased تعداد خدمات فروش رفته 

ServiceCost قیمت واحد خدمت 

های های انجام شده روی دادهشکل زیر نمایی کلی از الگوی مفهومی پژوهش و مراحل پردازش

 دهیم.دهد که در ادامه مورد بررسی قرار میخام اولیه را نمایش می

 

                                                           
6 Peker 
7 Chao 
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 . الگوی مفهومی پژوهش1شکل 

 برای خوشه بندی Means-Kالگوریتم 

مشتریان یکی از مباحث مهم و پرکاربرد در زمینه مدیریت ارتباط با مشتری بندی خوشه

(CRMو داده )های مشترک و کاوی است. در این مفهوم، ما سعی داریم مشتریان را بر اساس ویژگی

های مختلف تقسیم کنیم. هر گروه یا ها و اطلاعات مشتریان دارند، به گروههایی که در دادهشباهت

ها و رفتارهای مشابه است، و از سایر ای از مشتریان با ویژگیتریان شامل مجموعهخوشه از مش

 (.2021باشد)مینایی،ها متفاوت میگروه

 SVMالگوریتم 

( یک الگوریتم یادگیری Support Vector Machineیا ماشین بردار پشتیبان ) SVMروش 

به عنوان یکی از  SVMشود. یبندی و رگرسیون استفاده مماشینی است که برای مسائل دسته

ها شود و در بسیاری از برنامههای معروف و قدرتمند در زمینه یادگیری ماشینی شناخته میالگوریتم

گیرد، از جمله تشخیص تصاویر، تصویربرداری پزشکی، تحلیل متن، معماری و مورد استفاده قرار می

 (.8،2020طراحی و غیره)گونیی

 MLPالگوریتم 

های یکی از مدل MLP (Multilayer Perceptron)ای یا به اختصار چند لایه شبکه عصبی

( است. این مدل به عنوان یک نوع از Deep Learningمهم و پرکاربرد در زمینه یادگیری عمیق )

بینی مسائل مختلف بندی و پیشهای پیچیده و توانایی دستههای عصبی مصنوعی به تحلیل دادهشبکه

ها برداری، پردازش متن، تشخیص الگو و موارد مشابه پرداخته و در بسیاری از برنامهاز جمله تصویر

 (.9،2019گیرد)وییها مورد استفاده قرار میو حوزه

 DTCالگوریتم 

های ( یکی از الگوریتمDTCیا  Decision Tree Classifierالگوریتم درخت تصمیم )

گیرد. این الگوریتم به شکل بندی مورد استفاده قرار میدستهیادگیری ماشینی است که برای مسائل 

های ها به دستهها و شرایط مختلف برای تقسیم دادهشود که از تصمیمیک درخت تصمیم تولید می

 (.2022مختلف تشکیل شده است)بشردوست،

 

 یافته های پژوهش

 پردازش اولیه روی داده ها

                                                           
8 Guney 
9 Wei 
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وسیله انواع مختلفی از اطلاعات آلوده شده است که ممکن است ها به شکل اولیه مجموعه داده

تواند مانع استخراج الگوهای به مشتری و موضوعات مرتبط با او نسبت نداشته و در واقعیت می

باشد، اما بعد از اجرای تراکنش مختلف می 126411رفتاری مفید شود. این مجموعه داده شامل 

اند. های آتی باقی ماندهتراکنش مناسب برای تحلیل 29560ا پردازش مورد نیاز، تنهمراحل پیش

های مورد استفاده در های حذف شده نیز در جدول زیر ذکر شده است. مجموعه دادهتراکنش

کد خدمت  31تراکنش مختلف با  27124های مورد نیاز، شامل پردازشآزمایشات پس از انجام پیش

پردازش شده های پیشاشد. تعداد کل فاکتورها در دادهبشماره مشتری متفاوت می 8754یکتا و 

ها به کشور انگلستان تعلق دارد و پس از آن، آلمان و مورد است. بیشترین تعداد تراکنش 12457

 اند.های بیشتری آمدهفرانسه با تراکنش

 های حذف شده. انواع تراکنش2جدول 

 علت حذف نوع تراکنش

تراکنش 

 تکراری

 ها تکرار شده اندهایی که در دادهتراکنش

تراکنش 

 برگشتی

 دهنده لغو سفارش هستندها منفی بوده و نشانهایی که تعداد آنتراکنش

 های که شماره فاکتور یا شماره مشتری ندارندتراکنش تراکنش ناقص

تراکنش 

 ناهمگون

 هایی که تعداد یا قیمت نامعقول دارندتراکنش

 LRFMبندی مشتریان بر اساس خوشه -

ها شش ویژگی کلیدی در تشخیص رفتار مشتری از این شش عنصر استخراج شده و مجموع آن

 شده است: دهد که در جدول زیر ارائهبردار ویژگی هر مشتری را تشکیل می
 LRFMهای . تعریف شاخص3جدول 

 شرح نحوه محاسبه متغیر

تازگی خرید 

(R) 

فاصله زمانی بین زمان آخرین خرید 

که به عنوان  1401اسفند  28مشتری با تاریخ 

برحسب (پایان مشاهدات در نظر گرفته شده 

  )روز

بیانگر فاصله زمانی بین آخرین خرید 

مشتری و پایان مشاهدات است. این متغیر هر 

 چه کمتر باشد بهتر است.

فراوانی خرید 

(F) 

حصر به فرد شمارش تعداد فاکتورهای من

 هر مشتری

بیانگر تعداد فاکتورهای خرید هر 

فروشی مشتری یا دفعات مراجعه وی به خرده

 است.

ارزش نقدی 

 (M)خرید 

مجموع حاصلضرب هزینه هر کالا در تعداد 

 خریداری شده

بیانگر کل مبلغ هزینه شده توسط مشتری 

 در بازه بررسی شده است.
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طول ارتباط 

 (L)مشتری 

ی اولین و آخرین تراکنش اختلاف زمان

 مشتری

بیانگر طول مدت زمانی است که مشتری 

با فروشگاه در ارتباط بوده و طبیعتاً هر چه 

مقدار بالاتری داشته باشد، وفاداری مشتری را 

 دهد.نشان می

بندی با استفاده از سه روش برای خوشه Kی سازی یکنواخت، مقدار بهینهپس از انجام نرمال

تعیین و در جدول زیر نمایش  CalinskiHarabaszو  Silhouette ،DaviesBouldinمحاسبه 

 داده شده است.
و  Silhouette ،DaviesBouldinبهینه با استفاده از سه روش  K. تعیین مقدار 4جدول 

CalinskiHarabasz 
CalinskiHarabasz DaviesBouldin Silhouette K 

5895.2 0.7571 0.6926 2 

6897.7 0.6345 0.6995 3 

6636.3 0.8343 0.6282 4 

6048.0 0.8787 0.5907 5 

5953.3 0.8667 0.6028 6 

5694.0 0.8575 0.6051 7 

55987 0.8584 0.5752 8 

5325.5 0.9665 0.5282 9 

5128.5 0.9525 0.5545 10 

بندی نشان دهد. نتایج خوشهنمایش می  = 3Kرا برای مقدار  Silhouetteشکل زیر نمودار 

نفر در خوشه دوم و باقی افراد هم در خوشه سوم  1761مشتری در خوشه اول،  1583دهند که می

های دهد. مقایسه ویژگیاند. این توزیع نسبتاً مناسبی از مشتریان را بین سه خوشه نشان میقرار گرفته

 استخراج شده بین این سه خوشه در جدول زیر ارائه شده است.

 
  = 3Kبه ازای  Silhoutte. نمودار 2شکل 

  

 های ایجاد شدهها برای خوشه. میانگین مقادیر ویژگی5جدول 
 L M F R 
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 1441/0 0048/0 0027/0 1007/0 خوشه اول

 0958/0 0355/0 0133/0 7334/0 خوشه دوم

 6856/0 0024/0 0017/0 0519/0 خوشه سوم

 1207/0 0078/0 0033/0 1705/0 هاکل داده

 بندی مشتریانطبقه -

 پرسپترون چندلایه 

تر به نظر نورون در لایه میانی به عنوان مقدار مناسب 8بر اساس محاسبات انجام شده، تعداد 

تأثیر چندانی بر افزایش دقت ندارد، منجر های لایه میانی علاوه بر اینکه آید. افزایش تعداد نورونمی

 (.2015شود)برادران،به افزایش زمان آموزش و محاسبات شبکه می

 های مختلفبه ازای تعداد نورون MLPبینی با . میانگین دقت پیش6جدول 
 دقت تعداد نورون لایه میانی

1 82.9٪ 

2 90.34٪ 

3 98.06٪ 

4 99.69٪ 

5 99.72٪ 

6 99.78٪ 

7 199.8٪ 

8 99.81٪ 

های رفتاری بینی مشتریان بر اساس ویژگیاستفاده شده برای پیش MLPدر شکل زیر، ساختار 

نورون است که تعداد آنها بر اساس تعداد  6شامل  MLPدهد. لایه ورودی این را نمایش می

محاسبه تعیین  6های لایه میانی با توجه به دقت نتایج پس از شود. تعداد نورونها تعیین میویژگی

تعیین شده  3های لایه خروجی نیز با توجه به سه کلاس بودن نتایج به عدد شده و تعداد نورون

 است.



   ...و  هوش از استفاده با مشتریان بندیطبقه مدل طراحی                                                               

 

388 
 

 
 بینی رفتار مشتریانمورد استفاده برای پیش MLP. ساختار 3شکل 

ی برای یک بار اجرای طراحی انتخابی برای شبکه Confusionی ماتریس دهندهشکل زیر نشان

درصد برای  15درصد برای تست و  15های ورودی برای آموزش، درصد از داده 70باشد. عصبی می

Validation های بینی برای هر کدام از دستهفته است. تعداد خطای پیشمورد استفاده قرار گر

Train ،Validation ،Test  و مجموع هر سه دسته در جدول قابل مشاهده است. طبق اجرای

 0.3که بیشترین درصد خطا دیده شده هم درصد خطا تنها حدود  Validationانجام شده در حالت 

 درصد است.

 
 ی عصبیبرای یک نمونه اجرای طراحی انتخابی برای شبکه Confusion. ماتریس 4شکل 

ارائه شده است. در بررسی صورت گرفته شکل زیر در  Epochمیزان بهبود کارایی شبکه در هر 

متوالی بهبودی در میزان کارایی شبکه مشاهده  Epochآموزش تا جایی ادامه پیدا کرده که در شش 
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دور، میزان کارایی شبکه ثابت  10نشود. بنابراین در بررسی نمایش داده شده در شکل زیر پس از 

 شده است.

 
 و همگرا شدن نتایج Epoch. میزان بهبود کارایی شبکه در هر 5شکل 

 ماشین بردار پشتیبان 

SVM گیرد. این ها مورد استفاده قرار میبندی دادهبه عنوان یک الگوریتم معتبر در دسته

کند. اما وقتی هایی که به طور خطی قابل تفکیک هستند، بسیار کارآمد عمل میالگوریتم برای داده

ی را توان از مفهوم کرنل استفاده کرد تا این جداسازها به صورت خطی قابل تفکیک نیستند، میداده

، سه نوع کرنل SVMترین تابع کرنل برای انجام دهیم. در این پژوهش، به منظور انتخاب مناسب

(، کرنل RBFاند از: کرنل خطی، کرنل گوسی )اند. این سه کرنل عبارتمتداول بررسی شده

 (.10،2021ای)چشمیچندجمله

گانه اجرا شده و دقت ها به صورت جدابرای انتخاب بهترین تابع کرنل، هر یک از این کرنل

بار اجرا محاسبه شده است. سپس میانگین دقت به صورت  100نتایج برای هرکدام از آنها در 

تر را کند تا تابع کرنل مناسبگران کمک میجدولی نمایش داده شده است. این اطلاعات به تحقیق

  ی خود انتخاب کنند.برای مسئله
 بار اجرا 100 . میانگین دقت برای هر کرنل در7جدول 

Kernel Function Name Formula Accuracy 

 xk−xj)=exp(−||xk,G(xj 56/99%||2( گوسی

 xk′xj)=xk,xj(G 31/99% خطی

 q)xk′xj)=(1+xk,xj(G 64/99% چند جمله ای

 درخت تصمیم

، یادگیری CARTاند که به ترتیب درخت در این پژوهش، سه روش مورد ارزیابی قرار گرفته

ایم که روش ساخت هستند. با انجام آزمایشات، به نتیجه رسیده 4.5Cتصمیم و درخت تصمیم 

 دهد. ارائه می 99.16بالاترین دقت را با درصد  CARTدرخت 

                                                           
10 Chashmi 
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و  Standard CART ،Curvature. مقایسه میانگین دقت درخت تصمیم با سه روش 8جدول 

Curvature-Interaction 
Split Predictor Algorithm Accuracy 

Standard CART 16/99% 

Curvature test 53/98% 

test-Interaction 55/98% 

 مدل وسپ

 
 . مدل وسپ6شکل 

 
 (R( نسبت به تازگی خرید )Fها در مختصات دفعات خرید )خوشه. پراکندگی 7شکل 

( Fاین نمودار نمایش دهنده پراکندگی سه خوشه مشخص شده در مختصات دفعات خرید )

دهد که مشتریان در سه خوشه ( است. این نمودار به وضوح نشان میRنسبت به تازگی خرید )

های مختلفی دارند. در جدول زیر، دقت بهترین جایگاهمختلف با توجه به الگوی خرید خود 

ها مقایسه شده است. در کل، نتایج تحلیل کنندهبندیمعماری تعیین شده برای هر یک از طبقه

تواند در های مشخص و دقیق میدهد که استفاده از ویژگیبندی مشتریان نشان میبندی و طبقهخوشه

ها مؤثر باشد و به مدیران ابزارهای بینی رفتار آینده آنتشخیص الگوهای خرید مشتریان و پیش

  گیری فراهم کند.قدرتمندی برای تصمیم
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 کنندهبندی. میزان دقت بهترین معماری تعیین شده برای هر طبقه9جدول 

 دقت معماری مورد انتخاب کنندهبندیطبقه

MLP  99.23٪ نورون 8یک لایه پنهان با 

SVM  99.34٪ ایچندجملهکرنل 

DTC Standard CART ٪99.19 

 نتیجه گیری

های مختلفی پرداختیم که برای مدیریت بهتر ارتباط در پژوهش حاضر، به بررسی و تحلیل روش

های توان به مدلها میشود. از جمله این روشها استفاده میبا مشتریان در صنعت خدمات از آن

د های خدمات، و بهبود عملکربندی مشتریان، استفاده از هوش مصنوعی، تجزیه و تحلیل دادهطبقه

های موجود در صنعت خدمات های مهم پژوهش، تحلیل دادهخدمات اشاره کرد. یکی از قسمت

های های تراکنشکاوی و تحلیل خدمات برای استخراج اطلاعات مفید از داده+ بود. از داده10پلیس 

ن را برای تحلیل رفتار مشتریا LRFMو   RFMمشتریان استفاده کردیم. در این فرآیند، معیارهای 

های ها و استفاده از مدلهای به دست آمده از تحلیل دادهمورد استفاده قرار دادیم. بر اساس یافته

K-هایی چون بندی مشتریان با استفاده از الگوریتمهای طبقهمختلف، به نتیجه رسیدیم که ایجاد مدل

Means ،درخت تصمیم ،MLP و ،SVM مشتریان را وکار کمک کند تا تواند به مدیران کسبمی

های تشویقی مناسب برای هر دسته را اجرا های مختلفی تقسیم کنند و سیاستبه دسته

 (.11،2021)ووکنند

های مشتریان در هر بخش، و انتخاب بندی مشتریان، ویژگیبهترین تعداد خوشه برای بخش

بررسی کردیم. این کننده برای تشخیص دسته مشتریان را بر اساس دقت و سرعت بندیبهترین طبقه

های پژوهش به مدیران و کارشناسان صنعت خدمات ابزارهای قدرتمندی ارائه کرده است تا از داده

وکار خود برداری کرده و بهبودهای موثرتری در ارتباط با مشتریان و عملکرد کسبمشتریان بهره

مدیریت ارتباط با مشتریان را  کاوی و هوش مصنوعی درنامه ارتقاء اهمیت دادهایجاد کنند. این پایان

 های استراتژیک در این حوزه فراهم کرده است.گیریتأکید داده و اساسی برای تصمیم

، کرنل SVMکننده بندیهای مورد بررسی برای طبقههمچنین نتایج نشان داد که در میان کرنل

رحیم و همکاران که به  درصد در پی دارد، در حالیکه 99.64ای بهترین نتیجه را با دقت چندجمله

به دقت  SVMکننده بندیپرداخته بودند، با استفاده از طبقه RFMبندی رفتار مشتریان با معیار طبقه

و  SVMهای کنندهبندیو با کمک طبقه RFMدرصد و یوریسیچ و همکاران با استفاده از معیار  94

DTC  رسیدند. 93.33به دقت 
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و استفاده از درخت  LRFMبندی مشتریان با معیار که طبقه در نهایت نتایج پژوهش نشان داد

و هوانگ و همکاران  2011را در پی دارد. در حالیکه بریانت،  %99.16، دقت CARTگیری تصمیم

و طبقه بندی کننده درخت تصمیم به دقت کمتری رسیده بودند و  RFMبا استفاده از معیار  2021

 درصد گزارش کرده بود. 81خود را بریانت میزان دقت طبقه بندی پژوهش 

تأثیر مثبتی بر  Pو  L ،Sهای کننده نشان داد که افزودن ویژگیبندیبنابراین نتایج هر سه طبقه

دهد که ها نشان میکنندهبندیکننده خواهد گذاشت. مقایسه سرعت و دقت طبقهبندیدقت طبقه

ای که دارد ارد، اما به دلیل ساختار سادههای دیگر ددرخت تصمیم گرچه دقت کمی پایینتری از روش

 پردازد.بینی خوشه مشتریان میبا سرعت خیلی بالاتری نسبت به دو روش دیگر به پیش
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