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  چکیده
 ازهایبا ن ییها به گروه انیمشتر بندي میو تقس ییها با شناسا که بانکاست نشان داده  اخیر هاي پژوهش

 شیشدت افزا هخدمات و محصولات بارائه از خود را  يسودآور ندنتوا یمرفتارهاي مشابه الگوهاي و 
آنها،  يبرا تیمطلوب نیشتریو جهت کسب ب لیرفتار آنها را تحل ،و با شناسایی مشتریان مشابه دهند

 انیاز مشتر کیهر یژگیپنج واساس  بر پژوهش نیدر ا .کنندخود را عرضه خدمات و محصولات 
ها در طول  و مانده معوقات وام  مبلغ وام ،يگذار  تراکنش، مبلغ سپرده زمان مراجعه، تعداد نیشامل آخر

انیمشتر نیانگیکا م تمیالگورکمک ه گاه داده بانک استخراج شد و سپس بیاز پا تیفعال کسالی
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 .دش یها طراح   خدمات بانک به هرکدام از خوشه صیچندهدفه تخص الگويسپس . شدند يبند خوشه
 مخاطرهو کاهش  ها نهیکاهش هز ان،یمشتر تیرضا زانیم شیشده افزا یطراح الگوياهداف 

 يها یژگیاز و کینبوده و هر  نهیحل به راه کی يدارا ئلهبا توجه به آنکه مس. خدمات بود صیتخص
دست آمده ه ب جینتا .استفاده شد يساز هیحل از شب يبرا اند، یاحتمال عیتابع توز کی يدارا يمشتر
 یفعل تینسبت به وضع از سطح ارائه خدمات و محصولات به مشتریان بانک را یقابل توجه دبهبو

 يساز نهیو به يساز هیشب يو ارنا برا يکاو ادهد يوکا و آر برا يافزارها از نرم پژوهش نیدر ا .نشان داد
هاي  افزار تحلیلی مشتریان در یکی از بانک در توسعه و ساخت نرم پژوهشاز نتایج این  .استفاده شد

  .دشخصوصی کشور استفاده 
 

  .يساز هیشب ي،ساز نهیبه، چند هدفه صیتخص الگويي، بند خوشه :هاي کلیدي واژه

  مقدمه - 1
ها، رقابت  هاي مالی و اقتصادي و همچنین افزایش حجم، تنوع فعالیت امروزه با گسترش بنگاه

یکی از این  .شود در جذب مشتریان، نیاز به حفظ رضایت آنها بیش از پیش احساس می شدید
حاضر عدم رضایت   باشند که در حال اعتباري می هاي هسسؤها و م هاي مالی بانک بنگاه

خورد  گسترده مشتریان از نحوه ارائه خدمات و نوع محصولات ارائه شده به آنها به چشم می
و توقعات مشتریان   لحاظ عدم انطباق خدمات و محصولات بانکی با نیازه که این امر بیشتر ب

ها منجر به بروز وقایعی  از سویی تعامل مشتریان با بانک. ]27ص  ،1[ وجود آمده استه ب
. ز اهمیت باشدیتواند بسیار حا بندي آنها می شود که اطلاع از آنها، تجزیه، تحلیل و طبقه می

در هر بنگاه اقتصادي عامل اصلی در  وجود آمده هاظ رفتار ببندي مشتریان به لح تقسیم
. ]17-15 صص ،2[ رود مدیریت ارتباط با مشتریان و همچنین بازاریابی هدفمند به شمار می

هاي مختلفی براي تخصیص خدمت به مشتري ارائه شده است که بخش قابل  کنون روش تا
ها با در نظر گرفتن تنها یک  اغلب بانک نحوي که هباشد ب توجهی از آنها به صورت تجربی می

اند و  کردهبندي مشتریان خود  یا دو پارامتر نظیر مانده میانگین و گردش حساب اقدام به بخش
به رغم این مشکلات و . دهند اي و غیره جاي می هاي پلاتینی، طلایی، نقره آنها را در گروه

درستی استفاده  بندي مشتریان به بخش هایی که از بانک دهند مطالعات نشان می، ها پیچیدگی
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ها  مد مشتریان فعال این بانکااند و در ها داشته مد بالاتري از بقیه بانکادر درصد 40اند  کرده
همچنین پرداختن به . ]97-77 صص ،3[ ها بیشتر است از مشتریان فعال سایر بانک درصد 20

بندي صحیح و اصولی  بخش از مزایاي آور در بانک و مشتریان سود 1هاي کلیدي حساب
. ها را مطرح کرد ن گروهدایده متمرکز کر. م1963فیشر براي اولین بار سال . باشد مشتریان می
با تفکیک مشتریان به دو گروه خوب و بد به اعطاي وام . م1941دراند در سال  سپس دیوید

وه از مشتریان وارد هاي اعتباري براي هر گر کارت. م1960آن در سال  بعد از. به آنها پرداخت
براي اولین بار در آمریکا استفاده . م1980بازار شد و اعتبارسنجی هر گروه از مشتریان در سال 

 يهاالگو یمال يها خدمات در بنگاه افتیجهت در انیمشتر يبند دنبال دسته به .]4[ شد
. باشد یآنها م يرفتار يبر عملکرد و الگوها یاز آنها مبتن ياریوجود آمد که بسه ب یگوناگون

توسط  1996بار در سال  نینخست يبود که برا 2آر اف ام  آنها روش نیتر از معروف کی
از رفتار گذشته مشتري که به آسانی قابل  الگو نیا لوي براي تحلی. دشمعرفی  هوگس

هاي مبادلاتی  از سه بعد مربوط به داده الگواین . دکرپیگیري و دسترسی است، استفاده 
از  یمختلف يو کاربردها کردهایکنون رو تا. ]5[کند  براي تحلیل رفتار آنها استفاده می مشتریان

در آر اف ام کاربرد روش  یدر مقاله زابکواسک. روش مورد استفاده قرار گرفته است نیا
نشان  ،باشند یم  یکه در آستانه ورشکستگ یارتباط يها ستمیدر سرا  انیرفتار مشتر ییشناسا

با  بانک یده خدمت ستمیدر س انیو عملکرد مشتر تیرضا ودانیمقاله اب در ]6[ دهد یم
با توجه به نوع  انیشد و مشتر يریگ اندازه یخط ریو غ یخط یاضیر يها الگواستفاده از 

آنها  يبرا يضرور ریغ ریخأتا از ت رندیگ یقرار م یده نوبت صف  ستمیکه دارند در س یتیاهم
 يها و شبکه يکاو داده يها کیبا استفاده از تکن ییبابا و خان يالبرزدر مقاله . ]7[ ممانعت شود

 یدر خدمات بانک يبه برآورد اعتبار مشتر يدیبریه دیرفتار جد لیتحل کیبا هدف  یعصب
در مقاله چن و . ]8[ پرداختند یبر خدمات بانک شرفتهیپآر اف ام  لیمطابق روش تحل

تلفن همراه استفاده  يکاربرد يها که از برنامه یانیروش را در مشتر نیکاربرد ا، همکاران
 يها ارائه خدمات و برنامه يرا در راستا انیکه رفتار مشتر يا گونه هب دنده ینشان م ،کنند یم

پکر و همکاران . ]9[ آورد یعمل مه ب يریاز وقوع جرم جلوگ نیو همچن ییشناسا ازیمورد ن
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 يرا برا 1ال آر اف ام پی يالگو و دوره تناوب عمراز دو منظر طول آر اف ام  يالگوبا توسعه 
ده و متناسب با هرگروه کر يبند را گروه انیساخته و مشتر ییغذا عیصنا یفروش ردهخ انیمشتر
در  نگیس تیو سام نگیشوتاس. ]10[ است دهیخود را توسعه بخش غاتیو تبل یابیبازار  برنامه

 يکردیاند با رو نستهتوام آر اف ا هیپا الگوبه  انیمشتر مخاطرهن اندازه کرد مقاله خود با اضافه
 انیمشتر يبند و سپس بخش یازدهیبه امت اتیدر عمل پژوهش يدر فضا کیپارامتر ریغ

روش  نیبا استفاده از ا انیمشتر يبند به گروه يتا حدود یدر مطالعات داخل. ]11[ بپردازند
و آر اف ام  لیو همکاران با استفاده از تحل فرد يکه در مقاله تقواست پرداخته شده 

بانک صادرات را در چهار خوشه  انیمشتر يبند خوشه 2اي دو مرحله تمیالگور يریکارگ هب
 قیپور و همکاران با تلف قربان گرید يدر اثر. ]12[ هرکدام از آنها پرداخت لیانجام و به تحل

 بانک رفاه پرداختند انیمشتر يبند به خوشه يفاز طیدر مح3مینز  سیو  کیژنت يها تمیالگور
 بررسی شدمشتري بانک کشاورزي  384ي به ارزش ویژه الگودر مقاله دیگري با ارائه . ]13[

بر  يا قابل ملاحظه ریتأث چیه يمشتر ژهیارزش و يها محركکه  به دست آمدو این نتیجه 
 شتریب ،يمشتر ژهیبه منظور حداکثر کردن ارزش و بایدبانک  ارند وند يمشتر دیقصد خر

 تیریمند، مد رابطه یابیبازار يها تیصرف فعال تیاولو بیترت خود را به یابیبودجه بازار
 يریکارگ هبه نحوه ب نیشیمطالعات پ بیشتر. ]14[ کند يو برندساز يشترارزش درك شده م

 چیوه کند می شیرا آزما ها تمیدقت الگور ایو  پردازد یم انیبر مشتر يبند خوشه يها تمیالگور
در طبقات مختلف  انیمشتر کیاستات يبند آنکه به گروه ایپس از آن ارائه نشده و  يبازخورد

 پژوهش نیا. پرداخته است دهیفا - نهیهز تنخدمت بدون در نظرگرف صیاشاره و به تخص
بانک پرداخته  انیمشتر یالم ریو غ یمال يها اساس شاخص بر يبند بار به خوشه نینخست يبرا

خدمات و محصولات را  صیتخص یاضیر الگودر  يبند حاصل از خوشه جیو نتااست 
در  نکشده مورد نظر با نییتع شیاهداف از پ انیکارگرفته تا با ورود مشتره ب يا گونه هب

 مسلط  ریغ يها حل راه ای ثرؤم يها آنکه جواببه با توجه . رندیحالت خود قرار گ نیتر مناسب
، باشند يگریهدف د) مسلط( ثرؤم ریممکن است جواب غ پژوهش نیهرکدام از اهداف ا

مقاله ارائه محصولات و  نیا یهدف اصل .باشد یمطلق نم نهیجواب به يمسئله دارا نیبنابرا
                                                           

1. LFRMP 
2. Two step 
3. C-Means 

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID

  ان و همکارسیدخلیل سجادي   __________... الگو چند هدفه تخصیص محصولات بانک به مشتریان 

97 

پنج  يرفتار لیاساس تحل بر انیمشتر يرو مناسب يبند خوشه کی قیطر از یخدمات بانک
و  ها نهیکاهش هز، يمشتر يمند تیرضا زانیم شینظر گرفتن هدف افزابا در  آنها یژگیو

     .باشد ید، مشاز اهداف حاصل  کیهر  تیحد مطلوب نیشتریکه ب یبانک در حالت مخاطره
  

 پژوهشروش  - 2
 -تحلیلی اجرایی نظر از و کاربردي- اي توسعه هدف، نظر نقطه از پژوهش انجام روش

هاي ثبت شده براي مشتریان حقیقی بانک  داده تمامجامعه هدف این پژوهش . است توصیفی
 و خدمات تخصیص هدفه چند الگوست که ا آن پژوهشاصلی این  الؤس. باشد می

 و ها داده باشد؟ گردآوري می چگونه بانک حقوقی و حقیقی مشتریان به خاص محصولات
 افزارهاي نرم و ها برنامه رفته و ازگ  پایگاه داده بانک صورت از پژوهش این در اطلاعات

. دش استفاده امر این براي 2آر استودیو و 1وکا افزار نرم قبیل از کاوي داده حوزه در مخصوص
مشتري حقیقی  31953ها اطلاعات مربوط به  پس از پاکسازي داده پژوهشجامعه آماري این 

مفهومی  الگودر قالب و  1در شکل  پژوهشمراحل انجام این . کارگرفته شده استفاده ب براي
  .پردازد مختلف آن می هاي که در ادامه به توضیح بخش شده است  نمایش داده

  

  
  پژوهشمفهومی  يالگو  1شکل 
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 ها معرفی شاخص -1- 2
سعی شده ، نظر انواع مختلفی وجود دارد جایی که براي هر یک از پنج شاخص مد از آن
 برايکارگیري روش آنتروپی  هو در ادامه با ب 1استفاده از تکنیک مجموع ساده وزین تا بااست 

  . شود به صورت ذیل محاسبه  تعیین اوزان، مقدار شاخص مربوط
فاصله زمانی آخرین تراکنش مشتري از  :يمشتر) تراکنشR(2 )(مراجعه نیآخر خیتار -1

براي آخرین تراکنش . دهیم ب روز نشان میحس و بر Rانتهاي بازه زمانی مورد نظر را با نماد 
و با     و براي مراجعه حضوري وزن      و با نماد     وزن  بانک هاي مدرن روي کانال

=    :ام برابر است با iمشتري  Rبنابراین مقدار . شود نمایش داده می   نماد  (   ×    ) + (   ×    ) 
در  يمشتر يها مجموع تعداد کل تراکنش :F(3(یطول بازه زمانها در  تعداد تراکنش -2

 . شود یم انیحسب تعداد ب و بر Fکه با نماد  دیآ یدست مه مورد نظر ب یطول بازه زمان

بیان    ام را با نمادiهاي مشتري  مجموع کل مانده سپرده: M(4(ها مجموع مانده سپرده -3
    و با نماد     با ضریب) الحسنه منابع قرض( امiهاي جاري مشتري  مانده سپرده. شود می
در نظر    و با نماد     ام با هزینه بالا با ضریب iهاي مشتري  مجموع مانده سایر سپرده و

  . شود ام به صورت زیر محاسبه میiمشتري  Mبنابراین مقدار . شود گرفته می
     = (   ×   ) + (   ×     ) 

در بانک تمامی تسهیلات و تعهدات در قالب سه :. L(5(کل تسهیلات جاريمجموع مانده 
که  گیرد که هر کدام از آنها در ادبیات بانکی معنا و مفهوم خاص خود دارند بخش قرار می

     ام با وزن iاي مشتري  مجموع تسهیلات مبادله:         با وزن   امiمشتري ) نامه اسنادي و ضمانت اعتبار(مجموع تعهدات :         ام با وزن iمشتري  مجموع تسهیلات مشارکتی:      :       باشد شود و به شرح ذیل می نظرگرفته می براي هر بخش وزن خاصی در
   = (   ×    ) + (   ×    ) + (   ×    ) 
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د که در شو سه بخش تشکیل میمجموع کل معوقات مشتري از : D(1(مجموع کل معوقات
شده گرفته  نظر براي هر بخش وزن خاصی در .دارد را ادبیات بانکی معنا و مفهوم خاص خود

=       ام با وزن iگذشته بانک از مشتري  مجموع مانده مطالبات سررسید:         با وزن  امiانک از مشتري مجموع مانده مطالبات معوق ب:         ام با وزن iبانک از مشتري  با احتمال برگشت بسیار اندكمجموع مانده مطالبات :       :باشد که به شرح ذیل میاست  (   ×    ) +    × (   +    ) 
 

  ها سازي داده آماده -2- 2
را براي هریک از  ها پردازش داده شیو پ يساز آماده بایدپس از تعیین نحوه محاسبه متغیرها 

عد بیپاکسازي، استخراج و  سه گام متغیرها انجام داد که طی سازي انجام شد ب.  
عد بی يبرا ها از روش  داده سازي بMax-Min دشواستفاده  يهر مشتر يبرا.     = Ri − R   R   − R    ,      = Fi − F   F   − F   , 

    = Mi − M   M   − M    ,    = Li − L   L   − L   , 
    = D − D   D   − D    
 

و  ها دهنده بیشترین مقادیر شاخص نشان     و     ،    R    ،F    ،M در روابط بالا R    ،F     وM    ،      و  ها هستند بیانگر کمترین مقادیر شاخص     وR ،F ،M ،L  و
D و     ،    ،    ،     نهایت در. دهند ها را نشان می شاخص نیز مقادیر اصلی    

عد بیبیانگر مقادیر  ها براي مشتري شده شاخص  ب i باشد ام می.  
  

                                                           
1. Deferred 
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 دي-ال-ام- اف-روش آراساس  بندي بر خوشه -3- 2
بندي و  خوشه الگوعنوان فرایند کشف   کاوي به از داده پژوهشبا توجه به اینکه در بخش اول 

متدولوژي  ازسازي آن  براي پیادهشود،  هاي مورد نظر استفاده می هاي مجموعه داده ارزش
از روش  الگوهاي  اساس ارزش شاخص همگن بر هاي گروه. ]12[ باشد می 1کریسپ
 افزار نرم در نیانگیمکا يبند خوشه یدستور کل .استه استفاده شد 2میانگین -بندي کا خوشه

 از میانگین - تعیین تعداد خوشه در روش کابراي . ]15[ سازي شده است پیاده استودیو -آر
بندي سلسله  هاي خوشه در این روش همانند دیگر روش .بهره گرفته شده است 3روش وارد

سپس در . شوند اي در نظر گرفته می به صورت خوشه جداگانه مراتبی، نخست هر یک از اشیا
شود و شاخصی به نام مجموع توان  هاي دوتایی ممکن از ادغام دیده می همه ترکیب گام هر

پایه  شود و بر هر ترکیبی که خطاي کمتري داشته باشد، برگزیده می. شود محاسبه می 4دوم خطا
این . کند پیدا میروشن است که با هر بار مقدار حداقل خطا افزایش . پذیرد آن ادغام انجام می

گاهی  .شود تا همه اشیا با هم ادغام شوند و خوشه یکتایی حاصل شود قدر تکرار می کار آن
  .شود یاد می »کمترین واریانس«به نام روش  از این روش

  
 پژوهشسازي الگو -4- 2

شده نیازمند ارائه تعاریف و مفاهیم استفاده  پژوهشریاضی در بیان مسئله  الگوبراي ساخت 
باشد که در ادامه به صورت گام به گام  می الگودر محصولات، مفروضات و فرایند ساخت 

  .مطرح شده است
 
  الگوتعریف محصولات و بیان مفروضات ) 1 گام
سیستم  وظیفه اصلی، به تصویب رسید 1362 سال در ربا که بدون بانکداري اساس قانون بر

محصولات در دو  پژوهشدر این . ]16[ باشد تجهیز و تخصیص منابع پولی می بانکی کشور
محصول و گروه  9از گروه تسهیلاتی  کهند شداي به مشتریان عرضه  گروه تسهیلاتی و سپرده

                                                           
1. Cross industry standard process for data mining 
2. K-means 
3. Ward 
4. Sum of Squares Error index ( sse) 
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هاي هرکدام از محصولات ارائه شده به  ویژگی. محصول تشکیل شده است 4 اي از سپرده
  . آمده است 1 بانک در بازه زمانی مورد اشاره در جدول وسیله بهمشتریان 

 

  الگودر شده هاي محصولات استفاده  ویژگی  1 جدول

 درصد ثرؤم نرخ نماد محصولنوع   
 مخاطره
 درصد

مطلوبیت 
 درصد

 هزینه

لات
سهی

ت
  

 y1 27 8/38 01/0 12/0 مضاربه

 y2 6/23 11 3/0 03/0 مشارکت مدنی

 y3 5/17 9/4 16/0 03/0 فروش اقساطی

 y4 3/14 7/1 0 0 اجاره به شرط تملیک

 y5 3/18 5/4 09/0 02/0 جعاله

 y6 8/19 3/7 07/0 02/0 خرید دین

 y7 0 9/2 0 02/0 ضمان

 y8 0 7/2 36/0 02/0 الحسنه قرض

 y9 20 0 0 01/0 مرابحه

رده
سپ

  ها 

 x1 0 0 31/0 0 انداز پس

 x2 0 0 06/0 0 الحسنه جاري قرض

 x3 20 2/0 61/0 2/1 مدت گذاري کوتاه سپرده سرمایه

 x4 22 002/0 02/0 22/1 مدت گذاري بلند سرمایه

  
  ریاضی  الگوساخت ) 2 گام

از دو نوع متغیر تصمیم، سه تابع هدف و پنج محدودیت  پژوهشریاضی  الگودر ساخت 
 iام به خوشه jکه منظور تخصیص سپرده   , x الگوکه متغیرهاي تصمیم این  استفاده شده است

تابع هدف اول میزان رضایت یا  .باشد می ام iام به خوشه j، تخصیص تسهیلات  , yو  ام
مطلوبیت مشتریان از تخصیص محصولات به آنها بوده، تابع هدف دوم مقدار هزینه تخصیص 

ناشی از  خطرپذیريخدمات و محصولات به هر خوشه از مشتریان و تابع هدف سوم میزان 
ال با توجه به آنکه مشتریان به دنب. تخصیص محصولات به مشتریان را تشکیل داده است

اي با نرخ بالا و محصولات تسهیلاتی با  دریافت محصولات سپرده(کسب بیشترین مطلوبیت 
تابع هدف ( با خواست بانک) تابع هدف اول( باشند، از یک سو این هدف می) هاي پایین نرخ
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اي با نرخ پایین و محصولات  ارائه محصولات سپرده( تر که به دنبال هزینه پایین) دوم
طور مستقیم در تناقض است و از سوي دیگر ارائه هرگونه  هباشد، ب می) خ بالاتسهیلاتی با نر

به عنوان (جهت تخصیص بوده ه ب مخاطرهبرگیرنده مقداري  خدمت و محصول به مشتریان در
بالاتر براي  مخاطرهاي و تسهیلاتی به همراه پذیرش  ثر محصولات سپردهؤنمونه افزایش نرخ م

طور غیر مستقیم با دو تابع هدف دیگر  هب) تابع هدف سوم( فو این تابع هد) بانک است
مبین یک تابع توزیع احتمالی  Dو  R ،F ،M ،Lبا توجه به آنکه ضرایب . باشد متناقض می

 .شوند کدام از توابع به صورت امید ریاضی تعریف می هراست، از این رو مشخص بوده 
درصد  80تواند بیش از  مرکزي هر بانک نمیاساس قوانین و مقررات بانک  محدودیت اول بر

مندي حداقل یک نوع از سپرده به  به دلیل بهره .منابع خود را به تسهیلات اختصاص دهد
هاي  مشتریان یک خوشه، در محدودیت دوم مجموع سهم درصد هریک از انواع سپرده

محدودیت  باشد و به دلیل مشابه در درصد می 10تخصیص داده شده به هر خوشه بیش از 
 1سوم مجموع سهم درصد هریک از انواع تسهیلات تخصیص داده شده به هر خوشه بیش از 

. دکنیعنی مشتریان هر خوشه باید حداقل از یک نوع تسهیلات استفاده ؛ درصد است
.     . باشد می) صفر و یک(محدودیت چهارم و پنجم مقدار متغیرهاي تصمیم به صورت باینري    =    .           (     , .   , +      , .   , )    

   .   =     ( (           , .   , ) +  (    +     )      , .   , )    

   .   =     ( (           , .   , ) +  (         , .   , )     
s.t 

 
       ∑     , .  ,            ∑     , .  ,  ≤ 0/8 →      ∑     , .  ,          ∑     , .  ,  ≤ 0/8   ∀  = 1, … ,         ∀ = 1, … ,                , .   ,  ≥ 0/1              →       , .   ,  ≥ 0/1        ∀  = 1, … ,    
            , .   ,  ≥ 0/01            →       , .   ,  ≥ 0/01        ∀  = 1, … ,   

x , = = ,    0و1  =  ∀      0و1  1, … ,     ∀ = 1, … ,                                
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به مشتریان ) امjیعنی سپرده ، xاندیس (ام j مطلوبیت هر واحد تخصیص از محصول : ,       امiمتوسط وزنی تسهیلات مشتریان خوشه :       ام iمتوسط وزنی مانده سپرده مشتریان خوشه :          امiراجعه مشتریان خوشه م  متوسط وزنی آخرین زمان:        امiهاي مشتریان خوشه  متوسط تعداد تراکنش:       ام iتعداد مشتریان خوشه :    
به مشتریان ) امjیعنی تسهیلات ، yاندیس ( امj واحد تخصیص از محصول هر مطلوبیت:  ,      امiخوشه 
یان به مشتر) ام jیعنی سپرده ، xاندیس (ام j هزینه هر واحد تخصیص از محصول:  ,      امiخوشه 
به مشتریان ) امjیعنی تسهیلات ، yاندیس (ام j هزینه هر واحد تخصیص از محصول:  ,      ام iخوشه 
به مشتریان ) ام jیعنی سپرده ، xاندیس (ام j هر واحد تخصیص از محصول مخاطره:  ,      ام iخوشه 
به مشتریان ) امjیعنی تسهیلات ، yاندیس (ام j هر واحد تخصیص از محصول مخاطره:  ,      ام iخوشه 
  ام iخوشه 
 I   ,    :سهم درصد محصول j اندیس (امx ، یعنی سپردهj ها براي مشتریان  از کل سپرده) ام
از کل تسهیلات براي مشتریان ) ام jیعنی تسهیلات ، yاندیس (ام j محصولدرصد سهم:    ,   I  امiشه خو

صورت  در غیر این، یک پیدا کنداگر تخصیص (ام  iام به خوشه jتخصیص تسهیلات :  , y  )صورت صفر در غیر این، یک پیدا کنداگر تخصیص ( ام  iام به خوشه jتخصیص سپرده :  , x  امiخوشه 
  )صفر
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  روش تبدیل اهداف چندگانه به یک تابع مطلوبیت )3 گام
مواقع در تضاد  بیشتردر بسیاري از مسائل چند هدفه جواب بهینه وجود ندارد زیرا اهداف در 

 ها روش این بین در .شود با هم بوده و بهینگی یک هدف باعث دور شدن از اهداف دیگر می

 براي سازشی ریزي برنامه روش از پژوهش این در .دارد بیشتري طرفدار سازشی ریزي برنامه

به  SOLP2به  MOLP1تبدیل  روشدر حالت کلی  .شده است استفاده الگو کردن هدفه تک
  :]17[ باشد صورت زیر می

  =     × 1  ×    
    

 
آنها در طول  يریگ و اندازه يهر مشتر یژگیبا توجه به استفاده از پنج شاخص به عنوان و

که  ییجا از آن .باشند یم یمشخص یاحتمال عیتوابع توز يها دارا هرکدام از شاخص سال، کی
با  یفعل انیمشتر پژوهش نیدر ا. ندارد نهیجواب بهاز این رو  ،باشد یمسئله اهداف چندگانه م

خدمات  یاز برخ در گذشتهو  دهند یرا شکل م ها یژگیهرکدام از و تارکارکرد خود رف
ارائه  يبرا الگو نیدر ا انیمشتر نیخدمت به ا صیتخص از این رو. اند مند شده بهره

 الگونقش  قتیدر حق. باشد یبانک م وسیله به يشنهادیخدمت پ ایو  دیدرخواست خدمت جد
 یکه تمام رایز باشد یم لهمسئ يبرا یموجه به صورت تصادف يها جواب دیتول يساز هیشب

  .باشند یم يساز هیداخل برنامه شب یسیقابل کدنو يساز هیمسئله شب کی يها تیمحدود
  

  بحث - 3
هاي خصوصی کشور طی بازه  اي مشتریان یکی از بانک هاي استخراج شده از انباره داده داده

هاي انتخاب شده در  و شاخص زمان محاسبه و استخراج داده استخراج 1395زمانی یکساله 
براساس  Dو  R ،F ،M ،Lشاخص  پنجتمامی متغیرهاي مربوط به  .دشانتهاي سال تنظیم 

  ]18[ .باشد می 2 جدول
 

                                                           
1. Malty Objective Linear Programing      
2. Single Objective Linear Programing 
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 ها هاي مرتب با شاخص اطلاعات آماري داده  2جدول 

  مشتریان حقیقی
 کمترین

  مقدار
  میانه  انحراف معیار  میانگین  بیشترین مقدار

) R(تازگی/ آخرین زمان مراجعه
  )روز(

0  362 261 69 285  

  35 1642 254 240224  4  )عدد) (F( تراکنشتعداد 
 )M( متوسط کمترین مانده سپرده

  )ریال(
5  153043024 4755559 13799888 189227  

) L( متوسط مانده جاري تسهیلات
  )ریال(

0  200000000000 23392328 1439198534 0  

  0 47629447 1307458 6825950685  0  )ریال) (D( متوسط مطالبات
  

عد بیمقدماتی از بررسی پس  و اثبات این ادعا که متغیرهاي  پژوهشبودن متغیرهاي  ب
عد بی پژوهش آزمون  از) نمونه 2000بیشتر از (باشند و همچنین به دلیل حجم نمونه بالا  نمی ب

هاي مربوط به هر یک از  توزیع دادهد و نتیجه آنکه ش استفاده 1اسمیرنوف-کولموگروف
عد بی يمتغیرها ه ب اوزان و شد محاسبه آنتروپی روش به ها شاخص تمام وزن .باشد مین ب
 ،115/0 ،112/0 ،003/0 ترتیب به D و R، F، M، L هاي شاخص از کدام هر براي آمده دست
 تسهیلات وزنی متوسط اهمیت میزان بالابودن دهنده نشان که آمد دسته ب376/0 و 395/0

بندي،  خلاصه وضعیت خوشه .باشد می مشتریان وسیله به معوقات وزنی متوسط و دریافتی
با توجه به منطق روش وارد و با  .نشان داده شده است 3در جدول تعداد اعضاي هر خوشه 

دست ه خوشه قابل قبول ب 7انتظار،  تعداد خوشه مورد) مرخین( لوئتیاستفاده از شاخص س
 از کیمختصات هردر ) یخوشه رنگ 7( خوشه هر تیوضع شینما 2آمد که در شکل 

  .شده است دهیکش ریبه تصو R ،F ،M ،L يها شاخص

                                                           
1. Kolmogorov-Smirnov 
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 kبندي با تعداد خوشه  تعداد مشتریان در هر بار خوشه  3ل جدو

 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9 k=10 شماره خوشه
1 12362 11981 12339 4757 208 4705 1961 1024 9226 
2 19591 1149 2014 11673 2003 1000 6001 1955 2355 
3 - 18823 1033 1019 11590 3376 2777 6866 4465 
4 - - 16567 2006 4744 1962 5019 1994 4707 
5 - - - 12498 12373 5919 6253 4793 1232 
6 - - - - 1035 6431 7040 207 204 
7 - - - - - 8560 1902 5883 1940 
8 - - - - - - 1000 6234 759 
9 - - - - - - - 2997 4266 
10 - - - - - - - - 2799 
 7/91 4/91 6/90 1/90 8/88 3/85 5/83 74 2/43    _        _        31953 31953 31953 31953 31953 31953 31953 31953 31953 جمع

 
  ها شاخص یک از در مختصات هر) خوشه رنگی 7( نمایش وضعیت هرخوشه  2شکل 
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که با توجه به فعالیت مشتریان  Dو  R ،F، M، Lهاي  با توجه به آنکه هر کدام از متغیر
هرکدام از  عیتابع توز ED افزار نرماستفاده از با باشند و  حال تغییر می متناسب با زمان در

 يبرا Mو  Rيها شاخص عیتوزنمونه  به عنوان، دشهر خوشه محاسبه  يها برا شاخص
تابع  يخوشه هفتم دارا انیمشتر يبرا Rشاخص  عیتابع توزکه  نمایش داده شدهخوشه هفتم 

 يدارا M شاخص يو برا باشد یم 02/0 انسیو وار 81/0 نیانگیبه نرمال با م کینزد عیتوز
 الگوپس از تعیین توابع توزیع متغیرها،  .باشد یم 5/0و  011093/0 يبا پارامترها بلیوا عیتوز

ه که جواب کردسناریو اجرا  8هزار مشتري در 100سازي براي  کمک شبیهه ریاضی را ب
 .شود گیري تشریح می بخش نتیجه نزدیک به بهینه در

  

  ري یگ نتیجه - 4
که  باشد ، اینگونه میبر آنها بنا نهاده شده است پژوهش نیا یاساس هیکه پا یدو بخش اساس

 Dو  R ،F ،M ،L یکل یژگیاساس پنج و مدنظر بر انیمشتر یدر بخش نخست ابتدا تمام
 ییسپس در فاز دوم با شناسا. شدند کیدر هفت خوشه تفکمیانگین  -کا تمیالگور براساس

 یاضیر الگو کی) يا محصول سپرده 4و  یلاتیتسه محصول 9(خدمات و محصولات بانک 
 الگو کی يساز ادهیو پ یطراح قیاز طر الگو نیو در ادامه جهت حل ا دش یهدفه طراح سه
مختلف به  يها ویها سنار جواب نیبهبود ا برايشده و  دیموجه تول يها جواب يساز هیشب

 نیا يریگ جهیدر نت .دشو صلحا نهیبه به کیشد تا جواب نزد یطراح تبرید تمیکمک الگور
  . ردیگ یقرار م لیو تحل هیو تجز یمورد بررس یاصل يها هر کدام از بخش پژوهش

    
    يبند خوشه لیو تحل جینتا -1- 4
کار رفته ه دستور ب جینتا یبه آن اشاره شد، خروج که نگینامی -کا تمیالگور حیتوجه به تشر با

  . بیان شد 4به صورت مرتب شده در جدول  استودیو - آر در نرم افزار
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  هر خوشههاي  میانگین مقادیر شاخص  4 جدول

  ها خوشه
درصد تعداد 
 مشتریان

R F M L D 

 1264107 12216725 1795694 33 312 14/7 1خوشه 
 3688230 250240497 64602020 483 251 3/1 2خوشه 

 2701280 6531214 1013523 17 342 10/6 3خوشه 

 2291618 37374952 9835843 1737 47 6/1 4خوشه 

 672447 8286908 2462586 165 249 18/5 5خوشه 
 311336 11175192 4243641 344 220 20/1 6خوشه 
 1465335 26102564 1672564 97 292 26/8 7خوشه 

  
 نیموجود، از ا يها اساس داده انجام شده بر يبند خوشه یفعل تیوضعبا توجه به  نیبنابرا

  :را درنظر گرفت ریز جیها نتا از خوشه یبرخ يبرا توان یم لیتحل
 نیا انیمشتر. دهند یم لیرا تشک انیاز کل مشتر درصد 3خوشه دو تنها حدود ) 2 خوشه

 الیر ونیلیم 64متوسط ( را نزد بانک دارند يگذار مقدار سپرده نیشتریطرف ب کیاز   خوشه
 افتیرا از بانک در لاتیمقدار تسه نیشتریب گریو از طرف د) در سال يهر مشتر يبرا
و در خصوص رتبه و ) آنها يگذار و چهار برابر مقدار سپرده الیر ونیلیم 250حدود (اند  دهکر
برابر  7/6و  5/6 بیترت گفت به توان یآنها م لاتیتسه افتیو در يگذار متوسط سپرده گاهیجا

توان  از آن به عنوان مشتریان لوکس می و دوم قرار دارد گاهیخوشه چهارم که در جا انیمشتر
   .دکریاد 

زمان  نیتر نییپا. را داراست انیدرصد از کل مشتر 1/6حدود خوشه چهار ) 4 خوشه
و )  روز قبل از روز آخر سال تراکنش داشته 47 يهر مشتر نیانگیطور مه ب(مراجعه  نیآخر

 گاهیجا که يطوره ب، ها دارد خوشه ریسا انیتعداد تراکنش را نسبت به مشتر نیبالاتر نیهمچن
 438(خوشه دو  انیاز مشتر شتریبرابر ب 5/3دود خوشه ح نیان ایمشتر يها تعداد تراکنش

 انیمشتر نیوفادارتر انیمشتر نیا یبه عبارت، باشد یدوم قراردارد، م گاهیکه در جا) تراکنش
 سازي شده کمک شبیهه با الگوریتم تبرید ب  الگو جواب لیو تحل جینتااز  .دباشن یم  بانک
موجه  يها از جواب ی، تعداد مشخصپژوهش یاضیر الگوتابع هدف  ساسا برتوان گفت  می
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ده کر تبرید تمیوارد الگور، دهند یخود اختصاص مه تابع هدف را ب ریمقاد ترین مناسبکه را 
به  يساز نهیبه ندیفرا دیجد يها و بهبود جواب دیبا تولتبرید  تمیالگور يو از آن به بعد برا

خوب و با ) هیاول تیجمع( ییجواب موجه ابتدا دیتول کار نیدر ا حیفرض صح .رسد یاتمام م
 لبتا حد قا را تمیحل الگور انزم تواند یکه م است یتصادف هیاول تیجمع يبه جا تیفیک

را داشت  شانس آن توان یشده م يساز هیشب يها جواب دیکاهش دهد ضمن آنکه با تول یقبول
 بهبودرشد  تمیشرط توقف الگور. آنها واقع شده باشد انیدر م نهیبه به کیکه جواب نزد

ریاضی در  الگونهایت نتایج حل  در .در نظر گرفته شد 001/0کمتر از  هیهمسا يها جواب
عدد ، طور که در حل نهایی مسئله نشان داده شد همان .پیوست نمایش داده شده استجدول 

ام به هرکدام از x (i( اي یا سپرده و) y(دهنده تخصیص محصول تسهیلاتی نشان Xijیک براي 
با توجه به . باشد دهنده عدم این تخصیص می و در مقابل عدد صف نشان ام بود jخوشه 7

توان نتیجه گرفت که  دست و در صورت داشتن شرایط قانونی براي هر مشتري می هجواب ب
از طرف . ردار شوندهاي بانک برخو ها و سپرده وام تمامتوانند از  می 7و 6هاي  مشتریان خوشه

شود نه  الحسنه توصیه می هاي جاري و قرض دیگر براي مشتریان خوشه سوم افتتاح سپرده
  .شود توصیه نمیهم اي  هاي مشارکتی یا مضاربه پرداخت وام .مدت هاي کوتاه یا بلند سپرده
ریاضی چند هدفه  الگوکارگیري یک  هتوان طراحی و ب را می پژوهشترین نوآوري این  مهم

بندي در ارائه خدمت و محصولات بانک به مشتریان  خوشه روشو همچنین استفاده از 
  .سازي استفاده شده است شبیه راهاز و سازي  که در حل آن از بهینه دانست

سازي در ترسیم و حل  توان به عدم توانایی ابزارهاي شبیه می پژوهشهاي این  از محدویت
 یندهپیشنهاد آ .دکربراي آنها اشاره  الگوو حل ) سناریوهاي بیشتر( محتمل هاي  لتحا  تمامی
د که پس از حل آن کرریاضی از بعد مشتري اشاره  الگوتوان در توسعه  را می پژوهشاین 

تک مشتریان خود باشد که  گیري براي ارائه خدمت و محصول به تک بانک قادر به تصمیم
نهایت با استفاده از یک   خود قرار گیرند و در هاي تحالترین  همزمان توابع هدف در مناسب

کدام از محصولات را براي مشتري جدیدي که بانک  بتوان پارامترهاي مربوط به هر الگو
  .، تنظیم گرددکند مراجعه می
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