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 الگوریتم و کامیانگین مبتنی بر روش بانکی مشتریان بندي خوشه

استعماري  رقابت  
  

   2مینا استاد اکبري، * 1میثم جعفري اسکندري
  

 .، ایرانتهران، استادیار، گروه مهندسی صنایع، دانشگاه پیام نور - 1

 .رانیا ،تهران، دانشگاه پیام نور ،کارشناس ارشد مهندسی صنایع - 2

  
  19/10/1397 : پذیرش                  23/10/1396: دریافت

  
  چکیده
 هاي محیط از استفاده با آن در بانکی خدمات که است بانکداري از جدیدي نوع الکترونیکی بانکداري

 با. دکر پیدا رواج دنیا تمامی درمیلادي  1991 سال از بانکی فعالیت اینگونه. شود می ارائه الکترونیکی
 مشتریان بانکی، هاي تراکنش انجام براي مختلف ابزارهاي ارائه و الکترونیکی داريبانک خدمات افزایش

 پیشروي میزان بررسی اساس همین بر. هستند نوین بانکداري به سنتی بانکداري از مهاجرت حال در
  .شود می اهمیت داراي مشتریان استقبال میزان و ابزارها این در ها بانک

 نخست بانک موبایل و بانک اینترنت خودپرداز، شعبه، در مشتریان يها تراکنش بررسی با مطالعه این
 مشتري صدهزار براي را بررسی این که دهد می ارائه را ابزارها این از مشتریان استقبال میزان از تحلیل
 گینمیان- کا روش از استفاده با مشتریان ابزارها، از استفاده میزان از اولیه تحلیل از پس. است داده انجام

 و شدند بندي گروه خوشه هفت در و گردیده بندي خوشه متلب افزار نرم با استعماري رقابت و
 در مرحله نهایی .است شده ارائه خوشه هر براي هایی استراتژي و بررسی خوشه هر هاي ویژگی

هاي پیشنهادي استخراج شده را به کمک رویکرد تئوري بازي مبتنی بر ارزش شاپلی  استراتژي
 .دادیمي پیشنهادي را مورد تحلیل قرار ها ترین استراتژي گذاري و مهم ارزش
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  .، تئوري بازي، مدیریت ارتباط مشتريمیانگین- کا، رقابت استعماري، بندي خوشه :کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه - 1
ها، براي  سازمان براي آنها ارزش اساس بر مشتریان بندي بخش و ها ویژگی تحلیل شناسایی،

که هزینه جذب مشتري  این مسئله زمانی. ضروري است مناسب هاي ستراتژيا کارگیري به
در صنعت بانکداري، بررسی . شود تر می جدید چندین برابر هزینه نگهداري است، بااهمیت

شود،  رفتارهاي مشتریان علاوه بر اینکه موجب حفظ مشتریان فعلی و کسب درآمد مداوم می
این  .]1[ دهد فعلی و نیازهاي آتی مشتریان ارائه میبانک اطلاعاتی باارزشی از روندهاي 

کاوي و  نظر دارد با انجام یک مطالعه موردي در یک بانک و با استفاده از ابزار داده پژوهش در
و الگوریتم فراابتکاري عملکرد  میانگین-کابندي  یعنی روش خوشه، تحلیل داده و  تجزیه

، استفاده و رضایت از ابزار جدید بانکداري مشتریان را در یک دوره مشخص از نظر میزان
مورد بررسی و تحلیل قرار بانک و سایر ابزار بانکداري الکترونیک  بانک، اینترنت همراه یعنی
  .دهد

  

  مبانی نظري و پیشینه پژوهش - 2
  بانکداري الکترونیک - 2-1

 در تا سازد می قادر را مالی سساتؤم مشتریان که است هایی سیستم شامل الکترونیک بانکداري
  ].2[ هاي بانکی استفاده کنند رسانی، ارتباط و تراکنش از خدمات و سرویس ه سطح اطلاعس
  
  کامیانگین بندي خوشه - 2-2

 جستجوي در که است همگن گروه زیر چندین به ناهمگن گروه یک تقسیم ،بندي خوشه

 و مؤثر روش .است ها گروه درون تفاوت سازي حداقل و ها گروه بین حداکثرسازي تفاوت
 توسط که است مراتبی غیرسلسله بندي خوشه متداول هاي جمله روش از نیز میانگین کا متداول

را  ورودي پارامتر کامیانگین، الگوریتم واقع، در]. 3[شد  ارائه 1967آقاي مک کوئین در سال 
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= )گرفته   ردازدپ می عضوي   هاي مجموعه بندي تقسیم به آن طریق از  (تعداد خوشه ها
]4[.  

  
  الگوریتم رقابت استعماري - 2-3

 بهینه پاسخ یافتن به که است تکاملی محاسبات حوزه در روشی 1استعماري رقابت الگوریتم

 -اجتماعی تکامل یندافر ریاضی مدلسازي با الگوریتم این. پردازد می سازي بهینه مسائل مختلف
  ].5[ دهد می رائها سازي بهینه ریاضی مسائل حل براي الگوریتمی سیاسی،
 4انقلاب و 3استعماري رقابت ،2سازي همسان سیاست را الگوریتم این اصلی يها پایه

 .دهند می

 مدلسازي با و کشورها سیاسی و اقتصادي اجتماعی، تکامل روند از تقلید با الگوریتم این

 هدد می ارائه ریتمالگو به صورت منظم قالب در را عملگرهایی یند،افر این هایی از بخش ریاضی

 هاي جواب الگوریتم این درواقع. کنند کمک سازي بهینه مسائل پیچیده حل به توانند می که

 این تکرارشونده ینديافر طی در کند می سعی و کشورها نگریسته قالب در را سازي بهینه مسئله

در ادامه شماي  ].5[برساند  مسئله بهینه جواب به نهایت در و داده بهبود رفته رفته را ها جواب
 ).1شکل (الگوریتم رقابت استعماري نشان داده شده است  سازي بهینهي ها کلّی از گام

   

                                                      
1. Imperialist Competitive Algorithm 
2. Assimilation 
3. Imperialistic Competition 
4. Revolution 
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  فلوچارت الگوریتم رقابت استعماري  1شکل 

  
  تئوري بازي -4- 2

 عهمطال به که است علمی ریاضیات کاربردي از جدید اي شاخه عنوان به ها بازي نظریه

 تقسیم اصلی دو شاخه به ها بازي  نظریه .پردازد می مختلف شرایط افراد در گیري تصمیم
 بدون همکاري، يها بازي در .همکارانه يها بازي -2 ؛بدون همکاري يها بازي - 1: شود می

نیز  و اندیشند می خود منافع به فقط و کرده عقلانی رفتار بازیگران که است این بر فرض
و  همکاري امکان بازیگران همکارانه يها در بازي ولی .ندارد وجود آنها بین فقتوا و همکاري
 سود عادلانه تقسیم براي روشی ارائه ها بازي این از اصلی هدف و دارند را مساعی تشریک

  ].6[حاصل از همکاري است 

 خیر

 خیر

 پایان

تغییر مکان مستعمره با 
 امپراطوري

 شروع

انتخاب امپرواطورها و 
 تقسیم مستعمرات بین آنها

حرکت مستعمره به سمت امپراطوري و 
استفاده از جهش براي تغییر جهت 

 حرکت مستعمره

 

 خیر

 بله

محاسبه تابع هدف تمام 
ها و پیدا کردن  امپراطوري

 امپراطوري ضعیف

ترین  انتخاب ضعیف
ترین  مستعمره از ضعیف

امپراطوري و اعطاي آن به 
 امپراطوري برتر

 

 بله

تخصیص آن به امپراطوري 
 برتر به عنوان مستعمره ضعیف

 

  آیا 
امپراطوري 
باقیمانده 

 است؟
 

  آیا 
طوري امپرا

بدون مستعمره 
 وجود دارد

 

  آیا 
اي در امپراطوري  مستعمره

وجود دارد که تابع هدف 
آن از امپراطوري خود 

 کمتر باشد؟
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 حالت ! تمام  روي گیري میانگین از که است اي مشارکت حاشیه شاپلی متوسط ارزش

یک  مطلوبیت افزایش مقدار ،اي حاشیه مشارکت. است آمده دست به اعضا تعداد شتجایگ
 صورت به بازیگر یک سهم بنابراین .باشد می ائتلاف آن به خارجی بازیگر یک ورود با ائتلاف

  :آید می دست به رابطه زیر

  ( ) =   (m − 1)! ( −  )! ! [ ( ) −  ( − { })]  
 ∁  ∈ 

 

− تعداد اعضاي مجموعه    ، تعداد اعضاي ائتلاف    که ائتلافی است که    ،{ }
  .نیست  شامل عضو 

  
  پژوهشپیشینه  - 2-5

زیادي  يها پژوهشمشتریان  بندي خوشهد در حوزه شمشاهده  با بررسی در ادبیات موضوع
موضوع بررسی که به  ییها پژوهشاز این رو در این بخش با تمرکز بر . صورت گرفته است

  .نزدیک باشند، مطالعات صورت گرفته در این حوزه را مورد نظر قرار خواهیم داد
 تراکم الگوریتم سهمشتریان بانک مبتنی بر  بندي تقسیمبه  2005دانوتا و همکاران در سال 

پرداخته و نتایج حاصل را  دوفازي بندي خوشه یندافر و کامیانگین ،کارت امتیازي پویا بر مبتنی
 بانکداري کاربردهاي به مطالعه 2006نیاگاس و همکاران در سال  .]7[ مورد مقایسه قرار دادند

. ندکرداستفاده  کاوي داده هاي تکنیک تایلند با استفاده از در تجاري بانک یک از الکترونیکی
 بانکداري کاربران از بخش هر به که جدید سرویس هاي بسته به تولید مطالعه این نتایج
در مقاله خود  2015در سال  نوري ].8[ ده استکرشده، اشاره  داده اختصاص رونیکیالکت
 بانکداري کاربران مدیریت براي را مشتري رفتارامتیازدهی به  مدل و یکپارچه کاوي داده

 گروهی تعیین براي بندي تقسیم مدل این. مورد نظر قرارداد ایرانی بانک یک در موجود موبایلی
. شده است  داده تراکنش توسعه پولی هاي زمینه پس تکرار، تازگی، تاریخ، ساسا بر مشتریان از

 این. کند تقسیم می گروه شش را به موبایلی بانکداري کاربران، شده در این کار  مدل ارائه
 استراتژي رفتار، تخصیصامتیازدهی به  وسیله به مشتریان شناسایی که داد نشان مطالعه

 بنابراین. توسعه دهند را خود بازاریابی عملیات توانند ها می بانک. کند را تسهیل می بازاریابی
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بالاي  رضایت و دارد خود را نگهداري مشتریان جذب کند، بیشتري مشتریان تواند می بانک
 هاي چالش از یکی ، اظهار داشتند 1395در سال  معینی و همکاران .]9[ مشتریان را حفظ کند

 و تفاوت درك و مشتري شناخت ها سازمان در مشتري با ارتباط مدیریت حوزه در مهم
 رویکرد. است شرکت براي که ارزشی به توجه با آنها به منابع بهینه تخصیص و بندي رتبه

 اساس بر خودرو بیمه مشتریان بندي خوشه براي مدلی ارائه پژوهش، این در شده  استفاده
 تعیین از پس. است سال 5 طول در جنسیت و سن متغیرهاي افزودن و RFM مرسوم تکنیک
 مشتریان فازي میانگین- کا و میانگین- کا بندي خوشه هاي الگوریتم از استفاده با متغیرها،
 دریافت از ناشی که مشتریان خطرپذیري بررسی به پژوهش این در. اند شده بندي  خوشه

، پژوهشی هاي هقالحال در ادامه با توجه به تعدد م .]10[است  شده  پرداخته نیز، است خسارت
  .پیشین را مورد نظر قرار خواهیم داد يها پژوهشجدولی خلاصه از 

  

  پیشین يها پژوهشخلاصه   1جدول 

ف
ردی

  

  نام نویسندگان
سال 
  پژوهش

  کلمات کلیدي
  هدف پژوهش

  فراابتکاري  کامیانگین  کاوي داده
تئوري 
  بازي

بانکداري 
  الکترونیک

1  
کومار و 

  ]11[ همکاران
2012            

بندي  بخش
بانکداري  استراتژي

  بندي خوشه با بازار

2  
اسکار و 

  ]12[ همکاران
2016            

کاوي و  ترکیب داده
تحلیل پوششی 

براي  ها داده
مدیریت  بندي خوشه

  شعب بانک

3  
عظیمی و 

  ]13[ همکاران
مبتنی بر  بندي خوشه            2017

  کامیانگین

4  
هان و 
  ]14[ همکاران

2017            

تم الگوری یک
 جدید داده بندي خوشه

اساس الگوریتم  بر
 جستجوي گرانشی

  شده اصلاح

تحلیل  و بندي خوشه            1394  ]15[ حیدري  5
   بانک مشتریان رفتار
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ف
ردی

  
  نام نویسندگان

سال 
  پژوهش

  کلمات کلیدي
  هدف پژوهش

  فراابتکاري  کامیانگین  کاوي داده
تئوري 
  بازي

بانکداري 
  الکترونیک

6  
قربان پور و 

  ]16[ همکاران
1394            

بندي مشتریان  خوشه
شعب بانک رفاه با 

هاي  تلفیق الگوریتم
ژنتیک و سی میانگین 

  در محیط فازي

7  
ي و صفر

  ]17[ خسروي
1395            

براي  مدلی ارائه
 اعتبارسنجی

  ها بانک مشتریان
  

مطالعات تاکنون  بیشترهاي نامبرده شده در بالا،  شده و پژوهش هاي انجام با توجه به بررسی
ي مالی بررسی کردند به این صورت که مشتریان را بر اساس ها مشتریان را براساس عملکرد

کردند و به روند  می بندي خوشهمبلغ تراکنش بررسی کرده و آنها را تعداد تراکنش، زمان و 
جدید در بانکداري توجه زیادي نکردند و آن شکافی که تاکنون بررسی نشده است، این است 
که عملکرد مشتریان با توجه به میزان استفاده و عملکردشان در ابزارهاي جدید بانکداري نظیر 

ها منجر به  جدي بررسی نشده است و همچنین این بررسی طور هبانک، ب بانک و اینترنت همراه
سرعت فراروان  هاي جدید در حوزه بانکداري الکترونیک با توجه به بندي و اتخاذ سیاست گروه

این حوزه نشده است که این پژوهش سعی دارد با انجام این کار شکاف موجود را پر کند و 
بندي مشتریان  از ابزار جدید بانکداري و همچنین دستهاطلاعات مفیدي در زمینه میزان استفاده 

  . ارائه دهد هاي مخصوص هر گروه و اعمال سیاست
  

  پژوهش شناسی روش - 3
کاربردي  پژوهشباشد و از نظر هدف یک  تحلیلی می –حاضر از نظر روش، توصیفی پژوهش

اطلاعات پس از مشخص شدن . باشد می براي تحلیل ها در گام نخست جمع آوري داده. است
بانک  تعداد تراکنش در شعبه، تعداد تراکنش در خودپرداز، تعداد تراکنش در اینترنت(نیاز  مورد

هاي خام براي یک  داده. شده است  ي بانک تهیهها آنها از داده) بانک نش در موبایلکو تعداد ترا
این . شده است  ذخیره 2013افزار اکسل  ها و تراکنش مشتریان در نرم داده. ساله است دوره یک

اند و  شده شود و افراد با شماره مشخص ها شامل اطلاعات شخصی و خصوصی افراد نمی داده
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 نخست در مرحله دوم. گیرد می  نیاز براي این مطالعه را در بر ها و اطلاعات مورد تراکنش
. نندروند اجراي مدل ایجاد نک شوند تا خللی در هاي ناقص و ناسازگار با مدل حذف می داده

در  وهاي موردنیاز تهیه  اساس تراکنش شده یک انبار داده یکپارچه بر هاي آماده سپس از داده
مرحله چهارم . خواهیم پرداخت بندي خوشهي ارزیابی جهت ها مرحله بعد به محاسبه شاخص

بهینه، از  Kمورد نظر بوده که از این رو ابتدا جهت تعیین  بندي خوشهکارگیري الگوریتم  هب
 ها ي الگوریتم کامیانگین را روي دادهها شود و در ادامه قدم می خص دیویس بولدین استفادهشا

پیدا  کلی را ترین، مربوط به حداقل تابع هدف بهینه لزوم میانگین-کا الگوریتم. کنیم می اجرا
به  نهایت ده و درکراستفاده  سازي بهینه براياز این رو از الگوریتم رقابت استعماري . کند نمی

ي پیشنهادي ها ارزیابی نتایج پرداخته و براساس ویژگی هر گروه از مشتریان، استراتژي
ترین استراتژي پیشنهادي براي  استخراج و به کمک تئوري بازي با استفاده از ارزش شاپلی مهم

  .نشان داده شده است 2 در شکل پژوهشانجام  یندافر .هر گروه مورد نظر قرار خواهد گرفت
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 متدولوژي پژوهش  2شکل    

تراکنش در اینترنت 
 بانک

 ها آوري داده جمع تراکنش در بانک بانک تراکنش در موبایل

 ها پالایش داده

 هاي ارزیابی محاسبه شاخص

 بندي الگوریتم خوشه

 -تئوري بازي
 ارزش شاپلی

 ر خوشههاي اثرگذار در ه تعیین استراتژي

 تراکنش در خودپرداز

الگوریتم رقابت 
 استعماري

الگوریتم 
 کامیانگین
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  ي پژوهشها یافته - 4
هزار مشتري براي یک بازه یکساله از بانک اطلاعاتی  در این مقاله اطلاعات مربوط به یکصد

آوري شده از  اي از اطلاعات جمع نمونه 2 در جدول(مورد نظر قرار گرفت  استخراج و
داراي نواقصی بود که هاي دریافتی از بانک  داده ).تعدادي از مشتریان نشان داده شده است

مثال تعداد تراکنش اینترنت بانک براي یک ، براي ثیر قرار دهدأتوانست نتایج کار را تحت ت می
این مشتري یک مشتري  مسلمطور  بهتراکنش در سال بود که  1000مشتري خاص بیش از 

ر مدل باعث ایجاد خطا د، شمار هستند یی که اندكها حقیقی نیست و قرار دادن چنین مشتري
در زمینه میزان تحصیل هم بعضی از مشتریان تحصیلات خود را اعلام نکرده . خواهند شد

 و  ها پاکسازي و آماده تجزیه داده .نیز حذف شدند، بودند و کسانی که اطلاعات کامل نداشتند
  :عبارتند از ها در این مدل شاخص .تحلیل شدند

  

  مشتریان بانک بندي خوشهي ها شاخص  2 جدول

  توضیح  ها ویژگی  ها خصشا
  - -  تعداد تراکنش در شعبه

  - -  تعداد تراکنش با خودپرداز
  - -  بانک تعداد تراکنش در اینترنت

  - -  بانک تعداد تراکنش در موبایل

 سن مشتریان  سن

  1امتیاز  -سال 25کمتر از 
  2امتیاز  - سال 30تا  25بین 
  3امتیاز  - سال 40تا  30بین 
  4امتیاز  - سال 50تا  40بین 

  5امتیاز  -سال 50و بالاي 

  تحصیلات مشتریان  تحصیلات

  1امتیاز  - کمتر از دیپلم
  2امتیاز  -دیپلم

  3امتیاز  -فوق دیپلم و لیسانس
  4امتیاز  -کارشناسی ارشد

  5امتیاز  -دکتري
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  توضیح
  تراکنش آخرینعاملی است متناسب با تاریخ 

  ي مالی در طرل یه سالها داد تراکنشع
ي مشتري در پایان یه ها مجمرع مانده تمام سپرده

  سال
این محصول استفاده در صررتی که مشتري از 

 صورت عدد صفر را و در غیر این 1 عدد
  .گیرد می

این محصول استفاده در صررتی که مشتري از 
 صورت عدد صفر را و در غیر این 1 عدد

 .گیرد می

این محصول استفاده در صررتی که مشتري از 
 صورت عدد صفر را و در غیر این 1 عدد

 .گیرد می

دیویس بولدین استفاده ن تعداد بهینه خوشه در این مقاله از شاخص 
.  

  
  براساس شاخص دیویس بولدین

 SPSSافزار  نرم وسیله بهکه  میانگین- 
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  ها ویژگی  ها خصشا

پارامترهاي (اطلاعات تراکنشی 
RFM(  

عاملی است متناسب با تاریخ   )R(رتبه تازگی 
داد تراکنشعت  )F(تعداد تراکنش 

  )M(عامل مالی 
مجمرع مانده تمام سپرده

  اطلاعات استفاده از خدمات

  حساب جاري
در صررتی که مشتري از 

عدد کند

  مدت حساب کوتاه
در صررتی که مشتري از 

عدد، کند

  حساب بلندمدت
در صررتی که مشتري از 

عدد، کند

  

ن تعداد بهینه خوشه در این مقاله از شاخص یما همچنین براي تعی
.است 7تعداد بهینه برابر با  3 ایم که با توجه به نمودار کرده

  

براساس شاخص دیویس بولدین تعداد بهینه خوشه  3 شکل

- کاتعداد مشتري در هر خوشه الگوریتم  3در جدول 
  . شده است  شده است، ارائه حل
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  مشتریان در هر خوشه تعداد  3 جدول

  تعداد مشتریان  ها خوشه
1  20510 

2  10638 

3  18182 

4  510 

5  12644 

6  20721 

7  16795 

  
 خودپرداز، هاي تراکنش هاي شاخص میزان نخستپس از تعیین میزان خوشه بهینه، 

 آمده 4 به شرح جدول آن نتایج که بررسی شد شعبه در ها تراکنش و بانک اینترنت بانک،  موبایل

 ،بندي خوشه از ابزار استفاده با آنها مشتري، ویژگی هشت و شاخص چهار اساس بر سپس .است
 میزان موفقیت همچنین و آنها هاي تمایل میزان و مشتریان يها خوشه بتوان تا شدند بندي گروه

  .شود بررسی تر دقیق بانک
  

  فراوانی استفاده مشتریان از ابزارهاي بانکداري  4 جدول

  لفهؤم
  شاخص

  40بیش از   40تا  30بین   30تا  20بین   20تا 10بین   10کمتر از 
  12508  21285  29817  32286  4104 تعداد تراکنش سالیانه در شعبه
  298  333  418  22715  76236 تعداد تراکنش در خودپرداز

  18  199  198  632  98953 بانک تعداد تراکنش در اینترنت
  1403  749  1319  3204  93325 کبان تعداد ترانش در موبایل

 76بار در سال است و  6طورکه مشاهده شد، متوسط مراجعه مشتریان به شعب  همان
دهنده کم بودن مراجعه  کنند که این نشان بار به شعبه مراجعه می 10درصد مشتریان کمتر از 

مشتریان  اساس روند فعلی افزایش خدمات بانکداري الکترونیکی، مشتریان به شعب است و بر
که نیاز به شعب را کارهاي  را به این سمت برده است که کمتر به شعب مراجعه کنند و تقریباً

   .دارند، فقط حضوري انجام دهند
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با توجه به شش شاخص ارائه  میانگین -کاالگوریتم  وسیله بهها  مراکز خوشه 5جدول در 
تراکنش  1کنش در شعبه، دسته ترا 2شده است به این صورت که در خوشه اول مشتریان دسته 

 1سن و دسته  5بانک، دسته  تراکنش موبایل 1بانک، دسته  تراکنش اینترنت 1خودپرداز، دسته 
اند که این خوشه افرادي مسنی هستند که تحصیلات زیر دیپلم  مدرك تحصیلی قرار گرفته

کنند یا خیلی کم  ده نمیدارند و فقط تعداد کمی تراکنش در شعبه دارند و از دیگر ابزار یا استفا
  . کنند استفاده می

  

 SPSSافزار  میانگین با نرم - بندي کا مراکز خوشه  5جدول 

 شاخص
  خوشه

1  2 3 4 5 6 7 

 1 1 1 5 1 1  2 تعداد تراکنش سالیانه در شعبه

 3 5 1 4 5 5  1 تعداد تراکنش در خودپرداز

 1 1 1 1 4 1  1 بانک تعداد تراکنش در اینترنت

 1 1 4 2 1 5  1 بانک ترانش در موبایل تعداد

 16795 20721 12644 510 18182 10638 20510  تعداد مشتریان در هر خوشه
  

  
، الگوریتم ترکیبی را ها مراکز خوشه سازي بهینهبا توجه به اینکه در این مقاله ما به جهت 

  .ي الگوریتم ترکیبی خواهیم پرداختها به تشریح گامیم، کردپیشنهاد 
 الگوریتم رقابت استعماري که ییجا ز آنا: هاي اولیه دهی امپراطوري شکل: 1 قدم

رویکردي مبتنی بر جمعیت است، بنابراین به عنوان قدم نخست از این الگوریتم به تعداد
popN ر و باقی به عنوان کشور به عنوان استعمارگimpNکشور تولید کرده که از این میان  

100000popNاز این رو در این مقاله. شوند این استعمارگران در نظر گرفته می هاي کلونی = 

7impNو    .در نظر گرفته شده است =
تحت سلطه،  هاي کلونیدر این قدم، : ها به سمت استعمارگرانشان حرکت کلونی: 2قدم 

استعمارگران خود را گرفته و با کمی انحراف به سمت استعمارگران خود  هاي برخی از ویژگی
شوند محاسبه میزیر روابط  وسیله بهها  این حرکت. کنند حرکت می
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(0, ) ; ( , )x U d Uβ θ γ γ× −   که, xθ دهنده میزان حرکت و  ترتیب نشان به
فاصله هر  dیک متغیر تصادفی پیوسته با توزیع یکنواخت و  U(.)انحراف در حرکت، 

γ,کلونی تا استعمارگر خود و  β  2دو پارامتر هستند کهβ 1γو  = در این مقاله مورد  =
  .اند نظر قرار گرفته

طی این قدم، ممکن است یک کلونی به : عویض موقعیت استعمارگر و کلونیت: 3قدم 
 ،علت بهبود موقعیت خود، از نظر قدرت به جایگاهی بهتر از استعمارگر مربوطه دست پیدا کند

قدرت هر کشور در هر امپراطوري محاسبه شده و  مجددطور   به، 2بنابراین پس از قدم 
  .کند ر امپراطوري عمل میترین کشور به عنوان استعمارگ قوي

ترین  ترین و ضعیف به منظور تعیین قوي: ها امپراطوري کل هزینه همحاسب: 4قدم 
ی از نسبت و مربوطه استعمارگر هامپراطوري که متناسب با هزین هر کل هامپراطوري، هزین

  دشو می محاسبه است، سلطه تحت هاي کلونی همتوسط هزین
. { }Cos ( ) cos ( )n nTC t imperialist mean t coloniesξ= +  

0.1ξتر از یک است که در این مقاله  مقداري کوچک ξه ک   .در نظر گرفته شده است =
 هاي کلونیدر این قدم استعمارگران براي در اختیار گرفتن : رقابت استعمارگران: 5قدم 

ترین کلونی از  ري، ضعیفترین امپراطو به این منظور قوي. پردازند یکدیگر به رقابت می
} آورد می در طه خودترین امپراطوري را تحت سل ضعیف }maxn n nNTC TC TC= − . 

خود را از  هاي کلونیاگر یک امپراطوري تمامی  :قدرت هاي بی حذف امپراطوري: 6قدم 
  .کند پیدا میها ادامه  دست دهد، حذف شده و رقابت میان سایر امپراطوري

) باقی ماندن تنها یک امپراطوري در جامعه( صورتی که شرط توقفدر : شرط توقف
هاي جدید ادامه  الگوریتم بازگشته و الگوریتم را با امپراطوري دومبه قدم  دوبارهبرقرار نگردد، 

  .دهیم می
 وسیله بهو رقابت استعماري که  میانگین - الگوریتم کاها براي  مراکز خوشه زیر 6 در جدول

  . شده است  شده، ارائه حلافزار متلب  نرم
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  میانگین و رقابت استعماري - ها براي الگوریتم کا مراکز خوشه  6 جدول

 شاخص
  خوشه

1  2 3 4 5 6 7 

 5 5 1 1 1 2  2 تعداد تراکنش سالیانه در شعبه

 3 2 5 2 3 2  5 تعداد تراکنش در خودپرداز

 3 1 2 1 4 4  1 بانک تعداد تراکنش در اینترنت

 4 1 1 1 3 4  1 بانک نش در موبایلتعداد ترا
  

ي پیشنهادي در ها آوري استراتژي ، به جمعبندي خوشهحال با توجه به نتایج حاصل از 
ل، . خواهیم پرداخت ها بهبود عملکرد بانک براي هر یک از خوشه استراتژي  37در مرحله او

بازنویسی و تجمیع  نهایت پس از کلان به کمک خبرگان و بررسی منابع علمی استخراج که در
براساس جدول  ها ي متناسب در هر یک از خوشهها سازي آنها، استراتژي و همسان ها استراتژي

همچنین در این جدول ارزش هر استراتژي را با توجه به ارزش . مورد نظر قرار گرفت 7
  .آوریم می وسیله تابع ارزش شاپلی به دست  به ها ائتلاف

  

  

  شنهادي براي هر خوشه و ارزش شاپلی آنهاي پیها استراتژي  7 جدول

  ارزش شاپلی  ها استراتژي  ها ویژگی  خوشه  ردیف

ل  1 او  

این خوشه شامل افراد مسن است که کمی 
کنند و اکثریت  از شعب استفاده می

هاي خود را از طریق خودپرداز  تراکنش
  .دهند انجام می

  31/0  ابزارهاي نوینآموزش 
  23/0  محوري  اعتماد

  19/0  ارائه خدمت در محل

ي جمعی خدمات ها ارائه مشوق
  الکترونیکی

25/0  

  دوم  2

هاي بسیاري  شامل افرادي است که تراکنش
هاي خود را  دارند و اکثریت تراکنش

بانک و موبایل انجام  وسیله اینترنت به
کنند  دهند و از سایر ابزار هم استفاده می می

 خود تو با توجه محدوده سنی و تحصیلا
  .این خوشه مشتریان وفادار به بانک هستند

  37/0  ي تراکنشیها ارائه مشوق
  31/0  ي خاصها برگزاري جشنواره

گیري از وسایل ارتباط جمعی و  بهره
  19/0  ي اجتماعیها رسانه

  23/0  ایجاد روحیه مشارکت همکارگونه 
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  ارزش شاپلی  ها استراتژي  ها ویژگی  خوشه  ردیف

  سوم  3

مند به  توان جوانان علاقه این دسته را می
و  معرفی کردر جدید و وفادار به بانک ابزا

یشان نسبت به ي ابا توجه به آگاهی بالا
هاي جذاب در  ابزارهاي بانکی باید با طرح
  .بانک حفظ کرد

  55/0  ها و جشنواره ها ارائه مشوق
ي ها شبکه راهارتباط مستمر از 

  اجتماعی
27/0  

ایجاد روحیه مشارکت همکارگونه 
وآورانه در حوزه ي نها در ارائه ایده

  خدمات الکترونیک
18/0  

  چهارم  4
شامل افرادي است که مانند خوشه اول 

کنند و ولی  بیشتر از خودپرداز استفاده می
   .مجموع تراکنش زیادي ندارند در

  38/0  ارائه خدمت در محل
 43/0  محوري  اعتماد

 19/0  ي تراکنشیها ارائه مشوق

  پنجم  5
سن کمی دارند و شامل افرادي است که 

  .کنند فقط از خودپرداز استفاده می

  56/0  ابزارهاي نوینآموزش 
 24/0  محوري  اعتماد

 20/0  ها و جشنواره ها ارائه مشوق

  ششم  6

شامل افرادي است که تراکنش زیادي در 
مکرر به  خود شعب دارند و با توجه به نیاز

کمی از خودپرداز و  کردهشعب مراجعه 
  .کنند میاستفاده 

آگاهی از مزایاي بانکداري 
  الکترونیک

39/0  

 24/0  محوري و اعتماد ها ارائه مشوق

 37/0  آموزش ابزارهاي نوین

  هفتم  7
 شامل افرادي است که با توجه به عملکرد

بهترین مشتریان براي بانک هستند و از  خود
  .کنند تمام ابزارهاي بانکی استفاده می

  48/0  ارائه خدمت در محل
 35/0  ي ویژهها ي و مشوقها برنامه

 17/0  ارتباط مستمر 
  

 
  گیري  نتیجه - 5

 از قبول  قابل سطحی به رسیدن تا و است جوان کشوري الکترونیکی، بانکداري زمینه در ایران
 پردازش در را جدیدي نیازهاي زمینه، این در جدید فناوري ورود. دارد پیش در درازي راه آن،
 بانکی خدمات ارائه نحوه نیز و آن سازي پیاده مناسب هاي زیرساخت و ابزارها ها، داده تبادل و

 بانکداري خدمات رشد و پیشرفته کشورهاي تجارب به نگاهی با. است کرده مطرح نوین
 بانکی خدمات زمینه در را آن فزاینده روند و گیري شکل حال در نیازهاي توان می الکترونیکی

آوري اطلاعات واقعی از  در این مقاله ما به جمع. کرد بینی پیش ناسبیم حد تا ایران در
گیري از انواع خدمات بانک  یکصدهزار مشتري در طول یکسال جهت ارزیابی نحوه بهره
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میانگین و الگوریتم فراابتکاري  -کارگیري الگوریتم کا هو ب ها پرداخته که بعد از پالایش داده
ي ها ترین استراتژي نهایت مهم مشتریان پرداخته و در يبند خوشهرقابت استعماري، به 

گذاري  با مفهوم ارزش شاپلی ارزش ها پیشنهادي در هر خوشه را تعیین و به کمک تئوري بازي
  . کردیم
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