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 دو مرحله ای  ترکیبی در خوشه بندی مشتریان بانک با استفاده از الگوریتم ارایه روش

  k-means و تحلیل عاملی   
 

*,مهدی قنبری
 

1 

 اصفهاناسلامی واحد مبارکه  ارشد مهندسی نرم افزار دانشگاه آزاد  یکارشناس -1

  چکیده

 

مانند  ها ینهزم یرابزار در سا ینا یدر صنعت بانکدار یکاو شده از داده شناخته یعوس یبا توجه به کاربردها

در این لذا . یلات مورد بررسی قرار می گیرددر بازپرداخت اقساط تسه یانمشتر خوشه بندی و رتبه بندی

  422001خوشه بندی و رتبه بندی  ، به اعطای تسهیلات توسط بانک هاویکرد مدیریت به رمقاله با اتخاذ 

.  بدین منظور از شده اسـت داختهنفر از مشتریان بر اساس بازدهی اعطای تسهیلات در موسسه امام رضا پر

متغیرهای داده های جمعیت آماری مشتریان، پرداخت بدهی تسهیلات توسط مشتریان و دانش ضمنی 

جهت خوشه بندی و  رتبه بندی مشتریان استخراج شده است. در این مقاله  رگان بانکی، هفت متغیر خب

برای طبقه بندی مشتریان استفاده شده است به طوری  ROBPCAدر بخش اول از روش تحلیل عاملی 

بد افراز می که در این روش مشتریان به چهار اهرم منظم به عنوان لایه داخلی  و اهرم های عمود، خوب و 

دو    به عنوان ورودی خوشه بندی الگوریتم    ROBPCAشوند. همچنین بردار ویژه به دست آمده از 

استفاده می شود. مشتریان در این مرحله به چهار خوشه طبقه بندی می شوند.  K-meansمرحله ای 

میانگین مبلغ مصوب  % مشتریان عضو مشتریان منظم بوده که 37نتایج به دست آمده نشان می دهد که 

% میانگین مبلغ مصوب کل مشتریان بوده در حالی که بیشترین مقدار پرداخت را در بر  3)وام( آن ها، 

% مشتریان شامل می شود رفتار متفاوتی از  مشتریان  43دارند. با توجه به نتایج مشتریان اهرم عمود که 

%  23اعطای تسهیلات محسوب شوند. همچنین عادی )منظم( داشته و می تواند یکی از محورهای اصلی 

مشتریان عضو اهرم بد هستند که بیشترین مبلغ مصوب را دریافت کردند در حالی که کمترین مقدار 

و هم از  ROBPCAبرگشت را شامل می شوند. در پایان نیز پس از مجزا کردن مشتریان هم از طریق 

ندی می شوند که سیاست های اجرایی مجزایی را طریق خوشه بندی، مشتریان به شانزده قسمت طبقه ب

 در بر می گیرند. 
 

، ROBPCA یعـامل یـلتحل موسسـه امـام رضـا، یان،مشـتر یو رتبـه بنـد یخوشه بند کلمات کلیدی:

 .K-means. یدو مرحله ا یتمالگور

 

 مقدمه   .1
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 تیها اهم سازمان نیدر ا یدارند و عنصر مشتر میتعامل مستق انیهایی هستند که با مشتر ها، سازمان بانک ژهیطور و به

 صیبا تشخ ژهیو اختصاص خدمات و یبودن در عرصه رقابت توجه به مشتر شرویاست جهت پ یهیای دارد. بد ویژه

 انیای در رابطه با مشتر ارزش داده منابع با لی. تحل]4[شد خواهدها محقق  ها و ارائه خدمات درست به آن نیازمندهای آن

بندی  و رتبه انیهای مختلف مشتر گروه نیب زیتما جادیا ان،یشـناخت مشـتر نیبالقوه همچن انیها و مشتر بانک یکنون

 ان،یاز مشتر حیبه درکی صح دنیرسـ یمحور اسـت برا یمشـتر یها ها و سازمان از مسائل مهم در بانک کییها  آن

. ]0[مختلف را سنجش نمود انیمشتر تیاهم زانیها بتوان م آن قیهستند که از طر اسییاستفاده از مق ازمندیها ن سازمان

هدفمند  لاتیتسه یدر هر کشور اعطا یرونق اقتصاد جادیتوسعه و ا یبرا یو بانک ینظام پول یاصل یاز ابزارها یکیرو  ازاین

 -یصنعت -یدیشامل تول یهای مختلف اقتصاد در بخش لاتیتسه نیا نی. همچن]7[است یبانک ستمیس قیاز طر

و بعد  نیدر ح یو نظارت ناکاف قیدق ییعدم شناسا قتیگردد. در حق عرضه می انیبه متقاض یو خدمات یبازرگان -یکشاورز

 ینگینقد نیو همچن یمانند رشد نامتوازن اقتصاد یتواند ضمن هدر رفت منابع، آثار نامناسب تسهیلات می یاعطا ندآیاز فر

با  لاتیتسه اعطای بهها  بندی آن جامعه هدف و طبقه قیدق ییشناسا قیکوشند از طر می ها . لذا بانکدینما جادیدر کشور ا

بر  ثها باع اطلاعات و ارتباطات خصوصا در بانک نهیهای بروز در زم گیری از فناوری . گسترش بهرهندیبالا اقدام نما یبازده

و  گیری گزارش معمول های روش باها  گیری بر اساس آن و تصمیم لیکه تحلشده ها  از داده یمیجای ماندن حجم عظ

از  انیبندی مشتر بندی و رتبه خوشه ریو سامانمند نظ یهای علم گیری از روش پذیر نیست. لذا بهره های آماری امکان روش

 یها ود، بانکش و بانک بسته می یمشتر نی)وام( قراردادی است که ب لاتیطورکلی تسه به. حوزه است نیا اتیضرور

اند از:  عقود مجاز عبارت نی. اشود یمجاز انجام م یراه عقد اسلام ازدهیاز  یبانک لاتیتسه یدر اعطا یاسلام یجمهور

 - مضاربه – مساقات –جعاله  - کیشرط تمل اجاره به - نید دیخر - یفروش اقساط- یمشارکت حقوق - یمشارکت مدن

وکارهای خرد،  کسب یتأمین مال تیاست که مسئول یدولت یتیحما نهاد یک  موسسه امام رضا. مزارعه – الحسنه قرض

های مختلف  در بخش انهیسال لاتیتومان تسه اردیلیم 4222بر  بالغ یرا در کشور بر عهده دارد. اعطا یکوچک و خانگ

 است.  انیصندوق به مشتر نیهدفمند توسط ا لاتیتسه یتوجه اعطا نشانگر تأثیر قابل یاقتصاد

 یبازده یبند در مورد رتبه یا تاکنون کمتر مطالعه یر،محاسبه آن در دو دهه اخ یها و روش ییرغم بسط و توسعه کارا به

امام  ی موسسهها داده یلها با استفاده از روش تحل آن یبر اساس بازده یانمشتر یبند و خوشه یانمشتر یلاتتسه یاعطا

شده توسط  شده و خدمات ارائه یبانیپشت های که در طرح یبازده یها شاخص ساسبر ا یقتحق ینرضاپرداخته است. در ا

نامبرده بر اساس آن  امام رضا یجهکه درنت شوند یم یبند و رتبه یبند خوشه یانمشتر ی گیردامام رضاصورت م

 انیر مشترحال حاض در. گیرند یم موردنظربخش  یبر رو یلاتتسه یبر اعطا یرو مبن یمؤثرتر یماتتصم ی،بند خوشه

. استفاده از گردند یمحدود انتخاب م اریبا استفاده از چند مع أبانک و صرف نیتوسط نظر خبرگان ا دیام نیصندوق کارآفر

 اریمع تواند یبانک م یدیکل انیمشتر ییجهت شناسا ینیو استخراج قوان یمانند، قواعد همبستگ یکاو داده یها تمیالگور

با استفاده از  میپژوهش قصد دار نیباشد. لذا در ا انیدسته از مشتر نینظر خبرگان در جهت انتخاب ا لیجهت تکم یخوب

تحلیل عاملی   بانک با استفاده از روش انیمشتر یبند و رتبه یبند جهت خوشه ییالگو د،یام ینیصندوق کارآفر یها داده

 پرداخته می شود.  K-meansو الگوریتم خوشه بندی دو مرحله ای  (ROBPCA)قدرتمند 
 

 ینظر یمبان  .2

از  یکیاست که  یعامل تا حد نیا تیدارد. اهم ییکشورها نقش بسزا یدر تحول اقتصاد هیو انباشت سرما یگذار هیسرما

 ها هیجذب و انتقال سرما یبرا یگاهیعنوان جا بانک به دی. بدون تردشود یمحسوب م یعوامل رشد اقتصاد نیتر مهم

 یافزارها افزار و نرم به سخت یابیدست یمال یبازارها یطورکل و به ها کند، در مطالعه نقش بانک فایرا ا ینقش مهم تواند یم
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 ایو  ها یگذار هیو سرما شود یمردم انجام م یها داشته است. جذب منابع در بانک با کمک سپرده یا ندهیروند فزا شرفتهیپ

 یچه کس نکهیا یول ردیگ یقرار م انیمتقاض اریاست که در اخت یختلفم لاتیتسه یدر غالب اعطا زیمصارف بانک ن

، نوع و  انیمشتر نهیشیپ یبررس قیاز طر یمختلف یها بحث دارد؟ روش یرا دارد جا لاتیتسه نیا افتیدر تیصلاح

وجود ندارد و  یقانون کل کیو  شود یرفتار م رانیبر اساس نظر مد تیاغلب درنها یوجود دارد ول شانیها کارکرد حساب

وکار بر  کسب یرقابت یدر فضا یمشتر گاهیگفت که  جا توان یم یطورکل . بهشود یم رفتهکمک گ یذهن یها نهیاز زم شتریب

 نی. اکنند یم فایبه اهداف سازمان ا لین ریدر مس یمؤثر ارینقش بس ،یمشتر یدر نظام بانک ژهیو . بهستین دهیپوش یکس

 نهیزم نیرا در ا یا ژهیو یها تیفعال وها مطالعات  بانک نیموردتوجه قرارگرفته و ا اریبس یخصوص یها نقش در بانک

  .اند اختصاص داده

 یها یژگیو ارائه خدمات مالی مناسب نیازمند شناسایی دقیق و ها یازمندیها برای شناخت مشتریان، ارضای ن بانک 

ها هستند. یکی از خدمات مالی در بانک، اعطای تسهیلات مالی ازجمله وام به متقاضیان اعتباری است. بانک ها  اعتباری آن

ها ریسک اعتباری  آن نیتر . یکی از مهمشوند یمواجه م ییها سکیردیگر در طول حیات خود با  یوکارها همچون کسب

عنوان یک تکنیک مؤثر به شناخت مشتریان خوب و بد پرداخته و با این کار  بهاست که باید با آن مقابله کنند. اعتبارسنجی 

ها صورت گرفته است.  های اعتبارسنجی در بانک ها را تعیین کند. تحقیقات زیادی بر روی مدل ریسک اعتباری آن تواند یم

تبارسنجی مطرح شدند. اخیرا از پارامتریک در اع یها صورت قضاوتی بودند. سپس روش های اعتبارسنجی به در ابتدا مدل

برای اولین بار ایده متمایز 4697. فیشر در سال شود یها استفاده م ناپارامتریک در اعتبارسنجی مشتریان بانک یها روش

 0242است که در سال  یا انجام شده است، مطالعه یبانکدار نهیکه در  زم یکرد. از جمله مطالعات مطرحها را  کردن گروه

ارائه نمودند. آنان با  انیمشتر یو رتبه بند یخوشه بند یشده است که در آن مدلی برا ر و همکارانش انجامتوسط اسکا

شعب  699 انیمشتر یو رتبه بند یبه خوشه بند DEAداده ها  یپوشش لیو تحل PCA یعامل لیتحل کیاستفاده از تکن

مربوط به  یشعبه ها لیجهت تحل یخروج ریو چهار متغ یورود ریپژوهش از سه متغ نیبانک درکانادا پرداختند. آنان در ا

دهد که شعب بانک ها در چهار خوشه  یمطالعه نشان م نیا جیبه دست آمده استفاده کردند. نتا یاز خوشه ها کیهر 

[. 1قرار گرفتند ] یخوب و بد، منظم و عمود مورد بررس یبر اساس اهرم ها زیقرار گرفته اند و هر خوشه ن قلمست

 یشده است که در آن مدلی برا انجام سریکاپلن و ب ،یتوسط هنل 0241در سال  یداده کاو نهیدر زم یگرید یا لعهمطا

 یداده کاو یها کیتکن کی جادی(، ا0242و همکارانش ) ژادن ی[. هاشم2ارائه نمودند. ] یمحاسبه ارزش چرخه عمر مشتر

 انیمشتر لیتحل یمورد استفاده برا یداده کاو یها کیتکن یمطالعه بررس نیبانک پرداختند.  هدف ا انیمشتر لیتحل یبرا

[.  پور 9. ]ستکارآمدتر ا یابیبازار یها یاستراتژ یو طراح انیبهتر مشتر ییشناسا یها برا بانک به منظور کمک به بانک

با استفاده از انتخاب  کیالکترون یتقلب در بانکدار صیتحت عنوان تشخ یمطالعه ا ی(، ط0243) انیلیو خل یارسلان ریم

 یتقلب در بانکدار صیتشخ یرا برا یدیاند. مطالعه حاضر روش جد پرداخته یتکامل یها تمیو الگور یبیترک یژگیو

 یبه دست آمده، م جیاست. با توجه به نتا کیژنت تمیو الگور یبیترک یژگیو انتخاب هیکه بر پا کند یفراهم م کیالکترون

روش  کی(، 0243[. رامون و همکاران )3است ] دیمف اریبس کنیتقلب در ب ییشناسا یبرا یشنهادیپ ستمیتوان گفت که س

مدل ارزش عمر  کینمودن  راهممقاله ف نی. هدف ا اند کرده یمعرف یبانک انیمشتر تیریبهبود مد یبرا  دیجد یبیترک

با  انیو پوشش روابط مشتر یفرد یها اسیبا استفاده از مق یبانک انیمشتر یبند و طبقه قیدق یابیارز یبرا CLVیمشتر

 ینیب شیرا بهتر پ یارزش مشتر انیاز مشتر کیکه کدام  دهد ینشان م قیتحق نی. اباشد یمجموعه محصولات شرکت م

. کنند یم ینیب شیرا پ CLVبه سنجه  دنیرس یاز محصولات مورد نظر برا کیهر  یمحصول برا زو استفاده ا کنند یم

بانک پرداختند.  یتقلب یتراکنش ها یبرا تمیچند الگور یداده کاو یبند روش طبقه کی(،  0243و همکارنش ) انوی. آ]2[

 dbscan تمینشان مبدهد الگور جی. نتاکند یم شنهادیتقلب در کارت پ صیتشخ یبرا تمیچند الگور یاستراتژ کیمقاله  نیا
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که تنها مورد  یموجود در زمان dbscan تمیتقلب را نسبت به الگور ینیب شیقاعده، دقت پ هیپا تمیبا استفاده از الگور

 یترمدل ارزش عمر مش کی یابیبه ارز ی(، در پژوهش0243و همکارانش ) ینیکی[. ا6.]دهد یم هی، ارا ردیگ یاستفاده قرار م

 قیو دق یمدل کاربرد کیمطالعه توسعه  نیپرداختند. هدف ا یابیبازار یها تیفعال یراهنما برا کی: یصنعت بانکدار یبرا

 یبخش بانکدار یعنیصنعت خاص  کیمرتبط با  یا شاخصه نیتر و برجسته کردن مهم CLV یارزش عمر مشتر یبرا

که  ییها که در کنار شاخص دهد یمطالعه نشان م نیهستند. ا یابتبه شدت رق یبا مطالعات قبل سهیدر مقا جیاست. نتا

خاص، و  یخدمات بانک سکیو ر یارزش پول یعنی گر،یدو گروه د شوند، یاستفاده م CLV یریگ عمدتا در مقالات در اندازه

و همکارانش  چی[.  جوواو42هستند. ] یمهم یفاکتورها زیمحصولات / خدمات ن تیمرتبط با مالک یها شاخص نیهمچن

 یریمقاله آنان از آمارگ نیپرداختند. در ا یدر خدمات بانک یو وفادار یمشتر تیرضا جینتا یا سهیمقا لیو تحل هی(، 0243)

 یا سهیمقا لیو تحل هیتجز یها، بلکه برا آن یو وفادار تینشان دادن سطوح رضا ینه تنها برا یخدمات بانکدار انیاز مشتر

تحت عنوان  یمطالعه ا ی(، ط0242) [. ماگوترا و همکارانش44استفاده کردند.] نیو آفلا نیآنلا قاتیها حاصل از تحق داده

در هند پرداختند. مطالعه حاضر به منظور  ی: مطالعه بخش بانکداریو رفتار اتخاذ تکنولوژ یارزش مشتر نیارتباط ب یبررس

 جیاست. نتا شده هیدر هند ته یبانک انیبا توجه به مشتر اه آن یآور و رفتار اتخاذ فن یادراک ارزش مشتر نیرابطه ب یبررس

 انیدرک ارزش از مشتر کننده ینیب شیپ نیتر یبه عنوان قو یآور در جهت اتخاذ فن یرفتار تیدهنده ن مطالعه نشان نیا

قرار  دهدرک شده و سهولت استفاده درک شده مورد استفا یسودمند ،یآور ها به اتخاذ فن آن یفرد شیاست که با گرا

سیسـتم مدیریت با  یساز ادهیدر پ یکاو رویکرد داده یریکارگ شی به(، در پژوه0240. یانینگ و همکارانش )]40] ردیگ یم

وکار در پذیرش مشتریان بانکداری  را از دیـدگاه کسب یکاو از داده یریگ اند و مزایـای بهره مشتریان را موردتوجه قرار داده

شده  انجام 0229توسط کومار و همکارانش در سال  زین یا [. مطالعه47مفهومی بیان کردنـد. ] لاینترنتی، در قالب یک مد

 دیبا سازمان، فراوانی خر یچون طول دوره ارتباط مشتر مییوفادار بر اساس مفاه انیمشتر ییاست که درآن شناسا

برتر از  انیمشتر 02مطالعه % نیاز ا حاصل جیشده است. بر اساس نتا انجام انیمربوط به مشتر RFM یرهایو متغ انیمشتر

محاسبه آن در دو دهه  یها و روش ییرغم بسط و توسعه کارا [. به41اند. ] سود را خلق کرده CLV 62%اظ  لح

 کیبا بر اساس تکن لاتیتسه یاعطا یبازده انیمشتر یبند و رتبه یبند خوشه شیدر مورد پ یا کمتر مطالعه ر،تاکنونیاخ

 یاعطا یبر اساس بازده انیمشتر یبند و رتبه یبند خوشه یمقاله به بررس نیگرفته است. لذا در ا انجام یلعام لیتحل یها

 یها بر اساس شاخص K-means  یدو مرحله ا تمیو الگور PCA ،ROBPCA یها تمیبا استفاده از روش الگور لاتیتسه

 یمقاله سع نیامام رضا صورت گرفته است. در ا وسسهشده توسط  م شده و خدمات ارائه یبانیپشت یکه در طرح ها یبازده

 یحاصل از تعاملات بانک و مشتر یها داده گاهیدانش نهفته در اطلاعات موجود در پا یکاو شده تا با استفاده از روش داده

 ییسا. در ادامه به شنامیینما یریگ بهره یارتباط با مشتر تیریمد یرا استخراج نموده و از آن در جهت اخذ راهبردها

 پرداخت. میمقاله  خواه نیمورداستفاده در ا یها و روش رهایمتغ

 

  قیروش تحق .9

 (ROBPCA) یاصل یمؤلفه ها هیتجز .9.1

اسـتخراج  وغیـرپـارامتری سـاده روش زیـرا اسـت های اصلی یکی از ارزشـمندترین نتـایج جبـر خطـیلفهؤبررسی م

ها از فضایی با بعـد بـالا بـه فـضایی بـا بعـد پایین  دادهPCA کننـده اسـت. درهـای گـیج  اطلاعات مربوطه از مجموعـه

بعد  است و به منظورکاهش (Feature selection)هـای انتخـاب ویژگی یکـی از روشPCA در واقـع  برده می شوند و

گیـرد. کاری  انجـام است تر ساده که تر پایین بعد با در فضایی  (Feature) تـا بررسـی ویژگــی هـا بکـاربـرده مـی شـود
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- به گونه ای به دست می آورد که بردار ویژگی های   انجام می دهد این است که یک تبـدیل خطـی  PCAکه 

hبعدی را به بردارهای ویژگی-dبعدی که)   ( h 〈dطور تقریباً کاملی )بیشینه  که اطلاعات به طوری کند به تبدیل می

 میPCA اطلاعـات ممکـن( نگـه داشـته مـی شـوند و کمینـه خطـای میـانگین مربعات را به دست می دهد. تبدیل 

 )فضای   ∋ Xهـا  بردار ویژگی با فرض این کهدسـت آیـد.  وسـیله کمینه کردن خطای کمترین مربعات بـه تواند به

dگـی هـای کـاهش یافته بعدی( باشد  بعد فـضای ویژ. Y ∈   اگر بردار ویژگی هـا  X ∈ باشـد آنگاه خطای

 بیان شود. (7)رابطه  صورت تواند به کمترین مربعات می

(7) 

 
ذیل   به دنبال تبدیلی هستیم که کمتـرین مقدار خطای مربعـات را بدسـت آوریـم یعنـی کـه تبـدیلPCA در 

 مورد نظر است.

(1) 

 
گرفتـه MSE بزرگ منطبق با مقدار ویژه بزرگ بایستی برای کاهش بعد و یا به هـدف دسته بندی برای کمینههمان 

PCA  سعی دارد یک تبـدیل  بیان شدشـوند. در اینجـا لازم است به برخی خواص ماتریس گونه که 

در واقـع بـه ایـن تبـدیل خطی  را پیـدا کنـد که کمترین خطای مربعات را به دسـت دهـد و Tخطـی 

 است. بنـابراین X با میانگین صفر از داده هاییمـاتریس کوواریـانس  ماکزیمم کنـد کـه در آن را  گونـه ای اسـت کـه 

PCAهـای سـتونهـای تبدیل خطی، ماتریس  و بردار ویژه  کرده را حل  مـساله ویژهTها در بعد  دهند. داده را تشکیل می

مقدار ویژه است یعنی  d-hحـداقل دارای  MSEتوجـه بـه مطالـب ذکـر شـده، با ی شوند. نشان داده م Yپـایین یعنی 

. چـون در واقع مساله اصلی پیـدا کـردن مقـادیر ویـژه مـاتریس کوواریانس است پرداخته شودبردار ویژه کوواریانس 

 صورت به  تعریف کوواریانس 

 

تعریــف COV(X,X)  اسـت را بیـان مـی کنــد بـا محاسـبه Y و Xکه در واقع ارتباط بین دو بعد که در اینجـا 

واریانس حاصـل مـی شـود. پـس واریـانس کـه معیـاری از پراکندگی مجموعه داده هاست در یک بعد به بررسی ایـن 

بـاز هـم بـا پراکندگی می پردازد ولی کوواریانس در دو بعد به بررسی پراکندگی می پردازد. حال برای بعدهای بـالاتر 

. مــثلاً در ســه بعــد وجود داردکوواریانس مواجه می شـویم بـا ایـن تفـاوت کـه در اینجـا مــاتریس کوواریــانس 

 :ماتریس کوواریانس به صورت زیر است

(2) 

 
 ـانس دادهشـود ایـن مـاتریس متقـارن است و ایـن مـاتریس واری مـشاهده مـیاز ماتریس کوواریانس همانگونه که 

تـوان بردارهـای مشخـصه را  بنـابراین مـی . و همچنین این ماتریس یک ماتریس مربعی اسـت به دست می آوردهـا را 

شرط لازم برای وجـود بردارهـای مشخـصه مربعی بودن  با توجه به این که رددست آو بـرای مـاتریس کوواریانس به

هایی مد  بردار ویژهPCA واریـانس بـرهم عمـود هستند در اینجا و در مورد ماتریس است. بردارهـای ویـژهای مـاتریس ک


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2
^
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های بـا بزرگتـرین  های اصلی بردار ویژه لفهؤنظر هستند که مطابق بـا بزرگتـرین مقـادیر ویـژه باشـند کـه در واقع م

 .]42[داردرا   لفـه هـای اصـلی بیـشترین همبستگیؤمقـادیر ویژه هستند که در امتداد ایـن م

 
 

 انتخاب متغیرها .2.9

مطالعه  قیاست. با در نظر گرفتن اهداف تحق رهایمتغ ییشناسا قیتحق ریدر مس یاساس یها : از گامرهایمتغ ییشناسا

 ریز ریامام رضا، سه دسته متغ  یسازمان یکردهایرو یبانک و بررس انیرفتار مشتر یبند شده در حوزه بخش انجام قاتیتحق

 :شده است انتخاب

 تأهل، شغل و  تیوضع لات،یسن، تحص ت،یشامل جنس رهایمتغ نی: اانیمشتر یآمار تیجمع یها داده

مورد استفاده در مقاله عبارتند از:  یرهایبخش متغ نیو ..  است. که در ا یتولد، محل منطقه بانک خیتار

 .است انی)شغل( مشتر یو  نام بخش اقتصاد انیسطح سواد مشتر

 یبرا یشاخص مناسب تواند یم یمشتر لاتیتسه ی: پرداخت بدهانیتوسط مشتر لاتیتسه یپرداخت بده 

 انیم نیصورت گرفته است. در ا نهیزم نیدر ا یادیز قاتیاست و تحق یمشتر یرفتار یالگوها یبررس

 نی. ااند افتهی یا کاربر گسترده یکاو در مطالعات داده ،یارزش پول ،یپول ریچون تکرار، متغ ییرهایمتغ

محاسبه  انیمشتر یتراکنش یها پردازش داده قیبانک وجود دارند و از طر یاطلاعات گاهیدر پا رهایمتغ

،  یمشتر یبخش عبارتند از :  مقدار مبلغ مصوب برا نیمورد استفاده در ا یرهایرو متغ نیاز ا شوند یم

 یپرونده م قیوثا یمیو ارزش تره یسود بانک ه،مطالع خیاز شروع قرارداد تا تار یمشتر یها یتعداد پرداخت

 .باشند

 شناسد یم یدیکل انیعنوان مشتر خود را به انیاز مشتر ی: امام رضابرخیخبرگان بانک یدانش ضمن .

. منشا شوند یم فیتعر یخاص یها یژگیبا و یدر هر استان بنا بر نظر خبرگان بانک  یبانک یدیکل انیمشتر

حساب )فعال  تیر وضعیبخش متغ نیدر هر استان است. که در ا یرگان بانکخب یدانش ضمن ها یژگیو نیا

 فعال( استفاده شده است. ریغ ای

 

 جیو نتا لیتحل .4

ارائه شده شامل سه نوع  اگرامی(، نشان داده شده است. د4مقاله در شکل ) نیمورد استفاده در ا یبخش مدل مفهوم نیدر ا

 :شود یم فیتوص ریبه صورت ز کیاست که هر انیمشتر یو رتبه بند یخوشه بند یابیارز

 یابیها مورد ارز یاز اثرات آن در خروج ROBPCA یعامل لیبه روش تحل انیمشتر نیدر ا ROBPCA  :با یبند خوشه

 میدهد که به صورت مستق یهر مشاهده ارائه م یبرا کیصفر و  نیب ییارائه شده وزن ها ROBPCA . روشردیگ یقرار م

در  یدیاطلاعات مف ROBPCA نیدارد. همچن انسیوارک سیو ماتر نیانگیبردار م ینشان دهنده اثرات مشاهدات رو

  .دهد یداده ها ارائه م یرابطه به کلاس بند

خوشه  تمیبا الگور بیبا ترک ROBPCA ارائه شده توسط ژهیو ریمقاد ایها  ازیروش امت نیدر ا K-means :یبند خوشه

 .شود یم یخوشه بند یبه صورت دومرحله ا K-means یبند
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 قیتحق ی: مدل مفهوم1 شکل

 

شامل  اگرامی(  استفاده شده است. د7نشان داده در شکل ) یبیترک اگرامیبانک از د انیمشتر ییو شناسا یخوشه بند یبرا

 است. در روش یدو مرحله ا یو خوشه بند ROBPCA عامل قدرتمند لیتحل قیاز طر یتک مرحله ا یکلاس بند

ROBPCA ریاز متغ یخط بیمؤلفه ها ترک نیشوند که ا یم هیتجز یکوچکتر یرهایبا ابعاد بالا به متغ انیاطلاعات مشتر 

داده ها  یخارج هیاست که از لا هایی¬بدست آوردن مؤلفه  ROBPCA ایقدرتمند  PCA یهستند. هدف اصل یاصل یها

در تمام  بیترت نیشده است. به ا نیگزیقدرتمند جا انسیکوار نیتخم سیبا ماتر انسیکوار سیکه ماتر رندیپذ ینم ریتأث

و نوع و تعداد داده  یخارج هیلا یداده ها یبرا یها حت ریاز متغ یخط بیکردن ترک دایهدف پ ROBPCA یها روش

( مقدار مبلغ 4مسئله شامل  یاصل ریبه در نظر گرفتن هفت متغ ROBPCA مقاله از روش نیاست. در ا یخارج هیلا یها

( ارزش ترهینی 1 ی( سود بانک7مطالعه  خیداد تا تار راز شروع قرا یمشتر یها ی( تعداد پرداخت0 یمشتر یمصوب برا

 .استفاده شده است  ی( نام بخش اقتصاد3حساب  تی( وضع9 انی( سطح سواد مشتر2وثایق پرونده 

هستند که به  یفیک یها ریمتغ یحساب و نام بخش اقتصاد تیوضع ان،یمسئله سطح سواد مشتر یاصل یها ریمتغ نیاز ب 

 شده اند: یکد گذار ریبه شرح ز یصورت کم

 
 : کدگذاری سطح سواد مشتریان1جدول 

 

 : کدگذاری وضعیت حساب مشتریان2جدول 

 صنعتی ساخت مسکن تعمیر مسکن کشاورزی بخش اقتصادی

 4 9 2 1 کد

 رفاهی خدمات نمایندگان مجلس دیگر بخش اقتصادی

 8 7 6 5 کد

 مشکوک الوصول معوق فعال وضعیت

 9 2 1 کد

 آماده آزاد سازی سر رسید گذشته تسویه شده وضعیت

 6 5 4 کد
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 یانمشتر یبخش اقتصاد ی: کدگذار9جدول 

 

با توجه به فاصله مقادیر ویژه اول و  0222 *با استفاده از معیار هابرت ROBPCAمورد استفاده در  kتعداد مؤلفه های    

انتخاب شده است. که نتیجه  4  دوم تعیین می شوند. در این مقاله با ترجه به فاصله زیاد بین مقدار ویژه اول و دوم 

آن تبدیل فضای هفت بعدی از متغیر های مسئله به فضای تک بعدی است که برابر بردار ویژه مشاهدات است. از بردار ویژه 

و فاصله   SDمشاهدات به عنوان رتبه برای خوشه بندی در مرحله بعد استفاده می شود. با توجه به دو معیار فاصله رتبه

 ( نشان داده شده است.0ر تشخیص در شکل )نمودا ODعمود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 نمودار تشخیص برای مشتریان بانک :2شکل 

 

کلیه  بینی نشده است، لازم است کهاز آنجا که در فرمت موجود محل مستقلی برای فهرست و تعریف همه متغیّرها پیش

 رجوع شود.  (4) متغیّرها بلافاصله پس از طرح در مقاله به شکل کامل تعریف گردند، به تعریف متغیّرها بعد از رابطه

 

 

 

 

                                                 
*
. Hubert 

 فوق لیسانس لیسانس دیپلم زیر دیپلم بی سواد سطح سواد

 5 4 9 2 1 کد

 نامعلوم فقه کاردانی فوق دکتری دکتری سوادسطح 

 11 3 8 7 6 کد
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 : میانگین و انحراف معیار متغیرها4جدول 

 

و فاصله   SDمشتری است که به دو متغیر فاصله رتبه 422001( مشاهدات مسئله شامل اطلاعات 0با توجه به شکل )

رسم شده است. این نمودار مشتریان را به چهار لایه افراز کرده است که سه لایه شامل اهرم بد )راست بالا(،  ODعمود 

اهرم خوب )راست پایین( و اهرم عمود ) چپ بالا( به عنوان لایه های خارجی و افراز مشاهدات منظم )چپ پایین( به 

این چهار  43617074و  014127/0مودی  به ترتیب با مقادیر عنوان لایه داخلی شناخته شده اند. دو خط برش افقی و ع

 بخش را از هم مجزا کرده است.

 

نفر از مشتریان شامل  37006اهرم نشان می دهد. با توجه به جدول  هر برای مسئله های متغیر ( میانگین2( و )1جدول ) 

% از مشتریان در لایه خارجی  03% در لایه داخلی قرار دارند که به عنوان مشتری منظم محسوب می شوند. همچنین 37

ده داده های به صورت مستقیم با مشاه قرار دارند که  ROBPCA% از آن ها به صورت عمود بر فضای 43قرار دارند که 

% از مشاهدات به ترتیب در دو لایه خارجی اهرم خوب و بد قرار دارند. میانگین  3% و  0قابل تشخیص نیستند. همچنین 

% میانگین مصوب کل وام دریافت  92% فراوانی  37( با 9مبلغ مصوب برای اهرم منظم یا مشتریان عادی بر اساس جدول )

 یاز لحاظ اقتصادیان به طور تقریبا مساوی دارای حساب فعال یا تسویه شده هستند. % درصد از مشتر 31شده بانک است. 

 ثبت نشده است.  یانسطح سواد اکثر مشتر ینشده و همچن یافتدر ی%( وام در مراکز رفاه 21/26اکثر )

 0/7صوبشان مبلغ م یانگینهستند که م ی( نشان داده شده است مشاهدات3شاهدات اهرم بد همان طور که در جدول )

از مبلغ  یشتربرابر ب 2 یان% از مشتر 3دهد که  ینشان م یکلاس بند یجنتا ینمبلغ مصوب کل است. همچن یانگینبرابر م

 شود. یرا شامل م یان% در کل مشتر 37منظم شامل  یا یعاد یانوام مشتر

ا نسبت به دیگر اهرم ها دارند به همچنین با توجه به جدول میانگین پرداختی های مشتریان اهرم بد کمترین مقدار ر

% میانگین پرداختی مشتریان عادی را دارند. بیشتر مشتریان اهرم بد از لحاظ  72طوری که میانگین پرداختی اهرم بد

درصد مشتریان اهرم بد حساب فعال داشته و سطح سواد  42/22% ( شامل مراکزخدماتی می شود.  24اقتصادی در بیشتر)

 نامعلومی دارند.

 

 

 

 

 

 
 

  مبلغ مصوب تعداد پرداخت سود رهن

 میانگین 83645842 85162297/21 76/7463814 6/139491594

 انحراف معیار 32341596 254/15 12727298 241811951

 میانگین سواد حساب اقتصادی 

 انحراف معیار 447418/6 637193/2 746288/6 

 میانگین 4558/9 7737/1 11613/1 
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 : درصد میانگین متغیرها برای هر اهرم5جدول 

 

( به ترتیب اهرم منظم، اهرم عمود، اهرم 1( و )7با توجه به نمودار های مبالغ دریافتی و برگشتی مطابق با شکل های )

خوب و اهرم بد بیشترین وام را دریافت کرده اند همچنین با افزایش مبلغ مصوب و حرکت به سمت اهرم بد تعداد قسط 

ب مشتریانی تعربف شود که بیشترین برگشت پول و کمترین وام را های برگشتی کاهش می یابد. اگر مشتریان خوش حسا

دریافت کرده اند در این صورت می توان رتبه بندی به ترتیب اهرم منظم، اهرم عمود، اهرم خوب و اهرم بد برای خوش 

ندی مشتریان برای خوشه ب  K-meansحسابی مشتریان انجام داد. در در این قسمت از تحقیق از الگوریتم دو مرحله ای 

 استفاده شده است .
 منظم یانمشتر یحساب و بخش اقتصاد یت: سطح سواد، وضع6جدول

 سود تعداد پرداخت مبلغ مصوب تعداد انواع هرم

 663/1 157/1 654/1 791/1 منظم

 183/1 616/1 273/1 174/1 عمود

 558/9 628/1 871/2 125/1 خوب

 918/9 443/1 241/9 171/1 بد

  حساب سواد رهن منظم

  115/1 335/1 683/1 عمود

  638/1 191/1 839/1 خوب

  631/1 342/1 419/9 بد

  762/1 333/1 648/9 منظم

 سطح سواد منظم

 لیسانس دیپلم زیر دیپلم بی سواد سطح سواد

 44/11 48/21 63/14 13/1 درصد افراد

 فقه کاردانی فوق دکتری دکتری سطح سواد

 11/1 11/5 114/1 11/1 درصد افراد

 حسابوضعیت 

 تسویه شده مشکوک الوصول معوق فعال وضعیت

 14/95 13/2 12/5 18/93 درصد افراد

  گمرک غرب آماده آزاد سازی سر رسید گذشته وضعیت

  1 3 66/3 درصد افراد

 بخش اقتصادی

 صنعتی ساخت مسکن تعمیر مسکن کشاورزی بخش اقتصادی

 22/5 12/1 98/1 61/5 درصد افراد
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به عنوان ورودی خوشه بندی  به جای داده های اصلی استفاده شده  ROBPCAبرای این منظور ضریبی از رتبه های 

استفاده شده است، مسئله شامل یک بردار ویژه و یک  ROBPCAاست. در این مسئله با توجه به اینکه از یک مؤلفه در 

(، 6به چهار خوشه نتایج به شرح زیر است. با توجه به جدول ) K-meansمقدار ویژه است. پس از خوشه بندی به روش 

که  میلیارد ریال( دریافت کرده اند4برابر میانگین کل وام ) 76/44%( نفر از مشتریان است که  27/2)72خوشه اول شامل 

می توانند از مشتریان با وام بالا محسوب شوند. این خوشه از مشتریان از بین خوشه های دیگر کمترین پرداخت را داشته 

% از این خوشه در بخش صنعتی سرمایه گذاری شده اند. خوشه چهارم 92% از این مشتریان حسابی فعال دارند که 36اند. 

میلیون ریالی دریافت کرده اند میزان برگشت پول برای این  0/31میانگین وام  % از فراوانی مشتریان است که 2/60شامل 

( به تدریج از خوشه اول به چهارم 9( و )2خوشه از مشتریان برابر میانگین تعداد پرداختی ها است. با توجه به شکل های )

 با کاهش وام مصوب، تعداد قسط های برگشتی پول افزایش یافته است.

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

: تعداد پرداختی های هر اهرم9شکل   

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

: مبلغ مصوب در هر اهرم4شکل   

 

 

 

 

 رفاهی خدمات نمایندگان مجلس دیگر بخش اقتصادی

 84/53 11/23 42/1 99/1 درصد افراد
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: مبلغ مصوب در هرخوشه5شکل   

 
 

 

 

 

 

 

 
 : تعداد پرداختی های هر خوشه  6شکل 

 

 بداهرم یانمشتر یحساب و بخش اقتصاد یت: سطح سواد، وضع7جدول

 سطح سواد بد

 لیسانس دیپلم زیر دیپلم بی سواد سطح سواد

 38/12 52/21 42/12 11/1 درصد افراد

 فقه کاردانی فوق دکتری دکتری سطح سواد

 1 78/4 1 55/1 درصد افراد

 وضعیت حساب

 تسویه شده مشکوک الوصول معوق فعال وضعیت

 22/21 52/1 52/2 15/58 درصد افراد

  گمرک غرب آماده آزاد سازی سر رسید گذشته وضعیت

  18/1 84/1 13/3 افراددرصد 

 بخش اقتصادی

 صنعتی ساخت مسکن تعمیر مسکن کشاورزی اقتصادی
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: سطح سواد، وضعیت حساب و بخش اقتصادی مشتریان اهرم8جدول   

 

 48/28 1 1 13/11 درصد افراد

 رفاهی خدمات نمایندگان دیگر اقتصادی

 99/3 18/51 11/1 32/1 درصد افراد

 سطح سواد خوب

 لیسانس دیپلم زیر دیپلم بی سواد سطح سواد

18/1 درصد افراد  32/14  85/24  57/12  

 فقه کاردانی فوق دکتری دکتری سطح سواد

57/1 درصد افراد  1 88/5  1 

 وضعیت حساب

 تسویه شده مشکوک الوصول معوق فعال وضعیت

46/74 درصد افراد  79/9  63/1  51/4  

  گمرک غرب آماده آزاد سازی سر رسید گذشته وضعیت

12/15 درصد افراد  51/1  1  

 بخش اقتصادی

 صنعتی ساخت مسکن تعمیر مسکن کشاورزی اقتصادی

43/3 درصد افراد  1 14/1  12/15  

 رفاهی خدمات نمایندگان دیگر اقتصادی

28/1 درصد افراد  1 76/72  91/2  
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 هر خوشه یبرا یرهامتغ یانگین: م3جدول 

 
 

 مراجع  .5

ها، بانک مسکن، ماهنامه اقتصادی، تبری و  های بازاریابی در شعب بانک مهارت (.4723)اسلامی علیشاه، ح.نام  

 .60اجتماعی، شماره

 ابزارهـای بانکداری پـذیرش بـر مـؤثر (. عوامل4764م. ) طباطبائی، ؛.ف میکائیلی، ؛.ت. م عیسایی، ؛.م هاشمیان، -0 

  .431-422 ، صص(44) 1اطلاعات،  فناوری مدیریت مشتریان سوی از الکترونیک

 ی.بانک مل،تهران، اداره آموزش یبانک مل(. 4723) ،یبانک مل تیریاداره آمد 
[ ] Herrera-Restrepo, O., Triantis, K., Seaver, W. L., Paradi, J. C., & Zhu, H. (6102). Bank branch 

operational performance: A robust multivariate and clustering approach. Expert Systems, 01, 
011-001. 

[ ] Haenlein, M., Kaplan, A. M., & Beeser, A. J. (6102). A model to determine customer lifetime 

value in a retail banking context.  Management Journal, 60, 60-61. 
[ ] Hasheminejad, S. M. H., & Khorrami, M. Data mining techniques for analyzing bank 

customers: A survey. Intelligent Decision Technologies, (Preprint), 0-01.  
[ ] Pouramirarsalani, A., Khalilian, M., & Nikravanshalmani, A. (6101). Fraud detection in E-

banking by using the hybrid feature selection and algorithms., 01(8), 610.  
[ ] Estrella-Ramon, Antonia, Manuel Sánchez-Pérez, Gilbert Swinnen, and Koen VanHoof. 

(6101):  "A model to improve management of banking customers." Industrial Management & 

Data Systems pp 601-622.  
[ ] Ayano, O., & Akinola, S. O. (6101). A multi-algorithm data mining classification approach for 

bank fraudulent transactions. African Journal of Mathematics and Computer Science 

Research, 01(0), 0-01.  

 جمع اهرم بد اهرم خوب اهرم عمود اهرم منظم خوشه ها

1 1 1 1 98 98 

2 1 1 1856 4321 6777 

9 1 1 31 232 982 

4 79223 17464 521 1819 39127 

 111224 7164 2467 17464 79223 جمع
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[ ] Jovović, M., Femić-Radosavović, B., & Lipovina-Božović, M. (6101). Comparative analysis of 
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[ ] Magotra, I., Sharma, J., & Sharma, S. K. (6108). Investigating linkage between customer value 

and technology adoption behaviour: A study of banking sector in India. European Research on 
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[ ] Li, Y., Li, K., & GAO, F. (6118, October). Data mining approach and application in CRM 

project for internet-focused banking. In 6118 2th International Conference on Wireless 

Computing (pp. 0-2). IEEE. 

[ ] Kumar, V., Shah, D., & Venkatesan, R. (6112). Managing retailer profitability—one customer 
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