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Today, Customer Relationship Management (CRM( has become an 
inevitable necessity in organizations. However, one of the primary 
problems in this area is the lack of a clear criterion for classifying 
customers. Creating predictive models from customer categories 
is also one of the challenges of customer relationship 
management. For this purpose, in this paper, the combination of 
LRFM method with quartile concepts and multi-class data mining 
methods was used to categorize customers. In this solution, 
customer information records were first reviewed and refined to 
remove invalid data. Customers were then categorized by 
combining the concepts of the LRFM method with quartiles. In 
order to identify and classify new customers, the obtained outputs 
are subjected to feature selection and their additional features 
removed. Then, the remaining features were transferred to 
different classifiers to create predictive customer category 
models. Contrary to previous research achievements, in this 
paper, multi-class microscopic and macroscopic evaluation 
criteria were used to evaluate the performance of predictors. In 
order to evaluate the results, in a case study, part of the customer 
information of Sarchin Khorasan Company was used. Evaluations 
showed that the accuracy of the predicted models of the proposed 
method in customer classification was higher than the 
conventional method of customer classification using K-Means. In 
addition, the proposed method performed better in group 
detection of records. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Customer relationship management (CRM) refers to all processes and technologies 

that are used in companies and organizations to identify, encourage, expand, maintain and 

provide service to customers. In this article, using data mining methods, a new model is 
presented to classify and predict the assignment of customers to different categories. For 

this purpose, a proposed combined LRFM method with the concepts of quantiles and data 

mining methods was proposed to categorize customers. In this method, first, customers 
are placed in different categories based on the LRFM model and statistical data. For this 

purpose, concepts of quartiles and outlier data were used. Then, with the help of data 

mining classifiers, multi-class predictive models of customer categories were created. This 

step included removing redundant features and selecting superior features in the data set 
before creating predictive models.  

Methodology 
The proposed method of this article consists of two parts. First, the method of 

customer categorization is discussed, and in the second part, the class of customers 
is determined. 

Customer categorization 
The proposed method of this article to categorize customers is a method based on the 

LRFM model. The proposed method for categorizing customers included 3 steps. At first, 

customer data was extracted. This data can have a different structure in each set. 

Therefore, extracting and refining these data is considered as the first step of the proposed 

method. The purpose of refining customer data was to correct or, if necessary, remove 
unwanted or null values provided by customers. The presence of these values has adverse 

effects on the quality of the final results of data analysis. In the second step of this method, 

the parameters related to the LRFM model were divided into two 3- and 5-part forms, and 

the result of the LRFM value was obtained from the product of these values. In the last 
stage of the proposed method, first, second and third quartiles were used to place 

customers in different categories. These three values showed well the state of data 

dispersion in a data set with skewness.  

Determining the class of customers 
In the method used in this article to classify and build decision-making models, first, 

irrelevant features were removed from the data set. Then, with the help of feature 

selection methods, redundant features were also removed. In the final step, a decision-
making model was built with the help of the remaining features, and finally this model was 

tested and its accuracy used to determine the class of other records. Here, irrelevant 

features are those features whose presence or absence has no effect on the decision-

making process. In addition, in this article, Pearson's criterion was used to select useful 
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features. Uncorrelated variables were kept and one of each pair of positively or negatively 

correlated variables was removed. 

Results and discussion 
In the present work, a data set containing 1134 information records of the sale of 

products of Sarchin Khorasan Company was used. The data set had 12 features. 

Categorizing customers 
Because of the popularity of the K-Means method in categorizing customers, in order to 

compare the results, a classification structure based on K-Means was also implemented. In 

addition, in order to determine the best number of clusters in K-Means, with the help of 

this met Silhouette parameter, customers were categorized into four different clusters.  

Also, the selected features for the LRFM model were as follows: 

− The features of purchasing a product or similar products were used for Recency. 

− The number of visits the store was used to characterize Frequency. 

− The number of products purchased by each customer was used for Monetary. 

− To characterize the Length of the customer companionship period, the visit 

feature of the company products was used. 

The LRFM formula used in this article was the product of the first 4 parameters and the 

sum of their results with the fifth parameter. Furthermore, based on the values of the 
quantiles, the customers were divided into four categories: gold, silver, bronze and 

ordinary customers. The choice of number 4 was to match and compare the results of this 

method with the results of the combination of K-Means and Silhouette. Customers with 

LRFM value less than or equal to 5 (first quartile) were categorized as normal customers, 
customers with LRFM value greater than 5 and smaller equal to 6 (second quartile) as 

bronze customers, customers with LRFM value greater than 6 and smaller equal to 10 

(third quartile) as silver customers and other customers (LRFM value greater than 10) as 
gold customers.  

Evaluation of classifications 
To evaluate the results, 13 different classifiers were used in IBM SPSS Modeler 18 

software. In addition, the dataset was divided into training set (including 66% or 753 
records) and test set (including 34% or 381 records). 

Considering that four different classes of customers were defined in this data set, the 

problem was a multi-class problem. Thus, to evaluate the results of multi-class models, we 

used the relationships of the article (Skolova and Lapalmi, 2009). In multi-class models, 
two microscopic and macroscopic procedures were defined for this purpose. The 

difference between these two procedures was that in the microscopic model, the average 

of all sample values in different classes was used. However, in the macroscopic model, the 

average values obtained for the classes were used. Since the SPSS Modeler software was 
not able to analyze the performance of multi-class models, the results of determining the 

class of each class were collected and entered into MATLAB. 
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Reviewing the results shows that, in general, the used classifiers with the outputs of the 

proposed method performed much better. While in the results of classification with K-

Means, the best classification accuracy was related to the logistic regression class, which 
was close to 100%; in the results of the proposed method, six classifiers were able to 

obtain 100% accuracy. This obvious superiority indicates that the performance of the 

proposed method for customer clustering was quite effective.  

In addition, the average results for microscopic parameters in classification with K-
Means were higher than the similar values in the proposed method. However, in the 

macroscopic parameters of the observed procedure, it was completely the reverse. This 

shows that the combination method of K-Means and Silhouette was focused on improving 
the result of individual class recognition, and in contrast, the proposed method was based 

on improving the result of group recognition. These observations can be used to determine 

the desired method. The selected evaluation approach can be a tool for determining 

organizational goals for CRM and how to interact with customers. 

Conclusion 
In this article, a novel method for categorizing and predicting the category of each 

customer was presented. The results show that the outputs of the proposed method 
performed better not only in the individual evaluation of the class members, but also in the 

performance of group recognition of customers.  
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

    ی پژوهشمقاله مقاله:  نوع
 

با مشتر  تیریامروزه مد شده    لیها تبددر سازمان   ریناپذاجتناب   یبه ضرورت   یارتباط 
ا با  اول  یکیحال،    ن یاست.  ا  هیاز مشکلات  مع  نه،ی زم  ن یدر  برا  اری فقدان    ی مشخص 

از   یکی  زین  یمشتر  یهااز دسته   ینیبش ی پ  یهامدل  جادیاست. ا  انیمشتر  یبند طبقه
روش   در این مقاله، از تلفیق منظور برای این است.  یر ارتباط با مشت تیریمد معضلات
LRFM  مفاهیم چندک همراه  روش به  و  داده ها  برای دستههای  -کاوی چندکلاسه 

در این راهکار، ابتدا رکوردهای اطلاعاتی مشتریان    .شده است  دهاستفابندی مشتریان  
های نامعتبر حذف گردند. سپس با ترکیب مفاهیم روش  بررسی و پالایش شدند تا داده

LRFM   چندک دستهو  مشتریان  شده ها،  به بندی  ادامه،  در  و  اند.  تشخیص  منظور 
انتخاب و  آمده،دست به   یها یخروج بندی مشتریان جدید،  طبقه قرار    یژگیدر معرض 
  جاد یا  یبرا   ماندهی باق   یهای ژگ ی. سپس، وندآنها حذف شد  یاضاف  یها یژگیو و  ندگرفت
مشتریان ین یبش ی پ  یهامدل دسته  طبقه   کننده  منتقل    یها ی بندبه   .نددشمختلف 

  ی کروسکوپیچندکلاسه م   یاب یارز  یارها یمقاله، از مع  ن یدر ا  ،تحقیقات پیشین برخلاف  
ماکروسکوپ پ  یابیارز  یبرا   یو  استاستفاده    هاکننده ی نیبش ی عملکرد  منظور به .  شده 

سرچین  شرکت  مشتریان  اطلاعات  از  بخشی  موردی،  مطالعه  یک  در  نتایج،  ارزیابی 
ارزیابی است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  م   هاخراسان  مدل   دهدی نشان  دقت    ی هاکه 

در روش    ینیبش ی پ مرسوم روش    دقت  از  تربالایان،  مشتر  یبندطبقه   پیشنهادی 
کمک  دسته  به  مشتریان  در    همچنین است.    K-Meansبندی  پیشنهادی  روش 

 تشخیص گروهی رکوردها عملکرد بهتری دارد. 
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 مقدمه
با مشتر   ت ی ر ی مد  ها ها و سازمان شود که در شرکتیگفته م   یی ها ی و فناور   ندها ای به همه فر  ( 1CRM)   ی ارتباط 

مشتر  گسترش،   ب، ی ترغ  ، یی شناسا   ی برا  به  خدمت  ارائه  و  م به   ان ی حفظ  دسترس   ی فزون   . [ 1]   رود ی کار  به   ی و  انبوه 
با ازمان س   نی بنابرا   ؛ تر و ماهرتر ساخته استرا آگاه   انی اطلاعات، مشتر  با   ت ی ر ی چون مد  یی ها ی مش از خط   د ی ها  ارتباط 

ببرن   ی داشت مشتر جذب و نگه   ی برا   ، ی مشتر   ،رضایت و اعتماد شده نشانگر آن است که  های انجام ارزیابی  . [ 2] د  بهره 
معنی  و  مثبت  تأثیر  به  هردو  مشتریان  بر چسبندگی  دل [ 3]   دارند  فروشندگان داری  همکاران  .  و  نشان   [ 4] انگیزان 

 باشد. سازی محصولات، قوانین و مقررات پشتیبان از عوامل تأثیرگذار می اند که در تدوین راهبردهای تجاری داده 
با مشتریان،    به   ی تعامل   ی است ند ای فر مدیریت ارتباط  به   که  به   ک ی  دنبال رسیدن   یگذاره ی سرما   نی ب   نه ی تعادل 

 یارتباط با مشتر  ت ی ری . مد باشد می   تحصیل قابل حداکثر سود    جاد یا   منظور به   ان ی مشتر  ی ازها ی کردن ن شرکت و برآورده
تعر خدمت  و  فروش  هدف،  دانش،  عنصر  چهار  اس   ف ی توسط  سمت   CRMابزار   . [ 5] ت  شده  به  حرکت  مستلزم 

مطرح   ی مشتر   یروند تحت عنوان چرخه زندگ   نیاست. ا   ی سازمان برون دگاهی بازار از د   یاستراتژ   فی و تعر  ی مدار ی مشتر 
مشتر ی م  جذب  شامل  که  مشتر   ش ی افزا  د، ی جد   ان ی شود  مشتر   ی ارزش  حفظ  است   ان ی و  با   ت ی ر ی مد .  خوب  ارتباط 

افزا   کندمی را آشکار    ی است که ارزش مشتر   ی ساختار ری ز   ی، مشتر  برا   یح ی ابزار صح   ن یدهد و همچن ی م  ش یو   یرا 
 .[ 6]   دهد ی قرار م   ار ی ارزشمند در اخت   انی وفادار نگهداشتن مشتر 

ست که جایگاه و حوزه باشد. این پارامتر ابزاری می   CRMترین مباحث حوزه  ارزش دوره عمر مشتری از جمله مهم 
با سازمان را مشخص می  با دقت و سهولت بیشتری فعالیت مشتریان در رابطه  ابزارهایی که  از  بنابراین استفاده  کند؛ 

این مهم دست  به  راه بتواند  دارد.  قرار  اهمیت  از  بالایی  درجه  در  باشد،  نیازهای مشتریان  پاسخگوی  و  کارهای یابند 
برای این موضوع در اختیار سازمان داده  ابزارهای سودمندی را  یکی از اجزای مهم   ی کاو داده دهند.  ها قرار می کاوی، 

برای این منظور از روش فرایند کشف اطلاعات از داده  الگوها استفاده می هاست که  برای استخراج  کند های هوشمند 
به گروه   انی مشتر   توانی م   یکاو داده به کمک    . [ 7]  و خدمات   و  رد ک  می تقس   متفاوت   یها را  آن محصولات  براساس 

 داد. محور ارائه  ی مشتر 
که    علمی   ی، کاو داده  می است  دهه  سه  تنها  آن  آغاز  شکل از  به  است  توانسته  کوتاه  فاصله  این  در  و  گذرد 

از امور کسب و کار در سازمان  بهتر  ها بسیار مهم تأثیرگذاری در سایر علوم خودنمایی کند. امروز داشتن یک درک 
تجاری شرکت  رقبای  و  منابع  تأمین  روش  منابع،  بازار،  این درک شامل درک مشتریان،  آن است.  از  امروز  و  هاست 

ها در زمینه هوش کاوی، بسیاری از تلاشهای داده گیری از روش . بدون بهره[ 7] شود  عنوان هوش تجاری یاد می به 
می  به شکست  محکوم  نقاط باشد.  تجاری  ارزیابی  مشتریان،  بازخوردهای  ارزیابی  بازار،  مؤثر  تحلیل  همچون  مواردی 

کاوی اگر غیرممکن ضعف و قوت رقبا، حفظ مشتریان ارزشمند و اتخاذ تصمیمات هوشمندانه بدون بهره بردن از داده 
 سختی میسر خواهند شد. نباشند، به 

های بینی تعلق مشتریان به دسته بندی و پیش هایی برای دستهکاوی، مدل های داده در این مقاله با استفاده از روش 
دسته  برای  منظور  این  برای  است.  شده  ارائه  خراسان  سرچین  شرکت  از  شده  کسب  رکوردهای  در  بندی مختلف 

کاوی پیشنهاد شده است. در این روش، ابتدا های داده ها و روش با مفاهیم چندک  LRFMمشتریان، روشی ترکیبی  
براساس مدل   داده   LRFMمشتریان  در دسته و  آماری  قرار گرفته های  مفاهیم های مختلف  از  منظور  این  برای  اند. 

 RFMیک نمونه برتر از مدل    LRFMهای پرت استفاده شده است. مدل  های اول، دوم و سوم و مفهوم داده چارک 
تازگی خرید، تعداد دفعات خرید و ارزش پول بندی مشتریان است که براساس طول دوره وفاداری مشتری، برای دسته 

بندهای کننده چندکلاسه دسته مشتریان به کمک کلاس بینی های پیش دهد. در ادامه، مدل خرید کار خود را انجام می 
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ها، قبل های برتر در مجموعه داده های زائد و انتخاب ویژگی کاوی ایجاد شده است. این مرحله شامل حذف ویژگی داده 
مدل  ایجاد  می از  پیشگو  روش های  نتایج  ارزیابی  برای  همچنین  نرم باشد.  از  مقاله  این  پیشنهادی  افزارهای های 
MATLAB    وIBM SPSS Modeler 18  .استفاده شده است. نتایج، نشانگر عملکرد مطلوب روش پیشنهادی است 

باشد: در بخش دوم، پیشینه تحقیق موضوع حاضر بررسی شد. در بخش ادامه ساختار مقاله حاضر به شرح زیر می
برای بندی مشتریان ارائه گردید. چگونگی ساخت مدل پیشنهادی برای ایجاد و دسته   سوم جزئیات روش  های پیشگو 

روش  ارزیابی  به  مقاله  پنجم  بخش  در  گرفت.  قرار  بحث  مورد  چهارم  بخش  در  مشتریان  دسته  پیشنهادی    تعیین 
 مقاله در بخش ششم ارائه شد. بندی  پرداخته شد و در نهایت جمع 

 مروری بر پیشینه تحقیق 
 شود. می  استفاده  گوناگونی  های روش  و  ها سبک  از  ها بندی قرار گرفتن مشتریان در دستهتعیین اولویت  منظور به 

 دیگر  برخی  اند. کرده  بندی بخش  را  مشتریان  مشتری،  وفاداری  بالقوه و  ارزش  فعلی،  ارزش  براساس  از محققان  برخی 

 بخش  هر  برای  بازاریابی  استراتژی  و  بندی بخش  را  مشتریان  RFMمدل  های مشتری و مؤلفه  ارزش  عمر  طول  براساس 

 اند. را تبیین کرده 
 مدل  یک  مشتری  سودآوری  تعریف  و  بالقوه  سود  شده،  ایجاد  سود  سهم  گرفتن  نظر  در  با   [ 8] هوانگ و همکاران  

 کردند.  بندی خوشه  را  مشتریان  وفاداری  و  بالقوه  ارزش  فعلی،  ارزش  براساس  و  کردند  پیشنهاد  مشتری  دوره عمر  ارزش 

زمینه  مشتری  شناخت  اهمیت  گرفتن  نظر  در  با   [ 9] و همکاران   کیم  ارتباط  در   و  وفاداری  کسب  بلندمدت،  ایجاد 
 سپس  و  ارزش  این  برمبنای  مشتریان  بندی دسته  مشتری،  ارزش  تحلیل  برای  چارچوبی  ارائه  به  مشتری،  سودآوری بیشتر 

استراتژی آنها  بخش  هر  برای  مناسب  های تبیین   مشتریان  بندی بخش  و  مشتری  عمر  طول  جدید  مدل  پرداختند. 

 به  را  مشتریان  ابتدا   [ 10] همکارانش   و  جونکر  کردند.  پیشنهاد  را  کناری  فروش  های فرصت  و  ارزش مشتری  برمبنای 

 بر  تحقیق  کردند. این  تعیین  بخش  هر  را برای  بهینه بازاریابی  های سیاست  سپس  کردند و  بندی بخش  همگن  های گروه 

 صورت  است،  1999 و  1994 های سال  بین های تبلیغاتی نامه  ارسال  اطلاعات  شامل  که  شرکت  یک  اطلاعاتی  بانک  روی 

 ،  Rرا  مشتری  پاسخ  آخرین  از  بعد  شده  های ارسال نامه تعداد  ترتیب  به  RFM برای  شده  تعریف  متغیرهای  و  گرفته 
کردند.  تعیین  M را  مشتری  حجم درخواستی  میانگین  و  F ارسالی را  های نامه  کل  به  شده  داده  پاسخ  های نامه  درصد 

بر  تمرکز  که  کردند  طراحی  وفادار  مشتریان  ریزش  نرخ  بینی پیش  بر  مبنی  مدلی  نیز   [ 11] دن پاوئل   و  بوکینس   آن 

 آنها  تکرار خریدهای  که  تحقیق، مشتریانی  این  در  شده  تعریف  پارامترهای  است. براساس  مشتریان  انتخاب وفادارترین 

 باشد  کمتر  میانگین  زمان  متوسط  از  آنها  خرید  برای  شده  صرف  زمان  استاندارد  از  انحراف  و  باشد  میانگین  از  بیشتر 

 اند. شده  انتخاب  وفادار  مشتریان  عنوان به 
کاوی دانست.؛ زیرا در هر دو روش، از ابتدا ها در دنیای داده بندی داده توان معادل خوشه بندی مشتریان را می دسته 

تفکیک   برای  این ملاک ملاک مشخصی  باید  و  ندارد  تعریف گردند. اطلاعات وجود  به شکل جداگانه   روش  یک  ها 

 شباهت  و  داخلی  نقاط  بالای  شباهت  معیار  دو  براساس  را  بالا  با کیفیت  هایی کند تا خوشه خوب سعی می  بندی خوشه

 . [ 12] کند   ایجاد  خارجی  نقاط  کم 
 موارد  مثل  محصولات،  خاص  متغیرهای  مبنای  بر  بازار  بندی بخش جدید  فراروش  بسط  به  [13] چیو   و  تسای  

 یک  تحقیق آنها  این  در  اند. پرداخته  مشتریان  قبلی  های تراکنش  روی  از  آنها  به  مربوط  درآمد  میزان  و  شده خریداری 

برای  و  کردند  معرفی  بندی خوشه کیفیت  تابع  و  بندی خوشه الگوریتم  خرید،  مبنای  بر  شباهت  گیری اندازه  مقیاس 
 کردند.  استفاده ژنتیک  الگوریتم  از  خوشه،  یک  مشتریان  خرید  الگوهای  شباهت  تضمین 
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 ارزیابی  در   RFM متغیرهای   های زوجی، وزن  مقایسات  ماتریس  و  AHP با ارائه یک مدل ترکیبی  [ 14] و شیه   لیو 

کردند  عمر  دوره  ارزش  و  وفاداری  تعیین  را  از     RFM مدل  براساس  مشتریان  بندی خوشه  برای  سپس  و  مشتری 
 کردند.   استفاده  داده کاوی  های روش 

بندی  برای ارزشیابی مشتریان و الگوریتم خوشه   RFMبه کمک ترکیب مدل    [15] سید حسینی و همکارانش  
K-Means  بندی و براساس آن درجه و تابع وفاداری مشتریان را  مشتریان را خوشه   [16] بولدین    -و معیار دیویس

 محاسبه کردند. 
همکارانش   و  به خوشه  [ 17] برهمانا  اقدام  مشابه  کار  یک  مدل  در  بر  مبتنی  مشتریان  براساس   RFMبندی  و 

خوشه روش  دیویس کرده   DBSCANو    K-Means  ،K-Medoidsبندی  های  معیارهای  از  نیز  مقاله  این  در  -اند. 
 برای تعیین تعداد خوشه مناسب استفاده شده است.  Silhouetteبولدین و  

همکارانش     و  تقسیم   [ 18] ارناواتی  در  کاوی  داده  کاربردهای  بررسی  به  بر  اقدام  مبتنی  مشتریان   RFMبندی 
 اند.های اطلاعات جغرافیایی ارائه داده اند و چارچوبی کلی برای این مسئله در محیط سیستم کرده 

و همکارانش   به کمک مدل    [ 19] وو  سازمان  خرید مشتریان یک  تأثیر  بررسی  به  خود  مقاله  -Kو    RFMدر 

Means  سازی و اند و سعی شده است تا به کمک مدل اند. در این تحقیق، مشتریان به چهار گروه تقسیم شده پرداخته
 مدیریت شود. ارزیابی، رفتارهای سازمان در قبال مشتریان به شکل صحیح  

اصلاح شده، در   K-Meansو یک روش    K-Means  ،Fuzzy C-Meansهای  از روش   [20] کریستی و همکارانش  
ها برای تأیید تعداد خوشه  Silhouetteاند. در این مقاله از معیار  مشتریان استفاده کرده بندی  برای دسته  RFMکنار  

 استفاده شده است. 
به   [26] و    [ 25] ،  [ 24] ،  [ 23] ،  [22] ،  [ 21] مقالاتی نظیر   نیز از دیگر منابعی هستند که نویسندگان آنها اقدام 

 اند. های مختلف کرده بندی مشتریان سازمان برای دسته K-Meansو    RFMترکیب و استفاده توأم از  

 بندی مشتریاندسته
با مشتر   ت ی ر ی مسئله مد  بوده   ی و تجار   ی د ی تول  ی واحدها   ران یمد   های دغدغه   ن یتر از مهم   ی ک ی همواره    ، انی ارتباط 

کنون    است  تا  مشتریان  دسته   ی برا   ی متنوع   کارهای راهو  ا   شنهاد ی پ بندی  در  است.  ب   بخش   نی شده   روش  ان ی به 
از آنجاکه بخشی از روش پیشنهادی  پرداخت.    م ی خواه   ان ی مشتر   ی بند دسته   ی برا   مورداستفاده در این مقاله   پیشنهادی 

 ه است. مدل ارائه شداین  در خصوص    ی حات ی توض   است، ابتدا   LRFMبر پایه مدل  

 آن  های توسعه و    RFMمدل  

نها   ،ان ی مشتر   تی اهم   ی رفتار آنها دارا   یاب ی شوند و از آنجاکه ارز یرشد و تمام کسب و کارها محسوب م   ییمنبع 
 نیا   ن تری از معروف   ی ک ی .  [ 15]   وجود دارد   ی محاسبه ارزش دوره عمر مشتر   برای   ی متعدد   های است، روش   یی سزا ه ب 

  و مشهور   روش عمده   ک ی ان  و عن به   RFM. امروز  [ 27] ارائه کرد    1994که هوفز در سال    است   RFM  مدل   ها، مدل 
مدل گرفته  نی ا  ی اصل  یربنا ی سه ز  گری سه کلمه و به عبارت د  یمدل از ابتدا  نی . نام ا[ 28]   رد یگ ی م مورد استفاده قرار 

 شده است: 

 گرفته تا امروز صورت   د ی خر  نی آخر ن یب   ی : فاصله زمان 1د ی خر  ی تازگ  −

 است.  کرده د ی خاص اقدام به خر   ی در دوره زمان   ی که مشتر   ی : تعداد دفعات 2د ی تعداد دفعات خر −

 
1 Recency 
2 Frequency 
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 است.   اختصاص داده  د ی خر   ی خاص برا   ی در دوره زمان   ی که مشتر   ی : مقدار پول 1دی خر   ی ارزش پول  −

مدل   ن تریمتنوع است. ساده   ار ی آن بس   های است اما مدل محاسبه شاخص  ی عموم   ار ی بس   ،مدل   ن یوجود آنکه ا   با 
 یو سپس به جا   شود می   م ی دسته مجزا تقس   پنج   فوق به   های است که هرکدام از شاخص  ن ی ا  RFM  ی کاررفته برا به 

تر به معنی تازگی، دفعات خرید و ارزش عدد بزرگ .  گردد ی م   ن ی جانش   5تا    1  ن یعدد ب   ک ی هر شاخص،    ی واقع   ر ی مقاد 
 ی. برا شود می استنتاج استفاده    یسه شاخص برا   ی د عد   ر ی مقاد   ب ی از ترک  ، ییدر مرحله نها خرید بیشتر مشتری است.  

 ی)هر کرکتر نماد مقدار عدد   XYZبه فرم    ری مقاد   نشی چ  یحت   ای   ضرب، حاصل جمعاز حاصل   توانی منظور م   نی ا 
استفاده  رد گیمی   5  تا  1  مقدار   و   هاستاز شاخص   ی ک ی  آموزش کاربرد   نویسندگان  د. کر (  در   SPSS   [29 ]ی  کتاب 

رو  برا   ی کردها ی خصوص  ی بند رتبه  ی متفاوت  رتبه   RFMمدل    ی ازده ی امت   ا ی   یبند رتبه   ، ی مقدمات   ی بند به سه دسته 
   د. ن اشاره دار   کرد ی هر رو   ی ده با استفاده از وزن   ی بند ( و رتبه ی ا )خوشه   ی سلول   ان ی م 

از   ی ک ی  این مدل در ارائه گردید.  2004در سال است که  RFMمدل  رمجموعه ی ز  های از روش  ی ک ی  LRFM مدل 
حرف   ل ی دل   ن یمحسوب شده است. به هم   یو ارتباط مشتر   ی طول دوره همراه   ستم، ی س  ک ی به  ان ی مشتر   ی ارکان وفادار 

L   ابتدا( عبارت    یLength به ابتدا ) مدل    یRFM  مدل  [ 30]   اضافه شده است .LRFM    های از مدل   ی ک ی امروزه به  
مد   ان ی مشتر   ی بند در خوشه   مناسب  با مشتر   ت ی ر ی در  است   ل ی تبد  ی ارتباط  نمونه می   شده  برای  مقالات که  به  توان 

 اشاره کرد.  [ 34] و   [ 33] ، [ 32] ، [ 31] 

 RFM/LRFMهای  ضعف 

نمونه   RFMمدل    در  فعل   ی مشتر   ک ی   ت ی اهم   زان ی م  ، آن   افته ی تکامل   های و  ارزش  و   ، ی براساس  بالقوه  ارزش 
استفاده از   ازمند ی د و ن اش ب می مدل معمولاً کامل ن   ن ی . اما اشود ی م   ده ی کسب و کار سنج   ا ی سازمان    ک ی به    ی و   ی وفادار 
دسته   ی اب ی ارز   برای   ی متفاوت   های روش  مشتر   افته ی اختصاص   اعداد   و   ها بهتر  برا   ان ی به  مشکلات   ی است.  بهتر  درک 

 . د د ر گ  ی بررس   ی فعل   ی ساز موجود، ابتدا لازم است تا نقاط ضعف مدل 
ارائه نشده  انی مشتر  بندی دسته ی برا  یملاک مشخص  چی است که ممکن است ه  نی ا ی نقطه ضعف مدل فعل  نی اول 

، یبند خوشه  های روش مثال با استفاده از    رای ب   ؛ د کر استفاده    ی مختلف   های روش از    توان ی مشکل م   نی حل ا   ی باشد. برا 
آن خوشه در  ی نام برا   کی هر خوشه،  ی کل هایی ژگ ی به و   وجه و سپس با ت  شوند ی م  م ی خوشه تقس  ی به تعداد   ان ی مشتر 
 توان ی است که چگونه م  ن یا  بندی خواهد بود. اما نکته مهم در خوشه  دسته نام همان نام   ن ی که در واقع ا  م ی رگی ی نظر م 

 . گرفت   نظر   در   هاتعداد خوشه   ن ییتع   یبرا  ی مناسب   ار ی لازم است تا مع ن ی د. بنابراکر  ن تعیی  را   ها تعداد خوشه

هر  ا ی ضرب جمع، حاصل )به روش حاصل  RFM/LRFMاست که بعد از محاسبه مقدار  ن ی موجود ا  معضل  ن ی دوم 
بخش   5  ا ی   3اعداد به    م ی مستق   م ی کار لزوماً تقس   ن یا   ی . برا م ی اختصاص کلاس به هر دسته هست   ازمند ی (، ن گر ی روش د 

آمار   ی که نمودار پراکندگ   ی در اعداد   ی مساو  به لحاظ   ای به راست    ی است )چولگ   ل ی متما سمت خاص    ک ی به    ی آنها 
 .م هستی   هادسته   نی ا   جاد ی ا   ی برا بهتری   کار راه  افتن ی  ازمند ی را ارائه دهد. پس ن   ی پاسخ مناسب   تواند ی چپ( نم 

 LRFMبندی به کمک تحلیل آماری و مدل  دسته
مدل و   نی است. اما در ا   LRFMبر مدل    یمبتن بندی مشتریان، روشی  در راستای دسته  پیشنهادی این مقاله  روش 

و   LRFMدست آوردن مقدار  به   ی برا   ی آمار  های ل ی شده است از تحل   ی سع   LRFM  ابهامات   و   معضلات فرار از    ی برا 
 . دهد ی را نشان م   پیشنهادی نمودار روش    1استفاده شود. شکل    ی هر مشتر   دسته 

 
1 Monetary Value  
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داده 1شکل    براساس  ابتدا  در  ا می استخراج    یان مشتر   های ،  در   حتی   و )   مجموعه   هر   در   ها داده   ن ی گردد. 
 عنوان  به   ها داده   ن یا   ش ی استخراج و پالا  ن یداشته باشد. بنابرا   ی ساختار متفاوت   تواند ی مجموعه( م   ک ی   های رمجموعه ی ز 

پ  ناولی  روش  گر   ی شنهاد ی گام  نظر  پالا   فتهدر  از  منظور  است.  و    ان،ی مشتر  های داده   شی شده  صورت   ا ی اصلاح  در 
مقاد   ، ضرورت  مشتر ارائه   ی ته   ا ی ناخواسته    ر ی حذف  توسط  وجود باشد یم   ان ی شده  بر   ی نامطلوب رات  ی ث تأ   ر ی مقاد   این   . 

ارائه  [ 7] در  ش یپالا   ن یا  ی ممکن برا  های از روش  ی مل . مجموعه کا گذارد می  ها داده  لی و تحل  هی تجز  یی نها   ج ی نتا   ت ی ف ی ک 
انتخاب ترکیب روش  توان یک های در دسترس دارد و نمی های مختلف وابستگی کاملی به مجموعه داده شده است. 

 الگوی یکسان را برای تمامی موارد اعمال کرد. 
 

 
 . بندی مشتریانپیشنهادی برای دستهروش  ینمودار کل  .1 شکل

 جهی شده و نت  م ی تقس   ی قسمت   5و    3شکل    دو   به   LRFMوابسته به مدل    ی پارامترها   ، روش این  گام از    ن ی دوم   در 
ب . همان د آی یدست م به   گر ی کدی در    ر ی مقاد   نی ضرب ا از حاصل   LRFMمقدار    کی منظور    ن یا   ی برا   د ی گرد   انی طور که 

با   ی فرمول حت   ن یا   ان، ی از مشتر   ی افت ی در های  مسئله و داده   ط ی ا روش مشخص وجود ندارد و ممکن است براساس شر 
که   مقاله   ن یا   ی شنهاد ی مسئله، فرمول پ   نی از جمع و ضرب همراه باشد. با توجه به باز بودن ا   ی ب ی ترک  ا ی   ب ی اعمال ضرا 

 . شود می   یبررس  بخش ارزیابی نتایج است، در    دریافتی از شرکت سرچین خراسان پیشنهاد شده   های براساس داده 

ممکن است   نکه ی. با توجه به ا رند ی مختلف قرار بگ   هایدر دسته   د ی با  انی مشتر   ،پیشنهادی   مرحله از روش  ن ی در آخر
به راست و   ی باشد )چولگ   ل ی راست متما   ا ی   چپ   سمت   به   ها داده   ی باشد که نمودار پراکندگ   شکلی   به   ها داده   ی پراکندگ 

 ک ی در    ی مشتر   ک ی قرار دادن    ی برا   ی خوب   ار ی مع   تواند ی نم   ن یانگ ی همانند م   ی صورت استفاده از پارامتر   ن یچپ(، در ا 
باشد. نکته مهم د   دسته  ا   ی گر یخاص   انی مشتر از    ی است که ممکن است برخ   ن ی د ا کر به آن اشاره    د ی با  نجا ی که در 

بس  مشتر  گرید   ی ار ی برخلاف  بالا   ان،ی از  ا  دی خر   یحجم  باشند.  ن   نی داشته  پارامتر به   زی موضوع  بر  همانند   یشدت 
 نی (، در ا ی مرتب شده صعود   ست ی ل   ک ی)عنصر وسط در    انهی همانند م  ی پارامتر   ن یبنابرا   دارد؛   ی منف   ر یث أ ت   ، نی انگی م 

 خواهد کرد.  جاد ی ا   نی انگ ی را نسبت به م  ی بهتر  جه ینت  ط ی شرا 

د   نکته  ا   ی گر ی مهم  در  اشاره    د ی با   ان ی م   ن ی که  آن  ا کر به  حت   ن ی د  که    می تقس   های دامنه   ن ییتع   ی برا   ی است 
 به ها داده   می تقس   ی نقطه برا  ک ی از   شی ست تا ب ا   لازم  زی ( ن گر یهر تعداد دلخواه د   ای )   5  ا ی  3به   LRFMمدل    ی پارامترها 

بگ  های بازه  به ا رد ی مشخص مورد استفاده قرار  با توجه    های عموماً بازه   LRFMمدل    در   نکهی . 
1

n   (n   بازه  یهاتعداد 
مورد   هاچندک   ری از مقاد   پیشنهادی، استفادهروش    ی ان ی پا   آخرین بخشهستند، در    رش یاست( مورد پذ   ی درخواست 

استخراج  و پالایش داده های مشتری

هر رکورد اطلاعاتیLRFMتعیین مقادیر 

دسته بندی مشتریان

ارزیابی دامنه مقادیر و تعیین چارک های اول، دوم و سوم داده های هر ستون مرتبط
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درصد   k  جموعه، م   ک ی چندک    ن ی ام   kدر    م،کنی مرتب    ی مجموعه را به شکل صعود   ک ی   اگر .  است   توجه قرار گرفته 
 کوچک آن مجموعه قرار دارند.    ر ی مقاد 

معادل صدک  ب ی اول، دوم و سوم هستند که به ترت  هایمورداستفاده در علم آمار، چارک  های چندک  ن تریمعروف 
مجموعه   ک ی   در   را   ها داده   ی پراکندگ   ت یوضع   ، سه مقدار   ن ی. ا [ 7] باشند  یو صدک هفتادوپنجم م   انهی وپنجم، مست ی ب 

  1/ 5به اندازه    ی ا مجموعه که در فاصله   ک ی  های قاعده ساده، داده   ک ی . براساس  دهند ی نشان م   ی خوب به   یداده با چولگ 
از چارک سوم   شتر ی برابر اندازه فاصله چارک اول و سوم ب   1/ 5  ای برابر اندازه فاصله چارک اول و سوم کمتر از چارک اول  

 . شوند ی پرت آن مجموعه در نظر گرفته م  ی ها باشند، داده 

استفاده شده است. با توجه به آنچه گفته شد  انی مشتر  دسته نیی تع برای   ها چندک  ر ی از مقاد  ی، شنهاد ی روش پ  در 
که در  را  بزرگ   ار ی بس   LRFM ری با مقاد   ان ی مشتر توانی م  ان، ی مشتر  یبند است که علاوه بر دسته نی روش ا  نی ا ت ی مز 

از مجموعه،  د ی آنها به ادامه خر  ب ی ترغ  ی برا نده ی د و در آ کر  یی اند، شناساشده  یی پرت شناسا ر ی روش به عنوان مقاد  ن ی ا 
 یرا برا ی متفاوت  ی غات یتبل  های براساس بودجه، طرح   توان ی م  بی ترت  ن یبه ا  نی را در نظر گرفت. همچن  ی خاص  ی ازها ی امت 

 کرد.  ی رسان نمود و به آنها اطلاع  جاد ی ا   انی برتر مشتر  ی ها دسته 

 انی کلاس مشتر   ن یی تع 

  ی،فعل  هایبه کمک داده  توانیاست که چگونه م   نمدیریت روابط مشتریان ای  یا یاز مباحث جذاب در دن   یک ی
بتوان مشتر   یمدل  به کمک آن  اکر   یبند را دسته  دیجد   انیرا ساخت که  در  ا  نید.  به    می موضوع خواه  نیبخش 

کاوی برای حل این  بندی داده های کلاستوان از مدلبا انطباق مفهوم دسته مشتریان با مفهوم کلاس، می پرداخت.  
 مشکل بهره برد. 

از آنها از جنبه  بندی کلاس  ند ای فر   ی برا   ی متفاوت   ار ی بس   های روش   امروزه  مختلف   های ارائه شده است که هرکدام 
 یها ی ژگ ی و  ،ی ته  یها داده  ی پرت و حت  یها مختلف، داده  ی ها مقاومت و کار با داده  تی قابل  ،اجرا سرعت، دقت، سهولت 

پرکاربردترین کلاسمعروف دارند.    ی متفاوت  و  امروزی، کلاسترین  و   ونی رگرس   یبندها کلاس   ،ی درخت بندهای  بندی 
 ون ی بر رگرس  یمبتن  های ساختار درک ساده هستند. مدل  ی دارا  ی درخت  بندهای . کلاسباشند ی می ق ی تلف  ی بندها کلاس 

-جه نتی   و  بند چند کلاس  ی آرا  ق ی تلف  ل ی به دل  ی ق ی تلف  بندهای کلاس تاًیدقت بالا مورد توجه هستند و نها  ل ی عمدتاً به دل 
بندی با این وجود کلاس. [ 7]  مختلف دارند   های روش   ن یعملکرد را در ب   ن یبهتر   عمدتاًنظرات آنها   ند ایبراساس بر  ی ر ی گ 

 مبتنی بر شبکه عصبی یا قانون بیز نیز کاربردهای خود را دارند. 

 یممکن برا   هایی ژگ ی از و  رمجموعه یز   ک ی مورد توجه است، انتخاب    یبند که در مباحث کلاس   ی از موارد   ی ک ی 
د و ون ش می ممکن انتخاب  های ی ژگ ی از و  یحالت تنها برخ  ن ی . در ا باشد یم  ی ر ی گ می تصم  های و ساخت مدل  بندی کلاس 

از دو منظر مهم  ی ژگ ی. انتخاب و شوند ی م ف ها از مجموعه داده حذ ی ژگ ی و  ری سا   گردند و ی منتقل م  یی نها   ست ی ل   ک ی به  
آنکهی م  ن   باشد: نخست  در موارد شود. همچنین  ی کم م   ی پردازش   های ی ازمند ی با کاستن از حجم اطلاعات، سرعت و 

 یر یگ م یم تص   های دقت مدل   ها، ی ژگ یو   ر یمطلوب و حذف سا   هایی ژگ ی مشاهده شده است که پس از انتخاب و  ی متعدد 
 .ابد ی ی م   شی افزا   زی ن 

استوار است که اگر  قت ی حق  نای  بر  هاروش  نی وجود دارد اما عمده ا  یژگ ی انتخاب و  یبرا   ی متنوع  های روش  اگرچه
اتفاق   با/برعکس همدیگر   ویژگی   هر دو  مقدار   و کاهش  شی داشته باشند )افزا منفی  / مثبت   یبا هم همبستگ   یژگ ی دو و 

دو   نی وجود نداشته باشد، ا   ی ژگ ی دو و   ن یب   ی خاص  ی وابستگ   چی د و برعکس اگر ه کر از آنها را حذف    ی ک ی  توان ی ( م افتد ی ب 
 . باشند  بند دقت کلاس   ش یافزا   ی برا   ی کننده خوب ز یتوانند عوامل متما ی م   ی ژگ ی و 

روش   مقاله    کاررفته به در  و   ، ی ر یگ م ی تصم   های و ساخت مدل   بندی کلاس   ی برا این  از   رمرتبط یغ   های ی ژگ یابتدا 
 یثر در ساخت مدل برا ؤ م   های ی ژگ ی تنها و   ، ی ژگ ی انتخاب و   های در ادامه به کمک روش   گردند. می مجموعه داده حذف  
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مدل   مانده،ی باق   های ی ژگ ی مرحله به کمک و   ن ی. در آخر شوند ی حذف م   ها ی ژگ یو   ه ی شوند و بق یانتخاب م   یی مرحله نها 
م   ی ر یگ م ی تصم  و  و ش می   امتحان مدل    ن ی ا   ت ی نها در  و    شود ی ساخته  برا از  د  رکوردها   ر ی کلاس سا  ن یی تع   ی دقت آن 

 . دهد ی را نشان م   ی ر ی گم ی ساخت مدل تصم  ی برا  کاررفته در این مقاله بهروش    ی کار   انی جر  2  . شکل شود ی استفاده م 
 

 
 .مشتری کی کلاس   نییدر خصوص تع رنده یگ می مدل تصم جادیو ا بندیکلاسکلی روش نمودار . 2 شکل

ها هستند که وجود یا نبود های غیرمرتبط، آن دسته از ویژگی منظور از ویژگی در روش مورداستفاده این بخش،  
های ردیف یا شناسه کاربر های داده، ویژگی گیری ندارد. برای مثال در بسیاری از مجموعهآنها تأثیری در روند تصمیم 

برای یک سیستم تصمیم  باشند. کشف و حذف این دسته از  گیری می وجود دارد که فاقد هرگونه اطلاعات کاربردی 
 های آنهاست. های موجود در خصوص هریک از ویژگی کار رفته و دانسته ها متناسب با مجموعه داده به ویژگی 

استفاده شده است. معیار پیرسون،   [ 7]  1های مفید از معیار پیرسونمنظور انتخاب ویژگی همچنین در این مقاله به 
یک معیار تعیین شباهت براساس میزان همبستگی خطی بین دو متغیر تصادفی است. مقدار این معیار از تقسیم مقدار  

+ تا 1آید. مقدار ضریب همبستگی پیرسون یک عدد بین  کواریانس دو متغیر بر مقدار انحراف معیار آنها به دست می 
است که مقادیر مثبت به معنای همبستگی مثبت و مقادیر منفی به معنی همبستگی منفی بین مقادیر دو متغیر   -1

شوند و از باشد. متغیرهای ناهمبسته حفظ می است. همچنین مقدار صفر به معنای نبودهمبستگی مقادیر دو متغیر می
 شود. بین هر جفت متغیر همبسته مثبت یا منفی، یکی حذف می 

 نتایج و بحث
خراسان   ن ی فروش محصولات شرکت سرچ  ی رکورد اطلاعات   1134مجموعه داده شامل    کی از  در تحقیق حاضر،  

ابتدا  بخش  ن یدر ادامه ا باشد. شرکت سرچین خراسان در زمینه تولید رب و انواع کمپوت فعال می استفاده شده است. 
 . گردد می   ی بررس   همجموع   ن یا   های داده   ل ی و سپس مراحل مختلف تحل   ی مجموعه داده معرف   ن یا   های ی ژگ ی و 

 

 

 
1 Pearson 

دریافت مدل دارای کلاس داده های مشتری و  پالاش و حذف 
ستون های غیر مرتبط

انتخاب ویژگی

ساخت مدل تصمیم گیرنده کلاس مشتری

ارزیابی مدل ایجاد شده
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 .مجموعه داده مورداستفاده یلدهایف .1جدول 

 دامنه مقادیر ویژگی  ویژگی  نوع شرح ویژگی  نام ویژگی  ردیف 

 1134تا  1مقدار عددی بین  عددی شماره ردیف رکورد  ردیف  1

 رقمی 5یا  4یک عدد صحیح  عددی عددی اختصاصی هر مشتری شماره  شناسه مشتری  2

 مرد یا زن  دودویی  جنسیت مشتری  جنسیت 3

 عدد صحیح عددی سن مشتری  سن 4

 متأهل یا مجرد  دودویی  وضعیت ازدواج مشتری  وضعیت ازدواج  5

 ندرتبهمکرر، معمولی،  اسمی وضعیت مراجعه مشتری به فروشگاه  دفعات مراجعه به فروشگاه  6

7 
بازدید از محصولات  

 ماه گذشته 12تولیدی در 

آیا مشتری در طول یک سال گذشته از 

 محصولات تولیدی شرکت بازدید کرده است؟ 
 بله یا خیر  دودویی 

8 
  12خرید از محصولات در  

 ماه گذشته

آیا مشتری در طول یک سال گذشته خریدی  

 انجام داده است؟ 
 بله یا خیر  دودویی 

 یک عدد صحیح صفر یا مثبت  عددی تعداد خریدهای یک مشتری  تعداد خرید  9

10 
خرید محصولات مشابه در 

 ماه گذشته 18

 1/ 5آیا مشتری محصولات مشابه شرکت را در  

 سال گذشته خریده است؟ 
 بله یا خیر  دودویی 

 خرید سایر محصولات  11
آیا مشتری سایر محصولات شرکت را خریده 

 است؟
 بله یا خیر  دودویی 

 اسمی نحوه پرداخت پول توسط مشتری  نحوه پرداخت  12
کارت بانکی، انتقال وجه از 

 طریق بانک، پرداخت ماهیانه 

 مجموعه داده مورد استفاده
به داده   مجموعه  را در خصوص   ی اطلاعات متفاوت   ک یاست که هر   ی ژگ ی و   12  ی دارا کاررفته در این پژوهش  های 

 آورده شده است.    1ها در جدول  ویژگی ن  ی . اطلاعات کامل ا د کنن ی ارائه م   ان ی مشتر 

 Silhouetteو     K-Meansبندی مشتریان به کمک ترکیب  دسته 
بیان شد روش    2طور که در بخش  همان  روشی بسیار پرکاربرد و متداول در بین محققان   K-Meansاین مقاله 
 K-Meansبندی مبتنی بر  باشد. برای مقایسه نتایج روش پیشنهادی، یک ساختار دسته بندی مشتریان میبرای دسته 

با توجه به حساسیت روش   به   K-Meansنیز اجرا شد که جزئیات آن در ادامه این بخش ارائه شده است. همچنین 
برای این   Silhouette، در این مقاله از پارامتر  [ 20] و    [ 17] های پیشین نظیر  ها، مشابه پژوهش موضوع تعداد خوشه 

 نیانگ ی مشابه با م   ی ها فاصله تا عناصر در خوشه   نیانگ ی م   سهی مقا   از طریق   Silhouette  منظور استفاده شده است. مقدار 
 کی به کمک  به منظور یافتن تعداد خوشه بهینه، کافی است تا  .  شود ی م   محاسبه   گر، ید   ی ها فاصله تا عناصر در خوشه 

به کمک پارامتر  تمی الگور   ن یا   یبند خوشه جه ی و نت شود  داده    K-Means تم ی مختلف تعداد خوشه به الگور   ری حلقه، مقاد 
Silhouette   که مقدار   د آی ی دست م به  ی تعداد خوشه زمان   ن ی. بهتر گردد   ارزیابیSilhouette   افتنی از    پس گردد.    کمینه 
د و کر  بندیخوشه را  هاداده  ها،تعداد خوشه  قی دق  نیی بار با تع   نی و ا گریبار د   ک ی تا   ستی کاف  نه،ی به   های تعداد خوشه 

 . م یر ی در نظر بگ  ی مشتر   دسته عنوان  ( را به ک ی شماره هر خوشه )با شروع از  

مقدار  نشان   3شکل   می   Silhouetteدهنده  بحث  مورد  داده  مجموعه  برروی  خوشه،  مختلف  تعداد  باشد. برای 
آید که چهار خوشه بندی در زمانی به دست می همانطور که در این شکل نشان داده شده است، بهترین حالت خوشه

 کمترین مقدار ممکن خود را دارد.   Silhouetteداشته باشیم. در این حالت پارامتر  
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 .Silhouetteها به کمک پارامتر ارزیابی تأثیر تعداد خوشه. 3شکل 

 

ادعایی طرح به  ارزیابی صحت  پارامتر  منظور  دقت  در خصوص  تعداد خوشه   Silhouetteشده  تعیین  در  برای  ها، 
های مختلف نشان داده ازای تعداد خوشه به  K-Meansبندی به کمک روش میزان مجموع مربع خطای خوشه 4شکل 

خوشه با شیب زیادی همراه است اما  4شود، کاهش مقدار خطا تا عدد می  طور که در این شکل دیدهشده است. همان 
کاوی، این نقطه به نقطه آرنج معروف است و معرف شود. در علم داده پس از آن کاهش مقدار این شیب بسیار ملایم می 

ها، مقدار مربع خطاها در هر صورت باشد. شایان ذکر است که با افزایش تعداد خوشه های مناسب کار می تعداد خوشه 
ابعاد کاهش می  از  به دلیل کاسته شدن  یابد که دلیل این امر کاهش فاصله عناصر یک خوشه از مرکز این خوشه، 

 باشد. ها می خوشه
 

 
 . های مختلف به ازای تعداد خوشه K-Meansبندی به روش . ارزیابی مجموع مربع خطاهای دسته 4شکل 

 

دسته  مختلف  چهار خوشه  قالب  در  مشتریان  روش،  این  کمک  به  نهایت  می در  این بندی  شماره  شوند. سپس 
گردد تا در  به مجموعه داده اضافه می   class( به صورت یک ستون جدید با نام  4تا    1ها )یک عدد صحیح بین  خوشه

 گیری مورد استفاده قرار بگیرد. مرحله ساخت مدل تصمیم 

 بندی مشتریان به کمک روش پیشنهادیدسته
برای این منظور   LRFMبیان گردید در روش پیشنهادی از مدل    3طور که در بخش  همان  استفاده شده است. 

محاسبه   در  مؤثر  پارامترهای  باید  بررسی   LRFMابتدا  گردند.  مدل مشخص  برای  دسترس  در  داده  مجموعه  های 
LRFM   :به شرح زیر است 
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 خرید یک محصول یا محصولات مشابه استفاده شده است.های  برای ویژگی تازگی خرید ترکیبی، از ویژگی  −

 برای ویژگی تعداد دفعات خرید، از ویژگی تعداد دفعات مراجعه به فروشگاه استفاده شده است.  −

 برای ویژگی ارزش پولی خرید، از تعداد کالاهای خریداری شده توسط هر مشتری استفاده شده است. −

 مورد استفاده قرار گرفته است.  از محصولات شرکت  د ی بازد   ی ژگ ی و برای ویژگی طول دوره همراهی مشتری،   −

 به کار رفته در این مقاله به شرح زیر است:  LRFMفرمول  
 

     (1) 1* 2* 3* 4 5RFM F F F F F= +  

کاررفته در رابطه فوق از نوع غیرعددی هستند، لازم است تا ابتدا معادل عددی آنها های به از آنجاکه برخی ویژگی 
ارائه شده است. در این رابطه، نظر  2در جدول  F5تا  F1های  تبدیل و مقادیر جدید پارامتر کار گرفته شود. جزئیات به 

به اینکه همراهی مشتری نیازمند بازدید وی از محصولات مختلف کارخانه است اما این بازدیدها الزاماً منجر به خرید 
جمع نشان داده شده است. پس از  برخلاف سایر پارامترها به شکل حاصل   F5گردد، پارامتر  یک محصول خاص نمی 

 ، نتایج حاصل شده به شرح زیر است:1هر رکورد اطلاعاتی به کمک رابطه   LRFMمحاسبه مقدار  
 2مقدار حداقل:   −

 38مقدار حداکثر:   −

 5(:  25مقدار چارک اول )صدک   −

 6مقدار چارک دوم )میانه(:   −

 10(:  75مقدار چارک سوم )صدک   −

 .LFRMکاررفته در محاسبه به  هاییژگی وتبدیل مقادیر  اتیجزئ .2جدول 

 مقدار نام ویژگی  عبارت اختصاری 

F1  تعداد خرید 

 خرید عدد یک  4تا 

 خرید عدد دو  6یا  5

 خرید عدد سه  6بیش از 

F2  دفعات مراجعه به فروشگاه 

 ندرت« عدد یک »به 

 »معمولی« عدد دو 

 »مکرر« عدد سه 

F3   ماه گذشته  12خرید از محصولات در 
 »بله« عدد دو 

 »خیر« عدد یک 

F4   ماه گذشته  18خرید محصولات مشابه در 
 »بله« عدد دو 

 »خیر« عدد یک 

F5  ماه گذشته  12بازدید از محصولات تولیدی در 
 »بله« عدد دو 

 »خیر« عدد یک 

 
مقادیر چندک براساس  نقره همچنین  معمولی قرار  ای،  ها، مشتریان در چهار دسته مشتریان طلایی،  برنزی و 

خوانی و قابلیت مقایسه نتایج این روش با  های مشتریان به دلیل هم برای تعداد دسته   4اند. انتخاب عدد  داده شده 
ترکیب   مقدار  می  Silhouetteو    K-Meansنتایج  با  مشتریان  مساوی    LRFMباشد.  یا  اول(    5کمتر  )چارک 

مقدار  به با  مشتریان  معمولی،  مشتری  از  بزرگ   LRFMعنوان  کوچک  5تر  مساوی  و  به   6تر  دوم(  عنوان  )چارک 
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با مقدار   برنزی، مشتریان  به   10تر مساوی  و کوچک   6تر از  بزرگ   LRFMمشتریان  عنوان مشتریان  )چارک سوم( 
)مقدار  نقره  سایر مشتریان  و  از  بزرگ   LRFMای  به 10تر  خورده (  مشتریان طلایی علامت  در خروجی  عنوان  اند. 

به    classو    LRFMهای  های هر رکورد در قالب دو ستون جدید به نام و کلاس  LRFMنهایی این مرحله، مقادیر  
 مجموعه داده اضافه گردید. 

 بندیگیری مبتنی بر کلاس های تصمیم ارزیابی مدل 
های برتر هر کلاس هستیم که برای این منظور از  رکوردهای مختلف، نیازمند تعیین ویژگی پس از تعیین کلاس  

به   IBM SPSS Modeler 18افزار  نرم  معیار پیرسون  به کمک  ارزیابی  این  نتایج  است.  تعیین استفاده شده  منظور 
 های برتر در هر روش، به شرح زیر است:ویژگی 
های ، ویژگی K-Meansو    Silhouetteبندی مشتریان به کمک روش ترکیب  در خروجی حاصل از دسته −

ماه گذشته، تعداد خرید، خرید محصولات مشابه  12سن، دفعات مراجعه به فروشگاه، خرید از محصولات در 
نحوه پرداخت را به همراه ویژگی اضافه شده کلاس به عنوان   18در   ماه گذشته، خرید سایر محصولات و 

 اند. های برتر انتخاب شده ویژگی 

های وضعیت ازدواج، دفعات مراجعه بندی مشتریان، ویژگی در خروجی حاصل از روش پیشنهادی برای دسته  −
ماه گذشته و  18ماه گذشته، تعداد خرید، خرید محصولات مشابه در  12به فروشگاه، خرید از محصولات در 

 اند.های برتر انتخاب شده و کلاس به عنوان ویژگی   LRFMهای اضافه شده  نحوه پرداخت را به همراه ویژگی 

کار خروجی  ادامه  روش در  فیلتر شده  به  های  بحث  مورد  در  کلاس   مدل   13های  موجود  مختلف   SPSSبند 

Modeler    تمامی کلاس و آزمون عملکرد  اجرا  مراحل  انجام  برای  داده وارد گردید. همچنین  بخش بندها،  دو  به  ها 
 اند. رکورد( تقسیم شده   381درصد یا    34رکورد( و تست )شامل    753درصد یا    66آموزش )شامل  

 : [ 7] باشند  بندی نیازمند چهار تعریف پایه زیر می های کلاستحلیل نتایج مدل 
− True Positive   (TP:)  بند برچسب کلاس مثبت درستی توسط کلاستعداد رکوردهای مثبتی که به

 اند. را پذیرفته

− True Negative   (TN:)  به که  منفی  رکوردهایی  کلاستعداد  توسط  کلاس  درستی  برچسب  بند 
 اند. منفی را پذیرفته

− False Positive   (FP:)  بند برچسب کلاس مثبت  اشتباه توسط کلاستعداد رکوردهای منفی که به
 اند. را پذیرفته

− False Negative   (FN:)  به که  مثبتی  رکوردهای  کلاستعداد  توسط  کلاس اشتباه  برچسب  بند 
 اند. منفی را پذیرفته

بندی های مختلف کلاس بر پایه این تعاریف، پارامترهای زیر به عنوان پارامترهای متداول برای ارزیابی نتایج روش 

 :[ 7] گیرند مورد استفاده قرار می 

 اند.بندی شده درستی در کلاس خودشان طبقهدرصدی از رکوردهایی که به   بند: کلاس   1دقت −

 اند.بندی شده اشتباه در کلاسی غیر از کلاس خودشان طبقه درصدی از رکوردها که به   نرخ خطا:  −

 درستی متعلق به آن کلاس هستند.درصدی از رکوردهای اعلام شده برای یک کلاس که به   : 2وضوح  −

 
1 Accuracy 
2 Precision 
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 اند.بندی شده درستی در آن کلاس طبقه درصدی از کل رکوردهای یک کلاس که به   : 1فراخواندن −

 باشد. دار دو معیار وضوح و فراخواندن می میانگین هارمونیک وزن   : Fسنجه   −

در   اینکه  به  توجه  ما یک مسئله با  است، مسئله  تعریف شده  چهار کلاس مختلف مشتریان  داده،  این مجموعه 

به اینکه روابط پایه پارامترهای فوق، مختص مدل چندکلاسه می با توجه  های دو کلاسه و نه چندکلاسه است، باشد. 

نتایج مدل  های چند کلاسه دو رویه استفاده شده است. در مدل   [ 35] های چند کلاسه، از روابط مقاله  برای ارزیابی 

مدل   در  که  است  این  در  رویه  دو  این  تفاوت  است.  شده  تعریف  منظور  این  برای  ماکروسکوپیک  و  میکروسکوپیک 

نمونه مقادیر  تمام  میانگین  کلاس میکروسکوپیک  در  می ها  قرار  استفاده  مورد  مختلف  مدل های  در  اما  گیرد. 

به  مقادیر  میانگین  کلاس دست ماکروسکوپیک  برای  می آمده  قرار  استفاده  مورد  لاپالمی  ها  و  سکولوا   [35] گیرند. 

 اند: کلاس مختلف فرموله کرده  Lپارامترهای ارزیابی فوق را به شکل زیر برای یک مجموعه داده با  
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روابط   فوق،  روابط  روابط    6تا    4در  و  به مدل مکروسکوپیک  در    9تا    7مربوط  ماکروسکوپیک  به مدل  مربوط 

شود که به مقدار یک درنظر گرفته می  βمعمولاً برای   Fباشد. همچنین برای محاسبه سنجه های چند کلاسه می مدل 

به نیز گفته می   F1-Scoreآن   ازای هر کلاس باید درستی یا نادرستی تعلق شود. شایان ذکر است که در روابط فوق 

 ها محاسبه کرد.یک رکورد به آن کلاس را به شکل مجزا از سایر کلاس 

نتایج تعیین کلاس هر قادر به تحلیل کارایی مدل   SPSS Modelerافزار  از آنجاکه نرم  های چند کلاسه نیست؛ 

 اند.وارد شده   MATLABآوری و به  بند در قالب جداولی مجزا جمع کلاس 

بیان بندها برروی خروجی نتایج حاصل از دقت و عملکرد هریک از کلاس  4و    3جداول   برای های دو روش  شده 

می دسته  نشان  را  همان بندی  میدهند.  دیده  این جدول  در  که  مجموع کلاس طور  در  با شود،  مورداستفاده  بندهای 
 .اند های روش پیشنهادی دارای عملکرد بسیار بهتری بوده خروجی 

باشد که نزدیک به بند رگرسیون لجستیک می کلاسبندی مربوط به بهترین دقت کلاس  3در حالی که در جدول 

اند برروی مقادیر حاصل از روش پیشنهادی  بند توانسته ، شش کلاس4شده در جدول باشد، در نتایج ارائه می  100عدد 

بندی مشتریان درصد برسند. این برتری مشهود نشانگر آن است که عملکرد روش پیشنهادی برای خوشه  100به دقت 

-Treeبند  درصد )کلاس   92/ 52برابر با    3کاملاً مؤثر بوده است. با این وجود، کمترین مقدار متوسط دقت در جدول  

AS  باشد.  بند بیز( می درصد )کلاس   84/ 91برابر با   4( است و این عدد برای جدول 

 . بندی مشتریانبا هدف دسته K-Means  های روشبندهای مختلف برروی خروجینتایج دقت کلاس .3جدول 

 بندکلاس ردیف 
متوسط  

 دقت 
 نرخ خطا 

وضوح  

 )میکرو(

فراخواندن  

 )میکرو(

سنجه 

F1 
 )میکرو(

وضوح  

 )ماکرو(

فراخواندن  

 )ماکرو(

سنجه 

F1 
 )ماکرو(

1 
رگرسیون  

 لجستیک 
0.9974 0.0026 0.9948 0.9948 0.9948 0.9961 0.9961 0.9961 

2 CHAID 0.9869 0.0131 0.9738 0.9738 0.9738 0.0000 0.7349 0.0000 
3 C5.0 0.9948 0.0052 0.9895 0.9895 0.9895 0.9916 0.8700 0.9268 
 0.9214 0.8644 0.9864 0.9816 0.9816 0.9816 0.0092 0.9908 جنگل تصادفی 4
5 Tree-AS 0.9252 0.0748 0.8504 0.8504 0.8504 0.0000 0.6412 0.0000 
 C&R 0.9934 0.0066 0.9869 0.9869 0.9869 0.0000 0.7450 0.0000درخت  6
 0.9214 0.8644 0.9864 0.9816 0.9816 0.9816 0.0092 0.9908 شبکه عصبی  7
8 Discriminant 0.9961 0.0039 0.9921 0.9921 0.9921 0.9936 0.9950 0.9943 
9 SVM 0.9672 0.0328 0.9344 0.9344 0.9344 0.9506 0.9531 0.9519 
10 LSVM 0.9895 0.0105 0.9790 0.9790 0.9790 0.9848 0.9845 0.9846 
 0.9100 0.9139 0.9061 0.8688 0.8688 0.8688 0.0656 0.9344 شبکه بیز  11
12 KNN 0.9777 0.0223 0.9554 0.9554 0.9554 0.9670 0.9677 0.9673 
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 بندکلاس ردیف 
متوسط  

 دقت 
 نرخ خطا 

وضوح  

 )میکرو(

فراخواندن  

 )میکرو(

سنجه 

F1 
 )میکرو(

وضوح  

 )ماکرو(

فراخواندن  

 )ماکرو(

سنجه 

F1 
 )ماکرو(

 0.9943 0.9950 0.9936 0.9921 0.9921 0.9921 0.0039 0.9961 تلفیقی 13
 0.7360 0.8865 0.7505 0.9600 0.9600 0.9600 0.0200 0.9800 میانگین نتایج  14

 

به  نتایج  میانگین  جدول  همچنین  در  میکروسکوپیک  پارامترهای  جدول    3ازای  در  مشابه  مقادیر  از    4بالاتر 

شده، کاملاً برعکس است و نتایج حاصل  هستند. این در حالی است که در پارامترهای ماکروسکوپیک رویه مشاهده 

دارند. این موضوع نشانگر این است که روش   3برتری محسوسی را بر نتایج جدول   4از روش پیشنهادی در جدول 

مقابل    Silhouetteو    K-Meansترکیب   در  و  است  متمرکز  رکورد  هر  انفرادی کلاس  نتیجه تشخیص  بهبود  بر 

نتیجه تشخیص گروهی رکوردها میروش پیشنهادی زمینه بهبود  اباشد.  ساز  م   ن یاز  برای مشاهدات    نییتع   ی توان 

و    CRM یبرا   یاهداف سازمان   نیی تع  یبرا   یتواند ابزار ی انتخاب شده م  یاب ی ارز کردی استفاده کرد. روموردنظر  روش

 باشد.  انینحوه تعامل با مشتر 

 . بندی مشتریانمنظور دستهپیشنهادی به های روشبندهای مختلف برروی خروجینتایج دقت کلاس  .4جدول 

 بندکلاس ردیف 
متوسط  

 دقت 
 نرخ خطا 

وضوح  

 )میکرو(

فراخواندن  

 )میکرو(

سنجه 

F1 
 )میکرو(

وضوح  

 )ماکرو(

فراخواندن  

 )ماکرو(

سنجه 

F1 
 )ماکرو(

1 
رگرسیون  

 لجستیک 
1.0000 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

2 CHAID 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
3 C5.0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
 0.9925 0.9922 0.9928 0.9921 0.9921 0.9921 0.0039 0.9961 جنگل تصادفی 4
5 Tree-AS 0.9606 0.0394 0.9213 0.9213 0.9213 0.9288 0.9230 0.9259 
 C&R 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000درخت  6
 0.9950 0.9948 0.9951 0.9948 0.9948 0.9948 0.0026 0.9974 عصبی شبکه  7
8 Discriminant 0.9856 0.0144 0.9711 0.9711 0.9711 0.9735 0.9703 0.9719 
9 SVM 0.9449 0.0551 0.8898 0.8898 0.8898 0.8944 0.8940 0.8942 
10 LSVM 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
 0.7189 0.6944 0.7452 0.6982 0.6982 0.6982 0.1509 0.8491 شبکه بیز  11
12 KNN 0.9908 0.0092 0.9816 0.9816 0.9816 0.9822 0.9814 0.9818 
 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 1.0000 تلفیقی 13
 0.9600 0.9577 0.9625 0.9576 0.9576 0.9576 0.0212 0.9788 میانگین نتایج  14
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 گیری نتیجه
های کارآمد در این زمینه بندی و تعیین دسته مشتریان متفاوت در صنایع مختلف، ارائه مدل نظر به اهمیت دسته 

براساس بندی مشتریان ارائه گردید و سپس  مورد توجه محققان قرار دارد. در این مقاله یک روش جدید برای دسته

نشانگر آنست که بندی و پیش های این روش، یک روش برای کلاسخروجی  نتایج  ارائه شد.  بینی دسته هر مشتری 

اند بلکه در عملکرد تشخیص  بندها عملکرد بهتری داشته تنها در ارزیابی انفرادی کلاسهای روش پیشنهادی نه خروجی 

تواند به یک عنوان یک کار آتی برای بندی می تر خوشه های دقیق تر هستند. استفاده از مدل گروهی مشتریان نیز موفق 

 بندی بهتر محتواهای اطلاعاتی مربوط به مشتریان مورد توجه قرار بگیرد. دسته 
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