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   بندي مشتريانخوشه برايسازي ازدحام ذرات الگوريتم بهينه كارگيري به

  

*پور، احمد قربان1زهرا ناجي عظيمي
 

2  
  ، ايرانمشهد ،گروه مديريت، دانشگاه فردوسي مشهد، ستاديارا -1

  ، گروه مديريت، مشهد، ايراندانشگاه فردوسي مشهد ،دانشجوي دكتري -2

  

  1393 ارديبهشت 11 :دريافت

  1393 شهريور 31: پذيرش

  

  چكيده

 داده محـوري  مشـتري  بـه  را خـود  جـاي  محوري محصول ديدگاه چرا كه. استبندي مشتريان استوار پايه بخش بازاريابي مدرن بر

 از يكـي  بنـدي بخـش . براي حفظ مشتريان كليدي موجود، مهارت در ايجاد ارتبـاط صـحيح بـا مشـتري ضـروري اسـت      لذا  ؛است

 سـازمان  بـه  ،بندي مشـتريان استفاده از الگوي مناسب بخشبدين منظور،  .است مشتري با ارتباط مديريت يحوزه در مطرح مباحث

 ارايـه گيري شده طراحـي و  هاي هدفهاي بخشدهد كه پيشنهادات ارزشمند خود را متناسب با نيازها و خواستهاين فرصت را مي

كـارگيري مـدل مناسـبي جهـت      هـدف ايـن مطالعـه بـه     .بخشـد هـاي مختلـف بهبـود     ديـدگاه از  خود را نموده و در نتيجه عملكرد

 مبادلـه  پـولي  ارزش و مبادلـه  دفعـات  تعـداد  مبادلـه،  تـازگي  مشـتري،  ارتباط هايي مانند طولبندي مشتريان بر اساس شاخص بخش

ازدحام ذرات بـا كـاي ميـانگين جهـت غلبـه بـر       سازي هاي بهينهها در اين مقاله، از تلفيق الگوريتمداده بندي خوشهجهت . باشد مي

هـاي تحقيـق نشـان    يافتـه . ده اسـت محلـي اسـتفاده گردي ـ   يمشكلاتي مانند حساس بودن به مقدار اوليه و گرفتار شدن در دام بهينـه 

 و در داراي ميـانگيني بـالا   "تـازگي خريـد  "و  "طول ارتباط بـا مشـتري  "هاياول در شاخص يدهد كه مشتريان متعلق به خوشه مي

از سطح متوسط كل مشتريان و  همچنين مشـتريان متعلـق بـه     تر كمداراي ميانگيني  "مبلغ فروش"و  "فركانس خريد"هاي شاخص

و  "فركـانس خريـد  "، "طـول ارتبـاط بـا مشـتري    "هـاي داراي ميانگيني بالا و در شاخص "تازگي خريد" دوم در شاخص يخوشه

 جـزء  وفـاداري  نظـر  از اول يخوشـه  لـذا مشـتريان   ؛باشـند سطح متوسط كـل مشـتريان مـي    از تر كمداراي ميانگيني  "مبلغ فروش"

 مشـتريان  جـزء  وفاداري ماتريس نظر از دوم يخوشه مشتريان متعلق به نيز و نامطمئن مشتريان جزء ارزش لحاظ از و وفادار مشتريان

 دسـتيابي بـه   برايشده  طراحي گردد كه الگوريتمدر پايان نيز مشخص مي .باشندمي نامطمئن مشتريان جزء ارزش لحاظ از و جديد

  .است بالاتري نسبت به الگوريتم كاي ميانگين برخوردار كارايي از تر مشتريانبندي دقيقخوشه

  

  .بندي كاي ميانگينسازي ازدحام ذرات، الگوريتم خوشهبندي مشتريان، الگوريتم بهينهخوشه: كلمات كليدي

  

  قدمهم 1

 بـه  خـدمات  يارايـه  بـراي  كسـب برتـري   در ثريوم ـ ملاع مشتريان، نيازهاي شناخت همچنين و مشتريان شناخت

 متمركـز  كليـدي  مشـتريان  بر را خود توجه كانون ،بندي كردهاولويت را خود مشتريان بايد يرانمد .است مشتري

                                                           

  دار مكاتباتعهده *

 Ah.ghorbanpour.62@Stu-mail.um.ac.ir:  آدرس الكترونيكي
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را  بـا مـا   تجـارت  مشـتريان  وقتـي  چرا كه. نندك درك تر بيش را مشتري دادن از دست يهزينه روز به روز و كنند

 خـاطر  بـه  جـاري  درآمـد هايي ماننـد از دسـت دادن   وضعيت نمايند،ميرقبا با  تجارت به شروع گذارندوكنار مي

 بـا  را خودشـان  تجربيـات  احتمـالاً  مـا  مشـتريان ]. 1[افتدمي اتفاقتجاري و يا از دست دادن شهرت و اعتبار  يرابطه

 و مـا  كنـوني  مشـتريان  اعتماد رفتن دست از به منجر است ممكن زيان اين .خواهند گذاشت ميان در ديگر مشتريان

؛ شـود مـي  تاكيـد  نظران سوي صاحب از رقابتي هاياستراتژي و هاسياست تدوين امروزه. شود ايبالقوه هر مشتري

 شناسـايي  .بگيرنـد  ناديـده  را رقـابتي  مزيـت  بـه  دسـتيابي  نظيـر  خـود  كـار  اساسـي  توانند اهـداف نمي هاسازمان لذا

 شـود  مشـتري  رضايت آمدن وجود باعث به تواندمي آنان نيازهاي و هاخواسته تعيين و مشتريان مختلف هاي گروه

 بلنـد  مشـتريان در  گونه اين حفظ و كليدي مشتريان شناسايي. شودمي مشتريان تر بيش موجب وفاداري امر همين و

. است سودمندتر اند،كردهبا سازمان  رابطه قطع كه مشترياني جايگزيني براي جديد، مشتريان جذب به نسبت مدت

   ].2[است مشتري يك حفظ يهزينه برابر پنج ،جديد كليدي مشتري يك جذب يهزينه زيرا

 مشـتريان  بـه  نسـبت  خـود  فعلـي  مشـتريان  به يا خدمت كالا فروش براي شركت يك ،پژوهشگران يبه گفته

 يـك  بـه  مجـدد  فروش براي يك شركت موفقيت شانس كه طوري به د،باشبرخوردار مي بالاتري جديد از شانس

 مشـتري  يـك  بـه  فـروش  بـراي  شـانس موفقيـت   ديگـر،  سـوي  در و مي باشد درصد 70 تا 60حدود  فعال، مشتري

 بـا مشـتري   ارتباط مديريت يحوزه در مطرح مباحث از يكي بنديبخش]. 1[تدرصد اس 20تا 5 بين تقريباً جديد،

 در موجـود  مشتريان كه طوري به مختلف است هايبخش به مشتريان از زيادي جمعيت شكستن ،بنديبخش. است

سـازمان   هـر  ،آلايـده  حالت در. هستند متفاوت يكديگر با مختلف هايمشتريان بخش و شبيه يكديگر به بخش هر

 بنـدي  بخـش  واقـع  در و پذير نيسـت امكان عمل در كار اين ولي ؛بشناسد كامل طور به را مشتريانش از يك هر بايد

 مديريت صورت در اين. گيرند قرار بخش يك در هستند، هم شبيه به كه مشترياني تا آوردمي فراهم را امكان اين

  . است مشتريان تك تك شناخت از ترساده بسيار هااين بخش شناخت و

هـاي  يكـي از مشـهورترين روش   .باشـد مـي  گونـاگوني  ابزارهاي داراي مشتريان، بنديبراي بخش كاويداده

 بـه  بنديخوشه حساس بودن نتايج ،مشكل آن ترينكه مهم است )K-means( ميانگين كايبندي، الگوريتم خوشه

 دسـتيابي  برايبدين منظور  ].3[ محلي همگرا شود يبهينه به است ممكن و دباشمي هاي اوليهخوشه مراكز انتخاب

  .گردداستفاده ميميانگين  كاي باسازي ازدحام ذرات بهينههاي الگوريتمتلفيق از  مقاله اين در بهتر، بندي خوشه به

  

  مسالهان بي 1-2

براي حفظ مشـتريان كليـدي موجـود، مهـارت در ايجـاد ارتبـاط       . هنر كسب وكار امروز است ،مندبازاريابي رابطه

بـه   كلاسيك، عمـدتاً بـه انجـام معاملـه توجـه داشـت و      يابي تئوري بازار. باشدميضروري امري  انصحيح با مشتري

اما با گسترش رقابت و اشباع شدن بسياري از بازارها و تغييرات پيوسته در محـيط و   ؛دادحفظ مشتريان اهميتي نمي

هـا بـا يـك نظـام     ها با اين واقعيت روبرو شدند كـه امـروزه ديگـر ماننـد گذشـته شـركت      تركيب جمعيت، شركت

خـود را دارد و   يامـروزه هـر مشـتري ارزش ويـژه    . گسترش و بازارهاي درحال رشد روبرو نيستندبه  اقتصادي رو
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بنـابراين   ؛بـه كـاهش بايـد مبـارزه كننـد      ي از بـازار ثابـت يـا رو   تر بيشها براي به دست آوردن سهم اينك شركت

   ].4[ هاي جذب مشتريان جديد روبه افزايش نهاده است هزينه

مشـتريان كنـوني    نگهداشـت  يهزينـه  برابـر  پـنج  ،جذب مشتريان جديـد  يكه هزينه ددهنشان مي ها پژوهش

و دست دادن يـك قلـم فـروش اسـت      اند كه از دست دادن يك مشتري چيزي بيش از، ازها دريافتهشركت. است

زماني كـه مشـتري    يتوانسته در طول زندگي يا دورهري مين كل جريان خريدهايي است كه مشتاز دست داد اين

نظر مشتريان، هاي مدارزش ها همواره بايد با شناخت و درك صحيح نيازها وبنابراين شركت ؛]5[ بوده، انجام دهد

 صليا يمسـاله  ماا ].6[ كننـد  ارايـه به آنـان  وفاداري  و ايجاد جلب رضايتمنديبراي را  كالاها و خدمات با ارزشي

 هـــا آن ريفتار ييژگيهاو تحليل و ســـپس بـــهشناسايي  را ســـازمان يكليد نمشتريا انميتو چگونه كه ستا ينا

   پرداخت؟

بايد بررسـي كـرد   . اي هزينه بر استاند كه ارتباط با مشتري مقولهبيان كرده طي تحقيقي ]7[ و همكاران كيم

اولـين هـدف هـر    چرا كـه  . كه اين ارتباط با مشتري در درازمدت تا چه حد براي يك سازمان سودآور خواهد بود

كنند كـه بايـد ارزش ايجـاد شـده     ها بيان ميآن. سازماني ايجاد ارزش افزوده براي صاحبين سهام آن سازمان است

تـوان  در ايـن ميـان مـي   . كـرد گيري و با يكـديگر مقايسـه   اندازه را اي خاصتوسط مشتريان براي سازمان در دوره

شناسايي و به برقراري ارتبـاط بـه گونـه اي انگيزشـي بـا       ،كنندمي مشترياني را كه ارزش بالايي براي سازمان ايجاد

عمر  يند با افزايش وفاداري مشتريان سودمند سازمان، به افزايش دورهتوات مياين اقداما. اين مشتريان اقدام نمود

  . مشتري و در نتيجه افزايش سود حاصل از آن مشتري و در نهايت افزايش سود سازمان كمك نمايند

هـا در  مشـتري يكـي از اصـول اساسـي بـراي موفقيـت شـركت        بنديبخشدارند كه بيان مي ]8[ و جينگ هو

تواننـد  هـا مـي  شركت ،شوندهايي تقسيم ميروهگامي كه مشتريان به گهن .هاي حفظ مشتري استتدوين استراتژي

 يمشتريان بر مبنـاي ارزش دوره هاي مختلف به طور موثرتري در بخش را ونه منابع محدودشانگيرند چگتصميم ب

هـاي مختلـف بـراي تحقـق     استراتژي حفظ مشتري طراحي و اجرايهم چنين در مورد  و بندي كنندبخش عمرشان

   .گيري نمايندبه طور موثرتري تصميم حداكثر كردن سود كل مشتريان

 ذخيـره  و آوريجمـع  تجاري شركاي و كنندگان مشتريان، تامين درباره را زيادي بسيار هايداده هاسازمان

 كـه  شـود مـي  سبب هاداده اين در موجود ارزش با و پنهان دانش كشف ها برايسازمان اين ناتواني ولي ؛كنندمي

 دانش استخراج به ميل و كارها كسب صاحبان .باشد بيهوده عمل در هاهداد آوريجمع ونشده  ها استفادهداده اين

 بيشـتر  سود كسب براي اطلاعات اين از استفاده و عظيم خود اطلاعاتي هايبانك از درك قابل و معتبر ناشناخته،

بـه   را مشـتريان  بنـدي، بخـش  . اسـت  مشـتريان  بنـدي بخـش  رويكـرد  شـناخت مشـتري،   هـاي روش از يكي .دارند

  .]9[ است مشابه يكديگر با خوشه هر درون مشتريان خصوصيات و نيازها كه كندمي همگني تقسيم هاي خوشه

 طـول ي هـا بنـدي مشـتريان بـر اسـاس شـاخص     خششايسته براي بمدل يك  كارگيري بهاين مطالعه از هدف 

هــا بنــدي دادهخوشــه بــراي. باشــد مــي )M( پــولي ارزش و )F( دفعــات تعــداد ،)R( تــازگي ،)L( مشــتري ارتبــاط

امـا  ؛ باشـد  مي رويكردها معتبرترين يكي از ميانگين كايبندي  خوشه الگوريتم. هاي گوناگوني وجود دارد تكنيك

سازي آسان و سرعت عملكرد، به دليل مشكلاتي مانند حساس بودن به مقدار اوليـه و گرفتـار شـدن    برخلاف پياده
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 هــايروش در شـده  شـناخته  هــايضـعف . باشـد محلـي از قـدرت عملكــرد بـالايي برخـوردار نمــي     يدر دام بهينـه 

و  يمتعم ـ قابليت و كرده ايجاد ايبهينه بنديبخش كه كندايجاد مي را تحليلي روشي به بندي كلاسيك، نياز خوشه

سـازي ازدحـام ذرات   لگوريتم بهينهااز  در اين مقاله رو،از اين ].10[ باشد داشته را پيچيده هايسيستم به سازي مدل

  . استفاده گرديده است

  

 پژوهش يپيشينه 2

  :گرددها اشاره ميدر زير به برخي از آن. انجام شده است بندي مشتريانبخش يزمينه در بسياري هاي پژوهش

ــر پوشــاك صــادرات در مشــتريان بنــديبخــش ا در زمينــهر پژوهشــي ]10[ غضــنفري و همكــاران ــه ب  يپاي

 ايـران  پوشـاك  صـادرات  ارزش اساس بر كشورها بنديبخش آن هدف كه انجام دادند بنديخوشه هاي الگوريتم

 اسـتراتژي  تبيـين  و هاخوشه تحليل ها،خوشه ارزش گيرياندازه براي .ه استبود )1384-1371( ساله 14 يبازه در

   .اندگرفته بهره ام.اف.آر از مدل بخش هر براي مناسب

 عصـبي  هـاي شبكه از استفاده بارا  اتومبيل يبدنه يبيمه مشترياندر يك پژوهش  ]11[ و همكارانزاده  حنفي

   .كردند بنديبخش متفاوت هايريسك با مشتريان گروه چهار به

 كمـك  بـه  مشـتريان  بنـدي  بخـش براي  يافته تطبيق الگويي يارايه هدفتحقيقي را با  ]12[ غلاميان و نيكنام

 روي بـر  بنـدي رتبـه  و بنـدي بخـش  مـدل،  يارايـه  از بعـد . انـد انجـام داده  خرد بانكداري صنعت در ام.اف.آر مدل

 مرجـع  مدل و شده ارايه مدل از استفاده با خصوصي هايبانك از يكي مشتريان از تعدادي جاري حساب اطلاعات

  .است شده انجام

انجـام   متناسـب  لاتيتسـه  ارايـه  يبـرا  انيمشـتر  ياعتبـار  يبندخوشهتحقيقي را با هدف ] 13[افسر و همكاران 

سـپس بـا   . شـوند پـردازش مـي   ام. اف. آر ها به شكل مدلآن ها،در اينجا پس از پيش پردازش اوليه از داده .دادند

در . خوشـه تبـديل خواهنـد شـد     10بندي، مشتريان به هاي خوشهبه عنوان يكي از الگوريتم استفاده از شبكه عصبي

خوشـه هـاي برتـر شناسـايي و عمليـات اعطـاي       . ها رتبه بنـدي مـي شـوند   ادامه با استفاده از مدل پيشنهادي، خوشه

هـاي برتـر تعيـين    به عنوان خوشه 7و  1، 5در نهايت سه خوشه . نجام مي شودتسهيلات براي اعضاي اين خوشه ها ا

، 271/0ضريب تسهيلات اعطـايي بـه ايـن سـه خوشـه برتـر بـه ترتيـب         . باشندشدند كه به عنوان مشتريان هدف مي

  .مي باشد556/0 و 173/0

ي انجام رقابت يعصب يها بانك با استفاده از شبكه انيمشتر يبند خوشهتحقيقي را با هدف ] 14[ شريف آبادي

هاي آماري  هاي عصبي مصنوعي رقابتي و روش بندي مشتريان بانك با استفاده از شبكه در اين پژوهش خوشه. داد

ي عصبي رقابتي بر  هاي انجام شده، برتري قابل توجه شبكه بندي ي خوشه مقايسه. اند سنتي با يكديگر مقايسه شده

  . دهد ري وارد را نشان ميروش آما

صنعت  انيمشتر يبندخوشه يبرا يديمدل جد ارايهتحقيقي را با عنوان ] 15[ دوست حسيني و ناجي مقدم

شود كه كامينز، تواستپ با يكديگر مقايسه شده و مشخص مي بندي خوشهالگوريتم  دودر آخر . انجام دادند مهيب

 . كندعمل مي ترها ضعيفروش تواستپ در تقسيم بندي داده
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 پـس از . انـد  اضافه كردن طول ارتباط با مشتري پيشنهاد كـرده  برايرا  ام.اف.آر.المدل  ]16[ چانگ و تساي

ايـن  به گفتـه آنـان، افـزودن    . اندبندي كرده، مشتريان را در شانزده دسته طبقهبندي خوشههاي مدل و استخراج داده

   .شده است رهنمون بهبود شناسايي مشتريان وفادار و سودآور بهشاخص 

بهبـود مـديريت ارتبـاط بـا      بـراي تجزيه و تحليل مشخصـات مشـتريان    در طي تحقيقي به ]17[ لي و همكاران

ي دارنـد،  تـر دهـد كـه مشـترياني كـه طـول ارتبـاط طـولاني       نتـايج نشـان مـي   . مشتري در صنعت نساجي پرداختنـد 

  .دكه حجم مبادلات مالي و فركانس آن مشتريان بالا نباش ند هر چندوفادارتر

 نهيبه با يبر ساختار سلسله مراتب يمبتن انيمشتر يفاز بندي خوشهتحقيقي را با هدف ] 18[وانگ و همكاران

دهد كه روش پيشنهادي بهتر از سه الگوريتم غالب ديگر براي حل نشان مينتايج . داد ارايه كيشبكه لجست يساز

 . باشدخوشه مشتري ميمشكل 

  

  بندي مشترياني بخشهاي پيشين در زمينه پژوهش از ايخلاصه .1جدول

  

  .بندي مشتريان مي باشدي بخشهاي پيشين در زمينه پژوهش از اينمايانگر خلاصه 1جدول 

  

  روش تحقيق 3

هـا، يـك پـژوهش توصـيفي      اين پژوهش از ديدگاه هدف از نوع كاربردي و از ديدگاه چگونگي گردآوري داده

 هـاي قابليـت بـالاتر و غلبـه بـر ضـعف      بندي مشتريان، به دليل دارا بودنها و خوشهداده تحليل تجزيه و براي. است

سـازي ازدحـام ذرات   بندي كلاسيك از الگوريتم تلفيقـي كـاي ميـانگين بـا بهينـه     خوشه هايروش در شده شناخته

. اسـتفاده گرديـده اسـت   ] 27[هاي گـردآوري شـده مصـلحي و همكـاران     در اين مقاله، از داده. استفاده شده است

  .دهدنشان مي چارچوب كلي اين پژوهش را) 1(شكل 

  موضوع  سال انتشار  نام نويسنده

  1391  ]6[پور و همكاران كفاش
هـا بـا اسـتفاده از داده كـاوي بـر      عمـر آن  يبندي مشتريان بر اساس ارزش دورهبخش

 ام.اف.مبناي مدل آر

  1391  ]19[حسيني و همكاران 
 رويكـرد  بـا  مشتريان بندي  بخش يپايه بر خدمت هاي ويژگي عملكرد -اهميت تحليل

   كاوي داده

  2010  ]20[سيد حسيني و همكارانش 
ي مـديريت ارتبـاط بـا    تحليل خوشه اي با استفاده از رويكرد داده كاوي بـراي توسـعه  

  مشتري و ارزيابي وفاداري مشتري

  1389  ]21[ملاحسيني و ميرزايي 
 شهر در سايپاو  دروخو انيرا يهاوهگر نمشتريا ييژگيهاو شناسايي و يبخشبند

  نكرما

  ي خدمات بانكيبراي بخش بندي مشتريان در ارايه ام.اف.آريافته ي مدل توسعهارايه  1388  ]22[رستگار 

  رويكرد داده كاويهاي الكترونيكي با  بخش بندي مشتريان بانك  2006  ]23[نياگاس و  همكاران 

  و روش كاي ميانگين در تحليل مشتريان ام.اف.آركاربرد مدل   2009  ]24[وو و همكاران 

  ]25[چانگ و شن 

  ]26[گوپال 

2008  

2011  

  هاي داده كاوي براي افزايش طول عمر مشتري در صنعت فروشگاهيكاربرد تكنيك

  بندي مشتريانهاي داده كاوي براي خوشهكاربرد تكنيك
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  چارچوب كلي تحقيق. 1 شكل

  

ام  با رويكرد فراينـد تحليـل   .اف.آر.هاي مدل الابتدا ميزان اهميت شاخصنمايان است،  1 گونه كه در شكلهمان

براي هـر يـك از مشـتريان     ام.اف.آر.ال هاي مدلشاخصهاي مربوط به داده سپس. سلسله مراتبي تعيين مي گردد

  .پذيردميبندي مشتريان صورت خوشه سازي ازدحام ذراتبهينه با كاي ميانگينآوري، و با تلفيق الگوريتم جمع

  

  فرآيند تحليل سلسله مراتبي  3-1

ميزان زيادي مورد استفاده قـرار  معياره است كه به  گيري چندتصميم هايفرايند تحليل سلسله مراتبي يكي از روش

   .تواند عقايد و نظرات متخصصان و خبرگان را مدل نمايداگرچه درك اين روش آسان است و مي. گرفته است

زوجـي، تشـكيل    مقايسـات  مـاتريس  مراحل  رويكرد فرايند تحليل سلسله مراتبي دو سـطحي شـامل تشـكيل   

هـاي مقايسـات زوجـي    بته لازم به ذكر است كه تمامي ماتريسال. باشدماتريس قضاوت و محاسبه اوزاني نسبي مي

هــا مســائلي كــه بــا فرآينــد تحليـل سلســله مراتبــي در مــورد آن . باشـند  1/0بايـد داراي نــرخ ناســازگاري كمتــر از  

باشـند كـه مـي تـوان بـا تعيـين       شود، معمولاً داراي يك هدف، چنـد معيـار و چنـدين گزينـه مـي     ميگيري  تصميم

هاي مورد نظـر بـراي   در هر قسمت و تعيين وزن هاي نهايي در پايان فرآيند، در مورد انتخاب گزينه هاي نسبي وزن

هـاي  هـاي نسـبي شـاخص   اما در تحقيق حاضر هدف تعيـين وزن ]. 28[گيري نمودهدف در نظر گرفته شده تصميم

جهـت افـزايش     Expert Choiceبدين منظور از نرم افـزار  . باشدبا يك هدف و چهار معيار مي  ام.اف.آر.مدل ال

  .گرددام استفاده مي.اف.آر.هاي مدل الدقت محاسبات براي تعيين وزن نسبي شاخص

  

  ميانگينكاي بندي الگوريتم خوشه 3-2

  :باشدمي زير يبه شيوهروش هاي اين گام. استبندي هاي كلاسيك خوشهيكي از روش ميانگينكاي الگوريتم 

بـه  و  انتخـاب شـده  تصـادفي   طـور بـه  داده  kتعـداد  د، بندي شواي كه بايد خوشهداده N مياناز ) نخستگام 

kcccها به صورتعنوان مركز خوشه ,,, K21  دشو ميدر نظر گرفته )k  باشد ها مي خوشهبيانگر شمار.(   

kxxx هايداده) گام دوم ,,, K21  به خوشهcj  بـرآورده  ) 1( يرابطـه  اگـر و فقـط اگـر    شودداده مينسبت

  .گردد

   PSO- KMكد نويسي الگوريتم 

 K-Meansالگوريتم 

 

 تلفيق دو الگوريتم

 بندي مشتريانخوشه

 psoالگوريتم 

 

 ام.اف.آر.هاي الشاخصمربوط به  هاجمع آوري داده

با رويكرد فرآيند تحليل سلسله مراتبي  ام.اف.آر.هاي الشاخصتعيين ميزان اهميت 
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jpkpcxcx piii ≠=−<− ,,,,, K21
 

)1 (  

  .است امp يمركز خوشه cPو  امj يمركز خوشه cjكه در آن  

  .شوندمحاسبه مي) 2( يرابطه كارگيري بهبا ها جديد خوشه مركز) گام سوم

)2(         kix
N

c
ij cx

j
i

i ,,, K211 == ∑
∈

∗  

kiccاگر) گام چهارم ii ,,,, K21==∗در غير اين صـورت بـه گـام دوم بـر      .يابدالگوريتم پايان مي ، آنگاه

  . گرددمي

اما يك مشكل اساسي دارد  است؛سان داراي محبوبيت بالايي به دليل سرعت بالا و پياده سازي آاين الگوريتم 

ايـن   ن اينكه تضميني وجود ندارد كه اين الگوريتم به بهينه عمومي همگرا شود، به عبارت ديگـر ممكـن اسـت   آو 

حـداقل   هـاي پيشـنهاد شـده بـراي    يكي از روش الگوريتم حركت گروهي ذرات. فتديمحلي ب يروش در دام بهينه

  ].29[است  مشكل اين كردن

  

  سازي ازدحام ذراتبهينهالگوريتم  3-3

 آميـزي موفقيـت  طور به و تاكنونپيشنهاد گرديد ] 30[ ابرهارت و كندي توسط ذرات ازدحام سازيالگوريتم بهينه

و بـا تقليـد از    بودههاي محاسبات تكاملي از تكنيك الگوريتماين . است شده استفاده علوم هايزمينه از بسياري در

هـر راه حـل تنهـا     الگـوريتم اين  در. ها ابداع شده استنو تبادل اطلاعات ميان آ يا حركات ماهيان پرواز پرندگان

يك مقدار شايستگي دارند كه توسط تابع شايستگي كه بايـد بهينـه    ها ذره يهمه. در فضاي جستجو است ذرهيك 

در تكـرار  اسـت كـه    مسالهبعدي  d، داراي يك موقعيت در فضايi يذرهاين هر  بر افزون. گردديم ارزيابي ،شود

t شودنمايش داده ميزير ام، با بردار.  

),...,,( id
t

i
t

i
tt

i xxxX 21=                                                     )3(  

  

  .شود با بردار زير نشان داده مي امtكند و در تكرار را هدايت مي حركت آنسرعتي دارد كه  ذرههمچنين اين 

  )4    (  ),...,,( id
t

i
t

i
tt

i vvvV 21=    

  

  .نمايداستفاده مي  Pبردارتحت عنوان  ايدر هر تكرار از حافظه خود پيشينيت عبهترين موقجهت ذخيره  ذره

)5(  ),...,,( id
t

i
t

i
tt

i pppP 21=    

  

مربـوط بـه    نخسـتين مقـدار  . شـود با در نظر داشتن دو مقدار بهترين به روز رساني مي ذرهدر هر تكرار جستجو، هر 

دومـين  . نامنـد مـي  P بهتـرين  اين مقدار را اصطلاحاً. تا كنون آن را تجربه كرده است ذرهبهترين راه حلي است كه 

كنون در جمعيـت  بهترين موقعيتي است كـه تـا   ،شوددنبال مي سازي ازدحام ذراتالگوريتم بهينهبهترين كه توسط 

  . شودناميده مي g بهترين اصطلاحاً بوده كهعمومي  ياين مقدار بهينه. به دست آمده است
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)6(  ))()()(())()()(()()( ,, tXtptrCtXtptrCtWVtV igiiiiii −+−+=+ 22111    

)7(  )()()( 11 ++=+ tVtXtX iii 

  

رسـاني   بـه روز  )7(و ) 6(هـاي   رابطـه توسـط   ذره، موقعيت و سرعت هر دو بهترين مقدار پيدا شداين  از اينكه پس

ــالا، هــاي رابطــه در .دشــومــي ــانگر شــماره تكــرار، و متغيرهــاي tب  اغلــب. اســتهــاي يــادگيري  عامــل2cو 1cبي

221 == cc 1 .كنـد بار تكـرار كنتـرل مـي   را در يك ذرهكه ميزان جابجايي يك  استr 2وr    دو عـدد تصـادفي

]ي يكنواخت در بازه , ]1o پارامتر. دباش ميw يكه در بازه بوده اينرسيوزن نمايانگر [ , ]1o يـرد  گمـي  مقدار اوليه

]31[.  

و تـا   شـود مقداردهي اوليه مي ،هاي تصادفيحلجمعيت با راه ،استاندارد سازي ازدحام ذراتبهينهدر الگوريتم 

موقعيـت نيـز   ، سرعت و Gbestو  Pbest رسيدن به شرط خاتمه به صورت تكراري شايستگي جمعيت محاسبه، مقادير

شـرط  . دشـو مـي  اش به عنـوان خروجـي بيـان   و مقدار شايستگي Gbestدر آخر هم . دشورساني مي به ترتيب به روز

]. 32[ دباش ـ Gbestها يـا رسـيدن بـه يـك مقـدار خـاص شايسـتگي در        تعداد نسل يبيشينهتواند رسيدن به خاتمه مي

  .نشان داده شده است )2( مراحل كلي الگوريتم در شكل

  

  

  
  

  

  

  psoمراحل كلي الگوريتم . 2 شكل

  

  ميانگينكاي با  سازي ازدحام ذراتبهينهتلفيقي  الگوريتم  كارگيري به 3-4

باشد كه هر به اين صورت مي مشتريان بنديخوشه براي ميانگين كايبا  سازي ازدحام ذراتبهينه تلفيقي الگوريتم

  :استمركز خوشه به صورت زير  k يدهندهذره نشان

),...,,( idiii cccy 21=  )8  (  

  

  .شود محاسبه مي) 9( يرابطه كارگيري بهنيز با تابع شايستگي ذرات 

)9(  
k

ccxd

J

k

j
cx ijijp

i

ijij
∑ ∑

=
∈

= 1

/),(
  

  

  ].3[ باشدمي هابه ترتيب نمايانگر موقعيت مكاني ذره، مركز خوشه، فاصله و تعداد خوشه kو  xp ،cij ،dكه در آن 

  :كردزير توصيف هاي گامه صورت توان برا مي ميانگين كايبا سازي ازدحام ذرات بهينهالگوريتم 

  Gbest: پاسخ  توليد ذرات اوليه

 تابع تناسب يمحاسبه

  Pbestروزرساني  هب

  Gbestروزرساني  هب

 جهش ذرات

 روزرساني مقدار ذره هب

 روز رساني سرعت هب
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  Kشـود كـه هـر ذره   مقدار اوليه به هر ذره به اين صورت داده مـي ( دهيد مقدار اوليه يك هر ذره به ابتدا .1
  ).كندها انتخاب ميان مراكز خوشهمقدار را به صورت تصادفي به عنو

  :دهيدانجام مراحل زير را  tmax  از يك تا  tبراي .2

  .محاسبه كنيد) 7(و ) 6(هاي استفاده از رابطهرا با  xi و viمقادير  امi يبراي ذره .2-1 

  .كنيدذرات را محاسبه  يهمهبا مراكز  xiاقليدسي  يفاصله .2-2

  .ا باشددار ين فاصله راتر كم ،ن خوشهآ با مركز كه ددهياي نسبت را به خوشه xi يداده .2-3

  .كنيدمحاسبه ) 9(ي به كمك رابطه  راتابع شايستگي  .2-4

2-5. Gbest  وPbest كنيد رو به روز.  

  .كنيد رساني به روز) 2(ي به كمك رابطه هاي مربوط به هر ذره رامراكز خوشه .2-6

  .دگردي بازوگرنه به گام دوم  دشوي، متوقف اگر برقرار بود .كنيدط توقف را بررسي شر  .3

  

  هاتجزيه و تحليل داده 4

انجـام  » به پخش« آوري شده در تحقيقي كه در شركتگرد هاياز داده ،گونه كه اشاره گرديدهماندر اين مقاله، 

ابتدا با بكاركيري  رويكرد فرايند تحليل سلسله مراتبـي و بـا انجـام مقايسـه زوجـي      . استاستفاده شده ، ]27[ گرفته

براي اين منظور از نظرمدير عامل و چهار مدير بخـش  . شود ها محاسبه ميها، ضريب اهميت هر يك از آنشاخص

شده جهـت انجـام مقايسـات     ارايهبراساس پاسخ اين پنج كارشناس به پرسشنامه . وش شركت استفاده شده استفر

) 2(هاي مدل، در نهايت ماتريس مقايسات زوجي حاصـل بـه صـورت جـدول     زوجي به منظور تعيين وزن شاخص

  .نشان داده شده است

  
  هاي مدلمقايسه زوجي شاخص. 2جدول

  L-R L-M  L-F  R-M R-F  M-F 

  252/0  143/0  333/0  3  7  8  1كارشناس 

  7  143/0  1  5  5  7  2كارشناس 

  7  5  125/0  125/0  252/0  5  3كارشناس

  2/0  333/0  3  4  9  2/0  4كارشناس

  7  125/0  167/0  7  7  3  5كارشناس

  765/1  336/0  530/0  208/2  534/3  787/2  ميانگين هندسي

  

 8براي مثـال عـدد   . شاخص نسبت به شاخص ديگر مي باشداعداد مشخص شده در اين جدول بيانگر اهميت يك 

 8براي كارشناس اول نشان دهنده اين است كه از نظركارشـناس اول اهميـت شـاخص طـول ارتبـاط      ) L-R(ستون 

با توجه به مقايسات زوجي و وارد نمـودن آن در نـرم افـزار اكسـپرت     . برابر شاخص تازگي خريد تعيين شده است

زماني كه از ديدگاه بـيش از يـك كارشـناس اسـتفاده     . هريك از شاخص ها تعيين گرديدچويس، در نهايت وزن 
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بنابراين با اسـتفاده از تكنيـك ميـانگين    

آمده ضـريب اهميـت    دست بهاعداد 

شـده و بـردار ويـژه نيـز بـه       ارايـه ) 3

     ارتباط مشتري 

    طول ارتباط مشتري 1

    تازگي خريد مشتري 359/0

    يارزش مالي خريد مشتر 283/0

    تعداد دفعات خريد مشتري 888/1

  .از بيشترين اولويت برخوردار است

.  

  .كمترين اولويت برخوردار است

 1/0از  تـر  كوچـك آمـده اسـت كـه چـون     

افـزار اكسـپرت چـويس را    خروجي نـرم 

 

0.000 0.050

L

R

M

F
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بنابراين با اسـتفاده از تكنيـك ميـانگين    . كار استفاده از ميانگين هندسي نظرات كارشناسان است

اعداد . آمده، بردار ويژه محاسبه گرديده است دست بهسازي مقادير 

3(محاسبات انجام شـده در جـدول  . دهد هر يك از معيارهاي اصلي را نشان مي

  .نمايش داده شده است

  هاي مدلتعيين وزن شاخص

 طول  تازگي خريد مشتري  ارزش مالي خريد مشتري  تعداد دفعات خريد مشتري

208/2 354/3 787/2  

336/0 530/0 1 

765/1 1 888/1 

1 566/0 980/2 

  :آمده دست

از بيشترين اولويت برخوردار است 349/0مشتري با وزن نرمال شده 

.در اولويت دوم قرار دارد 308/0معيار تعداد دفعات خريد مشتري با وزن نرمال 

  .در اولويت سوم قرار دارد 227/0معيار ارزش مالي خريد با وزن نرمال 

كمترين اولويت برخوردار استاز  116/0از سوي ديگر معيار تازگي خريد  با وزن نرمال 

آمـده اسـت كـه چـون      دسـت  بـه  086/0هاي انجام شده نيز برابـر   نرخ ناسازگاري مقايسه

خروجي نـرم ) 3(شكل . هاي انجام شده اطمينان كرد توان به مقايسه

  .دهدها نشان ميدهي شاخص

    ام.اف.آر.هاي مدل الت  شاخص

0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350

L; 0.349

R; 0.116

M; 0.227

0.308

� +���EFGرA  �BCD@ر، ?<=>;% و :�89نHIر@JKا

كار استفاده از ميانگين هندسي نظرات كارشناسان است شود بهترين راه مي

سازي مقادير  هندسي و نرمال

هر يك از معيارهاي اصلي را نشان مي

نمايش داده شده است 1Wصورت 
  

تعيين وزن شاخص. 3جدول

تعداد دفعات خريد مشتري )W(بردار ويژه

349/0 208

116/0 336

277/0 765

308/0 

  

دست بهبراساس بردار ويژه 

مشتري با وزن نرمال شده معيار طول ارتباط 

معيار تعداد دفعات خريد مشتري با وزن نرمال 

معيار ارزش مالي خريد با وزن نرمال 

از سوي ديگر معيار تازگي خريد  با وزن نرمال 

نرخ ناسازگاري مقايسه

توان به مقايسه ميباشد بنابراين  مي

دهي شاخص جهت وزن

ت  شاخصيمميزان اه.  3 شكل

0.350

F; 0.308
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 فـروش  ، مبلـغ خريـد  خريد، فركانس مشتري، تازگي ارتباط الب چهار متغير طولقمشتري در  935هاي داده سپس

. بنـدي گرديـد  خوشـه  سـازي ازدحـام ذرات  ميـانگين و بهينـه   كـاي  تلفيقـي  بـا الگـوريتم  سـپس   ونرمـالايز   خالص

  .آورده شد) 4( در جدول پارامترهاي اين الگوريتم
  

 PSO-KM  پارامترهاي الگوريتم. 4 جدول

  مقدار  پارامتر  الگوريتم

PSO-KM  

K 2  

C1 2/1  

C2 2/1  

Vmax 9/0  

Vmin 4/0  

r1 ,   r2 اعداد تصادفي  

  gbestهمگرا شدن تابع  شرط توقف

  

گونه كه همان. قرار داده است gbestتوقف الگوريتم طراحي شده، محقق شرط توقف را همگرا شدن تابع  براي

  . رسدبه همگرايي مي 665/85در مقدار  gbestباشد، پس از بيست وسه تكرار تابع نمايان مي) 4( در شكل

  

  
  

  gbestتابع   .4 شكل

  

  .بندي گرديدخوشه) 5( تحقيق به صورت شكل يها، دادهPSO-KMالگوريتم  يپس از اجرا
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  =K 2بندي به ازاء خوشه  .5 شكل

  

  .محاسبه گرديد) 5(ها به ترتيب جدولهر يك از شاخصها در خوشه سپس مراكز

  
  هاها در هر يك از شاخصمراكز خوشه .5 جدول

    )L(مشتري ارتباط طول  )R(خريد تازگي  )F(فركانس خريد  )M(خالص فروش مبلغ

  ميانگين عناصر  خوشه اول  7419/0  9020/0  2772/0 0378/0

  ميانگين عناصر  خوشه دوم  1609/0  6427/0  0752/0  0367/0

                

هـاي طـول ارتبـاط بـا مشـتري و تـازگي       در شـاخص  اول يخوشه به مشتريان متعلقسازد كه نمايان مي) 5( جدول

از متوسـط كـل    تـر  كـم داراي ميـانگيني  هاي فركانس خريد و مبلغ فـروش  بالا و در شاخص ميانگينيداراي خريد 

ــه مشــتريان متعلــق .هســتندمشــتريان  ــالاتر داراي تــازگي خريــد  در شــاخص نيــز دوم يخوشــه ب ــانگيني ب و در مي

 از متوسـط كـل مشـتريان    تـر  كـم ميانگيني مشتري، فركانس خريد و مبلغ فروش داراي هاي طول ارتباط با  شاخص

، از ميـانگين كـاي  سـنجش كـارايي ايـن الگـوريتم نسـبت بـه الگـوريتم         بـراي در بررسي موردي حاضـر  . دنباشمي

ميـزان خطـا و   ) 6( و زمان اجرا اسـتفاده گرديـد كـه جـدول    ) MSE( يعني ؛مجذور خطاها شاخص حداقل ميانگين

  .دهدها نشان ميرا براي هر يك از الگوريتم اجرازمان مدت 
  

  هابراي الگوريتم زمان اجراو  ميانگين مجذور خطاها .6 جدول

  اجرازمان   ميانگين مجذور خطاها  الگوريتم

  121/0  067236/0  كاي ميانگين

  831/170  01709/0  سازي ازدحام ذراتتلفيق كاي ميانگين با بهينه

  

 زمـان  امـا  ،تـر  كمميانگين مجذور خطاي بندي خوشه درتلفيقي الگوريتم باشد كه گر اين نكته مينمايان) 6( جدول

بنـدي مشـتريان   بخـش كه  استاين  ،بايد توجه گردداي كه نكته و دارد ميانگينكاي  الگوريتم از يتر بيش اجراي

  . تر استمهم بندي دقيقبلكه بخش ؛امري نيست كه الزاماً در كسري از ثانيه صورت پذيرد

1 

5/0 

0 

5/0- 

1 5/0 0 5/0- 1- 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
14

 ]
 

                            12 / 15

http://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1041-en.html



	��ت   ����   � � 
 ٣٣-٧))    )١٣٩(   )) ،   � �ن��ر�د� � ����

45 

 گيرينتيجهبحث و  5

روي مباحث مـرتبط بـا شـناخت     ها بربا افزايش اهميت رضايت مشتري در محيط تجاري امروز، بسياري از سازمان

. انـد نمـوده  وفاداري و سودآوري مشتري براي افزايش سهم بازار خود و كسـب رضـايت مشـتري تمركـز    مشتري، 

 از يكـي  نيـز  بنـدي بخـش  .گرددها محسوب ميمديريت ارتباط با مشتري به عنوان يك مزيت رقابتي براي سازمان

مـدل   كـارگيري  بـه بـدين منظـور، هـدف ايـن مطالعـه        .اسـت  مشتري با ارتباط مديريت يحوزه در مطرح مباحث

 و مبادلـه  دفعات تعداد مبادله، تازگي مشتري، ارتباط طولي هابندي مشتريان بر اساس شاخصمناسبي جهت بخش

هـاي مختلفـي   الگوريتمها بندي دادهخوشه برايگونه كه اشاره گرديد، همان. انتخاب شده است مبادله پولي ارزش

بـرخلاف   ايـن الگـوريتم   .باشـد مـي  كـاي ميـانگين  الگـوريتم   يكي از مشهورترين ايـن رويكردهـا،   وجود دارد كه

به دليل مشكلاتي مانند حساس بودن به مقدار اوليه و گرفتار شـدن در دام   بالا، سازي آسان و سرعت عملكرد پياده

بنـدي  خوشـه  هـاي روش رد شـده  شـناخته  هـاي ضـعف . نيسـت از قدرت عملكرد بالايي برخـوردار   ،محلي يبهينه

و  يمم ـتع قابليـت ثانيـاً   كند و ايجاد را ايبهينه بخش بندياولاً  كه كندايجاد مي را تحليلي روشي به كلاسيك، نياز

بنـدي  هـا و خوشـه  داده تحليل تجزيه و برايبدين منظور در اين تحقيق،  .باشد اراد را پيچيده هايسيستم سازي مدل

 در شـده  شـناخته  هـاي به دليل دارا بـودن قابليـت بـالاتر و غلبـه بـر ضـعف       PSO-KMمشتريان از الگوريتم تلفيقي 

سپس در غالب نـرم  . طراحي گرديد ابتدا، الگوريتم مربوط .بندي كلاسيك استفاده گرديده استخوشه هايروش

 مشـتريان  مـذكور،  يبرنامـه  يهايت نيـز بـا اجـرا   در ن. الگوريتم طراحي شده انجام گرديد يسيكد نو ،افزار مطلب

   .گرديدند بنديخوشه، ام.اف.آر.ال مدلهاي الب متغيرقآوري شده در هاي جمعداده يبر پايه» به پخش«شركت 

و  "طول ارتبـاط بـا مشـتري   "هاياول در شاخص يمشتريان متعلق به خوشه دهد كههاي تحقيق نشان مييافته

داراي عملكردي پـايين   "مبلغ فروش"و  "فركانس خريد"هايعملكردي بالا و در شاخصداراي  "تازگي خريد"

 هـاي  داراي عملكـردي بـالا و در شـاخص    "تازگي خريـد " دوم در شاخص يو  همچنين مشتريان متعلق به خوشه

 ؛باشـند مـي تر از سطح ميانگين داراي عملكردي پايين "مبلغ فروش"و  "فركانس خريد"، "طول ارتباط با مشتري"

ء مشـتريان وفـادار و از   نظر وفـاداري جـز   اول از يمشتريان خوشه، ]16[ نتايج تحقيق چانگ و تساي به با توجه لذا

مشتريان خوشه دوم از نظر مـاتريس وفـاداري جـزء مشـتريان جديـد و از       نيزلحاظ ارزش جزء مشتريان نامطمئن و 

تلفيقـي كـاي   كـه الگـوريتم    دهـد نشـان مـي  ها يافته همچنين .باشندميلحاظ ماتريس ارزش جزء مشتريان نامطمئن 

كـاي  ي نسبت به الگـوريتم  تر كمبندي از ميانگين مجذور خطاي خوشه امر در سازي ازدحام ذراتميانگين و بهينه

بنـدي  اما از آنجـايي كـه بخـش   . باشدمي كاي ميانگين از تر بيش مراتب به آن اجراي زمان ولي؛ باشدمي ميانگين

بـه محققـين   لـذا   ؛تـر اسـت  بندي دقيق، مهـم بخش ،مشتريان امري نيست كه الزاماً در كسري از ثانيه صورت پذيرد

 بنـدي  خوشـه  بـراي  تر از الگـوريتم تـدوين شـده در تحقيـق حاضـر     دستيابي به نتايج مطلوب برايگردد پيشنهاد مي

  .نماينداستفاده  تردقيق
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