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  چكيده

از سـويي شناسـايي   . سـت ها بـوده ا هاي مناسب به مشتريان همواره يكي از موارد مهم در بانكارائه سرويس
شناسـايي  . ها نيز توجه بسياري از محققان را به خود جلـب كـرده اسـت   زمان مناسب براي ارائه اين سرويس

صـرف  (و هم از نظر كارايي ) پذيرش مشتريان(زمان مناسب ارائه پيشنهادها هم از نظر اثر بخشي پيشنهادها، 
هاي مربـوط بـه   در اين مقاله سعي شده با استفاده از داده. براي طراحان حائز اهميت بوده است) مناسب منابع

بـر  . هاي مورد علاقه مشتري شناسايي گرددهاي مالي مشتريان، زمان مناسب جهت پيشنهاد سرويستراكنش
روند مثبت، منفي يا تغيير (هاي مشترياين اساس در اين تحقيق نتايج حاصل از پيش بيني روند آتي تراكنش

هـاي   هاي عصبي پرسپترون، در شناسايي زمان مناسب جهت پيشنهاد سرويسا بيان از شبكهب) الگوي رفتاري
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اين سرويس ها بر اساس علايـق مشـتري و نتـايج حاصـل از پـيش بينـي الگـوي        . مورد علاقه بيان شده است
  . رفتاري شناسايي گرديده است

  
  . ي مشتري، شبكه عصبي پرسپترونهاي پيشنهاد دهنده، الگوي رفتار بانكداري، سيستم :ها كليد واژه
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Abstract: 

Offering a suitable recommended service to a customer is one of the most important 
issues in banks. On the other side, recognizing the right time to recommend the right 
service is the focus of many researchers. Recognizing the right time to recommend 
the right service is of great importance to Planners because of two reasons: the 
efficiency of recommendations (customer acceptance) and efficiency (using the 
resources properly). In this research it has been tried to recognize the right time to 
recommend services that are interesting to customers with the use of data that has 
been gathered from customers' financial transactions. In this research, the results 
from predicting customers' future transactions (Positive trend, negative trend and 
change of behavioral patterns) which were predicted through perceptron neural 
network, were used for recognizing the right time to recommend services to 
customers. These services were chosen according to customers' interests and the 
results of predicting customers' behavioral patterns. 
  
Keywords: Banking, Recommending Systems, Customer Behavior Pattern, MLP  
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  مقدمه
هاي پيشنهاد دهنده به سرعت به عنوان ابزار اصلي بـراي   با گسترش تجارت الكترونيك، سيستم

هاي  سيستم. )Min & Han, 2005(تسهيل فروش مضاعف و افزايش وفاداري مشتريان مطرح شدند
پيشنهاد دهنده، نرم افزارهايي هستند كه در حوزه سفارشي سازي خدمات در تجـارت الكترونيـك   

ايـن   ).Yuan & Chang, 2001; Kim,Yum,Song & Kim, 2005(گيرنـد   استفاده قرار مي مورد
در ايـن  . كه تمايـل بـه خريـد آن دارنـد بيابنـد     را كند تا محصولي  نرم افزارها به مشتريان كمك مي

. )Kim et al., 2005; Galvao,2010(گـردد  ا بر مبناي ترجيحات مشتريان ارائه مـي هموارد پيشنهاد
دست  هاي پيشنهاد دهنده، بازاريابان بر اساس قوانين به ته در بازاريابي مبتني بر نتايج سيستمدر گذش

بازاريابـان از متغيرهـاي   . بردنـد  كـار مـي   آمده، اين قوانين را براي مشتريان هدف به طور مستقيم بـه 
ايي و بررسي شكاف محصـولات، بـراي شناس ـ   1)آخرين تراكنش مشتري، فراواني و پولي(رفتاري 

 ,Chen(اين نگرش رايـج، بسـيار پـر اسـتفاده اسـت     . كردند پيشنهادها به مشتريان هدف استفاده مي

Chiu & Chang, 2005; Cheng & Chang, 2009; Song, Kim & Kim, 2001; Min & 
Han, 2005( .بايست اين نكته را در نظر داشت كـه شناسـايي پيشـنهادها بـراي مشـتريان، در       اما مي
هاي كسب و كار را در برنامه ريزي  كند و محدوديت ع ميوزيمحصولات مختلفي را ت سازماني كه

نمايد چندان كافي نيست، زيرا واحد بازاريابي با چندين نوع محـدوديت كسـب    بازاريابي لحاظ مي
  :ها شامل موارد زير است اين محدوديت. )Cohen, 2004(و كار مواجه است

تواند در مبارزات تبليغاتي  محصولات پيشنهادي كه مي محدوديت در حداقل و حداكثر تعداد −
  استفاده شود؛

  الزام به كسب حداقل منفعت مورد انتظار از پيشنهاد محصولات؛ −
  ها؛ محدوديت در ظرفيت كانال −
 محدوديت بودجه در نظر گرفته شده براي مبارزات تبليغاتي؛ −
  بازاريابي رابطه اي؛ قوانين محدود كننده در ريسك اعتباري و عدم تمايل مشتري به −
 .الزام به تامين نرخ بازگشت سرمايه مبارزات تبليغاتي −

________________________________________________________________ 
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در صورت . هاي كسب و كار عموما شناخته شده نيستند هاي فرصت مربوط به محدوديت هزينه
تـر را بـا حـذف يـا      تر يا راحتهاي سخت تواند محدوديت ها، شركت مي شناخت هزينه محدوديت
بايسـت براسـاس پاسـخ     ازاريابي ميبهاي  اين ايده كه فعاليت .نتخاب نمايداضافه كردن منابع بيشتر ا
اما اين عقيده تا حدي  ،ها انتخاب شوند به خوبي وارد علوم بازاريابي شده مورد انتظار به اين فعاليت

  . )Bodapti, 2009(رفته شده استگهاي پيشنهاد دهنده ناديده  تمسدر سي
كـوهن، در ايـن   . تحقيقـي را انجـام داده اسـت    2004سـال   در رابطه با اين موضـوع كـوهن در  

هاي بودجه اي، حداقل نرخ بازگشت سـرمايه و ظرفيـت    تحقيق بيشتر به بحث و بررسي محدوديت
اما نكته مهم ديگر اينكه ضـريب پـذيرش ايـن پيشـنهادها توسـط      . هاي ارتباطي پرداخته است كانال

اظ رفتـاري و شـرايط پـذيرش، آمـادگي دريافـت      به اين معني كه آيا مشتري بـه لح ـ . مشتري است
مشتري در هر زمان با توجه به الگوي رفتاري خود اقـدام  . باشد يا خير سرويس پيشنهادي را دارا مي

از ايـن رو شناسـايي ايـن الگـو در انتخـاب      . نمايد به پذيرش يا  عدم پذيرش برخي از پيشنهادها مي
واحد بازاريابي با در نظر گرفتن محـدوديت منـابع و   . ستبهترين پيشنهاد و الويت بندي آنها مفيد ا

شناسـايي الگـوي   . هـاي بازاريـابي مواجـه اسـت     امكان واكنش منفي مشتري در هنگام ارائـه برنامـه  
رفتاري مشتري و پيش بينـي رونـد آن بـراي انتخـاب اسـتراتژي بازاريـابي در هنگـام الويـت بنـدي          

 ــ  ــتري، اطلاع ــا مش ــل ب ــنهادها و نحــوه تعام ــي  پيش ــرار م ــار شــركت ق ــد ات مناســبي را در اختي   ده
(Cohen, 2004) .  

هاي آتي مشتريان در بانك اقتصـاد نـوين پـيش بينـي      در اين تحقيق سعي شده تا روند تراكنش
هـاي تعـاملي مناسـبي را بـه آنهـا       تـوان اسـتراتژي   هاي آتي مشتريان مـي  با پيش بيني تراكنش. گردد

در مرحلـه اول،  . ارائه پيشنهادها در سه مرحله انجام شـده اسـت  شناسايي زمان مناسب . پيشنهاد كرد
هاي مشتريان بررسي و آشـوب گونـه بـودن رفتـار و يـا وجـود        هاي ورودي مربوط به تراكنش داده

در مرحلـه دوم بـا اسـتفاده از شـبكه     . گيـرد  رگرسيون كاذب در تراكنش ها مورد بررسي قـرار مـي  
دام از مشتريان پيش بيني و در مرحله سـوم بـا اسـتفاده از    هاي آتي هر ك عصبي پرسپترون، تراكنش

هـاي پايـاني، زمـان     هاي مورد استفاده توسـط مشـتري در تـراكنش    پيش بيني انجام شده و سرويس
  . گردد هاي پيشنهادي شناسايي مي مناسب براي ارائه سرويس
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  ادبيات تحقيق
  سري زماني

طـور   ههاي مربوط به متغيري تعريـف كـرد كـه ب ـ   هتوان به عنوان مجموعه اي از دادزماني را مي
نحوه رشد در طي زمان از يك سري به سري ديگر متفـاوت  . نمايند دنباله دار در طي زمان رشد مي

هـاي   هاي رايـج انـدكي بـراي پـيش بينـي سـري      روش). Hamzac, Akay & Kutay, 2008(است
هاي زمـاني خطـي    وبي را براي سريروش باكس جنكيز كه نتايج كاملا خ. شوند زماني استفاده مي

و سـاكن و   1هـاي خطـي   تكنيـك بـاكس جنكينـز بـا مجموعـه داده     . هاسـت دارد يكي از اين روش
اثـر بخـش    به ساكن مبدل شده اند كـاملاً  3كه از طريق تبديل 2هاي زماني غير ساكنهمچنين سري

 ). Hamzac et al., 2008; Maia & Carvalho, 2008(بوده است 
شـوند و در محـيط واقعـي سـري هـا       هاي زماني از محيط واقعي گرفته مـي اين كه سريبه دليل 

 خطـي  غيـر  مـدل  از كه زماني،هاي  سري بيني پيش )Hamzac et al., 2008(عموما خطي نيستند 

ــروي ــد، مــي پي ــزار كنن  عصــبيهــاي  شــبكه ماننــد اي پيشــرفته و هوشــمندهــاي  نيازمنــد اب

هاي سـري زمـاني غيرخطـي مختلفـي توسـعه       ل گذشته مدلسا 25در ). Hamzaçebi, 2008(است
براي 1980هاي  هايي هستند كه از اواخر سال هاي عصبي مصنوعي يكي از تكنيك شبكه .يافته است

هاي زماني خطـي و غيرخطـي    هاي عصبي براي سري شبكه. شوند پيش بيني سري زماني استفاده مي
 ;Hamzac et al., 2008; Zu, Xia, Yang & Wang, 2007(شوند  به طور گسترده اي استفاده مي

Hamzaçebi, 2008( .هاي عصبي مصنوعي بدون نياز به اطلاعات و مفروضات اوليه همچون  شبكه
بنـابراين،  . نـد مـدلي خطـي و غيرخطـي تهيـه نماينـد      روابط ميان متغيرهاي ورودي و خروجي، قادر

  گـــــر اســـــتهـــــاي دي شـــــبكه عصـــــبي انعطـــــاف پـــــذيرتر و كـــــاربردي تـــــر از مـــــدل
 )Maia & Carvalho, 2008; Yu, Wang & Lai,2008.( هاي بسيار پـر اسـتفاده    يكي از تكنيك

  اســـت لايـــه چنـــد پرســـپترون هـــايشـــبكههـــاي عصـــبي بـــراي پـــيش بينـــي،   در شـــبكه
)Hamzac et al., 2008; Hamzacebi, 2008; Zou et al., 2007( . در ايــن تحقيــق نيــز از

________________________________________________________________ 

1- stationary 
2- non-stationary 
3- transformation 
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  .استفاده شده است) 1MLP( لايه چند پرسپترونهاي  شبكه
   

   MLP لايه چند پرسپترون شبكه عصبي 
پرسپترون چندلايه  اما رايج ترين آنها ،هاي عصبي وجود دارد هاي بسيار زيادي براي شبكه مدل

كه بـه صـورت   ) يك لايه پنهان و يك لايه خروجي(با لايه هايي  MLPهاي   شبكه .است MLPيا 
. وندر هاي زماني به كار مي پيش بيني سري كردن ولب براي مدل هستند اغ 2چرخه اي به هم متصل

  بـه صـورت    yt-1,yt-2, yt-3,…,  yt-pهـاي   و ورودي ytدر اين مدل ما بـراي ارتبـاط ميـان خروجـي     
  ).Maia et al., 2008(كنيم  معادله يك عمل مي

       )1                                               (0 01 1
. ( )q p

t j j ij t i tj i
y g yα α β β ε−= =
= + + +∑ ∑  

تعـداد نودهـاي    qتعداد نودهـاي ورودي،   p، )وزن ها(پارامترهاي مدل βو  αدر اين معادله  
تواننـد در لايـه    انواع مختلفي از توابع تبـديل وجـود دارد كـه مـي    . تابع تبديل است gلايه پنهان، و 

 MLPيكي از رايج ترين توابع مورد اسـتفاده در  ) 2معادله (هان استفاده شوند، اما تابع لوجستيك پن
شناسـايي ايـن انحـراف بـراي     (دليل رايج بودن اين تـابع تبـديل اينسـت كـه اولـين انحـراف       . است

بسـيار شـبيه مـدل     MLPشـبكه  . به سادگي قابـل توصـيف اسـت   ) آموزش شبكه عصبي لازم است
به علت اينكه از تطبيق تـوابعي غيرخطـي از    MLPبا وجود اين شبكه . كلاسيك است اتورگرسيون

ــي      ــتفاده م ــده اس ــبه ارزش آين ــراي محاس ــته را ب ــاهدات گذش ــتند    مش ــد هس ــيار توانمن ــد بس   كنن
)Menhaj, 2002; Maia et al., 2008 .(  

         )2                                                           ( 1( )
1 xg x

e−=
+

  
طراحي شده براي پـيش بينـي سـري زمـاني، تعيـين متغييرهـايي همچـون تعـداد          MLPدر مدل 

با وجود اين، راه كار مناسـبي بـراي تخمـين    .  هاي ورودي، پنهان و خروجي بسيار مهم هستند نرون
هـا و خروجـي هـا كمـك     هاي پنهان در ايجاد رابطه غيرخطي ميـان ورودي   لايه. آنها وجود ندارد

هاي توابع غيـر خطـي    دهد كه يك لايه پنهان نتايج خوبي را در تخمين مطالعات نشان مي. نمايد مي

________________________________________________________________ 

1- Multi- layer perceptron (MLP) 
2- connected acyclically 
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در سـري زمـاني   . نمايـد  تعداد خروجي ها بسته به مدل تغيير مي). Hamzac et al., 2008(داراست 
 ).Yu et al., 2008(باشد تعداد خروجي ها بر اساس طول بازه زماني تحقيق مي

 
  تحقيق روش شناسي

هـاي مـالي مشـتريان، الگـوي رفتـاري       در اين مقاله سعي شده است تا با بررسي الگوي تراكنش
فرآيند مورد بررسي در اين مقاله شامل سـه مرحلـه آمـاده    . آتي مشتري، شناسايي و پيش بيني شود

ي رفتـار آتـي مشـتري    سازي داده ها، برسي الگوي رفتاري مشتريان بوسيله شبكه عصبي و پيش بين ـ
  .اين فرآيند در شكل يك نشان داده شده است. است

هاي حساب اصلي مشتري بررسي و پـيش پـردازش    هاي مربوط به تراكنش در مرحله يك، داده
هاي رفتاري مشتري به لحاظ آشـوب گونـه بـودن و وجـود      در اين مرحله الگوي تراكنش. شود مي

رسي آشوب گونه بودن رفتار مشتري از نماي لياپـانوف  براي بر. گردد رگرسيون كاذب بررسي مي
استفاده شده است و وجود رگرسيون كاذب نيز به وسيله آزمـون ديكـي فـولر مـورد ارزيـابي قـرار       

در اين مرحله با استفاده . هاي آتي مشتريان است در مرحله دوم، هدف پيش بيني تراكنش. گيرد مي
در مرحله سوم، با استفاده . شود مشتريان پيش بيني مي هاي آتي از شبكه عصبي پرسپترون، تراكنش

هـاي   هـاي مـورد اسـتفاده توسـط مشـتري و سـرويس       از خروجي شـبكه عصـبي، آخـرين سـرويس    
پيشنهادي استخراج شده توسط سيستم پيشنهاد دهنده الگوي رفتاري مشـتري پـيش بينـي و بـر ايـن      

بـا اسـتفاده از   . گـردد  وي پيشـنهاد مـي  اساس مناسب ترين سرويس در مقطع زماني مورد بررسي به 
توان استراتژي مناسبي را براي تعامل بـا   دست آمده از پيش بيني الگوي رفتاري مشتري، مي نتايج به

در قسمت بعدي هر كدام از اين مراحل به طور كامـل توضـيح داده شـده و    . مشتري انتخاب نماييم
  .ه استهاي واقعي مشتريان ارزيابي شد با استفاده از داده

  

  ارزيابي تجربي
  هاي تحقيق داده 

از آنجايي كـه در  . هاي آتي مشتريان پيش بيني گردد در اين تحقيق سعي شده تا روند تراكنش
شود زمان مناسب براي ارائه پيشنهادها بررسي گردد، در انتخاب مشتريان  اين تحقيق صرفا سعي مي

بردي ديگري كه در بانك  انجـام شـده اسـت،    هاي پيشنهادي به آنها از نتايج تحقيق كار و سرويس
  . شود استفاده مي
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  تحقيقروش شناسي:1شكل

  
هاي پيشنهاد دهنده با هدف ايجاد بازاريابي رابطـه اي، هركـدام    ذكر است كه در سيستم لازم به

مـان  بـر ايـن اسـاس بـراي شناسـايي ز     . از مشتريان پروفايل ترجيحات خاص خود را خواهند داشت
اي بـراي هـر كـدام از مشـترين بـه       بايست تحليل جداگانـه  مناسب ارائه پيشنهادها به هر مشتري، مي

از آنجايي كه الگوي رفتاري هر مشتري مخـتص بـه خـود اسـت و نتـايج      . صورت مجزا انجام شود
ر رود در اين تحقيق تنها سـه مشـتري از تحقيـق انجـام گرفتـه د      كار مي تحليل براي همان مشتري به

هـاي مـورد علاقـه ايـن مشـتريان       سـرويس . بانك،  به صورت تصادفي براي تحليل انتخاب شده اند
اسـتفاده از سيسـتم   ، )ATMبه اختصـار  ( هاي خود پرداز براي برداشت پول سيستمشامل استفاده از 

اسـتفاده از تلفـن بـراي    ، حساب اينترنتـي بـراي مشـاهده حسـاب و درخواسـت تسـهيلات از بانـك       
استفاده از موبايـل بـراي دريافـت صـورت حسـاب و      ، صورت حساب و گردش موجوديدريافت 

اسـتفاده  ، )POS( براي پرداخت مبالغ خريـد هاي پايانه فروش  دستگاهاستفاده از ، گردش موجودي
هاي پيشنهادي سيستم براي اين سـه مشـتري    سرويس. باشد مي از سيستم حساب اينترنتي براي خريد

  . آنها بدست آمده در جدول يك آورده شده استكه بر اساس ترجيحات 

 مشتريهايتراكنش

 محاسبه مانايي متغير محاسبه آشوب در سيستم

 هاي عصبيبررسي الگوي رفتاري مشتري با استفاده از شبكه

 بيني الگوي رفتاري آتي مشتريپيش

انتخاب استراتژي مناسب جهت ارائه سرويس در زمان 
 مناسب

 ورودي

 مرحله اول

 دوممرحله

 سوم مرحله

 چهارممرحله
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 هاي شناسايي شده براي پيشنهاد به هر مشتريسرويس:1جدول

  هاي پيشنهادي سرويس  
  چهارم  سوم  دوم  اول

     Internet POS مشتري اول
    Internet Mobile POS مشتري دوم
 Internet Telephone IntPurches  POS مشتري سوم

  
بـه عنـوان   (هاي مالي حساب اصـلي آنهـا    هاي مربوط به تراكنش ن سه مشتري، دادهبا انتخاب اي

. گيـرد  براي بررسي و پيش بينـي الگـوي رفتـاري آتـي ، مـورد اسـتفاده قـرار مـي        ) هاي تحقيق داده
 بهمـن تا  1387در فاصله زماني اسفند هاي مالي حساب اصلي مشتريان،  هاي مربوط به تراكنش داده

تواند براي هر تعداد مشتري ديگر انجام شـود، ولـي توجـه بـه ايـن       اين تحليل مي .دقرار دارن 1388
نكته ضروري است كه مدل پيشنهادي اين تحقيق به تحليل رفتاري هر مشتري به صـورت جداگانـه   

  .پردازد مي
  

  مرحله اول، پيش پردازش داده ها
. گـردد  آنهـا بررسـي مـي    هاي مالي موجود در حساب اصلي رفتاري مشتريان، بر اساس تراكنش

بايسـت قبـل    از اين رو مي. اين الگوي رفتاري ممكن است در طي سال تغييرات مختلفي داشته باشد
اين الگو ممكن است آشوب . از بررسي اين الگوي رفتاري، قابل پيش بيني بودن الگو بررسي شود

 ،دارد فـي وجـود  مختلهـاي   آزمون ،هاي زماني سري در آشوب وجود تشخيص براي .است 1گونه
نماي لياپانوف قابل پيش بيني بودن و . است 2لياپانوف نماي ترين بزرگ تخمين ها آن ترين مهم كه

بدين معني كه با توجه به شرايط اوليـه، آيـا   . كند گيري مي غير قابل پيش بيني بودن سيستم را اندازه
. )Fallahi, Khaloozade, Alamdari & Hamidi, 2006(سيستم تغيير ناپذير و ثابت اسـت يـاخير  

نماي لياپانوف مثبت شرط . گونه، حداقل يك نماياي لياپانوف مثبت داريم هاي آشوب براي سيستم
  لازم بـــراي تعيـــين وضـــعيت آشـــوبه گونـــه بـــودن سيســـتم اســـت، امـــا شـــرط كـــافي نيســـت  

________________________________________________________________ 

1- Stochastic 
2- Lyapunov exponents 
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)Karakasidis & Charakopoulos, 2008( .زا استفاده با سيستم آشوب، وجود تاييد صورت در 
براي محاسبه ايـن نمـا از نـرم افـزار     . داراست را مدت كوتاه بيني قابليت پيش غيرخطي الگوسازي

MATLAB  درصـد بـا    5آزمون فرض محاسبه نماي لياپانوف در سطح آلفـاي  . استفاده شده است
مبنـي بـر عـدم وجـود آشـوب و       H0فـرض  . شود استفاده از اين نرم افزار به صورت زير تعريف مي

) 2(نتايج حاصل از محاسبه اين نما در جدول . نشان دهنده وجود آشوب در سيستم است H1فرض 
نتايج نشـان دهنـده عـدم مشـاهده رفتـار آشـوب گونـه در سـه مـدل رفتـاري           . نشان داده شده است

  .مشتريان است
  

 محاسبه نماي لياپانوف:2جدول

 *Lambda** Pvalue  فرض تائيد شده  
 1546/0  -7333/10 0 الگوي رفتاري مشتري اول
 1547/0  -4176/10 0 الگوي رفتاري مشتري دوم
 1564/0  -2140/6 0 الگوي رفتاري مشتري سوم

Pvalue* :كه فرض  در حالي مقدار احتمال اينكه آماره آزمون مشاهده شده منتهي به رد فرض صفر گردد، ست ازا عبارت
  .صفر درست است

**Lambda :اگر مثبت باشد نشان دهنده ميزان آشوب در سيستم و اگر . دهد را نشان مي ميزان وجود آشوب در سيستم
  .دهد منفي باشد ميزان غير آشوب گونه بودن سيستم را نشان مي

  
نكته ديگـري كـه بايـد در هنگـام تحليـل الگـوي رفتـاري مشـتري در نظـر داشـت، اجتنـاب از            

د بررسي به صورت سـري زمـاني   الگوي رفتاري مشتري در بازه زماني مور. رگرسيون كاذب است
ي از ايـن رو قبـل از اسـتفاده از متغيرهـاي سـر     . باشـند  پايـا نا هاي زماني ممكن است سري. باشد مي

اگـر متغيرهـاي سـري زمـاني     . ي آن اطمينان حاصـل كـرد  پايايو نا پاياييزماني لازم است نسبت به 
  شــود منجــر مــي  مــورد اســتفاده در مــدل پايــا نباشــد، بــرآورد مــدل بــه رگرســيون كــاذب         

)Edral, Edral & Esengu, 2008( .وقتي پاياست كه حداقل دو مشكل زير را نداشـته   ،يك متغير
  : باشد
اگر سري زماني در طول زمان دچار يك شوك و يا تكانه شد، اثر اين شوك و تكانه در : اول 
  . هاي بعدي تعديل و بطرف صفر ميل كند زمان

  .ام تصادفي پيروي نكندگ سري زماني از يك فرايند: دوم
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يـك شـوك يـا تكانـه       سري زماني، هنگامي داراي فرايند گام تصادفي است، كه دائمـاٌ دچـار  
هاي ديكي فـولر و   از آزمون ،متغيرهاي سري زماني پاياييو نا پاياييبراي اطمينان از  .تصادفي شود

متغيـر   اپاياييو يا ن اياييپاين قسمت براي اطمينان از در  .شود آزمون شكست ساختاري استفاده مي
. )Edral et al., 2008; Galvao, 2010(اسـتفاده شـده اسـت   فـولر   كـي آزمون دي ، ازمورد استفاده

درصـد بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      ) 5(آزمون فـرض محاسـبه آزمـون ديكـي فـولر در سـطح آلفـاي        
MATLAB شود به صورت زير تعريف مي.  

نشـان دهنـده وجـود ريشـه واحـد در       H1د و فـرض  مبني بر عدم مشاهده ريشـه واح ـ  H0فرض 
نتايج تحليل نشان . آورده شده است) 3(نتايج حاصل از محاسبه اين آزمون در جدول . سيستم است

بـراي پايـا سـازي سيسـتم از روش تفاضـل گيـري اسـتفاده        . دهنده وجود ناپايايي در سيسـتم اسـت  
، سيسـتم پايـا    Eviewsدر اين تحقيق با استفاده از تفاضل گيـري مرتبـه اول در نـرم افـزار     . شود مي

  .گرديده است
  

 محاسبه آزمون ديكي فولر:3جدول

  *Pvalue فرض تائيد شده    

ل 
فاض

ن ت
بدو

ري
گي

  

  0027/0 1 الگوي رفتاري مشتري اول
  0485/0 1 الگوي رفتاري مشتري دوم

  0039/0 1 ري سومالگوي رفتاري مشت
ي 

گير
ل 

فاض
ت

ول
ه ا

رتب
م

  
  1432/0 0 الگوي رفتاري مشتري اول
  1444/0 0 الگوي رفتاري مشتري دوم
  1364/0 0 الگوي رفتاري مشتري سوم

Pvalue * :در حاليكه فرض  مقدار احتمال اينكه آماره آزمون مشاهده شده منتهي به رد فرض صفر گردد، ست ازا عبارت
  .صفر درست است

  
  مرحله دوم، بررسي الگوي رفتاري مشتري

هاي آتي هر مشتري بـا اسـتفاده از شـبكه عصـبي پرسـپترون پـيش بينـي         در اين قسمت تراكنش
بـيش   كه عموماً(بخش اول: شود هاي مشتري به دو بخش تقسيم مي براي ارزيابي، تراكنش. شود مي
هـاي   از نمونه. دهند ه را تشكيل مي، مجموعه آموزش شبك)دهند درصد داده ها را تشكيل مي 60از 

بخـش دوم،  . شـود  عنصر آموزش شبكه سـاخته مـي   Pتايي تعداد  iهاي  بخش اول به صورت نمونه
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. رونـد  براي آزمون و ارزيابي به كار مـي ) دهند درصد داده ها را تشكيل مي 40كه عموما كمتر از (
عنصر آزمون شـبكه عصـبي سـاخته     qتايي تعداد  iهاي  هاي بخش دوم، به صورت تركيب از نمونه

) 4(تقسيم بندي داده ها براي مشتريان در جدول ). Fallahi et al., 2006; Galvao, 2010(شود مي
  .آورده شده است

  
 هاي آموزش و تست در سه سري زمانيتقسيم بندي داده:4جدول

  سري مشتري سوم  سري مشتري دوم  سري مشتري اول  
  335 161 133 هاي آموزشداده
  40 32 25 هاي تستداده

  
 ضـرايب  و شده مقايسه ها نمونه واقعي مقادير با عصبي خروجي شبكه آموزش، مرحله هر در

 آمـوزش،  دوره پايـان  از پس .شود مي اصلاح نظر مورد آموزشي اساس الگوريتم بر شبكه دروني

 مقايسـه  نتـايج . شـود  مـي  مقايسه اصلي مقادير با آن خروجي و شده شبكه داده به آزمون مجموعه

 معيار آزمون محاسبه جهت را هاي لازم داده اصلي، مقادير وسيله شبكه و به شده بيني پيش مقادير

به منظور ارزيابي پيش بيني از معيارهاي مختلفـي  . آورد بيني را فراهم مي پيش ارزيابي نهايت، در و
ايـن  . شـود  اسـتفاده مـي  ) MSE(و ميـانگين مجـذور خطـا    ) MAE(از جمله ميانگين قدرمطلق خطا 

در اين تحقيـق از ايـن دو معيـار بـراي ارزيـابي      . نشان داد 4و 3توان به صورت معادله  معيارها را مي
  ).Min & Hang, 2005; Zhang, Edwards & Harding, 2007(شبكه استفاده شده است 

)3(   1

n
ii

e
MAE

n
== ∑ 

)4(  
 

2
1

n
ij

e
MSE

n
==

∑ 

خطاي پيش بيني است كه از تفاوت مقادير پيش بيني  ، تعداد پيش بيني ها و nدر اين روابط 
 .آيد دست مي شده و مقادير واقعي به

طور كه بيان شده در پيش بيني سري زماني توسط شبكه عصبي، تعيين متغيرهايي همچون  همان
پنهان و خروجي چندان ساده نيست و راه كار مناسبي بـراي تخمـين آنهـا    هاي ورودي،  تعداد نرون

با توجه به اينكه بر اساس تحقيقات انجام شده يك لايه پنهان نتـايج مناسـبي را در   . نيز وجود ندارد
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در طراحي شبكه از يك لايه پنهـان اسـتفاده   ) Hamzac et al., 2008(توابع غير خطي داشته است 
يين تعداد ورودي ها و خروجي شبكه با استفاده از روش آزمون و خطـا سـاختار   براي تع. شده است

ساختار شـبكه طراحـي شـده بـراي هـر كـدام از       . مناسب براي طراحي شبكه انتخاب گرديده است
  . آورده نشان داده شده است) 5(مشتريان در جدول 

  
  براي پيش بينيMLPتنظيمات مدل :5جدول

    تعداد نرون  
  هاي آتي پيش بيني شده تعداد تراكنش  خروجي  پنهان  ورودي  

  3 1 4 4 مشتري اول
  4 1 4 6 مشتري دوم
  5 1 5 10 مشتري سوم

  
بـراي طراحـي و آزمـون    . شـود  بر اساس ساختار نهايي شبكه، شبكه آموزش ديده و ارزيابي مي

ري در نتـايج طراحــي شـبكه بـراي سـه مشــت    . اســتفاده شـده اسـت   MATLABشـبكه از نـرم افـزار    
: براي هر كـدام از مشـتريان دو شـكل ارائـه گرديـده اسـت      . ارائه گرديده است 4و 3و 2هاي  شكل

در اين الگو . هاي مشتري در بازه زماني مورد بررسي است شكل سمت چپ مربوط به كل تراكنش
در شـكل سـمت راسـت    . هاي هر كدام از مشتريان را مشـاهده كـرد   توان نماي كلي از تراكنش مي
در ايـن شـكل، سـري    . ج حاصل از ارزيابي شبكه براي هر كدام از مشتريان ارائه گرديده اسـت نتاي

  . شود مشاهده مي)  خط چين(و سري زماني پيش بيني شده ) خط ممتد(زماني اصلي 
  

 هاي تست مشتريشبكه بر روي داده آزموننتايج  الگوي كامل تراكنش مشتري در بازه مورد بررسي
 ري يكمشت:2شكل
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 هاي تست مشتريشبكه بر روي داده آزموننتايج  الگوي كامل تراكنش مشتري در بازه مورد بررسي
 مشتري دو:3شكل

 هاي تست مشتريشبكه بر روي داده آزموننتايج  الگوي كامل تراكنش مشتري در بازه مورد بررسي
 مشتري سه:4شكل

  
مورد ارزيابي  MSEو  MAEه براي مشتريان توسط دو معيار هاي طراحي شد هر كدام از شبكه

 يك انتخاب. ارائه گرديده است) 6(نتايج ارزيابي شبكه براي سه مشتري در جدول . قرار گرفته اند

بينـي   پيش براي توانمندي بسيار ابزار تواندمي مناسب ساختار و آموزشي الگوريتم با عصبي شبكه
 زمـاني  سري كل كه باشد قوي اندازه آن تا تواند مي بيني پيش جهنتي. كند فراهم زماني سري يك

نتايج ارزيابي هر كدام از شبكه ها نيز نشان دهنـده بـر آورد مناسـب    . قدم پي گيري نمايد به قدم را
  . شبكه عصبي پرسپترون براي هر كدام از مشتريان است
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 نتايج ارزيابي شبكه:6جدول

 MSE MAE R* 
  56660/0 0729/0 0090/0 مشتري اول
  5246/0 1819/0 0605/0 مشتري دوم
  7600/0 0712/0 0076/0 مشتري سوم

R:ضريب همبستگي 
  

  مرحله سوم، شناسايي و پيش بيني رفتار آتي مشتري 
هاي آتي مشتريان، تحليل مناسـبي از   شود تا بر اساس پيش بيني تراكنش در اين مرحله سعي مي
هاي آتي هر كدام از مشتريان بـر اسـاس    تراكنش. ه به مشتري آورده شودسرويس مناسب براي ارائ

هاي آتي هر كدام از مشتريان در جـدول   پيش بيني روند تراكنش. شود ساختار شبكه، پيش بيني مي
هـاي آتـي هـر كـدام از مشـتريان توسـط شـبكه         توان پيش بيني تـراكنش . هفت ارائه گرديده است

به گونه اي كه براي مشتري اول سه ). حي شده توضيح داده شددر بخش طرا(عصبي متفاوت است
. تراكنش، مشتري دوم چهار تراكنش و مشتري سوم پنج تراكنش آتي آنها پـيش بينـي شـده اسـت    

اين روند . هاي آتي دو مشتري اول و دوم منفي است شود، روند تراكنش همان طور كه مشاهده مي
اين روند در مشتري شماره سه، مثبـت اسـت و   . باشد مي دهندة برداشت وجه از سوي مشتريان نشان

دهد به گونه اي كه در آينـده ايـن مشـتري مبلـغ موجـودي       هاي مالي وي را نشان مي رشد تراكنش
  . دهد خود را به طور مستمر افزايش مي

  
  هاي آتي مشتريانپيش بيني تراكنش:7جدول

  پيش بيني  

  Y t+1Yt+2 Yt+3 Y t+4  Y t+5  
     1729/0 1740/0 2427/0  اول مشتري

    1444/0 1954/0 2830/0 3353/0  مشتري دوم
  4606/0  4585/0 4441/0 4093/0 3667/0  مشتري سوم

t+1,2,3,4,5نشان دهنده شماره تراكنش آتي پيش بيني شده براي هر كدام از مشتريان است .  
  

ي هر كدام از مشتريان پيش هاي آت بر اساس نتايج ارائه شده در جدول هفت، وضعيت تراكنش
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هاي مـورد   در مرحله بعدي، براي ارائه تحليل مناسب تر سعي شده تا انواع سرويس. بيني شده است
هـاي مشـتريان بـر     تـراكنش . هر مشتري نيز بررسي گردد 1تراكنش آخر 10استفاده در فاصله زماني 

هاي مختلفي  ها كانال مروزه بانكا. گردد اساس ميزان برداشت يا واريز وجه آنها در سيستم ثبت مي
هاي  از اين رو بررسي اينكه تراكنش. را براي برداشت و واريز وجه در اختيار مشتريان قرار داده اند

تواند نقـش مهمـي در تحليـل رفتـار آتـي وي       هايي انجام شده، مي پاياني مشتري از طريق چه كانال
  .ارائه شده است) 8(مشتري در جدول  هاي مورد استفاده توسط اين سه سرويس. داشته باشد

  
  تراكنش پاياني 10هاي استفاده شده در فاصله زمانيسرويس:8جدول  

  هاي مورد استفاده سرويس  

واريز  مشتري اول
  نقدي

برداشت از طرق خود
  درخواست صورت حساب تلفني  برداشت نقدي از شعبه  پرداز

واريز  مشتري دوم
  نقدي

برداشت از طرق خود
    برداشت نقدي از شعبه  ازپرد

مشتري 
  سوم

واريز
مشاهده مانده از طريق   انتقال وجه از شعبه  نقدي

  موبايل
برداشت نقدي و از طرق خود 

  پرداز
  

شود كه مشتري اول در حال حاضر از سرويس مشاهده  بر اساس نتايج جدول هشت مشاهده مي
به (نابراين پيشنهاد استفاده از اينترنت نمايد، ب صورت حساب تلفني براي مشاهده حساب استفاده مي

امـا بـا توجـه بـه     . براي مشاهده حساب چندان مناسب نيست) 1عنوان سرويس پيشنهادي در جدول 
باشـد،   هاي آتي مشتري منفي است و نشان دهنده برداشـت وجـه از حسـاب وي مـي     اينكه تراكنش

در اين زمان، مقبوليت بيشتري را به  پيشنهاد كانال مورد علاقه ديگري براي برداشت وجه به مشتري
نتـايج جـدول شـماره هفـت     . مشتري دوم تقريبا وضعيت مشابهي را داراسـت . همراه خواهد داشت

هاي آتي اين مشتري نيز منفي است و پيشنهاد كانال مورد علاقـه ديگـري    دهد كه تراكنش نشان مي
  . فزايش خواهد دادبراي برداشت وجه به اين مشتري، احتمال پذيرش پيشنهاد را ا

ــا بررســي مشــتري ســوم مشــاهده مــي  شــود كــه ايــن مشــتري در طــول دوره بررســي، تعــداد   ب
________________________________________________________________ 

  .به علت محدوديت توان گزارش گيري سيستم بيشتر از ده تراكنش بررسي نشده است -1
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هـاي اخيـر خـود از     در ضـمن ايـن مشـتري در تـراكنش    . بـالايي را داشـته اسـت    هاي نسبتاً تراكنش
از اين رو پيشنهاد دو سـرويس  . نمايد سرويس مشاهده صورت حساب به صورت مستمر استفاده مي

رونـد  . فاده از اينترنت و تلفن براي دريافت صورت حساب، بيشتر مورد توجـه وي خواهـد بـود   است
هاي مشتري نيز نشان دهنده افزايش سطح موجودي حساب و افزايش تعامل آتي وي  مثبت تراكنش
تـوانيم   هاي آتي مشتري، مـي  از اين رو هنگام مشاهده پيش بيني روند مثبت تراكنش. با بانك است

هاي تبليغاتي و بازاريابي بيشتري بـراي مشـتري برنامـه ريـزي نمـاييم و بـا تعامـل مناسـب تـر           برنامه
 . هاي مورد علاقه وي را پيشنهاد كنيم سرويس

  
  بحث و نتيجه گيري

هاي آتي مشتريان، زمان مناسـب پيشـنهاد    در اين مقاله سعي شده تا بر اساس پيش بيني تراكنش
هـاي عصـبي بـراي     شـبكه . ستم پيشنهاد دهنده، شناسايي گرددهاي شناسايي شده توسط سي سرويس

يكـي از  . شـوند  هـاي زمـاني خطـي و غيرخطـي بـه طـور گسـترده اي اسـتفاده مـي          پيش بيني سـري 
 لايـه  چنـد  هاي پرسـپترون  شبكههاي عصبي براي پيش بيني،  هاي بسيار پر استفاده در شبكه تكنيك

هاي آتي مشتريان از شبكه عصبي پرسپترون  تراكنش براي پيش بيني از اين رو در اين تحقيق. است
هـاي آتـي مشـتريان، نشـان دهنـده بـرآورد        نتايج حاصل از پيش بينـي تـراكنش  . استفاده شده است

در اين تحقيق براي شناسايي سرويس مناسب براي ارائـه در بـازه زمـاني    . مناسب اين تكنيك است
ي مــورد علاقــه مشــتريان، پــيش بينــي هــا مــورد بررســي، ســه نــوع اطلاعــات مربــوط بــه ســرويس 

نتايج . هاي مورد استفاده توسط مشتري تركيب شده است هاي آتي آنها و آخرين سرويس تراكنش
هـاي مـورد    هاي آتي هر مشتري و تحليل سرويس دهد بر اساس پيش بيني تراكنش حاصل نشان مي
  . شناسايي كردتوان زمان مناسب ارائه سرويس مورد علاقه به وي را  علاقه وي، مي
هاي مربوط به رفتار تراكنشي مشتريان دسترسي داريم و به يك طيـف   ها ما تنها به داده در بانك

بـه همـين   . مناسب از اينكه مشتري به هر كدام از سرويس ها تا چه حد تمايل دارد دسترسي نداريم
لگوي رفتـاري مشـتريان،   بايست در تحليل ها به اين نكته توجه داشت كه استفاده از روند ا دليل مي

هـاي مـورد    هنگامي كارايي لازم را خواهد داشت كه بانك بر اساس علاقه مندي مشتريان سرويس
هايي مانند سياسـت بازاريـابي خـاص     نظر را به آنها پيشنهاد نمايد و در ارائه پيشنهادها از محدوديت
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در چنـين  . اسـتفاده كنـد  .. .هاي مختلـف ارائـه خـدمات و     براي برخي از سرويس ها، ظرفيت كانال
هـاي گونـاگون، سـرويس مـورد      بايست با تركيب اولويـت  حالتي براي پيشنهاد سرويس مناسب مي

امـا  . بـرد  ارائه پيشنهادها در زمان مناسب احتمـال پـذيرش را بـالا مـي    . علاقه، به مشتريان ارائه گردد
. ودن پيشـنهادها داشـته باشـيم   هاي مشتريان نمي توان تحليل مناسبي از درسـت ب ـ  بدون داشتن پاسخ

هـاي   داده يـابي بـه   دسـت  دست آوردن اين اطلاعات استفاده از تحقيقات ميداني نيـز بـراي    هبراي ب
اين امر به علت عدم تمايل مشتريان به شـركت در چنـين طـرح    . چندان ساده نيست آصحيح و كار
حوزه تحليل نتـايج پيشـنهادها    بايست در رسد تحقيقات بيشتري مي از اين رو به نظر مي. هايي است

هاي زماني آتـي، پـس از ارائـه پيشـنهادها مـورد بررسـي قـرار         انجام شود و پاسخ مشتريان در دوره
بايست بررسـي گـردد كـه آيـا مشـتري از ايـن        بدين معني كه پس از پيشنهاد سرويس ها مي. گيرد

  .كند يا خير سرويس پيشنهادي استفاده مي
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