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Abstract  

After the emergence of private banks in Iran, due to its attractiveness, this 

industry has witnessed a rapid growth such banks. The abundance of private 

banks led to a very high pressure competitive environment and gave dissatisfied 

customers a chance to easily switch banks. On the other hand, the most 

important advantage of the competitive environment among the banks is to have 

more resources at a low risk. Losing customers to another bank is equivalent to 

a decrease in a bank's resources. Since the acquisition of new customers, costs 

much more in comparison to maintaining the existing ones, the banks try hard 

to keep their customers. Thus, customers churn predictions via analyzing their 

financial behavior and finding possible methods for preventing customer 

defection is crucial. This research utilizes the hierarchical K-means clustering 

technique for detection�of customers’ churn and also applies Markov Chain 
model for calculating the probability of customer churning in the future. Using 

these techniques and financial data of an Iranian private bank, we build an 

example of this model that can predict the possibility of losing customers. 

Introduction 

Tough competition in the Iranian banking industry, especially among private 

banks, has forced them to pay more attention to customer relationship 

management. Because of the higher cost of customer acquisition compared to 

customer retention, banks try hard to preserve their customers. Customer churn 

prediction can help a bank to predict its customers’ intention to stop using 
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bank’s services. This can be done by using the customers’ transaction data with 
the help of data mining techniques. Also, this prediction can help banks reduce 

the risk of deposit resource loss which is very important in banking business. 

Therefore, the main purpose of this study is to build a churn prediction model 

suitable for the Iranian banking industry. 

Research Methodology 

In this study a data set consisting of financial transactions of 385,912 customers 

of an Iranian private bank in a one-year period is used. For the purposes of 

churn detection, we first used a hierarchical K-means clustering on some churn-

related parameters. Then, with the help of 11 experts we ranked the clusters by 

degree of churn. This ranking is done by comparing every two clusters from a 

churn perspective with the help of the experts. After that we group the clusters 

in 4 states of churn: Active, Steady, Churning and Churned. If a customer 

belongs to the Active state, it means that his/her behavior is just opposite of 

churning. When customers move to the next states from Steady to Churning and 

Churned, their behavior is more like churning. Then, we calculate the transition 

of customers between states through time. Finally, using a Markov chain 

technique we build a model that can predict the customers churn state change. 

Findings 

We calculate the three parameters of Recency, Frequency and Monetary for 

each customer.  Based on these parameters the customers are clustered into ten 

clusters. The clusters are then grouped in four states of churn: Active, Steady, 

Churning, Churned. By determining the transitions of customers between these 

four states we build a Markov chain model. In order to determine the 

transitions, we use the states of customers in the first seven months of data 

compared to their states in the next five months. 

Discussion  

Most of the customers who belong to cluster number 18 and are in the Steady 

state of churn are not much active in the bank. The probabilities of state 

transitions indicate that 79 percent of customers who are in the Churned state 

will not change their state. This means that if a bank loses its customers, then 

there is very little opportunity to win them back. Therefore, the decision makers 

in the bank should try hard to prevent a customer, particularly one in Churning 

state, to go to the Churned state.  

About 74 percent of customers in Active state will go to Steady state. If nothing 

happens, most of the customers who are active will be steady after sometime. 

The probability that a customer in Active state keeps his/her state is a little more 

than 12 percent. So the active customers are very unstable. However, the 

probability of a customer going from the Steady state to the Active state is 

around 39 percent.  Hence, there is an opportunity for the banks to focus on 

customers in Steady state and give them incentives to persuade them to be more 

active.  
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The probability that a customer changes his/her state from Steady to Churning 

is around 20 percent. This means that in normal conditions 20 percent of 

customers that are in Steady state will go to Churning state. So it is very crucial 

for the banks to be more focused on customers in the Steady. In another words, 

the key state to focus on is the Steady state and if the banks give incentives to 

these customers they will not change their state to Churning.  

The probability of getting a customer in the Churned state back to the Steady 

state is around one percent. So, it is very hard for a bank to win back a customer 

who has churned. The decision makers are well advised to have customer 

relationship plans to prevent customers from going to the Churned state. If this 

happens, however, there will be very little they can do to have them go back.  

The model can help bank decision makers select some customers to pay more 

attention to. With the help of giving some incentives in the form of customer 

loyalty programs, banks can survive the loss of customers.  

 

Key Words:Churn Prediction, Banking, Markov Model, Hierarchical K-Means, 

Data Mining 
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 بیىی احتمال ريیگرداوی مشتریان در صىعت باوکداری ایران پیش

 1مًرد مطالعٍ: یک باوک خصًصی ایراوی
 

 �∗�فرد قًیتدکتر محمدتقی  -��دکتر محمدرضا تقًا -∗محسه عسگری
 

 چکیذٌ
وًع  هیتؼذاد ا غیصىؼت ضاَذ رضذ سز تیجذاب لیبٍ دل زانیدر ا یخصًص یَا پس اس ظًُر باوک      

کاَص  یباوک بٍ مؼى کیاس  انیمطتز ششی. رمیَست کطًردر ي فطار رقابتی بالای ایه صىؼت َا  باوک

َا بٍ ضذت  باوکَا، َای بالاتز جذب مطتزیان وسبت بٍ وگُذاری آنبا تًجٍ بٍ َشیىٍمىابغ باوک بًدٌ ي 

رفتار  یبا بزرس انیمطتز یگزداویال رياحتم محاسبٍخًد را حفظ کىىذ. لذا  انیکٍ مطتز کىىذ یتلاش م

مقالٍ با استفادٌ اس  هیاست.  در ا یذیکل اریَا بس آن ششیاس ر یزیگَا ي در صًرت امکان جلً آنمالی 

 زٌیسوج هیي َمچى مزاتبی بزای تطخیص مطتزیان اس مىظز ريیگزداویی سلسٍبىذ خًضٍ کايیدادٌ کیتکى

 یزیادگی قیساختٍ ضذٌ است کٍ اس طز یمذل يیگزداوی در آیىذٌ،بزای تؼییه احتمال ر احتمالات مارکًف

ایه مذل ريی یک سال دادٌ کىذ. یىیب صیرا پ یمطتز ششیبتًاوذ احتمال ری رفتار مالی مطتزیان َا دادٌ

در یک باوک خصًصی ایزاوی  الحسىٍ جاریمذت ريسضمار ي قزضَای کًتاٌَای سپزدٌ َای ياقؼی تزاکىص

ج وطان داد در صًرتی کٍ باوک مطتزی را اس دست بذَذ احتمال باسگزداوذن مطتزی بسیار پیادٌ ضذ. وتای

ضًوذ، بسیار واپایذار  َای بالا جذب باوک می پاییه است. َمچىیه مطتزیان فؼال کٍ مؼمًلاً با َشیىٍ

دَىذ. البتٍ در صًرتی کٍ مطتزی فؼال اس دست وزيد فزصت  َستىذ ي بٍ سزػت تغییز يضؼیت می

 ساسی ديبارٌ مطتزیان يجًد دارد.  َا جُت فؼال حذيدی اس وظز سماوی بزای باوکم
 

مزاتبی، دادٌبىذی سلسلٍبیىی ريیگزداوی، مطتزیان باوک، سوجیزٌ مارکًف، خًضٍپیص: َای کلیدیياژٌ

 کايی

                                                 
 ایي همبلِ اظ ضسبلِ زوتطی استرطاج گطزیسُ است.  -  1
 ى.اًطگبُ ػلاهِ قجبقجبئی، تْطاى، ایطازاًطدَی زوتطی هسیطیت فٌبٍضی اقلاػبت، زاًطىسُ هسیطیت ٍ حسبثساضی، ز ∗
زاًطیبض گطٍُ هسیطیت فٌبٍضی اقلاػبت، زاًطىسُ هسیطیت ٍ حسبثساضی، زاًطگبُ ػلاهِ قجبقجبئی،  –ًَیسٌسُ هسئَل  ��

 taghva@atu.ac.irتْطاى، ایطاى، 
 .ًطىسُ هسیطیت ٍ حسبثساضی، زاًطگبُ ػلاهِ قجبقجبئی، تْطاى، ایطاىزاًطیبض گطٍُ هسیطیت فٌبٍضی اقلاػبت، زا ∗∗�
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 ـ مقذم١ٍ

ّبی ذػَغی ثِ ضست هتحَل ضس.  غٌؼت ثبًىساضی زض ایطاى پس اظ ظَْض ثبًه      

ّبی ذػَغی خسیس  صاثیت ایي غٌؼت ثِ حسی است وِ ّط ضٍظُ ضبّس تأسیس ثبًهخ

ّستین وِ ثب چبثىی ٍ اضائِ هحػَلات ٍ ذسهبت ًَیي، سؼی زض خصة ثیطتط هطتطیبى ٍ 

ّب ثِ زًجبل  پیطی گطفتي اظ ضلجب زاضًس. ضلبثت ضسیس زض ایي ثبظاض هَخت ضسُ است وِ ثبًه

بثغ ثیطتط ثبضٌس. ثسیْی است وِ زض ایي فؿبی ضلبثتی خصة هطتطیبى ٍ ثِ تجغ آى خصة هٌ

ّب ثِ ضاحتی ثبًه هَضز ًظط ذَز ضا ثِ یه ثبًه زیگط ثب ذسهبت ٍ هحػَلات  هطتطیبى ثبًه

زٌّس. ثِ ّویي ػلت ضیعش هطتطیبى ثطای یه ثبًه ثِ هؼٌی اظ زست ضفتي  ثْتط تغییط هی

ّب  آیس. لصا ثبًه زض ایطاى ثِ ضوبض هی هٌبثغ هبلی ثَزُ ٍ ضیسه ثبلایی ثطای غٌؼت ثبًىساضی

 ثبیستی ّط چِ ثیطتط زض ضاستبی حفظ هطتطیبى تلاش وٌٌس. 

تَاى زض زٍ هسیط اغلی هرتلف تطسین ًوَز. ثبًه اظ یه  وست ٍ وبض یه ثبًه ضا هی    

ّب سَز  وٌس ٍ هب ثِ اظای آى ثِ آى گصاضی ذطیساضی هی قطف پَل ضا اظ هطزم زض لبلت سپطزُ

گصاضی سَزآٍض ّبی سطهبیِوٌس ٍ اظ سَی زیگط پَل ضا ثِ هطزم زض لبلت فطغت ذت هیپطزا

وٌس. اذتلاف ایي زٍ ًطخ  فطٍضس ٍ هب ثِ اظای آى اظ آًبى سَز زضیبفت هی ٍ یب تسْیلات هی

تطیي هٌجغ زضآهس ثطای ثبًه است. الجتِ ثبًه ثطذی ذسهبت هبًٌس غسٍض  سَز اغلی

وٌس ٍ ایي ّن  ّب وبضهعز زضیبفت هی زّس وِ هب ثِ اظای آى ئِ هیًبهِ ٍ ... ًیع اضا ؾوبًت

ّب ثِ زٍ زستِ اضربظ حمیمی زّس. هطتطیبى ثبًه ثرطی اظ زضآهسّبی ثبًه ضا تطىیل هی

 ضًَس. ّب ٍ هؤسسبت حمَلی تمسین هیٍ ضطوت

ثطای ثِ زلیل ضطایف ذبظ حبون ثط ایطاى ٍ ًطخ تَضم ثبلا ٍ ٍخَز ثبظاضّبی ون ضیسه      

گصاضی، هتمؿیبى زضیبفت تسْیلات زض وطَض ثسیبض ظیبز ّستٌس ٍ لصا اگط ثبًىی  سطهبیِ

تَاًس تمطیجبً توبم آى ضا ثِ ضاحتی تسْیلات اػكب ًوبیس.  هٌبثغ وبفی زض اذتیبض زاضتِ ثبضس هی

ّبی ذَز  ّب ٍ تسْیلات هرتلف ضا ثبًه هطوعی قی زستَضالؼول اذتلاف سَز ثیي سپطزُ

ضَز. ثِ  ّب زض خصة هٌبثغ ذلاغِ هی وٌس ٍ لصا ػوسُ ػبهل ضلبثت ثیي ثبًه تؼییي هی

ّب  گصاضی تط است وِ هٌبثغ ثیطتطی ضا زض لبلت سپطزُ ػجبضت زیگط ثبًىی زض ایطاى هَفك

ّبی  ّبی ثلٌسهست، سپطزُ ّب ضبهل هٌبثغ ًبضی اظ سپطزُ ثتَاًس خصة وٌس. هٌبثغ زض ثبًه

 الحسٌِ ٍ خبضی ّستٌس.  ّبی لطؼ هست ٍ سپطزُ وَتبُ

تَاى ثِ ضاحتی تطریع زاز؛ ظیطا  ضٍیگطزاًی هطتطیبى ثبًه ثِ ذػَظ زض ایطاى ضا ًوی     

هوىي است یه هطتطی زض یه ثبًه حسبة زاضتِ ثبضس اهب ثب آى حسبة وبض ذبغی اًدبم 
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ل ّبی خعئی )ثِ ًسجت ضفتبض گصضتِ ذَزش( فؼب ًسّس ٍ یب ایٌىِ حتی حسبة ضا ثب تطاوٌص

ّبی ثبًىی ذَز ضا اظ قطیك ثبًه زیگطی ثِ اًدبم ضسبًس.  ًگِ زاضز زض حبلی وِ اغل فؼبلیت

تَاى یه فطهَل هطرع اضائِ زاز وِ اظ آى قطیك ثب هطبّسُ ضفتبض  ثِ ػجبضت زیگط ًوی

 هطتطی ثتَاى تؼییي وطز وِ آیب ایي هطتطی زض حبل ضٍیگطزاًی است یب ذیط؟ 

تَاًس اضظیبثی ضفتبض هطتطیبى ٍ  س زض ضاستبی حفظ هطتطیبى هیّبی وبضآه یىی اظ ضٍش     

 2ّبی ثبًىساضی هتوطوع ثبضس. ثب تَخِ ثِ تَسؼِ سیستن 1ّب تطریع احتوبل ضٍیگطزاًی آى

ّبی  تَاًٌس اظ قطیك تحلیل زازُ ّب ثیطتطیي اقلاػبت ضا زض هَضز ضفتبض هطتطیبى هی ثبًه

تَاًس زض  ّبی تحلیلی هرتلف هی استفبزُ اظ ضٍشّبی هطتطیبى ثِ زست آٍضًس. لصا  تطاوٌص

 ضاستبی اضظیبثی ضفتبض هطتطیبى هؤثط ثبضس. 

تَاًس هجٌبی هحبسجِ ضیسه وبّص هٌبثغ  هحبسجِ احتوبل ضٍیگطزاًی هطتطیبى ثبًه هی     

ثبًه لطاض گیطز وِ ضیسه هَضز ًظط یىی اظ هْوتطیي پبضاهتطّبی تأثیطگصاض زض اضظیبثی 

بًه ٍ ّوچٌیي تػویوبت هبلی هرتلف است. زض ٍالغ ایٌىِ یه ثبًه ثساًس ٍؾؼیت هبلی ث

تَاًس ثب اقویٌبى حسبة ثبظ وٌس  ضٍی چِ همساض اظ هٌبثغ حبل حبؾط ذَز ٍ تب چِ ظهبًی هی

اظ اّویت ثسیبضی ثطذَضزاض است. لصا هحبسجِ ضبذع شوط ضسُ غیط اظ ایٌىِ زض هسیطیت 

 حبسجِ ضیسه هٌبثغ ثبًه ًیع وبضثطز زاضز. هؤثط است زض ه 3اضتجبـ ثب هطتطیبى

زض ایي همبلِ زض اثتسا ثطذی تحمیمبت هطتجف ثب هحبسجِ احتوبل ضٍیگطزاًی زض غٌؼت      

ضًَس. سپس تؼبضیف هطتجف ثِ ضٍیگطزاًی ٍ ّوچٌیي تؼبضیف هتٌبست ثب  ثبًىساضی هطٍض هی

زض اًتْب ًتبیح اخطای  ضَز ٍ غٌؼت ثبًىساضی ایطاى هكطح ضسُ ٍ هسل هحبسجِ هؼطفی هی

ثٌسی  ّبی هطتطیبى یه ثبًه ذػَغی هَضز ثطضسی لطاض گطفتِ ٍ خوغ هسل ضٍی زازُ

 ذَاٌّس ضس.
 

 ـ مزير ادبیات2

تَاى ثِ غَضت ػسم توبیل هطتطی ثِ تساٍم استفبزُ اظ هحػَلات یب  ضٍیگطزاًی ضا هی     

ضٍیگطزاًی هطتطی یىی اظ ثیٌی  پیص(. Yang et al., 2018) ذسهبت سبظهبى تؼطیف ًوَز

هْوتطیي هَؾَػبت زض هسیطیت اضتجبـ ثب هطتطیبى است. اهطٍظُ ثِ زلیل ضلبثت ضسیس ٍ 

ثْجَز زستطسی هطتطیبى ثِ اقلاػبت اهىبى خبیگعیي ضسى ضلجب ثب یىسیگط ثسیبض ثیطتط ضسُ 

                                                 
1- Customer Churn 

2 -CORE Banking 

3- Customer Relationship Management 
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یي قطیك اظ ثیٌی ضٍیگطزاًی هطتطیبى ثپطزاظًس تب اظ ا ّب ثبیستی ثِ پیص است. ثٌبثطایي ضطوت

ثیي هحممیي اتفبق ًظط ًسجی  (.Zhu et al., 2018)وبّص هطتطیبى ذَز خلَگیطی وٌٌس 

ّبی ثبظاضیبثی حفظ هطتطیبى هَخَز ثسیبض سَزآٍضتط اظ خصة  ٍخَز زاضز وِ زض استطاتژی

زض ّویي ضاستب  1. هفَْم هسیطیت ضٍیگطزاًی(Riebe et al., 2014)هطتطیبى خسیس است 

هطتطیبًی وِ ثب احتوبل ثبلایی لػس زاضًس وِ هحػَلات ٍ ذسهبت هَضز  ثِ هؼٌی ضٌبذت

زض  (.Kim et al., 2013)ًظط ذَز ضا اظ ضطوت زیگطی تْیِ ًوبیٌس ایدبز ضسُ است 

زّس وِ اٍ اظ ذسهبت ٍ هحػَلات سبظهبى  ثبظاضّبی ضلبثتی ضٍیگطزاًی هطتطی ٍلتی ضخ هی

تطن استفبزُ اظ ذسهبت ٍ هحػَلات سبظهبى  زض همبثسِ ثب ضلجب ًبضاؾی ضسُ ٍ تػوین ثِ

ّبی ضٍیگطزاًی ضٌبسبیی ثِ هَلغ هطتطیبًی است وِ احتوبل ذطٍج  گیطز. ّسف هسل هی

. هحبسجِ احتوبل ضٍیگطزاًی هطتطیبى (Vafeiadis et al., 2015)ّب ظیبز ضسُ است  آى

ّبیی هطتطی  ز هطَقوٌس تب سبظهبى ثتَاًس ثب ایدب پیص اظ ٍلَع آى، ایي فطغت ضا فطاّن هی

 (.Verbeke et al., 2012) ضا ثطای ازاهِ فؼبلیت لبًغ ًوبیس

ثیٌی ضٍیگطزاًی زض غٌبیغ هرتلفی اًدبم ضسُ وِ اظ آى خولِ  تحمیمبت زض ظهیٌِ پیص

 Babu & Ananthanarayanan, 2018; Coussement et)تَاى ثِ غٌؼت هربثطات  هی

al., 2017; Lu et al., 2014; Kim et al., 2014; Prasad & Madhavi, 2012; 

Dahiya & Bhatia, 2015،)  ثبًىساضی(Ali & Anturk, 2014; Zhu et al., 2014; 

Kaur et al., 2013; Farquad et al., 2014; Kazemi & Hejazinia, 2017 ِثیو ،)
(Gunther, 2014; Rezaei Navaei & Koosha, 2016)  سطگطهی ٍ(Coussement 

et al., 2013)  .اضبضُ ًوَز 

ثِ زلیل ٍخَز حدن ػظین زازُ  ثیٌی ضٍیگطزاًی وبٍی زض پیص ّبی زازُ استفبزُ اظ تىٌیه

 Anil Kumar)زض هَضز ّط هطتطی زض غٌؼت ثبًىساضی اظ هحجَثیت ثسیبض ثطذَضزاض است 

& Ravi, 2008.) زض  2ثٌسی فبظی ّبیی هبًٌس ذَضِ چٌبًىِ زض تحمیمبت استفبزُ اظ ضٍش

 & Chitra) 3ثٌسی ، زضذت ضگطسیَى ٍ زستِ(Popovic & Basic, 2009)اضی ذطز ثبًىس

Subashini, 2011)4، خٌگل تػبزفی (Xie et al., 2009،) ِ5ّبی ػػجی ضجى (Zoric, 

                                                 
1- Churn Management  

2 -Fuzzy c-mean Clustering  

3 -Classification and Regression Tree  

4 -Improved Balanced Random Forests 
5 -Artificial Neural Network 
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، (Ali & Anturk, 2014; Mirmohammadi et al., 2015) 1زضذت تػوین (،2016

ّبی ثطزاض  ، هبضیي(Prasad & Madhavi, 2012) 2ثٌسی ٍ زضذت ضگطسیَى زستِ

 ,.Kaur et al) 4، ثیع سبزُ(Zhu et al., 2014; Farquad et al., 2009) 3پطتیجبى

 اضبضُ ًوَز.  (Chiang et al., 2003) 5ٍ ضٍش الگَ وبٍی تطتیجی (2013

6ّبی تطویجی ّبی اذیط استفبزُ اظ هسل زض سبل
ثیٌی  ّبی پیص سبظی هسل ثطای ثْیٌِ 

گیطز. ثطای  یه هسل تطویجی هؼوَلاً اظ زٍ یب چٌس تىٌیه ثْطُ هیگستطش یبفتِ است. 

 ,Huang & Kechadi)تَاًٌس ثب یىسیگط تطویت ضًَس  هی 8ثٌسی ٍ ذَضِ 7ثٌسی هثبل قجمِ

Kechadi, 2013 .)ثیٌی   ّوچٌیي تطویت زضذت تػوین ٍ ضگطسیَى زض سبذتي هسل پیص

 10ثب ضگطسیَى چٌسگبًِ 9یّبی ػػج یب تطویت ضجىِ (،Caigny et al., 2018)ضٍیگطزاًی 

هحممیي ثط ایي  (.Khashei et al., 2012)ثیٌی تطویت ضسًس  ثِ هٌظَض افعایص زلت پیص

ّبی سبزُ  تَاًس وبضایی ثْتطی ًسجت ثِ هسل ّبی تطویجی هی ثبٍض ّستٌس وِ استفبزُ اظ هسل

 .(Tsai & Lu, 2009ایدبز ًوبیس )

ثیٌی  ثطذی تحمیمبت هْن زض حَظُ پیصزض ازاهِ خْت تأویس ثیطتط ثِ قَض ذلاغِ ثِ 

 ضَز.  ضٍیگطزاًی زض غٌؼت ثبًىساضی پطزاذتِ هی

ّبی  ثیٌی ضٍیگطزاًی اضائِ ضسُ است وِ زض آى ثِ سبذتي هسل زض تحمیمی ثطای پیص

ّب  اًس. هْوتطیي ًَآٍضی آى ّبی هطتطیبى پطزاذتِ ّبی تطاوٌص ثیٌی اظ ضٍی زازُ پیص

ّبی ظهبًی هرتلف زض هسل ٍخَز زاضتِ  ِ اهىبى تؼطیف ثبظُّبی پَیبیی است و سبذتي هسل

 (.Ali & Anturk, 2014)ثبضس ٍ هسل ثِ یه ثبظُ ظهبًی هطرع هحسٍز ًجبضس 

ّبی  تطاوٌص 12ثِ تحلیل تطتیجی 11زض تحمیمی زیگطی ثب استفبزُ اظ ضٍش لَاػس اًدوٌی

است وِ هطرع هطتطیبى زض ثبًىساضی الىتطًٍیه پطزاذتِ ضسُ وِ حبغل آى لَاػسی 

                                                 
1- Decision Tree 
2- Classification and Regression Tree (CART) 

3- Support Vector Machines 
4- Naıve Bayes 
5- Sequential Pattern Mining 

6- Hybrid 

7- Classification  

8- Clustering  

9- Artificial Neural Network  
10- Multiple Regression 

11- Association Rules  

12- Sequential  
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ای اظ اًَاع  اًس چِ ظًدیطُ ّبیی وِ اظ ایي ًَع ذسهبت ضٍیگطزاًی وطزُ وٌس هطتطی هی

زٌّس تب قجك آى ثتَاى  ّب ضا زض یه پٌدطُ ظهبًی لجل اظ ضٍیگطزاًی هؼوَلاً اًدبم هی تطاوٌص

زضغس اظ  80ثیٌی لجل اظ ٍلَع ضٍیگطزاًی زاضت ٍ ًتیدِ آى ًیع ایي ثَز وِ  ًَػی پیص

اًس زیگط اظ  طتطیبى پس اظ ایٌىِ چٌس ثبض ٍضٍز ًبهَفك ثِ ذبقط ضهع ػجَض اضتجبُ زاضتِه

 (.Chiang et al., 2003) اًس سطٍیس استفبزُ ًىطزُ

وبٍی  ّبی زازُ ثیٌی ضفتبض هطتطیبى هجتٌی ثط ثطذی تىٌیه هحممبى زیگطی هسلی ثطای پیص

ّبی ضفتبض هطتطیبى زض یه  زازُاًس وِ ثط اسبس  پیطٌْبز وطزُ k-means  ٍJRipضبهل 

 (.Oyeniyi et al., 2015)ثبًه ذػَغی زض ًیدطیِ اًدبم ضسُ است 

PLSزض یه تحمیك زیگط ثب استفبزُ اظ تىٌیه 
ثیٌی ضٍیگطزاًی تَسؼِ  یه هسل پیص 1

ّبی  یبفتِ ٍ سپس ثب زض ًظط گطفتي هتغیطّبی لبثل وٌتطل ثبظاضیبثی ٍ ّوچٌیي ّعیٌِ

ّبی ثبظاضیبثی زض هسیطیت  سبظی ّعیٌِ ّب، ثِ سبذت ٍ حل هسل ثْیٌِ آىهسیطیتی هتطتت ثط 

 (.Kim et al., 2013)ًگْساضت هطتطی پطزاذتِ ضسُ است. 

( ضٍیگطزاًی هطتطیبى اظ ذسهبت الىتطًٍیه ثبًه 2015زض تحمیك هیطهحوسی ٍ ّوىبضاى )

تطیبى سبظی ضسُ وِ ًتبیح آى هطرػبت هط ثب استفبزُ اظ ضٍش زضذت تػوین هسل

 ,.Mirmohammadi et al)ضٍیگطزاى اظ ایي زستِ اظ ذسهبت ثبًه ضا هطرع ًوَزُ است 

2015 .) 

تَاى گفت وِ زض تمطیجبً توبهی تحمیمبت هكبلؼِ ضسُ زض ظهیٌِ  ثٌسی هی ثِ ػٌَاى خوغ

ّب تؼطیف ضٍیگطزاًی ثِ غَضت ثبثت زض ًظط گطفتِ ضسُ ٍ ایي  ضٍیگطزاًی هطتطیبى ثبًه

هحبسجِ احتوبل   وبٍی هسل زازُ 2ثٌسی ثب استفبزُ اظ یه تىٌیه زستِ اسبس ػوستبً

 ضٍیگطزاًی ثط اسبس هطرػبت هطتطیبى سبذتِ ضسُ است. 

اًس   تؼطیف هطتطی ضٍیگطزاى ثِ غَضت ثبثت هثل هطتطیبًی وِ حسبة ذَز ضا زض ثبًه ثستِ

هثبل یه هطتطی ثب ضطایف تططیح ضسُ زض هَضز ثبًىساضی زض ایطاى هتٌبست ًیست. ثطای 

هوىي است ػوسُ فؼبلیت ذَز ضا اظ یه ثبًه ثِ ثبًه زیگط هٌتمل وٌس اهب فؼبلیت ووی ثب 

ّبی ایطاًی  حسبة ذَز زض ثبًه اٍل زاضتِ ثبضس. اظ سَی زیگط هطرػبت هطتطیبى زض ثبًه

اًس هؼوَلاً لسیوی، ًبلع ٍ غیط لبثل اتىب  ّبی ثبًىساضی هتوطوع شذیطُ ضسُ وِ زض سیستن

ّبی فؼبلیت هبلی  ستٌس. ثٌبثطایي هَؾَع تطریع ضٍیگطزاًی غطفبً ثب استفبزُ اظ زازُّ

                                                 
1- Partial Least Square  

2- Classification  
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ثیٌی ثط اسبس آى هَؾَػی است وِ زض همبلات هكبلؼِ ضسُ   هطتطیبى ٍ سبذتي هسل پیص

 ثِ آى ووتط پطزاذتِ ضسُ است. 

حبسجِ هطاتجی ٍ ثطای هثٌسی سلسِ زض ایي همبلِ ثطای تطریع ضٍیگطزاًی اظ تىٌیه ذَضِ

ضَز وِ زض ازاهِ ثِ تططیح ایي  احتوبل ضٍیگطزاًی هطتطیبى اظ ظًدیطُ هبضوَف استفبزُ هی

 پطزاظین. هسل هی
 

 ـ ريش تحقیق3

ّبی هَضز ثیٌی ضٍیگطزاًی هطتطی اثتسا زازُثطای تططیح ضٍش سبذتي هسل پیص      

سٍزُ پژٍّص هطرع ضَز. زض ازاهِ هحّب ثحث هیآٍضی آىاستفبزُ زض تحمیك ٍ ًحَُ خوغ

ضسُ ٍ زض گبم ثؼسی ثب اضائِ پبضاهتطّبی هؤثط ثط ضفتبض ضٍیگطزاًی هتٌبست ثب تؼطیف اضائِ ضسُ 

ثٌسی ٍ ضٌبسبیی تغییط ذَضِ هطتطیبى ٍ زض ضًَس. پس اظ آى ًحَُ ذَضِهطرع هی

ًْبیت ضٍش هحبسجِ احتوبل ضٍیگطزاًی هطتطیبى ثط اسبس هسل ظًدیطُ هبضوَف اضائِ هی

 . ضَز

 ـ محذيدٌ پژيَص1ـ3

ثب تَخِ ثِ ًحَُ ضفتبض ذبظ هطتطیبى حمَلی ٍ سبظهبًی زض ضٍیگطزاًی، زض ایي تحمیك      

ّب تٌْب  ّبی هطتطیبى حمیمی اًتربة ضسًس. ؾوٌبً زض ذػَظ ًَع سپطزُ غطفبً زازُ

زُضًَس. سبیط اًَاع سپط الحسٌِ خبضی اًتربة هیهست ضٍظضوبض ٍ یب لطؼ ّبی وَتبُ سپطزُ

ّب ّبیی وِ ثبًهّب ٍ هحسٍزیتاًساظ ثِ زلیل هطَقالحسٌِ پسّب هبًٌس ثلٌسهست ٍ یب لطؼ

وٌٌس اظ هحسٍزُ ایي تحمیك ذبضج ّب ایدبز هیثطای ثستي ٍ یب اًتمبل ٍخِ اظ ایي ًَع سپطزُ

ّبی غیط اتَهبتیه وِ هطتطی ثب ثبًه اًدبم  ّب ًیع تٌْب تطاوٌص ضسًس. زض ذػَظ تطاوٌص

 اًس. ّس، زض ًظط گطفتِ ضسُز هی

 َای پژيَصـ داد2ٌـ3

ّبی هطتطیبى ّبی تطاوٌصّبی هَضز استفبزُ زض ایي پژٍّص ضبهل یىسبل زازُزازُ   

هست ضٍظضوبض الحسٌِ خبضی یب وَتبُّبی لطؼحمیمی یه ثبًه ذػَغی ایطاًی وِ حسبة

است. تؼساز  1392ت اضزیجْط 7تب  1391اضزیجْطت  7زاضًس ثِ هست یىسبل اظ تبضید 

 ػسز ثَز.  385912هطتطیبى هصوَض 
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 ـ پارامتزَای مؤثز بز رفتار ريیگزداوی3ـ3

اًس  ًیع شوط وطزُ( Buckinx & Van den Poel, 2005) ّوبى قَض وِ ثطذی هحممیي    

( ثْتطیي پبضاهتطّبی M) 3( ٍ هجلغ ذطیسF) 2( ٍ تؼساز ذطیسR) 1پبضاهتطّبی آذطیي ذطیس

ّب  ٌٌسُ ضفتبض هطتطیبى اظ هٌظط ضٍیگطزاًی ّستٌس وِ زض ایي تحمیك ًیع اظ آىثیٌی و پیص

هست زض ثبًه التؿب  ّبی خبضی ٍ وَتبُ استفبزُ ضسُ است. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ هبّیت سپطزُ

ّبی ظهبًی هرتلف ٍضٍزی پَل ثِ حسبة ذَز زاضتِ ثبضٌس ٍ قی  وٌس وِ افطاز زض ثبظُ هی

ضا  R  ٍF  ٍMس، ٍ ذطیس هؼٌبی ذبغی زاضز ثبیستی پبضاهتطّبی هستی ثؼس، آى ضا ذبضج وٌٌ

 ّب تؼطیف ًوَز.  ثط اسبس ضفتبض هطتطیبى ضٍی ایي ًَع سپطزُ

تَاى آذطیي هطاخؼِ هطتطی ثِ ثبًه یب تبضید اًدبم آذطیي تطاوٌص ضا  ًوی  Rثطای پبضاهتط 

وٌس زض ٍالغ لػس   اضز هیهجٌب لطاض زاز ظیطا هطتطی تٌْب زض ٌّگبهی وِ پَل ثِ حسبة ذَز ٍ

تَاى زض یه ثبظُ ظهبًی ثط  ضا هی Rای ثبًه استفبزُ ًوبیس. لصا  وطزُ وِ اظ ذسهبت سپطزُ

 اسبس تبضید آذطیي ٍاضیع پَل ثِ حسبة هطتطی ضا هجٌب لطاض زاز. ثسیي تطتیت: 

T: )ُقَل ثبظُ هَضز ثطضسی )پیص فطؼ سی ضٍظ 

LD:  ٍضٍزی زاضتِ استآذطیي ضٍظی زض ثبظُ وِ حسبة گطزش 

 
 وٌین:  ضا ًیع ثِ ضىل ظیط تؼطیف هی F  ٍMثِ ّویي تطتیت پبضاهتط 

FT: تؼساز ضٍظّبیی وِ گطزش ٍضٍزی ثِ حسبة زض ثبظُ ٍخَز زاضز 

 
MT: ّبی هطتطی زض ثبظُ هَضز ًظط هیبًگیي هبًسُ توبهی حسبة 

 
ّیچگبُ غفط  R  ٍFزلیل ایٌىِ غَضت ٍ هرطج یه ٍاحس ثیطتط ضسُ است ایي است وِ 

ثیي غفط ٍ یه  R  ٍFًطَز وِ ثطای سبذت زًجبلِ زچبض هطىل ًطَین ٍ ّوچٌیي ػسز 

ٍ  Rتطیي پبضاهتطّبی  این وِ غفط ًجبضس. ثسیي ضیبل اؾبفِ وطزُ 1ًیع تٌْب  Mثبضس. زض هَضز 

                                                 
1- Recency 

2- Frequency  

3 -Monetary value  
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F  ٍM  ضا زض یه ثبظُ ظهبًی ثِ قَلT است تؼییي   فطؼ سی ضٍظُ وِ ثِ غَضت پیص

 وطزین. 

ٍ  R  ٍFای اظ اػساز  سبظی وٌین ثبیستی زًجبلِ ثطای ایٌىِ ثتَاًین ضفتبض هطتطی ضا هسل     

M ُّبی ثِ قَل هطرع تطىیل زّین ٍ ایي  ّبی ظهبًی پطت سط ّن ثب پٌدطُ ثطای ثبظ

ثٌسی هَضز استفبزُ لطاض زّین. ًىتِ هْن زض ایٌدب ایي است  زًجبلِ ضا ثِ ػٌَاى ٍضٍزی ذَضِ

ای زاضتِ ثبضس ثبیستی ّط ػؿَ زًجبلِ ثِ  ىِ ضفتبض هطتطیبى زلیمبً حبلت زًجبلِوِ ثطای ایٌ

ثٌسی  ػؿَ لجلی آى ٍاثستِ ثبضس تب ثتَاى ضفتبض ضا هطبّسُ ًوَز. اظ قطف زیگط ثطای ذَضِ

هٌبست ثبیستی اػساز زضٍى زًجبلِ تب حس ذَثی هتٌبست ثب یىسیگط ثبضٌس تب اػساز ثعضي زض 

 گیطی ایدبز ًىٌٌس. ثٌبثطایي: ثٌسی سَ ًتیدِ ذَضِ

w: فطؼ زُ ضٍظُ( قَل پٌدطُ خلَ ضفتي ثطای تطىیل ظًدیطُ )ثِ غَضت پیص 

L:  فطؼ ثیست( قَل زًجبلِ )ثِ غَضت پیص 
i = 1, 1+w, 1+2w, 1+3w …, 1+(L-1)*w 

 

 

 
 

 َا دَی خًضٍبىذی ي جُتـ خًض4ٍـ3

ای ثِ قَل  لطاض گطفتِ ٍ زًجبلِ پطت سط ّن Lثِ قَل  RN  ٍFN  ٍMNّبی  زًجبلِ    

3L ضَز وِ ثِ اًساظُ  زٌّس. ایي زًجبلِ ثطای ّط هطتطی تطىیل هی تطىیل هیwL   ضٍظ

تبیی  3Lگیطز. سپس هطتطیبى ثط اسبس ایي زًجبلِ  اقلاػبت هطتطیبى ضا زض ثط هی

استفبزُ  Hierarchical k-meansثٌسی اظ الگَضیتن  ضًَس. ثطای ذَضِ ثٌسی هی ذَضِ

 ضَز. هی
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 بىذی سلسلٍ مزاتبی: الگًریتم خًض1ٍضکل 

 

ضَز. سپس ّط  ثٌسی هی ّب ذَضِ ضَز ٍ زازُ لطاض زازُ هی k=2زض ایي الگَضیتن اثتسا    

یبثس وِ  ذَضِ ذَز ثِ زٍ ذَضِ تمسین ضسُ ٍ ثِ ّویي تطتیت تب خبیی الگَضیتن ازاهِ هی

 ضسیسُ ثبضین.   k-meansثٌسی  یب ثِ ضطـ تَلف زض ذَضِیب ثِ ته زازُ ثطسین ٍ 

ثٌسی  زض ایي ذَض1ِّب ثِ ضىل ثطزاض ّستٌس، تبثغ فبغلِ ّوچٌیي ثِ ایي زلیل وِ زازُ

ّب ًیع زُ ذَضِ زض ًظط گطفتِ  ضَز. تؼساز ذَضِ فبغلِ وسیٌَسی زض ًظط گطفتِ هی

ّب  هتٌبظط ثب آى R  ٍF  ٍMبزیط ّب ٍ هم ثٌسی ًیع هطاوع ذَضِ ضًَس. پس اظ اًدبم ذَضِ هی

 تؼییي ضس. 

ّب ًوبیٌسُ ضفتبض ضٍیگطزاًی هطتطیبى آى ذَضِ  ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّط وسام اظ ذَضِ    

ّب ثطای سبذتي هسل هحبسجِ احتوبل ضٍیگطزاًی ثبیستی ًسجت ثِ ّن  ّستٌس ٍ ذَضِ

وِ ضَز  ي ذبقط اًدبم هیثٌسی ًوَز. ایي وبض ثِ ای ّب ضا زستِ زاض ثبضٌس تب ثتَاى آى خْت

  جبًیتمط بیثستط  بیثْتط  یگطزاًیاظ هٌظط ضٍ گطیذَضِ ًسجت ثِ ذَضِ ز هضَز یهطرع 

ثِ ذجطگبى ثبًىی ّب  هتٌبظط ثب هطاوع ذَضِ یضفتبضّب عیهطىل ً يیحل ا یثطا ثطاثط است. 

 دِیوٌٌس. ًت سِیزٍ ثِ زٍ همب گطیىسیّب ضا ثب  وِ ضفتبض ذَضِ ذَاستِ ضسّب  ٍ اظ آىاضائِ 

 يی. خْت اوٌس یهطرع ه گطیىسیّب ضا ًسجت ثِ  خْت ذَضِ یظٍخ سبتیهمب يیاًدبم ا

وِ  یهؼٌ يیثِ ا وٌس یضا هطرع ه یهطتط یگطزاًیسكح ضٍ الغزض ٍ بزیّب اظ ون ثِ ظ ذَضِ

                                                 
1 -Distance Function 
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است ٍ ّطچِ زض  یگطزاًیثِ ضٍ هیًعز طتطیث طزیلطاض گ یزض ذَضِ خلَتط یّط چِ هطتط

 تَاى یهسل ه يیاست. حبل ثط اسبس ا یگطزاًیثِ ضٍ هیووتط ًعز طزیطاض گل یتط ذَضِ ػمت

وطز وِ زض چِ  يییًوَزُ ٍ تؼ یبثیهرتلف ضا اضظ یظهبً یّب زض ثبظُ یهطتط هیضفتبض 

 لطاض زاضز. یگطزاًیاظ ضٍ یسكح

ًفط اظ سِ ثبًه ذػَغی وطَض وِ حسالل  11ثب تَخِ ثِ هحسٍزیت زستطسی هحمك تؼساز 

ّبی  ّبی هسیطیت ثبظاضیبثی ٍ هسیطیت هطتطیبى زض سكح هسیطیت دطثِ زض ثرصپٌح سبل ت

 اًس ثِ ػٌَاى ذجطُ ثطای ایي تحمیك هَضز استفبزُ لطاض گطفتٌس.  ستبزی ثبًه ضا زاضتِ

ّب زض اذتیبض ایي  هتٌبظط ثب هطاوع ذَضِ R  ٍF  ٍMّبی  ثٌسی زًجبلِ پس اظ اًدبم ذَضِ

گطفتٌس. ّوبى قَض وِ شوط ضس زلیل ایي ًظطسٌدی ایي ثَز  ّب ثطای اظْبض ًظط لطاض ذجطُ

 ّب پس اظ تطىیل اظ هٌظط ضٍیگطزاًی لبثل همبیسِ ثب ّن ثبضٌس.  وِ ذَضِ

ثستط ٍ یب   ّب ثِ غَضت زٍ ثِ زٍ تَسف ذجطگبى همبیسِ ٍ ًتیدِ ثِ غَضت ثْتط، ذَضِ

ثٌسی  ٍیگطزاًی سكحّب اظ هٌظط ض هسبٍی اظْبض ضس. ثب تَخِ ایي ًظطات ّط وسام ذَضِ

 ضسًس.

 ـ تغییز خًضٍ مطتزیان5ـ3

ّبی زض زستطس اظ  زاض ثب استفبزُ اظ ثرطی اظ زازُ ثٌسی خْت پس اظ سبذت هسل ذَضِ    

ثٌسی(  ّبی ثؼس اظ سبذت هسل ذَضِ ّب ضا )ضفتبض هطتطیبى زض تبضید ضفتبض هطتطیبى، ثمیِ زازُ

اًس لطاض  یبًی وِ تغییط ذَضِ زازُهجٌبی همبیسِ ضفتبض هطتطیبى ثِ خْت وطف هطتط

ثٌسی  هبُ زازُ اظ ضفتبض هطتطیبى هسل ذَضِ 7زّین. ثِ ػجبضت زیگط اثتسا ثب حسٍز  هی

هبُ ثؼسی هطتطیبى اضظیبثی ضسُ ٍ هطرع ضس وِ زض  5سبذتِ ضس ٍ سپس ضفتبضّبی 

 گیطًس.  ّب لطاض هی وساهیه اظ ذَضِ

v: فطؼ زُ(  قَل گبم )ثِ غَضت پیص  
i = 1, 1+v, 1+2v, 1+3v … 

Cij:  ُضوبضُ ذَضِ هطتطی ضوبضj زض ضٍظ   i ام    

ضَز  ّبی ذَضِ تطىیل هی ای اظ ضوبضُ پس اظ ایي هطحلِ ثطای ّط یه اظ هطتطیبى زًجبلِ

ی زّس. ایي زًجبلِ هجٌبیی ثطا ّبی هرتلف ًطبى هی وِ تغییطات ذَضِ هطتطیبى ضا زض ثبظُ

 ًوبیس. هحبسجِ احتوبل ضٍیگطزاًی هطتطی ضا هطرع هی
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 ـ محاسبٍ احتمال ريیگزداوی6ـ3

ّبی تغییطات ذَضِ هطتطیبى وِ  ثطای هحبسجِ احتوبل ضٍیگطزاًی ثب استفبزُ اظ زًجبلِ     

زض هطحلِ لجلی تَؾیح زازُ ضس، یه هسل ظًدیطُ هبضوَف وِ ثب ترػیع احتوبل ثِ 

ضَز. حبل ثطای هحبسجِ احتوبل  سبذتِ هی Cijّبی  زًجبلِ ّبی هرتلف ثط اسبس یبل

ای وِ زض  ضٍیگطزاًی هطتطی ثِ یه سكح زیگط ثبیستی اثتسا ثط اسبس ضفتبض هطتطی ذَضِ

آى لطاض زاضز ضا هطرع ًوبیین ٍ سپس اظ ضٍی احتوبلات هطرع ضسُ زض هسل هبضوَف 

ای  چِ احتوبلی ثِ چِ ذَضِوٌین وِ هطتطی زض یه گبم آیٌسُ ثب  سبذتِ ضسُ هؼلَم هی

 ذَاّس ضفت.
 

 ـ وتایج 4

سبظی هسل یه ثبًه ذػَغی زض ایطاى زض ًظط گطفتِ ضس وِ زاضای  ثِ هٌظَض پیبزُ     

ّبی زازُ سیستن  ّبی هطتطیبى وِ زض پبیگبُ ثبضس. تطاوٌص 1سیستن ثبًىساضی هتوطوع

غییط یبفتِ زض ظیطسبذت ثب سبذتبض ت ETLثبًىساضی هتوطوع شذیطُ ثَزًس قی یه فطآیٌس 

 ثِ ضىل ظیط لطاض گطفتٌس:  Oracleٍ ثستط  3ای ثب ضوبی ستبضُ 2اًجبض زازُ

 ضوبضُ هطتطی  -

 ًَع هطتطی  -

o حمیمی 

o حمَلی 

 ًَع حسبة -

o 99الی  1الحسٌِ خبضی ثب وسّبی  ّبی لطؼ حسبة  

o 899الی  800هست ثب وسّبی  گصاضی وَتبُ ّبی سپطزُ سطهبیِ حسبة 

 تبضید  -

 هبًسُ حسبة -

 گطزش ثسّىبض حسبة: هدوَع همساض ٍضٍزی ثِ حسبة زض تبضید هطرع ضسُ -

                                                 
1- CORE Banking 

2 -Data Warehouse 

3 -Star Schema  
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هحبسجِ ضسُ ٍ  R  ٍF  ٍMهمبزیط  w=10  ٍL=20  ٍT=30ّبی  فطؼ سپس ثب پیص

تبیی  ّبی فَق یؼٌی زًجبلِ ثیست فطؼ تطىیل ضسًس. ثب پیص RN  ٍFR  ٍMRّبی  زًجبلِ

هبُ اٍل  7اقلاػبت ثَز. ثٌبثطایي  هبُ 7ضٍظ یؼٌی حسٍز  210ثب پٌدطُ زُ ضٍظُ ًیبظ ثِ 

ّب هَضز استفبزُ لطاض گطفت.  پس اظ آى هطتطیبى ثط  اقلاػبت هطتطیبى ثطای هحبسجِ زًجبلِ

وِ پطت سط ّن لطاض گطفتٌس ثب استفبزُ  RN  ٍFR  ٍMRتبیی اظ  ّبی ضػت اسبس زًجبلِ

فطؼ زُ ذَضِ  ّب ثِ غَضت پیص ثٌسی ضسًس. تؼساز ذَضِ ذَضِ Oracle Data Minerاظ 

اًدبم ضس ػجبضت ثَزًس اظ:  Oracleّبی ایي زُ ذَضِ وِ تَسف  زض ًظط گطفتِ ضس. ضٌبسِ

3 ،5 ،7 ،9،  10 ،12 ،14 ،16 ،18  ٍ19 . 

ّب ثطای ثیست ثبظُ پطت سط  هتٌبظط ثب آى R  ٍF  ٍMّب تؼییي ٍ همبزیط  سپس هطاوع ذَضِ

 ِ تطتیت ظیط است:ّب ث ّن هحبسجِ ضس. ذطٍخی ضفتبض هطاوع ایي ذَضِ

 
 َا: خزيجی رفتار مزاکش خًض1ٍجذيل 

ضِ
ذَ

 

Recency Frequency Monetary 
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لطاض گطفتٌس وِ هؼوَلاً  18ّب زض ذَضِ ضوبضُ  زضغس آى 85 ػوسُ هطتطیبى یؼٌی حسٍز

ضز حسبة اًس ٍ گبُ ٍ ثیگبُ یه همساض پَل ٍا ضفتبض ًسجتبً ثبثتی زاضًس ٍ فؼبلیتی اًدبم ًسازُ

هطرع  1گطزًس. ّوبى قَض وِ زض خسٍل  وٌٌس ٍ زیگط ثط ًوی وطزُ ٍ پس اظ آى ذبضج هی

زیسُ  Rًی زض ضفتبض ًَسب 10ٍ ذَضِ ضوبضُ  19ّب ثِ خع ذَضِ ضوبضُ  است زض اوثط ذَضِ

ضَز وِ ایي ًَسبى ػوستبً ثِ زلیل اًتربة قَل پٌدطُ ٍ قَل ثبظُ ًگبُ وطزى ثِ زازُ  هی

 است. 

تَاى ًتیدِ گطفت  ّط زٍ ضٍ ثِ پبییي است. لصا هی Mٍ ضفتبض  Fّن ضفتبض  3زض ذَضِ ضوبضُ 

وِ ثِ قَض هطرع هطتطیبى ایي ذَضِ زض حبل ون وطزى فؼبلیت ذَز زض ثبًه چِ اظ 

ٌظط تؼساز تطاوٌص ٍ چِ اظ هٌظط هجبلغ تطاوٌص ّستٌس ٍ ایي ثِ هؼٌبی ایي است وِ زض ه

 حبل ضٍیگطزاًی ّستٌس. 

ًَسبى زیسُ  Fاست اهب زض هَضز  3تب حس ظیبزی ضجیِ ذَضِ ضوبضُ  5ذَضِ ضوبضُ 

تَاى ًتیدِ گطفت وِ هطتطیبى زض حبل  هی Mضَز وِ الجتِ ثب تَخِ ثِ ضٍ ثِ پبییي ثَزى  هی

زٌّس ایي هَؾَع ذیلی  ٍیگطزاًی اظ ثبًه ّستٌس اهب اظ ًظط تؼساز تطاوٌطی وِ اًدبم هیض

 تط ذَاّس ًوَز.  ّب هَؾَع ضا ضٍضي هطرع ًیست اهب تَخِ ثِ هجبلغ تطاوٌص

ضٍ ثِ ثبلاست ثِ ٍؾَح  Fٍ ّن ضفتبض  Mثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّن ضفتبض  7زض هَضز ذَضِ ضوبضُ 

طیبى ایي ذَضِ زض حبل ثیطتط وطزى فؼبلیت ذَز ثب ثبًه تَاى ًتیدِ گطفت وِ هطت هی

 ّستٌس ٍ اظ ّط خْت سكح فؼبلیت ذَثی زض ثبًه زاضًس.

 F  ٍRضٍ ثِ ثبلا ثَزُ اهب  Mضفتبض  14ٍ ّوچٌیي ذَضِ ضوبضُ  9زض هَضز ذَضِ ضوبضُ  

ي ضغن ایٌىِ هطتطیبى هوى ضفتبض ًَسبًی زاضًس ایي هَؾَع ّن ًوبیبًگط ایي است وِ ػلی

ّبی هبلی ًساضتِ ثبضٌس اهب  است ضفتبض هٌظوی اظ خْت تؼساز ٍ تَاتط ٍ ظهبى اًدبم تطاوٌص

 زض هدوَع زض حبل ثیطتط وطزى فؼبلیت ذَز ثب ثبًه ّستٌس. 

یه خْص سطیغ زیسُ  Mضٍ ثِ ثبلا است. زض هَضز  R  ٍFضفتبض  10زض هَضز ذَضِ ضوبضُ 

تَاى ًتیدِ گطفت وِ  ضَز وِ زض هدوَع هی هیضَز اهب زض ازاهِ ضفتبض ثب ثجبتی زیسُ  هی

هطتطیبى ایي ذَضِ زض اثتسا هجبلغ ثبلایی ضا ٍاضز ثبًه ًوَزُ ٍ زض ازاهِ آضام آضام زض حبل 

 ثیطتط وطزى فؼبلیت ذَز ثب ثبًه ّستٌس. 

زیسُ  F  ٍMضفتبض ًسجتبً ثب ثجبتی زض  Rضغن ًَسبى زض  ػلی  16ٍ  12زض هَضز ذَضِ ضوبضُ 

 ّب زاضز.  ِ ًطبى اظ ثجبت ًسجی هطتطیبى ایي ذَضِضَز و هی
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ًسجتبً ثب ثجبت ثَزُ ٍ ًطبى اظ ثجبت  R  ٍF  ٍMّط سِ ضفتبض  19زض هَضز ذَضِ ضوبضُ 

 ضفتبض هطتطیبى ایي ذَضِ زاضز. 

 4ـ3ّب وِ زض ثرص  ثٌسی ذَضِ پس اظ ًظط سٌدی ذجطگبى زض ذػَظ همبیسِ ٍ سكح

ّب ثِ تطتیت ظیط  زاض ضسى ذَضِ ضبضُ گطزیس، ًتبیح خْتضٍش تحمیك ثِ ًحَُ ٍ زلایل آى ا

 ضس: 

  14ٍ  10ٍ  9ٍ  7ّبی ضوبضُ  آٍضی ثیطتط(: ذَضِ )ثِ سوت ضٍی 1سكح  -

 19ٍ  16ٍ  12ّبی ضوبضُ  )ضفتبض ثب ثجبت(: ذَضِ 2سكح  -

  5ٍ  3ّبی ضوبضُ  )ثِ سوت ضٍیگطزاًی(: ذَضِ 3سكح  -

 18)وبهلاً ضٍیگطزاى(: ذَضِ ضوبضُ  4سكح  -

 

 
 دار ضذٌَای جُتخًضٍ: 2ضکل

 

هطرع ضسُ است. ّوبى قَض  2ّب زض همبیسِ ثب ّن زض ضىل  زاض ضسى ذَضِ ًتبیح خْت

ٍ  10، 9، 7ّبی ضوبضُ  وِ زض ایي ضىل ًیع هطرع است ثب تَخِ ثِ ًظطات ذجطگبى ذَضِ

ٍل وِ ػوستبً ضفتبض ضٍ ثِ ثبلایی اظ هٌظط سكح فؼبلیت زاضتٌس ثِ ػٌَاى حبلت ا 14

وِ ضفتبض ًسجتبً ثب ثجبتی  19ٍ  16، 12ّبی ضوبضُ  آٍضی( زض ًظط گطفتِ ضس. ذَضِ )ضٍی
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وِ سكح  5ٍ  3ّبی ضوبضُ  زاضتٌس ثِ ػٌَاى حبلت زٍم )ثجبت( زض ًظط گطفتِ ضس. ذَضِ

ثٌسی ضسًس ٍ  فؼبلیت ضٍ ثِ پبییي زاضتٌس ثِ ػٌَاى حبلت سَم )زض حبل ضٍیگطزاًی( زستِ

زاز ثِ ػٌَاى  وِ فؼبلیت ثبثت ٍ ثسیبض ووی ثب ثبًه ًطبى هی 18بضُ زض ًْبیت ذَضِ ضو

 حبلت چْبضم )وبهلاً ضٍیگطزاى( زض ًظط گطفتِ ضس.  

زاض سبذتِ ضسُ ثطای  ثٌسی خْت ثب تَخِ ثِ چْبض سكح تؼییي ضسُ زض هسل ذَضِ

ف اظ حبلتِ استفبزُ ضس. ثطای تؼییي احتوبلات هسل هبضوَ 4ثیٌی اظ یه هسل هبضوَف  پیص

تبیی،  10ضٍظ ثَزُ ٍ ثب فطؼ پٌدطُ  150هبُ ثبلیوبًسُ زازُ استفبزُ ضس وِ ًعزیه ثِ  5

زّس. ثط اسبس تؼساز  ثبظُ ثؼسی اظ ًظط ضوبضُ ذَضِ ًطبى هی 15ٍؾؼیت هطتطی ضا زض 

ضَز،  فطاٍاًی تؼَیؽ حبلت زض هسل هبضوَف احتوبلات ثِ ضىلی وِ زض ظیط هطبّسُ هی

زضغس زض ًظط گطفتِ  1ِ تَؾیح است وِ زض ایي ضىل احتوبلات ظیط هحبسجِ ضسًس. لاظم ث

 ًطسًس.

 
 مذل سوجیزٌ مارکًف ساختٍ ضذٌ :3ضکل 

زضغس  79هطرع است هطتطیبى زض ٍؾؼیت ضیعش ثِ احتوبل  3ّوبى گًَِ وِ زض ضىل 

هبًٌس. احتوبل ثبظگطت هطتطیبى اظ هطحلِ ضیعش ثِ هطحلِ لجلی  زض ّوبى ٍؾؼیت ثبلی هی

زضغس است. ّوچٌیي هطتطیبى زض  1زضغس ٍ ثِ هطحلِ ثجبت حسٍز  19یگطزاًی( حسٍز )ضٍ

زضغس ثِ  23هبًسُ ٍ ثِ احتوبل  زضغس زض ّوبى هطحلِ ثبلی 35هطحلِ ضٍیگطزاًی ثِ احتوبل 

زٌّس. هطتطیبى زض هطحلِ ثجبت  زضغس ثِ ثجبت تغییط ٍؾؼیت هی 43ضیعش ٍ یب ثِ احتوبل 

زضغس ثِ هطحلِ  20هبًٌس ٍ ثِ احتوبل  ویي هطحلِ ثبلی هیزضغس زض ّ 41ثِ احتوبل 
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زٌّس. زض  آٍضی تغییط ٍؾؼیت هی ضٍی  زضغس ثِ هطحلِ 39ضٍیگطزاًی ضسیسُ ٍ یب ثِ احتوبل 

هبًٌس  زضغس زض ّویي ٍؾؼیت ثبلی هی 12آٍضی ثِ احتوبل  ًْبیت هطتطیبى زض هطحلِ ضٍی

زضغس ثِ هطحلِ ضیعش تغییط  13حتوبل زضغس ثِ هطحلِ ثجبت ٍ یب ثِ ا 75ٍ ثِ احتوبل 

زضغس زض ایي ضىل  1زٌّس. لاظم ثِ شوط است وِ احتوبلات تغییط ٍؾؼیت ظیط  ٍؾؼیت هی

 اًس.  ًطبى زازُ ًطسُ

ای  ثٌسی همبیسِ ًوَزُ ٍ ذَضِ تَاى ضفتبض ّط هطتطی ضا ثب ذَضِ ثط اسبس ایي احتوبلات هی

ثیٌی  اسبس هسل هبضوَف سبذتِ ضسُ پیص وِ زض آى لطاض زاضز ضا هطرع ًوبیین. سپس ثط

گبًِ  4ّبی  وٌین وِ زض ثبظُ ثؼسی هطتطی ثب چِ احتوبلی وسام ٍؾؼیت اظ ٍؾؼیت

 الصوط ضا ذَاّس زاضت. فَق
 

 گیزیـ بحث ي وتیج5ٍ

ثیٌی  زض ایي همبلِ هسلی تَسؼِ زازُ ضس وِ ثتَاًس احتوبل ضٍیگطزاًی هطتطیبى ضا پیص      

هبُ اظ هطتطیبى یه ثبًه ذػَغی  7ّبی ًعزیه ثِ  ي هسل اثتسا ثب زازُوٌس. ثطای سبذت ای

ثٌسی سبذتِ ضسُ ٍ ضفتبض هطتطیبى ثِ آى آهَظش زازُ ضس. سپس ٍؾؼیت  یه ذَضِ

هبُ ثؼسی ثط اسبس هسل استٌتبج ضسُ ٍ زض ًْبیت یه هسل ظًدیطُ احتوبلاتی  5ّبی  زازُ

 ّبی آیٌسُ ضا زاضتِ ثبضس.  ی زض ثبظُثیٌی ٍؾؼیت هطتط هبضوَف سبذتِ ضس وِ لسضت پیص

زضغس اظ  85زّس وِ ثیص اظ  ًتبیح حبغل اظ ضٌبسبیی هطتطیبى ضٍیگطزاى ًطبى هی

اًس ٍ ایي یؼٌی اوثط هطتطیبى فؼبلیت ذبغی  هطتطیبى ثبًه زض ٍؾؼیت ضیعش لطاض گطفتِ

ثیٌی  بیح پیصًساضًس ٍ تٌْب پبًعزُ زضغس اظ هطتطیبى فؼبل ّستٌس. ایي زض حبلی است وِ ًت

زّس وِ زض غَضتی وِ هطتطی زض ٍؾؼیت ضیعش لطاض  حبغل اظ هسل سبذتِ ضسُ ًطبى هی

زضغس ثِ  19هبًس ٍ ثِ احتوبل حسٍز  زضغس زض ّوبى ٍؾؼیت ثبلی هی 79ثگیطز ثِ احتوبل 

زّس. ثٌبثطایي اگط ثبًه هطتطی ضا اظ زست  ٍؾؼیت زض حبل ضٍیگطزاًی تغییط ٍؾؼیت هی

گیطاى  زضغس( ثطای ثبظگطزاًسى اٍ ٍخَز زاضز. لصا تػوین 2ی ووی )ووتط اظ ثسّس ضبًس ذیل

زض ثبًه ثبیستی تلاش ظیبزی ًوبیٌس تب ثِ ذػَظ هطتطیبًی وِ زض ٍؾؼیت زض حبل 

ضٍیگطزاًی )هطحلِ سَم( لطاض زاضًس، ثِ ٍؾؼیت ضیعش )هطحلِ چْبضم( ٍاضز ًطًَس. لاظم ثِ 

آٍضی )هطحلِ اٍل( ثبلی ثوبًس ووی  ٍؾؼیت ضٍیشوط است وِ احتوبل ایٌىِ هطتطی زض 

زّس ٍؾؼیت هطتطیبى فؼبل ثبًه ثسیبض ًبپبیساض است  زضغس است وِ ًطبى هی 12ثیطتط اظ 

زٌّس.  زضغس( ثِ هطحلِ ثجبت )هطحلِ زٍم( تغییط ٍؾؼیت هی 75ٍ ثِ سطػت )ثب احتوبل 
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آٍضی  جبت ثِ هطحلِ ضٍیالجتِ ثبیستی تَخِ ًوَز وِ احتوبل ثبظگطت هطتطیبى اظ هطحلِ ث

ّبی  زضغس است ٍ ایي ثساى هؼٌی است وِ زض غَضتی وِ ثتَاى هطَق 34ًیع زض حسٍز 

ّب ضا هدسزاً ثِ هطتطیبى فؼبل  تَاى آى هٌبسجی ثطای هطتطیبى زض هطحلِ ثجبت ایدبز وطز هی

تجسیل ًوَز. اظ سَی زیگط زض غَضتی وِ ثِ هطتطیبى زض هطحلِ ثجبت تَخْی ًطَز ایي 

زضغس( تغییط ٍؾؼیت ذَاٌّس زاز.  20گطزاًی )ثب احتوبل حسٍز  هطتطیبى ثِ هطحلِ ضٍی

زضغس  43ّطچٌس اهىبى ثبظگطزاًسى هطتطیبى اظ هطحلِ ضٍیگطزاًی ثِ هطحلِ ثجبت زض حسٍز 

ّبی  است. یؼٌی حتی ظهبًی وِ هطتطی زض هطحلِ ضٍیگطزاًی لطاض گطفتِ است ثب ثطًبهِ

 آٍضی ثبظگطزاًس.   ضا ثِ هطاحل ثجبت ٍ ضٍی تَاى هطتطیبى تطَیمی هی

وٌس  زض اًتْب لاظم ثِ شوط است وِ ًتبیح ایي تحمیك ثیص اظ پیص ایي ًىتِ ضا هطرع هی

ّبی  وِ ضٌبسبیی ثِ هَلغ ایٌىِ هطتطی زض وسام هطحلِ اظ ضٍیگطزاًی لطاض زاضز )وِ اظ خٌجِ

ك زض خلَگیطی اظ ضٍیگطزاًی ضٍز( زض احتوبل تَفی هْن ًَآٍضی ایي تحمیك ثِ ضوبض هی

گیطاى حَظُ هسیطیت هطتطیبى ٍ ثبظاضیبثی زض  هطتطی تأثیط لبثل تَخْی زاضز. ثٌبثطایي تػوین

ّبی ًظیط آًچِ زض ایي همبلِ اضائِ ضسُ است ثِ تحلیل  وبضگیطی هسل ّب ثبیستی ثب ثِ ثبًه

زاضی هرتلف اظ ّبی ٍفب ٍؾؼیت ضٍیگطزاًی هطتطیبى پطزاذتِ ٍ ثب ثِ وبضگیطی ثطًبهِ

 ضٍیگطزاًی هطتطیبى ٍ ثِ تجغ آى اظ زست ضفتي هٌبثغ ثبًه خلَگیطی ًوبیٌس. 
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