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بيني ارزش طول عمر مشتريان بانكي با استفاده از تكنيك پيش
  در شبكة عصبي) GMDH(ها  بندي گروهي داده دسته

   3، سميه ميرپور2مهدي احراري ،1امير خانلري

هـاي  در توسعة سـازمان راهبردي عنوان ابزار  امروزه نقش مديريت ارتباط با مشتري به :چكيده
. انكارناپـذير اسـت   ،توليدي و خدماتي و همچنين جذب و نگهداري مشتريان در صنايع رقـابتي 

بندي مشتريان و تخصيص بهينة منابع به آنها با توجه به ارزشـي  گذاري و دستهشناسايي، ارزش
در ايـن  . اسـت هاي اصليِ حوزة مديريت ارتباط بـا مشـتري   ها دارند، از دغدغهكه براي سازمان

 ،بيني ارزش طـول عمـر مشـتريان   به محاسبه و پيش GMDHعصبي  ةمقاله با استفاده از شبك
عنوان ابزاري كليدي در تحقق نقش مديريت ارتباط با مشتري در صنعت بانكـداري پرداختـه    به

يكي  ةحقيقي ارزند مشتري 5000و مالي شناختي اطلاعات جمعيت ،براي اين منظور. شده است
ميليـون ريـال در حـداقل     500خصوصي كشور با شرط ميانگين موجودي بـيش از   هاي بانك از

 90با دقت بـالاي   توان مي اين روش كمك به نشان دادنتايج . وارد شبكه شدها، يكي از حساب
دقـت   ،آماري متعارف هايبيني كرد كه به نسبت روشارزش طول عمر مشتريان را پيشدرصد 

بار ديگر آزمايش شـد كـه در ايـن    حذف متغيرهاي مؤثر و مضاعف، شبكه  پس از. داردبيشتري 
  .درصد بود 85بيش از بيني با دقت پيش حالت نيز

  

، مديريت ارتباط بـا  GMDHبيني، شبكة عصبي ارزش طول عمر مشتري، پيش :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
ها را به خود مشغول كرده است، كشف رويكردهاي نوين براي ايجاد مزيـت  آنچه امروزه سازمان

دهد يكي از مسائل كليدي بـراي  تحقيقات نشان مي. رقابتي و ربودن گوي سبقت از رقيبان است
. هاي فعلي است هاي بالقوه و حفظ مشتري ها، تواناييِ جذب مشتري ماندگاري و موفقيت سازمان

آوردن، نگهـداري و افـزايش    دسـت  ابزار كارآمـدي بـراي بـه    CRM(1(مديريت ارتباط با مشتري 
اي از فراينـدهايي  دربرگيرنـدة مجموعـه  رود و  شمار مي رضايتمندي مشتريان در صنايع رقابتي به

وكار خود را در جهت ايجاد روابط بلندمدت  هاي كسب سازد استراتژياست كه سازمان را قادر مي
و سودآور با مشتريان خاص تنظيم كند و ارزش ايجادشده توسط مشـتري را بـه حـداكثر برسـاند     

مشتري  طول عمر ارزش ةبيني و محاسب پيش رابطه، در اين .)1391پور، توكلي و عليزاده،  كفاش(
)CLV(2 بـا   مشـترياني  تشخيص سودآوري و افزايش استراتژيك و مزيت رقابتي در نوعي سلاح

بندي بـازار اسـتفاده    ترين مفاهيمي است كه براي بخش رود و از مهم شمار مي به بيشتر سودآوري
كـه تعـداد    اي بديهي است در بـازار گسـترده   .)1391معيني، بهرادمهر، احراري و خادم، ( شود مي

 ةتوانـد از عهـد  مشتريان آن زياد و نيازهاي آنان بسيار متنوع و متفاوت است، هيچ سازماني نمـي 
بازاريـابي   ةخريـداران از شـيو   ةتوان براي هم ـهمچنين نمي. خدمات به تمام مشتريان بازار برآيد

زار براي تعيين بـازار  بندي دقيق بانياز به بازاريابي هدفمند و بخش از اين رو استفاده كرد، يواحد
 20هـا را  درصد سود سازمان 80، )20/80(طبق قانون پارتو . رودشمار مي هدف، امري ضروري به

كه بنابراين سعي بر اين است ). 1384زاده و رمضاني،  اصغري(آورند وجود مي درصد از مشتريان به
ناسـايي مشـترياني كـه    و بـا ش شوند بيني و محاسبه  مشتريان پيش CLVهاي متفاوت با تكنيك

آنچـه بـيش از   . شـود ريـزي  حفظ آنها برنامهبراي  ،كنندبيشترين ارزش را براي سازمان خلق مي
وكـار   كسـب  ةكند، آيندافزايد و گستردگي و لزوم آن را نمايان ميپيش بر اهميت اين موضوع مي

اند، در آينده سـهم   برده بهره 3»مندبازاريابي رابطه«هايي كه از بديهي است سازمان. جهاني است
بيشتري از بازار كسب خواهند كرد و با شناسايي ارزش طول عمر مشتريان خود، توانايي مديريت 

  . )1999 و دورف، راجرز ،پپرز( آورند دست مي بهبهينة آنها را 
هايي كه سودآوري بيشتري براي سازمان دارند، بايد ارزش هر مشتري براي شناسايي مشتري

بنـدي  اند، در سازمان رتبـه  ود و از اين طريق مشتريان بر اساس سودي كه ايجاد كردهمحاسبه ش
تواند مبنايي براي تدوين استراتژي سازمان باشد تا طول عمر مشتري و در اين موضوع مي. شوند

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Customer Relationship Management 
2. Customer Lifetime Value 
3. Relationship Marketing 
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همچنـين محاسـبه و   ). 2002گرينبـرگ،  (نتيجه، بـازة زمـاني سـودآوري آن بـه حـداكثر برسـد       
كند تا سازمان منـابع خـود را روي مشـترياني كـه سـود      ها كمك ميسازمانبه  CLVبيني  پيش

به اين ترتيب سازمان منابع خود را به . گذاري كندآورند، سرمايه وجود مي بيشتري براي شركت به
) 2007كومار و جرج، (محوري نزديك خواهد شد  بهترين نحو تخصيص داده و به رويكرد مشتري

ريـزي،  تر عمـل كنـد، برنامـه   ها و اطلاعات خود قويكارگيري و تحليل داده هرچه سازمان در به
  . خواهد داشتبيشتري تخصيص منابع، مديريت هزينه و افزايش درآمد و سوددهي 

هـاي خـدماتي و نهادهـاي    ترين و فراگيرترين بخـش عنوان يكي از مهم صنعت بانكداري به
ط با مشتري در آن اهميت زيـادي دارد و مـديران   هايي است كه مديريت ارتبااقتصادي، از نمونه

هـاي  هزينـه سـازي  بهينهمنظور  ها بهامروزه بانك. دهنداي به آن نشان مياين صنعت توجه ويژه
دنبال راهكاري براي تخصيص بهينة منابع و تمركز بر  سرمايه و بازده، به كردنبيشينهو  بازاريابي

 ،و همكـاران  معينـي (ي سودآور زيادي براي بانك دارند آن دسته از مشترياني هستند كه معيارها
هـاي   مندي از شبكه با بهره داردپژوهش حاضر نيز ضمن استناد به همين مطالب، تلاش  ).1391

بيني ارزش طول عمر مشتري ارائه دهد تا بر پاية آن بتوان عصبي مصنوعي، راهكاري براي پيش
در جهـت بهبـود ارتبـاط بـا مشـتري،       ،هاي مشـابه هاي موجود در صنعت بانك و سازماناز داده
از ايـن رو  . دنبندي مشتريان و همچنين افزايش سودآوري سازمان استفاده كگذاري و دسته ارزش

هـاي مشـهور   شناختي مشتريان حقيقي يكـي از بانـك  هاي مالي و جمعيتبا استفاده از مشخصه
و توانـايي شـبكة عصـبي     پـردازد  يم ـبيني ارزش طول عمـر مشـتريان   ايران، به محاسبه و پيش

هدف اصـلي ايـن پـژوهش، ارائـة راهكـاري بـراي       . كند ميدر اين خصوص ارزيابي  را مصنوعي
هاي مالي و تراكنشي آنها و بيني ارزش طول عمر مشتريان با استفاده از مشخصهمحاسبه و پيش

و تأثير آنها بـر   شناختي با ارزش طول عمر مشتريان كشف روابط ميان مشخصات مالي و جمعيت
بينـي دقيـق رفتـار    دليـل خاصـيت خودسـازماندهي و پـيش     براي اين منظور، به. تابع هدف است

  .شود مياستفاده  GMDH1غيرخطي، از شبكة عصبي  ةهاي پيچيدسيستم

  نظري پژوهش ةپيشين
  مديريت ارتباط با مشتري

فنـاوري   ةگرفتـه در زمين ـ  سو و تحولات صورت هاي اخير با اهميت يافتن مشتري از يكدر سال
عنوان رويكرد  شاهد پيدايش مفاهيمي چون مديريت ارتباط با مشتري به ،اطلاعات از سوي ديگر

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Group Model of Data Handling 
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اين مفهوم بر اين معنا دلالت دارد كـه هـر مشـتري محصـولات و     . ايموكار بوده مهمي از كسب
صورت فرد به  از اين رو بهتر است به جاي بازاريابي انبوه، مشتريان به ،طلبدخدمات خاصي را مي

ابزار مديريتي جديد اسـت   نوعي مديريت ارتباط با مشتري. )2002 ينبرگ،گر(فرد بازاريابي شوند 
هـاي  ماننـد تحليـل داده  (روز  كارگيري فناوري اطلاعات بـه  كه ارتباط شركت با مشتريان را با به

هدف مديريت ارتباط با مشتري افزايش . كندمديريت مي) و مديريت پايگاه داده كاويبرخط، داده
بـراي   يبلكـه ضـرورت  شـود،  محسوب ميتنها مزيت رقابتي  رضايت و وفاداري مشتري است و نه

  .)2002، يچدا(است سازمان 
 يـا  توسـعه  تغيير، براي مشتريسازد تا از دانش ميسازمان را قادر  مشتريارتباط با  مديريت

و از اين مسـير سـود نهـايي حاصـل بـراي      كند محصولات به مشتري استفاده  خدمات و تجديد
مديريت ارتباط با مشتري در واقع ). 1389پور، اخوان و زارع مقدم، برزين(سازمان را افزايش دهد 

اقـدامات   .دارنـد بيشـتري  در جهت شناسايي بهتر مشترياني است كـه سـودآوري   اي  دهنده ياري
 ةچهار بعد شناسايي مشتري، جذب مشتري، حفظ مشـتري و توسـع   درت ارتباط با مشتري مديري

بسيار  ،آوردن بينش دقيق از مشتري دست براي به CRMچهار بعد  شود كه اين ميمشتري انجام 
  ).2009و چاو،  ژيو، ياگنا(است مهم و حياتي 

  عمر مشتري ةارزش دور
ها و الزامات مديريت ارتبـاط بـا مشـتري، محاسـبه و تعيـين ارزش طـول عمـر        يكي از زيرشاخه

 با سودآوري مشتريانيتشخيص  ،CRMهاي  از مزيت يكي توان گفت اساساًو مياست مشتري 

) 1995(كـورتكس  ). 1391، و همكـاران  معيني(است  CLV بينيمحاسبه و پيش طريق از بيشتر
CLV كه مشـتري در طـول عمـر ارتبـاط خـود بـا       داند  مي اي شده را مجموع سود خالص تنزيل

 ةارزشي بيان كرده اسـت كـه در بـاز    را مجموعه CLVنيز ) 2006(كومار . كندسازمان ايجاد مي
آن  ةآورد و محاسـب براي سازمان به ارمغان مي ،زماني كه مشتري همچنان مشتري سازمان است

 عمـر  ارزش طـول  گفـت  توانمي كلي، طور به .شودسودآوري و تخصيص منابع بهينه ميموجب 
 مفهـوم،  اين. كند مي ايجاد سازمان براي عمرش دورة طول در مشتري كه است ارزشي مشتري،
 هـدف  و دارد اشـاره  نيـز  براي سـازمان  آنها آتي و بالقوه به ارزش فعلي مشتريان، ارزش بر علاوه
 سـت آنها به منابع ةبهين تخصيص منظور به مشتريان از وزني برداشت ايجاد آن، ةمحاسب از اصلي

  ).1388قنبري،  و رزمي(
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  ارزش طول عمر مشتريمحاسبة هاي روش
 كار رفتـه  به يقاتاز تحق ياريمحاسبة ارزش طول عمر مشتري كه در بس ةهاي عمد يكي از روش

اسـت  ثري براي ارزيابي ارزش طول عمر مشتري ؤروش م RFM ةمحاسب. نام دارد RFMاست، 
در  .شود مي 3حجم مبادلهو  2ر يك دورة زمانيدتعداد تكرار مبادله ، 1مبادله تازگي عناصرشامل  و

 RFMهـاي مختلفـي را بـه متغيرهـاي      وزن ،صـنايع انـواع گونـاگون   با توجه به  بايد اين روش
   ).2004باتل، ( اختصاص داد

نسـبت ميـزان    ،ارزش مشـتري  ةشود، مبناي محاسـب ناميده مي  SOW4 در روشي ديگر كه
فروش محصولي مشخص توسط سازمان به ميزان كل خريد مشتري از همان محصـول در كـل   

 ميـزان روش  ايـن  ،ديگـر  بيـان بـه  ). 2005رينـاتز و كومـار،   ( بازار و در دورة زماني معين اسـت 
 .گيرديدر نظر م يارعنوان مع در سازمان را به يمشتر يازهايشدن ن برآورده

روشي است كه محاسبات آن  رود، ميكار  به CLVهايي كه براي محاسبة يكي ديگر از روش
مقـدار   ،بنـدي مشـتريان  در اين مدل معيار اصلي دسته. ماركوف است ةهاي زنجيرمدل مبنايبر 

اين روش بر اين موضوع اسـتوار اسـت    ةپاي. كنندنصيب سازمان مي مشترياناست كه  اي عايدي
 .)2002گرينبرگ، (د كننرا براي سازمان ايجاد نميكه مشتريان هيچگاه سود يكساني 

 روش ايـن  در. اسـت  ROI شـاخص  از اسـتفاده شده در اين زمينـه،   مطرح ديگر هاي از روش
اي است كه بـراي هـر مشـتري    مقدار بازگشت سرمايه ،ارزش طول عمر مشتري ةمبناي محاسب

ايـن   .دارداهميت زيـادي   ،شوداي كه براي هر مشتري صرف ميصرف شده است و مقدار هزينه
  .)2001 نوو،( گيردگذاري در نظر ميابزار سرمايههمانند نگرش مشتري را 

ها برگرفتـه از  مدلاغلب ارائه شده است، اما  CLV ةمختلفي براي محاسبهاي  رابطهتاكنون 
  .شود مشاهده مي 1 ةرابط اي است كه در قالب ساده معادلة

ܸܮܥ  )1رابطة  =෍ (ோ೔ି஼೔)(ଵାௗ)೔షబ.ఱ
௡
௜ୀଵ  

i ܴهاي مشتري، دورة زماني جريان نقدي تراكنش௜ آمده از مشـتريان در دورة   دست درآمد به
i ،ܥ௜ ܴگرفته از  هزينة كل صورت௜  در دورةi  هاي زماني در طول عمر مشخصي تعداد دوره ݊و

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Recency  
2. Frequency 
3. Monetary  
4. Share of Wallet (SOW) 
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زماني اسـت و مخـرج   آمده در هر بازة  دست بنابراين صورت كسر، سود خالص به. از مشتري است
  .كندكسر، ارزش خالص سود را به ارزش فعلي تبديل مي

ثابتي براي آن  معادلة تواناين است كه نمي، اهميت دارد CLVمحاسبات  در خصوصآنچه 
توانـد  واحـد نمـي   معادلة تواند به متغيرهاي زيادي وابسته باشد كه يكمي CLV. در نظر گرفت

آن عوامل را پوشش دهد و مقدار زيادي به اصالت وجودي هر سـازمان و نـوع آن سـازمان     ةهم
 ةاي بـراي محاسـب  سادهمعادلة اين است كه  ،CLV ةاصلي در محاسب ةايد ،بنابراين. بستگي دارد
كنيم تا هرچه بيشـتر آن را  تلاش  ،هاي موجودو با توجه به نوع سازمان و داده بگيريمآن در نظر 

  ).2005فادر، ؛ 2004گوپتا، لمان و استوارت، (مد نظر نزديك نماييم  ةيجبه نت

  تجربي پژوهش ةپيشين
ها ارتبـاط بـين   مدل برخي. شده استارائه  CLV ةهاي مختلفي در حوزمدل ي اخير،هاطي سال

بيني ارزش طـول عمـر   به محاسبه و پيش ديگر و برخياند  كردهبررسي را  CLVاجزاي مختلف 
برگـر و  . هاي متنوعي در اين خصوص استفاده شـده اسـت  همچنين از روش. اند پرداختهمشتري 

در و دادنـد   ارائه CLV ةمحاسب براي اي مقدماتي بودند كه مدل نخستين افرادياز ) 1998(نسر 
 ةمحاسب با كند را همراه دريافت مشتري از دارد انتظار سازمان كه خالصي نقدي آن ارزش جريان

 مـدل  از اي مقالـه  در) 2000(كـاراوي   و فيفـر  .در نظر گرفتند سازمان براي شتريم جذب ةهزين
 ي چـون هـاي مزيـت  بـراي ايـن مـدل   كردنـد و   اسـتفاده  CLV ةمحاسـب  بـراي  ماركوف ةزنجير
 امكـان  و مـدل  بودن احتمالي مشتري، مهاجرت و حفظ براي استفاده امكان آن، بودنپذير انعطاف
 ـ) 2003(لمان  و همچنين گوپتا .برشمردند ،نامشخص شرايط با يمسائل در آن از استفاده  ةبه ارائ

توان با استفاده آنها در اين پژوهش نشان دادند كه مي. پرداختند CLV ةساد ةمدلي براي محاسب
زش طـول عمـر مشـتريان را    ركه در هـر سـازمان وجـود دارد، ا   از مشتريان  از اطلاعات معمولي

هاي راهبردي مانند گيريبين ارزش مشتري و سازمان، براي تصميمتخمين زد و با ايجاد ارتباط 
   .بهره برد ،هاي جذب مشتري سياست

عامـل   مدلي را براي محاسبة ارزش مشتري ارائه دادنـد و سـه  ) 2004(هوانگ، جانگ و سو 
 در CLV محاسـبة  مشتري را براي فرار بالقوة مشتري و احتمال مشتري، سود ةگذشت سود سهم
ارزش مشتري را نيز به سـه دسـته ارزش فعلـي، ارزش بـالقوه و وفـاداري مشـتري       . ندگرفت نظر
بندي مشتريان بـر اسـاس   بندي كردند؛ سپس چارچوبي براي تحليل ارزش مشتري و بخش طبقه

 ،را روي مورد مطالعاتي كه يك شركت مخـابراتي بـود   شانارزش آنها ارائه دادند و نتايج تحقيقات
  .نشان دادند
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 .پرداختنـد  CLV محاسـبة  بـراي  مدل چندين تحليل و بررسي به نيز) 2006( هنسنز و گوپتا
 ،REM1هـاي   زيـرا هـر يـك از مـدل     جنبـة راهگشـايي دارد؛   آتـي  تحقيقـات  تحقيق آنها براي

صورت كامل در اين مقاله مطرح  به 6رشد/ و انتشار 5، علوم كامپيوتر4تداومي ،3اقتصادي ،2احتمالي
  . شده است

هــاي خصوصــي مشــتريان يكــي از بانــك CLVبــراي تعيــين ) 2007(خــانلري  و ســهرابي
بـه   RFMاستفاده كردند و بر اساس مقـادير   k-meanبندي تأسيس در ايران، از روش خوشه تازه

  .بندي مشتريان پرداختند دسته
عنـوان يكـي از    نيز با معرفي محاسبة ارزش طول عمـر مشـتري بـه    )1388(قنبري و  رزمي

ابزارهاي دستيابي به مديريت ارتباط با مشتري سودآور، مدلي را براي محاسبة آن ارائـه  ترين  مهم
هاي متداول وجود دارد، با تركيب دو روش هايي كه در روش دادند كه در آن، ضمن توجه به قوت

RFM  وROI  هـاي آينـده و وفـادار مانـدن او بـه      ، احتمال عقد قرارداد مجـدد مشـتري در دوره
حاسبه كردند و پس از تركيب اين احتمالات با ميزان سوددهي مشتري بـه سـازمان،   سازمان را م

بندي مشتريان ارائه دادند و در نهايت، كـارايي مـدل خـود را بـا اسـتفاده از      معياري براي اولويت
  . هاي بيمه ارزيابي كردنداطلاعات يكي از شركت

بنـدي  ريان، مدلي را براي بخشبر اساس ارزش دورة عمر مشت) 1391( و همكاران پور كفاش
دهي بـه   مشتري و وزن 260براي  RFMهاي مدل و با تعيين مقدار شاخصمشتريان ارائه دادند 

بنـدي  مراتبي و در نظر گرفتن تعداد خوشة بهينه، بـه خوشـه   ها با استفاده از فرايند سلسلهشاخص
شـركت  يـك  آنهـا بـا ايـن روش مشـتريان     . مشتريان با استفاده از روش كاـ ميانگين پرداختنـد 

  .بندي كردند و به بررسي ويژگي هريك پرداختند را به هشت بخش اصلي دستهبازرگاني در ايران 
شده  آوري هاي جمعكمك داده اي به در مقاله) 1390(خاني و شاوردي  اميري، شكوري، موسي

هاي عصبي پرسـپترون، رونـد   ها و با استفاده از شبكه هاي مالي مشتريان يكي از بانكاكنشاز تر
بينـي كردنـد و بـه    را پـيش ) روند مثبت، منفي يا تغيير الگوي رفتاري(هاي مشتري آتي تراكنش

محققـان سـه   . هـاي مـورد علاقـة آنـان پرداختنـد      شناسايي زمان مناسب براي پيشنهاد سرويس

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. RFM Models 
2. Probability Models 
3. Econometric Models 
4. Persistence Models 
5. Computer Science Models 
6. Diffusion/Growth Models 
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هاي تراكنش مالي حسـاب اصـلي آنهـا در يـك سـال، بـراي       خاب كردند و از دادهمشتري را انت
  . بيني الگوي رفتاري آتي استفاده كردند پيش

ضرورت شناخت ارزش طول عمـر مشـتري   با تبيين  اي در مقاله) 1391( و همكارانش معيني
. براي الگوسازي آن استفاده كردنـد  GMDHهاي عصبي از شبكه ،در مديريت ارتباط با مشتري

روي مشتريان دو بانك ايراني، به اين نتيجه رسيدند كه متغيرهاي مالي نسبت بـه  آنها با تحقيق 
  . دارندثير بيشتري بر ارزش طول عمر مشتريان أشناختي ت رهاي جمعيتيمتغ

محاسـبة ارزش چرخـة   به ارائة الگويي جامع براي اي  نيز در مقاله )1385(اميري  و مدهوشي
تـرين عوامـل    از ديد آنها مهـم . عمر مشتري و شناسايي عوامل كليدي مؤثر در اين الگو پرداختند

نگهداري يا حفظ، ميـانگين   ميزانمؤثر در ارزش چرخة عمر مشتري، تعداد مشتريان مورد انتظار، 
خريد سالانة هر مشتري، تفاوت هزينه و قيمت در هر كالا، هزينة جذب مشـتري جديـد، هزينـة    

تر شدن الگـو، عـواملي از قبيـل    همچنين براي كامل. نگهداري سالانة مشتري و نرخ بهره است
و ايـن عوامـل را   بازگشت را به آن اضافه كردنـد   نرخخطر، تأخير بين سفارش و پرداخت وجه و 

  . صورت متغيرهاي رياضي در الگو در نظر گرفتند به
در  CLV، روش جديـدي بـراي محاسـبة    )2011( احمدي، طاهردوست، فخرآور و جلاليـون 

بيشتر به محاسـبة   CLVهاي معمول محاسبة آنها معتقدند روش. بازارهاي پرخطر پيشنهاد دادند
عامل مهـم تـأثير ريسـك بـازار بـر جريـان نقـدي        پردازند و از سه ارزش فعلي سود مشتري مي

پذيري سازمان در برخورد بـا تغييـرات بـازار و هزينـة جـذب و حفـظ مشـتري،        مشتري، انعطاف
را  CLVتلاش كردند اين سه عامل را در مدل خود در نظـر بگيرنـد و    آنان. كنندپوشي مي چشم

  .وكارهاي پرخطر محاسبه و بررسي كنند براي كسب
 مشـتري  جـاري  و آينـده  ارزش مجموع را CLV اي مقاله در) 2012(چنگ و وو  چنگ، چيو،
 احتمـال  بينـي  پـيش  بـراي  تصـميم  درخـت  و لجسـتيك  رگرسـيون  مـدل  از آنان. تعريف كردند

 ةزنجيـر  از ؛مشـتري  رفتـار  هايشاخص تعيين براي رگرسيون آناليز مدل از ؛مشتري گرداني روي
 بـراي  عصـبي  هـاي  شـبكه  از و مشـتري  هـاي  تـراكنش  تغييـر  احتمال كردن مدل براي ماركوف

  .نمودند استفاده مشتري از حاصل درآمد بيني پيش
به اهميت شناخت مشتريان سودآور بـراي هـر سـازمان، بـه      ضمن اشاره) 2012(پپه  مايكل

مشـتري را در سـه سـال     CLV 5000؛ سـپس  پرداخـت  CLV ةهاي محاسـب بررسي انواع مدل
آوري و مقايسـة اطلاعـات مشـتريان، نـرخ حفـظ مشـتري و       متوالي بررسي كرد و پس از جمـع 

هاي تبليغاتي هدفمند كه بر اساس نتايج محاسـبة   آفريني مشتريان را پس از اعمال سياست ارزش
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CLV هـايي كـه بـراي    به اين ترتيب اثـر برنامـه  . سال قبل مقايسه نمود 3دست آمده بود، با  به
  . كار گرفته شده بود، مشخص شد افزايش وفاداري مشتريان در سازمان به

بنـدي مشـتريان در صـنعت     هاي عصبي چندلايه براي بخـش نيز از شبكه) 2011(بوسجنك 
 ـ بـر  رشـد  حـال  در و سـودآور  هـاي گروه ايجاد ،از اين كار وي هدف. بانكداري استفاده كرد  ةپاي

 هـدف  خـاص  يهاپيشنهاد با را گروه هر تا سازدمي قادر را سازمان كه ي بودمشترك هاي ويژگي
   .دهد قرار

منظـور ايجـاد    با در نظرگرفتن اهميت شناخت مشتري بـه ) 2006( هوانگ و كيم، جانگ، سو
ارزش مشـتري،  ارتباط بلندمدت، كسـب وفـاداري و سـودآوري بيشـتر، چـارچوبي بـراي تحليـل        

مناسب براي هر بخـش   هايارزش و در نهايت، تبيين استراتژي بندي مشتريان بر مبناي اين بخش
 كشـور  سيم درماهة خدمات يك شركت ارتباطات بي هاي ششاين پژوهش روي داده. ارائه دادند

شناختي و اطلاعات مربوط بـه اسـتفادة    ها به دو بخش اطلاعات جمعيتدادهو  كره به اجرا درآمد
شده است و با ارائة مدل جديدي براي طـول عمـر ارزش    بندي سيم دستهمشتريان از خدمات بي

)LTV (هاي بازاريابي بر اين مبنا پرداخته استمشتري، به تبيين استراتژي.  
هاي عصبي انتشـار  با استفاده از شبكه CLVكردن  در پژوهشي به مدل) 2006(و هسيه  شن

خود انتخاب كردند، سپس  مشخصه را براي ورودي شبكة عصبي 13آنها ابتدا . برگشتي پرداختند
چنانچـه متغيـر   . در هر مرحله با حذف يكي از متغيرها، تأثير آن را بر بهبود شبكه ارزيابي نمودنـد 

شد و آزمايش بـا بقيـة    كرد، كنار گذاشته مي شده تأثير شايان توجهي روي شبكه ايجاد نمي حذف
و را نيـز شناسـايي كردنـد     CLV آنها با اين روش عوامل كليدي مؤثر بر. يافت متغيرها ادامه مي

مـؤثر   CLVگيري هل، درآمد، مصرف و زمان را در اندازهأهاي جنسيت، سن، تشاخصدرنهايت، 
  .دانستند

نفـر از   600شناختي و رفتـاري   با استفاده از هفت ويژگي جمعيت) 1393(آبادي  مروتي شريف
  .هاي عصبي رقابتي پرداختبكهبندي آنها توسط ش هاي اروپايي، به خوشهمشتريان يكي از بانك

 RFMبا تلفيـق دو روش   تلاش كردندنيز ) 1393(البدوي، نوروزي، سپهري و امين ناصري 
هـاي  آنها براي ايـن منظـور مؤلفـه   . دهندبندي مشتريان را ارتقا كيفيت بخش ،Pareto/NBDو 

بنـدي مشـتريان و    مبنايي بـراي بخـش   ةمثاب تا از آن به تخمين زدندرا رفتار خريد آتي مشتريان 
با  تواند مياين مدل  دادنتايج اين پژوهش نشان . عمر هر رده استفاده كنند ةبيني ارزش دورپيش

سازي مـدل   هاي پيادهبر پيچيدگي اما علاوه ؛برآورد كندروند رفتار مشتريان را  ،درصد قابل قبولي
Pareto/NBD واتر خريد پايين، تطـابق بيشـتري بـا درصـد     براي مشتريان با تاجراي آن ، نتايج

   .شدكه در تواتر خريد بالاتر اين اختلاف بيشتر  در حالي ،آزمون داشت ةواقعي خريدها در دور
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بينـي رفتـار مشـتريان بـر     مندسازي و پـيش به قاعده اي نيز در مقاله) 1393(محمدي و شيخ 
را مشـتريان جديـد    ،با بررسـي رفتـار مشـتريان فعلـي     آنها. راف پرداختند ةمجموع ةاساس نظري

بندي مشتريان جديد استفاده  از قانون راف براي بخش ،در اين پژوهش در واقع. بندي كردند طبقه
بـه دو   )آنگـاه  ...اگر(مشتريان بر اساس قواعد منطقي  ي كهپاسخبه با استناد  محققان. شده است

بـا  را سپس رفتار مشتري جديـد   ؛ندكرد بندي دستهاي مشابه هبه طبقهرا آنان  اند، پرسشنامه داده
  .پرداختندترين طبقه براي مشتري  نزديكبيني  به پيش انطباق داده و اين الگو

را مبناي پژوهش خود  RFMمدل ) 1394(و برادران و بيگلري ) 1394(بهناميان و عسگري 
كردن متغيـر   با جايگزين) 1394(بيگلري برادران و . بندي مشتريان پرداختندو به بخشدادند قرار 

مدل خود را ارتقا داده و بهبود كيفيت اين مدل را ) R(به جاي متغير تازگي خريد ) C(توالي خريد 
عصـبي نشـان    ةهمچنين با اسـتفاده از شـبك  . بولدين نشان دادندـ   با استفاده از شاخص ديويس

  .دارد الاتريكيفيت ب  RFM مقايسه بادر  CFMمدل بيني خوشة مشتريان، براي پيشدادند كه 
هـاي  مـدل  تلاش شـده اسـت   اغلباخير كه به چند نمونه از آنها اشاره شد،  يهادر پژوهش

دليـل   هـا بـه  كـه ايـن روش   بهبود داده شوند RFMبندي مشتريان، مانند روش معمول در بخش
كننـدگي   بينـي درت پـيش پوشي از پويايي تغييرات در رفتار خريد مشتريان در طول زمان، ق ـچشم

هـاي  هاي عصـبي بـه روش  برتري روش شبكه ،هاي مختلفهمچنين در پژوهش .كمتري دارند
  .بيني نشان داده شده استديگر در خصوص پيش

 كـاوي داده كـاربرد  بـا  عصـبي  هـاي شبكه روش بررسي به يدر تحقيق) 2009( و چاون سين
آلـتمن، مـاركو و ورتـو     .كردنـد  معرفـي  خصـوص  ايـن  در اي كننده اميدوار ابزاررا  آن و پرداختند

بينـي ورشكسـتگي   هاي عصبي پرسپترون براي پيشاز دو روش تحليل مميزي و شبكه) 1994(
از بيشتر هاي عصبي به مراتب شركت ايتاليايي استفاده كردند و نشان دادند كه دقت شبكه 1000
  . هاي سنتي آماري استروش

بينـي  و تحليـل مميـزي بـراي پـيش     MLPهـاي عصـبي   شـبكه از  )1993( كواتس و فانت
آنهـا نيـز نشـان دادنـد     . استفاده كردنـد  1970-1989زماني  ةورشكستگي چندين شركت در دور

   .كنند عمل ميهاي مميزي تر از تحليلمراتب دقيق هاي عصبي بهشبكه
بيني پيش براي MLPهاي عصبي از شبكهضمن استفاده ) 1992(گرگر، سينار و لش  سالچن

ايـن  . نـد اين روش را با مدل رگرسـيوني لاجيـت مقايسـه كرد    ،هااندازها و وامسلامت مالي پس
برتـري  در نهايـت  و گرفـت  انجام  1987تا دسامبر  1986از ژانويه  S&Lمطالعه روي اطلاعات 

  .تأييد شدهاي عصبي بر مدل لاجيت شبكه
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تحليل مميز، هاي دقت تخمين روشهاي عصبي را با شبكهمحاسبات دقت  )1992(كيانگ  و تام
بيني ورشكستگي گيري در پيشترين همسايگي و درخت تصميممدل نزديكرگرسيون لاجيت، 

   .كردندعنوان مدل برتر انتخاب  هاي عصبي را بهكرده و شبكه بانك تگزاس، مقايسه
 ،رگرسـيون لاجيـت  ، تحليـل مميـزي و   MLP ،MOEهاي عصبي از شبكه) 1996(دسايي 

اعتبـاري صـنعت اسـتفاده كـرد و در نهايـت       ةهاي اتحاديبراي امتيازدهي اعتباري به درخواست
  . نشان داد را هاي لاجيت و تحليل مميزيهاي عصبي به مدلبرتري شبكه

گرداني  بيني رويهاي عصبي براي پيشاز روش شبكه يدر تحقيق) 2011(پانيگراي  و شارما
آنها پس از آزمايش به اين نتيجه رسـيدند  . مخابراتي تلفن همراه استفاده كردند مشتريان سازمان

بينـي  گردانـي مشـتريان را پـيش    روي ،درصـد  92بيش از توانند با دقت هاي عصبي ميكه شبكه
  . كنند

را هاي مصري  ي از بانكهاي مشتريان يكداده اي در مقاله )2008(عبدو، پوينتون و المسري 
هـاي  شـبكه  ،كـار رفتـه در ايـن مقالـه     ههاي بالگوريتم. مطالعه كردند ،م گرفته بودندواكه از آن 

اطلاعـات   از هـا هـاي ايـن الگـوريتم   ورودي .عصبي احتمالي و چندلايه و رگرسيون لاجيت بـود 
شخصي مشتري شامل سن، درآمد ماهانه، جنسيت، وضعيت تأهل، وضـعيت مسـكن، مقـدار وام،    

هـاي عصـبي احتمـالي و    در اين تحقيـق عملكـرد شـبكه   . يل شده بودتشك... مدت بازپرداخت و
هاي مرسوم مانند آناليز تفكيكي، رگرسـيون منطقـي و آنـاليز براسـاس حـداقل      چندلايه با روش

 96عصبي بـا   ةشبك ،كلي ةدر مقايس نشان دادنتايج . مقايسه شده است ،انحراف از ميزان متوسط
 .دارددقت، بهترين عملكرد را درصد 

انـد،  هشدبيني استفاده هاي عصبي مصنوعي كه براي كاربرد پيشدر ميان انواع مختلف شبكه
بـه تـابع هـدف،    نبـودن   هبـودن و وابسـت   دليل خصوصيت خودسازمانده به GMDHعصبي  ةشبك

بـا اسـتفاده از ايـن    گونـاگون  هـاي  زيـادي در زمينـه   يهاو تاكنون پژوهش دارداي اهميت ويژه
  .شوددر ادامه به چند نمونه از اين تحقيقات اشاره مي. ده استالگوريتم انجام ش

بـراي   GMDHهـاي عصـبي   اي بـه تشـريح شـبكه   در مقالـه ) 2007(جمالي  و زادهنريمان
هاي عصـبي  الگوريتم ژنتيك براي شبكه ةآنها با استفاده از توسع. هاي غيرخطي پرداختندسيستم

GMDH هاي غيرخطي پرداختندسيستم كردن شده با روش پارتو به مدل بهينه .  
بينـي قيمـت   براي پيش GMDHو  MLFFروش  ةبه مقايس پژوهشيدر ) 2012(ورهرامي 

جـواب   MLFFنسبت به روش  GMDHطلا پرداخت و در نهايت به اين نتيجه رسيد كه روش 
بيني بين اين دو روش براي پيشاي مقايسهديگري  پژوهشدر  يوگفتني است،  .دهدميبهتري 

  . دست يافت پژوهش قبل نتايج مشابهانجام داد و به  قيمت گاز 
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بيني رشد اقتصادي ايران به الگوسازي و پيش) 1388(ابريشمي، مهرآرا، احراري و ميرقاسمي 
بر  ARIMAپرداختند و برتري اين روش را نسبت به روش  GMDHعصبي  ةبا استفاده از شبك

  . نداساس معيارهاي خطا نشان داد
بيني قيمـت  براي پيش GMDHنيز از روش ) 2008(كيا سليماني و بريشمي، معيني، مهرآراا

گازوئيل با دو رويكرد استقرايي و تجزيه و تحليـل فنـي اسـتفاده كردنـد كـه دقـت هـر يـك از         
 . بوددرصد  99و درصد  96ترتيب بيش از  بيني بهرويكردها در پيش

در صنعت بانـك، در ايـن    ويژه مالي به ةدر حوز بينيبا توجه به حساسيت انتخاب روش پيش
همگرايـي سـريع،   چـون  دليـل خصوصـياتي    هاي عصـبي، بـه  بيني مبتني بر شبكهپژوهش پيش

هـاي  روش شـبكه . شـد هاي گسـترده در يـادگيري، انتخـاب    سازي آسان الگوريتم و قابليت پياده
نظري  ةزمين عات و بدون پيشها و اطلاداده يةكننده است كه بر پا مدل خود تنظيمنوعي عصبي 
پردازد و تنهـا بـر اسـاس كشـف ارتبـاط ميـان       ها به طراحي مدل بهينه ميعملكرد داده ةاز نحو
سـازي همـراه بـا توانـايي     ايـن رويكـرد مـدل   . كندهاي ورودي و خروجي مسائل را حل مي داده

همچنـين  . علمي است براي دستيابي به بسياري از مسائل ييادگيري از طريق تجربه، ابزار مفيد
هـا  داده از توسـط قسـمتي   كه آن از دارند و بعد خوبي بسيار دهيتعميم قابليت هاي عصبيشبكه

 داراي نمونـه  كه زماني حتي را جامعه نشدة ديده توانند قسمتمي شوند، داده آموزش) نمونه يك(
 ةاين پژوهش از شبكهمچنين در ). 1393ملكوتي، (بزنند  خوبي حدس به باشد، نويزي اطلاعات
عنـوان راهكـاري    نبودن به تـابع هـدف، بـه    بودن و وابسته دليل خودسازمانده ، بهGMDHعصبي 

  .عمر مشتري استفاده شده است ةبيني ارزش دورمناسب براي پيش

  شناسي پژوهشروش
بندي و كاربرد آن در بخش CLVبيني دليل ارائة روشي براي محاسبه و پيش پژوهش پيش رو به

گيري به روش احتمـالي   نمونه. رود شمار مي افزايش سوددهي سازمان، از نظر هدف كاربردي به و
افـزار متلـب   در محيط نرم GMDHعصبي  ةشبك با استفاده از CLVبيني پيش وتصادفي ساده 

هاي خصوصـي   بانك يكي از ةنفر از مشتريان حقيقي ارزند 5000 ،مطالعه ةنمون. شده است انجام
كـه   سـت هادر حداقل يكي از حسـاب  ميليون ريال 500بيش از  رط ميانگين موجوديكشور با ش

 .شـود  محسـوب مـي  عصـبي   ةورودي شـبك اطلاعات  ،شناختي آنها اطلاعات تراكنشي و جمعيت
شـاخص بـراي    16. است 1391حجم نمونه مربوط به شش ماه از سال  است كه اين شايان ذكر

شـناختي و  از مشخصات در خصوص اطلاعات جمعيـت ورودي در نظر گرفته شده كه شش مورد 
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نيـز  ) CLV(ارزش طـول عمـر مشـتري    . مورد، اطلاعات مالي و تراكنشـي مشـتريان اسـت    10
  .عنوان متغير خروجي و هدف در نظر گرفته شده است به

ديپلم، فوق ديـپلم،  (تحصيلات سن، سطح  جنسيت، نيز متغيرهاي شناختيجمعيت متغيرهاي
، )تهـران  غيـر تهـران و  (، شهر )سوادانس، دكتري، حوزوي، سيكل، ابتدايي، بيليسانس، فوق ليس

در بانـك   يمشـتر  ةسابق يزانم ينو همچن) هاي مشتريتعداد سپرده( مشتري هايتعداد حساب
  .گيرد را دربرمي )1391تفاضل سال افتتاح حساب و سال (

الحسنه، ميانگين  ساب قرضمتغيرهاي مالي نيز شامل ميانگين مبلغ حساب جاري، ميانگين ح
 ةمعوقـه و مانـد   ةسررسيد، مانـد  ةجاري، ماند ةمدت، ميانگين حساب بلندمدت، ماند حساب كوتاه

رهـاي  يذكر است متغشايان  .شود ميالوصول، تعداد چك برگشتي و مبلغ چك برگشتي،  مشكوك
از يـك  تغييـرات هـر    ةكه بـا توجـه بـه بـاز     اند ماهه صورت ميانگين شش شده همگي بهيادمالي 

عنوان متغير  ارزش طول عمر مشتري نيز به. اندبندي شدهتايي رتبه 12تا  8هاي دسته درمتغيرها 
  . شود ميمحاسبه  1 ةاز رابط ،هدف

 GMDH  عصبي ةمعرفي شبك
مخفـف   GMDHالگـوريتم  . شـكل گرفتـه اسـت    GMDHاز الگوريتم  GMDHعصبي  ةشبك

Group Model of Data Handling سـازي  بـراي مـدل   1استتناجي هايالگوريتم ةو از خانواد
 ساختاري و پارامتريـك  سازيبهينه ويژگياز كه است  هاي چند پارامتريداده از مجموعه رياضي

شود و جـايگزين  هاي عصبي استفاده مياز اين الگوريتم در شبكه .برخوردار استاز مدل خودكار 
يكـي از  ). 1968ايواخننكـو،  ( اسـت  ضـرب  با فـرم حاصـل   هاي استانداردمناسبي براي رگرسيون

فـارلو،  (د اسـت  ئتوانايي شناسايي و حذف متغيرهاي زا ،GMDHهاي الگوريتم ترين ويژگي مهم
اين الگوريتم را بـراي رهـايي از   ) 1995( و مولر ايواخننكو). 2001، و مورت اناستاساكيس ؛1984

واقـع، ايـن الگـوريتم     در. هـا ابـداع كـرد   ونپيچيدگي محاسبات و مشكل وابستگي خطي رگرسي
   ستاي بسيط با مراتب بالاتكنيكي براي ساخت يك چندجمله

كـه   است تابع پايه از اجزاي اي با چندين ورودي و يك خروجي، زيرمجموعه GMDHمدل 
  .شود مشاهده مي 2 ةدر رابط

,ଵݔ)Y  )2رابطة  … , (௡ݔ = ܽ଴෍(ܽ௜ − ௜݂௝)௠
௜ୀଵ  
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1. Inductive Algorithms 
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   .تعداد اجزاي عملكرد پايه است

هـاي   كه بـه آنهـا مـدل   چند راهكار دارد  GMDHحل، الگوريتم  پيدا كردن بهترين راه براي
بـرآورد   2ضـرايب ايـن مـدل توسـط روش كمتـرين مربعـات      . گوينديا مشتقات جزئي مي 1جزئي
از ميان آنها، دهد و  را افزايش مي هاي جزئي تدريج تعدادي از مدل به GMDHالگوريتم . شود مي
حـداقل يـك معيـار خـارجي نشـان داده       كه بـا ارزش را با پيچيدگي مطلوب  مدل ساختاري يك
 GMDHتوان گفت بنابراين مي .گويندمي 3يند مدل خودسازماندهافر اينبه  .كند پيدا مي ،شود مي

 چنـدين  از نيـز  لايـه  هر شده و تشكيل لايه چندين از كه است سويهيك و خودسازمانده ايشبكه
  ). 1995، و مولر ايواخننكو(آيد  وجود مي به نرون

 4گـابور ـ كولمـوگروف    اي شود، چندجملـه  استفاده مي GMDHترين تابع پايه كه در  محبوب
  ).3رابطة ( است

y  )3رابطة  = ܽ଴ +෍(ܽ௜ݔ௜)௠
௜ୀଵ +	෍ 	௠

௝ୀଵ ෍	൫ܽ௜௝ݔ௜ݔ௝൯௠
௝ୀଵ +෍	௠

௜ୀଵ ෍	௠
௝ୀଵ 	෍ 	൫ܽ௜௝௞ݔ௜ݔ௝ݔ௞൯௠

௞ୀଵ  

. سـازد مـرتبط مـي   Yرا فقط به يـك متغيـر خروجـي     x1, x2, .., xnمتغير ورودي شامل  ݉كه 
   ).1989 ،و همكاران ايواخننكو(

سويه است كه  اي خودسازمانده و يكنيز مانند همين الگوريتم، شبكه GMDHعصبي  ةشبك
؛ 1968 ،ايواخننكـو (اسـت  شده و هر لايه نيز از چندين نرون تشكيل وجود آمده  بهاز چندين لايه 

كه دو ورودي و يـك   يرطو ها ساختار مشابهي دارند، بهتمام نرون). 1995، و همكاران ايواخننكو
اي ورودي و ه ـو هر نرون با پنج وزن و يك بايـاس، عمـل پـردازش را ميـان داده    دارند خروجي 
 سـپس  آينـد؛  دست مي به خطا مربعات كمترين هاي روش اساس بر ها وزن. دهد انجام ميخروجي 

شـبكه   ايـن  بارز ويژگي. شوندمي گذاريجاي نرون هر داخل در ثابت و مشخص عنوان مقادير به
بـه تعـداد    جديـد  هـاي نرون توليد مولد و عامل قبلي، لاية يا قبلي مرحلة هاينرون كه است آن ൫ 2݉൯ = ݉(݉ −  آنهـا حـذف   از تعـدادي  لزومـاً  شـده،  توليـد  هاينرون ميان از .هستند 2/(1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Partial Model 
2. Least Square 
3. Self Organized Model 
4. Kolmogorov –Gabor 
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 بـاقي  شـبكه  گسـترش  و ادامـه  بـراي  كـه  هايينرون .شود جلوگيري شبكه واگرايي از تا اند شده
 حـذف  ،آخر لاية نرون با آنها ارتباط عدم و شبكه گراييفرم هم ايجاد براي دارد امكان مانند، مي

مـدل   GMDHعصـبي   ةبنـابراين شـبك  . گوينـد مي غيرفعال آنها نرون به اصطلاح در شوند كه
تـدريج افـزايش    هـاي جزئـي را بـه   حل، مدل پيدا كردن بهترين راهبراي كه  ي استخودسازمانده

  .)1388، و همكاران ابريشمي(دهد تا يك مدل ساختاري با پيچيدگي مطلوب را پيدا كند  مي
هـاي عصـبي    مانند الگوريتم ژنتيك، در مراحـل مختلـف طراحـي شـبكه     1هاي تكامليروش

در فضـاهاي   وجـو   جسـت در پيدا كردن مقادير بهينه و امكان  روند و كار مي اي به طور گسترده به
نيـز از ايـن روش    GMDH عصـبي  ةشـبك . فـردي دارنـد   به هاي منحصرقابليت ناپذير، بيني پيش

  ).2002درويزه و قرابابايي، زاده، نريمان( كنداستفاده مي

  هاي پژوهشيافته
صـورت   مشـتري بـه   1000يـا   500در اين پژوهش ابتدا در هر بار آموزش شبكة عصـبي، تعـداد   

تـايي،   500بـراي نمونـة   . ها و تابع هدف به شبكه داده شده استتصادفي انتخاب شده و ورودي
آزمون در نظر گرفته شـد، ايـن اعـداد    نمونه براي  50نمونه براي آموزش و ارزيابي شبكه و  450

هاي  پس از آموزش شبكة عصبي و تأييد نتيجة مد نظر، داده. براي نمونة هزارتايي دو برابر شدند
شدة مشـتريان بـا مقـادير واقعـي آنهـا مقايسـه        بينيپيش CLVآزمون وارد شبكة عصبي شده و 

صـورت جداگانـه    يك بـه ياني، هر م ةمياني و سه لاي ةعصبي در دو حالت، دو لاي ةشبك. شود مي
شـود،  طور كـه در جـدول مشـاهده مـي     همان. آمده است 1در جدول آن نتايج  آزمايش شدند كه

مدت و بلندمدت، بيش از بقيه در  الحسنه، كوتاه متغيرهاي مربوط به ميانگين حساب جاري، قرض
كه آنهـا را متغيرهـاي   گفتني است متغيرهايي كه شـب . اندارزش طول عمر مشتري تأثيرگذار بوده

تـوان  كند، به اين معناست كه نسبت به بقية متغيرها اثر كمتري دارنـد و نمـي  اثر شناسايي ميبي
  .اثر تلقي كردآنها را كاملاً بي

هاي پانصـدتايي و هزارتـايي   لايه براي نمونه  بيني در حالت دو لايه و سهمقادير خطاي پيش
  .است 2نيز به شرح جدول 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Evolutionary 
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  دو لايه و سه لايه ةتايي با شبك 1000و  500 ةدر نمون 1مضاعف و مؤثر تغيرهايم. 1جدول 
 رديف متغير دو لايه/500 سه لايه/500 دو لايه/1000 سه لايه/1000

 1 جنسيت

 2 سن 

 3 سطح تحصيلات 

 4 كد شهر

 5 تعداد حساب

 6 سابقة مشتري 

* * *  7 مشتري ميانگين حساب جاري 

* * * *  8 الحسنة مشتري ميانگين حساب قرض

*  * *  9 مدت مشتري ميانگين حساب كوتاه

*  *  10 ميانگين حساب بلندمدت مشتري 

 11 ماندة جاري 

 12 ماندة سررسيد

  13 ماندة معوقه 

 14 الوصول ماندة مشكوك *

   15 تعداد چك برگشتي 

 16 مبلغ چك برگشتي 

  

  دو لايه و سه لايه ةبا شبك بينيخطا و دقت پيش. 2جدول 
 خطاآمارة  دو لايه/500 سه لايه/500 دو لايه/1000 سه لايه/1000

279917728/0 344955931/0 280332934/0 330405785/0 MSE 

529072517/0 587329491/0 529464762/0 574809347/0 RMSE 

بينيخطاي پيش 841311/7 201054/7 505963/9 072971/9
92703/90 49404/90 79895/92 15869/92 بيني دقت پيش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 شود كه تعداد تكرار بيشتري نسبت بـه سـاير  به متغيري گفته مي GMDHهاي عصبي متغيرهاي با اثر مضاعف در شبكه. 1

را  تـأثير  بيشترين در مقايسه با متغيرهاي ديگر، متغيرهايي كه ،به تعبير ديگر. شبكه داشته باشد ةمتغيرها در خروجي برنام
 .دارندروي متغير هدف 
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هاي آموزن را حداكثر بـا  تمام نمونه CLVشبكة عصبي رتبة  ،شايان ذكر است در اين حالت
شـده توسـط    بينينمودارهاي مقايسة مقادير پيش. بيني كرده استيك رتبه اختلاف، درست پيش

به نمـايش گذاشـته شـده     2و  1هاي  در قالب شكل ،و مقادير واقعي آن GMDHشبكة عصبي 
  .است

  

  
  )شبكه دولايه(مشتري با مقادير واقعي  CLV 50 ةنمودار مقايس. 1شكل 

  
  

  
  )سه لايه ةشبك(مشتري با مقادير واقعي  CLV 50 ةنمودار مقايس. 2شكل 
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شناختي و مالي غير مرتبط با فرمـول  ميان متغيرهاي جمعيت ةبعدي به كشف رابط ةدر مرحل
CLV ةدر محاسـب  يثير مستقيمأبه اين ترتيب متغيرهاي ورودي كه ت. پرداخته شده است CLV 
با استفاده از متغيرهاي ورودي ديگر  GMDHعصبي  ةبيني شبكو قدرت پيش ندحذف شد ،دارند

الحسـنه،   گين حساب جـاري، ميـانگين حسـاب قـرض    چهار متغير ميان از اين رو. شود ميارزيابي 
وارد شـبكه  هـا  شاخص ةو بقيشدند مدت و ميانگين حساب بلندمدت حذف  ميانگين حساب كوتاه

متغير ورودي صـورت گرفتـه    12مبتني بر  ،CLVبيني بر اين اساس الگوسازي و پيش .شوند مي
  .آمده است 3نتايج آزمون شبكه در جدول . است

لايه پس از حذف  تايي با شبكة دو لايه و سه 1000و  500در نمونة  مضاعف و مؤثر متغيرهاي. 3جدول 
 CLVمتغيرهاي تأثيرگذار در معادلة 

 رديف متغير دو لايه/500 سه لايه/500 دو لايه/1000 لايه سه/1000

 1 جنسيت * * *

 2 سن * *

*  3 سطح تحصيلات 

  4 كد شهر 

*   * 5 حساب تعداد 

*  6 سابقة مشتري 

*  *  7 ماندة جاري 

 8 ماندة سررسيد

 9 ماندة معوقه

*  * 10 الوصول ماندة مشكوك 

*  11 تعداد چك برگشتي 

 *  12 مبلغ چك برگشتي 

  
 CLVشناختي و ساير متغيرهاي مالي بـر متغيـر هـدف    در اين حالت تأثير متغيرهاي جمعيت

  .آشكار شده است
تـايي   1000تايي و  500هاي لايه براي نمونه  بيني در حالت دولايه و سهمقادير خطاي پيش

  .شرح زير است نيز به
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  لايه با شبكة دولايه و سه بينيخطا و دقت پيش. 4جدول 
 آمارة خطا دو لايه/500 لايه سه/500 دولايه/1000 لايه سه/1000

07666203/1 103975512/1 763169141/0 788155218/0 MSE 

03762326/1  05070239/1 873595525/0 887781064/0 RMSE 

 بينيخطاي پيش 65115/13 49592/13 9817/13 03056/14

 بيني پيشدقت  34885/86 50408/86 0183/86 96944/85

  
  

شبكة عصبي اند، شود با اينكه متغيرهاي اصلي تأثيرگذار حذف شدهطور كه مشاهده مي همان
شناسايي كند و بـا دقـت    CLVها را در مقدار توانسته است در حد قابل قبولي تأثير بقية شاخص

درصـد از   85مربوط بـه   CLVرتبة  ،در اين حالت نيز شبكة عصبي. بيني نمايدخوبي آن را پيش
  .بيني كرده استشده را حداكثر با يك رتبه اختلاف، درست پيش هاي آزمايشنمونه

و مقادير واقعي آن در  GMDHشده توسط شبكة عصبي  بينيدارهاي مقايسة مقادير پيشنمو
  .نمايش داده شده است 4و  3هاي  قالب شكل

  
  

  
  ) دولايه ةشبك(مشتري با مقادير واقعي  CLV 50 ةنمودار مقايس. 3شكل 

  پس از حذف متغيرهاي مؤثر
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  )سه لايه ةشبك(مشتري با مقادير واقعي  CLV 50 ةنمودار مقايس. 4شكل 

  پس از حذف متغيرهاي مؤثر 

  گيري و پيشنهادهانتيجه
بنـدي  عنوان ابزار كليدي براي بخـش  عمر مشتري به ةبيني ارزش دوراز آنجا كه محاسبه و پيش

رود، محاسـبه و  شـمار مـي   هاي بازاريابي و تخصـيص منـابع سـازمان بـه    مشتريان، تدوين برنامه
از ايـن   .توجه مديران سازماني قرار گرفتـه اسـت  بسيار در كانون  ،هاي اخير بيني آن در سال پيش
پرداختـه شـده    CLVبينـي  پيشبراي راهكاري  ةصورت اختصاصي به ارائ در اين پژوهش به ،رو

بينـي در ايـن پـژوهش    دقـت پـيش   گفتتوان هاي دو سال اخير، ميدر مقايسه با پژوهش. است
راهكار و مدل جديـد بـراي    ةدنبال ارائ ها بهبيشتر پژوهش اگرچه ؛گيري داشته استچشمارتقاي 
و تلاش براي بهبود آن بـا   RFMتنها با توجه به متغيرهاي و اغلب اند بندي مشتريان بودهبخش

  .اند به اين مهم دست يابندكردهتلاش هاي ديگر، تلفيق روش
بينـي  ، پرداختن به پيشزمينهها در اين پژوهشساير اين پژوهش با  ةهاي عمديكي از تفاوت

بودن رفتار مشتريان و  دليل غيرخطي به. عمر مشتري است ةتابع هدف با اهميتي به نام ارزش دور
تـا   اند كرده هاي مختلف استفادهها از ابزارها و مدلپژوهشاغلب بيني، يند پيشافر يهاپيچيدگي

در اين پژوهش با استفاده . بندي مشتريان بپردازندبندي و طبقهبا بررسي رفتار مشتريان به خوشه
امكـان   و جلـوگيري از محاسـبات پيچيـده    ضـمن تلاش شـده اسـت    GMDHعصبي  ةاز شبك
عمـر   ةبينـي ارزش دور با دقت قابل قبولي به پـيش  ،سازي اين روش در كاربردهاي تجاري پياده
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هـاي معمـول ديگـر، امكـان     ف روشهمچنـين در ايـن روش بـر خـلا    . مشتريان پرداخته شـود 
ها پژوهش اغلبنيز فراهم است، اين در حالي است كه زياد كارگيري متغيرهاي ورودي با تعداد  به
براي متغير  10تا  7 متغير يا نهايتاً 5تا  3هاي آماري از هاي محاسباتي در روشدليل پيچيدگي به

   . اند كردههاي مشابه استفاده در روششاخص ورودي 
 ةشبك(عمر مشتري  ةبيني ارزش دوركار رفته در اين پژوهش براي پيش همچنين در روش به

بودن آن در كاربردهاي تجـاري، تطـابق    تر و اجرايي سازي آسانبر پياده ، علاوه)GMDHعصبي 
 صورت يكسان و هماهنـگ  بالا و پايين با مقدار واقعي به CLVبيني براي مشتريان با روند پيش

هاي مشابه با دقت كمتر ديده شده كه اين نكته در پژوهش زيادي انجام شده استدقت  و با بوده
هـاي  سعي در بهبـود مـدل   اغلب محققان توان گفتهاي ديگر ميدر واقع با مرور پژوهش .است

پوشي ها به دليل چشمكه اين روشاند  داشته، RFMبندي مشتريان، مانند روش معمول در بخش
  . كنندگي كمتري دارند بينيتغييرات در رفتار خريد مشتريان در طول زمان، قدرت پيشاز پويايي 

هـايي اسـت   هاي خدماتي، يكي از نمونـه عنوان يكي از فراگيرترين بخش صنعت بانكداري به
اي به آن و مديران اين صنعت توجه ويژه زيادي داردكه مديريت ارتباط با مشتري در آن اهميت 

در مركـز  «هـاي موفـق در سراسـر جهـان،     تمـام بانـك   راهبرد بلندمدت و اصليِ .دهندنشان مي
 اهاي ايراني نيز از اين قاعـده مسـتثن  بانك). 1387رشيدي، (» وكار قراردادن مشتريان است كسب
كـه   استتر زيرا در تلاش براي افزايش سهم از كل بازار خدمات بانكي، آن بانكي موفق ؛نيستند

بنـابراين  . نـه يـك طـرح تـاكتيكي     در نظر بگيرد،عنوان راهبرد  به را بانكي بهبود كيفيت خدمات
هاي تكنيك طريق از آن بر مؤثر عوامل شناسايي و مشتري عمر طول ارزش بينيمحاسبه و پيش

 بانكي بازاريابي خدمات در مهمي نقش ،عصبي هاي شبكه و مصنوعي هوش ويژه به ،آماري جديد

 جديد هايمشتري جذب هايهزينه سازي توان به بهينهدستاوردهاي مهم آن ميكند و از مي ايفا

  ). 1391 و همكاران، معيني(بلندمدت اشاره كرد  در سودآوري براي كنوني حفظ مشتريان و
ارزش طـول عمـر    توان مي ،GMDHعصبي  ةبا استفاده از شبكداد نتايج اين پژوهش نشان 

 ةشد بينيروند كلي مقادير پيش طوري كه ؛ بهبيني كرد درصد پيش 90بيش از با دقت را مشتريان 
CLV ـ. بود مشتريان بسيار نزديك به مقادير واقعي آنها  ثير را أهمچنين متغيرهايي كه بيشترين ت

رويدادهاي  براي كه با هوشمندي بر اين اين شبكه علاوه. ، مشخص شدندگذارند مي بر تابع هدف
ارتبـاطي را نيـز درسـت     ةهـاي ناشـناخت  كند، لايهسازي ميتصميم از نظر كمي و كيفي، ورودي
عصـبي   ةسـازي در شـبك  بيني را با توجه به اعتبار نرونو از همين رو، صحت پيشزند  ميمحك 

  ). 1393ملكوتي، ( دهد افزايش ميمصنوعي با متغيرهاي استنتاجي، 
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 يرمقاد تواند مي GMDH يعصب ةاست كه شبك ينا پژوهش، يجنتاترين ين و مهمتر از جالب
CLV درصـد   85بيش از تابع هدف با دقت در  يرگذارثأت ياصل يرهايدر حالت حذف متغ را حتي

  . تخمين بزند
 ـ      كه در حالت كلي متغيرهاي جمعيت با وجودي  ثير أشـناختي نسـبت بـه متغيرهـاي مـالي ت

عصـبي بعـد از حـذف     ةارزش طول عمر مشتري داشتند، طبـق نتـايجي كـه از شـبك    بر كمتري 
شناختي بـا متغيرهـاي    كه متغيرهاي جمعيتمشخص شد ، دست آمد به CLVمتغيرهاي مؤثر بر 
هاي اين پژوهش محسـوب   ترين يافته كه اين نتيجه از مهم كنند ي برقرار ميمالي ارتباط معنادار

طـور   بـه توان حتي بدون دانستن متغيرهاي مـالي مشـتريان كـه    چراكه با اين روش مي شود؛ مي
مشتريان را  CLVهاي ديگر، روند، تنها با توجه به مشخصهكار مي به CLV ةمستقيم در محاسب

دهـد كـه رفتـار مشـتري پايـدار      اهميت خود را نشان مي هنگاميويژه  اين امر به. بيني كردپيش
رداني گ طه با سازمان و حتي رويبدر را يتغيير دارد وكار، احتمال نيست و در فضاي رقابتي كسب

بـا اسـتفاده از    را عمـر مشـتري در آينـده    ةارزش دور تـوان  مـي از اين رو، . ايجاد شوداز سازمان 
 نـد تغييربـدون  حتـي  يـا   ي دارنـد پذير بيني يا پيش كمتغييرات نسبت به زمان هايي كه مشخصه

 كمـك بسـيار زيـادي بـه     كـه ايـن   كـرد اسـتخراج   ،)شـناختي مشـتريان   مشخصات جمعيتمانند (
 عصـبي  ةشـبك  در راستاي اين هدف،. هاي سازمان خواهد كردها و تدوين استراتژي گيري تصميم

 متغيـر و  ورودي متغيرهـاي  ميـان ، روابـط موجـود   خود  سازماندهيو خود تكاملي خاصيت دليل به
بـا   ،بتواند بدون توجه به متغيرهـاي اصـلي تـابع هـدف    ورد كه آميدست  به نحويرا به  خروجي
تـوان  مـي  .كند بينيپيشخطا آن را  كمترين خروجي، باو ها هر يك از وروديميان رابطة كشف 

همچنين با توجـه بـه   . است شدهيك از مقالات گذشته انجام ن در هيچادعا كرد كه چنين آزمايشي 
دقـت   ،در گذشـته  اجراشـده هاي شده، نتايج اين تحقيق نسبت به تحقيق آزمايش هايتعداد نمونه

. جذب مشتريان جديد راهكارهايي ارائـه داد  برايتوان از اين رهنمود مي. داردبيشتري بيني پيش
بينـي  شناختي، براي پيش توان در زمان جذب مشتري با توجه به اطلاعات جمعيتمثال مي براي

 ةهاي سازمان بر پايبه اين ترتيب برنامه و استراتژي. استفاده كردمشتريان سودآور بودن يا نبودن 
شـناختي   هـاي جمعيـت  و مشترياني كـه ويژگـي   شود اجرا ميمشتريان قبلي  شده از ة كسبتجرب
-اسـتعداد ارزش بـا  عنـوان مشـترياني    از همان ابتدا به ،دارنددر ارزش طول عمر مشتري  يمؤثر

هايي براي افزايش وفـاداري و حفـظ   و برنامه شوند ه ميبراي سازمان، در نظر گرفتخوب آفريني 
، CLV ةثيرگذار بر محاسبأدر اين پژوهش پس از حذف متغيرهاي مالي ت .شدخواهد آنها تدوين 

عنـوان متغيرهـاي مـؤثر در ارزش     به ،شناختي جنسيت، سن و سطح تحصيلات متغيرهاي جمعيت
هاي بازاريابي را براي ها و استراتژيتوان سياستمي از اين رو .طول عمر مشتري شناسايي شدند
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ند، متمركـز  ا هرا به خود اختصاص داد CLVتحصيلاتي كه بيشترين  ةرد سني و افراد با گروهاين 
  .شودمنجر به افزايش سود سازمان  ،كرد تا جذب هدفمند
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