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حفـظ و  قـادر بـه   ها را  كاوي، بانك هاي داده با استفاده از الگوريتممشتريان بندي  طبقه :چكيده
درخت  ،كاوي دادههاي  روشيكي از  .كردخواهد مشتريان قديم و جذب مشتريان جديد  يوفادار
 ـ   مي ي ساخته شود،درخت تصميم مناسب و چنانچهگيري است  تصميم طـور   هتـوان مشـتريان را ب

بـر مبنـاي    بنـدي مشـتريان   طبقـه يك مدل مناسب براي نوشتار، در اين . بندي كرد بهينه طبقه
 CRISP-DMبر اساس اسـتاندارد   اين مدل .ارائه شده استبانك  گيري از خدمات اينترنت بهره
. اسـت شده بانك سينا استخراج  هاي مورد نياز از پايگاه داده مشتريان اينترنت و داده گرفته انجام

مبتني بر معيارهـاي بهينگـي و دقـت    درخت تصميم نهايي گيري،  در ميان ساير درختان تصميم
بينـي مشـتريان    در سه سطح بالا، متوسـط و پـايين، پـيش   مشتريان بندي  دسته بوده و براساس

رو از نظـر  پـيش   پـژوهش . گيـرد  شكل مي ،بانك هستند كه متقاضي استفاده از اينترنت يجديد
 شدة استخراج قوانين. رود شمار مي بهها، پژوهشي اسنادي  و از نظر گردآوري داده كاربرديهدف، 
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  .باشند داشته مشتريان آتي و كنوني انتظارات از و درك بهتريكنند گذاري  سياست
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  مقدمه
الكترونيكي درآمده تا بتوانـد   شكل كار، بانكداري نيز بهو شدن تجارت كسب همزمان با الكترونيكي

 بانكـداري  ةها در زمين ـ توسعه و پيشرفت بانك. دكنارائه  برخطبه مشتريان خدمات مالي و بانكي 
شـمار   بـه  ها و ابزارهاي اساسي مـورد نيـاز تجـارت الكترونيـك     شرط يكي از پيشكه الكترونيك  

كـردن   هـا اهميـت دارد، عمـومي   اين ةهم ـچه بيش از بسيار ضروري و حياتي است، اما آن رود، مي
 ؛هـا اسـت   الكترونيك و تلاش در جهت استقبال مشتريان از خدمات الكترونيكي بانـك بانكداري 

و  تـرين  پيشـرفته هـا بـه    حتـي تجهيـز بانـك    ،هر تلاشي در ايـن زمينـه   ،كه اگر چنين نباشدچرا
 ـ  نمـي  ،افزارها افزارها و نرم سخت روزترين به و كـردن تجـارت    ثير زيـادي در الكترونيكـي  أتوانـد ت

حجـم  روزانـه   ،سراسـر جهـان   يها بانك). 2012كازي و قاضي، ( بانكداري در ايران داشته باشد
 غيـر  هـا  براي سـازمان . كنند ميمتمركز نگهداري  ةداددر پايگاه  راهاي الكترونيكي  زيادي از داده
بمبـري،  ( تحليل و بازيابي اطلاعات مفيد بپردازنـد و ها به تجزيه حجم زياد داده كه با ممكن است

دقـت   خدمات بانكـداري الكترونيـك بـه    ةبايستي رفتار مشتريان در زمين در اين راستا مي). 2011
تـرويج بانكـداري    بـه  وشـناخته  را الگوهـاي مناسـب    براساس آنها ندبتوانها  بانكبررسي شود تا 

   .كننداقدام الكترونيك 
 ةعهـد دسـتي و بر  صـورت  شـده، بـه   ثبت هاي داده از مفيد اطلاعات استخراج عموماً درگذشته

هر  و بوده ند و گرانكُ بسيار ها داده دستي تحليلو تجزيه با توجه به اينكه. گران بوده است تحليل
مستقيم  هاي غير سمت تحليل هاي دستي به ، تحليلشد افزوده مي ها داده و حجمي پيچيدگبر  روز

و نياز مبرمي ) 1389، شريفيان و تارخ( ده استكرحركت  اي رايانههاي  روش از استفادهو  خودكار
حجـم   ،صورت هوشمند تا به وجود آمد هجديد و ابزارهاي خودكار بهاي  فناوريمبني بر استفاده از 

بـراي  ضروريست از فناوري اطلاعات شرايط  ايندر . زياد داده را به اطلاعات و دانش تبديل كند
پاسخي مناسب براي استخراج ايـن دارايـي اسـت     ،1كاوي استفاده از اين دانش بهره گرفت و داده

  ). 1386تقوي فرد، منصوري، ناصرزاده و فراست، (
 كه كاوي داده از استفاده با كند تلاش مي پژوهش اين ها، بانك در داده پايگاه وجود به توجه اب

الگوهاي بانك پرداخته و  بندي مشتريان اينترنت ، به طبقهاست فناوري اطلاعات ابزارهاي از يكي
  .اي از قوانين نمايش دهد مجموعه شكل بههاي تراكنشي موجود را  پنهان موجود در داده

  بيان مسئله
 خــدمات ويــژه بــه ،الكترونيــك بانكــداري خــدمات از ة مشــتريانســتفادارشــد  بــهبــا افــزايش رو

 از عظيمـي  حجـم  بـا  ها بانك ورو است  اي روبه ها با افزايش فزاينده تعداد تراكنش بانك، اينترنت
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Data Mining 
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 كشـف بـراي   ارزشـمند  منبـع  يكتواند  اين امر مي. اند مواجه خود اطلاعاتي هاي پايگاه در ها داده
  .دشو تلقي مشتريان رفتاري الگوهاي و دانش
 شناسايي ضرورت به توجه .باشد گشا راه بسيار زمينه اين در تواند مي كاوي داده از گيري بهره 
 بانك اينترنت خدمات از كه مشترياني شناخت و گوناگون هاي جنبه از مشتريان مختلف هاي دسته
 مـديريت  خصوصدر آتي هاي گذاري سياست در را ها بانك، كنند مي استفاده خود بانكي امور براي
خـدمات   ةهاي همگن و ارائ بندي مشتريان به گروه كه بخش؛ چرادهد مي ياري مشتريان با ارتباط

اي داشـته و مشـتريان بـا     در مديريت ارتباط با مشتري اهميت ويژه ،متناسب با نيازهاي هر گروه
حسـيني،  ( قائـل هسـتند   مشـابه  خـدمت  هـاي  بـراي ويژگـي   اهميت متفـاوتي   ادراكات متفاوت،

 و ثرؤم ـ تبليغـات  ،تواننـد بـا توجـه بـه ايـن مهـم       ها مي بانك ).1391بيده،  زاده و ضيائي بحريني
 اي شـده  سفارشي خدماتبگيرند و  نظر در مشتريان از دسته هر براي خاصي تشويقي هاي سيستم

لحاظ استفاده از  مشتريان به ،در اين پژوهش. دهند ارائه ،مشتريان مختلف هاي دسته به توجه با را
  .دنشو مي بندي طبقه كاوي داده رويكرد از بانك با استفاده خدمات اينترنت

 بانكداري خدمات بهتر ةارائ رايها ب مديران بانكافزايش توانايي ، پژوهشهدف از انجام اين 
شـده،   الگوهـاي كشـف  اسـاس  بـر   است تـا  شده شناسايي اساس سطوح بر ،مشتريان اينترنتي به

پـيش رو تـلاش   پـژوهش  . كنندخود را در جهت منافع مشتريان و بانك تعديل  هاي آتي سياست
  :هاي زير پاسخ دهد كند تا به پرسش مي

 هـاي  در تراكنش اينترنتي خدمات از استفاده سطح لحاظ به را بانك مشتريان توان مي چگونه

  كرد؟ بندي طبقه كاوي داده هاي الگوريتم كمك با الكترونيك بانكداري
  ؟استبانك كدام خصيصه  ها در ارزيابي مشتريان اينترنت ترين شاخص مهم

  ؟استكاوي  شده از كدام الگوريتم دادهتوليد ،بندي مشتريان طبقه بهترين درخت تصميم در

  پيشينة پژوهش 
  نظري پيشينة

 1991مفهوم اصلي بانكداري الكترونيك در سال  ،آمدن اينترنتوجود با به :كالكتروني بانكداري
 بـه  بـا مراجعـه   شعبه، امور بانكي خـود را  حضور در بدون كه مشتريان معنا ه اينب ،شكل گرفت

  ).1391هاشميان، عيسايي، ميكائيلي و طباطبائي، (دهند  انجام الكترونيكي فضاي
نداشتن محـدوديت زمـاني و مكـاني، دسترسـي      چون، بانكداري الكترونيك مزاياي بسياري 

 هارمغـان آورد  جويي در زمان مشتريان را به خدمات و صرفههزينة دادن  آسان به اطلاعات، كاهش
 ديواندري،(موجب رشد سريع استفاده از خدمات بانكداري الكترونيك شده است  ،است كه اين امر
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 كسـب  هـاي  حـل  از راه يكي ،الكترونيك بانكداري خدمات از استفاده). 1392و ناصرزاده،  عابدي
 ينـه زم يـن تنگاتنگ در ا يوجودآمدن رقابت و موجب به رود مي شمار به ها بانك براي رقابتي مزيت

 يشافـزا  يـز خـدمات ن  گونه ينا يافتدر يبرا يانسطح انتظار مشتر يطيشرا ينشده است، در چن
  ).1391 يان،و مان يرسول(است  يافته

  :شرح زير است به آنهاترين  مهم ها داشته كه بانكداري الكترونيك مزايايي براي بانك
  ؛هاي توزيع جديد بر كانال شدنمتمركز −
  ؛شده به مشتريان اصلاح خدمات ةارائ −
 كردلوئي، و آذري  زاده قلي اله سرخني،  عزيزي( الكترونيك  تجارت  هاي راهبرد ازه استفاد −

1387.(  
هاي اطلاعاتي قدمت  كشف دانش از پايگاه ةتاريخچ :كاوي و كشف دانش از پايگاه داده داده

 ةبار در ده ـ نخستينبراي اصطلاح كشف دانش  .كاوي مشهور است چنداني ندارد و امروزه به داده
هـدف   .كـرد كـاوي معطـوف    هاي داده سمت الگوريتم به پژوهشگران را مطرح شد و توجه 1990
و  1مصـنوعي   هـاي هـوش   كشف دانش جديد، معتبر و قابل پيگيري با استفاده از ابزار ،كاوي داده

 .)2009مربـان، سـگويا، مناسـالواس و فرنانـدز بيـزن،      ( اسـت  هـا  آماري در حجم بـالايي از داده 
كـه  شـود   مـي  گفتـه ي فراينـد  به واست ها  داده ةمجموع از استخراج يا اقتباس دانش ،كاوي داده

فـرد   تقوي(شود  ميها بيان  اين دانش در قالب الگوها و مدل و كند ميها استخراج  دانش را از داده
دسپاند و ( شده است نشان دادهها  مراحل كشف دانش از پايگاه داده 1 در شكل ).1391و نادعلي، 

  :تندهسبه شرح زير اين مراحل ، )2010تاكر، 
جدا هاي ديگر  دادهگيري از  تحليل و تصميمو هاي مربوط به تجزيه داده :ها انتخاب داده .1

  .شوند مي
  .گيرد ها انجام مي سازي داده كردن و يكپارچهپردازش، تميز: پردازش اطلاعات پيش .2
كـاوي تبـديل    روش داده ي بـراي مناسـب  شـكل  شده بـه  هاي انتخاب داده: ها تبديل داده .3

  .ندشو مي
 ةبـالقو اي بـراي اسـتخراج الگوهـاي     هوشمندانههاي  روشدر اين مرحله از : كاوي داده .4

  .شود گيري مي تصميمها  روششود و در مورد اين  مفيد استفاده مي
بـر اسـاس    ،دانـش  ةدهنـد  شـان ندر اين مرحله، الگوهاي جالب توجه : تفسير و ارزيابي .5

 .گيرد در اختيار كاربر قرار ميشده  د و دانش كشفنشو شناخته مي شده اقدامات انجام

  .سازي براي كمك به كاربران ضروري است تجسمهاي  روشدر اين مرحله استفاده از 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Artificial Intelligence 
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  ها مراحل كشف دانش از پايگاه داده .1شكل
  1997، پياتسكي و اسميت، فاياد :منبع

  
  ):2003  كيس،( يف استصتو و  كاوي، پيشگويي هداد  اصليف هد دو
اي  مجموعـه را دهد كه اين مدل  كننده، مدلي را از سيستم ارائه مي كاوي پيشگويي داده .1

بندي،  هدف كلي آن ايجاد الگويي براي طبقه. كنند ميبيني  پيش ،هاي مشخص از داده
  . ها است بيني و تخمين داده پيش

هـاي   اي از داده مجموعـه بديهي را بر اساس   كاوي توصيفي، اطلاعات جديد و غير داده .2
بـا   شده تحليلو هاي تجزيه دهد و هدف كلي آن درك و شناخت سيستم موجود ارائه مي

   .استاستفاده از الگوها و روابط موجود 
آمار، يادگيري ماشـين،  . گيرد ت ميئكاوي از تركيب چندين رشته نش شايان ذكر است كه داده

سـازي،   تشـخيص و شـناخت الگـو، بانـك اطلاعـاتي، تجسـم      هاي  روشسازي،  هاي بهينه روش
هاي رياضي، بازيابي اطلاعات، الگوريتم ژنتيك و هوش مصنوعي فنوني  هاي عصبي، مدل شبكه
  ).1392محمودي، رستمي، سايباني و مرادي، (برد  كاوي از آنها بهره مي كه داده دنهست

  تجربي پيشينة
 درختـان  سـازي بهينـه  در ژنتيـك  الگـوريتم  كارگيري به« عنوان با ايمقاله در همكاران و البرزي
 مشـتريان  سـنجي اعتبـار  بـراي  مدلي ةارائ به »هابانك مشتريان اعتبارسنجي براي گيري تصميم

 انتخاب

 پردازش پيش

تبديل

تفسير و ارزيابي
كاويداده

 هدف هاي داده
 هايداده

 پردازش شده 

 هايداده
 يافته تغيير

 الگوها

  داده

دانش 
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 در توسـعه  فراينـد  ،در ساخت اين مـدل . اند اعطاي تسهيلات اعتباري پرداختهمنظور  به ،ها بانك

 مـورد  ملـت  بانك در پيشنهاديبندي  طبقه مدل. است رفته كار به CRISP فرايند و الگو شناخت

 بـراي  پيشنهاديبندي  طبقه مدل امكان استفاده از داد،  نشانپژوهش و نتايج  گرفت قرار بررسي

البـرزي،  ( وجـود دارد  بانـك  مشتريان اعتبارسنجي منظور به گيري تصميم آزمون درختان و ساخت
 ).1389بابايي،  خانو  پورزرنديمحمد

 عنـوان  »بانك رفتاري مشتريان تحليل و امتيازبندي مدل كشف براي كاوي كارگيري داده به«
 مدل كشف براي كاوي كارگيري داده در خصوص به )1387(است كه مينايي و اصغري  اي مطالعه

هـاي   شـبكه  روشدر ايـن پـژوهش از   . انجـام دادنـد  بانك  ريسك مشتريان تحليل و امتيازبندي
اطلاعـات   اي كه گونه ؛ بهبندي مشتريان متقاضي وام بانكي استفاده شده است دسته برايعصبي 

 چـارچوب در  ،را ندا كـرده  يافتوام در 86 لسا ينتهاا تا 83 لسا ابتـداي  ازكه  مشتري 242084
. را انجـام دادنـد   سـازي  مـدل  ،و پس از پردازش اوليه ندكردگردآوري  SQLServer 2005ابزار 

كشـف الگوهـاي رفتـاري مشـتريان در     بـراي  قـوانين وابسـتگي   هـاي   روشهمچنين در انتها از 
اطلاعاتي چون منطقه و زمـان   ،ثر در آنؤهاي م است كه خصيصهها استفاده شده  بازپرداخت وام

  .استآن  ةبهرپرداخت وام و ميزان 
سازي سيسـتم   كاوي در پياده كارگيري رويكرد داده هب پژوهشيدر  ،)2008( كيا و في ،يانينگ

كـاوي را از ديـدگاه    گيـري از داده  و مزايـاي بهـره   انـد  قرار داده مديريت با مشتريان را مورد توجه
ايـن   .كردنـد در قالب يك مدل مفهومي بيان  ،كار در پذيرش مشتريان بانكداري اينترنتيو كسب
 .پردازد هاي اعتباري مي هاي كارت بيشتر به تحليل داده مطالعه

 ،1مـديريت ارتبـاط بـا مشـتري    كاوي در  كاربرد تكنولوژي دادهدرخصوص  )2009( مافنگ و 
در  مـديريت ارتبـاط بـا مشـتري    در بهبود سطح و كـارايي  نقش مهمي  كاوي داده كه بيان كردند

هـاي   بانـك  CRMكـاوي در   اين مقاله بر كاربرد تكنولوژي داده. كند هاي تجاري بازي مي بانك
كـاوي در   داده ،در مورد بعضي از مسائل كليـدي مـرتبط بـا ايـن كـاربرد      داشته وكيد أدي تاقتصا

CRM بندي مشـتريان و نقـش    روي دسته طور خاص هشامل مخازن داده، نگهداري مشتري و ب
كـه تنهـا بـا     رسـند  مـي به اين نتيجه  نهايتدركند و  ريسك بحث مي وتحليل تجزيهمهم آن در 

هـاي پشـتيباني    هاي بانكداري و سيسـتم  سيستم ،كاوي هاي مبتني بر داده سازي سيستم يكپارچه
  .ها را بيشتر از گذشته ارتقا داد توان سطح خدمات و سوددهي بانك مي ،گيري تصميم

برپايـة  هـاي خـدمت    اي بـه تحليـل اهميـت عملكـرد ويژگـي      حسيني و همكاران در مقالـه 
هـاي   انـد و بـراي انجـام آن، از نقشـه     بندي مشتركان تلفن همراه در اسـتان يـزد پرداختـه    بخش

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Customer Relationship Management (CRM) 
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از شبكة عصـبي پيشـخور چندلايـه     ،ها در هر بخش خودسازمانده و براي محاسبة اهميت ويژگي
انـد   بنـدي كـرده   استفاده شده است و مشتركان تلفن همراه در استان يزد را در سه بخـش دسـته  

  ).1391بيده،  زاده و ضيائي حسيني، بحريني(
طراحي مدل انتخـاب نيـروي انسـاني بـا     «اي با عنوان  ، در مقاله)1389(آذر، احمدي و سبط 

هاي نيروي انساني كه بر عملكرد يا ارتقا مـؤثر هسـتند،    ، به شناسايي شاخص»كاوي رويكرد داده
هاي مناسـب،   درنهايت، مدلي براي انتخاب متغيرهاي تأثيرگذار، متغير هدف و الگوريتمپرداخته و 

  اند  آمده، ارائه كرده دست از بين قواعد به

  شده با پژوهش حاضر ارائههاي  پژوهش ةمقايس. 1جدول 

 پژوهشزمينة  كاوي دادهروش  سال پژوهشگر

 الگوريتم ژنتيك و  2008 كيا و في ،يانينگ
 كارت اعتباري در بانكداري اينترنتي عصبيةشبك

 عصبي ةشبك 2009 فنگ و ما
مديريت ارتباط با  بررسي ريسك در

 مشتري

 تسهيلات بازپرداخت عصبي ةشبك 1387 و اصغريمينايي 

والبرزي، محمدپورزرندي
 مشتريان اعتبارسنجي ژنتيك الگوريتم 1389 بابايي خان

 نيروي انساني انتخاب  C5 1389 آذر، احمدي و سبط

 زاده وحسيني، بحريني
 همراه تلفن خدمات صنعت  عصبي ةشبك  1391 بيده ضيائي

 بررسي مشتريان اينترنت بانك  C5 1392 حاضر پژوهش

  
بـراي  نـوين   پيشـنهادي  چـارچوب  يـك  ارائـة  به پژوهش شده، اين مطرح ةبا توجه به پيشين

مـدل  كمـك   بـه  اينترنـت بانـك   خـدمات  از مختلف استفاده سطوح در بانك مشتريان بندي طبقه
مقايسه  C5انتخاب الگوريتم  گيري منتج به هاي تصميم درخت پرداخته و CRISP-DM فرايندي

 هاي داده پايگاه در موجود تراكنشي هاي داده در موجود پنهان الگوهاي اين امر به كشف. اند هشد

  .كند قوانين كمك مي از اي صورت مجموعه هب ،بانك

  شناسي پژوهش روش
هـا، پژوهشـي اسـنادي     و از نظر گـردآوري داده  كاربردي پژوهشي هدف، نظر از پيش رو پژوهش
از اطلاعات  فهرستي، 1پايگاه دادهيابي به اطلاعات مشتريان بانك از  براي دست .شود ميشمرده 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Data Center 
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مشتريان در سيستم ثيرگذار در رفتار أيرهاي تهمچنين براي شناسايي متغ. شداستخراج مورد نياز 
نـوع  . آزاد با خبرگان بانك استفاده شـده اسـت   ةمصاحباز  ،)ها ن خصيصهكردفيلتر( بانك اينترنت

  .است) گسسته(و اسمي ) پيوسته(صورت عددي  به پژوهشهاي اين  داده
اسـتاندارد   روشكه يـك   استده شاستفاده  CRISP-DMاز مدل استاندارد  اين پژوهشدر 

و  1.اس .اس .پي .س، ا)بنز( شركت بزرگ دايملر كرايسلر ، سه1996در اواخر سال  و بودهكاوي  داده
  ).1: 2000، و همكاران چپمن(اند  كردهايجاد آن را  2.آر .سي .ان

عمـر هـر    ةدهد كه مـروري بـر چرخ ـ   كاوي ارائه مي ي براي دادهفرايند، يك مدل روشاين 
 ةدرك مسـئل : اسـت مرحلـه   ششكاوي، شامل  داده ةپروژعمر يك  ةچرخ ،استكاوي  پروژه داده

كـه در  كارگيري مـدل   هسازي، ارزيابي نتايج و ب ، مدلها سازي داده ، آمادهها كار، درك دادهو كسب
  ).1389آذر و همكاران، ( نشان داده شده است 2 شكل
  

 

  كاوي دادهپروژة عمر يك  ةچرخ. 2شكل 
  10: 2000چپمن و همكاران، : منبع

 ـكاوي از تـوان و   بايد متخصص داده ،كاوي داده ةداشتن پژوهشي موفق در زمينبراي   ةتجرب
  ).1996فاياد و يوتورسامي، (شود مند  كاوي بهره داده فرايندكار در تمام و متخصص كسب

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. SPSS 
2. NCR 

  ها داده درك

  نتايج ارزيابي

  مدل كارگيري به

  وكار كسب ةدرك مسئل

  سازي مدل

  ها داده سازي مادهآ
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مـورد اسـتفاده    CRISP-DM استاندارد جهـاني  ،پژوهش فرايندانجام براي توجه به اينكه  با
  :دشو بر اساس مراحل اين استاندارد تشريح مي پژوهشقرار گرفته است؛ در زير ساختار اجرايي 

اهداف و ملزومات پـروژه از ديـدگاه    ركداين مرحله ابتدا بر  :كارو كسب ةئلدرك مس •
بينـي وضـعيت رفتـار     بانـك، پـيش   وكـار  كسـب ترين هدف  كه اصلي شود ميكار متمركز و كسب

و سپس تبـديل ايـن دانـش بـه يـك       استمشتريان حقيقي بانك در استفاده از خدمات اينترنتي 
اهـداف را بررسـي    يابي بـه  مقدماتي براي دست ةشد كاوي و يك برنامه طراحي داده ئلةتعريف مس

 اسـت؛ » كننـده  بينـي  پـيش « آننـوع  و  »بنـدي  طبقـه « پژوهشدر اين كاوي  هدف داده. دكن مي
خـوب،   ةطبق ـ سـه  بانـك، مشـتريان در   اينترنـت رفتار مشـتريان  بررسي كه با توجه به  گونه بدين

بيني مشتريان جديد بر اسـاس   ، سپس دانش مربوط به پيشاند شده بندي تقسيم ضعيف ومتوسط 
  .دشكاوي استخراج  داده هاي الگوريم

ها  و به توصيف دادهشود  ها شروع مي داده ةآوري اولي با جمع اين مرحله :1ها درك داده •
 ةهـاي داد  ابتدا پايگاه ،ها براي ارزيابي اوليه از دادهدر اين پژوهش . پردازد و تعيين كيفيت آنها مي

مـورد  ه اسـت،  دكـر بانك را در خود ذخيره  موجود در بانك كه اطلاعات مشتريان حقيقي اينترنت
هـا   اخذ داده ةهاي داده، نحو هاي موجود در پايگاه هايي از داده سپس با نمونه گرفت وبررسي قرار 

سـازي   ذخيـره  ةبنـدي، نحـو   تبـه ، سيستم راي رايانههاي عملياتي  و اطلاعات مورد نياز از سيستم
هـا   انتخـاب داده آوري و  جمـع از  پيش. آشنايي كامل حاصل شد ،ها و كسب اطلاعات از آنها داده

هاي موجود و دسترسي به آنها مورد سـنجش   پردازش، ابتدا كيفيت داده براي شروع عمليات پيش
هـاي اصـلي    خصيصـه  ،هـا  كـه در داده  به اين دليل انجام گرفـت اين ارزيابي كيفيت . قرار گرفت

ها، ميـزان   شده يا ناقص در ميان داده هاي گم ثيرگذار در رفتار مشتريان وجود داشته باشد و دادهأت
  .قابل قبولي داشته باشند

كـه   اسـت هـايي   ها، شامل كليه فعاليـت  سازي داده آماده ةمرحل: 2ها سازي داده آماده •
هـاي   از داده) انـد  آماده شده سازي مدلهايي كه براي  داده(نهايي  هاي داده ةساختن مجموع براي

سازي نيز بهتر خواهـد بـود    مدل ،سازي بهتر باشد كيفيت اين آماده چههر .رود كار مي هخام اوليه ب
گيرد و هيچ ترتيب  ميدر چند دوره انجام  ها سازي داده وظايف آماده. )1389آذر، احمدي و سبط، (

همچنـين  و ها  اين وظايف شامل انتخاب جداول، ركوردها و خصيصه. اي ندارد شده تعريفاز پيش 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Data Understanding 
2. Data Preparation 
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هـاي مـرتبط بـا مشـتريان      داده ،در ايـن مرحلـه  . اسـت  سازي مدل برايسازي داده  انتقال و پاك
سـپس  . دندشقبل شناسايي شدند، استخراج و ثبت  ةهايي كه در مرحل از پايگاه دادهبانك  اينترنت

اي  رابطـه  ةيك پايگاه دادمنزلة  به) نشده البته پالايش(جامع و يكپارچه  ةها در يك پايگاه داد هداد
. دش ـروي آنها اعمال  سازي مدلشده و ساختار مورد نظر براي  ها پالايش سپس داده. قرار گرفتند

 ،ها در شكل داده ها، دو عمليات كاهش داده و اعمال تغييرات پردازش داده و پيش سازي پاكبراي 
  .اي صورت گرفت رابطه ةروي پايگاه داد

. شـوند  گرفته مي كار هشده و ب سازي انتخاب هاي مدل روشدر اين مرحله، انواع : 1سازي مدل •
ها نيازمنـد فرمـت    روشاز  برخي. وجود دارد روشكاوي چندين  داده ةلئبراي يك نوع مس ،كلدر

بـراي   .بازگشـت  سازي داده آماده ةبه مرحل لازم است كه اغلببنابراين . هستندها  اي از داده ويژه
بـراي   .اسـتفاده شـده اسـت    Clementine12افـزار   از نـرم  ،حاضـر  پـژوهش هـا در   روشاعمال 
گرفـت و الگـوريتمي كـه     انجـام بندي  هر الگوريتم طبقه رويجداگانه  طور هب ،ها داده سازي مدل

 ،هدف از اين كار. و استخراج دانش از آن قرار گرفت سازي مدلمبناي  شت،بالاترين صحت را دا
  .هاي آموزشي از الگوريتم انتخابي است استخراج دانش با توجه به داده

 ،در اين مرحله از پروژه، مدلي كه از ديدگاه تحليل داده، كيفيت بـالايي دارد : 2ارزيابي نتايج •
 ـ  بايدمدل،  كارگيري به از اقدام براي پيش. ساخته شده است شـده و   طـور كلـي ارزيـابي    همـدل ب

 هـاي  هاينجا با توجـه بـه مقايس ـ  در . شوندمرور  وكار كسبتطابق با اهداف  برايهاي اجرايي  گام
وران  بهـره  ةبـراي اسـتفاد   ،دهـد  تري را انجام مي بيني دقيق ي كه از بقيه پيشروشگرفته،  صورت

  .دشو پيشنهاد مي) مطالعهبانك مورد (

 يحتي اگـر هـدف مـدل ارتقـا     ؛پايان پروژه نيست معناي بهايجاد مدل، : 3كارگيري مدل هب •
د شـو ه ئشكلي ارا به بايد و دارد نيازبه سازماندهي شده  دانش حاصل باز هم ،ها باشد دانش از داده

سـادگي   تواند به مي كارگيري بهبسته به ملزومات كار، فاز . ندكنوران بتوانند از آن استفاده  كه بهره
  .كاوي باشد قابل تكرار داده فراينديا به پيچيدگي اجراي يك  ،ايجاد يك گزارش

 ـ  ، نتايج مـي استبردي ركا پژوهشيك پژوهش با توجه به اينكه اين  صـورت يـك    هتوانـد ب
كـه نتـايج    بـه ايـن معنـا   . كـاربرد داشـته باشـد    كارشناسان بانكموازات كار  به ،اي سيستم سايه

مثـال   بـراي  .ثيرگذار باشـد أكاوي، بر ارزيابي كارشناسان بانك ت بندي و ارزيابي سيستم داده طبقه
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Modeling 
2. Evaluation 
3. Deployment 
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هـاي بيشـتري را در    تواند سـرويس  ، بانك ميكندكاوي مشتري را خوب ارزيابي  اگر سيستم داده
سـاير محصـولات بانكـداري    درمورد قرار دهد و تبليغات بيشتري بانك در اختيار مشتري  اينترنت

  .مدرن داشته باشد

  هاي پژوهشيافته
تفكيـك   ،هـا و ارزيـابي مـدل    ها، تحليـل داده  به سه قسمت توصيف داده پژوهشمراحل اجرايي 

  .ده استشاند كه در ادامه جزئيات آنها تشريح  شده

  ها توصيف داده
مورد از مشتريان بانك سـينا   47000هاي مربوط به حدود  متشكل از داده پژوهشآماري  ةجامع 

 .بانك براي آنها فعال شده است سرويس اينترنت) 1391تا  1388(ساله  سه ةكه در باز هستند

آماري از لحاظ كيفيت مورد بررسي قرار گرفتـه و   ةهاي موجود در جامع با توجه به اينكه داده
مورد  7047فقط روي  ،نهايي ةنمون براي پژوهشهاي  بنابراين مدل، اند تا حد امكان پالايش شده

ذخيـره   اكسل افزار ها در يك پايگاه داده در نرم اين داده كهد شهاي مشتريان حقيقي اجرا  از داده
و  مشـترياني بـا اطلاعـات نـاقص     ،مشـتريان حقـوقي   مربـوط بـه   شده ركوردهاي حذف. اند شده

 مشـتريان  ةخصيص ـشش  .بوده استبانك استفاده نكردند،  ت اينترنتمشترياني كه هرگز از خدما
نشـان داده   2 كه در جـدول  آن هستند ةمشتري، متغير وابست ةو طبق پژوهشمتغيرهاي مستقل 

  .شده است

  هافيلدعناوين  .2جدول 

سطح  سن  خصيصه فيلدنام 
 تحصيلات

محل   شغل  هلأت  جنسيت
  سكونت

 AGE EDUCATION GENDER MARIED JOB CITY  نام اختصاري

    كلاس   طبقه فيلدنام 

 Class  نام اختصاري
  

  
  .ها نمايش داده شده استفيلدها براي هر يك از  وضعيت توزيع داده 3 در جدول
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  ها توزيع داده .3جدول  

  تعداد ركوردهاي معتبر  ها تعداد گروه  نوع داده  نمودار  خصيصه فيلد

  سن
 

  7041  4  پيوسته

  تحصيلاتسطح 
 

  6365  3  پيوسته

  7047  2  گسسته   جنسيت

  6529  2  گسسته   هلأت

  7047  4 پيوسته   محل سكونت

  7047  5 پيوسته   شغل

  7047  3 پيوسته   كلاس
  

 ةرنـگ مشـكي طبق ـ  . ها مشخص شـده اسـت  فيلدها در هر يك از  در اين جدول توزيع داده
خوب را نمايان  ةبد و رنگ سفيد مشتريان طبق ةمشتريان متوسط، رنگ خاكستري مشتريان طبق

. دهـد  را نشـان مـي  كلاس  فيلدمشتريان خوب، بد و متوسط در  ةتوزيع سه طبق 3شكل . كند مي
 19/21مشـتريان متوسـط    ةاز كل مشتريان، طبق ـ )ركورد 3911(درصد  5/55مشتريان بد  ةطبق

  . است) ركورد 1643( درصد 31/23مشتريان خوب  ةو طبق )ركورد 1493( درصد

  

 

  بندي مشتريان توزيع طبقه. 3شكل 
 

هاي  برخي داده ،است گفتني. استاز هر دو نوع پيوسته و گسسته  پژوهشهاي اين  نوع داده
در  اسـمي هـاي   هركدام از متغيـر  و اند هاي اسمي تبديل شده هاي عددي، به داده مربوط به متغير

  . شود ميمشاهده  4ها، انواع مختلفي دارند كه در جدول  اين داده
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 هاي اسمي انواع متغير .4جدول 

  نوع مربوطه  هاي اسمي متغير

  )فوق ليسانس و بالاتر(، بالا )فوق ديپلم، ليسانس(، متوسط )تر ديپلم و پايين(پايين   سطح تحصيلات
  مرد، زن  جنسيت مشتري
  هاي استان و روستاها، كشورهاي خارجي ، مراكز استان، شهرستان)تهران(پايتخت   محل سكونت

جراح، (، پزشكي )مدرس، استاد، دانشجو، محصل(، فرهنگي)روزمزدتوليدي، كاسب،(كارمند، آزاد  شغل مشتري
  )دار، بازنشسته خانه(، بيكار )پزشك، داروساز

  هلأمجرد، مت  هلأوضعيت ت
  )45بيش از (، مسن )45و  35بين (سال  ، ميان)35و  20بين (، جوان )20كمتر از ( نوجوان  سن

  
 هـاي  سـرويس  از استفاده ةنحومشتريان است كه بر اساس طبقة كلاس مربوط به  فيلد
انـواع  . شـود  مي تفسير بد و متوسط خوب، وضعيت سه در )شده تعيين معيار منزلة به( بانك اينترنت

انواع انتقال وجه، عمليـات چـك، عمليـات تسـهيلات، عمليـات      (بانك  بانكي در اينترنتعمليات 
دهي  براي وزن. هستندكننده  معيارهاي تعيين) حساب سپرده و كارت اعتباري كارت نقدي، صورت

معيارهـاي   بـه  پـنج نفـر  و هـر   نفر خبره در امور بانكي كمك گرفتـه شـد  پنج به اين معيارها از 
وزن مربوطـه   ،سازي نهايي، هر يك از انواع عمليات بانكي كه بعد از نرمالوزني دادند شده  مطرح

امتيازي بين صفر تا صـد  در فيلد كلاس وع عمليات بانكي، مشتريان براساس تعداد و ن. را گرفتند
. )5جدول (است معيار قرار گرفتن مشتريان فعلي در هر يك از طبقات  ،اين امتياز. دريافت كردند

تـا   20بانك، مقادير بـين   در طبقه مشتريان بد اينترنت ،باشد 20مشترياني كه امتياز آنها كمتر از 
  .شوند بانك محسوب مي مشتريان خوب اينترنتجزء  60مشتريان متوسط و مقادير بالاتر از  60

  ها هطيف طبق .5جدول 

 خوب متوسط بد  مشتري ةطبق

 60بالاتر از  60و  20بين  20كمتر از   بانك هاي اينترنت شده از سرويس امتياز دريافت

  

  ها حليل دادهت
هـاي لازم در خصـوص اعتبارسـنجي مـدل و      و تحليـل  كرده سازي مدلها را  در اين بخش داده

  . شود ميكارايي آن ارائه 
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ورود منظـور   بـه بندي مشتريان  طبقه براينهايي  ةدادهاي غير مفيد، پايگاه فيلد حذفپس از 
. بـود كـلاس مشـتري    فيلـد هاي مشتريان و  از خصيصه فيلد 6ركورد و  7047 داراي ،افزار به نرم
. كردطور ورودي معرفي  هها را بفيلد ةبقيكلاس را خروجي و  فيلد بايد ،بندي فراخواني طبقه براي

حاصـل از   اسـتريم بـوده و   C5درخـت تصـميم    پـژوهش، شـده در ايـن    الگوريتم اصـلي اعمـال  
  .است 4صورت شكل  به Clementine 12افزار  در نرم سازي مدل

  

  
  

 C5ي بند طبقه  الگوريتم سازي مدل طرح .4شكل 

  
 آزمايشميزان تكرارهاي  بندي صحيح مشتريان با توجه به لحاظ طبقه ميزان دقت الگوريتم به

كـه در ايـن جـدول     گونـه  همـان  .است 6صورت جدول  هب ،)ها دفعات اعمال الگوريتم روي داده(
از ) درصد 29/74(ركورد  3652ركورد، تعداد  4916هاي آموزش از كل  براي داده ،مشخص است

نادرسـتي  بندي  طبقه) درصد 71/25(ركورد  1264و تعداد بندي شدند  طبقهطور صحيح  ها به داده
) درصـد  94/74(ركـورد   1597ركـورد، تعـداد    2131از كـل  ، آزمايشـي هـاي   بـراي داده . داشتند
  .بندي شدند طبقه نادرست) درصد 06/25(ركورد  534و تعداد درست  بندي طبقه

  C5دقت الگوريتم درخت تصميم  .6جدول 

  آزمايش  آموزش  پارتيشن
  %94/74 1597 %29/74 3652  صحيح ةشد بندي هاي طبقه نمونه
  %06/25 534 %71/25 1264 نادرست ةشد بندي هاي طبقه نمونه

   2131  4916  ها كل نمونه
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كـه   كنـد  مـي بندي  اولويت 5صورت شكل  ههاي مشتريان را ب ، اهميت خصيصهC5الگوريتم 
هايي با اهميـت   دهد تا شاخص آگاهي سازماني ارزشمندي را در اختيار بانك قرار مي ،اين موضوع

  .گيري قرار دهد بالا را مبناي تصميم
  

  
 ها شاخص تياهم .5شكل

  مدل ارزيابي
براي سنجش اعتبار  ،قرار گيرد سنجش موردشده در هر پژوهشي  اعتبار روش ارائه بايد كه آنجااز 

ميزان  .است شده استفاده آزمايشيآموزشي و  ةداد ةمجموعو صحت مدل، از تقسيم نمونه به دو 
وارد ناظر بـه الگـوريتم    منزلة بههاي آزمايشي  شود و داده هاي جديد آزمون مي نتايج دادهبا اعتبار 
 ةمجموع ـهـا   درصـد از داده  70 ،پژوهشدر اين  .كند ميو نتايج ميزان صحت آن را ارزيابي  شده
  .اند انتخاب شده هاي آزمايشي مجموعه داده نيز،درصد  30آموزشي و  هاي داده

در . اسـت هاي آزمايشي  بندي يا تفكيك داده صحت طبقه به بسته معيار اعتبار و صحت مدل،
ها  دادهمجموعة كه  به اين معنااستفاده شده است؛ تكرار ده با سنجي متقابل اين پژوهش از اعتبار

از  درصـد  30 و هـاي آموزشـي   مجموعـة داده  از درصـد  70بار  هر و شود مي  تقسيم قسمتده به 
 فراينـد پس از اينكه ، شود بندي سنجيده مي و دقت طبقه شده انتخاب هاي آزمايشي داده ةمجموع

  .شود دقت نهايي مدل ارائه مي شد،بار تكرار ده 
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، صـحت نتـايج ايـن مـدل بـا      C5درخـت تصـميم    ةشـد  براي سنجش كـارايي مـدل ارائـه   
و رگرسـيون   CHAIDعصـبي، درخـت تصـميم     ةشـبك  چـون بندي ديگري  هاي طبقه الگوريتم
  .نمايش داده شده است 7 در جدولنتايج آن كه  مورد مقايسه قرار گرفت 1لجستيك

  ها تطبيقي صحت الگوريتم ةمقايس. 7جدول 
 C5 Neural Net CHAID Logistic الگوريتم

 %38/61 %91/73 %33/74 %94/74 صحت

  
 درصـد  61/0ميـزان   بـه  C5گيري  درخت تصميم، شود مشاهده مي 7طور كه در جدول  همان

ايـن  انـدازة  ها و  اما با توجه به اينكه تعداد برگاست، درختان  ةداراي دقت بالاتري نسبت به بقي
انتخـاب   الگوريتم بهترين ديگر است، بنابراين درختاناندازة ها و  درخت خيلي بيشتر از تعداد برگ

 كـه  برخـوردار اسـت  پيچيدگي كمتري نسبت به ساير درختان از همچنين اين درخت  .شده است
خـودداري شـده    2نمودار فرم درختي و ذكر كامل فرم اگـر آنگـاه  آوردن از دليل گستردگي آن،  به

  .است
تـوان   مـي بندي ركوردهـاي جديـد مشـتريان را داشـته و      قابليت طبقه شده استخراج الگوريتم

كه اطلاعات  هنگامي .كرداطمينان  ان جديدميزان صحت آن در تشخيص وضعيت رفتار مشتري به
هـاي   ، بـر اسـاس ويژگـي   )ريشهگرة (شود، آن را از ابتداي درخت  مشتري جديد وارد سيستم مي

مربوطـه را بـه   ردة بـرگ برسـيم، در آنجـا    گـرة  كنيم تا زماني كه به يك  ك هدايت ميبيوگرافي
  .گيرد بانك قرار مي اينترنتطبقة بيني كنيم مشتري در كدام  توانيم پيش داده و مي مشتري نسبت

   گيري و پيشنهادها نتيجه
 ها وريافن ترين مهم از يكي و رود شمار مي به ها داده از سودمند ةاستفاد براي مهمي ابزار كاوي داده

 ،خدمات بـه مشـتريان  ارائة ها براي  بانك. استحجيم  هاي داده از دقيق و ثرؤم برداري بهره براي
هـاي   از الگـوريتم  پـژوهش پـيش رو،   در ايـن راسـتا   و هستندبندي آنها  نيازمند شناسايي و دسته

  .استكرده گيري استفاده  بندي و ساخت درختان تصميم طبقه
 در كـاوي  داده از گيـري  تـوان گفـت بهـره    مي ،گرفته در اين زمينه انجاممطالعات با توجه به 

 كـارت  مشـتريان  بندي طبقهحوزة  در بيشتر بانكداري، هاي سيستم در مشتريان با ارتباط مديريت

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Logistic -R 
2. If-Then 
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مشـتريان   بنـدي  طبقـه  بـه  كمتر است و بيني ريسك آنها بوده و پيش بانكي تسهيلات و اعتباري
 .پرداخته شده است بانك اينترنت

بندي  هاي طبقه الگوريتم ةكليدقت بالاتري نسبت به بهينگي و ، C5كه درخت تصميم از آنجا
مـورد   ،شـده از ايـن درخـت    ن دانـش اسـتخراج  دارد، بنـابراي پـژوهش  كاوي مورد استفاده در  داده

تواند مبناي استخراج قوانين  و مي شمار رفته بههاي مورد بررسي  اعتمادترين دانش حاصل از داده
هـاي   و شـاخص  اسـت ها در اين الگوريتم، تحصيلات و شـغل   ترين شاخص مهم. كاوي باشد داده

 آمده دست بهقوانين برخي . هاي كمتري برخوردارند ترتيب از اهميت به ،هلأشهر، جنسيت، سن و ت
  :هستندشرح زير  از اين الگوريتم به

  :درخصوص افراد فرهنگي −
 ؛بدطبقة نوجوانان در  •

  ؛خوبطبقة مردان جوان با تحصيلات متوسط در  •
  ؛خوبطبقة با تحصيلات بالا در ) مردان و زنان( افراد جوان •
  ؛خوبطبقة سال با سطح تحصيلات بالا در  مردان ميان •
 .متوسططبقة سال با سطح تحصيلات بالا در  زنان ميان •

  :درخصوص افراد با مشاغل آزاد -
 ؛بدطبقة افراد با سطح تحصيلات بالا در  •

  ؛خوبطبقة افراد با سطح تحصيلات متوسط در  •
  .بد ةتحصيلات پايين در طبقافراد با سطح  •

  :درخصوص كارمندان -
  ؛متوسططبقة افراد مسن ساكن پايتخت در  •
 ؛خوبطبقة سال ساكن پايتخت در  مردان ميان •

  ؛متوسططبقة سال ساكن پايتخت در  زنان ميان •
طبقـة   ،)بالا، متوسـط و پـايين  (توجه به سطح تحصيلات  ها با افراد ساكن مراكز استان •

  .شود تعيين مي) خوب، متوسط و بد(كلاسشان 
 .متوسط و خوبطبقة پزشكان در  −

 .بد ةافراد بيكار در طبق −

  :شود زير براي مطالعات بعدي پيشنهاد مي، موارد محدودة پژوهشبا در نظر گرفتن 
ديگر بانكـداري مـدرن، از جملـه همبانـك كـه      هاي  شبكهروي انجام پژوهشي مشابه  −

  ؛بانكي شده استحوزة تازگي وارد  به
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در شناسايي رفتار  ،كاوي بندي تركيبي مبتني بر داده هاي طبقه انواع مدل الگوريتم ةارائ −
 ؛بانكداري مدرنحوزة مشتريان در 

شـود   ، پيشـنهاد مـي  اسـت مربوط بـه يـك بانـك    پژوهش هاي اين  از آنجايي كه داده −
مشـابه  هـاي   مؤسسـه ها يـا   كار رفته در اين پژوهش، در بانك هبهاي  روشپژوهشي با 
 .شوندمقايسه  ،هاي ديگر و روشپژوهش با نتايج اين  و نتايج آنگيرد ديگر انجام 

ويژه براي بانك مـورد مطالعـه بـه     و بهپژوهش وران از اين  براي بهرهي هايدر پايان پيشنهاد
 :شود ميشرح زير ارائه 

راهنمايي مشتريان در استفاده از اين خدمات بر اساس  منظور كاركنان شعب، به آموزش −
 .دهد ميهاي بانكداري الكترونيك را افزايش  مشتريان، سطح استفاده از سرويسطبقة 

در اسـتفاده از   بيني رفتار مشتريان جديـد  منظور پيش به ،كارآمد سيستمي تنظيم و تهيه −
شـده بـه مشـتريان را     هاي ارائـه  تواند نوع خدمات و سرويس بانك، مي خدمات اينترنت

 .كندرضايت مشتريان را فراهم زمينة كرده و  سازي شخصي
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