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  مقدمه
با توجـه  . افزايش يافته استتوجهي  شايان طور  گذشته رقابت در صنعت بانكداري به ةدو ده طي

هـاي   امروزه گزينـه . بسياري داردآوردن و حفظ مشتريان اهميت  دست به ،به افزايش سطح رقابت
 بايدها  مديران بانك. مشتريان قرار دارد پيش روآن  ةدهند براي انتخاب نوع خدمات و ارائه زيادي

ممكن است وفاداري خـود را  مشتري  ،طور خاص توجه نكنند آگاه باشند كه اگر به هر مشتري به
حفـظ   ،ديگرسوي از  .كندديگري را براي دريافت خدمات انتخاب  بانك وبدهد به بانك از دست 

وفاداري مشتريان نزد  اينكهبا توجه به  .از جذب مشتري جديد است تر ينههز مراتب كم  مشتري به
مناسـبي   راهبـرد مشـتريان از   نداشت براي جذب و نگاهبايد ها  ، بانكبسياري دارد ها اهميت بانك

 .عمـل نماينـد   آن مشـتري از مشتريان بر اساس الگوي رفتاري خاص  يك هراستفاده كنند و با 
و زمـان مناسـب    موقعيـت محصول مناسب به مشتري در  ةارائ ،ها بانك بسياري از كنوني راهبرد
 در عصرديگر سوي از . اجراي عملي و اثربخش اين اهداف چندان ساده نيستدر عمل اما  ؛است

 مسـئلة  ،در ايـن ميـان  . هستندرو  روبهحجم زيادي از داده با روزه  هر ها سازمان ،انفجار اطلاعات
 ويـژه  ؛ بـه اسـت عملـي   به نتايج تبديل آنهاها و  استخراج اطلاعات مفيد از دادهها  اساسي سازمان

نيـاز   ها دانش نهفته در دادهو استخراج  هاي موجود به پردازش داده ةدليل حجم گسترد ها به بانك
تـوان   بنـابراين مـي   .طلبـد  هـاي كشـف دانـش را مـي     و روش 1كاوي دهدادارند كه توجه ويژه به 

الكترونيـك   كـاوي در بانكـداري   هـاي داده  تكنيكاستخدام  با را محور و امن هاي مشتري سامانه
شـد  خواهـد  منجـر  به خلق مزيت رقابتي پايدارتر و غيرقابل الگوبرداري  ؛ اين كارسازي كرد پياده

  ).1391بابايي،  مهدوي و خان، العابدين زين(
بـه آنـان در زمـان و     يخدمات هايپيشنهاد ةارائ ،روش مناسب براي بهبود ارتباط با مشتريان

هـا   از داده ييبايـد دانـش سـطح بـالا     ،پيشنهاد مناسب به كاربر ةارائ براي .استمناسب  موقعيت
بـه ايشـان    علايق مشتريان و پيشنهاد سرويس دربارةتا بتوان بر اساس اين دانش شود استخراج 
 2گر هاي پيشنهاددهنده يا توصيه ها و مسائل سيستم ترين چالش اين امر از مهم. گيري كرد تصميم

بهـره  كـاوي   هاي داده توان از تكنيك مي آنرود كه براي حل  شمار مي در بانكداري الكترونيك به
   .است 4بندي و دسته 3بندي خوشه رايجدو رويكرد  شامل كاوي داده. برد

كـارگيري رويكـرد    حـاكي از بـه   ،بـانكي  ةهـاي پيشـنهاددهند   سيسـتم  ةمطالعات حـوز عموم 
   .)2011تقوا، برمكان و توفاني، و  2012گالگو، هيوكاس و رودريگز، (است بندي  خوشه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Data mining 
2. Recommender system 
3. Clustering 
4. Classification 
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دارد و به هر كاربر بـر اسـاس شـباهت     ييكسان بندي با تمام اعضاي يك خوشه رفتار خوشه
هـاي   هرچنـد روش . دهـد  دهايي مـي پيشـنها  ،برقرار است اتي كه بين اعضاي خوشهحميان ترجي

در اين بندي  هاي دسته تكنيك ويژة مزيت و برتري ؛دنزيادي دار هاي مزيتبندي كاربرد و  خوشه
 ةپيشـين  در ايـن روش  .كننـد برخـورد  فـرد    صورت منحصـربه  هر مشتري به اد بنتوان مياست كه 
قـرار   چگونگي رفتار بـا مشـتري   ةگيري دربار تصميمبراي مبنايي مهم مشتري  علايقرفتاري و 

. بـه آنـان بسـيار مناسـب باشـد     هاي مطلـوب  پيشنهاد ةتواند براي ارائ ميجهت  اين گيرد و از مي
 ةوسـيل   است تا بهبرده كاوي بهره  بندي در فنون داده هاي دسته روش از اين مزيت حاضرپژوهش 

و كيفيـت   كنـد  ارائـه بـانكي بـه مشـتريان     ةندهـاي پيشـنهادده   بهبود سيسـتم براي آن الگويي 
 ـبر آن است كه الگويي را بـراي   پژوهش حاضراز اين رو، . ها را ارتقا دهدپيشنهاد پيشـنهاد   ةارائ

رفتـاري   ةبنـدي پيشـين   بر اسـاس شـناخت و دسـته    زياد خدمات بانكي مناسب با دقت و عملكرد
پيشـنهاد  : شـود  گونه مطرح مي اين سؤال اصلي پژوهش ،دين منظورب. ارائه نمايدمشتريان به آنها 

 ةبنـدي بـر اسـاس پيشـين     هاي دسـته  خدمات بانكي مناسب به مشتريان بانك با توجه به تكنيك
اين پژوهش سـعي در كشـف چگـونگي     درواقعچيست؟  آنها يشناخت  جامعهرفتاري و مشخصات 

چيسـتي پيشـنهاد خـدمات بـانكي     كـاوي و   هاي داده بندي مشتريان بانك بر اساس تكنيك دسته
بـه   يدر ايـن نوشـتار ابتـدا مختصـر     .براي اين پيشـنهاد دارد  بندي مناسب و بهترين روش دسته

، شـود  پرداختـه مـي  هاي آن  كاوي و تكنيك و تعريف مفاهيم اصلي مرتبط با دادهپژوهش  ةپيشين
در . ورت مطلوب درآيندص تا بهشوند  ميپردازش  ها پيش دادهپژوهش، يند ااول فر ةسپس در مرحل

 و 3، پرسـپترون چندلايـه  2تـرين همسـايه   نزديـك  -k، 1بندي بيز سـاده  دستهمدل چهار  ،گام بعد
و در نهايـت  شوند  داده ميآموزش  شده پردازش هاي پيش با استفاده از داده 4ماشين بردار پشتيبان

هـاي بـانكي، مـدل نهـايي سيسـتم       از سـرويس  يـك  بندي براي هـر  هاي دسته با ارزيابي روش
  .شود پيشنهاددهنده ارائه مي

 پژوهش نظري ةپيشين

دار از ابـه كشـف دانـش و الگوهـاي معن ـ     است كـه  يند كشف دانشاكاوي يكي از مراحل فر داده
 ةكاوي استخراج دانش از مجموع ـ هدف دادهديگر،  به بيان . پردازد مي زياد داده با حجم ةمجموع

هـاي بسـيار بـزرگ از     عصر حاضر با وجـود پايگـاه داده   در .)2012هان، كامبر و پي، ( استداده 
تواند مديران را در پيشبرد هر چـه بهتـر    كاوي مي يند دادهااطلاعات رفتاري و فردي مشتريان، فر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Naïve Bayes 
2. K-Nearest Neighbor (KNN) 
3. Multilayer Perceptron 
4. Support vector machine 



  1395 ، تابستان2 ةشمار ،8دورة  ،ॠدশୌࢌ भناوری اطلاعات   ــــــ  ــــــــــــــــــــــــ   396
هـايي هسـتند كـه     هـاي پيشـنهاددهنده يكـي از سيسـتم     سيستم. ارتباط با مشتريان ياري نمايد

ها را در اين زمينه  سازمان ،هاي هوشمند ديگر كاوي و روش هاي داده استخدام تكنيك توانند با مي
بـا اسـتفاده از تحليـل رفتـار كـاربران،      سيستم پيشنهاددهنده سيسـتمي اسـت كـه     .ياري رسانند

رسـيدن بـه    بـراي  را كـه كـاربران  هـايي  راهبرديا  كند مي اطلاعات مفيدي را به كاربران توصيه
هـاي   هـدف اصـلي سيسـتم   ). 2002كنگـاس،  ( نمايـد  پيشـنهاد مـي   ،گيرنـد  ر ميكا اهدافشان به
يافتن سريع و مناسب اطلاعـات  ر آوردن ابزاري است كه بتواند به كاربران د فراهم ،پيشنهاددهنده

 ؛كننـد  هـا اسـتفاده مـي    هاي اينترنتي از ايـن سيسـتم   بسياري از فروشگاه. و نيازهايش ياري دهد
فـيلم   ،Facebookدوست در  ،Ebayو  Amazonو ساير كالاها در  CD ازجمله پيشنهاد كتاب،

هـاي پيشـنهاددهنده وجـود دارد كـه فيلتـر       سيسـتم  طراحي برايتكنيك اصلي دو  .Netflix در
، گـررو  مـارتين ؛ 2005كيم، يام، سـونگ و كـيم،   ( نام دارند  2او فيلتر مبتني بر محتو 1همبستگي

  . )2007، پالوماريس و بالاگر ،اليواسـ  ليسبوا، سوريا
هـاي مختلـف    اتي كـه بـين گـروه   ح ـبر اساس شباهت ميـان ترجي  ،در مدل فيلتر همبستگي

تـرين مشـتريان بـه     روش عمومـاً شـبيه  در ايـن  . شود پيشنهاد ميمحصول  ،مشتريان وجود دارد
 سپس بر اساس ترجيحات مشـتريان  شود؛ مشتري جاري بر اساس يك معيار شباهت محاسبه مي

و  گـررو ـ   مـارتين  و 2005، و همكـاران  كـيم (شـود   مـي داده پيشـنهاد   ،شبيه به مشتري مدنظر
  .دو تكنيك در فيلتر همبستگي وجود دارد ).2007، همكاران

بـر اسـاس الگـوي    شـباهت ميـان كـاربران     روشدر اين : 3فيلتر همبستگي مبتني بر كاربر .1
بر اساس كاربران مشابه بـه او ارائـه   سپس پيشنهاد به كاربر  ؛شود محاسبه ميترجيحاتشان 

 .شود مي
شباهت ميان كاربران، شباهت  ةمحاسب جاي هب روشدر اين : 4فيلتر همبستگي مبتني بر آيتم .2

را  Bو  Aمثال اگر گروهـي آيـتم    براي. شود هاي مورد توجه كاربران محاسبه مي ميان آيتم
و پيشـنهاد نهـايي بـر اسـاس      ديكديگر شباهت دارن هب Bو  Aهاي  آيتم ،خريد كرده باشند
 ).2006 هوروزو، ناراسيمهان، واسودوان،(شود  شده ارائه مي هاي خريداري شباهت بين آيتم

 گذشتة مشتريان و ترجيحات ةبا استفاده از بررسي روند خريدهاي گذشت افيلتر مبتني بر محتو
و  2005، و همكـاران  كـيم ( دهـد  مـي به آنهـا پيشـنهاد    ة مشتريان راعلاق آنها، محصولات مورد

  .اي زيرمجموعه اين دسته است ر از جنبهحاض پژوهش). 2007، و همكاران گرروـ  مارتين

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Collaborative Filtering(CF) 
2. Content based Filtering (CBF) 
3. User-based collaborative filtering 
4. Item-based collaborative filtering 
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  تركيبي هاي روش
دو يـا   تركيب از هاي قبلي هاي روش براي كاهش محدوديت پيشنهاددهنده هاي سيستم از برخي

 شبيب .گرفته است صورت متعددي هاي پژوهش بر اين اساس .كنند مي استفاده چند روش ديگر
هـاي   كه اولويـت   نحوي به ؛ندبراي پيشنهاد فيلم ارائه كرد اي سيستم پيشنهاددهنده شو همكاران

و از رفتـار مشـتري و    كـرد  مـي  بندي شناسـايي  هاي خوشه با استفاده از تكنيك را مشابه كاربران
گـالگو و  . )1387قهرماني،  و بخش شبيب، نعمت(برد  بهره ميسازي  وقعيت كاربر براي شخصيم

  هايي كه مشـتري انجـام   بندي مشتريان بر اساس اطلاعات پروفايل و تراكنش هيوكاس با خوشه
نـد  پرداختموبايـل بانـك    سيسـتم  خوشه با استفاده از به كاربرانبه پيشنهاد محصول ، داده است

ها بر اساس  روي داده بيتركيبا اعمال فيلترينگ  نيز، و همكاران كنو. )2012 ،گالگو و هيوكاس(
لويـولا، پريـرا، بـالوين،     ، كنـو (ارائـه داد  ساده  ةپيشنهاددهندسيستم  نوعي ،فركانس بازديد كالا

فيلترينـگ   اسـتفاده از آن در به بررسي مفهوم اعتمـاد بـين افـراد بـراي     نيز چن و فانگ  ).2011
گـراف   ،هانگ و همكـاران . )2010، چن و فانگ( ندپرداخت بوك اجتماعي فيس ةدر شبك كاربران

درنهايـت،  و  نـد سيستم پيشنهاددهنده تشـريح كرد  نوعي ةبراي ارائرا  يمحصولـ دوبخشي كاربر
 سو). 2007هانگ، زينگ و چن، ( مناسب دانستندخود دهي فيلتر همبستگي را براي مسئله  جواب

ساختار شبكه و  رمبتني ب از تركيب دو روش ،سيستم پيشنهاددهندهنوعي  ةبراي ارائو همكارانش 
  ).2006، پيديماري و ونينگرپارادسي، كينگ، سو، ه( فيلتر همبستگي استفاده كردند

از  ،در كـاربرد بانكـداري الكترونيـك    خصـوص  ، بهناطور كه بيان شد بسياري از محقق همان
در ايـن   دارنـد، بندي مزاياي فراواني  هاي خوشه هرچند روش. اند بندي بهره برده هاي خوشه روش
پيشـنهاد   ،اي كه در آن قـرار دارد  ها به هر مشتري بر اساس شباهت ميان ترجيحات خوشه روش
رفتـاري و   ةتر است كه به مشتري بر اسـاس تحليـل پيشـين    بهتر و دقيق ،اما در مواردي شود؛ مي

با اسـتفاده  . هاي خود او پيشنهاد داده شود كه لزوماً ارتباطي به رفتار ساير مشتريان ندارد تراكنش
حاضـر بـراي   پـژوهش  توان بـه ايـن مزيـت دسـت يافـت كـه در        بندي مي هاي دسته از تكنيك
  .شده استها استفاده  از اين تكنيك ،بانكي به مشتريان هايپيشنهاد

  تجربيپيشينة 
هاي پيشنهاددهنده براي پيشنهاد مفاهيم مختلف هاي متعددي از سيستمهاي اخير نسخهدر سال

از جملـه مفـاهيمي كـه    . هاي اجتماعي ارائه شده استتجارت الكترونيك و شبكه هايدر سيستم
يـين،  ( ، دوسـت )2010، كاوايبيلكامپن و ( خبر هايپيشنهاد اند، محققان بيشتر به آنها توجه كرده

ايـن،  بـا وجـود   . اسـت ) 2013، ، زو، يانـگ، لـي و وو  وانـگ (و محتوا ) 2011، هانگ و ديويسون
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پيشـنهاد  حـوزة  كـار زيـادي در    ،مناسب ةداد ةبه مجموع نداشتن دسترسي چوني دلايل مختلف به

  .خدمات بانكي انجام نشده است
هـاي  از اولـين مطالعـاتي اسـت كـه بـه سيسـتم      ) 2008(پور  ، باقرپور و يحييآسوشهمطالعة 
هاي پـذيرش مختلـف را بـا يكـديگر مقايسـه      ايشان مدل. بانكي توجه كرده است ةپيشنهاددهند

هـاي  كـه بتوانـد نتـايج اسـتفاده از سيسـتم      يكردند و پارامترهـاي مهـم مـدل پـذيرش مناسـب     
) TAM(سپس بر اساس مـدل پـذيرش فنـاوري    . استخراج نمودند ،پيشنهاددهنده را گارانتي كند

  .بانكي ارائه دادند ةمدلي براي تطبيق با سيستم پيشنهاددهند
بنـدي و قـوانين وابسـتگي،    تركيب خوشـه با ) 1395(خدنگي و  خاني ، اميري، موسيشكوري

در ايـن كـار ابتـدا بـا     . كردندسيستم پيشنهاددهنده براي پيشنهاد خدمات بانكي ارائه اي از  نسخه
هاي متشـكل از افـراد بـا متغيرهـاي     دهنده، مشتريان به خوشههاي خودسازماناستفاده از شبكه

هاي بـانكي  ميان سرويس ةرابط ،وابستگيسپس با استفاده از قوانين . رفتاري مشابه تقسيم شدند
 ةهاي مورد علاق ـدر انتها با تحليل شكاف سرويس. هاي مختلف مشتريان شناسايي شدبراي خوشه

  .شد هر مشتري، سرويس مناسب شناسايي و پيشنهادشدة  استفادههاي هر خوشه و سرويس
 كمـك  بـه  بانـك  اينترنـت بنـدي مشـتريان    طبقـه  براي) 1393(، نظافتي و يوسفي اصل رادفر
ميـزان   بر اسـاس بندي مشتريان بانك سينا  كاوي، از درخت تصميم براي طبقه هاي دادهالگوريتم
هـاي ورودي   در ايـن پـژوهش، ويژگـي   . كردنـد اسـتفاده   بانك اينترنتايشان از سرويس  ةاستفاد

درخت تصميم، سن، سطح تحصيلات، جنسيت، تأهل، شغل، محل سكونت و برچسـب خروجـي   
در نهايـت از روي  . در نظر گرفته شـد مبتني بر تعداد و نوع عمليات بانكي ) بالا، متوسط و پايين(

ط براي مديريت ارتبا ها مديران بانك توانست بهآمده قوانيني استخراج شد كه  دست هبندي ب طبقه
   . كندبا مشتري كمك 

فروشـگاه اينترنتـي   «اي با عنـوان   نيز در مقاله) 1393( پاراسايت و ، عسكريعلويجه كريمي
 ، بـه تركيـب  پيشـنهاد  ة، براي ارائ»مبتني بر تحليل رفتار كاربران ةسيستم پيشنهاددهند: هوشمند

. كردنـد اقـدام  ي شـناخت  هاي جمعيتبندي كاربران بر اساس ويژگي همبستگي و خوشه هايفيلتر
بينـي امتيـاز كالاهـاي    شـده بـراي پـيش    كاربران به كالاهاي مشاهده هايامتياز ةاز تاريخچآنها 

بنـدي و ميـانگين    وارد، از خوشـه پيشنهاد به كاربران تازه ةبراي ارائو  كردندنشده استفاده  مشاهده
دهـد   ايـن مقالـه نشـان مـي    هـا در  سازي نتايج پياده. بهره بردنددار امتيازهاي اعضاي خوشه وزن

امتياز كاربران، نتـايج فيلتـر همبسـتگي در     ةشناختي در كنار تاريخچ استفاده از اطلاعات جمعيت
   .دهدپيشنهاد كالا را بهبود ميارائة 

با هدف طراحـي سيسـتم اسـتنتاج فـازي بـراي      ) 1391( رسولي و مانيان ،در پژوهشي ديگر
انتخاب خدمات بانكداري الكترونيك در بانك سپه، پس از بررسي عوامل مؤثر بر انتخاب خدمات 
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سيستم استنتاج فازي براي نوعي ، )اي مثلثي و ذوزنقه(الكترونيك، بر مبناي تعريف توابع عضويت 
اين سيستم توسط تعدادي از مشتريان بانك . ادنددها ارائه سنجش ميزان رضايت مشتريان بانك

كيفيـت خـدمات   «از مشـتريان  ميـزان رضـايت    بر اسـاس نتـايج،  . سپه مورد استفاده قرار گرفت
ميـزان  «و ميـزان رضـايت از    خـوب » سهولت استفاده از خـدمات «و » شده و اعتماد به آنها ارائه

بـر ايـن   . متوسط ارزيابي شـد » كيفيت دسترسي به اطلاعات«و » خدمات ةدهند پاسخگويي ارائه
رضايت  ،تواند با توجه به آنهادست آمد كه اين بانك مي هبانك سپه ب هاي و ضعف ها اساس قوت

 .افزايش دهدمشتريان فعلي و قابليت ايجاد فرصت براي جذب مشتريان جديد را 

  شناسي پژوهش روش
بينـي   بانكي براي پيش ةهاي پيشنهاددهند بهبود سيستممنظور  بهمدلي  ةدنبال ارائ بهپژوهش اين 

هـاي   هـا شـامل برخـي ويژگـي     ايـن داده . هـاي بـانكي اسـت    مشـتريان بـر اسـاس داده    علايق
ابتدا  .درگذشته است ة آنهاشد هاي استفاده هاي مالي مشتريان و سرويس شناختي، تراكنش جمعيت

سـازي   پـاك پردازش  پيشيند ادر فروتحليل شده و  تجزيه ،آماري هاي خام با استفاده از فنون داده
 و بيز ساده MLP ،SVM ،KNN ةكنند بندي ، چهار روش دستهپژوهشيند افر ةدر ادام .دنشو مي

سپس تحـت آزمـون   و  شوند ميداده  طور مجزا آموزش به شده پردازش هاي پيش با استفاده از داده
از  آزمـون، آمـوزش و   ةانتخاب مجموع ـ ةاعتبارسنجي از نحو ةبراي استقلال نتيج. گيرند ميقرار 

 يهـا يارآمده بر اسـاس مع  دست به نتايج با مقايسة .شود استفاده ميتايي  ده ضربدري اعتبارسنجي
بـه مشـتريان بـر اسـاس      مختلـف  هاي مدل نهايي براي پيشنهاد سرويس عملكرد ،مختلف دقت

تركيبـي از   مـدل نهـايي  . گـردد  محاسبه مي آموزش آمده و سرعت دست معيارهاي ميزان دقت به
 اينكـه ذكـر   شـايان . استهاي بانكي به مشتري  سرويس ةتوصيبا بهترين عملكرد براي ها  مدل

. ه اسـت اسـتفاده شـد   1افـزار رپيـدماينر   كننده و اعتبارسنجي آنهـا از نـرم   بندي براي آموزش دسته
بنـدي،   بنـدي، خوشـه  كاوي از جمله دسـته  دههاي مختلف داافزار تخصصي در حوزه رپيدماينر نرم

روش از حيـث  و  اسـت  به لحاظ هدف كـاربردي پژوهش اين . رگرسيون و قوانين وابستگي است
  .شود محسوب ميآوري اطلاعات پيمايشي  جمع

  ييند كلافر
 پيشنهاد مناسب به آنهـا  ةارائ و مشتريان ةعلاق هاي مورد با هدف شناسايي سرويس پژوهشاين 
  .شود مشاهده مي 1در شكل كه مراحل آن  شده است اجرا اي مرحله پنجيند افر طي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Rapidminer 
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  يند كلي پژوهشافر .1شكل 

پـردازش   پـيش  .1: شود، مراحل پژوهش عبـارت اسـت از   مشاهده مي 1طور كه در شكل  همان
 هـاي  عملكـرد روش  ةمقايس .4؛ ديده و اعتبارسنجي مدل آموزشآزمون  .3 ؛مدلآموزش  .2؛ ها داده
كـه  ن انتخاب بهترين روش براي پيشنهاد سرويس بانكي مناسب به مشـتريا  .5 شده و  بندي دسته

  .شود پرداخته ميمراحل  بيشتر اين حدر ادامه به توضي
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 ها پردازش داده پيش
 ها كردن داده نرمال .1

بـا  هـاي   يـا تـأثير داده   كندمتمايل  خودبندي را به سمت  تواند روش دسته مي مقدار بزرگداده با 
خصوصيات  ،كاوي هاي داده ؛ بنابراين بهتر است قبل از اعمال روشكاهش دهدمقادير كوچك را 

هـا را   داده ؛ ايـن رابطـه  شود مي استفاده 1رابطة از  1ها سازي داده براي نرمال. شوندنرمال  مختلف
  . كند نرمال مي 1و  0بين 

௡௢௥௠௔௟௜௭௘ௗܺ  )1 ةرابط = ( ௜ܺܺ௠௔௫ − ܺ௠௜௡) 
  تحليل همبستگي. 2

همبسـتگي   1 جدول. استفاده شدهمبستگي پيرسون  از ضريبهمبستگي متغيرها  ةبراي محاسب
 .دهد را نمايش ميپژوهش بين برخي از متغيرهاي 

  پژوهشهمبستگي بين متغيرهاي . 1جدول 
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  متغيرها

 جنسيت 0 0/01- 0/01 0/02 0 0 0 0 0/01- 0/01 1

 تحصيلات 0/67 0/23 0/16 0/36 0/31 0/55 0/55 0/17 0/31 1

 ميانگين تراكنش 0/28 0/18 0/11 0/37 0/36 0/43 0/51 0/01 1  

 زماني ةفاصل 0/11 0/05 0/01 0/16 0/14 0/45 0 1  

 تعداد خريد 0/57 0/34 0/17 0/72 0/68 0/83 1    

 باجه 0/54 0/31 0/15 0/68 0/63 1    

 خودپرداز 0/31 0/38 0/14 0/4 1     

 تلفن 0/33 0/21 0/04 1    

 انتقال تلفني 0/06 0/06 1    

 پرداخت تلفني 0/18 1    

 موبايل 1          

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Normalization 
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مثـال    براي. ج جالبي دست يافتتوان به نتاي مي ،همبستگي بين متغيرهاي مختلف ةمطالع با
همبستگي ضعيفي با تمام متغيرهـاي   1متغير جنسيت ،شود مشاهده مي 2طور كه در جدول  همان

هاي مشتريان يا  دهد جنسيت مشتري تأثير محسوسي بر ميزان تراكنش اين نشان مي. ديگر دارد
توان پيچيدگي مدل را  مي ،با حذف متغير جنسيت از اين رو ؛ندارد شده فادهاستنوع سرويس بانكي 

همچنين ديده  .دهد را افزايش ميبندي  مدل دستهآزمايش سرعت آموزش و  كاراين . كاهش داد
بـر  ؛ شود كه ويژگي ميانگين تراكنش بيشترين همبستگي را با باجه و دسـتگاه خـودپرداز دارد   مي

از باجه يـا   طور عمده ، بهدارند هاي زيادي نتيجه گرفت مشترياني كه تراكنشتوان  اين اساس مي
را بـا اسـتفاده از اينترنـت و تلفـن انجـام       زيـاد هاي  كنند و تراكنش سيستم خودپرداز استفاده مي

بانـك يـا    تلفـن  ،بانك توان نتيجه گرفت كه مشتريان به سرويس اينترنت همچنين مي. دهند نمي
 سـازي  تـلاش كنـد بـا فرهنـگ     بانك بايـد  ؛ از اين رواطمينان كمي دارند شده  هارائبانك  موبايل

اي اسـت كـه    يژگـي ت وميـزان تحصـيلا  . را افـزايش دهـد   ها اطمينان مشتريان به اين سرويس
ميـزان   ،هر چه تحصيلات بالاتر باشـد ديگر،  بيان   به. هاي ديگر دارد با ويژگي زياديهمبستگي 

 ،ديگـر سـوي  از . هـاي مختلـف بـانكي بيشـتر خواهـد بـود       از سرويس و استفادهزيادتر تراكنش 
 يـن اتوان به  اين موضوع را مي). 67/0(دارد  تحصيلات بيشترين همبستگي را با سرويس موبايل

افراد بيشـتر از سـرويس موبايـل    ساير نسبت به ، تحليل كرد كه افراد با تحصيلات بالاتر صورت
بـا توجـه بـه ميـزان     . كنند سوادتر از سرويس موبايل كمتر استفاده مي كمكنند و افراد  استفاده مي

ها اتخاذ كرد  حذف برخي ويژگي ةتصميماتي را دربار توان مي ،همبستگي بين خصوصيات مختلف
نهـايي   ةسيسـتم پيشـنهاددهند   يتوان در ارتقااز اين نتايج مي. تأثيرگذار استكه در بهبود نتايج 

تـر  رسـاني و آمـوزش مناسـب    بـر اطـلاع   كه سيستم پيشنهاددهنده عـلاوه  طوري استفاده كرد؛ به
ها را بـا ملاحظـات مشخصـي بـه     بانك، اين سرويس يا تلفن بانك اينترنتكاربران در مورد فوايد 
اينكه استفاده از اين دو سرويس به تحصيلات مشـتري وابسـتگي   ويژه  ؛ بهمشتريان پيشنهاد دهد

اي آموزش داد كه ويژگي تحصيلات در پيشنهاد گونه كننده را به بنديتوان دستهدارد و ميزيادي 
  .ثير بيشتري داشته باشدأسرويس موبايل و اينترنت ت

  سازي داده پاك. 3
توانـد دقـت    مـي  موضـوع  د كه ايـن نباشداشته آوري خطاهايي  ها ممكن است در زمان جمع داده
 سـازي  پـاك آنها را  ،داده وتحليل قبل از تجزيه از اين رو. كننده را تحت تأثير قرار دهد بندي دسته
است كه سازي داده  يند پاكااصلي از فربخش پرت دو  ةشده و حذف داد گمدادة اصلاح . كنيم مي
  :شود تعريف مي زيرصورت خلاصه در  به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gender 
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 ـ شده زماني اتفاق مي گم ةداد: شده اصلاح داده گم  ةافتد كه يك يا چند خصوصيت از يك نمون
براي حل ايـن  . آوري داده جاافتاده باشد و مقدار نداشته باشد جمع ةمختلف در مرحل يللاد داده به
 ويژگـي  را با مقدار ميـانگين شده  گم ةدادپژوهش در اين  .راهكارهاي مختلفي وجود دارد مشكل
  .كنيم جايگزين ميمدنظر 

هـاي ديگـر احاطـه     هاي آموزشي از كلاس آموزشي كه با نمونه ةداد ةبه نمون: 1پرت ةحذف داد
هاي ديگر دور بـوده و   داده ةهايي كه از نمون داده به همچنين. شود گفته ميپرت  ةداد ،شده است

 ةداد ،نيز شود و باعث خطا مي كند ميكننده را به سمت خود متمايل  بندي دسته ،دور بودن يلدل به
و  يگـل كر ينـگ، برون ه توسـط شـد  ارائه outlier2از فاكتور محلي  پژوهشدر اين . گويند پرت مي

 2 ةايـن مقـدار از رابط ـ   ةبـراي محاسـب  . پرت استفاده كرديم ةبراي شناسايي داد ،)2000( ساندر
  .شود استفاده مي

(ܣ)௞ܨܱܮ  )2 ةرابط = ∑ ௅ோ஽(஻)௅ோ஽(஺)஻∈ேೖ(஺)݇
 

ترين همسايه  نزديك k ةمجموع N୩(A) و داده ةچگالي دسترسي محلي نمون LRD3كه در آن 
مقـدار   ،بيشتر باشد Aكنيد به ميزاني كه چگالي  طور كه مشاهده مي همان. است A ةداد ةبه نمون
LOF زماني كه مقدار . شود نهايي كمتر ميLOF  باشد 1نزديك، A پرت نيست و هر چـه   ةداد

رابطة نيز از  LRDمقدار . بيشتر خواهد بود A ةداد ةبودن نمون احتمال پرت ،اين مقدار بيشتر شود
  .شود محاسبه مي 3

(ܣ)ܦܴܮ  )3 ةرابط = 1/(∑ ,ܣ)݁ܿ݊ܽݐݏ݅݀ ஻∈ேೖ(஺)(ܤ ݇ ) distance(A, B) پذيري  دسترسي ةفاصلA  وB بـر ايـن   . اقليدسي اسـت  ةبر اساس فاصل
در نهايـت  اش كمتـر و   چگـالي  ،هايش بيشتر باشـد  از همسايه A ةداد ةنمون ةاساس هر چه فاصل

  .)2000، و ساندر يگلكر ينگ،برون(بودن آن بيشتر خواهد بود  احتمال پرت

  4كردن ابعاد داده كم. 4
كننده، سـرعت آمـوزش و ارزيـابي آن را كـاهش      بندي كردن دسته بر پيچيده ابعاد زياد داده علاوه

بنـابراين بـراي افـزايش     .اد كنـد ايج ـ 5برازش جمله بيش تواند مشكلاتي از همچنين مي. دهد مي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Outlier Removal 
2. Local Outlier Factor (LOF) 
3. Local Reachability Density 
4. Dimension reduction 
5. Over fitting 
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هاي  ورودي را با استفاده از روشدادة هاي  بهتر است تعداد ويژگي ،كننده بندي قابليت تعميم دسته

كاهش دهيم ،عدكاهش ب. 

به ميزان كاهش آنتروپي با  ،به زبان ساده. اطلاعات است ة، بهرعدكاهش بهاي  يكي از روش
  :شود صورت زير محاسبه مي كه به گويند مياطلاعات  ةبهر را يك ويژگي دربارةداشتن دانش 

,ܲ)ܩܫ  )4 ةرابط ܽ) = (ܲ)ܧ −  (ܽ|ܲ)ܧ
همچنين آنتروپي از . است 	ܽها بر اساس ويژگي داده با تقسيم داده ةآنتروپي مجموع (ܽ|ܲ)ܧكه 
  .آيد دست مي به 5 ةرابط

(ܲ)ܧ  )5 ةرابط = −෍ ௜ܲlog	( ௜ܲ)௡
௜ୀଵ  

اطلاعـات اهميـت    ةبـا اسـتفاده از تكنيـك بهـر    . هاست به كل داده ݅ نسبت داده از دسته ௜ܲ كه
چهـار  در هـر  . هـاي بـانكي مختلـف محاسـبه شـد     بيني سرويسهاي مختلف براي پيشويژگي

كه در نظر گرفتن اين ويژگي تأثير زيادي بـر  ؛ به اين معنا بودصفر سرويس وزن ويژگي جنسيت 
حـذف  مجموعه متغير جنسيت از بنابراين . هاي مختلف بانكي نداردسرويسبيني و پيشنهاد  پيش
از و  ي اتخـاذ شـد  تصميمات مشـابه  بر اساس نوع سرويس پيشنهاديها  ساير ويژگي ةدربار .شد

بيني سرويس اينترنت را نشان  هاي مختلف در پيشاهميت ويژگي 2جدول  .مجموعه حذف شدند
  .پرهيز شده استهاي ديگر جدول مربوط به سرويس آوردن، از شدن دليل طولاني هب. دهدمي

اطلاعات ةبيني و پيشنهاد سرويس اينترنت با تكنيك بهرهاي مختلف در پيشگياهميت ويژ. 2جدول   
 وزن ويژگي وزن ويژگي

 0/048 تلفن همراه 0/000 جنسيت
 0/054 اينترنت 0/009 انتقال تلفني

 0/068 تلفن 0/009 پرداخت خودپرداز
 0/104 ميانگين تراكنش 0/012 انتقال خودپرداز
 0/151 تعداد خريد 0/013 پرداخت تلفني

 0/157 باجه 0/015 زماني فاصلة
 1/000 تحصيلات 0/038 پايانة فروش

   0/047 خودپرداز
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  آماري ةداده و جامع ةمجموع
كه از پايگاه اطلاعـاتي بانـك اقتصـاد     استمشتري  4000 به شده مختص استفادهداده  ةمجموع

 ةداد ةهـاي مختلـف مجموع ـ   ويژگـي . ي شـده اسـت  آور جمع 1388تا  1387زماني  ةنوين در باز
هـاي مـالي    تـراكنش  مشخصـات مشـتريان،  : بخش كلي تقسـيم كـرد  سه توان به  را مي تحقيق

 نمـايش داده  3كـه در جـدول   بـانكي درگذشـته   هـاي   سرويس و تعداد استفاده كاربر از مشتريان
 .اند شده 

  داده ةهاي مختلف مجموع ويژگي. 3جدول 
 نام متغير توضيح

 جنسيت جنسيت مشتري

 تحصيلات  تحصيلات مشتريان

 ميانگين تراكنش  زماني خاص ةهاي مشتري در باز ميانگين مبالغ تراكنش

 زماني ةفاصل ميان زمان آخرين تراكنش مشتري تا زمان ارزيابي ةفاصل

 تعداد خريد زماني خاص ةخريدهاي مشتريان در بازتعداد 

 باجه  هاي بانك مشتريان به باجه ةمراجع

 خودپرداز هاي خودپرداز براي برداشت پول استفاده از سيستم

 اينترنت حساب و درخواست تسهيلات از بانك ةاستفاده از سيستم حساب اينترنتي براي مشاهد

 تلفن حساب و گردش موجودي صورتاستفاده از تلفن براي دريافت 

 تلفن همراه حساب و گردش موجودي استفاده از موبايل براي دريافت صورت

 فروش ةپايان براي پرداخت مبالغ خريد) POS(فروش  ةپايان استفاده از سيستم

 انتقال اينترتي استفاده از سيستم حساب اينترنتي براي انتقال وجه

 خريد اينترنتي اينترنتي براي خريداستفاده از سيستم حساب 

 انتقال خودپرداز هاي خودپرداز براي انتقال وجه استفاده از سيستم

 پرداخت خودپرداز هاي خودپرداز براي پرداخت قبوض استفاده از سيستم

 انتقال تلفني استفاده از تلفن براي انتقال وجه

 پرداخت تلفني استفاده از تلفن براي پرداخت قبوض

 پرداخت موبايلي  استفاده از موبايل براي پرداخت قبوض
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  بندي دسته ةپيشنهاد سرويس به مسئل ةتبديل مسئل

و را نـدارد  بنـدي   دسـته  ةمسـئل  ماهيـت بـه مشـتري   محصـول  پيشـنهاد   ةمسئل ،در نگاه نخست
پيشنهاد عموماً از رويكرد  ةهاي ارائ روش ،نيز مشاهده شدپژوهش  ةكه در بخش پيشين طور همان
پيشـنهاد سـرويس بـانكي     ةبـه مسـئل   تـلاش شـد   پژوهشدر اين  .اند بندي استفاده نكرده دسته

خواهد به كاربر پيشنهاد  به اين صورت كه سرويسي كه مي شود؛نگاه بندي  دسته ةمسئلصورت  به
خصـات مشـتريان،   همچنـين مش . گيرد ميكننده  بندي دسته )متغير وابسته( يبرچسب خروج شود،

) متغيرهـاي مسـتقل  ( يورودهاي  ويژگي ،هاي ديگر هاي مالي آنها و استفاده از سرويس تراكنش
مناسب بـه مقـدار    ةبرچسب خروجي بر اساس مقدار آستان ،ديگرسوي از . شوند گرفته ميدر نظر 

كاهش  بندي دودويي دسته ةصورت مسئل دودويي تبديل شد و درنتيجه پيشنهاد سرويس بانكي به
يـك   خروجي سرويس به مشتري و ندادن پيشنهاد ةدهند صفر نشاندر اين مسئله خروجي . يافت
  .استپيشنهاد سرويس به مشتري  ةدهند نشان

  هاي پژوهش  يافته
پـژوهش  هـاي   يافتـه هـاي   جـدول ها و در نهايت بـه   وتحليل داده زير به بررسي مراحل تجزيهدر 

  .شود پرداخته مي

  كننده بندي دستهآموزش و ارزيابي 
پرسـپترون   ةكننـد  بنـدي  دسـته  چهـار از  پـژوهش در ايـن   ،مطرح شـد پيش از اين  كه طور همان

هـا و   بنـدي داده  ترين همسايه، بيز ساده و ماشين بردار پشتيبان براي دسـته  نزديك -kچندلايه، 
پـس  شده  پردازش هاي پيش روش با توجه به داده چهارابتدا اين . شده است  پيشنهاد استفاده ةارائ
اعتبارسـنجي  از روش  ،هـا  بـراي اعتبارسـنجي ايـن روش   . گيرند ، تحت آزمون قرار ميآموزشاز 

 ـبه اين صورت كـه   شدند؛قسمت مساوي تقسيم  10به  ها داده .شدستفاده ا 1تايي ضربدري ده ه نُ
همين . شدمدل استفاده  آزمونمانده براي  براي آموزش مدل و يك قسمت باقي ها از داده قسمت

و بـين دقـت    گيـرد  انجـام مـي   آزمـون آموزش و  ةتقسيم داده به داد حالت مختلف 10براي  كار
اسـتقلال نتـايج اعتبارسـنجي از الگـوي     سبب اين كار  .شود مختلف ميانگين گرفته مي يها مدل

هـاي   سـرويس  بـراي بندي  روش دسته چهاربايد توجه داشت كه هر  .شود توزيع داده ورودي مي
  .گردد ها انتخاب مي از سرويس يكو بهترين مدل براي هر شود مي  آموزش داده مختلف

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. 10-fold cross validation 
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  هاي بانكي مختلف پيشنهاد سرويس
 از شـوند و پـس   آموزش داده مـي  ي مختلفها كننده بندي دستهبراي پيشنهاد هر سرويس بانكي 

بنـدي بررسـي    آمده از هر روش دسته دست دقت به ،شده ي يادگيريها و اعتبار سنجي مدل آزمون
هـاي مختلـف    تـوان از روش  ي دودويي را مـي ها كننده بندي دسته و عملكرد دقتميزان  .شود مي

  :اند از ها عبارت روشين اين تر مهم. محاسبه كرد

	ݕܿܽݎݑܿܿܣ  )6 ةرابط = ܶܲ + ܶܰܶܲ + ܲܨ + ܶܰ + ܰܨ
݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎ݌  )7 ةرابط = ܶܲܶܲ +  ܲܨ

݈݈ܽܿ݁ݎ  )8 ةرابط = ܶܲܶܲ + 	ܰܨ
ܨ  )9 ةرابط ݁ݎݑݏܽ݁݉− = 2 × .݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎ݌ ݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎ݌݈݈ܽܿ݁ݎ +  ݈݈ܽܿ݁ݎ

 ي است كهي مثبتها دسته FP اند؛ شده بندي درست دسته ي است كهي مثبتها دسته TPكه در آن 
ي منفي درسـت  ها دسته TNشده و  بندي ي منفي غلط دستهها دسته FN اند؛ شده بندي غلط دسته

مقـدار  چـه  هستند كه هـر  ) 0,1(بازة مشخص است كه تمام اين مقادير در . استشده   بندي دسته
  .كننده است بندي دهنده عملكرد بهتر دسته نشان ،تر باشد بزرگ آمده دست به

ــارامتر  ROCنمــودار  ــر اســاس تركيــب دو پ محــور عمــودي و در  recall نيــز نمــوداري ب
1 − اسـت كـه معيـار     ROCمسـاحت زيـر منحنـي     AUC .اسـت محور افقي  در ݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎ݌
 .بندي است هاي دسته عملكرد روش ةديگري براي مقايس

 بندي دسته هاي روش پيشنهاد سرويس اينترنت با استفاده از
هـاي   كننـده  بنـدي  دسـته  آمـوزش از پس  طور كه بيان شد همان ،اينترنتبراي پيشنهاد سرويس 

   .رسيديم 4به نتايج جدول  ،تايي دهبا روش اعتبارسنجي ضربدري  ها مدل و اعتبارسنجي مختلف
داراي بهترين دقت نسبت به سـاير   MLP روش شود، مي مشاهده 4 گونه كه در جدول همان

 .است شده  دادهنمايش  2در شكل  ،هاي مختلف روش ROCنمودار . ستها روش
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 هاي مختلف براي پيشنهاد سرويس اينترنت كننده بندي دقت دسته. 4جدول 

  بيز ساده  ترين همسايهنزديك-5  پرسپترون چندلايه  ماشين بردار پشتيبان 
  %82 %80 %89  %81 صحت
  %88  %84  %93  %86 دقت

  %88  %91  %93  %93 يادآوري
  ROC 85/0  94/0 85/0 89/0 سطح زير نمودار

  F 89/0  93/0 87/0 88/0معيار 
  
  

 

 مختلف در پيشنهاد سرويس اينترنت ها كننده بندي دسته ROCنمودار . 2شكل 

و ايــن را دارد  بيشــترين سـطح زيرنمـودار   MLPروش  دهـد  نيـز نشــان مـي   ROCنمـودار  
اي كه در اين ميان وجـود   ؛ اما نكتهستها اين روش نسبت به ساير روشبالاي دقت  ةدهند نشان

لازم اسـت   ،براي ما اهميـت دارد نيز كه زمان  جااز آن .استهر روش  آموزش ةهزينو دارد زمان 
بايد هر دو  ،انتخاب بهترين مدل براي پيشنهاد سرويس منظور هب از اين رو .تأثير آن سنجيده شود
  .هم سنجيده شود معيار زمان و دقت با

براي تركيـب   80-20از مدل است، از دقت  تر يتاهم از آنجا كه تأثير زمان در اين تحقيق كم
  .شود استفاده ميآوردن عملكرد نهايي  دست براي به 11و  10هاي  از رابطه. شداستفاده اين دو 

݀݁݁݌ݏ  )10 ةرابط = ൫100 − ݁݉݅ݐ) × 10)൯ 
	݁ܿ݊ܽ݉ݎ݋݂ݎ݁ܲ  )11 ةرابط = (15 × (݀݁݁݌ݏ + (45 ∗ ݕܿܽݎݑܿܿܽ × 100) 
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 )بـر حسـب دقيقـه   ( با دخالـت متغيـر زمـان   هاي مختلف  كننده بندي دستهعملكرد در نهايت، 
 4/85بيز ساده بـا مقـدار عـددي    شود روش  طور كه مشاهده مي همان .)5جدول (آيد  دست مي به

براي پيشـنهاد سـرويس اينترنـت بـه      بيز ساده روش را دارد؛ از اين رو،بيشترين عملكرد  ،درصد
پيشـنهاد  منظـور   بـه هاي مختلـف   يبند دستهيند براي آموزش اهمين فر. شود ميكاربران انتخاب 

  .استشده خلاصه  6جدول اين نتايج در . هاي بانكي ديگر نيز تكرار شد سرويس

 در پيشنهاد سرويس اينترنت ها كننده بندي عملكرد دسته. 5جدول 

ترين همسايهنزديك-5 پرسپترون چندلايه ماشين بردار پشتيبان   بيز ساده 
82%  80%  89%  81%  دقت 
2/0  4/0 )دقيقه(زمان  1 6   

4/85  6/83  2/85  8/83  عملكرد 
  
 

  هاي بانكي مختلف براي پيشنهاد سرويس ها كننده بندي عملكرد دسته. 6 جدول
   بيز ساده ترين همسايهنزديك-5 پرسپترون چندلايه ماشين بردار پشتيبان

 در سرويس موبايل ها كننده بندي عملكرد دسته

 دقت 81% 89% 80% 79%

 )دقيقه(زمان  1 6 4/0 2/0

 عملكرد 6/82 2/79 3/83 1/83

 حساب ها در سرويس اينترنت براي انتقال وجه و پرداخت صورت كننده بندي عملكرد دسته

 دقت 62/67% 28/84% 10/66% 75/66%

 )دقيقه(زمان  1 6 4/0 2/0

 عملكرد 1/73 4/81 5/72 2/73

 حساب ها در سرويس تلفن براي پرداخت صورت كننده بندي عملكرد دسته

 دقت  77/87% 25/98% 82/86%  92/81%

 )دقيقه(زمان  1 6 4/0 2/0

 عملكرد 2/89 6/92 1/89 3/85
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درصـد،   3/83با عملكرد  nn-5براي پيشنهاد سرويس موبايل روش  ،5بر اساس نتايج جدول 
انتقـال وجـه و   و بـراي   درصد 4/81 عملكردبا  MLPروش  حساب تانتقال وجه و پرداخت صور

  .شدانتخاب  درصد 6/92با عملكرد  MLPروش  ،با تلفن حساب تپرداخت صور

  نهايي ةمدل پيشنهاددهند
 ـ  زيـاد بـا دقـت    اي دنبـال مـدل پيشـنهاددهنده    بـه  پـژوهش كه اين  آنجا از پيشـنهاد   ةبـراي ارائ

مدل نهايي را بر اساس دقت توان  مي است، بندي با رويكرد دسته هاي بانكي به مشتريان سرويس
آنهـا قبـل از    يانتخـابي و پارامترهـا   يهـا  مـدل . دسـت آورد  بنـدي مختلـف بـه    هاي دسته روش
پارامتر زمان  دخالتعملكرد و  ةبر اساس محاسباست و  7مطابق جدول  پارامتر زمان دادن دخالت
  .كنند ميتغيير  8جدول صورت  به نهايي ةي بهينها مدل

هاي بانكي ارزيابي بر اساس دقت براي پيشنهاد سرويس نتايج. 7 جدول  

صحت دقت يادآوري ROC زير نمودار سطح  Fمعيار     روش
93/0  94/0  93%  93%  89%  MLP  سرويس اينترنت

77/0  94/0  2/75%  4/79%  89%  MLP  سرويس موبايل

87/0  923/0  14/86%  29/87% 28/84% MLP وجه و پرداختسرويس اينترنت براي انتقال   

99/0  995/0  01/99%  99%  25/98% MLP  سرويس تلفن براي انتقال وجه و پرداخت

  

 هاي بانكي نتايج ارزيابي بر اساس عملكرد براي پيشنهاد سرويس .8جدول 

 عملكرد )دقيقه(زمان  صحت روش  

 4/85 2/0 %82 بيز ساده سرويس اينترنت

 3/83 4/0 %80 ترين همسايهنزديك-5 سرويس موبايل

 4/81  6 %28/84 پرسپترون چندلايه سرويس اينترنت براي انتقال وجه و پرداخت

 6/92 6 %25/98 پرسپترون چندلايه سرويس تلفن براي انتقال وجه و پرداخت

 
طوركه در  همان. دست آمد به 3شكل  قالب درنهايي  ةپيشنهاددهند ساختار مدل بدين ترتيب

 از بيز ساده براي پيشنهاد سرويس اينترنت پژوهششده در اين   ارائه مشخص است مدل 3شكل 
نيز بـراي پيشـنهاد    MLPاز همچنين . كند مياستفاده  براي پيشنهاد سرويس موبايل nn-5 از و

شـايان ذكـر    .كنـد  حساب استفاده مي تپرداخت صور و سرويس اينترنت و تلفن براي انتقال وجه
اما بـراي اسـتفاده    ،ي عمل كندخوب هبشده   استفاده ةداد ةتواند روي مجموع كه اين مدل مي است
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هاي مناسـب   شود تا مدلاجرا آموزش و اعتبارسنجي مراحل ديگر بايد دوباره  ةداد ةروي مجموع
  .مدنظر شناسايي شوند ةداد ةهاي بانكي مجموع سرويس ةبراي ارائ

  

  
  ساختار نهايي مدل پيشنهاددهنده. 3شكل 
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  پيشنهادهاگيري و  نتيجه
 و علاقـه دارنـد،  نيـاز   يهـاي  از مشتريان به چه سرويس يكهرها پاسخ به اين سؤال كه  در بانك

هـاي مختلـف    بـراي پيشـنهاد سـرويس   ي سعي شد مدل پژوهشدر اين  .بسيار حائز اهميت است
 ،همزمـان از ايـن چنـد روش    ةاسـتفاد  بـا  .دشوارائه  بندي بانكي با استفاده از چندين روش دسته

  .اي برد بهرة جداگانهها  روش تك هاي تك مزيت ازتوان  يم
نيست،  بندي دسته از دسته مسائلهاي بانكي  پيشنهاد سرويس ةمسئلدر نگاه نخست،  هرچند

شـد   تـلاش  پژوهشدر اين  فرد با هر مشتري، ي اين روش در برخورد منحصربهها تدليل مزي به
آماده براي پيشـنهاد   به اين صورت كه سرويس ؛شودمطالعه بندي  دسته ةمسئل از ديد اين مسئله
شـناختي،   هـاي جمعيـت   داده مانندمتغيرها  بقية و شد عنوان برچسب خروجي انتخاب به ،به كاربر
 پردازش پيشپس از . شدندهاي ورودي محسوب  شده نيز ويژگي هاي انجام ها و تراكنش سرويس

پــس از . گرفتنـد آزمـايش قــرار  و  آمــوزش تحـت  بنــدي هــاي دسـته  روش ،هـاي مشـتريان  داده
تـرين  نزديك-5بيز ساده،  ةكنند بندي دستهسه نهايي از تركيب  ةپيشنهاددهند ،اعتبارسنجي نتايج

  .ارزيابي دقت بالايي داشت ةدست آمد كه در مرحل هب MLPهمسايه و 
از  يـك  هـر  واردصورت مجـزا   به ،پردازش پيش ةهاي مشتريان پس از عبور از مرحل ابتدا داده

مـدل  آن  از و بعـد  ندآموزش داده شـد  شده يانروش ب چهارسپس هر  ؛شدبندي  هاي دسته روش
عملكرد هر روش براي پيشنهاد سرويس مدنظر بـه   در مرحلة بعد، .آزمايش شد شده  داده آموزش
مـدل نهـايي تركيبـي از    . گرديـد مـدل محاسـبه    آموزشبر اساس ميزان دقت و زمان  ،مشتريان

 ـ استسرويس بانكي به مشتري  ةشده با بهترين عملكرد براي ارائ  ارائههاي  روش  ةكه شامل ارائ
 بـا ، پيشـنهاد سـرويس موبايـل    درصد 4/85عملكرد  وبيز ساده  روش اپيشنهاد سرويس اينترنت ب

، پيشـنهاد سـرويس اينترنـت بـراي انتقـال وجـه و پرداخـت        درصـد  3/83 عملكرد و nn-5 روش
و پيشنهاد سرويس تلفن براي انتقال وجـه و   درصد 4/81عملكرد  و MLPروش  احساب ب صورت

  .است درصد 6/92عملكرد  و MLPروش  احساب ب پرداخت صورت
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