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Abstract: One of the most important issues in Customer Relationship 
Management is customer segmentation and product offer based on their 
needs. In practice, Customer’s behavior will change over the time by changes 
in technology, increase in the number of new customers and new 
competitors, and product variety. Traditional segmentation models that are 
static over time cannot predict these changes in customer’s behavior and 
ignore them. This challenge is especially critical in Telecommunication with 
high churn rates. In this research, we have used temporal fuzzy clustering to 
detect significant changes in customers' behavior for a telecom company 
during a 10-month period. The aim of this study is to find factors that affect 
structural and gradual changes in clustering model. In addition, we have 
suggested a method based on Frechet distance to extract similar patterns in 
customer’s usage behavior. Provided that combining the temporal clustering 
with trajectory analysis is an effective way to recognize customers’ behavior 
among the clusters, the results showed that there are seven distinct customer 
behavior patterns two of which lead to the customer drop or churn. These 
patterns can be used to reduce the risk and costs of customers churn and to 
design optimum services. 
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با استفاده از  يشركت مخابرات كي انيرفتار مشتر ياستخراج الگو
  ريمس ليو تحل يفاز يايپو يبند خوشه

  2احسان اژدري ،1محمد فتحيان

از  يك ـيآنهـا،   ازي ـمحصـولات و خـدمات متناسـب بـا ن     جـاد يو ا انيمشتر يبندگروه :چكيده
 يهـا  تـاكنون اسـتفاده از مـدل   . است انيارتباط با مشتر تيريموضوعات مطرح در مد نيتر مهم

، ورود يتكنولوژ راتييهمچون تغ يمتداول بوده است، اما عوامل انيمشتر يبندگروه يبرا ستايا
و  ازي ـن ريي ـباعـث تغ  ،يزمان ةچند دور طي تنوع محصولات شيو افزا قباورود ر د،يجد انيمشتر

 دهي ـرا ناد انيرفتـار مشـتر   ريي ـتغ ستا،يا يهااستفاده از مدل ن،يبنابرا. خواهد شد انيرفتار مشتر
در صـنعت   ژهي ـو موضـوع بـه   ني ـا. آنها نخواهد بـود  ديجد يازهاين يپاسخگو در عملگرفته و 

از  يرفتـار گروه ـ  ريي ـمقالـه تغ  ني ـدر ا. دارد تي ـاهم انيمشـتر  زشير يبالاميزان مخابرات با 
؛ شـد  سـازي  مـدل  ،يفـاز  يبند خوشه يريكارگ ماه با به 10 يط يشركت مخابرات كي انيمشتر

 انيدر رفتار مشـتر  را الگو نوع هفت جينتا. دست آمد به انيمشابه در رفتار مشتر يسپس الگوها
 ياز الگوهـا  تـوان يدر عمـل م ـ . شده است انيمشتر زشيمورد منجر به ر دوكه  دهد نشان مي

  .استفاده كرد انيمشتر زشياز ر يريخدمات و جلوگ ةنيبه يطراح برايدست آمده  به
  
  
  

  .يرفتار مشتري، كاو دادهبندي فازي، يا، خوشهپو يبند خوشه ر،يمس ليتحل :كليدي هاي واژه
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  مقدمه
 يهـا  در دهـه . رونـد  شـمار مـي   بـه وكارها  اغلب كسب ياتيمهم و ح يها يياز دارا يكي انيمشتر

هـا و   از سـازمان  ياريوكار، تمركز بس در كسب انيمشتر تياز اهم يآگاه شيافزا ليدل گذشته، به
ايورو، هيكسو، يه، ك( مدار بوده است يگرا به سازمان مشتر از سازمان محصول تغيير مدرن، عيصنا

 ،يابي ـبازار يهـا  طرح جاديو ا انيمختلف مشتر يها گروه ييشناسا .)2013، بيجان و گوانگپينگ
 تيرياهـداف مـد   نيتـر  از مهـم  يك ـيهر گروه،  يها يژگيو و ازهايفروش و خدمات متناسب با ن

 كننـد،  يم ـ دي ـكـه تول  ييها با استفاده از داده توان يرا م يامروز انيمشتر. است يارتباط با مشتر
پاسخ  يشده برا استفاده يها روش نيتر از مهم يكي. پرداخترفتار آنها به تحليل و كرد  ييشناسا
قـرار   يبـرا  يبنـد  خوشـه  يها مشابه آنها، استفاده از روش يها يژگيبر اساس و انيمشتر ازيبه ن

و بـا اهـداف    گونـاگون  يهـا  روش بـه  نامشـترك  ديبن بخش. در چند گروه است انيدادن مشتر
 ،يشـناخت  تي ـجمع ،يياي ـنظـر جغراف  از تواننـد  يم ـ انيمشـتر  ،مثـال براي  .شود انجام ميمختلف 

 يبنـد  دسـته  يبـرا  كيكلاس يها ليتحل .)2000 ،كاتلر( شوند يبند دسته يو رفتار يشناخت روان
جمله سـن، جـنس،    از يمشتر يشخصاطلاعات  يبر مبنا شتريمختلف، ب يها به گروه انيمشتر

 ازي ـاطلاعات، ن يمرتبط با فناور عيصنا ويژه به ،ديجد عيصنا در .محل سكونت و شغل بوده است
از تحـولات   راتيي ـتغ ني ـا. دارد زيادياست و تنوع  ريمتغ يزمان ةدور كيدر  انيمجموعه مشتر

   .گيرد نشئت ميتنوع خدمات  شيو افزا ديجد يورود رقبا ،يتكنولوژ
 وو و ژو، وانـگ،  ،ژوو( دارد يدوچنـدان  تي ـاهم يمخـابرات  يهـا  موضوع در مورد شـركت  نيا

. مواجه اسـت  د،يجد انيو جذب مشتر يناراض انيمشتر زشيصنعت مخابرات همواره با ر). 2011
در نظـر گـرفتن   . شـود  مـي  يزمـان  ةدور كي ـپـس از   انيمشـتر  ازي ـن ريي ـتغ موجبموضوع  نيا

گـرفتن   دهي ـناد بـه معنـاي   در عمل، يشناخت تيو جمع ييايجغراف يها يژگيثابت با و بندي بخش
  .)2014 ،چن و بوز( اثربخش نخواهد بوداست و در بلندمدت  انيرفتار مشتر رييتغ

 دهي ـناد. 1 :وجـود دارد  سازي مدل يسه راهبرد ممكن برا ،انيمداوم رفتار مشتر رييتوجه به تغ با
اسـتفاده از  . 3؛ يزمـان  ةدر هـر دور  دي ـمـدل جد  جاديا. 2؛ و استفاده از مدل ثابت راتييگرفتن تغ

  .ايپو يها مدل
و بـازخورد   دي ـجد يازهايبه ندر عمل توجهي دارد،  يكم يمحاسبات ةنيگرچه هز ،راهبرد اول

 اريبس ـ زيراهكار دوم ن. شود ميمنجر  انياز مشتر يگروه يتيبه نارضا تيو در نها ندارد انيمشتر
 جـاد يبا ا ياز طرف .دارد ازينمجدد به انجام محاسبات  يزمان ةبر است و در هر دور و زمان نهيپرهز

  .رخ داده است، نخواهد داشت نياز ا شيگذشته و آنچه پ يها به داده يتوجه د،يمدل جد
شـده و  منجـر  انجـام محاسـبات    ةن ـيبه كاهش زمـان و هز  ايپو يها استفاده از مدل نيبنابرا

  .آنها باشد ازين رييتغ يپاسخگو تواند يم ان،يمشتر ةتوجه به رفتار گذشت ليدل به نيهمچن
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هدف از نگارش اين مقالـه، اسـتخراج الگوهـاي رفتـاري مشـابه در مشـتريان يـك شـركت         
صورت پويـا نشـان دهـد و در نهايـت،      هاول تغيير رفتار مشتريان را ب ةمخابراتي است كه در درج

تخصـيص   برايتواند  نتايج اين تحقيق مي. استخراج شوند ،ري يكسان دارندمشترياني كه تغيير رفتا
  .كار رود خدمات و محصولات مناسب به هر گروه و همچنين جلوگيري از ريزش مشتريان به

   پژوهش ةنيشيپ
  )هاي ايستا مدل(رفتار مشتريان  سازي مدل

 يطـوركل  به. صورت گرفته است يا گسترده قاتيتاكنون تحق ،انيرفتار مشتر سازي مدلدر زمينة 
 يو مصرف يسودآور ،يشناخت روان ؛يكل ةبه سه دست توان يرا م نهيزمده در اين ش انجام قاتيتحق
  .بندي كرد دسته
مصرف، بـا   رييتغ يبرا يريگ ميو تصم يعوامل مؤثر بر انتخاب مشتر ،يشناخت روان دگاهيد از
بـر   يمـرور جـامع   )2008( يبـِرا . شـود  ميمطالعه  ،يشناس و جامعه ديخر يشناس روان يها يتئور
 به نقل از سـالمون  ة خوددر مقالوي . كننده داشته است رفتار مصرف ةينظر يها و مدل كردهايرو

اسـت كـه    ييندهايفرا ةكننده، مطالع رفتار مصرف«: كند تعريف مي گونه اينرا كننده  رفتار مصرف
استفاده و كنارگذاشتن محصولات،  د،يها، به انتخاب، خر و خواسته ازهايكردن ن برآورده يدر راستا

 ةدست به دو ،كننده رفتار مصرف يشناخت يها مدل اين مقاله، در .»شود ميمنجر  ها دهيخدمات و ا
 ميتصـم  ةينظر دو يليتحل يها مدل ،يبند دسته نيدر ا. شده است يبند دسته يزيو تجو يليتحل

اقـدام   ةي ـشـامل نظر  نيـز  يزيتجو يها و مدل گيرد را دربرمي داريرفتار خر ةيكننده و نظر مصرف
  .شوند مي شده يزير مستدل و رفتار برنامه

 زشياز زمان جذب تا ر يسودآور زانيم راتييگرفته بر تغ انجام قاتي، تحقيسودآور دگاهيد از
 ـ  يرشد مشتر ةمقالات، دور نيدر ا. متمركز است يمشتر  زشي ـرشـد و ر ، جـذب  ةبه سـه مرحل
) ذبج ـ(احتمال پاسـخ   ينيب شيپ بهموضوعات  نيتر جذب، مهم ةدر مرحل. است بندي شده دسته
اختصـاص   شنهاديمحصولات قابل پ نيو بهتر شنهاديزمان پ نيبهتر ،يمشتر يارزش آت ،يمشتر
 شيافـزا  شـتر، يارزش ب محصـولات مشـابه و بـا    شـنهاد يپ ماننـد  يمسائلبه رشد،  ةدر مرحل. دارد

متناسـب   يابي ـبازار هايشنهاديو پ يمشتر يها نهيسهم محصول از هز شيافزا، يمشتر يوفادار
 ـ يموضوعات ،زين زشير ةدر مرحل. شده است تمركز يمشتر ازيبا ن  انيمشـتر  ين ـيب شيهمچون پ
 زشي ـر لي ـ، دلازيـاد ارزش  يدارا انيشـناخت و نگهداشـت مشـتر    زش،ي ـر زيـاد  سكير يدارا

و  ي، عوامـل مـؤثر بـر وفـادار    زشياز ر شيپ انيحفظ مشتر يمناسب برا هايشنهاديپ ان،يمشتر
  .شده استمطالعه  گشت،به باز افتهي زشير انيمشتر بيترغ
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مصرف محصـولات و   زانيشده از م بر اساس اطلاعات ثبت يرفتار مشتر ،يمصرف دگاهياز د
  . است شده ليتحل ديخدمات، تعداد، نوع و مبلغ خر

نظـر موضـوعات مطـرح در     را از يرفتـار مشـتر   سـازي  مـدل  ةنيزم گرفته در انجام مطالعات
شـناخت، جـذب،    :بنـدي كـرد   ه دسـته عمـد  گـروه به چهـار   توان يم ،انيارتباط با مشتر تيريمد

  .يمشتر ةنگهداشت و توسع
 ةتوسـع  يهـا  روشبه مطالعـة   )2006( جانگ، سو و هوانگ، ميك ،يدر بخش شناخت مشتر

رفتـار   لي ـاز تحل) 2002(، باي و پـارك  هاهمچنين،   .پرداختند يارزش مشتر يبر مبنا ياستراتژ
 ـ. اسـتفاده كردنـد   يابي ـبازار يها ياستراتژ ةتوسع يبرا يمشتر ديخر  ، مارسـلند و كوكـت  سيدن

 ةاز مطالع ـ )2002( بيسوازو  يل. نددادارائه  دياستخراج دانش در مراكز خر يبرا يچارچوب) 2001(
  .نداستفاده كرد يكيدر تجارت الكترون ميتصم بانيپشت ستميساخت س يبرا انيرفتار مشتر

 لي ـرا تحل انيرفتـار مشـتر  ، تيسا وب يها تراكنش بندي بخشبا  )2005( پدماناباهنو  انگي
اسـتفاده   ينترنتيا غاتيتبل يبرا انيرفتار مشتر لياز تحل) 2003( ، ها و پاركيبا ةدر مقال .ندنمود
مصـرف بـرق در    يالگـو بـه بررسـي    )2006( ، گارسيا، سنابري، مارتين، فرانكـو وردو. استشده 
در صـنعت   يابيبازار يهدف برا انياز شناخت مشتر )2005( ، كاو، سو و وووو. ندپرداخت انيمشتر

 در .ندپرداخت برخط يها يباز انيرفتار مشتر به بررسي )2004( و بيسواز يل. اندهاستفاده كرد مهيب
را با استفاده  انيمشتر ديخر يالگو )2006( و پل ينزيپر، ميمستق يابيو بازار يجذب مشتر ةنيزم

  . ندكرد ليماركوف تحل يها از مدل
بـا اسـتفاده از    انيرا در مشـتر  دي ـتكـرار خر  )2002(وياين، پـل، وانتيـنن و ديـدن    ، سنسيبا
 ياز اطلاعات مركز تماس برا )2005(ي، ها و پارك با. ندكرد سازي مدل يزيب يعصب يها شبكه

و  يويلار. اندبردهبهره  انيو نگهداشت مشتر اتيشكا تيريمد يدر راستا انيشناخت رفتار مشتر
 .انـد هاستفاده كرد اتيبه شكا ييسخگومدت زمان تا پا ليتحل ياز اطلاعات فوق برا )2005(پل 
. اندبرده كار آنها به شزير ينيب شيرا در جهت پ انياطلاعات تماس مشتر نيز )2002( و چاي يو

در  يجمع ـ شـنهادگر يپ ستميس كيساخت  يبرا انيمشتر ياز اطلاعات رفتار )2004( و كيم چاو
  .اندهاستفاده كرد يكيتجارت الكترون يها تيسا وب

مقالـة  توان به  سازي رفتار مشتريان مي بندي و مدل در ميان مقالات داخلي در ارتباط با بخش
 و روش ميانگين 1دههاي خودسازمان اشاره كرد كه از شبكه) 1395( تركستاني، خدنگي و كريمي

K2 و لـو  همچنـين خدابنـده  . نـد بندي مشتريان تلفن همراه استفاده كرد سازي و بخش براي مدل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Self-Organizing Map (SOM) 
2. K-Means 
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 RFM1 فروشـي مـواد غـذايي بـا روش     مشـتريان يـك عمـده   بندي  به بخش) 1395(نفس  نيك
و بر اساس ميزان وفاداري هر گروه، راهبردهايي را بـراي مـديريت مشـتريان پيشـنهاد      ندپرداخت

-Kرفتار كـاربران بانكـداري اينترنتـي را بـا روش     ) 1393( ، حسين آبادي و بلاغيعزيزي. ندداد

Means يموضـوع رفتارشناس ـ  ةمقـالات منتشرشـده و كـاربرد گسـترد     تنـوع . ندسازي كرد مدل 
  .است يو بازار رقابت انيارتباط با مشتر تيريموضوع در مد نيا تيماه ةدهند نشان انيمشتر

رفتار مشتريان اسـتفاده شـده    سازي مدلبندي و  خوشهبراي هاي فوق، از روش ايستا  در مدل
ي ثابت قرار گرفته و با وجود تغييـر رفتـار مشـتريان در    ها در اين روش، مشتريان در خوشه. است

مشـتريان بـر مبنـاي     بنـدي  بخـش  ،در عمـل . كنـد  نمـي  تغييري بندي طول زمان، ساختار خوشه
، نيازهاي جديـد مشـتريان   بندي بخشي دموگرافيك و عدم تغيير ها متغيرهاي ثابتي مانند ويژگي

ي ها در بخش بعد، مدل. ي در بازار ايجاد كندمؤثرتواند استراتژي رقابتي  و نميگيرد  ميرا ناديده 
  .شود مدل استفاده شده در اين مقاله تشريح مي چارچوبپويا مرور خواهد شد و در نهايت 

  )ي پوياها مدل(رفتار مشتريان  سازي مدل
وو  و يانـگ (اسـت   يكاو داده قاتيدر تحق ياز مسائل مهم و چالش يكي، ايپو يها مواجهه با داده

صـنايع  در . اسـت  پذيررييتغ) يمقطع زمان(مشاهدات در هر لحظه  تيموقع ،ايپو دگاهياز د .)2006
بنـدي   مرتبط با فناوري اطلاعات كه تغييرات رفتار مشتريان سرعت بالايي دارد، استفاده از خوشه

بـراي   يتواند از طريق انطباق با شرايط موجود و در نظر گرفتن روند گذشته، ابزار مناسـب  پويا مي
شدن مشـتريان   فهبا تغيير رفتار مشتريان موجود، همچنين اضا. الگوي رفتار مشتريان باشد ةمطالع

جديـد و ريـزش مشــتريان پيشـين، ممكــن اسـت تغييـرات ســاختاري و غيرسـاختاري در مــدل       
جديـد، حـذف، ادغـام يـا      ةتغييرات ساختاري شامل افزايش خوش ـ. بندي مشتريان رخ دهد خوشه

هاي پيشين با  يي مركز خوشهجا جابه نيز به تغييرات غيرساختاري. هاي موجود است تفكيك خوشه
 متغيرها يرا در فضا يمشخص ريدر طول زمان مس هر مشتري .اشاره داردقبل  ةاختار دورحفظ س

كننـد، الگـوي رفتـاري     زمان طـي مـي   در طولمشترياني كه مسيرهاي مشابهي را . كند يم يط
 . در نظر گرفتريزي مشابهي  برنامهتوان براي آن گروه  مي ،با شناخت اين رفتار .مشابهي دارند

 پيشينة تجربي
و  قطعـي  ةدسـت  توان به دو مقالات ارائه شده در ارتباط با موضوع را مي ،بندي نظر روش خوشه از

  .بندي كرد دسته فازي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Recency, Frequency, and Monetary 
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بنـدي   بندي قطعـي در خوشـه   ترين روش خوشه پراستفاده، هدخودسازمان يهاشبكهالگوريتم 
بــراي  P-SOM1 يــا دار يــتاولو هدخودســازمان يهــاشــبكهاز  ســرت و همكــارانش .پوياســت

) اولويـت (متغيرهاي ورودي بـا وزن   ،P-SOMدر روش . كردندبندي در هر مقطع استفاده  خوشه
بنـدي مجـدد    بـراي خوشـه   K-Meansايـن مقالـه از روش   . بندي نقش دارنـد  متفاوت در خوشه

هـا در   پس از استخراج خوشه كند و مي استفادهو استخراج نواحي مشابه  هدخودسازمان يها شبكه
وانتيـنن،   سـرت، بـروك، باسـنز و   (برد  بهره مياستخراج الگو  يبرا GSP2 هر مقطع، از الگوريتم

 TSOM4و  FSOM3 هـاي  مجـزا، بـا نـام    هدخودسـازمان  ةشبكاز دو  شچن و همكاران ).2014
. كردنـد بندي مسير تغيير مشاهدات استفاده  بندي متغيرهاي ورودي و خوشه ترتيب براي خوشه به
 ـ  چهـار سـال بـا    يط ـرا  يچند شـركت فرانسـو   يرفتار مالخود،  ها در مقالةآن  بينـي  يشهـدف پ

 ،)2013(سـارلين  . )2013چن، ربيرو، ويرا و چن، ( كردند يساز بندي و مصور خوشه ،يورشكستگ
بنـدي بـه روش    احتمـالات انتقـال در خوشـه    شيو نمـا  يسـاز  محاسبه، خلاصـه  يبرا يچارچوب
انتقال از واحد بـه   سيماتر ةشامل محاسب چارچوب نيا. ارائه داده است هدخودسازمان يها شبكه

شبكه  يرو ،يريهاي تصو تمام احتمالات انتقال با روش. شود ميواحد و واحد به خوشه در شبكه 
  .شد سازي يادهوابسته به زمان پ يهاي مال داده يروش رو نيا. شده است يآشكارساز

بندي  با خوشه فتهه 22 يفروشگاه ط كي انيرفتار مشتربه بررسي   )2013( نامه ياوپاياندر 
از  يكه نـوع خاص ـ  كرد استفاده SOTM5 از مدل ،ييايپو صيتشخ يبرا .ه شده استپرداخت ايپو

 يبـرا  يروش ـنيز،  و همكارانش دني. زمان است ريمتغبا در نظر گرفتن  هدخودسازمان يهاشبكه
 هدخودسـازمان  يهـا با اسـتفاده از شـبكه   يمقطع زمان در چند يرفتار راتييتغ ريمس يمصورساز

 اني ـدر م ريي ـتغ زانيبر اساس م رهايمتغ يبند رتبه يبرا يچارچوب نيهمچن. نددارائه دا بعدي يك
  ).2010كريستن،  دني، ويليامز و(ند كرد يها معرف خوشه

رفتار مشتريان از مـدل پويـا اسـتفاده     سازي مدل ةداخلي كه در زمين ةتحقيق منتشر شد تنها
-Kهاي  در اين مقاله با تركيب روش. است) 1393(، مقالة آخوندزاده، البدوي و اقدسي كرده است

Means ،شركت مخـابراتي  مراتبي و قوانين انجمني، تغيير رفتار مشتريان يك  بندي سلسلهخوشه
  . هاي پيشنهادي ارائه شده استدر هفت گروه رفتاري استخراج شده و براي هر گروه استراتژي

رفتـار   سازي مدلهاي غيرفازي براي فوق و همچنين تمام مقالاتي كه از مدل ةدر مورد مقال
ي، پيش از تغيير رفتار مشتر ةترين محدوديت موجود، عدم مشاهد اند، بزرگ مشتري استفاده كرده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Priority Self-Organizing Map 
2. Generalized Sequential Pattern 
3. Feature Self-Organizing Map 
4. Trajectory Self-Organizing Map 
5. Self-Organizing Time Map 
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در مدل غيرفازي، مشتري فقـط بـه يـك خوشـه      از آنجا كهديگر، بيان به . خروج از خوشه است
دليـل تغييـر    تعلق دارد و ميزان تعلق به خوشه همواره ثابت است، اگر مشتري در طول زمـان بـه  

نزديك شود، اين تغييرات قبل از خروج كامل از  ها رفتار، از مركز خوشه دور شده و به ساير خوشه
هاي فـازي وجـود    اين محدوديت در روش. شوند نميخوشه و تغيير رفتار كامل مشتري، مشاهده 

  .تغيير است  طور پيوسته قابل ها به در هر مقطع درجه عضويت مشاهدات در تمام خوشه زيراندارد، 
 FCM1 تميالگـور ، اند استفاده كرده سازي دلم يبرا فازيهاي  كه از روش يمقالات انيم در 

 يافتـه  يمتعم ـ FCMاز  )2015( و چـن  بـوز . دارد ياديز تيمحبوب ،)1984 ،فولو  ارليك بزدك،(
مصـرف و   سـازي  مـدل  بـراي در طول زمـان   ديجد يها خوشه صيو تشخ ايبندي پو خوشه يبرا

 يبـرا  يمتـدولوژ  كي ـ ،)2005(وبـر   وكرسـپو  . كردنـد تلفـن همـراه اسـتفاده     نادرآمد مشـترك 
 ـييتغكـه   دادند، ارائه FCM تميالگور يبر مبنا ايپو يبندي فاز خوشه و حـذف   جـاد يماننـد ا  يرات
 تميالگـور  يبـر مبنـا   يروش ـ )2014(بوز و چن . كند مي يدر مكان آنها را بررس رييها و تغ خوشه
FCM جاديا در اين مقاله، نيهمچن. زمان ارائه دادند يط انيرفتار مشتر راتييتغ صيتشخ يبرا 

  .است شده  يمختلف بررس يها در مقاطع زمان و حذف خوشه
بندي فازي اسـت، ايـن روش تنهـا بـراي      براي خوشه يروش متداول FCMالگوريتم  هرچند

هاي داراي سـاختار بيضـوي و پراكنـدگي     خوشهبراي هايي با ساختار مدور مناسب است و  خوشه
 چنانچههمچنين در اين روش، ميزان فاصله از مراكز خوشه نسبي است و . كارايي ندارد ،ناهمگن

. نسبت فاصله از مراكز خوشه ثابت باشد، با افزايش فاصله، درجات عضويت تغييري نخواهد كـرد 
به همين دليل مشاهدات پرت يا مشاهداتي كه از تمام مراكز خوشه فاصـله دارنـد، كـارايي ايـن     

  .دهند مي روش را كاهش
براي  را 1ة تابع هدف با رابط، PFCM2 روش ةبا توسع ،)2011(امبروسي  و مينك، فليكس 
  .كردندبندي پويا پيشنهاد  خوشه
෍  )1رابطة  ෍ ,ఫሬሬሬԦݔ݀ଶ൫	௜௝௠ߤ పሬሬሬԦ൯ݒ +෍ ߬௜௖௜ୀଵ ෍ ൫1 − ௜,௝൯௠௡௝ୀଵ௡௝ୀଵ௖௜ୀଵߤ +෍ ௜෍ߛ ෍ ݀ଶ(ݔఫሬሬሬԦ, ,௞ሬሬሬሬԦݔ ഀపሬሬሬԦ)௞∈(ஈ೔)ഀ௞வ௝௝∈(ஈ೔)ݒ

௖௜ୀଵ  

 ݔ ؛كـل مشـاهدات   ݊ ؛مشـاهده  ةشمار ݆ ؛ها كل خوشه ܿ ؛خوشه ةشمارمعرف  ݅ ،1ة در رابط
 ةدرج ـ ݉ .ام اسـت ݅ ةمركـز خوش ـ  iυ و عضـويت مشـاهده در خوشـه    ةدرج µ ؛بردار مشاهدات

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fuzzy C-Mean 
2. Possibilistic Fuzzy C-Mean 
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 ،ఈ(Π௜). دهنـد  ثير هر عبـارت را تغييـر مـي   أضرايب وزني هستند كه ميزان ت γو  τسازي،  فازي
 ام݅ ةدر خوش ـ α يبالا تيعضو ةدرج يمشاهدات دارااست كه شامل تمام ام ݅ ةاز خوش αبرش 
عبارت اول و دوم در اين رابطه، مشابه با تابع . شود ميدر كمترين مقدار خود بهينه  1 ةرابط. است

 ةمشاهدات از مركـز و بيشـترين درج ـ  ) اقليدسي( ةترتيب كمترين فاصل است و به PFCMهدف 
، 2ة رابط ـ. شـود  مـي تعريـف   2ة با رابط d ةدر عبارت سوم، تابع فاصل. كند عضويت را كنترل مي

شاخصي براي سنجش همگني خوشه است كه هرچه مشاهدات به يكـديگر و بـه مراكـز خوشـه     
 ةعبارت سوم با در نظر گرفتن مشاهداتي كه درج ـ. تر باشند، مقدار فاصله كمتر خواهد بود نزديك

  .كند مراكز خوشه را به نقاط همگني نزديك مي، است αبيش از عضويت آنها 

,ఫሬሬሬԦݔଶ൫݀  )2رابطة  ,௞ሬሬሬሬԦݔ పሬሬሬԦ൯ݒ = 12݀ଶ(ݔఫሬሬሬԦ, ,ఫሬሬሬԦݔ௞ሬሬሬሬԦ)(݀ଶ൫ݔ పሬሬሬԦ൯ݒ + ݀ଶ(ݔ௞ሬሬሬሬԦ,  ((పሬሬሬԦݒ
و ) 2001(تنبرگر گشده در انس سازي ارائه مدل چارچوباز  بندي پويا، در اين مقاله براي خوشه

. شـود  مـي را نـدارد، اسـتفاده    شـده  اشاره هاي ضعفكه  ،)1 ةرابط( و همكارانش تابع هدف مينك
 ةاسـتفاده از تـابع فاصـل    ،بررسـي  ةهمچنين براي تشخيص شباهت تغيير رفتار مشتريان طي دور

 .ي بعد تشريح خواهد شدها بخش، پيشنهاد شده است كه در )1994مانيلا،  و آيتر( 1فرشت

  پژوهش يشناس روش

 مدل چارچوب
 صيتخص ـ تيدرجات عضـو ، مراكز خوشه و نكيم هدف فاده از تابعبا است يمقطع زمان نيدر اول 
بـا اسـتفاده از درجـات     ،يطع زمانامق سايردر . شود ميها انتخاب  خوشه ةبهينتعداد و  كند مي دايپ

و  هـا   عضويت مقطع پيشين، ابتدا تغييرات ساختاري شامل تشكيل، حذف، ادغام و تفكيك خوشـه 
در صورتي كـه تغييـرات تـدريجي بـه     . شود ميهاي موجود بررسي  تغيير مراكز خوشهپس از آن، 

شود، پس از اطمينان از بهبود اعتبار مدل، مراكـز جديـد محاسـبه    منجر بندي  تغيير ساختار خوشه
يي مراكـز پيشـين   جـا  جابـه صورت ميـزان   در غير اين ؛كند شده و درجات عضويت تغيير پيدا مي

هـا   ن در تمام خوشهاعضويت مشترك ةبررسي، مسير تغييرات درج ةپايان دوردر . شود ميمحاسبه 
گيـري شـده و مشـتريان داراي رفتـار      اندازه )1994مانيلا،  و آيتر(فرشت  ةبا استفاده از تابع فاصل
) تـدريجي (در ادامه روش تشخيص تغييرات سـاختاري و غيرسـاختاري   . شوند مشابه شناسايي مي

  .شود ميتشريح 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fréchet distance 



  557  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 1396، پاييز 3 شمارة ،9دورة  ،ॠدশୌࢌ भناوری اطلاعات 

 جديد ةخوشتشكيل 
 داشـته  يادي ـز ةفاصـل  نيشياز مراكز پ مجاور يكديگر مشاهدات تعداد معناداري از كه يدر صورت
، نيـاز بـه تشـكيل خوشـه     )باشد كم يصورت معنادار مراكز، به در تمامآنها  تيعضو ةدرج( باشند

  :جديد بايد برقرار باشد ةهمزمان براي تشكيل خوش طور بهبنابراين شرايط زير  .جديد وجود دارد

݊  )3رابطة  > ݊௠௜௡	ߤ௜,௝ < 1݇ 	∀	݅, ݆	, (݅)௡௘௪ܫܥ ≥  ௠௜௡ܫܥ

 ةحداقل چگالي لازم بـراي تشـكيل خوش ـ   ௠௜௡ܫܥ ؛حداقل تعداد مشاهدات ௠௜௡݊كه در آن 
  .موجود است ةتعداد خوش ݇مشاهده و  ةخوشه و شمار ةترتيب شمار به ݅و  ݆؛ جديد

  ها خوشه ادغام
خوشه كه در  كياز  شيبالا در ب تياز مشاهدات با درجات عضو يوجود تعداد معناداردر صورت 

در صـورت برقـراري شـرايط فـوق،     . ها قابل بررسي است ، ادغام خوشهقرار دارند يكينزد ةفاصل
  :شود ميمحاسبه  4ة ميزان مشابهت دو خوشه با رابط

݀ݎܽܥmaxቌ  )4رابطة  ቀܪఈ(ߤ௜) ∩ ൯(௜ߤ)ఈܪ൫݀ݎܽܥ௝൯ቁߤఈ൫ܪ , ݀ݎܽܥ ቀܪఈ(ߤ௜) ∩ ݀ݎܽܥ௝൯ቁߤఈ൫ܪ ቀܪఈ൫ߤ௝൯ቁ 	ቍ 

عضويت آنها در  ةمجموع درجات عضويت مشاهداتي است كه درج (௝൯ߤఈ൫ܪ)݀ݎܽܿكه در آن 
  .بيشتر است αاز  ݆	ة خوش

و درجـات   شـده  ادغـام هـا   باشد، خوشه شده نييتع ةاگر ميزان شباهت دو خوشه بيش از آستان
 kخوشه و  ةشمار ݆و  ݅، كه در آن شود ميمحاسبه  5ة جديد از رابط ةعضويت مشاهدات در خوش

  :مشاهده است ةشمار

௜∪௝,௞ݑ  )5رابطة  = ௜௞ߤ + ௞ݔ௝௞݉ܽߤ  (௜∪௝,௞ߤ)
 ها تفكيك خوشه

قبل باشـد، مشـاهدات آن    ةدر صورتي كه يك خوشه داراي كاهش همگني معنادار نسبت به دور
محاسبه  ஼ூ(1)஼ூ(௧)براي تشخيص اين موضوع نسبت . شوند بندي و تفكيك مي خوشه بار ديگر خوشه
چگـالي خوشـه در مقطـع فعلـي      (ݐ)ܫܥچگالي خوشه در مقطع اول و  (1)ܫܥكه در آن  شود مي
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بـار ديگـر    وشـه در صورتي كه نسبت فوق بيش از مقدار آستانه باشـد، مشـاهدات درون خ  . است
  .شود ميبندي شده و مراكز جديد تعيين  خوشه

 ها حذف خوشه
 تيعضو ةو تمام مشاهدات درج افتهيكاهش ، خوشه كيمشاهدات  تيعضو ةكه درج يدر صورت

فـوق   ةمركز خوش ـ، )ستها تعداد كل خوشه kكه  ݇/1 كمتر از(در آن خوشه داشته باشند  ينييپا
  .حذف خواهد شد يمتوال ةپس از دو مرحل

 تغيير در مراكز خوشه
بـراي ايـن منظـور،    . شود ميپس از بررسي تغييرات ساختاري فوق، تغيير در مراكز خوشه بررسي 

  .شود ميمحاسبه شده و با مقطع قبل مقايسه  6از طريق رابطة شاخص فشردگي 
௜௨ܭ  )6رابطة  = ∑ ൫ߤ௜௝ଶ ൯ฮݔ௝ − ௜ฮ஺ଶே೔ೠ௝ୀଵݒ ݊௜ ௝ݔ∀  	∈ ൛ݔ௝หߤ௜௝ >  ൟݑ

مركـز   ߭ ؛عضويت مشاهده در خوشـه  ةدرج µ ؛مشاهده ةشمار ݆ ؛خوشه ةشمار ݅ ،6 ةدر رابط
در صورت كاهش شاخص فشردگي نسبت به . عضويت قابل قبول است ةحداقل درج ݑخوشه و 

  .شوند محاسبه ميبا ديگر  7ة رابطاز طريق قبل، مراكز خوشه  ةمرحل

(௞ݐ)ܸ  )7رابطة  = ௞ݐ)ܸܰ − 1) + ∑ ௞ݐ)ܦே௝ୀଵܸ(௞ݐ)௝ݔ௠(௞ݐ)௜௝ߤ − 1) + ∑ ௠ே௝ୀଵ(௞ݐ)௜௝ߤ  

دسـت   بـه  9و  8هـاي   رابطهاز ترتيب  به ܦܸو  ܸܰمقطع زماني است و مقادير  t، 7ة در رابط
  .آيند مي

௞ݐ)ܸܰ  )8رابطة  − 1) =෍ ே௝ୀଵ(௞ିଵݐ)௝ݔ௠(௞ିଵݐ)௜௝ߤ  

௞ݐ)ܦܸ  )9رابطة  − 1) =෍ ௠ே௝ୀଵ(௞ିଵݐ)௜௝ߤ  

  الگوهاي رفتاري ةمقايس
فرشـت   ةاز تـابع فاصـل   ،ميزان شباهت تغيير رفتار مشتريان با يكديگر ةدر اين مقاله براي مقايس

  .شود ميتعريف  10با رابطة استفاده خواهد شد كه ) 1994مانيلا،  و آيتر(گسسته 
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,்ܺ)ி݀  )10رابطة  ்ܻ ) = min௥∈ெ( max௜ୀଵ,…,௠ |ܺ௔೔ − ௕ܻ೔|) 
,்ܺ، 10ة در رابط زوج مرتـب   ݉ي هـا  دنبالـه تمـام   ةمجموع ةدهند نشان ܯدو مسير و  ்ܻ

൫ܺ௔1}صورت  به , ௕ܻభ൯, … , ൫ܺ௔೘, ௕ܻ೘൯} نيتـر  كوتاهفرشت، طول  ةفاصل ،ديگربيان به . است 
در ). 0 (اتصال بين دو مسير براي پيمايش بدون بازگشت در امتداد هم با طول گام متفاوت اسـت  

  .اي از درجات عضويت فازي در مقاطع زماني متوالي است اين مقاله، يك مسير، دنباله
  

  
  فرشت ميان دو مسير فرضي ةفاصل .1شكل 

موجود در ادبيات موضوع، استفاده ) قطعي(هاي  مقايسه با روش مزيت استفاده از اين روش در
همچنـين وجـود   . شباهت الگوي رفتاري مشـتريان اسـت   ةاز درجات عضويت فازي براي مقايس

 ـ  ،ديگرسوي از  .گذارد نميدو الگوي مشابه  ةثيري در فاصلأت ،خير زمانيأت ثير أاين روش تحـت ت
  .محاسباتي پاييني دارد ةي پرت قرار نگرفته و هزينها داده

 پژوهش ي	ها افتهي
در اين مقاله، مشتريان يك اپراتور تلفن همراه بر اساس ميزان استفاده از خدمات مختلف، در يك 

هـاي   داده .دسـت آمـد   بـه الگـوي مصـرفي آنهـا     و مسير تغييـر شدند بندي  ماهه خوشه 10 ةدور
نفـر از   100طـوري كـه هـر مـاه      به شود؛ ميمشتري  2100شامل ) ماه(در هر مقطع شده  بررسي

 شـده  متغيرهـاي بررسـي  . دربـردارد را نفر از مشتريان ريزش يافتـه   100مشتريان جديدالورود و 
 نيانگي ـخارج شبكه، طول مكالمه با تلفن ثابت، م ةدرون شبكه، طول مكالم ةطول مكالم شامل،
تعـداد  ، خارج شـبكه  ةمكالم نينگاي، م)نسبت طول مكالمه به تعداد مكالمات(داخل شبكه  ةمكالم

  . مخابراتي است خدماتساير استفاده از  زانيم و نترنتيكوتاه، حجم استفاده از ا اميپ
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 ها ي و تبديل دادهساز آماده
دارنـد،   يو پراكنـدگي نامتقـارن  هستند داراي توزيع نمايي  شده با توجه به اينكه متغيرهاي بررسي

براي حذف ) 11رابطة ( Zتبديل  از سپس ند؛متغيرها با استفاده از تبديل لگاريتم، متقارن شد ةكلي
  .شده است ها استفاده مقياس داده

௜௝௡௘௪ݔ  )11رابطة  = ௜௝ݔ − ௜ߪ௜ߤ  

  .ام است ݅ترتيب ميانگين و انحراف معيار متغير  به ௜ߪو  ௜ߤكه در آن 

  بندي ساختار اوليه خوشه
خوشـه   5 ند كهبندي شد ها خوشه داده ةكلي) هر مقطع زماني يك ماه است(اولين مقطع زماني در 

  .دادندبا توجه به شاخص كارايي، در اين مقطع حالت بهينه را نشان ) 1جدول (

  ها تعداد مشاهدات در نزديكي هر خوشه .1جدول 

  5  4  3  2  1  خوشه
  389  544  561  241  365  تعداد مشاهدات

  
  
  

 
  نمودار موازي مراكز خوشه در مقطع اول. 2شكل 

بـه نمـايش   نسبت به متغيرهـاي مـورد بررسـي    را گانه  پنجهاي  نمودار مراكز خوشه 2 شكل
كه در آن محور افقي متغيرهاي مصرفي و محور عمودي مقدار متغير در مراكز هـر   گذاشته است
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 ةكـه دسـت   شود ميبرداشت  گونه نيا مقطع، نياز نمودار مراكز خوشه در ا. دهد خوشه را نشان مي
شـمار   پرمصـرف بـه   مشتريان ،يمصرف يرهايهستند كه در تمام متغ ي، افراد)C1( انياول مشتر

ي نا، مشـترك )C2( دوم ةدست. دارند ياول مصرف كمتر ةدوم و سوم به نسبت دست ةدست. روند يم
، )C3(سـوم   ةدر دسـت . كوتاه اسـت  اميمكالمه و پ خدماتمصرف آنها شامل  نيشتريهستند كه ب

 نامشـترك  ،چهارم ةدر خوش. اند داشته يشتريب نترنتيها مصرف ا خوشه رينسبت به سا نامشترك
طور متوسـط   به زيخدمات ن ريو سا نترنتيو از ا  داشته ياول و دوم مصرف كمتر ةنسبت به خوش
يـا مصـرفي     مصـرف بـوده   كـم  در تمام متغيرهـا كه  ستنده يپنجم افراد ةخوش. اند استفاده كرده

  .اند نداشته

  تغييرات ساختاري و تدريجي
 ه،ي ـاول ةبـا اسـتفاده از مراكـز خوش ـ    يمشاهدات در مقاطع بعـد  تيدرجات عضو ةمحاسبپس از 

عضـويت مشـاهدات كـاهش معنـاداري نداشـته و بـه ميـزان حـداقل          ةدرجكه  شود ميمشاهده 
)1

5  ،عضويت بالايي در چند خوشه دارنـد  ةكه درج همچنين تعداد مشاهداتي. نرسيده است )0/2=
) تـرين خوشـه   درصد از تعداد كوچـك  50(شده   به ميزان حداقل در نظر گرفته ،بررسي ةطي دور

دهـد در مقطـع هفـتم، چگـالي      نشـان مـي   4 ةاين، روند تغييرات چگالي خوش وجود با. رسد نمي
بـا توجـه بـه رونـد      .)2جـدول  (درصدي داشته است  20مشاهدات نزديك به اين خوشه كاهش 

   .كردرا بررسي  4 ةتوان تفكيك خوش ها، مي ثابت تغيير چگالي ساير خوشهكمابيش 
نـدي  ب چهـارم دارنـد و خوشـه    ةرا در خوش ـ تيعضو ةدرج نيشتريكه ب يمشاهدات كيبا تفك
  . آيد دست مي به 3شكل صورت  به ديجد ةشد كيتفك يها مشاهدات، مراكز خوشه نيمجدد ا

  ها تغييرات چگالي خوشه .2 جدول
  5 ةخوش  4 ةخوش  3 ةخوش  2 ةخوش  1 ةخوش  ماه
1  0/86 0/74 0/68 0/71 0/92 
2  0/88 0/74 0/69 0/67 0/91 
3  0/85 0/75 0/71 0/63 0/93 
4  0/82 0/77 0/71 0/60 0/90 
5  0/84 0/77 0/73 0/62 0/87 
6  0/84 0/78 0/74 0/58 0/88 
7  0/85 0/78 0/74 0/55 0/85 
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  نمودار موازي مراكز خوشه در مقطع هشتم .3شكل 

 ةتوسـع  لي ـدل به ،مكالمه جمله از هيخدمات پا ،يبررس ةدهد در طول دور فوق نشان مي جينتا
. اسـت  شيها در حـال افـزا   در تمام خوشه ،گريد يو ورود اپراتورها ديجد ناشبكه، جذب مشترك

 شيافـزا  لي ـدل بـه  يتعداد تماس و در برخ ـ شيافزا ليدل به فقطها  از خوشه يدر برخ شيافزا نيا
رونـد   4و  1 هـاي  هكوتـاه در خوش ـ  اميارسال پ خدمتاستفاده از . و طول مكالمه بوده است تعداد
و  نترنـت ياسـتفاده از ا  ةتـوان توسـع   موضـوع را مـي   ني ـا لي ـاز دلا يك ـي كه داشته است ينزول
در تمـام   نترنـت يا خـدمات  اسـتفاده از  همچنـين . دانسـت  ينترنتيا هاي رسان پيامشدن  نيگزيجا

 تي ـدوم اهم ةموضـوع در خوش ـ ايـن  . متفاوت مشاهده اسـت  بيو با ش يها با روند صعود خوشه
استفاده . اند كه مشتركان استفاده كرده است يخدمت نيشتريب اينترنت خوشه، نيدر ا. دارد اي ويژه
، حـال   ايـن  بـا  ؛نسبت را به خود اختصـاص داده اسـت   نيها كمتر خدمات در تمام خوشه رياز سا
دهـد   موضوع نشان مي نيا. آن را مشاهده كرد توجه شايان شيافزا 4و  1 هاي در خوشهتوان  مي
نكـرده اسـت و    داي ـپ نامشترك انيخود را م گاهيهنوز جا ،ليخدمات قابل ارائه بر بستر موبا ريسا

  .نداشته است يكاربردآنها  يبرا ايندارند  ييخدمات آشنا نيبا ا نامشترك

 يي مشتريانجا جابهالگوي 
 ةالگوهـاي تغييـر درج ـ   ،ماهـه  10 ةعضـويت مشـتريان طـي دور    ةمسير تغييرات درج ةبا مقايس

ن با بيشترين درجه شباهت كه تعداد بيش از يك درصد از مشـتريان را پوشـش   اعضويت مشترك
فرشـت   ةفاصل ي كمترينمشابه استخراج شده بر مبنا يهاالگو 3جدول . دهد، استخراج شدند مي

، انـد  بوده يتشابه رفتار نيشتريب يرااكه د انيمشتر يالگو هفت ،جدول نيدر ا. دهد را نشان مي
  .فهرست شده است ريشباهت مس زانيتعداد و م بيبه ترت
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 انيمشتر يمشابه رفتار مصرف يالگوها .3 جدول

  درصد  تعداد  فاصله ميانگين  مسير  الگو

௜ܥ  1 →  ௜ܥ
  47  987  967/0 بدون تغيير در خوشه درجات عضويت رتغيي

2ܥ  2 →   4  75  17/1 4ܥ
4ܥ  3 →   7  147  56/1 3ܥ
5ܥ  4 →   6  120  12/2 2ܥ
4ܥ  5 →   5  114  08/3 5ܥ
2ܥ  6 → 5ܥ →   3  63  18/4 ݊ݎݑℎܥ
1ܥ  7 → 4ܥ →   2  52  38/4 ݊ݎݑℎܥ

  
  

در  ريي ـدر روند مصـرف و تغ  رييبا وجود تغ انيدرصد از مشتر 47كه  دهد يفوق نشان م جينتا
 ةدر خوش يبررس ةدور انياند و تا پا نگرفته ياديز ةمقاطع قبل فاصل ةمراكز خوشه، از مركز خوش

 شـش انـد كـه    بـوده  يرفتار معنـادار و مشـابه   يدارا انيدرصد از مشتر 27. اند حضور داشته هياول
طور متوسـط در   كه به گيرند را دربرمي يافراد 4و  3، 2 يهاالگو. دهند يم ليفوق را تشك يالگو

 گـر يد ةبـه خوش ـ  يا كه از خوشه يطور به ؛اند معنادار در مصرف داشته شيافزا متغيرچند  اي كي
 زاني ـدر م يتوجه شايانكه كاهش  دهند را پوشش مي يافراد 7و  6، 5 يهاالگو .اند منتقل شده

  .شده استمنجر  انيمشتر زشيبه ر 7و  6 يهاكاهش در الگو نيا. اند مصرف داشته
  

 ها يي بين خوشهجا جابه نسبت .4 جدول

  
	T = i+1مقطع

 1 ةخوش
  )پرمصرف(

 2 ةخوش
  )مكالمه(

  3 ةخوش
  )اينترنت	(

 4 ةخوش
  )متوسط(

 5 ةخوش
 ريزش  )مصرف كم(

مقطع
 

T	=	i  

 0/020 0/010 0/40 0/020 0/040 0/670  )پرمصرف( 1 ةخوش
 0/030 0/160 0/270 0/010 0/410 0/120  )مكالمه( 2 ةخوش
 0/060 0/040 0/140 0/720 0/020 0/060  )اينترنت	( 3 ةخوش
 0/030 0/180 0/370 0/260 0/020 0/130  )متوسط( 4 ةخوش
 0/110 0/460 0/180 0/075 0/190 0/005 )مصرف كم( 5 ةخوش
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به مقطع بعـد از آن  ) i(طور متوسط از يك مقطع  هها را بيي بين خوشهجا جابه نسبت 4جدول 
)i+1 (ها بر اساس چگونگي رفتار مشتريان نامگـذاري  خوشه 4همچنين در جدول . دهد نشان مي

ريـزش   ميـزان  بيشـترين  ،3 ةو پـس از آن خوش ـ  5 ةدهد كـه خوش ـ  نشان مي 4جدول . اند شده
   .اند خوشه خود را ترك كردهبقيه، كمتر از  3 ةهمچنين مشتريان خوش. اند مشتريان را داشته

  اعتبارسنجي
) 2015(در اين مقاله، روش بوز و چـن   شدهترين روش موجود در ادبيات به روش پيشنهاد نزديك

يافتـه   تعميم FCMاز  آنان. است كه براي مقايسه و اعتبارسنجي در اين بخش انتخاب شده است
را  بنـدي  خوشـه  تيفيك يارهايمعنادار در مع راتييتغهمچنين . اند كردهاستفاده  بندي براي خوشه

در نظر گرفتـه   يارهايمع .اند بردهكار  به در مقاطع مختلف ها خوشه در ساختار رييتغ ييشناسا يبرا
  .درون خوشه است يفشردگ زانيو م ها خوشه انيم ييجدا زانيشده شامل م

در دو روش همـراه بـا مشـاهدات     را يدو بعد يدر فضا خوشه در مقطع اولمراكز    4شكل  
مراكز خوشه بـا اسـتفاده از تـابع    شود،  ميمشاهده  ريطور كه در تصو همان. دهد ينشان ممختلف 

 ـ  ها داده يموجود در فضا راتييغ، تپيشنهاديهدف  عـدم   ريثأرا بهتر پوشش داده و كمتر تحـت ت
و  تيعضـو  ةدرج ـ يبه جـا  تياستفاده از امكان عضو ،موضوع نيا ليلد. تقارن قرار گرفته است

مراكـز خوشـه در روش    نيـي تع يبـالا بـرا   تيمحدودكردن مشاهدات با امكـان عضـو   نيهمچن
  .است شدهپيشنهاد

  
  

  
  )راست(و روش پيشنهادي ) چپ( FCMمراكز خوشه در فضاي دو بعدي به روش . 4شكل 
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و  شـده شنهاديپروش  يبـرا ) 2007والنتـه،  ( 2و دان 1يبن ــ   يز يهـا  شاخصـه  5جـدول   در 
نشـان   نتـايج طـور كـه    همان .شده است سهيمقا در مقاطع اول تا دهم چنروش بوز و  نيهمچن

همچنـين  . دارد يشتريدر هر دو شاخص اعتبار ب يشنهاديروش پ ،يدر تمام مقاطع زمان ،دهد يم
  .تغيير ساختاري تشخيص داده نشده استچن، در روش بوز و 

  گانه دهدر مقاطع  بندي اعتبار خوشه يها شاخصه .5 جدول
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مقطع شاخص روش

 بوز و همكاران
 0/929 0/926 0/927 0/925 0/9180/9170/9200/9210/9250/926  يبنـ  يز

 0/310 0/310 0/318 0/312 0/3160/3180/3150/3140/3200/318 دان

 پيشنهادي
 0/429 0/426 0/422 0/421 0/4120/4210/4250/4280/4320/436  يبنـ  يز

 0/687 0/690 0/691 0/694 0/6950/6910/6830/6800/6740/671  دان

 شنهادهايو پ يريگ جهينت
دهـد   ن خدمات اين شركت مخابراتي نشان مـي اروند مصرف مشترك ةمقايس آمده از دست بهنتايج 

، موجـب  7تا  1بررسي، تغييرات تدريجي پراكندگي مشاهدات پيرامون مراكز، طي مقاطع  ةدوردر 
درصـد از   53همچنـين  . مشـتريان را تغييـر داده اسـت    بندي بخشها شده و  افزايش تعداد خوشه

. اند ها مهاجرت كرده بررسي الگوي مصرف خود را تغيير داده و به ساير خوشه ةطي دورمشتريان، 
درصد از مشتريان مشـابه بـوده و در طـول دوره     27عضويت  ةالگوي تغييرات درج ،در اين ميان

شده، دو الگوي مهم كه مربوط به مشتريان ريـزش   الگوي استخراجهفت از بين . تكرار شده است
دهندگان خدمات مخابراتي كمك كند تا ريسك ريـزش مشـتريان را    تواند به ارائه يافته است، مي

شده براي هر گروه، در  طراحي راهكارهاي تشويقيِ ةگذاري و ارائ تعيين كرده و با افزايش سرمايه
تـرين   مهم 2 ةمثال در خوشبراي . درصد از مشتريان جلوگيري كنند 5هاي مشابه از ريزش  دوره

. سوم اينترنت براي مشـتريان اهميـت بيشـتري دارد   خوشة كه در  درصورتي ؛خدمت مكالمه است
توانـد   مـي  ،هاي پيشنهادي با توجه به اهميت هر متغير و روند تغييرات مراكز خوشه طراحي بسته

ريسك يـا بـدون ريسـك     جاي مشتريان كم هتشويق ناب ةضمن كمك به حفظ مشتريان، از هزين
  . يزش بكاهدر

چهـارم   ةآن به خوش ـ انيدرصد از مشتر 24، انتقال اول ةخوش در خصوصموضوع  نيتر مهم
 انيدرصـد از مشـتر   2 نيهمچن ـ. اول دارد ةنسبت به خوش يكمتر يياست كه مصرف و درآمدزا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Xie-Beni index 
2. Dunn index 
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 ـ  توان يم يآت يها فوق، در دوره جيبا اطلاع از نتا. اند داشته زشيخوشه ر نيا  يهـا  طـرح  ةبـا ارائ
داد  شيرا افزا يمشتر بقاي ةاند، دور افتهيانتقال  4 ةبه خوش 1 ةكه از خوش يانيبه مشتر يقيتشو

 انيمشتر انيرا در م ييدرآمدزا نيشتريخوشه ب نيا از آنجا كه. كرد يريجلوگ يمشتر زشيو از ر
. كننـد  ياز شـركت خـارج م ـ   يادي ـز ةدرآمد بالقو ،خوشه نياز ا افتهي زشير انيداشته است، مشتر

 يباشـگاه  جـاد يقابل ارائـه از جملـه ا   يها انواع مشوق ةارائ يسود برا نياز ا يكردن بخش نهيهز
و  ميمسـتق  ييپاسـخگو  نيو همچن ـ بيشتر تيفيخدمات با سرعت و ك ةو ارائ ژهيو انيمشتر يبرا

  .كند يريجلوگ انيمشتر نيا زشير اياز انتقال  تواند يم ،خوشه نيا انيبه مشتر يحضور
نسبت  ،خدمات ريو سا نترنتيكه بجز ا اند هيكنندگان از خدمات پا استفاده ،انيمشتر دومِ ةدست
 يدر الگـو  يريي ـخوشـه تغ  ني ـا انيدرصـد از مشـتر   41. دارنـد  زيادي، مصرف ها خوشه ريبه سا

 بـا . اول دارنـد  ةانتقـال بـه خوش ـ   يبـرا  يخـوب  ليپتانس انيگروه از مشتر نيا. اند مصرف نداشته
 ـ نيو همچن ـ نترنتيا فيتخف يها بسته ةارائ ،يرسان اطلاع ورود بـه باشـگاه    يبـرا  شـنهاد يپ ةارائ
  .كرد ترغيب ديخوشه را به استفاده از خدمات جد نيا انيمشتر توان يم ،ژهيو انيمشتر

هرچنـد در رفتـار   . انـد  داشـته  را نترنـت ياسـتفاده از ا  نيشـتر يب كههستند  يسوم افراد ةخوش
 ميـزان ريـزش  ، وجـود دارد  يكمتر راتييتغ ها خوشه ريخوشه نسبت به سا نيامصرف مشتريان 

 تـوان  يم استخراج شود، انيمشتر نياجغرافيايي اطلاعات  چنانچه. است ي داشتهبيشتر مشتريان
   .كرد يريجلوگ آنان زشياز ر، ميو ارتباط مستق يرسان اطلاع نيو همچن نترنتيا تيبا تقو

و  انـد  كـرده با مصرف متوسط هستند كه از خدمات مختلف اسـتفاده   يانيچهارم مشتر ةخوش
 هـا  خوشه ريخوشه به سا نياز ا ايخوشه منتقل شده  نيبه ا يبررس ةدور يط انياز مشتر ياريبس

خدمات  يبيترك يها بسته ةارائ با ان،يدسته از مشتر نيمصرف ا يبا توجه به الگو .اند افتهيانتقال 
و مبلـغ   يبه نسـبت قابـل انتخـاب توسـط مشـتر      نترنتيكوتاه و ا اميمختلف از جمله مكالمه، پ

  . دادرا پاسخ  انيدسته از مشتر نيا ازيحق انتخاب و تنوع نتوان  مي ،متناسب با مصرف او
كـه   را دربـردارد  يانيمشتر ،ييسطح درآمدزا نيو كمتر زشير ميزان نيشتريپنجم با ب ةخوش
و  نيش ـيپ يهـا  در خوشـه  انيحضـور مشـتر   ةسابق يبا بررس .هستندعمر  ةدور يانتها ايدر ابتدا 
 ةمكالم ـ ةبسـت  اي ـ لي ـتعط اميشبانه و ا ةمكالم ةاز جمله بست نهيهز كم فاتيارسال تخف نيهمچن
دسـته، آنهـا را بـه     ني ـا انيضمن حفظ مشتر توان يكم حجم، م نترنتيا يها و بسته تمد كوتاه

  .كرد ترغيباستفاده از خدمات 
 موجـب  ،انيمصـرف مشـتر   يالگـو  رييبه تغ يتوجه بي دهد ياستخراج شده نشان م يالگوها

نسـبت   يشتريب يها نهيهز زش،ياول با كاهش مصرف و ر ةسودآور از خوش انيكه مشتر شود مي
 .كنند جاديا انيمشتر قيداشت و تشو نگه يها نهيبه هز
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