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چکیده   
با  سازمان ها  طرفه  دو  ارتباط  اخیر  سال  های  در  اینکه  به  توجه  با 
کار  و  کسب  تداوم  کرده،  تغییر  محسوسی  به صورت  مشتریانشان 
حفظ  به جهت  سازمان ها  لذا  ندارد.  بلند مدت  تضمین  هیچ گونه 
توانایی رقابت در این بازار نامطمئن، میبایست مشتریان خود را به خوبی 
شناسایی، نیاز ها و خواسته های آن ها را پیش بینی نموده و با مجهز شدن 
کارآمد در جهت حفظ  یابی  به این اطلاعات و ارائه استراتژی های بازار
و بقای خود تلاش نمایند. با توجه به اهمیت و سهم بالای درآمد بنادر 
ایران در اقتصاد داخلی و وجود رقابت شدید بین بنادر منطقه، ضرورت 
شناسایی مشتریان کلیدی و تعیین نیازها و خواسته های آنها برای سازمان 
دیگر  سوی  می گردد.از  احساس  گذشته  از  بیشتر  یانوردی  در و  بنادر 
ارتباطی  پل  عنوان  به  است  داده  ها  تحلیل  و  تجزیه  علم  که  داده کاوی 
بین قسمت  هایی از داده معرفی می  شود. در همین خصوص ابزارهایی 
در داده  کاوی مانند خوشه  بندی و طبقه  بندی وجود دارند که شرایط لازم 
ارتباط  برقراری  و  هدف  خوشه  مشتریان  به  مورد  نظر  خدمت  ارائه  برای 
تنگاتنگ با آن ها را برای سازمان   ایجاد می  نماید. در این پژوهش تحلیل 

RFM روی داده  های پردازش شده 595 مشتری سازمان بنادر در طول 
 RFM یکسال انجام و فرایند خوشه  بندی با استفاده از خروجی تحلیل
به  که  می  گردد  انجام   SOM و   K-means خوشه بندی  یتم  الگور دو  و 
منظور تعیین تعداد بهینه خوشه  ها از شاخص سیلوئت استفاده می  گردد 
از معیار  استفاده  با  کیفیت خوشه ها  انتها  در  گردید(.  تعیین  )12 خوشه 
یابی و نتایج به  دست آمده از  انحراف معیار داده  های درون خوشه ها ارز
کیفیت خوشه    های حاصل  دو روش مقایسه می  گردد. با توجه به اینکه 
یتم SOM بهتر از k-means می  باشد بر اساس خوشه های به  از الگور
کلیدی و با ارزش  یتم SOM بدین ترتیب مشتریان  دست آمده از الگور
گردید  مشخص  نتایج  تحلیل  و  تجزیه  اساس  بر  می  گردد.  مشخص 
یتم SOM با دارا بودن الگوی  مشتریان خوشه  های 9 و 12 منتج از الگور
و  دارند  بنادر  سازمان  برای  را  وفاداری  و  ارزش  بیشترین   M ↑F ↑R  ↑
خوشه   مشتریان  و  می  شوند  محسوب  بنادر  سازمان  مشتریان  مهمترین 
یتم SOM با دارا بودن الگوی↓M↓F↓R کمترین  نخست منتج از الگور

میزان ارزش و وفاداری را برای سازمان بنادر دارند.
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1. مقدمه: طرح مساله
ی سازنده  که مشتری مدار یافته اند  امروزه مدیران سازمانی در

بر  کید  تا دلیل  همین  به  است.  سازمان  فرهنگ  زیرساخت 

نیازهای مشتریان در قالب مجموعه ای  به  اطلاعات مربوط 

از ارزش  ها و عقاید اصولی مدنظر قرار باید بگیرد. در رقابت 

انتخاب  ی، مشتریان حق  بر محیط های تجار کم  شدید حا

ی آن ها است که با استفاده  دارند و راه های مختلفی پیش رو

از آن ها می توانند  به ارضای خواسته و نیازهای خود بپردازند 

فرایند  مشتری  تقسیم بندی   .)2018 همکاران،  و  )آریونی 

و  ویژگی ها  نیازها،  با  گروه هایی  به  مشتری  کردن  تقسیم 

که اغلب سازمان ها برای طبقه بندی  رفتارهای مشابه است 

)وانگ  می کنند.  استفاده  یابی  بازار اهداف  برای  مشتریان 

بنادر  درآمد  بالای  سهم  و  اهمیت  به  توجه  با   )2018 چن،  و 

بنادر  بین  شدید  رقابت  وجود  و  داخلی  اقتصاد  در  ایران 

تعیین  و  کلیدی  مشتریان  شناسایی  ضرورت  منطقه، 

یانوردی  در و  بنادر  سازمان  برای  آن ها  خواسته  های  و  نیازها 

موضوع  دیگر  سوی  از  می  گردد.  احساس  گذشته  از  بیشتر 

که اثرات و نتایج آن در  جهانی  شدن به جایی رسیده است 

به شدت احساس  ایران،  کشورمان  به  ویژه  بین  الملل،  سطح 

بندر  یازده  از  متشکل  یانوردی  در و  بنادر  سازمان  می  گردد. 

بین  المللی  به  توجه  با  فرعی  بنادر  یادی  ز تعداد  و  اصلی 

قرار  رقابتی  شدیدا  فضای  در  که  بنادر  فعالیت  حوزه  بودن 

دارد، نیازمند این است که بخش  های بازار خود را به درستی 

را جلب و مشتریان  بالقوه خود  شناسایی نموده و مشتریان 

که  ی  داده  کاو دیگر  سوی  از  نماید.  حفظ  را  خود  بالفعل 

علم تجزیه و تحلیل داده  ها است به عنوان پل ارتباطی بین 

خصوص  همین  در  می  شود.  معرفی  داده  از  قسمت  هایی 

که  دارند  وجود  خوشه  بندی  مانند  ی  داده  کاو در  ابزارهایی 

خوشه  مشتریان  به  مورد  نظر  خدمت  ارائه  برای  لازم  شرایط 

سازمان    برای  را  آن ها  با  تنگاتنگ  ارتباط  ی  برقرار و  هدف 

و  بنادر  سازمان  به  مشتریان  خوشه  بندی  می  نماید.  ایجاد 

ابعاد  کلیه  در  اینکه  عوض  در  تا  می کند  کمک  یانوردی  در

ی گروه  های به خصوصی از مشتریان  رقابت نمایند فقط بر رو

ی بالاتر به آن ها  و حوزه  های معینی از بازار که قادرند با بهره  ور

یسک  ر طریق،  این  از  و  شده  متمرکز  نمایند  ارائه  خدمات 

خدمات  ارائه  کارامدی  کاهش،  را  مشتری  دادن  دست  از 

برای خود حاصل  را  بیشتر  ی  و سود  آور افزایش  را  به مشتری 

نمایند. لذا بر اساس ضرورت  های بیان شده در این تحقیق 

کلی  به صورت  بنادر  که مشتریان سازمان  این شد  بر  سعی 

و  بنادر  سازمان  خدمات  نوع  به  توجه  با  و  شده  شناسایی 

یتم خوشه  بندی  الگور از دو  با استفاده  ویژگی  های مشتریان 

رایج و پر کاربرد K-Means و SOM به خوشه  بندی مشتریان 

پرداخته شود.

تحقیق  نظری  مبانی  به  دوم  بخش  در  پژوهش،  این  در 

ارتباط  ، مشتری، مدیریت  یابی در بنادر بازار شامل مباحث 

مدیریت  مشتری،  یابی  بازار با  آن  ارتباط  و  مشتریان  با 

خوشه بندی،  یابی،  بازار با  آن  ارتباط  و  مشتریان  با  ارتباط 

و  خوشه بندی  ارتباط   ،k-Means یتم  الگور  ،SOM یتم  الگور

و  یانوردی  در و  بنادر  سازمان  معرفی   ،RFM مدل  یابی،  بازار

سوم  بخش  در  سپس  است،  شده  پرداخته  تحقیق  پیشینه 

چهارم  بخش  در  و  است  شده  بیان  پژوهش  روش شناسی 

یافته های پژوهش ارائه شده است و در پایان نیز جمع بندی، 

پنجم  بخش  در  مدیریتی  پیشنهادهای  ارائه  و  نتیجه گیری 

ارائه شده است. )نیاز به اصلاح بر اساس ترکیب جدید(

2 مبانی نظری
یابی در بنادر بازار

افزایش  که  چرا  است،  بنادر  توسعه  در  موثر  عامل  یابی  بازار

افزایش  با  تنگاتنگی  و  مستقیم  ارتباط  بندر  ظرفیت های 

نیازهای  مشتریان  افزایش  که  معنی  این  به  دارد.  مشتریان 

جدیدی را ایجاد می کند و بالطبع آن بندر باید ظرفیت هایش 

ی به  عنوان یک  یابی بندر افزایش یابد. امروزه استفاده از بازار

راهبرد توسعه تجارت به اثبات رسیده است.  بنادر در تمامی 

حیاتی  شاهرگ  و  جهانی  تجارت  اصلی  دروازه های  کشورها 
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ی  اقتصاد قلمداد می شوند. با توجه به پدیده های جهانی ساز

یع  توز لجستیکی  زنجیره  سامانه های  روزافزون  پیشرفت  و 

نقش  خشکی،  و  یا  در اتصال  حلقه  به  عنوان   ، بنادر کالا، 

و  مستقیم  به  طور  بنادر  دارند.  کالا  تامین  زنجیره  در  مهمی 

هستند.  تاثیرگذار  کشور  یک  کلان  اقتصاد  در  غیرمستقیم 

یابی  یابی و مدیریت ارتباط با مشتریان از اهم وظایف بازار بازار

و پاسخگویی به درخواست های  بنادر است. حفظ مشتری 

باعث  مشتریان  رضایت مندی  میزان  یابی  ارز همچنین   ، او

باشد  نتیجه بخش  و  اثرگذار  یابی  بازار فعالیت  می شود 

یابی در بنـادر همچون دیگر حوزه  های  )اشترابه، 1398(. بـازار

بررسی  و  شناسایی  با  مرتبط  اقدامات  از  متشکل  اقتصادی 

ابعاد مختلف بازار است. فعالیت  های تحقیق، زمینه بررسی 

، مشخص نمودن برنامه  ها و تعیین اهداف بنادر را ایجاد  بازار

یابی جهت  می  کند. سپس در مرحله تحقق، از روش  های بازار

که توسط دولت و  ی  گرفته می  شود. بندر تحقق اهداف بهره   

بندر  یک  عنوان  به  زمانی  می  شود،  اداره  خصوصی  بخش  یا 

که بازارگرا و مشتری محور بوده و راهبرد  موفق معرفی می  شود 

بازار توسعه دهد. این  کسب سهم پایدار در  را برای  بازرگانی 

کیفیت  »مدیریت  ی  پیاده  ساز سایه  در  تنها  بازرگانی  راهبرد 

خدمات« ممکن می  شود )قیصری و حمیدی، 1392( . بنادر 

متصل کننده  و  کشورهـا  خروج  و  ورود  دروازه  هـای  عنوان  به 

از  و  بوده  یکدیگر  به  نقل  و  حمل  مختلف  روش  های  انـواع 

کشورها شناخته می  شود  حوزه  های راهبردی و حساس برای 

که ضرورت جلب مشتریان و رضایت آنها در بندر موضوعی 

با  می  روند.  به شمار  بندر  رشد  و  بقا  حفظ  جهت  در  مهم 

بنادر  میان  بالای  رقابت  و  شدن  جهانی  موضوع  به  عنایت 

و  برنامه  ریزی  ضرورت  مشتریان،  بیشتر  جلب  خصوص  در 

بنادر موضوعی  یابی در  بازار برنامه صحیح  از یک  بهره  گیری 

یابی  بازار موضوع   )1396 همکاران،  و  )هراتی  است.  حیاتی 

ی  بندر و  یایی  در خدمات  ارائه  دهنده  شرکت  های  و  بنادر 

ی از ابعاد مختلف  یابی  های کالاهای تجار فعال در آن با بازار

متفاوت است. بنادر و شرکت های خدماتی فعال در آن تقریبا 

با بیست نوع ذینفع متفاوت مرتبط است که شامل صاحبان 

ارائه  کننده  شرکت  های  کشتیرانی،  خطوط  و  انجمن  کالا، 

که نیازها و انتظارات  یلی و هوایی و غیره  خدمات زمینی، ر

مخصوص و متفاوتی از بنادر دارند. لذا شناسایی و رسیدگی 

یابی می  باشد. با عنایت  به آن  ها موضوع مهمی در حوزه بازار

مشتریان،  درخواست  های  بررسی  که  یابی  بازار تعریف  به 

پاسخگوی  که  فعالیت  هایی  و  خدمات  محصولات،  تعیین 

یابی  خواسته  های مشتریان است، روشن می  گردد بخش بازار

ی چه نقش به سزایی را  شرکت  های ارائه  دهنده خدمات بندر

بر عهده دارد )علیدوست و جلیلیان، 1393(. رقابت فزاینده 

برای  بنادر  که  شده  موجب  امروز  ی  تجار دنیای  در  بنادر 

جلب بیشتر کالا و شناور از یک سو زیرساخت  ها و تجهیزات 

برنامه  های  اجرای  با  دیگر  طرف  از  و  بخشند  تقویت  را  خود 

یابی بتوانند برای تسهیلات فراهم شده که با هزینه بسیار  بازار

بالا فراهم نموده  اند، کالا و شناور را جذب نمایند. هزینه  های 

فراهم  تسهیلات  برای  تا  می  گردد  باعث  بندر  ایجاد  بالای 

که در همین خصوص  کالا و شناور جذب نمود  شده بتوان 

برخوردار  ویژه  ای  اهمیت  از  بنادر  یابی  بازار فعالیت  های 

آن  ها  بودن  جهانی  جنبه   ، بنادر اقدامات  ویژگی  است. 

گروه و نمودار سازمانی  می  باشد. در حال حاضر بنادر برتر از 

ی انسانی با دانش و بودجه مناسب  کافی شامل نیرو و منابع 

ی برخوردار می  باشند  یابی بندر به منظور انجام اقدامات بازار

که با اطمینان می توان اظهار کرد که اقدامات بندر در جذب 

میزان  و  عملکرد  نحوه  به  چشمگیری  طرز  به  کالا  و  کشتی 

 )1392 حمیدی،  و  )قیصری  است.  وابسته  آن  ها  ی  بهره  ور

یابی خود با یک  ی در فعالیت  های بازار چنانچه پورت اپراتور

کره جهت جذب آن به بندر  خط کشتیرانی کانتینری وارد مذا

گردیده و یک سری تعهداتی مبنی بر تخلیه و بارگیری سریع 

و ... ارائه نماید ولی اداره بندر به عنوان مالک بندر و نماینده 

ی با آن شرکت کشتیرانی نبوده  دولت چندان مایل به همکار

یابی  بازار تنها فعالیت  نه  نیاورد  به عمل  را  لازم  ی  یا همکار و 

هزینه  ایجاد  و  منابع  ضایع کننده  بلکه  بود  خواهد  بی نتیجه 
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بر  یابی است بیشتر  بازار از  که بخشی  نیز می  گردد. تبلیغات 

« تکیه دارد. علاوه  جنبه تاثیر روانی، یعنی »ترجیح دادن بندر

یابی تمام بخش  های دیگر فعالیت ارائه خدمات،  بر آن، بازار

ازجمله تبلیغات را پوشش می  دهد. هریک از این دو فعالیت 

کالا یا خدمات از مکان تولید تا محل  بخشی از روند حرکت 

خلق  تبلیغات،  اهداف  از  یکی  می  آید.  به شمار  مصرف 

است.  بندر  سوی  به  عاطفی  مطلوب  گرایش  یا  برند  تصویر 

یافت  در را  خود  نیاز  مورد  خدمت  بندر  مشتری  درحقیقت 

می  کند اما نام بندر را انتخاب می  کند. این انتخاب به وسیله 

طی  مصرف  کننده  برای  گهی دهنده  آ که  مفاهیمی  مجموعه 

ساخته  او  ذهن  در  می  فرستد،  مشخص  زمانی  دوره  یک 

گزینه  های ذهنی می  گردد.  می  شود و در نهایت موجب برتری 

برنامه تبلیغات یک بندر در سطح بین  المللی از طریق هدف 

و محیط بین  المللی پیرامون بندر تعیین می  شود. هدف بندر 

محیط  می  شود.  معین  بندر  چشم  انداز  و  یت  مامور طریق  از 

است  وابسته  فرهنگ  و  زبان  به  بندر  پیرامون  بین  المللی 

)پارولا، 2018(.

مشتری

که خریدار یا بهره  بردار محصولات یا خدمات سازمان  فردی 

فردی  به  مشتری  می  گردد.  تعریف  مشتری  عنوان  به  است 

اطلاق می  گردد که علاقه  مند به تعویض دارایی خود با دارایی 

دیگری است. این دارایی احتمال دارد محصول یا خدمتی 

معین یا یک موضوع معنوی باشد. به تعبیری دیگر مشتریان، 

که محصول یا نتایج یک عملکرد را  انسان یا فرایندی است 

مورد استفاده قرار می  دهند یا به آن  ها نیاز دارند و آن را به کار 

می گیرند. )عسکری،1391(

وفاداری مشتری	 

هدفمند،  یابی  بازار اهمیت  به  توجه  با  پیشین  سال  های  در 

مربوط  مفاهیم  تولیدی  و  خدماتی  صنایع  در  خصوص  به 

تعدادی  و  گرفته  قرار   ویژه  توجه  مورد  مشتریان  ی  وفادار به 

و  ی  تجار عملکرد  بین  موجود  مستقیم  رابطه  بر  محققین  از 

کید می  نمایند. ی مشتری تا وفادار

آن  به  می خواهند  مشتری ها  که  است  حدی  ی  وفادار

کنند و معمولا  مقدار رابطه شان را با یک عرضه کننده حفظ 

که ارزش  که مشتری ها چقدر معتقدند  از این ناشی می  شود 

بیشتر  سایرین  به  نسبت  عرضه کننده  این  از  شان  یافتی  در

است )صفری و همکاران، 2016(. مشتریان روز به روز نسبت 

این  و  می شوند  گاه تر  آ می آورند  دست  به  که  ارزش هایی  به 

از طریق تقویت  را دشوارتر می کند.  امر جلب رضایت آن ها 

ارتباط بین مشتری و سازمان رضایت مشتری رشد و شکوفا 

می شود )کرچانگ چانگ و همکاران، 2017(.

یابی	  مدیریت ارتباط با مشتریان و ارتباط آن با بازار

یک  عنوان  به  مشتری  با  مناسب  ارتباط  ی  برقرار و  حفظ 

شناخته  نوین  یابی  بازار مدیریت  نظریه  های  اساسی  اصل 

توجه  مرکز  در  مشتری  حضور  آن  اساسی  اصل  و  می  شود 

در  رقابت  افزایش  امروزه  می  باشد.  سازمان  ها  استراتژیک 

مشتریان  به  سازمان  ها  شده  موجب  بین  المللی،  بازارهای 

یگران  باز بین  در  رقابت  ها  هرچه  بدهند.  بیشتری  اهمیت 

داشتن  نگه  جهت  به  کوشش  گیرد،  شدت  تجارت  صحنه 

ی در  ی و ایجاد وفادار مشتریان موجود و همچنین بر اثرگذار

این  حقیقت  اما  می  گردد.  افزوده  تر  سازمان  به  نسبت  آن  ها 

چنین  در  اصلی  برنده  زیرا  نیست  کافی  کوشش  که  است 

و  قوانین  از  که  است  مجموعه  ای  رقابتی،  بی  نهایت  محیط 

از داده  های موجود  گاهی دارد،  کافی آ ی به میزان  اصول باز

، کاستی  های  به نحو مناسبی بهره می  برد و با واقع  بینی بیشتر

رفتار  شناخت  با  مشتریان  حفظ  می  نماید.  جبران  را  خود 

و  بهبود  جهت  در  مناسبی  راه کارهای  از  خرید،  در  آن ها 

مدیریت  می  باشد.  امروز  رقابتی  بازار  در  فروش  ی  سودآور

روابط با مشتری با تحلیل ارزش دوره عمر هر مشتری می تواند 

ی  )نوذر رساند  ی  یار مهم  این  به  دستیابی  در  را  سازمان ها 

رضایت  میزان  بردن  بالا  و  حفظ   .)1396 همکاران،  و 
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و  سازمان ها  میان  رقابتی  عوامل  مهم  ترین  از  یکی  مشتریان، 

که  بنگاه  های اقتصادی است. در این خصوص در صورتی 

دهد  پوشش  را  مشتری  انتظارات  و  نیازها  خدمات،  و  کالا 

و  خود  مراجعه  با  و  می گردد  ایجاد  رضایت  احساس  او  در 

می کند.  کمک  سازمان  حفظ  به  خرید،  به  دیگران  ترغیب 

خدمات،  ارائه  یا  کالا  کیفیت  که  شرایطی  در  همچنین، 

به  منتج  نکند،  فراهم  را  مشتری  انتظارات  قبول  قابل  سطح 

کم  موجب  موضوع،  این  ادامه  و  می  گردد  مشتری  نارضایتی 

سهم  دادن  دست  از  )با  و  منفی  تبلیغ  تولید،  میزان  شدن 

( سرانجام توقف فعالیت آن سازمان می  گردد ) دوستی،  بازار

شده  کید  تا موضوع  این  به  یابی  بازار تحقیقات  در   )1395

فراهم  برای  می تواند  مشتری  با  فاصله  نمودن  کم  که  است 

با مشتریان در  ارتباطی  برتری در بین رقبا و خلاقیت  نمودن 

نیازهای مشتریان،  به  باشد. اهمیت دادن  سازمان سودمند 

موجب ایجاد رضایت در مشتریان می شود و این موضوع اثر 

بر  که  رضایتی  داشت.  خواهد  سازمان  یک  بقای  بر  مهمی 

اساس اختصاصی نمودن خدمات مشتری بر مبنای کیفیت 

اصلی  اهداف  از  می  گردد  حاصل  الکترونیک  خدمات 

روابط  موجب  موضوع  این  زیرا  است.  اقتصادی  بنگاه  هر 

نوعی  خود  که  می گردد  آنان  توسط  مثبت  دهان  به  دهان 

می گردد.  تلقی  سازمان  الکترونیک  خدمات  برای  یابی  بازار

)رضایی،1397(

خوشه  بندی 

نظارت  بدون  یادگیری  شاخه  های  از  یکی  خوشه  بندی 

که در طی آن، نمونه  ها به  ی است  می  باشد و فرایند خودکار

تقسیم  دارند  شباهت  یکدیگر  با  آن  اعضای  که  گروه  هایی 

گروه  ها خوشه نامیده می  شود. بخش  بندی  که این  می  شوند 

دوران  در  است.  داشته  علوم  در  به سزایی  تاثیر  همیشه 

ذهنی  ی-  دیدار روش  های  به وسیله  خوشه  بندی  قدیم 

ارتباط مستقیم  و فهم محقق  با قضاوت  که  انجام می  گرفته 

در  دانشمندان  پیش  سال  چهل  حدود  از  است.  داشته 

ساختارمند  تکنیک  های  گسترش  علوم،  شاخه  های  کلیه 

خوشه بندی  نموده  اند.  آغاز  را  داده  ها  بخش  بندی  جهت 

ستاره شناسی،علوم  جمله  از  علوم  متفاوت  شاخه های  در 

زمین شناسی،  یخ،  تار شیمی،  یابی،  بازار اجتماعی، 

و  محققین  برای  دارد.  کاربرد   ... و پزشکی  هواشناسی، 

یعنی  آن  کلی  تر  شکل  در  و  طبقه  بندی  استفاده   کنندگان 

بخش  بندی، خوشه  بندی هدف نهایی نیست بلکه شروعی 

یابی،  بازار در  مثال  عنوان  به  است.  دیگر  فعالیت  های  بر 

گونی خوشه  بندی  نخست مشتریان با توجه به معیارهای گونا

ارائه  برای  و  تعیین  را  خوشه  هر  رفتار  ادامه  در  و  می شوند 

برنامه  ریزی  خوشه  هر  به  تخصصی  تر  و  مناسب  تر  خدمت 

می  شود. 

یابی	  ارتباط خوشه  بندی و بازار

یکی از مهمترین ابزارهای مدیریت امروز در اداره سازمان  ها، 

با  که  روش ها  این  است.  داده  ها  تحلیل  روش  از  بهره  گیری 

شده  اند  مشخص  ی  داده  کاو همچون  متفاوتی  عنوان  های 

یکی  داد.  توسعه  مدیریت  متفاوت  حوزه  های  در  می توان  را 

دانش  کشف  یخچه  تار است.  بازار  مدیریت  حوزه  ها  این  از 

ی  کاو از پایگاه دانش قدمت چندانی ندارد و امروزه به داده 

بار  نخستین  برای  دانش  کشف  اصطلاح  است.  مشهور 

سمت  به  را  پژوهشگران  توجه  و  شد  مطرح   1990 دهه  در 

ی  داده کاو هدف  کرد.  معطوف  ی  داده کاو یتم های  الگور

از  استفاده  با  پیگیری  قابل  و  معتبر  جدید،  دانش  کشف 

ی در حجم بالایی از داده ها  ابزارهای هوش مصنوعی و آمار

مجموعه  از  دانش  اقتباس  یا  استخراج  ی،  داده کاو است. 

را  دانش  آن  در  که  می شود  گفته  فرایندی  به  و  است  داده ها 

و  الگوها  قالب  در  دانش  این  و  می کند  استخراج  داده ها  از 

جای  به  گر  ا  .)1397  ، نمار )علمباز  می شود  بیان  مدل ها 

مشتریان  کل  برای  فروش  و  تبلیغاتی  استراتژی  های  تدوین 

، ابتدا مشتریان با استفاده از تکنیک  های  سازمان در یک بازار

خوشه  بندی بخش  بندی شوند، سپس با توجه به ویژگی  های 
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هر بخش به تدوین استراتژی برای هر بخش خاص پرداخته 

یابی  کاهش هزینه  های بازار یادی از جمله  شود، مزیت  های ز

و  نزدیک  تر  ارتباط  فروش،  بخش  بالاتر  کارایی  تبلیغات،  و 

... نصیب سازمان  سریع  تر با بخش  های مختلف مشتریان و

و  هستند  متنوع  بسیار  خوشه  بندی  تکنیک  های  می  شود. 

خوشه  بندی  قطعی،  خوشه  بندی  همچون  مختلفی  انواع 

شامل  را   ... و مراتبی  سلسله  و  مقطعی  خوشه بندی  ی،  فاز

دسته  بندی  یعنی  خوشه  بندی،  ماهیت  که  آنجا  از  می  شود. 

کثر  حدا که  صورتی  به  مختلف،  بخش  های  به  بازار  کردن 

اختلاف  میزان  کثر  حدا و  بخش  هر  درون  شباهت  میزان 

بهتر  شاید  که  گرفت  نتیجه  می توان  باشد،  بخش  ها  میان 

باشد به جای خوشه  بندی قطعی برای خوشه  بندی مشتریان 

کاملًا مشخص،  )انسان  ها( به دسته  های مختلف با مرزهای 

کار استفاده شود تا  ی برای این  از روش  های خوشه  بندی فاز

مرز بین خوشه  های مختلف بازار قطعی نباشد؛ زیرا ماهیت 

تقسیم بازار قطعی نیست. از آنجا که الگوهای خوشه  بندی بر 

می توانند  می  پردازند،  خوشه  بندی  به  داده  ها  ماهیت  اساس 

و  باشند.)جندقی  بازار  بخش  بندی  برای  ابزار  بهترین 

همکاران،1397(

معرفی سازمان بنادر

فراهم  منظور  به  بنادر  و  سواحل  در  دولت  کمیت  حا اعمال 

تجارت  امور  گسترش  جهت  در  لازم  تسهیلات  ساختن 

و  حقوق  وصول  همچنین  و  ساحلی  ارتباطات  و  یایی  در

یانوردی  عوارض متداول، قسمتی از وظایف سازمان بنادر و در

یخی آن به 12 ذیحجه  که سابقه تنظیم تار را تشکیل می دهد 

سال 1229 برابر با 25 نوامبر 1814 میلادى باز می گردد. با توجه 

به وظایف و خدمات سازمان بنادر مشتریان اصلی سازمان 

، متقاضیان  کالا، مالکین شناور گروه صاحبان  بنادر در پنج 

متقاضیان  ی،  بندر آزاد  و  ویژه  مناطق  در  ی  سرمایه  گذار

گواهینامه  های  متقاضیان  و  فعالیت  پروانه  و  مجوزها  انواع 

یانوردی شناسایی شدند. شایستگی و در

پیشینه تحقیقات

در پژوهشی که در سال های اخیر انجام گرفته، به خوشه  بندی 

مشتریان بر اساس ارزش عمر مشتری )CLV(  مطابق با روش 

شده،  سعی  پژوهش  این  در  است.  شده  پرداخته   LRFM

خوشه  بندی  برای  ایده  آل  پارامترهای  با  منطقی  روش  یک 

خوشه  بندی  این  آثار  سپس  و  معرفی  مشتری   1394 تعداد 

ی مشتریان تجزیه و تحلیل گردد. در این  در وضعیت وفادار

ماهیانه  خرید  میانگین  و  مشتری  ی  وفادار پارامتر  پژوهش 

از  گرفته شده و جهت خوشه  بندی مشتریان  مشتری در  نظر 

گرفته شده است. )جانکی و شیخ  یتم K-means بهره  الگور

ابومسعودی، 1399(

با  بانک  تعامل  ارتقاء  منظور  به  که  دیگر  تحقیقی  طی 

بر  بانک  مشتریان  بخش  بندی  به  گرفته،  انجام  مشتریان 

این  در  است.  شده  پرداخته  مالی  و  نگرشی  عوامل  اساس 

عامل  چهارده  کتشافی،  ا عاملی  تحلیل  اساس  بر  تحقیق 

نگرشی و رفتار مالی شناسایی شدند و با استفاده از تحلیل 

چهار  به  شرکت کنندگان   ،K-means یتم  الگور و  خوشه  ای 

، خبرگان مالی، خرج  گرایان  بخش شامل پس  اندازگرایان پیرو

شدند.  تقسیم  بندی  بی  تفاوت  پیروان  و  مستقل  نگران 

)فتحیان و نصیر   زاده، 1398(

ملت  بانک  مشتریان  شده  انجام  که  دیگری  تحقیق  در 

یابی قرار گرفتند.  استان مازندران بر اساس مدل RFM مورد ارز

نظرات  توسط   R,F,M شاخص  های   از  یک  هر  وزن  تعیین 

تکنیک  و  ی  فاز مراتبی  روش سلسله  و  بانک ملت  خبرگان 

خوشه بندی  جهت  تحقیق  این  در  گردید.  انجام  آنتروپی 

مشتریان از دو روش K-means و DBSCAN بهره گرفته شده 

نتایج  گردید روش K-means در این خصوص  که مشخص 

مطلوب  تری ارائه می  نماید )یوسفی زاد و ثریایی، 1397(

در پژوهشی دیگر بر اساس سبک زندگی افراد و با استفاده 

از اطلاعات استخراج شده از یک پایگاه داده خرید و فروش، 

بازار خرده  فروشی پیشنهاد می  گردد.  برای قطعه بندی  روشی 

، مجموعه ای  یتم خوشه بندی متغیر از یک الگور با استفاده 
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استفاده  با  سپس  طبقه بندی،  مشتریان  خرید  سبدهای  از 

داده  تشخیص  مشتریان  زندگی  سبک  طبقه بندی  این  از 

)1397 ، شد.)امین و زلف پور

ارائه  مدیریت  یکرد  رو انتخاب  با  دیگر  پژوهشی  در 

از  نفر   100224 بخش  بندی  سازمان  ها،  توسط  امکانات 

امام  موسسه  در  تسهیلات  ارائه  بازدهی  به  توجه  با  مشتریان 

داده های  متغیرهای  از  راستا  همین  در  گردید.  انجام  رضا 

تسهیلات  بدهی  پرداخت  مشتریان،  ی  آمار جمعیت 

هفت  سازمانی،  خبرگان  ضمنی  دانش  و  مشتریان  توسط 

است.  شده  استخراج  مشتریان  بخش  بندی  جهت  متغیر 

عاملی  تحلیل  روش  از  اول  بخش  در  تحقیق،  این  در 

است.  شده  استفاده  مشتریان  دسته  بندی  برای   ROBPCA

ورودی  عنوان  به   ROBPCA از  حاصل  ویژه  بردار  همچنین 

گرفته  به  کار   K-means مرحله ای  دو  یتم  الگور بخش  بندی 

می شود. مشتریان در این مرحله به چهار خوشه دسته  بندی 

می شوند. در پایان نیز پس از جدا نمودن مشتریان هم از روش 

شانزده  به  مشتریان  خوشه  بندی،  روش  از  هم  و   ROBPCA

اجرایی  سیاست های  که  می شوند  بخش  بندی  قسمت 

متفاوتی را شامل می  شوند.)قنبری، 1397(

طی تحقیقی برای پیش  بینی رفتار دقیق مشتریان شرکت 

گردید.  استفاده   K-means تکنیک  از  سیستم  همیاران 

که روش پیشنهادی بهبود یافته  نتایج این تحقیق نشان داد 

میانگین   K از  نتایج  در  سرعت  و  دقت  نظر  از   K-means

)Zare & Emadi, 2020(.بهتر است

از  بالقوه  مشتریان  شناسایی  در  ی  تجار هوش  از  استفاده 

ی  تجار بخش  های  به  موقع  به  و  مناسب  داده  های  ارائه  طریق 

قرار  بررسی  مورد  دیگر  تحقیقی  در  خرده  فروشی  صنعت  در 

 K-means یتم گرفت. این پژوهش بر اساس مدل RFM و الگور

محاسبه  اساس  بر  داده  خوشه  های  انواع  که  شد  ی  پیاده  ساز

)Anitha & Patil, 2019( .ضریب سیلوئت مورد تأیید قرار گرفت

و    K-means روش  از  استفاده  با  دیگری  پژوهش  در 

اینترنت  کنش  های  ترا از   RFM مدل  اساس  بر   K-medoids

بانک مشتریان، روشی برای بخش  بندی مشتریان ارائه گردید 

مناسب  تری  روش   K-maens روش  که  شد  داده  نشان  و 

)Aryuni, 2018( .می  باشد

بر اساس  کشش و خوشه بندی مشتریان محلی  یابی  ارز

بود.  دیگر  تحقیق  موضوع  تشویقی  تقاضاهای  در  سهمشان 

داده های تحقیق بر اساس نظرسنجی در سه گروه ویژگی های 

با  و  ی  جمع آور ی  انرژ مصرف  و  جمعیتی  یع  توز فردی، 

استفاده از تکنیک K-means و مبتنی بر انتظارات تشویقی 

هر  مصرفی  ی  انرژ میزان  اساس  بر  و  تقسیم  خوشه  سه  به 

گروه، علاوه بر تعیین میزان کشش مشتریان هر خوشه، برنامه 

پاسخگویی به تقاضای تشویق مشتریان )IBDR( برای یک 

)Asadinejad, 2016 (.سال مشخص گردیده است

در تحقیق دیگری از کاربرد خوشه بندی برای بخش بندی 

ی  خدمات پرداخت الکترونیک سازمان  ها بر اساس سودآور

مشتریان   K-means روش  از  استفاده  با  که  شده  استفاده 

تقسیم  خوشه  چهار  به  مشتری ها  سودآور ترین  تعیین  برای 

)Farrokhi، 2016( .شدند

نتایج تحقیقات داخلی و خارجی انجام شده در زمینه 

 )1( جدول  در  خلاصه  صورت  به  می توان  را  خوشه  بندی 

جمع بندی نمود:

با بررسی نتایج پژوهش  های داخلی و خارجی انجام شده 

نتیجه  این  پژوهش  این  با  مرتبط  موضوعات  خصوص  در 

حاصل گردید که در خصوص انتخاب معیار و شاخص  های 

در  استفاده  مورد  معیار  بیشترین  مشتریان،  خوشه  بندی 

مشتریان  با  مالی  کنش  ترا اطلاعات  شامل  تحقیقات  این 

به  جهت  لذا   . می  باشد   MوFوR معیار  سه  خصوص  به 

تشکیل  ضمن  خوشه  بندی  مناسب  معیارهای  تعیین 

یایی  و در ی  بندر از خبرگان حوزه خدمات  نفر  با ده  جلسه 

مشتریان  خوشه  بندی  مرحله  در  کاربرد  قابل  که  معیارهایی 

اولیه پیشنهادی  گردید. معیارهای  بود بررسی  سازمان بنادر 

یه  رو  ،Mخرید ارزش   ،Fخرید فراوانی   ،Rخرید )تازگی  شامل 

شمالی/  )بنادر  مشتری  مکانی  موقعیت  کالا،  نوع  گمرکی، 
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نوع  و  بنادرجنوبی(، شخصیت مشتریان )حقیقی/حقوقی( 

با  خبرگان  نظرات  جمع بندی  اساس  بر  که  بود  عملیات( 

توجه به محدودیت  هایی که در دسترسی به داده  های برخی 

با  از سوی سازمان وجود داشت و همچنین  این معیارها  از 

بنادر  سازمان  مشتریان  و  فعالیت  ها  خدمات،  نوع  به  توجه 

که سه معیار تازگی خرید،  یانوردی، تصمیم بر این شد  و در

فراوانی خرید و ارزش خرید جهت خوشه  بندی مشتریان مورد 

استفاده قرار گیرد.

3 روش شناسی پژوهش
این  به  ما  جواب  واقع  در  تحقیق،  روش شناسی  موضوع 

را  خود  تحقیق  می خواهم  طریقی  چه  »به  که  است  پرسش 

و  کاربردی  هدف  لحاظ  از  تحقیق  این  برسانم؟«.  نتیجه  به 

از نوع توصیفی-پیمایشی  ی داده ها  از لحاظ نحوه جمع آور

نیاز  مورد  اطلاعات  به  توجه  با  تحقیق  این  در  می باشد. 

مطالعات  انجام  با  می گردد:  استفاده  زیر  روش های  از 

و مراجع مرتبط به شناخت  ی منابع  کتابخانه ای و جمع  آور

از  استفاده  با  سپس  و  پرداخته  خوشه بندی  روش های 

مراجع اطلاعاتی سازمان از جمله سایت، نظامنامه سیستم 

مدیریت کیفیت، سامانه های عملیاتی و مالی و مصاحبه با 

خبرگان نسبت به شناخت مشتریان و تعیین شاخص های 

جدول 1 -تحقیقات داخلی و خارجی انجام شده در زمینه خوشه  بندی

شاخص / معیار روش خوشه بندیسال انتشارنویسنده/گانردیف

یتم 1399k-meansجانکی وشیخ ابومسعودی1 LRFMالگور

یتم 1398k-meansفتحیان و نصیر زاده2 عوامل نگرشی و رفتار مالیالگور

1397Kmeans-DBSCANRFMیوسفی زاد و ثریایی3

یتم خوشه بندی متغیر1397امین و زلف پور4 اطلاعات خرید و فروش مشتریانالگور

یتم دو مرحله ای 1397K-meansقنبری5 الگور
جمعیت آماری مشتریان، پرداخت بدهی تسهیلات توسط 

مشتریان و دانش ضمنی خبرگان سازمانی

6Zare and Emadi2020k-means یتم بهبود یافته ویژگی  های رفتاریالگور

7Anitha and Patil2019k-means یتم RFMالگور

8.Aryuni and et al2018
 k-means,  یتم الگور

K-mediods
RFM متغیرهای

9.Asadinejad and et al2016k-means یتم یع جمعیتی و مصرف انرژیالگور ویژگی های فردی، توز

10.Farokhi and et al2016k-means یتم انواع خدمات پرداخت الکترونیک بر اساس سودآوریالگور

انجام  در  استفاده  مورد  روش  متداول  ترین  همچنین 

خوشه  بندی مشتریان در صنایع مختلف روش خوشه  بندی 

این  مثبت  ویژگی  های  به  توجه  با  لذا  می  باشد.   K-Means

روش و ویژگی  های مشتریان سازمان بنادر تصمیم بر استفاده 

بنادر  سازمان  مشتریان  خوشه  بندی  جهت  مذکور  روش  از 

از  روش  این  نتایج  از  اطمینان  جهت  دیگر  طرف  از  شد. 

گردید تا نتایج این  یتم خوشه  بندی SOM نیز استفاده  الگور

بر  مناسب  تری  تصمیمات  و  شده  مقایسه  هم  با  روش  دو 

خوشه  هر  مشتریان  خصوص  در  خوشه  بندی  نتایج  اساس 

اتخاذ گردد. 
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سپس  نموده.  اقدام  مشتریان  خوشه بندی  جهت  مناسب 

طریق  از  را  شده  تعیین  شاخص های  با  متناسب  داده های 

بانک های اطلاعاتی سازمان از جمله نرم افزار مالی )نماد( و 

به  نهایت  می نماییم.در  ی  جمع  آور عملیات  و  آمار  سامانه 

استفاده  با  داده ها  با  بررسی روش های خوشه بندی مناسب 

و  اینترنتی  منابع  و  علمی  نشریات  در  مندرج  مقالات  از 

کم بر مسأله و ارائه روش مناسب برای خوشه بندی  شرایط حا

داده  هایی  به  توجه  با  یم.  می پرداز بنادر  و  سازمان  مشتریان 

اختیار  در  )نماد(  مالی  و  عملیات  و  آمار  سامانه  های  از  که 

ی شامل کل  اینجانب قرار گرفت در این تحقیق، جامعه آمار

کالا( در 11  گروه مورد تحقیق )595 صاحب  مشتریان اصلی 

، لنگه، امام خمینی،  بندر اصلی شهید رجایی، شهید باهنر

بنادر  و  ایران  جنوب  در  چابهار  و  خرمشهر  آبادان،   ، بوشهر

انزلی، نوشهر و امیر آباد در شمال ایران طی سال 97 می باشد 

. با توجه به این که از داده  های واقعی مربوط به مشتریان بنادر 

استفاده شده، بررسی پایایی و روایی موضوعیت  ندارد.

که  تحقیق  این  انجام  از  هدف  و  ضرورت  به  توجه  با 

یانوردی با به کارگیری  بخش بندی مشتریان سازمان بنادر و در

مطرح  که  مهمی  سوال  هست،  ی  کاو داده  روش های 

خوشه بندی  روش های  از  یک  کدام  که  است  این  می گردد 

یانوردی  در و  بنادر  سازمان  مشتریان  بخش بندی  جهت 

مناسب تر می باشد و در نتیجه انجام فرایند خوشه بندی چه 

بخش هایی با چه خصوصیاتی با توجه به معیارهای تعیین 

شده ارائه می گردند.

برد و اهمیت خوشه  بندی   تعریف، کار

نظارت  بدون  یادگیری  شاخه  های  از  یکی  خوشه  بندی 

که در طی آن، نمونه  ها به  ی است  می  باشد و فرایند خودکار

تقسیم  دارند  شباهت  یکدیگر  با  آن  اعضای  که  گروه  هایی 

خوشه  لذا  می  شود.  نامیده  خوشه  گروه  ها  این  که  می  شوند 

که در آن اشیاء با همدیگر همانند  گروهی از اشیاء می  باشد 

همانند  غیر  دیگر  خوشه  های  در  موجود  اشیاء  با  و  بوده 

می  باشند. برای همانند بودن می توان شاخص  های متفاوتی 

را در نظر گرفت. به طور مثال می توان از شاخص فاصله برای 

از  کمتری  فاصله  که  را  اشیایی  و  گرفت  بهره  خوشه  بندی 

نوع  این  به  که  نمود  معرفی  خوشه  یک  به عنوان  را  دارند  هم 

خوشه  بندی، خوشه  بندی مبتنی بر فاصله نیز گفته می  شود. 

صورت  این  به  خوشه  بندی  روش  های  کثر  ا واقع  در 

ورودی  نمونه  های  برای  اولیه  نماینده  تعدادی  که  می  باشند 

نمونه  ها  شباهت  میزان  اساس  بر  سپس  و  می  گردد  تعیین 

خوشه  کدام  به  نمونه  که  می  گردد  تعیین  نماینده  ها  این  با 

تعلق دارد. سپس نماینده  های جدید برای هر خوشه تعیین 

می  گردد و دوباره نمونه  ها با این نماینده  ها مقایسه می  شوند 

فرایند  این  و  دارند  تعلق  خوشه  کدام  به  که  گردد  تعیین  تا 

آنقدر تکرار می  گردد تا زمانی  که نماینده  های خوشه  ها تغییری 

نکنند.

از حدود چهل سال پیش دانشمندان در کلیه شاخه  های 

یابی،  بازار اجتماعی،  امور  ستاره شناسی،  جمله  از  علوم 

جهت  ساختارمند  تکنیک  های  گسترش   ... و  هواشناسی 

و  علوم  پیشرفت  با  نموده  اند.  آغاز  را  داده  ها  بخش  بندی 

و  تجزیه  توسعه  شاهد  مختلف،  کامپیوتری  برنامه  های 

تحلیل خوشه  ای بوده  ایم.  

در قرن هیجدهم میلادی، لینااس و ساوجس طبقه  بندی 

ی را تهیه  گیاهان، مواد معدنی و بیمار وسیعی از حیوانات، 

کردند. در سال  های اخیر نیز هلمن )1985( این کار را انجام 

داده   است. 

از  همانند  بخش  های  نمودن  پیدا  بخش  بندی  هدف 

طریقی  چه  از  اما  می  باشد.  ورودی  نمونه  های  بین  در  اعضا 

تعیین  را  خوشه  بندی  یک  نبودن  یا  بودن  مناسب  می توان 

نهایی  و  ثابت  معیار  هیچ  که  کرد  اثبات  می توان  نمود؟ 

برای بهترین روش بخش  بندی وجود ندارد.در این خصوص 

یک  بهینه  بودن  بررسی  منظور  به  مختلفی  شاخص  های 

به  را  پژوهشگر  می تواند  که  است  شده  عنوان  خوشه  بندی 

راند.  پیش  به  مناسب  خوشه  بندی  یک  نمودن  پیدا  منظور 
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تعداد  تعیین  بخش  بندی  در  اساسی  جنبه  های  از  یکی 

یتم  ها تعداد خوشه  ها  بخش  ها می  باشد. در تعدادی از الگور

یتم  الگور خود  دیگر  تعدادی  در  و  است  شده  معین  قبل  از 

تعیین می  کند که داده  ها به چند بخش تقسیم شوند.

روش  های خوشه  بندی قطعی 

به طور کلی روش  های خوشه  بندی به دو دسته کلی قطعی و 

ی تقسیم می  شوند. فاز

قرار  در یک خوشه  تنها  در خوشه  بندی قطعی هر عضو 

می  گیرد. روش  های قطعی به دو نوع تفکیکی و سلسله مراتبی 

نوع  دو  به  نیز  مراتبی  سلسله  روش  های  که  می  شوند  تقسیم 

ادغامی  روش  های  در  می  شوند.  تقسیم  ادغامی  و  شکافتی 

ابتدا هرعضو به شکل یک خوشه جدا فرض می  شود، سپس 

می  شوند  ترکیب  هم  با  خوشه  ها  بخش  بندی،  عملیات  در 

شکافتی،  یتم  های  الگور در  برسند.  واحد  خوشه  یک  به  تا 

این عمل می  شود؛ نخست تمامی اعضا یک خوشه  عکس 

فرض می  شوند و در عملیات بخش  بندی، بخش  ها به چند 

بخش جدا می  شوند. )بصیری قایمی  پسند، 1397(

می توان  قطعی  خوشه  بندی  روش  های  پر  کاربردترین  از 

 ،Ward میانه،  متوسط،  تکی،  پیوند  پیوند،  روش  های  به 

 K مد،    K،ید مدو  K میانگین،   K-Means، X ید،  سنترو

هارمونیک، K پیش الگو و MEC، SOM و روش جابه جایی 

میانگین اشاره نمود.

 	 SOM یتم  الگور

روش SOM، یک نوع مدل شبکه عصبی است که در طراحی 

و اجرای ویژگی  های غیرخطی از فضای چند بعدی به فضای 

سازمان  ده  خود  عصبی  شبکه  های  دارد.  کاربرد  بعدی  یک 

نشان  توانایی  که  هستند  نظارتی  بدون  عصبی  شبکه  های 

دادن خروجی شبکه در ساختار نقشه  های گرافیکی واضح و 

قابل درک برای مسئولین سازمان  ها را دارند، به همین جهت 

و  تصمیم  گیرندگان  برای  خروجی  ها  تحلیل  و  تجزیه  توانایی 

پایین  حساسیت  نداشتن  بود.  خواهد  ساده  تر  کارشناسان 

گروه از شبکه  ها به وجود نویز در دادگان تعلیم، قابلیت  این 

توانایی  پارامترها،  بین  غیرخطی  و  خطی  روابط  دادن  نشان 

این شبکه  ها  ویژگی  های مثبت  از  گروه  بندی داده  ها  بالا در 

پژوهش  های  اساس  بر   )1391  ، پایدار و  )حنفی  زاده  است. 

انجام گرفته به دست چائو و همکارانش در سال 2009 آشکار 

ی، شبکه  های عصبی بالاترین  شده از بین 34 روش داده  کاو

از  الهام  با  که  عصبی  شبکه  است.  داشته  را  کاربرد  میزان 

یادی در زمینه  کاربرد ز ی شده،  تصویر مغز انسان شبیه  ساز

گروه  بندی، بخش  بندی و پیش  بینی داشته است.

یتم  الگور مبنای  بر  سازمان  ده  خود  شبکه  های  آموزش 

هدف  بردار  از  استفاده  بدون  ناظر  بدون  و  رقابتی  یادگیری 

است. در ابتدا بردار وزنی متناظر با هر نرون به طور تصادفی 

تولید شده و ساختار اولیه  شبکه شکل می  گیرد و سپس در 

به  نرون  هر  با  متناظر  وزنی  بردار  شبکه،  آموزش  فرایند  طول 

که بتواند قسمتی از اطلاعات فضای  گونه  ای تنظیم می  شود 

یتم آموزش شبکه  های خود  مورد تحلیل را پوشش دهد. الگور

سازمان  ده دارای چهار مرحله می باشد. )کوهنن، 2001(

وزن -  بردار  و  ابعاد  مانند  نقشه  شناسه  های  انتخاب 

ابتدایی متناظر با هر نرون

بهترین -  یافتن  و  شبکه  به  تحلیل  مورد  داده  های  ارائه  

نرون نظیر برای هر بردار داده  ی ورودی

کردن بردار وزنی متناظر با هر نرون با فرمول -  به هنگام 

: زیر

 )1-3(
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یتم-  بررسی شرط خاتمه  ی الگور

یتم از قدم دوم ادامه می  یابد. گر شرط برقرار نباشد الگور ا

بر  سازمان  ده  خود  شبکه  های  آموزش  یتم  الگور که  آنجا  از 

مبنای فاصله اقلیدسی بنا شده است، بایستی داده  های هر 

بعد فضای مورد بررسی را مستقلا نرمال استاندارد کرد.



یور 1401  146      شماره 114، مرداد و شهر

 	 K-Means یتم الگور

یتم  الگور پر  کاربرد  ترین  عنوان  به   ،K-Means یتم  الگور

یتم  الگور این  است.  شده  مشخص  تفکیکی  خوشه بندی 

این  شد.  ارائه   1967 سال  در  کویین  مک  توسط  بار  اولین 

برای  پایه  و  اصلی  یتم  الگور یک  سهولت،  عین  در  یتم  الگور

یتم  های خوشه بندی دیگر )به طور مثال  یادی از الگور تعداد ز

به  یتم،  الگور این  می  شود.  گرفته  درنظر  ی(  فاز خوشه بندی 

می  شود.  معرفی  مسطح  و  به فرد  منحصر  یتم  الگور یک  عنوان 

خوشه  های  میزان  به  نخست  یتم  الگور این  از  ساده ای  نوع  در 

در  می شود.  انتخاب  تصادفی  صورت  به  نقاطی   ، نیاز مورد 

ادامه، داده ها بر اساس میزان شباهت به یکی از این خوشه ها 

بدست  جدیدی  خوشه های  نحو  این  به  می  گردد.  منسوب 

گرفتن  با  تکرار  هر  در  می توان  مراحل  همین  تکرار  با  می  آید. 

و  نمود  تعیین  آنها  برای  جدیدی  کز  مرا داده ها  از  میانگین 

روال  این  کرد.  به خوشه های جدید منسوب  را  مجددا داده ها 

تا موقعی ادامه می  یابد که دیگر تغییری در داده ها ایجاد نشود.

یتم K-Means مطرح  تابع زیر به عنوان تابع هدف الگور

است. 

ده خود سازمان های یابد.از آنجا که الگوریتم آموزش شبکهاگر شرط برقرار نباشد الگوریتم از قدم دوم ادامه می
های هر بعد فضای مورد بررسی را مستقلا نرمال استاندارد بر مبنای فاصله اقلیدسی بنا شده است، بایستی داده

 کرد.

   K-Meansالگوریتم   3-2-2

 الگوریتمشده است. این  مشخصخوشه بندی تفکیکی    الگوریتمترین  کاربردپر، به عنوان  K-Means  الگوریتم 
 الگوریتم اصلی و پایهیک در عین سهولت،  الگوریتماین  ارائه شد. 1967در سال  اولین بار توسط مک کویین

. این  شود درنظر گرفته میبندی فازی(  خوشهبه طور مثال بندی دیگر )خوشه هایالگوریتماز تعداد زیادی  برای  
نخست    الگوریتمای از این  در نوع ساده  .شودمیعرفی  و مسطح م  الگوریتم، به عنوان یک الگوریتم منحصر بفرد

نیازخوشه  میزانه  ب مورد  انتخاب می  ،های  تصادفی  به صورت  بدادهدرادامه،  شود.  نقاطی  مها  اساس  یزان ر 
. با تکرارهمین آیدبدست میهای جدیدی خوشه ه این نحوب گردد.منسوب میها ه یکی از این خوشهب  شباهت

ها را  و مجددا داده   تعیین نمودها مراکز جدیدی برای آنها  از دادهمیانگین  گرفتن  هر تکرار با  توان در  یمراحل م
 نشود.  ایجادها  که دیگر تغییری در داده  یابدمیادامه   موقعی  اوال تاین ر  منسوب کرد.های جدید به خوشه

                                                     مطرح است.  K-Meansتابع زیر به عنوان تابع هدف الگوریتم 

𝐽𝐽 = ∑ ∑ ‖𝑥𝑥𝑖𝑖
(𝑗𝑗) − 𝑐𝑐𝑗𝑗‖

2𝑥𝑥
𝑖𝑖=1

𝑘𝑘
𝑗𝑗=1  (2-3                                                 )  

 ام است.  j  مرکز خوشة cj  معیار فاصلة بین نقاط و ║║  که

 .در این پژوهش به شرح ذیل می باشد  K-meansاجرایی الگوریتم مراحل  

 شوند.میتعیین  ها  نقطه به عنوان نقاط مراکز خوشه12  نخست -1

 .گرددمیمنسوب    ارد،آن داده را دفاصله تا  ترین  وتاهای که مرکز آن خوشه کهرنمونه داده به خوشه -2

در نظر برای هر خوشه یک نقطه جدید به عنوان مرکز  ،هاخوشهها به یکی از تمام دادهنسبت دادن از    پس  -3
 شود. )میانگین نقاط متعلق به هر خوشه(میگرفته  

 نشود.  داایجها  که دیگر هیچ تغییری در مراکز خوشه  وقتیشوند تا تکرار میمجددا   3و   2  فعالیت -4

   )2-3(

ام   j خوشه  مرکز   cj و  نقاط  بین  فاصله  معیار   ║║ که 

است.

به  پژوهش  این  در   K-means یتم  الگور اجرایی  مراحل 

شرح ذیل می باشد.

کز خوشه ها تعیین  1- نخست دوازده نقطه به عنوان نقاط مرا

می شوند.

کوتاه  ترین  خوشه  آن  مرکز  که  خوشه ای  به  داده  هرنمونه   -2

فاصله تا آن داده را دارد، منسوب می   گردد.

خوشه ها،  از  یکی  به  داده ها  تمام  دادن  نسبت  از  پس   -3

نظر  در  مرکز  عنوان  به  جدید  نقطه  یک  خوشه  هر  برای 

گرفته می شود. )میانگین نقاط متعلق به هر خوشه(

دیگر  که  وقتی  تا  می شوند  تکرار  مجددا   3 و   2 فعالیت   -4

کز خوشه ها ایجاد نشود. هیچ تغییری در مرا

 	 RFMمدل

حجم  اساس  بر  مدل  استخراج  مهارت  و  هنر  ی  داده  کاو

یابی برای شناسایی  وسیعی از داده  ها است. در مدیریت بازار

می  شود.  استفاده  ی  داده  کاو از  مشتریان  خوشه  بندی  و 

ی یا دیتا  بحث ارزش حیات مشتری نیز حول محور داده  کاو

ی  داده  کاو برای  مشهور  بسیار  مدل  یک  است.    ماینینگ 

از  استفاده  با  که  است   RFM مدل  مشتریان  طبقه  بندی  و 

تکنیک K-Means  قابل انجام است.

با  مشتریان  تفاوت  معرفی  و  رفتار  بررسی  به   RFM مدل 

بهره  گیری از سه متغیر تازگی، تکرار و مبلغ خرید می  پردازد. 

گردیده است.  این مدل توسط هوگس در سال 1994 معرفی 

که در آن سه متغیر به  صورت زیر تشریح شده  اند.

تازگی آخرین خرید یا :Recency نشان دهنده مدت زمان 

بین آخرین خرید محصول یا خدمت و زمان حال است.

میزان  نشان دهنده   Frequency: یا  خرید  تکرار  تعداد 

بازه  را در یک  کنش  ها  ترا و تعداد  دفعات تکرار خرید است 

مشخص نشان می  دهد.

ارزش پولی خرید یا :Monetary نشان دهنده ارزش پولی 

بازه  ای  در  خرید  درهنگام  مشتری  یک  توسط  شده  هزینه 

مشخص است. بالا بودن میزان پول صرف شده نشان دهنده 

بالاتر بودن ارزش  M است.

هر چه F و R بیشتر باشد احتمال آنکه معامله جدیدی 

نیز   M گر  ا همچنین  و  است  بیشتر  گردد  انجام  مشتری  با 

بزرگتر باشد احتمال بازگشت مشتری به  منظور معامله بیشتر 

است. 

4. یافته  های پژوهش 
ی  آماده  ساز مرحله  داده  ها،  تحلیل  فرایند  آغاز  از  پیش 

به  داده  ها  انباره  و  گرفت  انجام  داده  ها  پردازش  پیش  و 

فرایند  تا  گردید  تبدیل  متلب  نرم افزار  در  کاربرد  قابل  فرمت 

ی آن انجام  بر رو ی به سهولت بتواند  کساز خوشه  بندی و پا

کنشی مشتریان در جدول )2(  گردد. نمونه  ای از داده  های ترا
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آمده است. ستون اول جدول شناسه هر مشتری، ستون دوم 

تازگی خرید، ستون سوم فراوانی خرید و ستون چهارم ارزش 

خرید را مشخص می  کند.

جدول 2- نمونه  ای از مشتریان

شناسه
تازگی خرید
Recency

فراوانی
Frequency

ارزش )میلیارد ریال(
Monetary

154619/80

2365319/180

328112/987

............

59510865/483

ی داده و پردازش آن و تعریف متغیرهای  پس از آماده  ساز

نرم افزار  توسط  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  مرحله  به  کنشی  ترا

بازه  تعیین   RFM مرحله  در  گام  اولین  شد.  پرداخته  متلب 

کار  این  برای  می  باشد.  متغیر  هر  رتبه  آوردن  به  دست  برای 

متغیرهای تازگی خرید، فراوانی خرید و ارزش پولی به ترتیب 

به صورت نزولی، صعودی و صعودی مرتب شد. سپس متغیر 

به 5 بازه تقسیم شده به  نحوی که در هر بازه 20 درصد داده  های 

هر متغیر قرار گیرد. سپس به بازه  ها رتبه 1 تا 5 اختصاص داده 

شد. در نهایت این سه رتبه متغیرها برای هر مشتری ترکیب 

شد و متغیر RFM تشکیل شد. در جدول )3( نتایج تحلیل 

RFM تعدادی از مشتریان ارائه گردیده است. 

جدول 3- تحلیل RFM مشتریان

R )Recency)F )Frequency)M )MonetaryRFM(شناسه

1315315

314111111

315435435

316555555

595112112

تحلیل  خروجی  که   R,F,M متغیرهای  مرحله  این  در 

قرار  استفاده  مورد  خوشه  بندی  برای  می  باشند،   RFM

یتم  های  الگور از  برای خوشه  بندی  این تحقیق  می  گیرند. در 

 K-means و  سازمانده  خود  نگاشت  یا   SOM خوشه  بندی 

بهره گرفته شده است. یکی از شاخص  هایی که تعداد بهینه 

خوشه را تعیین می  کند شاخص Silhouette می  باشد. 

ضعیف،  مقادیر  با  سیلوئت  جدایی  و  کم  ترا شاخص 

از شاخص سیلوئت  متوسط و خوب نمایش داده می  شود. 

برای  همچنین  و  خوشه  بندی  اعتبار  بررسی  جهت 

گرفته  بهره  بهینه  کلاس  های  تعیین  مورد  در  تصمیم  گیری 

یاد مشاهدات  می  شود که این میزان با توجه به فاصله کم و ز

و خوشه  ها به یکدیگر به  دست می  آید.

مقدار )S)i با استفاده از فرمول زیر قابل محاسبه  است.
 

S(i)=(b(i)-a(i)/max(a(i).b(i))                     (1-4                                        )  

میانگین فاصللله  b(i)با دیگر مشاهدات در یک خوشه مشابه و  iمیانگین فاصله بین مشاهده  a(i)در این رابطه، 
قللرار  6و + 6-بین  s(i) باشد. براساس فرمول بالا مقدار های دیگر میبه تمام مشاهدات در خوشه iمشاهدات 
بندی نمونلله خللور صللورت گرفتلله اسللت و نزدیکتر باشد، به این معنی است کلله خوشلله 6به +  s(i)دارد.اگر  

نزدیکتر باشد به این معنللی  6-به  s(i)باشد. ولی اگر ی پیشنهاد شده برای نمونه مورد نظر مناسب میبندخوشه
بندی نمونه به صورت صحیح صورت نگرفته و خوشه پیشنهاد شده برای داده مورد نظر مناسب  است که خوشه

 (1394باشد.)مسعودی،  نمی

خوشلله  K-means ،12بندی ها برای خوشللهتعداد بهینه خوشه Silhouetteدر این تحقیق با استفاده از شاخص 
تعیین گردد. بنابراین    K-meansبندی با الگوریتم ها پیش از اجرای خوشهتعیین شد. ضروری است تعداد خوشه

 قرار داده شد.   12برابر   Kدر این تحقیق مقدار 

                                                     رح است.مط  K-Meansالگوریتم   تابع زیر به عنوان تابع هدف

𝐽𝐽 = ∑ ∑ ‖𝑥𝑥𝑖𝑖
(𝑗𝑗) − 𝑐𝑐𝑗𝑗‖

2𝑥𝑥
𝑖𝑖=1

𝑘𝑘
𝑗𝑗=1        (2-4                                                 )  

 ام است.  j  مرکز خوشة cj  معیار فاصلة بین نقاط و ║║  که

 .در این پژوهش به شرح ذیل می باشد  K-meansالگوریتم اجرایی  مراحل  

 شوند.میتعیین  ها  نقطه به عنوان نقاط مراکز خوشه12  نخست -1

 .گرددمیمنسور    ارد،فاصله تا آن داده را دترین  وتاهای که مرکز آن خوشه کهرنمونه داده به خوشه -2

برای هر خوشه یک نقطه جدید به عنوان مرکز   ،هاها به یکی از خوشهتمام دادهنسبت دادن  از    پس -3
 شود. )میانگین نقاط متعلق به هر خوشه(میدر نظر گرفته 

 نشود.  داایجها  که دیگر هیچ تغییری در مراکز خوشه  وقتیشوند تا تکرار میمجددا   3و   2  فعالیت -4

کند به نحوی که کوچکترین بندی میهمانند بخش RFMخوشه با مقادیر  12مشتریان را به   K-meansالگوریتم 
مشللتری همللراه بللا  595روی   K-meansبندی ، نتایج خوشه4در جدول عضو دارد.  66و بزرگترین 32خوشه 

  )1-4(

با   i مشاهده  بین  فاصله  میانگین   a)i( رابطه،  این  در 

دیگر مشاهدات در یک خوشه مشابه و )b)i میانگین فاصله 

مشاهدات i به تمام مشاهدات در خوشه  های دیگر می  باشد. 

 s)i( گر بر اساس فرمول بالا مقدار )s)i بین 6- و 6+ قرار دارد. ا

خوشه  بندی  که  است  معنی  این  به  باشد،  نزدیک تر   +6 به 

پیشنهاد  خوشه  بندی  و  است  گرفته  صورت  خوب  نمونه 

گر )s)i به  شده برای نمونه مورد نظر مناسب می  باشد. ولی ا

که خوشه  بندی نمونه  6- نزدیک تر باشد به این معنی است 

شده  پیشنهاد  خوشه  و  نگرفته  صورت  صحیح  صورت  به 

برای داده مورد نظر مناسب نمی  باشد. )مسعودی، 1394(

در این تحقیق، با استفاده از شاخص Silhouette تعداد 

خوشه  دوازده   ،K-means خوشه  بندی  برای  خوشه  ها  بهینه 

اجرای  از  پیش  خوشه  ها  تعداد  است  ی  ضرور شد.  تعیین 

بنابراین در  گردد.  تعیین   K-means یتم الگور با  خوشه  بندی 

این تحقیق مقدار K برابر 12 قرار داده شد. 

یتم K-Means مطرح  تابع زیر به عنوان تابع هدف الگور

است.   

 

S(i)=(b(i)-a(i)/max(a(i).b(i))                     (1-4                                        )  

میانگین فاصللله  b(i)با دیگر مشاهدات در یک خوشه مشابه و  iمیانگین فاصله بین مشاهده  a(i)در این رابطه، 
قللرار  6و + 6-بین  s(i) باشد. براساس فرمول بالا مقدار های دیگر میبه تمام مشاهدات در خوشه iمشاهدات 
بندی نمونلله خللور صللورت گرفتلله اسللت و نزدیکتر باشد، به این معنی است کلله خوشلله 6به +  s(i)دارد.اگر  

نزدیکتر باشد به این معنللی  6-به  s(i)باشد. ولی اگر ی پیشنهاد شده برای نمونه مورد نظر مناسب میبندخوشه
بندی نمونه به صورت صحیح صورت نگرفته و خوشه پیشنهاد شده برای داده مورد نظر مناسب  است که خوشه

 (1394باشد.)مسعودی،  نمی

خوشلله  K-means ،12بندی ها برای خوشللهتعداد بهینه خوشه Silhouetteدر این تحقیق با استفاده از شاخص 
تعیین گردد. بنابراین    K-meansبندی با الگوریتم ها پیش از اجرای خوشهتعیین شد. ضروری است تعداد خوشه

 قرار داده شد.   12برابر   Kدر این تحقیق مقدار 

                                                     رح است.مط  K-Meansالگوریتم   تابع زیر به عنوان تابع هدف

𝐽𝐽 = ∑ ∑ ‖𝑥𝑥𝑖𝑖
(𝑗𝑗) − 𝑐𝑐𝑗𝑗‖

2𝑥𝑥
𝑖𝑖=1

𝑘𝑘
𝑗𝑗=1        (2-4                                                 )  

 ام است.  j  مرکز خوشة cj  معیار فاصلة بین نقاط و ║║  که

 .در این پژوهش به شرح ذیل می باشد  K-meansالگوریتم اجرایی  مراحل  

 شوند.میتعیین  ها  نقطه به عنوان نقاط مراکز خوشه12  نخست -1

 .گرددمیمنسور    ارد،فاصله تا آن داده را دترین  وتاهای که مرکز آن خوشه کهرنمونه داده به خوشه -2

برای هر خوشه یک نقطه جدید به عنوان مرکز   ،هاها به یکی از خوشهتمام دادهنسبت دادن  از    پس -3
 شود. )میانگین نقاط متعلق به هر خوشه(میدر نظر گرفته 

 نشود.  داایجها  که دیگر هیچ تغییری در مراکز خوشه  وقتیشوند تا تکرار میمجددا   3و   2  فعالیت -4

کند به نحوی که کوچکترین بندی میهمانند بخش RFMخوشه با مقادیر  12مشتریان را به   K-meansالگوریتم 
مشللتری همللراه بللا  595روی   K-meansبندی ، نتایج خوشه4در جدول عضو دارد.  66و بزرگترین 32خوشه 

  )2-4(
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ام   j خوشه  مرکز   cj و  نقاط  بین  فاصله  معیار   ║║ که 

است.

به  پژوهش  این  در   K-means یتم  الگور اجرایی  مراحل 

شرح ذیل می باشد.

تعیین  خوشه ها  کز  مرا نقاط  عنوان  به  12نقطه  نخست   -1

می شوند.

کوتاه  ترین  آن خوشه  مرکز  که  به خوشه ای  داده  نمونه  2- هر 

فاصله تا آن داده را دارد، منسوب می   گردد.

خوشه ها،  از  یکی  به  داده ها  تمام  دادن  نسبت  از  پس   -3

نظر  در  مرکز  عنوان  به  جدید  نقطه  یک  خوشه  هر  برای 

گرفته می شود. )میانگین نقاط متعلق به هر خوشه(

دیگر  که  وقتی  تا  می شوند  تکرار  مجددا   3 و   2 فعالیت   -4

کز خوشه ها ایجاد نشود. هیچ تغییری در مرا

مقادیر  با  خوشه   12 به  را  مشتریان    K-means یتم  الگور

کوچک ترین  که  RFM همانند بخش  بندی می  کند به نحوی 

نتایج  بزرگ ترین66 عضو دارد. در جدول )4(،  و  خوشه 32 

تعداد  با  همراه  مشتری   595 ی  رو   K-means خوشه  بندی 

مشتریان در هر خوشه و میانگین مقادیر M,F,R نشان داده 

است.  گرفته  انجام  متلب  نرم افزار  در  تحلیل  است.  شده 

از  ارزشمندی هر یک  و  ی  الگوی RFM، میزان وفادار ستون 

خوشه  ها را نشان می  دهد. نماد ↑یا ↓ به ترتیب نشان دهنده 

کل  میانگین  از  خوشه  یک  در   R,F,M مقدار  که  است  این 

حالت  هشت  کل  در  است.  کمتر  یا  بیشتر   R,F,M مقدار 

 R ↑F↓ M↑مثال برای  دارد.  وجود   RFM برای  ممکن 

فراوانی  و  خرید  تازگی  میانگین  که  است  این  نشان  دهنده 

مقدار  و  بزرگ تر  کل  میانگین  مقدار  از  خوشه  یک  در  خرید 

کل  مقادیر  از  خوشه  این  در  مشتریان  پولی  ارزش  میانگین 

میانگین ارزش پولی کمتر است.

 k-means جدول 4- خوشه  بندی مشتریان توسط الگوریتم 
RFM بر اساس تحلیل

RFMخوشه
RFM تعداد الگوی

مشتریان RFM

11/301/452/80↓↓↑60

22/514/81/48↑↑↓35

32/864/303/23↑↑↑46

43/181/331/36↑↓↓33

51/383/703/96↓↑↑62

64/312/464/57↑↓↑63

72/771/404/32↑↓↑61

81/563/241/43↓↑↓66

94/641/412/35↑↓↓39

104/274/594/72↑↑↑54

114/654/721/52↑↑↓44

124/212/872/00↑↑↓32

عصبی  شبکه  از  استفاده  با  خوشه  بندی  دیگر  روش  در 

 SOM یتم کوهنن یا SOM انجام می گیرد. با اجرا نمودن الگور

گروه  دوازده  به  بهینه  صورت  به  خوشه  ها  پژوهش  این  در 

و  عضو   64 خوشه  بزرگ ترین  که  نحوی  به  شده  اند  تقسیم 

 K-means کوچک ترین خوشه 34 عضو دارد. همانند روش

جدول )5( میانگین مقادیر R,M,F و تعداد مشتریان درون 

هر خوشه و الگوی RFM مربوط به هر خوشه را نشان می دهد.

جدول 5- خوشه  بندی مشتریان توسط الگوریتم SOM بر اساس 
RFM تحلیل

RFMخوشه
RFM تعداد الگوی

مشتریان RFM

11/651/841/46↓↓↓64

21/634/421/79↓↑↓49

33/934/781/21↑↑↓47
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RFMخوشه
RFM تعداد الگوی

مشتریان RFM

41/213/823/54↓↑↑46

53/103/022/15↑↑↓38

64/571/931/57↑↓↓49

71/511/453/76↓↓↑60

82/383/594/57↓↑↑42

94/434/402/65↑↑↑34

103/621/213/68↑↓↑51

114/282/384/58↑↓↑63

124/324/694/63↑↑↑52

یک  است  لازم  خوشه  بندی  روش  بهترین  انتخاب  برای 

یابی در نظر گرفته شود که کار مقایسه نتایج را ساده  تر  معیار ارز

ارائه  خوشه  ها  کیفیت  یابی  ارز برای  یادی  ز معیارهای  نماید. 

که در این تحقیق از معیار میانگین انحراف معیار  شده است 

داده  های درون خوشه  ها استفاده شد. نمودارهای )1( تا )3( به 

ترتیب میانگین انحراف معیار مقدار R، F و M داده  های درون 

این  چه  هر  می  دهد.  نشان  خوشه  دوازده  ازای  به  را  خوشه  ها 

معیار کمتر باشد، کیفیت آن خوشه بیشتر است. همان   گونه که 

کیفیت خوشه  های تولید شده  در این نمودارها دیده می  شود، 

شده  تولید  خوشه  های  به  نبست    k-means یتم  الگور توسط 

از خوشه  ها  از خوشه  ها بالاتر در برخی  توسط SOM در برخی 

معیار  نمی توانند  تنهایی  به  اشکال  این  لذا  می  باشد.  پایین  تر 

یابی کیفیت خوشه  ها باشند. مناسبی برای ارز
 

 
 های درون خوشهداده  R: میانگین انحراف معیار مقدار 1شکل 

 
 های درون خوشهداده  F: میانگین انحراف معیار مقدار 2شکل 

 
 های درون خوشهداده  M: میانگین انحراف معیار مقدار 3شکل 

 ها به ازای تمامی اجراها خواهیم داشت:گیری از انحراف تمامی خوشهبا میانگین

نمودار 1- میانگین انحراف معیار مقدار R داده  های درون خوشه

 

 
 های درون خوشهداده  R: میانگین انحراف معیار مقدار 1شکل 

 
 های درون خوشهداده  F: میانگین انحراف معیار مقدار 2شکل 

 
 های درون خوشهداده  M: میانگین انحراف معیار مقدار 3شکل 

 ها به ازای تمامی اجراها خواهیم داشت:گیری از انحراف تمامی خوشهبا میانگین

نمودار 2- میانگین انحراف معیار مقدار F داده  های درون خوشه
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 های درون خوشهداده  R: میانگین انحراف معیار مقدار 1شکل 

 
 های درون خوشهداده  F: میانگین انحراف معیار مقدار 2شکل 

 
 های درون خوشهداده  M: میانگین انحراف معیار مقدار 3شکل 

 ها به ازای تمامی اجراها خواهیم داشت:گیری از انحراف تمامی خوشهبا میانگین

نمودار 3- میانگین انحراف معیار مقدار M داده  های درون خوشه

ازای  به  خوشه  ها  تمامی  انحراف  از  میانگین  گیری  با 

تمامی اجراها خواهیم داشت:

 k-means یتم  الگور خوشه  های  معیار  انحراف  میانگین 

به ازای 100 اجرا =  0/3601

به   SOM یتم  الگور خوشه  های  معیار  انحراف  میانگین 

ازای 100 اجرا = 0/3579

از  کیفیت خوشه    های حاصل  نتایج،  این  به  توجه  با  لذا 

کیفیت  دلیل  می  باشد.   k-means از  بهتر   SOM یتم  الگور

که  است  این   SOM اجرای  از  حاصل  خوشه  های  بالاتر 

استفاده  خوشه  بندی  برای  ی  توپولوژ یک  از   SOM یتم  الگور

کل خوشه  ها به  روز  می  نماید در هنگام به روز شدن خوشه  ها 

ی وجود ندارد. می  شوند ولی در k-means این توپولوژ

5. نتایج و یافته های تحقیق
ی  در این تحقیق، با انجام مطالعات کتابخانه ای و جمع  آور

خوشه بندی  روش های  شناخت  به  مرتبط  مراجع  و  منابع 

سازمان  اطلاعاتی  مراجع  از  استفاده  با  سپس  و  پرداخته 

کیفیت،  مدیریت  سیستم  نظامنامه  سایت،  جمله  از 

نسبت  خبرگان  با  مصاحبه  و  مالی  و  عملیاتی  سامانه های 

مناسب  شاخص های  تعیین  و  مشتریان  شناخت  به 

داده های  سپس  گردید.  اقدام  مشتریان  خوشه بندی  جهت 

متناسب با شاخص های تعیین شده را از طریق بانک های 

اطلاعاتی سازمان از جمله نرم افزار مالی )نماد( و سامانه آمار 

گردید.در نهایت به بررسی روش های  ی  و عملیات جمع  آور

خوشه بندی مناسب با داده ها با استفاده از مقالات مندرج 

کم بر مسأله  در نشریات علمی و منابع اینترنتی و شرایط حا

سازمان  مشتریان  خوشه بندی  برای  مناسب  روش  ارائه  و 

شامل  ی  آمار جامعه  تحقیق،  این  در  شد.  پرداخته  بنادر  و 

کالا(  صاحب   595( تحقیق  مورد  گروه  اصلی  مشتریان  کل 

، لنگه، امام  در یازده بندر اصلی شهید رجایی، شهید باهنر

ایران  آبادان، خرمشهر و چابهار در جنوب   ، خمینی، بوشهر

و بنادر انزلی، نوشهر و امیر آباد در شمال ایران طی سال 97 

می باشد .

جمع  بندی  و  شده  انجام  تحقیقات  نتایج  اساس  بر 

خدمات،  نوع  اساس  بر  یا  در و  بندر  حوزه  خبرگان  نظرات 

یانوردی، سه معیار  فعالیت  ها و مشتریان سازمان بنادر و در

تازگی خرید، فراوانی خرید و ارزش خرید جهت خوشه  بندی 

به  توجه  با  همچنین  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  مشتریان 

ویژگی  های مشتریان سازمان بنادر و مزایا و عملکرد مناسب 

روش K-means، از روش مذکور جهت خوشه  بندی مشتریان 

بالا  منظور  به  دیگر  سوی  از  شد.  گرفته  بهره  بنادر  سازمان 

یتم خوشه  بندی SOM نیز استفاده  بردن دقت نتایج از الگور
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گردید تا با بهره  گیری از مقایسه نتایج  ، تصمیمات استراتژیک 

یابی مناسب  تری در خصوص مشتریان هر  و برنامه های بازار

خوشه اتخاذ گردد. 

 K-means یتم  الگور از  استفاده  با  پژوهش  این  در 

تعداد  همین  از  و  شد  داده  قرار  خوشه  دوازده  در  مشتریان 

یتم  الگور اساس  بر  مشتریان  خوشه  بندی  منظور  به  خوشه 

که نتایج خوشه  بندی مشتریان به  گرفته شد.  SOM نیز بهره 

صورت جدول )6( قابل ارائه می  باشد.

جدول 6- مقایسه تطبیقی خوشه بندی با استفاده از دو الگوریتم 
SOM و K-means

خوشه های SOMخوشه های K-meansالگوی RFMارزش و وفاداری بالا

↑R↑F↑M10-312-9

↑R↓F↑M58-4

↑R↑F↓M7-611-10

↓R↑F↑M12-11-25-3

↑R↓F↓M17

↓R↓F↑M82

↓R↑F↓M9-46

R↓F↓M-1↓ارزش و وفاداری پایین

مشخص  خوشه ها  انحراف  میزان  از  میانگین گیری  با 

از  بهتر   SOM یتم الگور از  کیفیت خوشه    های حاصل  گردید 

یتم k-means می  باشد. الگور

6. جمع بندی و توصیه های سیاستی 
ی  با توجه به نتایج به دست آمده از پژوهش به تحلیل وفادار

برنامه های  ارائه  و  خوشه  ها  از  یک  هر  مشتریان  ارزش  و 

پیشنهادی جهت ارتباط سازمان بنادر با گروه های مختلف 

یم: مشتری می  پرداز

یتمK-means  و  مشتریان خوشه  های 3 و 10 منتج از الگور

یتم SOM با دارا بودن الگوی  خوشه  های 9 و 12 منتج از الگور

ی را برای سازمان بنادر  M ↑F ↑R ↑ بیشترین ارزش و وفادار

دارند و مهم ترین مشتریان سازمان بنادر محسوب می  شوند. 

حفظ  مشتریان،  از  گروه  این  با  ارتباط  از  سازمان  هدف  لذا 

لذا  آن  ها می  باشد.  و رضایت  ارزش خرید  میزان  بردن  بالا  و 

واردات  جهت  دولتی  ارز  تخصیص  با  می  گردد  پیشنهاد 

نظام  اعمال  همچنین  و  کالا  صادرات  یا  اساسی  کالاهای 

کالا  عمده  صاحبان  با  قرارداد  بستن  و  ترجیحی  تعرفه  های 

تعهدات  اجرای  به  شرط  ویژه  تخفیف  از  استفاده  جهت 

کالا در  از واردات یا صادرات  جهت انجام میزان مشخصی 

جهت اهداف مذکور اقدام گردد.

و   K-means یتم  الگور از  منتج   5 خوشه   مشتریان 

یتم SOM با دارا بودن الگوی  خوشه  های 4 و 8 منتج از الگور

صرف  را  بالایی  هزینه  و  دارند  بالایی  ی  وفادار  ↑  M ↑F↓ R

زمان  مدت  اما  کرده  اند.  نموده  اند  یافت  در که  خدماتی 

یافت نکرده  اند.  ی است که از سازمان بنادر خدمتی در بسیار

مشتریان  از  گونه  این  حفظ  منظور  به  می  گردد  پیشنهاد  لذا 

انواع  بررسی  با  بندر  به  آنها  مراجعه  زمان  مدت  کاهش  و 

و  تلفن  سایت،  ایمیل،  پیامک،  جمله  از  ارتباطی  روش  های 

گروه از مشتریان انتخاب و  ...، روش ارتباطی مناسب با این 

و  گاه  آ احتمالی  مشکلات  وجود  از  آنها  با  ارتباط  ی  برقرار با 

در راستای تامین نیازها و انتظارات آنها اقدامات لازم انجام 

گردد.

یتمK-means  و  مشتریان خوشه  های 7 و 6 منتج از الگور

یتم SOM با دارا بودن الگوی  خوشه  های 10 و 11 منتج از الگور

کم است اما چون به  تازگی برای  M↓F↑R↑ تعداد خریدشان 

نیز هزینه  بالایی  و مبالغ  بنادر مراجعه  به  یافت خدمات  در

کرده  اند جزو مشتریان با ارزش حساب می  آیند.

یتم الگور از  منتج   2 11و  12و  خوشه  های  مشتریان  به 

یتم SOM با دارا  K-means  و خوشه  های 5 و 3 منتج از الگور

می توان   FوR بالای  مقادیر  دلیل  به   ↓M ↑F↑R الگوی  بودن 

که در آینده نزدیک جزو مشتریان با ارزش شوند  امید داشت 

لذا  کنند.  بنادر  از  یافت خدمات  را صرف در بالایی  و مبالغ 
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پیشنهاد می گردد به  منظور افزایش رضایت و ارزش خرید این 

کثر خدمات  ا اینکه در خصوص  به  با توجه  از مشتریان  گروه 

می شود،  داده  ویژه ای  تخفیفات  سازمان  یایی  در و  ی  بندر

که بیشترین ارزش مالی را برای  میزان تخفیف برای خدماتی 

سازمان کسب می  نماید کاهش و میزان تخفیف برای خدماتی 

که ارزش مالی کمتری برای سازمان دارند افزایش یابد. 

خوشه    و    K-meansیتم الگور از  منتج     1 خوشه   مشتریان 

یتم SOM با دارا بودن الگوی M↓F↓R↑ جزو  7 منتج از الگور

پایین  آنها  ی  وفادار اما  می  آیند  حساب  به  ارزش  با  مشتریان 

است. بنابراین ممکن است در آینده به بنادر دیگری مراجعه 

افزایش میزان مراجعه  نمایند. لذا پیشنهاد می  گردد به منظور 

یایی  در خدمات  هزینه  های  کاهش  با  آنها  خرید  تازگی  و 

نظام  اعمال  با  همچنین  و  کالاها  این  بر  مترتب  ی  بندر و 

کالاها  با صاحبان عمده  تعرفه  های ترجیحی و بستن قرارداد 

جهت استفاده از تخفیف ویژه به  شرط اجرای تعهدات جهت 

انجام میزان مشخصی از واردات یا صادرات کالا اقدام گردد. 

یتم K-means  و خوشه  مشتریان خوشه   8 منتج از الگور

از   ↓M↑F↓R الگوی  بودن  دارا  با   SOM یتم  الگور از  منتج   2

پایین  پولی  ارزش  میانگین  اما  برخوردارند  بیشتری  ی  وفادار

و تاخیر در مراجعه آنها به بنادر ایران نشان دهنده این است 

یافتی از بنادر  که باید برای بالا بردن میزان ارزش خدمات در

پیشنهاد  لذا  نمود.  ارائه  را  ویژه  ای  و  خاص  پیشنهادهای 

از  گروه  این  خرید  تازگی  و  ارزش  افزایش  به  منظور  می  گردد 

کثر خدمات  مشتریان، با توجه به   اینکه در حال حاضر در ا

تخفیفات  بنادر  سازمان  توسط  شده  ارائه  ی  بندر و  یایی  در

که از ارزش مالی بالاتری  ویژه ای داده می  شود برای خدماتی 

برخوردارند این تخفیف کاهش یافته و در خصوص خدماتی 

برقرار بوده و  از ارزش مالی پایین  تری برخوردارند تخفیف  که 

یا به  میزان بیشتری افزایش پیدا نماید.

یتم K-means  و  مشتریان خوشه  های 4 و 9 منتج از الگور

 ↓M ↓F↑R با دارا بودن الگوی SOM یتم خوشه 6 منتج از الگور

یافت نموده  اند  تعداد دفعات کمی از سازمان بنادر خدمتی در

بالایی  ارزش  مشتریان  این  نکرده  اند.  صرف  چندانی  هزینه  و 

آینده،  در  مراجعه  صورت  در  ولی  ندارند  بنادر  سازمان  برای 

امکان تبدیل مشتریان، به مشتریان وفادار و با ارزش وجود دارد.

بودن  دارا  با   SOM یتم  الگور از  منتج   1 خوشه    مشتریان 

الگوی M ↓F ↓R ↓ کمترین میزان ارزش را برای سازمان بنادر 

دارند پس باید برنامه  ای از طرف سازمان بنادر طرح  ریزی شود 

خدمات  یافت  در و  مراجعه  به  تشویق  و  مجاب  را  آنها  که 

یا  و  تخفیف  ارائه  با  می گردد  پیشنهاد  لذا  کنند.  بنادر  از 

یایی ارائه شده  ی و در معافیت در هزینه های خدمات بندر

ی این  به این مشتریان در جهت بالا بردن میزان ارزش وفادار

گروه از مشتریان اقدام نمود.
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