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  157-141 ، صص1391 پاييز و زمستان، 2  ي ، شماره23سال  

  دار مکاتبات  ی عهده نویسنده*  
  .۱۳۹۲/۹/۴: ، پذیرش۱۳۹۱/۶/۲۶: دریافت

مالی و اعتباری مهـر  ی سسهؤگردانی مشتریان مسازی روی مدل
 –هیبریدی فازی : رویکرد(کاوی های دادهبا استفاده از تکنیک

  )ماشین بردارهای پشتیبانی

  محمد احمدوند علیو  *حمیدرضا احمدی خالدی
   )ع(امام حسین دانشگاه 

بـه  .ایـم ها روبـرو شـده ها و پایگاه داده های اخیر با گسترش روزافزون داده در سال: چکیده
از ایـن خیـل  باشیم تـا بتـوان و علوم مختلف میموازات این امر شاهد پیشرفت تکنولوژی 

 دنیـای امـروز و در مبحـث مـدیریت ارتبـاط بـا مشـتری در. ردها نهایت بهره را ب عظیم داده
هـا  بهینـه از داده ی هـا و نهادهـا اسـتفاده ها، سـازمان های رقابتی برای شرکت یکی از مزیت

تواند گامی بزرگ در راستای اهداف خود  است که در صورت وقوع چنین امری سازمان می
هایی که امروزه بـا  از صنعت. بردارد داز جمله حفظ مشتریان قدیمی و جذب مشتریان جدی

با توجه بـه ایـن امـر در ایـن . کار دارد صنعت بانکداری است و تریان سرهای انبوه مش داده
مالی و اعتباری مهر مورد بررسی قرار گرفتـه  ی سسهؤگردانی مشتریان مروی ی مقاله مسئله

هـای مـورد آوری دادهجمـع است و پس از مرور ادبیات و مطالعات نظری در ایـن زمینـه و
ن با رویکرد هیبریدی انجام گرفته اسـت کـه در ابتـدای گردانی مشتریاسازی روی نیاز، مدل

بر این اساس مشـتریان  .مشتریان با کمک قوانین فازی تعیین شده است این رویکرد گروه
سازی با کمک  دوم نیز مدل ی در مرحله. انددر سه گروه فعال، متوسط و ضعیف قرار گرفته

یج حاصـل از ایـن رویکـرد بـا نتـا. روش ماشین بردارهـای پشـتیبانی صـورت گرفتـه اسـت
متغیـره مقایسـه شـده اسـت و بنـا بـه نتـایج بـه دسـت آمـده رویکـرد  رویکرد منطقـی و تـک

گردانـی مشـتریان سـازی روی منظور مـدل های بردارهای پشتیبانی بهماشین–هیبریدی فازی
  .است شدهمالی و اعتباری مهر معرفی  ی سسهؤم

ماشـین  ؛بنـدیدسـته ؛گردانـیروی ؛مـدیریت ارتبـاط بـا مشـتری ؛کاویداده: واژگان کلیدی
  .بردارهای پشتیبانی
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  مقدمه -۱
سسات فعال بـا ؤها و مهای مشتریان در سازمانثر از دادهؤی مهای اخیر، استفادهدر سال

توانــد بــه بهتــرین نحــو بــه مــدیران، اهــداف بازرگــانی و تجــاری، آموزشــی و پرســنلی مــی
های راهبردی و توصـیف و شناسـایی وضـعیت پژوهشگران در اتخاذ تصمیمریزان و  برنامه

های شغلی برای ایـن تر فعالیتتر و دقیقموجود یاری رساند و باعث انجام و اجرای علمی
هـای داده در ایـن امـر بـه خصـوص بـا افـزایش سـطح پوشـش پایگـاه. دسته از افـراد شـود

در این میـان از . دوچندان پیدا کرده استهای دولتی یا خصوصی در کشور اهمیتی سازمان
گیـری و های مشتریان باعـث افـزایش دقـت تصـمیمجمله صنایعی که در آن استفاده از داده

امـروزه بـا . اسـتشود، صنعت بانکداری گیری میهای مادی و معنوی تصمیمکاهش هزینه
ــک ــاگون ســعی در اســتفاده اســتفاده از تکنی ــه از داده ی هــای گون ــن هــای  بهین عظــیم در ای

هـای  گیـری از تکنیـک لذا در این مقاله سعی خواهـد شـد تـا بـا بهـره. ها شده استمجموعه
گـامی اساسـی ) مشـتریان بـانکی ۱گردانـیرویبینـی پـیش(کاوی در صنعت بانکداری داده

ه بـ. باشـدمنظور تحقق ایـن امـر مـی مدلی به ی هدف از انجام این مقاله، تهیه .برداشته شود
پـس از آن مـدل را . ر در ابتدا مروری مختصر بر ادبیات موضوع خـواهیم داشـتمنظو این

هـای حاصـل از تحقیـق را خـواهیم معرفی خواهیم کرد و در بخش بعدی نیز نتایج و یافتـه
 .ه خواهیم دادیمقاله را اراگیری نهایی از در پایان نیز نتیجه. آورد

  کاوی داده -۲
زمـان بـا  هـایی هسـتند کـه هـم ها از جملـه موضـوع و کشف دانش در پایگاه داده ۲کاوی داده

ها شکل  برای جستجوی دانش در داده ۸۰ ی ها در اوایل دهه ایجاد و استفاده از پایگاه داده
کـاوی تحـت  شاید بتوان لوول را اولـین شخصـی دانسـت کـه گزارشـی در مـورد داده. گرفت

زمان با او پژوهشگران و متخصصـان  هم. ه نمودیارا »کاوی سازی فعالیت داده شبیه«عنوان 
نیـز بـه پـژوهش در ایـن زمینـه و ... علوم رایانه، آمار، هوش مصنوعی، یادگیری ماشین و 

ای کـاوی، یکـی از ده دانـش در حـال توسـعهدانـش داده. های مرتبط بـا آن پرداختنـد زمینه
رو در  از ایــنجــه خواهــد ســاخت و آینــده را بــا انقــلاب تکنولوژیــک موا ی اســت کــه دهــه

هــای جــدی بــر روی پــژوهش. ســریعی داشــته اســت العــادههــای اخیــر گســترش فــوق ســال
شــروع شــده و از آن پــس مطالعــات زیــادی در ایــن زمینــه  ۹۰ ی کــاوی از اوایــل دهــه داده
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سـازد تـا از یهـا را قـادر مـتکهـا و شـرسـازمان یاوکـ فـن داده ].۲[ صورت گرفتـه اسـت
نـد یافر یبانیپشـت یبـرا یعنـوان ابـزار نموده و از آن بـه یبردار خود بهره یها داده ی هیسرما
مختلف مورد توجـه دانشـمندان  یهانهین علم در زمیا یاربردهاک. نندکاستفاده  یریگمیتصم

تـر از  گسـترده ی ق پژوهشگران به اسـتفادهیج بدست آمده از آن باعث تشویقرار گرفته و نتا
ای از فرایند اکتشاف دانش است که به تشخیص  کاوی مرحله داده. ده استش یاوک علم داده

تعـاریف متعـددی در  ].۹[کنـد  های آماری کمک می ها با استفاده از تکنیک رابطه بین داده
 :توان به موارد زیر اشاره کرده شده است که از آن جمله مییکاوی اراداده ی زمینه
اطلاعات و دانش و کشف الگوی پنهان از یک پایگـاه کاوی عبارت است از استخراج داده
]. ۱[ باشـندمسـتتر در داده مـی هـا معمـولاًهای بسـیار بـزرگ کـه ایـن الگوهـا و دانـشداده
ها، الگوها و روندهای جدیـد معنـاداری اسـت کـه بـه بررسـی  کاوی فرایند کشف رابطه داده

ماننـد (های تشخیص الگو  ناوریشده در انبارهای داده با ف حجم وسیعی از اطلاعات ذخیره
  ).spss.comسایت ( پردازد می) ریاضی و آمار

کاوی به کشف الگـوی پنهـان و مسـتتر طور که در تعاریف بالا مشخص گردید داده همان
  .پردازدها می داده

بندی و همچنین یافتن بینی، خوشهبندی، تخمین، پیشتوان جهت دستهکاوی میاز داده
ای از گردانــی مشــتریان زیرمجموعــهروی ی مســئله  ].۹[هــا اســتفاده کــرد روابــط بــین داده

بندی عبارت است از جداسازی یـا مرتـب دسته. بندی استدسته ی مسائل مربوط به حیطه
باشـد بندی نوعی یادگیری با نظـارت مـیدسته. شده های از قبل تعیینکردن اشیاء در کلاس

طـوری کـه اگـر یـک شـی جدیـد بـه سیسـتم  هبیند بآموزش می ،که در طی فرایند آن سیستم
منظــور  بــه ].۱[هــای موجــود قــرار دهــد ه شــود شــی را در یکــی از کــلاسیــیافتــه ارا آمــوزش
ها مورد بررسـی  از آن گردد که در زیر سه نمونههای گوناگونی استفاده میبندی از روش دسته

 .گیردقرار می

 ماشین بردار پشتیبانی
توانـد یـک بندی، یادگیری ماشـین مـیهای طبقهکشف الگوها و مدلدر هنگام تلاش برای 
بنـدی مسـائل و کاوی، طبقـههای دادهترین استفاده از تکنیک بیش. ابزار قوی به شمار رود

صورت موفق بـرای مشـکلاتی  این تکنیک به .های خاص استهای جدید درون کلاسمثال
ایـن تکنیـک ]. ۱۱[شـود به کار گرفته مـیبندی الگوهای مختلف وجود دارد، که برای طبقه
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های اصـلی بـه  این مدل از یک نگاشت خطی برای تبدیل داده: کند ین صورت عمل میه اب
ایـن (کنـد  جداسـاز بهینـه را پیـدا مـی کند که در بعد جدید ابرصـفحه  ابعاد بالاتر استفاده می

 .]۹) [کند ا میاست که دو کلاس خاص را از هم جد »۳گیری دوتایی تصمیم«ابرصفحه 

  رگرسیون لوژستیک
هــای  ایــن تکنیــک ماننــد رگرســیون خطــی ســعی در پیــدا کــردن بهتــرین منحنــی بــرای داده

. نـام دارد ۴کنـد کـه تـابع لوژسـتیک به جای یک خط از تابعی استفاده می. ای دارد مشاهده
هـای مشـخص یـک  هدف رگرسیون لوژستیک تعیـین احتمـال شـرطی مربـوط بـه مشـاهده

عبارت سـاده بـا گـرفتن متغیـر ورودی  به. توجه به مقادیر متغیرهای مستقل است کلاس با
پــذیری از  بــالا و انعطــاف دقــت نســبتاً. کنــد بینــی مــی مقــدار متغیــر وابســته بــه آن را پــیش

  .]۴[خصوصیات این مدل است 

 های عصبی مصنوعیشبکه
 ی لایه .خارجی ی میانی، لایه ی ورودی، لایه ی لایه: این سیستم از سه لایه تشکیل شده است

خـارجی نیـز اطلاعـات را  ی کند و لایه ورودی اطلاعات را از یک منبع خارجی دریافت می
میـانی نیـز پلـی بـین  ی لایـه. کنـد هایی بـرای اسـتفاده منبـع خـارجی تبـدیل مـی به سیگنال

ایـن . ددهـ های ورودی و خروجی است و در حقیقت فرایند پـردازش داده را انجـام مـی لایه
آورد و  را بـه دسـت مـی هـا نـدارد و خـود توزیـع مربـوط دادهشبکه نیازی به دانستن توزیـع 

هــا ابزارهــایی هســتند کــه در مــوارد ایــن شــبکه. کـاربرد زیــادی در فراینــدهای ناپایــدار دارد
  .]۵[بندی و تخمین کاربرد دارند بندی، خوشهبینی، طبقه پیش

  یا رویگردانی ابقا: ۵مدیریت ارتباط با مشتری -۳
، مشـتری ۶هـای تمرکـز بـا مشـترینیاز به تـدوین اسـتراتژی هاسازمانبرای حفظ رقابت، 

ها را در راستای های سازماناین موارد خواسته ی همه .دارند ۸مداریمشتری و ۷محور بودن
حلـی اسـت کـه ایـن  مـدیریت ارتبـاط بـا مشـتری راه. کنـدارتباط با مشتریان تعریـف مـی

مـدیریت ارتبـاط بـا  .]۳[سـازد ها و همچنین مشتریان محقق مـیرا برای سازمانها  تلاش
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 ی شناخت مشتری، جذب مشتری، حفظ مشـتری و توسـعه: عد استمشتری شامل چهار بُ
  .]۱۴[ مشتری

هایی و مدیریت ارتباط با مشتری شامل محصول تولیدشده برای فروش، به چه مشتری
بـرای افـزایش  ۹ها از مدیریت تهاجمیدر فروش، کارخانه. باشدهایی میاز طریق چه کانال

داری قصــد نگــه ســرانجام، مــدیریت ارتبــاط بــا مشــتری. کننــدثیر در بــازار اســتفاده مــیأتــ
 .]۱۲[مشتریانش از طریق خدماتی مانند مرکز تماس و پشتیبانی و کمک را دارد 

: دیگـر بـرای مـدیریت ارتبـاط بـا مشـتری عبـارت اسـت از ی شـده ذیرفتهیک تعریف پ
ثیرگذاری بر رفتار مشـتری از طریـق ارتباطـات معـین بـا أرویکرد یکپارچه برای درک و ت«

هــدف بهبــود کســب مشــتری، حفــظ مشــتری، وفــاداری مشــتری و ســودآوری مشــتری بــا 
دیریت ارتبــاط اســتراتژیک از اطلاعــات، فراینــدها، تکنولــوژی و افــراد بــرای مــ ی اســتفاده

  .]۱۴[» مشتریان با شرکت در طول چرخه حیات مشتری
 اشـاره نکتـه این به ها آن ی همه ند، اماا متفاوت یکدیگر با یمقدار بالا تعاریف چه اگر

 و خریـدار روابـط یرو بـر تمرکـز مـدیریت ارتبـاط بـا مشـتری حـول ی هسـته کـه کننـد یم
از جملـه . باشـدمشـتریان و نیازهـای آنـان مـی ،فروشنده بوده و تمرکز اصلی در این مفهوم

بنـدی رویگردانـی مشـتری مدیریت ارتباط بـا مشـتری رتبـه ی کاوی در حوزهکاربردهای داده
 .]۳[ثر حفظ مشتری است ؤهای مبرنامه ی هیمنظور ارا به

تعیــین  .هــا و صــنایع اســتی بســیار مهمــی بــرای انــواع شــرکتبقــای مشــتری مســئله
. کاوی در مـدیریت ارتبـاط بـا مشـتری اسـتگردانی و ابقا یکی از کاربردهای مهم داده روی
شـده بایـد بـا مشـتریان جدیـد  کـه مشـتریان از دسـت داده دلیل ایـن گردانی مهم است به روی

کنـد تری را بـرای شـرکت صـرف مـی بیش ی جایگزین گردند و جذب مشتریان جدید هزینه
ایـن . تـر از مشـتریان قبلـی اسـت ها در کوتاه مـدت بسـیار کـم از آن همچنین درآمد حاصل

زمانی که بازار اشباع شده باشـد، هـر  مخصوصاً کند صدق میمطلب در بسیاری از صنایع 
شخصی مایل به انتخاب محصول و یا خدمتی است که نیازهای او را بهتـر بـرآورده کنـد و 

فرادی هسـتند کـه شـرکت رقیـب را همچنین منبع اصلی جذب مشتری برای یک شرکت، ا
  . اندترک کرده

و  ۱۱گردانی غیرارادی ، روی۱۰گردانی ارادی روی: گردانی عبارت است ازانواع مختلف روی
البتـه لازم بـه ذکـر اسـت کـه بـا توجـه بـه دلیـل پیچیـدگی  .]۴[ ۱۲شده بینیگردانی پیش روی

محققـان دو نـوع رویگردانـی اول و دوم را شـبیه بـه هـم فـرض کـرده و در  موضوع معمولاً
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رویگردانـی مشـتریان بـانکی  ی در حـوزه. شـوندهـا قائـل نمـی بنـدی تفکیکـی بـین آندسته
  .ها آورده شده است مقالات مختلفی تدوین شده است که در زیر نتایج برخی از آن

ــو از تکنیــک درخــت تصــمیم ــرای رویوی و چی ــی مشــتریان در صــنعت گگیــری ب ردان
در ایـن مقالـه . هـا در کشـور تـایوان بـوده اسـت اند و مورد کـاوی آنمخابرات استفاده کرده

ها یجفعال و غیر فعال بوده و این خرو گروه ۲شده برای مشتریان  بندی در نظر گرفتهدسته
 ی لمـهبا استفاده از متغیرهای تماس و مشخصات عمومی مشتریان همانند مدت زمان مکا

طبـق اسـتنادی کـه . ساخته شده است... رسانی به مشتری و مشتریان، مدت زمان خدمت
 ٪۲/۲گردانی مشـتریان در مقاله به آن اشاره شده در هر ماه در صنعت مخابرات، نرخ روی

 .]۷[باشد می
های عصبی مصنوعی الگوریتم ژنتیک و شبکه ی پندهارکر با رویکردی هیبریدی بر پایه

ابتـدا از ایـن دو  سیم را انجـام داده اسـت کـهسازی برای مشتریان در مرکز خدماتی بی مدل
بینی رویگردانی کمک گرفته شده است و پس از آن سعی شده تا دقت این روش برای پیش

 .]۱۵[بینی افزایش یابد پیش
  :کـه عبـارت اسـت از اند دادهای مورد استفاده قرار مرحله ۳متدولوژی  هانگ و دیگران

منظـور تسـهیل در تحقیقـات کـه شـامل  های فناوری اطلاعات بهی زیرساختسازفراهم. ۱
ها، پارامترهای ای و رایج مشتری، خصوصیات وی، تراکنشمواردی همچون اطلاعات پایه

هـای منظور کشف روابط پنهان داده سازی به فرایند مدل .۲ ؛شودمی... مدل، نتایج مدل و 
سازی با کمک ابزار متفـاوتی ماننـد  مدل .۳ ؛کاویهای دادهیان با استفاده از تکنیکمشتر

های مشتریان سازی بر روی داده در این مقاله مدل. های عصبیگیری و شبکهدرخت تصمیم
 ۱۶۰۰۰۰هـا مربـوط بـه حـدود داده. سیم در تایوان انجام گرفتـه اسـتصنعت خدماتی بی

هـا و ه شامل اطلاعات عمومی مشتریان، آنالیز پرداخـتک ۲۰۱۲-۲۰۱۱مشتری در سال 
 .]۱۰[ ها، آنالیز جزئیات تماس، آنـالیز خـدمت مشـتری بـوده اسـت های آنسابح صورت

 گردانـی غیـرگردانی ارادی و رویبه سه گروه فعال، رویرا گردانی مشتریان متغیر رویلین 
انجـام  ۱۳هـای سـختمجموعـه ی نظریـهسازی با استفاده از  و مدل کرده استارادی تقسیم 

. اسـت شـدهگردانـی مشـتریان اسـتخراج بینـی رویمنظـور پـیش گرفته اسـت و قـوانینی بـه
هــای اعتبــاری مشــتریان در ایــن مقالــه مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت و بــا کمــک کــارت

گردانی مشتریانی با دقتـی روی... هل، درآمد سالانه و أمتغیرهایی همچون سن، وضعیت ت
  .]۱۳[محاسبه شده است  ٪۹۰حدود 
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منظور ساخت مدل چرخش مشتری  پوئل و دیگران از تکنیک ماشین بردار پشتیبانی به
در فضای رقـابتی بـه وجـود آمـده  ایشان ی طبق نوشته. کردنددر مشترکین روزنامه استفاده 

هایشـان دارایـیتـرین  ای از مهـمهـای دادهاند که پایگاهها به این نکته پی بردهتر شرکت بیش
همچنـین . اندها تصمیم به انتقال از مدیریت سنتی گرفتهها و کمپانیبنابراین شرکت. است

طی تحقیقات به عمل آمده حفظ مشتری بسـیار سـودآورتر از جـذب مشـتری جدیـد اسـت 
-هـای ذکـر شـده رویهای مندرج در جدول و در صـنعتمقالات دیگر نیز طبق روش .]۶[

  .اندرا انجام دادهگردانی مشتریان 

  معرفی مدل -۴
شود که توسط یک کاوی، در چارچوب فرایند استانداردی اجرا میهای دادهترین پروژهموفق

بـر . ه شده استیارا CRISP-DMهایی به نام در قالب پروژه SPSSتیم کاری در شرکت 
است کـه  ایحیات شش مرحله ی کاوی معین شامل چرخهداده ی طبق این مدل، یک پروژه
وابستگی مراحل  ی هر مرحله از ترتیب مراحل، اغلب نتیجه. دهدتوالی مراحل را نشان می

  در . قبل را نیز دارد
  .]۸[توان ملاحظه کرد میرا  CRISP-DMتوالی مراحل در مدل  -۱ شکل

  

    
  CRISP-DMتوالی مراحل در مدل  - ۱شکل 
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ای برخوردار  گردانی مشتریان در مؤسسات مالی و اعتباری از اهمیت ویژه ی روی مسأله
عنـوان هـدف اصـلی مقالـه مطـرح  سازی رویگردانی مشتریان بـه مدلبر این اساس، . است

انجـام ) CRISP-DM(گیری سـخت  هـای مطـرح در روش تصـمیم با توجه به گامو است 
  .شود می

مشـتری  ۱۸۷۷۷های مربوط بـه گردانی مشتریان در ابتدا داده سازی روی منظور مدل به
 .۱۴شـده در سیسـتم بـوده اسـت ثبـت رکورد ۳۱۰۰۰بالغ بر  ،مالی و اعتباری مهر ی سسهؤم

 ی نام مشـتری، شـماره: ازاند  آوری شده برای هر مشتری عبارتهای جمعخصوصیات داده
مشتری، تعداد برداشت، تعداد واریز، تعـداد  ی ، نوع حساب، منطقه، شمارهنشانیتماس، 

منظور  به. گذاری، سن مدرک تحصیلی و جنسیتگردش، تاریخ افتتاح حساب، مبلغ سپرده
 .های زیر برداشته شد سازی گام ها برای مدلسازی داده آماده
 ؛هاترکیب و تناظر داده  
 ؛)اطلاعات و یا نقص کمبود(های زائد  حذف داده  
 ؛هلأکدگذاری تحصیلات، جنسیت و وضعیت ت  
 شده پس از افتتاح اولین  های افتتاحمدت تشکیل حساب و تعداد حساب ی محاسبه

  ؛حساب
 ؛زمانی یک سال ی های دارای بازههای جاری و حسابتفکیک حساب  
 تعیین متغیر خروجی. 

جـدول بندی گروهشده و در  متغیرهای اصلی مسئله شناسایی ،هاسازی دادهآماده ی در نتیجه
  .سازی جای خواهند گرفت ر تدوین مدلد ۱

عنـوان  هـا، متغیـری بـهبنـدی دادهدر دسـتهشده مشـخص شـد کـه  در مرور ادبیات انجام
هـا را از شـود کـه ایـن متغیـر گـروههـا در نظـر گرفتـه مـیدسته و یا گـروه داده ی کننده تعیین

هــا در عنــوان مشخصــات هــر یــک از داده کنــد و مــابقی متغیرهــا بــهیکــدیگر تفکیــک مــی
عنــوان  متغیــر بــه ۷در ایــن مســئله نیــز تعــداد . گیرنـدهــای موجــود مــد نظــر قــرار مــی دسـته

عنـوان  در نظـر گرفتـه شـده اسـت و سـه متغیـر نیـز بـه) تغیـر ورودیم(هـا مشخصات داده
البته لازم به ذکر است که ( ه مشتریان در نظر گرفته خواهد شدگرو ی کنندهخروجی یا تعیین

ایـن متغیـر بـا . هـا کـاربرد داردگردانی نیز از نوع خروجی بوده و در تعیین گروهمتغیر روی
دیگـر ) 𝑌۳ و 𝑌۱ ،𝑌۲(با توجه بـه سـه متغیـر خروجـی  های استنتاج فازی استفاده از مدل

  .)ساخته خواهد شد
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  سازی متغیرهای مدل -  ۱جدول 

  نشانه نوع عنوان ردیف
 X1ورودی نوع حساب ۱
 X2ورودی حسابیمنطقه ۲
 X3ورودی مبلغ سپرده ۳
 X4ورودی سن ۴
 X5ورودی مدرک ۵
 X6ورودی جنسیت ۶
 X7ورودی هلأوضعیت ت ۷
 Y1خروجی تعداد برداشت ۸
 Y2خروجی تعداد واریز ۹
 Y3خروجی تعداد حساب ۱۰
 YTخروجی گردانیروی ۱۱

  
سازی مسئله با سه رویکرد مختلـف انجـام خواهـد  با توجه به متغیرهای موجود در بالا مدل

  :گرفت
 بندی بـرای عنوان کلاس دسته که هر یک از متغیرهای خروجی به :رویکرد تک متغیره

متغیرهــای ی  شــود و بــا اســتفاده از رابطــهگردانــی مشــتریان اســتفاده مــیتعیــین روی
 .شودهای مشتریان پرداخته میورودی و خروجی به تعیین گروه

 متغیرهای خروجی با هم ترکیب شده و در در این رویکرد،  :منطقی –رویکرد هیبریدی
بنـدی بـه کـار عنوان متغیر نهایی در دسته به) مشتریان گردانیروی(ک متغیر نهایت ی

بـا هـم ) ضـرایب وزنـی(صـورت منطقـی  در این حالت، این متغیرهـا به .خواهد رفت
 .شوندترکیب می

 متغیرهای خروجی با یکدیگر ترکیب شده و در این رویکرد، : فازی –رویکرد هیبریدی
بنـدی متغیـر نهـایی در دسـته عنـوان بـه) گردانـی مشـتریانروی(در نهایت یک متغیـر 

در ایــن حالــت، کــه رویکــردی ابتکــاری اســت، ایــن  .مشــتریان بــه کــار خواهــد رفــت
انـد، بـا هـم  های اسـتنتاج فـازی مطرح متغیرها با کمـک قـوانین فـازی، کـه در مـدل
 .ترکیب خواهند شد تا متغیر نهایی تشکیل شود
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ز بستن حساب خود صرف نظر سسه اؤمشتریان این م تر بیشبا توجه به این مسئله که 
هـا  هـای آنسسـه و تـراکنشؤهـا در م ها منوط به میزان فعال بودن آن کنند و کاربری آنمی
تایی برای متغیرهای خروجی در نظر گرفته شده است که بـا توجـه ۳بندی باشد لذا دستهمی

. گیرنـدهای ضعیف، معمولی و فعال قـرار مـیبندی مشتریان در یکی از کلاسبه این دسته
هـایی در اختیـار کارشناسـان بانـک نامـه بندی، پرسشدسته ی منظور تعیین حدود و نحوه به

  .قابل ملاحظه است ۲جدول قرار گرفته که نتایج آن در 
  

  گردانی مشتریانمحدوده متغیرهای خروجی در تعیین روی - ۲جدول 
  نوع گردش

  )متغیر خروجی(
  فعال   معمولی   ضعیف

  حد بالا  حد پایین    حد بالا حد پایین   حد بالا حد پایین
  ۵/۱۴ ۲/۲۵    ۲/۲۵ ۴/۸   ۴/۸ ۱ تعداد واریز

  ۱۸۰  ۸/۲۰    ۸/۲۰  ۶/۴    ۶/۴  ۰  تعداد برداشت
  ۵  ۶/۲    ۶/۲  ۶/۰    ۶/۰  ۰  تعداد حساب

  
. مشـتریان را مشـخص خواهـد سـاخت گردانـی هـر یـک ازرجوع به جدول بـالا نـوع روی

متغیره مسئله را بنگریم و متغیـر خروجـی را تعـداد واریـز  مثال اگر با رویکرد تکعنوان  به
باشـد ایـن مشـتریان در مـی ۹فرض کنیم و مشتری خاصی تعداد واریزهای حسابش عـدد 

در این مقاله به دنبال آن هستیم تا بهترین نوع . کلاس مشتریان معمولی قرار خواهد گرفت
ن صحت آن انتخاب کنـیم لـذا نتـایج رویکردهـای مختلـف در بندی را با توجه به میزادسته

  .بخش بعدی آورده خواهد شد

  سازی مدل پیاده -۵
ی مـالی و اعتبـاری مهـر، یکـی از  با توجه به مذاکرات به عمل آمده با کارشناسان مؤسسـه

منظـور حفـظ مشـتریان  های مشتریان بهاهداف تحقیقاتی این مؤسسه فعالیت بر روی داده
گردانـی مشـتریان در ایـن ی روی بنـابراین،  مسـئله. جذب مشـتریان جدیـد اسـت کنونی و

طور که ذکر شـد بـا سـه رویکـرد  همان. مؤسسه مطرح و مورد توافق کارشناسان قرار گرفت
متغیره است که اثر هـر یـک از  رویکرد اول، رویکرد تک. مختلف به مسئله نگاه شده است

گیرد و ایـن مطلـب نیـز گردانی مشتریان در نظر مییمتغیرهای خروجی را به تنهایی در رو
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منطقـی اثـر  –دلیل برطرف کردن این عیب با رویکرد هیبریـدی  به. عیب این رویکرد است
خطی و با اسـتفاده از ضـرایب وزنـی در نظـر گرفتـه  ی صورت رابطه تعاملی این متغیرها به

خطی اثر متغیرهـای خروجـی را  صورت رویکرد نیز بهاین که  اما با توجه به این. شده است
قوانین فازی در رویکرد هیبریدی  ی منظور برطرف کردن آن از مجموعه کند لذا بهبررسی می

ها،  با توجه به وجود سه ورودی و سه حالته بودن هر یک از آن .فازی استفاده شده است –
بـرای حـالات ایـن قـوانین، . قانون خواهـد بـود ۲۷شده حداکثر دارای  سیستم فازی تدوین

فعـال، برداشـت  اگـر واریـز غیـر«برای مثال . کند ها، خروجی را معرفی می مختلف ورودی
ایـن قـوانین بـه تعیـین . »فعال باشد، خروجی بسیار پـایین اسـت فعال و حساب غیر غیر
پـس از تعیـین متغیـر . های مشـتریان در رویکـرد هیبریـدی فـازی کمـک خواهـد کـردگروه
ــروه روی ــی و گ ــدلگردان ــدی مشــتریان م ــرم بن ــا کمــک ن ــئله را ب ــازی مس ــزارس  SPSS اف

Clementine هـای عصـبی در هر سه رویکرد و با سـه روش رگرسـیون لوژسـتیک، شـبکه
آمـده  ۳در جـدول مصنوعی و ماشین بردارهای پشـتیبانی انجـام شـده اسـت کـه نتـایج آن 

  .است
  

  ه کار رفته در مدلسازیمقایسه صحت رویکردهای ب -۳جدول 
  
  

  رویکرد                     
  

  روش

 تک
غیره

مت
  

)
شت

بردا
داد 

تع
(   

 تک
غیره

مت
  

)
ریز

د وا
تعدا

(   

 تک
غیره

مت
  

)
اب

حس
داد 

تع
(   

دی
یبری

ه
- 

طقی
من

  

دی 
یبری

ه
- 

ازی
ف

  

  ۶۱/۶  ۶۲/۱۳  ۷۵/۷ ۸۵/۹۳ ۷۰/۹۱ وژستیکل رگرسیون
  ۵۹/۷۵  ۶۱/۲۴  ۷۵/۵۶ ۸۶/۳۹ ۷۱/۸۷ های عصبی مصنوعیشبکه

SVM  ۷۹/۱۸ ۸۹/۶۳ ۸۳/۰۹  ۷۳/۱۱  ۷۳/۲۹  
  

متغیره صحت به دسـت آمـده  های تکل بالا مشخص است در تکنیکطور که از جدو همان
صـورت  یت دارد در نظر گـرفتن متغیرهـا بـهای که اهمتر است اما مسئله سازی بیش از مدل

تعـداد (متغیـر گونه که ذکر شد هر سـه  مستقل و جداگانه در این رویکرد است چرا که همان
بنـابراین  .ثیرگـذار هسـتندأسـازی مسـئله ت در مـدل) حساب، تعداد واریز و تعداد برداشـت

از طرفـی صـحت بـه دسـت آمـده در . ین منظور تدوین گردیـده ارویکردهای هیبریدی نیز ب
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در رویکـرد فـازی،  بایـد توجـه داشـت کـه باشـند امـابرابـر مـی رویکردهای هیبریدی تقریباً
لـذا صـحت ایـن رویکـرد از  .ها مورد بررسی قرار گرفته اسـتخطی بودن داده غیر ی مسئله

با توجه به این مسئله در قسمت آتی، به تحلیـل بـروی نتـایج . تر است رویکرد منطقی بیش
  .فازی پرداخته خواهد شد –به دست آمده از رویکرد هیبریدی 

  آنالیز حساسیت -۶
سـازی مسـئله  وان رویکرد اصلی مسئله در مدلعن فازی به -پس از تعیین رویکرد هیبریدی

عنـوان روش پایـه در ایـن بخـش بـا تغییـر پارامترهـای  بـه SVMو همچنین تعیـین روش 
SVM ــدل ــت صــحت م ــواهیم دادســازی را در حال ــرار خ ــورد بررســی ق ــف م ــای مختل . ه

  : ند ازا عبارت  SVMثیرگذار در روش أپارامترهای ت
 معیار توقف )Stopping Criteria :(توقف بـرای بهینـه ی در این قسمت محدوده-

۱مقـادیر آن بـین . شـودسازی الگوریتم مشخص مـی × ۱تـا  ۱۰ି۱ × تغییـر  ۱۰ି۶
۱فرض نیز کند و حالت پیشمی × با کاهش مقدار دقت مدل افزایش . است ۱۰ି۳
  .یابد اما زمان رسیدن به جواب نیز افزایش خواهد یافتمی

  پارامتر تنظیم)Regularization Parameter (C) :( این پارامتر به افزایش تابع
 ۱۰تـا  ۱مقادیر آن بـین . کندمیکمک ای و همچنین کم کردن خطای آزمایش حاشیه

سـازی  افزایش آن صـحت مـدل. باشدمی ۱۰فرض آن نیز کند و مقدار پیشتغییر می
  .دهدرا افزایش می

  پارامتر کرنل)Kernel Type :(کار رفته اسـت و یکـی از کننده نوع کرنل به  تعیین
تابع  و )Linear(، خطی )Sigmoid( ، حلقوی)Polynomial(ای مقادیر چندجمله

  .گیردرا به خود می )Radial Basis Function(پایه شعاعی 
 ه نـوع کرنـل شـود کـاین حالت در صورتی مقداردهی می: ای شعاعی گامای تابع پایه

۳ای شعاعی باشد و مقدار آن بین  انتخاب شده تابع پایه 𝐾⁄  ۶و 𝐾⁄ کنـد تغییـر مـی
)K دهدسازی را نشان می های مدلتعداد ستون(.  

 ای چندجمله ،شده بشود که نوع کرنل انتخااین حالت در صورتی مقداردهی می: گاما
  .دشو سازی می وجب بالا رفتن صحت مدلمافزایش آن . و حلقوی باشد
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 اریب )Bias :(شـده  شود که نـوع کرنـل انتخـابصورتی مقداردهی می این حالت در
  .مقدار پیش فرض آن صفر است. ای و حلقوی باشدچندجمله

  ــه ــی): Degree(درج ــداردهی م ــورتی مق ــت در ص ــن حال ــل ای ــوع کرن ــه ن ــود ک ش
 ۱۰حـداکثر مقـدار آن . دهـدعد مسئله را نشان مـیای باشد و بُشده چندجمله انتخاب

  .خواهد بود
پارامترهــای مختلــف روش ماشــین بردارهــای پشــتیبانی و بــا تغییــر ایــن پــس از معرفــی 
های ذکرشده انجام داده که نتایج های مختلف و با کرنلسازی را برای حالت پارامترها مدل

  .آمده است ۴جدول  آن در
  

  های مختلفسازی با تغییر پارامترهای مختلف برای کرنل نتایج حاصل از مدل -۴جدول 
  نتیجه  کرنلنوع   ردیف

 ای شعاعی تابع پایه  ۱
  منتج به افزایش صحت در صورت ثابت )C(افزایش پارامتر تنظیم

  .شودنگه داشتن سایر اجزای مدل می

  ای شعاعی تابع پایه  ۲
  افزایش پارامتر گاما منتج به افزایش صحت در صورت ثابت نگه داشتن

  .شودسایر اجزای مدل می
  تاثیر چندانی در افزایش صحت مسئله نداردتغییر پارامترها  خطی  ۳
  تغییر پارامترها تاثیر چندانی در افزایش صحت مسئله ندارد حلقوی  ۴

  ای چندجمله  ۵
  افزایش بعد مسئله منتج به افزایش صحت در صورت ثابت نگه داشتن 

  .شودسایر اجزای مدل می

داشـتن سـایر پارمترهـای افزایش پارامترهای دیگر در صورت ثابـت نگـه   ای چندجمله  ۶
  .تاثیر چندانی در افزایش صحت مدلسازی ندارد مدل

  
هـای مختلـف را بـا یکـدیگر سازی کرنل توان نتایج حاصل از مدلمی ۵همچنین در جدول 

آورده جـدول  ایـن سازی هر کرنل در مدل ی لازم به ذکر است که بهترین نتیجه(مقایسه کرد 
  .)شده است
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  های مختلفسازی برای کرنل نتایج مدل ی مقایسه -۵جدول 
  سازی صحت مدل  نوع کرنل  ردیف
  ۸۰/۳۹ای شعاعیتابع پایه ۱
  ۶۱/۴۶ خطی ۲
  ۵۷/۳۷ حلقوی ۳
  ۸۲/۰۹ ایجملهچند ۴

  
هـای تـابع سـازی بـرای کرنـل حالـت مـدل نمشخص است بهتـری ۵ که از جدولطور  همان
خطـی متغیرهـای  دلیـل اثـر غیـر ای است و این مسـئله نیـز بـه شعاعی و چندجمله ،ای پایه
ماشــین بردارهـای پشــتیبانی  –زی بنـابراین رویکــردی هیبریـدی فـا. باشـدسـازی مــی مـدل
ای  های تابع پایـهو کرنل شدهسسه انتخاب ؤگردانی مشتریان این مسازی روی عنوان مدل به

  .شوند میها در این روش انتخاب عنوان بهترین حالت شعاعی و حلقوی نیز به

  گیری نتیجهبحث و  -۷
کاوی، مـدیریت داده ی در این مقاله پس از بررسی مرور ادبیات و مطالعات نظری در حوزه

ــاط مشــتریان و روی ــاملاتارتب ــا تع ــی مشــتریان و ب ــا کارشناســان  گردان ــه ب انجــام گرفت
ــهؤم ــدل ی سس ــر، م ــاری مه ــالی و اعتب ــیش م ــازی پ ــی رویس ــتریان دارای بین ــی مش گردان

با توجه به  .عنوان هدف انتخاب گردید مالی و اعتباری مهر به ی سسهؤهای جاری م حساب
های ایران تعـداد بسـیار کمـی از مشـتریان سسات مالی و اعتباری و یا بانکؤکه در م این
گذارنــد لــذا بــرای فعــال مــی صــورت غیــر آن را بــه بندنــد و اکثــراًهــای خــود را مــیســابح

مـالی و اعتبـاری مهـر سـه نـوع متغیـر فعـال، معمـولی و  ی سسـهؤگردانی مشـتریان م روی
سســه، بــرای ؤگرفتــه بــا کارشناســان م انجــام ی طبــق مصــاحبه. ضــعیف در نظــر گرفتــه شــد

صـورت مسـتقیم از سـه متغیـر تعـداد واریـز هـر  بـه گردانی مشتریاندستیابی به متغیر روی
هـر مشـتری اسـتفاده  ی هـای بـاز کـردهمشتری، تعداد برداشت هر مشـتری، تعـداد حسـاب

گردانـی مشـتریان، از سـه رویکـرد ثیر متغیرهـای فـوق در تعیـین رویأبا توجه به ت .شود می
. مسـئله اسـتفاده شـدسـازی  فازی برای مـدل –منطقی و هیبریدی  –متغیره، هیبریدی  تک
هــای عصــبی ســازی رویکردهــای ذکرشــده بــا ســه روش رگرســیون لوژســتیک، شــبکه مــدل

خطـی متغیرهـا و  دلیل ماهیت غیـر به. مصنوعی و ماشین بردارهای پشتیبانی انجام گرفت
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 ی ثیر سه متغیر تعـداد حسـاب، تعـداد برداشـت و تعـداد واریـز در تعیـین نحـوهأهمچنین ت
. شـدعنوان رویکرد اصلی مسـئله معرفـی  فازی به –ن رویکرد هیبریدی شتریاگردانی مروی

ها روش ماشین بردارهای خطی داده دلیل ماهیت غیر همچنین با توجه به نتایج مسئله و به
در قسـمت آخـر نیـز آنـالیز حساسـیت بـر روی . شدعنوان روش مسئله معرفی  پشتیبانی به
فـازی و روش ماشـین بردارهـای پشـتیبانی  –سازی حاصل از رویکرد هیبریدی  نتایج مدل
های مختلف این نتیجه حاصل شـد کـه و با تغییر پارامترهای مختلف برای کرنل انجام شد

. سـازی مسـئله دارنـد ای بهترین صحت را در مـدل چندجملهای شعاعی و  دو کرنل تابع پایه
یـر را بـرای اجـرا گروه مشتریان محقق راهکارهـای ز ی منظور حفظ و توسعه و به در نهایت

  . دهدسسه پیشنهاد میؤدر م
 سسـه در افتتـاح حسـابؤمنظور ترغیـب مشـتریان فعلـی م در نظر گرفتن شرایطی به 

 ؛جدید
 ؛افزایش واریز و برداشت حساب منظور در نظر گرفتن تسهیلاتی به  
 ؛قدردانی از مشتریان فعال 
 ؛رسانی و تبلیغاتاطلاع 
 تر توسط مشتریان جدید حساب و یا بیش ۲افتتاح منظور  تسهیلاتی به ی  یهارا. 

منظـور  بنـدی مشـتریان بـانکی بـهعریـف دسـتهتـوان بـه تهای این مقاله میاز جمله نوآوری
بـا توجـه ) رویکـرد هیبریـدی(ها و همچنین استفاده از روش ابتکاری  گردانی آنتعیین روی

متغیره  سئله نیز با حالات تکسازی م ها اشاره کرد که صحت مدلبه ماهیت غیر خطی داده
عوامـل  ی دلیل در نظر گرفتن همـه کند و بهبرابری می) روددر مقالات به کار می که معمولاً(

ها از سوی داده ی با توجه به مشکلات موجود در تهیه. ها ارجحیت دارد با یکدیگر نیز بر آن
هـای بهتـر و حتـی بـرای دادهتوان این مسئله را در آینـده مالی و اعتباری مهر می ی سسهؤم
  .سسات مالی و اعتباری دیگر تعمیم دادؤم

  توضیحات
1. Churn Prediction 
2. Data Mining 
3. Decision Boundary 
4. Logistic Function 
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5. Customer Relationship Management (CRM) 
6. Customer Focused 
7. Customer Driven 
8. Customer Centric 
9. Campaign 

10. Voluntary Churn 
11. Involuntary Churn 
12. Expected churn 
13. Rough Sets 

تری حساب تر بودن تعداد رکوردها این است که برخی از مشتری دو و یا تعداد بیشٰ علت بیش .۱٤
 .اندسسه باز کردهؤدر م

  ها مرجع
کننـدگان مینأمنظـور شناسـایی تـ مـدلی بـه ی یـهارا). ۱۳۸۹(جمال  ،شهرابی ؛رقیه ،فرتوت ]١[

 .، تهران، ایرانکاویکاوی، چهارمین کنفرانس دادهدادهمناسب با استفاده از 
، کــاوی در مــدیریت ارتبــاط بــا مشــتری هــای داده کــاربرد تکنیــک ).۱۳۸۵(مهــدی  ،فتحــی ]٢[

  .، دانشگاه امیرکبیر، ایراننامه کارشناسی پایان
 کـاوی و کشـف دانـش، داده ).۱۳۸۷(بابـک  ،تیمورپـور و سمیه ،علیزاده ؛مهدی ،غضنفری ]٣[

 .، تهراندانشگاه علم و صنعت ایرانانتشارات 
[4] Berry, M.J.A. and Linoff, G.S. (2004). Data Mining Techniques for 

Marketing, Sales and Customer Relationship Management, 2nd 
edition, Wiley Publishing Inc, Indiana, USA. 

[5] Bigus, J.P. (1996). Data Mining with Neural Networks: Solving 
Business Problems from Application Development to Decision 
Support Paperback, McGraw-Hill, Inc. Hightstown, NJ, USA. 

[6] Coussement, K. and Poel, D.Z. (2008). Churn prediction in 
subscription services: An application of support vector machines 
while comparing two parameter-selection techniques, Expert Systems 
with Applications, 34, 313–327. 
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