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Abstract 
The effort of this article is to solve one of the main problems in the field of 

banking, which is closely related to the field of information technology. The 

combination of the management discussion of this issue with the field of 

information technology will be one of the important topics in the field of 

information technology management. The main purpose of this article is the 

clustering of bank customers.At first, all customer characteristics were 

extracted from the bank's database, which was randomly extracted for 900,000 

customers and will be provided as input to the proposed method of this article. 

All the characteristics of these customers were extracted and 10 characteristics 

(except four characteristics of the LRFM method) were listed using the 

opinions of experts. The proposed method should be able to choose among 

these 10 features for customer clustering that results in more resolution in 
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clustering. This makes more suitable features to be placed next to the four 

features of LRFM and improve the performance of LRFM. Due to the high 

number of variations in this problem, it is not possible to do it manually and 

the proposed method tries to provide a separate pattern for clustering for the 

customers of each bank by examining different situations. Also, the problem 

of choosing the right value for the number of clusters in the K-means method 

is solved by the method proposed in this article. The results show that it is 

better than the basic RFM and LRFM methods. 

1. Introduction 

Today, the Achilles heel of all customer-oriented businesses is 

customer satisfaction and providing services tailored to each customer's 

situation. This issue has gone so far that regardless of customer 

satisfaction, any organization will face failure (Otto et al., 2019). One 

of the main current challenges for customer-oriented organizations is 

understanding the differences and ranking customers in order to 

optimally allocate resources. This issue is very important in managing 

the correct relationship with the customer. Banks are one of the main 

customer-oriented institutions in the country (Morzdashti et al., 2022). 

The bank does not do any proper clustering to know its customers and 

plan future goals. More precisely, it does not have information about 

the total number of customers and their distribution. Because of this, 

more time and money is wasted. As far as the research of this article 

has followed; The clustering that currently exists for customers does not 

have the necessary dynamics and people are clustered based on some 

characteristics such as transaction amounts, occupation or other general 

characteristics. 

 LRFM model is a method used to cluster customers in customer 

relationship management. In this model, customers are clustered based 

on four characteristics of customer relationship, novelty of exchange, 

number of times of exchange and monetary value exchanged. In fact, 

the customer relationship length has been added to the RFM model and 

created the LRFM model. Because, the RFM model was not able to 

identify loyal customers (Moslehi et al., 2013). 
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In the proposed model of this article, an attempt will be made to provide 

a dynamic method for using variables with the LRFM method to 

provide the possibility of implementing different clusters depending on 

the time of use. This issue will lead to more compliance of the proposed 

clustering method with reality. 

Research Question(s) 

1. What methodology is used to follow the process of presenting the 

proposed model? 

2. What features can be placed next to the LRFM model to provide 

appropriate results? 

3. What methodology is used to follow the process of presenting the 

proposed model? 

4. What features can be placed next to the LRFM model to provide 

appropriate results? 

5. What will be the structure of particle swarm algorithm? 

6. What similarity measure or clustering method would be suitable for 

customers? 

7. How can the LRFM model be improved by the particle swarm 

algorithm and the creation of different clusters based on the K-means 

method? 

2. Literature Review 

Shrahi and Ali Qoli have implemented a clustering method for the 

customers of one of Sepeh Bank branches in Tehran (Shrahi and Ali 

Qoli, 2015). This model is based on K-means clustering algorithm. In 

this method, an attempt has been made to identify sixty companies loyal 

to the bank from among all legal customers. However, the K-means 

algorithm has some problems (Bagatini et al., 2019, Santini, 2016): 



 

 

1) Determine the optimal value for the number of clusters. 

2) The initial points that are chosen randomly at the beginning of 

the algorithm have a great impact on the final result. 

3) The order of data entry and their review is effective in the final 

result. 

Ayoubi has tried to cluster bank customers using Kohonen 

neural networks (Ayoubi, 2016). In this method, the training of 

a neural network is done using the training data, and after that it 

is possible to cluster the new customer. 

Yousefizad and Sorayai have also used the RFM model to 

cluster customers in order to design a model for providing 

services to customers, which consists of two stages (Yosefizad 

and Sorayai, 2017). 

suggested method: 

In this section, the proposed method of the article is described 

in full detail. 

3. Methodology 

In this part, how to improve the LRFM method using the combination 

of particle swarm algorithm and K-means method is described. All 

the steps of particle swarm algorithm are followed and its functions 

and parameters are specified. The steps of the proposed method will 

be as follows: 

A. Initialization: The schematic of the initial population matrix will 

be as shown in Figure (2). This matrix consists of two parts. The 

first part has one element that tries to suggest the number of 

clusters using the K-means method, and the second part will 

have 10 binary elements. 

B. Calculating the fitness of each particle: Using the fitness 

function, the fitness level is determined for each particle present 

in the population. This fitness level is based on clustering using 

the K-means method. The appropriateness of the clustering 

done is measured based on the intraclass variance criterion, 

which corresponds to the image of the fitness of each particle 

(Ahmar et al., 2018). 
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C. Update of particle values: Using two parameters, local optimum 

(LBEST) and global optimum (GBEST), the values present in 

the particles can be updated. By LBEST, we mean the best value 

that the I-th particle has reached so far (the best-fit value for the 

I-th particle). Also, GBEST means the value that has the best fit 

until T iterations. These two values are used to update the values 

of other particles. 

4. Conclusion 

This article tries to provide a dynamic method for clustering bank 

customers in order to improve their service. The LRFM method has four 

important features in the field of banking, but its problem is lack of 

dynamics. More precisely, it is possible that other characteristics such 

as financial, occupational, or daily transaction characteristics can be 

added to the four LRFM characteristics and improve the performance 

of this method. Among all the features that can be placed next to the 

four features of LRFM; Depending on the customer's data, the 

appropriate features should be selected. This choice is the responsibility 

of the particle swarm algorithm. This algorithm tries to put appropriate 

features along with the four LRFM features depending on the data 

conditions and customer information to get a better result in clustering. 

Also, because this algorithm method 

K-means helps in finding the number of clusters. 

It is also possible to replace the particle swarm with other meta-heuristic 

methods and compare its results with the results in the article. 

KEYWORDS :  Relationship management with bank customers, clustering, 

RFM model, LRFM model, particle swarm algorithm, K-means method. 
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 چکیده

تلاش این مقاله در جهت حل یکی از مشکلات اصلی حوزه ی بانکداری می باشد که ارتباط 

تنگاتنگی با حوزه ی فناوری اطلاعات دارد. ترکیب بحث مدیریتی این موضوع با حیطه ی 

 مباحث مهم حوزه ی مدیریت فناوری اطلاعات را رقم خواهد زد.فناوری اطلاعات یکی از 

 هدف اساسی این مقاله، خوشه بندی مشتریان بانک است.

در ابتدا، تمامی ویژگی های مشتریان از پایگاه داده ی بانک استخراج گردیده که استخراج 

و به عنوان ورودی در اختیار  هزار مشتری و به طور تصادفی انجام گرفته است 099برای 

روش پیشنهادی این مقاله قرار خواهد گرفت. تمامی ویژگی های این مشتریان استخراج شد 

( لیست LRFMویژگی )به جز چهار ویژگی روش  09و با استفاده از نظرات کارشناسان 
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ی بندویژگی بتواند ویژگی هایی را برای خوشه  09گردید. روش پیشنهادی باید از بین این 

مشتریان انتخاب کند که تفکیک پذیری بیش تری را در خوشه بندی نتیجه دهد. این موضوع 

قرار گیرند و کارایی  LRFMباعث می شود ویژگی های مناسب تر در کنار چهار ویژگی 

LRFM  را بهبود بخشند. با توجه به تعداد بالای حالات این مساله، امکان انجام دستی آن

پیشنهادی سعی می کند با بررسی حالات مختلف، برای مشتریان هر  وجود ندارد و روش

بانک الگوی مجزایی را برای خوشه بندی ارایه دهد. همچنین، مشکل انتخاب مقدار مناسب 

میانگین به وسیله ی روش پیشنهادی این مقاله برطرف می -Kبرای تعداد خوشه ها در روش 

 پایه دارد. LRFMو RFMبه روش گردد. نتایج حاصل، نشان از بهبود آن نسبت

، LRFM،مدل RFMمدل  خوشه بندی،مدیریت ارتباط با مشتریان بانک، :هاواژهکلید

 میانگین.-Kازدحام ذرات، روش الگوریتم 

  



 

 

 :مقدمه

امروزه پاشنه آشیل تمامی کسب و کارهایی که با محوریت مشتری انجام می گیرد رضایت 

متناسب با وضعیت هر مشتری به او است. این موضوع تا آن مندی مشتری و ارایه ی خدمات 

جا پیش رفته است که بدون در نظر گرفتن رضایت مندی مشتری، هر سازمانی با شکست 

(. حضور مشتری علاوه بر سود مالی که به همراه دارد؛ Otto et al, 2019روبرو خواهد شد )

ان فراهم می کند. زیرا، توانمندی امکان ایجاد رقابت در حوزه های مختلف را برای سازم

اجتماعی سازمان را علاوه بر توانمندی مالی افزایش می دهد. به همین سبب، در سال های 

خدمات به مشتریان به شدت مورد توجه قرار گرفته است و تلاش برای  0اخیر، سفارشی سازی

 .(Chandra et al, 2022تکریم ارباب رجوع به اوج خود در سال های آتی خواهد رسید )

محور، درک تفاوت ها و  یمشتر یسازمان ها یحال حاضر برا یچالش ها نیتر یاز اصل

ارتباط  تیریموضوع در مد نیمنابع است. ا ی نهیبه صیبه جهت تخص انیمشتر یرتبه بند

ر کشور محو یمشتر ینهادها نیتر یباشد. از اصل یم تیحائز اهم اریبس یبا مشتر حیصح

شناخت مشتریان خود و برنامه  ی. بانک برا(Marzdashit et al, 2022) باشند یبانک ها م

 اطلاعاتیتر،  قیدهد. به عبارت دق یانجام نم یمناسب 2یخوشه بندریزی اهداف آینده، هیچ 

تلف  یادتریز ی نهیسبب زمان و هز نیبه هم در مورد کلیت مشتریان و پخشش آن ها ندارد.

هم که در  ییها یخوشه بندتا جایی که تحقیقات این مقاله پیگیری کرده است؛ شود.  یم

 یخو افراد بر اساس بر ستین یی لازم برخوردارایپواز وجود دارد  انیمشتر یحال حاضر برا

 ه اند. شد یخوشه بند گرید ی کلیها یژگیو ایهامانند مبالغ تراکنش ها، شغل  یژگیو

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Personalization. 
2Clustering. 



 

 

استفاده  یارتباط با مشتر تیریدر مد انیمشتر یبندخوشه یاست که برا یروش LRFMمدل

، تعداد 2، تازگی مبادله0یارتباط مشتریژگیبراساس چهار و انیمدل، مشتر نی. در اشودیم

طول ارتباط  قتی. در حقشوندیمخوشه بندی 4و ارزش پولی مبادله شده 3دفعات مبادله

توان  RFMمدل  ،رایه است. زکرد جادیرا ا LRFMاضافه و مدل  RFMبه مدل  یمشتر

 . (0303)مصلحی و همکاران،  وفادار را نداشت انیمشخص کردن مشتر

و  یعلم قاتیو تحق ردیگیمورد استفاده قرار م اریبس انیمشتر یبندخوشه یمدل برا نیا

که  یلاتمشک نیاز مهم تر یکیحال  نی. با ااستآن انجام گرفته  یبر مبنا زین یادیز یعمل

 یرهایاز متغ یدارند آن است که فقط از تعداد محدود LRFMو  RFMهنوز هر دو مدل 

 یژگیاز و یاریکه بس ی. در حال(0304)خدابنده لو و همکاران،  کنند یاستفاده م دهیبرگز

که بتوان  یصورت دردارد.  ریتاث یبر احتمال پاسخ مشتر شغلیروزمره و  ی مالی،ها

ود و انجام ش یهوش مصنوع یبر مبنا انیمشتر یاد که خوشه بندد هیارا ایپو یتمیالگور

که به ذهن انسان  یحالات یتوان تمام یکند؛ م ریدرگ LRFMرا در مدل  یتر شیب یرهایمتغ

شود خوشه  یموضوع باعث م نیقرار داد. ا یمورد بررس یدر خوشه بند زیرسد را ن ینم

 & Sharahi) از طرف سازمان برخوردار گردد یاعتماد بالاتر تیانجام شده از قابل یبند

Aligholi, 2015.) 

در همین راستا هر چه بتوان خدمات را به جامعه هدف دقیق تری ارایه نمود، متعاقبا در هزینه 

و زمان نیز صرفه جویی می گردد. بر مبنای این هدف؛ سوالات مهم نیز در این بخش مطرح 

 می گردند.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Length. 
2Recency. 
3Frequency. 
4Monetary. 



 

 

  روند ارایه مدل پیشنهادی استفاده می گردد؟چه متدولوژی برای پیگیری 

  چه ویژگی هایی می تواند در کنار مدلLRFM  قرار گیرد تا نتایج مناسبی را ارایه

 نمایند؟

 چه متدولوژی برای پیگیری روند ارایه مدل پیشنهادی استفاده می گردد؟ 

  چه ویژگی هایی می تواند در کنار مدلLRFM ه ا ارایقرار گیرد تا نتایج مناسبی ر

 نمایند؟

  چگونه خواهد بود؟الگوریتم ازدحام ذرات ساختار 

  مشتریان مناسب خواهد بود؟برای چه معیار شباهت یا روش خوشه بندی 

  چگونه می توان مدلLRFM  الگوریتم ازدحام ذرات و ایجاد خوشه را به وسیله

 بهبود داد؟ 0میانگین-Kهای مختلف بر مبنای روش 

در مدل پیشنهادی این مقاله تلاش خواهد شد روشی پویا به جهت بکارگیری 

ارایه گردد تا امکان اجرای خوشه بندی های مختلفی  LRFMمتغیرهای با روش 

بسته به زمان استفاده مهیا شود. این موضوع به انطباق بیش تر روش خوشه بندی 

اید ن کارایی خوشه بندی، می بپیشنهادی با واقعیت خواهد انجامید. لذا برای بالابرد

مشتریان را بر اساس ویژگی های مناسب گروه بندی کرد. لیکن، انتخاب ویژگی 

 های کارا از بین تمامی حالات ممکن بسیار زمان بر است.

 

این ویژگی ها در کنار سایر ویژگی های مشتری قرار خواهد گرفت و با استفاده از پویایی لذا 

-Kبه ایجاد خوشه های مختلف بر مبنای روش  2حام ذراتمبتنی بر الگوریتم ازد

پرداخته می شود. روش پیشنهادی سعی در انجام این امر دارد. بخش دو مقاله به 3میانگین

شرح تلاش های پیشین این حوزه اختصاص دارد. در بخش سوم به روش پیشنهادی این مقاله 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1K-means. 
2Particle Swarm Optimization algorithm. 
3K-means. 



 

 

ست پنج مقاله به ترتیب، نتایج به دپرداخته و جزئیات روش بیان می شود. بخش های چهار و 

 آمده و نتیجه گیری را ارایه می کند.

 :پیشینه تحقیق

در این بخش به تلاش های مرتبط سایر محققان که در راستای مساله ی این مقاله بوده است 

 شراحی و علی قلی یکپرداخته و نقاط ضعف و قوت هر کدام به اختصار بیان می گردد. 

سپه تهران پیاده سازی کرده اند  برای مشتریان یکی از شعب بانکروش خوشه بندی را 

(Sharahi & Aligholi, 2015 .) این مدل بر مبنای الگوریتم خوشه بندیK- میانگین می

باشد. در این روش تلاش شده است تا شصت شرکت وفادار به بانک از بین تمامی مشتریان 

 Bagattini etمیانگین دارای مشکلاتی است )-Kحقوقی شناسایی شوند. لیکن، الگوریتم 

al, 2019:) 

 مشخص کردن مقدار بهینه برای تعداد خوشه ها.( 0

نقاط اولیه که به صورت تصادفی در شروع الگوریتم اختیار می شود، در نتیجه ی پایانی ( 2

 تاثیر زیادی دارد.

 گذار است.ترتیب ورود داده ها و بررسی آن ها در نتیجه ی پایانی تاثیر( 3

با ترکیب ارایه شده در این مقاله، مشکلات فوق برطرف خواهد شد و جدا از بهبود روش 

LRFM به بهبود عملکرد روش ،K- میانگین نیز منجر می گردد. مدلRFM  یک مدل معتبر

ارایه گردید  0004در سال  0در حوزه ی ارتباط با مشتری است که برای اولین بار توسط هاگز

(Hughes, 1996( این مدل بر پایه ی سه شاخص استوار است که در شکل .)آمده است.0 ) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Hughes. 



 

 

 

( : مدل 1شکل  )RFM 

نظرات متفاوتی در مورد وزن هر کدام از این شاخص ها وجود دارد )یوسفی زاد و ثریایی، 

(. لیکن، هاگز به عنوان پیشنهاد دهنده ی این مدل اهمیت آن ها را یکسان می داند 0301

(Hughes, 1996 در صورتی که لازم باشد به وسیله ی مدل .)RFM  به خوشه بندی مشتریان

پرداخته شود باید مقدار هر کدام از این شاخص ها برای هر مشتری محاسبه گردد تا بتوان 

 مشتریان را بر اساس مقادیر این سه شاخص خوشه بندی کرد. 

، به خوشه بندی مشتریان 0ننایوبی تلاش کرده است با استفاده از شبکه های عصبی کوهو

(. در این روش، آموزش یک شبکه ی عصبی با استفاده از Ayoubi, 2016بانک بپردازد )

داده های آموزشی انجام می گیرد و پس از آن امکان خوشه بندی مشتری جدید فراهم می 

بانک  مشتری و اطلاعات آن ها وجود دارد که از 00999گردد. در پایگاه داده ی این مقاله، 

توسعه ی تعاون اخذ گردیده است. در این روش، ابتدا تعداد مناسب خوشه ها و تعدادی از 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Kohonen Neural Network. 
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درمشتریطرفازشدهانجام
.دارداشارهکنونتاسازمان

F
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.استشده



 

 

اعضای داخل آن ها به وسیله ی متخصص مشخص گردیده و سپس، شبکه ی عصبی به 

منظور خوشه بندی مشتریان استفاده پیاده سازی شده است. ویژگی های استفاده شده در این 

دله، تعداد دفعات مبادله و ارزش پولی مبادله شده هستند )ویژگی شبکه ی عصبی تازگی مبا

( که هر کدام وزن مختلفی دارند. این وزن ها توسط شبکه ی عصبی تولید RFMهای مدل 

شده است و حاکی از اهمیت هر کدام از این ویژگی ها در خوشه بندی مشتریان می باشد. 

 گفته می شود.  WRFMبه همین سبب به این روش 

برای خوشه بندی مشتریان به جهت طراحی الگویی  RFMیوسفی زاد و ثریایی نیز از مدل 

برای ارایه ی خدمات به مشتریان بهره برده اند که از دو مرحله تشکیل شده است )یوسفی 

 01بوده که  Rو  M ،F(. مرحله ی اول جهت تعیین وزن شاخص های 0301زاد و ثریای، 

نفر از خبرگان بانک ملت مازندران هستند و مرحله ی دوم، خوشه بندی مشتریان بر اساس 

و با استفاده از داده های اسنادی بانک مشتریان، اصناف و فروشگاه هایی که  RFMمدل 

بانکی هستند بوده است. روش تجزیه و تحلیل داده ها تکنیک تحلیل سلسله  POSدارای 

می باشد. طبق نتایج،  DBSCANمیانگین و روش -K، تکنیک آنتروپی، روش مراتبی فازی

با استفاده از فرآیند تحلیل سلسه مراتبی و آنتروپی  Mو  R ،Fوزن هر کدام از شاخص های 

به دست آمده و در نهایت وزن شاخص ها به صورت ترکیبی برآورد گردیده است. وزن 

بوده اند. این روش  0001/9و  2012/9، 0339/9به ترتیب برابر با  Mو  R ،Fشاخص های 

نیز سعی دارد از بین این سه شاخص، مهم ترین را مشخص کند و وزن بالاتری را به آن دهد. 

مشخص است که روش های خوشه بندی ذکر شده بر روی داده ها اعمال شده اند و هیچ 

 ند.ن پیدا نمی کتغییر یا انطباقی با داده های مختلف یا ویژگی های مختلف مشتریا

ایجاد کرده است.  Bبه تازگی ارزش مالی بالایی را برای بانک  Aدر نظر بگیرید؛ فردی با نام 

توانسته است در یک مدت زمان کوتاه و معین، تناوب خریدی بیش از  Aهمچنین، فرد 



 

 

ایجاد کند. این موضوع باعث می شود مشتری  Bمتوسط تناوب خرید در بین مشتریان بانک 

A ارزش شناخته شود. در حالی که عامل ارتباط مشتری با سازمان  به عنوان یک مشتری با

توانسته است با این کار خود را در قامت یک مشتری  Aدر نظر گرفته نشده است و مشتری 

وفادار قرار دهد که این طور نیست.بنابراین، مدت زمان ارتباط یک مشتری باسازمان می 

بر سودآوری و تاثیرگذاری یک مشتری بر سازمان داشته باشد. این تواند تاثیر مستقیمی 

 شده است. LRFMموضوع باعث ایجاد 

بندی مشتریان در مدیریت ارتباط با مشتری استفاده  روشی است که برای خوشه LRFMمدل 

را ایجاد کرده  LRFMاضافه و مدل  RFMشود. در حقیقت طول ارتباط مشتری به مدل می 

توان مشخص کردن مشتریان وفادار را نداشت )مصلحی و همکاران،  RFMمدل  است. زیرا،

مناسب مشتریان بانک،با استفاده از ویژگی  روش پیشنهادی در رسیدن به خوشه بندی(. 0303

قرار می دهد گام بر  LRFMهایی که الگوریتم ازدحام ذرات در کنار چهار ویژگی روش 

می دارد. به عبارت دقیق تر، ممکن است بر مبنای داده های مشتریان هر بانک و شرایط 

قرار داد و  LRFMحاضر در هر جامعه، بتوان ویژگی های خاصی را در کنار چهار ویژگی 

برای خوشه بندی مشتریان بانک اقدام دقیق تری کرد. به همین سبب، ویژگی هایی که برای 

امعه مورد بررسی این مقاله مناسب هستند به وسیله ی روش ازدحام ذرات انتخاب و در ج

میانگین برای خوشه بندی -Kقرار می گیرد. سپس، از روش  LRFMکنار چهار ویژگی 

-Kمشتریان استفاده می گردد. در کنار فراهم آوردن ویژگی های مفید برای الگوریتم 

خوشه ها نیز توسط الگوریتم ازدحام ذرات برای میانگین، مشکل مشخص نبودن تعداد 

میانگین برطرف می گردد. بنابراین، کارایی این الگوریتم نیز در خوشه بندی -Kالگوریتم 

 افزایش می یابد.

یشنهادی پ  :روش 



 

 

 شود. تفصیل شرح داده می به با جزئیات کامل و مقالهروش پیشنهادی در این بخش، 

ده ها جمع آوری  :دا

جمع  30/2/0300تا  0/0/0300رکورد می باشد که از تاریخ  P این مقاله برابر باداده های 

آوری شده است. برای جمع آوری این داده ها هیچ گونه پیش فرضی در نظر گرفته نشده 

است و انتخاب برای تمامی مشتریان، از احتمال یکسانی برخوردار است. لازم به ذکر است 

هویتی، خصوصی یا محرمانه نبوده و اخلاق حرفه ای در  دارای اطلاعات که هیچ رکوردی

مورد بوده  09جمع آوری داده ها رعایت شده است. تعداد ویژگی های هر رکورد برابر با 

تمامی داده ها ( آمده است. 0( که لیست آن ها در جدول )LRFM)به غیر از ویژگی های 

در پایگاه  3های احتمالی رفع می گردد. داده ی گمشده ای 2و ناسازگاری0در مرحله اول تمیز

آن ها 4داده وجود نداشت. لیکن در صورت وجود، ابتدا باید تدبیری در مورد جانهی

 اندیشیده شود.

 :اجراییروش  

با استفاده از ترکیب الگوریتم ازدحام ذرات و  LRFMدر این قسمت چگونگی بهبود روش 

شود. تمامی قدم های الگوریتم ازدحام ذرات در ادامه آمده  میانگین شرح داده می-Kروش 

و توابع و پارامترهای آن مشخص می گردد. گام های روش پیشنهادی به صورت زیر خواهد 

 بود:

A. ( 2مقداردهی اولیه: شماتیک ماتریس جمعیت اولیه به صورت آمده در شکل )

اول دارای یک عنصر است خواهد بود. این ماتریس از دو قسمت تشکیل شده است. قسمت 

عنصر  09میانگین دارد وقسمت دوم، دارای -Kکه سعی در پیشنهاد تعداد خوشه ها به روش 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Data Cleaning. 
2Inconsistency. 
3Missing Value. 
4Imputation. 



 

 

ام قسمت باینری برابر با یک باشد به معنای در نظر گرفتن  Iباینری خواهد بود. اگر عنصر 

ه خواهد بود. همچنین، در صورتی ک LRFM( در کنار ویژگی های 0ام جدول ) Iویژگی 

( 0ام جدول ) Iام قسمت باینری برابر با صفر باشد به معنای در نظر نگرفتن ویژگی  Iعنصر 

خواهد بود. تعداد ذرات )سطر( های در نظر گرفته شده برای  LRFMدر کنار ویژگی های 

مورد می باشد که در تمامی تکرارهای الگوریتم ازدحام ذرات ثابت خواهد  Mجمعیت اولیه 

سطر می باشد. بازه ای که برای تعداد  Mستون و  00ماتریس جمعیت دارای  بود. بنابراین،

د  Mخوشه بوده و حتما در بین  Bتا  Lخوشه ها در نظر گرفته شده است از  اعدا  ، ذره

رای   وجود خواهد داشت. Kتکراری ب

 

 

 

 

 

 (: بازه ی تاریخی اخذ و محاسبه ی ویژگی های مشتریان.1دول )ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ه2ل )کش ی ل و ا یک جمعیت  ت : شما ) 

B. برای هر ذره حاضر در 0از تابع برازشبرازندگی هر ذره: با استفاده  محاسبه ی ،

جمعیت میزان برازندگی مشخص می شود.این میزان برازندگی بر اساس عمل خوشه بندی 

میانگین انجام می گیرد. میزان مناسب بودن خوشه بندی انجام شده بر -Kبا استفاده از روش 

برازندگی هر ذره سنجیده می شود که متناظر با عکس  2مبنای معیار واریانس درون کلاسی

 (. Ahmar et al, 2018است )
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Fitness Function. 
2Within-class Variance. 

 تاریخی اخذ و محاسبهبازه ی  ویژگی 

 11/2/1111تا تاریخ  (Lطول ارتباط مشتری با بانک صادرات ) 

 11/2/1111تا  1/1/1111 (Rتازگی مبادله ) 

 11/2/1111تا  1/1/1111 (Fتعداد دفعات مبادله ) 

 11/2/1111تا  1/1/1111 (Mارزش پولی مبادله شده ) 

 11/2/1111تا  1/1/1111 کد نوع عملیات 1

 11/2/1111تا  1/1/1111 کد پایانه 2

 11/2/1111تا  1/1/1111 بانک میزبان 1

 11/2/1111تا  1/1/1111 تاریخ انجام تراکنش 4

 11/2/1111تا تاریخ  مبلغ تسهیلات دریافتی از بانک صادرات 5

 11/2/1111تا تاریخ  میزان تسهیلات معوق از بانک صادرات 6

 11/2/1111تا  1/1/1111 ارزش انتقال وجه شتابی 7

 11/2/1111تا تاریخ  میانگین تراکنش ماهیانه 8

 11/2/1111تا تاریخ  مبلغ کل سپرده ی مشتری در بانک صادرات 1

 11/2/1111تا  1/1/1111 مبلغ کل چک های وصول نشده از بانک صادرات 11



 

 

به عبارت دقیق تر، برای تعیین میزان برازندگی هر ذره، ویژگی هایی که در ذره با مقدار یک 

قرار می گیرد و با استفاده از این ویژگی ها، LRFMمشخص شده اند در کنار چهار ویژگی 

ماتریس مشتریان ایجاد می گردد. هر سطر یک مشتری و هر ستون یکی ویژگی خواهد بود. 

 Cohen-addad etمیانگین خوشه بندی می شود )کوهن -Kاین داده ها با استفاده از روش 

aL, 2022نهاد داده شده است. پس (. تعداد خوشه ها نیز به وسیله ی ذره مورد بررسی پیش

( 2( و )0میانگین، واریانس هر خوشه بر مبنای رابطه )-Kاز اتمام روند خوشه بندی با روش 

( محاسبه و در رابطه 3به دست می آید. میانگین تمامی این واریانس ها با استفاده از رابطه )

ر چه میانگین ( برای محاسبه ی میزان برازندگی ذره مورد نظر استفاده می شود. ه4ی )

واریانس ها کم تر باشد، نشان می دهد که خوشه بندی انجام شده بهتر خواهد بود و به 

برازندگی بالاتری برای ذره مورد نظر می رسیم. پس از محاسبه مقدار میانگین واریانس درون 

ام را متوجه شد  Iکلاسی برای تمامی خوشه ها می توان میزان مناسب بودن پیشنهاد ذره 

(Nickfarjam et al, 2015 .) 
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(1) 𝑣𝑎𝑟𝑐 =  
1

𝑁
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)2𝑁

𝑖=1   
 

(2) 𝑥 =  
1

𝑁
∑ 𝑥𝑖

𝑁
𝑖=1   

(1) 𝑣𝑎𝑟 =
1

𝐾
∑ 𝑣𝑎𝑟𝑐

𝐾
𝑐=1   

 

(4) 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒 =
1

𝑣𝑎𝑟
  

 

 که:

 𝑣𝑎𝑟𝑐 واریانس داده های مشتریان داخل خوشه ی :C. 

 𝑥𝑖 داده ی مشتری :I  ام در خوشهC. 

 𝑥 میانگین داده های مشتریان داخل خوشه :C. 

 𝑁:  تعداد مشتریان داخل خوشه یC. 

 𝑣𝑎𝑟.میانگین واریانس درون کلاسی برای همه خوشه ها : 

 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒.برازندگی ذره مورد نظر : 

C . 0به روزرسانی مقادیر ذرات: با استفاده از دو پارامتر بهینه محلی(LBEST و ) بهینه

( می توان مقادیر حاضر در ذرات را به روزرسانی کرد. منظور از GBEST) 2سراسری

LBEST بهترین مقداری است که ذره ،I  ام تاکنون به آن رسیده است )مقداری با بهترین

ام دارای  Tتا تکرار  ،مقداری است کهGBESTام(. همچنین منظور از  Iبرازندگی برای ذره 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Local Optima (LBest). 
2Global Optima (GBest). 



 

 

است. از این دو مقدار برای به روزرسانی مقادیر ذرات دیگر استفاده می برازش بوده بهترین 

شود. استدلال این قضیه مربوط به حرکت ذرات به سمت مکان های بهتر در فضای جست 

 ,Khanesar et al( این موضوع را نشان می دهد )0( تا )0وجو خواهد بود. روابط )

2007.) 

(5) 𝑥𝑖
𝑁𝐸𝑊 =  {

1      𝑖𝑓 𝑟3 < 𝑉𝑖
𝑁𝐸𝑊

  درغیراین صورت      0
C.  

(6) 𝑉𝑖
𝑁𝐸𝑊 = 𝜔𝑉𝑖 + 𝑐1𝑟1(𝐿𝐵𝑒𝑠𝑡𝑖 − 𝑥𝑖) + 𝑐2𝑟2(𝐺𝐵𝑒𝑠𝑡 − 𝑥𝑖)  

D.  

(7) 𝑉0 = 0  
E.  

(8) 𝑉𝑖
𝑁𝐸𝑊 =

1

1+𝑒−𝑉𝑖
  

F.  

(1) 𝐾𝑖
𝑁𝐸𝑊 =  ⌊𝐾𝑖 + 𝑉𝑖

𝑁𝐸𝑊⌋  
G.  

 که:

 𝑉𝑖
𝑁𝐸𝑊: ( 0سرعت جدید هر ذره است که بر مبنای سرعت قبلی او و رابطه )

 محاسبه می شود.

 𝑉𝑖.سرعت قبلی هر ذره : 

 𝑟1  و𝑟2  و𝑟3 مقادیری تصادفی هستند که با استفاده از توزیع یکنواخت به دست :

 می آیند.



 

 

 𝜔.میزان تاثیر سرعت قبلی ذره در سرعت فعلی : 

 𝐿𝐵𝑒𝑠𝑡𝑖 که ذره مورد نظر تا تکرار فعلی به آن دست یافته است : بهترین مقداری

 )مقداری که بهترین برازندگی را داشته است(.

 𝐺𝐵𝑒𝑠𝑡.بهترین مقداری که تا کنون توسط ذره ها به دست رسیده است : 

 𝐾𝑖 مقدار :K ی که در ذرهI .ام وجود داشته است 

 𝐾𝑖
𝑁𝐸𝑊 مقدار جدید :Kکه برای ذره  یI  گیرد.ام قرار می 

استفاده می شود  Kهمان طور که مشخص است رابطه ای که برای به روزرسانی مقادیر 

(( و در ستون اول جمعیت قرار دارد با سایر ستون ها متفاوت است. دلیل این 09)رابطه ی )

را شامل شود؛ ولی، Bتا  Lمی تواند تمامی اعداد صحیح در بازه  Kامر آن است که مقدار 

مقادیر سایر ستون ها باید یک یا صفر باشد.زیرا، وجود یا عدم وجود یک ویژگی را در کنار 

بیان می کند. لازم به ذکر است منظور از علامت جزء صحیح می باشد  LRFMویژگی های 

 تا از ایجاد اعداد اعشاری جلوگیری شود.

D . ید مورد ارزیابی قرار می گیرند و خاتمه ی الگوریتم: تمامی ذرات جمعیت جد

مراحل یک تا سه تا رسیدن به تعداد مشخص تکرار می شود. شرط خاتمه ی الگوریتم، تعداد 

تکرار مشخص است. ذره ای که بیش ترین برازندگی را در جمعیت پایانی دارد به عنوان 

هاد می دهد پیشنپاسخ نهایی انتخاب می گردد. به عبارت دقیق تر، ویژگی هایی که این ذره 

میانگین -Kقرار می گیرد و مشتریان با استفاده از روش  LRFMدر کنار ویژگی های مدل 

 به تعدادی که این ذره پیشنهاد می دهد خوشه بندی می شوند.

ته ها ف ا  :ی

در این بخش به نتایج به دست آمده در این مقاله پرداخته و بحث در مورد آن ها انجام می 

سازی روش پیشنهادی، داده های موجود در اختیار روش قرار داده شد تا از شود. در پیاده 



 

 

بین ویژگی های حاضر به انتخاب بپردازد. بنابراین، اولین نکته آن است که باید پارامترهای 

 ( مقادیر پارامترها ذکر می گردد.2روش پیشنهادی در جدولی ذکر گردد. جدول )

 

 

 

 

 

 

 شنهادی.(: پارامترهای روش پی2جدول )

 

 مقدار عنوان
 هزار P 099تعداد مشتریان )تعداد رکوردها( / 

 M 099تعداد جمعیت اولیه / 

 K  /L 19مقدار پایین برای 

 K  /B 09مقدار بالا برای 

𝝎  0/9 

𝒄𝟏  0/9 

𝒄𝟐  0/9 



 

 

( نشان دهنده مقادیر میانگین واریانس درون کلاسی برای هر سه روش 3جدول )

RFM،LRFM  روش پیشنهادی است و تعداد خوشه هایی که به وسیله ی روش  وK-

 میانگین برای هر سه روش مشخص شده نیز در این جدول آمده است.

 (: مقایسه ای بین روش پیشنهادی و روش های رقیب با معیار واریانس درون کلاسی.0جدول)

 روش پیشنهادی RFM LRFM عنوان

 960330 960114 961003 میانگین واریانس دورن کلاسی

 00 00 00 تعداد خوشه ها

 

از مقایسه ی مقادیر شاخص میانگین واریانس درون کلاسی برای هر سه روش در جدول 

(، مشخص است که مقدار شاخص برای روش پیشنهادی کم تر از روش های رقیب است. 3)

پیشنهادی  ا روشکم تربودن این شاخص بیان گر کیفیت بالاتر خوشه ها در خوشه بندی ب

 این مقاله است.

لازم به ذکر است که تعداد بالاتر خوشه ها الزاما به معنای دقت بالاتر نیست. لیکن، با توجه به 

بهترشدن شاخص میانگین واریانس درون کلاسی می توان انتظار داشت کیفیت خوشه بندی 

اب شده اند در جدول بهتر شده است. ویژگی هایی که در پایان برای داده های حاضر انتخ

( آمده است. این ویژگی ها توسط بهترین ذره در آخرین تکرار الگوریتم پیشنهاد شده و 0)

  قرار گیرد. LRFMباید در کنار ویژگی های 

نیز برای مقایسه استفاده شده  0در کنار میانگین واریانس درون کلاسی از شاخص سیلیوت

 نیداده اشاره دارد. ا یهادر خوشهیمناسب بودن اعتبارسنج یبرا یبه روشاست. سیلیوت 

 ,Rousseeuw) شد شنهادیپ 0011در سال  ویروس تریپ یکیتوسط آماردان بلژ کیتکن

چقدر به خوشه داده  کیدهد  یاست که نشان م یاریمعسیلیوت حاصل از مقدار.(1987
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Silhouette. 



 

 

وهر چهاین  + است0تا  -0از  مقدار سیلیوتاست.  هیشب گرید یبا خوشه ها سهیخود در مقا

نابراین، . ببا خوشه خودش مطابقت دارد یبه خوبتر باشد نشان از آن دارد که داده بالا مقدار

پس، مقدار سیلیوت برای همه داده ها با توجه دارد.  یفیضع یهمخوان هیهمسا یبا خوشه ها

تری در باشد، روش بهبه خوشه ها به دست می آید و هر چه میانگین مقدار سیلیوت بیش تر 

(. در این مقاله Shahapure & Nicholas, 2020مقایسه با روش های رقیب ارایه شده است )

برای یافتن میزان سیلیوت استفاده شده است. برای یافتن فاصله اقلیدسی  0از فاصله اقلیدسی

 ( استفاده می شود:09از رابطه ) Qو  Pبین دو بردار 

 

(09)                            𝑆𝑖𝑙(𝑞) =  
1

|𝐶|−1
∑ 𝐷(𝑝. 𝑞)𝑝∈𝐶 𝑎𝑛𝑑 𝑝≠𝑞 

می باشد. بنابراین، برای یافتن میزان سیلیوت برای هر  Qو  Pتعداد ابعاد )طول بردار(  Nکه 

 داده برابر با:

(00) 𝑆𝑖𝑙(𝑞) =  
1

|𝐶|−1
∑ 𝐷(𝑝. 𝑞)𝑝∈𝐶 𝑎𝑛𝑑 𝑝≠𝑞   

 می باشد که:

 𝐷(𝑝. 𝑞) فاصله داده ،Q  با دادهP و 

 |𝐶|  مساوی با تعداد داده های موجود در خوشهQ و 

 𝑆𝑖𝑙(𝑞)  سیلیوت دادهQ .می باشد 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1Euclidean Distance. 



 

 

ها( به دست  Pها( را با توجه به داده های هم خوشه اش ) Qسیلیوت برای تمامی داده ها )

آورده و میانگین گرفته می شود. هر چه این مقدار بیش تر باشد؛ نشان از مناسب تر بودن 

 ( آمده است.4خوشه بندی دارد. این مقادیر در جدول )

 (: مقایسه ای بین روش پیشنهادی و روش های رقیب با معیار سیلیوت.4جدول)

 

 :نتیجه گیری و پیشنهادات

این مقاله تلاش دارد روشی پویا برای خوشه بندی مشتریان بانک در جهت بهبود سرویس 

دارای چهار ویژگی مهم در حوزه بانکداری و لیکن  LRFMدهی به آن ها ارایه کند. روش 

مشکل آن، عدم پویایی است. به عبارت دقیق تر، ممکن است ویژگی های دیگری اعم از 

قرار  LRFMویژگی های مالی، شغلی یا تراکنش های روزمره بتواند در کنار چهار ویژگی 

نار ایی که می تواند در کگیرد و عملکرد این روش را بهبود بخشد. از بین تمامی ویژگی ه

قرار گیرد؛ باید بسته به داده های مشتریان، ویژگی های مناسب را  LRFMچهار ویژگی 

انتخاب کرد. این انتخاب بر عهده الگوریتم ازدحام ذرات است. این الگوریتم تلاش می کند 

ژگی وی بسته به شرایط داده ها و اطلاعات مشتریان، ویژگی های مناسبی را در کنار چهار

LRFM  قرار دهد تا نتیجه بهتری در خوشه بندی کسب شود. همچنین، چون این الگوریتم به

 میانگین در یافتن تعداد خوشه ها کمک می کند.-Kروش 

 (: ویژگی های انتخاب شده توسط روش پیشنهادی.0جدول )

 

 روش پیشنهادی RFM LRFM عنوان
 1675 1671 1668 میانگین سیلیوت
 11 15 11 تعداد خوشه ها



 

 

 

ر پژوهش های آتی می توان از داده های سایر بانک ها استفاده و نتایج به دست آمده روی د

موضوع که کارکرد داده های مختلف را مقایسه کرد. این موضوع کمک می کند تا این 

روش پیشنهادی مقاله پویا است و بسته به شرایط داده ها، خوشه بندی های مختلفی را ارایه 

می کند اثبات گردد. همچنین می توان روش های فراابتکاری دیگر را جایگزین ازدحام 

  ذرات کرده و نتایج آن را با نتایج حاضر در مقاله مقایسه کرد.
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