
Data Analysis of Marketing Companies using Improved …/ Mirzaei and Rezaei 

 

Data  Analysis of  Marketing Companies using  
Improved K-Means Clustering and LRFMM2 Model 

Atieh  Mirzaei1 , Zahra Rezaei 2* 
1 Department of  Computer  Engineering, South  Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 

tyhmirzaii@yahoo.com   
2 Department of  Computer  Engineering, Marvdasht Branch,  Islamic Azad University, Marvdasht, Iran 

zrezaei@iau.ac.ir 

Abstract:  Clustering,  especially  k-means,  is  one  of  the  most  important  data  mining  techniques  for  identifying  and  
monitoring  customer  behavior.  In  classical  k-means,  the  optimality  depends  on  the  initial  selection  of  the  centers; 
therefore,  it  is  not  optimal.  Another  problem  is  determining  the  number  of  clusters  and  making  the  clusters  zero.  Customers’ 
behavioral  characteristics  are  considered  in  customer  clustering,  and  a  method  is  used  to  find  the  optimal  number  of  clusters  
and  the  initial  values  of  cluster  centers  to  achieve  more  accurate  results  and  predict  customer  lifetime.  The  results  of  this  
research  show  the  customer  behavior  of  each  cluster. The  proposed  improved  k-means  method  has  been  compared  with 
the  classical  K-means  once  including  the  M2  parameter  (customer  satisfaction  level)  and  once  without  M2.  The Normalized 
Mutual Information (NMI) criterion  was  calculated  on  the  proposed  method  and  the  compared  method,  and  in  both  cases,  
considering  or  missing  the  M2  index,  the  NMI  of  the  proposed  method  was  higher.  Also,  the  adjusted  rand  index  with  the  
M2  parameter  has  recorded  the  highest  number.  In  terms  of  time,  it  is  faster  than  classical  K-means,  which  shows  that  the 
proposed  method has the  best  performance in terms  of  speed and performance accuracy compared to classical K-means. 
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Extended Abstract 

1- Introduction 
Today’s  new  economy  primarily  focuses  on  providing  
better  services,  and  the  present  era  is  called  the  customer-
oriented  economy  [1].  Sales  transaction  data  generated  by  
retail  and  e-commerce  businesses  is  rapidly  increasing  
today  [2].  Network  marketing  companies  sell  their 
products  online  by  recruiting  network  marketers.  It  is 
believed  that  keeping  a  customer  is  more  important  than 
finding a  new  customer, and  this can  be considered a job  
and  profession  that  helps  generate  employment.  The 
existence  of  great  competitors  in  the  field  of  business  has  
led  to  escalating  competition  between  organizations. 
Regardless  of  the  size  of  the  company,  excellent  customer  
service is critical to gaining new customers  and retaining  
existing  customers  [3].  Effective  customer  knowledge  
management  leads  to  effective  customer  relationship  
management (CRM).  The  interaction  between 
organizations  and  customers  has  changed  significantly,  so  
there  is  no  long-term  guarantee  of  business  continuity  
with  customers.  However,  organizations  must  adequately  
identify  their  customers  and  anticipate  their  needs  and  
expectations  [4].  With  a  deep  understanding  of  customer 
clustering,  companies  can  create  specific  and  targeted 
marketing  strategies  for  each  customer  group  [5].  
Customer  segmentation  is  the  process  of  dividing  the 
entire  market  into  smaller  customer  groups,  which  makes  
it  possible  to  understand  the  different  needs  and  behaviors  
of  customers  and  adapt  the  appropriate  marketing 
approach  or  product  recommendations  to  them  [6].  This  
research  is  a  step  toward  improving  the  marketing  
business  in  Iran,  which  will  be  used  through  the  detection  
of  violations  from  the  data  of  marketing  companies  and 
for  investigation  by  the  institutions  that  supervise  these 
businesses. 

2- Methodology 
The  data  collected  from  the  database  of  network 
marketing  companies  was  randomly  extracted  and  
included  customer  IDs  and  purchase  amounts  for  each  
month  from  April  1996  to  December  1996.  The  customer  
ID,  the  number  of  purchases  made,  the  price  paid,  the  date  
of  purchase,  and  customer  satisfaction  have  been 
calculated  and  extracted  from  the  existing  dataset.  The  
data  of  each  marketing  company  has  a  different  structure,  
and  to  provide  aggregated  reports,  it  was  necessary  to  
aggregate  all  the  data  in  a  data  warehouse  with  BI  tools  
and  to  unify  the  data  in  terms  of  structure  before  doing  
anything.  In  the  data  mining  phase,  the  transaction  data  is  
fragmented,  including  transaction  date,  purchase 
frequency  (number  of  months  the  purchase  was  made),  
monetary  value  of  the  transaction,  and  customer 
satisfaction.  To  extract  the  L,  R,  F,  M,  and  M2  parameters  
of  each  customer  in  this  research,  the  distance  between 
the  first  and  last  purchase  of  the  customer  was  calculated  
as  the  L  feature.  The  algorithm's  first  step  in  the  proposed  
method  is  determining  each  cluster's  initial  element.  This  

method  first  starts  with  a  cluster  containing  an  element,  
and  in  other  steps,  it  calculates  the  distance  of  other  
elements  from  the  center  of  the  specified  clusters.  
However, the  data closest to  the data  mean  is determined  
as  the  only  member  of  the  first  cluster.  After  assigning 
each  element  to  a  cluster,  the  average  data  of  that  cluster  
is updated  based  on the Customer life  cycle value  (CLV). 

3- Results and discussion 
The  Custno  variable  should  be  a  number  between  2000  
and  5000.  In  this  research,  2450  to  4000  classes  were 
considered  to  increase  the  number  of  courses  due  to  the  
small  number  of  samples.  Data  that  are  placed  in  the  same  
class  have  the  same  CLV  value.  Then,  the  total  average 
of  these  CLVs  is  calculated  according  to  Custno.  The 
center  point  in  K-means  clustering  is  the  point  that  
represents  a  particular  cluster  and  is  the  average  of  all 
data  points  in  the  cluster  at  each  step  (up  to  convergence)  
change.  In  determining  the  initial  data  of  each  cluster, 
suitable  initial  centers  can  speed  up  the  convergence  of  K-
means.  The  final  results  of  the  k-means  algorithm  depend  
on  the  initialization  of  the  center.  Two  different  clusters  
have  been  done  on  the  data.  The  first  clustering  was  done  
by  considering  the  M2  parameter  (marketers'  satisfaction  
level),  and  the second was  done  without  considering M2. 
In  the  first  clustering,  customers  in  all  clusters  except  the  
first  to  fifth  clusters  in  this  pyramid  are  in  a  favorable  
situation  regarding  L,  R,  F,  M,  and  M2  characteristics. 
Therefore,  to  retain  these  customers,  the  company  is 
suggested  to  convert  their  loyalty  behavior  into  a  loyalty  
display  through  communicating  and  interacting  with 
them.  Based  on  this,  customers  in  clusters  7  to  10  have 
best  conditions  in  terms  of  characteristics  L,  R,  F,  M,  M2.  
In  the  second  clustering,  the  data  is  divided  into  3  clusters. 

4- Conclusion 
The  main  goal  of  the  research  is  to  use  the  k-means  
algorithm  and  find  the  length  of  customer  life  using 
parameters  such  as  the  distance  between  the  first  and  last  
purchase  of  the  marketer  as  L  feature,  the  distance 
between  the  customer's  last  purchase  and  the  end  of  the 
period  as  R  feature,  the  number  of  months  customer  
purchases  in  a  specific  time  period  as  feature  F,  the  total  
monetary  value  between  the  first  and  last  purchase  of  a 
customer  in  a  specific  time  period  as  feature  M  and  the 
level  of  satisfaction  of  marketers  as  feature  M2  and 
predicting  the  probability  of  buying  in  the  coming  months  
and  To  find  points  with  a  big  jump;  the  data  is  first  sorted  
by  CLV  in  ascending  order.  Then,  the  Euclidean  distance  
value  of  each  data  is  obtained  from  its  previous  data  in 
ascending  order  of  CLV.  The  distance  between  some  data  
and  the  center  of  the  first  cluster  and  the  obtained  optimal  
center  values  are  calculated.  After  that,  these  steps  are  
repeated  to  obtain  all  the  cluster  centers.  The  optimal 
number  of  clusters  has  been  calculated  using  the  
equations  as  10.  The  lower  the  level  of  marketers' 
satisfaction,  the  CLV  variable,  which  represents  the  
customer's lifetime, also decreases.   
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 میرزایی و رضایی... / بندي هاي بازاریابی با استفاده از خوشههاي شرکتتحلیل داده

 ۲۱ 

 هاي بازاریابی با استفاده از هاي شرکت تحلیل داده 

 2LRFMMبهبودیافته و مدل  Means-K بنديخوشه
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گیرد. کاوي است که در شناسایی و رصد رفتار مشتریان مورد استفاده قرار میهاي دادهروش، یکی از مهمترین  میانگین   k  بندي به ویژهخوشه  :دهکیچ
ها و بهینه نیست. مشکلات دیگر آن تعیین تعداد خوشهدر نتیجه، این روش،  بهینگی وابسته به انتخاب اولیه مراکز بوده و    ،کلاسیک  میانگین  k  در

ها و مقادیر اولیه مراکز روشی براي یافتن تعداد بهینه خوشه به عنوانهاي رفتاري مشتري ویژگی ،بندي مشتريدر خوشه  .ها استصفر شدن خوشه
ها این پژوهش رفتار مشتریان هر یک از خوشه   گرفته شده است. نتایجیان در نظر  بینی طول عمر مشترتر و پیشخوشه براي دستیابی به نتایج دقیق 

میانگین   k  با  2M(میزان رضایت مشتریان) و یک بار بدون    2Mیک بار با احتساب پارامتر  میانگین    k  بهبود یافتهپیشنهادي  دهد و روش  را نشان می
در نظر  با  ،در هر دو حالتمحاسبه شده و بر روي روش پیشنهادي و روش مورد مقایسه  زهیاطلاعات متقابل نرمال اریمع  کلاسیک مقایسه شده است.

براي حالت روش شاخص رند تعدیل یافته  چنین  مروش پیشنهادي بالاتر بوده است. ه  زهیاطلاعات متقابل نرمال  اریمع،  2Mگرفتن یا فقدان شاخص  
 کلاسیک بوده که میانگین    k  نیز سریعتر ازمحاسباتی  از نظر زمان  روش پیشنهادي  بالاترین عدد را ثبت کرده است.    2Mپیشنهادي با احساب پارامتر  

 . داردکلاسیک میانگین  k دقت عملکرد نسبت بهسرعت و نظر از را  بهتري روش عملکرد این  دهد نشان می

 تحلیلبازاریابی،  سازي،بهینه ، میانگین k بندي،خوشه: ي دیلک  يواژه ها
DOI: 00.00000/0000  نوع مقاله: پژوهشی 

 12/03/1403:   تاریخ ارسال مقاله 02/06/1403 : تاریخ پذیرش مقاله 25/06/1403 : مقاله چاپتاریخ 

 مقدمه   -۱
  و امروز به طور گسترده بر ارائه خدمات بهتر متمرکز شده    دیاقتصاد جد

  يهاتراکنش  ي هاداده.  ]1[  نامندیم  ي مدار   ي عصر حاضر را اقتصاد مشتر 
  جاد یا کیو تجارت الکترون یفروشخرده ي وکارهافروش که توسط کسب

دن  ؛شوندیم افزا  ي امروز  ي ا یدر  حال  در  سرعت  . ]2[  است  شیبه 
اي اي از طریق جذب بازاریاب به صورت شبکههاي بازاریابی شبکهشرکت

نمایند. اعتقاد بر این  اقدام به فروش محصولات خود به صورت آنلاین می 
است که حفظ مشتري مهمتر از یافتن مشتري جدید است و بیانگر آن  

این می به  است که  و  به عنوان یک شغل و حرفه محسوب شده  تواند 
وجود رقباي فوق العاده در حوزه کسب و کار زایی کمک نماید.  اشتغال 

ها شده است. صرف نظر از اندازه  هاي تصاعدي بین سازمانمنجر به رقابت
دست آوردن مشتریان جدید و  شرکت، خدمات عالی به مشتریان براي به

برخوردار است   زیادي  اهمیت  از  . مدیریت  ]3[حفظ مشتریان موجود، 
  می شود.  1منجر به مدیریت کارآمد ارتباط با مشتري   ،موثر دانش مشتري

  ؛ کرده است   رییتغ  یطور قابل توجه  به  انیها و مشترسازمان  نیتعامل ب

 
1 Customer Relationship Management (CRM) 

وجود    انیتداوم تجارت با مشتر  ي برا  یبلندمدت  نیتضم  چیکه ه  ي به طور
  ییشناسا  یخود را به درست  انیمشتر  دیها باحال، سازمان  نیندارد. با ا

از    قیعم  دركبا  .  ]4[  کنند  ینیبشیپ  را  هاو انتظارات آن  ازهاینو    کنند
مشتریانخوشه م شرکت  ،بندي    ي، مشتر  گروههر    ي برا  توانندیها 

بندي  . تقسیم]5[را ایجاد کنند    خاص و هدفمند  یابیبازار  ي ها   ي استراتژ
  فرآیند تقسیم کل بازار به گروه هاي مشتریان کوچکتر است که  ،مشتري 

درك شده و رویکرد    ،شود تا نیازها و رفتارهاي مختلف مشتریانباعث می
 . ]6[هاي محصول را با آنها تطبیق داد بازاریابی مناسب یا توصیه

سازي کسب و کار بازاریابی در  این تحقیق گامی است در جهت سالم
 ،هاي بازاریابیهاي شرکتایران که از طریق شناسایی موارد تخلف از داده 

کشف و جهت بررسی توسط نهادهاي ناظر بر این کسب و کارها، مورد 
استفاده قرار خواهد گرفت. از جمله تخلفات موجود در این حوزه که براي  

دهد، مجبور کردن  ها رخ میبیشتر از فروش زیرمجموعه  بالاسري کسب  
ها بازاریابان زیرمجموعه به خرید محصولاتی است که قادر به فروش آن

به مشتریان نیستند. طبق قوانین کشور, اجبار در خرید بایستی منجر به 
غیرفعال شدن کد بازاریابی فرد متخلف گردد. به همین جهت با استفاده 

به کشف موارد تخلف   2و محاسبه طول عمر مشتري   2LRFMM  از مدل 

2 Customer Life  Cycle (CLV) 
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در اجبار در خرید، بازاریابان    پرداخته خواهد شد. بدین ترتیب که معمولاً
شان خریدهایی با مبالغ نه چندان کم انجام  ابتداي عضویتهاي  در ماه

هاي بعد از آن به علت عدم توانایی در فروش محصولات دهند و در ماهمی
بندي  دهند. یافتن این افراد از طریق خوشه به مشتري، خریدي انجام نمی

می انجام  روشصحیح  خوشهشود.  میهاي  دادهبندي  هاي تواند 
بندي کند. سپس،  هاي مختلف تقسیمهاي مشتریان را در خوشهارزیابی

خود را توسعه خواهند داد و با توجه  ي  ارتباط با مشتر  تیریمدمدیران،  
-بندي کنند. در این مقاله، خوشهها را خوشهمشتریان، آن  1به ترجیحات

اند، فاصله هایی که خرید کردهبازاریابان بر اساس تعداد ماه  ندي بهینهب
اند، صورت زمانی از آخرین خریدشان و میزان مبلغ خریدي که انجام داده

هاي بهینه تعیین پذیرد. به کمک روش دیوس بولدین تعداد خوشهمی
ي و مقایسه  2میانگین  k  شوند. افزایش سرعت و دقت اجراي الگوریتممی

باشد. در مرحله بعد  کلاسیک از اهداف این تحقیق میمیانگین    k  آن با
در ادامه    شوند.بندي میخوشه   2LRFMMبر اساس پارامترهاي    ،اعضا

هاي موجود محاسبه و ارزش طول عمر مشتري براي هر یک از خوشه
ارزش خوشه اساس  بر  مشتري    ها  عمر  رتبهطول  میآنها  . شوندبندي 

درنهایت با استفاده از الگوهاي پیشین و مدل ارزش طول عمر مشتري  
آید. در هر خوشه و انجام سعی و خطا، الگوهاي سفارشی به دست می

که نارضایتی مشتریان   2Mاین پژوهش استفاده از پارامتر  دیگر  نوآوري  
باشد که براي شناسایی بازاریابانی که توسط بالاسري هاي خود است، می

داشته خرید  در  روش اجبار  تحقیق  این  در  است.  شده  استفاده  اند، 
پیشنهادي از طریق معیار اطلاعات متقابل نرمالیزه, معیار ارزیابی اگوریتم 
با   یافته  تعدیل  رند  جهت تشخیص دقت و صحت و همچنین شاخص 

 .کلاسیک مقایسه شده استمیانگین  k با  2Mو بدون  2Mاحتساب 
از جامعی  بررسـی  مقاله،  این  ادامه  بازاریابی  روش  در  م انجاهاي 

هاي هاي شرکتتحلیل دادهپیشنهادي  مدل    ،سومشـود. در بخش  می
 تحلیلو    سازي و تجزیهنتایج شبیهچهارم  شـود. بخش  بازاریابی بیان می

می  نشان  را  نهایتنتایج  در  مطرح  نتیجه  ،پنجمبخش    در  دهد.  گیري 
 شود. می

 مرور ادبیات  -۲
هاي مبتنی بر آمار بندي با استفاده از روش بخش  سنتی مشتري طور    به

کند و مشتریان  هاي مشتري محاسبه میاي از آمار را از دادهکه مجموعه
بندي مبتنی  هاي خوشهاعمال الگوریتم .آیددست میکند، بهرا گروه می

شوند. تیانی جیانگ و ها تقسیم میبر فاصله در فضاي این آمار، به بخش
بندي را پیشنهاد دادند که  رویکرد مبتنی بر گروه  ]7[الکساندر توژیلین  

بخش محاسبه  اساسبراي  بر  مشتري،  داده  هاي  بهینه  هاي ترکیب 
کار گرفته  هکاوي بچندین مشتري براي ایجاد یک مدل داده  تراکنشی 

 ؛است  3hard-NPبهینه    ،مشتري  بخششد. آنها دریافتند که یافتن یک  
بندي مستقیم زیر بهینه را پیشنهاد کردند. تجزیه بنابراین چندین گروه

خوشه تحلیل  شناسایی  و  دنبال  به  که  است  توصیفی  کار  یک  بندي 

 
1 preferences 
2 k-Means algorithm 

از اشیاگروه هاي آنهاست. سوراب بر اساس مقادیر ویژگی  ،هاي همگن 
که    نددادبندي جدیدي ارائهالگوریتم خوشه   ]8[  شاه و مانموهان سینگ

و چندین روش را براي    است  K-medoidsو  میانگین    k  شبیه الگوریتم
اصلاح شده از    میانگین  k  انتخاب خوشه اولیه آزمایش کردند. الگوریتم

تعداد خوشه  الگوریتمنظر  با  مقایسه  در  اجرا  زمان  مقایسه  و   k  هاي ها 
سونگ چو و  سانگ    دست آورد.هنتایج بهتري ب  K-Mediodو    میانگین

امتیاز    ]9[  چول  بر  مبتنی  فرکانس  استخراج  جدید  وزنی  الگوي  یک 
RFM4  توصیه سیستم  براي  تجاري  مشتري    commerce-uهاي 

کردند. پیشنهاد  را  شده  مشکلاتی  سیستم  شخصی  داراي  سنتی  هاي 
مانند تاخیر در سرعت پردازش داده، در نظر گرفتن وزن برابر براي هر  

داده این مشکلات،  براي حل  مقاله،  این  در  متداول آیتم هستند.  هاي 
ها استخراج شده، اهمیت ویژگی اقلام در نظر  خریداري شده از کل داده

گرفته شده تا با تأکید بر موارد مهم با قابلیت خرید بالا، روندهاي متوالی 
تغییر، پیش یافته، در حال  بهبود  تأیید عملکرد روش  براي  بینی شود. 

با مجموعهآزمایش آوري شده در یک مرکز خرید هاي جمعداده  هایی 
 اینترنتی لوازم آرایشی انجام شده است.

بندي سه بعدي مشتري  یک مدل تقسیم  ]10[سی لی    و  ایکس او
فعالیت مشتري   و  رضایت مشتري  ارزش طول عمر مشتري،  اساس  بر 

گروه به  بیشتري  دقت  با  را  مشتریان  که  دادند  مختلف  پیشنهاد  هاي 
، مدل کانو و مدل  RFMکند. متغیرهاي مربوطه توسط مدل تقسیم می

BG/NBD  بندي مشتري، ده گروه از  به دست آمده است. مدل تقسیم
با استراتژي  ارائه میمشتریان را  بازاریابی مربوطه  به طوریکه   ؛کند هاي 

هاي  ها در به حداکثر رساندن سود کمک کند. فروشگاهتواند به شرکتمی
ب با  مفهوم  هاینترنتی  مشتري کارگیري  با  ارتباط   تواندمی  مدیریت 

بنابراین مشتریان می با توجه به نیاز  مشتریان را شناسایی کند،  توانند 
هاي بازاریابی مناسب برخوردار شوند.  خود، از تسهیلات ویژه در استراتژي 

براي    مدیریت ارتباط با مشتري با استفاده از مفهوم    ]11[لیسنا زهروتون  
 کردند. بندي مشتریان شناسایی  خرید آنلاین، مشتریان بالقوه را با تقسیم

 بنديخوشه  از روش  ،بندي مشتري و بازاریابی دقیقبنابراین براي تقسیم
علیزاده و کند.  افزایش سود شرکت کمک میبه  که  کردند  استفاده    فازي 

به منظور   ،انیمشتر  دیرفتار خر  ي هایژگیو  لیتحل  ي برا  ]1[همکاران  
 ک یستماتیروش سي، یک  ارتباط با مشتر   تیریمد  ستم ی بهبود عملکرد س
(شامل   LRFM  افتهیمنظور، از مدل بهبود    نیا  ي . برارا پیشنهاد دادند

) استفاده شد که در حال حاضر  یفرکانس و پول  ،یطول، تازگ  ي ها شاخص
ارزش طول عمر    لیتحل  ي برا  RFM  هینسبت به مدل پا  ي ترجیمدل را

آنجا  ي مشتر  از  نظر    انیمشتر  ي وفادار  RFMکه مدل    ییاست.  در  را 
مدل    ؛ردیگینم است.    جادی ا  ي برا  LRFMاز  شده  استفاده  اصلاحات 

  يبند خوشه  ي هاروشاز مطالعات گذشته که در آن از    ياریبرخلاف بس
مطالعه حاضر   ؛استفاده شده است  LRFM  ا ی  RFMدر کنار مدل    ي آمار

تحل شاخص  ي بندخوشه  لیامکان  کردن  وارد  با  در    LRFM  ي هارا 
آمده دستبه   جیفراهم کرده است. نتا  ي استنتاج فاز  ستمیس  ک یچارچوب  

3 nondeterministic polynomial time problem 
4 Recency, Frequency, Monetary Value 
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 میرزایی و رضایی... / بندي هاي بازاریابی با استفاده از خوشههاي شرکتتحلیل داده
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نشان داد که   ي شنهادیپ کردیبر اساس رو یفروششرکت عمده کی ي برا
وجود دارد.    ي تفاوت معنادار LRFMها از نظر چهار شاخص  خوشه  نیب

ایم  نیبنابرا از  بررس  انیمشتر  ي بندخوشه  ي برا   کرد یرو   نیتوان   ی و 
ا   ي هایژگیو قوت  نقطه  کرد.  استفاده  مقا  کردیرو  نیآنها  با    سهیدر 

به    ي ازیدر آن ن  رایآن است، ز  ي بالا  يریانعطاف پذ  ،یمیقد  ي کردهایرو
مشتر  ي بندخوشه تدو  انیمجدد  استراتژ  نی و  صورت    درها    ي مجدد 

 . ستی ن انیکاهش تعداد مشتر ای  شیافزا
یادگیري    1اي چندهسته  بندي خوشه در  رقابتی  عملکرد  دلیل  به 

. با این حال، کندقابل توجهی را به خود جلب می  بدون نظارت، نظرات
می موجود    شود مشاهده  رویکردهاي  از  بسیاري   بندي خوشهکه 

بندي مختلف را به اندازه کافی هاي خوشهبخشارتباط بین  اي  چندهسته
هاي موجود باعث ایجاد تنوع زائد و گیرند. در نتیجه، روشدر نظر نمی

بندي شوند که عملکرد خوشهبندي انتخاب شده میهاي خوشهبخشکم  
بندي کنند. براي پرداختن به این موضوعات، یک روش خوشهرا بدتر می
  ]12[هو و همکاران  توسط جی موثر و کارآمدمیانگین  k اي چند هسته

تراز حداکثري  ئارا این روش،  با    بخشه شد. در  پایه بخش توافقی  هاي 
هاي  بخششود. الگوریتم مورد نظر، به طور مشترك    وزنی پیشنهاد می

 در  کند.بندي توافقی بهینه را بهینه میبندي پایه و نتیجه خوشهخوشه
که   ا در نظر گرفتندر ) مخرب  یژگی و(   انیمشتر ي رفتار ي ها یژگ یو، ]4[

 هیاول  ریها و مقادخوشه  تعداد  نهیبه  تعیین  ،انیمشتر  ي بندخوشه  براي 
با توجه    ت،ی. در نهابود  ترقیدق  جیدست آوردن نتابه  ي مراکز خوشه برا

-رتبه  ق یاز طر  انیمشتر  دگاهیها به استخراج دانش از دسازمان  ازین  به
-مدل   ي برا  یروش  ،يمشتر  ارزش   بر اساس عوامل موثر   انیمشتر  ي بند
شده    شنهادی پ  ي ارتباط با مشتر   ي ها و استخراج دانش برارفتار آن   ي ساز

دهد که  ینشان م  ستمیشرکت همکاران س  انیمشتر  ی ابیارز  جیتاناست.  
مقاله از نظر سرعت و دقت   نیارائه شده در ا  میانگین  k  افتهیروش بهبود  

نفوذ   بیعمر، ضر  مهیدر مورد ب  دارد.  ي برترمیانگین    k  نسبت به الگوریتم
اصل  یکی اهداف  ب  یاز  صنعت  ا  افتهیتوسعه    مهی هر  از  نظر    نیاست. 

  مه یب  ي ها شرکت  کیدر برنامه استراتژ  یجزء مهم  کی ستماتیس  یابیبازار
برا ب  یابیدست  ي است.  هدف،  در    انیمشتر   دیبا  گرانمهیبه  را  خود 

مشترك   ي ها یژگیو  یکنند که در آن برخ  ي بند مختلف گروه  ي ها گروه
  k  ي بنداز خوشه،  [13]  در.  دهندیرا نشان م  یمشابه  ياست و افراد الگو

  م یبدون نظارت به منظور تقس  ي ری ادگی  تمیالگور  کی  به عنوانمیانگین  
  ر یها بر اساس دو متغکند. خوشه یخوشه استفاده م  ي به تعداد   انیمشتر

ب  :اندمستقل ساخته شده توص  نیماش  مهیحق  آمار  عمر. سپس   ی فیو 
در   لیتما  نیشتری که با آن ب  شودیارائه م   کنندهنییتع  ي هایژگیو  ریسا
 .شودیعمر ارائه م مهیب دیخر

ارائه داده به واحدهاي تجاري در صنعت  با  به موقع  و  هاي مرتبط 
در  فروشی، استفاده از هوش تجاري در شناسایی مشتریان بالقوه را  خرده

بررسی کردند. به منظور اجرا و اعمال رویکرد علمی با استفاده از    ]14[
دادهمیانگین  kالگوریتم   خرده،  و  معاملاتی  بهاي  آنی،    صورتهفروشی 

و تحلیل شدند. اساس  ،مطالعه  نیادر    تجزیه  مجموعه داده    RFM  بر 

 
1 Multiple kernel clustering (MKC) 

روش    ]6[آلیچا راچوال و همکاران   بندي شد.خوشهمیانگین    k  توسط
داده با مجموعه  مقابله  براي  را  تقسیمجدیدي  براي  بندي هاي مختلط 

پیشنهاد کردند.   از    با  شده  ي بندطبقه  ي رها یمتغمشتري   کیاستفاده 
،  سپسشدند.    هیبدون نظارت بر اساس رمزگذار خودکار تعب  ي مدل ابتکار
الگورمشتریان   از  استفاده  خوشه  ي هاتمیبا  اساس    ي بندمختلف  بر 

 k کیشدند. علاوه بر روش کلاس می ها تقس شباهت به گروه  ي هاس یماتر
الگورجدید  DBSCANو  میانگین   سه  شامل:    تمیتر،   تمیالگوردیگر 

الگور  صیحر  تمیالگور  ن،یلوو شد.  تمیو  استفاده  برچسب   نیا  انتشار 
رو  قیتحق شد  ي بر  انجام  داده  مجموعه  مشتر  یکیکه    دو   انیشامل 

 بود. یعمده فروش انیمشتر شامل ي گریو د یفروشخرده
ــارا ــور ییک ــه تمیالگ ــانگین  k ي بندخوش ــوان می ــه عن ــیب  روش

 توســط مــالایی و همکــارانکننده کارآمــد مصــرف ي بندمیتقســ ي بــرا
ــ ]3[ ــد  یبررس ــورش ــانگین  k تمی. الگ ــا تجزمی ــده ب ــام ش ــادغ و  هی

ــه عنــوان  یدر ســطح جهــان RFM لیــتحل ــب  ي بندخوشــه روش کی
ــدبخش ــعم ي بن ــرده در تنظ قی ــت ک ــه ثاب ــت ک ــر اس ــاتیمعتب  م
شـــواهد  یتجربـــ جیکارآمـــد اســـت. نتـــا اریبســـ ي تجـــار لـــفمخت

 ي بندمیاز نظــــر تقســــ تمیاز عملکــــرد الگــــور ي امتقاعدکننــــده
ــالا را کنندهمصــرف ــوص ب ــدار خل ــد. مق ــه کردن ــده هب ي ارائ دســت آم

ــارا) 95/0(  ــور ییکـ ــد تمیالگـ ــه بنـ ــانگین  k ي خوشـ ــر میـ را از نظـ
ــ ــد میتقس ــه ي بن ــدو طبق ــدق ي بن ــتر قی ــ انیمش ــان م ــد و ینش ده

ــتراتژ ــبازار ي هاي اسـ ــد و رو یابیـ ــایهدفمنـ ــازیشخص ي کردهـ  ي سـ
 ]5[محمـــد فرهـــان و جـــري هیکـــل  .کنـــدیم لیشـــده را تســـه

 نیــادادنـد. را مــورد بحـث قــرار میـانگین  k ي بنــداسـتفاده از خوشـه
ــدیفرآ ــد ن ــروه بن ــامل گ ــادادهي ش ــتر ي ه ــل  ي مش ــاس عوام ــر اس ب

ــ ــد  یمختلف ــوعمانن ــال  ن ــا ،انتق ــتر تیرض ــت و  ،ي مش روش پرداخ
 لیـو تحل هیـبـه دسـت آمـده مـورد تجز  ي هـاخوشهه بانک است.  شعب

ــ ــرار م ــدیگیق ــا  رن ــاتت ــایو ن مشخص ــتر ي ازه ــف مش را  انیمختل
ــکن ییشناســا ــاران  .دن ــدارماوان و همک ــت این ــق بانکی هــدف از تحقی

ــدل تقســیم ،]2[ ــا اســتفاده ازتوســعه م ــانگین  k بندي مشــتري ب می
تر بنـــدي دقیـــقبندي بـــراي گروهبهینـــه بـــود. الگـــوریتم خوشـــه

ه شـد. الگـوریتم ئـهـاي معـاملات فـروش، ارامشتریان بـر اسـاس داده
ــد تقســیم گروه ــر اســاس خری ــه ســه خوشــه ب ــدي، مشــتریان را ب بن

 بهینه را نشان داد. میانگین   k  کرد. نتایج، اثربخشی الگوریتم

 پیشنهادي روش -۳
 شود:زیر اجرا می مراحلدر این تحقیق، روش پیشنهادي در  

 ها پردازش داده ازي و پیش سآماده  -۳-۱
ــتخراج داده ــااس ــاي ه ــذاري پارامتره ــاس گ ، L ،R ،F ،M ،2M، مقی

ــل داده ــازي از مراحـ ــله و پاکسـ ــخیص فاصـ ــتري و تشـ ــاي مشـ هـ
آوري هــاي جمــعاطلاعــات داده هــا اســت.ســازي و پــردازش دادهآماده

ــده  ــاه دادهاز شـ ــرکت پایگـ ــبکهشـ ــابی شـ ــورت اي بههاي بازاریـ صـ
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و مبلـغ خریـد در   شـامل شناسـه مشـتري اسـتخراج شـده و    تصادفی
ــروردین  ــاه از ف ــر م ــاه  1396ه ــا دي م ــد. از می 1396ت ــاه باش پایگ

دفعــات خریــدهاي انجــام شــده، ، شناســه مشــتري  موجــود داده
ــاریخ خریــد و رضــایت مشــتري  محاســبه و قیمــت پرداخــت شــده، ت

ــت.  ــده اسـ ــتخراج شـ ــرکتدادهاسـ ــاي شـ ــابی هـ  داراي هاي بازاریـ
باشــند کــه جهــت ارائــه گزارشــات تجمیعــی ســاختاري متفــاوت مــی

ــود ــه لازم ب ــه کلی ــاي ي دادهک ــا ابزاره ــاره داده ب ــک انب ــا در ی  BIه
ــیش از انجــام هــر کــاري، یکسان هــا از ســازي دادهتجمیــع شــده و پ

 .لحاظ ساختار صورت پذیرد
 این اختلاف ساختار شامل موارد ذیل بوده است:

  .اندها میلادي و برخی شمسی ثبت شدهبرخی تاریخ •
 اند.برخی مقادیر به ریال و برخی به تومان درج شده •
ــه اینکــه در شــرکت • ــا توجــه ب ــابی ب ــه بالاســري هاي بازاری هــا ب

ــز می ــه واری ــورت ماهان ــرددص ــداد ماه ؛گ ــذا تع ــد ل ــاي خری ه
هـــایی کـــه دســـت آوردن تعـــداد ماهبه بـــراي مـــلاك اســـت. 

هـاي خریـدي کـه بـه صـورت بازاریاب خریـد انجـام داده، تاریخ
ــدیل و  ــی تب ــه شمس ــدا ب ــتی ابت ــده، بایس ــره ش ــیلادي ذخی م

 الذکر استخراج شود.سپس فقط ماه خرید از تاریخ فوق

 استخراج داده -۳-۲
جزئــی وجــود  طورهــاي معاملــه بــههــا، دادهدر مرحلــه اســتخراج داده

هـایی دارد که شامل تـاریخ معاملـه، تعـداد دفعـات خریـد (تعـداد ماه
ــتري  ــایت مش ــه و رض ــولی معامل ــده)، ارزش پ ــام ش ــد انج ــه خری ک

ــاي  ــتخراج پارامتره ــراي اس ــتري  2Mو L ،R ،F ،Mاســت. ب ــر مش ه
ــه  ــد مشــتري ب ــرین خری ــین و آخ ــین اول ــله ب ــق، فاص ــن تحقی در ای

محاسـبه شـد. فاصـله بـین آخـرین خریـد مشـتري و   Lعنوان ویژگی  
ــی  ــوان ویژگ ــه عن ــانی ب ــان دوره زم ــبه می Rپای ــداد محاس ــود. تع ش

دفعات خریدها بـر حسـب مـاه، بـین اولـین و آخـرین خریـد مشـتري 
شـود. ارزش کـل پـولی بـین اولـین محاسـبه می  Fبه عنـوان ویژگـی  

ــوان  ــه عن ــاص ب ــانی خ ــازه زم ــک ب ــتري در ی ــد مش ــرین خری و آخ
اســـتفاده از ءایـــن تحقیـــق، سوشـــود. در محاســـبه می Mویژگـــی 

) نیـز بـه عنـوان یکـی از پارامترهـاي تأثیرگـذار 2Mمشتري (ویژگـی  
در نظــر گرفتــه شــده کــه از رضــایت  مــدیریت ارتبــاط بــا مشــتري در 

ــورد ا ــر رک ــتري در ه ــه دادهمش ــبه میز مجموع ــا محاس ــود و ه ش
 .میزان حداقل و حداکثر سواستفاده از مشتري است

 
 سازي ): مراحل مدل 1شکل (

 
1 CRoss Industry Standard Process 

 سازي مدل  -۳-۳
اند؛ اما یکی شدهارائه  کاوي  هاي دادهروشهاي مختلفی براي اجراي پروژه

است این روش به عنوان یک   1CRISPاز قدرتمندترین روشها، روش  
روش  .گیردکاوي را دربرمیروش فرآیندي، چرخه حیات یک پروژه داده

CRISP   عملیات مرحله  که شش  است  روش چرخشی  یک  همچنین 
کند. این شش مرحله شامل شناخت  کاوي را به طور کامل هدایت میداده

توسعه   پردازش، مدلسازي، ارزیابی مدل وکسب وکار، شناخت داده، پیش
 نشان داده شده است.  ) 1( سازي در شکل مراحل مدل  .مدل است

 بندي خوشه-۳-۴
 ي هاتوانند بخشیها م ، شرکت میانگین   k  بندي خوشهبا استفاده از مدل  

بینی دقیق رفتار مشتري،  . براي پیش]5[  کنند  ییمختلف بازار را شناسا
هاي  روشترین  یکی از مهممیانگین    k  ویژهبندي، بههاي خوشهالگوریتم

مورد استفاده در بازاریابی مدیریت ارتباط با مشتري است که   کاوي داده
با این حال، در مطالعات   .توان رفتار مشتریان را شناسایی کردبا آن می 

مورد خوشه در  با  میانگین    k  بندي مختلف  مشاهده شده که مشتریان 
بندي ممکن است یکسان به نظر هاي رفتاري متفاوت در خوشهشاخص
معنی  ؛برسند این  شاخصبه  در که  مهمی  نقش  مشتري  رفتاري  هاي 
ندارند.خوشه مشتریان  به   بندي  مشتري  مشارکت  میزان  اگر  بنابراین 

تواند  پارامترهاي رفتاري مانند میزان رضایت آنها بستگی داشته باشد، می
اثر منفی داشته باشد و نتیجه قابل قبولی میانگین    k  بر روي خوشه هاي 

از آنها را    کیمتناسب با هر    یابیبازار  ي هاي استراتژ  و  ]4[نداشته باشد  
ده دادهدتوسعه  تعیین  در  که   هاي .  داشت  توجه  باید  هر خوشه  اولیه 

مناسب می اولیه  کنند.میانگین    k  توانند همگراییمراکز  تسریع  در   را 
تعیین عنصر اولیه هر خوشه   ،روش پیشنهادي، اولین قدم در الگوریتم

شود و در  است. این روش در ابتدا با یک خوشه حاوي یک عنصر آغاز می
خوشه مرکز  از  عناصر  سایر  فاصله  دیگر،  را  مراحل  شده  مشخص  هاي 

با این حال، نزدیکترین داده به میانگین داده به عنوان   کند.محاسبه می
شود. پس از اختصاص هر عنصر به یک  تنها عضو خوشه اول تعیین می

)  1مطابق با (   طول عمر مشتري خوشه، میانگین داده آن خوشه براساس  
هاي جدید این معادله براي هر ویژگی مرکز خوشه و داده  شود.به روز می
 شود: اعمال می

 )1( 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 + (𝑐𝑐.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜)

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 1
 

میانگین   oldaveعنصر ورودي جدید به خوشه است،  newdataکه در آن 
تعداد عناصر خوشه قبل از ورود   oldsizeعناصر قبلی در خوشه است و  

عنصر جدید به خوشه است. در ادامه، فاصله بین تمام عناصر مجموعه  
شود.  شود. سپس، دو عنصر استخراج میداده و مرکز خوشه محاسبه می

اولین عنصري که کمترین فاصله را با مرکز خوشه دارد عضو جدید خوشه  
اول است و عنصر دوم که بیشترین فاصله را با مرکز خوشه دارد اولین 

شود ها تکرار میعنصر خوشه دوم است. روند افزودن دو عنصر به خوشه
حداقل یک عضو دارد. در نهایت، فاصله بین   ،k  به طوري که هر خوشه
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خوشهداده مرکز  و  میها  محاسبه  دادهها  و  بیشترین    هاییشود  که 
میانگین فاصله را از کل مرکز خوشه دارند به عنوان اولین عنصر خوشه  

هایی که کمترین فاصله را از  شوند، و داده) تعیین می2جدید مطابق ( 
گرفته   نظر  در  خوشه  آن  از  عضوي  عنوان  به  دارند  خوشه  هر  مرکز 

 شوند.می
 )2( 𝑏𝑏 = max �

∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑑𝑑𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑘𝑘≥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛≥1

𝑘𝑘
�
𝑝𝑝≥𝑥𝑥≥1

 

 ها،هاي موجود در خوشه میانگین داده  aveداده جدید است،    xکه در آن  
k  هاي بهینه و  تعداد خوشهp  هاهاي باقیمانده در مجموعه دادهتعداد داده 

) به روز  3است. مرکز هر خوشه، پس از افزودن عناصر به آنها، مطابق با ( 
عضو. سپس، با استفاده از   یک  با حداقل  k  شود. براي دریافت خوشهمی

 شود: )، نزدیکترین داده به مرکز هر خوشه پیدا شده و به آن اضافه می4( 
 )3( 𝑑𝑑 = min �

∑ 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑑𝑑𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑘𝑘≥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛≥1

𝑘𝑘
�
𝑝𝑝≥𝑥𝑥≥1

 

 )4( 𝑐𝑐 = min{𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑑𝑑)}𝑥𝑥€𝑚𝑚(𝑎𝑎) 
عنصري از   x) است و  3) در ( aعدد خوشه مورد نظر m(a   )(   که در آن

داده اصلی  مجموعه  داده  مجموعه  عناصر  همه  اینکه  از  بعد  است.  ها 
میخوشه و  است  موجود  نیز  خوشه  هر  میانگین  شدند،  به  بندي  تواند 

 شود.استفاده میانگین  k ها درعنوان مرکز خوشه
ب   دست آوردن تعداد خوشه در روش پیشنهادي، شناسایی هبراي 

مشتري ایجاد  طول عمر مشتري نقاطی که در آنها یک جهش بزرگ در 
ها ابتدا شود، ضروري است. براي یافتن نقاط با یک پرش بزرگ، دادهمی

شوند. سپس، مقدار به ترتیب صعودي مرتب می  طول عمر مشتري از نظر  
از داده اقلیدسی هر داده  ترتیب صعودي  فاصله  به  قبلی آن  طول  هاي 

 آید.دست میهب عمر مشتري 

 ارزیابی  -۴

 آمار توصیفی متغیرهاي تحقیق -۴-۱
روي اطلاعات فروش    ، ازدر این تحقیقمیانگین    k  الگوریتم  ارزیابیبراي  

این افراد نظرسنجی در    نفر   75که از  ؛  است  استفاده شدهبازاریاب    1322
میزان   شرکتمورد  با  همکاري  از  آنان  بازاریابیرضایت  صورت   ،هاي 

پارامتر   عنوان  تحت  نظرسنجی  این  نتیجه  است.  استفاده   2Mپذیرفته 
ها را  هاي مورد استفاده در آزمایشمجموعه داده   ) 1( شده است. جدول  

خوشه، دانش لازم از این    10بندي مشتریان در  با طبقه  دهد.نشان می
ارزیابی و تحلیل شوند. از آنجا   ،هاباید استخراج شود تا خوشه  هاخوشه

هاي رفتاري مشابهی برخوردارند،  که بازاریابان در یک خوشه از ویژگی
هاي  تواند راهنماي خوبی براي اتخاذ استراتژي دانش استخراج شده می

 بهینه متناسب با هر خوشه براي مدیریت بهتر روابط مشتري باشد.

 طول عمر مشتريبررسی  -۴-۲
براي   انتخاب شده  به تعداد سوابق موجود در مجموعه    Custnoمقدار 

 . ]4[  باشد   5000و   2000باید عددي بین    متغیراین    .داده بستگی دارد

  2450،  مقدار این متغیر  در این تحقیق به دلیل کم بودن تعداد نمونه ها
هایی که ها زیاد شود. دادهتعداد کلاسدر نظر گرفته شده تا    4000تا  

می قرار  یک کلاس  مشتري   مقدارگیرند  در  عمر  دارند.    طول  یکسانی 
محاسبه   Custnoها برحسب  طول عمر مشتري سپس میانگین کل این  

اي است که به عنوان نقطه  ، میانگین  k  روشنقطه مرکز در    است.  شده
نقاط داده در خوشه است    همهکند و میانگین  نماینده خوشه عمل می

هاي کند. در تعیین دادهکه در هر مرحله (تا زمان همگرایی) تغییر می
هر خوشه  می،  اولیه  مناسب  اولیه  را  میانگین    k  توانند همگراییمراکز 

 تسریع کنند. نتایج نهایی به مقداردهی اولیه مرکز بستگی دارد.

 ها متوسط مقادیرمشخصه -۴-۳
بــا در هــر خوشــه را  هــامقادیرمشخصــهمتوســط  ) 3، 2( هــاي جــدول 

تــوان مــی، جــدول ایــن دو بــا مقایســه  دهــد.نشــان مــی 2Mاحتســاب 
ــت کــه روش پیشــنهادي و روش ــانگین  k دریاف بــه ازاي  صــرفاًمی

ــه ــادیر مشخص ــه اول، مق ــودهخوش ــل نم ــانی حاص ــاي همس ــده  .ان
نســبت  طــول عمــر مشــتري مقــادیر  ،همچنــین در روش پیشــنهادي 

هــا بیشــتر اســت. کلاســیک در هریــک از خوشــهمیــانگین  k بــه روش
هـاي هریـک از رابطه میان میـزان چرخـه عمـر مشـتري بـه ازاي داده

 kمـــورد مقایســـه (  هـــا در روش پیشـــنهادي و روش مـــوردخوشـــه
ــانگین  ــدون احتســاب می ــا احتســاب و ب -شــکلدر  2Mکلاســیک) ب

مشــخص اســت کــه هــا شــکل ازنشــان داده شــده اســت. ) 5-2هــاي ( 
در هـــر دو روش پیشـــنهادي و مـــورد  طـــول عمـــر مشـــتري ارزش 

 2M، و بــدون 0]-[0.6در بــازه  2M در نظــر گــرفتن معیــاربــامقایســه 
تـوان گفـت در هـر ، اسـت. بـه عبـارتی دیگـر مـی[0.4-0]که در بازه  

ــار  ــی معی ــد  2Mدو روش، وقت ــا رون ــرد، ب ــرار گی ــه ق ــورد ملاحظ م
امــا درصــورتیکه در  ؛مواجــه خــواهیم بــود [0.6-0]افزایشــی در بــازه 

ــار  ــر دو روش، معی ــاه شــاهد  2Mه ــرد، آنگ ــرار نگی ــورد ملاحظــه ق م
از طرفــی در خصــوص  خــواهیم بــود. [0.4-0]رونــد افزایشــی در بــازه 

تـوان ، مـی2Mدر حالـت در نظـر گـرفتن    روشایـن  مقایسه میـان دو  
ــا  ــب ب ــه ترتی ــه ب ــرد ک ــا ک ــه  8و  10ادع ــتیم ب ــه هس ــه مواج خوش

ام بــه بعــد بــا افــزایش چرخــه  8طوریکــه روش پیشــنهادي از خوشــه 
ــیش از  ــتري ب ــر مش ــت 4/0عم ــه اس ــا در روش؛ مواج ــانگین  k ام می

ام بـه 7انـد و از خوشـه  خوشـه قـرار گرفتـه  8هـا در  ساده، صـرفا داده
 مواجه است.  4/0ام، روند افزایشی بیشتر از  8بعد تا خوشه 

 k در خصـــوص مقایســـه میـــان دو روش پیشـــنهادي و روش
ــانگین  ــار می ــدان معی ــت فق ــه ، می2Mدر حال ــه ب ــا کــرد ک ــوان ادع ت

خوشــه مواجــه هســتیم  8و  10بــا  هــاروشترتیــب بــراي هریــک از 
ــه  ــنهادي از خوش ــه روش پیش ــه طوریک ــزایش  8ب ــا اف ــد ب ــه بع ام ب

ــیش از  ــتري ب ــر مش ــه عم ــا در روش 3/0چرخ ــت ام ــه اس  k مواج
ــانگین  ــرفا دادهمی ــاده، ص ــا در س ــه 8ه ــرار گرفت ــه ق ــد و از خوش ان

ــه  ــه 7خوش ــا خوش ــد ت ــه بع ــتر از 8ام ب ــی بیش ــد افزایش  3/0ام، رون
 مواجه است. 
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 ) M2با احتساب ) : داده هاي مورد استفاده در آزمایش (1جدول (
id 2M L R F M CLV Distance  میانگین 

91493295 0/000 0/224181818 0/01 0/139636364 0/014450618 0/388 0 
 

91532794 0/000 0/224181818 0/01 0/122181818 0/034399852 0/391 0/002495 0/002495 
91357635 0/000 0/249090909 0 0/104727273 0/037178989 0/391 0/002728 0/001364 
91607842 0/000 0/274 0 0/104727273 0/012628859 0/391 0/003087 0/001029 
91732934 0/000 0/199272727 0 0/139636364 0/053092157 0/392 0/003732 0/000933 
91638719 0/000 0/274 0 0/052363636 0/066387202 0/393 0/004482 0/000896 
91582741 0/000 0/199272727 0/03 0/139636364 0/02518098 0/394 0/005821 0/00097 
91722254 0/000 0/174363636 0/02 0/122181818 0/078402874 0/395 0/00668 0/000954 
91746476 0/000 0/199272727 0 0/122181818 0/073726335 0/395 0/006912 0/000864 
91417752 0/000 0/224181818 0/02 0/122181818 0/028919224 0/395 0/007014 0/000779 
91701381 0/000 0/249090909 0 0/122181818 0/02493784 0/396 0/007942 0/000794 
91520394 0/000 0/249090909 0/01 0/122181818 0/018594896 0/400 0/011599 0/001054 
91767664 0/000 0/149454545 0 0/104727273 0/147480363 0/402 0/013393 0/001116 
91689041 0/000 0/199272727 0/03 0/139636364 0/03324273 0/402 0/013883 0/001068 
91424376 0/000 0/249090909 0/01 0/069818182 0/082112004 0/411 0/022752 0/001625 
91644570 0/000 0/249090909 0 0/139636364 0/025876877 0/415 0/026335 0/001756 
91720654 0/000 0/174363636 0/02 0/122181818 0/102055029 0/419 0/030332 0/001896 
91007783 0/000 0/224181818 0/02 0/157090909 0/027525764 0/429 0/04053 0/002384 
91664278 0/000 0/274 0 0/139636364 0/015235158 0/429 0/040603 0/002256 

 ) M2روش پیشنهادي با احتساب (در هر خوشه  طول عمر مشتريو  L ،R ،F ،M ،M2متوسط مقادیر ):2جدول (
 L R F M 2M CLV وشه خشماره 
1 0.180303 0.04097 0.104212 0.048414 0.166667 0.540565 
2 0.054225 0.08043 0.028609 0.016011 0.032864 0.21214 
3 0.160709 0.047914 0.084666 0.030971 0.20339 0.527649 
4 0.007419 0.004654 0.004511 0.010772 0 0.027355 
5 0.107386 0.065844 0.058481 0.020553 0.035714 0.287978 
6 0.025352 0.02174 0.014298 0.013749 0.010695 0.085836 
7 0.136631 0.05821 0.069497 0.02565 0.039216 0.329205 
8 0.043022 0.06414 0.021408 0.01467 0.018779 0.162019 
9 0.044263 0.042651 0.02303 0.016529 0.017778 0.14425 
10 0.105822 0.066288 0.055661 0.02355 0.044944 0.296265 

 ) M2ساده با احتساب میانگین   k روش ( در هر خوشه  طول عمر مشتريو   L  ،R ،F ،M ،M2متوسط مقادیر): 3جدول (
 L R F M 2M CLV شماره خوشه 

1 0.180303 0.04097 0.104212 0.048414 0.166667 0.540565 
2 0.059724 0.079007 0.03177 0.016167 0.036885 0.223554 
3 0.15427 0.050138 0.081967 0.029628 0.181818 0.497821 
4 0.012255 0.007985 0.007397 0.011569 0 0.039206 
5 0.106294 0.066286 0.055349 0.023131 0.021978 0.273037 
6 0.041183 0.035538 0.021756 0.016565 0.021277 0.136319 
7 0.13595 0.057873 0.070347 0.02697 0.060606 0.351747 
8 0.040336 0.063055 0.019993 0.014 0.015748 0.153133 
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 2Mروش پیشنهادي با احتساب  ):2شکل (

 
 2Mکلاسیک با احتساب میانگین  k  ):3شکل (

 
 2Mروش پیشنهادي بدون   ):4شکل (

 
 2Mکلاسیک بدون میانگین   k  ):5شکل (

 مقایسه کیفیت خوشه  -۴-۴
خوشه آزمونمعیار  در  که  اندازهبندي  براي  خوشهها  کیفیت  ها گیري 
 : ]15[زیر تعریف شده است  صورتهب شوداستفاده می

)5( 𝐽𝐽(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = �‖𝑥𝑥𝑛𝑛 − µ(𝑥𝑥𝑖𝑖)‖2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

ترین مرکز براي نزدیک  iµ(xاست و (   ام استiنقطه داده    ixکه در آن  
براي هر نقطه، مجذور فاصله بین نقطه و دهد.  میرا نشان    iنقطه داده  

شود و این مقدار براي تمام نقاط داده نزدیکترین مرکز آن محاسبه می
می خوشهجمع  خطاي  که  معیار  این  میشود.  نامیده  نیز  شود، بندي 

اندازه  براي  مؤثر  بسیار  خوشهروشی  کیفیت  خانواده گیري  بندي 
خوشهالگوریتم بیشتر   است.میانگین    k  بندي هاي  معیار  مقدار  هرچه 

 هاي تولید شده پایین تر است و بالعکس.باشد، کیفیت خوشه

 بندي تجزیه و تحلیل نتایج خوشه -۴-۵
تحقیق طبقه این  از  اساس  هدف  بر  بازاریابان   طول عمر مشتري بندي 

میانگین    k  و روش بهبود یافته  2LRFMMهاي  ها با استفاده از ویژگیآن
خوشه تحلیل  و  تجزیه  همچنین،  دقیقاست.  ارزیابی  منظور  به  تر  ها 

طول  بندي نهایی مشتریان در قالب هرم  هاي مشتریان و تقسیمویژگی
مشتري  جلب   عمر  براي  مطالعه  این  در  استفاده  مورد  خاص  موارد  از 

است. بازاریابان  روي  دو خوشه  رضایت  بر  متفاوت  ها صورت  دادهبندي 
(میزان رضایت   2Mبندي اول با در نظر گرفتن پارامتر  گرفته است. خوشه
و خوشه نظر گرفتن  بازاریابان)  در  بدون  , صورت گرفته 2Mبندي دوم 

هاي  ها به غیر از خوشهبندي اول مشتریان در همه خوشهاست. در خوشه
در وضعیت   L  ،R  ،F  ،M  ،2Mهاي  اول تا پنجم در این هرم از نظر ویژگی 

مطلوبی قرار دارند. بنابراین، براي حفظ این مشتریان، به شرکت پیشنهاد  
ها، رفتار وفاداري این  شود که از طریق برقراري ارتباط و تعامل با آنمی

کند. تبدیل  وفاداري  نماي  به  را  در   مشتریان  مشتریان  اساس،  این  بر 
بهترین شرایط   L  ،R  ،F  ،M  ،2Mهاي  از نظر ویژگی  01تا    7هاي  خوشه

دارند.  خوشه  را  دوم,  در  به  دادهبندي  شده  سهها  تقسیم  اند. خوشه 
ولی به طور   ؛کند ندي تغییر میبها با توجه به تعداد دستهماکزیمم خوشه
  3ماکزیمم و نقطه اکسترمم یا    .محدود استبازه  در یک    کلی عدد بهینه

 دهد. بازاریابان را نشان میبندي ، خوشه)6( شکل  است. 5یا  4یا 

 
 خوشه بندي بازاریابان): 6( شکل
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 بهبود یافتهمیانگین  k  سرعت -۴-۶
استفاده شده است    1دیویس بولدین   شاخصبهبود یافته از  میانگین    k  در

ها مشخص باشد و با توجه دهد از ابتدا تعداد خوشهکه این امکان را می
بهتري بدهد و سرعت را افزایش  گیري  اندازه  که موجود است  اي دادهبه  

کل   دهد. باید  بار  یک  نشود  استفاده  بولدین  دیویس  روش  از  چنانچه 
اجرا میانگین    k  الگوریتم  k=2مجموعه را در نظر گرفت و دفعه بعد براي  

  10  درنهایتبایستی محاسبه شود و    k=10شود و به همین ترتیب تا  می
است. ولی در   بندي براي خوشهبا هم مقایسه شوند که کدامیک    نتیجه

می اجرا  الگوریتم  بار  دو  تنها  بولدین  دیویس  بنابراین ؛  شودروش 
 یابد. محاسبات کاهش یافته و به تبع آن سرعت الگوریتم افزایش می

 هاي آتی کردن در ماه بینی احتمال خرید پیش  -۴-۷
مورد بررسی قرار   1396ماه بازاریابان در سال    10خرید    ،در این تحقیق

بینی وفاداري بازاریابان, آخرین ماه خرید در نظر  گرفت. حال براي پیش
شوند. سپس محاسبه می  ,l,  R,M  Fشود و مجدد پارامترهاي  گرفته نمی

ها ي خوشهپذیرد تا تعداد بهینهروش دیویس بولدین بر روي آن انجام می
کند که مشتریان وفادار با  مشخص می  بندي خوشهحال    مشخص گردد.

  خرید   ، فردبررسی شده که آیا در ماه آخر  سپسها هستند.    IDکدام  
 1396ماه اول سال    9بازاریابی که در    1069از تعداد    یا خیر.  استداشته  

؛ اندکردهنفر از آنها در دي ماه نیز خرید    155عداد  ؛ تاندخرید انجام داده
لی تمایل به خرید مجدد  درصد از بازاریابان قب  14.5دهد  که نشان می

داشته آتی  ماه  وفاداري در  نه چندان مطلوب  بیانگر وضعیت  این  و  اند 
 باشد.بازاریابان قدیمی نسبت به شرکت می

 معیار اطلاعات متقابل نرمالیزه  -۴-۸
بندي هاي مبتنی بر خوشه هاي سنجش دقت تشخیص روشیکی از راه

ببر روي داده  آزمایشبا   کارگیري معیار اطلاعات متقابل  ههاي مختلف 
آورده شده و در ادامه   ) 6( . فرم کلی این معیار در  [16]  باشدمی  2نرمالیزه

 شود.به شرح جزئیات آن پرداخته می

 
 )6( NMI =

2∑ ∑ nij log
nijn
bidjji

−∑ bi log bi
n − ∑ dj log

dj
nji

 

دهنده اطلاعات متقابل و عبارت مخرج ، عبارت صورت نشانآندر  که  
باشد. جدول سازگاري از سنجش شباهت میان دهنده آنتروپی مینشان

؛ آیدنتیجه تشخیص و بخش درستی از هر خوشه موجود به دست می
خوشه    صورتبدین   مجموعه  یک  بخش    گره  nبا    Vکه  دو  𝐶𝐶و  =

{𝑐𝑐1،𝑐𝑐2، … ،𝑐𝑐𝑛𝑛}   و تشخیص)  𝑃𝑃  (نتیجه  = {𝑝𝑝1،𝑝𝑝2، … ،𝑝𝑝𝑖𝑖}   بخش)
 Cهاي بین دو بخش درستی یا صحت) در نظر گرفته شده و همپوشانی

  NMI  هاي حاصل از معیاریافته  ) 4(در جدول امکان است. جدول    Pو  
هاي معیار  ، یافته)5(   جدول دهد.  بر روي روش پیشنهادي را نشان می

خطا مربعات  می  3مجموع  نشان  روش   کهدهد  را  بهبود  از  حاکی 
 

1 Davies–Bouldin index 
2 Normalized Mutual Information (NMI) 

ملاحظه و عدم   نظرکلاسیک از  میانگین    k  پیشنهادي در مقایسه با روش
در    است.  2Mملاحظه   با روش مطرح شده  پیشنهادي  همچنین روش 

 مقایسه شده است.  ]4[
-ا روشببندي  براي نشان دادن میزان شباهت بین دو روش خوشه

بهره    [18]  "شاخص رند متعادل شده"توان از  کاوي میهاي دیگر داده
 :گیري کنیماندازهگرفت. براي محاسبه آن باید دو پارامتر را 

• Aعبارت تعداد جفت  در خوشه:  واقعیت هایی که  در  و  ها 
دیگر   بیان  به  هستند.  هم  خوشه هم  کنار  داراي در  ها 

هاي  برچسب یکسان هستند و هم برچسب در واقعیت (داده
 واقعی) تطبیق دارد.

• Bها و هم در داده هایی است که هم در خوشه: تعداد جفت
-باشند. یعنی برچسب نمونه دادهواقعی از یکدیگر مجزا می

ها متفاوت است و همچنین برچسب  هاي آنهاي در خوشه
 ها نیز با یکدیگر فرق دارد.هاي واقعی آن داده

دهد  هاي حاصل از شاخص رند تعدیل یافته را نشان مییافته )  6(  جدول 
معیار   گرفتن  درنظر  حالت  در  پیشنهادي  روش  حالت،  این  ، M2در 

هاي دیگر حاصل نموده است و بهترین عملکرد را نسبت به تمامی روش
اما از نظر مقایسه میان روش پیشنهادي از دید احتساب و عدم احتساب 

M2  اولویت با روش پیشنهادي با احتساب ،M2   است و از نظر مقایسه
، M2کلاسیک از دید احتساب و عدم احتساب  میانگین    k  روش  میان

 است.  M2با احتساب میانگین  k برتري با روش

 مقایسه روش پیشنهادي   – NMIدقت  ): 4( جدول
 NMIمعیار   روش 

 M2 9785 /0روش پیشنهادي با احتساب 

 M2 8999 /0روش پیشنهادي بدون احتساب 

 SSEهاي یافته ): 5( جدول 
 SSEمعیار  روش 

 M2 07 /0روش پیشنهادي با احتساب 

 M2 02 /0روش پیشنهادي بدون احتساب  

 0/ 39 1بر روي دیتاست  ]4[روش پیشنهادي 

 0/ 72 2بر روي دیتاست  ]4[روش پیشنهادي 

 افتهی  لی): شاخص رند تعد6جدول (
 شاخص رند تعدیل یافته  روش 

 M2 9521 /0روش پیشنهادي با احتساب 

 M2 8652 /0روش پیشنهادي بدون احتساب  

3 Sum of squared errors (SSE)   
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 گیري نتیجه -۵
و یافتن میزان طول میانگین    k  هدف اصلی تحقیق، استفاده از الگوریتم

عمر مشتري با استفاده از پارامترهایی از جمله فاصله بین اولین و آخرین  
فاصله بین آخرین خرید مشتري و   ،Lخرید بازاریاب به عنوان ویژگی  

هاي خرید مشتري در  تعداد ماه  ،Rزمانی به عنوان ویژگی    پایان دوره
ویژگی    بازه عنوان  به  و   ،Fزمانی مشخص  اولین  بین  پولی  کل  ارزش 

به عنوان ویژگی   بازه زمانی خاص  و    Mآخرین خرید مشتري در یک 
براي یافتن نقاط با است.    M2میزان رضایت بازاریابان به عنوان ویژگی  

به ترتیب صعودي   طول عمر مشتري ها ابتدا از نظر  یک پرش بزرگ، داده
  هاي قبلی ه اقلیدسی هر داده از دادهفاصل  شوند. سپس، مقدارمرتب می

فاصله بین برخی آید.  میدست  هب  طول عمر مشتري به ترتیب صعودي  
دست آمده محاسبه  هها و مرکز خوشه اول و مقادیر مراکز بهینه بداده
اي  دست آوردن تمام مراکز خوشههشود. پس از آن، این مراحل براي ب می

محاسبه  10ها خوشه شوند. با استفاده از معادلات، تعداد بهینهتکرار می 
باشد بازاریابان کمتر  میزان رضایت  است. هرچه که  طول  متغیر  ،  شده 

دهد که روش پیشنهادي  نشان مینتایج  یابد.  نیز کاهش می  عمر مشتري 
اما این کار در زمان    ؛ها را به درستی شناسایی کرده استتعداد خوشه

 تري انجام شده است.کوتاه
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