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 چكیده
هـا   مسـائ  باکـ    نیتـر  هـا ییـی ام م ـم    بندی و ارائـه خـدمت بـه  ن    شناخت الگوهای رفتاری مشتریان، خوشه

شود. در این تحقیق پنج ویژگی هری  ام مشتریان شام   خـرین ممـان مراهعـه، تعـداد تـراکن ،       محسوب می

سال فعالیت ام پایگاه داده باک  استخراج شـد    یها در طول  و ماکده معوقات وام  گذاری، مبلغ وام مبلغ سپرده

شدکد. سپس ی  مدل چندهدفه تخصیص خدمات باک  بندی  مشتریان خوشه، میاکگین و به کم  الگوریتم کا

اهـدا  مـدل طراحـی شـده افـزای  میـزان رشـایت مشـتریان، کـاه            ها طراحی گردید.  به هرکدام ام خوشه

حـ  ب ینـه کبـوده و هـر      ها و کاه  ریس  تخصیص خدمات است. با توهه به  کیه مسئله دارای ی  راه هزینه

سامی استفاده شد. ه ت تعیـین   اکد، برای ح  ام شبیه بع تومیع احتمالیهای مشتری دارای ی  تا ی  ام ویژگی

سـامی اهـرا    های همسایه اسـتفاده شـد و مـدل شـبیه     هواب کزدی  به ب ینه ام الگوریتم تبرید در ساخت هواب

 یارهـا افز کسبت به وشعیت فعلی را کشان داد. در این تحقیق ام کرم یتوه   مده ب بود قاب  دست گردید. کتایج به

 سامی استفاده شد. سامی و ب ینه رکا برای شبیه کاوی و  استودیو برای داده-وکا و  ر
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 مقدمه

هـا، رقابـت    های مالی و اقتصادی و همچنین افزای  حجم، تنوع فعالیت امرومه با گسترش بنگاه

ام ایـن   یییشود.  احساس می  یامپ  یها ب مشتریان، کیام به حفظ رشایت  نشدید در هذب 

باشند که در حال حاشر عدم رشایت گسـترده   ها و مؤسسات اعتباری می های مالی باک  بنگاه

خـورد کـه ایـن     ها به چشم می مشتریان ام کحوه ارائه خدمات و کوع محصولات ارائه شده به  ن

 و توقعات مشتریان بـه وهـود    امر بیشتر به لحاظ عدم اکطباق خدمات و محصولات باکیی با کیام

هـا منجـر بـه بـروم      (. ام سویی تعام  مشتریان بـا باکـ   7935 مده است )اکبری اص  و بشلی، 

تواکـد بسـیار حـائز     هـا مـی   بنـدی  ن  ها، تجزیـه، تحلیـ  و طبقـه    شود که اطلاع ام  ن وقایعی می

بندی مشتریان به لحاظ رفتار به وهود  مده، در هـر بنگـاه اقتصـادی عامـ       اهمیت باشد. تقسیم

و  7رود )وو ر مدیریت ارتباط بـا مشـتریان و همچنـین باماریـابی هدفمنـد بـه شـمار مـی        اصلی د

های مختلفی برای تخصیص خدمت به مشتری ارائه شده است  (. تاکنون روش5443همیاران، 

هـا بـا در ک ـر     اغلـب باکـ    کـه  یکحـو  صورت تجربی است به ها به ام  ن یتوه  که بخ  قاب 

بندی مشـتریان   تر ک یر ماکده میاکگین و گردش حساب اقدام به بخ گرفتن تن ا ی  یا دو پارام

رغـم   دهنـد. بـه   ای و غیره های مـی  های پلاتینی، طلایی، کقره ها را در گروه اکد و  ن خود کموده

بنـدی مشـتریان    هایی که ام بخ  دهند که باک  ها مطالعات کشان می این مشیلات و پیچیدگی

اکد و در مد مشتریان فعـال   ها داشته % در مد بالاتری ام بقیه باک 04اکد  استفاده کرده یدرست به

همچنین  .(5449، 5ها بیشتر است )رینتارم و کومار % ام مشتریان فعال سایر باک 54ها  این باک 

بندی صـحی     ور در باک  که ام مزایای بخ  و مشتریان سود 9های کلیدی پرداختن به حساب

هـا را مطـر     ایده متمرکز کردن گروه 7369ر برای اولین بار سال و اصولی مشتریان است. فیش

با تفیی  مشتریان به دو گروه خوب و بد به اعطای وام  7307کرد. سپس دیویددراکد در سال 

های اعتباری برای هـر گـروه ام مشـتریان وارد     کارت 7364ها پرداخت. بعدام ن در سال  به  ن

برای اولین بـار در  مرییـا اسـتفاده     7394مشتریان در سال  بامار شد و اعتبارسنجی هر گروه ام

 

1. Wu 

2. Reinartz & Kumar 

3. Key Account 



 1 … سازي چندهدفه تخصیص خدمت به مشتریان بانک با بهینهمدل 

 

بنـدی مشـتریان احسـاس شـد      شد و برای کخستین بار کیام بـه اسـتفاده ام سیسـتمی ه ـت گـروه     

هـای مـالی    بنـدی مشـتریان ه ـت دریافـت خـدمات در بنگـاه       به دکبال دسته .(5447، 7)توماس

ا مبتنـی بـر عملیـرد و الگوهـای رفتـاری      ه های گوکاگوکی به وهود  مد که بسیاری ام  ن مدل

بـود کـه بـرای کخسـتین بـار در سـال        5ام-ا -ها روش  ر  ن نیتر ها است. ی  ام معرو   ن

معرفی گردید. وی برای تحلی  این مـدل ام رفتـار گذشـته مشـتری کـه       9توسط هوگس 7336

 یهـا  ربـوط بـه داده  و دسترسی است، استفاده کمود. این مدل ام سه بعـد م  یریگیپ قاب  ی ساک به

تـاکنون   .(7336، 0کمایـد )هـووگس   هـا اسـتفاده مـی    مبادلاتی مشتریان، بـرای تحلیـ  رفتـار  ن   

روییردهــا و کاربردهــای مختلفــی ام ایــن روش مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. در مقالــه  

هـای ارتبـاطی کـه در     ام ه ت شناسایی رفتـار مشـتریان در سیسـتم   -ا -مابیواسیی روش  ر

در مقاله ابیودان رشایت  .(5476، 2بیار رفته است )مابیواسیی  باشند،  ه ورشیستگی می ستاک

ریاشـی خطـی و    یهـا  دهـی باکـ ، بـا اسـتفاده ام مـدل      و عملیرد مشتریان در سیستم خـدمت 

صـ    گیـری شـد و مشـتریان بـا توهـه بـه کـوع اهمیتـی کـه دارکـد در سیسـتم            اکـدامه  یرخطیغ

( در 5471، 6ها مماکعت شود. )ابیـدان  برای  ن یرشروریغ ریام تأخگیرکد تا  دهی قرار می کوبت

عصبی با هد  ی   یها و شبیه یکاو داده یها  یبابایی با استفاده ام تین مقاله البرمی و خان

تحلی  رفتار هدید هیبریدی به بر ورد اعتبار مشـتری در خـدمات بـاکیی مطـابق روش تحلیـ       

در مقالـه   .(5476بابـایی،   ام پیشرفته بر روی خدمات باکیی پرداختنـد )البـرمی و خـان   -ا - ر

 هـای کـاربردی تلفـن همـراه     چن و همیاران کـاربرد ایـن روش را در مشـتریاکی کـه ام برکامـه     

کـه رفتـار مشـتریان را در راسـتای ارائـه خـدمات و        یا گوکـه  دهد به کمایند، کشان می استفاده می

 ورد )چـن و   های مورد کیام شناسایی و همچنین ام وقـوع هـرم هلـوگیری بـه عمـ  مـی       برکامه

و دوره  7ام ام دو من ـر طـول عمـر   -ا -پیر و همیاران با توسعه مـدل  ر  .(5471، 1همیاران
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فروشــی صــنایع غــذایی ســاخته و  را بــرای مشــتریان خــرده 9پــی-ام-ا - ر-ال مــدل 5تنــاوب

و تبلیغـات خـود را توسـعه     یابی ـبندی کموده و متناسب با هر گروه برکامه بامار مشتریان را گروه

( شوتا سنگ و سامیت سینگ در مقاله خود با اشافه کمودن اکـدامه  5471، 0بخشیده است. )پیر

در فضـای تحقیـق     ی ـپارامتر ریاکد با روییردی غ تواکسته RFMه ریس  مشتریان به مدل پای

در  .(5471و سـینگ،   2بندی مشتریان بپردامکـد )سـینگ   در عملیات به امتیامدهی و سپس بخ 

بندی مشتریان با استفاده ام این روش پرداختـه شـده اسـت     مطالعات داخلی تا حدودی به گروه

 یریکـارگ  ک  بـا اسـتفاده ام تحلیـ   ر ا  ام و بـه    فـرد و همیـارا   در مقالـه تقـوی   که یطور به

هـا را بـه چ ـار     بندی مشتریان باکـ  صـادرات پرداخـت و  ن    به خوشه 6یا الگوریتم دومرحله

پـور و همیـاران بـا تلفیـق      در اثـری دیگـر قربـان    .(7937تقـوی فـرد،  بندی کمود ) خوشه تقسیم

بنـدی مشـتریان باکـ  رفـاه      در محـیط فـامی بـه خوشـه     1میـاکگین  های ژکتیـ  و سـی   الگوریتم

ی و مارع بـه  ئدر مقالـه دیگـری سـ رابی، رئیسـی واکـا      .(7930پور و همیاران، قربانپرداختند )

تسـ یلات بـاکیی بـر مبنـای      تیریو مـد  یسـام  نـه یمن ـور ب   بـه  تـر  هیطراحی ی  سیسـتم توص ـ 

رکـورد   92294 یتس یلاتی بـرا  یبند اکد ی  طبقه پرداخته و تواکسته یبند خوشه یها تمیالگور

در اثـر دیگـری    .(7932های کشور اکجام دهند )س رابی و همیـاران،   ام مشتریان ییی ام باک 

محصـول طراحـی مـدلی     شـن اددهنده یتوسط کرامتی و همیـاراک  بـه توسـعه یـ  سیسـتم پ     

و اکجمنــی  نفیلترینــگ مشــارکت محــور، کشــ  قــواکی یهــا ام روش یریــگ ترکیبــی بــا ب ــره

هـای بیـار رفتـه در حـومه کـاربرد ارتباطـات و        مشتریان پرداخته که به کسبت مـدل  یبند بخ 

بـه کسـبت حـومه     یتـوه   های قاب  تری گرفته است اما تفاوت اینترکت تا حدودی پاسخ مناسب

میاکگین بـرای ایـن تحقیـق الگـو     -بندی کا توان ام روش بخ  مشتریان باک  دارد و تن ا ام می

هـای   الگـوریتم  یریکـارگ  اکثر مطالعات پیشین بـه کحـوه بـه    .(7939ی و خالقی، گرفت )کرامت
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دهـد و   ها را مورد  ممای  قرار مـی  پردامد و یا دقت الگوریتم بندی بر روی مشتریان می خوشه

بنـدی اسـتاتی  مشـتریان در طبقـات      ام ن ارائه کشده و یا  کیـه بـه گـروه    بامخوردی پس چیه

فایـده پرداختـه اسـت. ایـن     -خدمت بـدون در ک ـر گـرفتن هزینـه     مختل  اشاره و به تخصیص

های مـالی و غیرمـالی مشـتریان باکـ       بندی بر اساس شاخص تحقیق برای کخستین بار به خوشه

بنـدی در مـدل ریاشـی تخصـیص خـدمات و محصـولات را        پرداخته و کتایج حاص  ام خوشـه 

مـوردک ر باکـ  در    شـده  نیـی بیـار گرفتـه تـا بـا ورود مشـتریان اهـدا  ام پـی  تع        یا گوکـه  به

 5غیـر مسـلط   یها ح  یا راه 7های مؤثر ترین حالت خود قرار گیرکد. با توهه  کیه هواب مناسب

هرکدام ام اهدا  این تحقیق ممین اسـت هـواب غیـر مـؤثر )مسـلط( هـد  دیگـری باشـند         

. هـد  اصـلی ایـن مقالـه ارائـه محصـولات و       سـت یه مطلـق ک بنابراین مسئله دارای هواب ب ین ـ

بندی مناسب بر روی مشتریان بر اساس تحلی  رفتـاری پـنج    خدمات باکیی ام طریق ی  خوشه

هـا و   مندی مشتری و کاه  هزینه ها، با در ک ر گرفتن هد  افزای  میزان رشایت ویژگی  ن

 م اهدا  حاص  گردد، است.ریس  باک  در حالتی که بیشترین حد مطلوبیت هر ی  ا

 روش تحقیق

تحلیلـی توصـیفی    ،کـاربردی و ام ک ـر اهرایـی    ای روش اکجام پژوه  ام ک ـر هـد ، توسـعه   

ییـی ام  شـده بـرای مشـتریان حقیقـی      های تمیز ثبـت  است. هامعه هد  این پژوه  کلیه داده

 است. های خصوصی کشور باک 

 سؤالات تحقیق

مدل چندهدفه تخصیص خدمات و محصولات خاص بـه   سؤال اصلی این تحقیق  ن است که 

 مشتریان حقیقی باک  چگوکه است؟

کاوی بـر اسـاس اهـدا  مـوردک ر      بندی مشتریان با استفاده ام داده سؤالات فرعی  کیه، خوشه

توان اهدا  مـوردک ر   سامی می سامی ام طریق شبیه چگوکه به کم  ب ینه باک  چگوکه است؟

 باشند؟ کمود؟ روش پیشن ادی تخصیص خدمت به مشتریان چه می نیباک  و مشتری را تأم

 
 

1. Efficient solution 

2. Non dominated solution 
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 ها و اطلاعات گردآوری داده

پایگـاه   یبـر رو  7سرور الکیو اسافزار  ها و اطلاعات در این تحقیق ام طریق کرم گرد وری داده

کـاوی ام   افزارهـای مخصـوص در حـومه داده    ها و کرم گرفته و ام برکامه داده باک  ش ر صورت

بـرای ایـن امـر اسـتفاده گردیـد. هامعـه  مـاری ایـن          9استودیو- رو  5وکا 9.9.4افزار  قبی  کرم

ها اطلاعات مربـوط بـه    داده یسام هزار مشتری حقیقی بوده که پس ام پاک 924تحقیق تمامی 

هـای   محـدودیت  نیتـر  ییی ام م م گرفته شد. مشتری حقیقی فعال ه ت استفاده بیار 97329

هـایی   بیار رفته در اکتخاب مشتریان فعال مورد مطالعه  ن است که ام مجموع ک  کـد مشـتری  

اکد که در طی بـامه ممـاکی سـال     گرفته استخراج شده، در این تحقیق مشتریاکی مورد مطالعه قرار

باشـند. در   تر ام صفر، ی  تراکن  باکیی مـی  ق  ی  سپرده با موهودی بزرگدارای حدا 32

 ور باشد اما موشـوع   کگاه اول ممین است حجم پایین کموکه مورد مطالعه ام ک  هامعه تعجب

شـده بـرای تمـامی     هـای ثبـت   حاکی ام دو واقعیت بسیار م م است. اول وشعیت کابسـامان داده 

مشتریان تیراری، خـالی بـودن فیلـد،     ار داده بوده )ام قبی  کدهای مشتریان بر روی اکب شاخص

 های اشتباه توسط کاربران و غیـره( و دوم کاشـی ام غیرفعـال بـودن و یـا خـروج اکثـر        ثبت داده

هـای اهبـاری    مشتریان ام باک  به دلی  کوساکات بالای کرخ سود سپرده و یا ایجاد کـد مشـتری  

ی کارکنان خود است؛ بنابراین در یـ  کگـاه کلـی    مخصوص ی  ساممان و ارگان دولتی برا

هـای موهـود فعـال و دارای داده تمیـز شـده       توان گفت تعداد محدودی ام ک  کد مشـتری  می

بودن برخی ام ایـن   یهای ثبت شده ام مشتریان و کاربرد باشند. با توهه به تنوع میاد ویژگی می

ام توسعه یافت و ام طریق اشافه  ر ا  ها ه ت تحلی  رفتار ایشان در این تحقیق مدل   ویژگی

به مدل  ر ا  ام ال  2و معوقات مشتریان 0های تس یلات دریافتی کمودن دو ویژگی دیگر به کام

اسـتفاده گردیـد.    یبنـد  های مورد ک ر ه ت اکجام فرایند خوشـه  تبدی  شد که ام شاخص 6دی

 

1. SQLServer 

2. weka 

3. R-Studio 

4. Loan 

5. Deferred  

6. RFMLD 
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شده است؛ که در ادامـه   دادهدر قالب مدل مف ومی کمای   7مراح  اکجام این تحقیق در شی  

 پردامد. مختل   ن می یها به توشی  بخ 
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 مدل مف ومی تحقیق .7شی   

 ها معرفی شاخص 

هـای پایـه )شخصـیتی( و     کلیه متغیرهای موهود برای هر مشـتری در دو گـروه اصـلی ویژگـی    

هـای شخصـیتی در ممـان تعریـ  مشـتری و       های رفتاری قرار دارکد که معمولاً ویژگی ویژگی

هـای   گردکد )ام قبی  هنسیت، سن، ملیت، مذهب و غیـره( امـا ویژگـی    تیمی  می بار  یبرای 

حال تغیـر اسـت )ام قبیـ  ماکـده سـپرده، میـزان تسـ یلات هـاری و          رفتاری مشتری همواره در

با توهه به هد  مورد ک ر در این تحقیق که تخصـیص مناسـب خـدمات و محصـولات      .غیره(

بایست متغیرهایی را اکتخاب کمود که کاربرد لامم را داشته تـا   به هر گروه ام مشتریان است، می

  کماینـد. لـذا در ایـن تحقیـق ام متغیرهـایی کـه       بتواکند به تحقق اهـدا  مـدک ر تحقیـق کم ـ   

های علمـی کـاربرد    ریان را کشان داده استفاده گردید میرا که در روشتهای رفتاری مش ویژگی

هـا   های تمیز موهود برای هرکـدام ام  ن  وفور مش ود است و همچنین دسترسی به داده ها به  ن

ایـن متغیرهـا هـامع     یریکـارگ  دلای  به نیتر پذیر است. ام م م های داده باک  امیان در پایگاه

 باشند. دهنده کام  اهدا  تحقیق می بودن هر متغیر است میرا که پوش 
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هنس تشـیی  شـده، سـعی     هر ی  ام پنج شاخص مدک ر ام اهزاء مختل  اما هم که ییام کجا

این اهزاء در کنار ییدیگر قـرار گرفتـه تـا     7گردید تا با استفاده ام تینی  مجموع ساده ومین

معر  کاملی ام شاخص مورد ک ر باشـند. اومان هرکـدام ام اهـزا بـا توهـه بـه ک ـر تجربـی و         

صـورت ییـ  محاسـبه     هـای مربوطـه بـه    محقـق تعیـین گردیـد کـه مقـادیر شـاخص       یکارشناس

 گردکد. می

ــه )  -7 ــاریخ  خــرین مراهع ــراکن ( مشــتری: ام کجــا  خــرین ت ــ  اکجــام   کــه ییت ــرای باک ب

هـای مـدرن دارای مطلوبیـت بیشـتری کسـبت بـه مراهعـات         های مالی ام طریـق کاکـال   تراکن 

حضوری به شعبه است، در این مدل فاصله مماکی  خرین تراکن  مشتری ام اکت ای بامه ممـاکی  

های مشـتری تن ـا    دهیم. در حالت کلی تراکن  و برحسب روم کشان می Rمورد ک ر را با کماد 

ای )مراهعـات حضـوری( رخ    ( و شـعبه یرحضـور یبر روی دو بستر )کاکال( مدرن )خـدمات غ 

و بـرای     و بـا کمـاد       هـای مـدرن ومن   دهد لذا برای  خرین تـراکن  روی کاکـال   می

ام  iمشـتری   Rشود. بنـابراین مقـدار    کمای  داده می   و با کماد     مراهعه حضوری ومن 

 :7طه راب برابر است با

(7)رابطه                                                                

مشتری در طول بامه  یها : مجموع تعداد ک  تراکن 5ها در طول بامه مماکی تعداد تراکن  -5

 .شود یو برحسب تعداد بیان م F ید که با کماد  مماکی مورد ک ر به دست می

و  "الحسـنه   قـر  "تمامی منابع در باک  به دو گروه  که یی: ام کجا9ها ماکده سپردهمجموع  -9

ام را بـا   iهـای مشـتری    شوکد، بنابراین مجمـوع کـ  ماکـده سـپرده     تقسیم می " یگذار سرمایه"

الحسـنه(   ام منـابع قـر   iهای هاری مشتری  شود. ماکده سپرده بیان میو برحسب ریال    کماد

ام با هزینه بالا بـا شـریب   iهای مشتری  و مجموع ماکده سایر سپرده  و با کماد     با شریب

 5رابطـه  صـورت   ام بـه iمشـتری   Mشود. بنابراین مقـدار   در ک ر گرفته می   و با کماد     

 . گردد یمحاسبه م
 

1. Simple Additive Weighting (SAW) 

2. Frequency 
3. Monetary 
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                (                                    5)رابطه                         
         

تسـ یلات فعـال )تسـویه کشـده( مشـتری ام       کـه  یی: ام کجا7مجموع ماکده ک  تس یلات هاری

و برحسب  Lباشند، مجموع  ن را در این تحقیق با کماد  لحاظ اهمیت برای باک  متفاوت می

قـرار  شود. در باکـ  تمـامی تسـ یلات و تع ـدات در قالـب سـه بخـ          کمای  داده میریال 

ها در ادبیات باکیی معنا و مف وم خاص خود دارکـد؛ کـه بـرای هـر      گیرد که هرکدام ام  ن می

 است: 9شود و به شر  رابطه  گرفته می ک ر بخ  ومن خاصی در

    ام با ومن i: مجموع تس یلات مشارکتی مشتری    

    با ومن   امiکامه( مشتری و شماکت ی: مجموع تع دات )اعتبار اسناد   

    ام با ومن iای مشتری : مجموع تس یلات مبادله   

(                          9)رابطه                                  

                     

و  D: مجموع ک  معوقات مشتری در پایان دوره مـورد بررسـی بـا کمـاد     5مجموع ک  معوقات

گردد که در ادبیات باکیی معنـا   شود؛ که ام سه بخ  تشیی  می کمای  داده میبرحسب ریال 

 0رابطـه  گرفتـه کـه بـه شـر       ک ر و مف وم خاص خود دارکد و برای هر بخ  ومن خاصی در

  است:

    ام با ومن i: مجموع ماکده مطالبات مشیوک الوصول باک  ام مشتری    

    با ومن  امiه مطالبات معوق باک  ام مشتری : مجموع ماکد   

    ام با ومن iگذشته باک  ام مشتری  دی: مجموع ماکده مطالبات سررس   

 

                                                (                     0)رابطه 

  

 

1. Loan 
2. Deferred 
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 ها داده یساز آماده

ها را برای  داده پردامش  یسامی و پ بایست  ماده محاسبه متغیرها میپس ام تعیین کحوه 

 گام یی  است: هری  ام متغیرها اکجام داد که طی سه

کیفیت و مغشوش است. در این گام برخی ام رکوردهای  های کاقص، بی گام اول: حذ  داده

های هامعه  گردد؛ یعنی برای هری  ام مشتری باشند حذ  می موهود که فاقد محتوی می

های این  صورت داده نی( مشخص باشد در غیر اR,F,Mمدل ) یژگی ماری مقدار هر سه و

برای مشتری کموکه  Dو Lشود. لامم به یکر است شاخص  مشتری ام هامعه  ماری خارج می

تواکد مقدار صفر بگیرد و بنا به همین دلی  است که این دو شاخص در مدل  اکتخاب شده می

 گردد. م سه معیار دیگر محاسبه میصورت هدا ا به

ها است. هد  ام این گام ایجاد ی  اکباره داده گام دوم: استخراج داده و ایجاد اکباره داده

های  ییپارچه ام تمامی مشتریان است. در این تحقیق من ور ام اکباره داده مخزکی ام داده

 است. های ارائه شده در خصوص مشتریان بر مبنای شاخص شده ی ور همع

برای  شده ی ور های همع ها است. با توهه به اینیه داده داده یسام گام سوم: این گام کرمال

های مذکور کرمال  بایست داده می ستیهای مدل ام ی  هنس، مقیاس و ه ت ک شاخص

 Rام هنس ممان و مقیاس روم است  و ه ت  ن کاهشی است، یعنی  Rمثال  عنوان شوکد. به

ام هنس مالی، مقیاس  ن ریال و ه ت  ن افزایشی  M که یست درحالتر ا کمتر، مطلوب

مطابق روابط  7مین-ماکسها ام روش  سامی داده برای کرمال تر است. بیشتر مطلوب Mاست یعنی 

 گردد. برای هر مشتری استفاده می 3تا  2

     (                                                                                     2)رابطه 
       

         
   

    (                                                                                      6)رابطه 
       

         
    

    (                                                                                    1)رابطه  
       

         
 

    (                                                                                        9)رابطه 
       

         
 

 

1. Max-Min 
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                                                                                 (         3)رابطه  
       

         
 

دهنـده بیشـترین    کشـان      و      ،     ،     ،       بـه ترتیـب   3تا  2در روابط 

ــاخص  ــادیر ش ــا و  مق ــادیر        و       ،      و      ،     ه ــرین مق ــاکگر کمت بی

 تی ـدهنـد درک ا  ها را کشان می کیز مقادیر اصلی شاخص Dو  R ،F ،M ،Lها هستند و  شاخص

 ام است i ها برای مشتری بیاکگر مقادیر کرمال شده شاخص    و     ،    ،    ،    

 

 مشتریان یبند خوشه

بنـدی و   عنوان فرایند کشـ  مـدل خوشـه    بهکاوی  با توهه به اینیه در بخ  اول تحقیق ام داده

سـامی  ن کیاممنـد یـ      شـود، بـرای پیـاده    های مورد ک ر استفاده مـی  های مجموعه داده ارمش

کـاوی   الگوی مشخص است که ییی ام الگوهای بسیار قوی در ادبیات موشـوع،  الگـوی داده  

سـامی، ارمیـابی و    لسـامی داده، مـد   های شناخت داده،  مـاده  است. این الگو ام گام 7کریسپ

و  5تقسیم شده اسـت )چمـپن   ییها بخ  ریها به م توسعه تشیی  شده است. هرکدام ام این گام

، 9مراتبـی  بندی سلسله به سه دسته خوشه یطورکل بندی به های خوشهالگوریتم .(5444همیاران، 

ن را )برخـی ام اوقـات     2بنـدی  بنـدی مبتنـی بـر بخـ      و خوشـه  0بندی مبتنـی بـر شـبیه    خوشه

های خـاص خـود    شوکد که هر دسته ویژگیکامند( تقسیم می بندی مبتنی بر تابع هد  می خوشه

را دارد و ممین است بنا به کاربرد متفاوت عم  کمایند. در هری  ام این اکواع اصول متفاوتی 

ی های میادی میان فراینـدها  شاهد تفاوت جهیگیرد که درکت بندی مورد استفاده قرار می ام خوشه

هـای بسـیار پرکـاربرد کـه بـرای       های مربوط به کتایج هستیم. ییی ام الگـوریتم  پردامش و قالب

ها و با سرعت قاب  قبولی در ادبیات موشـوع خصوصـاً مطالعـه مـوردی ایـن تحقیـق        اکواع داده

بنـدی مشـتریان و ایـن کیتـه کـه       است، به دلی  بخ  6میاکگین کا بندی رایج است. روش خوشه

 

1. Cross Industry Standard Process for Data Mining 

2. Chapman 

3. Hierarchical Clustering 

4. Grid 

5. Petitioning  

6. K-Means 
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ای کـه بـه  ن تعلـق دارد، سـنجیده شـود و       های هر مشتری بر اسـاس خوشـه   ویژگیبایست  می

ای ام  ن خوشه وهـود داشـته باشـد تـا معـر   ن خوشـه باشـد ام ایـن روش          همچنین کماینده

افزار مورد ک ر ه ـت   کرم یریپذ استفاده گردید. علاوه بر این به دلی  حجم داده بالا و اکعطا 

و اکجام اصلاحات و تغییرات مورد کیام در خلال تحقیـق کـاربرد ایـن     این الگوریتم یسام ادهیپ

بنـدی امهملـه    هـای بخـ    هـای دیگـر مبتنـی بـر روش     تر است. برخـی الگـوریتم   روش منطقی

به لحاظ مف ومی مورد مطالعـه قـرار گرفـت و هرچنـد کـه ام کقـاط قـوتی همچـون          7مدوید کا

ا به لحـاظ کـوع مطالعـه کـاربردی ایـن تحقیـق       برخوردار است ام 5کیرومندی و قاب  تفسیر بودن

هـا در   ایـن روش مبتنـی بـر فراواکـی بـوده و میاکـه داده       رای ـتواکد مورد استفاده قرار گیرد؛ م کمی

بنـدی باشـد؛ امـا در     تواکـد مـلاک مناسـبی بـرای خوشـه      هـای مشـتری کمـی    هرکدام ام ویژگی

بـا توهـه بـه ماهیـت ایـن      سلسـله مراتبـی    یهـا  های موهـود در دسـته روش   خصوص الگوریتم

هـا را   که تمامی اهزا و داده 0کمودارهای دکدروگرام یریکارگ و به 9ها امهمله روش وارد روش

صـورت   را بـه  گرییـد یهـا بـا    دهد و فراینـد ادغـام خوشـه    صورت برگ و درخت کمای  می به

حجـم بـالای    در .(7930)ش رابی و یوالقـدر،   دیکما متوالی با توهه به مقادیر فاصله هدایت می

سامی دقیق کبوده و مورد  های مورد مطالعه و محدودیت در سیستم کامپیوتری قادر به پیاده داده

کگاشت خـود سـامماکده      ید که چرا ام روش  استفاده قرار کگرفت. ممین است این سؤال پی 

عصبی   کوهنن استفاده کگردید که در پاسخ باید گفت اساس کار این روش بر استفاده ام شبیه

طـور گسـترده  در    ایـن روش بـه   .(5477بدون کاظر استوار شده است )حنفی ماده و میـرماداده،  

گـردد و   بنـدی بـامار ام  ن اسـتفاده مـی     بندی پردامش تصـویر و کمتـر در بخـ     مسائ  خوشه

بیشترین حومه کاربرد را در سنج  رفتار و تعیین و تحلیـ  میـزان وفـاداری مشـتریان در یـ       

هـای همگـن بـر     من ـور تفییـ  مشـتریان در گـروه     .(7991شود )میرماماده،  فاده میبامار است

 

1. K-Medoid 

2. Interpretability  

3. Ward 
4. Dendrogram 
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بندی کا میـاکگین اسـتفاده شـده اسـت. دسـتور       های مدل، ام روش خوشه اساس ارمش شاخص

 بیارگرفته شد: 74رابطه صورت  به R افزار میاکگین در کرم-K بندی کلی خوشه

kmeans(x, centers, iter.max = 10, nstart = 1,algorithm = 

c("Hartigan-Wong","Lloyd", "Forgy","MacQueen"), 

trace=FALSE)                   (74)رابطه                   

 صورت میر است: بندی به های بیار رفته در این روش برای هر بار خوشه المان

Xهـا(   )کموکـه  انیمشـتر  های استاکداردشده بـرای  ها یا ماتریس شاخص: ماتریس عددی ام داده

 است.

Centersصورت پارامتری به دستور اشافه شود.   ها است که باید به : تعداد خوشه 

iter.maxبندی)شرط توق ( : حداکثر تعداد تیرار مجام ه ت اکجام خوشه 

 nstartهای تصادفی که باید اکتخاب شـوکد را کشـان    ی  عدد باشد، مجموعه مراکز : چناکچه

 دهد. می

Algorithmمتفـاوتی اسـتفاده    یهـا  تمیبندی به این روش خـود بـرای اهـرا ام الگـور     : خوشه

 فـر    یطور پ کند. این تابع به الگوریتم خاصی را مشخص می k-meanبرای تابع  وکند  می

ــه   ــگ را در خوش ــان و وک ــوریتم هارتیگ ــدی  الگ ــهبن ــت روش  بیارگرفت ــن اس ــا ممی ــا ام  یه

تـرهی  داده   هـا  تمیگـردد کـه اغلـب بـه سـایر الگـور       دیگری)الگوریتم م  کویین( اسـتفاده 

 شود.   می

Trace       تن ا در روش هارتیگان و وکگ کـاربرد دارد و گویـای اعـداد صـحی  یـا منطقـی در ،

در  مناسـب  برای تعیـین تعـداد خوشـه    .(7312، 7)هارتینگ ردیگ پیشبرد الگوریتم را در ک ر می

ه ـت سـنج  اعتبـار    هـا اسـتفاده شـد.     ام دو روش تعیـین کیفیـت خوشـه   میاکگین،  -روش کا

)کیمـرخ( اسـتفاده شـد کـه کتـایج       9سـیلوئت  و 5مجموع توان دوم خطـا های  ها ام شاخص خوشه

  مده ام این روش در ادامه توشی  داده شده است.   دست به

 

1. Hartigan 

2. Sum of squares error index (SSE) 

3. Silhouette Index 
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 تحقیق یساز مدل

ارائه به مشتریان شناسـایی و بـا سـاخت    بایست خدمات قاب   بندی می پس ام اکجام فرایند خوشه

هـا را تخصـیص داد؛ کـه در ادامـه      دهـد،  ن  مدلی که اهدا  مورد ک ر تحقیـق را پوشـ  مـی   

 گام بیان شده است. به صورت گام به

 تعری  محصولات و بیان مفروشات مدل (1گام 

وظیفـه اصـلی   ه اسـت   بـه تصـویب رسـید    7965سـال   بر اساس قاکون باکیداری بدون ربا که در

ها و مؤسسات اعتباری  سیستم باکیی کشور تج یز و تخصیص منابع پولی است که تمامی باک 

هـا   باشند. در وظیفه اول باک  مجام به تعری  خدمات خود در راستای این دو وظیفه اصلی می

 وری و کگ داری پول )تج یز منابع خود( ام طریق ارائه بخشی ام محصولات خـود بـا    در همع

پردامکد و در وظیفه دوم، در اعطـای   های مشتریان می ای به هذب سپرده های سپرده نوان طر ع

در مـدل مـورد اسـتفاده ایـن      .(7992)ب مند و ب منی،  ندیکما تس یلات به مشتریان کق  ایفا می

ای به مشتریان عرشه  تواکد محصولات خود را در دو گروه تس یلاتی و سپرده تحقیق، باک  می

محصـول تشــیی  شـده اســت.    0ای ام  محصــول و گـروه ســپرده  3. گــروه تسـ یلاتی ام  کمایـد 

های هرکدام ام محصولات ارائه شده بـه مشـتریان توسـط باکـ  در بـامه ممـاکی مـورد         ویژگی

  مده است. 7اشاره در هدول 
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 های محصولات مورد استفاده در مدل ویژگی .1جدول 

 کماد کوع محصول 
کرخ مؤثر 

 درصد

ریس  

 درصد

مطلوبیت 

 درصد
 هزینه

ت
یلا

س 
ت

 

 y1 51 9/99 47/4 75/4 مضاربه

 y2 6/59 77 9/4 49/4 مشارکت مدکی

 y3 2/71 3/0 76/4 49/4 فروش اقساطی

 y4 9/70 1/7 7/4 449/4 شرط تملی  اهاره به

 y5 9/79 2/0 43/4 45/4 هعاله

 y6 9/73 9/1 41/4 45/4 خرید دین

 y7 79 3/5 4 45/4 شمان

 y8 0 1/5 96/4 45/4 الحسنه قر 

 y9 54 4 4 47/4 مرابحه

ده
سپر

 ها 

 x1 74 4 76/4 4 اکدام پس

 x2 74 4 76/4 4 الحسنه هاری قر 

 x3 54 43/4 95/4 5/7 مدت کوتاه یگذار هیسپرده سرما

 x4 55 42/4 92/4 55/7 بلندمدت یگذار هیسرما

 

اکـد. مطـابق تعـاری      هـا تفییـ  شـده    تسـ یلات و سـپرده  محصـولات در گـروه    7در هدول 

کاررفته در مجموعه قواکین و مقررات باک  مرکزی من ور ام کـرخ مـؤثر، کـرخ واقعـی ارائـه       به

 که مبنای محاسـبه میـزان هزینـه، مطلـوب و ریسـ  بـوده،       محصولات به مشتری توسط باک 

اری بـه هـاری و در گـروه    من ور ام ریس  در گروه تس یلات کسبت کـ  تسـ یلات غیـر ه ـ   

های مشتریان کـزد باکـ  اسـت. میـزان      های کقد به مجموع سپرده ها کسبت مجموع دارایی سپرده

تعـدادی و مبلغـی هـر محصـول در گـروه        س م درصد مطلوبیت هر محصول، ام مجموع کسبت

 رهی ـخود حاص  گردیده و ک ایتاً هزینه هر واحد محصول در گروه تس یلات ام کاشی هزینه یخ

 ها است.   ها کاشی ام هزینه سود پرداختی به  ن هر کوع وام و هزینه هر واحد ام سپرده یریگ
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 ساخت مدل ریاشی  (2گام 

در ساخت مدل ریاشی تحقیـق ام دو کـوع متغیـر تصـمیم، سـه تـابع هـد  و پـنج محـدودیت          

 iام به خوشه jکه من ور تخصیص سپرده      استفاده شده است که متغیرهای تصمیم این مدل 

ام  اســت. تــابع هــد  اول میــزان رشــایت یــا  iام بــه خوشــه j، تخصــیص تســ یلات     ام  و 

ها بوده، تابع هد  دوم مقدار هزینه تخصیص  مطلوبیت مشتریان ام تخصیص محصولات به  ن

خدمات و محصولات بـه هـر خوشـه ام مشـتریان و تـابع هـد  سـوم میـزان ریسـ  کاشـی ام           

ه مشتریان را تشیی  داده است. با توهه به  کیه مشتریان به دکبال کسـب  تخصیص محصولات ب

هـای   ای با کرخ بالا و محصولات تس یلاتی با کرخ بیشترین مطلوبیت )دریافت محصولات سپرده

این هد  )تابع هد  اول( با خواست باک  )تابع هـد  دوم( کـه    سو  یباشند، ام  پایین( می

ای با کرخ پایین و محصولات تسـ یلاتی بـا کـرخ     رائه محصولات سپردهتر )ا به دکبال هزینه پایین

طور مستقیم در تناقض است و ام سوی دیگر ارائه هرگوکه خدمت و محصـول بـه    بالا( است، به

عنوان کموکه افـزای  کـرخ مـؤثر     مقداری ریس  بج ت تخصیص بوده )به رکدهیمشتریان دربرگ

ه پذیرش ریس  بالاتر برای باک  است( و ایـن تـابع   ای و تس یلاتی به همرا محصولات سپرده

با دو تابع هـد  دیگـر متنـاقض اسـت. بـا توهـه بـه         میرمستقیطور غ هد  )تابع هد  سوم( به

مبین ی  تابع تومیع احتمالی مشخص بـوده لـذا هرکـدام ام     Dو  R ،F ،M ،L کیه شرایب 

 شوکد. صورت امید ریاشی تعری  می توابع به

درصد  94تواکد بی  ام  اساس قواکین و مقررات باک  مرکزی هر باک  کمی محدودیت اول بر

منابع خود را به تس یلات اختصاص دهد. لذا در هر خوشه کسبت مجموع تسـ یلات اختصـاص   

منـدی   درصـد باشـد. بـه دلیـ  ب ـره     94ام  شـتر یهای مشتریان کبایـد ب  داده شده به مجموع سپرده

ن یـ  خوشـه، در محـدودیت دوم مجمـوع سـ م درصـد       حداق  ی  کوع ام سپرده به مشتریا

درصد است و بـه دلیـ     74های تخصیص داده شده به هر خوشه بی  ام  هری  ام اکواع سپرده

مشابه در محدودیت سوم مجموع س م درصد هری  ام اکواع تس یلات تخصیص داده شده بـه  

یـ  کـوع تسـ یلات     درصد است یعنی مشتریان هر خوشه بایـد حـداق  ام   7هر خوشه بی  ام 
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صـورت بـاینری )صـفر و     استفاده کماید. محدودیت چ ارم و پنجم مقدار متغیرهـای تصـمیم بـه   

 ی ( است. 

       ∑∑                     

  

 ∑   (
  ̅

  ̅
 )∑                           

  

  

        ∑ ∑            

  

 ∑       
̅̅ ̅ ∑                 ̅

 

  

   ̅
 
 ∑            

 

 

        ∑ ∑            

  

 ∑       
̅̅ ̅ ∑                 ̅

 
∑            

   

   

s.t 

 
     ̅

 
∑             

     ̅̅̅̅  
∑             

     
   ̅

 
∑             

   ̅̅̅̅  
∑             

     

                            

     
̅̅ ̅ ∑           

 

          
̅̅ ̅       ∑           

 

               

         

     ̅
 
∑           

 

           ̅
 
      ∑           

 

                

       

     {   } 

     {   }                                                       
 ام iتعداد مشتریان خوشه    

 امiهای مشتریان خوشه  متوسط تعداد تراکن  ̅  
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  ̅
 امiمراهعه مشتریان خوشه   متوسط ومکی  خرین ممان  

  
̅̅  ام iمتوسط ومکی ماکده سپرده مشتریان خوشه    ̅

  ̅
 امiمتوسط ومکی تس یلات مشتریان خوشه   

ام ( بـه مشـتریان   jیعنـی سـپرده    xام )اکدیس j مطلوبیت هر واحد تخصیص ام محصول       

 امiخوشه 

ام( به مشـتریان  jیعنی تس یلات  yام )اکدیس j تخصیص ام محصولمطلوبیت هر واحد        

 امiخوشه 

ام ( بـه مشـتریان   jیعنـی سـپرده    xام )اکـدیس  j هزینه هر واحـد تخصـیص ام محصـول           

 ام iخوشه 

ام( بـه مشـتریان   jیعنـی تسـ یلات    yام )اکـدیس  j هزینه هر واحد تخصیص ام محصول        

 م اiخوشه 

ام ( بـه مشـتریان   jیعنـی سـپرده    xام )اکـدیس  j ریس  هر واحد تخصیص ام محصـول         

 ام iخوشه 

ام( بـه مشـتریان   jیعنی تس یلات  yام )اکدیس j ریس  هر واحد تخصیص ام محصول        

 ام iخوشه 

هـا بـرای مشـتریان     ام ( ام کـ  سـپرده  jیعنی سپرده  xام )اکدیس j : س م درصد محصول       

 امiخوشه 

ام ( ام ک  تس یلات برای مشـتریان  jیعنی تس یلات  yام )اکدیس j : س م درصد محصول      

 امiخوشه 

 صورت صفر( نیام )اگر تخصیص یابد ی  در غیر ا iام به خوشه j: تخصیص سپرده     

 صورت صفر( نییابد ی  در غیر اام )اگر تخصیص  iام به خوشه j: تخصیص تس یلات     

 تبدی  اهدا  چندگاکه به ی  تابع مطلوبیت ( روش3گام 

در بسیاری ام مسائ  چندهدفه هواب ب ینه وهود کدارد میرا اهدا  در اکثر مواقع در تضـاد بـا   

شود؛ بنـابراین هـواب ب ینـه     هم بوده و ب ینگی ی  هد  باعث دور شدن ام اهدا  دیگر می
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 هـای  مـدل  ح  ها کیست. برای چندهدفه لزوماً متراد  با ب ینه شدن تمامی هد های  در مدل

دارد کـه هـواب هـر روش بـا روش دیگـر لزومـاً ییسـان         وهود مختلفی های روش چندهدفه

در فراینـدهای حـ  متفـاوت      گیرکـده  کیست میرا مفروشات هر روش و میزان مشارکت تصمیم

به اهدا ، اولویت مطلق،  یبه محدودیت، ومن ده تبدی  تابع هد  قبی  ام هایی روش است.

در  رهی ـو غ  سامشـی  ریـزی  برکامه ریزی  رماکی، متری ، برکامه L-Pروش معیار هامع، روش 

 سامشـی  ریـزی  برکامـه  هـا  روش این بین در(. 7934مومنی،خورد ) ادبیات موشوع به چشم می

 کـردن  هدفـه  تـ   برای سامشی ریزی برکامه روش ام پژوه  این در .دارد بیشتری طرفدار

 توابـع  ام یـ   هـر  گـرفتن  ک ـر  در با چندهدفه مدل روش، این شده است. در استفاده مدل

 کـه  یطـور  به شود می بامکویسی هدفه ت  صورت به مدل ح  و سپس مجزا صورت به هد 

  ن ب ینـه  مقـدار  بـا  هـد   تابع هر کرمالیزه اختلا  دکبال حداق  کردن به هدید هد  تابع

 معرفـی  قبلاً که دارد وهود   و    ،  این تحقیق سه تابع هد   شده ارائه مدل در است.

 صورت مجزا حـ  شـده و مقـادیر ب ینـه     هری  ام این توابع به گرفتن ک ر در با مدل اکد. شده

z*1  وz*2 ید. سپس تابع هـد  هدیـد را    برای تابع هد  اول و دوم به دست می ترتیب به 

ریـزی سامشـی    بیاکگر مقدار شـریب برکامـه   w2و    توان بامکویسی کرد ) میصورت میر  به

ها برابر ی  است( در این تحقیق اومان تابع هد  ییسـان لحـاظ    مجموع  ن که یطور است به

فـرم تبـدی     اگر تمامی توابع هد  ام کـوه ماکسـیمم سـامی باشـند،     شده است. در حالت کلی

MOLP
SOLPبه  7

 است: 77رابطه صورت  به 5

   ∑    
 

  
   

 
(                  77)رابطه                 

K  اکدیس تابع هد :k.ام است 

Wk  ومن تابع هد :k     ی ـتواکـد تعر  ام است که با توهه به اهمیـت هـر کـدام ام اهـدا  مـی  

 گردد.

 

1. Malty Objective Linear Programing      

2. Single Objective Linear Programing 
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Hk  حداکثر مقدار مطلوب طی  مقادیر تابع هد :kتابع هد  مـدل بیـار    تیام است. درک ا

 است: 75رابطه صورت  رفته تحقیق به

        (
 

  
)∑    (

  ̅

  ̅̅ ̅ 
)∑                               

     ∑        
̅̅ ̅ ∑                  ̅

 
   ̅

 
 ∑                   

     ∑        
̅̅ ̅ ∑                  ̅

 
∑ ( 75)رابطه                     

                                                                            

 :حداکثر میزان مطلوبیت تابع هد  اول )مطلوبیت(   

 داق  میزان هزینه تابع هد  دوم )هزینه(ح:   

 :حداق  میزان ریس  تابع هد  سوم )ریس (   

 : پارامتر توابع تومیع احتمال است.  

عنـوان ویژگـی هـر مشـتری و      :  بـا توهـه بـه اسـتفاده ام پـنج شـاخص بـه       ساازی  شبیه( 0گام 

هـا دارای توابـع تومیـع احتمـالی      سـال، هرکـدام ام شـاخص     ی ـهـا در طـول     ن یریگ اکدامه

ئله دارای اهدا  چندگاکه است لذا هواب ب ینه کدارد. در این باشند. ام کجاکه مس مشخصی می

دهنـد و قـبلاً ام    هـا را شـی  مـی    تحقیق مشتریان فعلی با کارکرد خود رفتار هرکدام ام ویژگـی 

اکد. لذا تخصیص خدمت به این مشتریان در ایـن مـدل بـرای ارائـه      مند شده برخی خدمات ب ره

دی توسـط باکـ  اسـت. در حقیقـت کقـ  مـدل       درخواست خدمت هدید و یا خدمت پیشن ا

صـورت تصـادفی بـرای مسـئله اسـت میـرا کـه تمـامی          هـای موهـه بـه    سامی تولید هـواب  شبیه

باشـند. در   سـامی مـی   داخ  برکامـه شـبیه   یسیسامی قاب  کد کو های ی  مسئله شبیه محدودیت

 سامی مسئله کمای  داده شده است. مدل کلی شبیه 5شی  
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     1

     2

     3

     4

     5

     6

     7

         1          
                    

         13          
                    

   
             1    

      

         j          
               

     

   

   

             j    
      

   

             13    
      

           
     

 سازی نمای کلی مدل شبیه . 2شكل 

 

هـا بـا ورود    گرفتن مشتریان در خوشه یطور که در شی  بالا کمای  داده شده پس ام ها همان

گیـرد سـپس    قـرار مـی   یری ـگ مورداکـدامه  RFMLDشـاخص   2مشتری هدید به باک ، ابتدا 

گیـرد و   ها در هر خوشه، مشتری در خوشه خـود هـای مـی    متناسب با اکدامه هر ی  ام شاخص

شماره  ن خوشه را به مشتری اختصـاص داده   Attribute CNهنگام قرار گرفتن در خوشه، 

بـا   Attribute13تـا   Attribute1های مربوط به هرکدام ام محصـولات را بـا    سپس ویژگی

دهد و بدان مف ـوم اسـت کـه     صورت برچسب به هر مشتری اختصاص می به2/4حتمال مقدار ا

هـا برابـر اسـت     )دریافت( همه محصولات برای هر کـدام ام مشـتریان خوشـه    صیاحتمال تخص

شـود و   ( لذا مشتری پس ام ورود به سیستم ابتدا بـا محصـول اول مواهـه مـی    2/4)احتمال برابر 

هـای مـدل    باشـد  و محـدودیت   2/4تـر مسـاوی    بـزرگ  Attribbute1مقـدار   کـه  یدرصورت

صـورت سـرام محصـول بعـدی      نی ـکمایـد در غیـر ا   رعایت گردد محصول اول را اکتخـاب مـی  
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ادامه دارد. در حالتی که ی  مشـتری محصـولی را اکتخـاب     79رود و این روکد تا محصول  می

تری کـه ام  ن  شـماره مش ـ  Recorde CNای بـه کـام    کماید و تخصیص اکجام شـود شـمارکده  

کمایـد و در پایـان حـ  مـدل تعـداد       را یخیـره مـی   CN7تـا   CN1محصول استفاده کمـوده بـا   

دهد. در حـالتی کـه ظرفیـت     اکد را کمای  می مشتریاکی که ام هر ی  ام محصولات استفاده کرده

هـای مسـئله اهـامه ایـن تخصـیص را       تخصیص محصول به مشتری وهود کداشته و یـا محـدودیت  

رفته(  اسـت کـه در ایـن تحقیـق ام در مـد       خورده )ام دست  تری هزء مشتریان برگشتکدهند مش

های همسایه تولیـد شـده توسـط     ک ر شده است. برای هری  ام هواب رفته صر  فرصت امدست

گـردد   و هـواب مسـئله محاسـبه مـی     شده ی سام هیافزار شب سناریو به وهود  مده در کرمSAروش 

   اهرای  ن  مده است.  هزئیات مدل به همراه تشری 7شماره  که در شی   پیوست

 ها افتهتحلیل ی

شـ ر طـی بـامه ممـاکی       ای باکـ   های استخراج شده ام اکبـاره داده  بندی مشتریان داده در خوشه

های اکتخاب شـده در   استخراج گردید و شاخص ممان محاسبه و استخراج داده 7932 ساله  ی

  بـرای تمـامی   یسـام  های قاب  استفاده پس ام عملیات پـاک  اکت ای سال تن یم گردید. ک  داده

درصد( بود که تمامی متغیرهای مربـوط   74کد مشتری )حدود  97329مشتریان حقیقی باک ، 

 استخراج شد. 5مطابق هدول  Dو  R ،F ،M ،Lشاخص  2به 
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 RFMLD یها مرتب با شاخص یها اطلاعات آماری داده.2جدول 

 متغیرها
 کمترین

 مقدار
 میاکگین بیشترین مقدار

اکحرا  

 معیار
 میاکه

R 4 965 567 63 592 

F 0 504550 520 7.605 92 

M 2 729409450 0122223 79133999 
79355

1 

L 4 544444444444 59935959 
70937392

90 
4 

D 4 6952324692 7941029 01653001 4 

پس ام بررسی مقدماتی کرمال بودن متغیرهای تحقیق و اثبات ایـن ادعـا کـه متغیرهـای تحقیـق       

ــالا )بیشــتر ام   کرمــال کمــی ــه ب ــه دلیــ  حجــم کموک ــه( ام  ممــون  5444باشــند و همچنــین ب کموک

ها فر  صـفر مبتنـی    استفاده گردید. هنگام بررسی کرمال بودن داده 7اسمیرکو  کولموگرو 

 ممون شد که کتـایج در هـدول    درصد 2ها کرمال است را در سط  خطای  بر اینیه تومیع داده

های مربوط به هر ی  ام متغیرهـا کرمـال در مقابـ  فـر       ، فر  تومیع دادهH0 مده است. 9

H1م متغیرهای غیرکرمال است.های مربوط به هر ی  ا ، تومیع داده 
 

 اسمیرنوف  -نتایج آزمون کولموگروف .3جدول 

 یدار یسط  معن .Sig درهه  مادی Df  ماره  ممون متغیرها

R 791/4 97329 444/4 

F 093/4 97329 444/4 

M 962/4 97329 444/4 

L 030/4 97329 444/4 

D 093/4 97329 444/4 

 

کـه در  ممـون اکجـام شـده کمتـر ام       Sigداری  و مقـدار سـط  معنـی    9بنابراین با توهه بـه هـدول   

شـود و تومیـع    ( برای تمامی متغیرهـای تحقیـق رد مـی   H0ها ) درصد است، فر  کرمال بودن داده2
 

1. Kolmogorov-Smirnov 
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ها به روش  کتروپی شاکون محاسـبه گردیـده و اومان    باشند. ومن کلیه شاخص متغیرها کرمال کمی  داده

، 772/4، 775/4، 449/4بـه ترتیـب    Dو  R ،F ،M ،Lهـای    مده برای هر کدام ام شاخص دست به

فتی و بودن میزان اهمیت متوسط ومکی تس یلات دریـا  دهنده بالا به دست  مد که کشان916/4و  932/4

کشـان داده شـده اسـت. بـا      0بنـدی در هـدول    خوشه جیمتوسط ومکی معوقات توسط مشتریان است. کتا

قبـول   خوشه قابـ   1توهه به منطق روش وارد و با استفاده ام شاخص سیلوئت تعداد خوشه مورد اکت ار، 

ت. بـا توهـه   به بعد مقدار این شاخص با کاه  میادی مواهه شده اس ـ 1به دست  مد چراکه ام خوشه 

ها و کاه  درصد رشد تغییرات تـا حـدود یـ  درصـد      به میزان ب بود در شاخص اعتبارسنجی خوشه

یـ  داده        و کاه  تغییرات محدود در خوشه ها و با توهه بـه منطـق روش وارد کـه در فصـ  قبـ  توش

هـا بـالاتر    خوشه حاص  شد. با توهه به  کیه هرچقدر تعـداد خوشـه   1قبول،  های قاب  شد، تعداد خوشه

 یتـوه   شود اما تا حـد قابـ    کاسته می یا خوشه نیای به ب رود ام کسبت میزان اکحرافات درون خوشه می

ــار خوشــه هــا کاسـتـه شــده )کــاه  شــاخص سـیـلوئت( و ام ســوی دیگــر ســاخت    ام کیفیــت و اعتب

یـص افـزای         تیسامی را با محدود شبیه  مدل  مواهه کمـوده و پیچیـدگی مـدل در سـاخت مـدل تخص

شـود.   تـر مـی   گیرکده سخت بندی توسط تصمیم های مربوط به کتایج خوشه که اکجام تحلی  یطور یافته به

رکـگ متفـاوت کمـای  داده شـده کـه در  ن در       1هـا توسـط    کـدام ام خوشـه   وشعیت هر 9در شی  

 به تصویر کشیده شده است. Dو  R ،F ،M ،L یها مختصات هری  ام شاخص
 kبا تعداد خوشه  یبند تعداد مشتریان در هر بار خوشه .4جدول 

 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9 k=10 شماره خوشه

1 12362 11981 12339 4757 208 4705 1961 1024 9226 

2 19591 1149 2014 11673 2003 1000 6001 1955 2355 

3 - 18823 1033 1019 11590 3376 2777 6866 4465 

4 - - 16567 2006 4744 1962 5019 1994 4707 

5 - - - 12498 12373 5919 6253 4793 1232 

6 - - - - 1035 6431 7040 207 204 

7 - - - - - 8560 1902 5883 1940 

8 - - - - - - 1000 6234 759 
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9 - - - - - - - 2997 4266 

10 - - - - - - - - 2799 

 31953 31953 31953 31953 31953 31953 31953 31953 31953 همع
         

        
 5/09 10 2/99 9/92 9/99 7/34 6/34 0/37 1/37 

درصد 

ااکحرا  خطاه  
_ 71/30% 12/80% 2/20% 4/10% 1/50% 0/60% 0/90% 0/30% 

شاخص 

 ئتسیلو
37/4 34/4 99/4 91/4 92/4 90/4 15/4 61/4 66/4 

 

 
 

 Dو  R ،F ،M ،L یها خوشه رنگی( در مختصات هریک از شاخص7نمایش وضعیت هر خوشه ) .3شكل 

 

بـا توهـه بـه فعالیـت مشـتریان کـه        Dو  R ،F،M،Lهـای   با توهه به  کیه هـر کـدام ام متغیـر   

ام طریـق اتـم    Auto Fitدسـتور   یریکـارگ  باشـند و بـا بـه    حـال تغییـر مـی    متناسب با ممان در

ExcelActiveX_Read افزار  در کرمED ها برای هر خوشه  تابع تومیع هرکدام ام شاخص

 کشان داده شده است.   2محاسبه گردید که در هدول 
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 ها های هریک از خوشه توابع توزیع شاخص . 5جدول 

 R F M L D متغیر/خوشه

 خوشه اول
Uniform 

(0/.830,0/894) 
Lognormal 

(0/0001212,0/0003037) 
Lognormal 
(0/012,0/033) 

Negexp 
(0/0000611) 

Logistic 
(0/0001852,

0/0024956) 

 خوشه دوم
Normal 

(0/69,0/14) 
Lognormal 

(0/002,0/007) 
Lognormal 

(0/42,0/2) 
Negexp 

(0/0012) 
Negexp 
(0/0005) 

 خوشه سوم
Uniform 
(0/89,1/00) 

Logistic 
(0/00006,0/00014) 

Lognormal 
(0/01,0/02) 

Normal 
(0/000033,0/000177) 

Negexp 
(0/0004) 

 خوشه چ ارم
Beta 

(0/13,0/60,1/20) 
Lognormal 
(0/01,0/03) 

Weibull 
(0/06,0/50) 

Negexp 
(0/0002) 

Negexp 
(0/000336) 

 خوشه پنجم
Lognormal 
(0/69,0/03) 

Weibull 
(0/0007,0/8) 

Weibull 
(0/01609,0/50000) 

Negexp 
(0/0000414) 

Negexp 
(0/0000985) 

 خوشه ششم
Logistic 

(0/61,0/04) 
Lognormal 

(0/00141,0/00384) 
Weibull 

(0/027728,0/7) 
Negexp 

(0/000056) 

Logistic 
(0/0000456,

0/0006003) 

 خوشه هفتم
Normal 

(0/81,0/02) 
Lognormal 

(0/00039,0/00098) 
Weibull 

(0/01093,0/50000) 
Negexp 

(0/0001305) 
Negexp 

(0/000215) 

 

 

 
 برای خوشه هفتم Mو  R یها توابع توزیع شاخص .4شكل 
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بـرای خوشـه هفـتم کمـای  داده      Mو  R یهـا  عنوان کموکه توابع تومیع شـاخص  به 0در شی   

برای مشتریان خوشه هفتم دارای تابع تومیـع کزدیـ  بـه کرمـال      Rشده که تابع تومیع شاخص 

دارای تومیـع وایبـ  بـا پارامترهـای      Mاست و برای شاخص  45/4و واریاکس  97/4با میاکگین 

 است. 2/4و  477439/4

ــه کمــ  شــبیه     ــدل ریاشــی را ب ــا، م ــع متغیره ــع تومی ــین تواب ــس ام تعی ــام   پ ــرای تم ســامی ب

قبول توسط الگوریتم تبرید به دست  مد  های قاب  ام ام هوابموهود در هر کد  مشتری97329

 شده است.      گیری یکر ها در کتیجه که هواب

 

 گیری   نتیجه

بنـدی  ر   مشاهده گردید در این تحقیق ابتدا مشتریان بر اساس خوشه 0طور که در هدول  همان

ولات قاب  ارائه در هفت خوشه های داده شده سپس با تعری  خدمات و محص 7ا  ام ال دی

به مشتریان باک ، ی  مدل ریاشی چندهدفه ساخته شد که بر اساس تابع هد  مـدل ریاشـی   

تـرین مقـادیر تـابع هـد  را بـه خـود        های موهه کـه مناسـب   تحقیق، تعداد مشخصی ام هواب

دهنــد را وارد الگــوریتم تبریــد کمــوده و ام  ن بــه بعــد بــرای الگــوریتم تبریــد   اختصــاص مــی

رسـد.   سـامی بـه اتمـام مـی     هـای هدیـد فراینـد ب ینـه     بـا تولیـد و ب بـود هـواب     شده یسام هیشب

های به وهود  مده ام الگوریتم تبریـد در   هر کدام ام هواب شده یسام هیمدل شب گرید عبارت به

ــا پیــاده محــیط کــرم مشــتری در  ن  97239ســامی فراینــد تخصــیص محصــولات بــه   افــزار  رک

)همعیت اولیه( خـوب   ییکار تولید هواب موهه ابتدا نیدر ا سامی گردید. فر  صحی  شبیه

تواکد ممان ح  الگوریتم را تـا حـد قابـ      همعیت اولیه تصادفی است که می یها و با کیفیت به

توان شاکس  ن را داشـت   می شده یسام هیهای شب قبولی کاه  دهد شمن  کیه با تولید هواب

اقع شده باشـد. شـرط توقـ  الگـوریتم رشـد ب بـود       ها و که هواب کزدی  به ب ینه در میان  ن

کتـایج حـ  مـدل ریاشـی در      تی ـدر ک ر گرفته شد و درک ا 447/4های همسایه کمتر ام  هواب

 کمای  داده شده است. 6هدول 
  
 

1. RFMLD Clustering 
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 شده یساز هیشب SAجواب مسئله بر اساس الگوریتم  .6جدول 

ل/
قبو

ت 
حرک

 

دد
ع

ی 
صادف

ت
  
 
 
( 

 
  
)
 

 
 

=
 Z

2  –
Z

1
 

هد
دی

 
Z

2
 

قد
می

 
Z

1
 

T
دما 
 

M
ax

 H
Q

 

M
in

 H
C

 

M
in

 H
R

 

ب
هوا

 
ی 

ها

تولیدشده
 

_ _ _ _ _ 1/8243 100 179 3250 391 

ب اولیه
هوا

 

Yes _ _ 0/4569 2/2812 1/8243 90/0 252 2643 373 7 

No 0/442 7 (0/0200) 2/2612 2/2812 81/0 255 2629 405 5 

No 0/818 7 (0/1049) 2/1764 2/2812 72/9 206 2546 351 9 

No 0/136 7 (0/4334) 1/8478 2/2812 65/6 182 3191 392 0 

Yes _ _ 0/3210 2/6023 2/2812 59/0 272 2483 263 2 

No 0/779 7 (0/2146) 2/3877 2/6023 53/1 259 2612 323 6 

No 0/205 7 (0/2751) 2/3272 2/6023 47/8 257 2645 351 1 

Yes _ _ 0/0200 2/6223 2/6023 43/0 273 2454 261 9 

Yes _ _ 0/1807 2/8029 2/6223 38/7 220 2401 169 3 

Yes _ _ 0/1757 2/9786 2/8029 34/9 271 2412 170 74 

No 0/517 7 (0/9412) 2/0375 2/9786 31/4 209 2850 391 77 

No 0/59 7 (0/9295) 2/0492 2/9786 28/2 210 2630 457 75 

Yes _ _ 0/0177 2/9963 2/9786 25/4 274 2410 169 79 

No 0/88 0 (1/0344) 1/9619 2/9963 22/9 223 3143 440 70 

 
کم

به 
نه 

ب ی
له 

سئ
ب م

هوا
 

 
می

سا
یه 

شب
 

 X1j X2j X3j X4j X5j X6j X7j متغیرها

y1 1 0 0 1 1 1 1 

y2 0 0 0 1 0 1 1 

y3 1 1 1 1 1 1 1 

y4 1 1 1 1 1 1 1 

y5 1 1 1 1 1 1 1 
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y6 0 1 0 1 1 1 1 

y7 1 1 1 1 1 1 1 

y8 1 1 1 1 1 1 1 

y9 1 1 1 1 1 1 1 

x1 1 1 1 1 1 1 1 

x2 1 1 1 1 0 1 1 

x3 1 0 0 1 0 1 1 

x4 1 1 0 1 1 1 1 

 

دهنـده تخصـیص    کشـان  Xijطور که در ح  ک ایی مسئله کشان داده شده عدد یـ  بـرای    همان

ام بوده و در مقابـ  عـدد    iخوشه  1ام به هرکدام ام j( x) یا سپرده ای( و y) یلاتیمحصول تس 

و در صورت داشـتن    مده دست دهنده عدم این تخصیص است. با توهه به هواب به ص  کشان

تواکنـد ام   می 1و  6های  توان کتیجه گرفت که مشتریان خوشه شرایط قاکوکی برای هر مشتری می

م طر  دیگر برای مشتریان خوشه سوم افتتا  های باک  برخوردار شوکد. ا ها و سپرده کلیه وام

های کوتاه یـا بلندمـدت؛ و پرداخـت     شود که سپرده الحسنه توصیه می های هاری و قر  سپرده

بنـدی، طراحـی،    شود. با توهه به  کیه قب  ام خوشـه  ای توصیه کمی های مشارکتی یا مضاربه وام

یان باکـ  تن ـا در صـورت    ساخت و ح  مدل تخصیص این تحقیـق، ارائـه خـدمات بـه مشـتر     

بندی و یا تابع هدفی مدک ر کبوده و هـواب   خوشه گوکه چیداشتن حداق  شرایط احرام بوده و ه

اکـد( لحـاظ شـده و     اولیه مطابق وشعیت موهود باک  )خـدماتی کـه مشـتریان دریافـت کمـوده     

اسـت؛  شـده    مقادیر اولیه توابع هد  بر اساس خدمات دریـافتی مشـتریان هـر خوشـه محاسـبه     

مقایسه کتایج اهدا  مسئله قب  و بعد ام اهرای مدل کمای  و بـا ییـدیگر    1بنابراین در هدول 

این اساس با تخصیص مناسب خدمات و محصـولات باکـ  بـه مشـتریان      مقایسه شده است. بر

درصد ام ریس  باک  )مطابق تعری  این تحقیـق( و حـدود   26توان گفت به میزان حدود  می

درصـدی  29های باک  کاه  خواهد یافـت و ام سـویی منجـر بـه افـزای        هدرصد ام هزین56
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درصد ب بـود  67ها در تابع هد  ک ایی حدود   ن ندیمیزان مطلوبت مشتریان خواهد هد که بر 

 را در بر خواهد داشت.   
 مقایسه نتایج اهداف مسئله قبل و بعد از اجرای مدل .7جدول 

 (Z) ZQ)  (ZC)  (ZR) تولیدشدههای  هواب 

1/8243 179 3250 391 
 هواب اولیه و وشعیت موهود

 (یسام )قب  ام مدل

2/9963 274 2410 169 
 یسام هواب ک ایی پس ام مدل

 سامی و شبیه

0/67%  7/29%  3/52%  9/26%  
درصد میزان ب بود در تابع 

 هد 

 

در ارائـه  تـوان  شـفتگی وشـع موهـود      ییی ام دلای  اصلی ب بود در تابع هـد  مـدل را مـی   

ارائه خدمات و محصـولات بـه مشـتریان     که یطور خدمات و محصولات به مشتریان داکست به

بـوده و یـا ام طریـق روابـط      ریپذ باک  یا با داشتن حداق  شرایط احرام )شوابط قاکوکی( امیان

 توان در ک ر گرفت. عر  خصوصاً در حومه تس یلات می ریغ

یـ  مـدل ریاشـی چندهدفـه      یریکـارگ  توان طراحی و به کو وری این تحقیق را می نیتر م م

بـرای کخسـتین بـار ام     که یطور تخصیص و خدمت و محصولات باک  به مشتریان بیان کمود به

( در 5472)سـجادی و همیـاران،    RFMLDبندی معرو  بـه   کتایج توسعه ی  روش خوشه

فاده شد و در ادامه با توهه به پیچیـدگی حـ    طراحی و ساخت ی  مدل ریاشی چندهدفه است

هـای موهـود    سـامی بـه تحلیـ  هـر کـدام ام سـناریو       سامی به کمـ  شـبیه   مسئله ام روش ب ینه

افـزاری فعـال در    هـای کـرم   پرداخته شد. مدل بیار رفته در این تحقیـق توسـط ییـی ام شـرکت    

سـامی   د مطالعـه پیـاده  سامی شد و بـرای باکـ  مـور    حومه باکیداری متمرکز در کشور تجاری

گردید. با توهه به  کیه این تحقیق برای کخستین بار در کشور اکجام شده و تحقیـق مشـاب ی در   

بندی در طراحی، ساخت و ح  مدل ریاشـی چندهدفـه    حومه ترکیب و استفاده ام کتایج خوشه

دقـت  کبـوده  امـا در خصـوص کـوع و      سـه یمقا هـای  ن قابـ    وهود کدارد لذا کتـایج و خروهـی  
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توان گفت اکثر تحقیقات مورد مطالعه در حـومه   بندی می های بیار رفته در بخ  خوشه روش

ای بـین   تـوان مقایسـه   اکد که کمـی  میاکگین استفاده کموده-بندی مشتریان باک  ام روش کا خوشه

های مورد اسـتفاده شـده    ها با توهه به کوع کاربرد تحقیق، حجم کموکه و تعداد شاخص کتایج  ن

کتایج این تحقیق اکجام داد. در مطالعه تحقیقات خارهی این شع  مش ود است کـه تن ـا بـه     با

 مـده ام روش حـ     دست به  های بندی و ک ایتاً تحلی  رفتار و کش  قواکین اکجمنی خوشه خوشه

بنـدی را در یـ  مـدل تخصـیص بیـار ببـرد        اکد و تحقیقی که بتواکد این کتـایج خوشـه   پرداخته

 ید.          مشاهده کگرد

سـامی در ترسـیم و حـ      توان به عدم تواکـایی ابزارهـای شـبیه    های این تحقیق می یتدام محدو

ها اشاره کمود.  پیشن اد  تی ایـن   حالات محتم  )سناریوهای بیشتر( و ح  مدل برای  ن  تمامی

اکـ   توان در توسعه مدل ریاشی ام بعد مشتری اشاره کمود کـه پـس ام حـ   ن ب    تحقیق را می

ممـان   ت  مشتریان خود باشد که هـم  گیری برای ارائه خدمت و محصول به ت  قادر به تصمیم

با اسـتفاده ام یـ  مـدل بتـوان      تیترین حالات خود قرار گیرکد و درک ا توابع هد  در مناسب

پارامترهای مربوط بـه هـر کـدام ام محصـولات را بـرای مشـتری هدیـدی کـه باکـ  مراهعـه           

 گردد.کماید، تن یم  می
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 7ای ها( که در فرایندهای پایـه  میر  برخی ام کودها )کماد شی  در هدولپیوست  7مطابق شی  

 سامی بیار رفته است، تشری  شده است. مدل شبیه

 سازی اجزای مدل شبیه پیوست .1 جدول 

 توشی  ها کماد شی  ردی 

7 

 

 7کمـایی بـا میـاکگین     فـر    یصورت تصادفی و تـابع پ ـ  ورود مشتریان که به

 شود. مشتری( به سیستم وارد می 95444دقیقه و تعداد مشتری مورد ک ر )

5 

 

تخصیص تصادفی مشتری به هر خوشه،که با توهه به وشـعیت فعلـی پـس ام    

بندی متناسب با تعداد مشتریان هر خوشـه، احتمـال تخصـیص محاسـبه      خوشه

 شود.  ی میشده و متناسب با هر خوشه برچسب )شماره( گذار

9 

 

گیری در خصوص ارسال مشتریان، مشتری متناسب با شماره برچسـب   تصمیم

( بـه خوشـه مـورد ک ـر ارسـال      1تـا خوشـه شـماره     7خود )ام خوشـه شـماره   

 گردد.  می

0 

 

ــی  ــی    تخصــیص ویژگ ــن بخــ  ویژگ ــه، در ای ــتری در خوش ــای مش ــای  ه ه

RFMLD  هـا بـه مشـتریان خوشـه اختصـاص       و توابع تومیع هر کـدام ام  ن

 79احتمال تخصیص هر کـدام ام   است بعلاوه  کیه برچسب ویژگی مربوط به

 شود. ( تعری  می2/4)با مقدار  انیمحصول به مشتر

2 
 

متغیر شمارکده که در صورت تخصیص هر مشتری به خوشـه شـمارکده، یـ     

 .ابدی یواحد افزای  م

6 

 

ه ت تخصیص خدمت به مشـتری کـه در ایـن کـود مشـتری بـا        یریگ میتصم

صـورت  یـن  دهد و در غیر ا خدمت ی  را به خود اختصاص می 2/4احتمال 

 ادامه دارد. 79رود و این روکد تا محصول  به سرام محصول بعدی می

1 

 

اســتفاده  5عنــوان کموکــه مشــتری ام خــدمت شــماره  خــدمت، در ایــن کــود بــه

 من ور کشده است( یده )در این کود ممان خدمت کماید. می

9 
 

کـه ام اهـزای دیگـری     رمجموعـه یمدل میرمجموعـه مـدل اصـلی، در ایـن م    

)کموکــه( بــه مشــتری اکجــام 7تشــیی  شــده اســت، تخصــیص خــدمت شــماره 

کـه ام ایـن خـدمت اسـتفاده      ییهـا  یگردد و که در  ن تعداد و کوع مشـتر  می
 

1. Basic Process 
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شود و در صورت کیـام   های مورد ک ر اعمال می محدودیتکمایند به همراه  می

7رفته به تفیی  هر کوع تعیین گردد. توان تعداد مشتری امدست می
 

3 
 

 اکد. شمارکده خدمت اول برای مشتریان خوشه ییم که تخصیص یافته

74 
 

 اکد. شمارکده خدمت اول برای مشتریان خوشه ییم که تخصیص کیافته

 

سـامی یـ  کموکـه     شده ام هر ی  کودها یا اشیال بیار رفته در مدل شبیه در هدول فوق سعی

 توشی  داده شود که برای سایر کودهای مشابه این توشیحات صادق است.

 

 

 

 

گـردد و بـراي نودهـاي انتخـابی مـدل       استفاده مـی  Arenaافزار  به دلیل آنكه در این تحقیق از نسخه آموزشی نرم 0.

تنهـا بـراي برخـی از خـدما       ؛ وهـاي کمتـر اسـتفاده شـده اسـت      محدودیت تعداد وجود دارد از تعداد زیرمجموعه

 ها استفاده شده است. تسهیلاتی و برخی سپرده

Record S1 C1

Reject S1 C1


