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 Accurate customer knowledge and robust segmentation are prerequisites for 
data-driven banking. This study designs and evaluates a scalable clustering 
model for individual bank customers using extended RFM concepts and 
MiniBatchKMeans. Operational data from a private bank were aggregated at 
customer level and processed through data-quality controls, signed logarithmic 
transformations for skewed financial variables, outlier control, and standardized 
preprocessing fitted without leakage. The final clustering space contained ten 
robust and traceable features: signed-log financial value, profitability and 
average balance; log-transformed recency and frequency; digital ratio and 
digital intensity; channel diversity and service diversity; and a robust profit-
margin indicator. Because only 257 positive risk events were observed, risk 
variables were excluded from the clustering space and retained as a separate 
post-clustering governance layer. Cluster counts from k=2 to k=8 were assessed 
using Silhouette, Davies-Bouldin, Calinski-Harabasz, multi-seed ARI, aligned 
Jaccard stability, and minimum cluster size. The final two-cluster solution 
achieved Silhouette=0.5519, Davies-Bouldin=0.9009, Calinski-
Harabasz=11999.13, mean ARI=0.9976 and mean Jaccard=0.9986. Among 
378,312 clusterable customers, 66.74% belonged to a less-digital/lower-
financial-value group and 33.26% to a more-digital/higher-financial-value 
group; 9,307 records with simultaneously zero financial base were kept in a 
separate data-quality queue rather than interpreted as a customer segment. The 
results support MiniBatchKMeans as a scalable and interpretable tool for 
banking customer segmentation, while emphasizing that cluster labels are 
descriptive and should not be treated as causal, credit-risk, or future-behavior 
predictions. 
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 MiniBatchKMeans تمیو الگور RFM افتهیتوسعه یهابانک با شاخص یقیحق انیمشتر یبندبخش 

 3ی نهاوند ژنیب ، *و2ی محمد رضا رستم،  1 شاوون یزهرا شاه

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،یمال تیریگروه مد - 1
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 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،یو فناور یصنعت تیریگروه مد - 3

 اطلاعات مقاله  چکیده

تصمیم اصلی نیازهایپیش از یکی همگن، هایگروه به آنان تفکیک و مشتریان دقیق شناخت
خوشه مدل ارزیابی و طراحی هدف با حاضر پژوهش .است محورداده بانکداری در هوشمند گیری
 الگوریتم و یافتهتوسعه RFM منطق بر مبتنی بانک حقیقی مشتریان پذیرمقیاس بندی

MiniBatchKMeans از پس کشور خصوصی هایبانک از یکی عملیاتی هایداده .شد انجام 

 کنترل مناسب، لگاریتمی هایتبدیل ویژگی، مهندسی کیفیت، کنترل مشتری، سطح در تجمیع

 نهایی فضای .شدند آماده سازیمدل برای داده نشت بدون استانداردسازی و افراطی مقادیر

 سودآوری مالی، ارزش دارعلامت لگاریتم :بود ردیابی قابل و مقاوم ویژگی ده شامل بندیخوشه

 و خدمات؛ تنوع و کانال تنوع دیجیتال؛ شدت و نسبت تناوب؛ و تأخر لگاریتم مانده؛ میانگین و
 فضای از ریسک متغیرهای ریسک، مثبت رخداد 2۵۲ تنها وجود به توجه با .مقاوم سود حاشیه

 خوشه، تعداد انتخاب برای .شدند نگهداری ریسک کنترل پسینی لایه در و حذف بندیخوشه

 ،Silhouette، Davies-Bouldin، Calinski-Harabasz معیارهای با ۸ تا 2 از k مقادیر
 با دوگروهی نهایی ساختار .شدند ارزیابی گروه سهم حداقل و جاکارد و ARI چندبذری پایداری

Silhouette ۰٫۵۵1۵ برابر، Davies-Bouldin ۰٫۵۰۰۵ برابر، Calinski-Harabasz برابر 

 از .شد انتخاب ۰٫۵۵۸۹ برابر جاکارد میانگین و ۰٫۵۵۲۹ برابر ARI میانگین ،11۵۵۵٫13

 درصد 33٫2۹ و ترارزشکم و تردیجیتالکم گروه در درصد ۹۹٫۲۷ پذیر،مدل مشتری 3۲۸٬312

هم مالی پایه با رکورد ۵٬3۰۲ همچنین .گرفتند قرار بالاتر مالی ارزش با و تردیجیتال گروه در
 هایافته .شدند نگهداری کیفیت کنترل صف در مصنوعی، خوشه یک تشکیل جایبه صفر زمان

 تفسیر قابل و پذیرمقیاس بندیبخش برای تواندمی MiniBatchKMeans دهدمی نشان

پیش به و بماند باقی توصیفی هاخوشه گذارینام آنکه بر مشروط باشد، مفید بانکی مشتریان
 .نشود تعبیر اعتباری ریسک یا علیت آینده، بینی
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 مقدمه 
 ق،یمحور به سمت شناخت دقو محصول یها را از ارائه خدمات عمومبانک انیمنطق رقابت م ،یدر صنعت بانکدار تالیجیتحول د

 ،یرحضوریغ یاهاستفاده از کانال شیافزا ک،یالکترون یداده است. گسترش بانکدار رییتغ انیمشتر شدهیسازیمحور و شخصداده
د، رزشمنا انیحفظ مشتر یها براموجب شده است که بانک یو رفتار یتراکنش یهااز داده یمیو انباشت حجم عظ هاتکنیرشد ف

؛ 2۰22،  1شوند )باروسو و لابوردا ازمندین شرفتهیپ یلیتحل یهامتناسب، به روش یشنهادهایپ یو طراح یرسانخدمت نهیکاهش هز
 ایمحدود مانند مانده حساب، سن، درآمد  یهاخصشا هیبر پا انیمشتر یسنت یبندبخش ،ییفضا نی(. در چن2۰2۷، 2نوفل
 ،یمال ممکن است از نظر ارزش انیمشتر رایز ست؛ین یبانک انیرفتار مشتر یدگیچیپ یپاسخگو گرید یعموم یهایبندطبقه

 ندداشته باش یمعنادار یهاخدمت تفاوت نهیو هز تالیجیاستفاده از خدمات د زانیتراکنش، م یالگو سک،یسطح ر ،یسودآور
 (.2۰2۵و همکاران،  ۷؛ فالکون2۰2۵و همکاران،  3انی)
 یتعامل و ارزش مال یتعامل، فراوان یاست که بر سه بعد تازگ RFM۵مدل  ،یرفتار مشتر لیدر تحل جیرا یکردهایاز رو یکی

و ارتباط  ریتفس تیقابل ،یسادگ لیمدل به دل نی(. ا2۰23و همکاران،  ۲لبرتی؛ و2۰23و همکاران،  ۹تمرکز دارد )هندجو یمشتر
 طیحال، در مح نیاست. با ا افتهی یاکاربرد گسترده یارتباط با مشتر تیریو مد یابیازاردر مطالعات ب ،یبا رفتار مشتر میمستق

مبلغ  ایصرفاً از تعداد  یبانک یارزش مشتر رایارائه دهد؛ ز یناقص از مشتر یریتصو تواندیم کیکلاس RFMاتکا به  ،یبانکدار
نوع کانال ت تال،یجیرفتار د ،یاعتبار سکیخدمت، ر نهیهزخالص،  یمانند سودآور ییهابلکه شاخص شود،یها حاصل نمتراکنش

توسعه مدل  ن،ی(. بنابرا2۰2۹، ۵لیو ماس وی؛ کاروال2۰۰۷، ۸هیدارند )هس تیاهم یبانک یریگمیدر تصم زین یرابطه مال یداریو پا
RFM انک فراهم ب یقیحق انیشناخت مشتر یبرا یترقیدق یمبنا تواندیم یسکیو ر تالیجید ،یرفتار ،یمال یهابا شاخص
 سازد.
را  انیمشتر یهاپنهان در داده یبدون نظارت، امکان کشف الگوها یریادگی یهاروش نیتراز مهم یکیعنوان به یبندخوشه
 یهااخصش بیکه ترک دهندینشان م یدر حوزه بانکدار دی. مطالعات جدکندیفراهم م شدهنییتع شیبه برچسب از پ ازیبدون ن

مند کمک هدف یابیبازار یراهبردها یو طراح انیمشتر زیمتما یهاگروه ییتواند به شناسایم یبندخوشه یهاتمیو الگور یرفتار
 یرهایچوله و متغ یهاعیپرت، توز ریمقاد ینامتوازن، دارا م،یمعمولاً حج یبانک یهاداده حال،نی(. با ا2۰2۵و همکاران،  انیکند )

 تمیوردارد. الگ یاژهیو تیاهم یاتیعمل یهاطیاستفاده در مح قابلو  ریپذاسیمق یتمیانتخاب الگور رو،نیناهمگن هستند؛ ازا
MiniBatchKMeans یهاداده یرا کاهش داده و برا یبندخوشه یمحاسبات نهیکوچک در هر تکرار، هز یهابا استفاده از نمونه 

 (.2۰1۰،  1۰ی)اسکال شودیمحسوب م K-Meansکامل  یتر از اجرامناسب یانهیگز یبزرگ بانک
داده،  تیفیشوند، بلکه لازم است ک یابیارز یتمیصرفاً از منظر دقت الگور دینبا یدر صنعت مال یکاوداده یهاپروژه گر،ید یسو از

 FIN-DM. چارچوب ردیموردتوجه قرار گ زین هایاز خروج یتیریداده و امکان استفاده مد تیملاحظات حاکم ج،ینتا ریتفس تیقابل
و  11کووایداده همراه باشد )پلاتن تیفیو ک تیانطباق، حاکم سک،یبا الزامات ر دیبا یدر خدمات مال یاوککه داده کندیم دیتأک

اده در خدمات د لیو تحل یمصنوعدارند که استفاده از هوش دینکته تأک نیبر ا یمال یالمللنیب ینهادها نی(. همچن2۰23همکاران، 
داده  تیفیک تیریو مد تیمدل، شفاف سکیکنترل ر ازمندین شرفته،یپ لیتحل وخدمات  یسازیمانند شخص ییایدر کنار مزا ،یمال

 است.
بندی مشتریان، اتکای این مدل به سه مؤلفه تازگی، فراوانی و ارزش مالی، در محیط در بخش RFM با وجود کاربرد گسترده مدل

ها کند. ممکن است مشتری از نظر حجم یا تعداد تراکنشرابطه مشتری با بانک ارائه نمیبانکداری تصویری کامل از ماهیت 
زمان از سودآوری پایین، هزینه خدمت بالا یا الگوی متفاوتی از تعامل دیجیتال برخوردار باشد. از ارزشمند به نظر برسد، اما هم

                                                 
1 Barroso & Laborda 
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اند، در طریق افزودن یک یا چند متغیر تکمیلی دنبال کرده را صرفاً از RFM سوی دیگر، بخشی از مطالعات پیشین توسعه مدل
تفسیر است که حالی که مسئله بانکداری تنها افزایش تعداد متغیرها نیست، بلکه ایجاد یک فضای ویژگی منسجم، مقاوم و قابل

ازنمایی ها باد در ساختار خوشهرخدهای نامعین یا غلبه متغیرهای کمابعاد مالی و رفتاری مشتری را بدون ایجاد افزونگی، نسبت
، پس از بررسی کیفیت، واریانس، همبستگی، RFM جای افزودن مکانیکی متغیرها بهبر همین اساس، پژوهش حاضر به .کند

کند و بندی انتخاب میای از متغیرهای مقاوم مالی، رفتاری و دیجیتال را برای خوشهها، مجموعهچولگی و قابلیت تفسیر ویژگی
 کند. این منطق موجببندی مدیریت میای مستقل از خوشهرخداد، را در لایههای بسیار کمهای نامناسب، از جمله شاخصمتغیر

بودن ارزش مشتری، حساسیت به بعدی، از جمله تکRFM های سادههای مدلشود چارچوب پیشنهادی برخی محدودیتمی
ه را کاهش دهد. در رساله نیز وجه تمایز پژوهش صرفاً افزودن متغیرها تعریف مقادیر خام و ناتوانی در بازنمایی رفتار چندکانال

قابل  بندی صرف به یک چارچوبها و حرکت از بخشها، کنترل کیفیت داده، ارزیابی پایداری خوشهنشده، بلکه بر غربال ویژگی
  .گیری تأکید شده استممیزی برای تصمیم

بندی های خوشهآن نسبت به همه روش« برتری مطلق»بر مبنای ادعای  MiniBatchKMeans از منظر الگوریتمی نیز انتخاب
مناسبی  مراتبی اگرچه ساختار درختیهای سلسلهصورت نگرفته، بلکه بر اساس تناسب آن با مسئله پژوهش انجام شده است. روش

در شناسایی نویز و  DBSCAN هایی نظیرشهای بزرگ از هزینه محاسباتی بالاتری برخوردارند؛ روکنند، در دادهارائه می
امکان عضویت احتمالی  GMM محور مانندهای مدلاند؛ روشهای نامنظم مفیدند، اما نسبت به پارامترهای چگالی حساسخوشه

 و های عمیق نیز عموماً هزینه محاسباتیکنند، ولی به مفروضات توزیعی و پیچیدگی بیشتری نیاز دارند؛ و روشرا فراهم می
، با استفاده K-Means ضمن حفظ سادگی و تفسیرپذیری خانواده MiniBatchKMeansدشواری تفسیر بیشتری دارند. در مقابل، 

دهد و از این جهت برای محیط های حجیم کاهش میهای کوچک تصادفی در هر تکرار، هزینه پردازش را برای دادهاز دسته
وهش در مقیاس چندصدهزار مشتری قرار دارند و اجرای مکرر مدل برای ارزیابی مقادیر های پژداده .تر استعملیاتی بانک مناسب

پذیری و امکان تفسیر روشن مراکز خوشه از و پایداری چندبذری ضرورت داشته است؛ بنابراین سرعت اجرا، مقیاس kمختلف 
 .اندمعیارهای اصلی انتخاب الگوریتم بوده

به مقیاس متغیرها، مقادیر پرت و ساختارهای غیرکروی نادیده گرفته نشده  MiniBatchKMeans و K-Means البته حساسیت
بندی، تبدیل متغیرهای چوله، کنترل مقادیر افراطی، استانداردسازی و بررسی است. به همین دلیل، در این پژوهش پیش از خوشه
پذیری، هزینه عنوان یک موازنه میان مقیاسبه باید MiniBatchKMeans افزونگی متغیرها انجام شده است. بنابراین انتخاب

ها از سایر محاسباتی، تفسیرپذیری و تناسب با هدف مدیریتی پژوهش تفسیر شود، نه ادعای اینکه این روش در تمام انواع داده
  .ها برتر استالگوریتم

ست که نیست، بلکه کمبود رویکردی ا« متغیرهای بیشتر»بر این اساس، شکاف پژوهشی مطالعه حاضر فقدان چارچوبی صرفاً با 
 زمان کیفیت وپذیر، ارزیابی همبندی مقیاسها، خوشهمند ویژگیرا با غربال نظام RFM های بانکی، توسعهدر مقیاس واقعی داده

 یطراح قیاز طر RFMچارچوب  یاتیپژوهش، توسعه عمل یشناختسهم روش.ها و تفسیر مدیریتی نتایج تلفیق کندپایداری خوشه
ها بر خوشه ساختار یابیرخداد و ارزکم یرهایکنترل متغ تال،یجیو د یرفتار ،یابعاد مال قیمقاوم، تلف یبانک یهایژگیو غربال و

 است. یتیریمد ریتفس تیو قابل یداریپا ت،یفیزمان کهم یمبنا
 یهایژگیو و RFM افتهیتوسعه یهااز شاخص یریگاست که ضمن بهره یکردیتوسعه رو یاساس، پژوهش حاضر در پ نیبر ا
فراهم سازد.  بانک را یقیحق انیمشتر ریتفسو قابل داریپا ر،یپذاسیمق یبندامکان خوشه ان،یمشتر تالیجیو د یرفتار ،یمال
 یهاشاخص هیبانک بر پا یقیحق انیمشتر یبندخوشه ی: مدل مناسب براشودیمطرح م نیپژوهش چن یسؤال اصل رو،نیازا

 شود؟یم یابیو ارز یچگونه طراح MiniBatchKMeans تمیو الگور RFM افتهیتوسعه
حور، مداده یبانکدار نهیپژوهش در زم نهیشیو پ ینظر یشده است: در بخش دوم، مبان یدهصورت سازمان نیبه ا پژوهش ادامه

 انیو در پا شودیمرور م ریپذاسیمق یبندخوشه یهامتیو الگور ،یبانک طیو توسعه آن در مح RFMمدل  ان،یمشتر یبندخوشه
ها، پژوهش اختصاص دارد و در آن منبع داده یشناس. بخش سوم به روشگرددیم نییتبمطالعه حاضر  یبخش، شکاف پژوهش نیا

 تمیالگور یاجرا رها،یمتغ یساز، نرمالRFM افتهیتوسعه یهاساخت شاخص ،یژگیو یداده، مهندس یسازو پاک یسازآماده ندیفرآ
MiniBatchKMeans جیپژوهش شامل نتا یتجرب یهاافتهی. در بخش چهارم، شودیم حیها تشرتعداد خوشه یابیارز یارهایو مع 

 . بخش پنجم به بحث وشودیارائه م انیمشتر یهاخوشه یگذارو نام یسازلیپروفا ،ییها، انتخاب مدل نهاتعداد خوشه یابیارز
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بخش  ت،یازد. در نهاپردیم شدهییشناسا یهاخوشه یتیریمد یهادلالت نییو تب نیشیبا مطالعات پ هاافتهی سهیمقا ج،ینتا لیتحل
ا ارائه ر ندهیمطالعات آ یبرا یشنهادیپ یرهایپژوهش و مس یهاتیمحدود ،یکاربرد یشنهادهایپ ها،ینوآور ،یریگجهیششم نت

 . کندیم

 پژوهش نهیشیو پ ینظر یمبان

 انیمحور و ضرورت شناخت هوشمند مشترداده یبانکدار
 یهاکانال ال،تیجید یاست. گسترش بانکدار یهوشمند متک یریگمیو تصم لیاز گذشته بر داده، تحل شیمعاصر ب یبانکدار

و حرکت به  یسنت یکردهایگرفتن از روها را به فاصلهبانک ،یو اعتبار یرفتار ،یتراکنش یهاو رشد داده هاتکنیف ،یرحضوریغ
 یهامیتصم کرد،یرو نی(. در ا2۰2۵، 2وئهیو شان یجونگی؛ 2۰23، 1انی)گل و الفر ستمحور سوق داده اداده یسمت بانکدار

وار است. است یواقع یهاداده لیبر تحل یابیو بازار سکیر تیریخدمت، مد صیمحصول، تخص یطراح ،یمربوط به شناخت مشتر
بر  یبندبقهط سک،یخدمت و ر نهیهز ،یسودآور ،یاررابطه اعتب تال،یجیاز نظر تراکنش، مانده، رفتار د انیبا توجه به تفاوت مشتر

 رو،نی(. ازا2۰23 ان،ی؛ گل و الفر2۰2۷از ارزش و رفتار آنان ارائه دهد )نوفل،  یجامع ریتصو تواندیچند شاخص محدود نم هیپا
 است. افتهی تیاهم یسکیو ر تالیجید ،یرفتار ،یمال اطلاعات کپارچهی لیو تحل یمشتر یشناخت چندبعد

خدمات، بهبود  یسازیدر شخص توانندیم یکاوو داده نیماش یریادگی ،یهوش مصنوع دهندینشان م یخدمات مال مطالعات
داده،  تیفیمستلزم توجه به ک هایفناور نیحال، استفاده از ا نیمؤثر باشند. در ع سکیر تیریو مد ییکارا شیافزا ،یتجربه مشتر

کاربرد  یبر ضرورت همراه مهیو ب یدر بانکدار ن،ی(. همچن2۰1۵و همکاران،  3دواناست ) ینظارت یهامدل و کنترل سکیر
 یندی(. در سطح فرآ2۰1۵و همکاران،  ۷یدیویشده است )د دیتأک یو ملاحظات نظارت تیمناسب، شفاف تیبا حاکم یهوش مصنوع

 CRISP-DMمانند  یکاوداده یعموم یندهایکه فرآ دهندینشان م FIN-DM( در چارچوب 2۰22و همکاران ) ۵کووایپلاتن ز،ین
 شوند. لیتکم تیفیک نیو تضم سکیر تیریداده، انطباق، مد تیبا الزامات حاکم یدر خدمات مال دیبا
ت. مؤثر منابع اس صیخدمات و تخص یسازیشخص شرطشیپ انیشناخت هوشمند مشتر ،یارتباط با مشتر تیریمنظر مد از

 شدهیسازیجذب، نگهداشت، تعامل شخص توانندیداده م لیو تحل یکه هوش مصنوع دهندینشان م زین یبانک یابیمطالعات بازار
بدون  یریادگی یهااز روش یکیعنوان به یبندخوشه ان،یم نی(. در ا2۰2۷، ۹منو لس نگیرا بهبود دهند )گرل یاتیعمل ییو کارا

 یهاداده حال،نیاست. باا یتیریمد نشیخام به ب یهاداده لیو تبد انیپنهان مشتر یهاکشف گروه یبرا ینظارت، ابزار مهم
 یو سودآور سکیر ،یاز نظر ارزش مال انیاند و ممکن است مشترپرت ریمقاد یچوله، ناهمگون و دارا م،یمعمولاً حج یبانک

 ،یمال ،یاز ابعاد رفتار یامجموعه ،یبعدتک یهافراتر از شاخص دیبا یلیتحل یهامدل ن،یبنابراداشته باشند.  یمتفاوت یالگوها
 یه ضرورتبلک انه،تحول فناور کیفقط محور نهداده یاساس، بانکدار نی. بر ارندیرا در نظر گ سکیو ر نهیهز ،یسودآور تال،یجید

 است. یتیریمد یریگمیاز تصم یبانیو پشت انیمشتر ترقیشناخت دق یبرا یراهبرد

 یدر صنعت بانکدار انیمشتر یبندخوشه
یش های از پبندی مشتریان یکی از کاربردهای مهم یادگیری بدون نظارت در بانکداری است که بدون نیاز به برچسبخوشه
ندی سنتی بکند. برخلاف بخشمیبندی های رفتاری، مالی، اعتباری و دیجیتال گروهشده، مشتریان را بر اساس شباهتتعیین

را  های واقعیمبتنی بر قواعد ثابت یا متغیرهای محدودی مانند سن، درآمد و مانده حساب، این رویکرد ساختارهای پنهان در داده
ین مطالعات پیش.های بازاریابی، مدیریت ارتباط با مشتری و تخصیص خدمات باشدتواند مبنایی برای تصمیمشناسایی کرده و می

و همکاران  ۲افاند. علیهای متمایز مشتریان را تأیید کردهبندی در طراحی خدمات هدفمند و شناخت گروهنیز کاربرد خوشه
های واقعی بانکی نشان دادند که ارائه یکسان خدمات به همه مشتریان بندی در دادههای خوشهو الگوریتم RFM ( با ترکیب2۰2۰)

تواند اثربخشی فروش خدمات را افزایش دهد. در مطالعات سایی خدمت مناسب برای گروه مناسب میرویکردی کارآمد نیست و شنا

                                                 
1 Gul & Al-Faryan 
2 Yongjie & Shanyue 
3 Duan 
4 Dwivedi 
5 Plotnikova 
6 Gerling & Lessmann 
7 Aliyev 
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های رفتاری، زمانی و چندمنبعی حرکت کرده است. برخوردار و همکاران های محدود به سمت ترکیب دادهجدیدتر، تمرکز از شاخص
های و داده RFM های، شاخصDynamic Time Warping ، فاصلهLSTM Encoder-Decoder ( نیز با تلفیق2۰21)

 .های معنادار داردهای مشتری نقش مهمی در ایجاد خوشهشناختی نشان دادند که کیفیت و نحوه بازنمایی ویژگیجمعیت

، DBSCAN ،Gaussian Mixture Modelsمراتبی، بندی سلسله، خوشهK-Means هایی ماننداز منظر الگوریتمی، روش
Fuzzy C-Means (2۰1۵اند )داوود و همکاران، بندی مشتریان به کار رفتههای عصبی در بخشو شبکه. K-Means های و نسخه

های قابلیت شناسایی خوشه DBSCANیافته آن به دلیل سادگی، سرعت و تفسیرپذیری همچنان پرکاربردند؛ در مقابل، توسعه
( نیز نشان دادند که ترکیب 2۰2۵و همکاران ) 1حساس است. یان غیرکروی و نقاط پرت را دارد، اما به پارامترهای چگالی

بندی مشتریان بانکی را بهبود تواند کیفیت بخشمی KM-DBSCAN محور در الگوریتمهای مرکزگرا و چگالیروش
ری، تفسیرپذیری یپذحال، در محیط عملیاتی بانک، انتخاب الگوریتم علاوه بر کیفیت آماری باید بر اساس سرعت، مقیاسبااین.دهد

جای پردازش کل ای عملی است؛ زیرا بههای حجیم گزینهبرای داده MiniBatchKMeansرو، و قابلیت استقرار انجام شود. ازاین
دهد. بنابراین، پژوهش حاضر های کوچک تصادفی استفاده کرده و هزینه محاسباتی را کاهش میداده در هر تکرار، از زیرمجموعه

تفسیر برای شناخت پذیر و قابلدر پی ارائه مدلی مقیاس MiniBatchKMeans و RFM یافتههای توسعهصبا تلفیق شاخ
 .مشتریان حقیقی بانک است

 یبانک انیمشتر لیو کاربرد آن در تحل RFMمدل 
  فراوانی تعامل،  های کمی در تحلیل رفتار مشتری است و بر سه شاخص تازگی تعاملیکی از پرکاربردترین چارچوب RFM مدل

 های واقعی رفتاری، در مدیریت ارتباط با مشتریاستوار است. این مدل به دلیل سادگی، تفسیرپذیری و اتکا به داده و ارزش مالی
ها نیز نشان دادند که استفاده از این شاخص (1۵۵۵)2 کیای دارد. بولت و وانسبو شناسایی مشتریان ارزشمند کاربرد گسترده

 .انتخاب مشتریان هدف و تخصیص مؤثر منابع بازاریابی نقش داشته باشد تواند درمی

تواند فاصله از آخرین تراکنش یا می Recency .باید متناسب با ماهیت خدمات مالی بازتعریف شوند RFM در بانکداری، مفاهیم
حجم تراکنش یا ارزش مالی رابطه مانده حساب،  Monetary ها یا تعاملات، وتعداد تراکنش Frequencyاستفاده از خدمت، 

تواند به شناخت بهتر بندی میهای خوشهبا روش RFM اند که ترکیبمشتری با بانک را نشان دهد. مطالعات بانکی نیز نشان داده
( نشان دادند ارائه یکسان خدمات به همه مشتریان 2۰2۰اف و همکاران )مشتریان و طراحی خدمات هدفمند کمک کند. علی

های یادگیری های زمانی تراکنش و روشبا ویژگی RFM ( نیز نشان دادند ترکیب2۰21مد نیست، و برخوردار و همکاران )کارآ
 .های معنادارتری ایجاد کندتواند خوشهعمیق می

ی، رفتار اعتباردهد و متغیرهایی مانند سودآوری، هزینه خدمت، ریسک کلاسیک تنها سه بعد اصلی را پوشش می RFMحال، بااین
ن چارچوب رو، ادبیات جدید به سمت توسعه ایگیرد. ازاینتسهیلاتی، تنوع کانال و استفاده از خدمات دیجیتال را مستقیماً در نظر نمی

 Interval با افزودن RFMI و Engagement با افزودن Balance ،RFME با افزودن RFMB هایی مانندحرکت کرده است. مدل

تواند ارزیابی می Interval ( نشان دادند افزودن2۰2۷و همکاران ) 3تر تحلیل کنند. گاند رفتار مشتری را چندبعدیانتلاش کرده
بندی رفتاری و طراحی راهبردهای را در بخش Engagement ( نیز نقش2۰2۷و همکاران )۷ ارزش مشتری را بهبود دهد و پاندی

 .بازاریابی تأیید کردند

های مالی، رفتاری، دیجیتال، عنوان نقطه آغاز تحلیل در نظر گرفته شده و با شاخصبه RFM وهش حاضربر این اساس، در پژ
تر برای کلاسیک و ایجاد مبنایی جامع RFM هایای توسعه یافته است. هدف از این توسعه، کاهش محدودیتسودآوری و هزینه

 .بندی مشتریان حقیقی بانک استخوشه

  

                                                 
1 Yan 
2 Bult and Wansbeek 
3 Gan 
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 ریپذاسیمق یبندآن در خوشه تیو مز MiniBatchKMeans تمیالگور
 یریرپذیسرعت و تفس ،یسادگ لیبدون نظارت است که به دل یریادگیدر  یبندخوشه جیرا یهااز روش یکی K-Means تمیالگور

ها از مراکز خوشه در هر تکرار محاسبه فاصله همه نمونه م،یحج یهادر داده حال،نیدارد. باا یاکاربرد گسترده انیمشتر لیدر تحل
، 1انگیو  ناگایسدارد ) یشتریب تیاهم یگسترده بانک یهاداده لیکه در تحل یاکند؛ مسئله جادیا ییلابا یمحاسبات نهیهز تواندیم

 (.2۰2۵، 2؛ وانگ2۰2۰
MiniBatchKMeans پذیر ازای مقیاسنسخه K-Means های ها در هر تکرار، از زیرمجموعهازش کل دادهجای پرداست که به

کند. این سازوکار موجب کاهش زمان پردازش و روزرسانی مراکز خوشه استفاده میبرای به (Mini-batch) کوچک و تصادفی
بزرگ های را در داده K-Means تواند هزینه محاسباتی( نیز نشان داد که این روش می2۰1۰شود. اسکالی )مصرف حافظه می

در بانکداری، ایجاد  MiniBatchKMeans مزیت.شودبندی در کاربردهای عملی حفظ میکه کیفیت خوشهکاهش دهد، درحالی
های غالب اند و امکان توصیف ویژگیپذیری، سرعت و تفسیرپذیری است. مراکز خوشه همچنان قابل تحلیلتعادل میان مقیاس

(. 2۰21و همکاران،  3های مشتریان اهمیت دارد )هیکسرای تفسیر مدیریتی بخشکنند؛ موضوعی که بهر گروه را فراهم می
سازی، های چوله حساس است؛ بنابراین پاکبه مقیاس متغیرها، مقادیر پرت و توزیع K-Means حال، این الگوریتم مانندبااین

در پژوهش حاضر، .ضروری است بندیکنترل مقادیر افراطی، تبدیل متغیرهای چوله و استانداردسازی پیش از خوشه
MiniBatchKMeans ها انتخاب شد. ها و نیاز به اجرای مکرر مدل برای ارزیابی تعداد و پایداری خوشهبه دلیل حجم بالای داده

های و شاخص Silhouette ،Davies-Bouldin ،Calinski-Harabasz ها نیز با استفاده از معیارهایی مانندتعداد مناسب خوشه
ناسب آن با ها، بلکه بر اساس ترو، انتخاب این الگوریتم نه بر مبنای برتری مطلق نسبت به سایر روشاری بررسی شد. ازاینپاید

 .مقیاس داده، هزینه محاسباتی و نیاز به تفسیر مدیریتی انجام گرفته است

 نیشیمرور مطالعات پ
، RFMل مد ان،یمشتر یبندمطالعات مرتبط با خوشه نیترمهم ریموجود، در جدول ز اتیپژوهش حاضر در ادب گاهیجا نییتب یبرا

 ،یلیمطالعات از نظر حوزه کاربرد، نوع داده، روش تحل نیاند. امرور شده یبندخوشه ریپذاسیمق یهاو روش یدر بانکدار یکاوداده
آن است که نشان داده  سهیمقا نیاند. هدف از اشده سهیمقا یپژوهش یهاو شکاف یاصل یهاافتهیمورد استفاده،  یهاشاخص

وجود  یمدل به ازیاند، اما همچنان نداشته انیمشتر یبندو خوشه یبنددر توسعه بخش ینقش مهم نیشیپ یهاشود اگرچه پژوهش
و با  کرده بیترک یبانکدار یواقع طیدر مح یسکیو ر تالیجید ،یرفتار ،یرا با ابعاد مال RFM افتهیتوسعه یهادارد که شاخص
 بانک ارائه دهد. یقیحق انیمشتر یبرا ریقابل تفس ییهاخوشه ر،یپذاسیمق یتمیاستفاده از الگور
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 کاوی در بانکداریو داده RFM بندی مشتریان، مدل. مرور مطالعات پیشین مرتبط با خوشه1جدول 

 پژوهش ردیف
بستر 
 بانکی

RFM بندیخوشه 

RFM 

 /یافته توسعه
 ویژگی تکمیلی

داده حجیم / 
 پذیریمقیاس

 ابعاد ریسک

 /سود/هزینه

رفتار 
 دیجیتال

 /کانال

1 
بولت و وانسبیک، 

1۵۵۵ 
— — — — — ✓ — 

 — — ✓ — ✓ — — 2۰1۰اسکالی،  2

3 
داوود و همکاران، 

2۰1۵ 
✓ — ✓ ✓ — — — 

۷ 
مانسیسیدور و 

 2۰1۵همکاران، 
✓ — ✓ ✓ — ✓ — 

۵ 
اف و همکاران، علی

2۰2۰ 
✓ ✓ ✓ — — — — 

 — — — ✓ ✓ — ✓ 2۰2۰راد، موسایی ۹

۲ 
برخوردار و همکاران، 

2۰21 
✓ ✓ ✓ ✓ — — — 

۸ 
پلوتنیکووا و همکاران، 

2۰23 
✓ — — — — ✓ — 

۵ 
جان و همکاران، 

2۰2۷ 
— ✓ ✓ — ✓ — — 
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1۰ 
گان و همکاران، 

2۰2۷ 
— ✓ ✓ ✓ — — — 

11 
پاندی و همکاران، 

2۰2۷ 
— ✓ ✓ ✓ — — ✓ 

12 
یان و همکاران، 

2۰2۵ 
✓ — ✓ ✓ ✓ — — 

13 
ویانا فیلو و همکاران، 

2۰2۵ 
— ✓ ✓ — ✓ — — 

1۷ 
عباسی و ایمانی، 

13۵۹ 
— ✓ ✓ ✓ — — — 

1۵ 
غریب و همکاران، 

13۵۲ ✓ ✓ ✓ ✓ — ✓ ✓ 

1۹ 
زاد و ثریایی، یوسفی

13۵۲ ✓ ✓ ✓ ✓ — — — 

1۲ 
خاتمی فیروزآبادی و 

 — ✓ — ✓ ✓ ✓ ✓ 13۵۸همکاران، 

1۸ 
فرد و همکاران، تقوی

1۷۰۰ ✓ ✓ ✓ ✓ — ✓ ✓ 

1۵ 
زارعی و همکاران، 

1۷۰۷ ✓ ✓ ✓ ✓ — ✓ — 

 ✓ *✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ مطالعه حاضر 2۰
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 بندی پیشینه و شکاف پژوهشیجمع
بانکداری فروشی، های بازاریابی، خردهدر حوزه RFM بندی مشتریان و استفاده از مدلدهد که خوشهمرور مطالعات پیشین نشان می

دی بنکلاسیک برای شناسایی مشتریان ارزشمند، رتبه RFM ها، ازتوجهی دارد. بخش مهمی از پژوهشو خدمات مالی سابقه قابل
، های تازگیاند. در این مطالعات، شاخصمشتریان، محاسبه ارزش دوره عمر مشتری و طراحی راهبردهای بازاریابی استفاده کرده

-K-Means ،Fuzzy Cهایی ماننداند و الگوریتمعنوان مبنای اصلی تحلیل رفتار مشتریان به کار رفتههفراوانی و ارزش مالی ب

Means ،DBSCANن برخی اند. همچنیبندی مشتریان استفاده شدههای ترکیبی برای گروهمراتبی و روشبندی سلسله، خوشه
، کارمزد، تسهیلات، معوقات یا الگوهای زمانی Interval ،Engagement اند با افزودن ابعادی مانندهای جدیدتر تلاش کردهپژوهش

دهد که ادبیات موجود از نشان می 1کلاسیک را کاهش دهند. خلاصه مطالعات پیشین در جدول  RFM هایتراکنش، محدودیت
 دهدیمطالعات نشان م یسبرر ن،یبا وجود ا .توجهی داردو کاربردهای بانکی تنوع قابل RFM بندی، توسعههای خوشهنظر روش

اند. در آن متمرکز بوده افتهیمحدود توسعه یهانسخه ای کیکلاس RFMهمچنان بر  نیشیپ یهااز پژوهش یتوجهکه بخش قابل
 یدبنبخش یلیشاخص تکم یتعداد محدود ای یو ارزش مال یفراوان ،یاساس سه شاخص تازگمعمولاً بر انیمطالعات، مشتر نیا

 ی. مشترستین نییتعداد تعاملات قابل تب ایفقط با مبلغ تراکنش  یرفتار و ارزش مشتر ،یبانکدار طیکه در محیاند. درحالشده
 یبرا نییاپ یسودآور ای ادیز یاعتبار سکیخدمت بالا، ر نهیهز لیممکن است از نظر حجم تراکنش فعال باشد، اما به دل یبانک

انده سپرده، م لیفعال باشد، اما به دلکم یاز نظر تراکنش یداشته باشد. برعکس، ممکن است مشتر یمحدود یبانک ارزش راهبرد
 ات،یادب یصلا یهااز شکاف یکی ن،یشود. بنابرا یبانک ارزشمند تلق یبرا ،یتوسعه رابطه مال تیظرف ایمطلوب  یرفتار اعتبار

 یبندمدل خوشه کیدر قالب  یسکیو ر یانهیهز ،یسودآور ال،تیجید ،یرفتار ،یمال یهاهمزمان شاخص بیبه ترک یتوجهکم
 بانک است. یقیحق انیمشتر یجامع برا

 DBSCAN ای K-Means ،Fuzzy C-Meansمانند  یبندخوشه جیرا یهاتمیمطالعات از الگور شتریب زین یشناختاز منظر روش
با  ممکن است یبانک میحج اریبس یهاارزشمندند، اما در داده یریو تفس یاز نظر کاربرد هاتمیالگور نیاند. ااستفاده کرده

مواجه  یاتیاستقرار عمل یدشوار ایبه پارامترها  یوابستگ رها،یمتغ اسیبه مق تیحساس ،زمان اجرا شیمانند افزا ییهاتیمحدود
جنگل  ای یگاوس ختهی، گراف، مدل آمLSTM ،Autoencoderمانند  یتردهیچیپ یهابه روش دیمطالعات جد یشوند. برخ

 نیهستند. از ا زیبرانگدر بانک چالش یاتیعمل یسازادهیپ ای یتیریمد ریاز نظر تفس یگاه زیها نروش نیاند؛ اما اپرداخته یتصادف
م را داشته باشد و ه یبزرگ بانک یهاداده یاجرا رو تیباشد، هم قابل ریپذاسیوجود دارد که هم مق یتمیبه الگور ازیرو، هنوز ن

بانک قابل فهم و قابل استفاده باشد.مطالعات داخلی مرتبط با بانکداری نیز هرکدام بخشی از مسئله را  رانیمد یآن برا یخروج
های شتابی، کارمزد، تخصیص خدمت، الگوهای پویای رفتار ، تراکنشPOSها بر مشتریان دارایاند. برخی پژوهشپوشش داده

ران ارزشمندند، محور در ایاند. این مطالعات برای توسعه ادبیات بانکداری دادهبینی سطح اعتباری آینده تمرکز کردهمشتری یا پیش
و تعداد محدودی شاخص بانکی متکی هستند، یا تمرکز اصلی آنها بر  RFMاما معمولاً یکی از سه محدودیت را دارند: یا برپایه 

بندی پذیری و طراحی یک مدل خوشهبینی اعتبار است، یا مسئله مقیاسخدمت و پیشبندی مانند تخصیص مرحله پس از خوشه
کند اش میاند. بنابراین، مقاله حاضر تلصورت مستقیم دنبال نکردههای حجیم مشتریان حقیقی بانک را بهقابل استقرار برای داده

 .بندی هوشمند قرار دهدطراحی و ارزیابی یک مدل خوشه طور مشخص برها پیوند برقرار کند و تمرکز خود را بهمیان این حوزه

 RFM توان در سه محور خلاصه کرد. نخست، در ادبیات موجود هنوز مدلی کهبر این اساس، شکاف پژوهشی مطالعه حاضر را می

یب تنوع کانال ترکهای خاص بانکداری از جمله سودآوری، هزینه خدمت، ریسک، رفتار دیجیتال و مند با شاخصصورت نظامرا به
پذیری در اند، اما مسئله مقیاسبندی رایج استفاده کردههای خوشهشود. دوم، بسیاری از مطالعات از الگوریتمکند، کمتر دیده می

بندی های بزرگ بانکی و قابلیت اجرای عملیاتی مدل کمتر مورد توجه قرار گرفته است. سوم، در برخی مطالعات، خروجی خوشهداده
بانکی به اندازه  گیریها و کاربرد در تصمیمگذاری خوشهعنوان نتیجه آماری گزارش شده و پیوند آن با تفسیر مدیریتی، ناماً بهصرف

 و الگوریتم RFM یافتههای توسعهها، پژوهش حاضر با استفاده از شاخصدر پاسخ به این شکاف.کافی برجسته نشده است
MiniBatchKMeansری پژوهش، کند. سهم نظبندی مشتریان حقیقی بانک ارائه میتفسیر برای خوشهیر و قابلپذ، مدلی مقیاس

ریتمی کارگیری الگوشناختی آن، بهبه چارچوبی چندبعدی متناسب با منطق بانکداری است. سهم روش RFM توسعه نگاه کلاسیک
ا با معیارهای چندگانه است. سهم کاربردی پژوهش نیز ههای حجیم بانکی و ارزیابی کیفیت خوشهتر برای دادهتر و مناسبسریع
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 تر مشتریان، طراحی راهبردهای مدیریتتفسیر برای مدیران بانک است تا بتوانند از آن در شناخت دقیقهایی قابلارائه خوشه
 .بندی خدمات و تخصیص هدفمند منابع استفاده کنندارتباط با مشتری، اولویت

 شناسی پژوهشروش

 پژوهش و رویکرد کلی تحقیقنوع 

محور انجام شده است. انتخاب این پارادایم با توجه به گرایی و با رویکردی کمی و دادهپژوهش حاضر در چارچوب پارادایم اثبات
 های آماری و یادگیری ماشین برایهای عینی و ثبتی مشتریان، سنجش کمی متغیرها و استفاده از روشاتکای پژوهش بر داده

 تحلیل بر علاوه زیرا است؛ ایتوسعه–ها صورت گرفته است. از نظر هدف، پژوهش کاربردیشناسایی الگوهای موجود در داده
 از یبانیپشت و بانک حقیقی مشتریان بندیخوشه برای استفادهقابل مدلی ارزیابی و طراحی پی در مشتریان، واقعی هایداده

وده و فرایند آن با ب توصیفی–سازی تحلیلیکاوی و مدلداده بر مبتنی پژوهش اجرا، اتژیاستر نظر از. است مدیریتی گیریتصمیم
های موجود شناسایی و ای که ابتدا دادهگونهطراحی شده است؛ به FIN-DM و CRISP-DM هایالهام از منطق چارچوب

  .اندسایر مراحل تحلیلی اجرا شده بندی وسازی شده، سپس مهندسی ویژگی انجام گرفته و در ادامه، مدل خوشهآماده

ی از های داده یکهای اطلاعاتی و پایگاههای مورد استفاده در پژوهش از نوع کمی، ثبتی، عملیاتی و ثانویه بوده و از سامانهداده
ح طاست و اطلاعات هر مشتری پس از تجمیع در س« مشتری حقیقی»اند. واحد تحلیل های خصوصی کشور استخراج شدهبانک

یاز های مورد نهای تراکنشی، مانده حساب، تسهیلات، درآمد، هزینه، سودآوری، رفتار دیجیتال و سایر شاخصمشتری، شامل داده
، های بانکیهای واقعی سامانهساله هستند و به دلیل استفاده از دادهها مربوط به یک بازه زمانی یکپژوهش بوده است. داده

  .پرسشنامه یا مصاحبه انجام نشده است ها از طریقآوری دادهجمع

ها در سطح مشتری، مهندسی سازی، کنترل مقادیر گمشده و پرت، تجمیع دادهها، ابتدا عملیات پاکوتحلیل دادهبرای تجزیه
 پذیریبه دلیل قابلیت مقیاس MiniBatchKMeansویژگی، تبدیل متغیرهای چوله و استانداردسازی انجام شد. سپس الگوریتم 

ها، همنظور تعیین تعداد مناسب خوشبندی مشتریان به کار گرفته شد. بههای بانکی برای خوشهو تناسب آن با حجم بالای داده
و جاکارد و  (ARI) شدهتعدیل رند هاراباز،–کالینسکی بولدین،–های سیلوئت، دیویسبا استفاده از شاخص  kمقادیر مختلف 

ها با استفاده از چند بذر تصادفی مورد بررسی قرار بی شدند. علاوه بر این، پایداری خوشههمچنین حداقل سهم هر خوشه ارزیا
  .ها تنها بر یک معیار منفرد متکی نباشد و از نظر کیفیت آماری و پایداری قابل دفاع باشدگرفت تا انتخاب نهایی تعداد خوشه

 های پژوهشجامعه آماری و منبع داده

 دارای بررسی، مورد زمانی بازه در که است کشور خصوصی هایبانک از یکی حقیقی مشتریان شامل رحاض پژوهش آماری جامعه

 اطلاعات امنیت الزامات و مشتریان هایداده محرمانگی ملاحظات به توجه با .اندبوده بانک عملیاتی هایسامانه در فعالیت سابقه

 .است شده انجام شدهتجمیع هایداده سطح در و ناشناس صورتبه هاتحلیل و شودنمی ذکر مقاله در بانک نام بانکداری، صنعت در

 محیط در تجمیع، و سازیپاک پردازش، از پس و شده استخراج بانک داده هایپایگاه و اطلاعاتی هایسامانه از پژوهش هایداده

 نهایی رکورد هر بنابراین، است؛ بانک حقیقی مشتری پژوهش، این در تحلیل واحد.اندگرفته قرار استفاده مورد پژوهش تحلیلی

 رفتاری، مالی، تراکنشی، هایداده دیگر، عبارت به .منفرد تراکنش یک نه است، مطالعه زمانی دوره در مشتری یک پروفایل بیانگر

 مشتری، هر برای تا اندشده تجمیع مشتری سطح در سپس و شده استخراج بانک مختلف هایسامانه از ابتدا ریسکی و دیجیتال

 بندیخوشه یعنی پژوهش، هدف با رویکرد این .شود ساخته بندیخوشه مدل در استفاده قابل تحلیلی هایشاخص از ایمجموعه

 تحلیل نه است، بانک با تعامل در مشتری کلی وضعیت شناخت هدف، زیرا است؛ سازگار مالی،-رفتاری الگوهای اساسبر مشتریان

 .خاص تراکنش یک

های عملیاتی بانک استخراج و در هشت حوزه اصلی شامل سپرده و مانده، های اولیه پژوهش در سطح مشتری از سامانهداده
ری ای، انتقال وجه و اسناد، سودآوهای کارتی و پایانههای دیجیتال، تراکنشهای حضوری، تراکنشتسهیلات و تعهدات، تراکنش

پس از کنترل کیفیت، مهندسی ویژگی و بررسی معیارهایی نظیر میزان داده  .شدنددهی سازمان RFM هایو هزینه و شاخص
ویژگی نهایی  1۰گمشده، فراوانی مقادیر صفر، چولگی، واریانس، همبستگی شدید، پایداری محاسباتی و قابلیت تفسیر مدیریتی، 

ن مانده، تأخر، تناوب، نسبت دیجیتال، شدت دار ارزش مالی، سودآوری و میانگیبندی انتخاب شد: لگاریتم علامتبرای خوشه
  .دیجیتال، تنوع کانال، تنوع خدمات و حاشیه سود مقاوم
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زمان صفر رکورد دارای امضای مالی هم ۵3۰۲رکورد فاقد متغیرهای کلیدی از تحلیل حذف شدند و  23در پالایش رکوردها، 
ین بندی کنار گذاشته شدند. همچنار گرفته و از خوشهعنوان یک بخش مشتری، در صف کنترل کیفیت قرجای تفسیر بهبه

های نامعین یا ناپایدار و متغیرهای دارای افزونگی شدید بررسی و در صورت نداشتن متغیرهای دارای واریانس بسیار پایین، نسبت
بندی و کران ای مناسبهصورت گسترده حذف نشدند و با تبدیلارزش تفکیکی از فضای نهایی حذف شدند. مقادیر پرت معتبر به

  .کنترل شدند ۵۵.۵و  ۰.۵های صدک

 و درآمد ها،مانده تراکنشی، اطلاعات شامل خام هایداده .است بانک عملیاتی و ثانویه هایداده پژوهش، هایداده اصلی منبع
 به منوط بندیخوشه مدل به ورود حال، این با .بود ریسک متغیرهای و خدمت و کانال تنوع دیجیتال، تعاملات سودآوری، هزینه،

 مشاهده رکورد 2۵۲ در تنها مثبت ریسک رخداد .بود روشن وکاریکسب معنای و عددی ناپایداری نبود کافی، واریانس داده، کیفیت

 ریسک بازبینی مستقل لایه به و گذاشته کنار بندیخوشه از هافاصله تحریف از جلوگیری برای ریسک متغیرهای بنابراین شد؛

 ندیدر فرا یخصوص میو حفاظت از حر یبانک، ملاحظات محرمانگ انیمشتر یواقع یهابا توجه به استفاده از داده .شدند منتقل
 یتیپردازش شدند و اطلاعات هو یپژوهش یهاو با استفاده از شناسه یها در سطح مشترپژوهش مورد توجه قرار گرفت. داده

ذکر نشده  یالزامات محرمانگ لیدلنام بانک به نیقرار نگرفت. همچن استفادهمورد  جیو گزارش نتا هالیدر تحل انیمشتر میمستق
 یپژوهش بوده و از انتشار شناسه واقع طیها محدود به محبه داده یاند. دسترسگزارش شده یعیصورت تجمصرفاً به جیو نتا
خودکار قرار نگرفته و موارد حساس، از جمله  یاعتبار میتصم یمدل مبنا یخروج ن،یشده است. افزون بر ا یریجلوگ انیمشتر

 هستند. یانسان ینیبازب ازمندین سک،یر یرخدادها

 RFM یافتههای توسعهها و ساخت شاخصپردازش دادهپیش
ی خطاهاپردازش با هدف افزایش کیفیت داده، کاهش های عملیاتی بانک، فرایند پیشهای خام از سامانهپس از استخراج داده

های اولیه شامل اطلاعات مالی، تراکنشی، رفتاری، بندی انجام شد. دادهها برای اجرای الگوریتم خوشهسازی دادهتحلیلی و آماده
دیجیتال و ریسکی مشتریان حقیقی بانک بود که پس از تجمیع در سطح مشتری مورد تحلیل قرار گرفت. با توجه به وجود مقادیر 

سازی تفاوت شدید مقیاس متغیرها و چولگی متغیرهای مالی، کنترل کیفیت داده بخش مهمی از فرایند مدل گمشده، مقادیر پرت،
 .را تشکیل داد

های ساختاری و مقادیر نامعتبر شناسایی شدند. در این مرحله میان در گام نخست، رکوردهای فاقد متغیرهای اصلی، ناسازگاری
تفاده دهنده عدم استواند نشانقائل شد؛ زیرا برای مثال، صفر بودن تعداد تراکنش میتمایز « صفر رفتاری»و « مقدار گمشده»

عنوان داده گمشده تلقی شود. رکوردهای فاقد متغیرهای کلیدی از تحلیل کنار گذاشته واقعی مشتری از یک خدمت باشد و نباید به
رکورد دارای امضای  ۵3۰۲مورد استفاده قرار گرفت. همچنین  شدند و در موارد قابل جایگزینی، مقدار میانه برای متغیرهای عددی

ندی و تفسیر بعنوان یک گروه رفتاری وارد خوشهعنوان مسئله کیفیت داده در صف کنترل قرار گرفتند و بهزمان صفر بهمالی هم
  .مشتریان نشدند

در کنار تأخر و تناوب، متغیرهایی مانند ارزش  یافته ساخته شدند.توسعه RFM های نهایی بر مبنای منطقدر گام دوم، ویژگی
مالی، سودآوری، میانگین مانده، رفتار دیجیتال، تنوع کانال، تنوع خدمات و حاشیه سود مقاوم وارد فضای ویژگی شدند. برای 

ده شد تا ضمن استفا sign(x)×log(1+∣x∣)صورت دار بهمتغیرهای مالی دارای مقادیر مثبت و منفی از تبدیل لگاریتمی علامت
علاوه مجموع مبلغ به کی تمیلگار قیاز طر تالیجیهای منفی حفظ شود. شدت دکاهش چولگی، جهت سود یا زیان و مانده

 یهامجموع مبالغ تراکنش ،یهر مشتر یصورت که برا نیمحاسبه شد؛ به ا تالیجید یهاکانال قیشده از طرانجام یهاتراکنش
 ( بر آن اعمال شد.تالیجید یهاکانال یها+مجموع مبلغ تراکنش1)log یتمیلگار لیمحاسبه و سپس تبد تالیجید

رکورد دارای رخداد مثبت بودند، این متغیر به دلیل کمیابی شدید و خطر ایجاد یک  2۵۲در مورد ریسک، با توجه به اینکه تنها 
 صورت وقوع رخداد و شدتبندی بهاز خوشه بندی کنار گذاشته شد. ریسک در مرحله پسمحور تقریباً ثابت، از فضای خوشه

ند. گذاری شدمشروط آن در موارد مثبت مورد استفاده قرار گرفت و مشتریان دارای رخداد مثبت برای بازبینی انسانی علامت
مال نکول تهای ریسکی یا برآوردکننده احعنوان خوشهدارند و نباید به دیجیتال–مالی–های نهایی ماهیت رفتاریبنابراین، خوشه

  .تفسیر شوند
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های بانکی ممکن است علاوه بر خطای برای کنترل مقادیر پرت، حذف گسترده رکوردها انجام نشد؛ زیرا مقادیر افراطی در داده
های صدک های مناسب، مقادیر هر متغیر با استفاده از کراندهنده مشتریان بزرگ و واقعی باشند. پس از اعمال تبدیلثبت، نشان

های اعتبارسنجی و آزمون اعمال شدند های آموزشی برآورد و بدون تغییر بر دادهها فقط از دادهکنترل شدند. این کران ۵۵/۵و  ۰/۵
تا از نشت اطلاعات جلوگیری شود. استفاده از تبدیل لگاریتمی نیز با هدف کاهش چولگی متغیرهای مالی و جلوگیری از غلبه 

  .بندی انجام گرفتهای خوشهبزرگ بر فاصلهمشتریان دارای مقادیر بسیار 

استاندارد شدند تا  StandardScalerها با روش بر فاصله اقلیدسی، ویژگی MiniBatchKMeans بودندر نهایت، به دلیل مبتنی
دکی و ی صهاهای جایگزینی، کرانها مسلط نشوند. میانهصورت ناخواسته بر ساختار خوشهتر بهمتغیرهای دارای مقیاس بزرگ

 MiniBatchKMeans پردازش و الگوریتمپارامترهای استانداردسازی صرفاً بر داده آموزشی برازش شدند. در مرحله نهایی، پیش

  .نخورده نگه داشته شدندصورت دستها تا زمان ارزیابی نهایی بهدرصد داده 2۰سازی برازش شد و های مدلدرصد داده ۸۰بر 

 های نهایی مدلشاخصنتایج مهندسی ویژگی و 

 میانگین و سودآوری مالی، ارزش دارعلامت لگاریتم :شدند بندیخوشه وارد ردیابی قابل و مقاوم ویژگی ده تنها اولیه، پالایش از پس

 فضای انتخاب، این .مقاوم سود حاشیه و خدمات؛ تنوع کانال؛ تنوع دیجیتال؛ شدت دیجیتال؛ نسبت تناوب؛ و تأخر لگاریتم مانده؛

 هاینسبت یا رخدادکم بسیار متغیرهای آنکه بدون داد، توسعه مالی-رفتاری بازنمایی یک به کلاسیک RFM از را بندیخوشه

 .کنند ایجاد هافاصله در مصنوعی وزن ناپایدار عددی

 تناوب .شد تبدیل log(1+x) صورتبه صفر کران از پس و کندمی بازنمایی را بانک با مشتری معنادار تعامل آخرین از فاصله تأخر،

می حفظ نهایی مدل در را RFM رفتاری هسته متغیر، دو این .شد تبدیل منطق همان با و دهدمی نشان را تعامل تکرار شدت نیز
 .کنند

 مقادیر امکان و چولگی دلیل به متغیر سه هر .مانده میانگین و سودآوری مالی، ارزش :شد داده نمایش اصلی متغیر سه با مالی بعد

 مقادیر یا بزرگ بسیار مشتریان شودمی موجب طراحی این .شدند مدل وارد دارعلامت لگاریتمی تبدیل با لزوم صورت در منفی،

 .شود حفظ منفی مانده یا زیان/سود علامت حال عین در و کنند جاجابه را خوشه مراکز نامتناسب صورتبه نتوانند افراطی

 را سود شاخص این .شد استفاده درآمد بر تقسیم ساده هاینسبت جایبه مقاوم سود حاشیه انفجاری، هاینسبت از جلوگیری برای
 متغیرهای .ماندمی پایدار صفر درآمد حالت در و کندمی مقیاس کوچک ثابت یک با سود و هزینه درآمد، قدرمطلق مجموع به نسبت

 توانستمی ثابت تقریباً محور یک ورود و داشت وجود مثبت رخداد 2۵۲ تنها زیرا نشدند؛ بندیخوشه وارد مرحله این در ریسک

 .شد کنترل پسینی لایه در وقوع به مشروط شدت و وقوع صورتبه ریسک .کند مخدوش را هاگروه ساختار

 .شد سنجیده خدمات تنوع و کانال تنوع ویژگی دو با رابطه عمق و دیجیتال شدت و دیجیتال نسبت ویژگی دو با دیجیتال رفتار

 تبدیل با دیجیتال شدت و دهدمی نشان یک تا صفر دامنه در را شعبه و دیجیتال تعاملات از دیجیتال تعاملات سهم دیجیتال نسبت

 و مقادیر بودن متناهی واریانس، کنترل از پس نهایی ویژگیده ماتریس نهایت، در .شد ساخته دیجیتال هایکانال مبلغ لگاریتمی
 .گرفت قرار MiniBatchKMeans ورودی تفسیرپذیری،
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 بندی مشتریانهای نهایی مدل خوشهبندی شاخص. جمع2جدول 

 چندبذری پایداری و درونی اعتبار معیارهای با هاخوشه تعداد ارزیابی

 Silhouette، Davies-Bouldin بر علاوه .شد اجرا ۸ تا 2 هایk برای MiniBatchKMeans ها،خوشه مناسب تعداد تعیین برای

 در 1۰1 و ۲1 ،۷2 ،2۵ ،11 بذر پنج .شد ارزیابی ترازهم جاکارد و چندبذری ARI با هابرچسب پایداری ،Calinski-Harabasz و

 هم مناسب، درونی کیفیت هم باید نهایی گزینه نبود؛ معیار یک کمینه یا بیشینه فقط انتخاب قاعده .رفت کاربه پایداری آزمون

 .باشد داشته بانکی تفسیر قابلیت هم و شدهتعریفازپیش آستانه از بیش گروه سهم حداقل هم قبول، قابل پایداری

 ،۰٫۵۵1۵ برابر Silhouette ساختار این .آورد دست به شرایط واجد هایگزینه میان را رتبه مجموع کمترین k=2 داد نشان نتایج
Davies-Bouldin و ۰٫۵۰۰۵ برابر Calinski-Harabasz میانگین نیز پایداری نظر از و داشت 11۵۵۵٫13 برابر ARI برابر 

 یک به نه نهایی ساختار بنابراین بود؛ درصد 33٫۰۵ ارزیابی در گروه ترینکوچک سهم .شد ثبت ۰٫۵۵۸۹ برابر جاکارد و ۰٫۵۵۲۹

 .کردمی ایجاد مصنوعی و کوچک بسیار خوشه نه و بود وابسته تصادفی بذر

  

 ویژگی/بُعد

 تحلیلی
 مدیریتی تفسیر کنترل/هدف نهایی تعریف

 علامت حفظ و چولگی کنترل مالی ارزش دارعلامت log مالی ارزش
 مالی ارزش/ظرفیت سنجش

 افراطی مقادیر سلطه بدون

 زیان و سود تمایز حفظ سودآوری دارعلامت log سودآوری
 از مالی ارزش تفکیک

 واقعی سودآوری

 مانده میانگین دارعلامت log مانده میانگین
 مانده حفظ و مقیاس کنترل

 منفی
 مشتری مالی پایه بازنمایی

 صفر کران از پس log(1+Recency) تأخر
 آخرین از فاصله توصیف

 تعامل
 تعامل زمانی الگوی تمایز

 تعامل شدت چولگی کنترل صفر کران از پس log(1+Frequency) تناوب
 و تعاملکم مشتریان تمایز

 پرتکرار

 یک تا صفر دامنه شعبه و دیجیتال مجموع ÷ دیجیتال تعداد دیجیتال نسبت
 تعامل سهم سنجش

 غیرحضوری

 دیجیتال شدت
log(1 یها+ مجموع مبلغ تراکنش 

 (تالیجید یهاکانال
 دیجیتال مبالغ چولگی کنترل

 از استفاده شدت سنجش

 دیجیتال کانال

 و کانال تنوع
 خدمت

 تعداد و فعال هایکانال تعداد :ویژگی دو

 فعال خدمات
 رابطه تنوع و عمق نمایش

تک مشتریان تفکیک
کم و چندکاناله/کاناله

 چندخدمت/خدمت

 سود حاشیه

 مقاوم

+  |درآمد|+  1÷ )سود مقاوم = سود  هیحاش
 (|سود|+  |نهیهز|

 در نسبت انفجار از پرهیز

 صفر درآمد

 با نسبی سودآوری مقایسه

 عددی پایداری
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 ها. نتایج اعتبارسنجی تعداد خوشه3جدول 

 
 عملکرد درونی معیار یک در تربزرگ هایk برخی .شد انتخاب نهایی مدل عنوانبه دوگروهی ساختار چندمعیاره، قاعده پایه بر

 انتخاب بنابراین .نبود مناسب دوگروهی ساختار اندازهبه آنها همه در گروه اندازه حداقل یا پایداری اما داشتند، بهتری حتی یا نزدیک

k=2 یک یا مدیریتی سادگی صرفاً  نه شد، انجام مصنوعی هایگروه از پرهیز و تکرار پایداری درونی، کیفیت میان تعادل مبنای بر 

 .منفرد شاخص

 

تعداد 
 هاخوشه

(k) 

ضریب 
 سیلوئت

شاخص 
–دیویس

 بولدین

شاخص 
–کالینسکی

 هاراباز

شاخص رند 
 شدهتعدیل

(ARI) 

ضریب 
 جاکارد

حداقل سهم 
ترین کوچک

 خوشه

 وضعیت

 منتخب 33.۰۵٪ ۰.۵۵۸۹ ۰.۵۵۲۹ 11۵۵۵.1 ۰.۵۰۰۵ ۰.۵۵1۵ 2

 واجد شرایط 1۲.۵۵٪ ۰.۵۵۹۲ ۰.۵۵۵۸ ۵۸3۸.۸ 1.1۲۵۸ ۰.۵۵۵۰ 3

 واجد شرایط ۸.33٪ ۰.۸1۵3 ۰.۸۲1۸ ۸۲۹۵.۲ 1.۰۵۵۵ ۰.۵۹۸۵ ۷

۵ ۰.۵1۵2 1.1۲۹1 ۲۷۷۵.۲ ۰.۸۰۸۷ ۰.۹3۲۵ ۵.3۲٪ 
رد به دلیل 

 پایداری ناکافی

۹ ۰.۵۷1۵ 1.1۷۰۷ ۲۹۵1.2 ۰.۲۷۲1 ۰.۲2۰۸ ۲.12٪ 
رد به دلیل 

 پایداری ناکافی

 واجد شرایط ۵.1۵٪ ۰.۸1۵۵ ۰.۵۵3۷ ۲۵1۲.۵ 1.1۰۵3 ۰.۵۷۲۰ ۲

۸ ۰.۷۹21 1.۰۲2۰ ۲1۲۸.2 ۰.۲۷۹۵ ۰.۲۵۵2 3.۵3٪ 
رد به دلیل 

 پایداری ناکافی
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 1 تا 2 هایk برای پایداری و درونی اعتبار معیارهای بندی. جمع1شکل 

 

 بندیانتخاب مدل نهایی خوشه

 این دادند نشان چندبذری پایداری معیارهای .شد انتخاب k=2 با MiniBatchKMeans نهایی مدل ،۸ تا 2 هایk ارزیابی از پس

 نهایی نسخه با تصمیم این .دارد قرار قبول قابل محدوده در نیز گروه ترینکوچک سهم و است پایدار بسیار تکرارها در ساختار

 نهایی استنباط از حجمکم هایگروه تشکیل و نسبی ناپایداری دلیل به قبلی هاینسخه دوگروهی ساختار و است سازگار رساله

 .شد گذاشته کنار

 دارای و تردیجیتالکم عمدتاً نخست گروه .کرد فراهم مشتریان جامعه اصلی هایتفاوت از تریمقاوم تفسیر امکان دوگروهی مدل

 گروه بالاتر مالی ارزش حال، این با .داشت بالاتری مالی ارزش و دیجیتال فعالیت دوم گروه که حالی در بود، ترپایین مالی ارزش

 از خروج دلیل به ریسک همچنین .بود ترضعیف گروه این مقاوم سود حاشیه زیرا نیست؛ بیشتر قطعی سودآوری معنای به دوم

 .شود استنباط خوشه برچسب از مستقیماً  گروهی هیچ گذارینام برای نباید بندی،خوشه فضای

درصد( در گروه  ۹۹٫۲۷) یمشتر 2۵2٬۷۲۷بود:  ریمدلپذ یمشتر 3۲۸٬312 یبرا یشامل دو گروه آمار یخوشهبند یینها یخروج
و در صف  یهمزمان صفر خارج از خوشهبند یمال هیرکورد با پا ۵٬3۰۲درصد( در گروه دوم.  33٫2۹) یمشتر 12۵٬۸3۸اول و 

  .شدند یتلق «سکیخوشه پرر»و نه « خوشه خاص»نه  دهارکور نیا نیماندند. بنابرا یباق تیفیکنترل ک
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انیمشتر یبندمدل خوشه یینها ی. خروج0 جدول  

 اولیه مدیریتی گیریجهت غالب ویژگی موقت تفسیری نام وضعیت/گروه

 ترارزشکم و تردیجیتالکم 1

 نسبت ؛٪۹۹٫۲۷ سهم

پایین مالی ارزش و دیجیتال
 بهتر مقاوم سود حاشیه تر؛

 آزمون و هزینهکم سازیفعال

 دیجیتال محدود

2 
 مالی ارزش با و تردیجیتال

 بالاتر

 و تناوب ؛٪33٫2۹ سهم
 بالاتر؛ دیجیتال نسبت

 ترضعیف مقاوم سود حاشیه

 پیشنهاد و سودآوری بازبینی

 قطعی سود ≠ بالا ارزش مشروط؛

 نیست مشتری گروه کیفیت کنترل صف
 مالی پایه با رکورد ۵٬3۰۲

 صفر زمانهم

 داده منشأ تأیید تا پیشنهاد عدم

 داده مالک توسط

 های مشتریانسازی و تفسیر خوشهپروفایل

به  یددع یهاشد تا برچسب ریتفس انهیم ریمقاوم و مقاد یهاشاخص هیهر گروه بر پا لیپروفا ،یپس از انتخاب ساختار دوگروه
، 2۷تأخر آن  انهیو م شودیرا شامل م ریپذمدل انیدرصد مشتر ۹۹/۲۷شوند. گروه اول  لیدفاع تبدروشن و قابل ییهافیتوص

 شد. فیتوص« ترارزشو کم ترتالیجیدکم»گروه  نیا نیاست؛ بنابرا 131٬۸2۰ یمال رزشو ا ۰/۰۰۰ تالیجی، نسبت د۰تناوب 
 .دهدیرا نشان م یبهتر تیبا گروه دوم وضع سهیاست که در مقا ۰.۵۰۰گروه  نیسود مقاوم ا هیحاش انهیم حال،نیباا

 دارد؛ ۵.۰۵۹٬۵1۲ مالی ارزش و 1.۰۰۰ دیجیتال نسبت ،31 تناوب میانه و شودمی شامل را تحلیلی جامعه درصد 33.2۹ دوم گروه

 -۰.2۵1 مقاوم سود حاشیه و -1.13۷٬۰۵3 آن سودآوری میانه حال، این با .است بالاتر مالی ارزش و دیجیتال فعالیت نظر از بنابراین

 صفر مالی پایه رکوردهای .شود تلقی یکسان «بالاتر قطعی سودآوری» با نباید «بالا مالی ارزش» دهدمی نشان نتیجه این .است

 .ماندند باقی کیفیت کنترل صف در و گروه دو این از جدا نیز

 های نهایی مشتریانسازی و تفسیر خوشه. پروفایل1 جدول

 تعداد/سهم وضعیت/گروه

 و تأخر
 تناوب
 (میانه)

 ارزش

 سودآوری/مالی
 دیجیتال رفتار

 سود حاشیه

 مقاوم
 مجاز برداشت

1 
2۵2٬۷۲۷ 

/ ۹۹٫۲۷٪ 

 ؛2۷ تأخر
 ۰ تناوب

 مالی ارزش

131٬۸2۰ 

 نسبت

 دیجیتال

۰٫۰۰۰ 

۰٫۵۰۰ 

کم و تردیجیتالکم
 گذارینام تر؛ارزش

 موقت

2 
12۵٬۸3۸ 

/ 33٫2۹٪ 

 ؛1۵ تأخر
 31 تناوب

 مالی ارزش

 ؛۵٬۰۵۹٬۵1۲
 سودآوری

 میانه

1٬13۷٬۰۵3- 

 نسبت

 دیجیتال

1٫۰۰۰ 

۰٫2۵1- 

 ارزش با و تردیجیتال

 بالا ارزش بالاتر؛ مالی

 قطعی سود معادل

 نیست

 — ۵.3۰۲ کیفیت صف
هم مالی پایه

 صفر زمان
— — 

 نیست؛ مشتری گروه

 داده مالک به ارجاع
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 سازیفعال بر باید گروه این برای اولیه مدیریتی سیاست .نامید «ترارزشکم و تردیجیتالکم» موقت طوربه توانمی را اول گروه

 تخصیص دلیل تنهاییبه گروه بالای اندازه زیرا کند؛ تمرکز ظرفیت نشانه شناسایی و دیجیتال خدمات محدود آزمون هزینه،کم

 .شود انجام داده مالک و خبره تأیید با باید نهایی گذارینام و نیست گران منابع

 رابطه حفظ و انتخابی پیشنهادهای برای گروه این .شودمی گذارینام «بالاتر مالی ارزش با و تردیجیتال» موقت طوربه دوم گروه

 تخصیص هر از پیش خدمت هزینه و سودآوری کندمی ایجاب آن ترضعیف مقاوم سود حاشیه اما دهد،می نشان بیشتری ظرفیت

 .شود ارجاع انسانی بازبینی به باید گروه عضویت از مستقل مثبت ریسک رخداد هر همچنین .شود بازبینی پرهزینه

 ندیز فرامنشأ داده، ا دیینشدند و تا زمان تأ ریتفس انیاز مشتر یگروه واقع کیعنوان زمان صفر بههم یمال هیپا یدارا یرکوردها
هم نسخه از اصلاحات م ،«تیفیصف کنترل ک»و  «یواقع یگروه رفتار» انیم کیتفک نیخدمت کنار گذاشته شدند. ا شنهادیپ

 شود. ریتعب یتیریخوشه مد کیعنوان اشتباه بهداده به تیفیشود که مسئله کیمدل است و مانع از آن م یینها

 گیریبحث و نتیجه

 افتهیتوسعه RFM هیبانک بر پا یقیحق انیمشتر یبندخوشه یبرا ریپذاسیمدل مق کی یابیو ارز یحاضر، طراحهدف پژوهش 
را نشان داد؛  ریپذمدل انیمشتر انیدر م داریعمده و پا یوجود دو الگو یینها جیبود. نتا MiniBatchKMeans تمیو الگور

داده و  تیفیکرد، مشروط بر آنکه ک ییبازنما ریتفسو قابل داریساده، پا یبا ساختار توانیرا م انیمشتر یکه ناهمگن یاگونهبه
 1۰در دسترس نبود، بلکه تنها  یرهایافزودن همه متغ یبه معنا RFMتوسعه  ،ییشود. در نسخه نها تیحدود استنباط مدل رعا

 یو رکوردها داریناپا یهانسبت ،یابیکم لیبه دل سکیر ریشدند و متغ یبندوارد خوشه تالیجیو د یرفتار ،یمقاوم مال یژگیو
 کنار گذاشته شدند. یبندخوشه ینامطمئن از فضا یمال هیپا یدارا
 و نهیهزکم یسازفعال یدارد و برا یترنییپا یو ارزش مال تالیجید تیدرصد، فعال ۹۹/۲۷گروه اول با سهم  ،یتیریمنظر مد از

سود  هیبالاتر است، اما حاش یو از نظر ارزش مال ترتالیجیدرصد، د 33/2۹دوم با سهم تر است. گروه محدود مناسب یهاآزمون
و  سکیهمراه باشد. رخداد ر نهیو هز یسودآور ینیبا بازب دیگروه با نیبه ا نهیارائه خدمات پرهز نیدارد؛ بنابرا یترفیمقاوم ضع

 ها ادغام شوند.خوشه یگذاردر نام دیو نبا شوندیم یخوشه بررس تیمستقل از عضو زیداده ن تیفیک
 یارزش اقتصاد تی( بر اهم1۵۵۵) کیهمسو است. بولت و وانسب انیمشتر یبندو بخش RFMدرباره  نیشیبا مطالعات پ هاافتهی

و  یتاررف ،یمال یهایژگیبر اساس و انیمشتر یبندمنطق را با خوشه نیکردند و پژوهش حاضر ا دیتأک یگذاردر هدف یمشتر
 Mini-batch K-Means رای( همسو است؛ ز2۰1۰) یبا اسکال زین یشناخت. از نظر روشکندیدنبال م یبانکدار طیدر مح تالیجید

بدون نشت،  پردازششیبا پ تیمز نی. در پژوهش حاضر، اکندیبزرگ را فراهم م یهادر داده یمحاسبات نهیامکان کاهش هز
 شده است. بیترک یچندبذر یداریپا یابیداده و ارز تیفیکنترل ک

 یبانک انیمشتر یسازلیرا در پروفا نیماش یریادگی یها( نقش روش2۰1۵داوود و همکاران ) ،یالمللنیبا مطالعات ب سهیمقا در
 دوریسیانسها متمرکز است. برخلاف مخوشه یداریکنترل داده و پا ها،یژگیو تیفیبر ک شتریکه پژوهش حاضر ب ینشان دادند، در حال

تر و از نظر حاضر ساده کردی( استفاده کردند، روVariational Autoencoder) ریمتغ خودرمزگذار( که از 2۰1۵و همکاران )
به کار گرفتند، اما  یرا در بانکدار یبندو خوشه RFM بی( ترک2۰2۰و همکاران ) افیعل نیاست. همچن رتریتفسقابل یتیریمد

 سکیسود مقاوم توسعه داده و ر هیتنوع کانال و خدمت و حاش تال،یجیمانده، رفتار د نیانگیم ،یرا با سودآور RFMپژوهش حاضر 
 نگه داشته است. یبندخوشه یرخداد را خارج از فضاکم

 شی( درباره نقش نما2۰21پژوهش برخوردار و همکاران ) زیو ن یژگیو یمهندس تی( بر اهم2۰2۰) رادییموسا دیبا تأک هاافتهی
 یژگیو 1۰و استفاده از  یزیمم تیقابل ،یاتیعمل یتفاوت که مطالعه حاضر بر سادگ نیهمخوان است؛ با ا یمناسب رفتار مشتر

صرف  یرا فراتر از اجرا یمال یکاوداده یها( همسو است که پروژه2۰23و همکاران ) کواینبا پلوت نیدارد. همچن دیمقاوم تأک
(، گان و همکاران 2۰2۷مطالعات جان و همکاران ) ر،یمس نیاند. در همکرده دیداده تأک تیاکمو ح تیفیدانسته و بر ک تمیالگور

بعد منفرد،  کیافزودن  یجااما پژوهش حاضر به اند،را دنبال کرده RFMتوسعه  زی( ن2۰2۷و همکاران ) ی( و پاند2۰2۷)
 مقاوم را به کار گرفته است. تالیجیو د یمال یهایژگیاز و یامجموعه

همسو است،  یریپذاسی(، پژوهش حاضر از نظر توجه به مق2۰2۵و همکاران ) لویف انای( و و2۰2۵و همکاران ) انیبا  سهیمقا در
 زین ی. در مطالعات داخلکندیارائه م یچندبذر یداریپا یابیو ارز MiniBatchKMeansبا  رتریتفستر و قابلساده یاما راهکار
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 یریپذسایها و مقشاخص یکه پژوهش حاضر بر غنا یتمرکز داشتند، در حال انیمشتر یزمان راتیی( بر تغ13۵۲و همکاران ) بیغر
 بانک نشان دادند که انیمشتر یبندمرکزگرا را در خوشه یهاتمیالگور ییکارا زی( ن13۵۲) ییایو ثر زادیوسفیمدل متمرکز است. 

 در مطالعه حاضر همسو است. MiniBatchKMeansبا انتخاب 
 زی( ن1۷۰۰و همکاران ) فردیداد و تقو وندیخدمت پ صیرا به تخص یبند( خوشه13۵۸و همکاران ) یروزآبادیف یخاتم مطالعه
RFM یمال یهایژگیه، وداد تیفیبر کنترل ک شتریب دیرا با تأک ریمس نیتوسعه دادند. پژوهش حاضر ا رانیا یرا در بستر بانکدار 

 ینیبشی( که بر پ1۷۰۷و همکاران ) یبا زارع سهیدر مقا نی. همچندهدیادامه م یریپذاسیمقسود مقاوم و  هیحاش تال،یجیو د
 انیمشتر یفعل یهاگروه ریو تفس ییبلکه شناسا ست،ین ندهیآ ینیبشیپژوهش پ نیتمرکز داشتند، هدف ا ندهیآ یرفتار و اعتبارسنج

 است. یتیریمد یریگمیاز تصم یبانیو پشت
مقاوم، استفاده  یبانک یهایژگیبا و RFM یاتیدر سه محور خلاصه کرد: توسعه عمل توانیمجموع، سهم پژوهش حاضر را م در
استفاده و قابل ریتفسقابل ییهابه گروه یبندخوشه جینتا لیو تبد دار،یو پا ریپذاسیمق یبندخوشه یبرا MiniBatchKMeansاز 

 ،یژگیو یمهندس قیباشد، در تلف دیجد یرهایاز آنکه صرفاً افزودن متغ شیپژوهش ب ین، سهم اصلی. بنابرایبانک یریگمیدر تصم
 چارچوب منسجم قرار دارد. کیدر  یتیریمد ریو تفس تیفیکنترل ک ،یریپذاسیمق

ه برای مشتریان گروه اول کتواند به اقدامات مشخص برای هر گروه منجر شود. بندی میاز منظر کاربرد مدیریتی، نتایج خوشه
تری دارند، اما از حاشیه سود مقاوم بهتری برخوردارند، اقداماتی مانند آموزش و تشویق استفاده فعالیت دیجیتال و ارزش مالی پایین

 حسازی تدریجی خدمات غیرحضوری و پایش تغییر در سطهزینه و آزمایشی، فعالهای دیجیتال، ارائه پیشنهادهای کماز کانال
شود. در مقابل، برای مشتریان گروه دوم که فعالیت دیجیتال و ارزش مالی بالاتری دارند اما حاشیه سود مقاوم تعامل پیشنهاد می

صورت شود پیش از ارائه خدمات پرهزینه، سودآوری رابطه با مشتری بازبینی و پیشنهادها بهتر است، پیشنهاد میآنان ضعیف
ند؛ برای مثال، تمرکز بر خدمات دیجیتال، فروش متقاطع محصولات متناسب و پیشنهادهایی که انتخابی و مشروط طراحی شو

تنهایی معادل سودآوری بیشتر تلقی شود. همچنین در هر دو هزینه خدمت را افزایش ندهند. ارزش مالی بالاتر این گروه نباید به
مشتریان دارای رخداد مثبت ریسک پیش از هر پیشنهاد  بندی بررسی شود وگروه، وجود رخداد ریسک باید مستقل از خوشه

اعتباری به بازبینی انسانی ارجاع شوند. رکوردهای قرارگرفته در صف کنترل کیفیت نیز تا زمان تأیید منشأ داده، نباید مبنای اقدام 
 .خودکار قرار گیرند

 های پژوهشمحدودیت

-K هایی مانندو الگوریتم MiniBatchKMeans سناریو میانهم های پژوهش، عدم اجرای مقایسه تجربییکی از محدودیت

Means  ،استانداردDBSCAN مراتبی بر روی کل مجموعه داده است؛ بنابراین انتخاب الگوریتم بر مبنای بندی سلسلهو خوشه
ها ین روشمند انظامپذیری، تفسیرپذیری و پایداری داخلی مدل انجام شده است. مقایسه تجربی شناختی، مقیاستناسب روش

بندی تفسیر برای خوشهپذیر و قابلبا وجود تلاش برای طراحی و ارزیابی یک مدل مقیاس.های آینده انجام شودتواند در پژوهشمی
های مورد استفاده مربوط به یک بانک مشخص هایی همراه است. نخست، دادهمشتریان حقیقی بانک، پژوهش حاضر با محدودیت

ها باید با احتیاط انجام شود. همچنین برخی متغیرهای کیفی نظیر رضایت مشتری، اعتماد، رو تعمیم نتایج به سایر بانکازایناست؛ 
 های موجود در دسترس نبودند.ترجیحات فردی و تجربه خدمت در داده

و تعداد  mini-batchاندازه  ، از جملهMiniBatchKMeans ییاجرا یمستقل نسبت به ابرپارامترها تیحساس لیتحل ن،یهمچن
و جاکارد  ARI یهاو شاخص یچندبذر یاجرا قیمدل صرفاً از طر یداریپا یابیتکرارها، در پژوهش حاضر انجام نشده است. ارز

 نجام شود.ا ندهیآ یهادر پژوهش تواندیپارامترها م نیمدل نسبت به ا تیحساس دمننظام یبررس نیصورت گرفته است؛ بنابرا

یر در های ناقص یا تغیهای ثبتی بانک وابسته است و خطاهای ثبت، دادهی دیگر، کیفیت خروجی مدل به کیفیت دادهاز سو 
در این پژوهش صرفاً برای تبیین تصمیم مدل  SHAP تواند بر نتایج اثرگذار باشد. علاوه بر این، تحلیلهای اطلاعاتی میسامانه

ابطه علّی میان متغیرها تفسیر شود. رفتار مشتریان نیز ماهیتی پویا دارد؛ بنابراین ساختار عنوان اثبات راستفاده شده و نباید به
ای باشد. در نهایت، داده واقعی مربوط به پذیرش یا رد ها ممکن است در طول زمان تغییر کند و مدل نیازمند بازآموزی دورهخوشه

ول و برخی مفروضات مالی در بخش پایلوت ماهیت سناریویی های پذیرش، نکپیشنهادهای خدماتی در دسترس نبوده و نرخ
با توجه به اینکه  .یافتهتلقی شوند و نه سود تحقق« سود مورد انتظار»شده در این بخش باید اند؛ در نتیجه، سودهای گزارشداشته

ها های زمانی مانند فصلا در زیردورههاند، پایداری ساختار خوشهساله تجمیع و تحلیل شدههای پژوهش در یک بازه زمانی یکداده
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ییر کند، تواند در طول زمان تغصورت مستقل بررسی نشده است. ازآنجاکه رفتار مالی و دیجیتال مشتریان میهای مختلف بهیا ماه
 .ای مدل استهای بعد نیازمند پایش و بازآموزی دورهشده به دورههای شناساییتعمیم ساختار خوشه

 های آیندهبرای پژوهشپیشنهادهایی 

ها را جایی آنان میان خوشهای، تغییر رفتار مشتریان و جابههای طولی و چنددورهتوانند با استفاده از دادههای آینده میپژوهش
 شده و پذیرش یا رد آنها، امکان توسعههای واقعی مربوط به پیشنهادهای ارائهبررسی کنند. همچنین در صورت دسترسی به داده

شده یا یادگیری تقویتی فراهم خواهد شد. استفاده های یادگیری نظارتمحور به مدلبخش پیشنهاددهنده از یک چارچوب قاعده
تواند به بررسی اثر واقعی پیشنهادهای بانکی بر سودآوری، نگهداشت های استنباط علّی نیز میشده و روشهای کنترلاز آزمایش

، LightGBM ،CatBoost تر نظیرهای پیشرفتهبا الگوریتم MiniBatchKMeans یا کاهش ریسک کمک کند. مقایسه
AutoML ایات، های متنی مانند شکهای چند بانک برای افزایش اعتبار بیرونی، و تلفیق دادههای گرافی، اجرای مدل بر دادهو مدل

افزون بر این، توسعه داشبوردهای مدیریتی و  های دیجیتال از دیگر مسیرهای پیشنهادی است.های مرکز ارتباط و پیامتماس
تواند زمینه استقرار های هوش مصنوعی میتر برای پایش سوگیری، مستندسازی و حسابرسی مدلهای جامعطراحی چارچوب

 .هایی را در صنعت بانکداری فراهم کندتر چنین مدلعملی
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