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Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article 
Purpose: The objective of this study is to analyze customer behavior using 

multivariate time‑series data. After conducting a comprehensive analysis of 

customer behavior, customers are prioritized using the Technique for Order of 

Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) multi‑criteria 

decision‑making method. The results of this study can assist organizations in 

developing more effective and targeted marketing strategies. 

Method: In this research, customers’ dynamic behavior is analyzed using the 

RFM (recency, frequency, monetary value) model represented as multivariate 

time‑series data. This approach is considered one of the most recent and practical 

methods for analyzing customer behavior over time. First, an ensemble 

time‑series clustering method is applied to identify customer clusters and analyze 

their behavioral patterns from different perspectives. Subsequently, key features 

are extracted from each time series and used as inputs to a classification model. 

Finally, the classifier model is interpreted using Shapley Additive Explanations 

(SHAP), which enables the calculation of the importance of each key feature. 

These key features and their corresponding weights are then used as inputs for the 

TOPSIS multi‑criteria decision‑making method to prioritize customers. 

Findings: The findings indicate that representing customer purchase data as 

multivariate time‑series data based on RFM variables enables the identification of 

groups of customers with similar behavioral patterns over time. The proposed 

approach simultaneously considers RFM variables across time and provides a 

dynamic analysis of customer behavior. In addition, the application of the SHAP 

method allows for the interpretation of the classification model and the 

determination of the importance of critical behavioral features. Based on these 

weighted features, the TOPSIS method is applied to rank customers according to 

their importance and priority within marketing strategies. These results can 

support organizations in designing targeted and effective marketing initiatives. 

Conclusion: The results demonstrate that the proposed approach enables the 

identification of customer behavioral patterns and facilitates more accurate 

customer prioritization. These analyses help organizations better understand 

customer dynamics and focus their marketing strategies on high‑value customers. 

Overall, the findings support organizations in improving marketing effectiveness 

and efficiency through a deeper understanding and analysis of customer behavior 

patterns. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

هدف از این پژوهش تحلیل رفتار مشتریان با استفاده از سری زمانی چند متغیره است. پس از تحلیل و شناخت دقیق  هدف: مقاله پژوهشینوع مقاله: 
شتریان، اولویت صمیمبندی آنم ست. نتایج این پژوهش میها به کمک روش ت شده ا سیس انجام  تواند گیری چند معیاره تاپ

 ی باشد.ها در تدوین استراتژی بازاریابرسان سازمانیاری
در این پژوهش از رویکرد تحلیل رفتار پویای مشتتتتریان با استتتتفاده از متغیرهای تازگی تعداد و مییان خرید در قال   روش:

رود، های تحلیل رفتار مشتریان در طول زمان به شمار میترین روشمتغیره که از جدیدترین و کاربردیهای چندسری زمانی
ستفاده  سا سپس با ا ست.  شهشده ا سری زمانیتفاده از یک روش خو شه بندی ترکیبی  شده، خو سایی  شنا شتریان  های م

عنوان های کلیدی از هر سری زمانی استخراج شده و بهالگوهای رفتاری آنان در ابعاد مختلف شد. پس از این مرحله، ویژگی
کننده بندیضیح افیودنی شاپلی مدل طبقهورودی یک مدل طبقه بندی در نظر گرفته شدند. در نهایت با استفاده از روش تو

شده و اهمیت هر کدام از ویژگی سی  سبه میبرر ها در روش های آنهمراه وزنهای کلیدی بهشود. ویژگیهای کلیدی محا
 شود.بندی مشتریان استفاده میگیری چند معیاره تاپسیس برای اولویتتصمیم

متغیره های خرید مشتتتتریان در قال  ستتتری زمانی چندکه با بازنمایی دادهدهد های این پژوهش نشتتتان مییافته ها:یافته
سایی گروه شنا شکل از متغیرهای آر.اف.ام امکان  شبیه به هم در طول زمان به مت شتریان با الگوهای رفتاری  شابه م های م

ظر گرفته و رفتار پویای مشتتتتریان را زمان متغیرهای آر.اف.ام را در طول زمان در نطور همشتتتده بهآید. رویکرد ارائهوجود می
های کلیدی رفتار مشتتتری در این در محاستتبه اهمیت ویژگی کند. همچنین کاربرد روش توضتتیح افیودنی شتتاپلیتحلیل می

تاپسیس، مشتریان براساس اهمیت و اولویت در  ۀگیری چندمعیار پژوهش نشان داده شد. سپس با استفاده از روش تصمیم
های بازاریابی هدفمند و مؤثر کمک تواند به ستتازمان در تدوین استتتراتژیبندی شتتدند. این نتایج میابی رتبهاستتتراتژی بازاری

 کند.
دهند که رویکرد پیشتتنهادی پژوهش امکان شتتناستتایی الگوهای رفتاری مشتتتریان را فراهم نتایج نشتتان می گیری:نتیجه

طور مؤثرتر شتتناستتایی کرده و با توجه به های رفتاری مشتتتریان را بهکنند تا الگوها به ستتازمان کمک میکند. این تحلیلمی
طورکلی، نتایج این پژوهش به شتتتده، مشتتتتریان ارزشتتتمند را در استتتتراتژی بازاریابی هدف قرار دهد. بهبندی انجاماولویت

ستراتژی بازاریابی مؤثر ها کمک میسازمان شناخت و تحلیل الگوی رفتاری مشتریان، ا وری ی را تدوین کرده و بهرهکند تا با 
 بازاریابی خود را افیایش دهند.

 01/06/1404تاریخ دریافت: 

 06/07/1404تاریخ بازنگری: 

 18/08/1404تاریخ پذیرش: 

 08/11/1404تاریخ انتشار: 

 ها:کلیدواژه
 ی، سر RFMمدل  یان،مشتر  یبند بخش

روش  یبی،ترک یبند خوشه یره،چند متغ یزمان
 .یستاپس ی،شاپل یافیودن یحتوض

داد:  ئ(. »1404) .و دیگران رضاااا، مولاییاستتت  رفتار  یلو تحل یبندبخش یبرا یرهمتغچند یزمان هاییو سااار RFMمدل  بریمبتن یدجد یچارچوب ۀارا

. 56-76 ااا : . 4 ۀ. شااا ااار11 ۀدور .اطلاعااات یریاا علوم و فنون مااد«. ییغاا ا یعشااارکاا   ااانااا یاا  یمورد ۀ: مطااال اایااانمشاااتر
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  مقدّمه .1
را برقرار  هاآنی با مؤثر و ارتباط  نیاز دارند تا رفتار مشتریان خود را تحلیل هاسازماندر عصر رقابتی حاضر،  مؤثربرای رسیدن به بازاریابی 

رقابتی بالا  مدیریت ارتباط با مشتری در صنایع با بازار ۀدر حوز  هاپژوهشی اخیر، هاسالدر (. 1397و دیگران،  ولایتی محمد) کنند
با افیایش حجم اطلاعات  .(2020، دیگرانو  2ناوارو-؛ گورولاالف 2021 ،1یو شبان مهری )عباس توجه زیادی را به خود جل  کرده است

در مدیریت ارتباط  پژوهشییان به یکی از موضوعات داغ ی مشتر بند میتقسعلم اطلاعات،  ۀحوز در  شدهانجامی هاشرفتیپمشتریان و 
ی یادگیری ماشین هاتمیالگور و  ،ها، یادگیری عمیقی مختلفی مانند تحلیلی آماری دادههاکیتکنبا مشتری تبدیل شده است که از 

 .(2023،  دیگرانو  5ی؛ رمضان2023 ، دیگرانو  4؛ پاکیاد2023،  دیگرانو  3)باروق شودیمگسترده استفاده  ۀشیوبه
ی بند میتقست برای، هاتراکنشی مربوط به هادادهی تحلیل کم   استت که با استتفاده از مؤثریک تکنیک ستاده و  6آر.اف.ام مدل

 تازگی پارامترهای . در این مدل(1398؛ یوسفی زاد و ثریایی، 1402شریفی و دیگران، ) شوداستفاده میها آنمشتریان و تحلیل رفتار 
(R)، تکرار (F)،  و( ارزش مالیM ) روندبه شتتمار میابعاد رفتار مشتتتری .R استتت که از آخرین خرید گتشتتته  یزمان ه معنای مدتب

 زمانی استتت ۀها در یک دور مجموع ارزش تمام تراکنش ۀدهندنشتتان M دهد وزمانی را نشتتان می ۀتعداد خریدها در یک باز  Fاستتت، 
روند به شمار میامتیاز بالایی داشته باشند، مشتریان باارزش  Mو  ،R ،Fد عزمان در هر سه ب  طور هممشتریانی که به .(2005، 7)هاگی

 شتتتده استتتتبندی مشتتتتریان استتتتفاده برای تقستتتیم RFM از مدل در بستتتیاری از معالعات پیشتتتین (. 2013، دیگرانو  8)هو
و  10)هلدتشتود محستو  میارزش مشتتری  رفتار رکاربرد برای تحلیلو این مدل یک تکنیک پ   (2015 ،9یو البدو  ینوقاب)آخوندزاده

 80 که و بر این اصل است مؤثرداشتن استراتژی بازاریابی  برایی مشتریان هدف گتار ارزشهدف نهایی شناسایی و  .(2021 ، دیگران
 .(2023 ،11اتی)الس، استوار است شودمیدرصد از مشتریان حاصل  20 ازشما  وکارکس ی ور بهرهاز  درصد

 استفاده شده استی مشتریان بند میتقسرویکرد ایستا برای  اغل سنتی این است که  RFMاستفاده از مدل چالش اصلی در 
س سیممدل در .(2019،  دیگرانو  13ی؛ و 2024 ، دیگرانو  12؛ وانگ2022 ،یباقر شیخو  مهری)عبا ستاهای تق شتری و  ،بندی ای م

و  مهر ی)عباس یابدمیکند و تکامل در واقعیت رفتار مشتری در طول زمان تغییر می کهی، درحالشودیمگرفته ثابت در نظر عملکرد آن 
ی اخیر تمرکی اصلی پژوهشگران هاسالدر  (.2015 ،یو البدو  ینوقاب؛ آخوندزادهالف 2021 ،یو شبان مهری؛ عباس2022 ،14ینیبحر 

روندهای رفتاری و باید  کندینمایستتتتا کفایت  صتتتورتبهبر این موضتتتوع بوده استتتت که تحلیل رفتار مشتتتتریان در یک زمان خا  و 
شتریان شود. م ساس،  در طول زمان بررسی  سبر این ا شتریان از اهمیت بالایی بند میتق ست. برخورداری پویای م  ، ترکی  مدلرا  یاخ ا

RFM  مهری)عباسو تحلیل رفتار معرح شده است  مشتریان یبندی پویاتقسیم روشی برای عنوانبههای زمانی بندی سریخوشهو 
 .(2024،  دیگران؛ وانگ و 2024 ،15ربیجلال و المغ ی؛ عباد2022،  دیگرانو 

در مدل. و مبتنی  ،بر ویژگیفاصله، مبتنیبر های مبتنیشود: روشاصلی تقسیم می ۀهای زمانی به سه دستبندی سریخوشه
صلهای مبتنیروش صله، فا سری ۀبر فا سبه میجفتی میان  صله محا ستفاده از یک معیار فا شود. انتخا  یک معیار های زمانی با ا
صل س  چالش ۀفا ست و باید عوامل مختلفی ازجمله نویی، طولمنا سریبرانگیی ا لحاظ ختلف های ممقیاس دیگر و ،هاهای متفاوت 
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تواند تحلیل دقیقی از ارزش مشتتتری می اغل  های زمانیو تحلیل ستتری آر.اف.ام ترکی  مدل (.2015،  دیگرانو  1ی)آقا بیرگشتتود 
هایی ، این رویکرد با چالشحالنیباا الف(. 2021 ،یو شبان مهری)عباس دهد و تحلیل رفتار مشتریان در طول زمان را میسر سازدارائه 

مییان عد ب  بوده و تنها بر  رهیهای زمانی تک متغها این استتت که در بیشتتتر معالعات، تمرکی بر ستتریاستتت. یکی از این چالشهمراه 
، در معالعات قبلی از هاچالش بر اینگرفته نشده است. علاوه نظرو دیگر فاکتورهای مهم در رفتار مشتریان در  تمرکی شده است خرید
امکان استفاده از  2بندی ترکیبیکه استفاده از یک رویکرد خوشهاست، در حالیشده سری زمانی استفاده  بندیهای منفرد خوشهروش

 سازد.سری زمانی را ممکن می یبند خوشههای متنوع میایای روش
سازمانی قرار نمیها بهها، خروجی و ترکی  این مدلهمچنین، در اکثر پژوهش ضوع گیرد. طور عملی در اختیار مدیران  این مو

های بازاریابی خود ، استراتژیجهیها برای شناسایی مشتریان باارزش استفاده کنند و درنتشود که مدیران نتوانند از این تحلیلباعث می
سی به رتبه نبود  سازی کنند. درواقع، را بهینه ستر شتریانبند د صمیم ی م شتریان های بازاریابی میگیریدر ت سایی م شنا تواند به عدم 

 .کنندمیسازمان ایفا  ۀکلیدی منجر شود که نقش مهمی در رشد و توسع
با ترکی  مدلبا توجه به چالش یک رویکرد پویا برای  حاضتتتر ۀدر معالعهای زمانی، و تحلیل ستتتری آر.اف.ام های مرتبط 

های زمانی چندمتغیره تمرکی دارد. و تحلیل ستتری آر.اف.ام بر ترکی  مدل شتتدهرویکرد ارائه. ده استتتشتتبندی مشتتتریان ارائه تقستتیم
پیشتتنهادی با استتتفاده از  روش .روندبه شتتمار میاین تحلیل  ی اصتتلیرهایها نیی متغهای تکرار خرید و مجموع ارزش تراکنشویژگی

شتریانداده صنایع غتایی وادر  3شرکتی های م شرکت  سیم قعییک  ست. این روش که به نام تق شده ا بندی بندی پویا و رتبهارزیابی 
در ابتدا، . خود را شناسایی و مدیریت کنند ارزشمندکند تا مشتریان های صنایع غتایی کمک میشود، به شرکتمشتریان شناخته می

جموع ارزش و م دیهای تکرار خر ، ویژگیستتپس .دیآیم ها، به دستتتپردازش دادهبا استتتفاده از مراحل پیش فعال مشتتتریانلیستتت 
ستخراج از داده هاتراکنش شتریان ا شهشودمیهای م شه. برای خو شتریان، از یک رویکرد خو ستفاده می ترکیبیبندی بندی م . شودا

دقت و  ،های ستتتنتینستتتبت به روشو  کندبندی کمک میبندی به بهبود کیفیت خوشتتتهاین روش با ترکی  چندین الگوریتم خوشتتته
دهد که از به ما این امکان را می ی ترکیبیبند خوشتتتهعبارتی دیگر، رویکرد . به(2018، 4آن-می)بونگون و  بهتری دارد پایداری نتایج

ی کلیدی هاای از ویژگیبندی، مجموعهپس از انجام خوشتته. آوریمتری به دستتت مند شتتویم و نتایج دقیقنقاط قوت هر الگوریتم بهره
های مؤثر شود. برای نشان دادن شاخصاستخراج می است، شنهادشدهیپ (2015دیگران)و  5ندمنیه ۀکه در معالع مانیهر سری ز

گیری از ها، با بهرهپس از شناسایی و تعیین این شاخص شده است. ستفادها (2017، 7)لوندبرگ 6شاپلیروش بندی، از در فرایند خوشه
های بازاریابی مؤثر ارائه خواهد شد. از مشتریان براساس استراتژی مناس بندی ، یک رتبه9تاپسیس 8گیری چندمعیارهالگوریتم تصمیم

به  تیهای واقعی کمک کند و درنهاگتاری مشتتتریان کلیدی در محیطتواند به مدیران ستتازمانی در شتتناستتایی و هدفاین رویکرد می
 .شودمنجر  های بازاریابیسازی استراتژیبهینه

 :استهای اصلی این پژوهش به شرح زیر لاصه نوآوریخ طوربه
 های زمانی و تحلیل ستتری آر.اف.ام بندی مشتتتریان با تیکید بر ترکی  مدلاین معالعه یک رویکرد پویا برای تقستتیم

های دهد که به شتتترکتارائه می (M) هاو مجموع ارزش تراکنش (F) های تکرار خریدچندمتغیره براستتتاس ویژگی
 .کندیی در شناسایی و مدیریت مشتریان عمده کمک میصنایع غتا

 شود که با ترکی  چندین الگوریتم، دقت و پایداری نتایج بندی ترکیبی استفاده میبندی مشتریان، از رویکرد خوشهبرای خوشه
 .کنددهد و به درک بهتر رفتار مشتریان کمک میرا افیایش می

                                                           

1. Aghabozorgi 

2. Ensemble clustering 

3. Business customer 

4. Boongoen & Iam-On 

5. Hyndman 

6. SHapley Additive exPlanations (SHAP) 

7. Lundberg 

8. Multiple Criteria Decision Makin (MCSM) 

9. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
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 بر شتتا ، توضتتیح افیودنی مبتنی های زمانی استتتخراج شتتده و با استتتفاده از روشستتریهای کلیدی رفتار مشتتتری از ویژگی
 شود.های کلیدی محاسبه میاهمیت ویژگی

 های بازاریابی بندی مناس  از مشتریان بر اساس استراتژیتاپسیس، یک رتبه ۀگیری چندمعیار گیری از الگوریتم تصمیمبا بهره
 کند.های واقعی یاری میگتاری مشتریان کلیدی در محیطازمانی را در شناسایی و هدفشود که مدیران سمؤثر ارائه می

شتتوند. در بخش ستتوم، مدل پژوهش به ادامه مقاله به شتترح زیر استتت: در بخش دوم، مفاهیم و کارهای پیشتتین بررستتی می
بندی و پیشتتنهادهایی برای ایانی به جمع، در بخش پتیشتتود. بخش چهارم به نتایج و بحث اختصتتا  دارد و درنهاتفصتتیل معرفی می

 .شودآینده پرداخته می هایپژوهش

 مبانی نظری و کارهای پیشین .2
. با هستندوکارها ها دو مؤلفه کلیدی در موفقیت کس بر دادهگیری مبتنیمشتریان و تصمیمپویای  بندیبخشدر دنیای رقابتی امروز، 

مشتریان دیگر قادر به برآورده کردن  بندیبخشهای بازار، رویکردهای سنتی و پیچیدگیتوجه به تغییرات مداوم در رفتار مشتریان 
طور مؤثر بهی ر یگمیتصماز آن برای پویای مشتریان و استفاده  بندیبخش ۀدر حوز  پژوهشها نیستند. به همین دلیل، نیازهای سازمان

 .پردازدمی مبانی نظری و مرور کارهای پیشینای در حال افیایش است. این بخش از مقاله به بررسی فیاینده
 پویای مشتریان یبندبخش .2-1
دهد تا با شناسایی و ها این امکان را میاست که به شرکت مشتریان یکی از ابیارهای اساسی در مدیریت ارتباط با مشتری بندیبخش
سازی کنند. این فرایند معمولا  خدمات خود را بهینه های بازاریابی وفرد، استراتژیهای منحصربهبندی مشتریان براساس ویژگیطبقه

نقعه  .(2015 ،یو البدو  ینوقاب)آخوندزاده شودبندی ایستا و پویا تقسیم میتقسیم ۀشود و به دودستتحلیل رفتار مشتری انجام می با
رفتاری مشتریان را در طول زمان نادیده ضعف اصلی رویکردهای ایستا این است که تنها در یک زمان مشخص معتبر هستند و تغییرات 

های بیرگ، های جدید و دسترسی به دادهبا ظهور فناوری .(2021 ،دیگرانو  1مصدق؛ 2015 ،یو البدو  ینوقاب)آخوندزاده گیرندمی
گیری از بهرهو  انددهش بندی مشتریان به کار گرفتهبر تحلیل داده و یادگیری ماشین برای بهبود دقت و کارایی تقسیمهای مبتنیروش

، 2)کاتراگادا بندی و شناسایی الگوهای رفتاری کمک کرده استیند تقسیماسازی فر های چندمعیاره و هوش تجاری به بهینهتحلیل
کنند، به ، رویکردهای پویا که تغییرات رفتاری مشتریان را در طول زمان لحاظ میجهیدرنت (.2021، دیگرانو  مصدق؛ 2022
 د.کننا در درک بهتر نیازهای مشتری و برقراری ارتباطات مؤثرتر کمک میوکارهکس 

اند، ( انجام داده2024و دیگران ) 3است. برای نمونه، در پژوهشی که ونگ شدهی بررسی مختلفی هاحوزهی پویا در بند میتقسموضوع 
ابیار تحلیلی  مثابهبهمشتریان  یبندی پویاو تقسیم بررسینیاز نمایندگان قععات خودرو برای تحلیل و مدیریت مؤثر مشتریان در عصر اینترنت 

ستمؤثر معرفی  شتریاین مقاله رویکردی جدید با در . شده ا ضایت -تعداد -تازگی -ترکی  مدل طولعمر م شه 4مییان و مییان ر بندی و خو
ی باقر خیش و مهر یعباس ۀدر مقالدهد. ای از متغیرهای کلیدی نمایش میصورت دنبالهکه رفتار مشتریان را به شده استانی ارائه سری زم

 5لاپلاستتین روشکه با استتتفاده از  شتتده استتتمشتتتریان معرفی  ستتری زمانیبندی یک روش جدید استتتخراج ویژگی برای خوشتته ،(2022)
مدل  نامبینی رفتار مشتتری بههمچنین، یک مدل پیش دارد. عملکرد بهتری هاروش ۀمقایسته با بقیو در  دهدمیام انج ها رابندی ویژگیرتبه

ها بهتر عمل بینی از سایر مدلکه در اکثر موارد ازنظر دقت پیش شده استارائه ماشین بردار پشتیبان بهبود یافته با الگوریتم بهینه سازی ملخ 
 بندیبخشهای پیشین در های پژوهشمحدودیت ،(2024انجام شده است )عبادی جلال و المغربی،  را  یاخری که . در پژوهش دیگکندمی
 ۀدر مقال. شده استها ارائه ها بین گروهبینی رفتار مشتریان و تحلیل انتقال آنو یک چارچو  کارآمد برای پیش شدهمشتریان بررسی  یپویا

الگوریتم زیرا این  یی معرح استتت.هاچالشی استتتفاده شتتده استتت، که بند برای خوشتته  K-means از الگوریتم عبادی جلال و المغربی

                                                           

1. Mosaddegh 

2. Katragadda 

3. Wang 

4. Length, Recency, Frequency, and Monetary, Satisfaction (LRFMS) 

5. Laplacian 
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معیارهای  لحاظ کردندقت کمتری داشتتته باشتتد. همچنین،  ،هابه توزیع و ستتاختار زمانی داده یتوجهبیممکن استتت به دلیل  یبند خوشتته
صله صل یافا سی و منهتن مم ۀخا  مانند فا ست به اقلید شتن  کن ا شودندا شتریان منجر  سری از دقت در تحلیل رفتار م . در ادامه، یک 

 خلاصه شده است. 1مشتریان در جدول بندی تقسیم ۀدر زمین پیشین معالعات پژوهشی
 ی از کارهای پیشیناخلاصه .1جدول 

 خروجی پژوهش
الگوریتم/ تکنیک 

 شدهاستفاده
 مقاله پژوهش ۀحوز 

بندی و سپس با گروه آر.اف.ام براساس متغیرهایمشتریان ابتدا 
بندی شدند. برای رتبه ای.اچ.پی دار و روشوزن آر.اف.ام استفاده از

 ای.آر.آی.آم.ای از الگوریتم بینی ارزش طول عمر مشتریپیش
 .استفاده شده است

K-means, two-step, 
x-means, 

autoregressive integrated 
moving 

average (ARIMA), AHP 

وند و )خواجه بانکداری
 (2011، 1تارخ

فروشان صنعت و ال.آر.اف.ام، خرده ای.اچ.پی این معالعه با ترکی 
های بهداشتی را به شش گروه تقسیم کرده و به بهبود استراتژی

 .کندفروشان کمک میبازاریابی و روابط تولیدکننده و خرده

Weighted LRFM 
(Length RFM), K-means, 

AHP 

شرکت فعال در 
 صنعت بهداشتی

و  2)پروانه
همکاران، 

2012) 
بندی مشتریان دهد که در حالت کلی برای بخشاین مقاله نشان می

و رگرسیون  آر.اف.ام برای بازاریابی مستقیم، درخت تصمیم از تحلیل
ای مناس  در شرایط نادرستی عنوان گیینهلجستیک برتر است و به

 .شودتوصیه میها داده

RFM, CHAID decision 
tree and logistic regression 

 بازاریابی
و  3)کوسمنت

همکاران، 
2014) 

بخشد و را با یک رویکرد آماری جدید بهبود می آر.اف.ام این مقاله مدل
 های سنتیهای بیرگ در خدمات تلفن همراه، به چالشبا تحلیل داده

بندی سازی برای بخشی بهینههادهد و روشپاسخ می سی.آر.ام
 .کندکاربران را معرفی می

RFM, Time Series 
Analysis, MCA (Multiple 
Correspondence Analysis) 

 خدمات تلفن همراه
و  4)سانگ

همکاران، 
2016) 

بندی برای انجام های خوشهو تکنیک آر.اف.ام استفاده از تحلیل
ورزشی و درنتیجه طراحی فروشی بندی مشتریان فروشگاه خردهبخش

 .های بازاریابی مناس استراتژی

Two-step cluster analysis, 
K-means 

فروشی خرده
 ورزشی

و  5)دوغان
همکاران، 

2018) 
بندی مشتریان بینی رفتار آینده و بخشدر این مقاله روشی برای پیش

های شده است. با استفاده از تکنیکها ارائه های آنبراساس داده
های زمانی، روشی با دقت بالاتر برای تحلیل رفتار بندی و سریخوشه

 ها ارائه شده است.اریابی سازمانمشتریان در باز 

RFM, time series 
تراکنش مشتریان 

 بانک
)عباسی مهر و )

 (2019شبانی، 

ایجاد یک چارچو  برای نمایش رفتار مشتریان با استفاده از 
های بندی سرییری روش خوشهکارگهای زمانی و سپس بهسری

 بندی مشتریانبر فاصله برای گروهزمانی مبتنی
RFM, time series 

تراکنش مشتریان 
 بانک

)عباسی مهر و 
 2021شبانی، 

)  

آموزان با استفاده از روش جدید برای تحلیل رفتار یادگیری دانش
ود نفعان آموزشی در بهبدهد و به ذیای ارائه میتحلیل تکامل خوشه

 .کندرییی درسی و پیشگیری از ترک تحصیل کمک میبرنامه

Cluster Evolution 
Analysis, Profile-based 

Cluster Evolution 
Analysis, K-means 

 فرآیندهای آموزشی
و  6)پریامباداریا

همکاران، 
2021) 

                                                           

1. Khajvand & Tarokh 

2. Parvaneh 

3. Coussement 

4. Song 

5. Doğan 

6. Priyambada 
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 خروجی پژوهش
الگوریتم/ تکنیک 

 شدهاستفاده
 مقاله پژوهش ۀحوز 

 بندی مشتریان براساس ارزش عمر مشترییک روش برای دسته ۀارائ
گیری از استخراج ها با بهرهمشتریان در بین دسته و ردیابی انتقال

 .قوانین ارتباطی

CLV (Customer Lifetime 
Value), Pattern Mining, 

وتحلیل تجییه
 های بیرگداده

)مصدق و 
همکاران، 

2021) 
های بندی مشتریان براساس سرییک تکنیک نوین برای خوشه ۀارائ

بینی بندی و پیشبهبود تقسیمدهد که به ها ارائه میزمانی و ویژگی
کند. همچنین، رگرسیون بردار پشتیبان رفتار مشتریان کمک می

 .شودبینی معرفی میمثابه ابیاری مؤثر برای پیشبه

Feature-based Time 
Series Clustering, Support 

Vector Regression 

های نقعه تراکنش
 POSفروش 

)عباسی مهر و 
باقری، شیخ

2022) 

 های ژنتیک گروهی ورا با الگوریتم آر.اف.ام مقاله مدل این
بندی بخشد و دقت در انتخا  ویژگی و خوشهدی.بی.اسکن بهبود می

 دهد.را بهبود می

RFM, Density-based 
Spatial Clustering, 
Grouping Genetic 

Algorithm 

های مدیریت داده
بهداشتی در بستر 

IOT 

، 1)لیو و چن
2022) 

کند که با افیودن تنوع به را معرفی می دی-آر.اف.ام مقاله مدلاین 
دهد و ها را افیایش میبینی رفتار آنبندی مشتریان، دقت پیشتقسیم

 .کندگتاری مؤثرتر کمک میها در هدفبه شرکت

K-Means, RFM-D 
(Recency, Frequency, 

Monetary, and Diversity) 
 فروشیخرده

)اسمعیلی و 
 ،2حکیمی
2023) 

گیری ارزش مشتری در روابط غیر این مقاله روشی جدید برای اندازه
های واقعی تیییدشده و دقت تحلیل و دهد که با دادهقراردادی ارائه می

 .بخشدهای بازاریابی را بهبود میاستراتژی

BG/NBD 
(Beta-

Geometric/Negative 
Binomial Distribution 

model) 
 

 فروشی آنلاینخرده
و  3)سان

همکاران، 
2023) 

بینی رفتار مشتریان و تحلیل انتقالات این مقاله چارچوبی برای پیش
های استراتژی ۀگیرندگان در توسعدهد و به تصمیمها ارائه میآن

 .کندشده کمک میسازیبازاریابی شخصی

K-means, time series, 
Counterfactual Analysis 

مشتریان یک 
شرکت فناوری 

 عاتاطلا

)عبادی جلال و 
 (2024المغربی، 

بندی مشتریان در صنعت قععات این مقاله روشی نوین برای بخش
بندی و خوشه ال.آر.اف.ام.اس دهد که با ترکی  مدلخودرو ارائه می

های سری زمانی، به شناسایی رفتار مشتریان و پیشنهاد استراتژی
 .پردازدبازاریابی مؤثر می

LRFMS (Length, 
Recency, Frequency, 

Monetary, and 
Satisfaction), time series 

مشتریان قععات 
 خودرو

)ونگ و 
همکاران، 

2024) 

بینی رفتار مشتریان بندی، تحلیل و پیشاین مقاله روشی برای بخش
دهد. این روش شامل فروشی سوپرمارکت ارائه میدر صنعت خرده

حلیل اکتشافی، مهندسی ها، تپردازش دادهمراحلی ازجمله پیش
 ها، انتخا  مدل، و ارزیابی است.ویژگی

 

RFM, Neural network 
classifiers, SVM 

 

های خرید داده
 مشتریان

و  4)دانوشکدی
همکاران، 

2024) 

در این معالعه یک مدل یادگیری ترکیبی برای افیایش دقت مدل 
لفنی های بازاریابی تهای مشتریان در کمپینبینی اشتراکپیش
ها ارائه شده است. در این مدل متغیرهای کلیدی مانند مدت بانک

Ensemble learning models 
(bagging, boosting, and 

stacking) 

های داده
های کمپین

بازاریابی تلفنی 
 اهبانک

 5)پیتر
وهمکاران، 

2025) 

                                                           

1. Liu & Chen 

2. Smaili & Hachimi 

3. Sun 

4. Dhanushkodi 

5. Peter 
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 خروجی پژوهش
الگوریتم/ تکنیک 

 شدهاستفاده
 مقاله پژوهش ۀحوز 

بینی های اقتصادی، و سن مشتریان در پیشزمان تماس، شاخص
 اشتراک مشتریان در نظر گرفته شده است.

 
های زمانی چندمتغیره برای تحلیل بر سریدر این مقاله روشی مبتنی

ها با استفاده از رفتار پویای مشتریان و شناسایی الگوهای رفتاری آن
ها و آر.اف.امارائه شده است. همچنین اهمیت ویژگی متغیرهای

تاپسیس انجام  شَپ بندی مشتریان با استفاده از ترکی  روشاولویت
 شده است.

 

RFM, multivariate time 
series, ensemble 

clustering 
 

مشتریان شرکت 
 صنایع غتایی

روش پیشنهادی 
 مقاله

 های زمانیبندی سریهای خوشهمروری بر روش .2-2
نخست،  :(2000، دیگران و1؛ دودا2018آن، -می)بونگون و  بندی وجود داردهای خوشه، دو چالش عمده در الگوریتمیطورکلبه

 ،برای مثالکنند. یک مجموعه داده مشابه، ساختارهای متفاوتی )مانند اندازه و شکل خوشه( را کشف می رویمختلف  یهاتمیالگور 
k-means مراتبی بندی سلسلهخوشه کهیهای با شکل کروی مناس  است، درحالترین تکنیک است، برای خوشهشدهکه شناخته

سازی یک معیار خا  برای بهینه ویژهطور ی الگوهای متصل مؤثر است. این تفاوت به این دلیل است که هر الگوریتم بهبرای شناسای
متنوعی را در همان  ایر خوشهتواند ساختابندی واحد با تنظیمات پارامتری مختلف میطراحی شده است. دوم، یک الگوریتم خوشه
ها مناس  باشد، اما برای همه مناس  نیست. این ممکن است برای برخی مجموعه مجموعه داده نشان دهد. یک تنظیم خا 

بندی ترکیبی ارائه شدند های خوشهها، روشرفع این چالش برای .کندبندی را بسیار دشوار میها انتخا  تکنیک مناس  خوشهچالش
𝑿 بندی پایه به مجموعه دادهخوشهالگوریتم ابتدا چندین  هاکه در آن  متنوعی بندیخوشه نتایج شود تا اعمال می 

(𝐩𝟏 , 𝐩𝟐, … 𝐩𝒎)  بندینهایی خوشه ۀبرای ایجاد نتیج هاخروجیبه دست آید. سپس، این (𝒑 با استفاده از یک تابع اجماعی  (∗
 .دهدیمی ترکیبی را نشان بند خوشهفرایند  1شکل  (.2010، دیگرانآن و -؛ یم2018آن، -می)بونگون و  شوندمیترکی  

 

  (2019، 2و وانگ یشی)القر  های ترکیبیای خوشهیند پایهافر  .1شکل 

. برخی از این معالعات به ه استتتتبندی ترکیبی منتشتتتر شتتتدهای جدید در خوشتتتهمفاهیم و یافته ۀهای زیادی دربار پژوهش
های موجود در مستتتائل استتتتفاده از روشهای قبلی پرداخته و برخی دیگر بر کاربردهای عملی و بهبودهای نظری و گستتتترش روش

های زمانی به شتتناستتایی الگوهای مختلف و بهبود دقت تحلیل کمک در ستتری ترکیبیبندی خوشتته. برای مثال، واقعی تمرکی دارند

                                                           

1. Duda 

2. Alqurashi & Wang 
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 و 1)راماسو های زمانی پرداخته شده استبندی در تحلیل سریبه کاربردهای خوشهاندانجام شده را  یاخیی که هاپژوهشکه در  کندمی
منظور بهبود دقت ها بهتوجه به شتتتباهت بین قععات ستتتری زمانی و ترکی  آنهمچنین  .(2014 ،2انگژیو  انگی؛ 2015، دیگران
، استفاده از آن در تحلیل ترکیبیبندی از دیگر کاربردهای خوشه (.1403)قربانیان و رضوی،  استمورد بررسی قرار گرفته بندی خوشه
رفته استتت که شتتامل حتف  کار ها بههای گرهبندیبرای ترکی  گروه ترکیبیبندی ها، خوشتتهاستتت. در این شتتبکه های پیچیدهشتتبکه

 .(2012و دیگران،  3)کیم گیرندندرت در یک گروه قرار میهایی است که بهضعیف بین گره هاییال

 روش پیشنهادی .3
آر.اف.ام  مدل یمؤثر طور نشان داده شده است. این چارچو  پیشنهادی به 2روش پیشنهادی برای تحلیل رفتار پویای مشتری در شکل 

و  هاداده پردازششیپ( 1که در شکل مشخص است این چارچو  شامل طور همانکند. های زمانی ترکی  میبندی سریرا با خوشه
( 3ترکیبی،  یبند خوشهک روش چند متغیره با استفاده از ی یهایسر  یبند خوشه( 2زمانی چند متغیره،  یهایسر تشکیل 
با در نظرگرفتن  یبند طبقه ۀزمانی و فرموله کردن مسئل یهایازسر  ییهایژگیو( استخراج 4 ،هاو تحلیل رفتاری خوشه یگتار برچس 

وزن  ۀبرای محاسب شَپ استفاده از روش ( 5، 4بر روش تقویت گرادیانمتغیر هدف و آموزش یک مدل مبتنی  مثابهبهبرچس  خوشه 
جیئیات هر مرحله در این در ادامه، بندی مشتریان. رتبه برایو استفاده از روش تاپسیس  هایژگیودر نظر گرفتن وزن  (6، و هاویژگی

 .چارچو  توصیف شده است

 
 چارچوب پیشنهادی .2شکل 

                                                           

1. Ramasso 

2. Yang & Jiang 

3. Kim 

4. Xgboost 
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  زمانی چند متغیره یهایسر و تشکیل  هاداده پردازششیپ .3-1
د. سپس، نشو( تقسیم میماهانههای های زمانی مشخص )برای مثال، بازهدارای برچس  زمانی به بازه فروشهای در این مرحله، داده

به شرح آر.اف.ام  شود. تعریف سری زمانی برای متغیرهایمحاسبه می آر.اف.ام سری زمانی مربوط به هر متغیر مدل برای هر مشتری
 :زیر است

 Recency(t) : شده سپری شده استانتخا  ۀشتری در آن بازه تا پایان باز م خریدمدت زمانی که از آخرین. 
 Frequency(t) : زمانی انجام شده است ۀکه در طول باز  خریدهاییتعداد. 
 Monetary(t) :زمانی رخ داده است ۀکه در طول باز  مبلغ خرید ۀشدمقدار تجمیع. 

 بندی مشتریان با استفاده از روش پیشنهادیخوشه .3-2
موجود روی  ۀبندی سری زمانی انتخا  معیار فاصله است. با توجه به اینکه معیارهای فاصلدر انجام خوشه یکی از تصمیمات مهم

 اند:ی زمانی تعریف شدههایسر در این بخش معیارهای فاصله با توجه به چندمتغیره بودن  اندشدهمتغیره تعریف تک یهایسر 
𝑛با ابعاد  𝑌و  𝑋با فرض داشتن دو سری زمانی چندمتغیره  × 𝑑  کهn  طول هر سری و  دهندهنشانd ابعاد هر  دهندهنشان

 شوند.دو سری زمانی توصیف می ۀفاصل ۀمحاسب برای شدهاستفادهدر ادامه معیارهای  سری است،
 1اُقلیدسی ۀفاصل .3-2-1

دو سری محاسبه  ۀازای هر کدام از ابعادی سری زمانی، فاصلشود که در آن به( تعریف می1) ۀبا رابع  𝑌و  𝑋فاصله اقلدیسی بین 
 شود.می

𝑑(𝑋, 𝑌) = √∑ ∑(𝑋𝑡
𝑘 − 𝑌𝑡

𝑘)
2

𝑑

𝑘=1

𝑛

𝑡=1

 (1) 

 2ایپو یزمان چشیپ ۀفاصل .3-2-2

پیچش محور زمان یک سری به دیگری محاسبه  استفاده ازبا ها اترازی آنبین دو سری زمانی را با هم ۀفاصل ایپو یزمان چشیپ ۀفاصل
از ابعاد با استفاده  هرکدامبین این دو سری روی  ۀفاصل ۀمحاسب برای ایپو یزمان چشیپ ۀفاصلروش  .(3،2014)مونترو و ویلار کندمی

 .شودیم( محاسبه 2) ۀاز رابع

𝐷𝑇𝑊𝑘(𝑋𝑘, 𝑌𝑘) = 𝑚𝑖𝑛
𝑟∈𝑛

(∑|𝑋𝑘
𝑖𝑡 − 𝑌𝑘

𝑗𝑡|

𝑛

𝑡=1

), (2) 

,𝐷𝑇𝑊𝑘(𝑋𝑘در اینجا  𝑌𝑘) عد ایپو یزمان چشیپ ۀفاصل فاصله  ۀدهندنشان ام سری زمانی است. -  kمحاسبه شده برای ب 
سیر پیچش بهینه صلای را پیدا میالگوریتم م شردگی محور تجمعی بین ابعاد را به حداقل می ۀکند که فا شیدگی یا ف رساند و امکان ک

 𝑋𝑘تجمعی بین دو سری زمانی  ۀمعنای یافتن مسیر پیچشی بهینه است که مجموع فاصلبه  𝒓کند در این فرمول،زمان را فراهم می
ساندرا به حداقل می 𝑌𝑘و  صل .ر ست که فا شی بهینه ا سیر پیچ سری را به حداقل میک ۀهدف یافتن م سانلی بین دو  و  4)النیمت در

  (.2012، دیگران
 .شودیم( محاسبه 2) ۀعد با استفاده از رابعبه هر ب   مربوط یایپو یزمان چشیپهای فاصلهدرنهایت فاصله کلی با تجمیع 

𝐷𝑇𝑊(𝑋, 𝑌) = ∑ 𝐷𝑇𝑊𝑘(𝑋𝑘 , 𝑌𝑘)

𝑑

𝑘=1

 (3) 

                                                           

1. Euclidian 

2. Dynamic Time Warping (DTW) 

3. Montero & Vilar 

4. Al-Naymat 
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 1یدگیچیناوردا پ ۀمعیار فاصل .3-2-3

عنوان یک های پیچیدگی بین دو سری زمانی بهاز اطلاعات مربوط به تفاوت (2014، دیگرانو  2)باتیستا یدگیچیناوردا پ ۀمعیار فاصل
 شودصورت زیر تعریف میبه این معیار یطورکلبه .کندموجود )مانند فاصله اقلیدسی( استفاده می ۀعامل تصحیح برای معیارهای فاصل

 ((.4)رابعه )
𝑑𝐶𝐼𝐷(𝑋, 𝑌) = 𝐶𝐹(𝑋, 𝑌) ⋅ 𝑑(𝑋, 𝑌) (4) 

,𝑑(𝑋 که در آن  𝑌)اشتتاره دارد و ((1) )رابعه اقلیدستتی ۀبه یک معیار فاصتتله موجود، مانند فاصتتل ، 𝐶𝐹(𝑋, 𝑌) یک عامل
 :شودنشان داده می (5) ۀرابع باتصحیح پیچیدگی است که 

𝐶𝐹(𝑋, 𝑌) =
𝑚𝑎𝑥(𝐶𝐸(𝑋), 𝐶𝐸(𝑌))

𝑚𝑖𝑛(𝐶𝐸(𝑋), 𝐶𝐸(𝑌))
 (5) 

و  𝑋 های زمانیبرای ستتری .زنندیمرا تخمین   𝑌و  𝑋های زمانی ترتی  پیچیدگی ستتریبه𝐶𝐸(𝑌) و   𝐶𝐸(𝑋)که در آن 
𝑌 ،𝐶𝐸(𝑋)  و𝐶𝐸(𝑌) محاسبه می شود. (7( و )6)روابط  باترتی  به 

𝐶𝐸(𝑋) = √∑(𝑋𝑡
𝑘 − 𝑋𝑡−1

𝑘 )
2

𝑛

𝑡=1

 (6) 

𝐶𝐸(𝑌) = √∑(𝑌𝑡
𝑘 − 𝑌𝑡−1

𝑘 )
2

𝑛

𝑡=1

 (7) 

  3بر همبستگیمبتنی ۀفاصل .3-2-4

گیرد. در نظر می هاآنفاصله بین  ۀمحاسببرای دو سری را است که همبستگی بین ابعاد  یمعیار  (COR) بر همبستگیمبتنی ۀفاصل
ویژه برای این روش به این نکته توجه دارد که تغییرات یک سری زمانی تا چه حد با تغییرات سری زمانی دیگر معابقت دارد که آن را به

 دساز شند، مفید میهای متفاوتی داشته باها یا اندازههای زمانی که الگوها یا روندهای مشابهی دارند اما ممکن است مقیاسسری
 .(2015 لار،ی؛ مونترو و و2007، 4و ناگابوشان ای)چواکر 

 :شودیم( محاسبه 8) ۀعاز راب 𝑌و   𝑋سری زمانی برای دو  CORمعیار 

𝐶𝑂𝑅(𝑋, 𝑌) = 1 −
1

𝑑
∑ 𝜌(𝑋𝑘 , 𝑌𝑘)

𝑑

𝑘=1

 (8) 

𝜌(𝑋𝑘که در آن  , 𝑌𝑘)  ضریب همبستگی پیرسون بین𝑘- امین  بعد𝑋   و𝑌  است وd  استابعاد هر سری. 

 5بر شکلمعیار فاصله مبتنی .3-2-5

براساس معیار در این روش  د.شواستفاده می shape-kبندی روش خوشه در (2017، 6و گراوانو یوی)پاپار  بر شکلمعیار فاصله مبتنی  
شود و با استفاده از محاسبه می  8فوریه سریع تبدیلمعیار همبستگی متقابل با استفاده از الگوریتم  7شدههمبستگی متقابل نرمال

بر معیار فاصله مبتنی ، 𝑌و  𝑋با توجه به دو بردار سری زمانی  .شودسازی مینرمال سری زمانیمیانگین هندسی خودهمبستگی هر 
 .شودتعریف می( 9) ۀاستفاده از رابع  با شکل

                                                           

1. Complexity Invariant Distance (CID) 

2. Batista 

3. Correlation-based distance (COR) 

4. Chouakria & Nagabhushan 

5. Shape-based Distance (SBD) 

6. Paparrizos & Gravano 

7. Normalized Cross-Correlation 

8. Fast Fourier Transform 
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𝑆𝐵𝐷(𝑋, 𝑌) = 1 − 𝑚𝑎𝑥
𝑤

(𝑁𝐶𝐶𝑤(𝑋, 𝑌)) (9) 

 

,𝑁𝐶𝐶𝑤(𝑋موقعیتی است که در آن  𝑤که در آن  𝑌)  (2017و گراوانو،  یوی)پاپار  شودیمحداکثر. 
شهدر این معالعه از یک روش مبتنی بر  شه ترکیبی برای یبند خو سایی خو شده شنا ستفاده  شتریان ا ست که مبتنیهای م بر ا

به معیار فاصتتله  یبند خوشتته ترکیبی وابستتتگی نتایج هر یبند خوشتتهدلیل استتتفاده از  .(2018آن، -می)بونگون و  مفاهیم گراف استتت
کنند. برای این منظور استتتتفاده از روش ستتتری زمانی از منظر خاصتتتی عمل می ۀاز معیارهای فاصتتتل هرکدامانتخا  شتتتده استتتت. 

 .دهدیمپیشنهادی را نشان  یبند خوشهفرایند ( 2)جدول  1. الگوریتم استفاده شد پژوهشترکیبی در این  یبند خوشه
های مشتریان اعمال سری زمانی روی داده یبند خوشه یهاتمیالگور از  یفهرستمشخص است،  1که در الگوریتم  طورهمان

از مشتریان است. براساس لیست برچس  هر خوشه، ماتریس  امهرکد ۀخوش یهابرچس . خروجی هر الگوریتم لیستی از شوندمی
nدارای ابعاد . این ماتریس شتتودیمشتتباهت ستتاخته  × n  ۀدرایبوده و هر(𝑖, 𝑗)   آن استتت چند بار مشتتتری  ۀدهندنشتتانآن𝑖  و

از  هرکدامازای خروجی که در الگوریتم مشتتتخص استتتت این ماتریس به طورهمان. اندگرفته قراریکستتتانی  ۀدر خوشتتت 𝑗مشتتتتری 
,i) درایههر شتتده و  یستتاز نرمالماتریس شتتباهت  تیدرنها. شتتودیمکننده، آپدیت مشتتارکت یبند خوشتته یهاتمیالگور  j)  نمایانگر

 شودیمگرافی تشکیل  آمدهدستبهبراساس ماتریس احتمال  .در یک خوشه مشترک است 𝑗و مشتری  𝑖مشتری  گرفتن احتمال قرار
,𝑖)دارای وزنی برابر با مقدار    𝑗به گره  𝑖از گره  ییک ستتتری زمانی و یال ۀدهندشتتتاننکه رئوس آن  𝑗)  استتتتاحتمال  در ماتریس. 

ست که مقادیر آن، حتف یالاصلی این رویکرد ۀفیوظ ستانههایی ا شدناست  1ها زیر آ . شودیم منجر هماز ها گره که این امر به جدا 
 . دهندرا تشکیل میهای نهایی خوشه ،اندماندهیباقکه متصل هایی گره

 الگوریتم خوشه بندی ترکیبی سری زمانی. 2 جدول

Algorithm 1: Time Series Ensemble Clustering 

1: Input: Data: List of 𝑁 Multivariate Time series of Customers 

2: Input: Clustering_models: List of clustering models 

3: Input: min_probability: Threshold for graph edge formation 

4: Input: n_clusters: Number of Clusters 

5: Output: Clustering_Results: Labels of the clustered data 

6: similarity_matrix ← zeros(N,N) 

7: For each model in clustering_models do 

8: binary_matrix ← zeros(N,N) 

9: cluster_labels ← model(data) 

10: binary_matrix ← (Cityblock(cluster_labels, cluster_labels) == 0).astype(int) 

11: similarity_matrix ← similarity_matrix + binary_matrix 

12: End For 

13: norm_sim_matrix ← similarity_matrix / similarity_matrix.diagonal() 

14: graph ← (norm_sim_matrix > min_probability).astype(int) 

15: Clustering_Results← connected_components(graph) 

16: Return Clustering_Results 

 گذاری به هر خوشهتحلیل رفتاری مشتریان هر خوشه و برچسب .3-3
 ۀدهندکه نشان ها، از معیارهای مهمی مانند مجموع خرید و تکرار خریدگتاری به آنهر خوشه و برچس برای تحلیل رفتاری مشتریان 
یا  ،تواند صعودی، نیولیکه می ی زمانیهایسر در  . همچنین، روند مشتریانشده استهستند، استفاده ارزش مشتری برای سازمان 

کنند تا مشتریان براساس مییان ارزش اقتصادی که برای شرکت ایجاد شود. این معیارها کمک میپایدار باشد نیی در نظر گرفته می
های مختلف مشتریان براساس ، خوشهجهیدرنت. شوندگتاری برچس بندی و دسته ،ها در طول زمانکنند و الگوهای رفتاری آنمی

 .و برنیی ،ای: مشتریان طلایی، نقرهشوندیملی تقسیم اص ۀها به سه دستتحلیل

                                                           

1. min_probability 
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برچستتب خوشتته  نظر گرفتنی با در بندطبقه ۀی زمانی و فرموله کردن مستت لهایازستتر یی هایژگیواستتتخرا  . 4-3
 متغیر هدف و آموزش یک مدل مبتنی بر روش تقویت گرادیان عنوانبه

مشتریان اعضای آن  برچس  عنوانبهاز سری زمانی استخراج شده و با در نظر گرفتن برچس  هر خوشه  ییهایژگیودر این مرحله 
ها، به روش . سپس، این مدل برای تحلیل اهمیت هر یک از ویژگیشودیم ساخته  روش تقویت گرادیانبا  یبند طبقهخوشه یک مدل 

 شود.منتقل میشاپلی 
 هایژگیووزن  ۀحاسبم برای روش شاپلی استفاده از .4-4

، بیشترین حالنیباابینی اهمیت داشته باشد. دقت آن پیش ۀانداز بهتواند بینی یک مدل میبسیاری از کاربردها، درک دلیل پیش در
شود که حتی های یادگیری عمیق حاصل میای مانند مدلهای پیچیدهمدل از بیشترهای بیرگ و مدرن داده دقت در مجموعه

ارائه  (2107)لوندبرگ،  شاپلیی افیودن حیتوضروش شوند. در پاسخ به این موضوع، ها دچار مشکل مین نیی در تفسیر آنکارشناسا
 .آیدها به شمار میبینیشده است که یک چارچو  یکپارچه برای تفسیر پیش

ستتتهم هر ویژگی در  ۀها برای تفستتتیر خروجی هر مدل یادگیری استتتت که به محاستتتببازی ۀبر نظریمبتنی یچارچوب شتتتاپلی
های بازی ۀکند که از نظریاستفاده می 1و از مقادیر شاپلی شده ساختهها بازی ۀپردازد. این روش براساس نظریهای مدل میبینیپیش

 ۀاید .کندها( توزیع میکنندگان )در اینجا ویژگیمجموعه از مشتتارکت عادلانه امتیاز یک نتیجه را در میان یک طوربهمشتتارکتی آمده و 
. کندمیگیری بینی اندازهمقادیر شاپلی برای هر ویژگی است. مقادیر شاپلی میانگین سهم یک ویژگی را در پیش ۀمحاسب شاپلی اصلی

دهند که هر ویژگی چگونه به حرکت یر شتتاپلی توضتتیح می، مقادگریدانیببهکند. تیثیر هر ویژگی را تضتتمین می ۀاین کار توزیع عادلان
مستتتقل از مدل خاصتتی استتت و د. شتتاپلی کنبینی مدل از میانگین )پایه( به خروجی واقعی برای یک نقعه داده خا  کمک میپیش

شینی اعمال می سئلها در . یکی از مهمترین کاربردهای آن تعیین اهمیت ویژگیشودتواند به هر مدل یادگیری ما بینی یا پیش ۀیک م
 .بندی استطبقه
 بندی مشتریانرتبه برایو استفاده از روش تاپسیس  هایژگیودر نظر گرفتن وزن .4-5

 های کلیدی رفتاریبا استفاده از ویژگی )MCDM( 2گیری چندمعیارهتصمیم ۀیک مسئلدر جایگاه بندی مشتریان رتبه در این مرحله
دنیای واقعی و برای قضاوت در مورد اهمیت  مسائلای از گیری چندمعیاره در طیف گستردهتصمیم ۀمسئل .شودمیسازی مدلمشتریان 

های سازی استراتژیبهینه برایبرای انتخا  مجموعه بهینه مشتریان  .(2019، 3)رهسپارفرد و مولاییها استفاده شده است ویژگی
گیری تصمیم ۀاین روش یکی از رویکردهای معتبر در زمین .(1981 ،و دیگران 4)هوانگ استاستفاده شده  تاپسیسروش بازاریابی، از 

 توجه موردو کارایی بالا، این روش  یسادگبهرود. با توجه می به کارو برای انتخا  گیینه بهینه از میان چندین انتخا   است چندمعیاره
گیری، برخی در مسائل تصمیم (.2016و دیگران،  5ت )هواسگیری قرار گرفته بسیاری از محققان برای حل مسائل کلاسیک تصمیم

وزن اختصا  داده  هاآناز  هرکدامو براساس اهمیت معیارها، به  هیینه هستند ۀدهندسود و برخی دیگر نشان ۀدهنداز معیارها نشان
مثبت  آلدهیاحل شود. راهر گرفته میبهینه به کا ۀمثبت و منفی برای یافتن گیین آلدهیاحل ، مفهوم راهروش تاپسیس. در شودیم

 تاپسیس ، روشتیدرنها. را داردآل منفی بیشترین هیینه و کمترین سود حل ایدهراه کهیدرحالبیشترین سود و کمترین هیینه را دارد، 
 ند.دار ل منفی آحل ایدهآل مثبت و فاصله بیشتری با راهحل ایدهتری با راهکم ۀکند که فاصلمشتریانی را انتخا  می

 یمورد ۀمطالع .4
 .شدندهای یک شرکت فعال در صنایع غتایی اعمال شد و مشتریان این شرکت تحلیل در این بخش رویکردی پیشنهادی روی داده

                                                           

1. Shapley 

2. Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 

3. RahseparFard & Molaei, 

4. Hwang 

5. Hu 
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 مجموعه داده .4-1
شامل  که شده است استفاده هاشیآزماصنایع غتایی برای انجام  ۀهای فروش مربوط به یک شرکت فعال در حوز در این معالعه داده

خریدها، تعداد و نوع محصولات،  ۀهای مشتریان در طول پنج سال است. این مجموعه داده شامل اطلاعاتی مانند تاریخچتراکنش
ت امکان تحلیل . تنوع محصولات و گستردگی اطلاعات این دیتاس  ردیگیبرمرا نیی در  مشتریانهای و ویژگی استارزش و دفعات خرید 

استفاده از . همچنین با کندرا فراهم می مشتریان در طول زمان خرید روندو بررسی  ،باارزشریان، شناسایی مشتریان تر رفتار مشتدقیق
 کرد.تحلیل اهمیت و رفتار مشتریان را  توانیمگیری چندمعیاره تصمیم ۀهای پیشرفتروش

 ها به سری زمانی چندمتغیرهدادهو تبدیل  هاداده پردازششیپ .4-2
 صورتبه هاداده ،آر.اف.امآوری شده بود. در ابتدا با در نظر گرفتن ابعاد مدل خام جمع صورتبهی مربوط به رفتار خرید مشتریان هاداده

برای تمامی تازگی اند، بنابراین مقدار ویژگی داشته خرید هاماه ۀشده در همکه تمام مشتریان انتخا  آنجا ازماهانه تجمیع شدند. 
 برای 56سری زمانی با ابعاد  از فرایند تصمیم حتف شد. در نهایت برای هر مشتری Rواهد بود، به همین دلیل ویژگی مشتریان صفر خ

 آمد. به دست F و Mی هایژگیو
 زمانی یهایسر  یبندخوشه .4-3
 ی بندخوشهی هاروشانتخاب  .4-3-1

ترکیبی استفاده شده است. برای این منظور ابتدا براساس بندی بیان شد، در این معالعه از یک رویکرد خوشه 3که در بخش  طورهمان
ی، بند خوشهی هامدلشوند. در این معالعه، برای ایجاد تنوع در های مشابه تقسیم میبندی پایه، مشتریان به گروههای خوشهروش
 :اندشدهی زیر استفاده بند خوشهی هاروش

 با معیار فاصله اقلیدسی k-means یبند خوشه -1
 DTWبا معیار  k-means یبند خوشه -2
 k-shape یبند خوشه -3
 CIDسلسله مراتبی با معیار  یبند خوشه -4
 CORسلسله مراتبی با معیار  یبند خوشه -5

اولیه ما است که  ۀدر نظر گرفته شده است. دلیل این موضوع فرضی 3ها برابر با بندی تعداد خوشههای خوشهدر تمامی الگوریتم
شتریان می شند. ،توانند روندهای رفتاری ثابت، صعودیم شته با شههمچنین در الگوریتم  و نیولی دا ستانه بند خو ی ترکیبی معیار حد آ

 در نظر گرفته شد. 0.8برابر 
 ی بندخوشهسنجش کیفیت  .4-3-2

 ۀشیلهوت در باز طور کلی معیار بررسی شده است. به (1987، 2روسوف) 1بندی ترکیبی با معیار شیلهوتدر این بخش کیفیت خوشه
بندی ترکیبی برابر با ی است. این معیار برای روش خوشهبند خوشهکیفیت بالای  ۀدهندنشان 1به عدد  نیدیکی آناست و  [1+,1-]

 ۀی ترکیبی توانسته است مشتریان با رفتارهای مشابه را شناسایی کند. همچنین در یک معالعبند خوشهدهد است که نشان می 0.51
ی هاتمیالگور برای  هاخوشه ۀانداز  3کاربردهای دنیای واقعی اهمیت زیادی دارد. در جدول  ۀها از جنبخوشه ۀانداز  بندیخوشه
متوازن  طوربهخوشه  3را در  هادادهکه در جدول آمده است، روش پیشنهادی  طورهمانی مختلف نمایش داده شده است. بند خوشه

ها در یک برنامه بازاریابی باید تا خوشه ۀی برخوردار است چرا که انداز اژهیوبرد عملی از اهمیت کند. این موضوع از لحاظ کار توزیع می
این موضوع است که برخی  ۀدهندنشان 3های مختلف توزیع شوند. همچنین نتایج جدول حدودی معقولانه باشد و مشتریان در خوشه

 ی افراز کنند.خوببهرا  هاداده اندنتوانستهو  اندکرده بندی ضعیف عملبندی منفرد در انجام خوشههای خوشهروش

                                                           

1. Silhouette 

2. Rousseeuw 
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 هاها در خوشهبندی با استفاده از توزیع داده. سنجش کیفیت خوشه3جدول 

 3اندازه خوشه  2اندازه خوشه  1اندازه خوشه  بندیروش خوشه
با معیار فاصله  k-meansبندی خوشه

 اقلیدسی
153 3 2 

 DTW 129 24 5با معیار  k-meansبندی خوشه
 k-shape 108 49 1بندی خوشه

 CID 73 70 15بندی سلسله مراتبی با معیار خوشه
 COR 154 2 2بندی سلسله مراتبی با معیار خوشه

 49 46 63 روش پیشنهادی

 آمدهدستبه یهاخوشهتحلیل  .4-4
ها ترسیم شد. برای تحلیل مجیای آمده و سپس میانگین خوشه به دستهای مشتریان خوشه ،بندی ترکیبیبا اعمال الگوریتم خوشه

 نمایش داده شده است. 4 و 3های ترتی  در شکلاز این متغیرها در نمودارهای جداگانه به هرکدام، سری میانگین Fو  M یهایژگیو
. این انددادهثابت و پایداری را از خود نشان  با  یتقر رفتار  Mبه لحاظ مقدار  1 ۀمشخص است مشتریان خوش 3که در شکل  طورهمان

کاهش اندکی  هاآنهای آخر، مبلغ خرید . همچنین در ماهاندداشتهمبلغ خرید کمتری  دیگر ۀمشتریان دو خوش مشتریان نسبت به
روند رفتاری این است  شده دادهنشان  4شکل در  طورهمان .این مشتریان نیی صادق است Fداشته است. این موضوع برای متغیر 

تواند روند این خوشه می ثبات دربرنیی نظر گرفت.  ۀخوش ءجی توانیمثابتی بوده است. این مشتریان را  با  یتقر روند  Fمشتریان از منظر 
ه سایر نسبت بی تر نییپاارزش خرید اند، اما طور پایدار خرید خود را حفظ کردهمعنای آن باشد که این مشتریان در طول زمان بهبه

 دارند. هاخوشه
ش شتریان خو سبتا  روند  7تا ماه  ،3شکل در نمودار  2 ۀم شته Mصعودی را به لحاظ  ن سییدهم  ۀولی در باز  ،انددا ماه هفتم تا 

ویروس کرونا در  یر یگهمهمربوط به  ۀآن است که این باز   بیانگرخرید  یهاداده. بررسی شودیمروند نیولی برای این خوشه مشاهده 
 یبرا به این صورت نشان داده است. همچنین تحلیل روند رفتاری از منظر متغیر 2 ۀخود را در مشتریان خوش ریتیثایران بوده است که 

در متغیر  2 ۀصعودی در رفتار مشتریان خوش روند کیاز ماه سییدهم تا ماه هجدهم  این موضوع است. ۀکنندد یتائ 2 ۀمشتریان خوش
M  وF  هر دو متغیر یک روند نیولی از منظر با  یتقر . از ماه هجدهم به بعد شودیمدیده M  وF شود که در مورد دیده می 2 ۀبرای خوش

گفت  توانیم یطورکلبه ای در نظر گرفت.نقره ۀتوان جیء خوشمشتریان این خوشه را می .انجام شودعلت آن بایستی تحلیل بیشتری 
ش شتریان خو شتریان  2 ۀم س  طلاییاز م شتریان  با برچ س  نقرهتبدیل به م صورتی اند؛ وشده ایبا برچ که که اقدامات بازاریابی در 

 احتمال رییش این مشتریان وجود دارد. انجام نشودخا  این خوشه اتفاق 
از  2 ۀی مشابه مشتریان خوشول ،اندداشتهدر ابتدا روند صعودی  3 ۀ، مشتریان خوششودیممشاهده  3که در شکل  طورهمان

بوده است.  رگتاریتیثروی رفتار خرید این مشتریان نیی  19-یدواتفاقات کو رسدیم به نظرکه  اندداشتهماه هفتم تا سییدهم روند نیولی 
یک افیایش در طول زمان مشتتتاهده  یطورکلبهنوستتتانات،  باوجود .روند افیایشتتتی دارد طی زمان Mدر مقادیر  این خوشتتته یطورکلبه

وجود دارد که  منحنی روند این خوشهچندین قله و دره در . متغیر است 175,000تا  100,000 ۀدر باز در این خوشه  Mشود. مقادیر می
کاهش رستتد و پس از آن یک می 175,000ای در حدود به قله M، مقدار 37 ۀهای ناپایداری استتت. در حدود هفتدوره ۀدهندنشتتان

شعلید. یابسپس دوباره افیایش می ودهد جیئی رخ می سانات، خو شه Mمیانگین  3 ۀرغم نو سبت به خو  .دارد 2و  1های بالاتری ن
 یطورکلبهو  دهدیماز خود نشتتان  Mنیی این خوشتته رفتاری مشتتابه متغیر  Fاز منظر مربوط به این خوشتته،  Fهمچنین معابق نمودار 

 توانیم جی مشتریان طلایی لحاظ کنیم. نابراین اعضای این خوشه را میب روند افیایشی دارد.
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 در طول زمان انیمشتر  دیخر  زانیم ریبراساس متغ انیمشتر  یها. نمودار روند خوشه3شکل 

 

 در طول زمان انیمشتر  دیتکرار خر  ریبراساس متغ انیمشتر  یها. نمودار روند خوشه4شکل 

 برای استخرا  اهمیت هر ویژگی شاپلیو استفاده از روش  یبندطبقهساخت مدل  .4-5
 شاپلیتحلیل  باها برای هر یک از ویژگی شاپلی معلق مقادیر است، میانگین قدر   3شماره  ۀما، خوش آلدهیا ۀکه خوشبا توجه به این

با در نظر گرفتن برچس  هر خوشه برای تمامی اعضای آن خوشه، در  .شودمحاسبه می 3 ۀهای موجود در خوشروی هر یک از نمونه
، Mورودی شامل ویژگی آنتروپی، میانگین  یهایژگیو .شودیمساخته  تقویت گرادیانبا استفاده از روش  یبند طبقهاینجا یک مدل 

را به  هایژگیواین  تقویت گرادیانشوند. مدل استخراج می tsfeatureروند هر سری است که با استفاده از کتابخانه  ۀمؤلفو  Fمیانگین 
ق هر مشتری به هر توانیم در مورد دلایل مربوط به تعل  بندی میبا ساخت مدل دستهکند. برچس  خوشه( نگاشت می)متغیر هدف 

 شاپلیر، از روش . برای این منظودر هر خوشه بپردازیم هاآنها و رفتارهای خوشه اطلاعات بیشتری کس  کنیم و به تحلیل ویژگی
گیری کرده و بینی اندازهمقادیر شاپلی میانگین سهم یک ویژگی را در پیش .کنیمشاپلی هر ویژگی استفاده می مقادیر ۀبرای محاسب

 .گیردها را در نظر میهای ممکن ویژگیترکی 
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ست،همان. دهدرا نشان میهر یک از متغیرها  شاپلی معلق مقادیر ، میانگین قدر  5شکل  شخص ا شکل م  یژگیو طور که در 
، تیدرنهاسازی شده و آمده نرمالدستبه شاپلی داشته است. مقادیر 3 ۀخوش درها بندی نمونه، بیشترین تیثیر را در طبقهMمیانگین 

 .شودمیمحاسبه  تاپسیس استفاده در روش برایمقادیر وزن هر ویژگی 

 

 انیمشتر  یدیکل یهایژگیو یبرا یشاپل ریمطلق مقاد قدر   نیانگی. م5شکل 

 تاپسیس یر یکارگبه .4-6
هر سعر  کهیطور بهشود، ستون تشکیل می m سعر و n شامل که ( 𝐷) ابتدا ماتریس تصمیم معابق روش تاپسیس در این بخش،

معیار میانگین ارزش  ویژگی چهار پژوهشدر این . های مثبت یا منفی استی از ویژگییک ۀدهندنمایانگر یک مشتری و هر ستون نشان
بندی مشتریان انتخا  برای اولویت (Entropy) و آنتروپی ،(Trend) ، روند (Mean_F)خرید میانگین تکرار،  (Mean_m)خرید

. دندشمعیار منفی در نظر گرفته  عنوانبهمعیارهای مثبت و آنتروپی  عنوانبهخرید، و روند  تکرارمعیارهای میانگین ارزش خرید، شدند. 
 ۀتعیین شد. سپس، فاصل( −𝐴) منفی آلدهیاحل و راه ( +𝐴) مثبت آلدهیاحل سازی مقادیر مربوط به این معیارها، راهپس از نرمال

بندی محاسبه برای رتبه( ∗𝐶) در نهایت، امتیاز نهایی هر مشتری ومحاسبه  ( −𝑆) منفی آلدهیاو ( +𝑆) مثبت آلدهیاهر مشتری از 
 جیاز نتا یانمونه. منفی داشتند، امتیاز بالاتری کس  کردند آلدهیابیشتری از  ۀمثبت و فاصل آلدهیاکمتری از  ۀمشتریانی که فاصلشد. 

 گیارش شده است.  4برای ده مشتری برتر در جدول  تاپسیسحاصل از اجرای روش 
 مشتریان یبندرتبهبرای  تاپسیساز نتایج  یانمونه. 4جدول  

Customer_ID Mean_M Mean_F Trend Entropy 𝑺+ 𝑺− 𝑪∗ 

72 0.39501 0.32585 0.07621 0.07350 0.02573 0.23866 0.90269 

26 0.36544 0.32477 0.03278 0.08602 0.03825 0.22068 0.85229 

78 0.32862 0.26684 0.09985 0.06173 0.04776 0.19890 0.80636 

4 0.27860 0.45465 0.13676 0.05826 0.07038 0.17527 0.71350 

22 0.26324 0.23974 0.11426 0.06430 0.08361 0.16037 0.65732 

48 0.18333 0.16189 0.02888 0.08466 0.13476 0.11001 0.44945 

23 0.16894 0.15021 0.11858 0.06791 0.14028 0.10416 0.42611 

51 0.15731 0.13938 0.09782 0.06313 0.14774 0.09630 0.39460 

33 0.15895 0.14680 0.02290 0.05928 0.14920 0.09532 0.38983 

32 0.15553 0.14321 0.05834 0.07805 0.14986 0.09386 0.38512 

هدف استتتراتژی بازاریابی و بررستتی معیارهای مختلف  ۀشتتناستتایی جامعۀبار های مهمی را در توان تحلیلمی 4ه جدول با توجه ب
ها برای بهترین گیینه عنوانبه، 78و  ،26، 72 ۀ، مشتتتریان با شتتناستت(∗𝐶) یینهابراستتاس امتیاز در این نمونه، مشتتتریان ارائه داد. 

سایی میهدف شنا ستراتژی بازاریابی  شتریان بهگتاری در ا عملکرد  خرید خرید و تکرارژه در معیارهای میانگین ارزش ویشوند. این م
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را دارند. بنابراین، تمرکی روی این  (−𝑆) منفی آلدهیاو دورترین فاصتتله از  (+𝑆) مثبت آلدهیاترین فاصتتله به خوبی داشتتته و نیدیک
 .تواند به افیایش درآمد و حفظ مشتریان وفادار منجر شودمشتریان می

 تکرارمیانگین ارزش خرید،  ازجملهو در تمامی معیارها  دارد، بهترین عملکرد را در بین مشتریان 0.90269یاز با امت 72مشتری 
سایرین  ویژه در معیار روندو به ،خرید سه با  شتری به شرایط بهتریدر مقای ضر نیی طور مکرر خرید میدارد. این م روند کند و در حال حا

شانه نعنوابهتواند که می صعودی دارد شود. ن سیل بالای او برای خریدهای آینده در نظر گرفته  شتری  کهیدرحالای از پتان که  32م
ممکن استتت به دلیل خریدهای کمتر یا ارزش خرید  این نوع از مشتتتریان. داردرا کستت  کرده، نیاز به توجه بیشتتتری  0.38512امتیاز 

تواند به این دستتتته از مشتتتتریان می ۀهای خا  برای جت  دوبار طراحی برنامه، رونیازاقرار گیرند.  رییشپایین، در معرض خعر 
شتری ها، نتایج تحلیلتیدرنها .سازمان کمک کند شان می روی این ده نمونه م شتریان ن  عنوانبه توانندیم 78و  ،26، 72دهد که م

 هاآن رییشنظر قرار گیرند تا از خعر  زیرتر باید ز پایینو مشتتتریان با امتیا شتتوندهدف اصتتلی برای استتتراتژی بازاریابی انتخا   ۀجامع
 .پیشگیری شود

رویکردهای  ۀی و تحلیل رفتار خرید مشتریان معابقت دارد و گامی برای توسعبند خوشهپیشین در  پژوهشنتایج این پژوهش با 
که روند  اندکردهو بررسی  اندکرده دیتیکی مشتریان بند میتقسدر  آر.اف.امقبلی بر اهمیت استفاده از روش  هایپژوهش. استپیشین 

؛ استتمعیلی و 2022مهر و بحرینی،  )عباستتی هستتتندمییان خرید و تکرار خرید مشتتتریان فاکتوری مهم در بررستتی رفتار مشتتتریان 
بررستتی شتتده  لیی زمانی برای بررستتی رفتار مشتتتریان در طول زمان در معالعات قبهایستتر  ( همچنین جایگاه مهم2023حکیمی، 

ی مشتریان هدف بند تیاولوبرای  تاپسیسی چند معیاره مانند ر یگمیتصمی هاروشهمچنین .  ( 2021است )عباسی مهر و شبانی 
ستفاده  هاسازمان ستا ضر نیی، علاوه ۀدر معالع .(2016)هو و همکاران، شده ا ستفاده حا سر شده، یادی هاروش ازبر ا  یهایاز 

بر . علاوهها توجه شده است.آن بهکمتر  معالعات پیشینکه در  استفاده شده است انیروند رفتار مشتر  لیتحل یابر  رهیچندمتغ یزمان
باعث  تاپسیسروش  بای مشتریان بند تیاولوبرای استخراج اهمیت هر ویژگی و  شاپلیی، استفاده از روش بند طبقهاین، ساخت مدل 

های شده در این مقاله با گسترش تئوری، روش ارائهجهیدرنتمشتریان ارائه شود. مختلف  یهااز رفتار خوشه بهتر و واقعی لیتحلشده 
های بازاریابی کمک استتتراتژیتحلیل رفتار مشتتتری و طراحی ، رویکردی جدید ارائه داده استتت که به بهبود در ادبیات پژوهش موجود

 .کندمی

 گیرینتیجه .5
 یزمان یهایسر  یبند و خوشه آر.اف.اممدل   یترک قیاز طر  انیمشتر  یایرفتار پو لیتحل یبرا ید یدج کردیپژوهش، رو نیر اد

 ،تحلیل نتایج. براساس به بهبود طراحی استراتژی بازاریابی و مدیریت منابع سازمانی کمک کند تواندیمشده است که ارائه  رهیتغمچند
ی د بالا و روند صعودیبا سعح خر  انی: مشتر را به سه دسته اصلی تقسیم کرد ییغتا عیصنا ۀشرکت فعال در حوز  انیمشتر  توانیم

 )خوشه برنیی(. داریو روند پا نییپا دیبا سعح خر  انیو مشتر  ،ای(ی )خوشه نقرهبالا اما روند نیول دیبا سعح خر  انیمشتر  ،)خوشه طلایی(
نشتتتان  یبند تیاولو جی. نتابررستتتی جامعی انجام شتتتدها، بندی آنمؤثر بر رفتار مشتتتتریان و اولویتی رهایمتغدرک بهتر برای 

، پتانستتیل بیشتتتری برای ایجاد درآمد و افیایش ستتودآوری ی قرار دارندبالاتر  یهارتبهرفتار خرید در  ازنظر که یانیمشتتتر  که دهدیم
عنوان به توانندیم)گروه طلایی(،  بالا با روند صعودی هستندخرید مکرر و ارزش  ویژه، مشتریانی که دارای خریدهای. بهدسازمان دارن

تحلیل رفتار مشتتتتریان،  باستتتازد تا ها را قادر میها، ستتتازماناین یافته مؤثر انتخا  شتتتوند. یابیبازار  یهایاستتتتراتژ یاهداف اصتتتل
 .ازار افیایش دهندداشته باشند و مییت رقابتی خود را در ب یتر های درستگیریتصمیم

ستفاده در مجموعه شدهارائهروش  صنایع و  تواندیمهای مختلف را دارد و داده در این مقاله قابلیت ا شتریان را در  رفتار خرید م
 تواندیمی بیشتر رهایمتغی الگوهای خرید آینده مشتریان با در نظر گرفتن نیبشیپاین روش برای  ۀشرایط مختلفی نشان دهد. توسع

دقت و جامعیت  تواندیمابیارهای هوش مصتتتنوعی و یادگیری عمیق  آتی باشتتتد. همچنین ترکی  روش پیشتتتنهادی با پژوهش ۀزمین
 نتایج حاصل از تحلیل رفتار خرید مشتریان را بهبود بخشد.
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