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 چکيده

در دنیای کنونی وجود رابطه قوی با مشتریان مهمترین رمز موفقیت در هر کسب و کار است و همچنین با روند 

خصوصی سازی در صنعت بانکداری کشور و رشد بی سابقه رقابت در تکنولوژی های بانکداری، هر روزه بر 

و جذب مشتریان جدید افزوده می شود. نگهداری مشتریان یک استراتژی  اهمیت نگهداری از مشتریان کنونی

ارزشمند است که سودآوری بلندمدت و موفقیت سازمان ها را تضمین می کند. از این رو مفهوم مدیریت ارتباط با 

ته گرف( که به معنی تلاش سازمان جهت ایجاد و ارائه ارزش به مشتری است بسیار مورد توجه قرار CRMمشتری )

 است.

با توجه به شدت رقابت ها در عرصه های اقتصادی، علمی، اجتماعی، مدیریتی و سیاسی اهمیت عامل سرعت یا 

دسترسی به اطلاعات توسط لایه های مختلف مدیریتی، دو چندان گردیده است. که درحال حاضر، داده کاوی 

یم بوده و اهمیت آن روز به روز رو به فزونی مهمترین فناوری جهت بهره برداری موثر و دقیق از داده های حج

است. که ما در این پایان نامه  با استفاده از تکنیک های داده کاوی جهت تحلیل داده ها و مقایسه میزان کارایی 

( در مدیریت ارتباط با مشتری در بانک ملی مرکزی PSO( و ازدحام ذرات )SVMترکیب مدل های شبکه عصبی )

 ی پردازیم.استان مازندران م
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بانکداری، مدیریت ارتباط با مشتری ، داده کاوی، شبکه عصبی، ازدحام ذرات :کلمات کليدی  

 
 
 . مقدمه1

با اهمیت یافتن مشتری در عرصه پرتلاطم رقابت میان کسب وکارها، مباحثی همچون مدیریت ارتباط با مشتری مطالعات و تحقیقات 

یریت ارتباط با مشتری از جمله راهکارهایی است که در سال های اخیر با افزایش فراوانی را به خود اختصاص داده است. مد

روزافزون سطح رقابت در بازار به عنوان صلاحی ارزشمند در جهت افزایش وفاداری مشتری و جلب رضایت او و با هدف به 

ده است. به طور ویژه بانک ها سازمان هایی ارمغان آوردن مزیت رقابتی بالاتر برای سازمان ، از سوی سازمان ها به کار گرفته ش

هستن که با مشتریان تعامل مستقیم دارند و عنصر مشتری در این سازمان ها اهمیت ویژه ای دارد. بدهی است جهت پیشرو بودن 

ن آ در عرصه رقابت توجه به جایگاه مشتری و اختصاص خدمات ویژه با تشخیص نیازمندی های آن ها و ارائه خدمات درست به

ها محقق خواهد شد. تحلیل منابع با ارزش داده ای در رابطه با مشتریان کنونی بانک ها و مشتریان بالقوه و.... مقدمه ای جهت 

تحقیق این مهم خواهد بود. امروزه تحقیقات فراوانی در زمینه داده کاوی و به کارگیری آن در صنعت بانکداری دنیا و کشورمان در 

این وجود زمینه های بالقوه بسیاری در به کارگیری این دانش در بانک ها و موسسات مالی و اعتباری در کشور حال انجام است. با 

وجود دارد. بدین ترتیب مدیران بانک ها می توانند با یافتن الگو های حاکم بر روند تغییرات بازار، استراتژی های لازم را در زمان 

صیات مشتریان و دسته بندی آن ها الگو مناسبی جهت جذب مشتری و جلب رضایت آن ها نیاز اتخاذ نمایند و یا با یافتن خصو

 کشف نموده و در نتیجه سود آوری را برای سازمان به ارمغان آورند.

ها مشتمل بر فناوری پردازش، ثبت، نگهداری، تغذیه و تبادل اطلاعات مشتریان است. این فناوری طی فناوری اطلاعات در بانک

[ دوره اول این روند، اتوماسیون پشت باجه می باشد، دوره دوم، اتوماسیون جلوی 1به تکامل رسیده است. ] های چهارگانهدوره

ات ها و مرتبط کردن مشتریان با تمامی عملیسازی سیستمهایشان، و دوره چهارم، یکپارچهن به حسابباجه، دوره سوم، اتصال مشتریا

 بانکی می باشد. 

( به 1393در این راستا تحقیقات زیادی انجام شده است که به چند مورد از آنها اشاره خواهیم نمود. هادی ویسی و همکارانش )

, شبکه عصبی و درخت تصمیم در مدیریت ارتباط با مشتری Aprioriداده کاوی مانند بررسی رویکرد مبتنی بر روشهای مختلف 

 [2و بازار یابی پرداخته اند. ]

(به تاثیر مدیریت دانش در موفقیت مدیریت ارتباط با مشتری با در نظر گرفتن اثرات 1394مقاله محمد تقی تقوی فرد و همکاران )

 [ 3واسطه ای عوامل انسانی پرداخته است.]

(به بررسی وظایف و آثار مدیریت ارتباط با مشتری در بیمارستان های منتخب شهر اصفهان 1395مریم یعقوبی و همکاران )

 [4پرداختند.]

سوالاتی در رابطه با رضایت مشتری پرسیده شده و و با تجزیه و تحلیل   ATM( دراین مطالعه ازکاربران2015صفر و همکاران) 

 [8عتماد آنها مورد آزمایش قرار می گیرد.]پاسخ های دریافت شده ا

 برای پیش بینی رفتار مشتری براساس دو مدل طبقه بندی CRM( به بررسی داده کاوی کارآمد 2015فمینا بهاری و همکاران )

Bayes [ .9نائو و شبکه های عصبی پرداختند] 
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دهنده سرویس و خدمات در صنعت بیمه با استفاده از ( به  مطالعه بررسی رابطه بین ارائه 2016آذرنوش انصاری و آرش رییسی) 

 [10شبکه های عصبی مصنوعی و رگرسیون خطی پرداختند.]

در این مقاله با توجه به اینکه از میان عوامل و ویژگیهای مربوط به مشتریان، برخی ویژگیهای خاص، بیشترین تاثیر را در تعیین 

ام از جمله شبکه های عصبی و ازدح د. و از سوی دیگر الگوریتم های فراابتکاری،میزان موفقیت مدیریت ارتباط با مشتریان دارن

تری به شناسایی عوامل موثر در جذب مش ،ذرات به صورت کارآمد قادر به تخمین میزان موفقیت مدیریت ارتباط با مشتریان هستند

صبی و ازدحام ذرات و همچنین مقایسه میزان کارایی بانک ملی مرکزی شهرستان آمل در استان مازندران با استفاده از شبکه های ع

ترکیب مدلهای شبکه های عصبی و ازدحام ذرات در مدیریت ارتباط با مشتری بانک ملی مرکزی شهرستان آمل دراستان مازندران 

 می پردازیم.

 

 . مدیریت ارتباط با مشتری1-1

تغییرات سریع سلایق مشتریان و به دنبال آن ورود محصولات جدید بهبود یافته مطابق این سلایق موجب کاهش طول عمر مفید 

هایی همچون مدیریت ارتباط با مشتری نه تنها یک شود. بنابراین در این شرایط استفاده از سیستمارائه محصولات و خدمات می

شود. مدیریت ارتباط با مشتری یک ابزار مدیریتی جدید است که ازمان محسوب میمزیت رقابتی بلکه یک ضرورت برای س

گاه کاوی و مدیریت پایهای بر خط، دادهروز )مانند تحلیل دادهارتباطات شرکت با مشتریان را با به کارگیری فناوری اطلاعات به

 [ 11اداری مشتری است.]کند. هدف مدیریت ارتباط با مشتری افزایش رضایت و وفداده( مدیریت می

هایی است که سازمان برای شناسایی، انتخاب، ترغیب، گسترش، حفظ و خدمت مدیریت ارتباط با مشتری کلیه فرایندها و فناوری

  گیرد.به مشتریان خود به کار می

مشتریان، جذب مشتری، حفظ نشان داده شده، مدیریت ارتباط با مشتری شامل چهار بُعد است: شناسایی  1همان طور که در شکل 

 [12مشتری و توسعه مشتری می باشد. ]
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 : ابعاد مدیریت ارتباط با مشتری1شکل 

 

 . مدیریت ارتباط مشتریان در نظام بانکی1-2

 %5قط های معروف دنیا فتواند منجر به رشد درآمدهای بانک شود. بنا به گفته مدیران بزرگ بانکبازاریابی از ابزارهایی است که می

ها با افزایش مشتریان دهد که سودآوری بانکدهند. تحقیقات نشان میها را تشکیل میسودآوری بانک %85از مشتریان بیش از 

یابد. در بازار رقابت تنگاتنگ کنونی در عرصه ها، به طور چشمگیری افزایش میجاد رضایت مؤثر در آنارزنده و تراز اول و ای

ا سازد که برای ربودن گوی سبقت، بها را ملزم میهای خصوصی، بانکصنعت بانکداری با توجه به تأسیس تعداد زیادی از بانک

ه و های بیشتری برای مقایسافزایش دهند. چرا که امروز مشتریان فرصت مدار، توجه خود را به مشتری و حفظ اوارتباطات مشتری

تواند اند. اینکه بانک بها قائلانتخاب خدمات پیش رو دارند. مشتریان ارزش زیادی برای تکنولوژی و سرعت و تخصص فنی بانک

 ها نیازمند کسب اطلاعاتبنابراین بانکهای موردنظر مشتری را به خوبی ارائه نماید از عناصر مهم موفقیت بانک است. سرویس

 های مشتری جهت توسعهکافی از مشتری و تحلیل این اطلاعات جهت کشف دانش نهفته در این اطلاعات و درک علائق و خواسته

 [ 5باشند.]روابط و ارائه خدمات و محصولات متناسب و مطلوب هر مشتری می

گذشته یافتن مشتریان جدید تنها هدف بازاریابی نیست و تنها رضایتمندی مشتریان  ها بر خلافهایی نظیر بانکامروزه در سازمان

ها نیز اطمینان حاصل نمود. این ارتباط با هدف برقراری ها کافی نبوده و باید در عین رضایتمندی از وفاداری آنبرای ماندگاری آن

 یان است، به نحوی که مشتریان بیشتری حفظ شوند که ماحصلنفع بانک و بالاخص مشترهای ذیروابط بلندمدت و متقابل با گروه

 [6[، ]5این موضوع سهم بیشتر بازار و در نتیجه سودآوری بیشتر برای بانک است. ]
 
 . داده کاوی و مدیریت ارتباط با مشتری1-3

باشد. می ها داده انبوهی از یانم در پنهان الگوهای کشف همچنین و ها داده از عظیمی حجم از دانش استخراج معنای به کاویداده

 [ 13نماید.]می فراهم انبارهای داده از را عمقی و معنایی روابط استخراج امکان رویکرد این

 نیادیب کاوی به عنوان یک ابزارداده آن است که در مشتری با ارتباط مدیریت در آن از استفاده کاوی،داده مهم و اولیه کاربردهای از 

شود. مراحل داده کاوی در مدیریت ارتباط با مشتری شامل:  می محسوب مشتریان شناختی جمعیت خصوصیات آشکارسازی برای
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نتایج و سرانجام بهبود مدل می باشد.  سازی، ارزیابیها و مدلداده پردازشپیش و ها، انتخابداده کار، شناخت و کسب محیط درک

 [14برند. ]ب کلاهبرداری بهره نظیر بازاریابی و تشخیص متنوعی کاربردهای برای هاداده بر حاکم دانش کشف از توانندمی ها بانک
 

 روش پيشنهادی .2

های اصلی موثر بر مدیریت ارتباط با مشتری با بکارگیری روش تجزیه و تحلیل عاملی و قضاوت خبرگان جهت شناسایی شاخص

ارزیابی عملکرد مشتریان آغاز می گردد. سپس به منظور آماده سازی داده ها در فاز پیش پردازش، داده های کیفی را به صورت کمی 

دسته بندی مشتریان روش های گوناگونی وجود دارد که یکی از بهترین روش تبدیل کرده و نرمال سازی می نماییم. سپس برای 

های دسته بندی استفاده از شبکه عصبی می باشد. در این مقاله به منظور دسته بندی مشتریان در بانک ملی استان مازندران، از شبکه 

 ایم.استفاده نموده SVMزی پارامترهای برای بهینه سا PSOو برای به دست آوردن نتیجه مطلوب از الگوریتم  SVMعصبی 

 

 . نرمال سازی داده ها:2-1

ای که توسط کاربر انتخاب می شود قرار می گیرند. این بازه در در این روش، با یک تبدیل خطی یا غیرخطی، داده ها در بازه

 1بازه بین صفر و یک می توان از فرمول { می باشد. برای قرارگیری داده ها در 0،  1{ یا }-1،  1کاربردهای داده کاوی معمولا}

 [15استفاده نمود.]

 

𝑋∗= 𝑋−𝑀𝑖𝑛(𝑋) 1فرمول 

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒(𝑋)
 

 

 نشان دهنده مقدار متغیر است. Xدر فرمول بالا 
 
 بهينه سازی ازدحام ذرات. 2-2

، از رفتار اجتماعی گروه پرندگانک جمعیت بر اساس استراتژی بهینه سازی تصادفی، با الهام )ی ، ابرهارت و کندی 1995در سال 

در شرایط مقدار   PSOتوسعه دادند. هر چند  را  PSOبه نام  دسته ماهیان، ازدحام زنبورها و حتی گاهی رفتار اجتماعی انسان ها

 است، (GAدر نسل های متوالی مشابه الگوریتم ژنتیک ) سراسریدهی اولیه جمعیت با راه حل های تصادفی و جستجو برای بهینه 

حرکت می کنند. مفهوم  کنونیذرات از طریق فضای مسئله با پیروی ذرات بهینه  وبرش و جهش را متحمل نمی شود،   PSO اما

 شخصیاساسی این است که، برای هر لحظه زمان، سرعت هر ذره نیز به عنوان راه حل بالقوه شناخته شده، بین بهترین مکان 

(pbest و بهترین مکان )سراسری (gbest) فرض کنید تغییر می کند .𝑥𝑘
𝑖  وvk

i  به ترتیب موقعیت و سرعت ذرهi ام در فضای

+ Kام باشد، پس از آن سرعت و موقعیت این ذرات در تکرار ) kجستجو در تکرار  ( ام با استفاده از معادلات زیر به روز می 1 

 د:شو
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vk+1 2فرمول 
i = 𝑤vk

i + 𝑐1. 𝑟1. (𝑝𝑘
𝑖 − 𝑥𝑘

𝑖 ) + 𝑐2. 𝑟2. (𝑝𝑘
𝑔

− 𝑥𝑘
𝑖 ) 

𝑥𝑘+1 3فرمول 
𝑖 =  𝑥𝑘

𝑖 + vk+1
i  

 

𝑝𝑘 ، می شوند وابت اثر نامیدهث 2c و  1c ، 1و  0اعداد تصادفی بین  2r و  1r که در آن 
𝑖  نشان دهنده بهترین موقعیت ذرهi  ،ام

𝑝𝑘و
𝑔   در ازدحام تا تکرار  سراسریمربوط به بهترین موقعیتk یکی از گامهای اساسی بهینه سازی ازدحام ذرات می می باشد ام .

 [17[، ]16] خلاصه شود. زیرتواند به عنوان شبه کد داده شده در الگوریتم 

 

 الگوریتم ازدحام ذرات

       f (x), x = (x1, x2, . . . , xD)  تابع هدف: .1

 تنظیم می شود.k = 1 مقدار دهی اولیه سرعت و موقعیت هر ذره و شمارنده حلقه به مقدار .2

𝑝𝑘) محاسبه بهترین موقعیت شخصی .3
𝑖 𝑝𝑘) و بهترین موقعیت جمعی (

𝑔). 

 انجام بده: .4

 .2محاسبه و بروزرسانی سرعت هر ذره براساس فرمول  .5

 .3محاسبه و بروزرسانی موقعیت هر ذره براساس فرمول  .6

𝑝𝑘) بروزرسانی بهترین موقعیت شخصی .7
𝑖 𝑝𝑘) و بهترین موقعیت جمعی (

𝑔). 

 .است امدهیخطا به دست ن اریحداقل معتا زمانی که حداکثر تعداد تکرار یا  .8
 
 (SVM. شبکه عصبی روش ماشين بردار پشتيبان )2-3

، SVR( مبتنی بر نظریه یادگیری آماری و کمینه سازی ریسک ساختاری است. بر اساس SVRتکنیک رگرسیون بردار پشتیبان )

𝐷برای یک نمونه آموزشی معین  = {(𝑥𝑖, 𝑦𝑖)|𝑥𝑖 ∈ 𝑅𝑑 , 𝑦𝑖 ∈ 𝑅, 𝑖 = 1,2, … , 𝐿} از طریق تابع نگاشت غیر خطی ،Ψ(x) ،

بر روی یک فضای ویژگی با ابعاد بالا نگاشت می شود. از این رو، یک تابع رگرسیون را می توان در این فضای ویژگی  xنمونه داده 

 به صورت زیر تعریف کرد:

 

𝑦 4فرمول  = 𝑓(𝑥) = ∑ 𝑤𝑖Ψ𝑖(𝑥)

𝐿

𝑖=1

+ 𝑏 
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𝑖=1{𝑤𝑖}به طوری که 
𝐿  ضرایب بردارw است،  3عمود بر ابرصفحه ماکزیمم حاشیه{Ψ𝑖(𝑥)}𝑖=1

𝐿  مجموعه نگاشت بردارهای

𝑏مقدار خروجی پیش بینی شده تابع هدف است. پارامتر  yورودی و 

‖𝑊‖
این ابرصفحه از مبدا در امتداد بردار  4تعیین کننده آفست 

است که بتواند  f(x)جستجوی یک  SVR(، هدف 1اتخاذ شود )رجوع شود به شکل  εاس است. اگر تابع زیان غیرحس wنرمال 

 کند. εاختلاف میان مقادیر حقیقی و آموزشی را کمتر از خطای مشخص 

 

 
 لوله غیر حساس-ε: رگرسیون با 2شکل 

 

 را می توان به صورت مسئله برنامه نویسی درجه دوی زیر بیان کرد: fاز این رو، راه حل تابع 

 

 

Min 5فرمول 
(𝑊,𝑏,𝜉)

1

2
‖𝑊‖2 + 𝐶 ∑(𝜉𝑖 + 𝜉𝑖

∗)

𝐿

𝑖=1

 

Subject to: 
 

   {

𝑦𝑖 − 〈𝑊, Ψ(𝑥𝑖)〉 − 𝑏 ≤ 𝜀 + 𝜉𝑖

〈𝑊, Ψ(𝑥𝑖)〉 + 𝑏 − 𝑦𝑖 ≤ 𝜀 + 𝜉𝑖
∗

𝜉𝑖, 𝜉𝑖
∗ ≥ 0

} 𝑖 = 1, … , 𝐿 

 
 

.〉است و  5پارامتر مجازات خطا یا ثابت تنظیم Cبه طوری که  , . نشان دهنده ضرب نقطه ای معمولی است. برای اطمینان از  〈

𝜉𝑖و  𝜉𝑖 6وجود راه حل، لازم است که شرایط ابرصفحه ماکزیمم حاشیه معرفی کننده متغیر های کمبود
)رویکرد حاشیه نرم(  ∗

                                                 
3 Maximum-margin hyperplane 
4 Offset 
5 regularization constant 
6 Slack variables 
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)تابع کرنل( به صورت زیر  kمعین مثبت  تخفیف داده شوند. علاوه بر این، می توانیم یک ضرب اسکالر یا داخلی را به واسطه تابع

 تعریف کنیم:

 

,𝑘(𝑥 6فرمول  𝑥ˊ) = 〈Ψ(𝑥), Ψ(𝑥ˊ)〉 = ∑ Ψ𝑖(𝑥), Ψ𝑖(𝑥ˊ)

𝑖

 

 

 

)تابع پایه شعاعی( به عنوان تابع کرنل  RBFانتخاب تابع کرنل بستگی به ماهیت مسئله و هم نوع دااده ها دارد . در این مطالعه، 

 انتخاب شده است:

 

𝑘(𝑥𝑖 7فرمول  , 𝑥𝑗) = 𝑒−𝜎‖𝑥𝑖−𝑥𝑗‖
2

 
 

 [18در واقع این مورد، امکان آنالیز مجموعه داده های با ابعاد بالا را به طور مناسب فراهم می کند.]

 

 K-Fold  . اعتبارسنجی ضربدری2-4

اعتبارسنجی ضربدری، که گاهی تخمین گردشی نیز نامیده می شود، یک روش ارزیابی است که مشخص نتایج یک تحلیل آماری 

یک مجموعه داده تا چه اندازه قابل تعمیم و مستقل از داده های آموزشی است. این تکنیک بطور ویژه در کاربردهای پیش بر روی 

بینی مورد استفاده قرار می گیرد تا مشخص شود مدل موردنظر تا چه اندازه در عمل مفید خواهد بود. بطور کلی یک دور از 

ه دو زیرمجموعه مکمل، انجام تحلیل بر روی یکی از آن زیرمجموعه ها )داده های اعتبارسنجی ضربدری شامل افراز داده ها ب

آموزشی( و اعتبارسنجی تحلیل با استفاده از داده های مجموعه دیگر است )داده های اعتبارسنجی یا تست(. برای کاهش پراکندگی، 

 نجی ها میانگین گرفته می شود.عمل اعتبارسنجی چندین بار با افرازهای مختلف انجام و از نتایج اعتبارس

هنگامیکه جمع آوری داده های بیشتر سخت، پرهزینه و یا غیرممکن باشد. استفاده از اعتبارسنجی ضربدری کمک می کند از 

 فرضیات بایاس شده با داده های فعلی که قابل تعمیم نیستند، دوری شود.

تای  K-1زیرمجموعه، هر بار یکی برای اعتبارسنجی و  Kشوند. از این  زیرمجموعه افراز می Kدر این نوع اعتبارسنجی داده ها به 

بار تکرار می شود و همه داده ها دقیقا یکبار برای آموزش و یکبار برای اعتبارسنجی  Kدیگر برای آموزش بکار میروند. این روال 

بار اعتبارسنجی به عنوان یک تخمین نهایی برگزیده می شود. البته می توان از روش  Kبکار می روند. در نهایت میانگین نتیجه این 

طبقه ای  سعی می شود  K-Foldاستفاده می شود. در روش  Fold-10های دیگر برای ترکیب نتایج استفاده کرد. بطور معمول از 

 [19]نسبت داده های هر کلاس در هر زیرمجموعه و در مجموعه اصلی یکسان باشد.
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 مراحل اجرای الگوریتم پيشنهادی . 5 

همانطور که قبلا ذکر شد، ابتدا در بخش پیش پردازش داده ها، ویژگی های کیفی نمونه های آموزشی را به صورت کمی 

 تبدیل کرده و سپس نرمال نموده ایم. جهت دسته بندی داده ها از شبکه عصبی ماشین بردار پشتیبان استفاده نموده ایم. بمنظور

 f-score ،Precision ،Recall ،Accuracy ،Specificity ،MCC ،MSE ،RMSEارزیابی عملکرد شبکه عصبی، معیارهای 

همچنین الگوریتم ازدحام ذرات را برای بهبود پارامترهای ماشین بردار پشتیبان ایم. محاسبه کرده k-foldرا از روش اعتبارسنجی 

 ازدحام ذرات را نشان می دهد. کیب شبکه عصبی ونحوه تر 3بکار برده ایم. فلوچارت شکل 

 

 

 

 
 

 . فلوچارت ترکیب شبکه عصبی و ازدحام ذرات3شکل 
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 نتایج اجرای الگوریتم .3

برای دسته بندی می باشد. به منظور ارزیابی  SVMهدف از اجرای این الگوریتم بدست آوردن پارامترهای بهینه شبکه عصبی 

را به عنوان تابع هدف در نظر گرفته ایم که نتیجه  SVM، معیارهای مختلفی از ارزیابی عملکرد PSOپارامترهای تولید شده توسط 

نشان داده شده است. در هر تکرار از این الگوریتم بهترین پارامتر های بدست آمده را ذخیره کرده  1نهایی این الگوریتم در جدول

 شده است. 4ایم که منجر به تولید نمودار شکل 

 

 نتیجه اجرای الگوریتم پیشنهادی -1 جدول

Best 
fScore 

Best 
Precision 

Best 
Recall 

Bes
t 

Accurac
y 

Best 
Specificity 

Best 
MCC 

B
est 

MSE 

Best 
RMSE 

0.98921 0.99032 0.99401  0.989 0.99394 0.97799 0.011 0.10313 

 
 

Precision: کل تعداد مواردی که  الگوریتم از یک کلاس مشخص، بهشده توسط بندینسبت مقداری موارد صحیح طبقه

 یند اشو یهمانطور که در شکل مشاهده م. بندی کرده استصورت غلط، در آن کلاس طبقهصورت صحیح و چه بهالگوریتم چه به

 باشد. یمطلوب م یاربس یجهکه نشان دهنده نت 0/ 990مقدار  برابر است با.
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Recall: ه ککلاس به تعداد موارد حاضر در کلاس مذکور یکاز  یتمشده توسط الگور یبندطبقه یحموارد صح ینسبت مقدار

 باشد. می مطلوبی نتایج دهنده نشان است که آمده دست به 994/0نتیجه حاصل از ارزیابی حساسیت مدل طبقه بندی برابر با 

 
F-score:  آل،هاید شرایط در کننده بندیکلاس الگوریتم یک برای دارد.در آمار برای ارزیابی عملکرد سیستم ها کاربرد 

 بندی دسته رنشانگ ، بندی دسته این از حاصل نتیجه .باشدمی صفر با برابر وضعیت بدترین در و باشدمی 1 با برابر کمیت این مقدار

 باشند. می اشتباه ها دسته درصد 61/0 تنها و درصد 39/99 میزان به صحیح

 
 

Accuracy: خوانی شده هم سازیهای یک مدل اشاره دارد که با واقعیت مدلبینیای از میزان تطابق پیشصحت، به سنجه

نتیجه حاصل از ارزیابی نرخ دقت مدل برابراست با 3که  شود.بندی اعمال میهای طبقهی مدلعمدتا در زمینه« دقت»دارد. اصطلاح 

 باشد. می مطلوبی نتایج دهنده نشان که 994/0
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Specificity:  حساسیت یا مثبت واقعی درست، فراخوانی یا احتمال تشخیص در بعضی از فیلدها نامیده می شود، نسبت

مثبت را که به درستی شناسایی شده است، اندازه گیری می کند یعنی درصد افرادی که به درستی شناخته شده اند. این ویژگی که 

ده می شود، نسبت منفی ها را که به طور درست شناسایی شده اند، اندازه گیری می کند. به عنوان به عنوان نرخ منفی درست نیز نامی

 یمطلوب یجاست که نشان دهنده نتا 1برابر با  یمدل طبقه بند یصنرخ تشخ مثال، درصد افراد سالم که به درستی شناسایی نشده اند.

 باشد. یم

 
 

MCC: گر کیفیت شود. این پارامتر بیانهای یادگیری ماشین از آن استفاده میکارایی الگوریتم پارامتر دیگری است که برای ارزیابی

+، نشان 1. مقدار باشدیم یرمتغ 1و  -1در بازه  یتکم ینا یمورد انتظار برا یرمقاد باشد.بندی برای یک مجموعه باینری میکلاس

 یتمالگور یتصادف بینییش، نشان دهنده پ0. مقدار باشدیم ینریس بااز کلا یادگیر یتمالگور یو بدون خطا یقدق بینییشدهنده پ

ه و موارد مشاهد ینریشده از کلاس با بینییشموارد پ ین، نشان دهنده عدم تطابق کامل ماب-1. مقدار باشدیم ینریاز کلاس با یادگیر
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 نشان است که آمده دست به 0/ 988برابر با  ( طبقه بندیMCCنتیجه حاصل از ارزیابی ضریب کیفیت مدل ) .باشدیشده از آن م

 باشد می مطلوبی نتایج دهنده

 

 

MSE:  در هر بار تکرار یک نرخ خطا برای داده های یادگیری و ارزیابی محاسبه می گردد و در نهایت میانگین نرخ های خطای

نتیجه حاصل از ارزیابی خطای مدل  می شود. داده انتساب ارزیابی های داده و یادگیری های¬بدست آمده به عنوان نرخ خطا داده

است که نشان   006/0 داده،برابر با مجموعه( MSE) خطا  مربعات میانگین مقدار و شود می متوقف شبکه آموزش، 100 تکرار در

 دهنده نتایج بسیار مطلوبی می باشد.

 

RMSE:  میانگین انحراف مربع ریشه نامیده می شود اندازه گیری اغلب استفاده شده از تفاوت بین مقادیر پیش بینی شده

 (RMSEداده) مجموعه مربعات جذر خطای میانگینتوسط یک مدل و مقادیر واقع شده از محیطی است که در حال مدل سازی است. 

 باشد. می تیجه مطلوبین دهنده نشان که است آمده دست به 058/0برابر با 
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 نتيجه گيری .4

هدف از این تحقیق مدیریت ارتباط با مشتری در بانک ملی استان مازندران شهرستان آمل با استفاده از تکنیک های داده کاوی، 

 بخش بندی مشتریان بانک ملی مازندران با هدف کشف ویژگی های رفتاری مشابه جهت تسهیل اتخاذ استراتژی های متناسب با

هر بخش و در نتیجه حفظ، تقویت و یا توسعه ارتباط با مشتریان این بانک می باشد. داده های خام مورد نیاز جهت این مطالعه از 

 پایگاه داده های بانک ملی مرکزی شهرستان امل استخراج شده است.

 یزی در زمینه های مختلفی از جملهدراین پژوهش نشان دادیم که می توان از الگوریتم های فراابتکاری به صورت موفقیت آم

مدیریت ارتباط با مشتری استفاده نمود. برای رسیدن به هدف پژوهش از یک مدل ترکیبی لستفاده کردیم که الگوریتم ماشین 

( برای بهبود دقت طبقه بندی و انتخاب مجموعه ویژگی بهینه مشتری PSO( را با الگوریتم ازدحام ذرات )SVMبردارپشتیبان )

( برای دسته بندی می باشد. به SVMیب کردیم. هدف از اجرای این الگوریتم به دست آوردن پارامترهای بهینه شبکه عصبی )ترک

( را به عنوان تابع هدف در نظر SVM(، معیارهای مختلفی از ارزیابی عملکرد )PSOمنظور ارزیابی پارامترهای تولید شده توسط )

روی مجموعه داده های مختلف ارزیابی شد و نتایج حاصله نشان دهنده کارایی روش مزبور  می گیریم. عملکرد روش پیشنهادی بر

 در داده های با ابعاد معمولی و ابعاد بالا در مقایسه با نسخه های دیگر می باشد.

 

 زمينه های پيشنهادی، راهکارها و پيشنهادات جهت پژوهش های آتی .5

دیم که ورودی قطعی دریافت و خروجی قطعی تولید می کرد. اما از آنجائیکه در این تحقیق از شبکه ی عصبی استفاده نمو

بحث عدم قطعیت تحت مفهوم فازی در بسیاری از پدیده های جهان واقعی اجتناب ناپذیر است، اتخاذ رویکرد فازی در فرصت 

 لش جذاب باشد.فازی مانند  می تواند پاسخ مناسبی برای این چا -مطالعاتی آتی در قالب شبکه های عصبی

 تحقیقاتی که در آینده می تواند مورد توجه قرار گیرند عبارتند از:

 هاممورچگان و ... و مقایسه الگوریتدسته بندی داده ها براساس سایر روش های دسته بندی مانند درخت تصمیم، الگوریتم  -1

 ارایه متد جدید برای دسته بندی و بهبود الگوریتم های موجود -2
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 منابع: .6
 

های داده کاوی جهت بهبود مدیریت بکارگیری تکنیک پایان نامه کارشناسی ارشد، ،1388،سید مجتبی،  ی بامکانحسین -1

، دانشکده محمدرضا تقوااستاد راهنما، دکتر بانک پارسیان(،  :موردی )مطالعه ارتباط با مشتری در صنعت بانکداری
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