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Gaining competitive advantage is of great value for mobile operators. 

Mobile added-value services are one of the innovations that operators 
use to diversify their business. Cross-selling is crucial for mobile 

operators, to expand revenue and profits, because operators will incur 

lower ancillary costs compared to attracting new customers. But it is 

not easy for them to know potential customers buying services 

provided by operators. In this article, an attempt has been made to 

facilitate the cross-selling of mobile added-value services. The data 

used in this research is information about the past purchases of the 

customers of HamrahAval Company from the added-value mobile 

services. In the proposed solution, the infrastructure for creating cross-

selling customer profiles is discussed. In this solution, after 

determining the optimal category of customers using their clustering, 
an attempt has been made to discover the rules between the services 

used by customers. By creating this profile, a target community can be 

achieved for the cross-selling of each service. 
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 هایکیافزوده تلفن همراه با استفاده از تکنفروش متقاطع خدمات ارزش  لیتسه

 ی کاوداده 

   1یعاطف درضا یحم

  atefi.hamidreza@gmail.com. رایانامه: دانشگاه قم، قم، ایران ،یو مهندس یاطلاعات، دانشکده فن یفناور یکارشناس ارشد مهندس  ،مسئول سندهینو .1

 

 چکیده اطلاعات مقاله

ا   یکیاف وده تلفن همراه اسبببت. ادمات ار   تیب بااهم  اریب تلفن همراه بسببب   یاپراتورها  یبرا یرقابت  تیب کسبببز م  مقاله پژوهشینوع مقاله: 

 ی. فرو  متقاطع براکنندیوکار اود اسبتفاده مبه کسبز  دنیتنوع بخشب  برای آن ا   هااسبت که اپراتور  هاییینوآور

را در    یکمتر  یجانب هاینهیاپراتورها ه   رایمهم اسبت.    اریگسبتر  درآمد و سبود بسب   یتلفن همراه، برا  یاپراتورها

ادمات ارائه شببده توسبب     دِیبالقوه ار  انیمتحمل اواهند شببد. اما شببناات مشببتر  دیجد  انیبا جذب مشببتر  سببهیمقا

اف وده تلفن همراه تلا  فرو  متقاطع ادمات ار    لیتسببه  یمقاله، برا نی. در اسببتیآنها سبباده ن یاپراتورها، برا

شبرکت همراه اول ا    انیگذشبته مشبتر  یدهایاطلاعات مربوط به ار  ق،یتحق نیاسبتفاده شبده در ا  هایاسبت. دادهشبده

  انیفرو  متقاطع مشبتر لیپروفا  جادیا  هایرسبااتیاف وده تلفن همراه اسبت. در راهکار ارائه شبده، به  ادمات ار  

کشب    یآنها، برا یبندبا اسبتفاده ا  اوشبه  انیمشبتر  ا  اینهیدسبته به  نییراهکار، پس ا  تع نیاسبت. در اپردااته شبده

 یبرا یجامعه هدف  توانیم لیپروفا نیاسبت. با سباات اتلا  شبده  ان،یادمات اسبتفاده شبده توسب  مشبتر انیم نیقوان

 .دست آوردا  ادمات به کیفرو  متقاطع هر 
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 مقدمه (1

استفاده ا  ادمات مکالمه صوتی و ادمات ویژه و جدید تلفن همراه دارند  های اایر تعداد کاربرانی که تمایل به طی سال

است و با اف ایش تعداد اپراتورهای تلفن همراه رقابت برای جذب این مشتریان به استفاده ا  ادمات به شدت اف ایش یافته

کند. برای این منظور بسیاری ا  اپراتورهای تلفن همراه علاوه بر ادمات مکالمه صوتی،  ای پیدا میهر اپراتور، اهمیت ویژه

رسانی، با ی و سرگرمی و همچنین  ( مانند اینترنت، پرداات الکترونیک، اطلاعVASیا به ااتصار ) 1اف وده ادمات ار  

مربوط اف وده، اطلاعات دهند. در طی فرو  این ادمات ار  های انتظار مکالمه، را نی  به کاربران اود ارائه مینواات

داده  پایگاه  در  همراه  تلفن  اپراتورهای  توس   فرو   میبه  ذایره  آنها  تراکنشی  که میهای  برای  شود  اوبی  منبع  تواند 

شده سوابق ارید مشتریان نه تنها فرو  و سود  یافته و سا ماندهیهای سا مانها باشد. داده استخراج دانش پنهان ا  این داده

کننده و الگوهای مرتب  با آن  بینی رفتار ارید مصرفای در پیشدهد بلکه به بینش هوشمندانهوکار را اف ایش میکسز

 (. 2019شود )آنیثا و پاتیل، منجر می

ار   ارائه ادمات  ال امات مهم در  ا   تلفن همراه، یکی  اپراتورهای  اف ایش چشمگیر کاربران  به  اف وده با توجه 

شود  درک این موضوع است که بدانیم چه کسانی مشتریان مفیدی برای ادمات موردنظر ما هستند. این اطلاع باعث می

اف وده هدفمند شده و درآمد بیشتری به ا ای هر کاربر کسز شود. بنابراین لا م است  که با اریابی و فرو  ادمات ار  

های داده یا انبارهای داده که های مربوط به استفاده ا  ادمات کاربران، ا  پایگاه منظور پیدا کردن مشتریان مفید؛ دادهبه

منظور کش  الگوهای  هشود، استخراج گردد و باطلاعات مربوط به استفاده مشتریان ا  این ادمات در آن نگهداری می

 ها مورد استفاده قرار گیرد.ااص فرو  نهفته در این داده

بیان    2توان در قالز مفهومی با عنوان فرو  متقاطعکش  مشتریان مفید برای ارائه ادمات مشخص به آنها را می

کند.  نمود. فرو  متقاطع اشاره دارد به تلا  برای اف ایش محصولات و ادماتی که مشتری در یک شرکت استفاده می

های مرتب  کمتری نسبت به کسز مشتریان جدید دارد، به این فرو  متقاطع محصولات و ادمات به مشتریان فعلی ه ینه

(. طبق مطالعات 2003دلیل که شرکت در حال حاضر با این مشتریان در ارتباط است )کامکورا و ودل و رو ا و ماژون،  

بود. فرو  گذشته تخمین  ده شده موجود اواهد  مشترین  برابر حفظ  پنج  است که ه ینه های جذب مشتریان جدید، 

متقاطع برای اپراتورهای مخابراتی تلفن همراه برای گستر  درآمد و سود بسیار مهم است )اهان و اهان و جواون و هاکیم،  

اپراتورهای تلفن همراه    شود با حفظ مشتریان درآمد بالاتری را به ا ای هر کاربر کسز کنند. بنابراین(  یرا باعث می2011

 کنند. ادمات جدید اود تلا  میفرو  متقاطع برای 

ادمات  مشتریان ابتدا  در است گردیده ارائه 1 در شکل که  تحقیق چارچوب  طبق تا  استشده  سعی  مقاله این در

 بین ادمات رواب  کش  به سپس و نموده بندیدسته همگن هایاوشه  به  k-meansالگوریتم   ا  استفاده با را اف ودهار  

 دهیم. اف ایش را  درآمد به ا ای هر کاربر بالقوه آن مشتری به  ادمات فرو  متقاطع با  تا بپردا یم اوشه  هر استفاده مورد

 
1. Value Added Services 

2. Cross-Selling 
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 .  چهارچوب کلی تحقیق 1شکل 

ار   ادمات  متقاطع  فرو   در  مینه  کمی  تحقیقات  شدهتاکنون  انجام  همراه  تلفن  بهاف وده  مثال  است  عنوان 

Hyunchul Ahn    بندی مشتریان با ار موبایل به منظور تسهیل فرو  متقاطع ادمات به بخش   2011و همکارانش در سال

اما تحقیقات بیشتری در  مینه کش  قواعد وابستگی و تحلیل سبد  (.2011)اهان و اهان و وبییون و جواون، اند آن پردااته 

 گرفتن نظر در با مشتریان بندیاوشه  جهت جامع چارچوبی حاضر تحقیقاست.  ارید مشتریان در صنایع مختل  انجام شده

 دستبه  هااوشه علاقه مورد  وابستگی ادمات قوانین  ا  استفاده  با بعد مرحله دهد. درمی ارائه مشتریان تراکنشی  هایداده

 تحقیق این است. درشده فراهم آن بالقوه ادمات به مشتری مناسز جهت فرو  متقاطع استراتژی بکارگیری  مینه و آمده

 .شود داده پاسخ  یر پرسش دو به تا استسعی شده 

 بینی نمود؟ موردنظر پیش VASتوان جامعه هدفی را به منظور فرو  متقاطع ادمت آیا می (1

 اف وده پرفرو  در سا مان مورد مطالعه وجود دارد؟ چه قوانینی میان ادمات ار   (2

 پیشینه پژوهش  (2

 متوس   طوربه کنند تاتبدیل می VAS با ار را به  با ار اف ودهار   ادمات روی بر بیشتر تمرک  با همراه تلفن اپراتورهای

بنابراین شناات کاربرانی که قرار    (.2011)اهان و اهان و جواون و هاکیم،  کسز کنند    کاربر  هر  ا ای  بالاتری به  درآمد

 ای براوردار است.است این ادمات جدید به آنها ارائه شود ا  اهمیت ویژه
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 ، دارد دیجد انیمشتر نسبت به کسز یمرتب  کمتر یهانهیه  یفعل انیمشتر محصولات و ادمات بهمتقاطع  فرو 

 متقاطع   مناسز فرو   یاجراتوان به  یان در ارتباط است. درصورتی میمشتر  این  با  حاضرشرکت درحالبه این دلیل که  

ی که  یافت  باشد، اطلاعات  رساات ی   ک دست  داشته  وجود  ادمات  رانیمدبه    که  ی  و  تا محصولات  دهد  که  اجا ه  را  ی 

  (. 2003)کامکورا و ودل و رو ا و ما ون،  است را به آنها ارائه دهند  موردنیا  مشتریان است و هنو  به آنها فرواته نشده

محصولات   توانندمی  انیمشتر که    لی دلاین  شرکت مهم است به    کی  یبرا   متقاطع  فرو   یها کیدرک و استفاده ا  تکن

)کامکورا و ودل و  ات برای مشتری و ارائه دهنده وجود ندارد  رییتغ  نهیه و    دست آوردندهنده بها  همان ارائه   ی راشتر یب

 (. 2003رو ا و ما ون، 

باشد. می  ذینفعان  دیگر  و  مشتریان  با  رواب  قوی  اف ایش  و   حفظ  ایجاد،  شامل  3(CRMمدیریت ارتباط با مشتری )

با مشتری شامل مجموعه ارتباط  و  مدیریت  فرایندها  ا   استراتژیسیستمای  پشتیبانی  ایجاد های کسزهای  به منظور  وکار 

با مشتریان ااص است   بلندمدت و سودآور  عنوان یک رویکرد    CRMعبارت دیگر  به .  (2009)نگای و لیو و چاو،  رواب   به 

ارتباطات معنی ا  طریق  تاثیرپذیری رفتار مشتری  و  به درک  بهبود کسز مشتری، حفظ مشتری، سا مانی  دار در جهت 

  که در ابتدا  است  ضروری  ،CRM  سا یمنظور پیاده.  به ( 2001)سویفت،  پردا د  وفاداری مشتری و سودآوری مشتری می

 باید   ادمات  دهندهدانش، ارائه   ا   نوع  این  ا   استفاده  با  این،  بر  علاوه.  ما هستند  که چه کسانی مشتریان مفید  کنیم  درک

بندی مشتریان بخشی  تقسیم  .(2007)اهان و کیم و هان،    نه  یا  بود  اواهند  مفید  اود  جدید  کاربرانآیا    کنند  تعیین  باشد  قادر

)الیلی دامغانی  شود  های متعددی است که به منظور ایجاد  نجیره ار شمند مدیریت ارتباط با مشتری، انجام میا  فعالیت

بندی، وجود یک سیستم مدیریت ارتباط با مشتری با مکانی م تقسیم  .( 2019)آنیثا و پاتیل،    (،2018و عبدی و ابوالمکارم،  

 کند. را فراهم می شرای  ایجاد یک راهکار تکاملیِ مدیریت ارتباط با مشتری یعنی فرو  متقاطع

این صورت  ( داده2007)  4توربان و همکارانش به  ا     یندی آفر  "  :اند کرده   ی تعرکاوی را    ی ها کیتکناست که 

دست آوردن  و پس ا  آن به   دیمف  اطلاعاتیی  استخراج و شناسا  یبرا  نیماش  یریادگیو  ی  مصنوعهو   ،یاضیر  ،یآمار

ی مشابه   یتعر  ین( 2004) 6و بری و لینوف( 2000) 5و همکارانبرسون . "کنداستفاده می ب رگ یهاداده گاه یپا دانش ا 

 گاه یاطلاعات ا  پا  ایپنهان و    یالگوها  صیتشخ   ایاستخراج    ندیفرآو آن را به عنوان  کنند  یارائه م  یکاومورد داده  در  را

  جادیا  در جهت   را  وکارکسز  مندیهوشکاوی  داده  یتکنولوژ  ،یانجامع مشتر  یهاداده  . باکنندتعری  می  ب رگ  یهاداده

(، )لاوو و ونگ 1995(، )لنگلی و سیمون،  1993(، )فلچر و گوس،  1995)بورتی  و کندی،  کند  فراهم می   دی جد  یهافرصت

(، )ژانگ و هو و پتوو و اندرو،  2002(، )شو و اچشو و تیساو،  1992(، )سالچنبرگر و سینار و لا ،  2003هویی و پون،  

 (. 2009(، )نگای و لیو و چاو، 1999

دارد )کامکورا و ودل و رو ا و ما ون، رشدی در اقتصاد جهانی روبه روند CRMدر  یکاوداده  یاستفاده ا  اب ارها

 
3. Customer relationship management 

4. Turban et al., 2007 

5. Berson et al., 2000 

6. Berry & Linoff, 2004 
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و  رفتارهاو درک    لی و تحل  هیتج (.  2003   ، است  یرقابت  CRM  یاستراتژ  کی  توسعه  و اساس  هیپای  مشترهای  یژگیو 

کاوی مناسز که  داده  هایاب ار.  ی لا م استار   مشتر   شیبالقوه و اف ا  انیمشتر  حفظ  دست آوردن وبه  یکه برایبطور

ها جهت  اب ار  نیا  بهتر  یکی  ؛یان کاربرد داردمشتر  ی ب رگهادهدا  گاهیپاو دانش ا     دی مف  اطلاعاتیی  در استخراج و شناسا

 ی هاکیتکن  ا استفاده    ز،یترت  نیبه ا(.  1995)بورتی  و کندی،  است    CRMهای مختل  در حو ه  گیریحمایت در تصمیم

است    محوریمشتر  اقتصاد  در  CRMدر    یکاوداده چاو،  ار شمند  و  لیو  و  داده  .(2009)نگای  نام تکنیک  به  کاوی 

تواند برای رفع موانع مختل  در تولید و مشکلات با اریابی در صنعت مد استفاده شود. واضح است که  بندی میاوشه 

  (. 2015)بریتو و سوآرس و آلمیدا و مونت و بیوت  بندی برای یافتن الگوهای ترجیحات مشتری بسیار مهم است  اوشه 

شود. نتایج با استفاده  های سبد با ار استفاده میفروشی براساس دادهبندی محصولات اردهمحور برای اوشهرویکرد داده

(،  2017)هولی و سوکل و سنی، شوند  بندی سلسله مراتبی مقایسه میو رویکردهای اوشه  k-means ،SOMهای ا  رو 

 (. 2019)آنیثا و پاتیل، 

اند، دامنه کار آینده تحقیق اود را  بندی مشتریان انجام داده در  مینه طبقه 2019در تحقیقی که در سال  7آنیتا و پاتیل

دسته  تحلیل  و  تج یه  و  ااصی  مطالعه  مثال؛های  عنوان  به  همراهتلفن  ا  محصولات،  بیان کرده های  جانبی  لوا م  اند. و 

توان برای بهبود  را می د ااص  ترین محصولات یا موثرترین تکنیک فرو  در طی یک رویداموضوعاتی مانند پرمخاطز

وکار اود را  ها کسز مطالعه قرار داد. چنین تحقیقاتی کمک اواهد کرد که شرکت   وکار موثر موردطراحی یک کسز

)آنیثا و خشند و همچنین م یت رقابتی در برابر رقبا ایجاد کنند  بهبود ب  های نوآورانهاتژیبا ارائه تبلیغات و طراحی استر

 (. 2019پاتیل، 

 شناسی پژوهشروش  (3

 k-means   بندی والگوریتم خوشه (3-1

 دهندهننشا هاگروه این های مختل ، بطوریکههگرو در موجودی سری یک بندیهگرو یعنی بندیاوشه  مفهومی نظر ا 

 بندییعنی دسته بندیاوشه ترعلمی دیدگاهی باشند. ا  شبیه یکدیگر به ترساده  عبارتبه  یا و  باشند ااصی معنی یا مفهوم

 هایدسته  هایداده  و باشند شبیه یکدیگر به گیرندقرار می دسته یک در که هاییداده بطوریکه مختل  گروه  k به  هاداده

شود که اشیایی با  . در این الگوریتم اوشه به یک گروه معنادار مفهومی اطلاق میباشند تفاوت داشته یکدیگر با مختل 

ا  اوشه های مشترک دارند. میویژگی برای تقسیمتوان  برای تج یه و تحلیلبندی  استفاده  بندی مشتریان  های مضاع  

داده  K-means  (.2018(، )آروناچلام و کومار،  2018)قداده و عبدالله،  کرد   های  ا  نظر محاسباتی سریع و در مجموعه 

این است که این  k-means بندی عملکرد اوبی دارد. م یت دیگر استفاده ا اوشه های  ب رگ در مقایسه با سایر رو 

ها را  بندی اشتباه دادهها می ان طبقهنیا  دارد، همچنین نسبت به سایر الگوریتم "K" الگوریتم تنها به یک پارامتر ورودی

 هایالگوریتم اغلز  (.2019)آنیتا، پاتیل  بندی مشتریان است  طبقه   k-means دهد. یکی ا  کاربردهای اصلیکاهش می

 : اندشده گذاریپایه  یر رو  دو براساس بندیاوشه 

 
7. Anitha & Patil, 2019 
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 مراتبی  سلسله بندیاوشه  (1

 ای تج یه بندیاوشه  (2

 سااتار قالز در تواندمی  کهدهد  می سا مان هاگروه ا  تودرتو ایدنباله در را هاداده مراتبی، سلسله هایتکنیک

 پراکندگی داال که  آورد  دست به تقسیماتی تا کنندمی تلا  ایتج یه هایالگوریتم شود. درحالیکه داده  نشان دراتی

 دهد.   اف ایش را هااوشه  بین پراکندگی یا را کمینه اوشه

 و باشدای میبندی تج یهاوشه  در  مورداستفاده الگوریتم  ترینپراستفاده  و ترینساده   k-meansبندی  اوشه  رو 

)اولسون و شی،  باشد  می  یر صورتبه  آن  های اصلیگام و  باشدمی مطلق  و های متریکداده برای مناسز هایالگوریتم ا 

2007 .) 

 هاهای انتخابی تصادفی و محاسبه مراک  اوشه اوشه شامل نمونه  Kبندی اولیه با انتخاب یک تقسیم (1

 ترین مرک  اوشهن دیکبندی جدید با تخصیص هر نمونه به تولید یک تقسیم (2

 ها عنوان مراک  اوشهها به محاسبه مراک  جدید اوشه (3

 تا اینکه یک مقدار بهینه برای تابع معیار پیدا شود یا اینکه اعضای اوشه ثابت شود. 3و  2های تکرار گام (4

  عنوان تابع هدف مطرح است: در روال گفته شده تابع  یر به 

 (1رابطه 
 

 ام است.jمرک  اوشه  jcمعیار فاصله بین نقاط و  ||    ||که در آن 

 Apriori قوانین وابستگی و الگوریتم (3-2

های تکنیک معروفترین ا   یکی  شدند،  توسعه داده (1993همکاران) و  آگراول توس  ابتدا  که کاویداده  وابستگی قوانین

متقابل،  اند. فرو کرده پیدا الکترونیکی وکارهایکسز و سنتی وکاردر کسز وسیعی کاربردهای و بوده کاویداده

 سایتوب صفحات سا یو شخصی بهبود همچنین و مشتریان بندیبخش و فروشگاه چیدمان تعیین کاتالوگ، طراحی

 . (1996)چن و هان و یو، هستند  الکترونیکی و سنتی وکارهایکسز کاوی درداده وابستگی قوانین کاربرد ا  هایینمونه

𝐴اگر   ⊂ 𝐽, 𝐵 ⊂ 𝐽, 𝑎𝑛𝑑 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐴آنگاه    0 → 𝐵  .یک قانون وابستگی است  S  پشتیبان این قانون در  D  صورتبه 

𝐴 که شودمی تعری  هاییتراکنش درصد ∪ 𝐵  اجتماع   احتمال معادل توانمی را شوند. آن شامل راA    وB    .دانستC  

را نی  شامل شوند و    A    ،Bاست که علاوه بر شمول    Dدر   هاییتراکنش درصد صورتبه را قانون این به اطمینان می ان

 . (𝐵|𝐴)، یعنی Aاست به شرط وقوع  Bمعادل احتمال وقوع 

𝐴آیتم باشند،   دو مجموعه Bو A اگر  → 𝐵  باشد. در این صورت معیارهای قوانین وابستگی  یک قانون وابستگی می

 عبارتند ا : 

 است.های تراکنشی ظاهر شدهدهنده تعداد دفعاتی است که قانون در داده(: نشانsupportپشتیبانی)

 .شودتعیین می کاربر توس  قبل ا  که موردنظر قانون پشتیبانی حداقلحداقل حمایت: 
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 𝐴 → 𝐵  باsupport=50%   یعنی ،A,B  شوند. هم اریداری میها باتراکنش درصد 50در 

افتد. می  اتفاق نی  دوم  قسمت  بیفتد، قانون اتفاق اول قسمت اگر  که  است  دفعاتی تعداد دهندهنشان(: confidenceاطمینان)

𝐴  .دهدمی نشان را قانون صحت اطمینان → 𝐵 با 

Confidence=85% موارد کسی که  درصد 85، یعنی درA کند، را ارید میB کند. را هم ارید می 

 .شودمی تعیین کاربر توس  قبل ا  که مذکور قانون اطمینان اطمینان: حداقل حداقل

کلاسیک    یک یآپریور قوانین برایالگوریتم  روی  است. وابستگی  یادگیری  دادهپایگاه آپریوری  شامل  های 

است. ورودی این  ها )مثلاً مجموعه محصولات اریداری شده توس  مشتریان در یک سوپرمارکت( سااته شدهتراکنش

   C ها را که حداقل بین هایی ا  آیتمکند تا  یرمجموعهها است. الگوریتم تلا  میای ا  مجموعه آیتمالگوریتم مجموعه

است مشترک  آیتم  به    ،مجموعه  آیتم  یک  مرحله  هر  در  که  آنگونه  است  بالا  به  پایین  الگوریتم  یک  آپریوری  بیابد. 

اضافه می یرمجموعه مکرر  قرار می های  ار یابی  مورد  داده  روی  کاندیدها  کاندید(. مجموعه  )تولید  شرط  شود  گیرند. 

 ت. ااتمه الگوریتم، عدم وجود شیوه توسعه موفق دیگری اس

است. گاهی به آن، تحلیل سبد ارید   های مختل  ا  دادهها بین مجموعههدف الگوریتم آپریوری، یافتن وابستگی

نامیده میگویند. هر مجموعههم می و تراکنش  ا  داده تعدادی آیتم دارد  ا  مجموعه  شود. اروجی آپریوری،ای  هایی 

 . دهدهای داده را توضیح میها در مجموعهقوانین است که چگونگی شمول آیتم

 RFMتجزیه و تحلیل  (4

 سهم االص، رو   فعلی ار   ا : رو  عبارتند مشتری عمر دوره  ار   تعیین جهت  شده مطرح هایرو  ترینمتداول

 هایرو   میان در.     RFMرو  و سرمایه رو  با گشت مشتری، گذشته ار   رو  مارکوف،  نجیره رو  پول، کی 

 را )شااص( معیار سه مشتری، ار   تعیین در که  است پرکاربردی و متداول هایرو   ا  یکی RFM مدل شده، ذکر

 دیدگاهی دیگر هایرو  ا  بسیاری درصورتیکه.  نماید،ارائه می راستا این در بعدیچند دیدگاهی لذاگیرد  می درنظر

در  طرفی، ا  (.2004)باتل، کنند می استفاده مشتری عمر دوره ار   تعیین جهت معیار ا  یک معمولا و داشته بعدیتک

 مسائل سمت  به مشتریان هایتحلیل ویژگی در رو   اصلی گرایش و باشندنمی مطرح مالی هاینگر   فق    RFMمدل 

 تمرک مسئله   این بر مالی جنبه ا  بیشتر دیگر، هایا  رو  درصورتیکه بسیاری (،2009)ر می و قنبری،  است   غیرمالی

 گیرد.می قرار بحث ادامه مورد در RFM مدل شده،  اشاره به توضیحات توجه با .دارند

 RFM مدل  (5

 RFMمنظور مشخص کردن ار   هر مشتری مدل  های تعیین اطلاعات گذشته کاربران بهترین رو یکی ا  کاربردی

)چینگ سوانشن و نماید می استفاده رفتار آنها تحلیل برای مشتریان، مبادلاتی هایداده به  مربوط بعد سه  ا  مدل است. این

 شوند: می تعری   یر صورتبه مدل این هایشااص .( 2019، )آنیثا، پاتیل (2009یوشاینگ، 

گرفته توس   صورت ارید آارین بین  مانی فاصله  بر دارد اشاره شااص این (: Recency)  مبادله تا گی (1

 مشتری تا پایان محدوده  مانی مورد بررسی. 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87
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 یک دوره در مشتری یک که  است مبادلاتی تعداد بیانگر شااص این (: Frequency)  مبادله تکرار تعداد (2

 .استداده  انجام ااص  مانی

 یک دوره در مشتری یک که  است  پولی مقدار دهندهنشان شااص این (: Monetary) مبادله پولی ار   (3

 .استنموده  صرف مبادلات، جهت  ااص  مانی

به نی   تحقیق  این  انجام اوشهدر  شااص  منظور  سه  ا   مشتریان  ی  RFMبندی  چهاردر طی  دوره  استفاده    هماهک 

 است.شده

 روش تحقیق (6

پروفایل فرو  متقاطع به ا ای هر مشتری پیشنهاد   ایجاد  اف وده،ار    ادمات  متقاطع  فرو   منظور تسهیلدر این تحقیق به

این    است.شده برای هر مشتری ادماتایجاد  تا توس  آن  نیا  دارد  به  یرسااتی  بخردپروفایل  احتمال دارد  یا    ی را که 

او فرواتهبه به  کار؛  صورت متقاطع  این  برای  قبلی مشتریان، شااصا  داده  شود را مشخص کنیم.  های های اریدهای 

، مشتریان  k-meansبندی مبادله استخراج شده و با کمک الگوریتم اوشه  پولی مبادله و ار   تکرار تعداد، مبادله تا گی

ای که ارید مشتریان آن کمترین فاصله  مانی  های ایجاد شده، اوشه بهینه یعنی اوشهاند. ا  بین اوشهبندی شده اوشه 

آنها بیشترین  اند و همچنین اریدهای مشتریان آن بیشترین تعداد ارید را داشته ها داشته یارا با آارین رو  با ه  مانی داده 

 است.ار   پولی را داشته است، انتخاب شده 

در مرحله بعد برای استخراج قوانین وابستگی میان ادماتی که توس  مشتریان این اوشه بهینه استفاده شده، تلا   

وابستگی است،  های استخراج قوانین  ترین الگوریتمکه یکی ا  معروف  Aprioriاست. برای این منظور ا  الگوریتم  شده

شده توس  این اوشه بهینه است. ا  این  دهنده قوانین بین ادمات استفادهاست. اروجی این الگوریتم نشاناستفاده شده

-توان برای فرو  متقاطع کمک گرفت. کاربرانی که ادمت مورد توجه اوشه بهینه را اریداری نکردهاوبی میقوانین به

اند بهترین گ ینه برای تبلیغ، ارائه و فرو  متقاطع آن ادمت هستند. همچنین ادماتی که طبق قائده ااصی اریداری  

شود، امکان اعمال اند نی  گ ینه مناسبی برای فرو  متقاطع هستند. م یت دیگری که با ایجاد این پروفایل فراهم میشده

عنوان مکملی در یک سیستم  هتواند بگیرند. این پروفایل میتخفی  برای کاربرانی است که هدف فرو  متقاطع قرار می

جامعه تحقیق این پژوهش شامل کاربران یا مشتریان شرکت مخابرات ایران است   مدیریت ارتباط با مشتری بکار برده شود.

کند، استفاده ای که شرکت رهنما کامیابان نخستین )بیپ( همکار تجاری همراه اول ارائه میاف ودهکه ا  ادمات ار  

است. این دست آمدههای مالی مشتریان شرکت رهنما کامیابان نخستین بههای تحقیق ا  پایگاه داده تراکنشاند. دادهکرده

با ه  مانی ماهداده ا   سپتامبر9، آگوست 8های جولایها  اکتبر10،  ها است. تعداد کل تراکنشانتخاب شده  2013سال    11، 
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11. October 
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تراکنش کاهش پیدا کرد. برای انجام مراحل تحقیق  280180ها، به تعداد پاکسا ی دادهعدد بود که بعد ا  انجام  354620

 نفر است.  97525ها تعداد کل کاربران موجود در داده ها برحسز هر کاربر تفکیک شوند.نیا  بود تا تراکنش

برای این منظور قبل ا  بکار   است.استفاده شده  RFMبندی مشتریان ا  مدل  منظور انجام اوشه همانطورکه ذکر شد به

سا ی  ها در این تحقیق ا  نرمالسا ی دادهها نرمال شوند. برای نرمالبندی لا م است که دادهها برای اوشه بردن این داده

min-max  شود: است که طبق فرمول  یر محاسبه میاستفاده شده 

∗𝑋 (2رابطه  =
𝑋𝑖 − 𝑀𝑖𝑛(𝑋)

𝑀𝑎𝑥(𝑋) − 𝑀𝑖𝑛(𝑋)
 

 های پژوهش یافته (7

 بندی مشتریان خوشه (7-1

اف ار  بندی، نرم یند اوشهرآاف ار مورداستفاده برای فباست. نرماستفاده شده   k-meansبندی مشتریان ا  الگوریتم  برای اوشه 

Weka 3.6,11   است. مهمتبرین پارامتر الگبوریتم  بودهk-means   تعیین تعداد اوشه( هاk است. یکی ا  رو )  های تعیین

ترین است. در این معیار، اطا برابرِ فاصله هر نقطه با ن دیک 12تعداد اوشه بهینه، استفاده ا  شااص مجموع اطای مربعی

 شود:ا  رابطه  یر محاسبه می SSEکردن اطای تمامی نقاط، معیار اوشه است. پس ا  مشخص

𝑆𝑆𝐸 (3رابطه  = ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡2(𝑚𝑖

𝑥∈𝐷𝑖

𝑐

𝑖=1

, 𝑥) 

است. مجموعه داده   Dای متعلق به اوشه و  معرف نقطه  xبیانگر مرک  اوشه،    imها،  بیانگر تعداد اوشه  cدر این رابطه  

ها محاسبه  اوشه SSEها، در یک با ه، برای مثال در این پژوهش برای سه تا سی ده اوشه، برای یافتن بهترین تعداد اوشه

 است.ذکر شده  1است که نتایج آن در جدول شده

 .  محاسبه مقادیر شاخص مجموع خطای مربعی به ازای تعداد خوشه از سه تا سیزده 1جدول 
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 (SSEمجموع خطای مربعی)

اف ار بندی مشتریان با تعداد اوشه سی ده در نرم است. اوشهتعداد اوشه سی ده انتخاب شده   SSEبا توجه به مقادیر  

Weka صورت  یر است: است که نتیجه آن بهانجام شده 

   k-meansدر اجرای الگوریتم  Wekaافزار نتایج خروجی نرم.  2جدول 
Number of iterations: 15 

Within cluster sum of squared errors: 16.59954681738916 

Missing values globally replaced with mean/mode 

Cluster centroids: 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Full 

Data 
Cluster# 

(6) (19595) (17249) (2754) (246) (10660) (3134) (12857) (19737) (50) (2592) (4854) (3791) (97525) Attribute 

0.0044 0 0 0.0002 0.0001 0 0.0001 0.0001 0 0.0008 0.0002 0.0001 0.0008 0.0001 F 

0.0103 0.0002 0.0001 0.0006 0.0002 0.0002 0.0004 0.0002 0.0001 0.0023 0.0005 0.0003 0.0017 0.0003 M 

0.3388 0.3498 0.337 0.1535 0.769 0.337 0.337 0.3261 0.3261 0.3261 0.2383 0.3095 0.0509 0.3167 R 

Time taken to build model (full training data): 2.5 seconds 

 
12. Sum of Squared Errors (SSE) 
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Number of iterations: 15 

Within cluster sum of squared errors: 16.59954681738916 

Missing values globally replaced with mean/mode 

Model and evaluation on training set 

Clustered Instances: 

6      

(0%) 

19595 

(20%) 

17249 

(18%) 

2754 

(3%) 

246  

(0%) 

10660 

(11%) 

3134 

(3%) 

12857 

(13%) 

19737 

(20%) 

50    

(0%) 

2592 

(3%) 

4854 

(5%) 

3791 

(4%) 
-  

های بهینه انتخاب شدند. اوشه صفر عنوان اوشههای صفر، سه و دوا ده به شده، اوشه ا  بین سی ده اوشه ایجاد

؛ اوشه سه شامل 0017/0،  0/ 0008،  0509/0است با  ر  ترتیز برابآن به  RFMمشتری است و میانگین مقادیر    3791شامل  

و اوشه دوا ده با شش مشتری دارای میانگین مقادیر    RFM  3261/0  ،0008 /0  ،0023/0مشتری است با میانگین مقادیر    50

 است.  0108/0، 0044/0، 3388/0

 استخراج قوانین (7-2

های بهینه، در این بخش برای کش  رواب  میان ادمات مورد ادمات مورداستفاده توس  مشتریان مشخص شده در اوشه

اف ار بکاررفته است. نرم استفاده شده Aprioriاست. برای استخراج قوانین وابستگی ا  الگوریتم علاقه مشتریان استفاده شده

سا ی این الگوریتم دو پارامتر  است. برای پیاده  Weka 3.6.11اف ار  ، نرمAprioriسا ی و اجرای الگوریتم  منظور پیادهبه

مقداردهی    5/0و    01/0ترتیز با مقادیر  به  Minimum Metric(confidences)و    Minimum Supportبااهمیت آن یعنی  

است.  مشخص شده  3است در جدول  های مورداستفاده در این تحقیق وجود داشته ای که در دادهاف ودهشدند. ادمات ار   

 است.آمده 4های موردنظر در جدول شماره ریدهای مشتریان اوشهشده ا  اقوانین استخراج

 شده در استخراج قوانینهای استفادهسرویس.  3جدول 

Scheme: weka.associations.Apriori -N 20-T 0-C 0.5 -D 0.05-U 1.0 -M 0.01 -S -1.0-c-1 

Instances: 3837 
Attributes: 19 

Service name Explanation 

alef  اخبار سایت الف 

aparat  اخبار سایت آپارات 

ava  آوای پیشواز 

avagame  بازی آوا 

bartarin ها اخبار برترین  

beept  اخبار سایت بیپ 

chortke بازی چرتکه 

eraniko  اخبار سایت ایرانیکو 

khabar-bazar  ...اخبار مربوط به بازار طلا و ارز و 

KHABAR-SMS  مهمترین اخبار ایران و جهان 

khorasan  اخبار سایت خراسان 

khorshid  اخبار سایت خورشید 

mah  اخبار سایت ماه 

mashregh اخبار سایت مشرق 

musicma  اخبار موسیقی ایران 

noor  اخبار سایت نور 
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Scheme: weka.associations.Apriori -N 20-T 0-C 0.5 -D 0.05-U 1.0 -M 0.01 -S -1.0-c-1 
Instances: 3837 
Attributes: 19 

simorgh  اخبار سایت سیمرغ 

skg  بازی سنگ کاغذ قیچی 

stk  خبر استکان  

 های منتخب شده از خریدهای مشتریان خوشهقوانین استخراج .  4جدول 

Associator model (full training set) 
Apriori 

Minimum support: 0.01 (38 instances) 

Minimum metric <confidence>: 0.5 
Number of cycles performed: 20 

Best rules found: 

1 beept=yes 69 ==> ava=yes 69 conf:(1) 
2 KHABAR-SMS=yes musicma=yes 59 ==> ava=yes 59 conf:(1) 

3 KHABAR-SMS=yes noor=yes 59 ==> ava=yes 59 conf:(1) 

4 noor=yes 422 ==> ava=yes 421 conf:(1) 

5 musicma=yes 276 ==> ava=yes 274 conf:(0.99) 

6 aparat=yes 94 ==> ava=yes 93 conf:(0.99) 

7 simorgh=yes 54 ==> ava=yes 53 conf:(0.98) 

8 avagame=yes musicma=yes 48 ==> ava=yes 47 conf:(0.98) 

9 eraniko=yes KHABAR-SMS=yes 61 ==> ava=yes 57 conf:(0.93) 

10 avagame=yes 933 ==> ava=yes 811 conf:(0.87) 

11 eraniko=yes 243 ==> ava=yes 202 conf:(0.83) 

12 KHABAR-SMS=yes 539 ==> ava=yes 448 conf:(0.83) 

13 avagame=yes eraniko=yes 70 ==> ava=yes 43 conf:(0.61) 

14 avagame=yes KHABAR-SMS=yes 188 ==> ava=yes 103 conf:(0.55) 

 ایجاد پروفایل مشتریافزوده به مشتریان بالقوه با فروش متقاطع خدمات ارزش  (8

دست آورد و این ادمات را به  توان ادمات مورد علاقه مشتریان را در هر اوشه بهمی  ،شدهبا توجه به قوانین استخراج

پیشنهاد داد تا حجم فرو  به ا ای هر مشتری اف ایش یابد. همچنین   ،اندمشتریانی که ا  این ادمات کمتر استفاده کرده

توان با اعمال تخفی  برای ادماتی که در هر اوشه بیشتر مورد توجه است درآمد بیشتری را ا  مشتریان بالقوه آن می

همانطورکه ا  قوانین پیداست ادماتی که توس  این دسته ا  کاربران بیشتر اریداری شده به شرح  یر  اوشه کسز کرد.

 است:

Ava:  نواات پیشوا 

Noor:  اابار سایت نور 

Musicma: اابار موسیقی ایران 

Avagame: با ی آوا 

Khabar-sms: های ایران و جهاناابار رو  ابرگذاری 

eranikoاابار سایت ایرانیکو : 

مشتری ایجاد کرد که در آن مشخص شود که هر توان پروفایلی به ا ای هر  شده میبرای استفاده ا  این قوانین کش 

است و به این ترتیز تبلیغات ادمات موجود را هدفمند  کاربر چه ادماتی را استفاده کرده و چه ادماتی را استفاده نکرده

توان با توجه به تشابه ادمت موردنظر با ادمات موجود در هر اوشه جامعه  کرد. همچنین در  مان ارائه ادمات جدید می
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ای ا  این پروفایل برای چند کاربر محدود است. نمونه  5شماره  دست آورد. جدول  هدفی را برای فرو  متقاطع ادمات به

شماره تلفن دو سطر   به ا ای هر  .کند شماره تلفن همراه کاربران را مشخص می   ،در این جدول اولین ستون سمت چپ 

بودن هر دهنده مناسزدهنده استفاده یا عدم استفاده ا  هر ادمت و سطر  یر آن نشان سطر بالایی نشان است؛مشخص شده

برای فرو  متقاطع ادمات مشابه هر ادمت می با علامت * مشخص شدهکاربر    ،است(. در  یر هر ادمتباشد )که 

 است. ادمات مشابه آن ادمت آورده شده

 مثالی از ساختار پروفایل فروش متقاطع مشتریان  . 5 جدول

Khabar-sms noor musicma avagame ava افزوده خدمات ارزش 

stk Simorgh, khorshid  Skg-game 
 
 

 همراه شماره تلفن مشابهخدمات

Non-use use use use use استفاده 
 

 فروش متقاطع   *  *  1640***98910

use Non-use use Non-use Non-use استفاده  
 فروش متقاطع      * 0145***98910

Non-use Non-use Non-use use use استفاده  
 فروش متقاطع   *    2667***98910

use Non-use use use use استفاده  
 فروش متقاطع   *   * 0977***98917

پروفایل فرو   ار  مورد فرو  متقاطع ادمات  کنون تحقیقات کمی در تا ایجاد  تلفن همراه و همچنین  اف وده 

منظور فروشی پیشنهاداتی جهت ایجاد پروفایل کاربر به های اردهاما در سایر حو ه  .استمتقاطع در این  مینه، انجام شده 

انجام   2021و همکارانش در سال    13است. در تحقیقی که توس  کومارسینگ ایجاد یک سیستم پیشنهاد دهنده، ارائه شده

های قبلی آنها، چهارچوب کلی جهت ایجاد های کاربران و انتخابو ویژگی  Aprioriاست، با استفاده ا  الگوریتم  شده

های  های قبلی کاربران و ویژگیاست. در این تحقیق انتخابدهنده فیلم به ا ای هر کاربر توصیه شدهیک سیستم پیشنهاد

های رنج بالا و پایین  است. پس ا  فیلتر دادهعنوان داده اولیه انتخاب شدههر فیلم )شامل ژانر، با یگران و کارگردانان( به 

-شود و همچنین پسندیدن و عدم پسندیدن کاربر نی  روی هر دسته ا  اروجیسا ی میروی آنها پیاده  Aprioriالگوریتم 

رود کار می دهنده برای هر کاربر بپیشنهادهای سیستم  عنوان دادهشود. نتایج حاصل بهاعمال می  Aprioriای الگوریتم  ه

 .  ( 2021)کومارسینگ و آفمن و احمد و محمود 

می نظر  دادهبه  ا   استفاده  شااصرسد  بر  علاوه  دیگری  ویژگیRFMهای  های  همچون  طبقه،  هر  بندیهای  شده 

کردن ادمات منتخز فرو  متقاطع مشخصتر در  تواند باعث دستیابی به نتایج دقیقاف وده تلفن همراه می ادمت ار  

 گردد. عنوان پیشنهادی برای کارهای آتی مطرح میبرای هر کاربر شود. به همین دلیل این موضوع به

 هاگیری و پیشنهادنتیجه (9

تعیین مشتریانی که با احتمال ه کاربران، برای اپراتورها دارد؛ اف وده بای که تبلیغات و ارائه ادمات ار  با توجه به ه ینه

 
13. Kumar Singh 
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 ( فرو  متقاطع محصولات 2003)14بیشتری ادمت موردنظر را اواهند ارید، اهمیت دارد. طبق گفته واگنر و همکارانش

با    حاضردرحال  شرکت   این دلیل که  به   جدید دارد.  مشتریان  به کسز  تری نسبتپایین  ه ینه  ،فعلی  مشتریان  به   ادمات  و

  اطلاعاتی وجود   یرساات  که یک  شودمی  حاصل  درصورتی  فرو  متقاطع  اجرای مناسز.  باشدمشتریان در ارتباط می  این

است  اما هنو  به آنها فرواته نشده نیا  مشتریان است ادماتی را که مورد و  محصولات  دهد اجا ه که به مدیران داشته باشد 

تواند به تسهیل فرو  وجود این  یرساات اطلاعاتی می  (.2003)کامکورا و ودل و رو ا و ماژون،  را به آنها ارائه دهد  

شده و همه مشتریان  تر است که برای فرو  متقاطع همه ادمات ارائهها مناسزمتقاطع در سا مان کمک کند. برای سا مان

 یرساات اطلاعاتی جامعی داشته باشند. برای ایجاد  یرساات اطلاعاتی فرو  متقاطع که مورد توجه وانگر    ،بهینه اود

است. در این پروفایل است، در این تحقیق ایجاد پروفایل فرو  متقاطع هر مشتری پیشنهاد شده( نی  بوده2003انش )و همکار

قانون مشخص می  ،استادماتی که توس  هر مشتری اریداری شده وابستگی،  قوانین  شود. همچنین ادماتی که طبق 

 شود.  ااصی در استفاده آنها وجود دارد نی  مشخص می

اولین م یت استفاده ا  این پروفایل این است که ادماتی که در دسته ااصی ا  مشتریان پرفرو  بوده اما توس   

توان گفت این توانند برای فرو  متقاطع بکار برده شوند. درواقع میاست، میبرای ا  مشتریان آن دسته اریداری نشده

ن تخفیفی توامی  مشتریان جامعه هدفی برای فرو  متقاطع ادمات هستند. م یت دیگر این است که با این سااتار اطلاعاتی، 

منظور اف ایش حجم فرو  اعمال کرد. م یت سوم این است  به شوند، عنوان جامعه هدف تعیین میرا برای مشتریانی که به

پروفایل می این  بهکه  استفاده شود  تواند  پیشنهاددهنده فرو  متقاطع  این سیستم عنوان  یرساات یک سیستم  بطوریکه 

 پیشنهاددهنده بتواند ادماتی را که مناسز فرو  متقاطع به هر مشتری است را تعیین کرده و پیشنهاد دهد.

است، تخصیص و ن به هر  انجام شده   RFMهای  بندی مشتریان براساس شااصبا توجه به مطالعاتی که در  مینه طبقه 

 بندی تاثیرگذار باشد. رو  تحلیل سلسله مراتبیتواند در دقت نتایج طبقهوکار میها متناسز با نوع کسز کدام ا  شااص

کننده یا وفاداری با ایر، فراوانی، پولی( در تعیین ار   طول عمر مصرف)تا RFM های نسبی متغیرهایبرای مقایسه و ن

عنوان پیشنهاد به(.   2021)کومارسینگ و آفمن و احمد و محمود  تواند مفید باشد  بندی می های اوشه استفاده ا  تکنیک

جای هتوان بمین  استفاده کرد. همچنی  RFMهای  توان ا  رو  ذکر شده برای تعیین و ن شااصبرای کارهای آتی می 

سرعت بالایی دارد اما اگر    k-means  با وجود اینکه الگوریتم  ، استفاده کرد  FCMبندی  ا  اوشه  k-means  بندیاوشه

بندی با دقت بیشتری شهصورت فا ی انجام دهیم کار اوه این الگوریتم را ب  k-means  صورت سنتیهبندی بجای اوشه هب

 (. 2019)گنجی جامه شوران و مظفری،  شودانجام می
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