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 یخودرمزنگار: مطالعه مورد یو شبکه عصب  RFMRو    RFM  ،LRFM  یها با استفاده از مدل  انی رفتار مشتر  لیتحل

 ک یصنعت سرام 

 

 2صنعتیان  فاطمه   1 زادهحسن  رضایعل

 .ایران تهران، اقتصاد،  و  مدیریت دانشکده مدرس،  تربیت دانشگاه   استاد، .1
 .ایران تهران، ای،رشته بین فناوری و علوم دانشکده  مدرس، تربیت دانشگاه ارشد، کارشناسی دانشجوی .2

 

  چکیده    

  در   حیاتی   نقش  هدفمند،  بازاریابی  و (CRM) مشتری  با  ارتباط  مدیریت  در  اساسی  ارکان  از  یکی  عنوان  به  مشتریان  رفتار  تحلیل

  هایداده  از  استفاده   با RFMR و RFM ،  LRFMهای مدل  مقایسه  و   بررسی   هدف   با   پژوهش   این.  کندمی  ایفا   وکارها کسب  موفقیت

  ،RFM ،  LRFMمتغیرهای  محاسبه  پردازش،پیش  ها،داده  استخراج   شامل  پژوهش  روش.  است  شده  انجام  سرامیکی  شرکت  یک  واقعی

RFMR،  الگوریتم  از  استفاده  با   مشتریان  بندیخوشه K-Means ،  شاخص   با   بندیخوشه   کیفیت  ارزیابی  و    خودرمزنگار   عصبی  شبکه  

  شناسایی   در   بالاتری  دقت   ،RFM مدل  با   مقایسه  در RFMR و LRFM ترکیبی  های مدل  دهد می  نشان  ها یافته.  است   سیلوئت  امتیاز

  که  حالی   در   کند، می  شناسایی   بهتر  را  باارزش  مشتریان  مشتری،  ارتباط   طول  گرفتن  نظر   در  با LRFM مدل.  دارند  خرید   الگوهای

  امکان   و   کرده  متمایز  را  پویاتری  رفتاری  الگوهای  خودرمزنگار،  عصبی  شبکه  از  استفاده   و  خرید  نرخ  کردن  لحاظ  با  RFMR مدل

  ویژه  پیشنهادات  مانند  راهکارهایی  ارائه  با  پژوهش  این.  نمایدمی  فراهم  را  غیرخطی  روابط  کشف  و   مشتریان  هایریزبخش  شناسایی

  افزایش  و   بازاریابی   های استراتژی   بهبود  در  سرامیکی  هایشرکت  به  وفاداری،  هایبرنامه  و  متنوع  محصولات  توسعه  باارزش،  مشتریان  به

  .کندمی کمک سودآوری

 سرامیک  صنعت -   هدفمند  بازاریابی – مشتریان بندیبخش - مشتریان رفتار تحلیل - RFM مدل :   كلیدی  واژگان
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  مقدمه

 برای   هاسازمان  است،  همراه  کنندهمصرف  ترجیحات  در  سریع  تغییرات  و   رقابت   سطح   شدیدترین  با   که  امروز  وکار کسب  فضای   در

 ضرورت،  این. هستند مشتریان رفتار درک  و تحلیل در مندنظام رویکردی اتخاذ به ناگزیر پایدار رقابتی مزیت به  دستیابی و بقا حفظ

 است  کرده  تبدیل  معاصر  وکارکسب  هایاستراتژی   اساسی  ارکان  از  یکی  به  را  داده  برمبتنی  مدیریت  و  مندرابطه  بازاریابی  مفاهیم

(Kotler & Keller, 2016).  

  قادر  را  ها سازمان  ها،داده  پیشرفته  های تحلیل  از  استفاده   با  دیجیتال،  عصر  در   نوین  پارادایمی  عنوان  به  هدفمند  بازاریابی   میان،   این  در

 Lemon) دهند  پاسخ  مشتریان  از  بخش   هر   خاص   نیازهای  به  مؤثرتری  و  تردقیق  صورت  به   نگرانه،کلی  رویکردهای  جای   به  تا   سازدمی

& Verhoef, 2016). رفتاری   تحلیل  ابزارهای  کارآمدترین  حال  عین  در  و  ترینپیچیده  از  یکی  عنوان  به   مشتریان  بندیبخش 

  همگن  هایگروه  در  را  خود  مشتریان  رفتاری،  الگوهای  و   تاریخی های داده  از  گیریبهره با  تا  سازدمی قادر را  هاسازمان  که  یافته  ظهور

 .نمایند  بندیطبقه 

  های ویژگی  شامل  چندبعدی  معیارهای  اساس  بر  مشتریان  جامعه  آن  در  که  است  مندنظام  فرآیندی  مشتریان  بندیبخش

  همه،  از  ترمهم  و(  هاارزش   زندگی،   سبک)  شناختیروان  ،(مکانی  موقعیت)   جغرافیایی  ،(درآمد  جنسیت،  سن،)  شناختیجمعیت 

 ,Kamakura & Wedel) شوند می تقسیم  متمایز  هایزیرگروه به(  قیمت به  حساسیت وفاداری،  خرید، الگوی) رفتاری معیارهای 

2000(.  

  هدفمند،  بازاریابی  اصول  بر  مبتنی  شده  سازیشخصی  بازاریابی  راهبردهای  اجرای  و  طراحی  ساختن  پذیرامکان  فرآیند،  این  نهایی   هدف

  بندی بخش  بر  مبتنی   هدفمند   بازاریابی .  است (CLV) مشتری   عمر  دوره  ارزش  حداکثرسازی  نهایت   در  و  بازاریابی   منابع  بهینه  تخصیص

 (Rust et al., 2004). دهد افزایش را بازاریابی  هایگذاریسرمایه بازدهی %30 تا  تواند می مشتریان دقیق

  داده  پایگاه  بازاریابی  در  مشتریان  رفتاری  بندیبخش  هایروش   ترینبنیادی   از  یکی  عنوان  به(  خرید  مبلغ  تکرار،  تازگی،) RFM مدل

 معرفی Hughes (1996)  توسط  بار   نخستین  دارد،   تمرکز  خرید  رفتار   کلیدی   بعد   سه  بر  که   تحلیلی  چارچوب  این .  شودمی  شناخته

 :دارد تمرکز مشتریان خرید رفتار کلیدی بعد  سه بر  مدل  این. . گردید

  خرید تازگی

 مشتریانی.  است  مشتری  بودن  فعال  میزان  دهندهنشان  و  دارد  اشاره  تحلیل  زمان  و  مشتری  خرید  آخرین  بین  زمانی   فاصله  به  معیار  این

  پاسخ  بازاریابی  هایمحرک  به   دیگران  از  بیشتر  معناداری  طور  به  کنند، می  خرید  مدتکوتاه  زمانی   هایبازه  در  که

 .(2008وBlattberg)دهندمی

   خرید تکرار

 رفتاری  وفاداری  از  شاخصی   عنوان   به  معیار   این.  کندمی  گیریاندازه  را   مشخص  دوره   یک   در  مشتری  خرید   دفعات   تعداد   معیار   این

 .(Gupta & Zeithaml, 2006) شودمی گرفته نظر در مشتریان

  پولی ارزش
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  فراهم   پرسود  مشتریان  شناسایی  برای  مبنایی  و  نمایدمی  محاسبه  را  مشتری  توسط  شده  انجام  هایهزینه   مجموع  معیار  این

 .(Kumar & Shah, 2009)آوردمی

  اند داده  نشان  میدانی  مطالعات  که  طوری  به  است،  نهفته  آن  عملیاتی  اثربخشی  حال  عین  در  و  مفهومی  سادگی  در RFM مدل  قدرت 

 (Cheng & Chen, 2009). نماید  شناسایی را سودآور مشتریان قبولی  قابل دقت با است قادر  مدل این

  یافتهتوسعه های نسخه   تا داشته  آن بر  را محققان  که است مواجه ساختاری های محدودیت  با RFM مدل توجه، قابل  مزایای  وجود با 

  مدت   دهندهنشان  که  است   مشتری  رابطه  طول  بعد  گرفتن  نادیده  مدل،   این  به  انتقادات  تریناساسی  از  یکی.  نمایند  طراحی  را  آن

 شد،   ارائه(  2012)  همکاران  و Chen توسط  که LRFM مدل  در  نقیصه  این.  باشد می  تاکنون  خرید  اولین  از  مشتری  فعالیت  زمان

  مانند  صنایعی  در  ویژه  به  که  است  شده  اضافه  چهارم  بعد  عنوان  به (L) رابطه  طول  معیار  یافته،توسعه  مدل  این  در.  گردید  مرتفع

 .است برخوردار ایویژه اهمیت از دارند،  طولانی نسبتاً خرید چرخه که سرامیک

 توسط  که RFMR مدل  در  محدودیت   این .  است  مشتریان  پویای  رفتاری  الگوی  به  توجه  عدم   ، RFM سنتی  مدل   به   دیگر  انتقاد

Kumar  و Reinartz (2018) خریدها  تعداد  نسبت از که  خرید معیارنرخ مدل،  این در. است گرفته  قرار توجه مورد یافته، توسعه  

  و  پویا   رفتاری  الگوهای  است  قادر   معیار  این.  است  شده   افزوده   چهارم   بعد  عنوان  به  شود،می  محاسبه  مشتری  فعالیت  زمان  مدت  به

 .(Gupta et al., 2006) نماید گیریاندازه دقت  به را برند  با مشتری تعامل ثبات

 همکاران   و Rust که  همانطور.  دهد می  ارائه  مشتریان  رفتار  به  نسبت  تریعمیق  بینش  خرید،  نرخ  گرفتن  نظر  در  با RFMR مدل.

  های سیگنال  تواند می  دارند،  مدتطولانی  خرید  چرخه  که  سرامیک  مانند   صنایتی  در  ویژه  به  مدل   این  اند،داده  نشان(  2004)

 .کند  شناسایی اولیه مراحل در را مشتریان فعالیت کاهش  درباره  ایهشداردهنده

  بندیبخش  زمینه  در  را  جدیدی  هایافق  ماشین،  یادگیری  و  مصنوعی  هوش  حوزه  در  چشمگیری  های پیشرفت  اخیر،  هایسال  در

  بدون   عمیق  یادگیری  هایروش  کارآمدترین  از  یکی  عنوان  به   خودرمزنگار  عصبی  هایشبکه  میان،  این  در .  است  گشوده  مشتریان

  روابط  و  پیچیده  الگوهای  کلیدی،  اطلاعات  حفظ  ضمن  هاداده  ابعاد   کاهش  با  قادرند  پیشرفته  هایشبکه  این.  اندشده  مطرح  نظارت

  .(Hinton & Salakhutdinov,2006) نمایند شناسایی را مشتریان رفتاری هایداده در موجود غیرخطی

  که است  رمزگشایی و  رمزنگاری فاز  دو بر  مبتنی هاشبکه این عملکرد

  اطلاعات   شده،   فشرده  هایداده  از  شودمی  تلاش  دوم،   فاز   در  و   شوندمی  نگاشت   کمتر  ابعاد  با  فضایی   به  ورودی   هایداده  اول،   فاز  در  که

  شناسایی   امکان   فرد،   به  منحصر  قابلیت   این (Hinton & Salakhutdinov, 2006). گردد  بازسازی  خطا  حداقل   با   اولیه

 (Kumar et al., 2018). آوردمی فراهم نیستند، تشخیص  قابل سنتی هایروش با که را مشتریان  هایریزبخش

  ادامه،   در.  شودمی  داده   شرح  ها، داده  تحلیل  و   تجزیه  های روش  و   پژوهش   ابزارهای  نمونه،  آماری،   جامعه  شامل  تحقیق،  روش   ادامه،  در

  در.  شوندمی  تحلیل  و   ارائه  خودرمزنگار،  عصبی   های شبکه   و RFM ،  LRFM هایمدل  اجرای  از  حاصل  نتایج  شامل   پژوهش،   های یافته

  ارائه   سودآوری  افزایش  و  بازاریابی   هایاستراتژی   بهبود  برای  پیشنهاداتی  و   گرفته  قرار  بررسی  و  بحث  مورد  پژوهش  نتایج   نهایت،

 .شودمی
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  تحقیق روش

  پرداخته   هاداده  تحلیل  و  تجزیه  های روش  و   پژوهش  ابزارهای  گیری،نمونه  روش  و   نمونه  آماری،  جامعه  تحقیق،  روش  به  بخش،   این  در

 ارائه  و   مشتریان  مختلف  رفتاری  الگوهای  شناسایی   اصلی،   هدف .  است  تحلیلی-توصیفی  و  کمی   تحقیقات  نوع  از  تحقیق  این .  شودمی

 .است سرامیک صنعت در سودآوری افزایش و بازاریابی  هایاستراتژی  بهبود برای راهکارهایی 

 دسترسی  به توجه با. است( گذشته سال یک) مشخص زمانی بازه در سرامیک شرکت مشتریان کلیه شامل تحقیق این آماری جامعه

  مورد  های داده.  گیردمی  قرار  بررسی   مورد  آماری  جامعه  کل  و  شودنمی  استفاده  گیرینمونه  روش  از  مشتریان،  تمامی   هایداده  به

 استخراج   شرکت  فروش  داده   پایگاه  از  که  است  مشتری  نام   و  فاکتور  شماره  خرید،   مبلغ   خرید،   تاریخ  به  مربوط  اطلاعات  شامل   استفاده

 .اندشده

 :است شده استفاده زیر ابزارهای از پژوهش این در: پژوهش ابزارهای

 Pandas, Scikit-learn, TensorFlow/Keras هایکتابخانه  با Python :ماشین  یادگیری  و  آماری  افزارهاینرم •

Matplotlib/Seaborn, Plotly نتایج مصورسازی  و مدل ساخت ها، داده تحلیل پردازش،پیش برای. 

 .هاآن خرید تاریخچه اساس بر مشتریان رفتاری هایویژگی محاسبه برای :LRFM و RFM هایمدل •

 .مشتریان پنهان  هایویژگی استخراج و  هاداده ابعاد کاهش برای: خودرمزنگار عصبی شبکه •

 .شده استخراج هایویژگی اساس بر مشتریان بندیخوشه  برای :K-Means الگوریتم •

 :هاداده تحلیل و تجزیه هایروش

 محاسبه  مشتری  هر  برای LRFM و RFM متغیرهای  فروش،   هایداده  از  استفاده  با :LRFM و  RFM متغیرهای  محاسبه .1

 .شودمی

 بندی مقیاس  برای   استانداردسازی  روش  از.  شوند می  آماده  سازینرمال  و  پرت  مقادیر  حذف  برای  هاداده:  ها داده  پردازشپیش .2

 .شد خواهد استفاده ها داده

  :خودرمزنگار عصبی شبکه از استفاده .3

o معماری.  شودمی  استفاده  مشتریان  مهم   هایویژگی  استخراج   و   ها داده  ابعاد   کاهش   برای  خودرمزنگار  عصبی   شبکه  یک  

 .است ReLU سازیفعال تابع با  متصل کاملاً شامل شبکه

o شودمی  داده آموزش شده  بندیمقیاس هایداده از استفاده  با عصبی شبکه. 

o زیان تابع ازMSE    سازیبهینه  الگوریتم و Adam شودمی استفاده شبکه آموزش برای. 
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o شوند می آزمایش هاداده بازنمایی  بهترین یافتن برای    نهفته فضای  مختلف ابعاد. 

  :K-Means از استفاده  با بندیخوشه  .4

o الگوریتم  از K-Means شودمی  استفاده  خودرمزنگار  توسط  شده  استخراج  هایویژگی  اساس  بر  مشتریان  بندیخوشه  برای. 

o شودمی تعیین زانو روش  از استفاده  با  هاخوشه  بهینه تعداد. 

 .شودمی ارزیابی Silhouette Score هایشاخص از استفاده با  بندیخوشه  کیفیت: بندیخوشه  ارزیابی .5

  محاسبه   شرکت  برای  مشتری  هر  ارزش  ،CLV استاندارد  هایفرمول  از  استفاده  با :(CLV) مشتری   عمر  طول  ارزش  محاسبه .6

  سالانه سود حاشیه مشتری، سالانه ارزش خرید،  فراوانی  میانگین  خرید، ارزش میانگین مشتری، حفظ نرخ شامل محاسبات. شودمی

 .است مشتری عمر طول و مشتری

                       هایاستراتژی   بهبود  برای  هاییتوصیه   و  شده  تفسیر  و  تحلیل CLV محاسبات  و  بندیخوشه   نتایج :  نتایج  تفسیر  و  تحلیل      

 .شودمی ارائه شرکت فروش و  بازاریابی

 

 RFM مدل  هاییافته •

  ها آن  خرید  آخرین  فاصله  میانگین که  است  گروه  ترینبزرگ  مشتری،  627  با   0  خوشه  که  دهد می  نشان  مشتریان  بندیخوشه   تحلیل

  شامل   گروه  این  است،  پولی  واحد  میلیارد  2.06  حدود  کردخرج   میزان  و  تراکنش  3.57  هاآن   متوسط  خریدهای  تعداد   بوده،  روز  74.98

  که   حالی  در  کرد،  ایجاد  هاآن  با   بیشتری  تعامل  تبلیغاتی،   راهبردهای  با  توانمی  که  بوده  متوسط  و  پراکنده   خریدهای  با  مشتریانی

 بسیار  کردخرج   میزان  و   تراکنش  16.25  خریدهای  تعداد  روز،  32.25  خرید  فاصله  میانگین  دارای  مشتری  4  تنها  با  1  خوشه

  کلیدی   مشتریان  جزء  و  دارند  ارزش  با   بسیار  اما   کمتر  خریدهای  مشتریان  این  دهدمی  نشان  است،  پولی   واحد  میلیارد  175.59بالای

 را  خرید  تعداد  بیشترین  مشتری  18  با   2  خوشه  دیگر،  سوی  از  شوند،   متوالی  خریدهای   به  ترغیب  و  حفظ  باید   که  شوندمی  محسوب

 کردخرج   میزان  که  حالی  در  رسد، می  خرید  55.28  به  هاتراکنش  تعداد   و  است  روز  18.67  گروه  این   در  خرید  فاصله  میانگین  دارد،

 برای  توجهیقابل  ارزش  که  است  متوالی  خریدهای  و  بالا   وفاداری  با  مشتریانی  دهنده نشان  که  است،  پولی  واحد  میلیارد  51.42  هاآن 

 مقدار   این  است،  بندیخوشه   مناسب  انسجام  و  بالا  کیفیت  بیانگر Silhouette Score (0.919) میانگین  همچنین  دارند،  شرکت

  مبنای  تواندمی  مدل   این  بنابراین  است،  توجه  قابل   ها خوشه   میان  تفاوت  و  شده  انجام   خوبی  به  مشتریان  تفکیک  که   دهد می  نشان

 .باشد  مشتریان وفاداری و  تعامل افزایش راهبردهای تدوین و بازاریابی  هایگیریتصمیم  برای مؤثری

 RFM معیار با  مشتریان بندی بخش از حاصل نتایج:یک شکل

 

  :LRFM مدل  هاییافته •
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  خریدها بین  متوسط  فواصل  و  منظم  خریدهای  دارای  است،  مشتری  380  شامل  که  1  خوشه  مشتریان،  بندیخوشه   تحلیل  اساس  بر

  ترفعالکم  مشتری،  259  با   0  خوشه  که  حالی   در  دارند،   شرکت  برای  مناسبی  مالی  ارزش  که  است  وفاداری  مشتریان  دهندهنشان  و   بوده

  تعامل  افزایش  برای  تبلیغاتی  های استراتژی   به  نیاز  بیانگر  که  دارد،  خریدها  بین  تریطولانی  فواصل  و  کمتر  خریدهای  تعداد  بوده،

 بین   فواصل  میانگین  زیرا  دهد، می  نشان  را  بالا  وفاداری  و  مکرر  بسیار  خریدهای  مشتری،  5  تنها   با  2  خوشه  دیگر،  سوی  از  هاست؛ آن 

  پرداختیبزرگ   مشتری  5  شامل  که  3  خوشه  مقابل  در  است،  توجه  قابل   هاآن   ریالی  ارزش  و  بوده  کوتاه  بسیار  دسته  این  خریدهای

  مشتریان  این  دهدمی  نشان  که  است،  بالا  بسیار  هاآن  معاملات  مالی   حجم  اما  دارد  2  خوشه  به  نسبت  کمتری  خریدهای  تعداد  است،

  مجموع،   در  کند؛   برقرار  هاآن  با  بیشتری  تعامل   ویژه  پیشنهادهای  طریق  از  تواندمی شرکت  و  دارند  بالا   ارزش  با  ولی  محدود  خریدهای

 است،   خرید  افزایش  و  تحریک  نیازمند  0  خوشه  شوند،  تقویت  و  حفظ  باید   که  هستند  شرکت  پرتکرار  و  کلیدی  مشتریان  2  و  1  خوشه

  کند،  کمک  شرکت  بیشتر  سودآوری  به  خرید   دفعات  افزایش  برای  هاییاستراتژی   طریق  از  تواندمی  بالا   هایپرداخت  با  3  خوشه  و

 بین  توجهقابل  تفاوت  بیانگر  که  است،  بندیخوشه   مناسب  کیفیت  دهندهنشان  Silhouette Score (0.581) میانگین  همچنین

  مبنای  تواندمی  و  شده  انجام  مؤثر  طوربه  LRFM مدل  اساس  بر  مشتریان  تفکیک  بنابراین  هاست،آن  خوب  داخلی  انسجام  و  هاخوشه 

 .است شده آورده دو شکل  در  خروجی نتایج. باشد وکارکسب هایاستراتژی  سازیبهینه و  بازاریابی هایگیریتصمیم برای مناسبی

 LRFM معیار با  مشتریان بندی بخش از حاصل  نتایج:  دو شکل

  :RFMR مدل  هاییافته •

  فاصله  میانگین  است،  گروه  ترینبزرگ  مشتری  360  با  0  خوشه  که  دهد می  نشان RFMR مدل  براساس  مشتریان  بندیخوشه   تحلیل

  است  پولی  واحد  413,542  حدود  هاآن  کردخرج   میزان  و  خرید  4.85  متوسط هایتراکنش تعداد  بوده،  روز35.96  هاآن   خرید  آخرین

  بسیار  خرید   فاصله  مشتری  255  با   2  خوشه  است،  خریدها   بین  مناسب   های فاصله  و  متوسط  خریدهای  با   مشتریانی   دهندهنشان  که

  هاییاستراتژی   نیازمند  که  است  کم  تعامل  با  مشتریانی  دهندهنشان  تراکنش  1.68ترپایین  خریدهای  تعداد  و  دارد  روز  128.17  بالاتر

  دهد می  نشان  12.2  بالای  بسیار  خرید  نرخ   اما  دارد  کمی   خریدهای  تعداد  مشتری  29  با  3  خوشه  هستند،  خرید  نرخ  افزایش  برای

 که  است روز 3 خرید فاصله میانگین و خرید 206 با مشتری 4 شامل 1 خوشه دارند، قیمتیگران  و  هدفمند خریدهای مشتریان این

 بیشترین   مشتری  1  تنها   با  4  خوشه  و   است  پولی واحد  میلیون  11.85  کردخرج  میزان  با   پرتکرار  و وفادار بسیار  مشتریان  دهنده نشان

  مشتری  این  دهدمی  نشان  پولی  واحد  میلیون  72.8  کردخرج   میزان  و  11.31  خرید  نرخ  دارد،  را  تراکنش  259  یعنی   خرید  تعداد

 متوسط  هاخوشه  انسجام  دهدمی  نشان Silhouette Score (0.505) میانگین  همچنین  دارد،  شرکت  برای  ایالعادهفوق   ارزش

  فعالکم  مشتریان  وفادار،  مشتریان  دهندهنشان  مدل  این  مجموع  در   یابد،  بهبود  بندیخوشه   هایویژگی  مجدد  تنظیم  با  تواندمی  و  بوده

  نتایج . داد  افزایش  را  هاآن  سوددهی  میزان  و  تعامل  نرخ  هدفمند،  هایاستراتژی   با  توانمی  که  است  خاص   خرید  رفتار  با   مشتریان  و

 .است  شده آورده سوم شکل در خروجی

 RFMR معیار  با مشتریان بندی بخش از حاصل  نتایج: سوم شکل

 

 .آمد دست به 2 نهفته  فضای  ابعاد با مدل بهترین: خودرمزنگار عصبی  شبکه هاییافته •
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 ترین بزرگ مشتری 615 با  1 خوشه که دهدمی نشان Autoencoder + K-Means روش اساس بر مشتریان بندیخوشه  تحلیل

  ها آن  کردخرج   میزان  و  خرید  2.3  متوسط  هایتراکنش  تعداد  بوده،  روز  76.28  هاآن  خرید  آخرین  فاصله  میانگین  است،  گروه

  هایاستراتژی   با  توانمی  و  است  محدود  تعامل  و  پراکنده  خریدهای  با   مشتریانی  دهندهنشان  که  است  پولی  واحد  میلیارد  1.88حدود

  16.79 خرید فاصله دارای مشتری 24 شامل  0 خوشه که حالی  در داد،  افزایش را ها آن مشارکت میزان ویژه، پیشنهادات و  تبلیغاتی

  خریدهای   با  مشتریانی  بیانگر  که  است،  پولی  واحد  میلیارد  33.17  هاآن  کردخرج   میزان  و  بوده  تراکنش  29خریدهای  تعداد  و  روز

  هایتراکنش  تعداد  روز،  16.6  خرید  فاصله  مشتری  10  تنها   با   2  خوشه  همچنین  شوند،   تقویت  و  حفظ  باید   و   بالاست  مالی   ارزش  و  مکرر

 ارزشمند  و  وفادار  بسیار  مشتریان  جزو  گروه  این  که  دهدمی  نشان  را  پولی   واحد  میلیارد   96.56کردخرج  میزان  و   خرید  118.6  بالا  بسیار

 Silhouette Score (0.801) میانگین  همچنین  است،  ضروری  دسته  این  با  ارتباط  افزایش  و  حفظ  هایاستراتژی   و  شودمی  محسوب

  مؤثر،   طوربه  روش  این  دهد می  نشان  که  است  مشتریان  مختلف  هایگروه  بین  مطلوب  تفکیک  و  بندیخوشه   مناسب  کیفیت  بیانگر

  مشتریان  با  ارتباط  سازیبهینه  و  بازاریابی   هایگیری تصمیم  برای  مناسبی  مبنای  تواند می  و   کرده  بندیدسته  را  مختلف  خرید  رفتارهای

 .باشد

 

  گیرینتیجه و بحث

-Autoencoder + K و  LRFM،  RFMR هایمدل  که  دهدمی  نشان  مختلف  هایروش   از  استفاده  با  مشتریان  بندیخوشه   تحلیل

Means مدل  در .  دارند  را  خود  خاص  هایویژگی  یک  هر LRFM،  آن  مشتریان  و   دارد  را  تعداد   بیشترین  مشتری  380  با  1  خوشه  

  است،   تبلیغاتی  راهبردهای  نیازمند  و  داشته  کمتری  خرید  فعالیت  مشتری  259  با  0  خوشه  کهدرحالی  دارند،  منظمی  خریدهای

  کلیدی  مشتریان  بیانگر  که  دهند،می  نشان  را  بالایی  مبالغ  و  پرتکرار  خریدهای  اما  دارند  کمی  مشتریان  تعداد  3  و  2  خوشه  کهدرحالی

  متوسطی خریدهای  و  دارد را  تعداد  بیشترین مشتری 360 با  0 خوشه است، خوشه 5 شامل RFMR مدل مقابل   در هستند؛  شرکت

  است،   بالایی  خرید  نرخ  دارای  مشتری  29  با  3  خوشه  است،  ترفعالکم  و  دارد  بیشتری  خرید  فاصله  مشتری  255  با  2  خوشه  دارد،

 را   پرداخت  میزان  و  خرید  تعداد  بیشترین  مشتری  1  تنها  با  4  خوشه  و  دارد  بالا  مالی  ارزش  و  مکرر  خریدهای  مشتری  4  با  1  خوشه

  خوشه  است، خوشه 3 شامل که Autoencoder + K-Means همچنین است، ارزشمند العاده فوق  مشتری یک  دهندهنشان دارد،

  و  بالاتر  خریدهای  تعداد  مشتری  24  با  0  خوشه  کهحالی  در  دارد،  پراکنده  خریدهای  اما  دارد  را  تعداد  بیشترین  مشتری  615  با  1

 بندیخوشه   کیفیت  نظر  از  دهد،می  نشان  را  وفاداری  و  تراکنش  تعداد  بیشترین  مشتری  10  با  2  خوشه  و  دارد  زیادی  مالی  ارزش

(Silhouette Score) ،  روش Autoencoder + K-Means کهدرحالی  دارد،  را  انسجام  بهترین  0.801  مقدار  با LRFM با  

  درک   در  که  کرده   اضافه  را purchase_rate معیار  اما   دارد   را  کیفیت  ترین کم  0.505  با RFMR و  داشته  متوسطی  عملکرد   0.581

 مشتریان  بهینه تفکیک  و  تردقیق  بندیدسته   برای Autoencoder + K-Means روش  درنتیجه  است،  مفید   مشتریان خرید  رفتار

  کنند،می  کمک  مشتریان  تعامل  افزایش  راهبردهای  تدوین  و  خرید  رفتار  بهتر  شناخت  به  LRFM و RFMR کهدرحالی  است،  ترمناسب

 Autoencoder + K-Means** باشد،  بندیخوشه  کیفیت بر تمرکز اگر دارد، سازیمدل هدف به بستگی روش بهترین انتخاب

 .هستند مفید LRFM و RFMR  باشد، ترمهم خرید رفتار درک اگر ولی است، بهتر
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 خود   بازاریابی  هایاستراتژی   بهبود  برای  پژوهش  این  نتایج  از  سرامیک   صنعت  در  فعال  هایشرکت  که  شودمی  پیشنهاد  پایان،  در

  حفظ   نرخ  ها،آن   به  ویژه  محصولات  و  خدمات  ارائه  و  ارزش  با  مشتریان  شناسایی  با  توانندمی  هاشرکت  مثال،  عنوان  به.  کنند  استفاده

  هایپژوهش  در  که  شودمی  پیشنهاد  همچنین،.  دهند  افزایش  را  خود   مشتریان  عمر  طول  ارزش  نتیجه،  در  و  داده  افزایش  را  مشتری

 سازی مدل   در  نیز  مشتریان  شناختیجمعیت  اطلاعات  و  اجتماعی  هایشبکه   در  تعامل  آنلاین،  خرید  رفتار  مانند  دیگری  عوامل  آتی،

 .شوند لحاظ
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