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Customer churn is a financial term that refers to the loss of a customer. 
Due to many banks, losing customers from one bank to another has 
become a severe concern for different banks. Therefore, in this article, 
which has been compiled for the customers of a bank, it is possible to 
identify customers who have a high probability of falling by considering 
the behavior and characteristics of the customers before the fall occurs 
and to keep them by providing suggestions. In marketing, everyone 
agrees that keeping a customer is much less expensive than attracting a 
new customer, so this article introduces the different phases of predicting 
customer churn with the help of machine learning. The proposed method 
combines random forest algorithms and Jaya optimization, and customer 
dropout is based on different characteristics. Customers like age, 
Gender, c graphs, and cases. It predicts more. The results of the proposed 
model in the article are 91.41%, 95.66%, and 93.35%, respectively, in 
Precision, Recall, and Accuracy criteria. 
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  ين يبشيپ يبرا  ايجا ي سازنهي و به  يجنگل تصادف تميبر الگور يمبتن  يارائه مدل

 ي بانك  انيمشتر زشير

   ٢ يسرآبادان يعلو   ١چهره  ده يسپ

.  رانيدانشگاه قم، قم، ا ،يو مهندس يدانشكده فن ،ايچند رسانه هايستم يس  شياطلاعات گرا  يفناور يدكترا رشته مهندس  يدانشجونويسنده مسئول،  نويسنده مسئول، . ١

  chehreh.sepideh1@gmail.comرايانامه: 

  alisarabadani14@gmail.comرايانامه:  .رانيدانشگاه قم، قم، ا ،يو مهندس  يدانشكده فن ك،يتجارت الكترون شياطلاعات گرا  ي فناور يدكترا رشته مهندس ي . دانشجو٢

  چكيده  اطلاعات مقاله 

 ادياشـاره دارد. امروزه با توجه به تعداد ز ياسـت كه به از دسـت دادن مشـتر ياصـطلاح مال كي ،يمشـتر زشير  مقاله پژوهشينوع مقاله: 

انـك ا،بـ ــتر  زشري  هـ انـك د  كي ـاز    اني ـمشـ ه بـ انـك بـ د  گريبـ ه جـد  لي ـتبـ دغـ ه دغـ انـك  يبرا  يبـ ا-بـ مختلف    يهـ

با توجه به رفتار و   توان-ياسـت، مشـده  يبانك گردآور كي  انيمشـتر يمقاله كه برا نيبنابراين در ااسـت.  شـده 

دارند، پرداخت و با  ييبالا زشيكه احتمال ر  يانيمشـتر ييبه شـناسـا زش،يقبل از وقوع ر  انيمشـتر  هاييژگيو

از جذب    يمشــتر كيامر توافق دارند كه حفظ  نيهمه بر ا يابيآنها را حفظ نمود. در بازار  شــنهادهايييارائه پ

  ي نبيشيپ كرديمختلف رو  يفازها يمقاله به معرف  نيرو ا نياســت. از ا  ترنهيهزكم اريبسـ ـ  ديجد يمشــتر كي

جنگل    يهاتمياز الگور  يبيترك ياســت. روش پيشــنهادبا كمك يادگيري ماشــين پرداخته  يزشـ ـير يمشــتر

ــادف  ــازنهيو به  يتص ــديم ايجا  يس ــتر زشيو ر باش ــاس و  يمش ــتر يهايژگيرا براس ــن،   يمختلف مش مانند س

 ــ ــل از مـدل پكنـديم  ينبيشيپ  گريو موارد د  اي ـجغراف   ت،ي ـجنسـ ــنهـادي. نتـايج حـاصـ در مقـالـه بـه ترتيـب در   يشـ

  .باشديدرصد م ٩٣.٣٥درصد و  ٩٥.٦٦درصد،  ٩١.٤١ريبرابر مقاد Accuracyو  Precision  ،Recall  يارهايمع

  ١٤٠٢/ ٠٩/٠٦تاريخ دريافت: 

  ٠٧/١٤٠٢/ ٢٩تاريخ بازنگري:  

  ٢٨/٠٩/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  

  ١٤٠٢/ ٢٥/١٢تاريخ انتشار: 

  ها:كليدواژه
  ت، يقطع عدم تيريمد

  احساسات،  ليتحل 

  امكان، هينظر

  . يوردنت فاز
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  مقدمه  ) ١
 يك و مشتري شوندمي ظاهر اينترنت تلويزيون، ازجمله جا همه در زيادي هايآگهي و  هاتبليغ  امروز، وكاركسب رد

پيشنهاد بسياري معرض در را محصول يا و خدمت بنابراين مي قرار  هاي اغواكنندهاز  مشتريان، شركت   از بسياري دهد. 

 نقشه سفر مشتري، ).٢٠١٧ امين،(ببرند بهره هااين پيشنهاد  مزاياي از تا دهندمي تغيير را خود خدمات، محصول دهندهارائه

 كمك نقشه اين  آورد.مي دستبرند به و يك سازمان با  تعامل هنگام مشتري كه است هاييمجموعه كاملي از تجربه 

 شود.  تبديل مدتطولاني رابطه يك به خدمت مقطعي و گذرا  يك از با آن سازمان مشتري تجربه تا كندمي

 نگهداشت  و  حفظ  خريد،  و ارزيابي،  بررسي  مندي، علاقه اطلاع،  آگاهي و  فاز  شامل  مشتري  سفر  مختلف  هاي مرحله

 استمربوطه دريافت كرده  سازمان  از  خدمات موردنياز را  كه مشتري زماني است  نگهداشت  و  حفظ  است. مرحله  وفاداري  و 

 بكارگيري  با  بايستي  سازمان  مرحله  اين  در  رو  اين  بگيرد. از  سازمان قرار  از  جدايي  معرض  دلايل مختلف در  است به  ممكن  و 

  كند.  آنها تلاش  نگهداشت  و  حفظ  براي  و  كرده  شناسايي  را  دارند  ريزش  احتمال  كه  موثر، مشترياني  هاي روش

اصطلاح به  ٨٨ريزش  امروزه  شده مختلف وكارهايكسب در خوبي مشتري   يا ريزشي مشتريانياست.  شناخته 

از خدمت احتمالا پس  شوند كهمي  محسوب ٨٩كنندهريزش استفاده  ارائهاز  ادامه را خود علاقه شدههاي   آن با كار به 

از خدمات آتي و دهندمي دست از وكاركسب استفاده  ). درواقع ٢٠١٩روند( كندل،  مي  رقيب به سراغ سازمان براي  

  پيوندد.هاي وفادار نميمشتري به دسته مشتري اين  و ماندمي تمام باقينيمهمشتري  احتمالا سفر

 وكارها با كسب در مهمترين موضوعات  از  يكي و دارد مربوطه سود سازمان زيادي بر تاثير مشتري ريزش مسئله

 خدمات مالي، خدمات هاي در حوزه  وكارهاكسب از ). بسياري٢٠٢٢(احمد و خان و بسيط و لي،    باشدمي شدهاشباع بازار

بلندمدت   روابط بيشتر هرچه تا كنندمي  تلاش بانكي و حوزه آنلاين  هايبازي  هوايي، خدمات بيمه، خطوط فروش بليط

با خود بلندمدت عنوانبه آنكه بر علاوه پايدار حفظ كنند. مشتريان موجود مشتريان را   سودمند براي سازمان مشتريان 

اين   ). از٢٠١٩شوند(امين و عبديات و ادمان و لو و انوار، محسوب مي  در بازار  وكارها كسب موثر تبليغاتي هستند، سفيران

-پيش  فرآيند است. بنابراين  سودمند بسيار وكارهاكسب از حوزه اين  ) در90CCPمشتريان ( ريزش بينيهاي پيش روش رو

  داشته باشد.   را رفتار اين  از براي پيشگيري زمان كافي سازمانتا  شود انجام از ريزش زودتر ريزش بايد ينيب

 پيشينه پژوهش  )٢

  پيشينه نظري  ) ١-٢
بيني ريزش مشتري، مديريت ارتباط با مشتري  ها و رويكردهاي موجود درمورد مسئله پيش ها، ديدگاهدر اين بخش به تئوري

  است.  هايي مطرح شدهو يادگيري ماشين توضيح 

  بيني ريزش مشتري پيش )٣
بين كسب رقابت  افزايش  به  با توجه  يافتهامروزه  اهميت زيادي  مشتري يك  وكارها، بحث ريزش مشتريان  است. ريزش 

 
88. Churn 
89. Churner 
90. Customer Churn Prediction. 
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ها هم از  ترين شركتترين و موفقوكارها به نحوي با آن سروكار دارند حتي بزرگواقعيت دردناك است كه همه كسب

 برند.ريزش مشتري رنج مي

از دست دادن مشتري يكي از عواملي است كه منجر به كاهش سودآوري شركت شده و حتي ممكن است ضررهايي  

هاي مختلف مالي، اجتماعي و مواردي از اين قبيل را به همراه داشته باشد. ازآنجاكه حفظ و نگهداشت مشتريان نيز از جنبه

وكار ضروري  با ارزش فعلي سازمان نسبت به جذب مشتريان جديد هزينه بسيار كمتري دربر دارد، براي صاحبان كسب

شركت نمايند.  تدوين  منظور  اين  براي  دقيقي  برنامه  و  باشند  داشته  مشتريان  حفظ  استراتژي  به  دقيق  نگاهي  هاي  است 

مشتريان   آوردندستخود توجه نمايند و علاوه بر تلاش براي به بايست به ايجاد روابط بلندمدت با مشتريانمحور ميمشتري

هاي مؤثر حفظ  جديد، بر روي اتخاذ رويكردهاي مناسب براي حفظ مشتريان فعلي خود تمركز كنند. با تدوين استراتژي

بالاتر بهرههاي خدمات پايين توانند از هزينهها ميمشتري، شركت با درآمد  جذب يك    مند گردند. امروزه هزينهتر توأم 

به   گوبيناف،  مشتري جديد  و  (بريتو  است  موجود  مشتري  از حفظ يك  بيشتر  پيش ٢٠٢١مراتب   مشتريان ريزش بيني). 

  زير است: مزاياي شامل بطوركلي

  است.  جديد مشتريان جذب از ترصرفه به مقرون و ترآسان موجود مشتريان حفظ سود: افزايش  

 درآمد از را چيز تواند همهمي و است مدتطولاني مشتري دادن دست از اثر اتلاف درآمد: از جلوگيري 

 به يافتهتقليل درآمد كه خواهندمي  وكارهاكسب رو اين  دهد. از تأثير قرار رقابتي تحت هايفرصت تا

 حداقل برسانند.   به را رفته دست از مشتري سبب

  جذب هزينه از كمتر برابر  ١٥ تا ٥ معمولا مشتري نگهداري هزينه فروش: و بازاريابي هايهزينه كاهش 

  است. جديد مشتري

 داد.  ارتقا را مشتريان به خدمات كيفيت توانمي  دلايل ريزش دانستن  با مشتري:  به خدمات كيفيت بهبود 

 مشتريان شود كه ريزشكه سبب مي راهبردهايي تبليغاتي و كارزار فعالانه اندازيراه مشتريان بيشتر: حفظ 

 رساند.  صفر نزديك به را به مقدار

 :هاي جذب مجدد،  علل ريزش مشتريان قبلي و بكارگيري استراتژي  با شناسايي  برگرداندن مشتريان ريزشي

  شود. سعي براي برگرداندن مشتريان گذشته مي

 موثري كنندهبينيپيش يك سيستم نيازمند هامشتريان، شركت ريزش بينيپيش  براي شده ذكر مزاياي به توجه با

 براساس معمولا بينيپيش  هايدهند. مدل خودكار تشخيص  طوربه دارند را  ريزش احتمال كه را مشترياني كه بتوانند هستند

شوند  مي ساخته گذارد،مي او تاثير نظر بر يا غيرمستقيم مستقيم طوربه كه عوامل ساير و سرويس  از مشتري الگوهاي استفاده

 هايداده  و در مجموعه شده  محاسبه مشتري هر براي سازمان ترك درصد احتمال مشتريان بيني ريزشپيش  در  .)٢٠٢٠(امين،  

 بنديهمچنين خوشه ريزش و براي احتمالي تعريف آستانه با كه سازدمي قادر    را سازمان فرآيند، شود. اين مي ثبت  شركت

كند (كستيك و   حفظ را  كنندگانريزش بتواند تا گيرد بكار  هر خوشه  براي متفاوتي را هاي استراتژيكبرنامه مشتريان،

 ). ٢٠٢٠سينيك، 
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 مديريت ارتباط با مشتري  )٤

در چند سال اخير مديريت ارتباط با مشتريان در حوزه بازاريابي، فناوري اطلاعات و موارد مشابه توجه فراواني را به خود  

جلب نموده است. مديريت ارتباط با مشتري راهبردي تجاري براي بهبود منافع، مزايا و رضايت مشتري با سازماندهي بر 

 ). ٢٠١٩( باران و استانك،  شتري و اجراي فرايندهاي مشتري محور مي باشدبخش ماساس مشتري، پرورش رفتارهاي رضايت

هاي  گذاري اي از فرآيندهاي تعاملي است كه با هدف رسيدن به تعامل مطلوب بين سرمايه مديريت ارتباط با مشتري مجموعه 

توان  بي شك مي  . ) ٢٠٢١منظور رسيدن به حداكثر سود است. (باليوا و كاناوا و ساندر و كومار،  صنعت و تحقق نيازهاي مشتري به 

هاي يك سازمان  ها مشتريان آن هستند و مشتريان اغلب به خاطر ارتباط مستقيمي كه با اقدام گفت مهمترين دارايي اغلب سازمان 

  ). ٢٠٢١شوند(ونگ و شن و شو، ها و تهديدهاي مرتبط با آن سازمان محسوب مي دارند، منبع ارزشمندي براي فرصت 

 يادگيري ماشين  )٥

گذراند و حاضر دوران رشد و تكامل خود را مييادگيري ماشين زمينه نسبتا جديدي از هوش مصنوعي است كه درحال

يادگيري ماشين يك زمينه تحقيقاتي بسيارفعال در علوم كامپيوتر است. علوم مختلفي ازقبيل هوش مصنوعي، روانشناسي،  

فلسفه، تئوري اطلاعات، آمار و اطلاعات، تئوري كنترل با يادگيري ماشين در ارتباط هستند. يادگيري ماشين عبارت است  

اي نوشت كه از طريق تجربه يادگيري كرده و عملكرد خود را بهتر كند (احمد و افضل و  توان برنامهاز اينكه چگونه مي

 ). ٢٠٢٠صديق و اجمد و خورشيد، 

تواند براي استنتاج استفاده  شود كه ميهاي رياضي ساخته مي در يادگيري ماشين با استفاده از تئوري اطلاعات، مدل

ها وجود ندارد.  هاي يادگيري ماشين در شرايطي مناسب است كه هيچگونه دانش اوليه درمورد الگوهاي داده شوند. تكنيك 

 .)٢٠٢٢(تكونبو و چاپار و تلوني و چيف و سيكان،  گويندلا ميها پايين به بابه همين دليل گاهي به اين روش 

گردد. پس با اعمال فرآيند يادگيري ماشين،  وكارها بيشتر ميروز براي كسباهميت مديريت ريزش مشتري روزبه

بيني رفتار ريزش مشتري  سازمان با مشتريان، به استخراج الگوهايي براي پيش   شدههاي ثبتتوان طي كاوش در تعاملمي

(والوري و    هاي لازم براي حفظ اين مشتريان و كاهش روند ريزش آنها ياري دادنائل آمد و مديران را در اخذ تصميم 

بيني ريزش مشتريان براساس بررسي روند رفتار آنها در مدت ارتباط با سازمان، مقايسه  ). يكي از معيارهاي پيش ٢٠٢١پاتيل،  

تواند  اين پارامتر ميترين فاصله زماني ثبت سفارش توسط وي است.  شده از آخرين سفارش نسبت به بزرگتعداد روز سپري

عنوان  بيني ريزش در يادگيري ماشين مورداستفاده قرار گيرد. ريزش و از دست دادن مشتري بهعنوان معياري براي پيش به

 ).٢٠٢٢است. (مونير و علقمدي و تيب و غلب ، پديدار شده يك مسئله مهم و بحراني در مديريت ارتباط با مشتري
 پنهان كم، ريزش كثيف، نرخ داده نظير هاييچالش  كه  است  پيچيده بسيار مسئله مشتريان يك ريزش بينيپيش 

همراه غيره و ريزش رويداد ماندن به  روش  را  مشتريان بينيپيش هايدارد.   هايروش پايه بر گسترده طوربه ريزش 

 مجموعه گسترده ابعاد نظير هاييمشكل ها، بابنديطبقه نوع  اين  در عملكرد اند.شده انجام  ماشين  يادگيري ٩١بندي طبقه

 ). ٢٠٢٢(لئون و سيلوا و تباك،  هستيم روبرو است،  دقيق بينيپيش  جهت مانعي كه آنها نامتوازن بودن و 92هاداده

 
91. Classification 
92. Dataset 
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 را اقليت و گروه كوچك يك هاكنندهريزش كه  شودانجام مي ٩٣دودويي   بنديطبقه  معمولا ريزش  بينيپيش  در

 بودنكم علت به يادگيري ماشين  هايمدل دهند. بنابراين معمولامي تشكيل را اكثريت هاكنندهغيرريزش و دهندتشكيل مي

 عمل در و ندارد كار ارزشي اين  دهند. اما تشخيص كنندهغيرريزش را همه مشتريان كه دارند تمايل هاكنندهتعداد ريزش

 ). ٢٠٢٢شود (اختر، نمي حاصلخوبي   نتيجه

 دهد.نشان مي ريزش بينيپيش  در هاي متعادلمجموعه داده مديريت را در خوبي بسيار نتايج ٩٤گروهي  هايروش

 ها دقيقاين روش  از استفاده شود.مي  استفاده ريزش بينيهاي پيش در مدل طور گستردهبه گروهي  هايروش اين، بر علاوه

  مناسب هستند. بسيار كم، با قدرت محاسباتي پيچيده هايمدل از برداريبراي بهره و ساده است و

  پيشينه تجربي  )٦
هاي  ها و شاخصمقاله در دامنه موضوعي مورد مطالعه، بررسي شده و پس از بررسي مجموعه داده   ١٤در اين پژوهش  

شده را  كارهاي پيشين بررسي  ١است. جدول  بندي براي مدل پيشنهادي رسيده  ارزيابي استفاده شده در آنها، به يك جمع

  كند. معرفي مي

  .  خلاصه مقالات بررسي شده ١جدول 
  سال  بيني هاي پيشروش  صنعت  دقت  هاي ارزيابي روش  منابع

( هديباس و ماتو و پيلاي و رزول،  

٢٠١٧ (  
Accuracy  درصد  ٧٠  

شركت اشتراك  

  دهي
Deep Feed-Forward Networks  ٢٠١٧  

 ,Accuracy, Precision, Recall, F1-Score  )٢٠١٨و لي و مو و تانگ،  ( ژانگ 
and AUC  

٧٩.١  

  درصد 
  ٢٠١٨  Deep ANN, Machine Learning Algorithms  مخابرات

-Accuracy, AUC, Precision, Recall, F1  )٢٠٢٠( مالدونادو و لوپز و ورتي، 
Score  

  ٢٠٢٠  Deep and Shallow Learning  بيمه  درصد  ٨٢

 Area Under Curve of ROC(AUC) and  )٢٠٢٠( كالزدا و اكراسدوتير و باسنز، 
Complexity  

  ٢٠٢٠ Transfer Learning of Ensemble  مخابرات  درصد  ٩٢

( سي و يانگ و نيو و سو و تاسي و  

  ) ٢٠٢٠ژنگ، 
Area Under Curve of ROC(AUC)  مخابرات  درصد  ٨٥  Ensemble Algorithm ٢٠٢٠  

 Accuracy and Precision of  ) ٢٠٢١دوميتروسو، ( 
Classification  

  ٢٠٢١ Begging and Neural Network  مخابرات  درصد  ٨١

  ٢٠٢١ Profit Tree  مخابرات  درصد  ٨٥  Accuracy, Cost, Profit  )٢٠٢١( كريستي، 

) ٢٠٢١( لي و چونگ و فنگ و مو،   AUC, EMPC  مخابرات  درصد  ٩٠  Minimax Probability Machines ٢٠٢١  

  ٢٠٢١ Similarity Forests  مخابرات  درصد  ٨٤  AUC, Tenlift AUPR  )٢٠٢١( سلوريا و پيانهريت و جونيور، 

  .Accuracy, Kappa, Recall, etc  ) ٢٠٢٢( جين و ياداو و مانو، 
٥٩.٢٤  

  درصد 
  ٢٠٢٢ Cross-Company Just-in-time Approach  بانك

( حسيني و شرنجني و اكبرآبادي، 

٢٠٢٢ (  
AUC  بانك  درصد  ٨٢  Multi-objective–ant Colony Optimization ٢٠٢٢  

  ٢٠٢٢  Graph Theory  بانك  درصد  ٧٥  Top Decile Lift  ) ٢٠٢٢( مستوزلا، 

-Boosted-Stacked Learners and Bagged  بانك  درصد  ٦٠  G means and AUC  ) ٢٠٢٢( هارادا، 
Stacked Learners 

٢٠٢٢  

 Accuracy, Kappa, MAE, Coverage  ) ٢٠٢٢( جين و خومتتا و استريستوا، 
Case, RMSE  

  ٢٠٢٢ Logistic Regression and Logit Boost  بانك  درصد  ٧١

 
93. Binary 
94.  Ensemble Methods 
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 استخراج هايروش از دو روش يا يك در مقالات دهد، تأكيدمي نشان پيشين هاي پژوهش بررسي  همانطوركه

يادگيري ماشين و يادگيري هايروش همزمان همچنين  آنها ويژگي است،  درنظر ويژگي استخراج در را عميق روش 

- در طبقه نيستند. كافي ريزش سيستم تشخيص يك ايجاد براي ارزيابي دهد كه معيارهاي اند. مقالات اخير نشان مينگرفته

(لي و    كرد مقايسه هانامتعادل مجموعه داده ماهيت به نسبت خود عملكرد با را هامدل بايد ندي ريزش مشتريان، هميشهب

است،   نامتعادل بسيار گرهاي ريزشداده  دسترسي به سابقه عدم ريزش به دليل مشكل از آنجاكه ).٢٠١٨ژانگ و مائو،  

  شوند. كليه معيارهاي مرتبط ارزيابي با بندي ريزشطبقه  هايمدل است بنابراين لازم

  حل پيشنهاديطرح مسئله و راه  )٧
با مجموعه پايتون  ماشين عرضه مياي از كتابخانهزبان  براي پيش شود كه ميهاي علم داده و يادگيري  بيني  توان از آنها 

ويژگي ويژگي  براساس  زبانيا  پركاربردترين  از  يكي  زبان  اين  كرد.  استفاده  داده  مجموعه  يك  مختلف  هاي  هاي 

هاي مفيد و عملكرد داخلي فراواني است. در اين  هاي مالي است كه داراي كتابخانهو تحليل داده نويسي براي تجزيهبرنامه

تواند  دهد كه چگونه يك بانك مياست و نتايج حاصل از بررسي نشان ميمقاله به بررسي مشتريان يك بانك پرداخته شده

 بيني كند. كتابخانهپيش هاي مختلف مشتري مانند سن، جنسيت، جغرافيا و موارد ديگر  ريزش مشتري را بر اساس ويژگي

SCIKIT-LEARN بيني ريزش مشتري استفاده  باشد و در اين مقاله از اين كتابخانه براي پيش پايتون يكي از اين ابزارها مي

  است. شده

  وكار)فاز اول (تحليل كسب  )٨
 بينيپيش  فرآيند به وكار مورد بررسيكسب نوع آن در كه است بر روي عواملي وكار و مطالعهكسب شناخت اول فاز

 هايشاخص  تاثيرگذار هستند با روي ريزش بر يك بانك در كه هاييشاخص ذكر است به لازم كند.مي كمك ريزش

از و مخابراتي مالي يك سازمان  فكري و هاي طوفانروش و مصاحبه هايجلسه از استفاده با رو اين  متفاوت هستند. 

 علاوه شد. به آنها پرداخته خواهد به مربوط هايداده و موثر هايآوري شاخص جمع به سازمان، در داده انواعموجوديت 

كند،  تعيين مي بالقوه كنندهريزش يك مشتري شركت براي كه درصد احتمالي يعني شركت ريزش تحمل آستانه فاز در اين 

  شود. تعريف مي

داده پيش   ايمجموعه  مدل  يك  توسعه  براي  شدهكه  گرفته  درنظر  بانك  يك  براي  مشتري  ريزش  است،  بيني 

ستون اول متغير مستقل هستند،    ١٣،    ١شود. با توجه به شكل  عنوان ويژگي يا متغير شناخته ميستون است كه به١٤داراي

 است.  ٠يا  ١درحاليكه ستون آخر، متغير وابسته است كه داراي مقدار باينري 
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  . نموداري براي نمونه   ١شكل 

موردي است   ٠است و مقدار ماه بانك را ترك كرده ٦به حالتي اشاره دارد كه مشتري پس از  ١، مقدار  ١در شكل 

شود كه در آن شما  بندي باينري شناخته ميعنوان يك مشكل طبقهاست. اين بهماه بانك را ترك نكرده  ٦كه مشتري بعد از  

كند.  كند يا ترك نميماه بانك را ترك مي  ٦فقط دو مقدار ممكن براي متغير وابسته داريد. در اين مورد، مشتري يا پس از  

است زيرا شدهآوريهاي متغير وابسته جمعماه قبل از داده  ٦هاي متغيرهاي مستقل ذكر اين نكته حائز اهميت است كه داده

كند  ماه بانك را ترك مي  ٦از  بيني كند كه آيا مشتري پس  وظيفه توسعه يك مدل يادگيري ماشيني است كه بتواند پيش 

  هاي يادگيري ماشين استفاده كرد.بندي مدلهاي طبقهتوان از الگوريتميا خير. براي حل اين مشكل مي

  ها)فاز دوم (وارد كردن كتابخانه  )٩
  موردنياز است.   Numpy ،pandas  ،Matplotlibهاي كتابخانه در اين فاز

  فاز سوم (انتخاب ويژگي)  )١٠
- پردازش پيش  انجام به فاز در اين  صنعت، نوع و كليدي هاي ويژگي براساس نيازمورد هايداده مجموعه آوريجمع از بعد

شود.  با توجه به شكل  مي ها پرداختهداده  مجموعه تميزكردن   و شدهفراموش هايداده و نويزها حذف ازجمله اي اوليهه

  هاي زير هستيم:ويژگيداراي مجموعه  ١

 Row Number  مربوط به شماره ركورد يا رديف است و تأثيري بر خروجي ندارد و اين ستون حذف :

  خواهد شد.

 Customer ID  حاوي مقادير تصادفي است و تأثيري بر خروج مشتري از بانك ندارد و اين ستون حذف :

  خواهد شد.

 Surname  نام خانوادگي مشتري تأثيري بر تصميم او براي ترك بانك ندارد و اين ستون نيز حذف خواهد :

 شد.
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 Credit Scoreتواند بر روي ريزش مشتري تأثير بگذارد زيرا مشتري : ميزان امتياز مشتري در اعتبارات مي

 كند. با امتياز اعتباري كمتر بانك را ترك مي

 Geographyتواند بر تصميم او براي ترك بانك تأثير بگذارد.  : موقعيت يك مشتري مي 

 Gender .تاثير جنسيت در خروج مشتري از بانك تاثيرگذار است : 

 Age تر بانك خود را  تر، كمتر از افراد جوان: اين ويژگي با ريزش مشتري مرتبط است زيرا مشتريان مسن

 كنند.ترك يا عوض مي

 Tenureتعداد سال به  ويژگي  اين  بوده :  بانك  مشتري  فرد  كه يك  دارد  اشاره  بههايي  طورمعمول،  است. 

 كنند.تر وفادارتر هستند و كمتر بانك را ترك ميمشتريان مسن 

 Balanceهاي  : يك شاخص بسيار خوب از ريزش مشتري است زيرا افرادي كه موجودي بيشتري در حساب

 كنند. خود دارند، در مقايسه با افرادي كه موجودي كمتري دارند، كمتر بانك را ترك مي

 NumOfProductsاست، اشاره دارد.: به تعداد محصولاتي كه مشتري از طريق بانك خريداري كرده 

 HasCrCard اين ويژگي بيانگر اين موضوع است كه آيا مشتري كارت اعتباري دارد يا خير. اين ستون نيز :

  كنند.مرتبط است زيرا افرادي كه كارت اعتباري دارند، كمتر بانك را ترك مي

 IsActiveMemberكنند بنابراين اين ويژگي در تعيين ريزش مشتري  : مشتريان فعال كمتر بانك را ترك مي

 كننده است. كمك

 Estimated Salary  اين ويژگي همانند موجودي، افرادي كه حقوق كمتري دارند در مقايسه با افرادي كه :

 حقوق بالاتري دارند، احتمال بيشتري دارد بانك را ترك كنند. 

 Exited .در ارزيابي ريزش مشتري اين ويژگي لحاظ خواهد شد : 

ها حذف از مجموعه ويژگي  Surnameو    Row Number  ،Customer IDهاي  ها، ستونپس از مشاهده دقيق ويژگي

 كنند.  مانده به يك شكل به ريزش مشتري كمك ميهاي باقيشوند و تمام ستونمي

  ها) فاز چهارم (تبديل داده ) ١١
هاي مورد مطالعه،  دهند. درمجموع دادههاي عددي، كارآيي بسيار بهتري را ارائه ميهاي يادگيري ماشين با دادهالگوريتم

به ستونبندي داريم: جغرافيا و جنسيت. اين دو ستون حاوي دادهدو ستون دسته هاي  ها در قالب متني هستند و بايد آنها 

توان هر دسته را با  هاي عددي اين است كه مي بندي به ستونهاي دستههاي تبديل ستونعددي تبديل شوند. يكي از راه

جايگزين كرد يا    ١و مرد را با مقدار    ٠توان با مقدار  مثال: در ستون جنسيت، زن را ميعنوانيك عدد جايگزين كرد. به

  كند.هايي با دو دسته كار ميبالعكس. اين براي ستون

براي سه كشور فرانسه، آلمان و اسپانيا    ٢و    ١و    ٠توان از مقادير  براي ستوني مانند جغرافيا با سه دسته يا بيشتر، مي 

كنند كه يك رابطه ترتيبي بين اين سه  هاي يادگيري ماشين فرض مياستفاده كرد. لذا اگر اين كار انجام گيرد، الگوريتم

به دارد.  ميعبارتكشور وجود  فرض  الگوريتم  از  بزرگ  ٢كند كه  ديگر،  نظر كشورهاي    ٠و    ١تر  از  درواقع  است كه 
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هاي عددي، استفاده  بندي به ستونهاي دستهراه بهتر براي تبديل ستونطور نيست. يك  دهند، اين زيربنايي كه اعداد نشان مي

عنوان يك ستون مجزا درنظر  ها فرانسه، آلمان، اسپانيا هستند و آنها بهاست. در اين فرآيند دسته  one-hot encodingاز  

است و در غير اين  براي تعيين اينكه دسته براي رديف فعلي وجود دارد، استفاده شده  ١اند و در هر ستون از  گرفته شده

  است. عنوان جايگزين استفاده شدهبه ٠صورت از 

  ها)پردازش دادهفاز پنجم (پيش )١٢
فرآيند  داده بندي خوشه   و  بنديطبقه   مانند كاوي داده   هاي در  تا  داريم  نياز  معمولا ،  زيرا  شوند.  آماده  الگوريتم  براي  ها 

ها معمولا از از آنجاييكه داده   .كاوي و يادگيري ماشين تزريق كرد هاي داده صورت خام به الگوريتم ها را به توان داده نمي 

اند، نياز است ها را توليد يا نگهداري كرده كاوي، داده هاي داده شوند كه اين منابع بدون توجه به فرآيند منابعي تهيه مي 

سازي براي آماده   .كاوي آماده شوند هاي داده هاي مناسب جهت تزريق به الگوريتم ها با توجه به شرايط و مسئله، به داده داده 

  نيم. ها، نياز است تا آنها را از شكل و حالت اوليه خارج كرده و به شكلي كه براي الگوريتم مناسب باشد تبديل ك داده 

كاوي  هاي موجود معمولا داراي زوايد مختلفي هستند كه ممكن است الگوريتم را دچار خطا كنند. در داده همچنين داده 

ها آماده  داده  بيني، در اين مرحله از پيش   .كنند، حذف گردند هاي اضافي كه به مسئله و الگوريتم كمكي نمي نياز است تا داده 

شود از مجموعه  بيني مي توان مدل يادگيري ماشيني را براي آموزش آن درنظر بگيريم. در ابتدا بايد متغيري كه پيش است و مي 

ها را  برچسب داده   Exitedستون   بيني شود. جز ستوني است كه بايد پيش ها به ها جدا گردد. اين فرآيند شامل تمام ستون داده 

ها به  سازي مدل، داده گردد. براي پياده ستون ارزيابي مي   كند بنابراين در ادامه عملكرد مدل يادگيري ماشيني با اين مشخص مي 

هايي است كه براي آموزش مدل يادگيري  است. مجموعه آموزشي حاوي داده يك مجموعه آموزشي و آزمايشي تقسيم شده 

درصد    ٢٠شده چقدر خوب است، استفاده خواهد شد.  شود و مجموعه آزمايش براي ارزيابي اينكه مدل معرفي ماشين استفاده مي 

  است. درصد باقيمانده براي مجموعه آموزشي استفاده شده   ٨٠ها را براي مجموعه آزمايش و از  از داده 

  فاز ششم (آموزش الگوريتم يادگيري ماشين)  )١٣
پيش  براي  ماشيني  يادگيري  الگوريتم  از يك  اين مرحله  استفاده شدهدر  دادهبيني،  در  يا روندها را  الگوها  كه  هاي  است 

  كند. اين مرحله به آموزش الگوريتم معروف است.  آموزشي شناسايي مي 

ها، الگوريتم ياد خواهد گرفت كه ارتباط  شود و براساس آن دادهها و خروجي صحيح به الگوريتم داده ميويژگي

است. چندين  هاي جديد استفاده شدهبيني دادهها را بيابد. پس از آموزش الگوريتم، از آن براي پيش ها و خروجيبين ويژگي

مي دارد كه  ماشين وجود  يادگيري  پيش الگوريتم  چنين  انجام  براي  آنها  از  از  بينيتوان  مقاله  اين  در  استفاده كرد.  هايي 

  است كه در ادامه به آن پرداخته خواهدشد.استفاده شده ٩٥الگوريتم جنگل تصادفي 

  ٩٦الگوريتم جنگل تصادفي  ) ١٤
باشد كه از تعداد زيادي درخت تصميم در زمان آموزش ها ميبندي دادهطبقه براي يادگيري تركيبي يك روش تصادفي  جنگل

 
95. Random forest 
96. Random forest 
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گيرد. در الگوريتم جنگل  ها مورداستفاده قرار مياي از دادهبندي مجموعهاست و خروجي اين الگوريتم براي طبقهتشكيل شده

هاي بهتري  تواند تصميم كنند و اين جنگل ميهاي تصميم، با هم يك جنگل را توليد مياي از درخت تصادفي درواقع مجموعه

ها تزريق  اي از دادهها، يك زيرمجموعهرا نسبت به يك درخت اتخاذ نمايد. در الگوريتم جنگل تصادفي به هر كدام از درخت 

هاي بيني، هر كدام از اين الگوريتمبندي خود را بسازند. در هنگام پيش توانند تصميم بگيرند و مدل طبقه ها ميشود. درخت مي

اي را  گيري، آن طبقهتواند با استفاده از رايتمِ جنگلِ تصادفي، ميكنند. در نهايت الگوريبيني ميشده، يك نتيجه را پيشيادگرفته

هاي  همچنين جنگل  .بندي قرار دهدنهايي جهت انجام عمليات طبقه  عنوان طبقهاست، انتخاب كرده و بهكه بيشترين راي را آورده

و جنگل تصادفي معمولا بهتر   شوند، مناسب هستندمي برازشبيش تصادفي براي درختان تصميمي كه در فرآيند آموزش دچار

  ). ٢٠١٦هم بستگي دارد (رائو،  نوع داده از درخت تصميم است اما اين بهبود عملكرد تا حدي به

  نحوه عملكرد الگوريتم جنگل تصادفي  ) ١٥
 به شرح زير است:   نحوه كاركردن الگوريتم جنگل تصادفي

 شود. هاي تصادفي از يك مجموعه داده الگوريتم شروع ميابتدا با انتخاب نمونه  -١

بيني از هر درخت تصميم  كند. سپس نتيجه پيش گيري ايجاد مياين الگوريتم براي هر نمونه، يك درخت تصميم  -٢

 آيد.دست ميبه

 گيرد.شده انجام ميبينيبراي هر نتيجه پيش  گيريراي -٣

 گردد.بيني نهايي انتخاب ميعنوان پيش بيني، بهبيشترين نتيجه پيش  -٤

 كد الگوريتم جنگل تصادفي نيز قابل مشاهده است.   ٢در شكل 

 
)٢٠٢١( لي و چونگ و فنگ و مو، . كد الگوريتم جنگل تصادفي ٢شكل   

   ٩٧الگوريتم جايا  )١٦

شود، الگوريتم  سازي محدود و نامحدود استفاده ميهاي بهينههاي فراابتكاري مناسبي كه براي حل مسئلهيكي از الگوريتم 

با اجتناب از شكست، براي   حل،كند با فرار از بدترين راهسازي جايا است. الگوريتم جايا، در فرآيند جستجو سعي ميبهينه

 
 
97. Jaya 



 ١4٣  ١٤٠٢، ٢، شماره ٩مديريت مهندسي و رايانش نرم، دوره  

 

منظور حل مسائل تر شود. الگوريتم جايا روشي ساده و جديد به حل ممكن، نزديكترين راههاي بهينه به بهينهحليافتن راه

هاي موجود در هر  حل باشد. اين الگوريتم بر اين اصل استوار است كه براي رسيدن به بهترين جواب بايد راهسازي ميبهينه

حل در همان تكرار نيز دور شوند. از مزاياي الگوريتم  شده حركت كرده و از بدترين راهحل ارائهتكرار به سمت بهترين راه 

 عدم نياز به هيچ پارامتر كنترلي و سرعت آن اشاره كرد. به بيان ديگر الگوريتم جايا، الگوريتم فر توان به سادگي،جايا مي

هاي  حلحل غيربهينه، به سمت راهد و با اجتناب از راهشوترين مفاهيم تحريك ميابتكاري است كه با استفاده از مناسب

تابع هدف مسئله بوده و الگوريتم جايا قصد يافتن مينيمم (ماكزيمم) آن را دارد.    F(x)روند.  در الگوريتم جايا تابع  بهينه مي

  حل پيشنهادي است.  راه  N_paramگيري و متغير تصميم n، الگوريتم جايا داراي kدر هر تكرار 

 مراحل الگوريتم جايا به شريح زير است:

سازي  بايد در تمام مسائل بهينه Kmax و حداكثر تعداد تكرار N پارامترهاي الگوريتم جايا مانند اندازه جمعيت  -١

حل  هاي مسئله استخراج شوند و همچنين تابع هدف و راههاي تعريف شده بايد از مجموعه دادهمقداردهي اوليه شوند. داده

شدن حد بالا و حد پايين هاي ورودي و مشخصشده معمولا در اين مرحله بايستي مشخص گردد. تعريف دادهبينيپيش 

  پذيرد. ها بايد در اين مرحله صورت مجموعه داده

يك جمعيت اوليه    هاي موجود در مرحله اول،پذيرد. براساس دادهدر اين مرحله تشكيل جمعيت اوليه صورت مي  -٢

بعدي    dراه    Nشده شامل  گردد كه جامعه تشكيلها رعايت شود، تشكيل مياي كه محدوديتگونه صورت تصادفي بهبه

  است.  

ها در اين مرحله مشخص  حلگيرد و بهترين و بدترين راه هاي مسئله در اين مرحله مورد بررسي قرار ميمحدوديت  -٣

  شود.  مي

دهد. به عبارت  حل را در هر تكرار تغيير ميصورت تصادفي هر متغير تصميم موجود در هر راهالگوريتم جايا به  -٤

    شود. ديگر تابع هدف مسئله مشخص مي

شود. بنابراين هدف الگوريتم   مشخص جواب بهترين  بدترين و بايستمي نظر مورد الگوريتم از استفاده براي  -٥

  يابد.جايا با استفاده از شرايط فوق تحقق مي

شده، بهبود  هاي محاسبهبگردد تا در مجموعه جوا  اعمالبايد   موجود هاي جواب مجموعه  الگوريتم جايا روي  -٦

  حاصل گردد.

شود. همگرايي بررسي مي يابد و شرطيك واحد افزايش مي تكرار ها، شمارهجواب مجدد رساني روبه از پس   -٧

 اين صورت شود در غيرچاپ مي  جواب بهترين  و يابدمي بود اين قاعده پايانالگوريتم برآورده شده در شرط همگرايي اگر

  كد الگوريتم جايا نيز قابل مشاهده است.   ٣گيرد. در شكل مورد بررسي قرار مي ٥مجدد مرحله 
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  ).٢٠٢١(ويلرت، . كد الگوريتم جايا ٣شكل 

بخش نبود بنابراين روش پيشنهادي تركيبي از  با توجه به الگوريتم جنگل تصادفي نتايج حاصل از ارزيابي رضايت

  باشد كه مراحل آن به شرح زير است:الگوريتم جنگل تصادفي و الگوريتم جايا مي

 Jayaصورت تصادفي براي تعيين پارامترهاي الگوريتم در اين مرحله يك تابع توزيع بهمرحله اول مقداردهي اوليه:  

نمايش داده kmax است و حداكثر تعداد تكرار الگوريتم كه با    هاي ممكن حلكه بيانگر تعداد راه N مانند اندازه جمعيت

  گردد. گردد. همچنين مجموعه پارامترهاي الگوريتم جنگل تصادفي تعريف ميتعريف ميشود، مي

 ixبه ازاي داده ورودي  𝑖௧بهترين مقدار براي تابع هدف در مرحله  سازي تابع هدف مناسب:مرحله دوم مشخص

اينكه الگوريتم جايا هر كدام از راه تعريف مي  f(i)صورت  به به دليل  انتخابي  حلگردد.  را براي طراحي درست    ixهاي 

انتخاب صحيح تابع هدف مناسب جز ضروريات است،  بررسي مي  بندي الگوريتم جنگل تصادفي با جاياطبقه  كهكند، 

m شده در فرآيند تست است و  هاي مشاهدهتعداد نمونهError(p)  دست آوردن ميزان خطا مقدار واقعي از مقدار  براي به

    گيرد.شده، مورد استفاده قرار ميبرآورد 

عنوان دو پارامتر اساسي در تعريف تابع هدف هاي انتخاب شده، بهبندي و تعداد ويژگيدر اين مقاله به دقت طبقه

عنوان دو پارامتر  گيري و كمترين تعداد ابعاد، بهبالاترين دقت تصميمحل با توان اشاره كرد. بنابراين انتخاب راهمناسب مي 

  گردد: ) ارزيابي مي١شود و ميزان مناسب بودن تابع هدف به كمك رابطه ( براي برآورد بهترين تابع هدف تعريف مي

𝑓𝑖𝑛𝑒𝑠𝑠(𝑖) =
∑ (ா())మ

సభ


. 𝑝 == 1.2 … . 𝑚  ١رابطه                                     (  

مشخص سوم  كانديدها:مرحله  بدترين  و  بهترين  بدترين    سازي  و  بهترين  مناسب،  هدف  تابع  ارزيابي  از  بعد 

ها از طريق ماكزيمم و مينيمم مقداري كه تابع گردد، كه اين مقدارتعريف مي  xworstو    xbestكانديدها كه به ترتيب با  

  است. است، تعريف شدههدف محاسبه كرده
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شوند و آمده از مرحله قبل ذخيره ميدستهاي بهحل در اين مرحله بهترين و بدترين راهحل:  مرحله چهارم بهبود راه 

آمده، تخمين  دستوسيله مقادير جديد بهشوند و مجدد تابع هدف مناسب بهروزرساني مي آمده بهدستهاي بهحلساير راه

  شود. زده مي

مقدار جديد    آمده در مرحله جديد بهتر از مرحله قبلي باشد،دستاگر مقدار تابع هدف به  حل:مرحله پنجم بررسي راه 

  شود. در غير اين صورت الگوريتم براي بار ديگر تكرار مي  شودآمده جايگزين مقدار قبلي ميدستبه

  گردد.شود، انجام مي kmaxمادامي كه تعداد دفعات تكرار الگوريتم برابر  ٥تا  ٢هاي  كليه مرحله مرحله ششم: 

  فاز هفتم (ارزيابي مدل)  )١٧
بيني ريزش مشتري چقدر خوب عمل  گيرد تا بررسي شود كه الگوريتم انتخابي در پيش بعد از آموزش، ارزيابي صورت مي

و ٩٩، يادآوري ٩٨ترين معيارهاي مورداستفاده عبارتنداز: دقت بندي، متداولكند. براي ارزيابي عملكرد يك الگوريتم طبقهمي

معيار  ١٠٠صحت  در  يا   .  و  معيار يك  اين  مقدار  و هرچه    ١٠٠دقت حداكثر  مقدار آن صفر است  و حداقل  درصد است 

  گويند نسبت به  است كه به آن مثبت كاذب ميبيني كردهمواردي كه برنامه به غلط پيش 

)  ٢خواهد شد و طبق رابطه (  كمتر گويند بيشتر باشد، مقدار دقتمي١٠١هاي درست كه به آن مثبت واقعي بينيپيش 

  قابل محاسبه است. 

Precision =
TP

TP + FP
  رابطه ٢)                                                                                      

  مثبت كاذب است.  FPمثبت واقعي و  TPكه در آن 

درصد است و حداقل مقدار آن صفر است و هرچه مواردي    ١٠٠در معيار يادآوري حداكثر مقدار اين معيار يك و يا  

 هاي درست كه به آن مثبت واقعيبينيگويند نسبت به پيش مي 102است كه به آن منفي كاذب  بيني نكردهكه برنامه پيش 

  ) قابل محاسبه است. ٣يادآوري كمتر خواهد شد و طبق رابطه ( گويند بيشتر باشد، مقدارمي

Recall =
TP

TP + FN
    رابطه ٣)                                                                                         

  منفي كاذب است. FNمثبت واقعي و  TP كه در آن

- گويند بر تعداد كل پيشاست كه به آن مثبت واقعي ميبيني شدهدر معيار صحت تعداد مواردي كه درست پيش 

 ) قابل محاسبه است.٤گردد و طبق رابطه (تقسيم مي  است،هايي كه انجام شدهينيب

Accuracy =
TP + TN

TP + FP + TN + FN
  رابطه ٤)                                                               

 منفي كاذب است. FNمثبت كاذب و   FP، ١٠٣منفي واقعي   TNمثبت واقعي،  TPكه در آن 

 
98.  Precision 
99.  Recall 
100.  Accuracy 
101. True Positive 
102. False Negative 
103. True Negative 
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كتابخانه مي scikit-learn در  اگرپايتون،  و  كنيم  استفاده  مقادير  اين  همه  يافتن  براي  داخلي  توابع  از  مدل   توانيم 

 نتيجه به  براي رسيدن قبلي  مدل روي بر تنظيمات پارامترهاي اوليه و گرديمبرمي پنج فاز  به دوباره نداشت،  لازم را كارآيي

 است.آورده شده  ٤و شكل  ٢حاصل از مقاله به ترتيب در جدول  كرد. نتايج مطلوب تغيير پيدا خواهد

  آمده استفاده از الگوريتم جنگل تصادفي و روش پيشنهادي دست. نتايج به٢جدول 

Precision  Recall  Accuracy    

  جنگل تصادفي   %  ٩٠.٥١  %  ٨٩.٢١  %  ٨٥.٦٢

  مدل پيشنهادي   %  ٩٣.٣٥  %  ٩٥.٦٦  %  ٩١.٤١

  
 آمده از الگوريتم جنگل تصادفي و روش پيشنهاديدست. مقايسه نتايج به ٤ شكل 

  Precision  ،Recallهمانطوركه قابل ملاحظه است، نتايج حاصل از مدل پيشنهادي در مقاله به ترتيب در معيارهاي  

  باشد.درصد از الگوريتم جنگل تصادفي بالاتر مي ٧درصد و  ٦درصد،  ٣حدودا به ميزان  Accuracyو 

  فاز هشتم (ارزيابي ويژگي)  ) ١٨
شود كه كدام ويژگي مهمترين نقش را در شناسايي ريزش  ريزش مشتري، بررسي مي بينيعنوان آخرين مرحله در پيش به

مي  ايفا  خوشبختانه مشتري  تصادفي طبقه كند.  جنگل  ويژگي١٠٤بندي  نام  با  ويژگي  مهمداراي  حاوي   است  ١٠٥هاي  كه 

  است.   ٥صورت شكل بندي معين است و خروجي آن بههاي يك طبقهاطلاعاتي درمورد مهمترين ويژگي

  
  شدههاي بررسي. ارزيابي ويژگي٥شكل 

 
104.  Random Forest Classifier 
105.  Feature Importance 
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  حساب، به ترتيب هاي سن، حقوق، دستمزد تخميني مشتري و ماندهشود كه ويژگيها، ملاحظه مي براساس اين داده

 بيشترين تأثير را بر ريزش مشتري دارد.

  گيري و پيشنهادات نتيجه ) ١٩
 هايبازي حتي و هاي مخابراتي، بيمهها، سازمانبانك از اعم مختلف وكارهايكسب در مشتري حفظ اهميت به توجه با

ها  تحقيق اين  در است.شده انجام آنها روي بر موثر عوامل مشتريان و ريزش بينيپيش  روي بر متعددي آنلاين، تحقيقات 

همچنين   و  سازمان با مشتريان تعامل نحوه و مشتريان در ارتباط با موجود داده  ازجمله هاي گوناگونراه از استشده سعي

  يابند. دست مشتريان ريزش دقيق بينيپيش  به يكديگر با مشتريان تعامل

 به يادگيري، مدل ها و نوعداده  نوع انتخاب كه دارد چرابسيار اهميت   مشتريان ريزش بينيپيش  فرآيند انجام نحوه

 آن در مشتري  ريزش بر موثر عوامل و وكاربا شناخت كسب فرآيند اين  دهد.مي قرار تاثير تحت را بينيپيش  شدت دقت

يادگيري انتخاب ها،مهندسي ويژگي از پس  شود.آغاز مي  صنعت  و شودمي انتخاب مدل بهترين  آن، و ارزيابي مدل 

- گر، استراتژيحفظ مشتريان ريزش سازمان براي نهايت در  خواهد گرديد. انتخاب سازمان گرآن مشتريان ريزش براساس

  بيني ريزش مشتري براي ثبات مالي بلندمدت يك بانك بسيار مهم است. كند. پيش مي اتخاذ مختلفي ايه

يادگيري ماشين ايجاد شد كه مي با موفقيت يك مدل  با دقت  در اين مقاله،  درصد    ٩٣.٣٥تواند ريزش مشتري را 

حدودا به    Accuracyو    Precision  ،Recallبيني كند. نتايج حاصل از مدل پيشنهادي در مقاله به ترتيب در معيارهاي  پيش 

 هاي به عمل آمده درطبق بررسي باشد. علاوه بر اين،درصد از الگوريتم جنگل بالاتر مي  ٧درصد و    ٦درصد،    ٣ميزان  

 بيني ريزش مشتريانپيش  در انددارند، توانسته  دراختيار را مختلفي هايتعداد مشتريان زيادتراست وداده  كه هاييسازمان

  عمل نمايند.  ترموفق

مي توسعه تكنيك پيشنهاد  براي  دادهشود كه  از روشهاي  آينده  در  بر كاوي  و  استفاده شود  مشكل  بر  مبتني  هاي 

بر اين، ميبيني نوع ريزش  پيش  هاي موجود  هاي تركيبي استفاده نمود و آنها را با مدلتوان از مدلتمركز گردد. علاوه 

هاي جديد مديريت كند و به ابداع تكنيك هاي مشتري كمك ميمقايسه كرد. اين امر به طراحي چندبعدي مجموعه داده 

هاي  گيري براساس تحليل انجامد. همچنين تصميمهاي جغرافيايي مختلف ميهاي مختلف و مكانريزش براي مجموعه داده 

 تر شود و بينشي ارزشمند به وجود آيد. بيني ريزش دقيقشود پيش كاوي باعث مي ناشي از داده
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