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Abstract 
Customer churning is one of the most important issues facing Internet 

Service Providers in a competitive and rapidly saturating market. Due to the 

high costs associated with attracting new customers, ISPs have turned to a 

customer retention approach that explicitly seeks to reduce churn. This study 

has been surveyed the churning of internet service customers in one of the 

largest telecommunication companies in Iran. In order to predict the churn, 

customer data has been collected during six months, and their churning 

behavior has been investigated over a period of one year after. In addition to 

churn prediction, the most important factors affecting churn have been 

identified. In the preprocessing step, the "Random Under-Sampling" method 

is used to balance the data set and the "minimum-Redundancy, Maximum-

Relevance" method is used to feature selection. Then, the "Random Forest", 

"Support Vector Machine" and "K-Nearest Neighbors" algorithms were 

applied to classify churning and non-churning customers, and the evaluation 

criteria showed the superiority of the random forest algorithm. The final 

model, which was obtained from a combination of balancing, feature 
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selection and classification methods, called the RUS-mRMR-RF model, is 

considered as an efficient model in customer churn prediction and 

identifying the most important factors affecting churn. The results of this 

study provide valuable insights for the company to develop customer 

retention strategies. 

Keywords: Customer Churn Prediction, Feature Importance, Random 

Forest, Internet Service, Telecommunication Company. 
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و اقتصاد،  تیریاطلاعات، دانشکده مد یفناور تیریگروه مد اریاستاد

 رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب

 چکیده
های ارایه دهنده سرویس اینترنت در بازار رقابتی  مسایل مهمی است که شرکترویگردانی مشتری یکی از 

های بالای مرتبط با جذب مشتری جدید، این  رو هستند. به دلیل هزینه و به سرعت درحال اشباع با آن روبه

 . این تحقیق،اند به رویکرد حفظ مشتری که صریحا به دنبال کاهش رویگردانی است، روی آوردهها  شرکت

های مخابراتی ایران را مورد بررسی  ترین شرکت های اینترنت یکی از بزرگ رویگردانی مشتریان سرویس

آوری شده و  های مشتریان طی شش ماه جمع بینی رویگردانی، داده قرار داده است. به منظور پیش

ترین  مهم بینی رویگردانی، ها در یک بازه یک ساله بررسی شده است. علاوه بر پیش رویگردانی آن

پردازش  ها نیز تعیین شده است. در مرحله پیش ها و غیررویگردان بندی رویگردان های موثر در طبقه ویژگی

حداقل افزونگی، حداکثر "سازی مجموعه داده و از روش  برای متعادل "برداری تصادفی نمونه کم"از روش 

ماشین بردار "، "جنگل تصادفی"ای ه برای انتخاب ویژگی استفاده شده است. سپس الگوریتم "ارتباط

بندی مشتریان رویگردان و غیررویگردان به کار رفتند  برای طبقه "ترین همسایگان کا نزدیک"و  "پشتیبان

که معیارهای ارزیابی، نشان دهنده برتری الگوریتم جنگل تصادفی است. مدل نهایی که از ترکیب 
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-RUS-mRMRی به دست آمد تحت عنوان مدل بند سازی، انتخاب ویژگی و طبقه های متعادل روش

RF های موثر در  ترین ویژگی بینی رویگردانی مشتریان و شناسایی مهم به عنوان یک مدل کارآمد در پیش

گردد. نتایج این مطالعه بینش ارزشمندی را جهت  ها محسوب می ها و غیررویگردان بندی رویگردان طبقه

 دهد. مان ارایه میهای حفظ مشتری به ساز تدوین استراتژی

 نترنت،یا سیسرو ،یهاي موثر، جنگل تصادف ویژگی ان،یمشتر یگردانیرو ینیب شیپ :ها واژهکلید

  .یشرکت مخابرات



 01 |   و همکاران یریام؛ نترنتیا سیسرو  دهنده هیشرکت ارا کی انیمشتر یگردانیرو تیریمد یبرا یمدل

 مقدمه

به دلیل رقابت شدید ناشی از بازارهای اشباع شده، شرایط پویای بازار و معرفی امروزه 

مشتری  رویگردانیها از مشکل اساسی  رقابتی، بسیاری از شرکت مداوم پیشنهادهای جدیدِ

که برای ، یک استراتژی پیشنهاد محور به جایها  برند. در پاسخ، بسیاری از آن رنج می

فروش هرچه بیشتر پیشنهادات طراحی شده است، به رویکرد حفظ مشتری که به دنبال 

 . مدیریت(Coussement et al., 2017) اند کاهش رویگردانی است، روی آورده

 به خود روابط انتقال قصد که است مشتریانی رویگردانی، شناسایی و تلاش در جهت حفظ

ها و  . برای شرکت(Hadden et al., 2007)دارند  رقیب را خدمات ی دهنده ارایه یک

مدیران روشن شده است که اطلاعات و سوابق مشتری که در پایگاه داده مشتریان موجود 

تواند برای  ها برای مقابله با رویگردانی است، زیرا می اییمی باشد، یکی از مهمترین دار

 عنوان به توان می را رویگردانی بینی . پیش(Caigny et al., 2018)ایجاد مدل استفاده شود 

کند  می کمک های احتمالی زودتر رویگردان شناسایی به که کرد توصیف روشی

(Dahiya & Bhatia, 2015)مشتریان یگردانِ بالقوه، اینشناسایی مشتریان رو از . پس 

گیرند  حفظ قرار جهت در تلاش برای فعال بازاریابی های کمپین هدف توانند می

(Hadden et al., 2007). 

 ی آستانه به بازار رسد می نظر خدمات اینترنت، به سریع رشد ی دوره یک از پس

اند  شده متقاعد مرحله این دهنده خدمات، در های ارایه شرکت و است رسیده بلوغ مرحله

مطالعه  .(Li et al., 2006)است  جدید مشتریان جذب از تر مهم موجود مشتریان حفظ که

بخش مدیریت ارتباط با مشتریان  و مخابرات صنعت رویگردانی به بینی پیش ی در زمینه

نمایند، که اقدام به ترک شبکه  متمایل به رویگردانی را، قبل از آن افراد تا کند می کمک

 یک عنوان به مشترک هر بندی طبقه است؛ بندی طبقه اصلی، بحث  مساله. کنند شناسایی

بندی مشتریان و  . طبقه(Dahiya & Bhatia, 2015)بالقوه  غیررویگردان یا بالقوه رویگردان

های موثر در جداسازی مشتریان رویگردان و 1ترین ویژگی همچنین کشف مهم

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Feature 
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ریزی کارآمد در صنعت  گیری استراتژیک و برنامه جر به تصمیمتواند من غیررویگردان می

توانند  گیرندگان می مخابرات شود. به عنوان مثال، براساس قوانین استخراج شده، تصمیم

های جدید نگهداری را طراحی و اتخاذ کنند و عملکرد کلی سازمان را بهبود بخشند  برنامه

ها، سیاست  ها و غیررویگردان م رویگردانهای مه و با شناخت و تجزیه و تحلیل ویژگی

 (.Amin et al., 2017)حفظ مناسب را تدوین نمایند 

های یادگیری ماشین  این تحقیق با هدف ارایه یک مدل کارآمد با استفاده از الگوریتم

هایی که  بینی رویگردانی مشتریان شرکت مورد بررسی و شناسایی ویژگی جهت پیش

بندی و جداسازی مشتریان رویگردان و غیررویگردان دارند، انجام  طبقهبیشترین تاثیر را در 

 شده است.

 پیشینه پژوهش

 و تقلب بازاریابی، شناسایی های تلاش بهبود برای کاوی در ادبیاتِ رویگردانی، داده

. کرده است ایفا ارتباطی و مخابراتی های شرکت در مهمی بسیار شبکه، نقش بهتر مدیریت

(Dahiya & Bhatia, 2015)ها و  . بررسی رویگردانی مشتری موضوع بسیاری از تکنیک

کاوی  کاوی بوده است. برتری استفاده از داده های آماری و داده ها از جمله روش روش

های تحقیقات بازار کاملا ثابت شده  برای بررسی رویگردانی مشتری در مقایسه با نظرسنجی

صورت  های داوطلبانه ها یا مصاحبه س پرسشنامههای تحقیقات بازار براسا است. نظرسنجی

دهی  ی بالا، دسترسی محدود به جمعیت مشتریان و خودگزارش از هزینه گیرند و می

کاوی، دانش کل جمعیت مشتری را بر اساس تجزیه  برند. برعکس، داده اطلاعات رنج می

 .(Hassouna et al., 2016)کند  ها فراهم می های فعلی و تاریخی آن و تحلیل داده

گیری  تواند در تصمیم کننده می بینی های پیش تحقیقات قبلی نشان داده که نتایج مدل

گیری  های تصمیم هایی که سیستم بهتر به مدیران کمک کند. طبق نتایج عینی، شرکت

تری دارند  گیرند، در اقدامات مالی و عملیاتی عملکرد موفق مبتنی بر داده را به کار می

(Caigny et al. 2020)آوری فن یک عنوان وکار به . از طرف دیگر، هوشمندی کسب 

 از. کند کمک جدید دانش انتقال و کسب، جذب در ها سازمان به تواند  می شده شناخته



 09 |   و همکاران یریام؛ نترنتیا سیسرو  دهنده هیشرکت ارا کی انیمشتر یگردانیرو تیریمد یبرا یمدل

 استفاده بر که وکار است ای از هوشمندی کسب وکار مولفه کسب وتحلیل نظر، تجزیه این

است  متمرکز گیری تصمیم بهبود و سازمانی سوالات به پاسخ برای تحلیلی های تکنیک از

(Torres et al., 2018)برای را تجاری های استراتژی توانند های هوشمند می . سیستم 

راستا،  این در. کنند فراهم رویگردانی مشتری کاهش در سازمان مدیریت به کمک

 گرفته نظر در وکار هوشمندی کسب در مهم ابزاری عنوان به ماشین یادگیری و کاوی داده

 و الگوها، رفتارها بینی پیش منظور به مشتریان قبلی رفتارهای از توانند می که شوند می

 (.Khodabandehlou & Rahman, 2017)روندهای آینده استفاده کنند 

 رویگردانی مدیریت مساله به رسیدگی برای بسیاری موثر های روش ادبیات در

 و ماشین آماری، یادگیری های مدل شامل عمدتا تحلیلی های روش. دارد وجود مشتری

 بررسی ادبیات توان قبلی، می تحقیقات در تأمل با .(Bi et al., 2016)است  کاوی داده

 به که نخست، مطالعاتی. کرد بندی دسته اصلی ی جنبه دو بر اساس را مشتریان رویگردانی

 تعیین این مطالعات، عوامل. مربوط می باشند رویگردانی کننده تعیین عوامل به عمده طور

 و کرده وتحلیل تجزیه مشتریان رفتارهای از استفاده با را رویگردانی  شده شناخته کننده

 ها آن نویسندگان علاقه که دارند وجود مطالعات دسته دیگری از. اند داده قرار بررسی مورد

بوده  پیشرفته محاسباتی های روش از استفاده با رویگردانی بینی پیش های مدل نتیجه بهبود به

های حوزه  . در این بخش به مرور برخی از پژوهش(Keramati et al., 2014)است 

 شود: رویگردانی مشتریان پرداخته می

 بینی پیش در کاوی داده بندی طبقه های روش ( از4112) 1کرامتی و همکاران

؛ در این مطالعه یک شرکت مخابراتی استفاده نمودند مشتریان تلفن همراه رویگردانی

ترین موارد موثر در  استفاده به عنوان مهم مدت زمان و شکایات کل تعداد، استفاده دفعات

 4. کورون و همکاران(Keramati et al., 2014)گردیدند  رویگردانی مشتریان شناسایی

بینی انجام  برای امور مختلف پیش واقعی ی داده مجموعه 422 بر روی ( آزمایشی را4112)

کنندگی دو الگوریتم جنگل تصادفی و رگرسیون  بینی پیش عملکرد ای از مقایسه دادند که
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 . Keramati et al. 

2. Couronné et al. 
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این مطالعه، به طور میانگین  .باشد می باینری بندی طبقه ابزارهای عنوان لجستیک، به

 96در تقریبا  را لجستیک رگرسیون با مقایسه تصادفی در جنگل بینی پیش خوب عملکرد

 1. اولاه و همکاران(Couronné et al., 2018)دهد  نشان می ها درصد از مجموعه داده

 همچنین و بندی طبقه از که اند کرده ارایه رویگردانی را بینی پیش مدل ( یک4116)

 استفاده رویگردان در بخش مخابرات مشتریان شناسایی برای بندی خوشه های تکنیک

 های تصمیم، جنگل درختانلجستیک،  رگرسیون های در این پژوهش تکنیک. کند می

الگوریتم جنگل  شده که مشاهده اعمال شده است و لجستیک مدل درختان و تصادفی

، Fگیری  درصد معیار اندازه 22ی صحیح و  بندی شده درصد موارد طبقه 92/22با  تصادفی

 (4141) 4. در مطالعه جِین و همکاران(Ullah et al., 2019) عملکرد بهتری داشته است

بررسی شده است  4141 تا 4112 سال از تحقیقات در زمینه رویگردانی از ای ستردهگ طیف

 این در استفاده مورد های آوری فن و گذشته تحقیقات پیشنهادیِ های روش انواع شامل که

استفاده  بینی رویگردانی روش قالب برای پیش که دهد می نشان مطالعه این. است تحقیقات

 اساسی بسیار ویژگی انتخاب های روش ماشین است. همچنین یادگیری های تکنیک از

 ,.Jain et al)شوند  ها گنجانده پژوهش در و برای افزایش عملکرد مدل، باید هستند

بینی رویگردانی مشتری با استفاده از  ( یک مدل پیش4141) 2. وُ و همکاران(2021

گفتاری در ارتباطات تلفنی  های غیرساختاریافته سوابق تماس مشتری، که همان مطالب داده

تواند ریسک رویگردانی  دهد که مدل ارایه شده می نتایج نشان می اند. است، پیشنهاد داده

( در 4141) 2. وو و همکاران(Vo et al., 2021)بینی کند  مشتری را با دقت خوبی پیش

 ارایهوتحلیل مشتری برای مدیریت رویگردانی  تجزیه یکپارچه چارچوبپژوهشی یک 

بینی شده است سپس به  این مطالعه ابتدا وضعیت رویگردانی مشتریان پیشدر  .اند داده

بندی مشتریان رویگردان پرداخته شده است  های مهم برای تقسیم کشف برخی ویژگی

(Wu et al., 2021)در شده انجام های پژوهش بر مروری (1264نیا ) . کاظمی و حجازی 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Ullah et al. 

2. Jain et al. 

3. Vo et al. 

4. Wu et al. 
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 ارایه هدف مخابراتی، با های شرکت مشتریان یگردانیرو بر تاثیرگذار متغیرهای خصوص

 نشان تحقیق این ی نتیجه. اند داده انجام مشتریان رویگردانی بینی پیش برای جامع مدل یک

جمعیت شناختی،  کیفیت، هزینه، تبلیغات، رضایت، اطلاعات جمله از عواملی که دهد می

 های شرکت مشتریان رویگردانی در امنیتی های نگرانی و برتر آوری فن با رقبا ورود

(. عاشوری و 1264نیا،  باشد )کاظمی و حجازی می موثر مخابراتی خدمات ی دهنده ارایه

 شرکت یک مشتریان رویگردانی بر تاثیرگذار عوامل ای ( در مطالعه1262البدوی )

 تحلیل برای دست آمده به نتایج از و اند کرده را ارزیابی 1اینترنت خدمات ی دهنده ارایه

 بر اساس نتایج این مطالعه، متغیر. اند گرفته بهره رویگردانی بر مختلف پارامترهای تاثیر

 های شرکت مشتریان رویگردانی رفتار بر را تاثیر بیشترین اندازی راه و نصب زمان مدت

(. مطالعه کاظمی و 1262داشته است )عاشوری و البدوی،  اینترنتی خدمات ی دهنده ارایه

 ی پرسشنامه های مشتریان شرکت همراه اول از طریق آوری داده با جمع (1262ا )نی حجازی

 تحلیل و رگرسیون ای، تحلیل نمونه تک تی های ساخته، و استفاده از آزمون محقق

امنیتی،  های نگرانی و خدمات قیمت متغیر دو جز به که نشان داده است طرفه یک واریانس

 با رقبا ورود و تغییر، تبلیغات خدمات، هزینه مشتری، کیفیت نارضایتی یعنی متغیرها سایر

سن، ) مشتریان کاربری و شناختی جمعیت های ویژگی از برخی همچنین برتر، و آوری فن

 رابطه مشتریان رویگردانی با( کارت سیم تعداد و کارت سیم خریداری شغل، زمان

 برای روشی (1262مکاران )(. خانلری و ه1262نیا،  دارند )کاظمی و حجازی معناداری

ارایه  ارایه دهنده خدمات اینترنت ایرانی شرکت یک مشتریان رویگردانی بینی پیش

 اطلاعات شامل هایی مشتریان، داده رویگردانی بر موثر عوامل عنوان به. اند کرده

. گرفته است قرار بررسی مورد مشتریان رضایت و مصرف خرید، رفتار دموگرافیک، رفتار

 ویژگی، انجام انتخاب سازی بهینه بر تمرکز با و ترکیبی روش یک از استفاده با مطالعه این

 و مصنوعی عصبی شبکه های از الگوریتم ترکیبی از رویگردانی بینی پیش برای است و شده

 با (1269(. سپهری و کوشا )1262است )خانلری و همکاران،  شده استفاده تصمیم درخت

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Internet Service Provider (ISP) 
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 بردار ماشین تکنیک از استفاده با ایران در مخابراتی شرکت یک های داده روی بر تحقیق

 (.1269اند )سپهری و کوشا،  کرده ارایه مشتریان رویگردانی بینی پیش برای پشتیبان، مدلی

ای به معرفی مفهوم زنجیره وضعیت که تغییرات  ( در مطالعه1262عسگری و همکاران )

کارگیری  اند و با به کند، پرداخته معرفی می وضعیت رویگردانی جزئی مشتریان طی زمان را

های بردار پشتیبان، یک مدل  مراتبی و ماشین بندی سلسله آن و استفاده از روش خوشه

دهد با  اند. نتایج این مطالعه نشان می بینی رویگردانی جزئی مشتریان بانکی ارایه کرده پیش

کند )عسگری و  پیدا می های وضعیت، مدل به دقت بالایی دست افزایش طول زنجیره

 (.1262همکاران، 

 روش

  در قالب مسایل وکار مشکلات کسب کند تا کمک دارد نیاز استاندارد روشی به کاوی داده

  و دهد پیشنهاد را کاوی داده های تکنیک و ها مناسب در داده دربیاید، تغییرات کاوی داده

کند. روش فرآیند  فراهم تجربیات مستندسازی و نتایج اثربخشیِ ارزیابیِ برای ابزاری

 شود، به ، که به طور مختصر کریسپ دی اِم نامیده می1کاوی استاندارد صنعتی برای داده

 های هدف از ارایه این روش، پروژه. پرداخته است مشکلات راهکاری برای حل این

است  تر سریع و تر کنترل اعتمادتر، تکرارپذیرتر، قابل تر، قابل هزینه تر، کم کاوی بزرگ داده

(Wirth & Hipp, 2000; Mariscal et al., 2010.) 

 & Harper)کند  می تقسیم اصلی مرحله شش به را کاوی داده فرآیند کریسپ دی اِم

Pickett, 2006:) 

4شناخت کسب و کار .1
 

2ها شناخت داده .4
 

2ها سازی داده آماده .2
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) 

2. Business Understanding 

3. Data Understanding 

4. Data Preparation 
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1مدل سازی .2
 

4ارزیابی .2
 

2استقرار .9
 

 

 (Wirth & Hipp, 2000). نمودار فرآيند کريسپ دی ام 1شکل 

 وکار شناخت کسب

یکی از  2پرداخت های اینترنت پس گردانی مشتریان سرویس در این پژوهش به مساله روی

تا زمان برقراری سرویس  مشتریانهای مخابراتی ایران پرداخته شده است. این  شرکت

آوری  اخت هزینه هستند؛ لذا درخواست جمعاینترنت بر روی خط تلفن، ملزم به پرد

گردد. بنا به نظر  سرویس از طرف مشتری و قطع آن، به عنوان رویگردانی تعریف می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Modeling 

2. Evaluation 

3. Deployment 

4. Post Paid 
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ی یک ساله برای بررسی رویگردانی مشتریان در نظر گرفته شده  نظران سازمان، بازه صاحب

اقدام به قطع است، به این ترتیب مشتریانی که در طول یک سال پس از برقراری سرویس 

اند به عنوان مشتریان رویگردان و آنان که در این بازه زمانی به حفظ رابطه با  آن کرده

 اند. اند به عنوان مشتریان غیررویگردان شناخته شده شرکت ادامه داده

 ها شناخت داده

اقدام به  1262مجموعه داده تحقیق مربوط به مشتریانی است که در شش ماهه اول سال 

 52222های  اند. داده پرداخت از شرکت مورد بررسی نموده دمات اینترنت پسخرید خ

مشتری از پایگاه داده شرکت استخراج شد، سپس رویگردانی یا عدم رویگردانی این 

 2212مشتریان تا یک سال پس از برقراری سرویس بررسی شد و مشخص شد از این تعداد 

تر از یک  رصد مشتریان مورد نظر در زمانی کمد 2/5اند یعنی تقریبا  مشتری رویگردان شده

 اند. سال اقدام به قطع خدمات اینترنت خود نموده

 
 رويگردانی بینی پیش مدل زمانی جدول .2شکل 

 ها سازی داده آماده

 از حاصل یادگیری ، به1بندی طبقه سیستم اساس رویگردانی، بر بینی پیش مدل کارآیی

 4بند طبقه به مناسب شده پردازش پیش داده مجموعه. است متکی موجود های داده مجموعه
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. cassification 

2. classifier 

 (بازه ی جمع آوری داده های رویگردانی)

 62/11/11از  66/19/21تا 

 (بازه ی جمع آوری داده های مشتریان جدید)

 62/11/11از  62/19/21تا 
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 تبدیل مطلوبی عملکرد به نهایت در برسد، که نیاز مورد آموزش سطح به تا کند می کمک

دست آورده و  مشتریان به مورد در زیادی را اطلاعات مخابراتی های شرکت. شود می

ها،  پرداخت و ها صورتحسابقرارداد،  جمعیتی، نوع کنند، مانند اطلاعات می ذخیره

 این. هستند نامتوازن توزیع و بالا ابعاد دارای هایی داده چنین غیره. و خدمات گزارش

پردازش،  پیش بنابراین، مرحله. شود بند طبقه ضعیف یادگیری باعث است ممکن موضوع

 خوب یادگیری انجام برای ویژگی کاهش استراتژیِ و مناسب برداری نمونه یک به اساسا

ها، مجموعه داده  داده پردازش پیش . محصول(Idris et al., 2012)دارد  نیاز بند طبقه توسط

رود  بند به کار می نهایی است که به عنوان مجموعه آموزش جهت یادگیری الگوریتم طبقه

(Kotsiantis et al., 2006). 

 ها سازی داده متعادل

. است رویگردانی بینی پیش های داده مجموعه کلاس، یک ویژگی ذاتی تعادل عدم

 سازی مدل اصلی غیررویگردان، هسته زیادی تعداد از اقلیت رویگردانِ گروه شناسایی

 نسبت استاندارد، غالبا بندی طبقه های الگوریتم شود زیرا اکثر محسوب می موفق رویگردانی

. عدم تعادل کلاس (Zhu et al., 2017)دهند  می نشان اکثریت، سوگیری کلاس به

کند،  می مواجه مشکل با یادگیری ماشین های تکنیک از برخی برای را اقلیت گروه شناختن

 (.Amin et al., 2017)کنند  پیدا دست بالایی کلی دقت به است ممکن اگرچه

 برداری مجدد ها، نمونه کمیاب بودن داده با مقابله های تکنیک ترین متداول از یکی

برداری  نمونه برداری مجدد شامل بیش روش اساسی نمونه. سه (4114)لو و همکاران، است 

 ,Guiاست ) 2برداری اقلیت مصنوعی نمونه و بیش 4برداری تصادفی نمونه ، کم1تصادفی

2017; Yap et al., 2014) های کلاس اقلیت در دسترس  زمانی که به اندازه کافی نمونه

 حساسیت افزایش برای خوبی وسیله عنوان به اکثریت کلاس از برداری نمونه باشند، کم

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Random Oversampling (ROS) 

2. Random Undersampling (RUS) 

3. Synthetic Minority Over-Sampling (SMOTE) 
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 مجموعه از برداری نمونه گردد. برای محسوب می اقلیت به کلاس بند نسبت طبقه یک

رود  می کار برداری تصادفی به نمونه کم نیز معمولا روش مخابراتی بزرگ های داده

(Chawla et al., 2002).در این پژوهش نیز از این روش استفاده شده است . 

 انتخاب ويژگی

اضافی، نویزی و دارای  موارد های موثر و حذف ویژگی شناسایی ویژگی، فرآیند انتخاب

 های . تکنیک(Hadden et al., 2007)بینی است  بهبود یک مدل پیش اطلاعات کم، برای

 بین تمایز ایجاد برای قدرت بیشترین متغیرها، که ترین مرتبط استخراج با ویژگی کاهش

ترین مشتریان  نماینده انتخاب متغیر(، یا انتخاب) ها را دارند غیررویگردانها و  رویگردان

 ,.Coussement et al)دارند  در پی را ها داده مجموعه ابعادی ، کاهش(گیری نمونه)

2017). 

روش انتخاب ویژگی با پیچیدگی محاسباتی  یک 1حداقل افزونگی و حداکثر ارتباط

کند و  می را پیدا منتخب های ویژگی از مناسبی ههزینه اندک است که زیرمجموع کم و

 بهبود توجهی قابل میزان به را بندی طبقه یک مطالعه جامع نشان داده که این روش دقت

. در این پژوهش نیز از این روش برای انتخاب ویژگی (Peng et al., 2005)بخشد  می

 استفاده شده است.

 سازی مدل

 قابل که بین بند مناسب است طبقه الگوریتم یک انتخاب سازی مدل مرحله در  اصلی مساله

 ,.Caigny et al)مدل تعادل خوبی برقرار کند  کنندگیِ بینی پیش عملکرد و درک بودن

 مساله یک عنوان به توان می را رویگردانی بینی مدل، پیش شناخت منظر از .(2018

بینیِ از پیش تعیین شده،  پیش افق به توجه کرد یعنی با تعریف 4شده یادگیری نظارت

 .(Xiao et al., 2016)کند  می بینی پیش را آینده های رویگردان

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Minimum Redundancy and Maximum Relevance (mRMR) 

2. Supervised Learning 
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پیشنهاد شد، به عنوان  4111در سال  1الگوریتم جنگل تصادفی، که توسط لئو بریمن

و رگرسیونی همه منظوره، بسیار موفق بوده است. در این روش،  بندی یک روش طبقه

ها توسط  های آن بینی شوند و پیش ی با هم ترکیب میچندین درخت تصمیم تصادف

 .(Speiser et al., 2019) گردد گیری تجمیع می میانگین

 
 2. دياگرام جنگل تصادفی9شکل 

تواند برای مسایلی در ابعاد بزرگ  پذیر است و می جنگل تصادفی به اندازه کافی تطبیق

 ,Biau & Scornet)شود  استفاده شود؛ به راحتی با مسایل مختلف یادگیری سازگار می

 & Liaw) کند می بینی را ارزیابی موثر در پیش 2های و میزان اهمیت ویژگی( 2016

Wiener, 2002; Couronné et al., 2018.) 

شود و  برازش نمی بینی است زیرا دچار بیش جنگل تصادفی ابزاری موثر در پیش

ای داشته  بندی دقیق و تنظیم کننده شود طبقه تزریق نوع صحیحی از تصادفی بودن باعث می

 کند، یعنی می کنترل خوبی به را ترکیبی متغیرهای انواع . همچنین(Breiman, 1999)باشد 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Leo Breiman 1928-2005 

2. https://community.tibco.com/wiki/random-forest-template-tibco-spotfirer-wiki-

page 

3. Feature Importance 
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 را ویژگی این. کند کنترل طبیعی و ساده روشی به را 1ترتیبی و ای طبقه متغیرهای تواند می

 (.Breiman et al., 1984)برد  می ارث به درختی های کننده بینی پیش از

رود الگوریتم جنگل تصادفی انتخاب مناسبی برای  ن توضیحات انتظار میبا توجه به ای

یی آن، دو الگوریتم احال برای اطمینان از کاررسیدن به اهداف این پژوهش باشد. با این 

ها در  نیز که از پرکاربردترین الگوریتم 2و کا نزدیکترین همسایگان 4ماشین بردار پشتیبان

اند.  بینی هستند، بر روی مجموعه داده اعمال و نتایج مقایسه شده بندی و پیش زمینه طبقه

ها از کدهای نوشته شده در  الگوریتمسازی  لازم به ذکر است در این پژوهش برای پیاده

 استفاده شده است. 2نویسی پایتون  زبان برنامه

 ارزيابی

 2ریختگی ماتریس درهم توسط معمول طور به ماشین یادگیری های الگوریتم عملکرد

که دارای   ای است، برای مساله شده داده نشان 1در جدول  که طور شود، همان می ارزیابی

به  .هستند "واقعی"کلاس  ها ردیف و "بینی پیش" کلاس ها ت، ستوندو طبقه )کلاس( اس

 منفی و 2واقعی منفی و همچنین 5کاذب مثبتو  9واقعی مثبت این ترتیب جایگاه موارد

 Keramati et al., 2014; Bahari) گردند ریختگی مشخص می در ماتریس درهم 6کاذب

& Elayidom, 2015; Vafeiadis et al., 2015 .) این پژوهش، مثبت واقعی، در

هایی هستند که به اشتباه توسط مدل به  ها هستند. مثبت کاذب، غیر رویگردان رویگردان

ها هستند و منفی کاذب نیز  اند. منفی واقعی، غیررویگردان بندی شده عنوان رویگردان طبقه

 اند. ی شدهبند هایی هستند که به اشتباه توسط مدل به عنوان غیررویگردان طبقه رویگردان

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Ordered 

2. Support Vector Machine 

3. K-Nearest Neighbors 

4. Python 

5. Confusion Matrix 

6. True Positive 

7. False Positive 

8. True Negative 

9. False Negative 
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 (Vafeiadis et al., 2015) بندی رويگردانی طبقه ارزيابی برای ريختگی درهم . ماتريس1جدول 

 بینی شده کلاس پیش
 

 بینی شده های پیش رویگردان بینی شده های پیش غیررویگردان

FN TP های واقعی رویگردان 
 کلاس واقعی

TN FP های واقعی غیررویگردان 

ترین معیارهای ارزیابی به صورت زیر  ریختگی، مهم های ماتریس درهم بر اساس آرایه

 شوند:  تعریف می

 ی صحیح اشاره دارد و برابر است با تعداد به نسبت تعداد موارد طبقه بندی شده :1صحت

های درست یعنی مجموع مثبت واقعی و منفی واقعی، تقسیم بر مجموع  بینی پیش کل

 ;Bahari & Elayidom, 2015انجام شده )چه غلط و چه درست( )های  بینی پیش

Vafeiadis et al., 2015 :) 

صحت  
     

           
 

 اند شده شناسایی درستی به مثبتی که موارد برابر است با نسبت (:9)يا فراخوانی 2حساسیت

بندی شده )نرخ مثبت واقعی(  طبقهبه تعداد کل موارد مثبت و به میزان مثبتی که به درستی 

 (: Bahari & Elayidom, 2015; Vafeiadis et al., 2015) اشاره دارد

فراخوانی  
  

     
 

برابر است با تعداد موارد منفی واقعی تقسیم بر مجموع منفی واقعی و  :0پذيری تشخیص

 بندی شده صحیح )نرخ منفی واقعی( اشاره دارد مثبت کاذب و به میزان منفی طبقه

(Bahari & Elayidom, 2015 :) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Accuracy 

2. Sensitivity 

3. Recall 

4. Specificity 
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پذیری تشخیص  
  

     
 

1معیار
F  ياF1

 توصیف را بند طبقه یک کارایی توانند نمی تنهایی به فراخوانی و دقت :2

در  خوب عملکرد معنی به لزوما ها شاخص این از یکی در خوب عملکرد زیرا کنند

 یک عنوان به محبوبی است که معمولا ، ترکیبF1دلیل، معیار  همین به. نیست دیگری

 میانگین عنوانبه  F1شود. معیار  می استفاده بند طبقه عملکرد ارزیابی برای واحد معیار

 ,.Keramati et al., 2014; Vafeiadis et alشود ) می تعریف فراخوانی و دقت هارمونیک

2015 :) 

                   معیار   

                
 

 بند طبقه توسط بهتری ترکیبیِ فراخوانیِ و دقت که است این بیانگر یک به نزدیک مقداری

 (.Vafeiadis et al., 2015) شده است حاصل

 نماینده توان می منحنی مشخصه عملیاتی گیرنده را :9مشخصه عملیاتی گیرنده منحنی

 مثبت کاذب و مثبت واقعی نسبی های هزینه برای گیری تصمیم مرزهای بهترین خانواده

 طیف بند در طبقه عملکرد کردن خلاصه برای استاندارد روش یک دانست. این منحنی

 است. محور افقی منحنی مثبت کاذب و واقعی مثبت خطای نرخ ستدها بیناز داد و  وسیعی

 دهنده درصد مثبت کاذب: نشان

%   
  

     
 

 نمایانگر درصد مثبت واقعی است: عمودی و محور

%   
  

     
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. F-Measure 

2. F1-Score 

3. Receiver Operating Characteristic (ROC) 
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 همه که ( درصد(1و111ی ) بود )یا نقطه ( خواهد1و1منحنی نقطه ) روی آل ایده نقطه

 بندی مثبت، طبقه عنوان به منفی نمونه هیچ و اند شده بندی طبقه درستی به مثبت های مثال

 حساسیت، یا گرافیکی نمودار از واحد عددی معیار یک نیز 1منحنی سطح زیر .است نشده

است و  باینری بندی طبقه سیستم یک برای کاذب مثبت نرخ مقابل واقعی، در مثبت نرخ

 ,.Idris et al)آید  بند به حساب می معیاری مفید برای تجسم و ارزیابی عملکرد طبقه

2012). 

 های تحقیق گام

 نشان داد: 2توان به صورت شکل  های تحقیق را می با توجه به توضیحاتی که داده شد، گام

 
 های تحقیق . گام0شکل 

 ها  يافته

 14سازی و انتخاب ویژگی، یک مجموعه داده متعادل شامل  های متعادل با اعمال روش

های جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان و کا  ویژگی نهایی به دست آمد. الگوریتم

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Area Under the Curve (AUC) 
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سازی شدند و نتایج عملکرد  پیاده  ترین همسایگان بر روی این مجموعه داده نزدیک

 نشان داده شده است.  4هرکدام در قالب معیارهای ارزیابی به دست آمد که در جدول 

 ها نتایج معیارهاي ارزیابی الگوریتم .2جدول

 F1 AUCمعیار  تشخیص پذیری حساسیت صحت الگوریتم

 0.843 0.749 0.773 0.726 0.750 جنگل تصادفی

 0.629 0.500 0.569 0.485 0.528 ماشین بردار پشتیبان

 0.659 0.505 0.521 0.490 0.505 ترین همسایگان کا نزدیک

نتایج به دست آمده حاکی از برتری عملکرد الگوریتم جنگل تصادفی بر روی مجموعه 

ترین همسایگان  داده تحقیق، در مقایسه با دو الگوریتم ماشین بردار پشتیبان و کا نزدیک

ترین  بینی و تعیین مهم دهد مدل نهایی برای پیش است. معیارهای ارزیابی نشان می

ها، که به صورت ترکیبی از  ها و غیررویگردان ندی رویگردانب های موثر بر طبقه ویژگی

شود، توانسته با  نامگذاری می RUS-mRMR-RFبندی،  پردازش و طبقه های پیش روش

های تحقیق، جداسازی خوبی از مشتریان رویگردان و غیررویگردان انجام  استفاده از داده

 دهد.

بندی  های موثر بر طبقه ک از ویژگیبا استفاده از مدل ساخته شده، میزان اهمیت هری

به دست  1و نمودار  2ها در شرکت مورد بررسی مطابق جدول ها و غیررویگردان رویگردان

 آمد:

 ها ها و غیررويگردان بندی رويگردان های موثر بر طبقه . میزان اهمیت ويژگی9جدول 

 میزان اهمیت ویژگی ترتیب اهمیت

 424/1 منطقه 1

 415/1 ماه ثبت نام 4

 412/1 گروه مشتری 2

 122/1 روش ثبت نام 2

 122/1 حجم ماهیانه 2
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 میزان اهمیت ویژگی ترتیب اهمیت

 122/1 ی ماهیانه هزینه 9

 121/1 سرعت 5

 124/1 بستر ارتباطی 2

 121/1 طول مدت انقضاء 6

 145/1 گروه سرویس 11

 112/1 نوع کاربری 11

 111/1 حقیقی/ حقوقی 14
 

 

 ها ها و غیررويگردان بندی رويگردان موثر بر طبقههای  . میزان اهمیت ويژگی1نمودار 

 گیری بحث و نتیجه
یک شرکت مخابراتی مدیریت رویگردانی مشتریان در این تحقیق سعی شد مدلی برای 

های موثر در  ترین ویژگی بینی رویگردانی و شناسایی مهم ایرانی ارایه گردد که شامل پیش
های  باشد. برای دستیابی به این هدف داده می ها ها و غیررویگردان بندی رویگردان طبقه

سازی با استفاده  مشتری از پایگاه داده سازمان استخراج شد. سپس، در مرحله آماده 52222
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سازی شدند و با استفاده از روش  ها متعادل داده "برداری تصادفی نمونه کم"از تکنیک 
ای زاید در مجموعه داده ه ویژگی "حداقل افزونگی و حداکثر ارتباط"انتخاب ویژگی 

بینی استخراج گردیدند. سپس سه  ها برای انجام پیش حذف شدند و موثرترین ویژگی
ترین  نزدیکترین همسایگان که از مطرح الگوریتم جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان و کا

شوند، جهت  بندی محسوب می بینی و طبقه یادگیری ماشین در زمینه پیشهای  الگوریتم

بینی و شناسایی مشتریان رویگردان و غیررویگردان بر روی مجموعه داده تحقیق  شپی
بینی، به  های پیش اعمال شدند و نتایج حاصل در قالب معیارهای استانداردِ ارزیابی مدل

دست آمد. مقایسه معیارهای ارزیابی، برتری الگوریتم جنگل تصادفی را در مقایسه با دو 
سازی،  های متعادل دهد. مدل نهایی که از ترکیب روش نشان میالگوریتم دیگر به خوبی 

به عنوان  RUS-mRMR-RFبندی به دست آمد تحت عنوان مدل  انتخاب ویژگی و طبقه
ارایه شد که عملکرد قابل قبولی در  در این تحقیقبینی رویگردانی  یک مدل جدید پیش

بندی  وامل موثر بر طبقهترین ع بینی رویگردانی مشتریان شرکت و شناسایی مهم پیش

 ها داشت.  ها و غیررویگردان رویگردان
های  عملکرد مدل پیشنهادی بدین صورت است که با استفاده از مجموعه داده

دردسترس از مشتریان رویگردان و غیررویگردان پیشین، به کشف الگوهای پنهان در این 
سایی مشتریان رویگردان بالقوه در پردازد و از یادگیریِ به دست آمده، برای شنا ها می داده

های موجود در مجموعه داده را برای  کند. همچنین میزان اهمیت ویژگی آینده استفاده می

کند. بر این اساس  بندی و جداسازی مشتریان رویگردان از غیررویگردان مشخص می طبقه
دید، های مشتریان ج شود شرکت با اعمال مدل پیشنهادی بر روی داده پیشنهاد می

که اولین  های بالقوه را شناسایی کند و با این شناسایی زودهنگام، پیش از آن رویگردان
ها برای حفظ مشتری کاهش یابد، در  های رویگردانی نمایان شود و تاثیر فعالیت نشانه

تر  ها برای مدت زمان طولانی جهت افزایش رضایتمندی این مشتریان و متعاقبا نگهداری آن

 تلاش نماید.
ها توسط مدل پیشنهادی، مشخص شد سه  همچنین با تعیین میزان اهمیت ویژگی

ها در  نام و گروه مشتری به طور قابل توجهی بیش از سایر ویژگی ویژگی منطقه، ماه ثبت
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بندی و جداسازی مشتریان رویگردان از غیررویگردان موثر هستند. از این رو بر اساس  طبقه
 گردد: ، پیشنهادات کاربردی زیر به شرکت ارایه میهر یک از این سه ویژگی موثر

هایی مشخص شد نرخ رویگردانی در برخی مناطق مشخصا بیشتر  طی بررسی منطقه:

شود در مناطق دارای نرخ رویگردانی بالاتر، بر اساس  از مناطق دیگر است. لذا پیشنهاد می

های  عوامل اجتماعی، اقتصادی، بافت جمعیتی و حضور رقبا در این مناطق، فعالیت
د. همچنین با توجه به وجود مرکز عملیات و بازاریابی بازبینی و یا افزایش داده شو

های پشتیبانی مشتریان و  ی رسیدگی به درخواست نگهداری مجزا در هر منطقه، که وظیفه
رفع مشکلات شبکه را بر عهده دارد، بررسی و در صورت نیاز اصلاح روند رسیدگی به 

ویگردانی بالاتر، های مشتریان در مراکز عملیات و نگهداری مناطق دارای نرخ ر درخواست

 گردد. پیشنهاد می

های  شود جشنواره های تجاری و فروش شرکت پیشنهاد می به بخش ماه ثبت نام:

های آن کمتر بوده  نامی هایی برگزار کنند که نرخ رویگردانی ثبت ی فروش را در ماه ویژه
مشتریان را به  های آن بیشتر بوده، نامی هایی که نرخ رویگردانی ثبت است. و از طرفی در ماه

 تر ترغیب نمایند. بستن قراردادهای بلندمدت

گروه مشتری بر اساس تعریفی که توسط شرکت ارایه شد به مزایایی  گروه مشتری:

های مختلف مشتریان در نظر گرفته شده  های بازاریابی برای گروه که در هریک از کمپین
مندی از  مزایای خاص مانند بهره هایی از مشتریان با است اشاره دارد. مشخص شد که گروه

های ویژه و غیره در مقایسه با دیگر  های استفاده رایگان، تخفیف مودم رایگان، زمان
گردد شرکت  های مشتریان رویگردانی کمتری دارند. از این رو پیشنهاد می گروه

 های آینده را با توجه بیشتر به این موارد طراحی نماید. کمپین
هایی  کند تا به ایجاد استراتژی یق به سازمان مورد بررسی کمک میهای این تحق یافته

ها، مدل پیشنهادی  با این قابلیتبرای حفظ و تقویت روابط با مشتریان خود بپردازد. 
فروش و ارتباط با مشتریان  های های فنی و هم بخش هم برای بخش را مهمی اطلاعات

وکار و اتخاذ  کار، در جهت ارتقاء کسبها و نیروی  منابع، استراتژی تا کند می فراهم

 تصمیمات مبتنی بر دانش، هماهنگ شوند.
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 های تحقیق محدوديت

 های مشتریان با واحد  عدم دسترسی به اطلاعات مصرف مشتریان و تعداد تماس
های رویگردانی و ساخت  وتحلیل پشتیبانی شرکت، باعث شد که این فاکتورها در تجزیه

 ها قابل بررسی نباشد. تاثیر آنمدل به کار نروند و 

 دهندگان خدمات  کاوی عمر منقضی نسبتا کوتاهی دارند. بازار ارایه های داده مدل
های تاریخی برای  شود، در نتیجه، داده رو می های جدیدی روبه آوری اینترنت روزانه با فن

این پژوهش  شوند. مدل ساخته شده در ها به تدریج از ارزش کمتری برخوردار می بینی پیش
 باشد. نیز شامل این محدودیت می

 ها کافی  تجزیه و تحلیل رویگردانی مشتریان به تنهایی برای بهبود روابط با آن
بینی و بررسی سایر رفتارهای مشتریان مانند کاهش میزان خرید، ثبت شکایات  نیست. پیش
 تواند به عنوان مکمل پژوهش حاضر در نظر گرفته شود. و غیره، می

 های متنی زیادی را  ها و درخواست د پشتیبانی شرکت مورد پژوهش روزانه پیامواح
کند که شامل اعلام خرابی سرویس، درخواست راهنمایی،  از مشتریان خود دریافت می

تواند به عنوان یک منبع باارزش  ها که می ابراز نارضایتی و غیره است. استفاده از این پیام
 گردانی به کار رود، در این تحقیق در نظر گرفته نشده است.داده جهت تجزیه و تحلیل روی

 تعارض منافع
 تعارض منافع وجود ندارد.
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 منابع
(. پیش بینی رویگردانی مشتریان 1262، الف.، رییسی وانانی، الف.، و مقدسی، ز. )خانلری

های داده کاوی؛ مطالعه  دهنده خدمات اینترنت با ترکیبی از الگوریتم های ارایه شرکت
، المللی در مدیریت، حسابداری و اقتصاد دومین کنفرانس بینموردی یک شرکت ایرانی. 

 /https://civilica.com/doc/610791تهران. 

های ترکیب  بینی رویگردانی مشتریان با استفاده از کرنل (. پیش1269، س.، و کوشا، ح. )یسپهر
المللی مهندسی صنایع و  سومین کنفرانس بینشده در تکنیک ماشین بردار پشتیبان. 

 https://civilica.com/doc/669097، مشهد. (ICISE 2017ها ) سیستم

(. مدل ترکیبی برای پیشبینی دلایل رویگردانی مشتریان 1262، ع.، و البدوی، الف. )یعاشور
المللی مهندسی  دوازدهمین کنفرانس بین. ISPدهنده خدمات اینترنتی  های ارایه شرکت
 https://civilica.com/doc/515893، تهران. صنایع

ها با  بینی رویگردانی جزئی مشتریان بانک (. پیش1262عسگری، م. تقوا، م. و تقوی فرد، م. )
(، 42)5فصلنامه مطالعات مدیریت کسب و کار هوشمند، استفاده از مدل زنجیره وضعیت. 

95–111 .https://doi.org/10.22054/IMS.2019.10230 

بینی رویگردانی مشتریان  (. ارایه مدلی به منظور پیش1264، م.، و حجازی نیا، ر. )یکاظم
، گرگان. دومین همایش ملی علوم مدیریت نوینهای مخابراتی.  شرکت

https://civilica.com/doc/231685 

(. بررسی متغیرهای موثر در رویگردانی مشتریان تلفن همراه. 1262، م.، و حجازی نیا، ر. )یکاظم
. 141-112، ویژه نامه: 1262، دوره فصلنامه مدیریت توسعه و تحول

http://jdem.ir/article_534563.html?lang=en 
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