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تسهیلات ارزي  همچنین افزایش مبلغیابد. دوره ماندگاري مشتریان افزایش میافزایش 
نرخ سود  واسطه به مچنین اعتبارات اسنادي گشایش شدهو ه شده انجامهاي حواله ،شده ارائه

در بالا بردن  ها نامه ضمانتد حاصله از فروش ارز و بازپرداخت تسهیلات، کارمزدها و سو
  دارند. بسزاییمیزان سودآوري مشتریان نقش 

  
  .رگرسیونجنگل  ؛درخت تصمیم ؛بانک ؛سودآوري، ؛مشتریان ماندگاري :ها یدواژهکل

 
  قدمهم - 1

سازي ینه، حفظ مشتریان کلان و بهشناسایی منظور بهبرقراري ارتباط با مشتریان 
خدمات در راستاي افزودن به دوره ماندگاري مشتریان به سبب افزایش میزان ارائه 

ناشی از افزایش قدرت رقابتی  مشتریان چنین بالا بردن سودآوريو هم ها آنرضایت 
ها در موفقیت بانک یا ارائه خدمت نمودن درآمد حاصل از فروش  بیشتر ،درنتیجهو 

نقش بسزایی دارد. ماندگاري مشتریان یک بانک ارتباط مستقیمی با وضعیت بانک 
بازگشت سرمایه، سود فروش، رشد سهم بازار، رشد قیمت سهام و کاهش  ازنظر
ها فناوري کارگیري به واسطه به بایست میها  بانک ،رو ازاین. ]1[ هاي بانک داردهزینه

اطلاعاتی پیشرفته، ضمن تلاش براي برقراري ارتباط مؤثر با مشتریان،  هاي روشو 
این روابط براي تداوم سودآوري ناشی از ارائه خدمات به  مدت طولانیدر جهت حفظ 

ه براي ارزیابی ها به مطالعضروري است که سازمان لذا. ]2[مشتریان فعالیت نمایند 
ایجاد و  منظور به ها آن هدفمند کردنهاي ماندگاري مشتریان و و اجراي استراتژي

دست دادن یک مشتري . از ]3[ زندپرداب مشتریان خود ترین مهموابط قوي با ترویج ر
جریان  زیرا به معناي از دست دادن کل ،فروش است قلم یکدست دادن  چیزي بیش از

 ،از زمان انجام دهد. بنابراین اي دورهتوانست در طول خریدهایی است که مشتري می
]. 4[خواهد شد  ها آنافزایش دوره ماندگاري مشتریان منجر به بیشتر شدن سود 

به ساتل  مثلاً ؛قرار گرفته است موردمطالعهگوناگونی  هاي جنبهرویگردانی مشتري از 
در مورد نقش  .در ماندگاري مشتریان اشاره داشته است نشان تجارياهمیت نقش 
و ماندگاریشان به مطالعه  ها آنتري بر روي محصولات و رضایتمندي قضاوت مش

تنوع محصولات و رضایتمندي این مفهوم را از دیدگاه  پارك و هان  ].6؛ 5[ پرداختند
زیادي ماندگاري  هاي شرکت ،هاي اخیردر دهه]. 7[ مشتریان بررسی نمودند

یک اصل مهم در تصمیمات مدیریتی و بازاریابی خود  عنوان بهمشتریان را 
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. رقابتی شدن فضاي اقتصاد موجب شده است که مشتري اند دادهقرار  موردتوجه
ها به این قرار گیرد. سازمان موردتوجههاي سازمان رکن اساسی فعالیت عنوان به

از جذب مشتریان جدید است و  تر ارزانکه حفظ مشتریان فعلی  اند یافته دستمهم 
اي براي . رضایتمندي پشتوانههاست آنرضایت بهترین راه حفظ مشتریان نیز جلب 

  حفظ روابط ماندگار است و این رابطه به نوع و کیفیت روابط بستگی دارد.
  

  بیان مسئله - 2
که یک پیوستگی قوي میان  شده استندگاري بر این فرض بنا نهاده اهمیت ما

مشتریان قدیمی خرید بیشتري انجام  .دگاري مشتري و سودآوري وجود داردمان
مشتریان قدیمی  ،. از طرفی]8[ هستندتر  هزینه رسانی کم دهند و در خدمت می

 ؛پذیرندها را میقیمتها و هزینه راحتی بهو  اشتهحساسیت کمتري نسبت به تبلیغات د
بسیار  مشی خطجایگزینی مشتریان موجود با مشتریان جدید یک  دیگر، از طرف

بخش خدمات مالی،  فرد منحصربه هايویژگی. با توجه به ]9[و پرخطر است  بر هزینه
بایست براي حفظ سهم خود در بازار و رشد سودآوري، ها و مؤسسات مالی میبانک

 ،رو ازاین. ]10[یم روابط ماندگار با مشتریان اقدام نمایند نسبت به توسعه و تحک
تعیین درجه اهمیت  ،مشتریان براي بانک از منظر ماندگاري و سودآوري شناسایی

دوره ماندگاري و تأثیرات آن خدمات  بالا بردندر میزان  شده ارائههر یک از خدمات 
خدمات بر  وسوي سمتدر افزایش سودآوري مشتریان براي بانک و همچنین تعیین 

اي برخوردار است. تحقیق حاضر بر این فرض اندگاري و سودآوري از اهمیت ویژهم
 مدت طولانیمدیریت ارتباط با مشتریان و حفظ  هاي روشکارگیري هاستوار است که ب
افزایش سودآوري مشتریان  ، موجبها آنفزایش دوره ماندگاري روابط مؤثر و ا

-هاي خصوصی و رقابتیبانکهاي اخیر با ظهور نیز طی دههدر ایران  .دشومیبانک 
شتریان و افزایش سهم بازار و جلب رضایتمندي م ،ترشدن بانکداري در کشور

-مشتریان و همچنین پیش اهمیت شناخت و درك موجب مضاعف شدن وريسودآ
گیري مدیران ار و تبیین میزان ماندگاري و سودآوري مشتریان در تصمیمبینی رفت

آوري مشتریان شود ماندگاري و سود تلاش می ،در این پژوهش رو ازاین. ه استشد
میزان  افزون بر این، قرار گیرد. موردبررسیدولتی در ایران بانک یک در سطح شعب 
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که در افزایش مشتریان  به ارائه قابلاثرگذاري و درجه اهمیت برخی از خدمات ارزي 
  . شود نیز مطالعه مینقش بسزایی دارند  ها آندوره ماندگاري و سودآوري 

  

  مبانی نظري - 3
. پـردازیم  مـی جنگـل تصـادفی   درختان تصمیم و به تبیین مبانی نظري روش  ،در این بخش

برخوردارنـد و هماننـد    کـاوي  دادهزجمله مزایاي این دو روش ایـن اسـت کـه از سـاختار     ا
نیسـت. همچنـین    هـا  داده رويتوزیعی  هاي استنباط آماري نیاز به برازش فرض هاي روش

و  گـردان یرومشـتریان   بنـدي  بخـش را بـراي   اي سـاده  گیـري  تصـمیم قواعد  دو روشاین 
  .  نمایند میماندگار و تعیین اثرات متغیرها بر ماندگاري مشتریان تبیین 

  
  درخت تصمیم - 3-1

کاوي است و ابزاري ساده و توانمند براي پشتیبانی از درخت تصمیم یک روش داده
نامتجانس به  يهااي از دادهمجموعه بندي بخشکه از درختان براي  استتصمیم 

 تحلیلخاص در  طور بهکند. درخت تصمیم هاي متمایز و متجانس استفاده میبخش
به کار  ،که با بیشترین احتمال به هدف برسد راهبرد مشخص کردنبراي  تصمیم

طور همزمان ی و کیفی متغیرها را بهتوان خصوصیات کمرود و به کمک آن می می
شوند که نمونه آموزشی پردازش نمود. درختان تصمیم از یک دسته سؤال تشکیل می

اي یابد که مجموعهکند. این امر تا جایی ادامه میتقسیم می تري کوچکهاي را به بخش
هاي جدا از هم را به هیچ طریقی نتوان در گروه ها آنباقی بمانند که  ها هاز مشاهد
  قرار داد. 

  
   1مدل کارت - 3-2
  : استروش کارت شامل سه مرحله  ،کلیطور به

  ؛ترین درختساخت بزرگ -1

 ؛انتخاب اندازه صحیح درخت -2

  .شده ساختههاي جدید با استفاده از درخت بندي دادهطبقه -3

                                                                                                                                               
1. CART: Classification and Regression Trees 
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(به شکل بله و خیر) که نمونه مجموعه واسطه بهدرختان تصمیم  اي از سؤالات 
گیرند. کارت در میان کلیه کند، شکل میتقسیم می تر کوچکهاي آموزشی را به بخش

ان همگنی تقسیم ها را به دو بخش با حداکثر میزمتغیرها بهترین جداکننده را که داده
ت پیچیده با سطوح و . با تکرار این فرایند به یک درخنماید کند، جستجو میمی

- بایست پیش از استفاده از درخت براي طبقهیابیم که می متغیرهاي بسیار دست می
درخت  هرس کردن. این فرایند در اصطلاح شودهاي جدید، اندازه آن بهینه بندي داده
. پس از استمعنی هاي بیها و حتی زیرشاخهشود که شامل قطع گرهنامیده می

است. مدل کارت  استفاده قابلبندي مشاهدات جدید براي طبقهطراحی، درخت تصمیم 
متغیر پاسخ در تحقیق گسسته  که درصورتی. گیرد میقرار  مورداستفادهبه دو منظور 

و اگر پیوسته باشد، از روش درخت رگرسیون  بندي طبقهباشد، از روش درخت 
  .شود میاستفاده 

  
  مدل جنگل تصادفی  - 3-3

چنین به هم و قابلیت تفسیر ،تصمیم به سبب سادگی در استفادههاي استفاده از درخت
اریانس در سطوح مختلف وهاي کوگیري با مقیاساندازهدر  ها آنجهت توانایی 

 ،روش جنگل تصادفی .]11[ اندمتغیرهاي اسمی) بسیار رایج شده ازجملهگیري (اندازه
با این تفاوت که در این مدل با  ؛بندي در مدل کارت استروش درخت طبقه یافته تعمیم

و  دادهبندي (رأي) ارائه طبقه ،که هر یک هستیماي از درختان تصمیم مواجه مجموعه
. از شود مینتیجه مدل انتخاب  عنوان بهاي که بیشترین رأي را به دست آورد، طبقه

تصمیم هرس  هاي درختمدل کارت، در مدل جنگل تصادفی  برخلاف ،طرفی
، ها زیرمجموعهانتخاب بهترین جداساز در میان  واسطه بهشود تلاش میشوند و  نمی

مقیاسی از  ،حفظ شود. این مدل بینی پیشتنوع درختان زیاد است، دقت  که درحالی
کار   هب هر یک از عوامل تأثیرکه براي تعیین میزان  دهد میاهمیت متغیرها را ارائه 

  .]12[ رودمی
مندي از تعداد زیاد درختان از انحراف کمتري بهره واسطه بهمدل جنگل تصادفی 

تصادفی  برداري نمونهنسبت به روش درخت تصمیم دارد. از طرفی به دلیل 
در مدل جنگل  ها درخت، همبستگی ها درختها در هر گره و ناهمسانی  بین پیش

، مقایسه موردنیاز ان. بهترین روش براي تعیین تعداد درختاستتصادفی کم 
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آن  هاي زیرمجموعههاي حاصل از بینیجنگل با پیش وسیله به شده انجامی بین پیش
حاصل از جنگل باشد، بینی پیش خوبی بهبینی زیرمجموعه پیش که درصورتی. است

  .]13[ کافی است انتعداد درخت
  :استالگوریتم این روش به شرح ذیل 

 ؛نامیممی Mو تعداد متغیرها را  Nتعداد آزمایشات را  - 1
کنیم. وارد میرا تعداد متغیر  mگیري در هر گره از درخت، تصمیم منظور به - 2

 ؛)m ≤ Mباشد ( Mبایست کمتر از می mمقدار 
بار جایگذاري از  nهاي آزمایش براي این درخت با استفاده از انتخاب داده - 3

 بقیهو استفاده از  1شده) سازي هاي خودگردان(یعنی انتخاب نمونه Nهاي  نمونه
 ؛بینی طبقات مختلفها براي برآورد خطاي درخت با پیش نمونه
گیري در هر گره متغیر براي هر گره درخت که پایه تصمیم mانتخاب تصادفی  -4

هاي متغیر موجود در گروه نمونه m بر اساس ها گروهگیرد. محاسبه بهترین قرار می
 ؛آزمایش

 شود.کامل و بدون اینکه هرس شود، بسط داده می طور بههر درخت  -5
 

 Xام از مقدار m بینی درخت درخت، پیش Mاز  شده یلتشکبا در نظر گرفتن جنگل 
)T୫(X) است زیر) به شرح:  

			T୫(X) = ෍W୧୫(X)Y୧

୬

୧ୀଵ

 

  

W୧୫که در آن  = 1 k୫⁄  وX୧  در یک برگ مشابه در درخت m ام وk୫  تعداد
بینی کل  پیش ام قرار دارد. mدر درخت  X عنوان بهآزمایشی است که در همان برگ 

  است:به شکل زیر  F(X)جنگل 
  

F(X) =
1
M
෍ T୫(X) =

1
M
෍෍W୧୫

୬

୧ୀଵ

(X)Y୧ = ෍ቌ
1
M
෍ W୧୫

୑

୫ୀଵ

(X)ቍ
୬

୧ୀଵ

୑

୫ୀଵ

୑

୫ୀଵ

Y୧ 

  

                                                                                                                                               
1. Bootstrapped  
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 وزن آن بوده وها  Y୧میانگین موزون  ،بینی جنگل تصادفیدهد پیشکه نشان می
  :است زیربه شرح  W୧(X) یعنی
  

W୧(X) =
1
M
෍ W୧୫

୑

୫ୀଵ
(X) 

  

اقل در یکی از حد و) Xکه در یک برگ ( هستند Xiدر این روش نقاط  Xهاي همسایه
هاي درختان بستگی به مجموعه Xهمسایگی  ،گیرند. در اینجامیدرختان جنگل قرار 

در مورد درخت  .هستندهاي آزمایشی (آزمون) مهم دارد. این بدان معنی است که داده
و  بندي رتبهبه  کلمانس ،ازجمله ؛مراجع مهمی وجود دارد ،و جنگل تصادفی

در  دنیل. ]14[دفی با معیارهاي گوناگون پرداخته است تصا هاي جنگل سازي مرتب
زگاري نتایج را نمودند و سا تطبیقی و همزمان مطالعه هاي جنگلمورد نحوه ساختن 

در مورد سازگاري و سورنت و همکاران  .]15[ متعارف مقایسه نمودند هاي جنگلبا 
در  بایو و همکاران. ]17؛ 16[ تصادفی بررسی نمودند هاي جنگلرفتارهاي مجانبی در 

وردهاي حاصل از روش جنگل تصادفی و رفتارهاي حدي این مورد رفتارهاي برآ
به بررسی  ي و همکارانابراز ].18[ در جنگل تصادفی بررسی نمودند برآوردگرها

و ماندگاري مشتریان مبادرت  سازمانی فرهنگتناسب فرد با سازمان و  تأثیر
به مطالعه کشف دلایل رویگردانی مشتریان از  سپهري و همکاران. ]19[ ورزیدند

در  ها آنسنجش، ماندگاري برتر  هاي روشتعیین  و با بانکداري الکترونیک پرداختند
رضاپور و همکاران . ]20[ هاي یادگیري الکترونیکی را مدنظر قرار دادند ورهد

سبد تسهیلات بانک بر مبناي درخت تصمیم  سازي بهینهگر براي توصیهسیستمی 
هاي خرابی بینی پیشبه  کریمی و کاظمیسهرابی و همکاران و نیز  .]21[ ارائه دادند

  .]23؛ 22[ خودپردازهاي بانکی با استفاده از روش درخت تصمیم اقدام ورزیدند
  

  مدل جنگل رگرسیون - 3-4
 ،شود. این مدلهاي معمول رگرسیونی نیز بسط داده میروش جنگل تصادفی به روش

- از دسته پیوسته هاي داده بینی پیشروش درخت رگرسیون است که براي  یافته توسعه
رشد  واسطه بههاي تصادفی در روش رگرسیون نماید. جنگلاستفاده می ندرختااي از 

بین هر که متغیرهاي پیش اي گونه به ؛گیرنددرختان در یک شاخه (بردار) شکل می
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گیرند. مقادیر هاي طبقات مختلف به خود میدرخت، مقادیر عددي در مقابل برچسب
توسط  شده مشخصهاي هاي تصادفی، همان میانگین تعداد درختبین جنگلمتغیر پیش

  :استزیر  صورت بهسیون بینی یک درخت رگرپیش .هستندمحقق 
  

෠ܻ =
1
ܯ
෍ ෠ܻ௜

ெ

௠ୀଵ
=

1
ܯ
෍ ෍ ௜ܹ௠ ௜ܺ

௡

௜ୀଵ

ெ

௠ୀଵ
= ෍

1
ܯ
෍ ௜ܹ௠ ௜ܺ

ெ

௠ୀଵ

௡

௜ୀଵ
 

  
W୧୫در این فرمول  = 1 k୫⁄  وX୧  در یک برگ مشابه در درخت m ام وk୫  تعداد

 Mهمچنین  ام قرار دارد. mدر درخت  X عنوان بهآزمایشی است که در همان برگ 
   ).m ≤ M( باشد میتعداد متغیرها در هر گره  mتعداد متغیرها و 

  
  اعتبارسنجی مدلارزیابی و  - 3-5

 1ROCتصادفی، از معیار فضاي زیرمنحنی  ارزیابی مدل جنگل منظور به ،در این پژوهش
 2(AUC)شود. بعلاوه، عملکرد جنگل تصادفی در برابر نتایج فضاي زیرمنحنی استفاده می

فضاي زیر این شود. جستیک و بگینگ، محک زده میهاي رگرسیون لحاصل از مدل
  .]24[ رودبه کار می بندي طبقههاي بینی مدلارزیابی دقت پیشمنحنی براي 

  

݁ݐܴܽ	ܲܶ =
متغیرهاي	مثبتی	که	صحیح	طبقه	بندي	شده	اند

کل	متغیرهاي	مثبت
 

 

݁ݐܴܽ	ܲܨ =
ندا متغیرهاي	منفی	که	اشتباه	طبقه	بندي	شده	

کل	متغیرهاي	منفی
 

  
مدل بگینگ  سیون لجستیک وربراي مقایسه مدل جنگل تصادفی از روش رگ

  شود.  استفاده می
  

                                                                                                                                               
1. Receiver Operating Characteristic 
2. Area Under the Receiver Operating Characteristic Curve 
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   1روش بگینگ - 3-6
تا با  است بین پیش هايروش بگینگ روشی براي تولید انواع گوناگونی از متغیر

محاسبه جامع رسید. تجمیع این اطلاعات با  بین پیشاستفاده از آن بتوان به یک متغیر 
با استفاده از روش یرد. پذانجام می شده بینی یشپمیانگین اکثریت آراء در مقادیر 

با را تصادفی  گیري نمونهشده با 2سازي تعداد نمونه خودگردان Bتوان بگینگ می
انواع متعدد و مختلف  ،دیگر عبارت بهآورد.  دست یادگیري به هاي دادهاري از ذجایگ

 ها آنآید که از به دست می یادگیري هاي دادهسازي  یک متغیر با تکرار خودگردان
  .]25[ شود آزمون جدید استفاده می هاي نمونه عنوان به
  
   درصد میانگین قدرمطلق خطا - 3-7

را  AUC کننده یابیارزتوان نمی غیر وابسته پیوسته تداوم سودآوريبا توجه به مت
، بیش از دو مقدار دارند ( یعنی شده بینی یشپزیرا هر دو مقدار واقعی و  ،استفاده نمود

صفر و یک). تداوم سودآوري بیانگر تغییر در میزان سودآوري مشتري در دوره 
تواند دامنه وسیعی از هر دو مقدار مثبت و منفی را داشته می درنتیجهو  استتحقیق 
 مطلق خطا ، درصد میانگین قدرشده بینی یشپارزیابی مقادیر  منظور بهباشد. 

(MAPE)شود:سبه میمحا  
  

MAPE =
∑ ቚ୉౪

ଢ଼౪
ቚ୒

୲ୀଵ

N  
  

  تحقیقپیشینه  - 4
در تحقیقی با استفاده از مدل ماندگاري نسبت به ارائه یک الگوي سودرلاند و ویلگان 

با تجمیع  ،و در ادامه نمودهمشتري اقدام  مندي رضایتریاضی براي تخمین میزان 
  . ]27[ پرداختندبه محاسبه سهم بازار  ها آن

عناصري مانند  بینی پیشماندگاري در  تأثیردر تحقیقی به بررسی  ایست همچنین
دهند که ترکیب . نتایج تحقیق نشان میاند پرداختهجستجو و معرفی مشتري جدید 

                                                                                                                                               
1. Bagging 
2. Bootstrap 
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میزان ماندگاري، در مقایسه با  هاي کننده بینی پیش عنوان بهمعیارهاي ماندگاري 
  . ]28[ درتري دا، عملکرد ضعیفتنهایی بهاستفاده از یک معیار 

- به هزینهپراکسیام ، ]1[ همچنین در پژوهشی که در این حوزه صورت گرفته است
 هاي نگهداري مشتریان قدیمی برايهاي بالاي جذب مشتریان جدید نسبت به هزینه

و حیاتی بودن شناسایی مشتریان سودآوري که احتمال  1کنندگان خدمات ارتباطیارائه
کند. در مقاله در آینده نزدیک وجود دارد، اشاره می ها آنقطع دریافت خدمات از جانب 

بینی جزئیات این الزامات با تمرکز خاص بر گرایشات بازار، مدل پیش ،شده ارائه
  هاي واقعی بیان شده است.  و کاربردهاي این مدل روي داده رویگردانی مشتریان

مشتریان و فرایند هاي متعددي در حوزه مدیریت ارتباط با مچنین پژوهشه
 در تحقیقی ابزاري شامل لیندگرن و همکاران ازجمله ؛ارزیابی آن صورت گرفته است

 به که اندنموده پیشنهاد مشتري با ارتباط مدیریت ارزیابی براي کننده یابیارز عنصر ده

فرایندي  عناصر و عناصر زیرساختی راهبردي، عناصر کلی سه زیرمجموعه
 گامی شده، توجه نیز زیرساختی عوامل بهکه  در این مطالعه شوند. می بندي تقسیم

   .]29[ شودمی برداشته سنجش قابل ابزارهاي با مفهومی چارچوب یک ایجاد فراتر از
بریتون و شیمن  ،»مشتري با ارتباط سنجش مدیریت« عنوان در تحقیقی دیگر تحت

 را معرفی آن اثربخشی هايشاخص و هامؤلفه ،سنجش ضرورت و اهمیت بررسی ضمن

   .]30[ اندداده ارائه مشتریان با روابط اثربخشی بهبود يبرا را راهبردهایی و کرده
 طور به ؛در حوزه کاربردهاي مدل جنگل تصادفی نیز تحقیقاتی انجام پذیرفته است

بر سرطان  بندي طبقهدر تحقیقی از مدل جنگل تصادفی براي  ، ونس و کوستامثال
   .]31[اند نوع ژن استفاده نموده اساس

  

  مدل تحقیق و روش برآورد - 5
و براي بررسی  ROCمنحنی در ابتدا با استفاده از معیار فضاي زیر ،در این پژوهش

صحت نتایج حاصل از مدل جنگل تصادفی به مقایسه اندازه فضاي زیر منحنی مدل 
سنجش رگرسیون لجستیک و بگینگ اقدام شد. همچنین براي  يها روشتحقیق با 

مطلق خطا قدر با استفاده از معیار درصد میانگین میزان دقت مدل جنگل رگرسیون

                                                                                                                                               
1. Communication Service Providers 
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(MAPE)پس از گردآوري  ،. از طرفیشدمقایسه  ، نتایج با روش رگرسیون خطی
از حیث نوع فعالیت مشتریان و  ها زیرگروهبه  ها گروه بندي دستهتحقیق و  هاي داده

 برحسبو  کننده بینی یشپمبلغ، تعداد و نوع خدمات دریافتی با استفاده از متغیرهاي 
هاي جنگل تصادفی گسستگی و پیوستگی متغیر پاسخ، به ترتیب نسبت به انتخاب مدل

رأي حداکثري (بیشترین تکرار  بر اساسمشتریان  بندي طبقهو جنگل رگرسیون براي 
تصادفی و میانگین نتایج در مدل جنگل رگرسیون اقدام بندي) در مدل جنگلطبقهدر 
و تفاوت کردیم و رفتار مشتریان را از منظر ماندگاري و سودآوري بررسی  شد

قرار اثرات مجموعه مشابهی از متغیرهاي مستقل بر روي هر دو متغیر مورد آزمون 
الیت و کاهش سودآوري که براي متغیرهاي خرید بعدي، کاهش سطح فع .گرفت

بینی رفتار و از از مدل جنگل تصادفی براي پیش هستند،متغیرهایی صفر و یک 
شود. همچنین رگرسیون لجستیک و بگینگ براي مقایسه نتایج استفاده می هاي روش

شود. براي براي ارزیابی مدل به کار گرفته می  ROCمعیار فضاي زیر منحنی
روش  ،از مدل جنگل رگرسیون و براي مقایسه نتایجنیز بینی تداوم سودآوري  پیش

خطی بودن متغیر، از معیار  واسطه به. همچنین استفاده خواهد شدرگرسیون خطی 
  شود.درصد میانگین قدرمطلق خطا براي ارزیابی نتایج استفاده می

 عنوان بهتریان مشماندگاري و سودآوري در این تحقیق  :متغیرهاي وابسته
توجه به  با گرفته و نتایج هر یکمجزا مورد ارزیابی قرار  طور بهمستقل هاي متغیر

چهار  ،درواقع ،در این تحقیق گیرد.موردتحلیل قرار می هر یک از متغیرهاابعاد تفکیک 
چهار مرتبه از نتایج  ،فته و در عملرقرار گ موردبررسیمستقل  طور بهمتغیر وابسته 

به شرح  جنگل تصادفی و جنگل رگرسیون (متناسب با نوع متغیر وابسته) هاي روش
  :شوداستفاده می زیر
ماندگاري شامل دو متغیر خرید بعدي و کاهش سطح فعالیت است که هر دو،  - 1

 .هستندمتغیر صفر و یک 
: بیانگر این مطلب است که آیا یک مشتري محصول دیگري خرید بعدي -1- 1

کند. در این تحقیق یک زیرمجموعه مستقل از متغیرهاي مستقل خریداري می عنوان به
استفاده مجدد مشتري از یک خدمت خاص، خرید بعدي در آن خدمت  در صورت
  شود. منظور می
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: بیانگر تصمیم مشتري براي توقف استفاده از یک گروه کاهش سطح فعالیت -2- 1
 ،خاص ره دارد که خاتمه یک محصولِاز خدمات است. عبارت کاهش به این مطلب اشا
مشتري مجاز به استفاده از سایر  و لزوماً به معنی خروج کامل یک مشتري نیست

 اند.و منقضی نشده شوند میمحصولاتی است که هنوز ارائه 
که  استسودآوري نیز شامل دو متغیر تداوم سودآوري و کاهش سودآوري  - 2

متغیر صفر و یک  ،متغیر وابسته پیوسته و کاهش سودآوري ،تداوم سودآوري
 .استگسسته 

تداوم سودآوري : بیانگر تداوم سودآوري مشتري در طول دوره تحقیق  -1- 2
  باشد.می

. متغیر استکاهش سودآوري: معیاري از سودآوري مشتري در دوره قبل  -2- 2
آوري مشتري در سود دهنده نشانکاهش سودآوري یک متغیر صفر و یک است که 

  .استسازمان در پایان دوره تحقیق 
  :متغیرهاي مستقل

به مشتریان، چهار خدمت عمده  ارائه قابلدر این تحقیق، از بین انواع خدمات ارزي 
که داراي بیشترین تأثیرگذاري از منظر ماندگاري و سودآوري مشتریان براي بانک 

 بدین شرحکه به همراه برخی از متغیرها و عوامل مرتبط  اند شده  انتخاب، هستند
مبلغ،  ؛مبلغ، تعداد و سررسید تسهیلات ارزي اعطایی به مشتريشوند: معرفی می

مبلغ و تعداد  ؛تعداد و سررسید اعتبارات اسنادي گشایش شده براي مشتري
ارزي  يها حسابتعداد و مانده انواع  ؛براي مشتري شده انجامارزي  يها حواله

  مشتري.
همچنین تعداد و ارزش مالی کل خدمات ارائه شده به مشتري و متغیر خرید 

نیز به کار  استچندگانه که بیانگر درجه استفاده مشتري از هر یک از انواع خدمات 
  گرفته شده است.

  

  ها و نتایج تجربیداده - 6
تعیین درجه اهمیت متغیرهاي مستقل بر روي متغیرهاي وابسته خرید بعدي  منظور به

و هر دو نیز از  هستندمتغیرهاي صفر و یک  ازجملهو کاهش سطح فعالیت که 
، از مدل جنگل تصادفی استفاده روند شمار می هبمتغیرهاي ماندگاري تحقیق حاضر 
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درجه اهمیت هر یک از متغیرهاي مستقل،  دست آوردنبراي به  رو ازاینشده است. 
که متغیر کاهش  اجرا شدند. از آنجائی WEKA افزار نرمهاي متناسب در داده

بایست از مدل جنگل تصادفی نسبت به  می ،سودآوري یک متغیر صفر و یک است
   .ستقل اقدام نمودتعیین درجه اهمیت متغیرهاي م

 هاي مدلمعیار سنجش دقت  عنوان بهکه در این پژوهش  ROCفضاي زیر منحنی 
متغیرهاي صفر و  در خصوصجنگل تصادفی، رگرسیون لجستیک و روش بگینگ 

 گیري اندازه 1، براي هر یک از متغیرهاي وابسته به شرح جدول شده استیک انتخاب 
در نمونه یادگیري، مدل جنگل تصادفی در  ،شودکه مشاهده می گونه همانشده است. 
رگرسیون لجستیک و بگینگ از سطح زیر منحنی بیشتري  هاي مدلمقایسه با 
که این امر بیانگر بالاتر بودن میزان دقت این روش نسبت به روش  استبرخوردار 

از در نمونه آزمون،  ها نمونهد لیکن با کاهش تعدا است.رگرسیون لجستیک و بگینگ 
کاسته شده و میزان دقت مدل جنگل تصادفی نسبت به روش رگرسیون لجستیک 

که نتایج حاصل از روش رگرسیون لجستیک از دقت بالاتري  شود میمشاهده 
روش جنگل تصادفی از دقت بالاتري  ،کماکان در نمونه آزمون هستند؛ البته برخوردار

    نسبت به روش بگینگ برخوردار است.
  

  جنگل تصادفی، رگرسیون لجستیک و بگینگ هاي مدلدر  ROCفضاي زیرمنحنی  1 جدول

  روش ارزیابی
  )ROC )AUC فضاي زیر منحنی

  آزمون  یادگیري

  جنگل تصادفی
  رگرسیون لجستیک

  بگینگ

985/0  
920/0  
897/0  

890/0  
905/0  
865/0  

  
گیري صحت ارزیابی معیار اندازه عنوان بهخطا که  مطلققدرمقادیر درصد میانگین 

. با شده استارائه  2، در جدول استمدل جنگل رگرسیون براي متغیر تداوم سودآوري 
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که مدل  شود میخطا، مشاهده  قدر مطلقتوجه به نتایج حاصل از معیار درصد میانگین 
  . استبالاتري برخوردار جنگل رگرسیون نسبت به روش رگرسیون خطی از میزان دقت 

  
  مطلق خطامیانگین قدردرصد  2جدول 

  روش ارزیابی

  (MAPE)درصد میانگین قدر مطلق خطا 

  آزمون  یادگیري

  جنگل رگرسیون
  رگرسیون خطی

01/1  
7/1  

02/1  
49/2  

  
هاي تصادفی و جنگل هاي روشپس از مقایسه میزان دقت نتایج حاصل از 

جنگل  هاي روش ،درنهایت ،رگرسیون لجستیک و بگینگ هاي مدلرگرسیون با 
انتخاب در این پژوهش  مورداستفاده هاي مدل عنوان بهتصادفی و جنگل رگرسیون 

نوع متغیرهاي وابسته از منظر ماندگاري و  برحسب آمده دست بهنتایج . شد
  .شده استارائه  4و  3شماره  هاي جدولبه ترتیب در  ،سودآوري

  
  درجه اهمیت متغیرهاي مستقل بر روي متغیرهاي وابسته  3جدول 

  متغیر وابسته کاهش سطح فعالیت  متغیر وابسته خرید بعدي
  درجه اهمیت  نام متغیر مستقل  ردیف  درجه اهمیت  نام متغیر مستقل  ردیف

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  

n.faci. 

n. lc. 

n.acc. 

n.po. 

mean.lc. 

mean.faci. 

mean.po. 

mean.c.acc. 

mean.day.lc. 

mean.day.d.acc. 

mean.d.acc. 

1/3  
12/2  
51/1  
48/1  
84/0  
55/0  
45/0  
38/0  
26/0  
23/0  
1/0  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  

mean.lc. 

mean.po. 

mean.d.acc. 

mean.c.acc. 

n.lc. 

n.po. 

mean.day.lc. 

mean.day.d.acc. 

mean.faci. 

n.faci. 

n.acc. 

89/0  

73/0  
41/0  
31/0  
30/0  
28/0  
28/0  
25/0  
08/0  
03/0  
03/0  
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ضریب اهمیت متغیرهاي مستقل  ،شود میمشاهده  4و  3که در جداول  گونه همان
که اطلاعات  3در جدول  که طوري به است؛براي هر یک از متغیرهاي وابسته متفاوت 
، ضریب اهمیت متغیر مستقل تعداد دهد میمربوط به متغیرهاي ماندگاري را نشان 

) که در متغیر وابسته خرید بعدي داراي بالاترین .n.faci( شده دادهتسهیلات ارزي 
پس از متغیر تعداد  ،، در متغیر وابسته کاهش سطح فعالیتاستدرجه اهمیت 

که  4. همچنین در جدول استارزي، داراي کمترین درجه اهمیت  هاي حساب
، درجه اهمیت متغیر سازد میمربوط به سودآوري را نمایان  متغیرهاي هاي خروجی

) که براي متغیر وابسته .mean.po( شده انجام هاي حوالهمستقل میانگین معادل دلاري 
کاهش سودآوري داراي بیشترین مقدار است، در جدول ضرایب اهمیت متغیر تداوم 

  سودآوري در جایگاه پنجم قرار دارد.
  

درجه اهمیت متغیرهاي مستقل بر روي متغیرهاي وابسته تداوم سودآوري و  4جدول 
  کاهش 

  متغیر وابسته تداوم سودآوري  متغیر وابسته کاهش سودآوري
  درجه اهمیت  نام متغیر مستقل  ردیف  درجه اهمیت  نام متغیر مستقل  ردیف

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  

mean.po. 

mean.d.acc. 

mean.faci. 

mean.day.lc. 

mean.c.acc. 

mean.lc. 

n.lc. 

n.acc. 

mean.day.d.acc. 

n.po. 

n.faci. 

76/0  
48/0  
47/0  
44/0  
36/0  
30/0  
22/0  
15/0  
14/0  
13/0  
08/0  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  

mean.faci. 

mean.lc. 

mean.d.acc. 

mean.day.d.acc. 

mean.po. 

n.po. 

mean.c.acc. 

n.lc. 

mean.day.lc. 

n.faci. 

n.acc. 

29 
67/20  
54/18  
7/14  

64/8  
22/2  
94/1  
68/0  
62/0  
24/0  
17/0  

  
اطلاعات مربوط به متغیرهاي وابسته ماندگاري و سودآوري براي  6 و 5جداول 

که مشاهده  طور همان .دهد میمشتریان حقوقی با نوع فعالیت بازرگانی را نشان 
ضریب اهمیت متغیرهاي مستقل براي هر یک از متغیرهاي وابسته متفاوت  شود می
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که اطلاعات مربوط به متغیرهاي ماندگاري را نشان  5در جدول  که طوري به است؛
، است، همانند حالتی که براي مشتریان حقوقی با نوع فعالیت تولیدي صادق دهد می

) که در متغیر .n.faci( شده هارائضریب اهمیت متغیر مستقل تعداد تسهیلات ارزي 
، در متغیر وابسته کاهش سطح استوابسته خرید بعدي داراي بالاترین درجه اهمیت 

ولی با این تفاوت که در اینجا میانگین  استفعالیت، داراي کمترین درجه اهمیت 
گهداري مشتریان ارزي براي ن يها حساب  ماندهیا میانگین  شده انجامهاي حواله

وابسته خرید بعدي و کاهش سطح فعالیت) نسبت به  متغیرهاي(در بازرگانی 
تواند ناشی از نوع این امر می است.مشتریان تولیدي از اهمیت بیشتري برخوردار 

فعالیت این قبیل از مشتریان باشد که کمتر به دنبال گشایش اعتبارات اسنادي بوده و 
  .هستندلف ارزي به مقاصد مخت هاي حوالهبیشتر خواستار ارسال 

  
درجه اهمیت متغیرهاي مستقل بر روي متغیرهاي وابسته خرید بعدي و کاهش  5جدول 

  )فعالیت بازرگانی(سطح فعالیت 

  متغیر وابسته کاهش سطح فعالیت  متغیر وابسته خرید بعدي

  درجه اهمیت  نام متغیر مستقل  ردیف  درجه اهمیت  نام متغیر مستقل  ردیف

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  

n. faci. 

mean.po. 

mean.c.acc. 

mean.lc. 

mean.faci. 

mean.day.d.acc. 

mean.day.lc. 

mean.d.acc. 

n.lc. 

n.acc. 

n.po. 

2/1  
21/0  
11/0  
07/0  
04/0  
03/0  
02/0  
02/0  
01/0  
0  
0  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  

n.po. 

mean.day.lc 

mean.d.acc. 

mean.c.acc. 

n.lc. 

mean.faci. 

mean.day.d.acc. 

mean.lc. 

mean.po. 

n.acc. 

n.faci. 

36/0  
09/0  
09/0  
08/0  
05/0  
05/0  
04/0  
03/0  
03/0  
02/0  
0 
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درجه اهمیت متغیرهاي مستقل بر متغیر تداوم سودآوري و کاهش سودآوري در  6جدول 
  مشتریان با نوع فعالیت بازرگانی

  متغیر وابسته تداوم سودآوري  متغیر وابسته کاهش سودآوري
  درجه اهمیت  نام متغیر مستقل  ردیف  درجه اهمیت  متغیر مستقلنام   ردیف

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  

n.po. 
mean.d.acc. 
mean.c.acc. 
mean.faci. 
n.acc. 
n.lc. 
mean.day.d.acc. 
mean.lc. 
mean.po. 
mean.day.lc. 
n.faci. 

21/0  
11/0  
1/0  
06/0  
06/0  
04/0  
03/0  
02/0  
02/0  
02/0  
0  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  

mean.faci. 
mean.lc. 
mean.d.acc. 
n.lc. 
mean.day.d.acc. 
n.po. 
mean.po. 
mean.c.acc. 
n.acc. 
mean.day.lc. 
n.faci. 

36/12  
74/7  
33/7  
31/6  
00/6  
18/3  
45/2  
36/2  
10/2  
20/1  
23/0  

  
بررسی نحوه و جهت اثرگذاري متغیرهاي مستقل و  منظور بهدر تحقیق حاضر 

این دسته از متغیرها بر روي متغیرهاي وابسته صفر و  تأثیربودن  دار معنیسنجش 
کاهش سودآوري در نظر گرفته همچنین بر یک خرید بعدي، کاهش سطح فعالیت و 

براي متغیرهاي مستقل هر یک از متغیرهاي وابسته  p-valueمقدار  ،شده در تحقیق
 p-value با معیار ثرگذاري متغیرهاي مستقلا ،در پژوهش حاضرمحاسبه شده است. 

  نشان داده شده است.  7نتایج آن در جدول شماره سنجیده شد و 
در متغیر  p-valueبراي محاسبه مقدار  مثال عنوان بهاست که  ترتیب این بهروش کار 
داراي خرید بعدي و فاقد آن تقسیم شدند. سپس  دودستهبه  ها نمونهخرید بعدي، 

، مقادیر میانگین و واریانس محاسبه دودستهبراي هر یک از متغیرهاي مستقل در هر 
  گیري شد. مستقل اندازه متغیرهاي) براي Zمقدار آماره ( همچنینشد. 
  

Z =
Xഥଵ − Xഥଶ

ටୗభమ

୬భ
+ ୗమమ

୬మ

 

  
، 7در جدول شده عنوانشود در اغلب متغیرهاي مستقل که مشاهده می گونه همان

این دسته از متغیرهاي  بودن دارمعنی تأثیرکه بیانگر  است% 5کمتر از  p-valueمقدار 
  .استمستقل بر روي متغیر وابسته مربوطه 
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  p-valueنتایج  7جدول 

متغیر وابسته  ردیف
 p-value مقدار آماره خرید بعدي ندارد خرید بعدي دارد خرید بعدي

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

n.acc. 
mean.c.acc. 

mean.d.acc. 

mean.day.d.acc. 

n.po. 

mean.po. 

n.lc. 

mean.lc. 

mean.day.lc. 

n.faci. 

mean.faci. 

03/3  
12/19390  
48/265160  

20/77  
6857/5  

34/95771  
80/2  

60/799404  
02/205  

0286/2  
12/552495  

2525/2  
00/16758  
19/133280  

1818/44  
1717/4  

58/76242  
8687/1  

81/609008  
08/216  

1010/1  
46/463789  

66/7  
0 
0 
01/0  
43/0  
0 
97/7  
0 
02/0 -  
12/89  

0 

0 
5/0  
5/0  
5/0  

33/0  
5/0  

0 
5/0  

0 
5/0  

0 

 
متغیر وابسته 
کاهش سطح 

 فعالیت

کاهش سطح فعالیت 
 دارد

کاهش سطح فعالیت 
 ندارد

 p-value مقدار آماره

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

n.acc. 
mean.c.acc. 

mean.d.acc. 

mean.day.d.acc. 

n.po. 
mean.po. 

n.lc. 

mean.lc. 

mean.day.lc. 

n.faci. 

mean.faci. 

4651/2  
3749/16994  
4552/204308  

9535/61  
4884/4  
0465/2  

4447/650965  
4564/220  

3488/1  
8346/482762  

4375/2  
7602/18.253  
9198/102183  

4167/36  
7083/4  

4539/81062  
2292/2  

7753/672666  
1760/200  

3333/1  
6971/494476  

21/0  
0 
013/0  
085/0-  
0 
06/1-  

0 
033/0  
36/0  
0 

-1.06 

41/0  
5/0  
49/0  
53/0  
5/0  
85/0  
5/0  
48/0  
35/0  
5/0  

0 

 
متغیر وابسته 

کاهش 
 سودآوري

 p-value مقدار آماره کاهش سودآوري ندارد کاهش سودآوري دارد

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

n.acc. 
mean.c.acc. 

mean.d.acc. 

mean.day.d.acc. 

n.po. 

mean.po. 

n.lc. 

mean.lc. 

mean.day.lc. 

n.faci. 

mean.faci. 

4702/2  
3421/17020  

02/209351  
0352/62  
4801/4  

0153/82329  
0460/2  

2610/650851  
2514/221  

3487/1  
0213/482021  

4380/2  
3201/18546  

21/105605  
7112/36  
6783/4  

3260/81725  
2200/2  

7753/672666  
0251/199  

3303/1  
6901/487651  

24/0  
0 
0 
012/0  
07/0 -  

0 
01/1 -  

0 
036/0  
36/0  
0 

4/0  
5/0  
41/0  
53/0  
84/0  
5/0  
48/0  
35/0  
5/0  

0 
0 
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همچنین در ادامه فراوانی هر یک از متغیرهاي وابسته خرید بعدي، کاهش 
که  ایم دادهقرار  موردسنجشسودآوري و کاهش سطح فعالیت را نسبت به یکدیگر 

در جداول از  شده درج. مقادیر درصد اند شدهارائه  10و  9، 8 نتایج در جداول شماره
عدد  ،نمونه عنوان بهآید. تقسیم تعداد موارد بر تعداد مجموع متناظر به دست می

رید بعدي و کاهش سطح (تعداد مواردي که خ 44از تقسیم عدد  8در جدول % 92/34
حاصل  )اند نداشتهمواردي که خرید بعدي  تعداد کل( 126) بر عدد اند نداشتهفعالیت 

(تعداد مواردي که  44در همان جدول از تقسیم عدد % 33/73شود. همچنین رقم می
(تعداد کل مواردي که کاهش  60) بر عدد اند نداشتهخرید بعدي و کاهش سطح فعالیت 

مشاهده  8که در جدول شماره  گونه همان. آید می) به دست اند نداشتهسطح فعالیت 
قبل از  و خدمتی را هستندبرخوردار از خرید بعدي  ،از مشتریان% 67/26 ،شود می

کاهش سطح فعالیت، کاهش  رغم علیاز مشتریان، % 23/36یا  اند نکرده لغوسررسید 
  ).10(جدول اند نداشتهسودآوري 

  
  فراوانی خرید بعدي در کاهش سطح فعالیت 8جدول 

 

  کاهش سطح فعالیت

 مجموع دارد ندارد

 خرید بعدي

 ندارد
مورد 44  

34.92%  
73.33%  

مورد 82  
65.08%  
75.23%  

مورد 126  

 دارد
مورد 16  

37.21%  
26.67%  

مورد 27  
62.79%  
24.77%  

مورد 43  

مورد 60 مجموع  مورد 109  مورد 169   
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 فراوانی خرید بعدي در کاهش سودآوري 9جدول 

 

  کاهش سودآوري

 مجموع دارد ندارد

 خرید بعدي

 ندارد
مورد 39  

30.95%  
62.90%  

مورد 87  
69.05%  
81.31%  

مورد 126  

 دارد
مورد 23  

53.49%  
37.10%  

مورد 20  
46.51%  
18.69%  

مورد 43  

مورد 62 مجموع  مورد 107  مورد 169   

  

 فراوانی کاهش سطح فعالیت در کاهش سودآوري -10جدول 

 

يکاهش سودآور   

 مجموع دارد ندارد

 کاهش سطح فعالیت

 ندارد

مورد 44  
73.33%  
63.77%  

مورد 16  
26.67%  

16%  

مورد 60  

 دارد
مورد 25  

22.94%  
36.23%  

مورد 84  
77.06%  

84%  
مورد 109  

مورد 69 مجموع  مورد 100  مورد 169   

  

  گیري نتیجه - 7
گشایش  ،درنتیجهارائه تسهیلات ارزي بیشتر به مشتریان تولیدي و  در صورت

از مشتریان، احتمال  دستهبیشتر براي این  هاي هیا انجام حوال اعتبارات اسنادي
. همچنین صرف افزایش تعداد یابد میافزایش دوره ماندگاري مشتریان افزایش 

بلکه میانگین  نیست، ها آنبه مشتریان، بیانگر افزایش سطح فعالیت  شده ارائهخدمات 
هاي انجام شده است که در بالا بردن دوره ماندگاري مبلغ اعتبارات اسنادي و حواله

  .اهمیت بیشتري برخوردار استمشتریان از 
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