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 چکیده
است.    شدهلیبانکداری، حفظ مشتریان به چالشی اساسی برای مؤسسات مالی تبدرقابتی  در صنعت  

بینی آن با استفاده از پنج الگوریتم هدف این پژوهش شناسایی عوامل مؤثر بر ریزش مشتریان و پیش

های  است. داده KNN و  XGBoost  ،AdaBoostیادگیری ماشین شامل درخت تصمیم، جنگل تصادفی،  

با توجه به درخواست  )  دموگرافیکی و بانکیِ مربوط به مشتریان شعب یک بانک خصوصی در شهر مشهد

ا دقیق    صورتو به  یآورجمع.(  شده است  یمطالعه از آوردن نام آن خوددار  نیبانک مورد نظر، در 

. ارزیابی عملکرد  شده(مقادیر پرت و مدیریت مقادیر گم  حذف )شناسایی مقادیر تکراری،    اندشدهلیتحل

با   XGBoost انجام شد. الگوریتم F1-Score ها بر اساس معیارهای صحت، دقت، یادآوری ووریتمالگ

  بیانگر آن است که بینی ریزش مشتریان داشته است. نتایج  درصد، بهترین عملکرد را در پیش  92صحت  

تعداد شکایات مشتریان، نوع حساب و دسته ای و سربی(  بندی مشتری )طلایی، نقرهعواملی همچون 

های  ها در طراحی استراتژی توانند به بانکها میبینی ریزش هستند. این یافتهها در پیشترین شاخصمهم

یا افزایش    مشخص و کاربردی مانند ارسال پیشنهادهای تسهیلات با نرخ ترجیحی برای مشتریان طلایی

ها  گیری از این الگوریتمهمچنین بهره کمک نمایند. ی جار دهی به شکایات دارندگان حساب سرعت پاسخ

 .شود ی مشتریانهای وفادارهای عملیاتی و ارتقای اثربخشی برنامهتواند منجر به کاهش هزینهمی
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1
وکاری  خصوص در بخش بانکداری کوچک و متوسط در تمام دنیا به کسبصنعت بانکداری به

شده به مشتریان ای ارائهکه خدمات اصلی و پایهبا توجه به ایناست.    شدهلیتبدکاملاً رقابتی  

های اساسی به یکی از چالش ریزش مشتریان ها تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند،در اکثر بانک

بانک بانک و است. شواهد نشان می  شده لیتبدها و مؤسسات مالی  و بحرانی برای  دهد که 

دهند و هر کاهش درصد از مشتریان خود را از دست می  2۵مؤسسات مالی سالیانه حدود  

 ها بانک .[1]  سودآوری شود  بر  توجهیتواند اثر قابلی در نرخ نگهداری مشتریان میدرصدکی

با مشتر  یبرا و دست  انیتعامل مؤثر  استراتژ  رندیناگز  ،یرقابت  تیبه مز  یابیخود   یهای از 

از    یریگبهره  هیمعمولاً بر پا  شتریب  یاثربخش  یبرا  های استراتژ  نی. ااستفاده کنند  یاختصاص

.  رندیگیداده محور شکل م  ی ریگمیو تصم  یارتباط با مشتر  تیریمختلف مد  یو اجزا  ندهایفرآ

تنها   ها،یاستراتژ  نیا  یدیکل  یهااز مؤلفه  یکیعنوان  به  انیمشتر  زشیر  تیریمد  ان،یم  نیدر ا

 گاه یجا  یبرند، ارتقا  تیجذاب  شیدر افزا  ی اساس  یبلکه نقش  ست،ین  ی فعل  انیحفظ مشتر  ی به معنا

مشتر  یرقابت جذب  ریم  فایا   دیجد  انیو  تأث  انیمشتر  زشیکند.  تحت  چون    یعوامل  ریغالباً 

  ر یفناورانه توسط سا  یهایرقبا، عرضه نوآور   یابیخدمات، اقدامات بازار  تیفیاز ک  یتینارضا

  علاوه بر   تواندی م  تیوضع  نی. تداوم اردیگیوکار شکل مکسب  طی مح  ع یها و تحولات سربانک

و    انیو اعتماد مشتر  یبه کاهش وفادار  ان،یو جذب مجدد مشتر  غاتیتبل  یهانهیهز  شیافزا

 .[2]  بانک منجر شود  ی اعتبار سازمان  فیتضع  تیدرنها

فناور بانک  یبا گسترش  توانستهاطلاعات،  بهرهها  با  داده  یریگاند  متنوع    یهااز  و  گسترده 

 سازنهیزم  هالیتحل  نیا  ها ارائه دهند.از رفتار آن   یترقیدق  لی تحل  ان،یحاصل از تعاملات مشتر

طراح  دهی چیپ  یرفتار  یالگوها  ییشناسا به  یو  مؤثر  رمداخلات  نرخ  کاهش    زش یمنظور 

های های مالی، کانالهای مختلف مانند تراکنشهایی که از طریق کانالداده .[3] است  انیمشتر

به چهره جمع تعاملات چهره  و  برای شوند، میآوری می دیجیتال  کلیدی  ابزارهای  به  توانند 

 . [4]شناسایی علل ریزش مشتریان تبدیل شوند  

دهد ها این امکان را مییکی از ابزارهای پیشرفته تحلیل داده، به بانک  عنوانبهیادگیری ماشین  

ها که با دقت بیشتری الگوها و روندهای مرتبط با ریزش مشتریان را شناسایی کنند. این تکنیک

ای را شناسایی کنند توانند الگوهای پیچیدهها هستند و میقادر به پردازش حجم بالایی از داده
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های یادگیری  در این راستا، الگوریتم .[۵]شوند  های سنتی معمولاً نادیده گرفته میکه در تحلیل

به می  تنهانهماشین   بلکه  باشند،  پرکاربرد  ریزش  معرض  در  مشتریان  شناسایی  در  توانند 

کنند تا اقداماتی پیشگیرانه و هدفمند برای کاهش ریزش مشتریان انجام دهند ها کمک میبانک

بینی، سازی و پیشها، مدلآوری و تحلیل دادهبه جمع  توانیم . از مزایای یادگیری ماشین  [6]

بینی و تحلیل توصیفی و تقویت تجربه  تشخیص عوامل مؤثر بر ریزش، استفاده از تحلیل پیش

 . [7]مشتری اشاره کرد  

بینی ریزش مشتریان در صنعت بانکداری، اغلب از یک یا در مطالعات پیشین مربوط به پیش

دو الگوریتم محدود )مانند درخت تصمیم یا رگرسیون لجستیک( استفاده شده است و مقایسه  

الگوریتمهم بانکی، بههای مختلف در بستر دادهزمان  ایران، کمتر مورد  های واقعی  ویژه در 

ها عمدتاً در صنایع دیگر نظیر مخابرات  توجه قرار گرفته است. علاوه بر این، بسیاری از پژوهش 

های ساختاری و رفتاری  ها به دلیل تفاوتاند و از این رو یافتهیا تجارت الکترونیک انجام شده

 .مشتریان، قابلیت تعمیم مستقیم به صنعت بانکداری ایران را ندارند 

پژوهش حاضر با هدف رفع این خلأ، پنج الگوریتم متنوع شامل درخت تصمیم، جنگل تصادفی، 

XGBoost  ،AdaBoost   و KNN ها تنوع  را انتخاب کرده است. معیار انتخاب این الگوریتم

ها در یادگیری ماشین بوده است: درخت تصمیم به دلیل سادگی و قابلیت تفسیر  رویکردهای آن

بیش کاهش  برای  تصادفی  جنگل  توانایی  AdaBoost و XGBoost برازش،  بالا،  دلیل  به 

عنوان الگوریتم مبتنی بر به KNN های نامتوازن و استخراج الگوهای پیچیده، ومدیریت داده

میشباهت باعث  متوازن  انتخاب  این  محلی.  الگوریتم های  قوت  و  ضعف  نقاط  که  ها شود 

ها در صنعت بانکداری ایران تر از عملکرد مدلجامعصورت تطبیقی آشکار گردد و تصویری  به

 .ارائه شود

مند این پنج زمان و نظامنوآوری اصلی پژوهش حاضر در دو بعد است: نخست، مقایسه هم

های واقعی مشتریان یک بانک خصوصی در ایران، که تاکنون در ادبیات داخلی الگوریتم بر داده

بندی عوامل کلیدی مؤثر بر ریزش مشتریان  کمتر مورد توجه بوده است؛ دوم، شناسایی و رتبه 

های  طور مستقیم مبنای طراحی استراتژیتواند به)مانند تعداد شکایات و نوع حساب( که می 

ها در مدیریت وفاداری و کاهش ریزش قرار گیرد. این رویکرد ترکیبی، علاوه بر پر عملی بانک
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گیری مبتنی بر  کردن شکاف موجود در مطالعات پیشین، به افزایش قابلیت کاربردی و تصمیم

 .داده در صنعت بانکداری ایران کمک خواهد کرد

  به  ماشین  یادگیری  مختلف  یهاتمیالگور  از  استفاده  با  دارد  سعی  حاضر  تحقیق  بنابراین

 .بپردازد  مشتریان  ریزش  بر  مؤثر  عوامل  لیوتحله یتجز

 پیشینۀ پژوهش  -2

 ریزش مشتریان در صنعت بانکداری -2-1

ی، دهسیسروها به دلایل مختلفی همچون نامناسب بودن  ریزش مشتریان به معنای ترک آن

  استوکار  های مشتری و تغییر مقررات یک کسب ارتباط ضعیف با مشتری و عدم توجه به نیاز

 انیاز دست دادن مشتر  . [۵]و این موضوع در صنعت بانکداری از اهمیت زیادی برخوردار است  

بانک  ماًیمستق درآمد  کاهش  به  درع  هامنجر  جذب    یهانهیهز  ش یافزا  حالنیو  به  مربوط 

برابر    ن یچند  دیجد  یمشتر کیجذب    نهیاند که هز. مطالعات نشان دادهگرددیم  دیجد  انیمشتر

ارتباط مؤثر با    یریگلو شک  یاعتمادساز  ندیفرآ  ن،یموجود است. همچن  یاز حفظ مشتر   شتریب

زمان  دیجد  انیمشتر منابع  انسان  ی مال  ، یمستلزم صرف  ا  یتوجهقابل  یو  کنار   ن یاست. در 

به اعتبار برند بانک شده و شهرت سازمان را    بیموجب آس  تواندی م  انیمشتر  زشیموارد، ر

ش قدرت  یو افزا  یاجتماع  یها با توجه به گسترش شبکه  هابیآس   نیدر معرض خطر قرار دهد. ا

بالقوه   انیمشتر  ریسا  یریگمیشود و بر تصم  د یتشد  تواندیم   ان، یمشتر  ی منف  اتیانتقال تجرب

تکنیک[8]د  بگذار  یمنف  ریتأث  زین از طریق  پیش. مدیریت ریزش مشتریان  تحلیل های  و  بینی 

. [9]رود در بهبود وفاداری مشتریان و افزایش سهم بازار به شمار می مؤثرها، راهبردی داده

مدل  توسعه  به  بسیاری  مطالعات  باعث شده  مشتریان  ریزش  بررسی  پیشاهمیت  بینی های 

داده از  استفاده  با  و  بپردازند  مشتریان  را  ریزش  مشتریان  ریزش  الگوهای  مربوطه  های 

 شناسایی کنند. 

 بینی ریزش مشتریانهای سنتی پیش روش  -2-2

های نوین یادگیری ماشین، ابزارهای آماری کلاسیک مانند رگرسیون  پیش از گسترش روش

. [10]  بینی احتمال ریزش او بودندسازی رفتار مشتری و پیشترین رویکردها برای مدلاز رایج

مستقل و وابسته    یرهایمتغ  انیم  یفرض وجود روابط خط  یها غالباً بر مبنا دسته از روش  نیا

از  یکی ج،ینتا ریو امکان تفس یساختار یسادگ لیدل به ونیرگرس ان،یم نی. در ااندگرفته شکل
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طور  به  یمشتر  زشیمرتبط با ر  هیکه در مطالعات اول  رودیم  شمار   به  کردهایرو  نیپرکاربردتر

 ییدادهایروش، برآورد احتمال وقوع رو  نیا  یهدف اصل  است.  قرارگرفته  مورداستفاده  ردهگست

ترک   پیش[11]  است  انیمشتر  یوفادار  ایمانند  برای  این رویکردها  اگرچه  در  .  بینی ریزش 

های فزاینده رفتار مشتریان، های حجیم و پیچیدگیهایی داشتند، اما با ظهور دادهگذشته موفقیت 

توانستند به های سنتی نمیها بیشتر نمایان شد. روشها و نقاط ضعف این روش محدودیت 

 . [12]های چندبعدی و غیرخطی که امروزه در بانکداری رایج است، سازگار شوند  خوبی با داده

توان به عدم توانایی در شناسایی تعاملات غیرخطی میان متغیرها و ها میاین چالش  ازجمله

های حجیم اشاره کرد. به همین دلیل، با پیشرفت تکنولوژی و ظهور  محدودیت در پردازش داده

تر و کارآمدتر  های پیچیدهکاوی و یادگیری ماشین، استفاده از الگوریتمهای نوین دادهروش 

این روش  موردتوجه بهرهها میقرار گرفت.  با  تکنیکتوانند  از  الگوهای گیری  پیشرفته،  های 

بینی ها را پیشتر احتمال ریزش آندقیق   صورتبهپنهان در رفتار مشتریان را شناسایی کرده و  

 . [13]کنند  

 ی ریزش مشتریاننی بشیپهای یادگیری ماشین در استفاده از الگوریتم  -2-3

 ن یماش  یریادگی  یهاتم ی، الگورکلان   یهاداده  در پردازش  فزایش توانو ا  یفناور   پیشرفتبا  

روبه برا  یکرد یعنوان  پداده  لیتحل  یمؤثر  و  موردتوجه    انیمشتر  زشی ر  ینیبشیها 

گیری از  ها با بهرهتا سازمانسازد  . یادگیری ماشین این امکان را فراهم می[14]  اند قرارگرفته 

ای برای ها، الگوهای پنهان و پیچیده را شناسایی کرده و اقدامات پیشگیرانهحجم بالای داده

. با توجه به رقابت شدید در صنعت بانکداری و اهمیت کاهش نرخ ریزش مشتریان اتخاذ کنند

بانک بهحفظ مشتریان،  گستردهها  تکنیکطور  از  رفتار  ای  تحلیل  برای  ماشین  یادگیری  های 

 . [1۵] کنند  ها استفاده میبینی ریزش آنمشتریان و پیش

های متنوع و چندبعدی، قادرند تغییرات  زمان دادههای یادگیری ماشین با قابلیت تحلیل هممدل

های کاهش تعامل را پیش از وقوع  تدریجی در الگوهای رفتاری مشتری را ردیابی کرده و نشانه

 کند،ی کمک م  سکیدر معرض ر  انیمشتر  ییتنها به شناسانه  ند، یفرآ  نیا.  ریزش شناسایی کنند

ارزشمند اطلاعات  برا  یبلکه  اخت  یطراح  یرا  در  مناسب  زمان  در   یواحدها  اریاقدامات 

بر اساس نوع و شدت    توانندیکه م  یاقدامات  دهد؛ی قرار م  یارتباط با مشتر  تیریو مد  یابیبازار

 . [16]  شوند میتنظ  یهر مشتر  ازیو متناسب با ن  مندصورت هدفرفتار، به   رییتغ
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 پیشینه تجربی  -2-4

پردازیم. بررسی پیشینه تحقیق نشان  با ریزش مشتریان میدر ادامه به پیشینه تحقیق در رابطه  

در  می افزایش  هاسالدهد  مختلف  صنایع  در  مشتری  ریزش  مورد  در  مطالعات  اخیر  ی 

ی هوش مصنوعی، استفاده هاک یتکن  روزافزونی  هاشرفت یپچشمگیری داشته است. با توجه به  

، حالنیدرعداده است.    دتریجد ی  هاروش به مانند رگرسیون( جای خود را  )ی سنتی  هاروش از  

در حوزه هوش مصنوعی، نیاز به مطالعات تازه در مورد ریزش    کارآمدتری  هاروش معرفی  

برخی مطالعات در حوزه ریزش مشتریان آمده    1. در جدول  سازدی ممشتریان را ضروری  

 است.

 پیشینه تحقیق ای ازخلاصه :1 جدول

ف 
 ردی

س
 رفرن

ی
 مطالعه مورد

شار 
سال انت

 

کاررفتهبه های  الگوریتم   

X
G

B
o

o
st 

ی
صادف

 جنگل ت

صمیم 
ت ت

 درخ

K
N

N
 

A
d

a
B

o
o

st 

1 [17 ]    ✓ ✓  2022 شرکت مخابراتی  

2 [18 ]   ✓ ✓  ✓ 2024 مشاغل اشتراکی  

3 [6 ]    ✓  ✓ 2023 صنعت بانکداری  

4 [12 ] مالی مؤسسه   2024  ✓ ✓ ✓  

۵ [19 ] ارهای مالیباز   2024   
✓   

6 [20 ]    ✓ ✓  2023 تجارت الکترونیک 

7 [21 ] های مالیبازار   2024  ✓  ✓  

8 [22 ]   ✓  ✓ ✓ 2024 صنعت هتل داری  

9 [23 ]  ✓  ✓ ✓  2022 صنعت نرم افزار  

10 [24 ]    ✓ ✓ ✓ 2023 صنعت لوازم خانگی  

11 
مطالعه 

 حاضر
 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  بانک خصوصی
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بینی ریزش مشتریان با استفاده  تعداد قابل توجهی از مطالعات به تحلیل و پیش   1طبق جدول  

از   [20] و    [ 2۵] ،  [21] ،  [12] ،  [ 17] اند. مطالعاتی همچون  های یادگیری ماشین پرداخته از الگوریتم

به بررسی و تحلیل ریزش مشتریان    KNNهایی مثل جنگل تصادفی و درخت تصمیم و  الگوریتم 

هایی همچون مدت مالی پرداختند. در این مطالعات متغیر  مؤسساتهای مخابراتی و  در شرکت 

. اندقرارگرفته ی  موردبررسشده  و نوع خدمات دریافت شدهثبتعضویت مشتری، تعداد شکایات  

های مبتنی بر تجمیع مانند جنگل تصادفی در اند که الگوریتم ها نشان دادهنتایج این پژوهش

دهند. همچنین، متغیرهای رفتاری  ها پیچیده هستند، دقت بالاتری ارائه میهایی که دادهمحیط 

بینی ریزش  ترین عوامل تأثیرگذار در پیش عنوان مهممانند تعداد شکایات و سطح تعاملات به

 . اندشدهییساشنامشتریان  

های آن الگوریتم بر  علاوههای مشابه و  با الگوریتم  [24]و   [23]،  [22]   ،[18]تحقیقاتی مثل    نیهمچن

به بررسی و تحلیل ریزش مشتریان در صنایعی نظیر    Adaboostو    XGBoostجدیدی مثل  

اند.  ی پرداختهخانگلوازم( و اجاره  SaaSسرویس )   عنوانبهافزار  ی، نرمهتلدارخدمات اشتراکی،  

این مطالعات از متغیرهایی مانند تعداد تمدید قراردادها، رضایت مشتریان از خدمات، تعاملات 

ها نشان داده است اند. نتایج این پژوهش ها استفاده کردههای مکرر در هتلدیجیتال، تعداد اقامت

های به دلیل توانایی در مدیریت داده  AdaBoostو    XGBoostهای تقویتی نظیر  که الگوریتم

ها دهند. این الگوریتمبینی ارائه میالاتری در پیشنامتوازن و استخراج الگوهای پیچیده، دقت ب

همچنین توانایی بالایی در تشخیص مشتریان با ریسک بالای ریزش داشته و امکان اقدامات 

 اند.پیشگیرانه برای حفظ مشتریان را فراهم کرده

بینی و شناسایی عوامل مؤثر ریزش مشتریان در بر پیش  شده انجامتمرکز بیشتر مطالعات  

های مختلف یادگیری ماشین جهت تحلیل این صنایع مختلف بوده است که عمدتاً از الگوریتم

های خاص، الگوهای رفتاری  ، مطالعات کمتری به تحلیل ویژگیحال نیباااند.  پدیده استفاده کرده

های ویژه، توجه به دادهاند. بهو عوامل مرتبط با تعاملات مشتریان در صنعت بانکداری پرداخته

چندبعدی، تحلیل متغیرهای رفتاری و تعاملات مالی مشتریان و ارائه راهکارهای هدفمند جهت 

است. مطالعه حاضر این شکاف    قرارگرفتهی  موردبررسهای بانکی کمتر  کاهش ریزش در محیط 

های مرتبط با مشتریان یک بانک کند. ابتدا با تحلیل دادهرا با رویکردی جامع و دقیق پر می

و...   بانکی  خصوصی در مشهد، متغیرهایی مانند مدت عضویت، تعداد شکایات، نوع حساب 
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، جنگل XGBoostهای یادگیری ماشین نظیر  . سپس با استفاده از الگوریتم اندقرارگرفته بررسی  

بینی ریزش مشتریان به کار هایی برای پیشمدل  KNNو    AdaBoostتصادفی، درخت تصمیم،  

 .اندشدهگرفته 

 شناسی پژوهشروش  -3
های یادگیری ماشین هدف اصلی این پژوهش تحلیل ریزش مشتریان با استفاده از الگوریتم 

ی خصوصی  هابانکی مربوط به ریزش مشتریان در یکی از  هادادهاست. برای این منظور،  

بررسی   و  تحلیل  آماراست.    قرارگرفتهفعال در شهر مشهد مقدس مورد  پژوهش    یجامعه 

شعب   یفیک  یبندباشد. با توجه به درجه  ی شعبه فعال بانک در شهر مشهد م  64حاضر، شامل  

 ی که تنها شعب دارا  یاگونه استفاده شد؛ به  هدفمند  یریگ(، از روش نمونه4تا    1بانک )درجه  

  نیوارد نمونه شدند. بر ا  ان،یمشتر  یبالا  حجمو    یراهبرد  تیاهم  لیدرجه اول و دوم به دل

 نیمربوط به ا  یمشتر  36۵13انتخاب شد و تعداد    عنوان نمونه پژوهششعبه به  30اساس،  

 .باشدیشعب م

های تکراری، شناسایی و حذف ای از اقدامات شامل حذف دادهها، مجموعهسازی دادهبرای پاک

های تکراری از طریق بررسی تطابق کامل  داده  .مقادیر پرت و مدیریت مقادیر گمشده انجام شد

برای شناسایی مقادیر پرت، از روش    .شناسایی و حذف گردیدند هامقادیر در تمامی ستون

قبول حذف  های خارج از محدوده قابل استفاده شد و داده 1ی بین چارکیآماری مبتنی بر بازه

بهره گرفته شد. در این   2KNN Imputation مدیریت مقادیر گمشده، از روش  ینهیدرزم  .شدند

ی مشابه جایگزین نمونه  kی هر ویژگی با میانگین مقادیر همان ویژگی در  روش، مقدار گمشده

ها محاسبه ی اقلیدسی در فضای ویژگی ها بر اساس فاصلهشود؛ میزان شباهت بین نمونهمی

تا تعادلی میان تعداد همسایه  k = 5گردد. مقدار  می   ی گذاریها و دقت جادر نظر گرفته شد 

 .برقرار شود

های مربوطه با استفاده ها اعمال و مدلهای مختلف روی آنها، الگوریتمسازی دادهپس از آماده

ارزیابی شدند. در ادامه هر یک از معیارها   Score-1Fو    ۵، بازیابی4دقت  ،3از معیارهای صحت
 

1 . Interquartile Range 
2 . K-Nearest Neighbors Imputation 
3 . Accuracy 
4 . precision 
5 . Recall 
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پژوهش،    نیدر ااست.    شدهیبررس ی ریزش مشتریان بانک  نیبشیپدر ارزیابی مدل    هاآن و نقش  

  م ی( تقسدرصد  30( و تست )درصد  70به دو مجموعه آموزش )  به صورت تصادفی  ها داده

 شوند.  یابیو سپس ارز  دهیدآموزش  ن یماش  یریادگی  یهاشدند تا مدل

صحت   شاخص  [26]معیار  از  مدلیکی  عملکرد  ارزیابی  برای  مهم  طبقه های  در  های  بندی 

ها درست انجام شده بینیدهد چه نسبتی از پیشبینی ریزش مشتریان است و نشان میپیش

است. صحت بالا بیانگر توانایی مدل در شناسایی مشتریان در حال ریزش است که به بانک 

حال، به دلیل نامتعادل بودن موقع، نرخ ریزش را کاهش دهد. بااینکند با تصمیمات بهکمک می

تنهایی (، اتکا به صحت بهدر معرض ریزشها )تعداد بیشتر مشتریان ماندگار نسبت به  داده

تر از  تصویری جامع   F1-Score  و  یادآوری،  دقتکافی نیست و استفاده از معیارهایی مانند  

 .دهدعملکرد مدل ارائه می

که   شودیمحسوب م نیماش  یریادگی یهامدل یابیدر ارز ید یکل یارهای از مع یکی ، [26] دقت

پ صح  ی هاینیبشینسبت  پ  حیمثبت  کل  م  یهاین یبشیبه  نشان  را  مسئله دهدیمثبت  در   .

کاذب و    یمدل در کاهش هشدارها  ییتوانا  انگریبانک، دقت بالا ب  انیمشتر  زشیر  ینیبشیپ

جامع عملکرد    یابیمنظور ارزحال، بهاست. بااین  زشیدر معرض ر  انیبر مشتر  حیتمرکز صح

است تا از شناسایی   یضرور  F1-Scoreو    یادآوری  رینظ  ییارهایزمان به معمدل، توجه هم

 استفاده درستی مورد  جلوگیری شود و اقدامات نگهداشت به  در آستانه ریزشناقص مشتریان  

 . قرار گیرد 

.  سنجدیرا م  یتمام موارد مثبت واقع  ییمدل در شناسا  ییاست که توانا  یاریمع  ،[27]ی  ادآوری

 مدل تا چه حد  دهدینشان م  زیرادارد    ت یبانک اهم  انیمشتر  زشیر  ینی بشیپ  این معیار در

ب  یادآور ی.  داردرا    زشیدر معرض ر  انیمشتر  توانایی شناسایی مدل در   ییتوانا  انگریبالا 

نادرست باشند.   هاینیبشیپ  ی اگر برخ  یاست، حت  در معرض ریزش  انیاکثر مشتر  ییشناسا

 ن یبالا باشد؛ بنابرا  یواقع  انیاز دست دادن مشتر  نهیکه هز  کنداهمیت پیدا می  یزمان  اریمع  نیا

 .کندیکمک م  زشیو کاهش ر  انیها در حفظ مشتربه بانک  یادآوری  شیافزا

F1-Score  [27]  یابیارز  ی متعادل برا  یاری مع  ،یادآوریدقت و    کیهارمون  ن یانگی عنوان مبه 

شاخص   نیا  ان،یمشتر  زشیر  ینیبش یپ  نهی. در زمشودیمحسوب م  یبندطبقه   یهاعملکرد مدل

شناسا  ییتوانا در  را  ر  انیمشتر  حیصح  ییمدل  حال  هشدارها  زشی در  کاهش  کنار    یدر 
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بوده   یادآوریدقت و    ن یتعادل مطلوب ب  انگریب  F1-Score  یبالا . مقدار  دهدینادرست نشان م

 .کندیکمک م   انیحفظ مشتر  یمؤثر برا یها در اتخاذ راهکارهاو به بانک

است. در همین راستا،   شدهاستفادهی یادگیری ماشین  هاروشاز    هاداده  لیوتحله یتجزبرای  

تحقیق حاضر از پنج الگوریتم قدرتمند یادگیری ماشین شامل درخت تصمیم، جنگل تصادفی،  

XGBoost  ،AdaBoost    وKNN    استفاده کرده است. در ادامه نتایج حاصل از پنج الگوریتم

های یادگیری ماشین در ادامه به معرفی روش  .اندشدهکیفیت و دقت با یکدیگر مقایسه    ازنظر

 است.   شدهپرداخته 

 XGBoostالگوریتم  -3-1

مطرح شد. سازوکار اصلی    [28](2016)  1چن و گوسترین   توسط  بار  نیاولبرای    XGBoostالگوریتم  

تقویت   روش  پایه  بر  مبتنی  الگوریتم  بهاین  پ   یاگونهاست؛  چند   یهاینیبشیکه  از  حاصل 

.  ردیشکل گ  یمدل قو  کی  تی تا در نها  شوندیم  بیترک  یاصورت مرحلهبه  فیضع  یرندهیادگی

ی بالا و  ریپذ، انعطافیرخطیغهای خطی و  توان به پشتیبانی از مدلاز مزایای این روش می

، مدل  در این الگوریتم.  ها اشاره کرددر پردازش داده  بالاسرعت تنظیمات پارامترهای مختلف و  

مدل   ی جبران خطاها  یو در ادامه مدل دوم برا  شودیداده م  قیتطب  یورود  یهابا داده  هیاول

شود تا زمانی که معیار توقف محقق شود.  چندین بار تکرار می   ندیفرااین    .شودیاول اعمال م

 آید.های هر مدل به دست میبینیبینی نهایی از ترکیب پیش، پیشتیدرنها

 الگوریتم درخت تصمیم -3-2

یکی از ابزارهای   عنوانبهمعرفی شد. این الگوریتم  [29] (1986)  2درخت تصمیم توسط راس کوینلان

شود. درخت بندی و تحلیل رگرسیون استفاده میو برای طبقه  شدهمطرح  شده نظارتیادگیری  

در هر مرحله، یک ساختار درختی ایجاد   ترکوچک های ها به گروه وسیله تقسیم دادهتصمیم به

دهنده یک مقدار ممکن سازد و هر شاخه نشانکند که در آن هر گره یک ویژگی را نمایان میمی

ای انجام بندی بهینهبرای آن ویژگی است. در این روش، هدف این است که در هر مرحله، تقسیم

 4یا شاخص جینی   3ی آنتروپها اتفاق بیفتد. معیارهایی مانند  شود تا بهترین جداسازی میان دسته

 

1 . Chen & Guestrin 
2 . Quinlan 
3 . Entropy 
4 . Gini Index 
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، هر برگ در درخت نمایانگر یک تصمیم تیدرنهاشوند. برای انتخاب ویژگی بهینه استفاده می

 یا برچسب نهایی است.

 الگوریتم جنگل تصادفی -3-3

تصادفی مدل برایمن  جنگل  شد.  [30](2001)  1توسط  عرضه  تصمیم  درخت  روش  توسعه  جهت 

 عنوانبه  میتصمباشد که از چندین درخت  می  2کارکرد جنگل تصادفی بر طبق روش تجمیعی

کند. در این الگوریتم هر درخت در جنگل تصادفی بر  ی استفاده مینیبشیپهای پایه جهت  مدل

ی که اگونه به شود  ها تشکیل میها و خروجی تصادفی از ورودی   کاملاً  رمجموعهیزطبق یک  

ها ی مدل نتایج تمامی درختن یبشیپکند. جهت  ی مستقل عمل مینی بشیپیک    عنوانبههر درخت  

می  باهم طبقه   شوند.تجمیع  مسائل  پیشبرای  رأیبندی،  اساس  بر  نهایی  اکثریت  بینی  گیری 

می درخت  صورت  پیشها  میانگین  رگرسیون  مسائل  برای  و  درخت بینیگیرد  همه  ها های 

ارائه می  عنوانبه دادهخروجی  نویز  برابر  در  انعطاف  دلیل  به  الگوریتم  این  کارایی شود.  ها 

 ی دارد. رخطی غهای پیچیده و  مطلوبی در مدل

 KNNالگوریتم  -3-4

پیتر هرت   KNNالگوریتم   3توسط توماس کاور و 
الگوریتم [31] از نوع  این روش  های مطرح شد. 

  تم یدر الگورشود.  بندی و همچنین تحلیل رگرسیون استفاده میکه برای طبقه   است  شدهنظارت

KNNفرآ داده  ی مبتن  یریادگی  ندی،  دسته  د یجد  یهابر  و  به    یبندبوده  توجه  با  نمونه  هر 

نزد  یهای ژگیو با  آن  م  گانیهمسا  نیترکی مشترک  گفت  می  درواقع.  ردیگ یصورت  توان 

دادهدسته به  بندی  نزدیک در مجموعه   kهای جدید طبق شباهت  ی آموزشی)ورودی(  نمونه 

 شود. توسط کاربر مشخص می  kشود. لازم به ذکر است مقدار  انجام می

 AdaBoostالگوریتم  -3-5

با هدف   تمیالگور  نیا  معرفی شد.[32](  1997)  4توسط فروند و رابرت شاپایر  AdaBoostالگوریتم

شده است.    یطراح  یقو  یرندهیادگی  کیها به  آن  لیو تبد  فیضع  یرندهیادگی  نیچند  بیترک

  که ی طوربه  .است  یآموزش  ی هاوزن به نمونه  صیبر تخص  یمبتن  AdaBoost  یسازوکار اصل

 

1 . Breiman 
2 . Ensemble Learning 
3 . Cover & Hart 
4 . Freund & Schapire 
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. سپس شودیاند داده مشده  یبنداشتباه طبقهکه به  ییهابه نمونه  یشتریدر هر مرحله، وزن ب

داده  دیجد  فیضع  یرندهیادگی  کی م  شدهیدهوزن  یهابر اساس  اندیبی آموزش   ندیفرآ  نی. 

ها منجر به آن  بیها ساخته شود که ترکاز مدل  یاتا مجموعه  ابد ییادامه م  یصورت تکراربه

قبول آن  به عملکرد قابل   توانی م  AdaBoost  یاصل  یای. از مزاگرددیم  ینیبشیدقت پ  شیافزا

 اشاره کرد.  یو ضعف ساختار  زینودارای    یهادر مواجهه با داده  یحت

های یادگیری ماشین آمده است: مراحل تحلیل ریزش مشتریان با استفاده از مدل  1در شکل    

 

 

 

 

 

 

 

 

های یادگیری ماشینمراحل تحلیل ریزش مشتریان با استفاده از مدل : 1شکل   

 

 

 

هابارگذاری داده  

هاپیش پردازش داده  

 

های متنی به عددی عملیات: تبدیل داده

 و مدیریت مقادیر گم شده

هاتقسیم داده  

 

ها به دو مجموعه عملیات: تقسیم داده

 آموزشی و تست

هاآموزش داده  

 
های عملیات: یادگیری مدل بر روی داده

 آموزشی

بینی مدلپیش  

بینی با استفاده از عملیات: انجام پیش

های تستداده  

رزیابی مدلا  

های ارزیابیعملیات: محاسبه معیار  
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 های پژوهش یافته -4

بانک    طورهمان یک  در  مشتریان  ریزش  به  مربوط  اطلاعات  تحقیق  این  در  شد،  اشاره  که 

بررسی   و  تحلیل  مورد  مقدس  مشهد  شهر  در  فعال  جدول    قرارگرفتهخصوصی   2است. 

 . دهدیمی مشتریان انتخابی را نشان  های ژگیو

 
 مورد مطالعه   انیمشترهای ویژگی :2جدول  

خروجی 

 یادگیری 

 ماشین

ورودی  

یادگیری  

 ماشین

 نام ویژگی  توضیحات  منبع
شماره  

 ویژگی 

 ---- ✓ 
[۵]   

 

 سال(، 3۵ تا 18)بین 

 سال( و 60 تا 36)بین 

 به بالا(  61)بین 

 1 سن مشتری

 ---- ✓ 
[12 ] 

 
 2 جنسیت  زن یا مرد 

 ✓ 

[12 ] 

 

 

 

 3 بندی مشتری دسته ای و سربی نقره طلایی،

 ✓ [6 ]  ---- 
سابقه   زمانمدت

 ماه( ) یاعتبار
4 

 ✓ [12 ]  
 ی  کارشناس ی،کارشناس دیپلم،

 ارشد به بالا
 ۵ سطح تحصیلات 

 ✓ 

و   [6]

[9 ] 

 

 ---- 
مدت عضویت  

 ماه( ) یمشتر
6 

 ✓ 

و   [6]

[13 ] 

 

 

 ---- 
تعداد شکایات در  

 ماه
7 
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خروجی 

 یادگیری 

 ماشین

ورودی  

یادگیری  

 ماشین

 نام ویژگی  توضیحات  منبع
شماره  

 ویژگی 

 ✓ 
[9 ] 

 

  انداز،حساب پس ی،جارحساب

  الحسنه وحساب قرض 

 های ارزیحساب

 8 نوع حساب 

 ✓ 

[۵ ] 

 

 

 

 ---- 
تعداد خدمات بانکی  

 در ماه   شدهاستفاده
9 

✓   ----  ---- 
ریزش یا عدم  

 ریزش
10 

 .دهدیم های منتخب را نشان  های آماری ویژگی نیز تحلیل   4و  3جدول  

 انیمشتر  یفیک یهایژگیو :3جدول  

 ویژگی   یفراواندرصد   تعداد فراوانی

 سال(   3۵  تا 18بین سن ) 40 1460۵

 سال(   60  تا 36بین سن ) ۵0 182۵7

 به بالا( 61بین سن ) 10 36۵1

 مرد( ) تیجنس ۵8 21177

 زن( ) تیجنس 42 1۵336

 طلایی( ) یمشتردسته  20 7303

 ای( نقره) یمشتردسته  49 17891

 سربی( ) یمشتردسته  31 11319

 سطح تحصیلات )دیپلم(  4۵ 16431

 لیسانس() لاتی تحصسطح  3۵ 12779

 ارشد و بالاتر()  لاتی تحصسطح  20 7303

 ( اندازحساب )پسنوع  39 14240

 جاری( حساب )نوع  30 109۵4

 ( الحسنهحساب )قرض نوع  19 6937

 ارزی( حساب )نوع  9 3286

 عدم ریزش  62 22638
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 ویژگی   یفراواندرصد   تعداد فراوانی

 ریزش 38 1387۵

 

 انیمشتر  میک  ی هایژگیو :4جدول 

  

 های یادگیری ماشین ارزیابی مدل -4-1

این مرحله ماتریس  یادگیری ماشین    1ی ختگیردرهمهای  در  ی قرار  موردبررسبرای هر مدل 

ی بندطبقه ریختگی شامل جدولی است که جهت ارزیابی عملکرد یک مدل  همماتریس در .  گیردمی

این ماتریس متشکل از .  گیردقرار می  مورداستفادهی درست و غلط  هاینیبشیپبا نمایش تعداد  

 سیماتر  باشند. می  شدهینیبشیپهای واقعی و  کلاس  دهنده نشانهایی است که  ها و ستونسطر 

: تعداد مواردی که مدل  )TP(2های واقعی : تعداد مثبتاسترکن اصلی    4ریختگی دارای  درهم

:  )TN(3های واقعیی کرده است. تعداد منفینی بشیپی کلاس مثبت را  درستبهیادگیری ماشین  

به مدل  که  مواردی  استتعداد  کرده  شناسایی  را  منفی  کلاس  صحیح  های مثبت  .طور 

ی کرده است )خطای نوع اول(.  نیبشی پکلاس مثبت را    اشتباهبهمواردی که مدل    ):FP(4کاذب

ی کرده است )خطای نوع  نیبشیپکلاس منفی را    اشتباهبه: مواردی که مدل  (FN)۵های کاذبمنفی

 F-1معیارهایی همچون صحت مدل، دقت مدل، یادآوری و  از این مقادیر جهت محاسبه دوم(.

Score  شود. استفاده می 
رسم شده    Adaboostو    XGBoost  ریختگی الگوریتم همنمونه ماتریس در  عنوانبه  3و    2  شکل

توسط مدل و محور    شدهین یبشیپهای  برچسب  دهنده نشاندر این ماتریس محور افقی  .  است

 

1 . confusion matrix 
2 . True Positive 
3 . True negative 
4. False Positive 
5 . False negative 

 ویژگی  میانگین واریانس  حداقل  حداکثر

 ماه( ) یمشترمدت عضویت  06/60 39/34 1 119

 ماه( ) یاعتبارسابقه  زمانمدت 6۵/۵3 14/27 6 100

 در ماه   شدهاستفادهتعداد خدمات بانکی  299/2 88۵/2 1 9

 تعداد شکایات در ماه  999/6 330/4 0 14
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های گیریای از اندازهخلاصه  ۵های واقعی است. همچنین جدول  برچسب  دهندهنشانعمودی  

های لازم با دهد. لازم به ذکر است کلیه تحلیلهای یادگیری ماشین را نشان میعملکرد مدل

 است.   گرفتهانجامی مربوطه  هاو کتابخانه(  3.11پایتون ورژن )  افزارنرم

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
                                     XGBoost ریختگی الگوریتم هم ماتریس در : 2شکل           Adaboost  ریختگی الگوریتم هم : ماتریس در3شکل  

 
 های یادگیری ماشین مدل عملکردی ریگاندازههای معیار: 5جدول

 F1-score یادآوری  دقت مدل  صحت عملکرد نام مدل 

XGBoost 92/0 92/0 88/0 90/0 

AdaBoost 90/0 91/0 8۵/0 88/0 

 86/0 8۵/0 87/0 87/0 جنگل تصادفی 

 84/0 84/0 8۵/0 8۵/0 درخت تصمیم

KNN 81/0 79/0 78/0 78/0 

 

-F1 بر روی مقادیر   لکاکسونیو  آزمونی،  ها از نظر آماراختلاف عملکرد مدل  یبررس  جهت

score  ه بار اعتبارسنجی متقابل اجرا شد. بر اساس نتایج این آزمون و با توجه ب ۵حاصل از

(00۵/0>  p)  عملکرد مدل XGBoost  ها بوده استطور معناداری بهتر از سایر الگوریتم به.   

دوم قرار دارد.    رتبهدر   AdaBoost ازآنپسبالاترین عملکرد و   XGBoost ،۵جدول  طبق نتایج  

که   الگوریتم  XGBoostاز دلایلی  به سایر  را نسبت  کارایی  و  بالاترین  یادگیری ماشین  های 
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توان به توانایی این الگوریتم دارد می ذکرشده هایهمچنین عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل

ای مناسب های بزرگ اشاره کرد که این الگوریتم را به گزینهدر مدیریت کارآمد و بهینه داده

بررسی سناریو تبدیل میجهت  تقویت   XGBoost کند.های مختلفی  بر  مبتنی  از یک رویکرد 

ی بندطبقه کند که سرعت و دقت بالا را در مسائل مختلف یادگیری ماشین )گرادیان استفاده می

کند سازی استفاده میآورد. این الگوریتم از چندین تکنیک بهینهو تحلیل رگرسیون( فراهم می

ترین کاهش دهد. یکی از مهم حد امکان تاها را بهبود بخشد و زمان آموزش را تا عملکرد مدل

های نامربوط رشد  است که به کمک روش قطع شاخه XGBoost ،Tree Pruningا در هتکنیک

  برازش   ش یبشود که مدل نهایی دچار  کند. این امر باعث میها را کنترل میدرخت   ازحدشیب

برد که بهره می  Column Subsamplingی  بردارنمونهاز تکنیک    XGBoostنشود. همچنین  

تصادفی در هر مرحله انتخاب  صورتبهها را مشابه الگوریتم جنگل تصادفی برخی از ویژگی 

. کندها و بهبود عملکرد عمومی مدل کمک میکند. این تکنیک به کاهش همبستگی بین درختمی

قرار دارند   KNN  تصمیم و  درخت  های جنگل تصادفی، های سوم تا پنجم هم الگوریتم در رتبه 

درصد اهمیت هر   6. در جدول  استدرصد    87تا    81که عملکرد صحت این سه الگوریتم بین  

از   الگوریتم    های ژگیویک  از  استفاده  ریزش مشتریان    XGBoostبا  است.   شدهمشخصدر 

 100با    Bootstrap  یریگاز روش بازنمونه  ها،یژگیو  تیاهم  ی داریپا  یمنظور بررسبههمچنین  

بار   نیها، مدل چنداز داده  ینیگزیبا جا  یتصادف  یریگروش، با نمونه  نیتکرار استفاده شد. در ا

آن   ینسب  یداریاز ناپا  یعنوان شاخصبه   یژگیهر و  تیاهم  اریآموزش داده شد و انحراف مع

 . دیگزارش گرد

 ها بر ریزش مشتری: اهمیت ویژگی6جدول 

 (%) اریانحراف مع ها بر ریزش مشتریدرصد اهمیت ویژگی  ویژگی 

 711/2 30 تعداد شکایات در ماه 

 949/0 10 طلایی( ) ی مشتریبنددسته

 7۵۵/0 7 ای( نقره) ی مشتریبنددسته

 246/0 3 سربی( ) ی مشتریبنددسته

 27/1 12 مدت عضویت مشتری )ماه( 

 19۵/1 13 در ماه   شدهاستفادهتعداد خدمات بانکی 

 871/0 8/2 جاری( ) نوع حساب

 116/0 1/2 ( انداز)پس نوع حساب
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 (%) اریانحراف مع ها بر ریزش مشتریدرصد اهمیت ویژگی  ویژگی 

 382/0 4/1 ( الحسنه)قرض  نوع حساب

 067/0 7/0 ارزی( ) نوع حساب

 019/0 2/0 سطح تحصیلات )دیپلم( 

 039/0 3۵/0 سطح تحصیلات )کارشناسی( 

 04۵/0 4۵/0 سطح تحصیلات )اشد و بالاتر(

 233/0 4/2 مرد( ) جنسیت

 16/0 6/1 زن( ) جنسیت

 103/0 1 ( 3۵- 18) سن

 066/0 7/0 ( 60- 36) سن

 028/0 3/0 به بالا(   60سن )

 006/1 11 ماه( ) سابقه اعتباری زمانمدت
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه  -5
این مطالعه، پیش الگوریتم در  از  با استفاده  بانک  یادگیری ماشین بینی ریزش مشتریان  های 

های مؤثر بر ریزش  وتحلیل قرار گرفت. هدف اصلی این پژوهش، شناسایی ویژگی مورد تجزیه 

، جنگل تصادفی، XGBoost  مشتریان و ارزیابی عملکرد پنج الگوریتم یادگیری ماشین شامل 

  92با صحت   XGBoost بود. نتایج نشان داد که الگوریتم  KNNو   AdaBoost درخت تصمیم،

پیش در  را  عملکرد  بهترین  یافته درصد  این  دارد.  مشتریان  ریزش  میبینی  تأکید  که  ها  کنند 

الگوریتم  از  میاستفاده  ماشین  یادگیری  پیشرفته  بانکهای  به  و حفظ  تواند  در شناسایی  ها 

بالا  ریزش  احتمال  که  تصمیممشتریانی  بهبود  به  و  کند  کمک  دارند  و  یی  استراتژیک  گیری 

به دلیل استفاده از تقویت گرادیان و    XGBoost ها منجر شود. الگوریتم سودآوری آن افزایش

های پیچیده برداری تصادفی، توانست دادهو نمونه  Tree Pruning سازی مانندهای بهینهتکنیک

برای مدیریت و چند الگوریتم  این  از  استفاده  بنابراین،  کند،  پردازش  بالایی  با دقت  را  بعدی 

های دیگر  شود. در مقایسه، الگوریتمهای بانکی توصیه میهای بزرگ و متنوع در محیط داده

صحت   AdaBoost مانند پیچیدگی    90با  دلیل  به  اما  داشتند،  خوبی  نسبتاً  عملکرد  درصد 

های عملی  سازید، ممکن است برای پیادهمحاسباتی و زمان بیشتری که برای آموزش نیاز دارن

الگوریتم  نباشند.  مناسب  وسیع  مقیاس  و در  تصمیم  درخت  تصادفی،  جنگل  نیز    KNN های 



 ـهای نوین در تصمیم پژوهش              `  1404، ویژه نامه مدیریت بازرگانی 4، شماره  10دوره  ـــ ـــ ــ ــ ــگیری  ـ

199 

های  دهد هر الگوریتم بر اساس ویژگی که نشان می  درصد داشتند  87تا    81های متفاوتی از  دقت 

تواند نتایج متفاوتی ارائه دهد؛ بنابراین، انتخاب الگوریتم مناسب باید ها و ساختار مدل میداده

 ها و نیازهای دقیق سازمان انجام شود.های خاص دادهبا توجه به ویژگی 

نسبت به   یکه عملکرد بهتر  XGBoost  تمیبه الگورپژوهش و با توجه    ن یا  یهاافتهیبر اساس  

عامل در   نیتردرصد، مهم 30 یدر ماه با اثرگذار انیمشتر اتیها دارد، تعداد شکاروش  ریسا

  ت ی فیسرعت و ک  شیو افزا  اتیشکا  تیریمد  یندهایبهبود فرا  ن،یاست؛ بنابرا  انیمشتر  زشیر

 انیمشتر  یبنددارد. دسته   یدر صنعت بانکدار  یاژه یو  تیاهم  انیمشکلات مشتر  به  یدهپاسخ

با  یی طلا ان یاز آن است که مشتر ی درصد، حاک 20مجموع  ت ی( بااهمیو سرب یانقره ،یی)طلا

پدیده   ن یارائه خدمات دارند. ا  تیفیرا نسبت به نحوه و ک  تیحساس  ن یشتریدرصد، ب  10سهم  

از چند جنبه قابل تبیین است. نخست، مشتریان طلایی به دلیل دارایی، گردش مالی بالا و سابقه 

تری های رقیب قرار دارند و اغلب پیشنهادهای جذاباعتباری قوی، همواره در کانون توجه بانک

کنند. دوم، این تر دریافت میهمچون نرخ سود ترجیحی، خدمات اختصاصی یا تسهیلات آسان

شخصی و  ممتاز  خدمات  از  سطحی  به  معمولاً  مشتریان  از  دارند؛ سازی گروه  عادت  شده 

ها گرفتن انتظارات آنویی یا نادیدهگرو، هرگونه افت در کیفیت خدمات، تأخیر در پاسخ ازاین

 .تواند منجر به نارضایتی سریع و ترک بانک شودمی

انواع حساب    نیدر ب  یترنقش پررنگ  ،یدرصد  8/2  ریبا تأث  یجار  یهاحساب   گر،یاز طرف د

 ن یدارندگان ا  یخاص برا  لاتیها و تسهارائه مشوق  دهد یدارند که نشان م  انیمشتر  زشیدر ر

آن  تواندیها محساب نگهداشت  همچندر  باشد.  مؤثر  ب  نیها  زنان  به  نسبت  در    شتریمردان 

و   یابیبازار  یهای استراتژ  یضرورت طراح  انگریتفاوت ب  ن یقرار دارند که ا  زشیمعرض ر

 1سال با سهم    3۵تا    18  انیمشتر  ، یسن  یهاگروه  انیاست. در م  ت یتعامل متناسب با جنس

به توجه    از ین  تر،نییپا  یو وفادار  کیالکتروناستفاده از خدمات  انتظارات بالا،    لیدرصد، به دل

ا  ژهیو بر  اعتبار  تیمدت عضو  ن،یدارند. علاوه  باسابقه،   انیمشتر  دهدینشان م  یو سابقه 

  ی وفادار   یهامستمر و برنامه  یهابانک هستند و لازم است با مشوق  یبرا  یارزشمند  ییدارا

  زش ی را در ر  ریتأث  نیدرصد، کمتر  1با سهم    لاتیسطح تحص  ت،یشود. درنها  یها نگهداراز آن

تر هستند و در برابر خدمات  تر و حساسمعمولاً آگاه  ،یعال  لاتیتحص  یدارا  انیدارد، اما مشتر

 .دهندیاز خود نشان م  یترعیواکنش سر  ،یارحرفه یغ
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  ژهیوبه  ن،یماش  یریادگی  شرفتهیپ  یهاتمی الگور  یریکارگکه به  دهدینشان م  قیتحق  ن یا  جینتا

  زش یدر معرض ر  انیمشتر  قیدق  ییها در شناسابه بانک  تواندی، مXGBoostمانند    ییهامدل

زم و  کرده  مد  کیاستراتژ  یهای ریگمیتصم  ساز نهیکمک  ا  تیریدر سطح  با مدل  نیشود.  ها 

 1ی روابط مشتر  تیریمد  یهاستم یدر س  یر یکارگبه  تیقابل  ان، یمشتر  یرفتار  یهاالگو  لیتحل

هدفمند، بهبود خدمات و ارائه   یابیبازار  یهان یکمپ  یها را در طراحبانک  توانندیرا دارند و م

ا  یاری  ژهیو  یشنهادهایپ بر  افزون  م  جینتا  ن،یرسانند.   ن یتدو  یبرا  ییمبنا  تواندیمدل 

سرعت    شیافزا  ، ییطلا  انیبه مشتر   یحیبا نرخ ترج  لاتیارائه تسه  رینظ  یاتیملع  یهااستیس

شکا  ییگوپاسخ جار  اتی به  حساب  پ  یدارندگان  ارسال  به   شدهیسازیشخص  یهاامیو 

 فراهم آورد.   یخاکستر  انیمشتر

 [21]،  [19]مالی همچون  در حوزه    ریمطالعات اخ  جیپژوهش با نتا  ن یا  یهاافتهی   ن،یافزون بر ا

 ییهاعنوان مدلبه   XGBoostمانند    یتیتقو  یهاتم یالگور  زیمذکور ن  اتمطالع  رراستا است. دهم

همچون    ییرهایمتغ  یدیو بر نقش کل  اندشدهی معرف  انیمشتر  زشیر  ینیبشیبا دقت بالا در پ

شکا تأک  اتیتعداد  حساب  نوع  ا  دیو  است.  نتا  ،ییسوهم  ن یشده  در  دستبه  جیاعتبار  آمده 

 یشنهادیپ  یهامدل  یاثربخش  یبرا  یمعتبر  یکرده و شواهد تجرب  تیپژوهش حاضر را تقو

پ  سهیپژوهش حاضر در مقا  ی نسب  تیمز  .سازدیفراهم م به  ن، یشیبا مطالعات    یریکارگدر 

ها نهفته آن  افتهیساخت  یاسهیمقا  ل یو تحل  نیماش  یریادگی  یهاتمیتر از الگورجامع  یامجموعه 

ا مدل  ترقیدق  یابیارز  سازنهیزم  کرد،یرو  نیاست؛  دادهعملکرد  بستر  در  و   یواقع  یهاها 

 است.  ده ش  یمتنوع بانک  یرهایمتغ

چالش میاز  تحقیق  این  اصلی  دادههای  کمیت  و  کیفیت  به  کرد.  توان  اشاره  موجود  های 

های ها شامل اطلاعات دموگرافیکی و اقتصادی مشتریان بود، برخی از ویژگی که دادهدرحالی

های های شبکهمهم رفتاری و تعاملی مشتریان، مانند اطلاعات مربوط به تعاملات آنلاین یا داده

نبود. دسترس  در  آتی    اجتماعی  این    تواند یمتحقیقات  گرفتن  نظر  در  نتایج   هایژگیوبا  به 

ها کمک کنند زیرا اطلاعات بیشتری توانند به بهبود دقت مدلها میی برسد. این نوع دادهترق یدق

گردد در تحقیقات آتی  پیشنهاد میکنند. همچنین  درباره رفتار و ترجیحات مشتریان فراهم می 

 زشیر  ی نیبشیپ  یهادر مدل  رگذاریتاث  یارهایاز مع  یکیعنوان  به    انیمشتر  تیشاخص رضا
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های همچنین استفاده از الگوریتم  .حاصل شود  یترقیدق  جیتا نتا   گرفته شوددر نظر    یمشتر

LightGBM  و  CatBoost   یرعددیغ  یهای ژگیو  یدارا  ای   دهیچیپ  یهادر مواجهه با داده  ژه یوبه  

 .شودی م  هیتوص
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