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Abstract 
 
Research Background: Enhancing customer churn prediction systems in the 
telecommunications industry is of strategic importance. Customer retention programs achieve 
their highest level of success when subscribers at risk of churn can be identified with sufficient 
accuracy before churn actually occurs. 
Research Objective: The main objective of this study is to improve the accuracy, efficiency, and 
practical effectiveness of prediction models for prepaid customer churn, in such a way that the 
model output demonstrates strong predictive power. 
Research Design and Methodology: This study was conducted using field data from 100,000 
prepaid subscribers over a one-year period. To preserve practical validity, the data were split in 
a forward-looking manner. After data cleaning, feature engineering, and controlling for 
information leakage, a feedforward neural network was designed as the baseline model. 
Subsequently, key parameters were optimized using a multi-objective genetic algorithm. 
Research Findings: The experimental results indicate that the hybrid neural network–genetic 
algorithm model achieved an improvement of approximately 0.2% on the test set at a practical 
scale. In addition, the model led to a more balanced distribution of errors between churn and 
non-churn classes and noticeably improved balanced accuracy compared with the initial model. 
Conclusion: The findings show that even relative improvements in indicators such as recall, 
when achieved through targeted methods aligned with economic logic, can have a significant 
impact on the efficiency of retention campaigns and company profitability. 
Research Innovation: The main innovation of this study lies in presenting a framework in which, 
unlike other frameworks, a feedforward neural network is employed to learn nonlinear patterns 
in subscribers’ behavior, while a multi-objective genetic algorithm plays a role not only in 
tuning the model parameters but also in optimizing the decision threshold, selecting effective 
features, and improving the network structure. By increasing the identification of actual churn 
cases and reducing false alarms, this approach enables more precise customer targeting and 
optimal allocation of marketing resources. Moreover, the model’s performance is evaluated not 
only through statistical metrics but also through practical indicators such as Profit@k and Lift, 
thereby helping to reduce the gap between statistical prediction and economic decision-making. 
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 چکیده
برخوردار است.   يراهبرد  تیدر صنعت مخابرات از اهم انیمشتر زشیر  ینیبشیپ  يهاسامانه  يپژوهش: ارتقا  نهیزم

تر  يهابرنامه تیموفق تریبه ب  یزمان ينگهداشـت مشـ ترکان رسـدیسـطح خود م نیشـ را که در معرض    یکه بتوان مشـ
 کرد.  ییشناسا زشیاز وقوع ر شیو پ یقرار دارند، با دقت کاف زشیر

ــل  هـدف  ــ ییدقـت، کـارا شیپژوهش، افزا  نیا  یپژوهش: هـدف اصـ  زشیر  ینیبشیپ  يهـامـدل  یعمل  یو اثربخشـ
 داشته باشد. ییبالا ینیبشیمدل قدرت پ یکه خروج ياگونهاست؛ به ياعتبار انیمشتر
  سالهکیبازه    کی  یط  يصد هزار مشترك اعتبار  یدانیم  يهاداده  يمطالعه بر رو   نیپژوهش: ا  یشناسو روش  طرح

  شی صـورت گرفته اسـت. پس از پالا  نگرندهیصـورت آها بهداده  میتقس ـ  ،یحفظ اعتبار عمل يانجام شـده اسـت. برا
شـد. سـپس  یطراح  هیبه عنوان مدل پا  خورشیپ یشـبکه عصـب کیو کنترل نشـت اطلاعات،    یژگیها، سـاخت و داده

 شدند. يسازنهیبه يدیکل يچندهدفه، پارامترها کیژنت تمیبا استفاده از الگور
ت که مدل ترک  یحاک یتجرب جیپژوهش: نتا  يهاافتهی ب یبیاز آن اسـ بکه عصـ ت  کیژنت  تمالگوری–یشـ ته اسـ توانسـ

تر  متعادل  عیمدل منجر به توز  نیا  ن،یکند. همچن  جادیا  یعمل  اسیدرصد بهبود در مق  0٫2در مجموعه آزمون حدود  
ده و مقاد زشیرریو غ زشیر  يهاکلاس انیخطا م ارتقا   یطور محسـوس ـبه هیبه مدل اول  نسـبتدقت متوازن را   ریشـ

ت. نت اخص ینسـب يبهبودها یحت  دهدینشـان م  هاافتهی:  يریگجهیداده اسـ  قیاگر از طر  ،يادآوری  رینظ  ییهادر شـ
ادهدفمند و هم  يهاروش تا با منطق اقتصـ وند، تأث  يراسـ ل شـ زا  ریحاصـ ت و   يهانیکمپ  يبر کارآمد  ییبسـ نگهداشـ

 شرکت دارند. يسودآور
ل يپژوهش: نوآور ينوآور ا  یچارچوب  کیپژوهش در ارائه    نیا یاصـ ت که درآن برخلاف سـ بکه چارچوب ریاسـ ها شـ
چندهدفه    کیژنت تمیکار گرفته شـده و الگوربه  نیرفتار مشـترک یرخطیغ  يالگوها يریادگی يبرا  خورشیپ یعصـب

 زیمؤثر و بهبود سـاختار شـبکه ن يهایژگیو   بانتخا  م،یآسـتانه تصـم  يسـازنهیمدل، در به  يپارامترها میعلاوه بر تنظ
 صیو تخص ــ انیمشــتر ترقیدق  يگذارامکان هدف ،یواقع  يهازشیر  ییشــناســا شیبا افزا کردیرو   نینقش دارد. ا

  يکاربرد   يهابا شــاخص  ،يآمار  يارهایعملکرد مدل، علاوه بر مع  نی. همچنکندیرا فراهم م  یابیمنابع بازار نهیبه
کمک   ياقتصـاد يریگمیو تصـم  يآمار ینیبشیپ  انیشـده و به کاهش شـکاف م  یابیارز  Liftو   Profit@kمانند  

 .کندیم
 یعصب شبکه ،ي مشتر زشیر  ک،یژنت  تمیالگور ،ي عمر مشترهاي کلیدي: ارزش طولواژه
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 مقدمه 
 

از مهم بالغ مخابراتی، ریزش مشتریان یکی  بازارهاي  اپراتورهاست. این در  پایداري درآمد  ترین عوامل تهدیدکننده سودآوري و 
مدت، سهولت تغییر اپراتور و حساسیت بیشتر تر است؛ زیرا تعهدات قراردادي کوتاهمشترکین اعتباري برجستهویژه در میان  مسئله به 

). از سوي  2007  ،شود نرخ ریزش در این گروه معمولاً بالاتر باشد (هادن، تیوارى، روينسبت به قیمت و کیفیت خدمات باعث می
دیگر، از آنجا که هزینه جذب مشتري جدید غالباً چندین برابر هزینه نگهداشت مشتریان فعلی است، فقدان مدیریت مؤثر ریزش  

).  2020عمر مشتریان و در نهایت تضعیف جایگاه رقابتی سازمان منجر شود (لمنز و گوپتا،  تواند به کاهش تدریجی ارزش طولمی
  زیادي توجه مخابرات، صنعت دریري ماشین کاوي و یادگعنوان یکی از کاربردهاي مهم دادهبینی ریزش بهبر همین اساس، پیش

 .است کرده جلب خود به را
هاي هاي مختلفی مثل مدلشوند، از روش هاي گذشته، براي شناسایی الگوهاي رفتاري که منجر به ریزش مشتري میدر پژوهش

)  2009پل،  دناستفاده شده است؛ (بورز و فنهاي پیشرفته یادگیري ماشین و یادگیري عمیق  آماري کلاسیک گرفته تا الگوریتم
عنوان یک مسئله  ها، در بسیاري از مطالعات، ریزش مشتري عمدتاً به). با وجود تنوع این روش 2025 ،عبدالعزیز، بخیت و صلاح(

ها  ها اغلب با معیارهایی مانند دقت یا مساحت زیر منحنی انجام شده است. این شاخصبندي در نظر گرفته شده و ارزیابی مدل طبقه
پیش  واقعی  تصویر  از  بخشی  تنها  معمولاً  اما  مفید هستند،  تحلیلی  دیدگاه  از  مدل  عملکرد  نشان  براي سنجش  را  ریزش  بینی 

هاي واقعی، توزیع نامتوازن هاي دادهها، پیچیدگیبینی در بسیاري از پژوهشهاي پیشدهند. دلیل این موضوع آن است که مدلمی
 ). 2024، چن، شو و شیهدهند ( طور کامل پوشش نمیهمگنی الگوهاي رفتاري مشترکان را به ها و ناکلاس 

ارائه یک چارچوب تصمیم در  این پژوهش  براي پیشنوآوري اصلی  بینی ریزش مشتریان است که در آن، شبکه عصبی محور 
کار گرفته شده و الگوریتم ژنتیک چندهدفه براي عنوان مدل پایه براي یادگیري الگوهاي غیرخطی رفتار مشترکین به خور بهپیش
گیري استفاده شده است. برخلاف بسیاري از مطالعات پیشین که زمان پارامترهاي کلیدي مدل و آستانه تصمیمسازي همبهینه

اند، این پژوهش خروجی مدل را به منطق اقتصادي نگهداشت مشتري متصل  بندي تمرکز داشتههاي طبقهصرفاً بر بهبود شاخص
رو،  نماید. از ایننیز ارزیابی می Lift و Profit@k هاي عملیاتی مانندکند و عملکرد آن را علاوه بر معیارهاي آماري، با شاخصمی

 .گیري اقتصادي را هدف قرار داده استبینی آماري و تصمیممقاله حاضر شکاف میان پیش 
همراه است؛ یعنی نسبت مشتریان ریزشی در   1اهریزش مشتري ذاتاً با نامتوازنی کلاس باید این مسئله را نیز در نظر داشت که  

کننده باشد، زیرا هزینه  تواند گمراه هاي کلی میمقایسه با مشتریان وفادار معمولاً کمتر است. در چنین شرایطی، تکیه بر شاخص
توجه ایجاد کند، تواند زیانی قابلخطاها معمولاً متقارن نیست: از دست دادن تعداد محدودي ریزش واقعی (خطاي منفی کاذب) می

اي متفاوت و در بسیاري که تماس یا ارائه پیشنهاد نگهداشت به برخی مشتریان غیرریزش (خطاي مثبت کاذب) اغلب هزینهدر حالی
رهامسمایر،   و  (سایتو  دارد  کمتر  پیش2015موارد  بهبود  بنابراین،  ناحیه ).  در  مدل  عملکرد  که  است  ارزشمند  زمانی  هاي  بینی 

ساز تقویت شود؛ براي مثال، هنگامی که اپراتور تحت محدودیت ظرفیت ناچار است تنها بخشی از مشتریان را براي اقدام  تصمیم
دقتنگهداشت   منحنی  زیر  مساحت  مانند  معیارهایی  به  توجه  چارچوب،  این  در  کند.  معیارهاي یادآوري  –انتخاب  نیز  و 

 هاي کلی فراهم کند. تري نسبت به شاخصبینانهتواند ارزیابی واقعمحور/سودمحور میهزینه
بینی ریزش مشترکین اعتباري  محور و اقتصادمحور براي پیشبر این اساس، هدف اصلی این پژوهش توسعه یک رویکرد تصمیم

،  عملیاتی   قیود  تحت  هدف  مشتریان  انتخاب  جمله  از،  اي که خروجی مدل بتواند مستقیماً در طراحی اقدامات نگهداشتگونهاست؛ به
شناسی)  شده (مطابق بخش روش تعریف عملیاتی مشخص در افق زمانی تعیین  اساس   بر  ریزش   پژوهش،  این   در.  شود  گرفته   کار  به

گردد. در این مدل، الگوریتم ژنتیک  شود و یک مدل ترکیبی مبتنی بر شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک ارائه میبندي میصورت
گیري (مانند تنظیمات مدل و/یا قاعده انتخاب  هاي کلیدي مدل و سیاست تصمیمسازي مؤلفهمند و بهینه وجوي نظامبراي جست

هاي عملکرد زمان سایر شاخصساز افزایش یابد و همهاي تصمیمهاي واقعی در ناحیهرود تا شناسایی ریزش مشتریان) به کار می
 

1 Class Imbalance 
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بینی ریزش کوشد پیشهاي واقعی مشترکان اعتباري همراه اول میدر سطح قابل قبول حفظ شوند. پژوهش حاضر با تکیه بر داده 
 هاي نگهداشت تبدیل کند. گیريرا از یک خروجی صرفاً تحلیلی به ابزاري قابل اتکا براي تصمیم

 
 پیشینه پژوهش

 مبانی نظري 

 1. ارزش طول عمر مشتري 1

 
ارزش طول عمر مشتري به ارزش فعلی خالص سودهایی اشاره دارد که شرکت انتظار دارد در طول کل دوره رابطه خود با یک  

مند است که براي سنجش هاي مهم در مدیریت بازاریابی رابطهارزش طول عمر مشتري یکی از شاخص  .مشتري به دست آورد
دهد که هر مشتري چه میزان ارزش اقتصادي براي شرکت در  شود. این مفهوم نشان میسودآوري بلندمدت مشتریان استفاده می

هاي جذب،  ابزاري است براي ارزیابی اثربخشی استراتژي ارزش طول عمر مشتريکند. درواقع،  طول کل دوره رابطه خود ایجاد می
(گوپتا و   .تري داشته باشندها تصمیم بگیرند بر کدام مشتریان تمرکز بیشکند تا سازماننگهداري و توسعه مشتریان و کمک می

 ) 2003لهما، 
 

 . مفهوم ریزش مشتري در صنعت مخابرات 2
 

ریزش مشتري در صنعت مخابرات معمولاً به معناي قطع رابطه مشتري با اپراتور یا کاهش معنادار میزان استفاده از خدمات تا حد 
شود: ریزش هاي جایگزین است. در ادبیات این حوزه، ریزش به دو شکل مطرح میترك عملی سرویس و حرکت به سمت گزینه

واقعی که شامل رفتارهاي قابل مشاهده مانند غیرفعال شدن خط یا قطع کامل سرویس است و قصد ریزش که به تمایل ذهنی 
به اغلب  ریزش  تلفن همراه،  بازار  در  دارد.  اشاره  نزدیک  آینده  در  اپراتور  ترك  براي  تدریجی شکل  مشتري  فرایند  صورت یک 

کند  هاي جایگزین مقایسه می تی را با گزینه گیرد؛ به این معنا که مشتري به مرور تجربه خود از کیفیت خدمات و ارزش دریافمی
ها، اند عواملی مانند کیفیت تماس و شبکه، سطح تعرفهها نشان داده گیرد. پژوهشو در نهایت تصمیم به ماندن یا ترك اپراتور می 

جایی اپراتور اثرگذار باشند و حتی ممکن است برخی مشتریان به دلیل وجود  توانند بر احتمال جابه نوع گوشی و تصویر برند می
 ). 2004هاي تغییر، با وجود وفاداري واقعی پایین همچنان نزد اپراتور باقی بمانند (کیم و یون، هزینه

 
 گیري رضایت مشتري . نظریه تأیید/ناهماهنگی انتظارات و شکل 3

 
هاي نظري براي توضیح رضایت مشتري، نظریه تأیید یا ناهماهنگی انتظارات است. در مدل شناختی ترین چارچوبیکی از بنیادي

انتظارات پیشین مشتري و عملکرد ادراك1980شده توسط (الیور  ارائه از تجربه خدمت )، رضایت نتیجه مقایسه میان  شده پس 
است. به بیان دیگر، مشتري پیش از استفاده از یک خدمت استانداردي ذهنی از کیفیت مورد انتظار دارد و تجربه واقعی خود را بر  

گیرد؛ اگر عملکرد  دهد و رضایت شکل میکند. اگر عملکرد واقعی مطابق انتظار باشد، تأیید انتظارات رخ می اساس آن ارزیابی می
تر از انتظار باشد،  شود؛ و اگر عملکرد پایینفزایش رضایت منجر میشود که به ابهتر از انتظار باشد، ناهماهنگی مثبت ایجاد می

هایی مانند انتظارات، اند که سازهانجامد. مطالعات بعدي نیز نشان داده گیرد که معمولاً به نارضایتی میناهماهنگی منفی شکل می
). این چارچوب نظري 1982ادراك عملکرد و میزان ناهماهنگی نقش مهمی در تبیین رضایت مشتري دارند (چرچیل و سورپرنانت،  
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تواند به رضایت یا نارضایتی مشتري منجر شود و در نتیجه بر تداوم یا قطع دهد که چگونه تجربه واقعی خدمت میتوضیح می
 دهنده خدمت تأثیر بگذارد. رابطه با ارائه 

 
 . رضایت، وفاداري و تداوم رابطه با مشتري 4

 
در شکل  اصلی  عوامل  از  یکی  مشتري  رضایت  بازاریابی،  ادبیات  می در  محسوب  ریزش  احتمال  کاهش  و  وفاداري  شود. گیري 

دهنده اند که رضایت مشتري با رفتارهایی مانند تداوم استفاده از خدمات، قصد خرید مجدد و حفظ رابطه با ارائهها نشان دادهپژوهش
تواند احتمال تکرار خرید را  ) نشان دادند که رضایت مشتري می1993خدمت ارتباط مستقیم دارد. براي مثال، (اندرسون و سالیوان  

دهنده خدمت مرتبط تواند با مدت زمان تداوم رابطه مشتري با ارائه کند که رضایت می) نیز بیان می1998,افزایش دهد و (بولتون 
انتظارات مشتریان معمولاً حول اینترنت، شفافیت    باشد. در صنعت مخابرات،  پایداري  محورهایی مانند کیفیت و پوشش شبکه، 

تر گیرد. بنابراین هرگاه تجربه واقعی مشتري در این ابعاد پایینگویی پشتیبانی شکل میها، کیفیت خدمات دیجیتال و پاسختعرفه
 یابد. گیري نارضایتی و در نهایت تمایل به ترك اپراتور افزایش می از انتظارات او باشد، احتمال شکل

 
 هاي تغییر در تصمیم به ماندن یا ترك . نقش هزینه5
 

تنهایی قادر به توضیح کامل رفتار ریزش نیست؛ زیرا ممکن  دهد که رضایت بهبا وجود اهمیت رضایت مشتري، تحقیقات نشان می
فرلز و  (هاي تغییر در رابطه باقی بمانند. برنهام،  است برخی مشتریان با وجود نارضایتی همچنان به دلیل وجود موانع یا هزینه

اي که شامل زمان و تلاش لازم براي هاي رویهکنند: هزینههاي تغییر را به سه دسته اصلی تقسیم می) هزینه2003  ,ماهجان
هاي  هاي مستقیم تغییر مانند از دست دادن امتیازات یا پرداخت هزینههاي مالی که به هزینهدهنده خدمت است، هزینهتغییر ارائه

دهنده خدمت یا از دست دادن پیوندهاي اي که شامل ناراحتی روانی ناشی از قطع رابطه با ارائه هاي رابطهجدید اشاره دارد، و هزینه
گر در رابطه میان رضایت توانند نقش تعدیل اند که موانع تغییر می) نشان داده 2000  ,اجتماعی است. همچنین (جونز، مادرزبا و بیتی

توانند مانع خروج مشتري شوند، در حالی که هاي تغییر میایط نارضایتی، هزینهو قصد ماندن داشته باشند؛ به این معنا که در شر
 شود.ها بر تصمیم ماندن کمتر میدر شرایط رضایت بالا، تأثیر آن

 
 دهنده خدمت. نظریه تعهد در روابط مشتري و ارائه 6

 
بازاریابی رابطه بلندمدت میان مشتري و سازمان محسوب  در چارچوب  از عوامل کلیدي در حفظ و تداوم روابط  مند، تعهد یکی 

کنند که اعتماد و تعهد دو عنصر اساسی براي ایجاد روابط مند بیان می) در نظریه بازاریابی رابطه1994شود. (مورگان و هانت، می
شناختی اشاره دارد که تمایل فرد براي ادامه رابطه با یک سازمان یا برند را نشان  پایدار میان طرفین هستند. تعهد به حالتی روان

اند که شامل تعهد عاطفی، تعهد بعدي تعهد را ارائه کرده) مدل سه1991تر این مفهوم، (مایر و آلن،  دهد. براي تبیین دقیقمی
در رابطه به دلیل دلبستگی و علاقه اشاره دارد، تعهد مستمر ناشی از درك    مستمر و تعهد هنجاري است. تعهد عاطفی به ماندن 

شود. در زمینه خدمات  هاي ترك رابطه است، و تعهد هنجاري به احساس وظیفه یا الزام اخلاقی براي ادامه رابطه مربوط میهزینه
تواند توضیح دهد که چرا مشتریانی با سطح نارضایتی مشابه ممکن است رفتارهاي متفاوتی نشان مخابراتی، این چارچوب می

با تعهد مستمر یا هزینهگونهدهند؛ به اپراتور را به تعویق میاي که مشتریانی  تغییر بالا احتمالاً ترك  اندازند، در حالی که  هاي 
 کنند. هاي جایگزین حرکت میتر به سمت گزینهمشتریانی با تعهد پایین سریع
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 ي چارچوب نظر   يبندجمع1 جدول

 سازه کلیدي  نقش در مدل مفهومی  منابع نظري 
انتظارات و عملکرد   ایجاد رضایت/نارضایتی )1982)، (چرچیل و سورپرنانت، 1980(الیور ، 

 شده ادراك
 رضایت مشتري اثر مستقیم بر تداوم رابطه  )1998)، (بولتون، 1993(اندرسون و سالیوان ، 

 هاي تغییر هزینه ریزش گر بر قصد أثر مستقیم و تعدیل )2000)، (جونز و بیتی ، 2003(برنهام، فرلز و ماهاجان ، 

 وفاداري و هویت برند کاهش احتمال ریزش از طریق اعتماد  ) 2004(کیم و یون، 
 اي تعهد رابطه دارنده در تصمیم ماندننیرو نگه )1991)، (مایر و آلن ، 1994(مورگان و هانت، 

 

 پیشینه تجربی
 

بینی ریزش مشتري بیش از هر چیز به کیفیت موفقیت در پیش دهد که  بررسی مطالعات تجربی در صنعت مخابرات نشان می
ها بستگی دارد. شواهد حاکی از آن است که هاي ورودي، تعریف دقیق عملیاتی از مفهوم ریزش و مهندسی هوشمندانه ویژگیداده 

حساب با هاي رفتاري و تعاملی مانند الگوي مصرف، روند تغییرات استفاده، جزئیات تماس و دیتا، و اطلاعات صورتوقتی داده
طور  ها بهشوند، قدرت تفکیک مدلمند مهندسی میصورت زمانها و تعامل با پشتیبانی ترکیب و بههاي مربوط به شکایتداده 

و  1شده از جزئیات تماس هاي استخراجاند که ویژگیهاي حوزه تلکام گزارش دادهیابد. در این راستا، پژوهشمعناداري افزایش می
شناختی، کارایی بسیار  هاي ایستاي جمعیتهاي زمانی دقیق، در مقایسه با ویژگیویژه با در نظر گرفتن پنجره حساب، بهصورت

کنند ). همچنین مرورهاي جدیدتر تأکید می2012بالاتري در شناسایی مشتریان در معرض ریزش دارند (هوانگ، کچادي و باکلی،  
ها و هایی نظیر نویز داده برند، هرچند چالشهاي پویا بهره میهاي چندمنبعی و ویژگیکه برترین الگوها معمولاً از ترکیب داده 

 ). 2025،  محمديایمانی، جودکی، بیکروند (هاي اصلی این حوزه به شمار میها همچنان از محدودیتسازي آنپیچیدگی یکپارچه
دهند که افزایش نرخ ریزش، هزینه جذب مشتریان جدید را بالا برده و موجب از دست رفتن درآمد هاي پیشین نشان میپژوهش

از مشتریان فعلی می اولویترو، کاهش ریزش مشتري بهشود؛ از این حاصل  از  صنایع مختلف به ویژه  هاي اساسی  عنوان یکی 
عاملی مهم در تحلیل رفتار مشتري و طراحی راهبردهاي نگهداشت مشتري مورد توجه قرار گرفته    که  مطرح است  صنعت مخابرات

 ) 2026(زرندي، عطاري، روحانی، .است
هاي کلاسیک مانند رگرسیون لجستیک و درخت تصمیم ها عمدتاً بر روش شناسی، موج اول پژوهشاز منظر سیر تحول روش 

اي یافتند (کیم و یون،  دلیل سرعت آموزش بالا و قابلیت تفسیر مناسب براي مدیران، کاربرد گستردهها بهمتمرکز بود. این مدل 
ها به سقف توانمندي خود هاي واقعی در صنعت مخابرات و وجود روابط غیرخطی، این روش تر شدن داده)؛ اما با پیچیده2004

مدل  به  نیاز  و  منعطفرسیدند  همکاران،  هاي  و  (هاددن  احساس شد  با ظهور کلان2007تر  دوم،  موج  در  روش داده).  هاي ها، 
هاي یادگیري عمیق وارد ادبیات ریزش  کنار معماري  هاي تقویت گرادیانی درساز و تقویتی مانند جنگل تصادفی و الگوریتمانبوهه

بندي ریسک، بهبود محسوسی  پذیري و رتبهویژه در معیارهاي تفکیکهاي پیشرفته، بهدهد که این روش ها نشان میشدند. یافته
می نگهداشت و سرعت تصمیمایجاد  مانند هزینه  عملیاتی سازمان  قیود  با  اینکه  بر  (کنند، مشروط  متوازن شوند  ایمانی، گیري 

 ). 2025، محمديجودکی، بیک
هاي پیچیده است؛ چراکه مدیران  هاي کلیدي که در مطالعات اخیر بر آن تأکید شده، مسئله «جعبه سیاه» بودن مدل یکی از چالش

کمپینکسب طراحی  براي  سمت وکار  به  جدید  ادبیات  سبب،  همین  به  هستند.  ریزش  علل  درك  نیازمند  نگهداشت،  هاي 
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تبیین   1پذیريتبیین مانند  رویکردهایی  از  استفاده  است.  کرده  مدل حرکت  از  مستقل  محلی  ارزش   2هاي  شاپلیو  به     3هاي 
هاي کلیدي ریزش  هاي قابل اقدام تبدیل کنند و محركهاي پیچیده را به بینشبینیپژوهشگران این امکان را داده است تا پیش 

 ). 2017؛ لاندبرگ و لی، 2016گیران شفاف سازند (ریبیرو، سینگ و گوئسترین، را براي تصمیم
ها تمرکز کرده است. مرور بینی، لایه دیگري از مطالعات تجربی بر نحوه ارزیابی و اثرگذاري اقتصادي مدلعلاوه بر دقت پیش

دهد که بهبود معیارهاي آماري (مانند سطح زیر منحنی) لزوماً به معناي افزایش سودآوري سازمان نیست. رویکرد شواهد نشان می 
هاي نگهداشت ارزیابی شوند. در همین راستا، تحقیقاتی  سازي سود کمپینها باید بر اساس بیشینه کند که مدل سودمحور پیشنهاد می

هاي صرفاً تواند نتایج اقتصادي بهتري نسبت به مدل راستا کردن هدف یادگیري مدل با سود واقعی کمپین، میاند که همنشان داده 
که طوريها از این فراتر رفته و بر نوع مداخله تأکید دارند؛ به ن، برخی پژوهش). همچنی2020محور ایجاد کند (لمنز و گوپتا،  ریسک

دستانه ریزش تواند اثربخشی متفاوتی در مدیریت پیشگیري دقیق (مثلاً تمرکز بر شبکه اجتماعی مشتري) میدهند هدفنشان می 
 ). 2018دِ ماتوس، فِرِیرا و بِلو،  داشته باشد (

اقدام» وابسته  -مدل-دهد که موفقیت واقعی به یکپارچگی زنجیره «دادهها هشدار میدر نهایت، ادبیات مربوط به استقرار مدل
شوند. لذا، مطالعات جدید بر ضرورت مرور دچار افت عملکرد میها بهدلیل پویایی رفتار مشتریان در بازار مخابرات، مدلاست. به

ها تأکید دارند تا مدل در  بندي تصادفی)، پایش مستمر و توجه به تأخیرهاي واقعی در داده جاي تقسیممند (بهاعتبارسنجی زمان
). بر این اساس، براي پژوهش در بستر همراه اول، ضروري است که تعریف  2025بوگاجفِ و اِپیشکینا،  شرایط عملیاتی پایدار بماند (

واقعیت کسب بر  منطبق  ویژگیریزش  از  باشد،  زمانوکار  رفتاري  به هاي  فقط  نه  مدل  و خروجی  استفاده شود  یک  مند  عنوان 
بوگاجِف ) (2020لمِِنز و گوپتا،  پذیر در اختیار مدیران قرار گیرد (گیري سودمحور و تبیینعنوان ابزاري براي تصمیمبینی، بلکه به پیش

 ). 2025و اِپیشکینا، 
 

 شناسی پژوهشروش

 
امِ» طراحی و اجرا شده است. هدف اصلی آن انتقال مسئله ریزش مشتري دي–این پژوهش بر مبناي چارچوب استاندارد «کریسپ

پیش تحلیل صرفاً  به سطح تصمیماز سطح یک  در  بینانه  است.  اقتصادي  ارزش  بر  مبتنی  و  اجرایی  مدل گیري  این چارچوب، 
 طور مشخص به سه پرسش عملیاتی پاسخ دهد: بینی باید بهپیش

این تعیین  دارند؛ دوم، مشخصنخست،  قرار  اولویت مداخله  از مشتریان در  انجام  که کدام دسته  براي  مناسب  بازه زمانی  سازي 
 ها یا اقدامات نگهداشت.بندي تماس مداخله؛ و سوم، تعریف منطق بهینه براي اولویت

وکار از جمله نسبت هزینه انواع هاي واقعی کسبراستا کردن فرآیند تحلیل داده با الزامات و محدودیتنقطه عزیمت پژوهش، هم
ارزش طول عمر مشتري، محدودیت بودجهخطاها،  بدین هاي  بوده است.  پیگیري  یا  ترتیب، اي، و ظرفیت عملیاتی واحد تماس 

 محور متمرکز بوده است.یار و ارزش بینی، بلکه بر طراحی یک سازوکار تصمیمتنها بر تولید یک مدل پیش رویکرد پژوهش نه
میلیون    1.2ماهه است که در مجموع حدود  12مشترك اعتباري حقیقی در یک افق    100,000هاي این مطالعه شامل  داده 

گیرد. براي کاهش ناهمگنی رفتاري و افزایش دقت تحلیل، مشترکان دائمی و حقوقی از دامنه مطالعه کنار گذاشته رکورد را دربر می
گوشی هوشمند قرار گرفت تا استخراج الگوهاي مصرفی و رفتاري در محیطی   سیمکارت اعتباري و  شدند و تمرکز بر کاربران داراي

اصلی سامانهمگن در هشت خوشه  پژوهش  متغیرهاي  انجام شود.  از   دهی شدندتر  بودند  عبارت  دموگرافیک،  ویژگی  که  هاي 
ترافیک، شاخصمشخصات سرویس/دستگاه، شاخص و  مصرف  شارژ/پهاي  رفتار  درآمدي،  بینهاي  تعاملات  اي،  شبکهرداخت، 

 
1 Explainability 
2 LIME 
3 SHAP 
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تعریف شد تا از نوسانات   1متغیرهاي زمانی و برچسب هدف. در همین چارچوب، برچسب ریزش با قاعده سه ماه متوالی فعال= 
 مدت عبور شود و تمرکز بر الگوهاي پایدار رفتار مشتري حفظ گردد.کوتاه

آماده  مرحله  طریقدر  از  خام  اطلاعات  داده،  سپس   Impala سازي  شد.  ذخیره  مشترك  تحلیلی  فضاي  یک  در  و  استخراج 
ها و حذف رکوردهاي نامعتبر انجام گرفت. براي حفظ  ها، اصلاح نوع داده سازي فرمتگذاري متغیرها، همسانسازي نامیکپارچه

پردازش،  صورت صعودي مرتب شدند. در پیشبه ym_key ها بر اساسترتیب زمانی و پیشگیري از هرگونه نشت اطلاعات، داده
اي، برحسب کاردینالیتی،  گذاري مقادیر گمشده و استانداردسازي استفاده شد و براي متغیرهاي رده براي متغیرهاي عددي از میانه 

ها از خطی متغیرها و مدیریت نامتوازنی کلاس کار رفت. همچنین کنترل هم دویی یا کدگذاري مبتنی بر فراوانی بهرمزگذاري یک
محور ابتدا فقط روي بخش آموزش برازش داده شدند  دهی کلاسی انجام شد. نکته کلیدي آن بود که همه تبدیلات دادهطریق وزن

 هاي اعتبارسنجی و آزمون اعمال گردیدند تا اعتبار بیرونی نتایج حفظ شود. و سپس همان پارامترها بدون بازبرازش روي مجموعه
ماه براي    9گیري سازمان بازنمایی شود. در چینش اصلی،  نگر انجام شد تا شرایط واقعی تصمیمصورت آینده طراحی تقسیم داده به 

ماه پایانی براي آزمون بیرونی در نظر گرفته شد. در    1ها، و  ماه براي اعتبارسنجی و تنظیم پارامترها/آستانه  2آموزش الگوها،  
قابل اعمال است. این راهبرد زمانی باعث   75،15،10هاي یکتاي قابل اتکا کاهش یابد، سناریوي پشتیبان  شرایطی که تعداد ماه

گیري کاهش ریختگی زمانی در نمونه بینی مصنوعی ناشی از درهمهاي ماهانه نزدیک شود و خوش شود ارزیابی مدل به تصمیممی
 یابد.

مدل  بخش  پیشدر  عصبی  شبکه  یک  بهسازي،  خطخور  به عنوان  فعالپایه  تابع  با  که  شد  گرفته  خطی کار  واحد  سازي 
. در کنار آن، مدل پیشنهادي با حفظ ساختار دیدآموزش   Adam سازو بهینهنرخ حذف تصادفی  ،  L2سازيمنظم  ،1شدهیکسوسازي

ژنتیک چندهدفه، نوعی الگوریتم تکاملی  .الگوریتمگرفتسازي ژنتیک چندهدفه براي تنظیم ابرپارامترها بهره  کلی شبکه، از بهینه
هاي  برخلاف روش  .(Deb, 2001) رودکار میزمان چندین تابع هدف متضاد به سازي هممبتنی بر جمعیت است که براي بهینه

را تولید 2  هاي بهینه پارتوحلاي از راهمجموعه الگوریتم ژنتیک چند منظورهکنند،  کلاسیک که تنها یک تابع هدف را بهینه می 
این الگوریتم از مفاهیم انتخاب طبیعی و ژنتیک داروینی   .گیرنده بتواند میان اهداف مختلف تعادل برقرار نمایدکند تا تصمیممی

هاي  در نسل   4و جهش   3مانند ترکیب  حل ممکن یک فرد از جمعیت است و با اعمال عملگرهاي ژنتیکیالهام گرفته است. هر راه 
ها هم بهینه  شود تا جوابمحاسبه می و تراکم جمعیت  معیار ارزیابی هر فرد در الگوریتم بر اساس رتبه پارتویابد.  متوالی تکامل می
   .و هم متنوع باشند

فرد    تعداديبا تولید یک جمعیت اولیه به صورت تصادفی شامل   سازي غیرغالب نسخه دوم مراحل اجراي الگوریتم ژنتیک با مرتب
گردد.  ها محاسبه میها بر اساس توابع هدف مورد نظر ارزیابی شده و مقادیر آنحلشود. در مرحله بعد، تمامی این راهآغاز می

هاي مختلف بندي شده و در جبهه شود که در آن افراد بر اساس مفهوم تسلط، رتبهمی سازي پارتوسپس الگوریتم وارد فرآیند مرتب
شود تا از تجمع براي هر فرد محاسبه می  ها، معیاري به نام فاصله تراکمگیرند. براي حفظ پراکندگی و تنوع پاسخپارتو قرار می

که در آن اولویت    شده استمرحله انتخاب والدین، از روش تورنمنتی استفاده  ها در یک نقطه جلوگیري شود. در  حلبیش از حد راه
انتخاب، عملگرهاي ژنتیک شامل ترکیب از  افرادي است که رتبه پارتوي بهتر (کمتر) و فاصله تراکم بیشتري دارند. پس  و  با 

شوند تا جمعیت فرزندان تولید شود. در نهایت، جمعیت والدین و فرزندان با هم ادغام شده و از میان  روي والدین اعمال می جهش
شوند؛ این چرخه تا زمان رسیدن به معیار توقف یا همگرایی به  ها، فرد برتر بر اساس رتبه و تراکم براي نسل بعدي انتخاب میآن

ي غیرخطی رفتار خور براي یادگیري الگوها شبکه عصبی پیش ما استفاده ازنوآوري اصلی  .گرددمجموعه پارتوي نهایی تکرار می

 
1 ReLU 
2 Pareto-optimal solutions 
3 Crossover 
4 Mutation 
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هاي گیري، انتخاب ویژگیسازي آستانه تصمیماي که علاوه بر تنظیم پارامترهاي کلیدي، براي بهینهگونهبه بوده است، مشترکین 
 مؤثر و بهبود ساختار شبکه نیز استفاده شده است. 

شود که  اي انتخاب میگیري در این پژوهش دو سطح دارد: سطح آماري و سطح اقتصادي. در سطح آماري، آستانهمنطق تصمیم
 بندي قابل اتکا فراهم آورد. ایجاد کند و کیفیت طبقه نرخ بازخوانی و 1دقت توازن مناسبی بین

 دقت متوازن،  3نرخ منفی درست  ،2صحت،  نرخ بازخوانی،  دقت،   F1هاي آماري شاملاي از شاخصبراي ارزیابی جامع، مجموعه
 ها، تفسیر نتایج با تأکید بیشتر برعملکرد مدل از زوایاي مختلف بررسی شود. با توجه به نامتوازن بودن کلاس محاسبه شد تا  4 

کار رفتند تا مشخص شود تمرکز به  Lift/Profit هايو منحنی Profit@k انجام شد. در سطح اقتصادي نیز 1افو نرخ فراخوانی
 استرپشود. براي تقویت وثوق نتایج، فاصله اطمینان بوتهاي بالاي ریسک تا چه اندازه به افزایش سود تجمعی منجر میبر دسیل 

 مورد استفاده قرار گرفته است.
 

 هاي پژوهشیافته
 
مدل   يسه یمقا  مرحلهعملکرد  در  م  یاعتبارسنج   يها  دقت  دهدینشان  نظر شاخص  از  مدل  دو  هر  نسبتاً    جینتا يادآور ی–که 

که    یدست آورده است، در حالرا به =F1 603/0 ، مقدار89/0  میتصم  يساده با آستانه   یعصب  ياند. شبکهحاصل کرده   یمشابه
 تفاوت اندك در مقدار  نی. ادهدی را نشان م=F1 608/0 ، مقدار88/0  يبا آستانه   کیژنت  تمیو الگور  یعصب  يشبکه  یبیمدل ترک

F1 که    ییجا  شود؛یمشاهده م  یدر شاخص بازخوان  یحال، تفاوت اصل  نی ا  با  .دو مدل است  یتعادل مشابه در عملکرد کل  انگر یب
  ي ریکارگاز آن است که به  یحاک   یژگیو  نی. ادهدیاز خود نشان م  یمثبت واقع  يهانمونه  ییدر شناسا  يبالاتر  ییتوانا  ،یبیمدل ترک

  ي هاپوشش نمونه   شیافزا  جه یمرتبط و در نت  يالگوها  ییبه بهبود شناسا  ،یعصب  يشبکه  يپارامترها  يسازنه یدر به  کیژنت  تمیالگور
دست  را به  8646/0ي عصبی ساده مقدار یادآوري  شبکه.ابدیکاهش    یتوجهطور قابلدقت مدل به  کهآنیمثبت منجر شده است، ب 

  0/ 8833  ي عصبی و الگوریتم ژنتیک مقدار یادآوري بهترکیب شبکه  شود،همانطور که در شکل دو نشان داده می  آورد، در حالی که
 رسید. 

 
 هاي کلیدي دو روش نمودار مقایسه شاخص1شکل 

 
 

1 Precision 
2 Accuracy 
3 Specificity 
4 Balanced Accuracy 
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 هاي کلیدي دو مدل مقایسه شاخص 2جدول 

 
 
 

 
 

واحد  0187/0، مدل ترکیبی شـبکه عصـبی و الگوریتم ژنتیک در مقایسـه با شـبکه عصـبی سـاده توانسـته اسـت 3بر اسـاس جدول 
ــایی کرده و تنها  مورد را به 2029مورد مثبت واقعی، مدل ترکیبی    2297نرخ یادآوري بالاتري ارائه کند. از میان   ــناس ــتی ش درس

اده   268 بی سـ بکه عصـ ت؛ در حالی که شـ ت داده اسـ ایی کرده و  1986مورد را از دسـ ناسـ مورد را از   311مورد مثبت واقعی را شـ
 .مورد ریزش واقعی بیشتر را شناسایی کند 43دست داده است. بنابراین، مدل ترکیبی توانسته است در همان حجم داده، 

عنوان ریزش اشـتباه بهکه تعداد موارد غیرریزش که بهطوريالبته این بهبود با افزایش تعداد هشـدارهاي کاذب همراه بوده اسـت؛ به
دهپیش اده   2498اند، در مدل ترکیبی  بینی شـ بی سـ بکه عصـ ایی  2345مورد و در شـ ناسـ مورد بوده اسـت. به عبارت دیگر، هزینه شـ

بینی کلاس مثبت در شـبکه عصبی ساده برابر  هشـدار کاذب اضـافی اسـت. همچنین، دقت پیش 153ریزش واقعی بیشـتر، تولید  43
 .دهنده کاهش جزئی در این شاخص استاست که نشان 448/0و در مدل ترکیبی برابر با  459/0با 

 
 ماتریس آشفتگی دو مدل  3جدول 

 

 

 

 
توان نتیجه گرفت که مدل ترکیبی با پذیرش مقدار اندکی افزایش در هشـدارهاي کاذب، توانسته است پوشش بهتري بنابراین، می

از موارد ریزش واقعی فراهم کند. از این رو، برتري اصـلی مدل ترکیبی در افزایش نرخ شـناسـایی مشـتریان در معرض ریزش اسـت؛ 
 .تواند اهمیت عملی بالایی داشته باشدهاي نگهداشت مشتري میموضوعی که در کاربردهاي بازاریابی و کمپین

ان فایده–تحلیل هزینه ته مثبت 43دهد مدل ترکیبی با کاهش می  نشـ ایی مورد خطاي منفی، توانسـ ناسـ تري را شـ هاي واقعی بیشـ
 شـود، بررسـی فایده–خطاهاي مدل افزوده شـده اسـت. اگر این مبادله از منظر هزینه  مورد هشـدار کاذب به  153 کند. در مقابل، تنها

برابر هزینه هر هشــدار کاذب باشــد. در بســیاري از    56/3  حدود رفتهازدســت مثبت هر  هزینه که دهدمی رخ  زمانی  تفاوتیبی  مرز
راحتی برقرار است؛ هاي نادر، چنین نسبتی بههاي عملیاتی، مانند کشف تقلب، پیشگیري از ریزش مشتري و مدیریت ریسکحوزه

 پذیر است.بنابراین، انتخاب مدل ترکیبی از منظر اقتصادي نیز توجیه
اخص اخص امتیاز اف،یکهاي تکمیلی عملکرد، افزون بر  در بخش شـ دند.و یادآوري، شـ ی شـ  دقت متوازن هاي دیگري نیز بررسـ

دسـت آمد؛ یعنی حدود به  929/0و براي مدل ترکیبی   0/920که میانگین حسـاسـیت و ویژگی اسـت، براي شـبکه عصـبی سـاده  
د بهبود. همچنین، ارزش پیش 90/0 اده  بینی منفیواحد درصـ بی سـ بکه عصـ د و براي مدل ترکیبی   67/99براي شـ  77/99درصـ

 دقت  اختصاصیت  دقت  بازخوانی  دقت  F1 آستانه  مدل
ساده شبکه عصبی   0/89 599/0  0/4586 0/8646 0/9733 0/9759 0/9202 

595/0 0/88 شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک   0/4482 0/8833 0/9722 0/9743 0/9288 

 شبکه عصبی  1پیشبینی  0پیش بینی  شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک  1پیشبینی  0پیش بینی 
 0 واقعی 2498 94636 0 واقعی 2345 94789

 1 واقعی 2029 268 1 واقعی 1986 311
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ان می د بود. این نتایج نشـ اس درصـ دن (یادآوري بالاتر)، همچنان موارد منفی اعلامدهد مدل ترکیبی با وجود حسـ ده را با  تر شـ شـ
 کند.درستی شناسایی میاطمینان بسیار بالا و به

دهد؛ نزدیکی مقادیر امتیاز اف،یک در این دو مرحله بیانگر راسـتایی مطلوبی را نشـان مینتایج مرحله اعتبارسـنجی و آزمون نیز هم
ــت کـه مـدل ترکیبی از نظر تعمیم ــت. بـا این حـال، بـایـد بـه چنـد پـذیري پـایـدار بوده و احتمـال بیشآن اسـ برازش در آن پـایین اسـ

ســازي و نگهداشــت مدل اثرگذار باشــد. نخســت، پیچیدگی محاســباتی مدل تواند بر پیادهمحدودیت مهم نیز اشــاره کرد که می
ــت؛ به ــتر اس ــتري نیاز دارد. دوم، پیادهگونهترکیبی بیش ــی بیش ــازي و اي که اجراي الگوریتم ژنتیک به زمان و منابع پردازش س

برداري را  را ترکیب دو مدل یادگیري، فرایند بهرههاي عملیاتی غیرتخصــصــی دشــوارتر اســت، زینگهداشــت این مدل براي تیم
ت (حدود  تر میپیچیده بتاً محدود اسـ دارهاي کاذب نسـ د 2/0کند. همچنین، با وجود آنکه افزایش هشـ هایی ، در محیط)واحد درصـ

هاي کنترلی مناسـب با محدودیت نیروي انسـانی یا حسـاسـیت بالا نسـبت به هشـدارهاي نادرسـت، این افزایش باید با سـیاسـت
 مدیریت شود.

ده، میهاي موجود و نتایج دیدهبا توجه به داده ت. این مدل شـ تقرار اسـ توان نتیجه گرفت که مدل ترکیبی انتخاب بهتري براي اسـ
ته تعداد مثبت اف یک و با حفظ قدرت تفکیک بالا  اده، توانسـ ابه مدل سـ ده را افزایش دهد و نرخ از دسـت هاي کشـفتقریباً مشـ شـ

ها  هشدار کاذب در کل داده  153ي این بهبود، تنها افزایش  درصد کاهش دهد. هزینه 7/11درصد به   5/13را از   رفتن موارد مثبت
رسـد. همچنین، امکان تنظیم آسـتانه در هاي بیشـتر بسـیار ناچیز به نظر میاسـت که نسـبت به سـود عملیاتی حاصـل از کشـف مثبت

ازمان می انی، توازن بهینهتواند متناسـب با قیود کسـبمدل ترکیبی وجود دارد؛ بنابراین سـ اي بین دقت وکار یا محدودیت منابع انسـ
 .و یادآوري برقرار کند

 

 تحلیل معناداري آماري و پایداري نتایج
 

بت به مدل پایه  بکه عصـبی و الگوریتم ژنتیک نسـ ده در مدل ترکیبی شـ ل شـ فراتر از به منظور اطمینان از اینکه بهبودهاي حاصـ
درصـد اسـتفاده شـد.  95تکرار براي محاسـبه فواصـل اطمینان    1000با 1اسـترپگیري بوتنوسـانات تصـادفی اسـت، از روش بازنمونه

بندهاي که براي مقایســه دقت طبقه 2نمارهاي آزمون، آزمون مکهمچنین براي مقایســه مســتقیم عملکرد دو مدل بر روي داده
ت، بهجفت ب اسـ ده مناسـ د. در جدول شـ اخص4کار گرفته شـ له اطمینان آن، مقادیر شـ ده هاي کلیدي به همراه فاصـ ها گزارش شـ
 است.

 درصد   95 نانی ها به همراه فاصله اطمعملکرد مدل سهیمقا4 جدول

شاخص 
 1اف

  ٪95فاصله اطمینان 
 1اف

شاخص 
 یادآوري 

  ٪95فاصله اطمینان 
 یادآوري 

 مدل

603/0  ]608/0   ,598 /0 [  8646/0  ]870/0   ,859 /0 [  شبکه عصبی پایه  

608/0  ]612/0   ,604 /0 [  8833/0  ]889/0   ,878 /0 [  مدل ترکیبی 

 

 
1 Bootstrap 
2 McNemar’s Test 
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ي عصبی و الگوریتم ژنتیک رویکردي مطمئن و ارزشمند است.  دهند که استفاده از مدل ترکیبی شبکهدر مجموع، نتایج نشان می
ها توجهی در کشف مثبتکند، بلکه سود عملیاتی قابلرا حفظ می سطح زیر منحنی و F1 نظراز   تنها کارایی علمی این مدل نه 

 . راستا استطور مستقیم با اهداف راهبردي سازمان همآورد و بهفراهم می
 

 نتیجه گیري و پیشنهادها 
 

سازي ریزش مشترکین، صرفاً توجه به دقت مدل راهبرد مناسبی نیست؛ بلکه اهمیت  دهد که در مدل نتایج پژوهش حاضر نشان می
هاي عملیاتی و با توجیه اقتصادي ترجمه گردد. رویکرد ترکیبی شبکه  شود که خروجی مدل به فهرستزمانی موقعی پدیدار می

ساز افزایش هاي کلی، حساسیت را در نواحی تصمیمسازي ژنتیک چندهدفه، ضمن حفظ تعادل شاخصخور و بهینهعصبی پیش
تر اي به خوبی انجام شد. این اثر در مشترکین اعتباري ملموس هاي مرحلهداد و مدیریت هشدارهاي کاذب با تنظیم آستانه و تماس 

توان در  دنبال دارد. نتیجه عملی این است که می  رفته، کاهش درآمد و تضعیف وفاداري را بهبود، زیرا هر مثبت واقعی از دست
که تعادل تصمیم خدشه جدي ببیند؛ جایی که  هاي واقعی را افزایش داد بدون آنچارچوب بودجه و ظرفیت تماس، پوشش مثبت

 یابد. خروجی مدل، از امتیاز صرف به تصمیم اقتصادي قابل اجرا ارتقاء می
سازي ژنتیکی چندهدفه به برتري روش پیشنهادي در هماهنگی ساختار مدل و آستانه تصمیم با هدف اقتصادي نهفته است. بهینه 

جاي تمرکز بر تنها یک معیار، به صورت همزمان معیارهاي کلیدي مانند فراخوانی و امتیاز اف یک و همچنین حجم هشدار را وارد 
ها با ظرفیت واقعی تماس گزیند؛ این انتخابسازي را برمیها، نرخ یادگیري و منظمهاي مناسب از لایهکند و ترکیبفرآیند می

سازي امتیاز اف یک و سپس با رویکرد سودمحور و با لحاظ نسبت هماهنگ هستند. همچنین آستانه تصمیم، ابتدا بر اساس بیشینه
بینی و اقدام کاهش یابد: مدل نه تنها د شکاف رایج بین پیشهزینه خطاها و ارزش عمر مشتري کالیبره شد. این روند موجب ش

 کند. بندي و محدودیت اقدام را نیز تعیین میدهد، بلکه اولویتعلامت زدن صحیح را انجام می
گیري یعنی جایی که محدودیت بودجه هاي مشابه، رویکرد ترکیبی ما در شرایط واقعی تصمیمهاي پایه و روش در مقایسه با مدل 

و ظرفیت تماس وجود دارد، عملکرد بهتري دارد. این مدل، با افزایش اندك هشدارهاي کاذب، در ماه آزمون مشترکین ریزشی  
ابی بیشتري را شناسایی کرد و هزینه اجرایی در محدوده قابل کنترل باقی مانده است. این دقیقاً همان چیزي است که ادبیات بازاری

 هاي کلی. کند: تمرکز بر سود و بازده کمپین به جاي صرفاً بهبود شاخصسودمحور توصیه می 
همسو با ظرفیت تماس، مدل ما فراخوانی، بالابري و سود   ،1ویژه در سطوح بالاي ریسکساز و بههنگام تحلیل در نواحی تصمیم

که  هاي بالاي ریسک بیشتر است. درحالیدهند که سود تجمعی در دهکدهد. نمودارهاي دهکی نیز نشان میبالاتري ارائه می
هاي اقتصادي  اند، ما تفسیر را حول سنجهو سطح زیر منحنی بسنده کرده 2ها فقط به مشخصه عملکرد گیرنده بسیاري از پژوهش

 ایم.ایم و قیدهاي عملیاتی را در فرآیند مدل وارد کرده فراخوانی شکل داده–و خانواده دقت
برابر)، چارچوب  6/3تر باشد (مثلاً از منظر اقتصادي، وقتی هزینه از دست دادن یک مشتري ریزشی از هزینه هشدار کاذب بزرگ

شود. در مقابل، در شرایط  هاي واقعی هدایت میکند و به سمت پوشش بیشتر ریزش پیشنهادي سود خالص بالاتري تولید می
 توان تعادل را حفظ کرد.ها، با تنظیم آستانه و محدودکردن اقدام، میبازارهاي خاص با ظرفیت تماس محدود یا تغییر نسبت هزینه 

 
 

 محدودیت پژوهش 
 

 
1 Top k 
2 ROC 
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هاي مورد استفاده عمدتاً به مشترکین اعتباري هاي این پژوهش با چند محدودیت همراه است. دادهبا وجود نتایج امیدوارکننده، یافته
هاي تکمیلی است. همچنین، به هاي بازار نیازمند ارزیابیهمراه هوشمند محدود بوده و تعمیم نتایج به سایر بخشو کاربران تلفن

دلیل ماهیت پویاي رفتار مشتریان، مدل پیشنهادي در معرض رانش مفهومی قرار دارد و پایداري بلندمدت آن مستلزم پایش و  
کارگیري الگوریتم ژنتیک چندهدفه اگرچه به بهبود فراخوانی و سود عملیاتی منجر  اي است. افزون بر این، به بازکالیبراسیون دوره

ي بالاتري نسبت به مدل پایه دارد. از سوي دیگر، بخشی از بهبود عملکرد ناشی از  سازشده، اما پیچیدگی محاسباتی و هزینه پیاده 
ها یا ظرفیت تماس، نیازمند بازتنظیم خواهد بود. همچنین، تحلیل تنظیم آستانه تصمیم است که در صورت تغییر نسبت هزینه

شده، ارزیابی قطعی اثر علیّ مداخلات نگهداشت را  هاي میدانی کنترلاقتصادي مبتنی بر نسبت هزینه خطاها بوده و نبود آزمایش
 .کندمحدود می

 
 هاي آتی پیشنهاد پژوهش 

 
هاي اقدام انطباقی، مدل را متناسب با تغییرات  گذاري پویا و سیاستتوانند با تمرکز بر آستانه هاي آینده میبر این اساس، پژوهش

هاي مقابله با رانش مفهومی، یادگیري افزایشی  صورت بلادرنگ تنظیم کنند. استفاده از روش ظرفیت تماس و شرایط اقتصادي به
هاي تجربه مشتري، ها با شاخصسازي دادهتواند پایداري مدل را در بلندمدت تضمین نماید. همچنین، غنیاي، میو بازآموزي دوره

پیشسیگنال ظرفیت  احساسی،  متغیرهاي  و  دیجیتال  رفتاري  انجام هاي  داد.  خواهد  افزایش  را  مدل  عملیاتی  ارزش  و  بینی 
تر یادگیري عمیق، و تعمیم هاي پیشرفتهنگهداشت، مقایسه با مدل   شده براي سنجش اثر علیّ مداخلاتهاي میدانی کنترل آزمایش

تواند اثربخشی و قابلیت تعمیم رویکرد  هاي بازار، از دیگر مسیرهاي مهم پژوهشی است که میچارچوب پیشنهادي به سایر بخش
 .حاضر را تقویت کند

 

References 
• AbdelAziz, N. M., Bekheet, M., Salah, A., El-Saber, N., & AbdelMoneim, W. T. (2025). A 

comprehensive evaluation of machine learning and deep learning models for churn prediction. 
Information, 16(7): 537. https://doi.org/10.3390/info16070537  

• Ahn, J. H., Han, S. P., & Lee, Y. S. (2006). Customer churn analysis: churn determinants and 
mediation effects of partial defection in the Korean mobile telecommunications service 
industry. Telecommunications Policy, 30(10–11): 552–568. 
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2006.09.006  

• Alotaibi, M. Z., & Haq, M. A. (2024). Customer churn prediction for telecommunication 
companies using machine learning and ensemble methods. Engineering, Technology & Applied 
Science Research, 14(3): 14572–14578. https://doi.org/10.48084/etasr.7480  

• Anderson, E. W., & Sullivan, M. W. (1993). The antecedents and consequences of customer 
satisfaction for firms. Marketing Science, 12(2): 125–143. 
https://doi.org/10.1287/mksc.12.2.125  

• Ascarza, E., & Hardie, B. G. S. (2013). A joint model of usage and churn in contractual settings. 
Marketing Science, 32(4): 570–590. https://doi.org/10.1287/mksc.2013.0786  

• Asif, D., & Arif, M. S. (2025). A data-driven approach with explainable artificial intelligence 
for customer churn prediction in the telecommunications industry. Results in Engineering, 26: 
104629. https://doi.org/10.1016/j.rineng.2025.104629  

• Becker, H. S. (1960). Notes on the concept of commitment. American Journal of Sociology, 
66(1): 32–40.  

https://doi.org/10.3390/info16070537
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2006.09.006
https://doi.org/10.48084/etasr.7480
https://doi.org/10.1287/mksc.12.2.125
https://doi.org/10.1287/mksc.2013.0786
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2025.104629


Advertising and Sales Management Journal    فروش                                                          نشریه مدیریت تبلیغات و 

 
 

 14 

• Bhattacherjee, A. (2001). Understanding information systems continuance: A Theory. MIS 
Quarterly, 25(3): 351–370. https://doi.org/10.2307/3250921  

• Bolton, R. N. (1998). A dynamic model of the duration of the customer’s relationship with a 
continuous service provider: The role of satisfaction. Marketing Science, 17(1): 45–65. 
https://doi.org/10.1287/mksc.17.1.45  

• Borbora, Z., Srivastava, J., Hsu, K. W., & Iams, D. W. (2011). Churn prediction in MMORPGs 
using player motivation theories and an ensemble approach. In 2011 IEEE International 
Conference on Privacy, Security, Risk and Trust and IEEE International Conference on Social 
Computing (PASSAT and SocialCom) (pp. 157–164). 
https://doi.org/10.1109/PASSAT.SocialCom.2011.122  

• Bugajev, A., & Epishkina, A. (2025). Investigating concept drift using a sliding-window 
approach. Applied Sciences, 15(3): 1599. https://doi.org/10.3390/app15031599  

• Burez, D., & Van den Poel, D. (2009). Handling class imbalance in customer churn prediction. 
Expert Systems with Applications, 36(3): 4626–4636. 
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2008.05.027  

• Burnham, T. A., Frels, J. K., & Mahajan, V. (2003). Consumer switching costs: A typology, 
antecedents, and consequences. Journal of the Academy of Marketing Science, 31(2): 109–126. 
https://doi.org/10.1177/0092070302250897  

• Chen, W., Xu, Y., Xie, H., & Zhou, Z. (2024). A survey on imbalanced learning: latest research 
developments and future directions. Artificial Intelligence Review, 57: 1–72. 
https://doi.org/10.1007/s10462-024-10759-6  

• Churchill, G. A., Jr., & Surprenant, C. (1982). An investigation into the determinants of 
customer satisfaction. Journal of Marketing Research, 19(4): 491–504. 
https://doi.org/10.1177/002224378201900410  

• De Bock, K. W., & Van den Poel, D. (2012). Reconciling performance and interpretability in 
customer churn prediction using ensemble learning based on generalized additive models. 
Expert Systems with Applications, 39(8): 6816–6826. 
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.01.014  

• Deb, K., Pratap, A., Agarwal, S., & Meyarivan, T. (2002). A fast and elitist multiobjective 
genetic algorithm: NSGA-II. IEEE Transactions on Evolutionary Computation, 6(2), 182–197. 
https://doi.org/10.1109/4235.996017 

• de Matos, M. G., Ferreira, P., & Belo, R. (2018). Target the ego or target the group: Evidence 
from a randomized experiment in proactive churn management. Marketing Science, 37(5): 793–
811. https://doi.org/10.1287/mksc.2018.1099  

• Gao, L. (X.), de Haan, E., Melero‐Polo, I., & Sese, F. J. (2023). Winning your customers’ minds 
and hearts: Disentangling the effects of lock-in and affective customer experience on retention. 
Journal of the Academy of Marketing Science, 51(2): 334–371. https://doi.org/10.1007/s11747-
022-00898-z  

• Gupta, S., Lehmann, D. R., & Stuart, J. A. (2004). Valuing customers. Journal of Marketing 
Research, 41(1), 7–18. https://doi.org/10.1509/jmkr.41.1.7.25084 

• Hadden, J., Tiwari, A., Roy, R., & Ruta, D. (2007). Computer assisted customer churn 
management: State-of-the-art and future trends. Computers & Operations Research, 34(10): 
2902–2917. https://doi.org/10.1016/j.cor.2005.11.007  

• He, C. G., & Ding, C. H. Q. (2024). A novel classification algorithm for customer churn 
prediction based on hybrid ensemble fusion model. Scientific Reports, 14: 71168. 
https://doi.org/10.1038/s41598-024-71168-x  

• Hermawan, D., Wijaya, E., & Daniawan, F. (2022). Customer churn prediction using hybrid 
sampling and machine learning techniques. Journal of Business Analytics, 15(3): 220–236. 
https://doi.org/10.1080/2573234X.2022.1875432  

https://doi.org/10.2307/3250921
https://doi.org/10.1287/mksc.17.1.45
https://doi.org/10.1109/PASSAT.SocialCom.2011.122
https://doi.org/10.3390/app15031599
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2008.05.027
https://doi.org/10.1177/0092070302250897
https://doi.org/10.1007/s10462-024-10759-6
https://doi.org/10.1177/002224378201900410
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.01.014
https://doi.org/10.1287/mksc.2018.1099
https://doi.org/10.1007/s11747-022-00898-z
https://doi.org/10.1007/s11747-022-00898-z
https://doi.org/10.1509/jmkr.41.1.7.25084
https://doi.org/10.1016/j.cor.2005.11.007
https://doi.org/10.1038/s41598-024-71168-x
https://doi.org/10.1080/2573234X.2022.1875432


 1404، زمستانوریآمنه خد ان،یندا پراو  ،4، شماره 6دورهش، نشریه مدیریت تبلیغات و فرو 

 
                         

 

• Imani, M., Joudaki, H., Beikmohamadi, M., & Arabnia, H. (2025). Deep learning–based 
explainable customer churn prediction: integrating interpretability into AI decision-making. 
Journal of Artificial Intelligence Research, 79: 214–233. https://doi.org/10.1613/jair.1.14103  

• Jones, M. A., Mothersbaugh, D. L., & Beatty, S. E. (2000). Switching barriers and repurchase 
intentions in services. Journal of Retailing, 76(2): 259–274. https://doi.org/10.1016/S0022-
4359(00)00024-5  

• Khattak, A., F., & Ahmad, S. (2023). Customer churn prediction using a composite deep 
learning technique (BiLSTM-CNN). Neural Computing and Applications, 35(12): 8635–8651. 
https://doi.org/10.1007/s00521-023-08352-1  

• Kim, H., & Yoon, C. (2004). Determinants of subscriber churn and customer loyalty in the 
Korean mobile telephony market. Telecommunications Policy, 28(9–10): 751–765. 
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2004.05.013  

• Lappeman, J., Franco, M., Warner, V., & Sierra-Rubia, L. (2022). What social media sentiment 
tells us about why customers churn? Journal of Consumer Marketing, 39(5): 385–403. 
https://doi.org/10.1108/JCM-12-2019-3540  

• Lemmens, A., & Gupta, S. (2020). Managing churn to maximize profits. Marketing Science, 
39(5): 956–973. https://doi.org/10.1287/mksc.2020.1229  

• Meyer, J. P., & Allen, N. J. (1991). A three-component conceptualization of organizational 
commitment. Human Resource Management Review, 1(1): 61–89. 
https://doi.org/10.1016/1053-4822(91)90011-Z  

• Morgan, R. M., & Hunt, S. D. (1994). The commitment-trust theory of relationship marketing. 
Journal of Marketing, 58(3): 20–38. https://doi.org/10.1177/002224299405800302  

• Oliver, R. L. (1980). A cognitive model of the antecedents and consequences of satisfaction 
decisions. Journal of Marketing Research, 17(4): 460–469. https://doi.org/10.2307/3150499  

• Palli, A. S., Jaafar, J., Md Saad, M. H., Mokhtar, A. A., Gomes, H. M., Soomro, A. A., & Gilal, 
A. R. (2025). Smart adaptive ensemble model for multiclass imbalanced non-stationary data 
streams. Scientific Reports, 15(1): 5122. https://doi.org/10.1038/s41598-025-05122-w  

• Peng, K., & Peng, Y. (2022). Research on telecom customer churn prediction based on GA-
XGBoost and SHAP. Journal of Computer and Communications, 10(11): 107–120. 
https://doi.org/10.4236/jcc.2022.1011008  

• Poudel, S. S., Pokharel, S., & T. M. (2024). Explaining customer churn prediction in telecom 
industry using tabular machine learning models. Machine Learning with Applications, 9: 
100567. https://doi.org/10.1016/j.mlwa.2024.100567  

• Ranieri, A., Di Bernardo, I., & Mele, C. (2024). Serving customers through chatbots: positive 
and negative effects on customer experience. Journal of Service Theory and Practice, 34(2): 
191–215. https://doi.org/10.1108/JSTP-01-2023-0015  

• Ribeiro, H., Barbosa, B., Moreira, A. C., & Rodrigues, R. (2023). A closer look at customer 
experience with bundled telecommunication services and its impacts on satisfaction and 
switching intention. Journal of Marketing Analytics. https://doi.org/10.1057/s41270-023-
00222-w  

• Ribeiro, H., Barbosa, B., Moreira, A. C., & Rodrigues, R. G. (2024). Determinants of churn in 
telecommunication services: a systematic literature review. Management Review Quarterly, 
74(3): 1327–1364. https://doi.org/10.1007/s11301-023-00335-7  

• Saito, T., & Rehmsmeier, M. (2015). The precision–recall plot is more informative than the 
ROC plot when evaluating binary classifiers on imbalanced datasets. PLOS ONE, 10(3): 
e0118432. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0118432  

• Shahabikargar, M., Beheshti, A., & Zhang, X. (2025). A comprehensive survey on customer 
churn analysis studies. Journal of Information and Telecommunication, 9(3): 1–39. 
https://doi.org/10.1080/24751839.2025.2528440  

• Taheri, M. H., & Hamdi, K. (2021). Investigating the effect of brand identity on brand 
evaluation and creation of customer loyalty. Rahyafti Scientific Quarterly in Business 
Management, 2(4): 1. (in Persian)  

https://doi.org/10.1613/jair.1.14103
https://doi.org/10.1016/S0022-4359(00)00024-5
https://doi.org/10.1016/S0022-4359(00)00024-5
https://doi.org/10.1007/s00521-023-08352-1
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2004.05.013
https://doi.org/10.1108/JCM-12-2019-3540
https://doi.org/10.1287/mksc.2020.1229
https://doi.org/10.1016/1053-4822(91)90011-Z
https://doi.org/10.1177/002224299405800302
https://doi.org/10.2307/3150499
https://doi.org/10.1038/s41598-025-05122-w
https://doi.org/10.4236/jcc.2022.1011008
https://doi.org/10.1016/j.mlwa.2024.100567
https://doi.org/10.1108/JSTP-01-2023-0015
https://doi.org/10.1057/s41270-023-00222-w
https://doi.org/10.1057/s41270-023-00222-w
https://doi.org/10.1007/s11301-023-00335-7
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0118432
https://doi.org/10.1080/24751839.2025.2528440


Advertising and Sales Management Journal    فروش                                                          نشریه مدیریت تبلیغات و 

 
 

 16 

• Weeratunge, H., Robe, D. M., & Hajizadeh, E. (2025). Interpretable SHAP-bounded Bayesian 
optimization for underwater acoustic metamaterial coating design. Structural and 
Multidisciplinary Optimization, 68(9): 175. https://doi.org/10.1007/s00158-025-04104-w 

• Zarandi, M., Attari, A., & Rouhani, S. (2026). Presenting a retention marketing strategy 
with a customer credit determination approach using neural network data mining. 
Journal of Value Creating in Business Management, 5(4), 380–403. 
https://doi.org/10.22034/jvcbm.2025.547114.1634 

https://doi.org/10.1007/s00158-025-04104-w
https://doi.org/10.22034/jvcbm.2025.547114.1634

