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Abstract 
 
Objective: Bank telemarketing campaigns often rely on increasing the number of calls to 
improve conversion rates. However, repeated contact may eventually lead to call fatigue, 
perceived intrusiveness, reduced customer willingness to engage, and inefficient use of call-
center resources. Unlike most previous studies, which have primarily focused on comparing 
algorithmic performance and accurately predicting customer responses, this study seeks to 
transform predictive modeling into a practical managerial decision-support tool. Specifically, it 
aims to identify the nonlinear relationship between the number of calls and the likelihood of 
offer acceptance, determine the threshold beyond which additional calls produce diminishing 
or negative returns, and examine whether sensitivity to repeated contact differs across age 
groups. From this perspective, the study goes beyond improving customer targeting by 
proposing a framework for reducing low-yield calls, controlling campaign costs, protecting the 
customer experience, and allocating marketing resources more efficiently.  
Method: The study used the UCI Bank Marketing dataset, which contains 45,211 observations 
and 17 demographic, financial, and campaign-related variables. The target variable indicated 
whether a customer subscribed to a term deposit. Three classification algorithms—logistic 
regression, random forest, and a multilayer perceptron—were employed to predict customer 
responses. Because the dataset was highly imbalanced, model performance was evaluated using 
accuracy, precision, recall, F1-score, area under the receiver operating characteristic curve 
(AUC), and confusion matrices. To move beyond predictive accuracy and clarify the underlying 
logic of the models, SHAP values, partial dependence plots, and a two-dimensional interaction 
analysis of customer age and number of calls were also applied. 
Findings: The random forest model achieved the most balanced performance, with an AUC of 
0.802 and an F1-score of 0.46 for the minority class. Descriptive evidence also revealed a 
marked decline in conversion rates: from 13.19% among customers receiving one or two calls 
to 10.34% among those receiving three or four calls, and 6.41% among those contacted five 
times or more. The SHAP and partial dependence analyses consistently showed that the first 
call generated the strongest positive contribution, the marginal effectiveness of contact declined 
during the second call, and the negative effect of repeated calling became more pronounced 
from the third call onward. Customers under the age of 30 were more responsive to initial 
contact but also more sensitive to repeated calls, whereas older customers exhibited a more 
gradual decline in response probability. 
Conclusion: The convergence of the descriptive and model-based evidence suggests that two 
calls represent an appropriate operational limit for most customers. After two unsuccessful 
attempts, continuing to call with the same message is likely to create greater cost and irritation 
than potential benefit. Banks should therefore move away from mass-calling practices, 
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prioritize customers according to predicted response scores, and reserve a third call for 
individuals with a high likelihood of acceptance or clear behavioral evidence of interest. Other 
customers should be redirected to less intrusive channels, such as text messages, email, or 
mobile-app notifications. Implementing such a strategy can reduce campaign costs, release call-
center capacity for higher-value prospects, strengthen customer trust and satisfaction, and 
support more sustainable long-term relationships between banks and their customers. 
 
 
Keywords: Bank Marketing, Contact Fatigue, Machine Learning, Optimal Contact Threshold. 
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 چکیده

  شود؛ یدر نظر گرفته م  لیبالا بردن نرخ تبد  ي برا   یعنوان راهتعداد تماس معمولاً به   شیها، افزا بانک  یتلفن  یابیبازار  ي هانیهدف: در کمپ
  تیو اتلاف ظرف  ي مشتر   لیشده، کاهش تماتماس، مزاحمت ادراك  یمشخص به فرسودگ  ي ا پس از نقطه  تواندیتکرار ارتباط م  حال،نیباا

پ  الگور  سهیکه بر مقا  ن یشیمرکز تماس منجر شود. برخلاف بخش عمده مطالعات  پ   هاتمیدقت  اند،  تمرکز داشته  يپاسخ مشتر   ینی بشیو 
ابزار  ینیبش یمدل پ   کوشدیپژوهش حاضر م رابطه    یرخطیشکل غ  ییشناسا  ،یکند. هدف اصل  لیتبد  یتیر یمد  ي ریگمیتصم  ي برا  ي را به 

  ا یموضوع است که آ  نیا  نییو تب  ابد،ییاست که پس از آن بازده تماس کاهش م   ي اآستانه  نییتع  شنهاد،یپ   رشیتعداد تماس و احتمال پذ
به دنبال ارائه    ،ي ریگ منظر، پژوهش علاوه بر بهبود هدف  ن ی. از ار ی خ  ایاست    کسان یمختلف    یسن  ي ها به تکرار تماس در گروه  تیحساس
 است.  یابیهوشمندانه منابع بازار صیو تخص  ي حفظ تجربه مشتر  نه،یاثر، کنترل هز کم ي ها کاهش تماس ي برا یچارچوب
  ،یشناختتیجمع  ر ی متغ  17مشاهده و    45211، شامل  UCIمخزن    Bank Marketingداده  پژوهش از مجموعه  ي ها : دادهقیتحق   روش

  ونیرگرس   تمیسه الگور  ان،یپاسخ مشتر   ین یبشیپ   ي دار بود. برا سپرده مدت  رشیعدم پذ  ای  رش یهدف، پذ  ر یاستخراج شد. متغ  ،یاتیو عمل  یمال
، Precision   ي ارهایها با معها، عملکرد مدل کار گرفته شد. با توجه به نامتوازن بودن کلاسبه  هیچندلا  پرسپترون و    یجنگل تصادف  ک،یلجست

Recall ،F1-score ،AUC   مدل، از روش   میصرف و فهم منطق تصم ینیبشیعبور از پ ي شد. سپس برا یابیارز یسردرگم سیو ماتر
SHAPدیسن و تعداد تماس استفاده گرد  یتعامل لیو تحل یجزئ ی، نمودار وابستگ. 

 یف ی عملکرد را نشان داد. شواهد توص  نی تر ، متعادل0٫46برابر    تیکلاس اقل  F1-scoreو    0٫802برابر    AUCبا    ی: جنگل تصادفهاافتهی
درصد  13٫19تماس برابر با    2تا    1با    یانیمشتر   ينرخ برا نیا  کهي طور دارد؛ به  ینزول  ي ها روندتعداد تماس  شیبا افزا  لینشان داد که نرخ تبد

نشان داد تماس    PDPو    SHAP  جی. نتادیدرصد رس 6٫41به    شتریب  ایتماس    5و در    افتیدرصد کاهش  10٫34تماس به    4تا    3  دربود،  
  ن، ی. همچنشودی تکرار تماس آشکارتر م  ی و از تماس سوم به بعد اثر منف   ابدیی اثر مثبت را دارد، در تماس دوم بازده کاهش م  نیشتر ینخست ب

  يتر م ی تر افت ملامسن  ان یمشتر   کهی تر بودند؛ درحالاما نسبت به تکرار تماس حساس   رتر،یپذواکنش  هیاول  ي هاسال در تماس  30  ر یز  ان یمشتر 
 در احتمال پاسخ نشان دادند.

دو تماس است. پس از دو تلاش ناموفق، ادامه تماس    انیمشتر   شتریب  ي مناسب برا   یاتیسقف عمل  دهدیشواهد نشان م  یی: همگراي ریگ جهینت
انبوه فاصله   ي ریگ از تماس  دیها بابانک  ن،ی. بنابراکندیم  جاد یا  ینسبت به منفعت احتمال  ي شتریو مزاحمت ب  نهیمعمولاً هز   امیبا همان پ  یتلفن
  ياحتمال پاسخ بالا مجاز بدانند. برا   ي افراد دارا  ي کنند و تماس سوم را فقط برا   ي بندتی اولو  ینی بشیپ  ازیرا بر اساس امت   ان یمشتر   فته، گر 
ضمن کاهش    است،یس  نیا ي کند. اجرا  جادی تر امزاحمتکم  ي اتجربه  تواندیم  شنیکیاعلان اپل  ای  لیمیا امک،یکانال به پ   رییتغ   ان،یمشتر   ر یسا
 کند. تیتقو ز یبا بانک را در بلندمدت ن ي و رابطه بلندمدت مشتر  تیاعتماد، رضا تواندیمرکز تماس، م تیظرف ي و آزادساز   نهیز ه
 
 

 .نیماش يریادگ ی ،تماس ی، فرسودگ   یبانک  یاب یتماس ، بازار  نهیآستانه بههاي کلیدي: واژه 
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 مقدمه 

ال تقیم بهدر سـ ازمانهاي اخیر، بازاریابی مسـ تریان  فعالها براي جذب، حفظ و  عنوان یکی از رویکردهاي مهم سـ ازي مشـ سـ
مورد توجه گســترده قرار گرفته اســت؛ زیرا این رویکرد از طریق ارتباط مســتقیم با مشــتریان هدف، امکان دریافت پاســخ فوري، 

 ).2024،  1سازد (راموس و همکارانهاي بازاریابی را فراهم میتقویت رابطه با مشتري و افزایش اثربخشی فعالیت

ــال میبرخلاف تبلیغـات  ــانی را براي گروه بزرگی از مخـاطبـان ارسـ ــتقیم بر ارتبـاط  انبوه که معمولاً پیـام یکسـ کنـد، بازاریابی مسـ
گیري  ). از این رو، تصـمیم2022،  2گیري با مشـتریان تمرکز دارد (روگیچ و همکارانشـده و قابل اندازهسـازيهدفمند، شـخصـی

ــائل کلیدي در مدیریت  ــتریان، در چه زمانی و با چه میزان تلاش ارتباطی هدف قرار گیرند، به یکی از مس درباره اینکه کدام مش
هاي جذب ).با افزایش رقابت در بازارها، رشــد هزینه1403هاي بازاریابی تبدیل شــده اســت (محمودي میمند و همکاران،  کمپین

اند (ماستري محور و هدفمند روي آوردههاي دادهها بیش از گذشـته به کمپینمشـتري و کاهش اثربخشـی تبلیغات عمومی، سـازمان
 ).1403فراهانی و پاینده، 

لی این نوع کمپین ت (روگیچ و همکاران،  هدف اصـ یص کارآمدتر منابع بازاریابی اسـ تریان و تخصـ خ مثبت مشـ ها، افزایش نرخ پاسـ
توکر2022 ایی، یکی از فرض2022،  3؛ بایر و اشـ تري، به). در چنین فضـ دت ارتباط با مشـ ویژه از هاي رایج آن اسـت که افزایش شـ

اس  ادآوريطریق تمـ ا یـ ا یـ اي مکرر، میهـ ارانهـ د (آیواز و همکـ ت کمپین را افزایش دهـ ال موفقیـ د احتمـ ان و 2021،  4توانـ ؛ آنتینیـ
ــت؛ زیرا تکرار بیش2021،  5همکاران تواند اثر معکوس ایجاد ها میازحد تماس ). با این حال، این فرض همواره قابل پذیرش نیس

) این مسـئله در 2026، 6؛ اوك و آلتین2021کرده و موجب کاهش تمایل مشـتري به تعامل با سـازمان شـود. (آنتینیان و همکاران، 
؛  2026فرسـودگی پیام و فرسودگی تماس قابل توضیح است. (اوك و آلتین، ادبیات بازاریابی با مفاهیمی مانند فرسـودگی بازاریابی،  

ــن ــودگی تمـاس زمـانی رخ می2026،  7لی و شـ ــتري در اثر مواجهـه مکرر بـا تمـاس )  فرسـ هـاي بـازاریـابی، هـا یـا پیـامدهـد کـه مشـ
این رفتار   ).1401؛ باقري فرادنبه و همکاران،  2026حسـاسـیت مثبت خود را از دسـت داده ودچار واکنش منفی شـود (لی و شـن،  

) و در بازاریابی با «مدل دوعاملی تکرار پیام» (پچمن و 1966، 8شـناختی با «نظریه واکنش روانی» (برماي در ادبیات روانآسـتانه
دهند ارتباط مکرر ابتدا با یادآوري مثبت همراه اســت، اما پس از یک هایی که نشــان میمدل  شــود.) تبیین می1988،  9اســتوارت

با وجود اهمیت تجربه مشـتري در .)2015، 10گردد (اشـمیت و آیزندآسـتانه بحرانی، به ادراك مزاحمت و مقاومت منفی منجر می
ــه دقـت بخش عمـده پژوهش  )،1403وردي و خـانی پردنجـانی،  موفقیـت بـانکـداري الکترونیکی (االله ــین عمـدتـاً بر مقـایسـ هـاي پیشـ

ــتـههـا و پیشالگوریتم ــتري تمرکز داشـ ــخ مشـ ). در این  2021؛ آیواز و همکـاران،  2022انـد (روگیچ و همکـاران،  بینی بـاینري پـاسـ
تانه ده و ماهیت غیرخطی و آسـ صـورت تفسـیري واکاوي  اي آن کمتر بهمطالعات، متغیر تماس صـرفاً یک ویژگی ورودي دیده شـ

ها و احتمال پاسـخ مثبت ). این در حالی اسـت که رابطه میان تعداد تماس 2022؛ روگیچ و همکاران،  2024،  11شـده اسـت (کاي
تانهمی د و بیتواند ماهیتی غیرخطی و آسـ ته باشـ تتوجهی به این الگوي غیرخطی میاي داشـ یاسـ هاي ارتباطی  تواند به طراحی سـ

ــود (وانگ و همکاران ــیص غیربهینه منابع بازاریابی منجر ش ــت و تخص ــتوکر، 2024؛ گوئو و جیانگ،  2024،  12نادرس ؛ بایر و اش
اهدهبا این حال، باید توجه داشـت که کشـف چنین الگوهایی در داده  ).2022 هاي آماري و اي بازاریابی، نمایانگر وابسـتگیهاي مشـ

تگی تري ممکن  هاي غیرخطی پیچیده میان متغیرهاسـت و الزاماً اثباتهمبسـ کننده یک رابطه علیّ مکانیکی نیسـت؛ زیرا رفتار مشـ
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هاي پیشـین قرار داشته باشد. بر این اساس، نوآوري محوري پژوهش حاضر در دو گر یا پویاییتأثیر متغیرهاي مخدوش اسـت تحت
و SHAPکارگیري تلفیقی ابزارهاي تفســیرپذیري(بینانه و بهســیاه پیشنخســت، عبور از نگاه جعبه یابد:جنبه متمایز تجلی می

PDPیه تخراج نقطه چرخش بازده حاشـ دت تماس، به) براي اسـ ن و شـ منظور تبدیل  اي تماس؛ و دوم، تحلیل تعاملات ناهمگن سـ
   .هاي بانکیگیري و سناریوهاي عملیاتی قابل آزمون در مدیریت کمپینهاي آماري مدل به قواعد تصمیمخروجی

 
 پیشینه پژوهش  

 
 پیشینه نظري 

ــازمان  ــت که در آن س ــتري اس ــتقیم یکی از رویکردهاي مهم مدیریت ارتباط با مش جاي تبلیغات عمومی، از ها بهبازاریابی مس
تفاده میسـازيهاي شـخصـیپیامابزارهایی مانند تماس تلفنی، ایمیل و  کنند. موفقیت این  شـده براي ارتباط هدفمند با مشـتریان اسـ

یص بهینه منابع  ها تنها به تعداد تماس کمپین ب، انتخاب زمان مطلوب و تخصـ تري مناسـ ایی مشـ ناسـ ت، بلکه به شـ ته نیسـ ها وابسـ
ها، سـوابق رفتاري و دانند که با تحلیل ویژگیاي را رویکردي میداده) بازاریابی پایگاه2008(  1بسـتگی دارد. بلاتبرگ و همکاران

از آنجا که هر تماس هزینه اجرایی دارد،  .سـازدسـنجش میمحور، هدفمند و قابلهاي بازاریابی را دادهارزش بالقوه مشـتري، تصـمیم
بیکها الزاماً کارایی کمپین را بهبود نمیافزایش تعداد تماس  تریان باید ) تأکید می1995(  2دهد. بولت و وانسـ کنند که انتخاب مشـ

تریان کم ود. بنابراین، تماس با مشـ اس احتمال پاسـخ، هزینه تماس و بازده مورد انتظار انجام شـ ازحد با احتمال یا تماس بیشبر اسـ
سـازي پاسـخ مشـتري نیز با اسـتفاده از ها را افزایش دهد، بدون آنکه بازده متناسـبی ایجاد کند. مدلتواند هزینهیک مشـتري می

کند. کوسمان هاي گذشته، احتمال پذیرش پیشنهاد را برآورد کرده و منابع محدود بازاریابی را به مشتریان مستعدتر هدایت میداده
 .دهدهاي مستقیم را افزایش میگیري و اثربخشی کمپیندهند که این رویکرد دقت هدف) نشان می2015(  3و همکاران

عنوان مسـئله  دار را بههاي واقعی یک بانک پرتغالی، پذیرش سـپرده مدت) با تحلیل دادهa2014(  4بانکداري، مورو و همکاراندر 
ی کردند. مجموعهپیش تري بررسـ خ مشـ امل تعداد تماس  UCI داده «بنک مارکتینگبینی پاسـ وابق نیز شـ هاي کمپین جاري، سـ

شناختی و اقتصادي و نتیجه پاسخ مشتري است و امکان بررسی اثر تعداد تماس بر احتمال هاي جمعیتهاي پیشین، ویژگیتماس 
ــو و همکاران پذیرش پیشــنهاد را فراهم می ــودگی ناشــی از تکرار پیام اســت. س   5کند.یکی از مفاهیم کلیدي در این زمینه، فرس

ودگی پیام را پیامد مواجهه مکرر با پیام2017( ابه می) فرسـ ی هاي مشـ دانند که موجب کاهش توجه، اجتناب از پیام و افت اثربخشـ
وارتباط می ود. کیم و سـ ناختی، بیدهند که تکرار زیاد از طریق واکنش روان) نیز نشـان می2018( 6شـ توجهی و کاهش درگیري شـ

ــمند،  هاي مکرر ممکن اســت بهکند. در بازاریابی تلفنی، تماس ذهنی، اثربخشــی پیام اقناعی را تضــعیف می جاي پیشــنهاد ارزش
 .صورت مزاحمت یا فشار ارتباطی ادراك شوندبه

) نشـان  2015اند. اشـمیت و آیزند (اي غیرخطی میان دفعات مواجهه و پاسـخ مشـتري گزارش کردهمطالعات تکرار تبلیغات نیز رابطه
تواند یادآوري و نگرش را بهبود دهد، اما پس از آن به اشــباع و کاهش اثربخشــی منجر دادند که تکرار تا ســطحی مشــخص می

رو، مشـتریان داراي ) نیز دریافتند که این اثر به میزان آشـنایی مشـتري با برند بسـتگی دارد؛ ازاین2003( 7شـود. کمپبل و کلرمی
ــت تماس  ــابقه تعامل مثبت ممکن اس ــتري را تحمل کنند. لیتلس ــاس و همکاران1979( 8هاي بیش ) نیز بر 2004(  9) و واکراتس

 .هاي بازاریابی تأکید دارنداي بودن پاسخ بازار به تلاش غیرخطی و آستانه
 

 
1 Blattberg et al.  
2 Bult & Wansbeek 
3 Coussement et al.  
4 Moro et al. 
5 So et al. 
6 Kim & So  
7 Campbell & Keller  
8 Little  
9 Vakratsas et al. 
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 پیشینه تجربی

بینی پاسـخ مشـتري و تخصـیص  محور براي پیشهاي اخیر از یک فعالیت ارتباطی سـاده به رویکردي دادهبازاریابی مسـتقیم در سـال
ها نیسـت، بلکه انتخاب مشـتري، کانال و شـدت تعداد تماس بهینه منابع تبدیل شـده اسـت. در این رویکرد، هدف صـرفاً افزایش 

اند؛ زیرا معمولاً هاي بازاریابی تأکید کردهها در کمپینتوازن داده) بر مسـئله عدم2022(  1ارتباط مناسـب اسـت. روگیچ و همکاران
خ ختعداد پاسـ یار کمتر از پاسـ ت و اتکا به دقت کلی میهاي مثبت بسـ تریان  هاي منفی اسـ ایی مشـ ناسـ تواند توان واقعی مدل در شـ

توکر خ را پنهان کند. بایر و اشـ تعد پاسـ ان دادند که مدل2022(  2مسـ ادي ) نیز نشـ یص اقتصـ ودآوري و تخصـ خ باید با سـ ازي پاسـ سـ
تواند هزینه، نارضایتی مشتري و کاهش بازده را در پی داشته باشد. همچنین، والنتی و ها میمنابع همراه باشد، زیرا افزایش تماس 

هاي آنان  هاي بازاریابی براي همه مشـتریان یکسـان نیسـت و به ارزش و ویژگی) بیان کردند که اثربخشـی کانال2024(  3همکاران
) نیز نقش زمان، زمینه، ویژگی پیام و فراوانی ارتباط را در واکنش مشــتري به  2022(  4پلائز و همکاران-وابســته اســت. چاپارو

ام ــتپیـ د. هوانـگ و راسـ ه کردنـ ــتـ اتی برجسـ اي تبلیغـ ــنوعی را در بخش2021(  5هـ اربرد هوش مصـ دف) نیز کـ دي، هـ گیري، بنـ
 سازي و مدیریت ارتباط با مشتري مؤثر دانستند.شخصی

هاي واقعی  شود. آنان با استفاده از دادهها محسوب میترین پژوهش) از مهمa2014( 6در حوزه بازاریابی تلفنی بانک، مطالعه مورو
ــپرده مـدت الی، موفقیـت کمپین فروش سـ انـک پرتغـ ا روش یـک بـ  Bankداده  بینی کردنـد. مجموعـهکـاوي پیشهـاي دادهدار را بـ

Marketing    در مخزنUCI ابقه تماس نیز بر همین داده توار اسـت و شـامل اطلاعات مشـتریان، سـ ها و متغیرهایی مانند ها اسـ
 ها همچنان کمتر بررسی شده است.اي تعداد تماس آستانهاما رفتار  هاي جاري و پیشین استتعداد تماس 

ان می ودگی بازاریابی نشـ وي دیگر، ادبیات فرسـ ی منجر دهد که افزایش مواجهه با پیاماز سـ هاي تبلیغاتی لزوماً به افزایش اثربخشـ
شده را افزایش و درگیري مشتري را ) نشان دادند فرسودگی تبلیغات موبایلی، مزاحمت ادراك2020(  7شـود. الوریکات و رجوبنمی

ازحد با بازاریابی ناخواســته را با نارضــایتی و ترك پلتفرم مرتبط دانســتند.  ) نیز مواجهه بیش2019( 8دهد. کائو و ســانکاهش می
ســازي اند: جریان نخســت بر مدلشــده شــکل گرفتههاي پیشــین در دو جریان تفکیکدهد که پژوهشمرور  ادبیات نشــان می

؛  2022؛ روگیچ و همکـاران،  2014هـا تمرکز دارد (مورو و همکـاران،  هـا و ارزیـابی فنی الگوریتمتوازن دادهبینـانـه، مـدیریـت عـدمپیش
؛ در این مطالعات، متغیر «تعداد تماس» صـرفاً یک ویژگی ورودي  )2024؛ کاي، 2024والنتی و همکاران،    ؛2022بایر و اشـتوکر،  

اسـتاندارد تلقی شـده و شـکل رابطه و پویایی درونی آن بررسـی نشـده اسـت. جریان دوم بر نظریه فرسـودگی پیام و پیامدهاي منفی  
و و همکاران،  تکرار ارتباط (مانند آزردگی، افت درگیري و مقاومت روانی) تمرکز د ؛ کائو و 2020؛ الوریکات و رجوب،  2017ارد (سـ

اي در مقیاس ؛ اما این مطالعات عمدتاً در بســترهاي پیمایشــی یا تبلیغات عمومی انجام شــده و فاقد آزمون آســتانه)2019ســان،  
اي تماس  هاي عملیاتی بانکداري هستند. شکاف اصلی در نقطه تلاقی این دو جریان نهفته است: مطالعات بانکی رفتار آستانهداده

اند و مطالعات فرســـودگی نیز به اســـتخراج نقاط بهینه با ابزارهاي نوین یادگیري ماشـــین را از منظر فرســـودگی تحلیل نکرده
گیرد و اند. پژوهش حاضـر با پیوند این دو جریان، تعداد تماس را شـاخصـی از شـدت ارتباط و فرسـودگی مشـتري در نظر مینپرداخته
پاســخ را تبیین و –)، رابطه غیرخطی تماس PDPو   SHAP(پذیري  هاي تبیینهاي یادگیري ماشــین و روش گیري از مدلبا بهره

 کند.سقف بهینه تماس را براي تخصیص کارآمد منابع استخراج می
 
 
 
 

 
1 Rogić et al. 
2 Baier and Stöcker 
3 Valenti et al. 
4 Chaparro-Peláez et al. 
5 Huang and Rust 
6 Moro 
7 Alwreikat and Rjoub 
8 Cao and Sun 
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 روش شناسی پژوهش 

ودگی تماس در بازاریابی تلفنی بانک انجام این پژوهش با هدف مدل ایی نقطه فرسـ ناسـ تري و شـ خ مشـ ازي رفتار غیرخطی پاسـ سـ
د. داده تقیم یک بانک پرتغالی در مخزنمجموعههاي تجربی از شـ  UCI Machine Learning Repository داده بازاریابی مسـ

دار: بله/خیر) اســـت (مورو و همکاران،  رکورد و متغیر هدف دودویی (افتتاح ســـپرده مدت  41,188اســـتخراج گردید که شـــامل  
b2014.(  هاي بازاریابی بر احتمال پاسخ مشتري و بینی نبود، بلکه تمرکز بر تحلیل اثر تعداد تماس هدف اصلی افزایش دقت پیش

ایی نقطه ناسـ ود.ها دیگر موجب بهبود نرخ پاسـخ نمیاي بود که پس از آن افزایش تماس شـ ، متغیر  براي جلوگیري از نشـت دادهشـ
 سازي حذف شد.شود، از کلیه مراحل مدلکه پس از برقراري تماس مشخص می  1زمان آخرین تماس مدت

با نســبت  شــدهبنديگیري طبقهداده با روش نمونهنرخ پذیرش مثبت)، مجموعه  ٪11٫3ها (حدود  توازن کلاس با توجه به عدم 
ــه    8,238آزمون ( ٪20رکورد) و    32,950آموزش ( 80٪ ایسـ ا توزیع متغیر هـدف حفظ گردد. براي مقـ ــد تـ رکورد) تفکیـک شـ

 ها، از پروتکل اعتبارسنجیالگوریتم
 )(5-Fold Cross Validation  ــیبر روي داده ــتیک به عنوان مدل مبناي  هاي آموزش ــیون لجس ــد. مدل رگرس ــتفاده ش اس

 ســازينورون و تابع فعال  100شــامل   لایه اســتانداردبا معماري تک (MLP) پارامتریک و شــبکه عصــبی پرســپترون چندلایه
ReLU به عنوان مدل مبناي یادگیري عمیق (Deep Learning Baseline)  ــوص الگوریتم مورد ارزیابی قرار گرفتند. در خص

ــادفی ــلیِ نامزد  (Tabular Data) هاي جدولیهاي مبتنی بر گروه در داده، از آنجا که مدل(Random Forest) جنگل تص اص
ــتند، تنظیم دقیق ابرپارامترهاي آن براي کنترل پیچیدگی درختان و  ــایی تعاملات غیرخطی پیچیده هسـ ــناسـ عملکرد برتر و شـ

گیري از بیش بکهبرازش از طریق جسـتپیشـ اي جسـت 5با  (GridSearchCV) ايوجوي شـ امل  لایه انجام پذیرفت (فضـ وجو شـ
n_estimators   300و   200در مقادیر ،max_depth   و   15و  10در مقادیرmin_samples_leaf   در نهایت، 5و  1در مقادیر .(

هـاي آزمون جهـت انتخـاب مـدل نهـایی هـا بر روي دادههـاي آموزش برازش یـافتـه و عملکرد آنهـاي منتخـب بر روي کـل دادهمـدل
ها مواجه ها با مسئله عدم توازن کلاس ادههاي منفی، دهاي مثبت در مقایسه با پاسخبه دلیل پایین بودن نسبت پاسخمقایسه شد. 

ها با استفاده از بنابراین، عملکرد مدل اي ارائه دهدکنندهتواند ارزیابی گمراهمی  Accuracyبودند. در چنین شـرایطی، اتکا به معیار 
بررســی تعداد همچنین، ماتریس ســردرگمی براي  ســنجیده شــد. Precision  ،Recall  ،F1-score, AUC،  هاي  شــاخص

ــت و تحلیل دقیقبینیپیش ــحیح و نادرس ــتفاده قرار تر توان مدلهاي مثبت و منفی ص ــایی کلاس مثبت مورد اس ــناس ها در ش
ایی مشـتریان مسـتعد پذیرش پیشـنهاد را فراهم میاین معیارها امکان ارزیابی دقیق.گرفت ناسـ . در این کنندتر توانایی مدل در شـ

ــتـانـه بهینـه تمـاس نـه بر مبنـاي کمینـه مطلق آمـاري در داده ــورت نقطـه عطف بـازده نزولی تراکم، بلکـه بـههـاي کمپژوهش، آسـ صـ
یه یه (Marginal Inflection Point) ايحاشـ ی که در آن اثر خالص حاشـ ترین تعداد تماسـ د؛ یعنی بیشـ اي بر احتمال تعریف شـ

 پذیرش همچنان مثبت
)(ΔP/ Δcontact>0    ت و یب اثر وارد فاز منفی پایدار مییا نزدیک به خنثی اسـ تانه و پس از آن شـ تخراج این آسـ ود. براي اسـ شـ

ــتگی جزئی.1  :گر، رویکرد تلفیقی به کار رفتکنترل متغیرهاي مخدوش  ــیه (PDP) نمودار وابس اي تغییر متغیر  میانگین اثر حاش
ایر ویژگیتماس بر پیش تن سـ  از آنجا که :SHAP مقادیر. 2  .)2001، 2دهد (فریدمنها نمایش میبینی مدل را با ثابت نگه داشـ

PDP تگی ویژگی توار اسـت و ممکن اسـت تحت تأثیر همبسـ تقلال متغیرها اسـ  TreeSHAPها قرار گیرد، از تحلیل بر فرض اسـ
یهبر پایه نظریه بازي)  2017،  3(لاندبرگ و لی هم حاشـ د تا سـ تفاده شـ اهده و با کنترل اثر  اي واقعی هر تماس بهها اسـ ازاي هر مشـ

ــبه گردد. علاوه بر این، نمودار تعاملی دوبعدي تماس  ــادي محاس ــایر متغیرهاي جمعیتی و اقتص ــی –تعاملی س ــن براي بررس س
ــتانه در بخش ــتانه بیانگر یک الگوي تجربیناهمگنی آس ــت این آس ــایان ذکر اس ــدش ــتریان به کار گرفته ش -هاي مختلف مش

 .شده نداردهاي تجربی کنترلساختاریافته است و ادعاي علیت مکانیکی مطلق بدون آزموناي و همبستگی  مشاهده
 

 
1 duration 
2  Friedman 
3  Lundberg & Lee 
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 یافته هاي پژوهش 
 

 شواهد توصیفی اولیه

شـناختی، مالی و عملیاتی بود. متغیر  متغیر جمعیت  17رکورد از کمپین بازاریابی مسـتقیم یک بانک پرتغالی و   45211ها شـامل  داده
پرده مدت ان میهدف، پذیرش سـ خ منفی   3/88ها نامتوازن بود؛ داد. توزیع کلاس دار را نشـ د، پاسـ خ مثبت    7/11درصـ د، پاسـ درصـ

د.نرخ  به شـ ه گروه تماس محاسـ تریان در سـ دت تماس و موفقیت کمپین، نرخ تبدیل مشـ ی رابطه اولیه میان شـ تند. براي بررسـ داشـ
درصــد و 34/10درصــد بود. این مقدار براي ســه تا چهار تماس به 19/13اند،  تبدیل مشــتریانی که یک یا دو تماس دریافت کرده

درصـد  50درصـد کاهش یافت. بنابراین، نرخ تبدیل گروه داراي پنج تماس یا بیشـتر، بیش از   41/6براي پنج تماس یا بیشـتر به  
ــان می اً بـه افزایش احتمـال پـذیرش منجر  دهـد کـه افزایش تعـداد تمـاس کمتر از گروه یـک تـا دو تمـاس بود. این الگو نشـ هـا الزامـ

تر،  دهد. براي تحلیل دقیقاي مهم از احتمال فرسودگی تماس ارائه میکند، اما نشانهاین یافته رابطه علیّ را اثبات نمی   .شـودنمی
 و نمودارهاي وابستگی جزئی استفاده شد.  SHAPها،  از مدل جنگل تصادفی، اهمیت ویژگی

 
 ارزیابی و مقایسه و انتخاب مدل

بکه عصـبی چندلایه، متعادلجنگل تصـادفی به تیک و شـ یون لجسـ ه با رگرسـ د، زیرا در مقایسـ ترین عنوان مدل نهایی انتخاب شـ
ان داد. این مدل با تریان راغب نشـ ایی مشـ ناسـ ت و در عین  0٫802برابر  AUC عملکرد را در شـ ترین قدرت تفکیک را داشـ بیشـ

مشــتري راغب را   609هاي مثبت کاذب جلوگیري کرد. جنگل تصــادفی  بینیحفظ حســاســیت مناســب، از ایجاد تعداد زیاد پیش
ــایی کرد و بابه ــناس ــتی ش ، بهترین عملکرد  0٫46برابر   F1-Score و  0٫58برابر   Recall،  0٫39برابر   Precision درس

تیک اگرچه یون لجسـ ت آورد. رگرسـ ت، به  Recall ترکیبی را براي کلاس اقلیت به دسـ هاي دلیل تعداد زیاد مثبتبالاتري داشـ
بالا، بخش بزرگی از مشــتریان   Precision کرد. شــبکه عصــبی نیز با وجودهاي غیرضــروري فراوانی ایجاد میکاذب، تماس 

هاي  داد. بنابراین، جنگل تصـادفی به دلیل ایجاد تعادل مناسـب میان شـناسـایی مشـتریان راغب، کاهش تماس بالقوه را از دسـت می
 .ها نیز تشخیص داده شدتوازن دادهترین گزینه براي کاربرد بازاریابی بانکی در شرایط عدمبیهوده و توان تفکیک بالاتر، مناسب

 
 هاي ماتریس سردرگمی.هاي ارزیابی و مؤلفهبندي بر اساس شاخصهاي طبقهمقایسه عملکرد مدل . 1جدول 

 TP FP TN FN 1کلاس  F۱ 1کلاس  Recall 1کلاس  AUC Precision مدل

 399 6175 1810 659 37/0 62/0 27/0 772/0 رگرسیون لجستیک 

 MLP 784/0 62/0 24/0 35/0 258 155 7830 800شبکه عصبی 

 449 7022 963 609 46/0 58/0 39/0 802/0 جنگل تصادفی 

 
 

 تحلیل آستانه بهینه تماس

دهد تماس نخســت عموماً ســهم مثبت دارد و در الف  نشــان می-  1در نمودار   campaignمتغیر    SHAPنمودار وابســتگی 
اهدات مقدار آن از  فر یا اندکی منفی نزدیک می  0٫02برخی مشـ ت. در تماس دوم، اثر به محدوده صـ تر اسـ ود؛ اما از تماس  بیشـ شـ

  - 0٫06و    -0٫02غالباً بین   SHAPطور آشکار منفی است. در بازه چهار تا هفت تماس، مقادیر  سوم به بعد، سهم تعداد تماس به
ــیار بالا تا حدود  قرار می یابند. بنابراین، نقطه گذار از اثر قابل قبول به بازده نزولی، میان کاهش می  -0٫09گیرند و در دفعات بسـ

ي کند: تماس نخست بیشترین ظرفیت اثرگذارتماس دوم و سوم قرار دارد.این الگو از تعیین سقف عملیاتی دو تماس پشتیبانی می
تریان با امتیاز پیشتواند بهرا دارد، تماس دوم می وم فقط براي مشـ ود و تماس سـ تقیم انجام شـ بینی بالا عنوان آخرین پیگیري مسـ
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ن علاقه توجیه واهد روشـ تانه در این یا شـ تنباط آسـ ترین تراکم را دارند، اسـ اهدات یک تا پنج تماس بیشـ ت. از آنجا که مشـ پذیر اسـ
یار بالاي  دامنه قابل ان  campaignاتکاتر اسـت؛ مقادیر بسـ وند. این نتیجه نشـ یر شـ دهنده به دلیل فراوانی کم باید با احتیاط تفسـ
دهد که رابطه  ها نشـان میکند. تحلیل وابسـتگی جزئی متغیر تعداد تماس تنهایی علیت را اثبات نمیشـده اسـت و بهبینیرابطه پیش

ت. مطابق نمودار  ی نیسـ تري خطی یا افزایشـ خ مشـ ترین احتمال پیش- 1تعداد تماس و احتمال پاسـ ده در تماس  بینیالف ، بیشـ شـ
شـود و تا  یابد. این افت از تماس دوم آغاز میسـرعت کاهش میئی بهها، وابسـتگی جزشـود و با افزایش تماس نخسـت مشـاهده می

دهد. شــود، بلکه بازده کمپین را کاهش میتنها به بهبود پاســخ منجر نمیپنج تماس ادامه دارد؛ بنابراین، افزایش دفعات تماس نه
ها در سطوح بالاي تماس، تفسیر آن بخش باید با هاي بیشتر ادامه دارد، اما به دلیل تراکم پایین دادهروند نزولی منحنی در تماس 

ود. خطوط ان می  – 1در نمودار  rug احتیاط انجام شـ اهدات در محدوده یک تا پنج تماس قرار دارند؛ ب نشـ تر مشـ دهند که بیشـ
أکید دارند: بر یک نتیجه مشـترك ت PDPو   SHAPرو، افت سـریع در این دامنه از اعتبار بیشـتري برخوردار اسـت بنابر این  ازاین

وم، بازده به ت و از تماس دوم یا سـ ت اسـ ی در تماس نخسـ ترین اثربخشـ رعت کاهش میبیشـ  18یابد. کمینه آماري منحنی در سـ
یار زودتر و پیش از ورود به ناحیه افت شـدید تعیین شـود. به همین  تانه مدیریتی باید بسـ تانه عملیاتی مطلوب نیسـت؛ آسـ تماس، آسـ

د. مطابق نمودار  قف عملیاتی دو تماس به کار گرفته شـ واهد بعدي براي تعریف یک سـ ج ، اثر تعداد تماس بر احتمال - 1دلیل، شـ
سـال در یک یا دو تماس نخسـت، بالاترین احتمال پاسخ مثبت   30هاي سـنی یکسـان نیسـت. مشـتریان زیر  پاسـخ مشـتریان در گروه

یابد. این الگو بیانگر آن اسـت که نان با سـرعت بیشـتري کاهش میدهند؛ اما با عبور از تماس دوم، احتمال پاسـخ آرا نشـان می
ــتریان جوان، در کنار واکنش ــاس مش ــبت به تکرار تماس نیز حس ــتر به تماس اولیه، نس ــوم و پذیري بیش ــتند و تماس س تر هس

سـال، سـقف دو تماس    30بنابراین، براي مشـتریان زیر   .تر وارد ناحیه فرسـودگی تماس کندتواند آنان را سـریعهاي بعدي میتماس 
گیري بیشــتري رعایت شــود. در صــورت عدم پاســخ پس از تماس دوم، ادامه پیگیري تلفنی با همان پیام توصــیه باید با ســخت

تر اسـتفاده شـود. این نتیجه از تعیین یک سـیاسـت تماس محدود و متناسـب  مزاحمتهاي ارتباطی کمشـود و بهتر اسـت از شـیوهنمی
 .کندایت میبا سن مشتري حم

 
 ، وابستگی جزئی، نمودار وابستگی جزئی دوبعدي سن و تعداد تماس SHAPنمودارهاي وابستگی  .   1نمودار

 

 

 

براي متغیر   SHAPنمودار وابستگی  الف:
campaignهاي مکرر پس از تماس  ؛ تماس

 نخست سهمی عمدتاً منفی دارند.

نمودار وابستگی جزئی متغیر   ب:
campaign  ؛ احتمال متوسط

شده از تماس نخست به بعد بینیپیش
   

نمودار وابستگی جزئی دوبعدي سن و   ج:
تعداد تماس؛ ناحیه مطلوب عمدتاً مربوط  

 به مشتریان جوان با یک تا دو تماس است
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هاي یادگیري ماشین  در مدل هاي موجود و روابط وابستگیشده بر پایه شواهد تجربی دادههاي تعیینلازم به ذکر است که آستانه
وند. تأیید اثرات علیّ نیازمند طراحی و اجراي آزموناسـتخراج شـده در محیط واقعی   A/B اند و نباید به عنوان روابط علیّ تلقی شـ

 .عملیات بانکی است
 

 تعیین آستانه بهینه تماس

خلاصـه این   2و تحلیل تعاملی با یکدیگر ترکیب شـدند. جدول   SHAP  ،PDPبراي تعیین آسـتانه تماس، شـواهد توصـیفی، 
 کند. شواهد را ارائه می

 همگرایی شواهد براي تعیین آستانه تماس.. 2جدول 

 ناحیه بحرانی/احتیاط  شروع افت یا فرسودگی  محدوده اثر مطلوب  ابزار تحلیل 

 تماس و بیشتر 5 تماس  4تا  3 تماس  2تا  1 تحلیل توصیفی 

 تماس و بیشتر 8 تماس دوم و سوم  تماس نخست SHAPتحلیل 

 تماس؛ با تراکم داده کم 18کمینه مدل در حدود  از تماس دوم  تماس نخست PDPتحلیل 

 حساسیت بیشتر جوانان به تکرار تماس از تماس سوم در جوانان  تماس  2تا  1سال و  30سن زیر  تحلیل تعاملی 

 
 آمده است.  3بر پایه این همگرایی، فضاي تماس به سه ناحیه عملیاتی تقسیم شد که در جدول 

 
 هاي عملیاتی پیشنهادي براي تعداد تماس.بازه. 3جدول 

 اقدام پیشنهادي  تفسیر  تعداد تماس  ناحیه عملیاتی

 دقیق نتیجه تماس هدفمند و ثبت  بالاترین احتمال پاسخ و نرخ تبدیل 2تا  1 تعامل بهینه 

 فقط براي مشتریان با امتیاز بالا؛ ترجیحاً تغییر کانال اثر منفی فزاینده و هزینه بیشتر  7تا  3 بازده نزولی 

 توقف تماس تلفنی مستقیم نبود شواهد سود اضافی و خطر مزاحمت  و بیشتر 8 فرسودگی/اشباع 

 
میم تانه تصـ قف حداکثر دو تماس، یک آسـ ت که تعیین سـ افیلازم به ذکر اسـ  Heuristic Operational(عملیاتی  -گیري اکتشـ

Threshold(  شـمول. با توجه به افت شـدید نرخ مبتنی بر همگرایی شـواهد چندگانه آماري اسـت و نه یک بهینه ریاضـی جهان
یه 5هاي  در تماس   ٪6٫41در تماس اول به    ٪13٫19تبدیل پس از تماس دوم (از  هم حاشـ دن سـ  SHAPاي  به بالا) و منفی شـ

عنوان یک قاعده  رو، ســقف دو تماس بهیابد.از اینشــدت کاهش میهاي عملیاتی تماس ســوم به بعد به، احتمال پوشــش هزینه
) براي جلوگیري از اتلاف منابع و کاهش فرسـودگی مشـتري پیشـنهاد  Conservative Policyگذاري محتاطانه (سـیاسـت

تقمی وند؛ بلکه تماس تلفنی مسـ ته شـ تریان پس از تماس دوم کنار گذاشـ ود، این نتیجه بدان معنا نیسـت که همه مشـ یم با همان شـ
ــده و به کانال ــن) تغییر یابد. همچنین در  مزاحمتهاي کمرویکرد پس از دو تلاش متوقف ش تر (پیامک، ایمیل یا اعلان اپلیکیش

تانه یک تصـمیم مدیریتی مبتنی بر  ت این آسـ ایان ذکر اسـ تري دارد. شـ قف محتاطانه اهمیت بیشـ تریان جوان، رعایت این سـ مشـ
ــواهد پیش ــت و تأیید اثرات علیّ دقیق آن نیازمند اجراي آزمایشش ــده میدانی (آزمون هاي کنترلبینی اس  ) خواهد بود.A/Bش

ــته ــباع)هاي تماس بنديهمچنین دس ــاهدهو تفاوت هاي بالاتر (ناحیه بازده نزولی و ناحیه اش ــده در گروههاي مش ــنی  ش هاي س
(طبق خطوط     campaignها در مقادیر انتهایی متغیر  کم دادهسال) به دلیل کاهش ترا 30پذیري بالاتر جوانان کمتر از  (واکنش

تا، بلکه بهها نه بهاند. این تفکیکقطعیت آماري بالاتري همراه)، با عدمPDP در Rug توزیع عنوان  عنوان مرزهاي قطعی و ایسـ
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اند که نیازمند اعتبارسـنجی بیرونی در جامعه شـده مطرح شـدهبنديراهنماهاي آزمایشـی براي تدوین سـناریوهاي بازاریابی بخش
 .هدف بانک هستند

 
 نتیجه گیري و پیشنهادات

ودگی تماس در کمپین ی پدیده فرسـ ادفی و روش هدف این پژوهش، بررسـ تفاده از مدل جنگل تصـ هاي  هاي بازاریابی تلفنی با اسـ
الزاماً به افزایش احتمال پذیرش پیشـنهاد منجر  ها  بود. نتایج نشـان داد که افزایش تعداد تماس  PDP و SHAP تفسـیرپذیري

ود؛ بلکه پس از حدود دو تماس، بازدهی تماس نمی ی کاهش میها بهشـ وسـ تریان  طور محسـ ودگی در مشـ یابد. همچنین، اثر فرسـ
ریعجوان یتر سـ خصـ رورت شـ د که بر ضـ اهده شـ دت ارتباط تأکید دارد. این یافتهتر مشـ ازي محتوا، کانال و شـ ان میسـ دهد ها نشـ

تواند مبنایی براي بازطراحی قواعد اجرایی کمپین و بینی پاســخ مشــتري نیســت، بلکه میارزش یادگیري ماشــین صــرفاً در پیش
شــود مشــتریان پیش از آغاز کمپین بر مبناي احتمال بر این اســاس، پیشــنهاد می.تخصــیص بهینه منابع مرکز تماس فراهم کند

خ رتبه تریان باپاسـ وند. مشـ وم   بندي شـ خ بالا در اولویت قرار گیرند و حداکثر دو تماس هدفمند دریافت کنند؛ تماس سـ احتمال پاسـ
ــد. مشــتریان با احتمال متوســط پس از دو تماس بی ــواهد رفتاري مجاز باش ــتثنایی و بر اســاس ش ــرایط اس نتیجه به  فقط در ش

تریان با احتمال پایین تنها یک تماس دریافت کنند کانال وند و مشـ هاي جایگزین مانند پیامک، ایمیل یا ارتباط دیجیتال منتقل شـ
تر و تر، شـفافها کوتاهتر و پیامگیرانهیا از فهرسـت تماس مسـتقیم حذف شـوند. براي مشـتریان جوان، محدودیت تماس سـخت

و شـرایط سـپرده ارائه تر درباره امنیت، بازده، نقدشـوندگی تر توضـیح دقیقمحور باشـد؛ در مقابل، براي مشـتریان مسـندیجیتال
ود ت می.شـ یاسـ مند آزاد کند و هاي کمتواند تماس اجراي این سـ تریان ارزشـ بازده را کاهش دهد، ظرفیت مرکز تماس را براي مشـ

ــد. پایش نرخ تبدیل تماس  ــتري را بهبود بخش ــکایت،  هزینه جذب مش ــوم، هزینه جذب، نرخ ش هاي اول و دوم، بازده تماس س
هاي جایگزین ضـروري اسـت. عملکرد سـیاسـت نیز باید به تفکیک سـن، سـابقه کمپین، درخواسـت عدم تماس و عملکرد کانال

ــود تـا تفـاوت ــتریـان پنهـان نمـانـد. همچنین، مـدل بـایـد بـهموجودي و نوع تمـاس گزارش شـ هـاي جـدیـد اي بـا دادهطور دورههـاي مشـ
میم رایط بازار در تصـ تریان و شـ ود تا تغییر رفتار مشـ نهادهاي ارائه  .ها منعکس گرددگیريبازآموزي شـ ده در این در نهایت، پیشـ شـ

عنوان قواعد اجرایی قطعی تلقی هسـتند و نباید به هاي اکتشـافیِ برآمده از الگوهاي آماري مدلها و سـیاسـتپژوهش «فرضـیه
وند. با توجه به ماهیت مقطعی داده تگیشـ ازي این راهکارها در محیط واقعی بانک منوط به  هاي آماري، پیادهها و اتکا به همبسـ سـ

ــیه–، تحلیل دقیق هزینهA/B اجراي پایلوت و آزمون ــگیري از  فایده حاشـ اي و رعایت ملاحظات عدالت الگوریتمی جهت پیشـ
 .هاي ناخواسته استسوگیري

 هاي آتیها و پیشنهادهایی براي پژوهشمحدودیت

هاي تفســیرپذیري، با چند محدودیت مهم همراه اســت. نخســت، بینانه و روش پیشهاي گیري از مدلاین پژوهش با وجود بهره
نهاد میداده ود مطالعات آینده از دادهها ماهیتی مقطعی دارند پیشـ تانه تماس  هاي طولی و چنددورهشـ اي براي ارزیابی پایداري آسـ

وگو، لحن کارشـناس و احسـاسـات مشـتري اسـت. داده فاقد متغیرهاي کیفی تعامل، مانند محتواي گفتاسـتفاده کنند. دوم، مجموعه
ات می اسـ تفاده از پردازش زبان طبیعی و تحلیل احسـ ازد. تواند نقش کیفیت تماس را در جابهاسـ ن سـ ودگی روشـ تانه فرسـ جایی آسـ

ــت، درحالی ــوم، تمرکز پژوهش بر تماس تلفنی بوده اس ــی اثر  نکاناله دارد. ازایکه بازاریابی بانکی امروز ماهیتی همهس رو، بررس
هاي  بر تقریب SHAP هاي موبایل ضــروري اســت. چهارم، تفســیرهاي حاصــل ازترکیبی تماس، ایمیل، پیامک و اپلیکیشــن

تواند روابط غیرخطی را با شفافیت بیشتري  هاي ذاتاً تفسیرپذیر میینی مدل جنگل تصادفی استوارند؛ بنابراین، استفاده از مدلپس
نشـان دهد. پنجم، پژوهش حاضـر بر احتمال پاسـخ تمرکز دارد و هزینه تماس و ارزش اقتصـادي هر مشـتري را مسـتقیماً لحاظ 

ازي مالی پیشـنهاد میبینی با چارچوب بهینهکند. در مطالعات آینده، ادغام مدل پیشنمی ودآور براي هر  سـ ود تا تعداد تماس سـ شـ
اس هزینه، احتمال پذیرش و ارزش موردانتظار   تري بر اسـ ودمشـ تلزم پایش .تعیین شـ تفاده از متغیرهاي دموگرافیک مسـ م اسـ شـ شـ
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سـاز تحت قید انصـاف براي ایحاد تعادل میان سـودآوري بینِ بهینههاي پیشهاي الگوریتمی اسـت؛ لذا توسـعه مدلمسـتمر سـوگیري
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