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گرداني 

شـتري در ايـن     
كـاوي   دي داده
  بينـي  ـار پـيش   

ـق در عمليـات    
ت از الگـوريتم    
امترهاي مـدل  

K    لايـه، بهينـه
هـاي عصـبي،    ه  

 مقايسـه شـده   
به ساير   نسبت

آشنايي بـا    حوه
شناسايي شدند. 

 پرداختيم.  رانه

اند كه اندكي  ده
 بر بهبود تجارت 
 توصيف فرايند 
و هدف از آن، 

هستند،  گرداني
 توان يم شگيرانه

كرد. در  يفاا ن
را در مطالعات  ي

كارآمد  يريتمد
 بيني يشمدل پ 
دارد.  يتاهم ر

 وجود دارند. در 
 مؤثريبه طور 

 ها يكتكن يند. ا
شف كرده و به 
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يني رويگ

ي رويگردانـي مش
بند خته شده دسته

براي نخسـتين بـ
مبتني بـر تحقيـق
اين مقالـه نخسـت

، پارسازي مسأله
Kسـنجي متقابـل        

تصـميم، شـبكه 
يگيهمسـا  ـرين  

 عملكرد بالاتري
خريد، نح  ي سابقه

گرداني مشتري ش
هكارهاي پيشگير
ه اين نتيجه رسيد
ثير بسيار زيادي
ري مناسب براي

رفته و به شمار 
يگكه مستعد رو
يشجام اقدامات پ

يانمشتر يگردانيو
ياديتوجه ز داني

م منظور است. به
 سازمان، ارائه ك
ياربس يگرداني،و
كار ينا يبرا ي
ب توانند يم  ي

كنند ييرا شناسا
ها را كش داده يون

شماره - 27جلد  

بي ت پيش
 

   ا

بينـي جه بـه پـيش  
هاي شناخ تكنيك

رفته شده است. ب
ي از رويكردهاي م

شود. در ا جام مي
س ست. پس از مدل
شـبكه و اعتبارسـ

 هـاي درخـت   ش 
تـ نزديـك  Kي و 

بردار پشتيبان از
هاي وش، مشخصه

رويگ  كننده بيني ش
راه  گرداني، به ارائه

محققان به .]3[ ]
تواند تأ داري، مي ه

ي رويگرداني، ابزار
ن يك سازمان

ك ياناز مشتر ي
گروه و انج ينا ي

از رو يري جلوگ
يگردرو بيني يشپ 

كرده ا يداپ يابي
يكدر درون  داني

رو يصحت بالا
يمتعدد  كننده يني
يكاو داده هاي يك
ر يگردانيوبه ر ل

درو يها  و رابطه

-  1395 زمستان
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h 

وي جهت
ت بيمه

يدرضا كوشا

هاي اخير، توج ل
مقاله، تعدادي از ت
ت بيمه به كار گر
با استفاده از يكي

انج )SVM(يبان
ر استفاده شده اس
وش جسـتجوي ش

بـا روش SVMش
بيزي  كننده بندي 

كه روش ماشين ب
 مبتني بر اين رو

هاي اصلي پيش ه
رويگر  كننده بيني ش

]2[ ]1[اند  آورده
تغيير در نرخ نگه

بيني بگذارد. پيش
داري مشتريا نگه

يگروه ييشناسا
يياست. با شناسا

در ينقش مهم
يطي،شرا ينچن
يو بازار يريتمد
يگردرو بيني يشپ

اثربخش و با ص
بين يشپ يها مدل

يتكن يان،م ينا
يلمتما يانمشتر

الگوها توانند يم

زمديريت توليد،

5 زمستان، 27د
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ت بيمه در سالنع
ه است. در اين م

 مشتري در صنعت
 اي  سازمان بيمه

بردار پشتي  ماشين
هاي تأثيرگذار  صه

 اسـتفاده از دو رو
بينـي روش  پـيش

ل تصادفي، دسته
كدهد  ق نشان مي

 مدل پيشنهادي
عنوان مشخصه   به
هاي اصلي پيش ه

ندسي صنايع و م
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 رقابتي شدن صن
اي يافته ميت ويژه

بيني رويگرداني ش
 مشتري در يك
ي يعني تكنيك م
ي انتخاب مشخص
دار پشـتيبان بـا
در ادامه عملكرد
 لجستيك، جنگل

هاي اين تحقيق ه
خوردار است. در
 تمايل به خريد،

 توجه به مشخصه

و رقابتي   شده ع
اند. رفتار  ز كرده

ري بسيار مهم
مشتريان   آينده

، از و پيشگيرانه
تاريخ داري  نگه  

يان جديد است،
  مشتريان روي

تي سـجاد، مشـهد،

انشـكده مهندسـي،
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در دسترس  يها رفتار مدل براساس داده بيني يشو پ يبند دسته
بوده  اي رشته يانمبحث م يك يكاو داده يگر،عبارت د  بپردازد. به

 يپنهان يكشف الگوهامختلف، به  هاي يتمالگور يريكارگ كه با به
 .]4[ پردازد يگسترده م ي ها داده مجموعه 

در چنـد دسـته، تحـت عنـوان      تـوان  يرا م يكاو داده هاي قابليت
 يعوس يبند دسته يككرد. در  يبند دسته ي،كاو داده يكردهايرو

 يكردهــايو همكــاران  انجــام شـده اســت، رو  يكـه توســط انگـا  
 بينـي،  يشپ ـ ي،بنـد  شـه خو ي،بند در هفت گروه دسته يكاو داده
شـده   عريـف ت يو مصورسـاز  يهمبسـتگ  ي،كشف توال يون،رگرس
از مسـائل   اي يرمجموعـه ز يان،مشـتر  يگردانـي رو  مسأله ].5[است

در  ي،كـاو  داده يكردرو ينبوده و از ا يبند دسته يكردمربوط به رو
. در ]6 [شـود  رويگرداني استفاده مـي بيني  يشمقالات مربوط به پ

بيني  هايي براي پيش ي عبارت است از ساخت مدلبند واقع دسته
مورد مطالعه، از طريق نگاشت ركوردهاي پايگـاه    رفتار آتي پديده

شده، براساس معيارهاي  هاي از پيش تعريف داده به تعدادي دسته
  .]5 [معين

بنـدي متفـاوتي    هاي دسته با توجه به مطالعات پيشين، از تكنيك
iصبي، ماشين بردار پشتيبانهاي ع مانند درخت تصميم، شبكه i ،

ــراي تحقــق هــدف پــيش  بينــي  رگرســيون لجســتيك و غيــره ب
همچنين بايد اين نكته را نيز در نظر  شود. رويگرداني استفاده مي

بندي  ستهد به در اين زمينه، شده داشت كه بيشتر تحقيقات انجام
بينـي   هـاي مختلـف در پـيش    مشتريان و مقايسه صحت تكنيـك 

ايع مختلـف پرداختـه و تحقيقـات كمتـري در     رويگرداني در صـن 
. ]7 [شناسايي دلايل رويگرداني مشتريان انجام شده اسـت   زمينه

تـوان مطالعـات پيشـين را از     هاي انجام شده، مـي  با توجه بررسي
نظر صنعت مورد مطالعه، تكنيك مـورد اسـتفاده و نـوع بررسـي     

 49ي هاي انجام شـده رو  رويگرداني مقايسه كرد. خلاصه  بررسي
 2، 1هاي  بيني رويگرداني مشتري، در شكل مقاله مربوط به پيش

  آمده است. 3و 
ي  مقايسـه و بنـدي مشـتريان    از جمله تحقيقات مربوط به دسـته 

بينـي رويگردانـي    بندي در پيش هاي مختلف دسته صحت تكنيك
iمادن و همكاران توان به مشتري مي i i      اشـاره كـرد كـه از مـدل

iاي پرابيت دوجمله v ي بيان احتمـال رويگردانـي مشـتريان در    برا
. وي و ]8 [دهنـده اينترنـت اسـتفاده كردنـد     هاي سرويس شركت

مشـتريان صـنعت     با استفاده از تكنيـك درخـت تصـميم،     vچيو
بنـدي و قـدرت    مخابرات را به دو گروه فعال و غيـر فعـال دسـته   

 .]9 [اند بخش ارزيابي كرده شده را نيز رضايت بيني مدل ارائه پيش
رگرسـيون    صحت سه تكنيـك   نيز به مقايسه viبارز و ون دن پل

بينــي  لجســتيك، زنجيــره مــاركوف و جنگــل تصــادفي در پــيش
. گليدي و ]10 [هاي پولي پرداختد رويگرداني مشتركين تلويزيون

viهمكارانش i بينـي رويگردانـي مشـتريان     صحت پيش  به مقايسه

رگرسـيون  هـاي   يك سازمان خـدمات مـالي بـا اسـتفاده از روش    
هــاي عصــبي، درخــت تصــميم و دو الگــوريتم  لجســتيك، شــبكه

viحساس به هزينـه آداكاسـت   i i      و درخـت تصـميم حسـاس بـه
iهزينه x شيم و همكاران]11 [پرداختند . xهاي درخـت   از تكنيك

بندي  هاي عصبي و رگرسيون لجستيك براي دسته تصميم، شبكه
تفاده بيني رويگردانـي مشـتريان خريـدهاي اينترنتـي اس ـ     و پيش
. چن و همكاران رويكرد ماشـين بـردار پشـتيبان بـا     ]12 [كردند

هـاي   را ارائه داده و آن را بـا روش  xiمراتبي كرنل چندگانه سلسله
xiماشــين بــردار پشــتيبان بــا كرنــل چندگانــه i  و ماشــين بــردار

xiميگـوئز و همكـاران   .]13 [پشتيبان مقايسـه كردنـد   i i    نيـز بـه
جسـتيك و و رگرسـيون   ي عملكـرد دو روش رگرسـيون ل   مقايسه

xiتطبيقي چندمتغيره v بيني رويگرداني مشتريان صنعت  در پيش
، بـا اسـتفاده از   xvهمكـاران  و كـيم . ]6 [فروشـي پرداختنـد   خرده

اطلاعات تماس مشتريان با يكديگر و آموزش مدل بـا اسـتفاده از   
ــبكه  ــتيك و ش ــيون لجس ــدرت   دو روش رگرس ــبي، ق ــاي عص ه

  .]14 [بيني مدل را بهبود دادند پيش
تعدادي از تحقيقاتي كه به شناسايي دلايـل رويگردانـي مشـتري    

كـه بـا اسـتفاده از     xviپرداختند، عبارتند از: ون دن پل ولاريـوير 
xviروش تحليل بقا i  شـناختي و   دريافتند كه مشخصات جمعيـت

رويگردانـي    هـاي تحليـل   تـرين نگرانـي   تغييرات محيطي، از مهـم 
xvi. كيم و يون]15 [سازمان خدمات مالي مورد مطالعه است i i  با

استفاده از تكنيك رگرسيون لجسـتيك در پـنج شـركت اپراتـور     
عمده خدمات تلفن همراه دريافتند كه عوامل وابسـته بـه سـطح    

هاي خـدمات اپراتـور ماننـد: كيفيـت تمـاس،      رضايت او از ويژگي
هـا، اعتبـار نشـان تجـاري و طـول زمـان اشـتراك از        سطح تعرفه

xi. آن و همكاران]16 [تريان هستندهاي رويگرداني مشمشخصه x 
بــا اســتفاده از روش رگرســيون لجســتيك در صــنعت مخــابرات  

هاي تغيير و ميزان مصرف  دريافتند كه نارضايتي مشتريان، هزينه
خدمات بر تصميم مشتريان مبني بر ماندگاري يا رويگرداني مؤثر 

در پژوهشي با استفاده از تكنيك  xxوانگ و همكاران  .]17 [است
هـاي مشـتريان يـك شـركت ارتباطـات       رخت تصميم روي دادهد

سيم، دريافتند كه دو متغيـر فاصـله زمـاني از آخـرين اتصـال       بي
مشتري به شبكه اينترنت و تعداد دفعـات اتصـال، داراي قابليـت    

بـا   xxiتيسـاي و چـن  . ]18 [بيني رفتار رويگردانـي هسـتند   پيش
در يـك   هـاي عصـبي   استفاده از دو روش درخت تصميم و شبكه

اي دريافتند كه درخت تصميم بهتـر از   شركت خدمات چندرسانه
هاي عصـبي عمـل كـرده و دو متغيـر مـدت زمـان اتصـال         شبكه

تـرين عوامـل    مشتري به شبكه و ميزان تخفيف نرخ خدمات، مهم
ني و . ]19 [هستندرويگرداني مشتري از شركت   كننده بيني پيش

م و رگرسـيون لجسـتيك   درخت تصمينيز با استفاده از  همكاران
دريافتنــد كــه متغيرهــاي مربــوط بــه اطلاعــات كــارت و ميــزان 
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  4شماره  -27جلد  - 1395 زمستانالمللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين

  روش تحقيق .1
كاوي  روش انجام اين تحقيق، بر مبناي يك فرايند استاندارد داده

  بيني رويگرداني مشتريان بـه  سازي پيش است. در اين مقاله، مدل
حاضر بوده و ايـن فراينـد در دو گـام      عنوان هدف اساسي مطالعه

   شود. اجرا مي سازي مسأله، ها و مدل اصلي پالايش داده
  ها پالايش داده .2- 1

ها ابتدا بايد به درك كلـي از هـدف مسـأله و     در گام پالايش داده
هاي مورد نياز رسيد. هدف اصلي مقالـه، رسـيدن بـه مـدلي      داده

بيني رويگردانـي مشـتريان بيمـه بدنـه خـودرو اسـت.        براي پيش
متغيـر خروجـي (متغيـر هـدف)، وضـعيت رويگردانـي مشــتريان       

  ي مشـتريان در دو دسـته   بيني دسـته  و هدف، پيشتعريف شده 
رويگــردان و غيــر رويگــردان اســت. متغيرهــاي ورودي كــه      

متغيـر هـدف هسـتند نيـز بـه دو گـروه كلـي          كننـده  بينـي  پيش
هاي رفتاري مشتري تقسيم  شناختي و ويژگي هاي جمعيت ويژگي

هـاي مـورد نيـاز، بـا      شدند. سپس براي رسيدن به دركـي از داده 
گر و نظرات مسئولان، متغيرهايي از پايگـاه   ه درك پژوهشتوجه ب

داده سازمان كه مرتبط با هدف پژوهش بود، انتخاب شد. در ايـن  
ركورد از مشتريان بيمـه   3518گام، يك بانك اطلاعاتي به تعداد 

كننده عقد قرارداد بيمه بدنه خودرو  بدنه خودرو كه هر كدام بيان
بوده است، از سـازمان   14/3/1393تا  15/1/1390در بازه زماني 

متغير متمايز كه حاوي  40مورد مطالعه گرفته شد. در اين بانك، 
شناختي و رفتاري مشتريان بـود، وجـود دارد و    اطلاعات جمعيت

شده در قـرارداد   براي درك بهتر نمونه كوچكي از متغيرهاي ثبت
 آمـده  1بيمه بدنه خودرو به همراه دامنه تغييرات آن در جـدول  

است. بيان اين نكته قابـل ذكـر اسـت كـه اطلاعـات مربـوط بـه        
دليل محرمانه بـودن آن در جـدول    توضيحات برخي از متغيرها به

  ) نيامده است.1(

 
  چارچوب اجرايي تحقيق. 4 شكل

  
 شده در قرارداد بيمه بدنه خودرو و دامنه آن اي از متغيرهاي ثبت نمونه .1 جدول

  متغير رديف  توضيحات يا دامنه مقادير  متغير رديف
  

توضيحات يا دامنه 
  مقادير

    شماره پلاك 7  نامهشماره بيمه  1
نامه    شماره بيمه  2

تعداد سال عدم   8   سال قبل
  7الي  0  خسارت

تاريخ شروع  3
شركت بيمه سال   9   نامه سال قبل بيمه

    قبل

مجموعه داده خام 
 اوليه

ها با       الگوريتمانتخاب مشخصه ها دادهپردازشپيش
 ژنتيك

يتبديل مجموعه داده جديد به دودسته
 Hold outآموزش و ارزيابي با استفاده از 

Validation 

هاي آموزش داده
در نظر گرفتن بازه براي
پارامترهاي مدل ماشين بردار 

 پشتيبان

ه و آموزش مدل ماشين بردار لاي 10اجراي فرايند اعتبارسنجي متقابل 
 پشتيبان

متوسط دقت اعتبارسنجي هاي ارزيابي داده اجراي فرايند جستجوي شبكه
 لايه 10متقابل 

ي پارامترهاي مدلتعيين مقادير بهينه
 ماشين بردار پشتيبان

ورود مقدار پارامترهاي بهينه به مدل و تعيين بالاترين
 تيبانبيني مدل ماشين بردار پش صحت پيش

سازي پارامترهاي ساير اجراي فرايند جستجوي شبكه و بهينه
 بندي در نظر گرفته شدههاي دسته مدل

مقايسه عملكرد ماشين بردار پشتيبان با ساير 
 بندي در نظر گرفته شده هاي دسته تكنيك

تعيين تكنيك با عملكرد بالاتر و استخراج دلايل
 بيني رويگرداني مشتريان از آنپيش
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  متغير رديف  توضيحات يا دامنه مقادير  متغير رديف
  

توضيحات يا دامنه 
  مقادير

تاريخ انقضا  4
  1393الي  1352  مدل خودرو    10  12/3/93الي  15/1/90 نامه سال قبل بيمه

    رنگ خودرو 11 14/3/93الي15/1/90 تاريخ صدور  5
  روز 366الي  27  مدت قرارداد 12 14/3/94الي15/1/91 تاريخ پايان  6

  
ها براي رسيدن به هدف مفيد  سپس، متغيرهايي كه اطلاعات آن

خام استخراج   داده ه گر، از مجموع با توجه به درك پژوهش، بود
هايي مانند پلاك خودرو شده است. در اين پايگاه داده، خصيصه

سازي كمكي به محقق نخواهد  وجود داشت كه در فرايند مدل
ها را به عنوان يك متغير ورودي محتمل  توان آن كرد؛ زيرا نمي

كه در رويگرداني مشتريان اثر دارد، به حساب آورد. بنابراين اين 
در اين مرحله حذف شدند. مشترياني وجود داشتند كه  ها ستون

ها تكميل نشده بود و بنابراين  اطلاعات مربوط به تمامي ستون
  حذف شدند. مشترياني بودند كه 

  
در سال آخر بازه در نظر گرفته شده به سازمان مورد مطالعه روي 
آورده بودند. بنابراين مشخص نبود كه آيا اين گروه از مشتريان 

هاي آتي مشتري سازمان هستند يا خير. بنابراين اين  سالدر 
هاي  مشتريان نيز از مجموعه داده حذف شدند. از ديگر فعاليت

انجام شده در مرحله پالايش داده، تعيين وضعيت رويگرداني 
هاي متوالي بازه  مشتريان كنوني است. مشترياني كه در سال

ند، در دسته مشتريان ا نامه خود را تمديد كرده مورد بررسي بيمه
غير رويگردان و ساير مشتريان در دسته مشتريان رويگردان قرار 

ها به كمك كد خودرو، كه  گيرند. با توجه به حجم زياد داده مي
متمايز كننده مشتريان از هم بود، وضعيت تمديد قرارداد يا عدم 

ي مورد بررسي جستجو كرديم  تمديد را در سه سال متوالي بازه
بندي  هاي رويگردان و غير رويگردان دسته ريان در دستهو مشت

طور كه در قسمت مقدمه بيان شد،  شدند. به عبارت ديگر همان
هاي از پيش تعيين شده  بندي، تعريف دسته ماهيت رويكرد دسته

باشد. در  و مشخص كردن جايگاه هر عضو در دسته خودش مي
يان را مشخص اين رويكرد ما در ابتدا وضعيت رويگرداني مشتر

كنيم. سپس با استفاده از متغيرهاي ورودي در نظر گرفته  مي
بيني  شده در صدد آنيم تا بتوان فهميد كه با چه صحت پيش

بيني كرد. به اين معنا كه  مشتريان كنوني را پيش  توان دسته مي
بيني خواهند شد.  مشتريان با چه صحتي در دسته خودشان پيش

دهنده اين  لايي داشته باشد نشانبيني ما صحت با اگر پيش
بيني  موضوع است كه متغيرهاي تعريف شده توانايي پيش

وضعيت رويگرداني را خواهند داشت. با توجه به ماهيت و نياز 
، جنگل CHAID، درخت تصميم ID3هاي درخت تصميم  روش

ترين همسايگي، بايد  نزديك Kبيزي و   كننده بندي تصادفي، دسته

ها شوند.  وع اسمي به عنوان ورودي وارد اين مدلهايي از ن داده
تمام ركوردها به صورت اسمي تعريف   بنابراين، در اين مرحله

هاي  ها در روش شدند. سپس با توجه به ماهيت عددي داده
هاي عصبي و رگرسيون لجستيك،  ماشين بردار پشتيبان، شبكه

 شده در حالت قبل، كدگذاري هاي اسمي تعريف تمامي مشخصه
. ]22[نرمال شدند  1تا  0  ) در بازه1(  شده و با استفاده از رابطه

بنابراين در اين مرحله دو مجموعه داده اسمي و عددي 
  هاي مختلف ايجاد شدند. شده با توجه به نياز تكنيك نرمال

)1 ( ' min

max min
A

A A

x
x





 

،  minAمقداري است كه قرار است نرمال شود.  xدر اين رابطه، 
 Aبيشترين مقدار در متغير  A ،maxAكمترين مقدار در متغير 

 مقدار نهايي نرمال شده است. 'xو 

اقدام ديگري كه در اين گام صورت گرفته است، انتخاب 
ها بوده است. انتخاب  مشخصه  هاي مهم از بين كليه مشخصه
ترين  شود كه به تعيين مرتبط به فرايندي گفته مي  مشخصه
  بندي، از ميان مجموعه ترين خطاي دسته كمها با  مشخصه
هاي مهم و حذف  پردازد. انتخاب مشخصه ها مي مشخصه
اهميت و غير ضروري، علاوه بر كاهش بعد داده،  هاي كم مشخصه

بيني خواهد شد. در هر روش انتخاب  باعث افزايش صحت پيش
مشخصه، دو گام اصلي وجود دارد. اولين گام، فرايند جستجو 

ها بوده و گام دوم يك  اي از مشخصه رفي زيرمجموعهبراي مع
ها است. يكي  منظور آزمايش يكپارچگي مشخصه روش ارزيابي، به

هايي كه محققان زيادي را به خود جلب كرده است،  از الگوريتم
باشد. تحقيقات نشان داده است كه الگوريتم  الگوريتم ژنتيك مي

هاي ديگر ارائه  تواند صحت بالاتري نسبت به روش ژنتيك مي
  .]23 [دهد

 افزار نرم در ژنتيك الگوريتم از استفاده با  مشخصه انتخاب فرايند
 سازي پياده موجود ي ها مشخصه روي بر ،6  نسخه ،xxvرپيدماينر

فرايندي كه الگوريتم . است شده حذف اهميت كم هاي مشخصه و
كند بدين صورت است  ژنتيك براي كاهش ابعاد داده دنبال مي

  آموزش به الگوريتم، يك مجموعه مشخصه  ابتدا در مرحلهكه 
عنوان جمعيت اوليه، توسط الگوريتم  داده به تصادفي از مجموعه 
سازي مسأله با استفاده از  شود. سپس مدل ژنتيك انتخاب مي

بندي مربوط اجرا شده، مقادير تابع برازندگي كه  تكنيك دسته
عيين شده و بيني رويگرداني است، ت معادل صحت پيش

شوند. در اين ميان،  صورت نزولي مرتب مي هاي اوليه به جواب
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بيني  كه داراي بيشترين صحت پيش بهترين مجموعه مشخصه
شود. سپس با ايجاد نسل بعدي الگوريتم ژنتيك  است، تعيين مي

جديد   با استفاده از عملگرهاي تقاطع و جهش، مجموعه مشخصه
اي است كه همواره براي حفظ  گونه شود. اين فرايند به تعريف مي

بهترين جواب، بدترين جواب نسل كنوني با بهترين جواب نسل 
شود. ايجاد نسل بعدي را تا رسيدن الگوريتم به  قبل جايگزين مي

شرط توقف يا همان حداكثر تعداد نسل ادامه داده و مجموعه 
عنوان مجموعه مشخصه  بيني به مشخصه با بهترين صحت پيش

شود. در گام آخر، مدل با مجموعه مشخصه  عيين ميبهينه ت
بندي  بندي را انجام داده و خطاي دسته بهينه عمليات دسته

  )، فهرست متغيرهاي بهينه2. در جدول (]23 [شود محاسبه مي
  سازي آمده است. مدل  نهايي وارد شده به مرحله

  
 سازي متغيرهاي بهينه مدل .2جدول 

 نام متغير متغيرعنوان  يفرد
 متغير ورودي  نوع خودرو 1
 متغير ورودي مدل خودرو 2
 متغير ورودي تخفيف عدم خسارت 3
 متغير ورودي مدت قرارداد 4
 متغير ورودي خريد  سابقه 5
 متغير ورودي تمايل به خريد 6
 متغير ورودي آشنايي با سازمان  نحوه 7
 ر هدفمتغي وضعيت رويگرداني مشتري 8

  
  سازي مدل. 2-2

از آن جا كه هدف نهايي اين مقاله، نگاشت مشتريان به دو گـروه  
هاي تأثيرگذار بـر   بيني مشخصه رويگردان و غير رويگردان و پيش
كــاوي متناســب بــا ايــن هــدف،  رويگردانــي اســت، رويكــرد داده

خواهد بـود. روش ماشـين بـردار پشـتيبان، كـه از       "بندي دسته"
عنـوان روش    بنـدي اسـت، بـه    به رويكرد دسـته  هاي مربوط روش

، ID3بنـدي درخـت تصـميم     هاي دسته سازي، و روش اصلي مدل
هاي عصبي، رگرسيون لجستيك،  ، شبكهCHAIDتصميم   درخت

تـرين   نزديـك  Kي بيـزي و   كننـده  بنـدي  جنگل تصادفي، دسـته 
همسايگي نيز، بـراي مقايسـه بـا نتـايج ماشـين بـردار پشـتيبان         

  ند.انتخاب شد
 ماشين بردار پشتيبان .2-1- 2

روش ماشين بردار پشتيبان يكي از ابزارهاي قدرتمند و 
 ها است. فرض كنيد بندي داده شده در دسته شناخته

  
1

,
n

i i i
X x y


  بردارهاي ويژگي يا الگوهاي يادگيري باشند
كه در آن هر 

ix R  يك بردار ويژگيd عدي در فضايورودي  ب

 بوده كه داراي برچسب
iy باشد و مي  1, 1iy    . يعنيn 

ويژگي بوده و هر  dيادگيري وجود دارد كه هر كدام داراي   نمونه
است. هدف از حل اين مسأله،  - 1+ يا 1نمونه متعلق به دسته 

)، با حداكثر *Hدو دسته (  بهينه جداكننده  يافتن ابرصفحه
جداكننده   حاشيه است. يعني تا آنجا كه ممكن است، ابرصفحه

  .]24[ ]25 [هر دو دسته باشد  هاي دور از نقاط داده
گيري ماشين بردار پشتيبان در دو حالت سطح تصميم  مسأله

شود. در حالت سطح تصميم خطي، خطي و غير خطي حل مي
ي ماشين بردار  مسألههاي يادگيري،  توزيع داده  بسته به نحوه

xxviنرم  و حاشيه xxviسخت  پشتيبان به دو شكل حاشيه i 
هاي يادگيري  سخت، داده  شود. در حالت حاشيه بندي مي تقسيم

ي نرم، به  به صورت خطي جداپذير بوده و در حالت حاشيه
ها  قرارگيري داده  صورت خطي جداناپذير هستند. حال اگر نحوه

بندي خطي وجود  ه امكان دستهاي باشد كه به هيچ وج گونه به
. در اين ]24[شود  نداشته باشد، از حالت غير خطي استفاده مي

نرم خطي   مطالعه، از مدل ماشين بردار پشتيبان در حالت حاشيه
شود. بنابراين، به بررسي اين دو حالت  و غير خطي استفاده مي

  خواهيم پرداخت.
ها جداپذير دادهنرم،   در مدل ماشين بردار پشتيبان با حاشيه
ها در داخل دسته ديگر خطي نيستند. يعني تعداد كمي از نمونه

صورت   ها را به توان با تحمل مقداري خطا آنقرار دارند. ولي مي
داده  خطي جدا كرد. در واقع در اين حالت به جداكننده اجازه

طور كه در  خطا باشد. براي اين منظور، همان شود كه دارايمي
 iξها يك جريمه شود به هر كدام از نمونهيده مي) د5شكل (

 iξشود. هر چقدر مجموع مقادير متغيرهاي نسبت داده مي
شود. بيشتر شود، مدل از حالت بهينه دورتر و خطا بيشتر مي

0iبديهي است كه اگر    باشد، يعني دادهxi  درست
رد. در واقع با در نظر بندي شده و در دسته خودش قرار دا دسته

تواند براي برخي  گرفتن خطا براي دو ابرصفحه مرزي، حاشيه مي
  .]26[جا شود نمونه كمي جابه

) نمايش داده 2صورت ( به   جداكننده  معادله هر ابرصفحه
مقدار ثابت است. در  bبردار وزن و  wشود. در اين رابطه،  مي

بهينه در اين رابطه  bو  wبهينه، مقادير   صورت وجود ابرصفحه
بندي را در دو بعد و با  )، دسته5شود. شكل ( جايگذاري مي

  .]24 [دهد  نشان مي X2و  X1  داشتن دو مشخصه
1 1 2 2( , , ) .... 0T

n nf X w b w X b w x w x w x b         )2  (  
+ و 1هاي دسته )، براي تمام نمونه5پس در نتيجه مطابق شكل (

.]24[ ]25[ ]27 [كند روابط زير صدق مي - 1
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    ماشين بردار پشتيبان در حالت حاشيه. 5 شكل

  ]25 [نرم 
  

عبارتي، مقدار  بين اين دو نامعادله و يا به  شود كه فاصله ثابت مي
2برابر  m  حاشيه w دست آوردن ابرصفحه  است. پس براي به

زير كه به آن ماشين بردار  سازي بهينه   جداساز بهينه بايد مسأله
  .]26 [گويند، حل شود نرم مي  پشتيبان با حاشيه
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1
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دوم از نوع محدب است،   ريزي درجهبرنامه  ) يك مسأله4(  رابطه

شود و ضرايب كه براي حل آن، تابع لاگرانژ زير تشكيل مي
صورت  آيد. تابع لاگرانژ در اين حالت به  دست مي به iلاگرانژ 

  .]27 [) است 5(

2

1 1 1

1
( , , , , ) || || (1 (( ))

2

n n n
T

i i i i i i i
i i i

L w b w C y w X b       
  

          )5( 

ضرايب لاگرانژ هستند. با توجه به  iو  iدر اين رابطه، كه 
ا برابر صفر است. ب bو  w ،ξنسبت به  Lشرايط كان تاكر، مشتق 

)، 5مساوي قرار دادنِ مشتق برابر با صفر و جايگذاري مقادير در (
  . ]24[ ]27 [) خواهد شد6صورت (  سازي به بهينه  مسأله

)6( 
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به فرم  txبندي يك الگوي ورودي بنابراين، تابع تصميم براي دسته
  .]24[ ]27 [) است 7(

1

( ) ( )
n

T T
t i i i t
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D x sign w x b sign y x x b
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توان )، نمي7ها جداپذير خطي نباشند آنگاه با استفاده از (اگر نمونه
ها را به صورت صحيح به دو دسته تقسيم كرد. براي اين اين نمونه

xxviها از فضاي ورودي به فضاي ويژگيمنظور نمونه i i  كه
ه و در داراي ابعاد بيشتر است، با استفاده از توابع كرنل رده شد

ها را با يك ابرصفحه جداكننده خطي توان نمونهفضاي جديد مي
كه عمليات خطي در فضاي ويژگي معادل  جدا كرد. با توجه به اين

عمليات غير خطي در فضاي ورودي است، پس عمل تبديل باعث 
تر شود. از طرف ديگر عمل تبديل  شود كه نوع عمليات راحت مي

راحتي انجام  دي در فضاي ويژگي بهبن شود تا عمل دسته باعث مي

شود  سختي انجام مي كه اين عمل در فضاي ورودي به شود درحالي
  دهد.اي از تبديل فضا را نشان مي) نمونه6. شكل (]23[

  
  ]20[تبديل فضاي ورودي به فضاي ويژگي . 6 شكل

  
بايد به اين نكته توجه داشت كه فضاي ويژگي در عمل ابعاد 

فضاي ورودي دارد. با استفاده از تابع كرنل  بزرگتري نسبت به
( , ) ( ) ( )i j i jK x x x x  ،در فضاي ويژگي به 6دوگان (   مسأله ،(

  .]26[) خواهد بود 8صورت (
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به  txبندي يك الگوي ورودي بنابراين، تابع تصميم براي دسته
  .]20[ ]27[ ) است9صورت (

سازي ماشين بردار پشتيبان در دو حالت خطي و غير خطي  مدل
xxiافزار متلب در نرم x انجام شده است. براي  2010، نسخه

، xxxسازي ماشين بردار پشتيبان، سه نوع تابع كرنل خطي مدل

iξ 

H
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xxxiو گوسي xxxiاي چند جمله i ها  را كه در اين مقاله از آن
 هيم كرد.) بررسي خوا3اند، در جدول ( استفاده شده

  
 ]25[انواع توابع كرنل  .3 جدول

  فرمول رياضي  تابع كرنل
)  خطي , ) TK x x x x  
)  اي چند جمله , ) ( 1)T dK x x x x   
,  گوسي ‖ ‖ )    

  
  رخت تصميم. د2-2- 2

 است. هر بندي دسته هاي تكنيك رينت از معروف تصميم  درخت

 ساخته در است. شده تشكيل يال و تعدادي گره از تصميم درخت

 به دنبال تصميم درخت الگوريتم گره، تشكيل هر و درخت شدن

 زير چند يا دو به درخت شكستن براي مشخصه بهترين انتخاب

شده به مدل را با مرتب  است. درخت تصميم، مشاهدات وارد درخت
اي كه در بالاي درخت قرار  ها در درخت از گره ريشه، گره آنكردن 

هاي انتهايي درخت كه فقط از  هاي برگ، گره دارد، به سمت گره
كند. هر گره  بندي مي ها متصل هستند، دسته يك سو به ساير گره

داخلي (غير برگ) از درخت، متناظر با يك مشخصه از مشاهدات 
شود متناظر با يك مقدار براي  يبوده و هر يالي كه از آن خارج م

متغير   آن مشخصه است. در نهايت هر گره برگ، در يك دسته
هاي درخت  يكي از الگوريتم .]19[شود  بندي مي هدف، دسته
منظور مقايسه با تكنيك ماشين بردار پشتيبان در نظر  تصميم كه به

xxxiگرفته شده است، الگوريتم  i iID3 باشد. اين الگوريتم،  مي
گيري بوده كه توسط  هاي تصميم هاي ساده درخت ريتماز الگو
xxxiكويينلن v ي اساسي اين روش، فرايند ارائه شده است. ايده 

منظور ارزيابي  ، به داده در مجموعه  پائين به بالا حريصانه جستجوي
هاي قبلي هرگز مورد  در آن انتخاب هر مشخصه در هر گره بوده و

هاي معروف درخت  گر الگوريتم. از دي]28[ گيرند بازبيني قرار نمي
باشد. تنها تفاوت اين  مي xxxvCHAIDتصميم، الگوريتم 

الگوريتم با درخت تصميم ساده اين است كه، اين روش براي 
را  xxxviكاي ساخت درخت، سطح اهميتي از آزمون مربع

  ]29[كند تا رشد درخت را متوقف كند  مشخص مي
  هاي عصبي . شبكه2- 2- 3

 و براي است شده گرفته انسان مغز از عصبي هاي شبكه مفهوم

است.  استفاده شده بيني پيش و بندي دسته مانند متعددي مسائل
زيرا  دارند؛ الگوها شناسايي در وسيعي استفاده عصبي هاي شبكه
 نيز منتظره غير هاي به ورودي عمومي طور به كه دارند را آن قابليت

الگوهاي  گونهچ كه آموزند مي ها نرون ساخت، طول در دهند. پاسخ
 حالي در شود پذيرفته الگويي دهند. اگر را تشخيص گوناگون ويژه

از  نرون نباشد، مرتبط خروجي با ورودي اجرا طول در كه
كه  را آن خروجي آموخته، قبلا كه اي از الگوهايي مجموعه

 ورودي با را ترين تفاوت ترين شباهت را به الگو داشته و كم بيش

  اين فرايند از سه لايه تشكيل شده است: لايه كند. مي دارد، انتخاب
ورودي، اطلاعات را از يك   خارجي. لايه  مياني، لايه  ورودي، لايه

خارجي نيز اطلاعات را به   كند و لايه منبع خارجي دريافت مي
مياني   كند. لايه هايي براي استفاده منبع خارجي تبديل مي سيگنال

روجي است و در حقيقت، فرايند هاي ورودي و خ نيز پلي بين لايه
  .]30[ ]31[دهد  پردازش داده را انجام مي

  . رگرسيون لجستيك2- 2- 4
هاي كاربردي براي تحليل  رگرسيون لجستيك يكي از تكنيك

كه متغير هدف، متغيري  بندي شده است. زماني هاي دسته داده
هاي رگرسيون معمولي قابل  كيفي با دو سطح باشد، ديگر مدل

گونه موارد، از رگرسيون لجستيك استفاده  نيستند. در اين استفاده
شود. هدف رگرسيون لجستيك، تعيين احتمال شرطي مربوط  مي

هاي مشخص يك دسته با توجه به متغيرهاي مستقل  به مشاهده
تر، با گرفتن متغير ورودي، مقدار متغير  است. به عبارت ساده
  .]32[كند  بيني مي وابسته به آن را پيش

  . جنگل تصادفي2- 5-2
ها در  دليل سهولت كاربرد و تفسير آن هاي تصميم به درخت
اند. كاربرد  هاي دوسطحي بسيار معروف شده بندي ي دسته زمينه

كننده با  بيني ها، امكان استفاده از متغيرهاي پيش اين درخت
كند. يكي از مشكلات كاربرد  هاي متفاوت را فراهم مي مقياس

هاي بهينه  حل ها و ايجاد راه بات و پايداري آندرخت تصميم، عدم ث
هاي داراي  محلي است. تكنيك جنگل تصادفي از ديگر تكنيك

باشد كه براي رفع مشكلات موجود در  بندي مي رويكرد دسته
اي  تكنيك درخت تصميم ارائه شده است. در اين تكنيك، مجموعه

دسته  هاي تصميم ايجاد شده و هر درخت به مشهورترين از درخت
هاي مختلف، براي هر نمونه يك  دهد. با ادغام رأي درخت رأي مي

شود. در اين روش كه براي افزايش صحت  بيني مي دسته پيش
درخت تصميم طراحي شده است، تعداد بيشتري درخت توليد 

گيري كنند. اين  بيني دسته با هم اقدام به رأي شود تا براي پيش مي
xxxviكننده جمعي بندي روش يك دسته i  است كه از تعدادي

  نهايي، ميانگين نتيجه  درخت تصميم تشكيل شده است و نتيجه
  .]33[ها است  تك درخت تك

  
  ي بيزي كننده بندي . دسته2- 2- 6

بيزي، مدل مقدماتي از مدل احتمال بيزي است.   كننده بندي دسته
ها است. عملكرد  اين مدل بر پايه احتمال وقوع يا عدم وقوع پديده

فرضيات استقلال قوي استوار بوده و احتمال رخداد يك  آن، بر
تأثير است. به اين معني كه در  ها بي صفت روي احتمال ساير صفت

اين مدل، احتمال رخداد نتيجه نهايي، بر اساس احتمالات رخداد 
دست آمده و  شرط رخداد همان نتيجه به متغيرهاي مستقل به

شرط رخداد يك  به احتمال رخداد هر يك از متغيرهاي مستقل
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نتيجه نهايي خاص، مستقل از احتمال رخداد ساير متغيرهاي 
شرط رخداد همان نتيجه است. به اين ترتيب، يك مسأله  مستقل به

متغيره كاهش پيدا  مسأله يك pبعدي به تخمين  pچندمتغيره 
شود  هاي محاسبات مي كند. اين امر، باعث كاهش پيچيدگي مي

]34[.  
7 -2-2 .K ترين همسايگي نزديك  

بندي يك عضو  ترين همسايگي، دسته نزديك Kهدف از تكنيك 
دهنده است. در اين  هاي آموزش جديد براساس ويژگي نمونه

ترين  دسته كه نزديك Kي جديد براساس اكثريت  تكنيك نمونه
شود.  بندي مي ها را با آن نمونه داشته باشند، تقسيم همسايگي

ترين همسايگي،  نزديك Kد كه روش توان بيان كر طور كلي مي به
تا از  Kباشد كه تعداد  يك روش تشخيص الگوهاي غيرپارامتري مي

ها، ارزش  ترين الگوهاي مشابه را پيدا كرده و براساس آن نزديك
كند. اين الگوريتم براساس  بيني مي نمونه مورد مطالعه را پيش

گر براي هاي موجود دي حداقل فاصله نمونه مورد بررسي تا نمونه
كند و نمونه را متعلق به  ها كار مي ترين همسايگي نزديك Kتعيين 
ترين همسايه  نزديك Kداند كه بيشترين آرا را در بين  اي مي دسته

  .]35[داشته باشد 
  

  مدل  انتخاب پارامترهاي بهينه .3
به چندين پارامتر مستقل وابسته  ماشين بردار پشتيبانعملكرد 

در مدل خطي، كه به منظور كنترل  C باشد. مانند پارامتر مي
و  Cي بين حداكثر حاشيه و حداقل خطا است، پارامترهاي  رابطه
σ  در كرنل گوسي و پارامترهايC  وd اي.  در كرنل چندجمله

روش ماشين بردار پشتيبان وابستگي شديدي به مقادير اين 
ين پارامترها داشته و انتخاب مقدار هر پارامتر، عملكرد حياتي در ا

تواند منجر به  روش دارد. انتخاب نامناسب هر يك از پارامترها، مي
هاي نامطلوبي براي مدل شود. به همين دليل، براي  رسيدن جواب

رسيدن به عملكرد خوب در روش ماشين بردار پشتيبان، 
سازي پارامترها بسيار مهم است. در عمل، اگر اندازه مجموعه  بهينه
گير  د پيدا كردن پارامتر خوب بسيار وقتها بزرگ باشد، فراين داده

بيني رويگرداني بايد حجم  هاي پيش خواهد بود. معمولا مدل
ها را بررسي كنند. بنابراين، پيدا كردن يك  انبوهي از مجموعه داده

منظور رسيدن به نتايج بهتر،  روش كارا براي تنظيم پارامترها، به
شبكه است. اين هاي ممكن، جستجوي  ضروري است.  يكي از روش

روش، يك روش عددي است و عملكرد هر مقدار را در فضاي 
شده، براي مدل ارزيابي كرده و در نهايت   تعيين پارامترهاي از پيش

اي با بهترين عملكرد انتخاب خواهد شد. به عنوان مثال، با  نقطه
توجه به وجود دو پارامتر در كرنل گوسي، روش جستجوي شبكه 

هاي ممكن بين مقدارهاي  پارامترها، تمامي تركيب سازي براي بهينه
اين دو پارامتر را در نظر گرفته، عملكرد روش را براي هر تركيب 
محاسبه كرده و در گام آخر، آن تركيبي از پارامترها را كه منجر به 

عنوان پارامترهاي  شود، به بيني روش مي بالاترين عملكرد پيش
دين منظور، براي انتخاب . ب]20[بهينه انتخاب خواهد كرد 

مدل ماشين بردار پشتيبان در سه حالت كرنل   پارامترهاي بهينه
اي و گوسي، از تركيب دو روش جستجوي شبكه  خطي، چند جمله

xxxviلايه kو اعتبارسنجي متقابل  i i، افزار  با استفاده از نرم
برابر با  k، استفاده خواهد شد. در اين مطالعه، 2010  متلب، نسخه

  ظر گرفته شده است.در ن 10
براي استفاده از روش جستجوي شبكه در حالت خطي، بايد مقدار 

، كه تنها پارامتر مربوط به حالت خطي است را Cپارامتر ثابت 
) براي مقادير 23،22،21،...،210(  بهينه نمود. بنابراين، ابتدا بازه

، فرايند اعتبارسنجي Cشود. براي هر مقدار  انتخاب مي Cپارامتر 
اجرا شده و با استفاده از معيار دقت، عملكرد  لايه 10متقابل 

مقدار  10بندي هر حالت به دست خواهد آمد. سپس بين  دسته
صحت به دست آمده، ميانگين گرفته خواهد شد. اين رويكرد براي 

تكرار خواهد شد.  Cتمامي مقادير در نظر گرفته شده براي پارامتر 
هاي به دست  هينه، ميان تمامي دقتب Cدر آخر براي تعيين مقدار 

 Cهاي متفاوت، بيشينه گرفته خواهد شد و مقدار  Cآمده ناشي از 
بهينه وارد مدل خواهد شد.  Cعنوان  مربوط به بيشترين دقت، به 

الگوريتم ماشين بردار پشتيبان با كرنل خطي و مقدار بهينه پارامتر 
C ست خواهد آمد. بيني نهايي مدل به د اجرا شده و عملكرد پيش

در كرنل  Cپارامتر   عنوان مقدار بهينه  به 4در اين حالت، مقدار 
  خطي به دست آمده است.

سپس براي مقايسه عملكرد دو حالت خطي و غير خطي، كدنويسي 
اي و گوسي نيز انجام  با استفاده از دو كرنل غير خطي چند جمله

ر خطي شده است. . همان روال حالت خطي، براي دو حالت غي
اي و گوسي نيز انجام شده است؛ با اين تفاوت كه  كرنل چند جمله

ها تفاوت دارد، پارامترهاي مربوط به هر  از آن جايي كه نوع كرنل
كند. به همين دليل، ابتدا به بررسي نتايج حاصل  كدام نيز فرق مي

اي پرداخته و سپس نتايج حاصل از  جمله از كرنل غير خطي چند 
دهيم. در حالت  گوسي را مورد بررسي قرار مي كرنل غير خطي

نيز، كه  d، پارامتر Cاي علاوه بر پارامتر  كرنل چند جمله
اي است، وجود دارد. بنابراين، در  تابع چند جمله  دهنده درجه نشان

سازي مقدار اين دو پارامتر  اي بايد به بهينه حالت كرنل چند جمله
) براي 22،21،...،26(  بازهاي،  پرداخت. در تابع كرنل چند جمله

، در نظر d) براي مقدار پارامتر 3،2،...،7ي ( و بازه Cمقدار پارامتر 
هاي ممكن را  گرفته شده است. بدين صورت كه مدل تمامي تركيب

در نظر گرفته و براي هر تركيب، فرايند  dو  Cبراي دو پارامتر 
ي را كه منجر لايه را اجرا كرده و آن تركيب 10اعتبارسنجي متقابل 

كند. در اين  بيني خواهد شد را انتخاب مي به بهترين عملكرد پيش
در كرنل  dو  Cترتيب براي پارامترهاي   به 2و  2حالت، مقدارهاي 

  اي به دست آمده است. چند جمله
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كرنل گوسي نيز پارامترهاي مخصوص به خود را دارد كه بايد براي 
با توجه به پارامترهاي آن  استفاده از روش جستجوي شبكه، مدل را

است.  σو پارامتر  Cتغيير داد. كرنل گوسي داراي پارامتر ثابت 
موجود در  σو  Cسازي پارامترهاي  بنابراين در اين حالت، به بهينه

پردازيم.  مدل ماشين بردار پشتيبان با كرنل غير خطي گوسي مي
) به 22،21،...،26(  منظور استفاده از روش جستجوي شبكه، بازه به

اختصاص  σ) به مقدار پارامتر 2-2،3- 2،...،24(  و بازه Cپارامتر 
هاي ممكن  داده شده است. روش جستجوي شبكه تمامي تركيب

 10را در نظر گرفته و اعتبارسنجي متقابل  σو C بين دو پارامتر 
  كند. در نهايت مقادير بهينه لايه را روي هر تركيب ممكن اجرا مي

بيني مدل  كه نيل به بالاترين صحت پيش σو  Cپارامترهاي 
شود، به دست خواهد آمد. اين مقادير در تابع كرنل گوسي به  مي

  به دست آمده است. 16و  σ ،2و  Cترتيب براي پارامترهاي 
  

  ارزيابي و اعتبارسنجي مدل .4
مشتريان از آن   بيني رفتار آينده بعد از ساخت مدل، براي پيش

اين، ارزيابي و اعتبارسنجي مدل، فرايند بسيار شود. بنابر استفاده مي
. اعتبارسنجي متقابل، روشي آماري ]19[شود  مهمي محسوب مي

ها را به  هاي يادگيري است كه داده الگوريتم  براي ارزيابي و مقايسه
كند: يك بخش براي يادگيري يا  دو بخش متمايز تقسيم مي

-Holdشود.  مي آموزش مدل و ديگري براي ارزيابي مدل استفاده

Out Validationهاي اعتبارسنجي مدل است كه از  ، از روش
در  كند. هاي آموزش و ارزيابي جلوگيري مي پوشاني بين داده هم

، به 30به  70هاي موجود را با نسبت  اين روش به طور معمول داده
ها براي آموزش و  داده 70كنند: % پوشان تقسيم مي دو بخش غيرهم

هاي ارزيابي  ديگر براي ارزيابي مدل استفاده خواهند شد. داده %30
كنار گذاشته شده و در طول آموزش بررسي نخواهند شد. اين 

هاي موجود را استفاده  كه همه دادهروش بدين صورت است 
هاي آموزش و ارزيابي  كند و نتايج تا حد زيادي به نمونه نمي

هاي موجود  داده شده وابسته است. همچنين ممكن است كه انتخاب
ها را در  ارزيابي براي آموزش ارزشمند باشند و اگر آن  در مجموعه

شود. اين بيني قرار دهيم به انحراف نتايج منجر  عملكرد پيش
 Hold-Outتواند تا حدي با چندين بار تكرار  مشكل مي

Validation گيري نتايج برطرف شود. در غير اين  و متوسط
ها  شود. برخي از داده مندي اجرا مي صورت، اين تكرار به روش نظام

كه  ارزيابي قرار گيرند درحالي  ممكن است چندين بار در مجموعه
ن بخش وارد نشوند. يا برعكس برخي هاي ديگر، اصلا در اي داده
ارزيابي قرار گيرند و هيج   ها ممكن است هميشه در مجموعه داده

منظور  آموزش نداشته باشند. به  وقت فرصت براي پيوستن به مرحله
هاي موجود، به طور معمول  ها و استفاده از داده مقابله با اين چالش

شود.  استفاده مي K-fold Cross-validationاز روش 
مدل  ارزيابي محبوب هاي روش از لايه، يكي kاعتبارسنجي متقابل 

  مجموعه زير k به تصادفي صورت به ها داده روش، اين در است.
 اين شوند؛ به مي انجام ارزيابي و آموزش بار kشده و  تقسيم مجزا

 داشته نگه مدل ارزيابي براي ها زير مجموعه از يكي بار هر كه صورت

 شود. مي استفاده براي آموزش مدل ديگر،  زير مجموعه k-1و  شده

 ها زيرمجموعه از يك هر كه طوري به شده؛ تكرار بار kفرايند  اين

در نهايت،  شوند. مي برده كار به مدل ارزيابي براي بار يك دقيقاً
 نهايي، برآورد يك به يابي دست براي تكرارk اين   نتيجه

ها در هر دو گروه  داده ي  همه شود. بدين صورت، مي گيري ميانگين
تري  ارزيابي دقيق آموزش و ارزيابي قرار گرفته و از اين منظر، روش

 10اعتبارسنجي متقابل  فرايند كلي، طور به محسوب شدهق است.
  .]22[شود  مي صحت پيشنهاد برآورد لايه براي

 Hold-Outبنابراين، در اين مقاله ابتدا با استفاده از روش 

Validation30به  70هاي موجود با نسبت  ، به طور تصادفي داده ،
ها كه  داده 70كه % طوري پوشان تقسيم شدند. به به دو بخش غيرهم

ديگر كه معادل  30مشتري است، براي آموزش و % 1060حدودا 
مشتري است، براي ارزيابي و تأييد مدل مدل در نظر گرفته  460

لايه،  10ارسنجي متقابل شده است. سپس، با استفاده از روش اعتب
 تقسيم مجزا  مجموعه زير 10 به تصادفي به صورت هاي آموزش داده

و  مدل ارزيابي براي ها از زيرمجموعه كه يكي صورت اين شدند. به
در نظر گرفته شده است.  مدل آموزش براي ديگر،  زير مجموعه 9

زير مجموعه در نظر گرفته شده  9سپس، مدل با استفاده از 
بيني  مانده ديگر براي پيش ش ديده و از يك زير مجموعه باقيآموز

شود. اين فرايند با استفاده از  رفتار مدل و ارزيابي آن استفاده مي
هاي درست به تعداد كل  بيني معيار دقت، كه نسبت پيش

 اين كند. بيني مدل را تعيين مي ها است، عملكرد پيش بيني پيش

زير  از يك كه هر طوري هشود؛ ب تكرار مي مرتبه 10روند 
و با استفاده از  مدل انتخاب يك بار براي ارزيابي دقيقاً ها مجموعه

بعد از آن،  كند. بيني مدل را ارزيابي مي معيار دقت، عملكرد پيش
شود. مقدار  تكرار محاسبه مي 10اين   ميانگين نتيجه

بيني نهايي مدل را بر اساس روش  شده، عملكرد پيش گيري ميانگين
دهد. اين فرايند براي هر سه  لايه نشان مي 10اعتبارسنجي متقابل 

افزار متلب اجرا  اي و گوسي در نرم نوع تابع كرنل خطي، چند جمله
و نتايج اعتبارسنجي و ارزيابي روش ماشين بردار پشتيبان با 

لايه و معيار صحت در  10استفاده از فرايند اعتبارسنجي متقابل 
  است.) ارائه شده 3جدول (

شده، عملكرد  در انتها براي بررسي صحت نتايج روش ارائه
هاي درخت  بيني روش بيني حاصل از آن با عملكرد پيش پيش

هاي عصبي،  ، شبكهCHAIDتصميم   ، درخت ID3تصميم
 Kي بيزي و  كننده بندي رگرسيون لجستيك، جنگل تصادفي، دسته

سازي اين  همسايگي مقايسه شده است. براي پياده ترين  نزديك
  افزارهاي قدرتمند حوزه افزار رپيدماينر، كه از نرم ها، از نرم تكنيك

عملكرد   كاوي است، استفاده شده است. نتايج حاصل از مقايسه داده
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  سميرا رضائي نوائي، حميدرضا كوشا  در صنعت بيمه

 

  4شماره  -27جلد  - 1395 زمستانالمللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين

هـاي عصـبي و    شـبكه اي،  ماشين بردار پشتيبان با كرنل چند جمله
ي صـحت خـوب و نزديـك بـه ماشـين      رگرسيون لجستيك نيز دارا

بردار پشتيبان با كرنل خطي هستند. با توجـه بـه نتـايج بـه دسـت      
آمده بيان اين نكته صحت بالاتر تكنيك ماشـين بـردار پشـتيان بـا     

بينـي رويگردانـي    كرنل خطي، قدرت بالاي اين تكنيك را در پـيش 
دهــد و دو فراينــد انتخــاب  مشــتريان در صــنعت بيمــه نشــان مــي

انـد.   و انتخاب پارامترهاي بهينه نقش مهمي را ايفـا كـرده  مشخصه 
 fold-10و  Hold Out Validationهمچنين استفاده از دو روش 

cross validation تري شده اسـت.   بيني دقيق نيل به صحت پيش
، وابسـتگي زيـادي بـه    Hold Out Validationزيـرا نتـايج روش   

از آن جـايي كـه روش    هاي آموزش و ارزيابي داشته و انتخاب نمونه
هاي آموزش و ارزيابي به صـورت تصـادفي اسـت،     گيري نمونه نمونه
بيني مختلف بـه دسـت خواهـد     هاي پيش  تري از دقت اي وسيع بازه

-10آمد. براي رفع اين مشـكل، در ايـن پـژوهش اسـتفاده از روش     

fold cross validation همـراه روش   بهHold Out Validation 
 10دليل تكـرار   تر شده است. اين روش به هاي دقيق منجر به جواب

بينـي بـه دسـت     هاي پـيش  گيري از دقت اي فرايند و ميانگين مرتبه
هـاي آمـوزش و ارزيـابي     تر و مستقل از نمونه آمده، به صحت واقعي

دليـل عملكـرد بـالاتر روش     بـه شده، رسيده است. بنـابراين،   انتخاب
بيني رويگرداني، روش  پيش ماشين بردار پشتيبان با كرنل خطي در

ها بوده و از ايـن جهـت، روش    قابل استنادتري نسبت به ساير روش
گيرد. بنابراين، براي تعيين عوامل اثرگذار در  بيني مبنا قرار مي پيش
بيني رويگرداني مشتريان، به روش ماشين بـردار پشـتيبان بـا     پيش

از ايـن   كرنل خطي مراجعه كرده و دلايـل رويگردانـي مشـتريان را   
ماشـين  كه  علاوه براين، با توجه به اينروش استخراج خواهيم كرد. 

هاي عصبي و رگرسيون  شبكهاي،  بردار پشتيبان با كرنل چند جمله
انـد، بـه    بيني رويگرداني داشـته  لجستيك نيز صحت بالايي در پيش

رويگردانـي مشـتري بـا      كننـده  بيني هاي اصلي پيش تعيين مشخصه
ها نيز پرداخته و نتـايج آن را بـا نتـايج روش     تكنيك استفاده از اين

جـدول  ماشين بردار پشتيبان با كرنل خطي مقايسه خـواهيم كـرد.   
بينـي   ها را در متغير هدف پـيش  ) ميزان تأثير هر يك از مشخصه5(

روش ماشين بردار پشـتيبان   سازي به  رويگرداني، با استفاده از مدل
هـا   ) نيز اهميت مشخصه8و شكل (افزار متلب  در نرم با كرنل خطي

  دهد. نشان مي صورت مصور را به
  

 ينيب شيپ در ها مشخصه تياهم .4 جدول
 انيمشتر يگردانيرو
 اهميتدرجه  عنوان مشخصه
 0.01  نوع خودرو
 0.02  مدل خودرو

 0.03  تخفيف عدم خسارت
 0.05  مدت قرارداد

 0.7  خريد  سابقه
 0.06  به خريدتمايل 

 0.1  آشنايي با سازماننحوه

 
 ينيب شيپ در ها مشخصه تياهم .8 شكل

  انيمشتر يگردانيرو
  

هـاي   آيـد، مشخصـه   ) بر مـي 8) و شكل (5گونه كه از جدول ( همان
  ترتيـب بيشـترين درجـه    آشنايي با سازمان، بـه   خريد و نحوه  سابقه

تمايـل    عدي مشخصهاهميت را بر متغير هدف داشته و در اولويت ب
كننـده رويگردانـي    بيني هاي اصلي پيش عنوان مشخصه به خريد، به 

ها داراي درجه اهميـت   ساير مشخصهمشتريان معرفي خواهند شد. 
بيني رويگردانـي مشـتري    ناچيزي هستند و به همين دليل در پيش

ماشـين بـردار   از سـوي ديگـر، نتـايج     در نظر گرفته نخواهند شـد. 
هـاي عصـبي و رگرسـيون     شـبكه اي،  رنل چنـد جملـه  پشتيبان با ك
هـاي سـابقه خريـد، نحـوه آشـنايي بـا        ترتيب مشخصه لجستيك به

ــه   ــد را ب ــه خري هــاي اصــلي  عنــوان مشخصــه ســازمان و تمايــل ب
ي رويگرداني مشتري برگزيده است. اين بدين معنـا   كننده بيني پيش

تيبان است كه نتايج اين سه روش با نتايج روش ماشـين بـردار پش ـ  
بيني  توان با تكيه بر اين سه مشخصه به پيش خواني داشته و مي هم

وضعيت آينده رفتار رويگرداني مشتريان سازمان پرداخت. بنـابراين،  
تـرين   مهـم  سـابقه خريـد     با توجه به نتايج به دست آمده، مشخصـه 

رويگرداني با بيشترين ضـريب اسـت و بـا      كننده بيني پيش  مشخصه
ي سـابقه خريـد اخـتلاف     ه درجـه اهميـت مشخصـه   توجه به آن ك

ي نحوه آشنايي با سازمان و تمايل بـه   مقداري زيادي با دو مشخصه
بينـي   ي ديگـر در پـيش   ي غالب بر دو مشخصه خريد دارد، مشخصه

دهـد   نتايج پژوهش نشان مـي شود.  رويگرداني مشتري محسوب مي
انـد و يـا بـه     تهخريد از سـازمان را نداش ـ   گذاراني كه سابقه كه بيمه

شـده از   گـذاران خريـد اول يـا جـذب     بيمه  عبارتي ديگر، جزء دسته
  اند. مشخصـه  هاي ديگر بودند، بيشترين رويگرداني را داشته سازمان
رويگرداني در سازمان   كننده بيني ترين عامل پيش خريد، مهم  سابقه

بايد بيني شده است. بنابراين در گام اول، سازمان  مورد مطالعه پيش
عنوان  هاي ديگر را، به  شده از سازمان گذاران خريد اول و جذب بيمه

گروه هـدف قـرار دهـد و بـا اسـتفاده از راهكارهـاي پيشـگيرانه، از        
  كننـده  بينـي  پـيش   رويگرداني اين دو گروه جلوگيري كند. مشخصه

تـوان   آشنايي با سازمان است. با استناد بـر نتـايج، مـي     بعدي، نحوه
دليـل داشـتن    گذاراني كه بـه  كه ميزان رويگرداني در بيمهبيان كرد 
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 4شماره  - 27جلد  -  1395 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

ي خـود را در موعـد قـرارداد تمديـد      نامـه  قرارداد با سـازمان، بيمـه  
گذاراني است كه داوطلبانه به سـازمان   كنند، بسيار كمتر از بيمه مي

گـذاران غيـر    كنند. بنـابراين گـروه هـدف بعـدي، بيمـه      مراجعه مي
كه ميزان رويگرداني در ايـن    آن جايي قراردادي سازمان هستند. از

گروه نيز زياد است، سازمان بايد اقدامات پيشگيرانه را در اين گـروه  
  اهميت كمتري به  بعدي كه با ميزان درجه  نيز اعمال كند. مشخصه

  رويگردانـي انتخـاب شـده اسـت، مشخصـه       كننـده  بيني عنوان پيش
گـذاراني كـه    كه بيمـه  دهد باشد. نتايج نشان مي تمايل به خريد مي

دهنـد،   نامـه از خـود نشـان مـي     تمايل كمتري بـراي تمديـد بيمـه   
ها و تمديد  زماني ميان اتمام قرارداد قبلي آن  گذاراني كه فاصله بيمه

تر هستند. بنابراين  قرارداد جديدشان بسيار طولاني است، رويگردان
ان گروه هدف عنو گذاران با تمايل به خريد كم را به  بيمه  بايد دسته

  بعدي انتخاب كرد.
هـاي   بايد به اين نكته نيز توجه كرد كه گروه هدف قرار دادن دسته

هـاي   خدمات نامناسب بـه دسـته    توجهي و ارائه معني كم برده، به نام
خريد از سـازمان، قـراردادي و تمايـل بـه خريـد        گذاران سابقه بيمه

از مشـتريان بسـيار     كه اين دسته متوسط به بالا نيست. از آن جايي 
هـا و يـا    توان با برخورد مناسـب بـا آن   وفادار به سازمان هستند، مي

ها را براي سـاليان   ها، آن  نامه كوچك همراه با تمديد بيمه  يك هديه
با اين توضيح، به سراغ بانك اطلاعاتي سال براي سازمان حفظ كرد. 

  كننـده  يبين ـ هاي اصلي پيش رويم و با توجه به مشخصه سازمان مي
اي از مشــتريان ســازمان  بينــي رفتــار نمونــه رويگردانــي، بــه پــيش

سابقه خريد، نحوه آشـنايي    جايي كه سه مشخصه  پردازيم. از آن مي
هــاي اصــلي  بــا ســازمان و تمايــل بــه خريــد، بــه عنــوان مشخصــه

هـا در   رويگرداني تعيين شده و تأثير ساير مشخصه  كننده بيني پيش
بينـي رفتـار    بسيار ناچيز بوده است، براي پيش بيني رويگرداني پيش
اصلي معطـوف    مشتري توجه خود را تنها به اين سه مشخصه  آينده

خواهيم كرد. بايد به اين نكته نيز توجه داشـت كـه درجـه اهميـت     
سابقه خريد داراي مقدار عددي بالايي بـوده و بـه همـين      مشخصه

  شود. ميديگر محسوب   غالب بر دو مشخصه  دليل مشخصه
بينـي رفتـار آينـده مشـتريان سـازمان، بـه صـورت         حال براي پيش

تصادفي سه مشتري را از ميان مشتريان سازمان انتخاب كرده و بـا  
توجه به نتايج به دست آمده از مـدل ماشـين بـردار پشـتيبان، بـه      

بايـد بـه   پـردازيم.   بيني وضعيت رفتار رويگرداني مشتريان مـي  پيش
بيني انجام شده توسط مدل ماشـين   كه پيشاين نكته توجه داشت 

بردار پشتيبان مبتني بر آموزشي است كه مدل در مرحلـه آمـوزش   
ديده است. در مرحله آمـوزش، مـدل بـا اسـتفاده از مجموعـه داده      
آموزشي، به الگو نهفته در آن پي برده و سـپس بـا اسـتفاده از ايـن     

ردازد. مـدل  پ ـ بيني وضعيت مجموعه داده ارزيـابي مـي   الگو به پيش
ــا كرنــــل خطــــي از رابطــــه   ماشــــين بــــردار پشــــتيبان بــ
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      ــين ــراي تعيـ بـ

بيني وضـعيت رويگردانـي مشـتري     ها و پيش درجه اهميت مشخصه
. بر اساس نتايج به دست آمده، مدل ماشـين بـردار   كند استفاده مي
در  بينـي را انجـام دهـد.    اين پـيش  89تواند با صحت % پشتيبان مي

) وضـعيت رفتــار رويگردانـي سـه مشــتري بـا توجـه بــه      6جـدول ( 
كننـده رويگردانـي بـر مبنـاي مـدل       بينـي  هاي اصلي پيش مشخصه

  بيني شده است. ماشين بردار پشتيبان پيش
  

بيني وضعيت رفتار رويگرداني  پيش .5 جدول
 مشتري با استفاده ازمدل ماشين بردار پشتيبان

ــمار هشــ
سابقه   مشتري

  خريد
نحــــــــوه 
ــا  آشــنايي ب

  سازمان
تمايل بـه  

  خريد

ــيش ــي  پـ بينـ
ــعيت  وضــــــ
رويگردانــــــي 

  مشتري
مشـــتري

  غير رويگردان  مثبت قراردادي  دارد اول
مشـــتري

  رويگردان  معمولي قراردادي  ندارد دوم
مشـــتري

ــر   ندارد سوم غيـــــــ
  رويگردان  مثبت قراردادي

  
بينـي   يبان براي پـيش ) مدل ماشين بردار پشت6با توجه به جدول (

سـابقه خريـد     وضعيت رويگرداني مشتري اول در ابتدا به مشخصـه 
كند. مشتري اول داراي سابقه خريد از سازمان بـوده و   وي توجه مي

بنابراين با احتمال بالايي در دسـته مشـتريان غيـر رويگـردان قـرار      
نحـوه آشـنايي بـا سـازمان توجـه        خواهد گرفت. سپس به مشخصه

يابيم كه جزء مشتريان داراي قرارداد با سازمان اسـت.   رميكرده و د
تمايل به خريد را مـورد بررسـي قـرار داده و بـه       بعد از آن مشخصه

تمايل مثبت اين مشتري به خريد پي خواهد برد. بنابراين، با توجـه  
به نتايج بـه دسـت آمـده، مشـتري اول داراي تمـامي خصوصـيات       

شود كـه ايـن    بيني مي وده و پيشي غير رويگردان ب مشتريان دسته
مشتريان غير رويگردان قرار بگيـرد. مشـتري دوم     مشتري در دسته

داراي سابقه خريد از سازمان نيست. ايـن مشـتري جـزء مشـتريان     
قراردادي سازمان و تمايل به خريد وي نيز معمـولي ارزيـابي شـده    
است. با توجه به اين شرايط، مدل ماشـين بـردار پشـتيان مشـتري     

دليل دارا بودن تنها يـك خصوصـيت قـراردادي بـا درجـه       دوم را به
كنـد.   بينـي مـي   مشتريان رويگـردان پـيش    اهميت پايين، در دسته

مشتري سوم نيز داراي عدم سابقه خريد از سازمان و غير قراردادي 
كـه   است. وي داراي تمايل به خريد مثبت اسـت. بـا توجـه بـه ايـن     

د مثبـت داشـته و ايـن مشخصـه     مشتري سوم تنها تمايل بـه خري ـ 
داراي درجه اهميت كمتري در بين دو مشخصه ديگر است، مغلوب 

ديگر خواهد شد. در نتيجه مدل ماشين بردار پشـتيبان    دو مشخصه
  مشتريان رويگردان قرار خواهد داد.  اين مشتري را در دسته

ــه   ــه مشخص ــه ب ــا توج ــين   ب ــلي تعي ــاي اص ــه   ه ــده ب ــوان  ش عن
ي رويگردانـي مشـتري در بخـش قبـل، سـازمان       ها كننده بيني پيش
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  سميرا رضائي نوائي، حميدرضا كوشا  در صنعت بيمه

 

  4شماره  -27جلد  - 1395 زمستانالمللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين

خواهد توانست مشتريان متمايل به رويگرداني را شناسايي كند. بعد 
تــوان بــا اجــراي  از تعيــين مشــتريان متمايــل بــه رويگردانــي، مــي

راهكارهاي پيشگيرانه از رويگرداني اين دسته از مشتريان جلوگيري 
بـر رويگردانـي مشـتريان     كرد. بنابراين، با توجه به عوامل تأثيرگذار

منظـور جلـوگيري از    سازمان مورد مطالعه، راهكارهاي پيشگيرانه به
  رويگرداني مشتريان و افزايش سودآوري سازمان ارائه خواهد شد.

رويگردانـي در سـازمان     كننده بيني اول پيش  دو مشخصه )1
سابقه خريـد و نحـوه آشـنايي بـا       مورد مطالعه، مشخصه

ــد و ســازمان اســت. مشــتريا ن داراي عــدم ســابقه خري
مشترياني كه به صورت داوطلبانـه بـه سـازمان مراجعـه     

كننــد، نســبت بــه مشــتريان داراي ســابقه خريــد از  مــي
ســازمان و مشــتريان قــراردادي، تمايــل بــه رويگردانــي  

ــد. طراحــي بســته  هــاي تخفيفــي، اقــدام  بيشــتري دارن
پيشگيرانه براي اين دو دسته از مشتريان اسـت. در ايـن   

توان بـا مشـتريان عـدم سـابقه خريـد و غيـر        شرايط مي
اي مبتني بر ميـزان تخفيـف    قراردادي سازمان، تعهدنامه
نامـه بـراي دو سـال متـوالي      بيشتر به شرط تمديد بيمه

آينده منعقد كرد. بدين معني كـه اگـر مشـتري هنگـام     
تمديد قرارداد و يا همـان ابتـداي مراجعـه بـه سـازمان،      

اي دو سال متوالي آينده را بدهد، بـه  تعهد خريد بيمه بر
ها تعلق خواهد گرفت.  او تخفيفي بيشتر در طي اين سال

تواند بـراي سـه سـال و پـنج      هاي تخفيفي مي اين بسته
سال متوالي نيز تعميم داده شود كه بايد به اين نكته نيز 

هـاي تعهـد خريـد،     توجه داشت كه بسته به تعداد سـال 
 تعلق خواهد گرفت. تخفيف بيشتري هم به مشتري

از ديگر راهكارهاي پيشگيرانه براي گروه مشـترياني كـه    )2
سابقه خريد از سازمان ندارند، اطلاع رساني به اين دسته 

هـا از وضـعيت موجـود در     از مشتريان و آگـاه كـردن آن  
هـا و تسـهيلات    هاي بيمه و بيان شـرايط، مزيـت   سازمان

يگردانـي  تـوان از رو  سازمان خود است. بدين ترتيب مـي 
دليل عدم آگاهي از شرايط موجـود و بـا    مشترياني كه به

هـا بـه سـازمان ديگـر      هدف بررسي شرايط ساير سازمان
 آورند، جلوگيري كرد. روي مي

ــد اســت.    مشخصــه  )3 ــه خري ــل ب ــذار بعــدي تماي ي اثرگ
ي زماني بين اتمـام قـرارداد قبلـي و     مشترياني كه فاصله

ست، تمايل بيشـتري  ها طولاني ا تمديد قرارداد جديد آن
  دهند. راهكـار پيشـگيرانه   به رويگرداني از خود نشان مي

براي جلوگيري از رويگرداني اين دسـته از مشـتريان، در   
نظر گرفتن طرح تخفيفـي بـراي زمـان تمديـد قـرارداد      

نامــه اســت. ايــن طــرح بــدين صــورت اســت كــه   بيمــه
گذاراني كه در مدت زمان كمتر از يك هفته بعـد از   بيمه

مان اتمام قرارداد خود، براي تمديد قرارداد سال بعد به ز

اي  سازمان مراجعه كنند، مشـمول طـرح تخفيفـي ويـژه    
گـذاراني كـه در زمـاني     خواهند شد. اين طرح براي بيمه

بيشتر از يك هفته بعد از پايان قرارداد خود بـه سـازمان   
ي  مراجعه كنند، برقرار نخواهد بود. بدين صورت، انگيـزه 

ي براي تمديد زودتـر قـرارداد بـراي مشـتريان بـا      بيشتر
ها  تمايل به خريد پايين به وجود آمده و از رويگرداني آن

 جلوگيري خواهد شد.

طراحي سيستم رسيدگي به شـكايات مشـتري، راهكـار     )4
توانـد از رويگردانـي تمـام     بعدي است كه مـي   پيشگيرانه

هــاي مشــتريان متمايــل بــه رويگردانــي ســازمان  دســته
يري كند. با طرحي اين سيستم به صورت اينترنتي جلوگ

و يا به صورت يك بخش رسيدگي به شـكايات در درون  
شـود كـه    سازمان، اين امكان براي مشتريان فـراهم مـي  

انتقادات خود را چه از نظر برخورد كاركنان و چه از نظر 
دهـي و كيفيـت آن، بـه گـوش مسـئولان       خـدمت   نحوه

تواننـد   ولان ميئمديران و مسسازمان برسانند. اين گونه 
از نظرات و پيشنهادات مشتريان آگاه شـوند و سـعي در   

ها برآيند. علاوه بر ايـن، فرصـتي    رفع كمبودها و كاستي
ــي ــه ســازمان داده م ــاني   ب ــي ناگه ــا از رويگردان شــود ت

 مشتريان خود جلوگيري كنند.

 
  يبند و جمع گيري يجهنت  .5

 بينـي  يشدر پ ـ يبانبردار پشـت  نيماش يكتكن ييمقاله، توانا ينا در
 يـن خودرو نشـان داده شـد. در ا   ي بدنه ي يمهب يانمشتر يگردانيرو

عنـوان سـازمان    بـه   اي يمـه سازمان خدمات ب يك يها داده يق،تحق
 يينهـا  گذاران يمهب يتجمع يينمورد مطالعه انتخاب شد. پس از تع

بـازه   مربوط به عقـد قراردادهـا در   وردهايرك يمجموعه كل ياناز م
 يـان از م ينـه به يهـا  سه سال و سـه مـاه، انتخـاب مشخصـه     يزمان

صـورت گرفـت.    يكژنت يتمموجود، با استفاده از الگور يها مشخصه
علاوه بـر كـاهش    يت،اهم كم يها انتخاب مشخصه با حذف مشخصه

 لگـوريتم ا يج. نتاافزايد يصحت مدل م يشبعد مجموعه داده، بر افزا
نوع خـودرو، مـدل    يها بالاتر مشخصه يتاهم ي دهنده نشان يكژنت

بـه   يلتما يد،خر  عدم خسارت، مدت قرارداد، سابقه يفخودرو، تخف
 يگردانـي رو بينـي  يشپ ـ يبـا سـازمان، بـرا    ييآشـنا   و نحـوه  يدخر

انتخــاب  يبــرا يــكژنت يتم. اســتفاده از الگــورباشــد يمــ يانمشــتر
العات حاضر بوده و تاكنون در مط ي طالعهم هاي يمشخصه، از نوآور

  نشده است. يدهد يگردانيرو بيني يشپ
بـردار   ينماش ـ يـك مسـأله بـا اسـتفاده از تكن    يسـاز  به مدل سپس
و بـا در نظـر گـرفتن سـه      يخط يرو غ يدر دو حالت خط يبانپشت

روش  يـن . ايمپـرداخت  يو گوس ـ يا چنـد جملـه   ي،تابع كرنل خط ـ
 ـ   يبند دسته يسكر سازي ينهكم يتماه يلدل به   هو عملكـرد بـالا، ب

دو روش  ركيـب شـده اسـت. ت   يمعرف ـ يـق تحق يعنوان روش اصـل 
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 يـن بـار در ا  يناول يبرا يزن يكژنت يتمو الگور يبانبردار پشت ينماش
شبكه و  يدو روش جستجو ين،. علاوه بر اخورد يبه چشم م يقتحق
10-fold cross-validation ي ينـه بـه مقـدار به   يـابي  دست يبرا 

 يخط يرتابع كرنل غ dو  C يامترهاپار ي،تابع كرنل خط Cپارامتر 
 يگوس ـ يخط ـ يـر تـابع كرنـل غ   σو  C يو پارامترها اي چند جمله

عملكرد  كه ييشده است. از آن جا سازي يادهپ يبانبردار پشت ينماش
توابـع   يپارامترهـا  يربه شدت به مقـاد  يبانبردار پشت ينروش ماش

بـر   يفراوان يرثپارامترها تأ سازي ينهبه يندفرا باشد، يكرنل وابسته م
كـرد كـه    يـان ب تـوان  يم ـ يگـر د بارتعملكرد آن داشته است. به ع

است.  ياتيامر ح يكمسأله  يساز مدل يانتخاب پارامتر برا يكتكن
 يرتأث تواند يم يگرداني،رو بيني يشدر عملكرد پ ييرتغ يچرا كه اندك

داشـته   يـابي بازار يدار نگه هاي يتفعال ي يهبر بازگشت سرما ياديز
و  يمـه صـنعت ب  در يبانبردار پشـت  ينكاربرد روش ماش .]15[شد با

مطالعـه بـه    يـن ا هـاي  ياز نـوآور  يزن يكژنت يتمآن با الگور يبترك
  .آيد يشمار م

 يارو مع fold cross-validation-10از آن با استفاده از روش  بعد
انجام شد.  يبانبردار پشت ينمدل ماش يو اعتبار سنج يابيدقت، ارز
توانسته اسـت بـا صـحت     يبا كرنل خط يبانبردار پشت ينمدل ماش
 ينبپـردازد. همچن ـ  يانمشـتر  يگردانـي رو بيني يشبه پ 89حدود %

روش، عملكرد آن بـا   ينحاصل از ا ايجصحت اعتبار نت يبررس يبرا
، ID3 يممعـروف و پركـاربرد درخـت تصـم     يبند دسته  هفت روش
 يك،سـت لج يونرگرس ـ ي،عصب يها ، شبكهCHAID يمدرخت تصم

 تــرين يــكنزد Kو  يــزيب ي كننــده يبنــد دســته ي،جنگــل تصــادف
 هـاي  يـك بهبود عملكرد تكن يشده است. برا يسهمقا يزن يگيهمسا
بـا   يـز هـا ن  روش ي يـه مربوط بـه كل  يپارامترها برده، نام يبند دسته

 ينعملكـرد ماش ـ  ي يسـه انـد. مقا  شده ينهشبكه به يروش جستجو
 يپارامترهـا  سـازي  ينـه بـرده و به  منا يكبا هفت تكن يبانبردار پشت

پـژوهش   يجمطالعه اسـت. نتـا   ينا هاي ينوآور يگراز د يزن يز،آنان ن
 ياز صـحت بـالاتر   تيبانبردار پش ـ ينماش يككه تكن دهد ينشان م

 يانمشـتر  يگردانـي رو بينـي  يشپ ـ يبـرا  يگـر د يها نسبت به روش
 ييموضـوع نشـان از كـارا    ينسازمان مورد مطالعه برخوردار است. ا

 ياست. از سـو  يمهدر صنعت ب يبانبردار پشت ينماش يكتكن يبالا
 ينمسأله به روش ماش ـ يساز حاصل از مدل يجبا توجه به نتا يگر،د

با سازمان و  ييآشنا  نحوه يد،خر  سابقه يها مشخصه تيبان،بردار پش
  كننـده  بينـي  يشپ ـ ياصـل  يهـا  عنوان مشخصـه  به  يد،به خر يلتما
 ياصل يها مشخصه ييندست آمدند. بعد از تع به يمشتر يگردانيرو
منظـور   بـه   يشـگيرانه چهـار راهكـار پ   ، يگردانـي رو  كننـده  بيني يشپ

ــهيامشــتر يگردانــياز رو يريجلــوگ  ي ن ســازمان ارائــه شــدند. ارائ
محسوب  ها ينوآور يگراز د يزن يقتحق يندر ا يشگيرانهپ يراهكارها

  .شود يم
منظـور در نظـر    بـه  تـوان  يم ـ يتآ يقاتتحق يبرا يشنهادعنوان پ به

از  يگردانـي، رو بينـي  يشدر پ ـ يگرمختلف د يرهايمتغ يرگرفتن تأث

علاوه بر واحد صـدور ماننـد واحـد     ييشده در واحدها اطلاعات ثبت
اسـتفاده   يز(در صورت وجود) ن ياتبه شكا يدگيخسارت، رس ي،مال

 يكاو داده يبيترك يكردرو يكاز  ستفادهبا ا توان يم يننمود. همچن
فروش را در انتخاب و حفظ ارتبـاط   ي نقش شبكه ي،ا نامه و پرسش

هـا،   نقـش واسـطه   يـران ا يمهدر بازار ب يراشد؛ ز ياسازمان جو يكبا 
از  يــاديقابــل انكــار اســت و گــروه ز يــرو كــارگزاران غ هــا ينـده نما

وفادارنـد.   هـا  سـطه بـه وا  يمـه، به شركت ب يوفادار يجا به يانمشتر
داده  هـاي  يگـاه متنـاوب از پا  يزمـان  يهـا  شت برشبردا يمورد بعد

 يـن بـا در دسـت داشـتن ا    يانمشتر يگردانيرو بيني يششركت و پ
اسـت.   يـا پو يگردانـي رو بينـي  يشپ ـ يندفرا يو اجرا يبانك اطلاعات

 يحــاتدر ترج ييــراتلحــاظ كــه رونــد تغ يــنمــدل از ا يــنا يجنتــا
ــتر ــنعكس  يانمش ــيرا م ــد، م ــ كن ــد يم ــا  توان ــش ش در  يانينق
 هـاي  يـك تكن يـب ترك ينكنـد. همچن ـ  يفاسازمان ا هاي يزير برنامه
 هـاي  يـك بـا تكن  يبانبـردار پشـت   ينماش ـ يكمانند تكن يبند دسته

 يرا بـرا  يمتفـاوت  يـد د توانـد  يم ـ يزن يبند مربوط به كاركرد خوشه
و  دهكـر  يجادا يانمشتر يگردانيرو بيني يشمنظور پ گران به پژوهش
 مؤثر باشد. رانهيشگيپ هاي ياستس ي در ارائه

  
  پي نوشت

1. Transfer points location problem 
2. The multiple location of transfer point 
3. Facility and transfer point location 

problem 
4. Customer Relationship Management 

(CRM) 
5. Support Vector Machine (SVM) 
6. Madden et al. 
7. Binomial Probit Model 
8. Wei and Chiu 
9. Burez and Van Den Poel 
10. Glady et al. 
11. AdaCost 
12. Cost-sensitive decision tree 
13. Shim et al. 
14. Hierarchical Multiple Kernel Support 

Vector Machine (H-MK-SVM) 
15. Multiple Kernel Support Vector Machine 

(MK-SVM) 
16. Migueis et al. 
17. Multivariate Adaptive Regression 

Splines (MARS) 
18. Kim et al. 
19. Van Den Poel and Lariviere 
20. Survival Analysis 
21. Kim and Yoon 
22. Ahn et al. 
23. Wang et al. 
24. Tsai and Chen 
25. Vapnik 



بيني رويگرداني مشتريكاوي جهت پيشهاي دادهكارگيري و ارزيابي تكنيكبه  651
  سميرا رضائي نوائي، حميدرضا كوشا  در صنعت بيمه

 

  4شماره  -27جلد  - 1395 زمستانالمللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين

26. Input Space 
27. Kernel Function 
28. RapidMiner 
29. Hard Margin 
30. Soft Margin 
31. Feature Space 
32. Matlab 
33. Linear Kernel  
34. Polynomial Kernel 
35. Gaussian Radial Basis Function Kernel 

(RBF) 
36. Interactive Dichotomizer version ٣ 
37. Quinlan 
38. Chi Square Automatic Interaction 

Detector 
39. Chi Square Test 
40. Ensemble Classifier 
41. k-fold cross-validation 

 

  مراجع
  

[1] Nie, G., Rowe, W., Zhang, L., Tian, Y., & 
Shi, Y., “Credit card churn forecasting by 
logistic regression and decision tree”, Expert 
Systems with Applications, 2011,Vol. 38, 
pp. 15273-15285. 
 

بهبود «سپهري، محمد مهدي.، كارگري، مهرداد.،  ]2[
بندي مشتريان براي توزيع قطعات يدكي با رويكرد  الگوريتم خوشه

ندسي صنايع و المللي مه ، نشريه بين)»k-meansكاوي ( داده
، 23جلد )، 1390(مديريت توليد دانشگاه علم و صنعت ايران، 

 .172- 179، صفحه 2شماره 

  
سيد حسيني، سيد محمد.، غلاميان، محمدرضا.، ملكي،  ]3[

جهت سنجش  RFMطراحي يك متدولوژي بر مبناي «آناهيتا.، 
نشريه  ،»كاوي هاي داده وفاداري مشتري بر مبناي تكنيك

سي صنايع و مديريت توليد دانشگاه علم و صنعت المللي مهند بين
 .240- 249، صفحه 2، شماره 22)، جلد 1390(ايران، 

  
[4] Tsai, Ch. F., & Lu, Y. H., “Customer churn 

prediction by hybrid neural networks”, 
Expert Systems with Applications, (2009), 
Vol. 36, pp. 12457-12553. 
 

[5] Ngai, E. W. T., Xiu, L., & Chau, D. C. K., 
“Application of data mining techniques in 
customer relationship management: A 
literature review and classification”, Expert 
Systems with Applications, (2009), Vol. 36, 
pp. 2592-2602. 

 

[6] Migueis, V. L., Camanho, A., & Cunha, J. 
F., “Customer attrition in retailing: An 
application of Multivariate Adaptive 
Regression Splines”, Expert Systems with 
Applications, (2013), Vol. 40, pp. 6225-
6232. 
 

[7] Gur Ali, O., & Ariturk, U., “Dynamic churn 
prediction framework with more effective 
use of rare event data: The case of private 
banking”, Expert Systems with Applications, 
(2014), Vol. 41, pp. 7889-7903. 
 

[8] Madden, G., Savage, S. J., & Coble-Neal, G., 
“Subscriber churn in the Australian ISP 
market”, Information Economics and Policy, 
(1999), Vol. 11, pp. 195–207. 
 

[9] Wei, Ch. P., & Chiu, I. T., “Turning 
telecommunications call details to churn 
prediction: a data mining approach”, Expert 
Systems with Applications, (2002), Vol. 23, 
pp. 103-112. 
 

[10] Burez, J., & Van den Poel, D., “CRM at a 
pay-TV company: Using analytical models 
to reduce customer attrition by targeted 
marketing for subscription services”, Expert 
Systems with Applications, (2007), Vol. 32, 
pp. 277-288. 
 

[11] Glady, N., Baesens, B., & Croux, Ch., 
“Modeling churn using customer lifetime 
value”, European Journal of Operational 
Research, (2009), Vol. 197, pp. 402–411. 
 

[12] Shim, B., Choi, K., & Suh, Y., “CRM 
strategies for a small-sized online shopping 
mall based on association rules and 
sequential patterns”, Expert Systems with 
Applications, (2012), Vol. 39, pp. 7736–
7742. 
 

[13] Chen, Zh. Y., Fan, Zh. P., & Sun, M., “A 
hierarchical multiple kernel support vector 
machine for customer churn prediction using 
longitudinal behavioral data”, European 
Journal of Operational Research, (2012), 
Vol. 223, pp. 461-472. 
 

[14] Kim, K., Jun, Ch. H., Lee, J., “Improved 
churn prediction in telecommunication 



بيني رويگرداني مشتريكاوي جهت پيشهاي داده كارگيري و ارزيابي تكنيكبه
  652  حميدرضا كوشاسميرا رضائي نوائي،   در صنعت بيمه

 

 4شماره  - 27جلد  -  1395 زمستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

industry by analyzing a large network”, 
Expert Systems with Applications, (2014), 
Vol. 41, pp. 6575-6584,. 
 

[15] Van den Poel, D., & Lariviere, B., 
“Customer attrition analysis for financial 
services using proportional hazard models”, 
European Journal of Operational Research, 
(2004), Vol. 157, pp. 196-217. 
 

[16] Kim, H. S., & Yoon, Ch. H., “Determinants 
of subscriber churn and customer loyalty in 
the Korean mobile telephony market”, 
Telecommunications Policy, (2004), Vol. 28, 
pp. 751-765. 
 

[17] Ahn, J. H., Han, S. P., & Lee, Y. S., 
“Customer churn analysis: Churn 
determinants and mediation effects of partial 
defection in the Korean mobile 
telecommunications service industry”, 
Telecommunications Policy, (2006), Vol. 30, 
pp. 552-568. 
 

[18] Wang, Y. F., Chiang, D. A., Hsu, M. H., Lin, 
Ch. J., & Lin, I. L., “A recommender system 
to avoid customer churn: A case study”, 
Expert Systems with Applications, (2009), 
Vol. 36, pp. 8071-8075. 
 

[19] Tsai, Ch. F., & Chen, M. Y., “Variable 
selection by association rules for customer 
churn prediction of multimedia on demand”, 
Expert Systems with Applications, (2010), 
Vol. 37, pp. 2006–2015. 

[20] Coussement, K., & Van den Poel, D., “Churn 
prediction in subscription services: An 
application of support vector machines while 
comparing two parameter-selection 
techniques”, Expert Systems with 
Applications, (2008), Vol. 34, pp. 313-327. 
 

ارائـه يــك مــدل  «كـاظمي، ابوالفضــل.، ابوطالـب، ســيامك.،     ]21[
، »نـدي در رياضـي  ب سازي رياضي چندهدفه براي طبقـه  بهينه

المللي مهندسي صنايع و مـديريت توليـد دانشـگاه     نشريه بين
، صـفحه  4، شـماره  23جلـد  )، 1391(علم و صـنعت ايـران،   

501-486. 

  
[22] Han, J., & Kamber, M., Data Mining 

Concepts and Techniques, Second Edition, 

Morgan Kaufmann, (2006). 
 

[23] Hadden, J., Tiwari, A., Roy, R., & Ruta, D., 
“Computer assisted customer churn 
management: State-of-the-art and future 
trends”, Computers & Operations Research, 
(2005), Vol. 34, pp. 2902-2917. 
 

[24] Vapnik, V. N., The Nature of Statistical 
Learning Theory, Springer-Verlag, New 
York, (1995). 
 

[25] Burges, Ch. J. C., “A Tutorial on Support 
Vector Machines for Pattern Recognition”, 
Data Mining and Knowledge Discovery, 
(1998), Vol. 2, pp. 121–167. 
 

[26] Cortes, C., Vapnik, V., “Support-Vector 
Networks, Machine Learning”, (1995), Vol. 
20, pp. 273-297. 
 

[27] Vapnik, V. N., Statistical Learning Theory, 
Wiley-Interscience Publication, New York, 
1998). 

[28] Quinlan, J. R., C4.5: Programs for machine 
learning, San Francisco, CA: Morgan 
Kaufman, (1993). 
 

[29] Michael, J.A., & Gordon, S.L., Data Mining 
Technique: For Marketing, Sales and 
Customer Support, Wiley, New York, 
(1997). 
 

[30] Au,W. H., Chan, K. C. C., & Yao,  X., “A 
Novel Evolutionary Data Mining Algorithm 
With Application to Churn Prediction”, 
IEEE Transactions on Evolutionary 
Computation, (2003), Vol. 7, pp. 532-545.  
 

[31] Bigus, J. P., Data Mining with Neural 
Networks: Solving Business Problems from 
Application Development to Decision 
Support, McGraw-Hill, New York, (1996). 
 

[32] Berry, M. J. A., & Linoff, G. S., Data 
Mining Techniques for Marketing, Sales and 
Customer Relationship Management, 2nd 
edition, Wiley, USA, (2004). 
 

[33] Cutler, A., Cutler, D. R., & Stevens, J. R., 
Ensemble Machine Learning: Random 
Forests, Springer US, (2012). 



بيني رويگرداني مشتريكاوي جهت پيشهاي دادهكارگيري و ارزيابي تكنيكبه  653
  سميرا رضائي نوائي، حميدرضا كوشا  در صنعت بيمه

 

  4شماره  -27جلد  - 1395 زمستانالمللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين

 

[34] Russel, S. J., & Norvig, P., Artificial 
intelligence: a modern approach, Pearson 
Education International, USA, 2nd edition, 
(2004).  
 

[35] Thanuja, V., Venkateswarlu, B., & 
Anjaneyulu, G. S. G. N., “Applications of 
Data Mining in Customer Relationship 
Management”, J. Comp. & Math. Sci, 
(2011), Vol. 2, pp. 423-433. 

 
                                                            

i Customer Relationship Management (CRM) 

ii Support Vector Machine (SVM) 
iii Madden et al. 

iv Binomial Probit Model 
v Wei and Chiu 

vi Burez and Van Den Poel 

vii Glady et al. 
viii AdaCost 

ix Cost-sensitive decision tree 

x Shim et al. 

xi Hierarchical Multiple Kernel Support Vector Machine (H-MK-
SVM) 

xii Multiple Kernel Support Vector Machine (MK-SVM) 

xiii Migueis et al. 

xiv Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS) 

xv Kim et al. 

xvi Van Den Poel and Lariviere 
xvii Survival Analysis 
xviii Kim and Yoon 
xix Ahn et al. 
xx Wang et al. 
xxi Tsai and Chen 
xxii Vapnik 
xxiii Input Space 

xxiv Kernel Function 

xxv RapidMiner 
xxvi Hard Margin 

xxvii Soft Margin 
xxviii Feature Space 
xxix Matlab 

xxx Linear Kernel  
xxxi Polynomial Kernel 

xxxii Gaussian Radial Basis Function Kernel (RBF) 
xxxiii Interactive Dichotomizer version ٣ 
xxxiv Quinlan 

xxxv Chi Square Automatic Interaction Detector 

xxxvi Chi Square Test 

xxxvii Ensemble Classifier 
xxxviii k-fold cross-validation 


