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Abstract 

Objective 

In competitive markets, companies focus on establishing long-term relationships with their 

customers and strengthening their loyalty. Due to the high costs associated with acquiring 

new customers, businesses tend to focus on retaining existing ones. Predicting which 

customers are likely to churn in the future plays a crucial role in shaping effective customer 

retention strategies. To predict customer churn and identify its drivers, companies use 

customer information and historical data recorded from them. This paper investigates 

customer churn prediction in the banking industry using real customer data from one of the 

largest banks in Iran. 

  

Methods 

To analyze and predict customer behavior, two equal and consecutive periods were 

considered. Customer behavior in the first period was used to predict a target variable in the 

second period. A significant drop in the average effective balance during the second period, 
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compared to the first, was defined as the indicator of customer churn. By processing a large 

volume of banking transactions in the first period and aggregating them at different levels, 

various behavioral features for customers. We selected. One fixed validation set and three 

training sets of different sizes were selected. To address the issue of dataset imbalance, class 

weights were determined based on the ratio of class sizes, ensuring that the minority class 

received greater weight during the training process. To predict customer churn, widely used 

machine learning algorithms—including Naive Bayes, k-Nearest Neighbors, Support Vector 

Machine, Logistic Regression, and Decision Tree—were applied, along with ensemble 

learning methods such as Random Forest, Adaptive Boosting, and Gradient Boosting. 

Subsequently, deep learning methods were applied, and a model incorporating modern 

modules such as residual connections and layer normalization—similar to state-of-the-art 

architectures—was proposed. Exhaustive experiments were conducted to evaluate the 

performance of the aforementioned methods. 

 

Results 

The results showed that ensemble learning algorithms and the proposed deep learning 

models outperformed the baseline models. Additionally, increasing the size of the training 

set contributed to improved model performance. Among the traditional machine learning 

classification algorithms, the decision tree trained on two training sets obtained the highest 

AUC ROC on the validation set with 0.8531 and 0.8597. The gradient boosting model 

obtained the overall highest AUC ROC on the validation set with 0.8984 and 0.9010. Deep 

learning-based single models achieved AUC-ROC values of 0.8825, 0.8909, and 0.8958, 

outperforming all traditional methods and two ensemble learning approaches while 

performing competitively with the gradient boosting algorithm. 

 

Conclusion 

Extracting behavioral features from customers' banking transactions and applying ensemble 

methods, along with the proposed deep learning-based models, proves effective in predicting 

banking customer churn, particularly in cases of a significant decrease in the average 

effective balance. 
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  چكيده
 ينسـنگ  هـاي  ينهعلت هز به. تمركز دارند يوفادار يتو تقو يانروابط بلندمدت با مشتر يبرقرار يها رو شركت ي،رقابت يدر بازارها :هدف

هـا در   آن گردانـي  يكـه احتمـال رو   يانيمشتر بيني يشپ. كنند يموجود تمركز م يانمشتر ينگهدار يوكارها رو كسب يد،جد يجذب مشتر
 يدادگان واقع يرو ي،در صنعت بانكدار يمشتر يزشر بيني يشمقاله پ يندر ا. است ياز راهبرد حفظ مشتر ميوجود دارد، بخش مه يندهآ

  .انجام شده است يرانبزرگ ا يها بانكاز  يكي يانمشتر

 يـزش عنـوان ر  به ي،قبل يزمان ةنسبت به باز يزمان ةباز يكدر  يمشتر يكمانده مؤثر  يانگينم يدكاهش شد ي،در صنعت بانكدار :روش
 هـاي  يژگـي مشـخص، و  يزمان ةباز يكدر  يبانك يها از تراكنش ياديمقاله، ابتدا با پردازش حجم ز يندر ا. شود يدر نظر گرفته م يمشتر
 ينماش ـ يادگيريپراستفاده در  هاي يتماز الگور يزش،ر بيني يشپ يدست آمد؛ سپس برا به يانمشتر يبرا تلفمتفاوت در سطوح مخ يرفتار

ئـه  مدل مـدنظر ارا  يآن، معمار يننو يو واحدها يقعم يادگيري يها در ادامه، با استفاده از روش. استفاده شد يجمع يادگيري يها و روش
  .شد ينام برده بررس يها عملكرد روش ع،جام هاي يشبا انجام آزما يت،در نها. شد

 يـن در ا. يرفتبانك صورت پـذ  يانمشتر يدادگان واقع يرو ها يشاجرا شد و آزما يرانبزرگ ا يها از بانك يكيپژوهش در  ينا: ها يافته
 يمافـراد اسـتفاده نشـد تـا حـر      يره گرفته شد؛ امـا از اطلاعـات شخص ـ  به يانو رفتار گذشته مشتر شناختي يتاز اطلاعات جمع ها، يشآزما

 يبترت ينبد. ماهه انجام گرفت يك يزمان ةباز يرو يمشتر يزشر بيني يشگرفته، پ صورت هاي مايشدر آز. حفظ شود يانمشتر يخصوص
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 يسـه از مقا يـز هـدف ن  يـر متغ. ول اسـتخراج شـد  ا يزمـان  ةاز باز يان،مشتر يرفتار هاي يژگيمدنظر قرار گرفت و و يمتوال ماهه يك ةدو باز

 ةدوم نسـبت بـه بـاز    ةدر باز ي،مشتر يكمؤثر  ةماند يانگينكه م يدر صورت. آمد دست هاول و دوم ب يزمان يها مانده مؤثر در بازه يانگينم
و  يجمع ـ يـادگيري  هـاي  يتمورآمـده الگ ـ  دسـت  بـه  يجدر نتـا . در نظر گرفته شد يزشعنوان ر درصد كاهش همراه بود، به70از  يشاول با ب
آموزش در عملكرد بهتـر   ةمجموع ةانداز يشافزا. مبنا نشان دادند يها را نسبت به مدل يشده، عملكرد بهتر ارائه يقعم يها مدل ينهمچن
را  ينجاعتبارس ـ ةنسبت بـه مجموع ـ  يرندهعامل گ ةمشخص يمنحن يرمساحت ز يشترينب 8984/0ا ب يانگراد يتمدل تقو. ها مؤثر بود مدل
  .دست آورد به

 يهـا  مـدل  ينو همچن يجمع يادگيري يها و استفاده از روش يانمشتر يبانك يها از تراكنش يرفتار هاي يژگياستخراج و: گيري نتيجه
 گردانـي،  يدر شـرف رو  يانمشـتر  ييرفتـار و شناسـا   يلپس از تحل. مؤثرند يمشتر يزشر بيني يشدر پ يق،عم يادگيري بر يشده مبتن ارائه

 يـره و غ يلاتبر اسـاس سـن، شـغل، تحص ـ    يانمشتر يكنمونه، تفك يبرا. ارائه شد يحفظ مشتر و يزشاز ر يريجلوگ يبرا يشنهادهاييپ
 ـ   يجادمبنا، ا ينبر ا يمحصولات بانك يدمنظور ارائه خدمات و تول به  يـق از طر يانمشـتر  يـاز خـدمات مـورد ن   ةتنوع در خـدمات موجـود، ارائ

 ـ يلتسـه  يان،مشتر يو زندگ يتدر محل فعال يازن و در صورت يمجاز يبسترها اعتمـاد   يشافـزا  يان،خـدمات مطلـوب بـه مشـتر     ةدر ارائ
  .كند يكمك م يبه حفظ مشتر يان،حفاظت از اطلاعات مشتر ين،امن و همچن يِكاربرد ةارائ يقاز طر يانمشتر

  
  
  
  .يناشم يادگيري يق،عم يادگيري ي،بانكدار ي،مشتر يزشر بيني يشپ: ها كليدواژه
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  مقدمه
 بازارهـاي  در. شوند مي گرفته نظر در ي مهمها دارايي از يكي و اند موفقيت و درآمد اساس مشتريان يوكار كسب هر براي

 راحتـي  بـه  ودارنـد   انتخـاب  قدرت مشتريان ،نديكديگر مشابه ،مختلف دهندگان ارائه توسط شده عرضه خدمات كه رقابتي
 خـود  مشـتريان  بـا  بلندمـدت  روابط برقراري روي ها سازمان ،شرايطي چنين در. دهند تغيير را خود رسان خدمت توانند مي

 ،مشـتري  بـا  ارتبـاط  مـديريت  ).2017 ،1و همكـاران  امـين ( كننـد  مـي  رصد را مشتري رفتار زمان طول در و دارند تمركز
 در مشـتري  بـا  ارتبـاط  مـديريت . اسـت  مشـتريان  بـا  مدت طولاني و وفادارانه روابط تقويت و ايجاد براي جامع راهبردي
 گسـترده  طـور  بـه  و شده شناخته رسميت به غيره و فروشي خرده بازار بيمه، بانك، مخابرات، مانند مختلف يهاوكار كسب
 بـراي  محـور  مشـتري  رويكـرد  امـروزه ). 2015 ،2يسـاواس و چاتز يگيانيديسسار يامانتاراس،د ياديس،واف( شود مي استفاده
 بـا  ارتبـاط  مـديريت  هاي سامانه و اطلاعاتي هاي بانك در شده ذخيره تاريخي هاي داده اساس بر يانمشتر رفتار بيني پيش

 ).2017 ،و همكاران امين( است رايج بسيار مشتري

 ريزش بيني پيش و مشتري نگهداري

 جـذب  ،گرفتـه  صـورت  هـاي  بررسي طبق. است موجود مشتريان حفظ مشتري، با ارتباط مديريت در اصلي اهداف از يكي
 از بيشـتر  برابـر  20 تا مشتري جذب ةهزين موارد برخي در. است موجود مشتريان حفظ از تر رهزينهپ بسيار جديد مشتريان

 آشـكار  را موجـود  مشـتريان  نگهداري اهميت واقعيت اين). 2015 ،و همكاران ياديسواف( است شده برآورد مشتري حفظ
 و فروش بهبود به مشتري حفظ و وفاداري تقويت همچنين. است كرده ييرتغ آن سمت به نيز هاوكار كسب تمركز و ساخته
 ).2017 ،امين و همكاران( شود مي منجر بازاريابي هاي هزينه كاهش

 وجو جست فرايند. است مشتري ريزش بيني پيش است، برخوردار زيادي اهميت از كه مشتري حفظ راهبرد از بخشي
. شود مي شناخته مشتري ريزش بيني پيش عنوان به ،دهند مي نشان شركت ترك هب زيادي تمايل كه مشترياني شناسايي و

. كـرد  تبديل معنادار دانش به آن را و استفاده مشتريان از شده نگهداري هاي دادهاز  توان مي ،ريزش ةمسئل با مواجهه براي
 ـ روي احتمال ردبرآو مشتري، گذشته رفتار اساس بر امتيازدهنده مدل يك ،مشتري ريزش بيني پيش در  داوطلبانـه  يگردان
 تشـخيص  ،ريـزش  بينـي  پـيش  هـاي  مـدل  هـدف ). 2018 ،3دي كايني، كوسمان و دي بـاك ( آورد مي فراهم را آينده در

 تـوان  مـي  ترتيـب  بدين. است يافته افزايش ها آن ترك احتمال كه است مشترياني شناسايي و يگردان روي اوليه هاي نشانه
 هـا  آن از ،بازاريـابي  هاي پويش برگزاري و پيشنهادها ارائه منظور به و كرد شناسايي را هدف يانمشتر ي،گردان روي از قبل

 يـا  مقـررات  جديـد،  محصولات تهاجمي، رقابتي راهبردهاي رضايت، پايين سطح ةنتيج تواند مي مشتري ريزش .بهره برد
 تـا  هسـتند  ايـن  پـي  در محققـان  محتمـل،  ريانمشت بيني پيش بر علاوه). 2015 ،وافياديس و همكاران( باشد ديگر موارد

 رو، اين از). 2018 ،دي كايني و همكاران( ببرند پي مشتري رضايت مانند ،آن مهم هاي محرك و مشتري ريزش دلايل به
 بـه  بايد ،كننده بيني پيش هاي مدل اين از استفاده. است اهميت حائز مشتري ريزش بيني پيش هاي مدل عملكردي توانايي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Amin et al. 
2. Vafeiadis, Diamantaras, Sarigiannidis & Chatzisavvas 
3. De Caigny, Coussement & De Bock 



  
 

  2، شماره 27، دوره 1404تحقيقات مالي،   223

 
دي ( شـود  منجر مديريتي ةآگان هاي تصميم اتخاذ منظور به ،مشتري ريزش هاي محرك بهتر درك و اجرا قابل ايه بينش

 بخشـي  عنـوان  بـه  ،مشـتري  ريـزش  بيني پيش فعاليت كهشود  باعث مي نهايت در حقايق اين). 2018 ،كايني و همكاران
 ترتيب بدين ).2017 ،امين و همكاران( باشد ها سازمان و ها شركت ريزي برنامه فرايند و راهبردي گيري تصميم از ضروري
 و اسـت  روشـن  شـود،  اسـتفاده  كننـده  بينـي  پـيش  هاي مدل ساختن براي تواند مي كه مشتريان تاريخي اطلاعات اهميت

 در گـذاري  سـرمايه  بـراي  زيادي هاي شركت رو اين از. شود مي شمرده مشتري ريزش با مقابله براي مهم داراي عنوان به
 .اند كرده اقدام مشتريان اطلاعات حفظ و مشتري با ارتباط يريتمد

 آن هايچالش و مسئله شرح

 در بـا  منظور بدين. است ريزش عدم و ريزش هاي گروه به مشتريان بندي دسته براي اي مسئله ،مشتري ريزش بيني پيش
 هـاي  ويژگـي . پرداخـت  ويژگي مهندسي به دباي ها، آن براي شده ثبت تاريخي هاي داده و مشتريان اطلاعات داشتن اختيار

 كـه  اي دسـته  از را خـود  تخمـين  مدل. شود مي داده كننده بيني پيش مدل به ورودي عنوان به ،مشتري براي شده استخراج
 تعلـق  احتمـال  از بـرآوردي  صـورت  بـه  تواند مي مدل خروجي. دهد مي ارائه خروجي عنوان به است، مربوط آن به مشتري
 .باشد ريزش ةدست به مشتري

 از جلـوگيري  براي تلاش و بيشتر هاي بررسي انجام منظور به هدف مشتريان انتخاب براي ،ها مدل اين بيني پيش از
 ريزش بر مؤثر هاي محرك و علل يافتن ي،گردان روي شرف در مشتريان شناسايي بر علاوه. شود مي استفاده مشتري ترك

 بينـي  پـيش  در ها مدل اين عملكردي توانايي رو اين از. است آفرين ارزش نيز مديريتي هاي تصميم اتخاذ منظور به مشتري
 مفيـد  و مرتبط هاي ويژگي وجود و كارا بندي دسته هاي الگوريتم از استفاده منظور، بدين. است اهميت حائز ريزش احتمال
 در مشتريان فعاليت از شده ذخيره ندادگا از زيادي حجم تجميع و پردازش از بايد ها ويژگي اين. است لازم مشتريان براي
 .شوند استخراج و مهندسي زمان گذر

. اسـت  داده مجموعـه  تعـادل  عدم مشكل شويم، مي مواجه آن با ريزش بيني پيش ةمسئل در كه هايي چالش ديگر از
 ترتيب بدين. دهند مي تشكيل را داده مجموعه از كمتري درصد دارند، قرار توجه مورد كه ريزش ةدست به مربوط مشتريان

 .كرد اتخاذ را كاري راه بايد ،نيز داده مجموعه تعادل عدم با مقابله براي

 شـده و  بررسـي  و غيره مطالعه و بيمه مالي، خدمات مخابرات، مانند مختلف هاي زمينه در مشتري ريزش بيني پيش
 يـادگيري  بنـدي  دسـته  هاي الگوريتم از تفادهاس با ها مقاله بيشتر در. است يافته انتشار آن محوريت با نيز زيادي هاي همقال

 ياليمس ـ يزيد،كاروانا،  ؛2019 ،1، جعفر و الجمعهاحمد(است  پذيرفته صورت مشتري ريزش بيني پيش فرايند سنتي، ماشين
 بينـي  پـيش  بـراي  نيـز  عميق يادگيري از هايي روش همچنين. )2022 ،3يچادا و ست يشرا،م ي،لالوان ؛2019 ،2و مورسانتو

   .)2017 ،5نگوين و اسپانودس ؛2019 ،4و همكاران خان( استفاده شده است محدود طور به ،مشتري ريزش
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 از يكي در پژوهش اين. شود مي بررسي و مطالعه بانكداري صنعت در مشتري ريزش بيني پيش ةمسئل مقاله، اين در
حفـظ حـريم    بـراي  .اسـت  شـده  گرفتـه  هرهب بانك مشتريان واقعي هاي داده از و شده انجام ايران هاي بانك ترين بزرگ

 مشـتريان  تعامل از ،داده زياد حجم اينكه فرض با. از ذكر نام بانك در اين مقاله خودداري شده است ،خصوصي مشتريان
 بينـي  پـيش  بـراي  مفيـد  هـاي  ويژگي استخراج و مؤثر طور به دادگان از استفاده ةنحو است، اختيار در زمان طول در بانك
 در آن ةمقايس ـ و مشـتري  حسـاب  ةمانـد  ميـانگين  مهـم  معيار از استفاده با .قرار گرفته است توجه مورد مشتري، ريزش
 و زمـاني  بـازه  يك در مشتري شده انجام هاي تراكنش بررسي با. كنيم مي مشخص را هدف متغير مختلف، زماني هاي بازه

  .آوريم مي دست به مشتري مالي رفتار ةنحو از هايي ويژگي آن، به مربوط هاي فراداده
 ماشـين  يادگيري هاي روش از مشتري، ريزش بيني پيش در زمينة پيشين كارهاياغلب  در شد، اشاره كه طور همان

 الؤس ـ اين آن، يادگيري ظرفيت و استفاده مورد ةكنند بيني پيش مدل عملكرد اهميت به توجه با. است شده استفاده سنتي
 هـاي  كند؟ در اين راسـتا آزمـايش   كمك عملكرد بهبود به تواند مي ،نوين عميق يرييادگ از استفاده آيا كه شود مي مطرح
. دهـيم  مي انجام آموزش دادگان مجموعه اندازه تأثير و ماشين يادگيري مختلف هاي روش از استفاده بررسي براي جامعي
 عميق يادگيري هاي روشاز  .بريم ميبهره  ماشين يادگيري در بندي دسته مرسوم و كاربردرپ هاي الگوريتم از منظور بدين

 بـا  مشـابه  ها آن معماري كه دهيم مي تشكيل را هايي شبكه آن، نوين واحدهاي از برخي كارگيري به با و كنيم استفاده مي
 .است حوزه اين دستاوردهاي آخرين

 و مشـتري  ريـزش  بينـي  پـيش  ةحـوز  در تحقيـق  ةپيشـين بـه   در ادامه، :است شرح دينب ادامه در مقاله اين ساختار
 و ة پژوهشمسئلسپس . شود مرور مي اخير هاي سال در گرفته صورت كارهاي از نمونه چند وه پرداخت راستفادهپ هاي روش
 در پايـان مقالـه نيـز   . شـود  مـي  ارائـه  شده انجام هاي آزمايش از حاصل نتايج بخش بعد، در .شود تشريح مي تحقيق روش
 .ه خواهد شدارائ نهايي بندي جمع و گيري نتيجه

 پژوهش ة تجربيپيشين

ان حـوزه  پژوهشـگر توجه  هاي اخير، در كانون ي است كه در سالها از مباحث بندي آن تحليل رفتار مشتريان بانك و دسته
 ـ بـه ) 1403( رحيمـي، روسـتا و آسـايش    ، در مقالـة نمونـه  طـور  به. تحقيقات مالي بوده است  تـوان  ارتقـاي  الگـوي  ةارائ

 از ،هـا  شـاخص  و هـا  مؤلفه ابعاد، تعيين براي. است شده پرداخته بانكداري صنعت در مشتريان ارزي خدمات پذيري رقابت
 تحليـل  و سـاختاري  معـادلات  تحليل آزمون از اثرگذار، عوامل تعيين ،همچنين و موجود وضع تعيين براي و دلفي آزمون
 كـه  انـد  دريافتـه  آمـده،  دسـت  به هاي آماره و ريساختا معادلات آزمون نتايج اساس بر. است شده استفاده اكتشافي عاملي
 الگـوي  بـر  عوامـل،  تمـامي  اثرگـذاري  و گذارند مي معناداري تأثير نهايي مدل بر شده، نظرگرفته در عوامل تمامي ضرايب
 كـه  اسـت  شده اشاره مقاله اين در. است شده تأييد بانكداري صنعت در مشتريان ارزي خدمات پذيري رقابت توان ارتقاي

 اقـدام  مشـتريان  نگهـداري  و حفظ جذب، براي رقابتي مزيت ايجاد به بانكي، ةحوز در وضعيت ارزيابي با بايستي ها نكبا
 مشـتريان  بندي رتبه و اعتبارسنجي هاي شاخص شناسايي) 1403( و كردلوئي رنجبر، كوشا، احمدي احمديمقالة  در. كنند
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 و توصـيفي  آمـار  بخش دو در آماري هاي روش پژوهش اين در. تاس گرفته صورت خاورميانه بانك در خُرد تسهيلات در

 تحصـيلات،  جنسـيت،  سـن،  همچـون  شخصـيتي  عوامـل  برخـي  توصـيفي،  آمـار  بخش در. است گرفته انجام استنباطي
 بندي رده براي و اجرا ساده بيز هايي الگوريتم. است  شده بررسي نمودارها و جدول طريق از و وتحليل تجزيه... و وكار كسب
 خـُرد  تسـهيلات  مشـتريان  بنـدي  رتبه و اعتبارسنجي مدل نهايي ارزيابي منظور به. است شده استفاده الگو ايجاد و معيارها
 در هايي شاخص اساس بر بايد بانك دهد كه مي نشان مقاله اين هاي يافته. است شده استفاده تي آزمون از پشتوانه، بدون

. باشـد  داشـته  كامل شناخت تسهيلات، متقاضي اشخاص ةدربار و كند ريگي تصميم وام پرداخت ياعدم پرداخت خصوص
  .يابد اطمينان ها آن شهرت و اعتبار حسن از و كند آوري جمع ها آن از را لازم هاي داده بايد منظور بدين

 هـا  انـك ب اعتباري پرتفوي سازي بهينه و ريسك گيري اندازه براي مدلي) 1403( و رئيسي پور فلاح ،باجلانمقالة  در
 سـپس  و پرداخته اكچوئري رويكرد از استفاده با بانكي تسهيلات پرتفوي اعتباري ريسك بررسي به ابتدا. است شده ارائه
 اعتبـاري  پرتفوي بهينه تركيب تسهيلات، ارائه در بانك هاي محدوديت به توجه با و پرسپترون عصبي ةشبك از استفاده با

. اسـت  بالاتر بانك فعلي پرتفوي از بهينه پرتفوي بازده كه دهد مي نشان مقاله اين رد آمده دست به نتايج. است شده تعيين
 ريسـك  تعيـين  بـراي  اكچوئري مدل از استفاده كه است شده گرفته نتيجه پژوهشي هاي فرضيه تأييد و ها يافته براساس
 هـا  بانـك  اعتبـاري  پرتفوي سازي ينهبه فرايند بهبود به مصنوعي، عصبي ةشبك از استفاده با سازي بهينه سپس و اعتباري

  .شود ميمنجر 
 اعتبارسـنجي  بـراي  روش بهتـرين  انتخـاب ) 1402( و معمـارنژاد  حسـيني  ،سرتختي، هژبر كيـاني  احمديمقالة  در
 اعطـا شـده   اعتبارات نكول كاهش براي بدحساب، از حساب خوش اشخاص تفكيك و اعتباري هاي نامه ضمانت مشتريان
 ريسـك  ارزيـابي  بـراي  مـدلي  مصنوعي، عصبي ةشبك مدل كمك به. است گرفته صورت ايران صادرات ضمانت صندوق

 تسـهيلات  نكـول  احتمال بيني پيش قدرت بيشترين كه شده طراحي صندوق اين از ها نامه ضمانت و تسهيلات متقاضيان
 مشـتريان  تفكيك ضمن وانت مي كهاست  شده گيري نتيجه پژوهش، اين از حاصل نتايج اساس بر. باشد داشته را اعطايي
 وضـعيت  بـا  متناسـب  را مشـتريان  از اخذشـده  وثـايق  ميزان مشتريان، اعتباري ةرتب اساس بر و بدحساب از حساب خوش

  .كرد تنظيم اعتباري هاي گروه اعتباري
 ،كارهـا  همچنين در تعدادي از. بندي مشتريان در نظام بانكي پي برد توان به اهميت دسته مي ها هبا بررسي اين مقال

هاي ذكرشده، ايـن مقالـه بـه     اما متفاوت با پژوهش. منظور ارائه تسهيلات پرداخته شده است به اعتبارسنجي مشتريان به
شده در بـازه زمـاني مشـخص     هاي بانكي انجام ريزش مشتريان بانك با تحليل رفتار مشتري بر اساس تراكنش بيني پيش
  .پردازد مي

 خـدمات  و بانكـداري  مخـابرات،  مانند مختلف وكاري كسب هاي حوزه در مشتري ريزش بيني پيش مسئله گذشته در
 فعاليـت  سـابقه  از شـده  ذخيـره  دادگان روي ابتدا مطالعات از بسياري در. است گرفته قرار مطالعه مورد غيره و بيمه مالي،

 كـردن  اضـافه  همچنين و رفتاري هاي ويژگي استخراج و دادگان تجميع با. است گرفته صورت ويژگي مهندسي مشتريان
 واقعـي  هاي داده روي مطالعات موارد اين در. است آمده دست به ساختاريافته هاي داده مجموعه شناختي، جمعيت اطلاعات
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و  كاروانـا  ؛2019 ،و همكـاران  احمـد (اسـت   شـده  انجـام  گرفتـه،  صـورت  ها آن در پژوهش كه هايي ؤسسهم يا ها شركت

 مشـتري  ريزش بيني پيش با مرتبط عمومي هاي داده مجموعه معدود از استفاده نيز كارها از تعدادي در). 2019 ،همكاران
). 2021 ،2و شـانكار  يالهوسن ين،نگو ين،پوستوخ ينا،پوستوخ ؛2019 ،1و همكاران هاليباس( است گرفته قرار كار دستور در
 هـاي  روش از ،آن بـا  مواجهـه  يبـرا  كـه  بـوده  موجـود  هـاي  چـالش  از ،داده مجموعـه  تعـادل  عـدم  ها پژوهش اغلب در
از  ،مشـتري  ريـزش  بينـي  پـيش  بـراي ). 2020 ،3كومـار  و رحمان(است  شده استفاده برداري نمونه بيش و برداري نمونه كم
اسـتفادة   8پشتيبان بردار ماشين ،7لجستيك رگرسيون ،6همسايه ترين نزديك k ،5ساده بيز ،4تصميم درخت مانند هايي مدل

 غيره و 11گراديان تقويت ،10تطبيقي تقويت ،9تصادفي جنگل مانند جمعي يادگيري هاي مدل چنينهم. بيشتري شده است
 ماشـين  يـادگيري  بنـدي  دسـته  هـاي  الگوريتم از استفاده ،منتشرشده هاي همقال اغلب در ،ترتيب بدين. اند شده استفاده نيز

 .داشته است خوبي عملكرد عيجم يادگيري هاي الگوريتم و  بررسي شده ساختاريافته دادگان روي سنتي

 ماشين يادگيري هايروش از استفاده

 بينـي  پـيش ) 2019( احمد و همكـاران مقالة  در. پردازيم مي اخير هاي سال در شده انجام مطالعات از نمونه چند به ادامه در
 بـراي  و شـده  اسـتفاده  ماشـين  يادگيري هاي روش از منظور بدين. است شده بررسي مخابرات صنعت در مشتري ريزش

 در مشـتريان  اطلاعـات  ،شـامل  دادگـان  مجموعه. است شده انتخاب منحني زير مساحت معيار نيز مدل عملكرد سنجش
 از مشتريان اجتماعي فعاليت اساس بر ها ويژگي از ديگري نوع آماري، هاي ويژگي بر علاوه. است بوده فعاليت ماه 9 طول
 اجرا برابري ده متقابل اعتبارسنجي ابرپارامترها، سازي بهينه و اعتبار تأييد براي. است شده محاسبه تماس و پيامك طريق
 بـودن  نامتعـادل  كـه  درخت بر مبتني هاي الگوريتم اجراي يا برداري زيرنمونه از ها داده بودن نامتعادل رفع براي. است شده

 تصادفي، جنگل تصميم، درخت شامل درخت بر مبتني الگوريتم چهار. است شده استفاده ندارد، ها آن روي يتأثير دادگان
را  تـأثير  بيشـترين  ،اجتماعي ةشبك هاي ويژگي از استفاده. اند آزمايش شده شديد گراديان تقويت و گراديان تقويت ماشين
 توسـط  نتـايج  بهتـرين . اسـت  داده افزايش 3/93 به 84 از را منحني زير مساحت معيار و داشته مدل عملكرد بهبود روي

 و تصـادفي  جنگـل  گراديـان،  تقويـت  هـاي  الگوريتم ترتيب به نيز آن از پس و آمد دست به شديد گراديان تقويت الگوريتم
 انجـام  مخـابرات  صنعت در مشتري ريزش بيني پيش نيز) 2022( لالواني و همكارانمقالة  در .گرفتند قرار تصميم درخت
 رگرسـيون  ماننـد  هايي مدل. است شده اجرا ويژگي خابانت گرانشي، وجوي جست الگوريتم از استفاده با سپس. است شده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Halibas et al. 
2. Pustokhina, Pustokhin, Nguyen, Elhoseny & Shankar 
3. Rahman & Kumar 
4. Decision Tree 
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 تـأثير  همچنـين . است  شده اعمال آموزش دادگان روي ،غيره و تصميم درخت پشتيبان، بردار ماشين ساده، بيز لجستيك،

 بررسـي  مـدل  دقـت  بر نيز غيره و تصادفي جنگل شديد، گراديان تقويت تطبيقي، تقويت مانند جمعي و تقويتي هاي شيوه
 آمـوزش  مجموعـه  روي برابـري  k اعتبارسـنجي  از ها مدل برازش بيش از جلوگيري و ابرپارامترها تنظيم براي. است هشد

 زيـر  مسـاحت  و ريختگي درهم ماتريس از استفاده با آزمايش مجموعه روي مختلف هاي مدل عملكرد. است شده استفاده
 ترتيب به ،شديد گراديان تقويت و تطبيقي تقويت هاي بند دسته هك دهد مي نشان آمده دست به نتايج. اند شده ارزيابي منحني

 درصـد  84 نيـز  منحني زير مساحت بيشترين همچنين. آوردند دست به را ها دقت بيشترين درصد 8/80 و درصد 71/81 با
  .آمد دست به شديد گراديان تقويت و تطبيقي تقويت بندهاي دسته توسط

. اسـت  شـده  ايجـاد  مخابرات بخش در مشتري ريزش بيني پيش براي مدلي) 2021( پوستوخينا و همكارانمقالة  در
 هـاي  وزن بـا  شـديد  ماشـين  يادگيري مدل با همراه اقليت ةدست از ساختگي برداري نمونه بيش براي اي شيوه منظور بدين
چنـد   بـا  باران سازي بهينه تمالگوري از مدل پارامترهاي تنظيم و برداري نمونه ةبهين نرخ تعيين براي. است شده ارائه بهينه
 مـدل  ،نهايـت  در و شده گرفته كار به برداري نمونه بيش ،داده مجموعه تعادل عدم مديريت براي. است شده استفاده هدف
 چنـد  روي شـده  ارائـه  مـدل  بـراي  اي گسـترده  هـاي  آزمايش. است شده اعمال شده سازي آماده هاي داده روي بندي دسته

 مجموعـه  سـه  در شـده  ارائه مدل كه دهد مي نشان نتايج. است شده انجام ريزش بيني پيش رايب مخابراتي ةداد مجموعه
   .دارد برتري ديگر هاي مدل به نسبت داده

 صـنعت  در مشـتري  ريـزش  بينـي  پـيش  براي ماشين يادگيري الگوريتم چند) 2019( 1سيواسانكار و ويجايامقالة  در
بـه بحـث گذاشـته     نيز ريزش بيني پيش براي فراابتكاري هاي الگوريتم از فادهاست براين علاوه. است  شده بررسي مخابرات

 ريـزش  كننـده  بيني پيش يك عنوان به ،ذرات ازدحام سازي بهينه الگوريتم از استفاده روي تحليلي ،منظور بدين. است شده
 درخـت  مانند هايي مدل با عملكردي هاي جنبه و بيني پيش سطوح بررسي براي پيشنهادي بندهاي دسته. است شده انجام

 براي. ندا هشد مقايسه تركيبي مدل سه و تصادفي جنگل پشتيبان، بردار ماشين همسايه، ترين نزديك k ساده، بيز تصميم،
 شـده  اسـتفاده  غيـره  و گيرنـده  عامل مشخصه نمودار ،F1 امتياز درستي، دقت، مانند معيارهايي از ها مدل عملكرد بررسي
 هـاي  داده مجموعـه  روي آن ديگـر  انـواع  و ذرات ازدحـام  سازي بهينه كه دهد مي نشان گرفته رتصو هاي آزمايش. است
 سـازي ازدحـام ذرات بـراي انتخـاب     استفاده از بهينـه  كه شد مشاهده همچنين. اند داشته خوبي عملكرد نامتعادل و بزرگ
 .كنند مي عمل خوبي به نامتعادل طشراي در محلي وجوي جست الگوريتم عنوان به شده سازي شبيه بازپخت و ويژگي

. اسـت  گرفتـه  قـرار  بررسـي  مورد بانكداري صنعت در مشتري ريزش بيني پيش) 2019( كاروانا و همكارانمقالة  در
 مجموعـه  روي لجستيك رگرسيون و ساده بيز پشتيبان، بردار ماشين ،شبكة عصبي تصميم، درخت بندي دسته هاي روش
 شـناختي  جمعيـت  هاي ويژگي شامل آمده دست به هاي داده. است شده اندونزي آزمايش در خصوصي بانك يك در اي داده

 خروجـي،  يـا  ورودي هـاي  تـراكنش  بـه  مربـوط  هـايي  ويژگـي  اسـتفاده،  مـورد  محصـولات  حرفه، سن، قبيل از مشتريان
 تعـداد  تلـف، مخ زمـاني  هـاي  بـازه  در موجـودي  ميـانگين  ماننـد  هـايي  ويژگـي  همچنين و خارجي يا داخلي هاي تراكنش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Vijaya & Sivasankar 
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 عـدم  و ريـزش  هـاي  دسـته  از مختلف برداري نمونه هاي نسبت با ها آزمايش. است بوده غيره و مالكيت تحت هاي حساب
 بـر  زيـادي  تأثير آموزش براي استفاده مورد هاي نمونه تعداد كه دهند مي نشان آمده دست به نتايج. است شده انجام ريزش
 معيـار  بـه  ها دسته برابر نسبت با و دارد يادآوري معيار نتايج بر زيادي تأثير ها دسته اندازه نسبت همچنين. دارد مدل نتايج

 از حاصـل  سـود  بيشـترين  هـا  دسـته  از برابـر  گيـري  نمونـه  نسبت با پشتيبان بردار ماشين. يافتند دست بيشتري يادآوري
 .آورد دست بهرا مشتري ريزش بيني پيش

 ماشـين  تصـميم،  درخت ،شبكة عصبي مانند ماشين يادگيري هاي لگوريتما) 2019( 1اوغلو عثمان و چليكمقالة  در
 مشـتريان  ريـزش  بيني پيش و تحليل براي غيره و شديد گراديان تقويت همسايه، ترين نزديك k ساده، بيز پشتيبان، بردار

   .اند مقايسه شده
 در مشـتري  ريزش بيني پيش رايب ويژگي مهندسي و دادگان اكتشافي تحليل) 2019( هاليباس و همكارانمقالة  در
 لجسـتيك،  رگرسـيون  سـاده،  بيز شامل بندي دسته روش چندين همچنين. است گرفته قرار مطالعه مورد مخابرات صنعت
 از هـا  مدل عملكرد بررسي براي. ه استشد اعمال داده مجموعه روي... و گراديان  تقويت تصادفي، جنگل تصميم، درخت

 با. است شده استفاده منحني زير مساحت و F1 امتياز يادآوري، درستي، بندي، دسته خطاي دقت، مانند مختلفي معيارهاي
 ساير از معيارها تمام در تقريباً و داشته را عملكرد بهترين گراديان تقويت الگوريتم آزمايش، در آمده دست به نتايج به توجه
 بـا  اقليـت،  دسته از برداري نمونه بيش انجام از پس بندها دسته ةهم عملكرد براين، علاوه. است كرده عمل بهتر بندها دسته
 .است بوده همراه بهبود

 فنـاوري  و مخابرات بانكداري، مختلف ةحوز سه در مشتري ريزش بيني پيش) 2021( 2، ياداو و مانوفجينمقالة  در
 حـوزه  در مشـتري  ريزش بيني پيش براي. است گرفته قرار مطالعه مورد ماشين يادگيري هاي روش از استفاده با اطلاعات
 شـامل  مشـتريان  هـاي  ويژگـي . اسـت  شده استفاده ويژگي 14 و نمونه 10000 شامل ،عمومي اي داده مجموعه از بانكي،
 اعتبـاري  كارت داشتن استفاده، مورد محصولات تعداد حساب، موجودي سن، جنسيت، جغرافيايي، موقعيت اعتباري، امتياز

 بـردار  ماشـين  تصـادفي،  جنگـل  لجسـتيك،  رگرسـيون  الگوريتمي مدل چهار از ريزش بيني پيش براي. است بوده غيره و
. اسـت  شـده  مقايسـه  متفاوت هاي حوزه در مختلف هاي الگوريتم عملكرد و شده استفاده شديد گراديان تقويت و پشتيبان
 جنگـل  آمـده،  دسـت  به نتايج طبق. است آمده دست به مشتري حفظ براي راهبردهايي ها، داده اكتشافي تحليل با همچنين
 و درصد 136/90 دقت با اطلاعات فناوري بخش در لجستيك رگرسيون درصد، 312/86 دقت با بانكي بخش در تصادفي
   .آوردند دست به را عملكردها بهترين درصد 942/82 دقت با مخابرات بخش در شديد گراديان تقويت

 انجـام  بانكـداري  صنعت در ماشين يادگيري از استفاده با شتريم ريزش بيني پيش) 2020( كومار و رحمان مقالة در
 تصـادفي  جنگـل  و تصـميم  درخت پشتيبان، بردار ماشين همسايه، ترين نزديك k بندهاي دسته مطالعه اين در. است شده
 و تـر  مـرتبط  هـاي  ويژگـي  يافتن براي ويژگي انتخاب هاي روش از برخي همچنين. اند شده آزمايش مختلف شرايط تحت

 شـده  انجـام  قبلي مورد در ذكرشده ةداد مجموعه روي ها آزمايش اين. اند گرفته قرار استفاده مورد سيستم عملكرد بررسي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Çelik & Osmanoglu 
2. Jain, Yadav & Manoov 
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 بهتري عملكرد درصد 74/95 بيني پيش دقت با برداري نمونه بيش از پس تصادفي جنگل مدل آمده، دست به نتايج در. است

  . است آورده تدس به شده آزمايش هاي مدل ساير به نسبت را
. اسـت  شـده  مطالعـه  بانكـداري  صـنعت  در مشتري ريزش بيني پيش نيز) 2018( 1يفعبدالفتاح و خل يد،سمقالة  در

   .است شده استفاده تصميم درخت الگوريتم از بانك مشتريان يگردان روي احتمال بيني پيش براي مدلي توليد منظور به
 تلويزيـون  و راديـو  جمعـي  هـاي  رسـانه  پخش صنعت در مشتري يزشر بيني پيش) 2021( 2و همكاران ليمقالة  در
 شـده  بررسـي  و آوري جمـع  كـابلي  هاي شبكه صنعت در مشتري ريزش بر گذارتأثير عوامل منظور بدين. است شده انجام
 الگـوريتم  از مشـتري  ريـزش  بينـي  پـيش  بـراي  و اصلي مؤلفه تحليل روش از موجود متغيرهاي ابعاد كاهش براي. است
 .است شده استفاده لجستيك رگرسيون بندي هدست

 .است شده آورده در چند مقالة بيان شده شده استفاده هاي مدل و يوكار كسب ةحوز 1 جدول

 اخير هاي سال هاي همقال از تعدادي در مشتري ريزش بيني پيش براي شده استفاده هاي مدل و وكار كسب ةحوز. 1جدول

 مقاله حوزه هامدل

 )2019، احمد و همكاران( مخابرات ميدرخت تصم ،يجنگل تصادف د،يشد انيگراد تيتقو ،انيگراد تيتقو

درخت  ،يجنگل تصادف د،يشد انيگراد تيتقو ،يقيتطب تيساده، تقو زيب
 بانيبردار پشت نيماش ك،يلجست ونيرگرس م،يتصم

 )2022، لالواني و همكاران( مخابرات

k نيماش م،يدرخت تصم ،يادفساده، جنگل تص زيب ه،يهمسا نيتر كينزد 
 )2019ويجايا و سيواسانكار، ( مخابرات  بانيبردار پشت

بردار  نيماش ،شبكة عصبي ك،يلجست ونيرگرس م،يساده، درخت تصم زيب
 بانيپشت

 )2019، كاروانا و همكاران( بانكداري

 ونيرگرس م،يدرخت تصم ،يجنگل تصادف ان،يگراد تيساده، تقو زيب
 كيلجست

 )2019، ليباس و همكارانها( مخابرات

بردار  نيماش ك،يلجست ونيرگرس ،يجنگل تصادف د،يشد انيگراد تيتقو
 بانيپشت

 فناوري مخابرات، بانكداري،

 اطلاعات
 )2021، جين و همكاران(

k-بردار  نيماش م،يدرخت تصم ،يجنگل تصادف ه،يهمسا نيتر كينزد
 بانيپشت

 )2020رحمان و كومار، ( بانكداري

 )2018، سيد و همكاران( بانكداري ميدرخت تصم

 )2021، و همكاران لي( ايرسانه پخش كيلجست ونيرگرس

 عميق يادگيري از استفاده

. اسـت  شده استفاده مشتري ريزش بيني پيش مقالات برخي در نيز عميق يادگيري از ماشين، يادگيري هاي روش ميان در
 شبكة عصبي ساختار در پنهان هاي لايه عنوان به 3سوساز يك سازي فعال ابعت با خور پيش لايه چندين از كارها اين اكثر در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sayed, Abdel-Fattah & Kholief 
2. Li et al. 
3. Rectifier (ReLU) 
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 ةشـبك  يـك ) 2017( نگـوين  و اسـپانودس مقالة  در. كنيم مي اشاره موارد اين از نمونه چند به ادامه در. است شده استفاده
 سـازي  فعـال  تـابع  بـا  پنهـان  هـاي  لايـه . اسـت  شـده  سـازي  پياده مشتري ريزش بيني پيش براي عميق خور پيش عصبي
 سـازي  پيـاده  L2 و L1 سـازي  مـنظم  هاي روش كارگيري به و هموار بيشينه تابع و نورون دو با خروجي ةلاي و سوساز يك
 الگـوريتم  از مدل آموزش براي. است شده استفاده بهتر تعميم قدرت براي 1تصادفي حذف عمليات از همچنين. است شده
 خـان و همكـاران  مقالة  در .است شده استفاده زودهنگام توقف روش و تكانه با راههم تصادفي گراديان نزول سازي بهينه

 شـده  اسـتفاده  مخـابرات  صـنعت  در مشتري ريزش بيني پيش براي چندلايه پرسپترون صورت به عصبي ةشبك از) 2019(
 بـراي  عـدي ب يـك  پيچشـي  شـبكة عصـبي   و خـور  پـيش  شبكة عصبي از) 2017( 2اياكوتي و اوماياپارواتيمقالة  در. است

مقالة  در. است شده استفاده مخابرات صنعت در مشتري ريزش بيني پيش براي ورودي دادگان از ويژگي خودكار يادگيري
 عميـق  عصـبي  هاي شبكه از استفاده در مختلف ابرپارامترهاي تأثير تجربي تحليل) 2021( 3اوجمه و دارامولا ينگوس،دوم
 كـه  اسـت  شـده  گيـري  نتيجه شده انجام هاي آزمايش از. است شده انجام بانكي صنعت در مشتري ريزش بيني پيش براي
 پرسـپترون  هـاي  مـدل  بـه  نسـبت  ،پنهـان  هـاي  لايه در سوساز يك سازي فعال تابع از استفاده با عميق عصبي هاي شبكه

 سـاير  بـا  مقايسـه  در بعاتمر ميانگين جذر انتشار سازي بهينه الگوريتم از استفاده همچنين. دارند بهتري عملكرد چندلايه
 .شده استمنجر  بهتري عملكرد با مدل يادگيري به ،ها الگوريتم

 پژوهش شناسي روش

௜ݔ ويژگي بردار امi مشتري براي. است دودويي بندي دسته مسئله يك مشتري ريزش بيني پيش ∈ ܴ௡ شـود  مي تشكيل 
௜ݕ و ∈ ቄ0,1ቅ مجموعـه  داشـتن  اختيـار  در بـا  ترتيب بدين. است ريزش عدم اي ريزش معناي به هدف متغير ةدهند نشان 

,ଵݔ)ሼ داده ,(ଵݕ ⋯ , ,௠ݔ)  .باشـد  ௜ݕ مقـدار  از مناسـبي  تخمـين  (௜ݔ)f كه يطور به ؛است f تابع يادگيري هدف ،௠)ሽݕ
. كـرد  آوري جمع اشخاص براي را هايي يويژگ است، اختيار در مشتريان از كه هايي داده از استفاده با بايد منظور اين براي

 .شوند مي شناسايي دارد، وجود آينده در ها آن يگردان روي احتمال كه مشترياني ها، ويژگي اين از استفاده با

 بايـد  دوم زمـاني  بـازه  انتهـاي . گيريم مي درنظر را متوالي و اندازه هم زماني بازه دو مشتريان، ريزش بيني پيش براي
 هـاي  ويژگـي  و بررسـي  را اول زمـاني  ةباز در مشتريان رفتار. باشند اختيار در شده ثبت دادگان تا باشد حال نزما از تر قبل

 و كـرده  مقايسـه  دوم و اول زماني هاي بازه در را معيار كميت مشتريان براي. كنيم مي استخراج مشتريان براي را رفتاري
 هـدف  متغير بيني پيش در سعي اول، زماني بازه در مشتري رفتار به توجه با ترتيب بدين. كنيم مي مشخص را هدف متغير
 بـازه  در مشـتري  رفتـار  از نهايـت  در اول، زمـاني  بازه روي بند دسته مدل آموزش از پس. داريم دوم زماني بازه به نسبت
 انتخاب ةنحو از اييشم 1 شكل در. پذيرد صورت آينده در متوالي زماني بازه روي بيني پيش تا شود مي استفاده دوم زماني
  .است شده كشيده تصوير به مشتري رفتار بيني پيش براي زماني هاي بازه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dropout 
2. Umayaparvathi & Iyakutti 
3. Domingos, Ojeme & Daramola 
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اطلا و هـا  حساب
مشـ بـراي  گـي 

شـناختي  معيـت 
نياز شناختي، ت
باشـند مختلفي ي

كـه  را لاعـاتي 
ن پژوهش حساب

ك مـي  محاسبه ه
متعلق كه است 

به را مطالعه ورد
متغير دوم، و ول
كـ اول زمـاني  ه
مانده ميانگين ر

بر را مطالعـه  رد 
ت مـي  ها تراكنش
با غيره و نترنتي

  .كرد اشاره 
مبـالغ،  يـانگين 

مح برداشـت  و ز 
مجم برداشـت،  

04حقيقات مالي، 

 مشتري تار

ح روزانه مانده ا،
ويژگ مهندسـي  ه

جم اطلاعات ص
جمعيت طلاعات

هاي حساب راي
اطلا يان،مشـتر  ر 
در اين .كنيم مي 

جداگانه طور به را
بانكة سرماي ز
مو زماني بازه در
او زماني هاي زه
بازه در شخص د
در كاهش زياد د

مـور زمـاني  ـازه 
ت همچنين. اشند

اين خريد شارژ، د
نيز ساتنا و پايا 
مي و مجمـوع  د، 
واريـز تفكيـك  
و واريـز  هـاي  ش

تح

رفت بيني پيش ي

ها كارت و ها اب
به ذكرشده عات
اشخاص براي. تند

اط بر علاوه. داريم
دار توانند مي ك
رفتـار تحليـل  ر

محاسبه خاص

ر دوم و اول اني
از بخشي معناي 

د مؤثر مانده گين
باز در مؤثر مانده
خود به نسبت وم

درصد ترتيب دين

بـ در مشتريان ي
اب برداشت يا ريز
خريد قبض، خت

داخلي، انتقالي ،
تعـداد قبيل از ي

بـه  هـا  تراكنش
تراكش تعداد لي

براي زماني هاي

حسا اطلاعات ،
اطلا از استفاده

هستن حقوقي و ي
د اختيار در را ره
بانك مشتريان. يم

منظـو بـه  وهش
اشخ ازاي به را ها

زما هاي بازه طول
به و بوده مهمي

ميانگ. شود مي ه
م ميانگين قايسه

دو زماني بازه در
بد. باشد بانك ز

هاي تراكنش چه
وار صورت به ند
پرداخ فروش، انه

داخلي يا شتاب
هايي آماره مختلف
ت براي را كرشده

كل صورت به ص

ه بازه انتخاب ةحو

مشتريان لاعات
با. بودند سترس

حقيقي اشخاص
غير و اقامت عيت
آوري دست به نيز
پـژو اين در. زند

ه ويژگي و جميع

ط در مؤثر مانده
م معيار مؤثر ةند

سنجيده شتريان
مق از همچنين. م
د شخصي مؤثر 

ا سرمايه خروج
 .گيريم مي نظر

تاريخچ رفتاري، 
توانن مي مشتريان

پايا از برداشت د
كارت به/از قال
م سطوح در ها ن
ذك هاي آماره تدا
مشخص زماني زه

نح. 1 شكل

اطلا شامل دگاني
دس در استفاده ي

از متشكل ريان
وضع تولد، تاريخ

مشتريان رفتار 
بپردا مالي هاي 

تج ،آيند مي دست
 .گيريم نمي ظر

م ميانگين ختلف،
ما بانكي، صصان

مش اهميت آن ي
يمگير مي نظر ر
مانده ميانگين ر
معناي به تواند ي

ن در مشتري ش
هاي ويژگي ساير

مش حساب صورت
مانند مختلفي اع
انتق به توان مي ا
آن هاي تراكنش 

ابت. كنيم مي سبه
باز در شخص ك

 ويژگي ي

داد طرح، اين ي
براي بانكي هاي ش
مشتر. پردازيم ي

ت جنسيت، تري،
ةنحو از هايي ي
تراكنش انجام ه

د به مختلف هاي
نظ در را مشترك

مخ اشخاص اي
متخص باوگو  فت

مبناي بر و است 
در مشتري براي
اگر. آوريم مي ت
مي باشد، داشته 
ريزش عنوان به را 

س آوري جمع اي
ص هاي تراكنش. م
انوا از تر جزئي ت
ها تراكنش ديگر 

از مشتريان اي
محاس را بيشينه و
يك براي يعني. م
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مهندسي
اجراي در

تراكنش
مي بانك
مشت نوع
ويژگي تا
به ها آن

ه حساب
م نوع از

بر
گف طبق

مشتري
ب ويژگي

دست به را
شديدي
مشتري
بر

كنيم مي
صورت به
انواع از

بر
و كمينه
كنيم مي
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 مشخص شده خارج و واردشده مبالغ بيشترين و كمترين ها، حساب از شده خارج مبالغ و ها حساب به واردشده مبالغ ميانگين

 بـراي . يـم آور مي دست به نيز تراكنش نوع تفكيك به برداشت و واريز هاي تراكنش براي را ها آماره همين سپس. شوند مي
 مبـالغ  بيشـينه  و كمينه ميانگين، مجموع، و فروش پايانه از برداشت تعداد مشخص زماني بازه در شخص يك براي مثال

 و خـارجي  و داخلـي  كـارت  انتقالي مانند ديگر هاي تراكنش نوع براي اعداد اين همچنين. شوند مي مشخص شده برداشت
 بـراي  هـايي  ويژگـي  بـه  بـانكي  هـاي  تـراكنش  از استفاده با ترتيب بدين .آيند مي دست به خارجي و داخلي حساب انتقالي

 .رسيم مي باشد ها آن مالي رفتار نمايانگر كه مشتريان

 دادگان پردازشپيش و سازيآماده

 آمـوزش  دادگـان  روي را مختلـف  هـاي  مدل. كنيم مي تقسيم آزمايش و اعتبارسنجي آموزش، هاي مجموعه به را دادگان
 مـدنظر  را اعتبارسـنجي  دادگان به نسبت گيرنده عامل مشخصه منحني زير مساحت معيار مقايسه، براي و كرده يادگيري

 نيز را عددي ويژگي هر. كنيم مي تبديل دودويي متغيرهاي به متمايزش مقادير تعداد به را اسمي ويژگي هر. دهيم مي قرار
ߤ ميانگين با نرمال توزيع داشتن منظور به = ߪ معيار انحراف و 0 =  كـردن  الحـاق  بـا  ترتيـب  بدين. كنيم مي مقياس 1

ݔ بردار يك به مشتري هر براي آمده، دست به اعداد ∈ ℝ௡ رسيم مي. 

 بـدين . اسـت  دادگـان  مجموعـه  بودن نامتعادل دارد، وجود مشتري ريزش بيني پيش مسئله براي كه هايي چالش از
 ايـن  بـا  مقابلـه  بـراي . شـوند  مـي  شامل را دادگان مجموعه از ريكمت درصد ريزش، ةدست  به مربوط مشتريان كه صورت
 مـدل،  آمـوزش  مراحـل  طي صورت اين در. گيريم مي درنظر ها دسته وزن عنوان به را ها دسته اندازه نسبت عكس چالش،
 .شود برقرار تعادل تا شود مي داده اختصاص ريزش دسته هاي نمونه به بيشتري وزن

 ماشين ادگيريي بنديدسته هايالگوريتم

 ماشين و لجستيك رگرسيون ساده، بيز تصميم، درخت همسايه، ترين نزديك k هاي مدل اوليه، بندهاي دسته عنوان به ابتدا
 تقويـت  و تطبيقـي  تقويـت  تصـادفي،  جنگـل  جمعـي  يـادگيري  هاي روش از همچنين. كنيم آزمايش مي پشتيبان را بردار

  .كنيم مي استفاده نيز گراديان

 عميق يادگيري از استفاده

ℎ(଴) و گرفته نظر در ݀ برابر را مدل پنهان بعد = ݔ ∈ ℝ௡ روي خطي تبديل يك انجام با. كنيم مي فرض را ℎ(଴)، بعد 
ℎ(ଵ) بـه  تـا  كنـيم  مي اعمال را سوساز يك غيرخطي تابع سپس و داده تغيير ݀ به را آن ∈ ℝௗ  تبـديل  ايـن  بـه . برسـيم 

݈( ام-݈ لايه در مدل پنهان بازنمايي ادامه در. گوييم مي پردازش يشپ لايه گرفته، صورت >   :با بود خواهد برابر) 1

ℎ(௟)  )1 ةرابط = max൫0, ௟ܹℎ(௟ିଵ) + ܾ௟൯ 

௟ܹ كه ∈ ℝௗ×ௗ، ܾ௟ ∈ ℝௗ و ℎ(௟) ∈ ℝௗ را عميـق  هـايي  شـبكه  تـوان  مـي  ذكرشـده  لايه تكرار با. بود خواهند 
  .داد شكيلت
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 صورت به) 2016 ،1، ژنگ، رنِ و سانهي( اي مانده باقي اتصال تر، عميق هاي شبكه آموزش سهولت منظور به ادامه در

F(ℎ)  +  ℎ را اي مانـده  بـاقي  اتصال هلاي دو هر براي ،دوم حالت در و لايه هر ازاي به ،اول حالت در. گيريم مي كار به را 
 F تـابع  لايه، دو براي اي مانده باقي اتصال حالت در. بود خواهد 1 رابطه مشابه F تابع ،هلاي تك حالت در. كنيم مي برقرار

  :گيريم مي نظر در زير صورت به را

(ℎ)ܨ  )2 ةرابط = ଶܹ݉ܽ0)ݔ, ଵܹℎ + ܾଵ) + ܾଶ 

 انجـام  بـراي . ديگر خطي تبديل يك سپس و سوساز يك غيرخطي تابع اعمال خطي، تبديل يك از است عبارت كه
 بـردار  بعد هم، سر پشت لايه دو قرارگيري صورت در. گيريم مي نظر در برابر را F تابع خروجي و ورودي ابعاد جمع، عمل
ଵܹ بنابراين. نباشد برابر خروجي و ورودي بعد با تواند مي اول خطي تبديل از حاصل مياني ∈ ℝௗᇲ×ௗ و ଶܹ ∈ ℝௗ×ௗᇲ 
 .باشند نابرابر است كنمم ′݀ و ݀ كه

 اي مانده باقي اتصال از پس را) 2016 ،2، كيروس و هينتونبا( لايه سازي نرمال آموزش، زمان كاهش براي همچنين
݈( ام-݈ لايه در مدل پنهان بازنمايي صورت اين در. دهيم مي قرار >   :با بود خواهد برابر) 1

ℎ(ଵ))3 ةرابط = ݉ݎ݋ܰ ݎ݁ݕܽܮ ൫ܨ൫ℎ(ଵିଵ)൯ + ℎ(ଵିଵ)൯ 

 در شـده  استفاده هاي زيرلايه مشابه حاصل بلوك. داد تشكيل را عميق هايي شبكه توان مي فوق هاي بلوك تكرار با
 همچنين. است شده داده نشان 2 شكل در بلوك اين از نمايشي. است) 2017 ،3و همكاران وسواني( كننده تبديل معماري
 .دهيم مي قرار پردازش شپي ةلاي از پس را لايه سازي نرمال

 
 لايه سازي نرمال و اي مانده باقي اتصال شامل بلوك. 2 شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. He, Zhang, Ren & Sun 
2. Ba, Kiros & Hinton 
3. Vaswani et al. 
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 لجستيك رگرسيون يك ،ℎ(௅) بلوك آخرين از حاصل پنهان بازنمايي روي نهايي، بندي دسته اجراي براي سرانجام

ݓ كهدر اين رابطه، . كنيم مي اعمال ∈ ℝௗ، ܾ ∈ ℝ، و سيگمويد تابع ߪ P( ݕ = 1 ∣∣ ݔ ) =   .است ොݕ

ොݕ  )4 ةرابط = ℎ(௅)ୃݓ൫ߪ + ܾ൯ 

 پژوهش هاي يافته

 بانك مشتريان واقعي دادگان روي شده انجام هاي آزمايش و شده اجرا ايران هاي بانك ترين بزرگ از يكي در پژوهش اين
 اطلاعات و شده گرفته هرهب مشتريان ةگذشت رفتار و شناختي جمعيت اطلاعات از ها آزمايش اين در. است پذيرفته صورت
 ةبـاز  روي مشـتري  ريـزش  بينـي  پيش گرفته، صورت هاي آزمايش در .داشته استن اي استفاده افراد شخصي شناسايي قابل
 رفتـاري  هـاي  ويژگـي  و شـده  گرفتـه  نظـر  در متـوالي  ماهـه  يكة باز دو ،ترتيب بدين. است شده انجام ماهه يك زماني

 و اول زمـاني  هـاي  بـازه  در مؤثر ةماند ميانگين ةمقايس از نيز هدف متغير. است شده راجاستخ اول زماني ةباز از مشتريان
 درصـد  70 از بـيش  بـا  اول ةباز به نسبت دوم ةباز در مشتري يك مؤثر ةماند ميانگين كه صورتي در. آيد مي دست به دوم

 .شود مي گرفته نظر در ريزش عنوان به باشد، همراه كاهش

 و بـوده  زيـاد  هـا  تـراكنش  متمـايز  هاي نوع تعداد. هستند مختلفي انواع شامل بانكي هاي اكنشتر شد، گفته چنانچه
 اسـتخراج  براي جهت اين از. شوند استفاده نمي مكرر صورت به و اند شده گرفته نظر در خاص مصارف براي ها آن از برخي
 از بـيش  مجمـوع  در كه انواعي تنها ترتيب بدين. گرفتند قرار استفاده مورد رتكرارپ هاي تراكنش نوع رفتاري، هاي ويژگي

 .شدند انتخاب ها آماره ةمحاسب براي شدند، مي شامل را اول زماني ةباز در شده انجام هاي تراكنش درصد 90

 كنار داشت، وجود ناسازگاري يا نقص ها آن براي شده ثبت اطلاعات در كه مشترياني دادگان، پالايش مراحل در
 و انتخاب اشخاص از اي زيرمجموعه ريزش بيني پيش انجام براي بانك، مشتريان زياد تعداد علت به. شدند گذاشته

 .است مشخص پول ييجا جابه مقصد و أمبد داخلي، كارت انتقالي هاي تراكنش براي موجود اطلاعات در. شدند جداسازي
 مورد زماني ةباز در كه مشترياني به دفه ةجامع اشخاص، ميان مالي ارتباطات تأثير بررسي امكان براي ترتيب بدين

 ةباز در مؤثر ةماند ميانگين اساس بر آمده دست به مشتريان. شد محدود ،داشتند داخلي كارت انتقالي تراكنش ،مطالعه
 متفاوت، آموزش داده مجموعه ةانداز با مختلف هاي آزمايش براي. شدند سازي مرتب نزولي صورت به ،مطالعه مورد زماني
  .شدند انتخاب تصادفي صورت به بيشتر مؤثر ةماند با مشتريان از يتعداد

 هـاي  انـدازه  با مجموعه سه. شدند جداسازي اعتبارسنجي مجموعه عنوان به نمونه 11000 تقريبي ةانداز به دادگاني
 ريـزش  عدم و ريزش هاي دسته درصد و مجموعه هر تقريبي ةانداز. شدند گرفته نظر در آموزش دادگان عنوان به مختلف

 مجموعـه  هـر  ازاي بـه . شـود  مشاهده مي 2 جدول در نيز دادگان ةمجموع تعادل عدم. است شده داده نشان 2 جدول در
در  .كنـيم  مـي  گزارش را اعتبارسنجي مجموعه روي مدل عملكرد و بررسي يادگيري مجموعه آن روي را ها مدل آموزش،

  .استي هزار امعن به Kاين جدول 
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 مجموعه هر در ريزش عدم و ريزش هاي دسته درصد و آموزش هاي مجموعه ةانداز. 2 جدول

  ريزش ريزش عدم

 106K درصد 13/71 درصد 86/29

 236K درصد 13/75 درصد 86/25

 1027K درصد 13/77 درصد 86/23

 يستون نمودار ،3 شكل در. كنيم مينگاه  106K آموزش مجموعه در موجود هاي ويژگي از برخي به ،ادامه در
 .است شده داده نمايش 106K داده مجموعه در موجود حقيقي مشتريان ميان در جنسيت ويژگي متمايز مقادير فراواني

 كه شود مي مشاهده. است شده مشخص متفاوت رنگ با هدف متغير حسب بر مشتريان تعداد ،ستون هر در همچنين
 به زنان و مردان درصد ،4 شكل در. دهند مي تشكيل مردان را داده مجموعه در موجود حقيقي اشخاص از بيشتري تعداد

 نمايش اي دايره نمودار صورت به 106K داده مجموعه حقيقي مشتريان ميان در ريزش عدم و ريزش هاي دسته تفكيك
  .است افتاده اتفاق زنان از بيشتر مردان ميان در ريزش كه شود مي مشاهده. است شده داده

  
  106K داده مجموعه حقيقي مشتريان ميان در جنسيت ويژگي متمايز ديرمقا فراواني نمودار. 3 شكل

  

 
  ة دست  به تعلق تفكيك به ،زنان و مردان شمول درصد اي دايره نمودار. 4 شكل

 106K داده مجموعه حقيقي مشتريان در ريزش



  
 

  236  مكارانهمحمودزاده و|بيني ريزش مشتريان بانك با استفاده از يادگيري ماشينپيش

 
 به تعلق فكيكت به و كلي صورت به 106K داده مجموعه حقيقي مشتريان ميان در سن ويژگي توزيع 5 شكل در

 تفكيك به ،حقيقي مشتريان سن ويژگي كرنلي چگالي تخمين نمودار نيز 6 شكل در. است شده داده نمايش ريزش ةدست 
 سنين در ريزش كه شود مي مشاهده. است شده داده نمايش تجمعي و غيرتجمعي صورت به ،ريزش ةدست  به تعلق
  .است افتاده اتفاق بيشتر ،تر پايين

   

   ريزش ةدست  به تعلق تفكيك به و كلي صورت به سن ويژگي توزيع نمودارهاي. 5 شكل
  106K داده مجموعه حقيقي اشخاص براي

  

    

 و تجمعي غير صورت به ريزش هدست  به تعلق تفكيك به سن ويژگي كرنلي چگالي تخمين نمودارهاي. 6 شكل
 106K داده مجموعه حقيقي اشخاص براي تجمعي

 نمايش برداشت و واريز هاي تراكنش به مربوط هاي ويژگي و مؤثر ةماند ميانگين ويژگي از هايي آماره 3 جدول در
 مؤثر ةماند ميانگين ويژگي شود، مي مشاهده كه طور همان. هستند ريال به ،مبالغ براي شده ارائه اعداد. است شده داده

 اتفاق اين. دارد مثبت چولگي ويژگي اين توزيع ،دادگان تجمع محل به توجه با. است ميانگين از زيادي انحراف داراي
 .است داده رخ داده مجموعه در موجود مشتريان اكثريت به نسبت بيشتر مؤثر ةماند ميانگين با اشخاصي وجود علت هب
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 تراكنش 78 تعداد ميانگين طور به مطالعه، مورد ماهه يك زماني بازه در 106K داده مجموعه در موجود حقيقي اشخاص

 در مشتريان از نيمي حدود. اند داده انجام حساب از برداشت 61 از بيش ،اشخاص از نيمي حدود و اند داشته اشتبرد
 را مبالغي ريال، ميليون 9/6 از بيش ميانگين طور به و ريال ميليون 8/406 از بيش مجموع در خود، برداشت هاي تراكنش
 ريال ميليون 464 از كمتر مجموع در ، حساب به واريز هاي تراكنش در مشتريان از نيمي حدود همچنين. اند كرده پرداخت

 درصد 25 حدود براي شده برداشت مبلغ بيشترين. اند كرده دريافت را مبالغي ريال، ميليون 3/30 از كمتر ميانگين طور به و
 مشتريان از درصد 25 حدود براي واريزشده مبلغ بيشترين ،همچنين. است بوده ريال ميليون 400 از بيش اشخاص از

 .شود مشاهده مي 3 جدول در نيز مشابه آماري اطلاعات ساير. است بوده ريال ميليون 50 از كمتر

 مجموعه در برداشت و واريز هاي تراكنش به مربوط هاي ويژگي و مؤثر مانده ميانگين ويژگي از هايي آماره. 3 جدول
 106K داده

نگينميا معيار انحراف 25 صدك 50 صدك 75 صدك  ويژگي 

ارديليم 3/0 ونيليم 168/9 ونيليم 290/3 ونيليم 638/1 ونيليم 814/7  مؤثر مانده ميانگين
110 61 27 70 78  برداشت تعداد

ارديليم 6/5 ونيليم 125/7 ونيليم 406/8 ارديليم 1/3 ارديليم 1/6  مبالغ مجموع
ونيليم 113/6 ونيليم 2/6 ونيليم 6/9 ونيليم 20/6 ونيليم 26/1  مبالغ ميانگين

ونيليم 13/9 هزار 1/2 هزار 3/0 هزار 20/0 هزار 461/0  مبالغ كمينه
ارديليم 1/6 ونيليم 30/0 ونيليم 100/0 ونيليم 400/0 ونيليم 455/4  مبالغ بيشينه

27 14 7 75 24  واريز تعداد
ارديليم 8/6 ونيليم 140/4 ونيليم 464/0 ارديليم 1/4 ارديليم 1/8 بالغم مجموع  

ونيليم 221/9 ونيليم 12/5 ونيليم 30/3 ونيليم 79/1 ونيليم 84/3  مبالغ ميانگين
ونيليم 56/1 هزار 4/3 هزار 100/0 هزار 737/5 ونيليم 3/7  مبالغ كمينه
ارديليم 1/7 ونيليم 50/0 ونيليم 104/7 ونيليم 500/0 ونيليم 548/4  مبالغ بيشينه

  
 نوع از اي نمونه عنوان به فروش، پايانه از برداشت هاي تراكنش به مربوط هاي ويژگي از هايي آماره 4 جدول در
 بازه در 106K داده مجموعه در موجود حقيقي اشخاص كه شود مي مشاهده. است شده داده نشان مختلف، هاي تراكنش
 حدود در همچنين. اند داده انجام فروش پايانه از برداشت تراكنش بار 50 ميانگين طور به مطالعه، مورد ماهه يك زماني
 هاي تراكنش در اشخاص از نيمي حدود. اند داشته فروش پايانه از برداشت بار 37 از بيش حقيقي مشتريان از نيمي

 را مبالغي ريال، ميليون 8/1 از بيش ميانگين طور به و ريال ميليون 9/74 از بيش مجموع در فروش، پايانه از شده برداشت
 بيش مشتريان از درصد 25 حدود براي شخص، يك توسط تراكنش يك در شده برداشت مبلغ كمترين. اند كرده پرداخت

 از درصد 25 حدود براي تراكنش يك در شده برداشت مبلغ بيشترين ،ترتيب همين به. است بوده ريال هزار 85 از
  .شده است درج 4در جدول  ،مشابه اطلاعات ساير. است بوده ريال ميليون 64 از بيشتر مشتريان
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 106K داده مجموعه در فروش پايانه از برداشت هاي تراكنش به مربوط هاي ويژگي از هايي آماره. 4 جدول

 ويژگي ميانگين معيار انحراف 25 صدك  50 صدك 75 صدك

 هاتراكنش تعداد 50 49 14 37 74

 بالغم مجموع ونيليم 207/1 ونيليم 464/8 ونيليم 25/6 ونيليم 74/9 ونيليم 200/7

 مبالغ ميانگين ونيليم 7/7 ونيليم 34/4 هزار 939/8 ونيليم 1/8 ونيليم 4/6

 مبلغ كمترين ونيليم 1/5 ونيليم 23/0 هزار 18/0 هزار 30/0 هزار 85/0

 مبلغ بيشترين ونيليم 69/9 ونيليم 171/6 ونيليم 6/0 ونيليم 16/2 ونيليم 64/0

 آموزش جزئيات

 گشـتاور  بـرآورد  سازي بهينه الگوريتم و دودويي متقاطع آنتروپي ضرر تابع از استفاده با را شبكة عصبي بر مبتني هاي مدل
 بـه  بيشتري وزن ضرر، تابع كردن محاسبه در. دهيم مي آموزش 01/0 اوليه يادگيري نرخ با) 2014 ،1با و كينگما( تطبيقي
 بنـدي  دسته در ها مدل عملكرد ةمقايس و بررسي يبرا. شود برقرار تعادل تا شود مي داده اختصاص ريزش دسته هاي نمونه

 روي را مختلـف  هاي پيكربندي با هايي مدل. كنيم مي استفاده گيرنده عامل مشخصه زيرمنحني مساحت معيار از ،دودويي
 يـادگيري . آوريـم  مـي  دسـت  به را اعتبارسنجي دادگان روي ها آن عملكردي نتايج و كرده يادگيري آموزش هاي مجموعه

 مجموعه به نسبت گيرنده عامل مشخصه زيرمنحني مساحت افزايش عدم و متوالي دوره سه شدن سپري صورت رد مدل
 لايه از پس همچنين و بلوك هر در F تابع اعمال از پس شده داده شرح هاي مدل تمامي در. شود مي متوقف اعتبارسنجي،

 .است شده اعمال 1/0 نرخ با تصادفي حذف عمليات پردازش، پيش

 هامايشآز

 سـاده،  بيـز  تصـميم،  درخـت  شـامل  ،راسـتفاده پ سـنتي  ماشـين  يادگيري مدل چندين از ،ها همقايس براي مبنايي عنوان به
kيـادگيري  از هايي الگوريتم همچنين. كنيم مي استفاده پشتيبان بردار ماشين و لجستيك رگرسيون همسايه، ترين نزديك 

 هـاي  مـدل  يـادگيري  منظور به. اند گرفته قرار استفاده مورد گراديان قويتت و تطبيقي تقويت تصادفي، جنگل شامل جمعي
 وزن هـا  دسـته  انـدازه  نسبت به توجه با ريزش عدم و ريزش هاي دسته ميان تعادل برقرار براي ممكن موارد در ذكرشده،
 هـا  مـدل  از كـدام  هر. است آمده 5 جدول در ها آزمايش اين از آمده دست به نتايج. است شده داده اقليت ةدست به بيشتري

 نتيجـه  بهتـرين  تنهـا  و شـده  يـادگيري  K236و  K106 آمـوزش  هـاي  مجموعـه  روي متفـاوت  هـاي  پيكربندي ازاي به
. اسـت  شـده  گـزارش  گيرنـده  عامل مشخصه زيرمنحني مساحت معيار برحسب ،اعتبارسنجي مجموعه روي آمده دست به

 مساحت معيار به توجه با را عملكرد بهترين تصميم درخت ماشين، ييادگير سنتي هاي روش ميان در كه شود مي مشاهده
 ميان از كه اند كرده كسب را بهتري نتايج تكي هاي مدل به نسبت جمعي هاي روش همچنين. است داده نتيجه زيرمنحني

  .تاس شده گيرنده عامل مشخصه منحني زير مساحت بيشترين آمدن دست به به منجر گراديان تقويت روش ها آن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kingma & Ba 
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  مختلف آموزش هاي مجموعه روي جمعي هاي روش همراه به سنتي ماشين يادگيري هاي الگوريتم عملكرد. 5 جدول

 )گيرنده عامل مشخصه منحني زير مساحت معيار برحسب(
236K 106K مدل 
 ساده بيز 0/7454 0/7454

0/7489 0/7503 K هيهمسا نيتر كينزد 

 پشتيبان بردار ماشين 0/7770 0/7851

 لجستيك رگرسيون 0/8382 0/8396

 تصميم درخت 0/8531 0/8597

 تصادفي جنگل 0/8741 0/8791

 تطبيقي تقويت 0/8716 0/8725

 گراديان تقويت 0/8984 0/9010

 

. است آمده متوالي صورت به متصل كاملا هاي لايه تكرار از حاصل هاي مدل از آمده دست به نتايج 6 جدول در
 معناي به L=  0 مقدار. است شده ذكر ܮ و ݀ مختلف مقادير ازاي به ها مدل يادگيري قابل رامترهايپا تعداد از حدودي

 مساحت معيار ةدهند نشان ،ذكرشده اعداد. است پردازش پيش لايه از بعد بلافاصله نهايي كننده بندي دسته ةلاي قرارگيري
 .است متفاوت اندازه با آموزش هاي مجموعه ازاي هب اعتبارسنجي مجموعه به نسبت گيرنده عامل مشخصه زيرمنحني
 افزايش اما ؛است يافته بهبود اندازه افزايش با آموزش مجموعه هر ازاي به آمده دست به نتيجه بهترين كه شود مي مشاهده
 زير حتمسا معيار كاهش به اغلب و است كرده دشوار را ها مدل يادگيري فرايند ،قرارگرفته سرهم پشت هاي لايه تعداد

 .است شده منجر منحني

 پردازش پيش لايه از پس متصل كاملا لايه چندين كردن انباشته از حاصل هاي مدل نتايج. 6 جدول

)1000×(تعداد پارامتر   1027K 236K 106K ࢊ ࡸ 

18 0/8750 0/8743 0/8621 0 128 
34 0/8668 0/8651 0/8634 1  
51 0/8202 0/8409 0/8365 2  
67 0/5000 0/5000 0/7407 3  
84 0/5000 0/7768 0/5000 4  
36 0/8719 0/8789 0/8648 0 256 
101 0/8592 0/8656 0/8537 1  
167 0/5000 0/8109 0/8040 2  
233 0/5000 0/5000 0/5000 3  
299 0/5000 0/5000 0/6640 4  
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 ،شـده  داده قرار لايه سازي نرمال و اي مانده يباق اتصال متصل، كاملاً ةلاي هر براي كه هايي مدل نتايج 7 جدول در

 ـ سـازي  نرمـال  اعمـال  معنـاي  بـه  L=  0 مقدار .است آمده  ـ از پـس  ةلاي  ـ قرارگيـري  سـپس  و پـردازش  پـيش  ةلاي  ةلاي
 صـورت  بـه  پرشـي  هـاي  اتصـال  از اسـتفاده  كه شود مي مشاهده ،قبل آزمايش با مقايسه در .است نهايي ةكنند بندي دسته
 افـزايش . سـازند  مـي  پايـدارتر  و تـر  راحت را تر عميق هاي مدل يادگيري فرايند لايه، سازي نرمال واحدهاي و اي مانده باقي
 .است شدهمنجر  اعتبارسنجي مجموعه روي مدل عملكرد بهبود به ،نيز آموزش مجموعه ةانداز

 لايه سازي نرمال و متصل كاملاً لايه يك هر براي اي مانده باقي اتصال شامل هاي مدل از حاصل نتايج. 7 جدول

)1000×(تعداد پارامتر   1027K 236K 106K ࢊ ࡸ 

18 0/88970/88770/8806 0 128 
35 0/89550/89090/8825 1  
51 0/89480/88590/8805 2  
68 0/89360/89060/8817 3  
85 0/89580/88970/8810 4  
36 0/89150/88600/8812 0 256 
102 0/89430/88580/8807 1  
169 0/89480/88830/8807 2  
235 0/89340/88790/8801 3  
301 0/89300/88670/8793 4  

 

 و متصـل  كـاملاً  لايـه  دو هـر  بـراي  اي مانـده  بـاقي  اتصـال  از متشكل هاي مدل از آمده دست به نتايج ،8 جدول در
 عملكرد بهبود به آموزش، دادگان مجموعه ةانداز افزايش زمايشآ اين در قبل، نتايج با مشابه .است لايه آمده سازي نرمال
 هر ازاي به آمده دست به عملكردهاي بهترين كه كنيم مي مشاهده ،8 و 7 جداول نتايج ةمقايس با. است شده منجر ها مدل

 كمتر بسيار ،7 دولج در ها مدل بهترين يادگيري قابل پارامترهاي تعداد اما هستند؛ هم به نزديك بسيار ،آموزش مجموعه
 كـاملاً  ةلاي يك هر براي اي مانده باقي اتصال مشتمل بر هاي مدل از استفاده بنابراين است؛ 8 جدول در ها مدل بهترين از

  .آيد مي نظر به تر مناسب محاسباتي ةهزين لحاظ به متصل،
 بـر  شـده،  ارائـه  روش با نتايج قايسهم منظور به و شده سازي پياده پژوهش پيشينه در راستفادهپ هاي مدل ترتيب بدين

 هـاي  الگـوريتم  از استفاده با كه كنيم مي مشاهده كلي طور به .شدند اعمال تحقيق اين در آمده دست به داده مجموعه روي
 همچنـين . يابنـد  مي بهبود مبنا هاي مدل به نسبت ها مدل عملكرد عميق، يادگيري هاي روش همچنين و جمعي يادگيري
 از توان مي بنابراين ؛شود ميمنجر  اعتبارسنجي مجموعه روي مدل عملكرد بهبود به تر، بزرگ آموزش جموعهم از استفاده
  .بخشيد بهبود را مشتري ريزش بيني پيش و گرفت بهره عميق يادگيري هاي روش و تر بزرگ هاي داده مجموعه
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 لايه سازي نرمال و متوالي لايه ود هر براي اي مانده باقي اتصال شامل هاي مدل از حاصل نتايج. 8 جدول

)1000×(تعداد پارامتر   1027K 236K 106K ࢊᇱ ࡸ ࢊ 

51 0/89490/88900/8811 128128 1 
84 0/89420/88790/8804 256  
150 0/89490/89020/8823 512  
168 0/89500/89080/8821 256256  
300 0/89570/88700/8804 512  
562 0/89580/88810/8795 1024  
84 0/89390/88830/8791 128128 2 
150 0/89340/88870/8796 256  
282 0/89350/88760/8822 512  
300 0/89530/88890/8804 256256  
563 0/89520/88960/8794 512  
1088 0/89450/88740/8788 1024  

 

  برتر مدل
 مجموعه روي قبل بخش از آمده دست به هاي مدل بهترين براي مشتري ريزش بيني پيش در نديب دسته دقت 9 جدول در

 F1 امتيـاز  بيشـترين  آمدن دست به به كه هستند اي آستانه حد ازاي به شده گزارش هاي دقت. است شده ذكر اعتبارسنجي
 عميـق  مـدل  بـراي  آمـده  دسـت  بـه  نتـايج  كه شود توجه بايد. است شدهمنجر  اعتبارسنجي مجموعه روي مدل هر براي
 هـاي  روش تمـام  از پيشنهادشـده  عميـق  مدل عملكرد. است بوده جمعي صورت به گراديان تقويت مدل و تكي صورت به

 برتـر  تطبيقي، تقويت و تصادفي جنگل يعني ديگر، شده استفاده جمعي يادگيري روش دو همچنين و تكي صورت به سنتي
 قالب در عميق مدل از استفاده با است ممكن. كند مي رقابت گراديان تقويت الگوريتم از دهآم دست به نتايج با و است بوده

  .شود حاصل نيز بيشتري عملكردي بهبود جمعي، يادگيري

 اعتبارسنجي مجموعه روي بر عميق مدل و گراديان تقويت الگوريتم بندي دسته دقت .9 جدول

236K 106K مدل 
 گراديان تقويت 0/8744 0/8724
 عميق 0/8562 0/8541

 

 داده مجموعه كل بايد ماشين، يك روي شده استفاده جمعي هاي مدل ساير و گراديان تقويت آموزش براي همچنين
 داخل كوچك هاي دسته در را داده مجموعه توان مي ،شبكة عصبي بر مبتني هاي مدل خصوص در اما ؛گيرد قرار حافظه در

 بينـي  پـيش  در عملكـرد  بهتـرين  مجموع در. داد انجام بيشتر دادگان از استفاده با را مدل آموزش و كرد بارگذاري حافظه
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 مشخصـه  منحني زير مساحت معيارهاي منظر از K236و  K106 هاي داده مجموعه روي آموزش از پس مشتري ريزش
 .مدآ دست به گراديان تقويت مدل توسط اعتبارسنجي، مجموعه به نسبت بندي دسته دقت و گيرنده عامل

 پيشنهادها و گيري نتيجه

 شناسايي ريزش، بيني پيش مسئله از هدف. داديم قرار بررسي مورد مشتريان بانك را ريزش بيني پيش مسئله مقاله اين در
 از يكـي  مشـتريان  واقعـي  هـاي  داده روي پـژوهش  اين. دارد وجود آينده در ها آن يگردان روي احتمال كه است مشترياني

 ها در سطوح متفـاوت،  آن تجميع و بانكي هاي تراكنش از زيادي حجم از استفاده با. شد انجام ايران يها بانك ترين بزرگ
 روي را ماشـين  يـادگيري  هـاي  روش ريـزش،  بينـي  پـيش  منظور به. كرديم استخراج مشتريان براي مختلفي هاي ويژگي
 .كرديم اعمال مشتريان هاي ويژگي

 اول، ةبـاز  در مشـتري  رفتـار  از اسـتفاده  بـا  و گرفتـه  نظر در را متوالي زماني ةباز دو مشتريان، رفتار بيني پيش براي
 ةبـاز  در مشـتري  مـؤثر  ةمانـد  ميـانگين  تغيير ميزان مبناي بر. بيني كنيم را پيش دوم ةباز در هدف متغيرتا  تلاش كرديم

 مختلـف،  سـطوح  در ريانمشـت  هـاي  تـراكنش  تجميـع  بـا . كـرديم  مشخص را هدف متغير اول، ةباز به نسبت دوم زماني
 مجموعـه  يـك  .گـرفتيم  نظـر  در رفتـاري  هـاي  ويژگـي  عنـوان  بـه  و يمكرد محاسبه را مشتريان مالي رفتار از هايي آماره

 يـادگيري  بـراي  مختلـف  هاي اندازه با آموزش مجموعه سه و ابرپارامترها تنظيم و ها مدل ةمقايس براي ثابت اعتبارسنجي
 در هـا  دسته وزن عنوان به را ها دسته ةانداز نسبت عكس داده، مجموعه تعادل عدم مشكل براي. كرديم جداسازي ها مدل
 .شود برقرار تعادل تا داديم تأثير آموزش فرايند

 اعمـال  دادگـان  روي را سـنتي  ماشـين  يـادگيري  راسـتفاده پ هاي الگوريتم از تعدادي ،همقايس براي مبنايي عنوان به
 يـادگيري  هـاي  روش ،ادامـه  در. كرديم استفاده نيز را مرسوم جمعي يادگيري هاي روش از تعدادي ها، آن بر علاوه. كرديم
 ذكـر  هـاي  روش روي را اي گسترده هاي آزمايش. گرفتيم كار به را آن نوين واحدهاي از تعدادي وكرديم  استفاده را عميق
 .كرديم گزارش را نتايج و يمداد انجام جداگانه طور به شده

 ريزش بيني پيش در ،عميق يادگيري هاي مدل و جمعي يادگيري هاي روش كه كرديم مشاهده آمده تدس به نتايج در
 عملكـرد  بهبـود  در آمـوزش،  مجموعـه  ةانـداز  افـزايش . دهند مي ارائه را بهتري عملكرد مبنا هاي مدل به نسبت ،مشتري

 ،106K دادگـان  مجموعـه  روي ديـده  آمـوزش  سنتي ماشين يادگيري بندي دسته هاي الگوريتم ميان در. دارد تأثير ها مدل
 روي مجمـوع  در. كـرد  كسـب  را 8531/0 مقـدار  بـه  گيرنـده  عامل مشخصه زيرمنحني مساحت بيشترين تصميم درخت
 مسـاحت  بيشترين ،8825/0 با عميق يادگيري بر مبتني مدل ،آن از پس و 8984/0 با گراديان تقويت مدل 106K دادگان

  .آوردند دست به را اعتبارسنجي مجموعه به نسبت دهگيرن عامل مشخصه زيرمنحني
 براي ذيل كاربردي پيشنهادهاي از توان مي ي،گردان روي شرف در مشتريان شناسايي و رفتار تحليل از پس
 ةارائ منظور به ،غيره و تحصيلات شغل، سن، اساس بر مشتريان تفكيك .دكر استفاده مشتري حفظ و ريزش از جلوگيري
 طريق از مشتريان نياز مورد خدمات ةارائ موجود، خدمات در تنوع ايجاد مبنا، اين بر بانكي محصولات دتولي و خدمات
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 مشتريان، به مطلوب خدمات ةارائ در تسهيل مشتريان، زندگي و فعاليت محل در نياز صورت در و مجازي بسترهاي
تواند به حفظ  غيره مي و مشتريان اطلاعات از حفاظت همچنين و امن كاربردي، ارائه طريق از مشتريان اعتماد افزايش

 .مشتري كمك كند

بر  زمان و زماني محدوديت اختيار، در سازي ذخيره ةحافظ و افزاري سخت منابع محدوديت دادگان، زياد حجم علت به
 ةبـاز  روي مشتريان رفتار ةمطالع براي تحقيق اين بانك، داده پايگاه از دادگان اريذبارگ و پالايش استخراج، فرايند بودن
 را مشتري ريزش بيني پيش بيشتر، افزاري سخت منابع تخصيص با توان مي ،راه ةادام در. است شده انجام ماهه يك زماني
 ماننـد  بـانكي  هـاي  زمينـه  سـاير  دادگـان  از ،مـالي  هاي تراكنش بر علاوه توان مي. داد انجام بلندتري زماني هاي بازه روي

 و شـده   ايجـاد  چارچوب كه داريم انتظار ،همچنين. كرد استفاده مشتريان هاي ويژگي استخراج براي نيز غيره و تسهيلات
 بـا  ارتبـاط  مـديريت  زمينه در موجود مسائل ساير براي مشتريان رفتار بيني پيش و تحليل در طرح اين در شده ارائه كار راه

 .كاربرد داشته باشد نيز مشتري

  منابع
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