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Abstract 

Objective  

Accurate prediction of customer value in the banking industry is one of the fundamental 

challenges that can contribute to optimal decision-making in customer management and 

resource allocation. This study aims to develop a comprehensive approach for predicting 

the value of banking customers. The primary focus of this research is on addressing the 

challenge of imbalanced data, improving the performance of machine learning models, 

and selecting key features that are effective in predicting customer value for real-world 

applications in banking environments. 
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Methodology  

This study used a dataset from a bank comprising 2,000 customers and 14 features related 

to customer transactions and activities. Data preprocessing was first performed, followed 

by feature selection, data imbalance handling, and the application of the Adaptive 

Synthetic Sampling (ADASYN) technique. Correlation analysis and feature importance 

based on the Random Forest algorithm were subsequently employed to refine the feature 

selection process. Through this procedure, highly correlated variables were identified, and 

the final set of relevant features was selected. Subsequently, 11 machine learning 

algorithms, including CatBoost, XGBoost, Random Forest, LightGBM, and both linear 

and nonlinear models, were applied to predict customer value. To improve model 

performance, Optuna was used for hyperparameter tuning, and five-fold cross-validation 

was employed to ensure robust model evaluation. Model performance was assessed using 

four evaluation metrics: accuracy, precision, recall, and the F1-score. 

 

Findings 

The results showed that ensemble learning-based algorithms provided the best 

performance in predicting customer value. The CatBoost model, with an F1 Score of 

0.9324 and an accuracy of 0.909, was identified as the best-performing model. This 

model achieved a proper balance between precision and recall, with a precision of 0.9677 

and a recall of 0.8998 in predicting valuable customers. The XGBoost and Random 

Forest models also demonstrated similar performance to CatBoost, with F1 Scores of 

0.9322 and 0.932, respectively. The use of a combined approach for feature selection and 

the application of the ADASYN method for data balancing played a significant role in 

improving the performance of these models. 

 

Conclusion 

These results show that a different approach to data preprocessing with the help of the 

ADASYN algorithm in combination with modern machine learning methods can 

positively affect the effectiveness of models predicting customer value. The selection of 

correlated variables and the feature importance based on Random Forest was important in 

improving the general performance of the models. This revolution allowed strengthening 

the work of models through the elimination of features and information that had less 

impact on the final decisions, making the latter more precise. Based on the results of its 

evaluation, it can be concluded that ensemble learning models, including CatBoost, 

XGBoost, and Random Forest, are the most appropriate for banking settings because of 

their efficiency and effectiveness in dealing with large-scale, complex, and imbalanced 

datasets. Thus, this study extends previous research by addressing the challenges of 

imbalanced data and feature selection to enhance customer value prediction and customer 

management in the banking sector, thereby contributing to the development of an 

effective approach to this problem. The findings provide useful insights for identifying 

high-value bank customers and for developing more effective customer retention and 

service strategies. 
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 چکیده

گیری بهینااه در تواند بااه تصاامی های اساسی است که میی ی از چالش ،بینی دقیق ارزش مشتریان در صنعت بان داریپیش  هدف: 

بیناای ارزش مشااتریان یک روی رد جامع باارای پیش ۀمدیریت مشتریان و تخصیص منابع کمک کند. این تحقیق با هدف توسع  ۀحوز

و  های یااادگیری ماشااینها، بهبود عمل اارد ماادلتعادل داده  بان ی انجام شده است. تمرکز اصلی این مطالعه بر مدیریت چالش عدم

 .های بان ی استبینی ارزش مشتریان برای کاربردهای واقعی در محیطبر پیش مؤثرهای کلیدی انتخاب ویژگی

ها و رفتار مشتریان، ویژگی کلیدی مرتبط با تراکنش  14هزار مشتری یک بانک، شامل  2های مربوط به  در این پژوهش، داده  : روش

ها بااا اسااتفاده از ت نیااک عدم تعادل داده  های مه  و مدیریتها، انتخاب ویژگیپردازش دادهتحلیل شد. مراحل پژوهش شامل پیش

ADASYN بستگی و روش های مه  با استفاده از ترکیب تحلیل ه بود. انتخاب ویژگیFeature Importance   مبتنی بر الگااوریت

Random Forest بستگی بالا شناسایی شدند و در ادامه، بر اسااام میاازان اهمیاات هایی با ه انجام شد. در این فرایند، ابتدا ویژگی

، CatBoost ،XGBoost ،Random Forestت  یادگیری ماشین، از جملااه الگوری 11های کلیدی انتخاب شدند. سپس، ها، ویژگیآن
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LightGBM  سااازی عمل اارد منظور بهینهکار گرفتااه شااد. بااهبینی ارزش مشتریان بههای خطی و غیرخطی، برای پیشو سایر مدل

ها برابااری باارای ارزیااابی دقیااق ماادل  برای تنظی  خودکار هایپرپارامترها و از اعتبارسنجی متقاطع پنج  Optunaها، از چارچوب  مدل

( و Recall(، فراخااوانی )Precision(، دقت )Accuracyشاخص ارزیابی اصلی شامل صحت )  4ها براسام  استفاده شد. عمل رد مدل

 سنجیده شد. 1F امتیاز

. دهناادیارائااه م انیارزش مشتر ینیبشیعمل رد را در پ  نیبهتر  ،یجمع  یریادگیبر    یمبتن  یهات ینشان داد که الگور  جینتا  : هایافته

مناسااب   یمدل توانساات تعااادل  نیشد. ا  ییمدل شناسا  نیعنوان بهتربه  909/0  صحتو    9324/0برابر    1F  ازیبا امت  CatBoostمدل  

 8998/0آن بااه    یو فراخااوان  9677/0ارزشاامند بااه    انیمشتر  ینیبشیکه دقت مدل در پ  یاونهگبه  ؛کند  جادیا  یدقت و فراخوان  انیم

و  9322/0 بیترتبااه هاااآن 1F ازیاا داشتند و امت CatBoostمشابه با  یعمل رد زین Random Forestو  XGBoost یها. مدلدیرس

هااا، نقااش تعادل در داده  جادیا  منظورهب  ADASYNروش  ها و استفاده از  انتخاب ویژگی  برایروی رد ترکیبی  بود. استفاده از    932/0

 کرد. فایها امدل نیدر بهبود عمل رد ا یمهم

 یقاا یتطب پااردازششیپ یهاااکیهمراه با ت ن نیماش یریادگی نینو ی ردهایحاضر نشان داد که استفاده از رو   ۀمطالع  : گیرینتیجه

بااا  هااایژگیو  قیاا را بهبود بخشد. انتخاب دق یارزش مشتر ینیبشیپ یهاعمل رد مدل چشمگیریطور به تواندیم ADASYN مانند

 ینقااش مهماا ها در بهبود عمل رد ماادل Random Forest ت یبر الگوریمبتن هایژگیو  تیو اهم بستگیه  لیتحل بیاستفاده از ترک

و مااؤثر،  یدیها را قادر ساخت تا با تمرکز بر اطلاعات کلمدل ت،یاهمو ک  یت رار  یهایژگیو حذف و   ییبا شناسا  فرایند  نیداشت. ا

و  زیاااددقاات  لیدلبااه Random Forestو  CatBoost ،XGBoostمانند  یجمع یریادگی یهامدل .دهند شیرا افزا ینیبشیدقت پ

بااا رفااع   قیاا تحق  نیاا هسااتند. ا  یبااان   یهاااطیکاااربرد در مح  یبرا  هانهیگز  نیو نامتعادل، بهتر  دهیچیپ  یهاداده  تیریدر مد  ییتوانا

مااؤثر  یگام ،یدیکل یهایژگینامتعادل و انتخاب و  یهاداده تیریمد یجامع برا ی ردیرو   ۀو ارائ  نیشیپ  یهاپژوهش  یهاتیمحدود

ها کمک به بانک  تواندیآمده مدستبه  جیبرداشته است. نتا  یدر صنعت بان دار  انیمشتر  تیریمد  یهایاستراتژ  یسازنهیدر جهت به

 کنند. نیتدو  ابعمن صیو تخص  انیحفظ مشتر یبرا یبهتر یهااستیارزشمند، س انیمشتر قیدق ییکند تا با شناسا

 

  .ADASYN ،CatBoostها، بینی ارزش مشتری، نامتعادلی دادهیادگیری ماشین، پیش : هاکلیدواژه
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 مقدمه

 
 شودهای کلیدی در صنعت بان داری شناخته میعنوان ی ی از اولویتدر دنیای رقابتی امروز، شناسایی ارزش مشتریان به

 هایههااا و مؤسساا . بانک(1403 ،فر و ثانوی فرد، خداداد حسینی، جنتیپور؛ یعقوب1403،  و فارسیورنامخواستی  خاشعی  )

بیناای ارزش مالی برای بهبود مدیریت منابع و ارائه خدمات بهینه به مشتریان، به ابزارهای تحلیلی قوی نیاااز دارنااد. پیش

کند تا در بااازار پررقاباات ها کمک میتنها به بانک، مانند احتمال ترک خدمات یا ادامه هم اری، نههاآن  مشتریان و رفتار

 کناادهای بازاریابی، مدیریت ریسک و تخصیص منااابع نیااز کمااک شااایانی میسازی استراتژیباقی بمانند، بل ه به بهینه

عنوان اباازاری کارآمااد ، ظهور یادگیری ماشین بهبراینعلاوه(. 2018، 1گوسف، ووروبف، دوروگوش و گولین  ،)پروکورن ووا

گیری مااؤثرتر ماادیران و به تصاامی   آوردهتر رفتار مشتریان را فراه   بینی دقیقهای حجی ، ام ان پیشبرای تحلیل داده

به حفظ  ازیو ن یدر صنعت بان دار دیبا توجه به رقابت شد .(2018، 2ارشوف و گولین ،)دوروگوش  بان ی کمک کرده است

اساات.   اتیاز ضاارور  هاااآن  حفااظ  یهدفمند باارا  یهاکارراه  یبا ارزش بالا و طراح  انیمشتر  ییارزشمند، شناسا  انیمشتر

کااه   داردارزش( وجااود  پرارزش و ک   انیها )مانند مشترکلام   انیم  یدیتوازن شدمعمولًا عدم  یبان   یهادر داده  ژه،یوبه

 .(2020، 3ضیا، منیر، لتچمونان و اون  ،ام یلی)ا کندیم زیبرانگو اثربخش را چالش  قیدق ینیبشیپ

ارزش   یناا یبشیو پ  لیاا تحل  ریهمچنااان در مساا   یمتعاادد  یهاااحوزه، چالش  نیدر ا  چشمگیر  یهاشرفتیبا وجود پ

. در شااودیمشاهده م یبان   یهاها است که اغلب در دادهداده  یها، نامتعادلچالش  نیتریاز اصل  ی یوجود دارد.    انیمشتر

 ریکمتر از سا اریبس شوند،یم یبندطبقه «باارزش »عنوان که به یانیباارزش، معمولًا تعداد مشتر انیمشتر ینیبشیپ ۀلئمس

 تیاا در گااروه اک ر  انیمشااتر  ییبه شناسااا  لیتما  نیماش  یریادگی  یهاکه مدل  شودیتعادل باعث معدم  نیست. اهاگروه

اک اار  ،بااراینعلاوه .(2018، 4گفتااار، باااودر و ساالیاخوش  ،یوی)ل ابدیکاهش  تیدر گروه اقل  ینیبشیداشته باشند و دقت پ

و  یاتیعمل یهاطیاستفاده در مح یها برامدل یریرپذیدقت تمرکز دارند و کمتر به تفس شیبر افزا شتریموجود ب  یهامدل

 یهاطیدر مح یریگ یو تصم سکیر تیریمد  یمدل برا  یخروج  نییو تب  ینیبشیدر پ  تیشفاف  .توجه شده است  یتیریمد

 (.2023، 5و صفات  صری)ق برخوردار است یاژهیو  تیهماز ا یبان 

 ،بر یادگیری جمعاایهای مبتنیویژه مدلهای یادگیری ماشین، بهاند که روش مطالعات اخیر در این حوزه نشان داده

بیناای رفتااار مشااتریان را عمل رد پیش چشمگیری طورتوانند به، میCatBoost و XGBoost، Random Forest مانند

 یهاماادلاسااتفاده از متا  ،یگرید  ۀدر مطالع  (.2024،  7؛ وو2024،  6سانتی و، صفا، گوناوان و ستیاوان  ،یوی)د  بهبود بخشند

، رادی و گاالالداده اساات ) شیافزا شایان توجهی طوربهرا  هیپا یهامدل یی، کاراStacking Ensemble مانند یبیترک

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Prokhorenkova, Gusev, Vorobev, Dorogush & Gulin 

2. Dorogush, Ershov & Gulin 

3. Ilyas, Zia, Muneer, Letchmunan & Un 

4. Leevy, Khoshgoftaar, Bauder & Seliya  
5. Kaisar & Sifat 
6. Diwy, Santiko, Safa, Gunawan & Setiawan 

7. Vu 
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پذیری انااد کااه اسااتفاده از ابزارهااای توضاای نیز نشان داده (2023) 2، پنگ و لیپنگ هایی نظیرپژوهش (.2024، 1عارف

ها عماادتاً در حال، بسیاری از این پژوهشاین  ها کمک کند. بابینیتواند به شفافیت بیشتر پیش، میSHAP  ها، مانندمدل

 نیاا بااا وجااود ا  .ه اسااتشدبررسی  های واقعی و پویا کمتر  ها در محیطاند و کارایی مدلهای آزمایشگاهی انجام شدهداده

ماننااد  یاساااده یهااامطالعااات از روش  شااتری. اول، بشودیم ییشناسا نیشیپ قاتیدر تحق  یمهم  یهاش اف  ها،شرفتیپ

SMOTE  شااودیم منجاار یرواقعاا یغ یمصاانوع یهانمونه دیبه تول  یاند که گاهها استفاده کردهداده  یسازمتوازن  یبرا .

باار شایان تااوجهی    ریتأث  توانندیکه م  یدیکل  یهایژگیانتخاب و  یبرا  یبیجامع و ترک  ی ردهایدوم، کمبود استفاده از رو

 سااتایا یهاها در دادهمدل یابی. سوم، ارزشودیداشته باشند، به وضوح مشاهده م  نیماش  یریادگی  یهابهبود عمل رد مدل

از  یاریبساا  ت،یاا . در نهاتمنجر شااده اساا   ایو پو  یواقع  طیدر شرا  هاآن  در سنجش عمل رد  تیبه محدود  ،یشگاهیو آزما

از  یجامع لیاند و تحلارزش طول عمر، پرداخته ای زش یمانند احتمال ر  ،یعد خاص از ارزش مشتربُ  کیها تنها به  پژوهش

 .(1399، موسوی و امیری عقدایی) اندارائه نداده یابعاد مختلف ارزش مشتر

انجااام  یبااان  انیارزش مشتر ینیبشیپ یجامع برا  ردیرو کیموجود و ارائه  یهاپژوهش با هدف رفع ش اف  نیا

 ند از: اعبارتپژوهش  یاصل  هایؤالشده است. س

هااا داده ینامتعااادل تیریمد ی، براADASYNمانند  ،یقیتطب یریگنمونه شرفتهیپ یهااز روش   توانیچگونه م •

 استفاده کرد؟ 

 ی( عمل رد بهتاارRandom Forestو  CatBoost ،XGBoost)مانند  نیماش یریادگی یهااز مدل کیکدام  •

 دارد؟  یبان  انیارزش مشتر ینیبشیدر پ

 ت یبر الگااور  یمبتن  هایژگیو  تیو اهم  بستگیه   لیشامل تحل  یبیترک  فرایند  کیبا استفاده از    توانیچگونه م •

  کرد؟  ییرا شناسا انیارزش مشتر ینیبشیو مؤثر بر پ  یدیکل  یهایژگیو  ،یجنگل تصادف

موجااود و اهااداف  یهاااموضااوع، چالش تیاا شده است: در بخش مقدمه، اهم  یدهسازمان  ریشرح ز  ندیمقاله ب  نیا

 نیماشاا   یریادگی  یهامرتبط با استفاده از مدل  اتیادب  یبه بررس  ،پژوهش  ۀنیشی. در ادامه، بخش پشودبررسی می  قیتحق

 یبردارمورد اسااتفاده شااامل نمونااه  یهاکیت ن  ،یشناسروش   ش. در بخپردازدیمرتبط م  نیشیو مطالعات پ  یدر بان دار

 یهاعمل اارد ماادل ج،ی. بخااش نتاااشااودیارائااه م نیماشاا  یریادگی یهاو مدل هایژگیانتخاب و یبیترک فرایند  ،یقیتطب

 جینتااا ،یریگجااهیدر بخااش بحااث و نت ت،ی. در نهاکندیم  یابیو ارز  لیتحل  یبان   یواقع  یهارا بر اسام داده  یشنهادیپ

 .شودیارائه م ندهیآ قاتیتحق یبرا ییشنهادهایشده و پ ریتفس  قیتحق

 پژوهش   ۀپیشین

 یریگرشااد چشاام  انیرفتار مشااتر  ینیبشیو پ  یبان دار  ۀحوزدر    نیماش  یریادگی  یهااستفاده از روش   ر،یاخ  یهادر سال

 ایاا از جملااه تاارک  هاااآن رفتااار یناا یبشیو پ انیارزش مشتر ییشناسا ،یرقابت در صنعت بان دار شیداشته است. با افزا

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Galal, Rady & Aref 
2. Peng, Peng & Li 
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 یهااالیدر تحل  یجااد  یهااا، چالشاا داده  یحال، نامتعااادل  نیشده است. با ا  لیتبد  یدیاز موضوعات کل  ی یبه    ،یماندگار

هااا کاا  بااودن در داده دلیلبااه ،انیمانند تاارک مشااتر یاتیح  یموارد نادر ول  رایز  ؛کندیم  جادیا  نیماش  یریادگیبر    یمبتن

و  یقاا یطبت یریگنمونااه یهاااکیانااد کااه اسااتفاده از ت ننشااان داده  نیشاا یپ  یهااا. پژوهششوندینم  ییشناسا  یدرستبه

کمااک  انیارزش و رفتار مشااتر ینیبشیها در پمدل ییبه بهبود دقت و کارا تواندیم ن،یماش یریادگی  شرفتهیپ  یهاروش 

 .پردازدیم نهیزم نیشده در اانجام  یدیکل  یهااز پژوهش  یبه مرور اجمال 1کند. جدول  

 . پیشینه پژوهش 1جدول

 مورد استفاده هایمدل نتایج عنوان مقاله  نویسندگان 

و هم ااااران،  یویااا د
2024 

بااا اسااتفاده از   انیترک مشتر  ینیبشیپ
 نامتعادل یهادر داده نیماش یریادگی

عمل رد را   نیبهتر  XGBoostروش  
 موارد م بت ارائه داد. صیدر تشخ

XGBoost ونی، رگرسااااااااا 
 ،یجنگاال تصااادف ک،یلجساات

SMOTE 

 2024  ،وو 
 یمشتر زشیر  ینیبشیکارآمد پ  کیت ن

در   یبیترک  نیماش  یریادگیبا استفاده از  
 یتجار یهابانک

درصااد و 74/98مدل انباشااته دقاات  
دست آورد درصد را به13/95  صحت

 یتک ماادل ساانت  ی ردهایکه از رو 
 بهتر عمل کرد.

Stacked model 

combining KNN, 

XGBoost, Random 

Forest, and SVM 

، خااان، یصاادیقی، حقاا 
 2024، 1عادل و شعیب

 MLباار   یمختلااف مبتناا   یهایاستراتژ
در بخش  یمشتر زشیبینی رپیش  یبرا

 یبان دار

مرتبط با چرنرهااا   یدیکل  یهایژگیو 
 یهاماادل نیو بهتاار ییرا شناسااا

 یناا یبشیپ  یرا باارا  نیماش  یریادگی
 .ندمشخص کرد زشیر

 ،یجنگل تصادف   ،یتصم  درخت
SVM  ،KNN  ،XGBoost ،
 کیلجست ونیرگرس

 2024، 2اشرف
بانااک بااا  انیمشااتر زشیاا ر یناا یبشیپ

 نیماش یریادگیاستفاده از چارچوب 

را با ساخت   یمشتر  زشیبینی رپیش
 یبنااادده مااادل طبقه ساااهیو مقا

نمونه   کیبا پنج ت ن  نیماش  یریادگی
 .کرد لیو تحل هیتجز یبردار

 یریادگیاا مختلااف  یهاماادل
 یهاااااکیبااااا ت ن نیماشاااا 
 یریگنمونه

گرگینااا، تااولنی،   ،ت وابو
 2022 ،3ماتا و مارتینز

  یقاباال توضاا   نیماش  یریادگیسمت  به
 یبااان   انیمشتر  زشیر  ینیبشیپ  یبرا

تااوازن داده و  یهااابااا اسااتفاده از روش
 یابر مجموعه یمبتن

 قیاا از طر  یبناادبهبود عمل رد طبقه
ناااهمگن در   یرهااایبه متغ  یدگیرس
ارتباااط بااا  تیریمااد یهاساات یس

 .یمشتر

با    یقابل توض  نیماش  یریادگی
 یفاز یسازمدل

، 4، لاای و نگااوینتاارن
2023 

در بخااش  انیتاارک مشااتر یناا یبشیپ
 یبندطبقه  یهابا استفاده از مدل  یبان 
 نیماش یریادگیبر  یمبتن

بااا دقاات  Random Forestماادل 
 عمل رد را ارائه داد. نیبهتر درصد97

 ونیرگرساا  ،یجنگاال تصااادف
بردار   نی، ماشKNN  ک،یلجست
 (SVM) بانیپشت

 2023و هم اران،  پنگ
ماادل تاارک   ریو تفساا   ینیبشیپ  لیتحل
 یدر بان دار انیمشتر

GA-XGBoost  عمل اارد را   نیبهتر
 ارائه داد. AUCدرصد99 با دقت

GA-XGBoost ،SMOTE  ،
Shapley Additive 

Explanations (SHAP) 

و هم ااااران،  گااالال
2022 

در  انیتاارک مشااتر یناا یبشیبهبااود پ
باااا اساااتفاده از  تاااالیجید یبان ااادار

 یدیبریه یهامدل

و  هیااا پا یهارنااادهیادگی بیااا ترک
 بااااه دقاااات Voting یهاماااادل

 .افتیدست  درصد9/87

جنگاال  ک،یلجساات ونیرگرساا 
، KNN ،Adaboost ،یتصااادف

 انیگراد  تیتقو

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Siddiqui, Haque, Khan, Adil & Shoaib 

2. Ashraf 

3. Tékouabou, Gherghina, Toulni, Mata & Martins 
4. Tran, Le & Nguyen 
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 مورد استفاده هایمدل نتایج عنوان مقاله  نویسندگان 

، 1و هم ااااران ریماااون
2022 

 یباارا نیماشاا  یریادگیاا اسااتفاده از 
 یدر بان دار انیترک مشتر ینیبشیپ

 نیبهتاار Random Forestماادل 
 معااادل F1عمل اارد را بااا دقاات 

 ارائه داد. درصد9/91

Random Forest ،
AdaBoost ،SMOTE 

گودینیااااو و  ،امیاااا د
 (2020، 2تورم

 یباارا نیماشاا  یریادگیاا اسااتفاده از 
 یدر بان اادار  انیترک مشااتر  ینیبشیپ

 خرد

 Stochastic Boostingروش 
 یهاااارا باااا داده جینتاااا نیبهتااار
 ارائه داد. زیبرانگچالش

جنگااال  ،یتصاااادف تیااا تقو
 ان،یااا گراد تیااا تقو ،یتصاااادف

  یدرخت تصم

و هم ااااران،  امیااا لا
2020 

در  نااادهیآ یهااااتراکنش ینااا یبشیپ
 نامتعادل بزرگ یبان  یهاداده

بااه   LightGBMماادل    یسازنهیبه
 منجر شد. درصد89دقت 

LightGBMتصادف جنگل  ، ی، 
، یکون لجسااااااتیرگرساااااا 
Adaboost 

 2020 ،3ینگیش
 یناا یبشیپ یباارا نیماشاا  یریادگیاا 
 هاها در بانکوام فرضشیپ

باااه  Federated Learningروش 
 یناا یبشیعمل رد پ  SMOTEهمراه  

 .دیرا بهبود بخش

، SMOTEفاادرال،  یریادگیاا 
 یتجمع وزن

طلااوعی یرحسنخانیام  ،
اشااااالقی، رادفااااار و 

 1403، پورابراهیمی

باار  یمبتناا  یباا یماادل ترک کیاا ارائااه 
 یبناادطبقه یباارا ینیماشاا  یریادگیاا 

و   یمشااترک صاانعت بان اادار  انیمشتر
 مهیب

 یبناادآمده از طبقهدسااتبه جینتااا
باااا اساااتفاده از مااادل  انیمشاااتر

دقاات  ق،یاا تحق نیاا در ا یشاانهادیپ
 .دهدیدرصد را نشان م 99 یبالا

ا ماادل   کیاا از    ق،یاا تحق  نیدر 
بااردار  نیبر ماشاا   یمبتن  یبیترک

 ت ی( و الگااورSVM) بانیپشاات
 استفاده شده است کیژنت

، صنیعی، نصیرالاسلامی
پااااور عباساااایان، فت 

 ،کاشاااانی و قیصاااری
1403 

بااه روش   یبااان   یهاسااپرده  ینیبشیپ
 نیماش یریادگی

 یهاکه مدل دهدیمقاله نشان م  نیا
بااا دقاات   توانناادیم  نیماش  یریادگی

را   یبااان   یهاسااپرده  زانیاا م  ییبالا
 کنند. ینیبشیپ

 یریادگیاا مختلف    یهات یالگور
 نیماش

چهاااره و سااارآبادانی، 
1402 

جنگاال  ت یباار الگااور یمبتناا  یارائه مدل
 یباارا ایاا جا یسااازنهیو به یتصااادف

 یبان  انیمشتر زشیر ینیبشیپ

 ت یالگااور  بیاا با ترک  یشنهادیمدل پ
 ایاا جا یسااازنهیو به  یجنگل تصااادف

 زشیاا ر  ییتوانسته است با دقت بالا
 کند. ینیبشیرا پ یبان  انیمشتر

و  یجنگاال تصااادف ت یالگااور
 ایجا یسازنهیبه

جعفاااری اسااا ندری و 
 1396روحی، 

 انیمشااتر یاعتبااار سااکیر تیریمااد
بااردار   نیبا استفاده از روش ماشاا   یبان 
بااا  کیژنت ت یبا الگور  افتهیبهبود   یتصم
 یکاو داده  ردیرو 

 یناا یبشیپ  یبرا  ییپژوهش الگو  نیا
ارائااه   انیشاخص نرخ وصول مشااتر

نسبت بااه   یشتریکه دقت ب  دهدیم
 .دارد یقبل یهاروش

تصم  نیماش  افتهیبهبود   یبردار 
 کیژنت ت یبا الگور

، احاااراری و یرخاااانل
 1395، میرپور

 انیارزش طااول عماار مشااتر  ینیبشیپ
 یبنااددسااته  کیبا استفاده از ت ن  یبان 

 ۀ( در شااب GMDHهااا )داده یگروهاا 
 یعصب

که استفاده  دهدیمطالعه نشان م  نیا
با   تواندیم  GMDH  یاز شب ه عصب
ارزش طااول عماار  ییدقاات بااالا

 کند. ینیبشیرا پ یبان  انیمشتر

 GMDH یشب ه عصب

غلامیاااان و مظفاااری، 
1395 

بانک بر  دیجد انیارزش مشتر  ینیبشیپ
مدل آر.اف.ام با استفاده از درخت   یمبنا
کاااهش  یدر راسااتا  افتااهیبهبود   یتصم

 ازیحداک ر حافظه مورد ن

بهبااود  یباارا یپااژوهش روشاا  نیاا ا
بااا اسااتفاده از شااب ه    یدرخت تصم

که بااه کاااهش   دهدیارائه م  یعصب
منجاار  ازیاا حااداک ر حافظااه مااورد ن

 .شودیم

بااا اسااتفاده از   یدرخاات تصاام
 یشب ه عصب

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Muneer et al. 

2. Dias, Godinho & Torres 
3. Shingi 
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 یبااان   انیارزش و رفتااار مشااتر  یناا یبشیپ  نهیدر زم  نیماش  یریادگی  یهاکیدر استفاده از ت نحاضر  حالاگرچه در

منجاار   نهیزم  نیدر ا  قاتیدر تحق  ییهابه ش افوجود دارد که    ییهاتیشده است، محدود  جادیا  چشمگیری  یهاشرفتیپ

کااه از یحالاست، در ینیماش یریادگی دهیچیپ یهااز مدل ستفادهسمت ااول به ۀتمرکز در درج گر،یشده است. به عبارت د

 SMOTE ماننااد ییهااااز مطالعات از روش  یاری. در واقع، بسشودیداده غفلت م پردازش شیپ یهاکیجامع ت ن یابیارز

 تیاا فیباار ک  تواناادینااامعتبر، م  یمصاانوع  یهانمونااه  دیاا تول  دلیلبااهاند که  ها استفاده کردهعدم تعادل داده  تیریمد  یبرا

جااامع انتخاااب  فرایناادبااه  توجهیک گذشته،  یهااز نقاط ضعف پژوهش گرید ی ی  .بگذارد  یمنف  ریها تأثمدل  ینیبشیپ

( عماادتاً براسااتفاده از 2023( و پنااگ و هم اااران )2022مانند گاالال و هم اااران )  ییهامؤثر است. پژوهش  یهایژگیو

 یدر حااال  نیاا انااد. امؤثر اسااتفاده کرده  یژگیانتخاب و  یهاکیاند و به ندرت از ت نکامل تمرکز داشته  یهامجموعه داده

از   گاارید  ی اا ی  .دارد  هاااآن  یدگیاا چیها و کاااهش پدر بهبود عمل رد مدل  یدینقش کل  ها،یژگیو  قیاست که انتخاب دق

( 1395و هم اااران )  خااانلری  ریاا نظ  ییهااست. پژوهش  یجامع ابعاد مختلف ارزش مشتر  لیتحلموجود، عدم  یهاش اف

 یدر حااال نیاا اند. اتمرکز کرده زش،یاحتمال ر ای یمانند ارزش طول عمر مشتر  ،یجنبه خاص از ارزش مشتر  کیتنها بر  

 .است  یترجامع ی ردهایرو ازمندین انیارزش مشتر و یمختلف اقتصاد  یهاشاخص نیاست که ارتباط ب

هااای ، ی اای دیگاار از چالشمتعااادلهااای ناهمچنین، استفاده محدود از روی ردهای تطبیقاای باارای ماادیریت داده

هااای دهااد کااه داده( نشان می2020( و دیام و هم اران )2022های گذشته است. تحقیقات مونیر و هم اران )پژوهش

گیری از روی ردهااای تطبیقاای پیشاارفته حال، بهرهشود. بااینمحسوب میچالش اساسی  در این حوزه  همچنان    ،نامتعادل

( و 2024ها، مانند اشاارف )در نهایت، بسیاری از پژوهش.  است  شدهبررسی  نظیر یادگیری انتقالی و یادگیری تعاملی کمتر  

ها در اما ارزیابی این ماادل ؛اندهای آزمایشگاهی ارزیابی کردهها را در چارچوب داده(، عمل رد مدل2023ترن و هم اران )

 .طور کامل انجام نشده استهای واقعی و تحت شرایط پویا و نامتعادل بهمحیط

 بندی کرد: صورت زیر دستههای اصلی پژوهشی را بهتوان ش افبر اسام تحلیل فوق، می

 .های یادگیری ماشین ترکیب کندپردازش پیشرفته را با مدلهای پیشفقدان روی ردهای جامع که ت نیک . 1

بر بهبود عمل اارد   یمستق ریتأث توانندیکه م یدیکل  یهایژگیانتخاب و  یجامع برا  یهاکمبود استفاده از روش  . 2

 داشته باشند. نیماش یریادگی یهامدل

 .نگر به ارزش مشتریجای روی رد جامعتمرکز محدود بر یک یا چند شاخص مشتری به . 3

 .های نامتعادل و ناهمگنهای تطبیقی پیشرفته برای مدیریت دادهعدم استفاده گسترده از ت نیک . 4

 .های پویاهای واقعی با دادهها در محیطنبود ارزیابی جامع مدل . 5

 یها. اول، جنبااهکناادیم  لیموجود تبد  یهابه ش اف  یدگیرس  یبرا  یمطالعه را به تلاش بهتر  نیا  هایژگیو  یبرخ

کااه باار   یدر حااال  دهااد،یم  شیرا افزا  یورود  یهاداده  تیفیمدرن، ک  یقیتطب  یریگنمونه  یهامربوط به استفاده از روش 

 کیاا . دوم، اسااتفاده از  کنناادیغلبااه م  شااوند،یمواجه م  نبا آ  SMOTEاز جمله    ،یسنت  ی ردهایکه در طول رو  یموانع

 ت یباار الگااور  یمبتناا   هااایژگیو  تیاا و اهم  بستگیه   لیبا استفاده از تحل  یدیکل  یهایژگیانتخاب و  یبرا  یبیترک  فرایند

. سااوم، شودیها مو باعث بهبود عمل رد مدل  کندیکمک م  یرضروریغ  یهایژگیو حذف و  ییبه شناسا  ،یجنگل تصادف
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. چهارم، استفاده از شودیمدل جامع ادغام م کیدر  زش یو احتمال ر  یارزش طول عمر مشتر  یچندبعد   ردیرو  ینیبشیپ

 ت،یاا . در نهادهاادیرا کاااهش م یو کاااربرد  ینظاار  قاااتیتحق  نیشاا اف باا   ا،یپو  یهاو داده  یواقع  یهانهیها در زممدل

را بهبااود   هاااینیبشیپ  ییدقاات و کااارا  ،یباا یترک  ی ردهااایوو ر  یقیتطب  ینیماش  یریادگی  یهامدل  بیاز ترک  یریگبهره

ارزش  ینیبشیپ شیمؤثر در جهت افزا  یمنسج ، گام   ردیرو  کیو ارائه    هاتیمقاله با پرداختن به محدود  نی. ابخشدیم

 .داردینامتعادل برم یهاداده تیریبانک و مد یمشتر

 شناسی پژوهش روش

و  نیماش یریادگی  یهات یبانک با استفاده از الگور  انیارزش مشتر  ینیبشیآن پ  یاست و هدف اصل  یکاربرد  قیتحق  نیا

شااامل   یآمااار  ۀای اساات. جامعاا کتابخانااه  قیاا تحق  نیاا مورد استفاده در ا  قیها است. روش تحقمقابله با عدم تعادل داده

مجموعااه  نیسال است. در ا کیدر  هاآن یو اطلاعات حساب بان  رانیبانک تجارت ا یمشتر  هزار2مربوط به    یهاداده

ماارتبط بااا رفتااار و  یژگیو 14 یهر مشتر یشدند. برا  ییشناسا  رارزشمندیغ  یمشتر  603ارزشمند و    یمشتر  1397داده،  

  .ارائه شده است 2در جدول  هاآن اتیکه جزئ تدر نظر گرفته شده اس یمال  یهاتراکنش

 های مجموعه داده . اطلاعات مربوط به ویژگی2جدول 

 نوع  حات ی توض یژگینام و

 ی عدد نداشته است یتراکنش  یکه مشتر ییتعداد روزها نیآخر تأخر  نیآخر

 ی عدد نداشته است  یتراکنش یکه مشتر  ییتعداد روزها نیشتریب تأخر حداک ر

 ی عدد نداشته است  یتراکنش یکه مشتر  ییتعداد روزها نیکمتر تأخر  نیکمتر

 ی عدد یتعداد دفعات مراجعه به بانک توسط مشتر دفعات مراجعه  تعداد

 ی عدد ی مشتر یهایزیجمع کل مبلغ وار ها یزیکل وار  جمع

 ی عدد ی مشتر یهایزیتعداد کل وار ها یزیکل وار  تعداد

 ی عدد ی مشتر یهاجمع کل مبلغ برداشت  هاکل برداشت   جمع

 ی عدد ی مشتر یهاتعداد کل برداشت  ها کل برداشت   تعداد

 ی عدد ی مانده حساب مشتر نیکمتر مانده  نیکمتر

 ی عدد ی مانده حساب مشتر نیشتریب مانده نیشتریب

 ی عدد استفاده کرده است  یکه مشتر یتعداد کل خدمات کل خدمات   تعداد

 ی عدد ی مشتر ی رحضوریغ یهاکل تراکنش  ی رحضوریغ یهاتراکنش  کل

 ی عدد یمانده حساب مشتر نیآخر مانده  نیآخر

 ینریبا ( ارزشی ب 0با ارزش و  1) یارزش مشتر یمشتر  ارزش
 

هااا اسااتفاده داده لیاا ها و تحلمدل یسازادهیپ یبرا  یعنوان ابزار اصلبه  1پایتون  یسینومطالعه، از زبان برنامه  نیا  در

 Feature و روش  بسااتگیه  لیاا شااامل تحل یباا یترک  ااردیرو کیاا با استفاده از  یدیکل یهایژگیانتخاب و فرایندشد. 

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Python 
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Importance و انتخاب  تیاهمک  ای یت رار یهایژگیبه حذف و فرایند نیانجام شد. ا یجنگل تصادف ت یبر الگوریمبتن

ها بااا اسااتفاده از روش داده  ،در این پژوهشداشتند.    انیارزش مشتر  ینیبشیبر پ  یشتریب  ریشد که تأثمنجر    ییهایژگیو

مقابله با مشاا ل عاادم  یبرا .ابدیبهبود  هاینیبشیها و دقت پمدل تیفیشدند تا ک یسازنرمال Z-score یاستانداردساز

 یهانمونااه جااادیا ADASYN استفاده شد. هدف (ADASYNی )مصنوع یقیتطب یریگها، از روش نمونهتعادل کلام 

روش باعث بهبود عمل اارد  نی. اشوندیم  یبندطبقه  یسختها بهاست که معمولًا توسط مدل  ینقاط بحران  یبرا  یمصنوع

، CatBoost  شااامل  نیماشاا   یریادگیاا   ت یالگااور  11ادامه،    در  .( شدتیارزشمند )کلام اقل  انیمشتر  ییها در شناسامدل

XGBoost ،Random Forest ،LightGBM کار به انیارزش مشتر ینیبشیپ یبرا یرخطیو غ یخط یهامدل ریو سا

 هایپرپارامترهااا خودکااار  یتنظاا  یباارا Optuna از چااارچوب هااا،ت یالگور نیعمل رد ا یسازنهیمنظور بهگرفته شدند. به

  ااردیرو  کیاا ها، از  بودن در داده  یتصادف  هایها و به حداقل رساندن اثرمدل  قیدق  یابیاز ارز  نانیاطم  یشد. برا  ادهاستف

، 1شامل صااحت یابیارز یاصل اریمع 4ها با استفاده از عمل رد مدل ت،ینها در .استفاده شد یبرابرمتقاطع پنج یاعتبارسنج

 انیاا در مکااه    و گزارش شاادند  ییشناسا  یها براسام عمل رد کلمدل  نیشد. بهتر  دهیسنج  F1  ازیو امت  3ی، فراخوان2دقت

 یناا یبشیمؤثر در بهبااود پ  یجامع، گام  ی ردین پژوهش با ارائه رویعمل رد را ارائه داد. ا  نیبهتر  CatBoostمدل    هاآن

 نامتعادل برداشته است. یهاداده تیریو مد یبان  انیارزش مشتر

 هاپردازش دادهشیپ

کااه   ییهاااداده  ،فراینااد  نیاا کنااد. در امی  بیشترمجموعه داده را  قابلیت استفاده از  است که    ی یها ت نپردازش داده  شیپ

 فراینااد نیشوند. اپاک می ای رییتغ یدارند، گاه یاطلاعات ت رار ایاشتباه دارند، نامربوط هستند   یبندناقص هستند، قالب

 .(1120،  4)کوتساایانتیس  ها باشدیژگیمجدد و  یو طراح  یعدد  ریمقاد  به  یمتن  یهاداده  لیتواند مستلزم تبدمی  نیهمچن

 یهاوجود نداشته است. تعداد داده یداده ت رار چیه نیاز دست نرفته و همچن  یاداده  چیها، هداده  پردازش شیپ  فراینددر  

که اغلااب در   یگریروش د  .(2004،  5)هاج و آستین  است  یپوشک  بوده و قابل چش بسیار  ها  نسبت به کل داده  زیپرت ن

دامنااه  یاستانداردساااز یباارا یبناادی روشاا هااا اساات. مقیام بندی دادهافتد، مقیام ها اتفاق میپردازش دادهشیمرحله پ

 یهااایژگیو  یاستانداردساز  یبرا  یروش  StandardScalerمطالعه،    نیرو در انیمستقل است. از ا  یهایژگیو  ای  رهایمتغ

 یاساا یاستاندارد شده در مق  یژگیو  ریمقاد  جادیا  یبرا  تونیدر پا  scikit-learnاز کتابخانه    StandardScalerبود.    یعدد

کنااد کااه همااه می  لیای تباادگونااهها را بهداده  گر،یکند. به عبارت داستفاده می  یکو انحراف استاندارد    صفر  نیانگیبا م

 .(2023،  6می، سنتوسا و جنیدیظون  ،)آلدی استاندارد را به اشتراک بگذارند عیتوز کی یژگیو ریمقاد

 

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Accuracy 

2. Precision 

3. Recall 

4. Kotsiantis 
5. Hodge and Austin 
6. Aldi, Nozomi, Sentosa & Junaidi 
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 هایژگ یو ترینمهمانتخاب 

 یبررساا  یگام انجام شد. ابتدا باارابهگام یفراینددارند،  ینیبشیرا در پ ریتأث نیشتریکه ب  یدیکل  یهایژگیانتخاب و  یبرا

شدت به بود که به  ییهایژگیو  ییمرحله، شناسا  نی. هدف از ادشاستفاده    بستگیه   سیاز ماتر  ها،یژگیو  نیب  بستگیه 

 بسااتگیه  بی. با اسااتفاده از ضاار(1403 ،)مهرگان و خانی ارائه دهند یت رار عاتو مم ن است اطلا  اندوابسته  گری دی

 یهااایژگیعنوان وداشتند، بااه درصد80بالاتر از  بستگیه که   ییهایژگیمحاسبه شد و و  هایژگیو  نی(، روابط بپیرسون)

 یینقشااه گرمااا 1شاا ل (. 1401، ، کاازازی و تقااوی فاارد؛ خانی2022،  1و هم اران  )لونگ  شدند  ییشناسا  یبالقوه ت رار

 دارند. ییبالا  بستگیه  گری دیبا  هایژگیکدام و دهدینشان م را به تصویر کشیده است و هایژگیو  بستگیه 
 

 

 یبانک  انیمختلف مشتر  یهایژگیو بستگی هم  حرارتی ۀ. نقش1شکل 

 یباارا  یجنگاال تصااادف  ت یبااا اسااتفاده از الگااور  هااایژگیو  تیاا بر اهمیمبتن  یژگیانتخاب و  بعد، از روش   ۀدر مرحل

 تیبا محاسبه اهم یجنگل تصادف ت یاستفاده شد. الگور بستهه  یهایژگیو نیحذف ا ایداشتن در مورد نگه  یریگ یتصم

 تیکه اهم ییهایژگینقش دارد. و ینیبشیو بهبود پ خطادر کاهش  زانیچه م یژگیکه هر و کندیمشخص م  ،یژگیهر و

نگااون، لاای و   ،)کااان  حااذف شاادند  بسااتهه   یهایژگیو  رینگه داشته شدند و سا  هایژگیداشتند، در مجموعه و  یشتریب
 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Luong et al. 
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 نیاا محاسبه شده است. ا یجنگل تصادف ت یکه بر اسام الگور دهدیرا نشان م  هایژگیو  تیاهم  2. ش ل  (2019  ،1رامیرز

 .دهدیم شیرا نما انیارزش مشتر ینیبشیدر پ یژگیهر و ینسب  تینمودار اهم
 

 
 ی جنگل تصادف  تمیبراساس الگور های ژگیو تی. اهم2شکل 

 

، تعااداد دفعااات تااأخر نی، کمتاارتأخر، حداک ر  تأخر  نیمنجر شد که شامل آخر  یاصل  یژگیو  8به انتخاب    فرایند  نیا

  ردیرو نی. با ادهستن یرحضوریغ یهاها، تعداد کل خدمات، کل تراکنشها، تعداد کل برداشتمراجعه، جمع کل برداشت

باار  یمیمستق ریمند شد که تأثبهره یرت راریو غ  یدی(، مدل از اطلاعات کلهایژگیو  تیو اهم  بستگیه   لی)تحل  یبیترک

 داشت. هایژگیو یخطه  یمنف هایاز اثر یریو جلوگ ینیبشیمدل، بهبود دقت پ  یدگیچیکاهش پ

  نامتعادل یهاداده تیریمد

 یهامورد استفاده، تعداد نمونااه یهاها بود. در مجموعه دادهپژوهش، نامتعادل بودن داده  نیدر ا  یاصل  یهااز چالش  ی ی

 یهاکه مدل  شودیتعادل باعث معدم  نیبود. ا  «رازشمندیغ»  یهابه مراتب کمتر از نمونه  «ارزشمند»  انیمربوط به مشتر

 یناا یبشیدقاات پ  جااه،یکننااد و درنت  دایپ  لی( تمارازشمندیغ  انی)مشتر  تی رکلام اک  ینیبشیبه سمت پ  نیماش  یریادگی

 ی یاااقیتطب یمصنوع یریگنمونه  ردیروز  چالش، ا  نیمقابله با ا  ی. براابدیارزشمند( کاهش    انی)مشتر  تیکلام اقل  یبرا

ADASYN  نامتعادل استفاده شااد.  یهاداده  تیریمد  یاصل   ردیرو  عنوانبه  ADASYN   یریگنمونااهشیروش ب  کیاا 

مشاا ل نامتعااادل بااودن  ت،یاا کلام اقل  یبرا  یمصنوع  یهانمونه  دینامتعادل است که با تول  یهاداده  یسازمتوازن  یبرا

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Conn, Ngun, Li & Ramirez 
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تمرکااز دارد کااه   ییهانمونااه  یرو  SMOTE  ،ADASYNمانند     نواختی  یها. برخلاف روش کندیها را برطرف مداده

(. 2024،  1و هم اااران  )مجاهد  (نییبا تراک  پا  ینقاط  ای  یریگ یبه مرز تصم  کیدشوارتر است )نقاط نزد  هاآن  یبندطبقه

 ADASYNمراحل روش  را بهتر بشناسد.  زیبرانگچالش  یهابتواند نمونه  نیماش  یریادگیمدل    شودیباعث م  یژگیو  نیا

 به شرح زیر است: 

 هامحاسبه نسبت عدم تعادل کلام  . 1

 (d) . سپس نسبت عدم تعااادلشودیمحاسبه م( 𝑁𝑚𝑖𝑛) تیو کلام اقل (𝑁𝑚𝑎𝑗ت )یکلام اک ر یهادر ابتدا، تعداد نمونه

 : شودیم فیتعر ریصورت زدو کلام به نیا نیب

 (1رابطۀ 
𝑑 =

𝑁𝑚𝑎𝑗 − 𝑁𝑚𝑖𝑛

𝑁𝑚𝑖𝑛
 

 

 تیکلام اقل یهانمونه  یمحاسبه سخت . 2

محدوده مشخص )معمولًا بااا اسااتفاده از   کی( در  k)  تیکلام اک ر  گانیتعداد همسا  ت،یاز کلام اقل  𝑥𝑖  هر نمونه  یبرا

kهر نمونه ی. سختشودی( محاسبه مهاهیهمسا نیترکینزد 𝑟𝑖 شودیم فیتعر ریصورت زبه : 

 (2رابطۀ 
𝑟𝑖 =

𝑥𝑖 گان همسای تعداد   ت اک ری کلام  برای 

𝑘
 

 هاوزن یسازنرمال . 3

 𝑥𝑖شااده نمونااه وزن نرمال𝐺𝑖 شود.  1ها برابر تا مجموع وزن شودیم یسازنرمال تیهر نمونه از کلام اقل یبرا 𝑟𝑖وزن 

 : شودیانجام م ریز صورتبهکار  نیااست.  

 (3رابطۀ 
𝐺𝑖 =

𝑟𝑖

∑ 𝑟𝑗

𝑁𝑚𝑖𝑛

𝑗=1

 

 یمصنوع  یهانمونه دیتول . 4

 هاار نمونااه ی. بااراشوندیم دیآن تول گانیهمسا نیترکیو نزد ینقاط اصل  یخط  بیبا استفاده از ترک  یمصنوع  یهانمونه

𝑥𝑖  ،ینمونه مصنوع  𝑥𝑛𝑒𝑤  که در آن  شودیم جادیا ریبا فرمول ز𝑥𝑛𝑛 ن گایهمسا نیترکیاز نزد ی ی𝑥𝑖  و 𝜆 مقدار  کی

 .کندیم نیرا تضم یمصنوع یهاکه تنوع نمونه یکو  صفر نیب  یتصادف

𝑥𝑛𝑒𝑤 (4رابطۀ  = 𝑥𝑖 + 𝜆(𝑥𝑛𝑛 − 𝑥𝑖) 

 شده دیتول یمصنوع  یهاتعداد نمونه . 5

 زانیاا است که م یپارامتر βکه در آن  شودیمحاسبه م ریز صورتبهشود،  دیتول دیکه با G یمصنوع یهاتعداد کل نمونه

 (.شودیانتخاب م یکو  صفر نی)معمولًا مقدار آن ب کندیم نییرا تع ییتعادل نها

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Mujahid et al. 
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𝐺 (5رابطۀ  = (𝑁𝑚𝑎𝑗 − 𝑁𝑚𝑖𝑛) ∗ 𝛽 

 نیماش یریادگ ی یهاتمیالگور

 نیاا استفاده شدند. انتخاااب ا نیماش یریادگیمختلف  ت یالگور 11 ،یبان  انیارزش مشتر ینیبشیپ یپژوهش، برا نیدر ا

مختلااف صااورت گرفاات.   یهااادر براباار داده  یریپااذقیو تطب  ،یداریاا پا  ،یبنددر طبقه  هاآن  ییبراسام توانا  هات یالگور

  یسااازنهیبه فراینااداسااتفاده شااد کااه  Optunaاباازار قدرتمنااد  ازعمل اارد هاار ماادل،  یسااازنهیبه یباارا ن،یاباارعلاوه

  یسااازنهیبه یو قدرتمنااد باارا شاارفتهیاباازار پ کیاا  Optuna .دهدیخودکار و کارآمد انجام م صورتبهرا   هایپرپارامترها

پارامترهااا اسااتفاده   ریمقاااد  نیبهتاار  افتنی  یبرا  TPE1مانند  کارآمد    یوجوجست  یهات یاست که از الگور  هایپرپارامترها

 بود:  ریپژوهش به شرح ز نیدر ا Optuna. مراحل استفاده از کندیم

آمااوزش ماادل، و   ،هایپرپارامترهااا   یهر مدل شااامل تنظاا   یپژوهش، تابع هدف برا  نیا  در:  2تابع هدف  فیتعر . 1

 بود. F1 Score اریآن بر اسام مع  یابیارز

مرحلااه   نیپارامترها را با استفاده از چند  بیترک  نیخودکار بهتر  صورتبه  Optuna:  هایپرپارامترها  یوجوجست . 2

 کرد. دای( پTrials) شیآزما

 انتخاب شدند. F1 Scoreهر مدل براسام حداک ر مقدار  یهایپرپارامترها نیبهترپارامترها:  نیبهتر انتخاب . 3

بااه  نااهیبه یهایپرپارامترهااا مختصاار و  یمورد استفاده به همراه توضاا  نیماش  یریادگی  ت یالگور  یازده  ،3در جدول  

 آورده شده است:  Optunaدست آمده با استفاده از 

 

 مورد استفاده  نیماش  یر یادگی هایتم یالگور.  3جدول 

 مدل ی بهینه هایپرپارامترها توضیح مختصر  منابع

 (، 2018) و هم اااااران پروکورن ااااوا
 (2018) و هم اران دوروگوش

 سازیبهینه Gradient Boosting الگوریت 
ای و عااددی بااا های دسااتهشده برای داده
 .عمل رد بالا

{'iterations': 138, 'depth': 3, 

'learning_rate': 0.2677} 
CatBoost 

 3مااونیز چااورگ و مااارتینز، بنتااژاک
 نی، رضاسلطانی و خاجعفرنژاد  (،2020)
(1403) 

 Gradient Boosting ای پیشرفته ازنسخه

 .سازی حافظه و سرعتبا تمرکز بر بهینه

{'n_estimators': 181, 

'max_depth': 10, 

'learning_rate': 0.0846} 
XGBoost 

 5شااونلاو و زو   (،2024)  4ویاا و ل  رانزادیا
(2020) 

هااای مبتناای باار درخت Ensemble ماادل
های پیچیده و متنااوع تصمی  که برای داده

 .مناسب است

{'n_estimators': 155, 

'max_depth': 17} 
Random 

Forest 

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Tree-structured Parzen Estimator 

2. Objective Function 
3. Bentéjac, Csörgő & Martínez-Muñoz 
4. Iranzad & Liu 
5. Schonlau & Zou 
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 مدل ی بهینه هایپرپارامترها توضیح مختصر  منابع

 ،(2023)  1، چاان، یانااگ و تیااانانگی
 (2022) 2، نگوین، لی و بوینینگو

 Gradient تر ازتر و ساابکای سریعنسخه

Boosting های بزرگ بساایار که برای داده
 .کاربردی است

{'n_estimators': 126, 

'max_depth': 20, 

'learning_rate': 0.0778} 
LightGBM 

 ،(2017)  3اولسون، بلایچ و میااز  ،نریوا
 (2008) 4، هو و میبانکهو

بناادهای الگوریتمی مبتنی باار تقویاات طبقه
 .ساده مانند درخت تصمی  برای بهبود دقت

{'n_estimators': 172, 

'learning_rate': 0.9875} 
AdaBoost 

 5مارنیسااا و سااوناردی ،نااویسااان مور
 6و هم اااااران ینیماسااااتل ،(2023)
(2022) 

بااا  Random Forest الگااوریتمی مشااابه
تر های تصااادفیگیریاسااتفاده از تصاامی 
 .برای هر گره درخت

{'n_estimators': 157, 

'max_depth': 20} 
Extra Trees 

مسااتغی ، بورگلاات، برونااه و  ،کااروم
کاسپرک   لایبیپرز  ،(2022)  7اشتاینبرچر
 (2024) 8و مارفو

یااک شااب ه عصاابی چندلایااه کااه باارای 
یادگیری روابط غیرخطاای و پیچیااده میااان 

 .شودها استفاده میداده

{'hidden_layer_sizes': (50,), 

'learning_rate_init': 0.028, 

'max_iter': 202} 
MLP 

 سیانتیکوتساا  (،2024) 9و جااره هیاا نیم
(2011) 
 

الگوریتمی ساده و تفسیری کااه از ساااختار 
 .کندگیری استفاده میدرختی برای تصمی 

{'max_depth': 4, 

'min_samples_split': 16} 
Decision 

Tree 

 10، فریسی، لوفااارو و کونفااورتیدو یگو
 (2015) 11واد و خاناآ (،2024)
 

بناادی بااا الگااوریتمی قدرتمنااد باارای طبقه
استفاده از یک ابرصاافحه جداکننااده میااان 

 .هاکلام

{'C': 37.6175, 'kernel': 'rbf'} SVM 

و  نهااوفیتیو  ،(2016)12تااولز و مئااورر
 (2006) 13کالاکمک

یک مدل ساااده خطاای کااه باارای مسااائل 
شااود و احتمااال بناادی اسااتفاده میطبقه
 .کندها را محاسبه میکلام

{'C': 1.6467, 'max_iter': 

104} 
Logistic 

Regression 

اُدین، آریال و خریسات  ،هالدر  14اُدین، 
کالامپالی یس،   ،وپولومیریس  ،(2024)

 (2023) 15کوتسیانتیس و ورهاتیس

ترین الگوریتمی مبتنی باار مقایسااه نزدیااک
همسایگان یک نمونه برای تعیااین کاالام 

 .آن

{'n_neighbors': 15} KNN 

 

 

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Yang, Chen, Yang & Tian 

2. Nguyen, Nguyen, Le & Bui 
3. Wyner, Olson, Bleich & Mease 
4. Hu, Hu & Maybank 

5. Sanmorino, Marnisah & Sunardi 

6. Mastelini et al. 

7. Kruse, Mostaghim, Borgelt, Braune & Steinbrecher 
8. Przybyła-Kasperek & Marfo 
9. Mienye & Jere 
10. Guido, Ferrisi, Lofaro & Conforti 
11. Awad & Khanna 
12. Tolles & Meurer 
13. Vittinghoff & McCulloch 
14. Halder, Uddin, Uddin, Aryal & Khraisat 
15. Syriopoulos, Kalampalikis, Kotsiantis & Vrahatis 
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-Trainدر  یعناا ی شدند.  یآموزش و آزمون مدل تقس  یبه دو مجموعه جداگانه برا  یاصل  یهاپژوهش، داده  نیدر ا

Test Splitمتقاااطع بااا پاانج  یشدند. روش اعتبارسنج  یدر تست تقس درصد20در آموزش و  درصد80 صورتبهها ، داده

 نیترشاادهنیو تحس نیتاارجیاز را ی اا یروش  نیها انجام شد. اداده یتصادف راتیکاهش تأث یمدل برا  یابیارز  یبرابر برا

 نیاا . در اکناادیمختلف فراه  م  طیعمل رد مدل را در شرا  یابیام ان ارز  هاست ک  ینیماش  یریادگیدر    یابیارز  یهاروش 

قسمت   کیو    یآموزش  یهاداده  عنوانبهشدند. در هر مرحله از چهار قسمت     یتقس  یها به پنج قسمت مساوداده  قیتحق

 عنوانبهبار    کیها  قسمت  امکه تم  یطوربهای انجام شد  رهیدا  صورتبه  فرایند  نیآزمون استفاده شد. ا  یهاداده  عنوانبه

 مورد استفاده قرار گرفتند. یشیآزما یهاداده

 یاستفاده شااده اساات. باارا  یپژوهش، از چهار شاخص اصل  نیدر ا  نیماش  یریادگی  یهاعمل رد مدل  یابیارز  یبرا

ماادل   یصااح یهاینیبشیپ یبرا True Negative (TN)و  True Positive (TP)  یها، از مفاهشاخص نیمحاسبه ا

تعداد  TNکرده و  ییرا شناسا هاآن یدرستبه لاست که مد یارزشمند انیتعداد مشتر دهندۀنشان TPاستفاده شده است. 

 False Positive (FP) ن،یکاارده اساات. همچناا  یناا یبشیرا پ هاااآن یدرسااتاست کااه ماادل به یرازشمندیغ انیمشتر

 Falseاند و شااده یناا یبشیارزشاامند پ یعنوان مشااتراست کااه بااه اشااتباه بااه یرازشمندیغ انیتعداد مشتر دهندۀنشان

Negative (FN) ریمقاد نیکرده است. ا ینیبشیپ رازشمندیرا غ هاآن است که مدل به اشتباه یارزشمند انیمشتر دادتع 

بااه کااار   F1ازی(، و امتRecall)  ی(، فراخوانPrecision(، دقت )Accuracyصحت )  یهامحاسبه شاخص  یعنوان مبنابه

 یابیاا ارز  یهاشاااخص  4شااود. جاادول    یابیطور جامع ارزبه  انیارزش مشتر  ینیبشیها در پاند تا عمل رد مدلگرفته شده

 .دهدیرا نشان م نیماش یریادگی یهامدل

 

 های یادگیری ماشین های ارزیابی مدلشاخص . 4جدول 

 فرمول ف یتعر شاخص

𝑇𝑃 ها.( به کل نمونه ی)چه م بت و چه منف   یصح یهاینیبشینسبت پ صحت  + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁
 

 دقت
آن   عنوانبه که  ییهاکلام به کل نمونه  کی  یدرست برا یهاینیبشینسبت پ

 اند.شده ینیبش یکلام پ
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

𝑇𝑃 آن کلام.  یواقع یهاکلام به کل نمونه  کی  یدرست برا یهاینیبشینسبت پ یفراخوان

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

2 .هاآن  نیتعادل ب جاد یا یبرا Recall و  Precision نیب کی هارمون  نیانگیم F1 ازیامت ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

 ی پژوهش هایافته

بااا   یسااتمیس  یها بر رومدل  یتمام  .پرداخته شده است  نیماش  یریادگیمختلف    یهامدل  جینتا  یبخش، به بررس  نیدر ا

ها آورده عمل اارد ماادل جیاجرا شدند. در ادامه، نتا 12/3 تونیرم و پا تیگابایگ 16و  Intel Core i7-13700Hپردازنده 

 نشان داده شده است. 5نتایج در جدول   شده است.
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 یابیارز  یارهایبر اساس مع  نی ماش یر یادگیمختلف  یهاعملکرد مدل  سهیمقا.  5جدول 

 F1 ازیامت ی فراخوان دقت  صحت  مدل

CatBoost 909/0 9677/0 8998/0 9324/0 

XGBoost 9075/0 9532/0 9127/0 9322/0 

Random Forest 9075/0 9586/0 9069/0 932/0 

LightGBM 906/0 951/0 9126/0 9312/0 

AdaBoost 9035/0 9654/0 8941/0 9383/0 

Extra Trees 8955/0 9642/0 8833/0 9219/0 

MLP 893/0 9529/0 8912/0 9208/0 

Decision Tree 8855/0 0.9607 8718/0 9139/0 

SVM 8775/0 9625/0 8583/0 9073/0 

Logistic Regression 8675/0 9472/0 8583/0 9005/0 

KNN 8685/0 9688/0 8389/0 899/0 
 

قاارار گرفتنااد:   یابیاا مااورد ارز  یاصل  یابیارز  اریمع  4عمل رد در برابر    یبرا  نیماش  یریادگیمدل    11مطالعه،    نیدر ا

 ییها را در شناساااماادل  ییتوانااا  ارهایمع  نی. اF1  ازی( و امتRecall)  ی(، فراخوانPrecision(، دقت )Accuracyصحت )

 انیمشااتر  عنوانبااهبا ارزش    ریغ  انیاشتباه مشتر  ینیبشیاز پ  ،که در آن مدلدهد  نشان میرا    یارزشمند و دقت  انیمشتر

، CatBoostماننااد    یگروهاا   یریادگیاا   یهاااباار روش یمبتن  یهانشااان داد کااه ماادل  جی. نتاااکندمی  یریارزشمند جلوگ

XGBoost  وRandom Forest دساات  یدقت و فراخوان شیتوانستند به تعادل قابل ستا رایز ؛عمل رد را داشتند نیبهتر

ماادل توانساات دقاات  نیاا بااود. ا 909/0  صحتو    9324/0برابر    F1  ازیبا امت  CatBoost  لمد  نیبهتر  انیم  نی. در اابندی

از  یریبا ارزش و جلااوگ ییعمل رد متعادل در شناسا گویاینشان دهد که  8998/0  یرا در کنار فراخوان  9677/0  ییاست نا

داشاات و   CatBoostبااه    کیاا نزد  یعمل رد  9322/0برابر    F1  ازیبا امت  زین  XGBoostمدل    اشتباه است.  یهابینیپیش

در   XGBoost  ییتوانااا  دهندۀنشااانعمل رد    نیبگذارد. ا  شیرا به نما  9127/0  یو فراخوان  9532/0  یتوانست دقت بالا 

براباار  F1 ازیبا امت زین Random Forestمدل  گر،ید یمم ن است. از سو یخطا نیارزشمند با کمتر انیمشتر ییشناسا

از  ترنییپااا ی( کماا 9069/0ماادل ) نیاا ا یفراخااوان ن ااهیارائه داد. با وجااود ا یخوب اریعمل رد بس 9586/0و دقت    932/0

XGBoost  شودیمحسوب م مسئله نیا یبرا هانهیگز نیاز بهتر ی یبود، اما همچنان. 

و  9312/0براباار  F1 ازیاا بااا امت  LightGBMداشااتند.    یعمل رد مناسب  زین  AdaBoostو    LightGBM  یهامدل

بااود. ماادل  9126/0آن براباار  یکااه فراخااوان یارائااه دهااد، در حااال  XGBoostبااه    کینزد  یتوانست تعادل  951/0دقت  

AdaBoost  ازیبا امت  F1    ارزشاامند عمل اارد   انیمشااتر   یصااح  یینشان داد که در شناسا  9654/0و دقت    9283/0برابر

ارزشاامند نساابت بااه  انیاز مشتر یشتریاز دست دادن تعداد ب  یمعنابود که به  8941/0آن برابر    یاما فراخوان  ؛دارد  ییبالا 

داشااتند.  یعمل رد متوسط Logistic Regressionو  Decision Treeتر، ساده یهامدل انیدر م برتر است. یهامدل

Decision Tree ازیبا امت F1  آن  ترنییپا یارائه دهد، اما فراخوان یقیدق ینیبشیتوانست پ 9607/0و دقت  9139/0برابر
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 F1 ازیاا بااا امت زین Logistic Regression. اندشدهن ییارزشمند شناسا انیاز مشتر یشتری( نشان داد که تعداد ب8718/0)

و  یرخطیروابط غ ییمدل در شناسا  نیا  تیمحدود  دلیلبهداشت که    یترفیعمل رد ضع  8675/0و صحت    9005/0برابر  

انجااام   یقیدق  یهاینیبشیتوانست پ  9625/0  و دقت  9073/0برابر    F1  ازیبا امت  SVMمدل    است.  هایژگیو  نیب  دهیچیپ

بااا  زین KNNارزشمند بود. مدل  انیمشتر یتمام ییضعف در شناسا دهندۀنشان ،(8583/0آن ) ترنییپا یدهد، اما فراخوان

( 8389/0) ترنییپااا یفراخااوان دلیلبااهاما    ؛از نظر دقت داشت  یقبول، عمل رد قابل9688/0و دقت    899/0برابر    F1  ازیامت

 باشد. مؤثر تردهیچیپ یهانتوانست به اندازه مدل
 

 
 ی ابیمختلف ارز  یارهایبراساس مع  نی ماش یر یادگی یهامدل   ۀسیمقا.  3شکل 

و   CatBoost  ،XGBoostمانند    یادگیری جمعیبر  یمبتن  یها، مدلنشان داده شده است  3طور که در ش ل  همان

Random Forest انیمشااتر ییشناسااا انیاا م یها داشتند و توانستند تعادل مناساابشاخص یعمل رد را در تمام نیبهتر 

 دلیلبااه، KNNو  Logistic Regressionتر، ماننااد ساده یهاکنند. مدل جادیاشتباه ا ینیبشیاز پ یریارزشمند و جلوگ

نامتعااادل، عمل اارد  یهاااو داده تردهیچیمسائل پ یاما برا ؛باشند یتر کاربرددر مسائل کوچک توانندیم یسرعت و سادگ

 جمعاای  یریادگیاا   شاارفتهیپ  یهااامناسااب بااا روش   یهاکه انتخاب مدل  کندیم  دیتأک  جینتا  نینشان دادند. ا  یترفیضع

 داشته باشد. درخور توجهی ریتأث ،یتیریمد  ماتیتصم یسازنهیو به یبان  انیمشتر قیدق ینیبشیپ ایبر تواندیم

 یر یگجهینتبحث و 

رفتااار و ارزش   ینیبشیپ  یبرا  نیماش  یریادگی  یهابر استفاده از روش   یادیز  دیتأک  ریاخ  یهاشده در سالمطالعات انجام

از  یریاا گحااوزه، بهره نیاا در ا قیدق یریگ یتصم تیو اهم  یبان   یهاداده  یدگیچیاند. با توجه به پداشته  یبان   انیمشتر

تعادل ماننااد عاادم  ییهاتیمحاادود  حااال،نیاساات. باا  یها ضاارورداده  پردازش شیپ  نینو  یهاو روش   شرفتهیپ  یهامدل

 یناقص ابعاد مختلف ارزش مشااتر لیو تحل  مؤثر  یهایژگیانتخاب و  یجامع برا  ی ردهایاز رو  یاستفاده کافها، عدمداده

 ن،یماشاا   یریادگیاا مختلف    ت یالگور  11پژوهش، با استفاده از    نیا  در  .مطرح هستند  یدیکل  یهاعنوان چالشهمچنان به
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 یهامورداستفاده شامل روش   یهاشد. مدل  ینامتعادل بررس  یهاداده  مسئلهبا تمرکز بر    یبان   انیارزش مشتر  ینیبشیپ

نساابت  یبودند که عمل رد بهتر Random Forestو  CatBoost ،XGBoostمانند  Ensemble Learningبر  یمبتن

 یباارا ADASYNارائااه دادنااد. اسااتفاده از روش  KNNو  Logistic Regressionتر مانند و ساده یخط یهابه روش 

 یباارا یمصاانوع یهانمونااه دیاا روش با تول  نیها بود. ادر بهبود عمل رد مدل  یدیاز عوامل کل  ی یها،  داده  یسازمتوازن

 یرا با دقاات و فراخااوان انیها را قادر سازد تا ارزش مشترکرده و مدل رها را برقراکلام  نیتوانست تعادل ب ت،یکلام اقل

 کنند. ییشناسا یبهتر

 یمبتناا  یهاااطور جامع نشان داد که روش به ن،یماش یریادگی ت یالگور 11حاصل از  جینتا ۀسیپژوهش حاضر با مقا

 ده یچیپ یهاداده تیریبالا در مد ییتوانا دلیلبه، Random Forest، و CatBoost  ،XGBoostمانند   یجمع یریادگیبر  

براباار  F1 ازیاا بااا امت CatBoostاز آن اساات کااه ماادل   یحاااک  شپژوه  نیا  جیعمل رد را داشتند. نتا  نیو نامتعادل، بهتر

 کند  جادیا  یدقت بالا و فراخوان  انیم  یمدل توانست تعادل  نیرا ارائه داد. ا  یعمل رد کل  نیبهتر  909/0  صحتو    9324/0

 CatBoost  یاست. عمل اارد قااو  هاشتبا  یهاینیبشیارزشمند و کاهش پ  انیمشتر   یصح  ییشناسا  ییتوانا  یمعنابهکه  

ماادل   اساات.  انیمشااتر  یدیاا کل  یهااایژگیبااه و  تینامتعااادل و حساساا   یهااز داده  نهیآن در استفاده به  ییاز توانا  یناش

XGBoost  به    کینزد  یعمل رد  زینCatBoost    نیاا نشااان داد کااه ا 9127/0 یو فراخااوان  9532/0داشاات و بااا دقاات 

 F1 ازیاا بااا امت Random Forest گاار،ید یارزشمند با حداقل خطا مناسب است. از سو انیمشتر ییشناسا یبرا ت یالگور

دارنااد، اگرچااه   ازیاا ها نبااالاتر ماادل  یریرپذیبه تفس  هاست ک  یمسائل  یمناسب برا  یانهیگز  9586/0و دقت    932/0برابر  

 یهاماادل ارزشاامند باشااد. انیاز مشااتر یاز دساات دادن تعااداد معنایبااهمم اان اساات  ،آن ترنییپااا یکماا  یفراخااوان

LightGBM    وAdaBoost  از خود نشان دادند.    یعمل رد مناسب  زینLightGBM  ازیبا امت  F1    و دقاات   9312/0براباار

توانساات  9654/0بااا دقاات  AdaBoostاساات.   یحجاا  یهاااو داده عیپااردازش ساار یمناسااب باارا یانااهی، گز951/0

 انیمشااتر یی( نشااان داد کااه مم اان اساات در شناسااا8941/0آن )  ترنییپا  یارائه دهد، اما فراخوان  یقیدق  یهاینیبشیپ

و ساارعت  یسادگ رغ ی، علKNNو  Logistic Regressionتر مانند ساده یهامدل عمل کند. ترفیضع یارزشمند کم

 Logisticم ال،   طورداشتند. به  یترفیعمل رد ضع تر،دهیچیپ  یهابا مدل  سهیارزشمند در مقا  انیمشتر ینیبشیبالا، در پ

Regression  ازیبا امت  F1    دهیاا چیو پ  یرخطاا یغ  یهاااداده  بااانشان داد که در مواجهااه    8675/0  صحتو    9005/0برابر 

 یباارا ی( مااانع8389/0آن )  ترنییپا  یمتوسط ارائه داد، اما فراخوان  یعمل رد  9688/0با دقت    زین  KNNدارد.    تیمحدود

 ارزشمند بود. انیمشتر  ییشناسا

 یمبتناا  یهااااند که روش نشان داده زی(، ن2024)( و وو 2024و هم اران ) یویمانند مطالعات د ن،یشیپ  یهاپژوهش

 ریارزشاامند، باار سااا انیمشااتر صیدقت بالا در تشااخ دلیلبه Random Forest و XGBoost مانند یجمع یریادگیبر 

 یهاااداده تیریمااد یباارا SMOTE ماننااد یاساااده یهااااز روش  مطالعااات عماادتاً نیا حال،نیدارند. باا یها برترمدل

 یهاتوانساات نمونااه ADASYN شاارفتهیاز روش پ یریاا گپژوهش حاضاار بااا بهره کهیاند، درحالنامتعادل استفاده کرده

باارخلاف   ن،یها داشاات. همچناا بر بهبود عمل رد مدل  یمیمستق  ریکه تأث  کند  جادیا  تیکلام اقل  یبرا  یمعتبر  یمصنوع

پژوهش با استفاده از   نیاند، اها تمرکز کردهمدل  یبرعمل رد عدد  شتری( که ب2022گلال و هم اران )  رینظ  ییهاپژوهش
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 ت یباار الگااور یمبتناا  هااایژگیو تیاا و اهم بستگیه  لیشامل تحل ،یدیکل یهایژگیانتخاب و  یبرا  یبیترک   ردیرو  کی

و تمرکااز   تیاا اهمک   یهااایژگیباعث حااذف و  فرایند  نی. ابرداشتها  فراتر در بهبود عمل رد مدل  یگام  ،یجنگل تصادف

( 2024با مطالعه اشرف ) سهیمقا در .کمتر به آن پرداخته شده است نیشیدر مطالعات پکه    شد  یدیها بر اطلاعات کلمدل

و  یواقعاا  طیها در شااراماادل یابیاا پژوهش با ارز نیپرداخته است، ا  یشگاهیآزما  یهاطیها در محمدل  یابیکه تنها به ارز

را   نیشاا یپ  یهاش اف مه  در پژوهش  کیکه    کند  یبررس  زیها را نمدل  یتوانست عمل رد عمل  ا،یپو  یهااستفاده از داده

 یسااازنهی( کااه باار به1402)  یچهااره و ساارآبادان  ایاا (  2022گاالال و هم اااران )  یباا یترک  یهابرخلاف مدل  .کندیپر م

کرده   لی، روند آموزش مدل را تسهCatBoostمدل    ییو کارا  یبر سادگ  دیحاضر با تأک  ۀمقالاند،  تمرکز داشته  هات یالگور

چااون   یباارخلاف مطالعااات  ن،یشده اساات. همچناا   ینتهها مدر بانک  یگذاراستیس  یقابل استفاده برا  ییهایو به خروج

 عیصنا نیب انیمشتر یبندطبقه ایوام   فرضشیطور خاص بر پ( که به1403)  و هم اران  یرحسنخانی( و ام2020)  ینگیش

 ها پرداخته اساات.بانک  یبرا  یاتیعمل   ردیبا رو  یارزش مشتر  ینیبشیبه پ  ، یمستقش ل  بهتمرکز دارند، پژوهش حاضر  

  برخوردار است: ریفرد زبهمه  و منحصر یهایژگیواز  ،با مطالعات فوق سهیحاضر در مقا ۀحال، مقال نیبا ا

در متعادل کااردن مجموعااه   SMOTEکه از    یاز مطالعات قبل  یارین ته مه  است که متفاوت از بس  نیاول، ذکر ا

و   دهاادیسااخت را هاادف قاارار م  یهاونااهکه نم  کندیاستفاده م  ADASYNمطالعه از روش    نیاند، اداده استفاده کرده

 .  کندیم دیتول  یترقیدق یمصنوع یهاداده

 فراینااد  نیاا ا  رایز  ؛شودیانجام م  تیاهم  یژگیو انتخاب و  بستگیه   لیتحلوهیبا استفاده از تجز  یژگیانتخاب ودوم،  

 آورد.می به دست یشتریحال دقت ب نیکند و در عمی مدل کمک یدگیچیبه کاهش پ

 ایاا  ونیداساا یهستند که مم ن است خوداکس ییهاداده یاز مطالعات ذکر شده در بالا دارا  یاریکه بس  یسوم، در حال

اعتبااار مطالعااه و   شیافاازا  یباارا  یراناا یبانااک ا  کیاا   انیمشتر  هیاول  یواقع  یهاحاضر از داده  ۀباشند، مقال  اریبر مع  یمبتن

 . کندیآن استفاده م  یهاافتهی

مقالااه  نیاا مدل تمرکز دارنااد، ا یبه دقت کل یابیها بر دستمدل  سهیدهنده مقامقالات ارائه  ریاکه س  یچهارم، در حال

زمااان  یریگ یهدفمنااد، در تصاام  یابیبازار  یبرا  ییهاها با استفاده از مدلمش لات بانک  یبرا  ییهاحلحاضر با ارائه راه

 نی. از ادهدیارائه م  شیاز پ  شیاعتبار، ب  یریگ یصمت  فرایندارزشمند و در    انیحفظ مشتر  یصرف منابع برا  یمناسب برا

، مانند اندتوجهی کرده ک یجنبه عمل  نیکه به ا  یبا آثار  یو ه  از نظر عمل  یتوان مقاله حاضر را ه  از لحاظ نظرمی  رو

 .کرد زیمتما،  (2022) ( و ت وابو و هم اران2022)  گلال و هم اران

 ت،یریبانک ها در حااوزه مااد  یازهایرفع ن  یبرا  قیتحق  نیتوان از امی  مفهوم را  نیچند  ق،یتحق  نیا  جیبر اسام نتا

 :دست آوردبه  یریگ یو تصم  یابیبازار

 دهاادیها اجازه مارزشمند نشان داده است، به بانک انیمشتر یوجوجستدر  یخوب جیکه نتا CatBoost مدل اولًا،

در   یزیربرنامااه  ییو توانااا  یابیاا بازار  قیاا دق  یزیربرنامه  یبرا  نیانجام دهند. ا  انیمشتر  یرا برا  یاهوشمندانه  یابیتا بازار

 .است دیمف هاآن و نحوه حفظ انیاز مشتر یمورد گروه خاص

 منظاار نیاا شااود. از امی حاصاال یشنهادیپ یمدل ها جیاستفاده از نتا  قیمنابع بانک ها از طر   یصح  تیریمد  دوم،
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 یو پااول خااود را باارا یکه شرکت اناارژ یکرد، در حال تیاعتبار و حما ،یارزشمند خدمات رسان  انیتوان ابتدا به مشترمی

 .ک  ارزش هدر نخواهد داد انیمشتر

 یارزشمند  انیمشتر   یمستق  نییکه در تع  سازدیم  ریپذرا ام ان  ییهامدل  ۀتوسع  ،ینیماش  یریادگیاستفاده از    سوم،

کااردن   ریاا و درگ  مااؤثر  یوفااادار  یبرنامه هااا  یدهسازمان  یبرا  هیپا  کی  نیکه در آستانه انحراف هستند، مؤثر هستند. ا

 .را کاهش دهد یمشتر شیاز درآمد را حفظ کند و سطوح فرسا یثابت انیکامل جر طوربهتواند می  کند.می  جادیا  انیمشتر

. شااوندیاتخاااذ م  یاعتبااار  یریگ یتصاام  یهافراینااددر    زیاا ها نماادل  نیاا ا  قیآمده از طردستبه  یرهایمتغ  چهارم،

ارائااه شااده و  لاتیدر مورد تسه  یصح یریگ یبه تصم انیمشتر یاعتبار سکیر یابیدر ارز قیدق ینیب  شیپ  یریکارگبه

 د.  کنمی مطالبات کمک تیریمد

همراه با  گر،ید یابزارها انیدر م SHAP از جمله ریپذ یتوض یهوش مصنوع یاستفاده از ابزارها قیاز طر ،در انتها

 فیابزارها عبارت است از تعر نیا یفن  یهاتیشد. قابل  یمشتر  یرفتار  لیتحل  یوارد سط  بعد  توانیم  ،ینیماش  یریادگی

بر اسااام   انیکه رفتار مشتر  یانهیعلل زم   یتوض  قیاز طر  یاحتمال  جینتا  ینیبشیپمدل و    ینیبشیدر پ  یژگیسه  هر و

 کیاا   یباارا  شاانهادهایپ  نیاا که ا  ییآنجا  از  .کندمی  بهتر کمک  یریگ   یتصم  یبانک برا  رانیبه مد  یژگیو  نیآن است. ا

خاادمات و  تیاا فیک  یدر مفاااه راتییتغ جادیا یبرا ینقطه شروع عنوانبه توانندیقابل اجرا هستند، م  یواقع  یبان   طیمح

 مدار در نظر گرفته شوند.یمشتر تیریمد  ی ردهایرو ییگسترش کارا

 ی تحقیقاتیهاپیشنهاد

 یهاااکیهمراه بااا ت ن  ن،یماش  یریادگی  شرفتهیپ  یهات یمطالعه نشان داد که استفاده از الگور  نیشده در اانجام  قاتیتحق

 یدر صنعت بان دار انیارزش مشتر ینیبشیپ یهامدل ییبه بهبود دقت و کارا تواندیم ،یریگو نمونه پردازش شیپ  نینو

 یموردبررس  ندهیآ  قاتیدر تحق  توانندیاند که ممانده  یها همچنان باقو چالش  هاتیاز محدود  یبرخ  حال،نیکمک کند. باا

و   افتهیساااختار  یهااابه داده  یوابستگ  ا،یپو  یزمان  یهاطیها در محمدل  یابیارزعدم  ها،تیمحدود  نی. از جمله ارندیقرار گ

بااه   ازیاا ن  ن،یابراست. علاوه  تردهیچیپ  یهاداده  لیتحل  یبرا  قیعم  یریادگی  یهاگسترده از روش   ۀو عدم استفاد  یتراکنش

 یهاشاارفتی. با توجه به پشودیهمچنان احسام م  یبان دار  یواقع  یهاطیدر مح  رتریپذو انطباق  رتریتفسقابل  یهامدل

موجااود  یهاتااا شاا اف  شودیارائه م  یآت  قاتیتحق  یبرا  اییهشنهادیپ  ن،یماش  یریادگیو    یهوش مصنوع  ۀدر حوز  عیسر

 .ابندیدست  یریو کاربردپذ ،یریرپذیاز دقت، تفس یبه سطوح بالاتر انیارزش مشتر ینیبشیپ یهاو مدل وندبرطرف ش

و  یرفتااار لیاا تحل دیاا با یآتاا  قاااتیشناختی مشااتریان: تحقهای رفتاری و روانادغام یادگیری ماشین با تحلیل •

 یرا باارا  یبهتاار  یهاتوانااد ماادلمی  نیاا . اردیاا تااراکنش در نظاار بگ  یهارا همراه با داده  یمشتر  یروانشناخت

 ارائه دهد. هاآن یهازهیانگ نییو تع یمشتر  یبینی رفتارهاپیش

 یهایریگ یدر تصاام تیشفاف تیتر برای کاربردهای واقعی بان ی: با توجه به اهمهای قابل توضی مدل  ۀتوسع •

ماننااد   شتر،یب  یریپذ یتوض  تیبا قابل  نیماش  یریادگی  یهااز مدل  یآت  قاتیکه در تحق  شودیم  شنهادیپ  ،یبان 
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XAI1رینظ  یی، بهره گرفته شود. استفاده از ابزارها  LIME  وSHAP و کاااربران را بااه  رانیاعتماد مد تواندیم

 دهد. شیمدل افزا  ماتیتصم

 تیاا مطالعااه ماه  نیاا ا  یاصاال  تی: محدودکینامیوابسته به زمان و د  یطیمح  طیها در شراعمل رد مدل  یبررس •

 راتییاا که تغ یها و زمانداده انیها را در جرعمل رد مدل  ندهیآ  قاتیکه تحق  شودیم  هیست. توصهاداده  ییستایا

 کنند.  یبررس یواقع یایدن طیدر شرا هاآن کاربرد شیافزا یبرا  دهدیرخ م یطیمح

 یهادر درجااه اول شااب ه  ق،یاا عم  یعصااب  یهاتر: شااب هدهیچیپ  یهاداده  لیتحلوهیتجز  یبرا  قیعم  یریادگی •

 اریروابااط بساا   لیاا تحلوهیاا تجز  یباارا  مؤثر  طوربهتوانند  ، می2بر توجهیمبتن  یهاشب ه  ای(  RNNم رر )  یعصب

 .رندیاست مورد استفاده قرار گ یمشتر یهایژگیکه شامل و یتر و زماندهیچیپ

 یهاااها بااه دادهکه بانک  یطیشرا  در  :بان داری بازشخص ثالث و    یهابر داده  یمبتن  ی ردهایرو  ریتأث  یابیارز •

 تواناادیم  هاینیبشیبهبود پ  یها براداده  نیاستفاده از ا  یدارند، بررس  یدسترس  3از منابع شخص ثالث  انیمشتر

 باشد. یآت قاتیتحق یمه  برا یانهیزم

 منابع

بار   یمبتنا  یبایمادل ترک  کیا(. ارائاه  1403)  لیرضاع  ،یمیو پورابراه  ضارادفر، ر  ؛بامع  ،یاشلق  یطلوع  میدرضا؛ح  ،یرحسنخانیام

 .28–1(، 1)18 ،یوربهره تیریفصلنامه مد. مهیو ب یمشترک صنعت بان دار انیمشتر یبندطبقه یبرا ینیماش  یریادگی

رتباه   ینایبشیپ  یبارا  یجمعا  یریادگی  یهامدل  سهی(. مقا1403)  رمحمدمیا  ،یو خان  رمانآ  ،یرضاسلطان  حمد؛ا  ،یجعفرنژاد چقوش

 . 481-457(، 3)16 ،یصنعت تیریمد. یآموزان در کن ور سراسردانش  یکشور

  یباردار تصام  نیبا استفاده از روش ماش  یبان   انیمشتر  یاعتبار  سکیر  تیری(. مد1396)  یلادم  ،یو روح  ی  م  ،یاس ندر  یجعفر

 . 32–17(، 4)5 ،یمال نیو تأم ییدارا تیریمد. یکاوداده  ردیبا رو کیژنت ت یبا الگور افتهیبهبود

 زشیار  ینایبشیپ  یبارا  ایاجا  یسازنهیو به   یجنگل تصادف  ت یالگور  بر  یمبتن  ی(. ارائه مدل1402)  لیع  ،یو سرآبادان  پیدهچهره، س

  .148–132(، 2)9، نرم انشیو را یمهندس تیریمد. یبان  انیمشتر

. رانیاا یدوساوتوان در صانعت بان ادار  یناوآور  یخلق و اجارا  یبرا  ی(. مدل1403)  جادس  ،یو فارس  حیدو  ،یورنامخواست  یخاشع

  . 1028 -1002 (،4)16 ،یبازرگان تیریمد

 یبنددساته  کیبا استفاده از ت ن  یبان   انیارزش طول عمر مشتر  ینیبشی(. پ1395)  میهس  رپور،یو م  هدیم  ،یاحرار  میر؛ا  ،یخانلر

 . 860–833(، 4)8 ،یبازرگان تیریمد. ی( در شب ه عصبGMDHها )داده یگروه

 یشاهردار  یو اجتماع  یخدمات معاونت فرهنگ  تیفیک  یابی(. ارز1401)محمدتقی  فرد،    یو تقو  بوالفضلا  ،یکزاز  ؛میرمحمدا  ،یخان

  . 250-205 (،50)13 ،یرفاه و توسعه اجتماع یزیربرنامهشهروندان.  تیآن بر رضا ریتهران در حوزه فرهنگ و هنر و تأث

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

1. Explainable AI 

2. Attention-based Networks 

3. Third-party Data 
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مدل آر.اف.ام با اساتفاده از درخات   یبانک بر مبنا  دیجد  انیارزش مشتر  ینیبشی(. پ1395)  ظیمهع  ،یو مظفر  حمدرضام  ان،یغلام

 . 121–93(، 17)5، کار هوشمندوکسب تیریمطالعات مد. ازیکاهش حداک ر حافظه مورد ن یدر راستا  افتهیبهبود  یتصم

بر   هاآن  ریو تأث  «یبه مشتر  یشنهادیعناصر سازنده »ارزش پ  یی(. شناسا1399)  الهیدفت س  ،ییعقدا  یریو ام  سید محسن  ،یموسو

 . 1116–1092(، 4)12 ،یبازرگان تیریمد. یکاومتن یاحساسات بر مبنا لیبا استفاده از تحل  یمشتر تیرضا

 ساکیدر کااهش ر یماال نیو تأم 4.0 نیمأت ۀری: نقش زنجی(. بهبود عمل رد سازمان1403)  میرمحمدا  ،یو خان  حمدرضامهرگان، م

 . 59–39(، 3)7  ،یالمللنیب یکارهاوکسب تیریمد یپژوهش یعلم هینشر. نیمأتۀ ریزنج

 یهاساپرده  ینایبشی(. پ1403)  گینن  ،یصریو ق  ضار  ،یپور کاشانفت   اله؛زتع  ان،یعباس  حسان؛ا  ،یعیصن  براهی ؛ا  ،یرالاسلامینص

 .167–137(، 50)13 ،رانیا یکاربرد یفصلنامه مطالعات اقتصاد. نیماش یریادگیبه روش  یبان 

 یتاالیجید  یابیابازار  یمادل تعاال  ی(. طراح1403)  سولر  فرد،یو ثانو  سینح  فر،یجنت  یدحمید؛س  ،ینیخداداد حس  ری ؛م  پور،عقوبی

  .617–596(، 3)16 ،یبازرگان تیریمد(. یتجار ی: بان داری)مطالعه مورد
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