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  دهیچک

صنعت   وسدر  حجم  داده  یعیمخابرات،  توسط از  ها 

به دست    و   شده   دیبه صورت روزانه تول  انیاز مشتر  یادی تعداد ز

 انیمشتر  یاز نگهدار  ترنه یپرهز  د، یجد  یمشتر  گاه یپا  کیآوردن  

  لیو تحل  هیبه رونق کسب و کار، تجز  ی ابیدست  یبراو    است  ی فعل

از این رو در این پژوهش    است  ی بسیار حائز اهمیتمؤثر مشتر

هوشمند جهت تخصیص امکانات سیستم مخابرات برای   یک مدل

و  پیش مصنوعی  عصبی  شبکه  بر  مبتنی  مشتری  ریزش  بینی 

تکاملی ارائه شد که    الگوریتم  اتخاذ قطرات هوشمند  منظور  به 

  ت یدرآمد و بهبود رضا  شیآگاهانه که باعث افزا  یتجار  ماتیتصم

پژوهشهدف    .شودیم  یمشتر   رییتغ  ی چگونگ  یبررس  این 

اساس  مصرف  یهاینیبشیپ  بر   یبندطبقههای  الگوریتمکننده 

 یبندطبقه  نیبهتر  استروش قادر    ن یا.  است  ینیماش  یریادگی

مصرف کننده تحت    ادهمجموعه د  یرا برا  ن یماش  یریادگیکننده  

نقش شبکه عصبی مصنوعی مبتنی    .کندانتخاب    لیو تحل  هیتجز

  لیو تحل  هیتجز  ک یانجام  بر الگوریتم هوشمند آب در این مدل  

کننده    ی مصرف کننده با استفاده از طبقه بند  ی گسترده از الگوها

شبیهاست.   روشدر  نسبت  به  پیشنهادی  مدل  نیز  های  سازی 

دیگر در معیار مختلف دارای نتایج بهتری به نسبت سایر روش  

 ها بوده است. 

تخصیص    ،سیستم مدیریت هوشمند  کلمات کلیدی: 

مخابرات  ، امکانات مشتریپیش  ،سیستم  ریزش  شبکه ،  بینی 

 .قطرات هوشمند عصبی مصنوعی و الگوریتم تکاملی
 

 تاریخچه مقاله:

 04/02/1403تاریخ ارسال:  

 27/05/1403تاریخ اصلاحات:  

 18/06/1403تاریخ پذیرش:  

 30/06/1403تاریخ انتشار:  

 Maede9708@gmail.com ایمیل نویسنده مسئول:

 مقدمه  - 1

فناوری رقابتی  دنیای  است.امروز  ارتباطی  ریزش  های 

مشتری مشکل اصلی است که در حال حاضر تقریباً تمام صنایع  

با آن مواجه هستند. پارادایم مخابراتی،   مخابراتی در جهان  در 

کنند و خدمات  فعالیت مشتریانی که شرکت را ترک میبه   ریزش

ارائه شده توسط آن را به دلیل نارضایتی از خدمات و/یا به دلیل  

ارائه بهتر از سایر ارائه دهندگان شبکه در قیمت مقرون به صرفه 

این منجر به از دست   شود.گذارند، تعریف میمشتری کنار می

همچنین، حفظ  شرکت می شود.دادن بالقوه درآمد / سود برای 

بنابراین،   مشتریان به یک وظیفه چالش برانگیز تبدیل شده است.

های جدید هستند  ها و فناوریها به دنبال معرفی برنامهشرکت

تا به مشتریان خود خدمات بهتری را ارائه دهند تا آنها را دست  

قبل از انجام این کار، لازم است آن دسته از  نخورده نگه دارند.

کنند،  مشتریانی را که احتمالاً در آینده نزدیک شرکت را ترک می

از قبل شناسایی کنید زیرا از دست دادن آنها منجر به از دست  

شود می  شرکت  برای  توجهی  قابل  سود  فرآیند  .دادن  این 

 .[1] شودبینی انحراف نامیده میپیش

درصد از مشتریان سالانه شرکت مخابراتی خود   35تا    30

این نرخ ریزش ممکن است با رشد  را پس از کووید ترک کردند.

به   آینده  در  مخابراتی  بزرگ  و  جدید  بازیگران  ظهور  یا  بازار 

های سلولی،  علاوه بر این، برای شرکت افزایش خود ادامه دهد.

با  های جذب مشتری میهزینه هزینه  10تا    5تواند  های  برابر 

 . [ 2]صرف شده برای حفظ یا رضایت مشتری قابل مقایسه باشد
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در   کارها  و  برای کسب  مشتری  ریزش  کاهش  واقع  در 

در ارتباطات راه دور، ریزش   رقابت مخابراتی اهمیت زیادی دارد.

مشتری یک چالش مهم با پیامدهای عمیق برای پایداری و رشد  

ریزش مشتری، به عنوان نرخی که مشتریان   کسب و کار است.

شود،  کنند، تعریف میخدمات خود را در یک دوره معین قطع می

یک معیار مهم است که مستقیماً بر درآمد و سودآوری شرکت 

ها  بینی ریزش با دقت بالا به شرکتگذارد. توانایی پیشتأثیر می

اقدامات پیشگیرانه برای حفظ مشتریان انجام اجازه می دهد تا 

تر از به دست آوردن مشتریان دهند، که اغلب مقرون به صرفه

بینی تغییرات زش عبارت است از پیشبینی ریپیش جدید است.

های  مصرف آتی مشتریان از طریق تجزیه و تحلیل رفتار و داده

مشتریان. پیش تاریخی  در دشواری  مشتری  ریزش  بینی 

و  تفاوت رفتاری  عادات  شخصی،  اطلاعات  در  توجه  قابل  های 

های  سوابق مصرف مشتریان نهفته است، و ساخت مستقیم داده

علاوه بر این، به دلیل مسائل   ورودی و خروجی مدل آسان نیست.

بین  داده  اطلاعات  آوردن  به دست  حریم خصوصی،  به  مربوط 

سازی را مشتریان و بازرگانان چالش برانگیز است و مشکل مدل

می دادهروش  .[3]دهدافزایش  پیشهای  در  ریزش  کاوی  بینی 

انجام تحقیقات  از  مؤثرتر  مشتری  گذشته  سال  چند  در  شده 

بینی ریزش مؤثر یک کار مهم است  ساخت مدل پیش هستند.

که مستلزم تحقیقات زیادی است، درست از شناسایی متغیرهای  

های مشتری  ها( از حجم زیاد دادهکننده بهینه )ویژگیبینیپیش

انتخاب تکنیک داده تا  کننده مؤثر  بینیکاوی پیشدر دسترس 

 .[1]که برای این ویژگی مناسب است

 کارهای مرتبط -   2

برایمدل پیش  ی  صنعت تبیین  در  مشتری  ریزش  بینی 

ارائه شد  های یادگیری ماشین جدولی  مخابرات با استفاده از مدل

این مطالعه به ریزش مشتری می پردازد، یک مسئله اصلی  که  

ارتباطات، جایی که به قطع  در بخش های خدمات محور مانند 

دارد. اشاره  ها  رضایت  اشتراک  شناخت  اهمیت  بر  تحقیق  این 

کند و به طور خاص بر  مشتری برای حفظ مشتریان تاکید می 

تمرکز  پیش کلیدی  استراتژی  یک  عنوان  به  اولیه  ریزش  بینی 

تکنیک کند.می از  عمدتاً  قبلی  طبقهرویکردهای  بندی  های 

برای پیشتعمیم اما اغلب  بینی ریزش استفاده مییافته  کردند، 

است، نادیده  گیری حیاتی  جنبه تفسیرپذیری را که برای تصمیم

دهنده را برای رسیدگی به  های توضیحاین مطالعه مدل گرفتند.

کند و توضیحات محلی و جهانی را برای این شکاف معرفی می

بندی مختلف،  های طبقهمدل دهد. های ریزش ارائه میبینیپیش

تقویت ماشین  جمله  برجستهاز  گرادیان  کنار  کننده  در   ،

و  Shapley های تجسم مانند نمودارهای توضیح افزودنیتکنیک 

 نمودارهای پراکنده برای تفسیرپذیری افزایش یافته استفاده شد.

عملکرد برتر را با نرخ دقت    کننده گرادیان برجستهتقویت مدل

داد.  81 نشان  شده درصد  امضا  رتبه  آزمون    Wilcoxon  یک 

ها تأیید  را بر سایر مدل  کننده گرادیان برجستهتقویت  اثربخشی

این   دهد.تفاوت عملکرد قابل توجهی را نشان می  -کرد، با مقدار  

به طور    کننده گرادیان برجستهتقویت  مطالعه نتیجه می گیرد که

قابل توجهی برای پیش بینی ریزش بهتر است، و تکنیک های 

بصری به کار گرفته شده به طور موثر عوامل کلیدی ریزش را در 

 . [4]کندبخش مخابرات روشن می 

بینی ریزش مشتری در بخش مخابرات با  پیشمدلی برای  

تکنیک  از  ماشیناستفاده  یادگیری  است  های  شده    که   ارائه 

که   دارند  اظهار  مقاله  حجم  نویسندگان  مخابرات،  صنعت  در 

ها به صورت روزانه توسط تعداد زیادی از مشتریان  وسیعی از داده

می مشتری  .شودتولید  پایگاه  یک  آوردن  دست  به  اینجا،  در 

پرهزینه که  جدید،  جایی  است،  فعلی  مشتریان  نگهداری  از  تر 

ریزش فرآیند تغییر مشتریان از یک شرکت به شرکت دیگر در  

مدیریت مخابرات و تحلیلگران در حال   یک زمان مشخص است.

یافتن توضیحاتی هستند که در پس خروج مشتریان از اشتراک 

فعالیت داده و  رفتاری  دارد.های   های مشتریان هلدینگ وجود 

تکنیک از  سیستم  اشتراک  این  یافتن  برای  بندی  طبقه  های 

می استفاده  دلایلمرخصی  و  ت  کند  اشتراک  سر   رک پشت 

هدف اصلی   کند.آوری میمشتریان در صنعت مخابرات را جمع

های متنوع یادگیری ماشین  این سیستم تجزیه و تحلیل الگوریتم

مدل توسعه  برای  که  پیشاست  و  های  مشتری  ریزش  بینی 

های  ها و برنامهشناسایی دلایل ریزش به منظور ارائه استراتژی 

های مرخصی  در این سیستم، اشتراک  حفظ آنها مورد نیاز است.

بندی مانند  های طبقههای مشتریان را با استفاده از الگوریتمداده

تکنیک تصادفی،  مانندجنگل  ماشینی  یادگیری  و   KNN های 

جمع طبقه  تصمیم  درخت  میبندی  مدل   کنند.آوری  یک  این 

میکسب ارائه  کارآمد  دادهوکار  که  را کند  مشتری  ریزش  های 

می  تحلیل  و  پیشتجزیه  و  ریزش  بینیکند  از  دقیقی  های 

وکار ممکن است در طول  دهد تا مدیریت کسب مشتریان ارائه می

دوره ریزش برای متوقف کردن ریزش و همچنین از دست دادن 

کند. اقدام  طبقه سود  از  استفاده  با  جنگل  بندیسیستم  کننده 
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پیش برای  دقت  بینیتصادفی  به  ریزش  دست    99های  درصد 

طبقهمی ماتریس  دقت  بندییابد،  ضریب   99کننده  با  درصد 

درصد    99.09درصد را به همراه دقت کلی دریافتی    99فراخوانی  

است آورده  دست  تحقیقاتی   .به  کار  این  ترتیب،  همین  به 

وکار  های دیگر کسببخشد، حوزهبینی ریزش را بهبود میپیش

می قرار  پوشش  تحت  مدلرا  و  پیشدهد،  ارائه های  را  بینی 

شان را حفظ کند و به طور موثر  کند تا خدمات مشتریان فعلیمی

 . [5]از ریزش جلوگیری کند

برای   صنعت پیشروشی  در  مشتری  ریزش  بینی 

نویسندگان مقاله اظهار  که    شد  ارائه    مخابرات: مروری بر ادبیات

انداز پویای صنعت مخابرات، درک و کاهش  در چشمدارند که  

جریان حفظ  و  رقابتی  مزیت  حفظ  برای  مشتریان  های  ریزش 

است.درآمدی   مهم  به   بسیار  جامع  ادبیات  بررسی  این 

پیشپیچیدگی در  های  مهم  جنبه  یک  مشتری،  ریزش  بینی 

این   پردازد.تقویت پیوند بین مشاغل مخابراتی و مشتریانشان می

روشمند   طور  به  سال   11بررسی  بین  شده  منتشر  های  مقاله 

مارس    2000 می  2024تا  تحلیل  و  تجزیه  نقش  را  و  کند 

ارتباط با مشتری و شیوع نرخ های ریزش استراتژیک مدیریت 

های حفظ مشتری بالا را که تغییر از جذب مشتری به استراتژی 

این، این بررسی   کند.کند، برجسته میرا ضروری می بر  علاوه 

پیشچالش ذاتی  پیچیدگیهای  جمله  از  ریزش،  های  بینی 

پر سر و  مدیریت مجموعه داده نامتعادل و  بزرگ،  صدا و  های 

انتخاب و بهینهپیچیدگی به  سازی مدل را بررسی  های مربوط 

چالشعلی کند.می این  برتر رغم  توانایی  مقاله  این  ها، 

های  های یادگیری ماشین را در مدیریت مجموعه دادهتکنیک 

پیش ارائه  برای  تصدیق  بینیپیچیده  با  هرچند  دقیق،  های 

میپیچیدگی برجسته  آنها،  عملی  این   کند.های  اصلی  هدف 

مطالعه ارائه یک نمای کلی است که به عنوان یک پایگاه دانش  

های یادگیری ماشین در حوزه  مند به تکنیکبرای محققان علاقه

 . [6]ارتباطات راه دور است

های  الگوریتمبینی ریزش مشتری در بخش مخابرات با  یش

  ارائه شد   انتخاب ویژگی فیلتر یادگیری ماشین و کسب اطلاعات

ریزش مشتری یک موضوع  نویسندگان مقاله اظهار دارند که  که  

با   های اصلی کسب و کارهای بزرگ است.مهم و یکی از نگرانی

بخش   ویژه در  به  ها،  بر درآمد شرکت  تأثیر مستقیم  به  توجه 

-هایی را برای پیش ها در تلاش هستند تا روشمخابرات، شرکت

کنند. ایجاد  مشتری  احتمالی  ریزش  شناسایی   بینی  بنابراین، 

کنند، برای برداشتن متغیرهایی که به گردش مشتری کمک می

است. مهم  بسیار  ریزش  این  کاهش  برای  لازم  های  سهم   گام 

بینی ریزش است که اصلی کار این مقاله توسعه یک مدل پیش

اپراتورهای امکان می  به  پیشمخابراتی  بینی کنند که چه  دهد 

مدل ایجاد شده در این   مشتریانی احتمالاً از بین خواهند رفت.

مانند ماشین بردار پشتیبان،  کار از رویکردهای یادگیری ماشینی

بیز ساده  و  تصادفی،  جنگل  لایه،  چند  استفاده   پرسپترون 

برای   کند.می نوآورانه  تکنیک  یک  مقاله  ویژگی  این  انتخاب 

می روشپیشنهاد  که  و  کند  اطلاعات  آوردن  دست  به  های 

برای ارزیابی عملکرد مدل، از دقت،   .کندبندی را ترکیب میرتبه 

به همراه اعتبارسنجی    F-   measure دقت و معیارهای استاندارد

هنگامی که انتخاب ویژگی   شود.برابری استفاده می  10متقاطع  

نظر گرفته می یافتهدر  انتخاب    ٪95.02ها دقت  شود،  بدون  و 

های موجود نتایج با روش دهد.را نشان می   ٪92.92ویژگی دقت  

مدل این  و  شد  و  مقایسه  دقت  نظر  از  را  رقابتی  عملکرد  های 

 [ 7]نشان دادند F گیریاندازه

با  پیش مخابرات  صنعت  در  مشتری  ریزش  رفتار  بینی 

از مدل نویسندگان    شد کهارائه    های یادگیری ماشیناستفاده 

ریزش مشتریان یک نگرانی قابل توجه است ،  مقاله اظهار دارند

و صنعت ارتباطات از راه دور بیشترین نرخ ریزش سالانه را در  

از  بین سایر   این مطالعه   درصد دارد.  30صنایع بزرگ با بیش 

های یادگیری گروهی را برای تجزیه و تحلیل و  استفاده از مدل

بینی ریزش مشتری در تجارت ارتباطات از راه دور بررسی پیش

حفظ پیش کند.می موفق  ابتکارات  برای  ریزش  دقیق  بینی 

مشتری برای مبارزه با ریزش مشتری ضروری است. این مقاله  

از جمله از روش بهبودیافته،  ابتکاری و  یادگیری ماشینی  های 

های تصادفی  شده، و جنگلهای تصمیم، درختان تقویتدرخت 

-بینی استفاده میبرای افزایش تفسیرپذیری مدل و دقت پیش

طور  کند. به  بزرگ  داده  مجموعه  یک  از  استفاده  با  ها  مدل 

شدند. ارزیابی  و  آموزش  با  مدل ج سیستماتیک  تصادفی  نگل 

پیش دقت    91.66بینی  دقت  یادآوری   82.2درصد،  و  درصد 

درصد بهترین عملکرد را داشت. نتایج نشان داد که این    81.8

می چقدر  تکنیک مدل  کمک  با  هوش تواند  توضیح  قابل  های 

امکان  ریزش مصنوعی که  کند،  شناسایی  را  احتمالی  های 

برای   کند.های مداخله متمرکز و به موقع را فراهم میاستراتژی 

کننده،  بندیهای گرفته شده توسط طبقه بهبود شفافیت تصمیم

های هوش مصنوعی قابل توضیح این مطالعه همچنین از روش 
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بینی  برای نشان دادن نتایج مدل پیش SHAP و LIME مانند

دهد که اجرای  نتایج نشان می کند.ریزش مشتری استفاده می

پایداری  ابزارهای تحلیلی قوی برای کاهش فرسایش و ارتقای 

مدیران  برای  شدید  رقابتی  بازارهای  در  بلندمدت  اقتصادی 

دهد  این مطالعه نشان می ارتباط با مشتری چقدر حیاتی است.

های یادگیری گروهی علاوه بر تأیید عملکرد، پیامدهای  که مدل

مصرف وفاداری  بهبود  برای  سودآوری استراتژیک  و  کننده 

 . [ 2]سازمانی دارند

 تحلیل روش پیشنهادی -  3

  نیدارند که از ب  لیمختلف تما  ل یبر اساس دلا  انیمشتر

 یاز خدمات مشتر  یتیرسد نارضا  ی حال، به نظر م   ن یبروند. با ا

از   یریجلوگ  یاست. برا  زشی ر  ی عامل اصل  یبانیپشت  ستمیو س

که احتمالاً    یان یمشتر  ینیبشیپ   تیبا قابل  یستمیاتفاق، س  نیا

م براراه  کی  کنند،یترک  بالقوه  وجود  نیا  یحل  و    یچالش 

  نندیخواهند بود که بب  یتیدر موقع  رانیمداوم است. نه تنها مد

مشتر س  یانیچه  بلکه  هستند،  ترک  خطر  معرض   ستم یدر 

روش  یبرا  یی ابزارها  افتن یبه    نیهمچن بر  بهبود    ی هاتمرکز 

  یرقابت  نهیکه در زم  کند،یکمک م  یمشتر  تیخدمات و رضا

توسعه   ن،یمهم است. بنابرا  اریبس  یخدمات مشتر  یاتیح  اریبس

مشتر   یبرا  ییهای استراتژ کل  یکی  یحفظ  اهداف    یدیاز 

ا  یمشتر  زشیر  ینیبشیپ  بر  علاوه    ی هاکیتکن  ن،یاست. 

م  یدیجزء کل  کی  تواندیم  ینیماش  یریادگی   تواندیباشد که 

کسب براتوسط  استفاده   یمشتر  زشیر  تی ریمد  یوکارها 

 .[8]شود

اشاره    یفعل  انیبه تعداد مشتر  «1»از بین رفتن مشتری 

  نیدوره مع  ک یدارد که ممکن است ارائه دهنده خدمات را در  

  یهدف اصل  .[ 9]دیتوان چرنر نام  یرا م   انیمشتر  نیترک کنند. ا

مشتر  نیا  زشیر که  ر  انیاست  اول  زشیقابل  در  فرصت    نی را 

دل  ینیبشیپ  تا  شناسا  زشیر  ل یکند  اول  یی را  هدف    هیکند. 

مصرف کنندگان    ینیب  شیو پ   یی انقباض، شناسا  ل یو تحل  هیزتج

ر ا  زشیقابل  است.  وقت  اسرع  م  نیدر  ما کمک  تا    ی به  کند 

مشتر کن  یمشکلات  اصلاح  امی را   ی ازهاین  یارضا  یبرا  نی. 

خواهد بود و به استفاده از آن خدمات ادامه خواهد   دیمف  یمشتر

ا ن  نیداد.  رفع  م  انیمشتر  یازهایبه  به    یکمک  آنها  و  کند 

وجود   یغاتیتبل  یها  نهیدهند. هز  یاستفاده از خدمات ادامه م 

در    ینگهدار  ی ها  نهیکسب و هز  یها  نهیدارد که به عنوان هز

 
1 Churn Customer 

  ییاکتساب بها  نهیشوند. هز  ی شناخته م  یشرکت مخابرات  کی

که   برا  کیاست  کنندگان   یشرکت  مصرف  آوردن  دست  به 

از سو  یم  دیجد   نهیهز  ،ینگهدار  یها  نهیهز  گر،ید  یپردازد. 

پ   یفعل  انیمشتر  ینگهدار  یها کدام    نکهیا  ینیب  شیاست. 

روند و کدام    یم  نیاز ب  یانسان  یها  تیمحدود  لیبه دل  انیمشتر

بس  انیمشتر شد  خواهند  نت  اریحفظ  در  است.   جه، یدشوار 

نت  صیتخص در  و  باشد  نادرست  است  ممکن  مقدار   جهیپول 

 وجه نقد صادر شود. یشتریب

از   ای  مخابراتمجموعه  پیشنهادی    خدمات  روش    در 

و حساس ارتباطات در توسعه    ریامروزه با توجه به نقش انکار ناپذ

کلان و    یها  یگذار  هیو سرما هایزیجوامع و الزاما برنامه ر  یمل

مخابرات کشور،   انیمتول  ی  فهیبخش وظ  نیقابل ملاحظه در ا

  جادیاطلاعات و ا  تیبه خود گرفته است. اهم  یو مل  یاتیجنبه ح

جهان ا  دنیرس  یبرا  یحرکت  شکاف    طلاعات به  از  گذر  و 

را برآن داشته تا تلاش خود    ی جهان سوم  یکشورها  ،یتالیجید

 شدن اطلاعات توسعه دهند.  ی همگان یبرا یرا در سطح مل

کردن    یتقاضا باز  تلفن،  وصل  و  قطع  تلفن،  نام  ثبت 

و تلفن،    شینام ف  رییمکان و تغ  رییوبستن صفر دوم تلفن، تغ

نشان  و  نام  قبض  یاصلاح  در  مزاحمتمندرج  کشف    یهاها، 

ب  یهازمکالمهیر  افتیدر  ،یتلفن و    ،یشهر  نیتلفن  همراه 

  ارفمتع  ریمرتبط با کارکرد غ   ی هاتیبه شکا  یدگیرس  الملل،نیب

همگان  تلفن  کارت  فروش  برقرار  ضیتعو  ، یتلفن،   ی شماره، 

  یو صدور مفاصا حساب و قبض المثن  ی بده  هیتسو  ژه،یو  سیسرو

 : میپردازیها مآن ی که در ادامه به معرف  رهیو غ 

ا  مشاهده در  ثابت:  تلفن  قبض  پرداخت  از   ن یو  بخش 

مشاهده    نیقبض تلفن خود را به صورت آنلا  دیتوانیسامانه م 

راحت    یلی. خدیقسمت بپرداز  نیدر هم  زیآن را ن  نهیکرده و هز

مل  کد  وارد کردن  با  م   یتنها  وارد سامانه  کل  دیشویخود   ه یو 

 . دیکن ختپردا  دیتوانیرا که به نام شماست م یخطوط تلفن

ر ا  ی هانهیهز  زیمشاهده  در  تلفن:  قسمت    نیقبض 

دوره  دیتوانیم و  زمان  انتخاب  ر  یبا  نظر،    یهانهیهز  زیمورد 

قبض تلفن ثابت خود را مشاهده کرده و در صورت لزوم نسخه 

  ی گروه افتیمانند در  یامکانات  نی. همچندیکن  هیاز آن ته  یچاپ 

 ز ین  یعیمقبض تج  یهانهیزهزیقبض و مشاهده ر  یهانه یزهزیر

 سامانه وجود دارد.  نیدر ا
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  نیکه در ا  یخدمات   گریتلفن ثابت: از د  دیو خر  نامثبت

غ  به صورت  اخت  یرحضوریسامانه  قرار گرفته    اریدر  مشترکان 

ثبت  توانیم خربه  و  پ   د ینام  و  ثابت  تلفن    یریگیخط 

درباره آن    یدر مطلب  زین  نیاز ا  شیها اشاره کرد که پ درخواست 

 . میداده بود حیتوض

ا  خدمات در  ثابت:  م  ن یتلفن  امکانات    دیتوانیبخش  از 

قطع و وصل تلفن،    ژه،یو  یهاسیسرو  یسازهمچون فعال  یادیز

و مزاحم  کشف  درخواست  دوم،  صفر  کردن  بسته  و    …باز 

 . دکنی استفاده

خر مد  دیدرخواست،  دنترنتیا  تیریو  از  امکانات    گری: 

»مخابرات م سامانه  ثبت  توانیمن«  امکان  درخواست به  و  نام 

سا  نترنتیا و  تهران  مدشهرستان  ریمخابرات    تیریها، 

  اشاره  … رمز مودم و    رییمصرف، تغ  زیها، مشاهده ردرخواست 

 .کرد

 ن یکه اغلب مشترک  یاز خدمات   ی ک :یadsl  نترنتیا  دیخر

 است. adslمخابرات  نترنتیبه دنبال آن هستند در واقع شارژ ا 

زمان نسبت    نیمخابرات : در کمتر  نترنتیا  عیشارژ سر

 .شوداقدام  نترنتیا دیبه شارژ و خر

  ق یدق  ینیبشیپ   یبرا  شبکه عصبی مصنوعی   کی  ییتوانا

دارد که مدل    نیبه ا  ی به سؤال کسب و کار، بستگ  ییو پاسخگو

دق طور  بنابرا  قیبه  شود.  داده  آموزش  مناسب    نیچند  ن،یو 

  یکاف   ی نیماش  یریادگی  یکتابخانه ها  نیمرحله مهم و همچن

  ، یقاتیتحق  لعهمطا  نیاهداف ا  ی. برارندیمورد استفاده قرار گ  د یبا

خلاصه شده است و   1-3که در مراحل خلاصه در شکل  یروش

مدل  کیفرموله کردن  یهمانطور که نشان داده خواهد شد برا

مصنوعی عصبی  قطرات     شبکه  تکاملی  الگوریتم  همراه  به 

و کمک به پرداختن به سؤال    زشیر  ینیبش یپ   یبراهوشمند آب  

اجرا  یتجار است.  شده  آخر  Churn  ی اتخاذ  نسخه   نیبه 

Anaconda  ی که شامل نوت بوک مشتر  ی داخل  یهایژگیبا و 

آزما  یبرا و  نداده  شیآموزش  است،  آخر  ازیها  نسخه   نیدارد. 

Anaconda  داخل عملکرد  بوک    ،یبا  نوت    ی برا   Jupiterمانند 

خواهد    ازیمورد ن  Churn  یاجرا  یداده ها، برا  شیآموزش و آزما

پ  از    یبرا  زشیر  یهاینیبشیبود.  استفاده  با  مخابرات  صنعت 

روش  اتیادب شامل    یهابا  که  است  شده  انجام  مختلف 

کاو  یهاکیتکن  ن، یماش  یریادگی  ی هاتم یالگور و    یداده 

از    یاریبه طور موثر بس  ها ک یتکن  نیحفظ است. ا  یهای استراتژ

براشرکت را  عوامل  ییشناسا  ،ینیبشیپ   یها  در    ی و حفظ  که 

CRM  مشتر  تیری)مد با  تصمیارتباط  و  کمک   یریگمی( 

با داده ها سر و کار دارد تا    CRM.  کنندیم  یبانیپشت  کنند، یم

شناسا   یمشتر را  صنعت  مشتر  ییوفادار  درآمدزا   انیکند. 

 ب یرق  یبر شرکت ها  یریشرکت تاث  کی  یوفادار( برا  انی)مشتر

افراد د  یوفادار  انیمشتر  نیندارد. چن به  مراجعه  مانند    گری با 

سودآور  یاعضا رشد  به  خود  دوستان  و  همکاران   ی خانواده، 

  کندیم  یباز  CRMکه    یرو، نقش  ن یکنند. از ا  ی شرکت کمک م

پ  همچن  اریبس  زشیر  ینیبشیدر  و  است  حفظ   نیمهم  به 

م  انیمشتر نشان    یاچرخه   1-3. شکل  کندیمشتاق کمک  را 

را انجام داد.   زشیر  ینیب  شیتوان پ   یآن م  قیدهد که از طر  یم

ماش  یادیز  یهاتمیالگور  ینیبشیپ   یبرا بردار    نیمانند 

سادهJ48  ه،یهمسا  ن یترکینزد-K  بان،یپشت   ز، یب  نیتر، 

درخت   یبندطبقه  ، یجنگل تصادف،  LWL  ک،ی لجست  ونیرگرس

استفاده    یبندحل مشکلات طبقه  یوجود دارد که برا  میتصم

شبکه.  شوندیم یادگیری  اما  به  توجه  با  مصنوعی  عصبی  های 

داده انتخاب  و  آن  در  شده  الگوریتم  نظارت  با  هدفمند  های 

بهتر مرتبط در نظر گرفته    عملکردبا دقت و    قطرات هوشمند آب

الگوریتم  . شوندیم ادامه  پیشنهادی  در  روش  در  بکاررفته  های 

 شوند. تشریح می

  ی حذف تمام داده ها  یمرحله برا  نیاها:  سازی دادهآماده

که داده    ییاست. از آنجا  ازیمورد ن  ی واقع  ی ایدن  فینامربوط و کث

مسئله مهم    نیشده اند، غلبه بر ا  یجمع آور  یاریها از منابع بس

اجرا بدون  تصم  نیا  یاست.  توانند    ی نم  رندگان یگ  میمرحله، 

باشند،    ده کار را انجام دا  نیاگر ا  یکنند، حت  ینیب شیرا پ   جینتا

و عدم استخراج    تیفیبا ک  یکه منجر به داده ها   ستیدرست ن

  یپاکساز  یبرا  ریز  یمسائل روش ها  نیحل ا  یشود. برا  تیفیک

از   یاریبس  ب،یترت  نیداده ها در نظر گرفته شده است. به هم

مدل استفاده    ینیب  شیپ   یبرا  یها به عنوان ورود  یژگیو  نیا

پردازش داده ها را    ش یپ   جامداده ها و ان   یشود. طبقه بند  یم

  یکند. طبقه بند  ی کند و استفاده از آنها را آسان م  ی م  زیتم

کند و استفاده از    ی م  زیپردازش داده ها را تم  ش یداده ها و پ 

داده ها وجود    یکند. سه مرحله در آماده ساز  یآنها را آسان تر م

 دارد.

  یداده ها  ییشناسا  یداده ها در مرحله اول برا   سهیمقا

شوند بلافاصله حذف    یکه تکرار م  یشود. خواصیانجام م   یاضاف

 شوند. یم
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کند.    ینمونه در مرحله دو مقدار گمشده را جستجو م  هر

مقاد شناسا  ر یاگر  ها  یی گم شده  روش  از    ینیگزی جا  ی شوند، 

از دست رفته با    ریصورت، مقاد   ن یا  ریشود. در غ   یاستفاده م 

  یراه  چ یکه ه  یشوند. هنگام   ی م  ن یگزیمقدار جا  نیمناسب تر

 شوند  یخته مینمونه ها وجود ندارد، آنها دور ر ینیگزیجا یبرا

نوع هر مقدار به منظور حذف    فیآخر مستلزم تعر  مرحله

ها د  یاضاف  یداده  اطلاعات  اگر  دور    دیمف  گریاست.  نباشد، 

  یی از داده ها زدارینو یداده ها گر، یشود. به عبارت د یم ختهیر

  یشوند. ابتدا انواع داده ها  یکه قبلاً پردازش شده اند حذف م 

 .دیکن یهر ستون را بررس

  یکل از نوع ش  یهانهیکه نوع داده ستون هز  ییاز آنجا

  ک ی  ییربنایز  یهاو از داده  میکنیم   لیاست، آن را به عدد تبد 

ا  یدستکار  یبرا  یکپ پردازش  امیکنیم  جادیو  با    لیتبد   نی. 

وارد شده در برنامه و با استفاده از    pandaاستفاده از کتابخانه  

عدد م   یتابع  انجام  مقاد  درشود.    یکتابخانه  بعد،    ریمرحله 

  ی مقدار تکرار   چیاما ه  د،یکن  یدر مجموعه داده را بررس  یتکرار

از دست    ریمقاد  یبه بررس  شتریدر مجموعه داده وجود ندارد. ب

کمتر   ریبا مقاد   ی ژگیو  ،یطبق قانون کل  نی. بنابرادیرفته ادامه ده

برا رفته  دست  مقاد  یاز  کردن  سادگ   ای   یمعن  ریپر  از   یبه 

  یژگ یاز دست رفته بر اساس و  ریمقاد  ینیبشیپ   یبرا  ونیرگرس

با تعداد    یژگیدر مورد و  ب،یترت  نی. به همدیخاص استفاده کن

  نشیو ب  لیتحل  ل یاز دست رفته، بهتر است به دل  اد ی ز  ریمقاد

از   ش یب  ی هاستون   ن،یکمتر، آن ستون ها حذف شوند. همچن

  null. اکنون با استفاده از تابع  شوندیدرصد حذف م  40تا    30

ها وجود دارد،    نهیمقدار گم شده در ستون مجموع هز  sum 11و  

شامل    ی. دوره تصددیمقدار از دست رفته را رها کن  نیا  نیبنابرا

دسته    6به    یدوره تصد  میتقس  نیو همچن  72حداکثر مقدار  

که    61-72،  49-60،  37-48،  25-36،  13-24،  1-12 است 

کند. . حذف    ی را آسان م  یدوره تصد  ی ستون  یتجسم داده ها

ها برا  ییستون  ن  یکه  لازم  که  ستندیپردازش  شد  مشخص   .

است   یفردمقدار منحصربه   یو حاو  ستین  دیمف  یشناسه مشتر 

 ی شناسه مشتر نیبنابرا گذارد،ینم ریتأث ی نیبشیپ  ج یکه بر نتا

  ی ابیارز  یرا که برا  یطور مشابه ستون دوره تصدو به  د یرا رها کن

 . د یرها کن ستین یضرور جینتا

 ع یدر کاوش داده ها، توز  -   رهیتک متغ  لیو تحل  هیتجز

ر  یفرد  ی ها  ینیب  شیپ  اساس  م  زشیبر  و    ی مشخص  شود، 

 یم  نییمسن هستند، تع  ریافراد غ   ندهیکه نما  ییتعداد چرنرها

نشان دهنده شهروندان سالخورده است، و طرح    1  نجا،یشود. در ا

م مشتر  ینشان  اگر  که  باشد  کی  یدهد  سالخورده    ، شهروند 

ب ب  یشتر یاحتمال  از  که  دارد  مشابه،    نیوجود  طور  به  بروند. 

  زشیندارد، نسبت ر  یکینامزد مجرد است و شر  کیکه    ی زمان

احتمال    شتریدارند ب یکه خدمات تلفن یبالا است. افراد کیشر

روش پرداخت،   بیترت  نیدارد که انقباض داشته باشند، به هم

  یکارت اعتبار  موردبالاتر از    ی کیدر صورت وجود چک الکترون

دهد، به    یرا نشان م  زشیر  زانیم  نیرسد که کمتر  یبه نظر م

م   لیدل  نیهم دارا  یآنها  خودکار    ینقد  یها  یژگیو  یتوانند 

که به    یانقباض، افراد  یمهم برا  یها  یژگ یاز و  یکیباشند که  

احتمال دارد    شتریب  مانندیم  یباق   یطور مشابه با خدمات تلفن

انتخاب    ی ها  ی ژگیبالاتر از و  بیبه ترت  زشیر  اد . تعدفتندیاز کار ب

 شده است

  ینیب  شیپ   کی  افتنی  یبرا  -   رهیدو متغ  لیو تحل  هیتجز

 ی کردن همبستگ  دایشود. پ   ی استفاده م  ری متغ  کی  یمقدار برا

  رهیبه صورت دو متغ  ریدو متغ  نیساده است. رابطه ب  رهایمتغ  نیب

در مجموعه داده ما وجود   یمتعدد  یها  ی ژگیشود. و  یم  فیتعر

قرار گرفت    یمورد بررس  ری. دو متغمیرا ارائه کرد  جیدارد و ما نتا

  یشد. تابع   دیچرنرها تول  ریچرنرها و غ   یبرا  دی و دو قاب داده جد

که با ستون،   کند یقاب داده را حفظ م  کیکه    شودیم   جادیا

مشابه    شود، یارسال م  ی ژگیهر و  یبرا  یعنوان و اطلاعات رنگ 

نما در   یهایژگیو  یبرا  ینوار  ینمودارها  شینحوه  مختلف 

کننده زن و مرد را  شرکت  2500  یتیجنس  یهایژگینمودارها. و

م نظر  چرنر/غ   ردیگیدر  نسبت  برا  ریکه  جنس  یچرنر    ت ی هر 

تجز  50حدود   اساس  بر    یها  یژگیو  لیو تحل  هیدرصد است. 

احتمال دارد   شتریرابطه ب  کی زنان در صورت داشتن    ،یتیجنس

 ی جنس  کیکه از هم جدا شوند، اما مردان در صورت نداشتن شر

دارد که از هم جدا شوند. گروه ها به دو دسته   احتمال  شتریب

 شوند.  یم  یچرند طبقه بند ریچرنر و غ 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 دوفصلنامه محاسبات و سامانه های توزیع شده

 31۴۰، سال 23تا  12، صفحه 13، شماره پیاپی1، شمارههفتمسال 
 

 

18 
 

 
 های قرمز روش مبتنی بر ارزش نمودار مراحل انجام کار شمارش گلبول:  1شکل 

 روش پیشنهادینتایج و ارزیابی  - 5

  کی  یهااز داده  یبخش  2مجموعه داده  :مجموعه داده

مختلف    ی سن  ی هاگروه  یهابا آمار تماس  ی واقع  یشرکت مخابرات

 ی نیب شیپ  است. ینترنتیا کی ها و تراف امیکاربران، استفاده از پ 

 ی مشتر  ی تمام داده ها  دیتوان  ی شما م  انیحفظ مشتر  یرفتار برا

تجز را  تحل  هیمرتبط  ها  د یکن  ل یو  برنامه  حفظ   یو  متمرکز 

ده  یمشتر توسعه  رد  . دیرا  دهنده    فی هر   ی مشتر  ک ینشان 

است که در ستون    یمشتر  یها   ی ژگیو  یاست، هر ستون حاو

Metadata داده شده است. حیتوض 

 در مورد: یاطلاعات مجموعه داده شامل 

کردند    یانیمشتر ترک  گذشته  ماه  در  ستون   - که 

Churn شود ی م ده ینام 

آنها ثبت نام کرده است    یبرا  یکه هر مشتر  یخدمات

ا  نیتلفن، چند  -  ی ریگ  بانیپشت  ن،یآنلا  تیامن  نترنت،یخط، 

پشت   ن،یآنلا دستگاه،  از  جر  ،ی فن  یبانیمحافظت  پخش    یانیو 

 لم یو ف ونیزیتلو

بوده    یکه مشتر  ی مدت زمان  -  یحساب مشتر  اطلاعات

صورت  پرداخت،  روش  قرارداد،  کاغذ،  است،  بدون  حساب 

 ها نهیماهانه و کل هز یهانهیهز

مشتر  یتیجمع  اطلاعات مورد   ت، یجنس  -  انیدر 

 . آنها شرکا و وابستگان دارند  ایآ نکهیو ا ،ی محدوده سن

برا مخابرات  صنعت  رضا  یامروزه   انیمشتر  تیجلب 

شد رقابت  با  س  ی دیخود  نقش  است.    ینیبشیپ   ستمیمواجه 

بلکه به    شود، یچرنرها محدود نم  قیدق  ی نیبشیتنها به پ   زشیر

 . شودیمحدود م زین یمشتر زشیرفتار ر ریتفس

 
2 https://www.kaggle.com/datasets/blastchar/telco-
customer-churn 

نسخه    کیپردازش شده است و    شیداده از پ   مجموعه

برا تحل  هیتجز  یمتعادل  شامل    ندیفرآ  لیو  است.  شده  ارائه 

 است. ی ژگیو 58نمونه و  7043

دادهیم مجموعه  با   یریادگی  یها  تمیالگور  توان 

الگور  ینیماش امتحان    قیعم  ل یتما  یها  تمیو  و  را  کرد 

 . در نظر گرفت را  ROC ،AUCمانند دقت،   ییارهایمع

های هوشمند برای  اولین فاز اجرای الگوریتم چکه آب

های بارگذاری شده اجرا ها است که بر روی دادهانتخاب ویژگی

های مجموعه ایم. تعداد قطرات اولیه را برابر با تعداد ویژگینموده

داده قرار  ویژگیداده  تعداد  اینکه  دلیل  به  و  های مجموعه  ایم 

با   برابر  نیز    58داده  را  تعداد  این  نظر    58است  در 

در    Nameو    Snoهای  ایم)ویژگیگرفته است(.  شده  حذف 

شود تکرار همگرا می  5های مختلف الگوریتم حداکثر در  آزمون 

در نظر گرفته و مقادیر    5به همین دلیل مقدار حداکثر تکرار را با  

قرار داده شده   1و    0ها نیز برابر با  حداقل و حداکثر مقدار نمونه 

ها اختصاص  توان به ویژگیزیرا حداقل و حداکثر مقداری که می

است. نمودار نشان داده شده در شکل    1و    0داد یک عدد بین  

دهد. همانگونه که  گیری الگوریتم را نشان مینمای اولیه شکل  2

در شکل مشخص است شکل اولیه آرایش و شروع کار الگوریتم  

مسایل   از  یکی  است.  آب  پیوسته  قطرات  شبیه  کامل  طور  به 

میزان مناسب برای  سازی انتخاب  های بهینهمربوط به الگوریتم 

روش   در  ویژگی  انتخاب  که  آنجایی  از  است.  تعدا  حداکثر 

تواند تاثیر  گیرد این زمان نمیپیشنهادی تنها یک بار انجام می

برای   5گذار باشد. از این رو با تکرارهای مکرر به مقدار مناسب 

 حداکثر تکرار دست یافته و این تعداد همگرایی رخ خواهد داد. 



 

 رضاپور میرصالح .  مو    ف. وظیفه دوست  رحمانی،  .م

بینی ریزش مشتری مبتنی ارایه یک سیستم مدیریت هوشمند جهت تخصیص امکانات سیستم مخابرات برای پیش 

 قطرات هوشمند   تکاملیبر شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم  
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 های اب هوشمند گیری اولیه الگوریتم چکهشکل: 2شکل 

شکل   الگوریتم    2در  مختلف  تکرارهای  دقیق  مقدار 

های هشمند برروی قسمتی از مجموعه داده ورودی را  چکه آب 

در روش پیشنهادی یک حد آستانه به مقادیر    نمایید. مشاهده می

تر از حد آستانه شود و کلیه مقادیر پایینبدست آمده اعمال می

ویژگی حذف  بدلیل  داده  مجموعه  از  خروجی  در  تاثیر  بی  ها 

ها ورودی مرحله بعد  شود و مجموعه داده بدون این ویژگیمی

با   بعد  مرحله  برای  پیشنهادی  روش  در  گرفت.  خواهد  قرار 

مجموعه، مجموعه کامل با کل ویژگی وارد شده تا عمل تاثیر را 

های انتخاب شده در مجموعه داده در  انجام دهد. نمای ویژگی

 نشان داده شده است. 4شکل 

 
 نمایی از مجموعه داده انتخاب شده :۴شکل 

بهترین حالت بدست آمده برای شبکه عصبی مصنوعی  

نرون مناسب لایه    5طراحی شده تعداد   به عنوان تعداد  نرون 

ای به عنوان توابع انتقال بین لایه   logsig,purelinمخفی، ترکیب  

به عنوان تابع آموزش شبکه و   trainrpدر شبکه طراحی شده و 

 حداکثر تعداد تکرار است. 3000در نهایت تعداد 

با   K-Foldاز تست صحت به روش    هایشآزما  یهدر کل

K=10  ها به  داده  ینوع اعتبارسنج  یناستفاده شده است. در اK  

م  یرمجموعهز ایافراز  از  بار    یرمجموعه،ز  K  ین شوند.    یکی هر 

.  روندیآموزش بکار م  یبرا  یگرد  یتا  K-1و    یاعتبارسنج  یبرا

 یبرا  یکبار   دقیقا ها  شود و همه دادهیبار تکرار م  Kروال    ینا

و   م   یاعتبارسنج   یبرا  یکبارآموزش  نها یبکار  در    یتروند. 

اعتبارسنج  K  ینا  یجهنت  یانگین م عنوان    یبار   ین تخم  یکبه 

میم  یده برگز  یی نها البته  روش یشود.  از   ی برا  یگرد  یهاتوان 

از    یجنتا  یبترک بطور معمول  استفاده   Fold-10استفاده کرد. 

روش  .]3[شودیم با  پیشنهادی  روش  ادامه  مطرح  در  های 

یادگیری ماشین و معیارهای این نوع از کارها مورد مقایسه قرار 

 گیرد. می

نزدیکی   از   حاصل  میانگین  مقدار  بین  توافق  صحت: 

  به.  شده  پذیرفته  مرجع  مقدار  و  آزمون  نتایج  از  زیادی  تعداد

  شود. به طور کلی تعدادمی  گفته  نیز  «میانگین  درستی»  صحت

ها است و به صورت درصد    نمونه  کل  تعداد  بر  تقسیم  ها  صحیح

 محاسبه   را  بند  دسته  یک  کل  دقت  معیار  شود. اینعنوان می

  معیار  ترینعمومی  و  مشهورترین  معیار   این   واقع   در.  کند می

 نشان   که  است  بندی  دسته  هایالگوریتم   کارایی  محاسبه

 مجموعه   کل  از  درصد  چند  شده   طراحی  بند  دسته  دهد، می

.است  کرده   بندی  دسته  بدرستی   را  آزمایشی  رکوردهای

پ 

 
 الگوریتم های همسان ی و مقایسه با شنهاد یپنمودار صحت روش :5شکل 

شکل   در  که  می  5همانگونه  روش  مشاهده  شود 

فایل کلیه  به همراه مجموعه  آزمایشات  کلیه  ها  پیشنهادی در 

متد   گرفتند.  قرار  آزمایش  روش    Baggingمورد  به  بسیار 

روش سایر  و  بوده  نزدیک  روش  پیشنهادی  از  تر  پایین  ها 

روش  و  است  پایین  پیشنهادی  بوده بیزین  دارا  را  ترین صحت 

مجموعه ارزیابی  این  در  الگوریتم  است.  با  شده  انتخاب  های 

ها روش های آب قرار دارد که در ارزیابی در همه مجموعهچکه 

 تری از خود نشان داده است. پیشنهادی عملکرد مطلوب

TP Rateواقعی دسته که است رکوردهایی  تعداد  : بیانگر  

 بدرستی   را  آنها  دسته  نیز  بندی  دسته  الگوریتم  و  بوده  مثبت  آنها
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شکل    .است  داده  تشخیص  مثبت در  را  معیار  این    6نمودار 

 نمایید. مشاهده می

 
 الگوریتم های همسانی و مقایسه با شنهادیمتد پ TPنرخ : 6شکل 

نشان داده شده است روش پیشنهادی    6همانگونه که در شکل  

معیار   در  را  مقدار  و    TPبالاترین  است  داده  نشان  خود  از 

تر از روش پیشنهادی بوده است. در این های دیگر پایینروش

 ترین مقدار را داشته است. ارزیابی روش بیزین پایین

FP Rateواقعی   دسته  که  است  رکوردهایی   تعداد  : بیانگر  

  اشتباه  به  را  آنها  دسته  بندی  دسته  الگوریتم  و   بوده   منفی   آنها

نشان دهده این معیار برای   7شکل    .است  داده  تشخیص  مثبت

 ها است.روش پیشنهادی در مقایسه با سایر روش

 
 های همسانالگوریتمو مقایسه با ی شنهادیمتد پ FPنرخ  :7شکل 

نشان داده شده است روش پیشنهادی   7همانگونه که در شکل  

از روشپایین از برخی  را در معیار  تر  داشته است و در    FPها 

تصمیم   درخت  روش  روش  J48مقابل  در  مقدار  های  بالاترین 

و صحت روش   TPمورد آزمایش بوده است. با توجه به بالابودن 

 توان این مقدار را قابل قبول دانست.پیشنهادی می

Precision  :3گیری مفید بودن یک پارامتر عمومی که برای اندازه  

باشد.  می  1رود و به صورت معادله  الگوریتم پیشنهادی به کار می

 ای این معیار نشان داده شده است. نمودار مقایسه 7در شکل 

(1) Precision =  
Th ∩ Tr

Tr

 

 
3 Usefulness 

 
 الگوریتم های همسان  Precision اریمع سهیمقا: 8شکل 

شکل   در  که  روش    8همانگونه  است  شده  داده  نشان 

از خود به ثبت   Precisionپیشنهادی بالاترین مقدار در معیار  

های دیگر به دنبال این روش است. در این رسانده است و روش

 ترین بوده است.پایین SMOمعیار روش 

Recall  یک پارامتر عمومی که برای ارزیابی سودمند :

  2رود و به صورت معادله  الگوریتم پیشنهادی به کار می  4بودن

 نماید. عمل می 

(2) Recall =  
Th ∩ Tr

Th

 

مجموعه اعضای داخل خوشه    hTدر این معادله پارامتر  

می خبره  فرد  توسط  آمده  اعضای    rTو    باشد بدست  مجموعه 

 . باشدداخل خوشه بدست آمده توسط سیستم می

 
الگوریتم  پیشنهادی با روش Recall اریمع سهینمودار مقا: 9شکل 

 های همسان 

روش نشان داده شده است    9همانگونه که در شکل  

ها نتایج  پیشنهادی مبتنی بر شبکه عصبی به نسبت کلیه روش

روش   به  روش  نزدیکترین  است.  رسانده  ثبت  خود  از  بهتری 

پایین  Baggingپیشنهادی   مربوط به روش  است.  ترین مقادیر 

است. همچنین     SMOو    J48  ،KNN  ،RandomForestبیزین 

 نیز از روش پیشنهادی پایینتر بوده است.

4 Utility 
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F-Measureهای ارزیابی است که با  : یکی دیگر از پارامتر

پارامتر از  صورت   Precision(P) و  Recall(R)های  استفاده  به 

 آید. بدست می 3ی معادله رابطه

(3) F =
2PR

P + R
=

2

1
R

+
1
P

 

بین   ارتباط  نمایش  برای  پارامتر  این  و    Recallاز 

Precision شود. استفاده می 

 
الگوریتم های   F-Measure اریمع سهینمودار مقا :1۰شکل 

 همسان 

روش    10همانگونه که در شکل   است  داده شده  نشان 

دارای    F-Measureهای دیگر در معیار  پیشنهادی به نسبت روش

مقدار بهتری بوده است و نزدیکترین مقدار به روش پیشنهادی  

 است.  Baggingروش 

گذارد.    یرا م  ندهیو اساس تحولات آ  هیها پا  افتهی  نیا

  لیتحل  ، ینیبشیافق پ   نیو همچن  ، یژگ یانتخاب و  ند یفرآ  ریتأث

و انتخاب  ارتباط  است.  برا  یها  یژگیشده  به دست   یمناسب 

ن  ینیب  ش یپ   کیآوردن   و    زی خوب  است،  شده  داده  نشان 

کم  تیاهم  نیهمچن مقدار  با  ل  یآموزش  اما    اریبس  زوما داده 

 شده است.نشان داده   نوسانات بالا لیمتنوع به دل

شدن به سرعت در حال    ی تالیجیکه سرعت د  ی در حال

اهم  رییتغ مشتر  تیاست،  تجربه  و  همزمان   یرقابت  طور  به 

 ا یو ارائه محصولات    انیمشتر  یازهای شود. درک ن  یبرجسته م

طربانک  یبرا  ژهیو  یهافرصت از  س  قیها    یهاستم یتوسعه 

  لیو تحل  هیرا نظارت و تجز  یمشتر  زشیر  ل یکه دلا  یخودکار

ترک خواهند کرد،   نده یرا که احتمالاً در آ یان یکنند و مشتریم

بهبود   ستمیس  نیمهم است. هدف ا  اریبس  کنند،یم  ینیبشیپ 

  یاست، که اصطلاح  یمشتر  زشیبا کاهش ر  یمشتر  تیرضا

به    نیمشترک  ا ی  انیاز دست دادن مشتر  فیتوص  یاست که برا

دنبال    به  قیتحق نیشود. ا  یسازمان استفاده م   ک یاز    ی لیهر دل

است که  های عصبی مصنوعیشبکه یاصل یندهایبر فرآ یاهرم

چن ساخت  ا  لی دخ  یستمیس  نیدر  به  تا  سوال   ن یهستند، 

 " م؟یکن  یریجلوگ  یمشتر  زشیر  ای  شیچگونه از فرسا"  یتجار

است،    یمتدولوژ   یعنیاتخاذ شده شامل چهار مرحله مختلف 

و    ادهمجموعه د  ،یژگیو پردازش داده ها استخراج و  یآماده ساز

اعمال شده    یطبقه بند  تمیعملکرد. شش الگور  ی ابیارز  ش، یآزما

 ستم یس  یاجرا  یمدل برا  نیشوند و بهتر  ی م  سهیمقا  گری کدیو با  

با    پیشنهادی  یبندها، طبقهمدل  سهیشود. در مقا  یانتخاب م

 است.  بوده بهتریندرصد  79درصد و دقت  79.94دقت 

 گیرینتیجه -5

خورده   بیفر  انیاست که مشتر  نیا  شگوینقش مدل پ 

پ  مدل  هدف  کند.  آشکار  مشتر  نیا  یشنهادیرا  که   انیاست 

هدفمند،    کردیرو  کیقرار دهد. در    دیشده را در معرض د  ریمتح

احتمالاً    یان یکند که چه مشتر  یی کند شناسا  یم   یصنعت سع

را   انیمشتر  ای   انیصنعت آن مشتر  ن یروند. سپس ا  ی م  نیاز ب

مشوق ها،    ، یعاد  انیدهد و به جز مشتر  ی هدف قرار م  مورد

دهد. اگر    یآنها ارائه م  یرا برا  یا  ژهیو   یو طرح ها  شنهاداتیپ 

ا باشند،  نادرست  انجام شده    انی ز  تواندیم  کرد یرو  نیاقدامات 

ز  یادیز کند،  وارد  صنعت  ز  ع یصنا  رایبه  برا  یادیپول    یرا 

نظر از مسافت کوتاه    فصر  ماندند، یکه به هر حال م   یانیمشتر

به بخش مهمدهند یهدر م   ،یطولان  ای ارتباطات    یاز زندگ  ی. 

  نیبه ساخت بهتر  ازیشده است. صنعت مخابرات ن  لیتبد  یامروز

بر اساس    ن،یعلاوه بر ا  دارد.  انیجلب مشتر  یبرا  ینیبشیمدل پ 

است.   ینگهدار  نهیبرابر هز  5  لیتحص  نهیگزارش ها، هز  یبرخ

کند نادرست باشد، اما    یم  زشیکه ر  یمشتر  ی نیب  شیاگر در پ 

شود    یکه نگه داشته م  یمشتر  ی نیب  شیمعلوم شود که ما در پ 

  روش پیشنهادی.  میخرج کن  د ی از آنچه با  شیب  دی درست است، با

و    ی نیبشیپ   تواند میکه    نمود  جادیا  ینیماش  یریادگی  ل مد  کی

  یشرکت برا  نهیکند. حفظ هز  ی نیبشیرا پ   یمشتر  زشیحفظ ر

مقا   ی فعل  انیمشتر مشتر  سهیدر  شدن  اضافه  در    د یجد   انیبا 

  م یمستق  انیز  یمشتر   زشیمقرون به صرفه است. ر  اریشبکه بس

برا درآمد  نظر  ر  یاز  توسعه  اطلاعات  اگر  است.   زشیشرکت 

توان اقدامات   ی شناخته شده باشد، م یاز قبل به خوب انیمشتر

ارائه    انیگونه مشتر  نیبه ا  یرا انجام داد و خدمات بهتر   یمناسب

را   یشتریبلندمدت درآمد ب  انیشود که مشتر  ی کرد. مشاهده م

واکنش   یجزئ راتیینسبت به تغ رایکنند ز یبه شرکت اضافه م

برانگ  یچندان چالش  مشکلات   نیتر  یبحران  و  نیزتریندارند. 

 انیمشتر  تیریکه صنعت مخابرات با آن مواجه است، مد  یامروز
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اخ مطالعات  است.  م  ریپرشور  اصل  ی نشان  هدف  که    ی دهد 

از داده    یمیبا ارزش با استفاده از حجم عظ  انیمشتر  ییشناسا

محدود  یافت یدر  یها عملاً  است.  مخابرات  صنعت    یهاتیاز 

وجود دارد، که با مشکلات    یفعل   یاه در استفاده از مدل  یادیز

مواجه    یکنون  طیدر مح  زشی مشکل ر  ریدر مس  ی ادیو موانع ز

از    یغن   یهایژگیاز و  یاریبس  ،یسازاست. هنگام توسعه مدل

. عمدتاً  شوندیگرفته م  دهی ناد  یژگیانتخاب و  ندیاطلاعات در فرآ

که    شودیاستفاده م  یمتنوع   یهادر حوزه   یآمار  یهااز روش 

دارد.    یکنون  ینیبشیپ   یهانامطلوب از مدل  جیل به ارائه نتایتما

موجود    یاز مشکلات بزرگ مدل ها  گرید  ی کی  یژگیانتخاب و

  ل یگروه باشد و دلا  کی  ایفرد    کیممکن است    یاست. هر مشتر

تواند    یم  زشیر  یمشتر  کی  یداشته باشد. طبقه بند  یمتفاوت

 زشیو عوامل ر  لیکننده بدون توجه به دلا  زشیر  کیبه عنوان  

الگوها فرآ  ی متفاوت  یرفتار  ی باشد.  طول  وجود    زشیر  ندیدر 

نبا و  به    دی دارد  آنها  همه  برخ  ک یبا  کرد.  رفتار  از    یشکل 

راحت  انیمشتر به  است  سا  یممکن  به  سرگردان   نیرینسبت 

ن پ   کیبه    یامروز  ازینشوند.  که    تریواقع   ینیبشیمدل  است 

 یبرا  ی کمک بزرگ  نیکند. ا  ینیبشیرا از قبل پ   انیبتواند مشتر

استراتژ قو  یهای ارائه  چرنرها    یهاگروه  یبرا  یحفظ  مختلف 

  یهاگروه  یبرا  زشیخواهد بود، ممکن است بسته به عوامل ر

تبل چرنر،  تشو  غاتیمختلف  با  باشد.  و    قیحقا  قیمتفاوت 

  ینیب  شیپ   یبرا  ی، مدلنامهپایان  نیمشاهدات فوق الذکر، در ا

شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم   یهاتمیچرنرها با کمک الگور
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Abstract 

the telecommunications industry, a large 

volume of data is generated by a large number 

of customers on a daily basis, and acquiring a 

new customer base is more costly than 

retaining existing customers, and effective 

customer analysis is very important for 

achieving business prosperity. Therefore, in 

this study, an intelligent model for allocating 

telecommunications system resources to 

predict customer churn based on artificial 

neural networks and the evolutionary 

algorithm of intelligent droplets was presented, 

in order to make informed business decisions 

that increase revenue and improve customer 

satisfaction. The aim of this study is to 

investigate how consumer predictions change 

based on machine learning classification 

algorithms. This method is able to select the 

best machine learning classifier for the 

consumer dataset under analysis. The role of 

the artificial neural network based on the 

intelligent water algorithm in this model is to 

perform an extensive analysis of consumer 

patterns using the classifier. In simulation, the 

proposed model has also had better results than 

other methods in various criteria. 

 
 
 

 


