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Abstract 

Today, companies and organizations are aware of the fact that customer retention leads to 

greater profitability. Increasing competition causes the rate of customer churn to grow. 

Therefore, studying the features influencing the tendency of customer churn is important. In 

the present study, a hybrid model based on the data mining approach is presented to analyze 

the features of churn customers. In the first step, the feature selection node has been used to 

identify the features with higher importance and remove redundant items. Then, the C5.0 

Decision Tree and Bayesian network were used to classify the customers into two groups, 

turning customers, and non-turning customers. These are data mining techniques and terms 

that can help in forecasting. Finally, the proposed model has been implemented in the chain 

store industry as a case study. Key findings indicate that both the decision tree model and the 

Bayesian network can predict churn customers with different accuracies, the area under the 
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receiver operating curve in the decision tree model is greater than the Bayesian network 

model and it has better performance. The results indicate the optimal efficiency of the 

proposed method. In addition, the results show that three features of gender, marital status, 

and age from the set of demographic characteristics and five factors of average monthly 

income level, number of purchases per month, the share of online shopping, how to get to 

know the store, type of market-related to customer transaction records are among the most 

effective factors.  

 

Introduction 

Customers are among the most important assets for businesses. Customer relationship 

management has been introduced as a comprehensive key strategy to stay focused on 

customers' needs and integrate methods of dealing with customers in the organization. In the 

key area of customer relationship management, the importance of customer orientation is very 

evident. This term means leaving the organization on behalf of customers and turning to 

competing organizations to receive services. Customers may leave the organization for 

various obvious or hidden reasons. The goal of organizations is to maintain existing 

customers by using customer retention methods. Customer loss creates a situation for 

competing organizations to attract customers of an organization. This situation has made the 

importance of predicting the churn of customers to double. Researchers have concluded that 

a small change in customer retention rate can have a huge impact on overall business 

improvement. Predicting customer churn is a suitable tool for describing the customer 

retention process of an organization, and the purpose of using it is to identify a group of 

customers who are prone to churn. Knowing this group of customers and taking preventive 

measures can play a very important role in preventing customers from turning away. In such 

a situation, predicting customer turnover has attracted a lot of attention in management and 

marketing studies. To efficiently manage customer churn forecasting within an 

organization, it is of great importance to provide an effective and highly accurate customer 

churn prediction model.  

 

Methodology 

The research is practical according to the purpose. Because the results of this research can 

be practically used, the nature of this research is post-event. Considering the existence of 

three types of research methods: quantitative, qualitative, and hybrid, the method of this 

research is quantitative. Since a specific methodology must be used to perform data mining 

operations, standard Crisp methodology has been used in this regard. Also, various data 

mining techniques including feature selection and classification have been used in this 

research. Finally, a case study is the method used in this research. In this research, based on 

the real data of the customers of the chain store industry, customer churn is predicted and the 
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effective factors of churn are identified. In this research, a hybrid model based on a data 

mining approach is presented to analyze the factors of customer churn. In the first step, the 

Bayesian network algorithm was used to identify factors with higher importance. Bayesian 

network is a non-circular directed graph where each node represents a variable and arcs 

represent direct causal relationships between connected nodes and conditional probability 

tables are assigned to nodes that have conditional dependence. In the second step, the C5.0 

decision tree technique was used to classify customers based on their churning status. The 

C5.0 decision tree is an improvement over the C4.5 and ID3 decision trees. The division of 

each node is calculated based on information gain. This index is used to select the fragile 

variable in the process of tree growth. 

 

Findings 

The results of the research indicate that the demographic characteristics and purchase 

records of customers are effective in the behavior of customers. Based on the results of the 

classification in this research and the rules provided by the decision tree, the eight key factors 

identified in turning away customers with a significant effect on the studied case have been 

analyzed in the following. The classification results show that people with a monthly income 

of 50 million Rials and above are among those customers who are likely to buy again. People 

with a monthly income of less than 50 million Rials are not customers. People whose number 

of purchases was more than 2 times a month are among those loyal customers who are likely 

to buy again, and those customers who are likely to buy less than 2 times would not 

repurchase and they are part of the churning customers. The obtained results show that people 

with an internet shopping share of more than 20% are loyal customers and people with a 

lower shopping share are turned away (churn) customers. The percentage of women's 

purchases is higher than that of men, and women are more loyal than men. Married people 

have a higher percentage of the store's customers and are more loyal than single people. The 

overall amount of people's purchases from a chain store is much higher than from a traditional 

supermarket.  

 

Conclusions 

Analyzing and predicting customer behavior is very important because the cost of losing a 

customer is very high for an organization. In this regard, in the current research, the method of 

combining the Bayesian network and a C5.0 decision tree has been developed for predicting 

the analysis of customer churn. For this purpose, the data of customers of a chain store in 

Mashhad City has been examined as a case study. The variable of customer repurchase 

probability is considered as a dependent variable and then the most important independent 

variables for the implementation of the C5.0 decision tree and Bayesian network are identified 

by the feature selection node. The results of the present research show that the application of 
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the feature selection algorithm can help the decision makers to accurately classify the model 

and choose the best model and focus on the variables with the highest importance in 

predicting the turning of customers. The results also indicate that the eight factors of age, 

marital status, average monthly income, number of purchases per month, familiarity with the 

store, type of market, share of online shopping, and special sales are among the most 

important factors affecting diversion. According to the comparison of two Bayesian network 

algorithms and the C5.0 decision tree based on ROC diagram results, it is emphasized that the 

C5.0 decision tree with the highest accuracy has a better performance in identifying returning 

customers. Finally, a set of managerial insights for formulating marketing plans and facing all 

kinds of customers has been presented. 

 

Keywords: Customer Churn, C5.0 Decision Tree, Bayesian Network, Data Mining, Machine 

Learning. 
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 ذُ٘چک

 تا ه٘زعاى  ضَزٖ هتاعث  ً٘ع افعاٗص ضقاتت ضَز. ّوچٌ٘ي، هٖسَزآٍضٕ ت٘طتط  اعثت کِ حفظ هطتطٗاى اًس تِ اٗي آگاّٖ ضس٘سُّا  ساظهاىاهطٍظُ 

ٍ    عَاهل هؤثط تط تواٗل تِ ضٍٕ ٔهغالع ضٍ  اٗي اظ ٗاتس؛گطزاًٖ هطتطٗاى افعاٗص  ضٍٕ ٍ  هطزتطٗاى  گطزاًزٖ  ٕ  گطزاًزٖ ٗزا عزسم ض  تزطإ پوٍّطزگطاى 

ٍ   ٗک هسل تطک٘ثٖ هثتٌٖ تط ضٍٗکطز زازُ پوٍّص حاضطزض اّو٘ت زاضز. ّا  ٍکاض کسة فعّالاى گطزاًزٖ هطزتطٗاى   ٕ  کإٍ تطإ تحل٘زل عَاهزل ض

ُ  ظٗازتطاّو٘ت  ٔگام ًرست تطإ ضٌاساٖٗ عَاهل تا زضجض ز ت.اس ضسُ  اضائِ  زض گزام زٍم ٍ   ٍ حصف هَاضز ظائس اظ گطُ اًتراب ٍٗوگٖ اسزتفاز

ٕ  زستِ هطتطٗاى ضٍٕ هطتطٗاى تِ زٍتٌٖ٘  ٍ پ٘ص ٕتٌس تطإ عثقِ ً٘ع ت٘زعٗي   ٍٔ ضزثک  C5.0 نگزطزاى اظ زضذزت تػزو٘    گطزاى ٍ هطتطٗاى غ٘زط ضٍ

 پوٍّصّإ  ٗافتِ ست.ا ساظٕ ضسُ پ٘ازُ ٔ هَضزٕعٌَاى هغالع إ تِ ّإ ظًج٘طُ هسل پ٘طٌْازٕ زض غٌعت فطٍضگاُ ،زضًْاٗت .است ضسُ  استفازُ

سغح ظٗط هٌحٌزٖ   زاضز ٍهطتطٗاى  گطزاًٖ تٌٖ٘ ضٍٕ پ٘صهٌاسة ضا تطإ ت٘عٗي تَاًاٖٗ  ٔزٍ هسل زضذت تػو٘ن ٍ ضثک حاکٖ اظ آى است کِ ّط

ًتاٗج زاضز. ّوچٌ٘ي، عولکطز تْتطٕ زضًت٘جِ هسل زضذت تػو٘ن  است؛ ت٘عٗي تَزُ ٔن ت٘طتط اظ هسل ضثکعول٘اتٖ گ٘طًسُ زض هسل زضذت تػو٘

گطاف٘ک ٍ پٌج عاهل هتَسظ سغح زضآهس هاّ٘اًِ، تعزساز  َّإ زه سي اظ هجوَعِ هطرػِ ٍ زّس کِ سِ عاهل جٌس٘ت، ٍضع٘ت تأّل ًطاى هٖ

تزطٗي عَاهزل هزؤثط تزط      هْزن اظ ّزإ هطزتطٗاى    ًَع تاظاض هطتَط تِ سَاتق تزطاکٌص  ٍ فطٍضگاُ آضٌاٖٗ تا ٓذطٗس زض هاُ، سْن ذطٗس اٌٗتطًتٖ، ًحَ

 است.گطزاًٖ هطتطٗاى  ضٍٕ

 

 .ي٘هاض ٕط٘ازگٗ ي،ٗع٘ت ٔضثک تنٗالگَض ، C5.0ن٘تػو زضذت تنٗالگَض ،ٕکاٍ زازُ ،ٕهطتطگطزاًٖ  ضٍٕ :ّا ٍاشُ کل٘ذ
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 هقذهِ. 1
ّزززا تزززطإ  زاضاٗزززٖ يٗتزززط هْزززنجولزززِ  اظهطزززتطٗاى 

ِ  اذ٘ط، ّٕا زض زِّ .ّستٌس ٍکاضّا کسة  ت٘ز اّو زل٘زل  تز

 اظ ّزا  سزاظهاى  اظ تس٘اضٕتوطکع  ،ٍکاض زض کسةهطتطٗاى 

 ,.Ye et alاست ) تَزُ ٕهساضٕ هطتط تِ ٖٗگطا هحػَل

 اٗجزاز  ٍ هطتطٗاى هرتلفٖ اظ ّإ گطٍُ (. ضٌاسا2013ٖٗ

 ٍ ً٘اظّزا  تا هٌاسة ذسهات ٍ فطٍش تاظاضٗاتٖ، ّإ عطح

 هْزن هزسٗطٗت   ّإ جولِ ّسف اظ گطٍُ، ّط ّإ ٍٗوگٖ

 هززسٗطٗت (.Kotler, 2000اسززت ) هطززتطٕ اضتثززاط تززا

ٕ   عٌَاى تِ هطتطٕ تا اضتثاط ٕ  ٗزک اسزتطاتو  جزاهع  کل٘زس

سززاظٕ  ٗکپاضچززِ ٍ هطززتطٗاى ً٘اظّززإ تززط تززطإ توطکززع

سزاظهاى هعطفزٖ ضزسُ     ّإ تطذَضز تا هطزتطٗاى زض  ضٍش

ِ  ٖ زضغزَضت  (.Brown & Cooper, 1999اسزت )   کز

ٕ  ه٘زعاى  قازض تاضٌس ّا ساظهاى ضا  ذزَز  هطزتطٗاى  ًگْزساض

 ضززسُ تززطإ سززَز کسززة زٌّززس، افززعاٗص زضغززس 5تززِ 

ٖ  افعاٗص زضغس 85 تا 25 ت٘ي ّا ساظهاى کٌزس. زض   پ٘سا هز

 فعلزٖ ذطٗزس ت٘طزتطٕ ضا زض ظهزاى     اٗي حالزت، هطزتطٗاى  

ِ    هٖ اًجام کوتطٕ  زٌّس. ّوچٌ٘ي، اگط هطزتطٗاى فعلزٖ تز

 يٗزض ازٌّس  ضا ًطاى حساس٘ت کوتطٕ ق٘وت ّإ ًَساى

ٖ  تَاًٌس هٖ غَضت ٕ  تثل٘غز  جسٗزس  هطزتطٗاى  جزصب  تزطا

کل٘ززسٕ  حززَظٓ (. زضGanesh et al., 2000) تاضززٌس

گطزاًزٖ   هَضَع ضٍٕ اّو٘ت هطتطٕ، تا اضتثاط هسٗطٗت

 اغززغ ح زضٍاقززع، اٗززي تسزز٘اض ًواٗززاى اسززت.  هطززتطٗاى

ِ  ٍ هطزتطٗاى  جاًزة  اظ سزاظهاى  تطک هعٌإ تِ ِ  هطاجعز  تز

 اىاست. هطتطٗ ذسهات زضٗافت تطإ ضق٘ة ّإ ساظهاى

سزاظهاى   پٌْاى ٗا آضکاض زلاٗل گًَاگَىِ تِ است هوکي

ضا تزطک کٌٌزس. زضٍاقزع،     زٌّسٓ ذسهت ٗا هحػَل اضائِ

 تاظاضّززإ زض هْوززٖ تسزز٘اض ًقززص گطزاًززٖ هطززتطٕ ضٍٕ

 ذزَز  پ٘طتاظٕ تطإ ساظهاى ّط .زاضز اهطٍظٕ ضسٓ اضثاع

ٕ  ّعٌِٗ هسٗطٗت سَز ٍ کسة تاظاض، زض  تز ش  ذزَز  ّزا

 جسٗزس  هطزتطٗاى  حالٖ اسزت کزِ جزصب    زضاٗي . کٌس هٖ

هَجَز اسزت   هطتطٗاى حفظ تط اظ گطاى تطاتط ضص تا  پٌج

(Chung et al., 2016 ؛ تٌزاتطاٗي)  تزط   ّزا  سزاظهاى  ّزسف

ّإ علوزٖ   ضٍش تا استفازُ اظ هَجَز ًگْساضٕ هطتطٗاى

 زست زضٍاقع، اظ. است هطتطٕ هتوطکع حفظ ٍ کاضآهس

جزصب هطزتطٗاى تزطإ    هطتطٕ فعلٖ هٌجط تِ اٗجاز  زازى

تاعزث   ٍضزع٘ت  (. اٗزي Lin et al., 2011ضزَز )  ضقثا هٖ

ٕ  پز٘ص  ضسُ است تزا اّو٘زت    گطزاًزٖ هطزتطٗاى   تٌ٘زٖ ضٍ

ِ  هحققزاى  .زٍچٌزساى ضزَز   ساظهاى ِ  اٗزي  تز زسزت   ًت٘جز

ِ  اًزس  ٗافتِ ٖ  کز ٕ  ه٘زعاى  زض تغ٘٘زط  اًزسک هطزتطٕ   ًگْزساض

تسز٘اض ظٗزازٕ    ط٘تزأث  ٍکزاض  کلٖ کسزة  تْثَز تط تَاًس هٖ

ٕ  ضٍٕ تٌٖ٘ پ٘ص. تگصاضز  هٌاسزة  گطزاًٖ هطتطٗاى اتزعاض

ٕ  فطآٌٗس تَغ٘ف تطإ  سزاظهاى  ٗزک  هطزتطٗاى  ًگْزساض

ٖ  ٕ آىط٘کزاضگ  تِ اظ ّسف کِ است ٖ  ضٌاسزاٗ  اظ گطٍّز

 تا ضٌاساٖٗ. گطزاًٖ ّستٌس هستعس ضٍٕ است کِ هطتطٗاى

ٕ  اقزسام  زازى اًجام اظ هطتطٗاى ٍ گطٍُ اٗي ِ  ّزا  پ٘طزگ٘طاً

گطزاًزٖ   اظ ضٍٕ جلَگ٘طٕ زض هْوٖتس٘اض  ًقص تَاى هٖ

 تٌ٘ززٖ پزز٘ص ضززطاٗغٖ، چٌزز٘ي زض. کززطز اٗفززا هطززتطٗاى

ِ   ضٍٕ  هغالعززات زض ضا ظٗززازٕ گطزاًززٖ هطززتطٗاى تَجزز

ُ     تاظاضٗاتٖ ٍ هسٗطٗت ٕ . اسزت  تزِ ذزَز جلزة کزطز  تزطا

 گطزاًززِٖ هطززتطٕ زض تٌ٘ززِٖ ضٍٕ پزز٘ص کاضآهززسِ هززسٗطٗتِ

ٔ  سزاظهاى،  ٗک زضٍى ٖ  پز٘ص  هزسل  اضائز  تزا  اثزطترص  تٌ٘ز

. گطزاًٖ هطتطٕ اّو٘زت فطاٍاًزٖ زاضز   ظٗاز ضٍٕ غحت

هسزللِ اضائزِ    اٗزي  تطإ هتعسّزٕ کٌٌسُ تٌٖ٘ پ٘ص ّإ هسل

ِ  کإٍ زازُ ّإ تکٌ٘ک ه٘اى، اٗي زض. ضسُ است  عزَض  تز

گطزاًٖ  ٕ، قازض تِ ضٌاساٖٗ هطتطٗاى هتواٗل تِ ضٍٕهؤثط

ٕ  اضتثاط ٍ قاتل٘ت کطف الگَّا ّا تکٌ٘ک اٗي است.  ّزا

ٕ  زستِ تِ تَاًٌس زاضًس. ّوچٌ٘ي، هٖ ّا ضا زُزا زضًٍٖ  تٌزس

ٖ  پ٘ص ٍ ٕ  زازُ اسزا   تزط  هزسل  ضفتزاض  تٌ٘ز  زسزتط   زض ّزا

 هثحززث ٗززک کززإٍ زازُ زٗگززط، عثززاضت   تززِ. تپطزاظًززس

ِ  ه٘اى ِ   ضضزت ِ  تزا  إ اسزت کز ٕ  تز ٕ  الگزَضٗتن  کزاضگ٘ط  ّزا

ٕ  کطزف  تِ هرتلف ٖ  الگَّزا ِ  پٌْزاً ٕ  زازُ هجوَعز  ّزا

 ُ ٖ  گسزتطز  غززٌعت زض (.Tsai & Lu, 2009) پزطزاظز  هز

ع إ ظًج٘طُ ّإ فطٍضگاُ ٍ  افزعاٗص  زل٘ل تِ ً٘ ِ  ضقاتزت   تَجز
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هسززللٔ تحل٘ززل  کززالا، ق٘وززت ک٘ف٘ززت ٍ تززِ هطززتطٗاى ٍٗززوٓ

 گطزاًزٖ هطزتطٗاى اّو٘زت فطاٍاًززٖ پ٘زسا کزطزُ اسززت.      ضٍٕ

ٔ  ٍ ضقاتتٖ فضإ اٗي زض کِ است تسْٖٗ  تغ٘٘زط  اًزسک  ّعٌٗز

 ِ ٖ  فطٍضگاُ، هطتطٗاى تز ُ  ضاحتز ِ  ذزَز ضا  هزسًرط  فطٍضزگا  تز

تزط تغ٘٘زط   هحػزَلات  ٍ فطٍضگاُ زٗگط تزا ذزسهات   ٗک  تْ

ُ  ٗک اظ گطزاًٖ هطتطٗاى ضٍٕ .زٌّس هٖ ِ  فطٍضزگا ٕ  تز  هعٌزا

 تاٗزس  ّزا  فطٍضگاُ زل٘ل، ّو٘ي عول٘اتٖ است. تِ سَز کاّص

ٖ تااضظش  هطتطٗاى تا کٌٌس ت ش کٌٌزس؛   حفزظ  ضا ذزَز  فعلز

اتطاٗي ٖ  حاضط اضائٔ پوٍّص ّسف اظ تٌ ٕ  کاضآهزس  هزسل  تزطا

ٌٖ احتوال ضٍٕ پ٘ص ُ  ت٘ إ  گطزاًٖ هطتطٗاى فطٍضگاُ ظًج٘زط

ّززاٖٗ اثززطترص تززطإ کززاّص   ٔ پ٘طززٌْازاضائزز ّوچٌزز٘ي، ٍ

 گطزاًٖ هطتطٗاى است. ضٍٕ
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ُ  اًجزام  هغالعزات  ترص اٗي زض ٓ  زض ضزس تحل٘زل   حزَظ

 ل٘ززتحل ضٍش ٍ هع٘اضّززا هٌرززط اظ گطزاًززٖ هطززتطٗاى ضٍٕ

ٕ   هَضَع، ضٍٕ زض پ٘طٌ٘ٔ .ضَز هطٍض هٖ  گطزاًزٖ هطزتط

 ٗززک اظ هطززتطٗاى کززِ ضززَز هززٖ اعزز   فطآٌٗززسٕ تززِ

ٕ   اضائِ تِ ذسهات زٌّسُ اضائِ  جْزت  تغ٘٘زط  زٌّزسٓ زٗگزط

 هٌعلززٔ تززِ ذطٗززس ًطززسى تکززطاض ضٍ اٗززي اظ زٌّززس؛ هززٖ

 Shobana et) تَز ذَاّس زٌّسُ ذسهت گطزاًٖ اظ ضٍٕ

al., 2023). ٍٕزازى زست اظ تِ هٌجط گطزاًٖ هطتطٕ ض 

 زض. ضزس  ذَاّزس  ساظهاى زضآهس کاّص ٍ تالقَُ هطتطٗاى

ٖ  ضاسزتا،  اٗي ٕ  علزت  تحل٘زل  ٍ ضٌاسزاٗ گطزاًزٖ   ّزإ ضٍ

 تززا کٌززس  هززٖ قززازض ضا سززاظهاى ٍ اّو٘ززت زاضز هطززتطٗاى

 ً٘اظّززإ تْتززط تززِ پاسززرگَٖٗ تززطإ ضا ذززَز ذززسهات

 تِ گطزاًٖ هطتطٕ ضٍٕ کلٖ، عَض تِ. زّس تْثَز هطتطٗاى

ٖ  تٌسٕ تقس٘ن اجثاضٕ ٍ اذت٘اضٕ اغلٖ زستٔ زٍ . ضزَز  هز

 اظ تززط ضاحززت گطزاًززٖ اجثززاضٕ ٍضززع٘ت ضٍٕ ضٌاسززاٖٗ

ٖ  تط زض ضا هطتطٗاًٖ ظٗطا است؛ اذت٘اضٕ ٍضع٘ت  گ٘زطز  هز

َ  زل٘زل  تِ کِ ِ  ًثزَزى  پاسزرگ  سزاظهاى،  هٌاسزة  ٍ هَقزع  تز

ٖ  زض اٗزي . اًس  گطفتِ اضتثاط قغع تِ تػو٘ن ِ  اسزت  حزال  کز

 ٍ عوززسٕ ًززَع زٍ زض گطزاًززٖ اذت٘ززاضٕ ضٌاسززاٖٗ ضٍٕ

ٕ  آى ضذساز ظهاى ٍ تػازفٖ  زضزَاض  تسز٘اض  سزاظهاى  تزطا

ِ  تَاًس هٖ تػازفٖ گطزاًٖ اذت٘اضٕ ضٍٕ. است  زلاٗزل  تز

ٖ  ضزطاٗظ  تغ٘٘طات ّوچَى ًطسُ تٌٖ٘ پ٘ص ٖ  ٗزا  هزال  هکزاً

 ً٘ززع عوززسٕ گطزاًززٖ اذت٘ززاضٕ ضٍٕ. زّززس ضخ هطززتطٕ

 ذززسهات سززغح ک٘ف٘ززت ّوچززَى عززَاهلٖ تززأث٘ط تحززت

ِ  تحزَلات  ضقثزا،  هقاتل زض ضسُ زضٗافت  هسزائل  ٍ فٌاٍضاًز

ٖ  تزَز.  ذَاّزس  هطاتِ  تزط  هزؤثط  عَاهزل  تحل٘زل  ٍ ضٌاسزاٗ

 هزسٗطٗت  تط تأث٘طگصاض ٍ پ٘چ٘سُ هسللٔ گطزاًٖ ٗک ضٍٕ

ِ  ساظهاى عولکطز  تزط  هزؤثط  عَاهزل  کلزٖ،  عزَض   ّاست. تز

ٖ  زستٔ زٍ گطزاًٖ تِ ضٍٕ ٖ  ٍ زضًٍز ٕ  تقسز٘ن  ت٘طًٍز  تٌزس

تطذزززٖ اظ (. 1394 ّوکزززاضاى، ٍ اهزززاهٖ) اسزززت ضزززسُ

 عَاهزل  قزَاً٘ي، : اظ عثاضت است زضًٍٖ تطٗي عَاهل هْن

 کاضکٌزاى،  ّعٌٗزِ،  سزاذتاض  ذزسهات،  تثل٘غات، هسٗطٗتٖ،

 تززطٗي عَاهززل تطذززٖ اظ هْززن. هح٘غززٖ عَاهززل ٍ تعاهززل

اعتثزززاض،  ٍ ضزززْطت اظ: عثزززاضت اسزززت  ً٘زززع ت٘طًٍزززٖ

 عَاهزززل اظزحزززام، ٍ ضزززلَغٖ گطزاًزززٖ اجثزززاضٕ، ضٍٕ

 ٍ قززَهٖ ّززإ ه حرززِ گصضززتِ، ّززإ تجطتززِ اجتوززاعٖ،

تزطإ   ٗزک پزوٍّص   تطإ ًوًَِ، زض .گطزاًٖ ضٍٕ ّعٌٗٔ

گطزاًزٖ هطزتطٗاى زض غزٌعت     تحل٘ل عَاهل هؤثط تط ضٍٕ

 اع عات تاًک، هطتطٗاى تطاکٌص ّإ زازُ تاًکساضٕ اظ

ٍ  تاًزک  هطزتطٗاى تزا   اضتثزاط  هزست  عزَل  زهَگطاف٘ک،

 ,.Keramati et alضسُ است )  استفازُ هطتطٗاى تٗضکا

 ٓزٌّزس  ًطاى تػو٘ن تا زضذت آهسُ زست تِ ًتاٗج. (2016

ٕ  ٍٗوگٖ ٖ زض پوٍّطز اسزت.   گزطزاى ٕ ضٍ هطزتطٗاى  ّزا

تٌ٘زٖ   تزطإ پز٘ص  افطاعزٖ  اظ هسل ٗازگ٘طٕ هاضز٘ي   زٗگط

ُ ضزس   تاًکساضٕ استفازُغٌعت زض هطتطٗاى گطزاًٖ  ضٍٕ

 هززسل ت٘طززتط زقززت اظ حززاکٖ ضززسُ کسززة ًتززاٗج اسززت.

ٕ  تکٌ٘زک  تزا  ِهقاٗسز  زض ضسُ اضائِ ٕ  هاضز٘ي  ّزا  تزطزاض  ّزا

 Mohanty) است اًتطاض پس عػثٖ ّإ ضثکِ ٍ پطت٘ثاى

& Sree, 2018.)  ًت٘جزِ   تِ اٗي پوٍّصٗک زض هحققاى

 کِ تأث٘ط ٍفازاضٕ ٍ ضضزاٗت هطزتطٗاى تزط    اًس زست ٗافتِ
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جزاٖٗ اٗزي   ِ اسزت ٍ هَاًزع جاتز    جاٖٗ هعٌزازاض ِ قػس جات

. (Mosavi et al., 2018) کٌزس  ضا تقَٗززت هززٖ اضتثزاط 

تٌ٘زززٖ  پززز٘ص ق٘اسزززٖ تزززطإ هغالعزززٔ هحققزززاى زض ٗزززک

ضا  Apache Sark ML ٍ MLlib گطزاًٖ هطتطٗاى، ضٍٕ

ٗززک  زض. (Sayed et al., 2018اًززس ) تطضسززٖ کززطزُ

تکٌ٘زک ضزثکٔ عػزثٖ تزطإ تحل٘زل       زٗگزط اظ  پزوٍّص 

ُ  ضٍٕ  ,Rosaضززسُ اسززت )  گطزاًززٖ هطززتطٗاى اسززتفاز

 زٍضٓ ٗزک  ّإ زازُ اظ پوٍّص اٗي زض ًَٗسٌسُ. (2019

 تززِ تَجززِ تززا ٍفززازاض هطززتطٗاى تعطٗززف تززطإ هاّززِ پززٌج

 ضٍش سززپس اظ. کززطزُ اسززت اسززتفازُ RFM هتغ٘طّززإ

ِ  تطر٘ع تِ جْت تعس هاُ پٌج ضسُ تطإ ٗاز   کزسام  اٌٗکز

ٖ  زٍضٓ زضضزسُ   هطزرع  ٍفازاض هطتطٗاى اظ کٗ  زض قثلز

زض . ضززَز هززٖ اسززتفازُ اًززس، ضززسُ گززطزاى ضٍٕ زٍضُ اٗززي

 تٌٖ٘ پ٘ص تِ عػثٖ ّإ ضثکِ زٗگط تا استفازُ اظپوٍّطٖ 

ِ  هراتطاتٖ غٌعت زض گطزاى ضٍٕ هطتطٗاى ضزسُ    پطزاذتز

ِ زض اتتزسا   .(Khan et al., 2019اسزت )   اظ زازُ هجوَعز

 تطإ سپس ٍ ٕ آٍض جوع پاکستاى هراتطاتٖ ّإ ضطکت

 پززطزاظش پزز٘ص هطاحززل ًاهٌاسززة، اع عززات حززصف

ٖ  26 ازاهزِ،  زض ٍ اجطا ٍ ساظٕ پ٘ازُ ّا زازُٕ ضٍ تط  ٍٗوگز

 تأث٘طگزصاض  گطزاًٖ هطتطٗاى تطر٘ع ضٍٕ تطإ کِ هْن

ِ  تا هسلٖ ،تٗزضًْا ضسُ است. اًتراب  تَزُ ٕ  تز  کزاضگ٘ط

ِ  ضس جازٗا عػثٖ ّإ ضثکِ الگَضٗتن ٖ  کز  تزا  تطاتزط  زقتز

 گزطزاى ًطزاى   ضٍٕ هطتطٗاى تٌٖ٘ پ٘ص تطإ زضغس ضا 79

 اظ اسزززتفازُ تزززا زٗگزززط پزززوٍّص زض ٗزززک. زّزززس هزززٖ

ٕ  تکٌ٘ک ٕ  ّزا ٕ  الگزَضٗتن  هاضز٘ي،  ٗزازگ٘ط  زضذزت  ّزا

 ٍ تَسزززتٌ٘  گطازٗزززاى تػزززازفٖ جٌگزززل تػزززو٘ن،

XGBoost ِص٘پ ت  ٖ ٓ  زض گزطزاى  ضٍٕ هطزتطٗاى  تٌ٘ز  حزَظ

ُ  تزا  هراتطات پطزاذتزِ ضزسُ    Hadoop هحز٘ظ  اظ اسزتفاز

ِ . زض اتتزسا  (Ahmad et al., 2019اسزت )   زازٓ هجوَعز

 فطآٌٗزس  ٍ پزطزاظش  پز٘ص  هطاحزل  اظ استفازُ تا کاضضفتِ تِ

ٕ  هزسل  تطإ ازاهِ، زض تطضسٖ ضس. ّا ٍٗوگٖ تحل٘ل  سزاظ

ٕ  ٍٗوگٖ گطزاى، ضٍٕ هطتطٗاى تٌسٕ عثقِ ٍ تٌٖ٘ پ٘ص  ّزا

. زازُ ضزس  قزطاض  ّزا  الگزَضٗتن  اذت٘اض زض ٍ اًتراب هٌاسة

ُ  هزسل  کِ زّس هٖ ًطاى ًتاٗج ِ  تزا  اٗجازضزس ٕ  تز  کزاضگ٘ط

XGBoost هزسل  تِ ًسثت  ٕ  زقزت  زٗگزط  ٓجازضزس ٗا ّزا

 هطززتطٗاى تٌززسٕ عثقززِ تززطإ تْتززطٕ ضا عولکززطز ٍ ت٘طززتط

ِ  تا ٗک پوٍّص زٗگط زض زاضز. گطزاى ضٍٕ ٕ  تز  کزاضگ٘ط

ٍ  هتيضٍٗکطز   ذغزَط  هطزتطٕ زض  ضضزاٗت  اتعزاز  ٕ،کزا

ٖ  هطزتطٗاى  تطذظ ّإ ًرط اظ استفازُ َّاپ٘واٖٗ تا  تطضسز

ٕ  ًرزط  هحققزاى . (Lucini et al., 2020ضزسُ اسزت )    ّزا

 ٍ آٍضٕ جوع هسافطاى ٍ َّاپ٘واٖٗ ذغَط اظ ضا هطتطٗاى

 ٍ ّوچٌ٘ي، تُعس ضٌاساٖٗ 27 زض ضا هطتطٗاى ضضاٗت اتعاز

ٕ  ًرط ِ  تزا  ضا هطزتطٗاى  ّزا ٕ  تز ِ  ضٍش کزاضگ٘ط ٕ  عثقز  تٌزس

 ٍ اًززس کززطزُ تقسزز٘ن هٌفززٖ ٍ هثثززت تززِ سززازُ ت٘ززعٗيِ

 اضائززِ هطززتطٗاى ضضززاٗت تْثززَز تززطإ ضا ضاّکاضّززاٖٗ

ٖ  هطتطٗاى حفظ تٌاتطاٗي اًس؛ زازُ  هطزتطٗاى  جزصب  ٍ فعلز

ٍ   جسٗس  پزوٍّص  ٗزک  زازى اًجزام  اّو٘زت ظٗزازٕ زاضز 

ٕ  هٌاسزة  علثس. تحل٘زل  هٖ ضا جاهع ٍ  ضفتزاض ضٍ  گطزاًزٖ 

ِ  هٌجط تَاًس هٖ آى زق٘ق تٌٖ٘ پ٘ص  ت٘طزتط  سزَز  کسزة  تز

ٕ  هغالعززات اغلزة  زض .ضزَز   گطزاًزٖ هطززتطٗاى  ضفتزاض ضٍ

ِ  ًرزط  زض هطزتطٗاى  زٗگزط  ضفتاض اظ هستقل غَضت تِ  گطفتز

تززط  هززؤثط هحققززاى عَاهززل هغالعززِ ٗززک زض. ضززَز هززٖ

 گزطفتي  ًرزط  زض تا آى ضا تٌٖ٘ پ٘ص ٍ گطزاًٖ هطتطٗاى ضٍٕ

ُ  تزا  آًْا ضفتاض ٍاتستگٖ ِ  تحل٘زل  اتزعاض  اظ اسزتفاز  ٍ ضزثک

 Ljubičić etاًس ) تحل٘ل کطزُ هاض٘ي ٗازگ٘طٕ الگَضٗتن

al., 2023) .  ِ إ زٗگزط   ّوچٌ٘ي، پوٍّطزگطاى زض هغالعز

 گطزاًٖ هطتطٗاى تحل٘ل ضٍٕ تطإ اتٌٖ٘ ض پ٘ص هسل ٗک

 اتززعاض اظ اسززتفازُ تززا تٌگززاُ تززِ تٌگززاُ تجززاضت فضززإ زض

اضائززِ  تػززازفٖ جٌگززل الگززَضٗتن تززط هثتٌززٖ کززإٍ زازُ

 ُ  ,Gattermann-Itschert & Thonemannاًزس )  کزطز

 هزسل  زض ٗک هغالعٔ زٗگزط، پوٍّطزگطاى ٗزک    (.2022

ٖ  ضٍٕتط  هؤثط عَاهل تحل٘ل تطإ تٌٖ٘ پ٘ص  گطزاًٖ هثتٌز

 هرزاتطات  غزٌعت  زض ت٘زعٗي  ضثکٔ ٍ تحَلٖ الگَضٗتن تط

 ُ ٔ  ٗزک  زض. (Amin et al., 2023اًزس )  اضائِ کزطز  هغالعز
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ٕ  زٗگط هحققزاى ضٍش  ٖ  هرتلزف  ّزا ٕ  تزط  هثتٌز  ٗزازگ٘ط

ٖ  پ٘ص تطإ هاض٘ي ضا ٕ  هزؤثط  عَاهزل  تٌ٘ز گطزاًزٖ   تزط ضٍ

 ّوچٌ٘ي، .(Geiler et al., 2022اًس ) هطتطٗاى تطضسٖ کطزُ

تٌزسٕ   عثقِ هرتلف ّإ زٗگط ضٍش هغالعٔ ٗک هحققاى زض

ٌٖ ضٍٕ پ٘ص تطإ ضا ٕ  زض گطزاًٖ هطتطٗاى ت٘  تجزاضت  فضزا

ک . (Baghla & Gupta, 2022اًزس )  تطضسٖ کطزُ الکتطًٍ٘

 ِ ّززإ  إ زٗگززط ضٍش ّوچٌزز٘ي، هحققززاى زض ٗززک هغالعزز

سٕ ضا تطإ پ٘ص هرتلف عثقِ ٌٖ ضٍٕ تٌ گطزاًزٖ هطزتطٗاى    ت٘

ک تطضسزٖ کزطزُ  زض   & Kimاًزس )  فضإ تجاضت الکتطًٍ٘

Lee, 2022) .ٗززازگ٘طٕ ضٍٗکززطز اظ اسززتفازُ هحققززاى تززا 

ُ  تط هثتٌٖ هاض٘ي ٕ  پ٘زاز  زضذزت  گطازٗزاى  ٍ تزا تقَٗزت   سزاظ

ٌٖ پ٘ص تِ اقسام گ٘طٕ تػو٘ن گطزاًزٖ   تط ضٍٕ هؤثط عَاهل ت٘

اًززس  کززطزُ ًپززال کطززَض هرززاتطات غززٌعت زض هطززتطٗاى

(Shrestha & Shakya, 2022). 
 

 . رٍش پصٍّص3
 ًرززط ٍ اظ کززاضتطزٕ ّززسف حاضززط اظًرززط پززوٍّص

ٖ  ّزا  ٍتحل٘ل زازُ ضٍٗکطز تجعِٗ ضٌاسزاٖٗ ٍ  . اسزت  کوّز

ٕ  ضزاذع  تعطٗف ٍ  ّزإ ضٍ ٖ  گطزاًزٖ   هطزتطٗاى  اضظٗزات

. ضسُ اسزت  اًجام ذثطگاى ًرط ٍ هَضَع پ٘طٌ٘ٔ تط هثتٌٖ

  ٔ  اسززا  تززط هع٘اضّززا تززطإ اٗززي هٌرززَض زض اتتززسا هغالعزز

ّزإ   ّإ حاغل اظ پوٍّص إ ٍ ٗافتِ کتاتراًِ هغالعات

ٖ  ضسُ ٕ آٍض جوعپ٘ط٘ي  ّزا   است. سپس هجوَعِ ٍٗوگز

 ِ إ تززِ تطضسززٖ ٍ تأٗ٘ززس  تززا ضٍش زفززٖ فززاظٕ زٍ هطحلزز

ٖ   ذثطگاى پوٍّص ضس٘سُ است. گزام   پزوٍّص  ّزإ کلز

 است. ضسُ  زازُ ًطاى 1 ضکل حاضط زض
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Figure 1: Steps of Hybrid Algorithm Based on C5.0 Decision and Bayesian Network 
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 ّا دادُ آٍرٕ جوع .1-3

زض تاًززززک اع عززززاتٖ  ٕازٗززززظ اضّ٘ززززإ تسزززز زازُ

 لاظمّإ  ٍٗوگٖ. استضسُ إ ثثت  ّإ ظًج٘طُ فطٍضگاُ

پ٘طز٘ي   ّٕزا  تزا ًرزط ذثطگزاى ٍ پزوٍّص     پوٍّص حاضزط 

ٕ  پزوٍّص تا اسزتفازُ اظ   ست.ا ضسُ  اًتراب ِ  ّزا  ٍ گصضزت

ًرط، عَاهززل اغززلٖ  هززسهَضززَع  زضتززاضًٓرززطٕ  ٖهثززاً

سزپس تزا    .اسزت  ضزسُ   اسزترطا   گطزاًٖ ضٌاساٖٗ ٍ ضٍٕ

ٖ کوک تکٌ٘ ِ   ک زلفز کزِ هثتٌزٖ تزط     فزاظٕ زض زٍ هطحلز

ٖ  تزَز،  ذثطگاى ّإ  ًرط ٖ   ٍٗوگز ِ  ّزإ اغزل  زض زٍ هطحلز

 .ضَز استفازُ اظ آًْا تا زض عطاحٖ هسل ضسضٌاساٖٗ 

 

 ّا دادُ پردازش پ٘ص .2-3

 ساذت زض هطحلِ اٍل٘ي عٌَاى تِ ّا زازُ پطزاظش پ٘ص

 ّززإ ٕ ضٍشط٘کززاضگ . تززِهززسل اّو٘ززت فطاٍاًززٖ زاضز 

ِ  ٍضٍز اظ قثل ّا زازُ ٕ ضٍ تط پطزاظش پ٘ص هٌاسة  آًْا تز

ٕ  هسل ٖ  ّزَش  ّزا ِ  هػزٌَع ٕ  اظجولز ِ  اسزت  هزَاضز  کز

ِ  اظ حاغزل  ًتزاٗج  تَاًس هٖ ٕ   ضزث٘ ِ  ضا ّزا  سزاظ  ٍاقع٘زت  تز

زض  (.1396 ّوکزززاضاى، ٍ پزززَض حث٘ثزززٖ) کٌزززس ًعزٗزززک

 اًترزاب  گطُ اظ استفازُ تا اتتسا ّا زض زازُ پوٍّص حاضط

 هحسٍزساظٕ ٍ تطضسٖ هسلط، افعاض ًطم زض حاضط ٍٗوگٖ

ِ ا گًَِ تِ ضسُ است؛ ٖ  ٕ کز ٖ  ٍٗوگز ِ  ّزاٗ ٕ  کز  ضکَزّزا

 ازاهززِ، زض. ًسضززس  اغزز ح زاضززتٌس، اضززتثاُ ٗززا ٍ ًززاقع

 اظ ٗززا ٍ زاضززتٌس زاض ًززَٗع اع عززات کززِ ّززاٖٗ ٍٗوگززٖ

 ٕط٘کاضگ تِ تا تَزًس ضسُ  ل٘تطک غ٘طضطٍضٕ ضکَزّإ

ٕ  زازُ زضًْاٗزت،  اغز ح ضزسًس.   جاٗگعٗي ّإ زازُ  ّزا

ٔ  عثزق  ًتاٗج حاغزل،  تطإ اضتقا ک٘ف٘ت هَجَز  1 هعازلز

 0 ت٘ي زض هحسٍزٓ ّا ، زازُة٘تطت  يٗا  . تِضس  ساظٕ ًطهال

 گ٘طًس. هقساض هٖ 1ٍ 

(1) 

  اضظش ٍاقعٖ هقساض پ٘طٌِ٘ زازُ ّا

 هقساض پ٘طٌِ٘ زازُ ّا هقساض کوٌِ٘ زازُ ّا

   کطزى ًطهال 

 ٍٗصگٖ اًتخاب .3-3

 اًترززززاب تززززا ٍٗوگززززٖ اًترززززاب ّززززإ زض ضٍش

 اظ هوکززي اًززساظٓ حززساقل تززا ٍ تٌْ٘ززِ إ ظٗطهجوَعززِ

. ٗاتززس کززاّص هززٖ ّززا زازُ اتعززاز اٍل٘ززِ، ّززإ ٍٗوگززٖ

تط اٗزي زاضًزس    سعٖ ٍٗوگٖ اًتراب ّإ گًَاگَى ضٍش

2 ه٘اى اظ کِ
N ِکاًسٗس ظٗطهجوَع  ٕ ٔ  ٗزک  تزطا  هجوَعز

N ،َٕتْتطٗي عض  ِ  تزاتعِ  ٗزک  اسزا   تزط  ضا ظٗطهجوَعز

 کاضتطز، اسا  تط ّا ضٍش اٗي توام زض. کٌٌس  پ٘سا اضظٗاتٖ

ِ  إ ظٗطهجوَعِ ٖ  اًترزاب  جزَاب  عٌزَاى  تز ِ  ضزَز  هز  کز

ِ . کٌس تٌِْ٘ ضا اضظٗاتٖ تاتع هقساض تتَاًس  ضٍش ّزط  اگطچز

ِ  تزا  ضَز، اًتراب ّا ٍٗوگٖ تْتطٗي تا کٌس هٖ ت ش  تَجز

 آًْززا تعززساز افززعاٗص ٍ هوکززي ّززإ جززَاب ٍسززعت تززِ

ِ  جزَاب  کزطزى  پ٘زسا  ،N اظ تَاًٖ غَضت تِ هطزکل   تٌْ٘ز

. ّعٌٗزٔ ظٗزازٕ زاضز   تزعض   ٍ هتَسظ ّٕاNزض  ٍ است

ٕ  عَض کلزٖ، ضٍش  تِ ٖ  اًترزاب  ّزا ِ  ٍٗوگز ِ  تز ٔ  سز  زسزت

 تٌززسٕ تقسزز٘ن ٍ تطک٘ثززٖ ف٘لتطٌٗزز  تٌززسٕ، تسززتِ اغززلٖ

زض پزوٍّص   (.Kumar & Elavarasan, 2014ز )ضَ هٖ

ٖ  ف٘لتطٌٗزز  حاضززط اظ ضٍش ّززا  تززطإ اًترززاب ٍٗوگزز

 تززِ تَجززِ اسززت. زض ضٍش ف٘لتطٌٗزز  تززا  ضززسُ  اسززتفازُ

ِ  ّإ ٍٗوگٖ ّا، زازُ کلٖ ّإ ٍٗوگٖ  کزل  ه٘زاى  اظ تٌْ٘ز

ٖ  اًتراب هَجَز ّإ ٍٗوگٖ ٔ  ضٍش اٗزي . ضزَز  هز  ّعٌٗز

تزَاى   هٖ ٖضاحت تِ زاضز ٍ تالاٖٗ سطعت ٍ کن هحاسثاتٖ

 (.Tomar & Agarwal, 2014) ساظٕ کزطز  آى ضا پ٘ازُ

ٕ  ٍٗوگٖ اًترابِ اظ گطُِ پوٍّص حاضط زض  حزصف  تزطا

ُ  اٗي. ضسُ است استفازُ ظائس ّإ زازُ ُ  تزا  گزط  اظ اسزتفاز

ِ  کِ هٖ ف٘لسّاٖٗ اًتراب تِ ّوثستگٖ ضطٗة  پطزاظز کز

 زض اسزت.  ًعزٗزک  ٗزک  عزسز  تِ آًْا ّوثستگٖ ضطٗة

ٕ  حزَاز   عث٘عت ٖ  اتفزا   هتعزسّز ِ  افتزس  هز  آًْزا  تز٘ي  کز

ِ   تٍِجَز زاضز؛  ّوثستگٖ زض هقزساض   افزعاٗص  عزَضٕ کز

ِ  هٌجط هتغ٘ط ٗک  ٗزک  کزاّص زض هقزساض   ٗزا  افزعاٗص  تز

ِ  ضزَز  هٖ زٗگط هتغ٘ط  زٌّزسٓ ّوثسزتگٖ اسزت.    ًطزاى  کز
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ٕ  ت٘ي ّوثستگٖ ٍجَز ِ  اضظٗزاتٖ،  تحزت  هتغ٘طّزا  اٗزي  تز

. اسززت زٗگززط هتغ٘ززط علززت هتغ٘ززط، ٗززک کززِ ً٘سززت هعٌزا 

ٕ  ضزاذع  ّوثستگٖ، ضطٗة ِ  اسزت  آهزاض  ٍ ه٘زعاى  کز

ُ  اٗزي  زض. زّزس  هٖ ًطاى ضا هتغ٘طّا ت٘ي اضتثاط حسٍز  گزط

ٖ  اٍل زضآٗتن کِ زاضز ٍجَز آٗتن پٌج  اسزا   تزط  تزَاى  هز

 70۷ آٗزتن  اٗزي  زض ٗعٌٖ کطز؛ اًتراب هفقَزُ ّإ هقساض

 زاضًس، هفقَزضسُ ضا هقساضّإ ف٘لسّاٖٗ کِ ٍ ضکَضزّا

 زٍم زض آٗززتن. ضززًَس هززٖ غطتززال ٍ حززصف تطت٘ززة تززِ

 ضا ظٗززازٕ ضکَضزّززإ کززِ ضززَز هززٖ غطتززال ف٘لززسّاٖٗ

ٕ  زستِ زض کِ ف٘لسّاٖٗ اسا  تط ٖ  ّزا قطاضگطفتزِ،   هطزاتْ

 ٗک اگط فطٍضگاُ هطتطٗاى 90۷ هثال، زاضتِ تاضس؛ تطإ 

 تَاًس ًوٖ ٍٗوگٖ اٗي کطزُ تاضٌس ذطٗساضٕ ضا کالا ًَع

ِ  تاضس؛ زٗگط هطتطٕ اظ هطتطٕ ٗک زٌّسٓ تواٗع  زضًت٘جز

 هزسل  اظ تَاًزس  هٖ اّو٘ت تٖ هتغ٘ط ٗک عٌَاى تِ هتغ٘ط اٗي

 غطتززال ف٘لززسّاٖٗ سززَم زض آٗززتن. ضززَز حززصف تحل٘ززل

ٖ  ّإ زستِ ظٗازٕ تعساز کِ ضَز هٖ  تزا  هتفزاٍت  ٍ جعئز

ٖ  ٍجَز زاضتِ تاضزس؛  ّا زستِ ساٗط ٕ  ّزط  اگزط  ٗعٌز  هطزتط

 زض اع عززات اٗززي کٌززس ذطٗززساضٕ ضا هتفززاٍتٖ کززالإ

ٖ  عَض عث٘عزٖ،  تِ تعسٕ هطتطٕ ساظٕ هسل  ٍ ًزساضز  ًقطز

ِ  ٍ تزَز  ًرَاّزس  هف٘س ٕ  آٗزتن  زٍ غزَضت  ّوز٘ي  تز  تعزس

 هع٘ززاض اًحززطاف ٍ ٍاضٗززاًس اعوٌ٘ززاى، ضززطٗة اسززا  تززط

 زازى اًجززام تززطإ. زٌّززس هززٖ اًجززام ضا ٍٗوگززٖ اًترززاب

ٕ  هجزسز  ٍٗوگٖ، احتوال ذطٗس اًتراب ِ  هطزتط  عٌزَاى  تز

 کززِ ضززَز هززٖ گطفتززِ ًرززط پززوٍّص زض ٍاتسززتٔ هتغ٘ززط

 ٍ هجزسز  ذطٗس عسم تطت٘ة ضاهل تِ آى 1ٍ  0 ّإ هقساض

ٖ  هتغ٘طّزإ پز٘ص  . ضزَز  هٖ هجسز ذطٗس ُ  تٌ٘ز ٕ  کٌٌزس  ّزا

 اٗزي  زض. اسزت  1 جزسٍل  17 تزا  1 هزَاضز  پوٍّص حاضط

 هزسلط افزعاض   ًزطم  زض ٍاقع ٍٗوگٖ اًتراب گطُ اظ پوٍّص

ُ  تٌٖ٘ پ٘ص ٍ ٍاتستِ هتغ٘ط تطإ ُ  کٌٌزس  عولکزطز  ٍ  اسزتفاز

 زقزت حاغزل اظ فطآٌٗزس    تزا   ٍٗوگٖ ً٘زع  اًتراب ضٍٗکطز

 اظ ٗکثزاض  کِ ة٘تطت  يٗا  . تِضسُ است سٌج٘سُ تٌسِٕ عثقِ

ٖ  اًتراب الگَضٗتن ِ  زازى تزطإ اًجزام   ٍٗوگز ٕ  عثقز  تٌزس

ُ  تزسٍى  زٗگط تاض ٍ استفازُ  اًترزاب  الگزَضٗتن  اظ اسزتفاز

ٖ  ّزا  زازُ تٌسٕ عثقِ زض سعٖ ٍٗوگٖ  زضًْاٗزت، . ضزَز  هز

تززِ اّو٘ززت  تززَاى هززٖ ّطکززسام، زقززت ه٘ززعاى هقاٗسززٔ تززا

پٖ تزطز. زض پاٗزاى    ٍٗوگٖ اًتراب الگَضٗتن ٕط٘کاضگ تِ

 ٖ ّززا  ً٘ززع تززا اسززتفازُ اظ ضززثکٔ ت٘ززعٗي تززِ اًترززاب ٍٗوگزز

ّا( پطزاذتِ ضسُ ٍ سزپس زضذزت    تٌسٕ ٍٗوگٖ )اٍلَٗت

 تػو٘ن هثتٌٖ تط ذطٍجٖ ت٘عٗي تطس٘ن ضسُ است.

 

 تصو٘ن درخت .4-3

تززطٗي  اظ قززسٗوٖ ٗکززٖ تػززو٘ن تکٌ٘ززک زضذززت 

ٕ   تکٌ٘ززک  ِ  هززسل  اٗجززاز  ّززا تززطا ٕ  زسززت  .اسززت  تٌززس

ٖ  ّإ الگَضٗتن  ًت٘جزٔ کزاض ضا   تػزو٘ن،  زضذزت  تزط  هثتٌز

ٕ  هقساض هرتلف ّإ اظ کل٘ٔ حالت زضذتٖ غَضت تِ  ّزا

ِ  ّزا  ٍٗوگٖ ٖ  اضائز ٖ ) زٌّزس  هز  آتزازُ ٍ ّوکزاضاى،   غزٌ٘ع

 اٗجزززاز تزززِ قزززازض تػزززو٘ن زضذزززت ضٍ  يٗزززا (. اظ1391

 هجوَعزِ ضٍاتزظ   اظ اًسزاى  تطإ پصٗط ّإ زضک تَغ٘ف

 تَاًس ، هٖي٘چٌوّ ٍ است زازُ  هجوَعِ زض ٗک هَجَز

ٖ  پ٘ص ٍ تٌسٕ زستِ ٍظاٗف تطإ اظ زضذزت تػزو٘ن    تٌ٘ز

 سززاذتاض اٗززي. (Wu et al., 2022اسززتفازُ ضززَز ) 

ٕ  تکٌ٘زک  ّإ گًَاگَى هاًٌس ضکل تِ گ٘طٕ تػو٘ن  ّزا

 ٍ تٌززسٕ زسززتِ تَغزز٘ف، تززِ کززِ هحاسززثاتٖ ٍ ضٗاضززٖ

ٖ  کوزک  ّزا  زازُ اظ هجوَعِ ٗک ساظٕ عام  ً٘زع  کٌزس  هز

 جولِ ًقزاط  اظ .(Tsai & Chiou, 2009ضَز ) هٖهعطفٖ 

ٍ  فْزن   قاتزل  -1عثزاضت اسزت اظ:     تػزو٘ن  زضذت قَت

قالة  زض ّا تٌٖ٘ پ٘ص اضائٔ -2اٗجازضسُ؛  هسل تَزى زضک 

هحاسثات عَلاًٖ ٍ  تَزى تِ ً٘اظ تٖ -3قَاً٘ي؛  ضضتِ ٗک 

ِ   -4ّا؛  زازُ تٌسٕ زستِ تطإ  پ٘چ٘سُ کزاضگ٘طٕ   قاتل٘زت تز

 ضٌاسززاٖٗ هتغ٘طّززإ -5ّززا؛  زازُ هرتلززف اًززَاع تززطإ

 تٌسٕ. زستِ ٍ تٌٖ٘ پ٘ص تأث٘طگصاض زض

ُ  C5.0 تػزو٘ن  زضذت اظ پوٍّص حاضط زض  اسزتفاز
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ِ  کِ است ضسُ  ٕ  اظجولز  زضذزت  C5.0 الگزَضٗتن  هعاٗزا

ٕ  اٗجاز زضذت حافرِ، کاضاٖٗ ظٗاز،  سطعت تػو٘ن،  ّزا

 اسززت سززاظٕ غطتززال ٍظى زّززٖ ٍ تززط، کَچززک تػززو٘ن

 (.1388 ًواز ٍ سطٍش، تحطٌٖٗ)

ٗافتززِ  تْثززَز ًٔسززر C5.0الگززَضٗتن زضذززت تػززو٘ن 

است کزِ زض آى   C4.5  ٍID3ّإ تػو٘ن  زضذت ٔپاٗ تط

 اظ اع عاتٖ ذَاّس تَز. ٓتْط ٔضسى ّط گطُ تطپاٗ ضکستِ

ُ  هتغ٘ط گعٌٗص اع عاتٖ تطإ ٓضاذع تْط  زض ضزکٌٌس

ٖ   ِ ضضس زضذت ت فطآٌٗس ّوچٌز٘ي،  ضزَز.   کزاض گطفتزِ هز

آًتطٍپزٖ   ضاذع تا گطُ ٗک زض ّا ًوًَِ ه٘عاى ّوگٌٖ

اع عززاتٖ ً٘ززع اسززتفازُ  ٓاظ آى زض تع٘زز٘ي تْززط اضظٗززاتٖ ٍ

هتفزاٍت   هقزساض  C، ّسف غَضتٖ کِ هتغ٘ط ضَز. زض هٖ

 اظ کز    Cتِ  ٍاتستِ Sآًتطٍپٖ  ضاذع تاضس،زاضتِ 

  .هحاسثِ ذَاّس ضس 2 ٔضاتغ

(2)        ( )   ∑       
  

 

   

 

تعلزق   iاست کزِ تزِ کز       Sًسثتٖ اظ  Piضاذع 

اع عاتٖ ه٘زعاى کزاّص    ٍٓاقع، ضاذع تْط گ٘طز. زض هٖ

ٖ ئزض ضاذع آًتطٍپٖ اضا اًتراض ضا کٌزس. تزِ عثزاضت     ِ هز

اثطگصاضٕ ٗزک هتغ٘زط    ٓکٌٌس اع عاتٖ تع٘٘ي ٓزٗگط، تْط

تٌسٕ است. تْطُ اع عاتٖ تزطإ هتغ٘زط    ٌٗس ک  آزض فط

A ُّزإ   ٍاتستِ تِ زازS    هحاسزثِ   3 ٔتزا اسزتفازُ اظ ضاتغز

 .ذَاّس ضس

(3) 

       (   )
         ( )

 ∑
|  |

| |         ( )
       (  ) 

 

 Sه٘عاى ضاذع آًتطٍپٖ  (3) ٔترص ًرست ضاتغ زض

ترزززص زٍم آى ه٘زززعاى ضزززاذع  حالزززت اٍل٘زززِ ٍ زض زض

ًوزاٗص   Aآًتطٍپٖ اًتراض پس اظ تقس٘ن تطاسزا  هتغ٘زط   

 زازُ ضسُ است.

 ب٘سٗي ضبکٔ .5-3

 کزِ هحققزاى   است گطاف٘کٖ ضٍش ٗک ت٘عٗي  ضثکٔ

 احتوزال  زاًص پاٗٔ تط ٍ اٗوٌٖ ضٗسک تحل٘ل هغالعات زض

ٔ . اًزس  تِ آى تَجِ کطزُ قغع٘ت ٍ عسم  ٗزک  ت٘زعٗي  ضزثک

ٓ  ًطزاى ّط گطُ  کِ هسٍض است غ٘ط زاض جْت گطاف  زٌّزس

ٖ  ٓ ضٍاتظزٌّس ًطاى ّا ً٘ع کواى ٍ هتغ٘ط ٗک  هسزتق٘ن  علّز

 ّزإ احتوزال   است. جسٍل ضسُ، هتػل تْن ّإ گطُ ت٘ي

ٖ   گطُتِ  ضطعٖ ٖ  ّإ تزا ٍاتسزتگ زازُ  اذتػزاظ  ضزطع

 هفْزَم  اظآهسُ  زست تِ ضطعٖ استق ل اسا  تط. ضَز هٖ

d-separation ٍ إ، ظًج٘طُ اعسٓق  ٔ  تَظٗزع  ت٘زعٗي  ضزثک

 X = {U1, …,Un} هتغ٘طّإ اظ p(x) هطتطک احتوال

ٔ  عثق ضا ٖ  ًطزاى  4 ضاتغز  ,Nielsen & Jensenزّزس )  هز

2009; Kjaerulff & Madsen, 2008.) 

 ( )    
 
  
 (  |  (  ))        (4) 

Pa(Ui) هتغ٘زط  ٍالزس  احتوال زٌّسٓ ًطاى Ui  اظ اسزت؛ 

 هحاسززثِ 5 ضاتغززٔغززَضت  تززِ Ui هتغ٘ززط احتوززال ضٍ  يٗززا

                                                             . ضَز  هٖ

 (  )       
 ( ) (  )       

 ( )   (5) 
 

زضهقاٗسزِ   ت٘عٗي ضثکٔ ًر٘ط تٖ ّإ ٍٗوگٖ زٗگط اظ ٗکٖ

ٕ  تْطُ قاتل٘ت ّا، ضٍش ساٗط تا ٕ  اظ گ٘زط ٕ  ت٘زع  تلزَض  تزطا

ٕ  ٍقزَع  احتوال ضٍظضساًٖ تِ ِ  ضٍٗزسازّا ِ  اٍل٘ز هحز    تز

 حززَاز ، ٍقززَع )هاًٌززس آهززاض جسٗززس ضززَاّس زضٗافززت

ٕ  ّإ زازُ ِ  فطآٌٗزس ٕ  لحرز ٔ  إ تزطا ٕ  هقزساض  هحاسزث  ّزا

ِ  احتوالات ٔ   ضزسُ(  ضٍظ تز  & Nielsen( )6 اسزت. )ضاتغز

Jensen, 2009; Kjaerulff & Madsen, 2008.) 

 (( | )  
 (   )

 ( )
 

 (   )

    (   )
)       (6) 

 

 E ٍ تحت اضظٗاتٖ هتغ٘ط زٌّسٓ ًطاى X( 6ٔ )ضاتغ زض

 .است زضٗافتٖ ضَاّس
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 ّا ٍ بحث ٗافتِ .4

زض اٗي هغالعِ، اع عات هطتثظ تا ذطٗس هحػزَلات  

   ِ ّزإ هٌترزة ٗزک     هػطفٖ اظ ًزَع تٌسهػزطف اظ ضزعث

هطْس تا استفازُ اظ اتعاض زض ضْطستاى  إ ظًج٘طُ فطٍضگاُ

ضزسُ   استفازُ زازٓ هجوَعِ تحل٘ل ضسُ است. کإٍ زازُ

ٕ  1000 اع عزات  ضزاهل  پزوٍّص،  يٗزض ا  18 تزا  هطزتط

 اع عززات تززِ هطتززَط آى ٍٗوگززٖ 7 کززِ اسززت ٍٗوگززٖ

 ٍضززع٘ت جٌسزز٘ت، سززي، هاًٌززس هطززتطٗاى زهَگطاف٘ززک

 اضزتغال  ٍضزع٘ت  ذاًَاض، تعساز تحػ٘لٖ، هسضک ،تأّل

ٓ  ّزا  ٍٗوگٖ ساٗط ٍ هاّ٘اًِ زضآهس ٍ هتَسظ سغح  زضتزاض

هحققزاى اع عزات ضا تزا    . اسزت  هطتطٕ ّط ذطٗس سَاتق

آٍضٕ کطزًزس کزِ    ضسُ جوع عطاحٖ  استفازُ اظ پطسطٌاهٔ

ضزسُ زض   ّإ ٗزاز  ّإ هطتثظ تا ٍٗوگٖ زضتطگ٘طًسٓ سؤال

  ٖ  تززطإضززسُ  اسززتفازُ ّززإ فززَ  تززَزُ اسززت. ٍٗوگزز

ِ  تزا  (1پزوٍّص )جزسٍل    اٗزي  زازى اًجام ِ  تَجز ٔ  تز  پ٘طزٌ٘

ٖ  ضٍش تزا  ثطگاىذ ًرطّإ هَضَع، ِ  زلفز  إ زٍ هطحلز

ٔ . اسزززت ضززسُ  آٍضٕ  جوززع   پزززوٍّص ذثطگززاى  جاهعزز

ُ  فطٍضگاُ اضضس هسٗطاى اظ ًفط 20 تطگ٘طًسٓ زض  إ ظًج٘زط

ُ  اسزتازاى  ٍ هطْس ضْطستاى ٓ  زض زاًطزگا ٖ  حزَظ  تاظاضٗزات

 .  است تَزُ

 ضذُ اًتخاب ّإ ٍٗصگٖ :1جذٍل 
Table 1: Selected Features 

ضوارٓ 

 ٍٗصگٖ
 هٌبع ًام ٍٗصگٖ

ضوارٓ 

 ٍٗصگٖ
 هٌبع ًام ٍٗصگٖ

 .Keramati et al جٌس٘ت 1

(2016) 
 Xue & Lu (2011) زض هاُتعساز ذطٗس  10

Baghla & Gupta 

(2022) 
Kim & Lee (2022) 

 زض هاُاضظش ذطٗس  11 سي 2

 & Gattermann تأّلٍضع٘ت  3

Thonemann 
(2022) 

Amin et al. (2023) 

 زض سالتعساز ذطٗس  12

هسضک  4

 تحػ٘لٖ

 سٗزض ذطفطٍش ٍٗوُ  ط٘تأث 13

اضظش آذطٗي ذطٗس زض ظهاى  14 تعساز ذاًَازُ 5

 فطٍش ٍٗوُ

 ًحَٓ آضٌاٖٗ تا فطٍضگاُ 15 ٍضع٘ت اضتغال 6

هتَسظ سغح  7

 زضآهس هاّ٘اًِ

ٖ زض عسْن ذطٗس اٌٗتطًتٖ  16

 سال

ضٍش آذطٗي  8

 ذطٗس

Xue & Lu (2011) 17 ًَع تاظاض 

اضظش آذطٗي  9

 ذطٗس

 .Shobana et al احتوال ذطٗس هجسز 18

(2023) 

 پصٍّص ّٕا افتِٗ: هٌبع
 

 اٗززي زضضززسُ  اضائززِ ٍ تحل٘ززل هززسل زازى اًجززام تززطإ

 IBM SPSS MODELER 18.0 افزعاض  ًزطم  اظ پزوٍّص 

 اظ پزطزاظش  پز٘ص  زازى اًجزام  اظ تعزس . اسزت  ضسُ  استفازُ

 ًزاهطتثظ  ّإ ٍٗوگٖ ضٌاساٖٗ اًتراب ٍٗوگٖ تطإ گطُ

ٖ  زضجٔ کاّص کوتطٗي تا ضا هسللِ کِ تکطاضٕ ٍ  کزاضاٗ

ُ  کٌزس،  هٖ تططٗح  زضذزت  الگزَضٗتن  اظ سزپس  ٍ اسزتفاز

ِ    ضثکٔ الگَضٗتن ٍ C5.0 تػو٘ن ٕ  ت٘زعٗي تزطإ عثقز  تٌزس

   ضَز. هٖ استفازُ ّا زازُ
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 ٍٗصگٖ اًتخاب رٍٗکرد اثربخطٖ بررسٖ .1-4

 ُ ٕ  زض پززوٍّص حاضززط زاز  هززسل اضظٗززاتٖ ّززا تززطا

تٌزسٕ   تقسز٘ن  آظهاٗطٖ ٍ آهَظش ترص زٍ تِ جازضسُٗا

 آظهزَى  ٍ آهزَظش  ضکَضزّإ تعساز زضتاضٓ. ضسُ است

ٖ  اگط کِ گفت تَاى هٖ  تاضزس،  ظٗزاز  تعساز زازٓ آهَظضز

. ضززس ذَاّززس تززط ًعزٗززک ٍاقع٘ززت تززِ ضززسُ سززاذتِ هززسل

 25 ٍ اظ آهززَظش تززطإ ّززا زازُ زضغززس 75 زضٍاقززع، اظ

. اسزت ضسُ   استفازُ هسل اعتثاض ٍ آظهَى تطإ زضغس ً٘ع

ِ  هزسل  ضَز کِ هٖ تاعث آهَظش ترص ّإ زازُ عزَض   تز

کٌززس.  اٗجززاز ضا تٌْ٘ززِ ٍ هززسلضٍظ  تززِ ضا ذززَز َّضززوٌس،

ُ ٗا هزسل  ً٘زع  آظهزَى  ترص ّإ زازُ ٖ  ضا جازضزس  اضظٗزات

ٍٗوگزٖ   اًتراب ضٍٗکطز اثطترطٖ تطإ تطضسٖ .کٌس هٖ

 جْزت،  تسٗي. است ضسُ  استفازُ تٌسٕ عثقِ زقت هع٘اض اظ

ه٘ززعاى زقززت  زض ضٍٗکززطز اٗززي اثطترطززٖ تطضسززٖ تززطإ

ُ  اظ تٌزسٕ ٗکثزاض   عثقِ ٖ  اًترزاب  گزط  زٗگزط  تزاض  ٍ ٍٗوگز

 تٌسٕ عثقِ زض سعٖ ٍٗوگٖ اًتراب گطُ اظ استفازُ تسٍى

ٍ  الگزَضٗتن   ًتاٗج ّا ضسُ است کِ زازُ  زضذزت تػزو٘ن 

  ِ ٕ  ٍلجزس  غزَضت جساگاًزِ زض   ضثکٔ ت٘زعٗي تز  3ٍ  2ّزا

 .آهسُ است

 C5.0: بررسٖ اثربخطٖ رٍٗکرد اًتخاب ٍٗصگٖ درخت تصو٘ن 2جذٍل 
Table 2: Evaluation of the Effectiveness of the C5.0 Decision Tree Feature Selection Approach 

 الگَرٗتن

 C5.0درخت تصو٘ن 

 هجوَعِ دادٓ آزهَى هجوَعِ دادٓ ٗادگ٘رٕ

ٖ ٌ٘ب ص٘پدرصذ 

 درست

ٖ ٌ٘ب ص٘پدرصذ 

 ًادرست

ٖ ٌ٘ب ص٘پدرصذ 

 درست

ٖ ٌ٘ب ص٘پدرصذ 

 ًادرست

دقت بذٍى اًتخاب 

 ٍٗصگٖ

62/98 38/1 98/93 02/6 

 41/2 59/97 0 100 دقت با اًتخاب ٍٗصگٖ

 ّإ پصٍّص هٌبع: ٗافتِ

 
 : بررسٖ اثربخطٖ رٍٗکرد اًتخاب ٍٗصگٖ ضبکٔ ب٘سٗي3 جذٍل

Table 3: Evaluation of the Effectiveness of the Bayesian Network Feature Selection Approach 
 الگَرٗتن

 ضبکٔ ب٘سٗي

 

 هجوَعِ دادٓ آزهَى هجوَعِ دادٓ ٗادگ٘رٕ

ٖ ٌ٘ب ص٘پدرصذ 

 درست

ٖ ٌ٘ب ص٘پدرصذ 

 ًادرست

ٖ ٌ٘ب ص٘پدرصذ 

 درست

ٖ ٌ٘ب ص٘پدرصذ 

 ًادرست

 64/9 36/90 92/0 08/99 دقت بذٍى اًتخاب ٍٗصگٖ

 02/6 98/93 23/3 77/96 دقت با اًتخاب ٍٗصگٖ

 پصٍّص ّٕا افتِٗ: هٌبع
 

 2 ضززکل ٍ 3ٍ  2 ّززإ جززسٍل زض کززِ گًَززِ ّوززاى

ٕ  عثقِ زقت ضَز، هٖ هطاّسُ  زضذزت  الگزَضٗتن  زٍ تٌزس

ٔ  ٍ C5.0 تػو٘ن ُ  تزسٍى  ت٘زعٗي  ضزثک  اظ اًترزاب  اسزتفاز

 98/93تزا   تطاتط تطت٘ة تِ آظهَى زازٓ هجوَعِ زض ٍٗوگٖ

ٕ  عثقِ زقتٍ  است 36/90 ٍ  زضذزت  الگزَضٗتن  زٍ تٌزس

 ٍٗوگٖ اًتراب اظ استفازُ تا ت٘عٗي ضثکٔ ٍ C5.0 تػو٘ن

ٍ  59/97تززا  تطاتززط تطت٘ززة تززِ آظهززَى زازٓ هجوَعززِ زض

آهزسُ   زسزت  تِ ًتاٗج هقاٗسٔ تا. ضسُ استهحاسثِ  98/93

ٖ  اًتراب گطُ اظ استفازُ کِ گطفت ًت٘جِ تَاى هٖ  ٍٗوگز

ُ  تکٌ٘زک  عٌَاى )تِ ُ  اسزتفاز ٕ  ضزس  اًترزاب  ضٍٗکزطز  تزطا

 زاضز. تٌسٕ عثقِ زقت زض تسعاٖٗ تأث٘ط ٍٗوگٖ(
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 ّإ پصٍّص( ٍٗصگٖ )هٌبع: ٗافتِ اًتخاب رٍٗکرد اثربخطٖ بررسٖ إ ه٘لِ : ًوَدار2 ضکل

Figure 2: Bar Graph of the Effectiveness of the Feature Selection Approach 

 

ِ  رٍٗکرد اثربخطٖ بررسٖ .2-4 ٕ  طبقه  بها  بٌهذ

 C5.0 تصو٘ن درخت الگَرٗتن از استفادُ

 تػززو٘ن، زضذززت اٗجززاز تززطإ پززوٍّص حاضززط زض

 1تزِ   3تزا ًسزثت    آظهزَى  ٍ آهزَظش  ترص زٍ تِ ّا زازُ

 C5.0 اًترززاتٖ تػززو٘ن زضذززت ٍ اظ الگززَضٗتن تقسزز٘ن

 ذطٗززس احتوززال ّوچٌزز٘ي، اظ هتغ٘ززط. اسززتفازُ ضززسُ اسززت

هتغ٘طّزإ   ٍ اظ( ٍاتستِ هتغ٘ط) ّسف هتغ٘ط عٌَاى تِ هجسز

ٕ  قالزة  اًتراب ٍٗوگٖ زض گطُ ضسُ تا ضٌاساٖٗ  هتغ٘طّزا

ٕ  عٌَاى تِ تااّو٘ت ٕ ) ٍضٍزٕ هتغ٘طّزا ( هسزتقل  هتغ٘طّزا

ُ  C5.0 تػو٘ن زضذت ساذت تطإ . ضزسُ اسزت   اسزتفاز

ٕ  تا تطضسٖ تواهٖ C5.0 تػو٘ن زضٍاقع، زضذت  ف٘لزسّا

ِ    پاٗگاُ ٕ  زازُ قػزس زاضز تزا تز ِ  تطسزس  ف٘لزس  تْتزطٗي  کز

ُ  تِ ّا زازُ تقس٘ن تا ضا تٌٖ٘ پ٘ص ٍ تٌسٕ زستِ  ّزا  ظٗطگزطٍ

تکززطاض  تاظگطززتٖغززَضت  تززِ فطآٌٗززس اٗززي. اًجززام زّززس

ِ  ّا ظٗطگطٍُ تاظّن تا ضَز هٖ ُ  تز ٕ  ظٗطگزطٍ ٕ  ّزا  زٗگزط

 ظزُ ضاذِ هجسز ّا ًوًَِ ظٗط زض اٗي فطآٌٗس .ضَز ضکستِ

ِ  ظٗط ًتَاى ٗاتس کِ ازاهِ هٖ ظهاًٖ تا ٍ ضَز هٖ  ضا ّزا  ًوًَز

ِ  سزغح  تزطٗي  پاٗ٘ي پاٗاى، زض. ظز ضاذِ آظهزَزُ   ّزا  ضزاذ

ٖ  ًقزص  کِ ّاٖٗ تا حصف ٗا ّط  ضاذِ ٍ ضَز هٖ  هْوز

ُ )ٗاتزس   عول٘ات پاٗاى هٖ ًساضز، هسل زض  هلزک  ٍ عل٘زعاز

ضکل  زض آهسُ زست تَجِ تِ ًتاٗج تِ تا (.1393 هحوسٕ،

 ٍ  اًتراباًتراب ٍٗوگٖ  گطُ تا هتغ٘طّا تطٗي ت٘تااّو 3

ِ  ضزسُ اسزت    ٖٗضٌاسزا  اّو٘زت آًْزا   ه٘زعاى  تطت٘زة  تِ  کز

 هطزتطٗاى  هاّ٘أً زضآهس سغح هتَسظ آًْا يٗتط ت٘تااّو

 زّس. ضا ًطاى هٖ

 
 ّإ پصٍّص( )هٌبع: ٗافتِ C5.0 تصو٘ن درخت الگَرٗتن با بٌذٕ طبقِ : ًتاٗج3ضکل 

Figure 3: Classification Results with C5.0 Decision Tree Algorithm 
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ِ  رٍٗکرد اثربخطٖ بررسٖ .3-4 ٕ  طبقه  بها  بٌهذ

 ب٘سٗي ضبکٔ از استفادُ

 ضززثکٔ الگززَضٗتن اظ اسززتفازُ تززا پززوٍّص حاضززط زض

ضٍٗکزززطز  قزززَاً٘ي ٍ هزززسل تػزززو٘ن، زضذزززت ٍ ت٘زززعٗي

ِ  هطتطٗاى هجسز ذطٗس احتوال ضاستإ زض تٌسٕ عثقِ  اضائز

 ّززإ زازُ آٍضٕ جوززع پززس اظ. اسززت ضززسُ اسززترطا  ٍ

 آظهزَى  ٍ آهزَظش  هجوَعٔ ساذت تِ هتغ٘طّا تِ هطتَط

  ِ  عٌززَاى تززِ ّززا زازُ زضغززس 75 پطزاذتززِ ضززسُ اسززت کزز

 آظهزَى  هجوَعِ عٌَاى تِ زضغس 25 ٍ آهَظش هجوَعِ

ٕ  زازُ. ضسُ اسزت  اًتراب تػازفٖ غَضت تِ  ترزص  ّزا

 آظهزَى ً٘زع   ترص ّإ زازُ ٍ ساظًس هٖ ضا هسل آهَظش

ٖ  . پطزاظًزس  هٖ جازضسُٗاهسل  اضظٗاتٖ تِ  اظ زضٍاقزع، ٗکز

 ّزسف  ف٘لس تػو٘ن، زضذت ٍ ت٘عٗي ضثکٔ ّإ ً٘اظهٌسٕ

ِ  هتغ٘زط ) ّزسف  ف٘لس. است إ عثقِ  پزوٍّص  اٗزي ( ٍاتسزت

 هستقل ط٘هتغ 17 ٍضٍزٕ ف٘لسّإ ٍ هجسز ذطٗس احتوال

 ِ  ّززإ هززطتثظ تززا  پززوٍّص زض عززَض هعوززَل،  اسززت. تزز

ه٘ززعاى  ٍ هززسل زقززت ه٘ززعاى تززطإ تطضسززٖ سززاظٕ هززسل

 receiver operatingًوززززَزاض  اظ تٌ٘ززززٖ پزززز٘ص

characteristics (ROC)  ُاستفاز ٖ   سزغح ظٗزط  . ضزَز  هز

 تز٘ي  ضزسى  قائزل  تفاٍت زض هسل ضا تَاًاٖٗ ه٘عاى هٌحٌٖ،

ٖ  تواٗع زّس کِ ه٘عاى ًطاى هٖ ًت٘جِ چٌس ضزَز.   ًاه٘سُ هز

 تط ًعزٗک 1 تِ ROC هٌحٌٖ ظٗطٗي عسز سغح ّطچقسض

ِ     تاضس، هٖ  هع٘زاض  زض هزسل  زقزت  تزَاى ًت٘جزِ گطفزت کز

ِ  عسز اٗي ّوچٌ٘ي، ّطچِ .تطعکسذَب است ٍ   5/0 تز

ِ    تاضس، هٖ تط ًعزٗک   هزسل  زقزت  تَاى ًت٘جزِ گطفزت کز

 ازاهزززِ، زض. زاضز ًاهٌاسزززة تٌ٘زززٖ پززز٘ص ٍ اسزززت يٗ٘پزززا

 تززِ ت٘ززعٗي ضززثکٔ الگززَضٗتن سززِ ّززا تززا زازُ تٌززسٕ عثقززِ

 ٖتطضسز   TAN MARKOV ٍ MARKOV-FSّٕزا  ًام

ِ  تَجِ تا ضسُ است ٍ ٔ  تز ِ  زقزت  هقاٗسز  زضآهزسُ   زسزت  تز

ِ  گطفت ًت٘جِ تَاى هٖ (4ضکل )  ROCًوَزاض  تزاتع  کز

TAN تززاتع زٍ اظ MARKOV ٍ MARKOV-FS 

 زاضز. تْتطٕ عولکطز

 
 ّإ پصٍّص( ب٘سٗي )هٌبع: ٗافتِ ضبکٔ الگَرٗتن سِ دقت : هقاٗس4ٔضکل 

Figure 4: Comparison of the Accuracy of Three Bayesian Network Algorithms 

 

ٕ  ROC ًوزَزاض  زضآهسُ  زست تِ ًتاٗج تِ تَجِ تا  تزطا

 اظ زاضزتِ تاضز٘ن تاٗزس    تالا تا ک٘ف٘ت إ ضثکِ تتَاً٘ن اٌٗکِ

. ضزَز استفازُ  TAN ت٘عٗي ضثکٔ ٍجَٕ جست الگَضٗتن

ِ  تِ TAN ٍجَٕ جست الگَضٗتن عولکطز  اسزت  ٕا گًَز

سازُ اٗزي اهکزاى ضا فزطاّن     ت٘عٗي ضثکٔ تا اٗجاز ٗک کِ

 هتغ٘زط  تِ ٍاتستگٖ تط ع ٍُ کٌٌسُ تٌٖ٘ پ٘ص ّط کِ کٌس هٖ



 

 13/   عاعفِ آقاذاًٖ تعزٕ لٌگطٕ ٍ ّوکاض/ ت٘عٗي ضثکٔ ٍ تػو٘ن زضذت تطک٘ثٖ الگَضٗتن: کإٍ زازُ ضٍٗکطز تط هثتٌٖ گطزاًٖ هطتطٗاى تحل٘ل ضٍٕ

ٖ  پز٘ص  زٗگط تِ تتَاًس ّسف ُ  تٌ٘ز ٖ  ً٘زع  ّزا  کٌٌزس  ٍاتسزتگ

 تزا  ضزَز ٖ هز  تاعزث  TAN تٌاتطاٗي سزاذتاض  تاضس؛ زاضتِ

 هحوزسٕ،  هلزک  ٍ عل٘عازُ) اتسٗ افعاٗص تٌسٕ عثقِ زقت

ِ  اّو٘زت  ، ًوزَزاض 5ضکل  .(1393 ٕ  عثقز ٕ  تٌزس  هتغ٘طّزا

 .زّس ًطاى هٖ ٍٗوگٖ اًتراب گطُ تا ضا آهسُ زست تِ

 
 ّإ پصٍّص( ب٘سٗي )هٌبع: ٗافتِ ضبکٔ با آًْا اّو٘ت ه٘ساى بِ تَجِ با هتغ٘رّا بٌذٕ طبقِ :5ًوَدار 

Diagram 5: Classification of Variables According to Their Importance with Bayesian Network 
 

 ROCهطرػٔ عولکطز س٘سزتن   7ٍ  6 ّإ ضکل زض

آى  ّا آٍضزُ ضسُ است. اٗي ًتزاٗج ت٘زاًگط   تطإ الگَضٗتن

هزسل زضذزت    ROCهٌحٌزٖ   سزغح ظٗزط  اظًرط است کِ 

گطزاًزٖ   تٌٖ٘ ضٍٕ پ٘ص تْتطٕ زض عولکطز C5.0تػو٘ن 

  اى زاضز.هطتطٗ

 
 ّإ پصٍّص( ب٘سٗي )هٌبع: ٗافتِ ضبکٔ ٍ C5.0 تصو٘ن درخت الگَرٗتن دٍ هقاٗسٔ ROC ًوَدار :6ضکل 

Figure 6: ROC Diagram Comparing Two C5.0 Decision Tree Algorithms and Bayesian Network 
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 ّإ پصٍّص( )هٌبع: ٗافتِ C5.0 تصو٘ن درخت ROC ًوَدار : 7ضکل 

Figure 7: ROC Diagram of C5.0 Decision Tree 

 

 ٗا هقزساض  ذطٍجٖ ٍ هقساض 4جسٍل  هغاتق ّوچٌ٘ي،

ِ ضسُ  ضسُ کِ تا هسل اضائِ تٌٖ٘ پ٘ص ، ًطزاى  آهزسُ  زسزت  تز

 59/97تززا ه٘ززعاى زقززت  C5.0زّززس زضذززت تػززو٘ن  هززٖ

زضغس  98/93ًسثت تِ ضثکٔ ت٘عٗي تا ه٘عاى زقت  زضغس

 تَجزِ تزِ زٍ هع٘زاض    عزَضکلٖ، تزا   زقت ت٘طتطٕ ضا زاضز. تِ

ٖ  ROCهٌحٌٖ  تٌسٕ ٍ زقت عثقِ تزَاى ًت٘جزِ گطفزت     هز

 زقت ت٘طتطٕ زاضز. C5.0کِ هسل زضذت تػو٘ن 

 ضذُ ارائِ هذل دٍ دقت هقاٗسٔ :4جذٍل 
Table 4: Comparison of the Accuracy of the Two Presented Models 

 هجوَعِ دادُ آزهَى هجوَعِ دادُ ٗادگ٘رٕ الگَرٗتن

ٖ ٌ٘ب ص٘پدرصذ  ٖ درستٌ٘ب ص٘پدرصذ 

 ًادرست

ٖ ٌ٘ب ص٘پدرصذ 

 درست

ٖ ٌ٘ب ص٘پدرصذ 

 ًادرست

تصو٘ن  درخت
C5.0 

100 0 59/97 41/2 

 02/6 98/93 23/3 77/96 ضبکٔ ب٘سٗي

 ّإ پصٍّص هٌبع: ٗافتِ
 

تٌسٕ هع٘اضّزا تزا الگزَضٗتن     زضًْاٗت، پس اظ اٍلَٗت

ِ  حاغزل  (، ًتزاٗج 8ضثکٔ ت٘عٗي )ضکل   ٍضٍزٕ عٌزَاى  تز

 ًتززاٗج ضززَز. هززٖ گطفتززِ تززِ کززاض C5.0 تػززو٘ن  زضذززت

 ًوزاٗص  9 ضکل زض تػو٘ن زضذت ساظٕ پ٘ازُ اظ حاغل

ٍ  ضززسُ اسززترطا اسززا  قززَاً٘ي   تززط .اسززت ضززسُ زازُ

هطزتطٗاى   تٌ٘زٖ، آى زسزتِ اظ   پ٘ص هتغ٘طّإ تأث٘طگصاض تط

ٍ   پاٗ٘ي کِ هتَسظ سغح زضآهس تزِ تعث٘زطٕ    تزطٕ زاضًزس 

ساظهاى زاضًس، احتوال ت٘طتطٕ زاضز  ه٘عاى ذطٗس کوٖ اظ

گزطزاى ضزًَس.    کٌٌسٓ ذسهت ضٍٕ کِ اظ ساظهاى زضٗافت

ًحززَٓ  ، هتغ٘ززطضززس سززَٖٗ تززطذ ف آًچززِ تػززَض هززٖ اظ

تٌ٘ززٖ  تززأث٘طتطٗي هتغ٘طّززا تززط پزز٘ص   آضززٌاٖٗ جززع  کززن  

 گطزاًٖ هطتطٗاى است. ضٍٕ

 



 

 15/   عاعفِ آقاذاًٖ تعزٕ لٌگطٕ ٍ ّوکاض/ ت٘عٗي ضثکٔ ٍ تػو٘ن زضذت تطک٘ثٖ الگَضٗتن: کإٍ زازُ ضٍٗکطز تط هثتٌٖ گطزاًٖ هطتطٗاى تحل٘ل ضٍٕ

 
 ّإ پصٍّص( با الگَرٗتن ضبکٔ ب٘سٗي )هٌبع: ٗافتِ ضذُ اًتخابّإ  : ٍٗصگ8ٖضکل 

Figure 8: Selected Features with Bayesian Network Algorithm 

 

 
 ّإ پصٍّص( )هٌبع: ٗافتِ C5.0 ن٘درخت تصو تنٗالگَر بابٌذٕ  طبقِ جًٗتا: 9ضکل 

Figure 9: Classification Results with C5.0 Decision Tree Algorithm 

 

 هذٗرٗتٖ ّإ  پ٘طٌْاد .4-4

ِ  ًتاٗج ِ  پوٍّص حاکٖ اظ آى است کز ٕ  هطرػز  ّزا

 ضفتزززاض زض هطزززتطٗاى ذطٗزززس سزززَاتقٍ  زهَگطاف٘زززک

 هثتٌززٖ تززط ًتززاٗج. اسززت اثطگززصاض گطزاًززٖ هطززتطٗاى ضٍٕ

تٌززسٕ زض پززوٍّص حاضززط ٍ قززَاً٘ي     عثقززِ اظ حاغززل

عاهزل کل٘زسِٕ    8 ضسُ تا زضذت تػو٘ن )ضزکل ((،  اضائِ

فطاٍاًزٖ   تزا تزأث٘ط   گطزاًٖ هطتطٗاى ضسُ زض ضٍٕ ضٌاساٖٗ

ضزسُ   ازاهزِ، تحل٘زل   تطإ ضْطسزتاى هطزْس تطضسزٖ ٍ زض   

پ٘طٌْازّإ کاضتطزٕ تِ تأٗ٘زس ذثطگزاى پزوٍّص    . است

 ضس٘سُ است.

 

 هاّ٘اًِ درآهذ سطح . هتَسط1-1-4
ِ  هٖ ضسُ ًطاى تٌسٕ اًجام عثقِ ًتاٗج  افزطاز تزا   زّس کز

 اظ زستِ آى جع  ت٘طتط تَهاى ٍ ه٘لَ٘ى پٌج زضآهس هاّ٘اًِ
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. ٍجَز زاضز آًْا هجسز ذطٗس اهکاى کِ ّستٌس هطتطٗاًٖ

 پززٌج اظ کوتززط هقاتززل، افززطاز تززا زضآهززس هاّ٘اًززِاظ سززَٕ 

  اظ اٗزي  ّسزتٌس؛  گزطزاى  ضٍٕ هطزتطٗاى  جع  تَهاى ه٘لَ٘ى

 ضَز. ضٍ پ٘طٌْازّإ کاضتطزٕ شٗل اضائِ هٖ

ِ  ضزَز  هٖ پ٘طٌْاز • تزأه٘ي کالاّزإ هطزاتِ تزا      تز

 زضآهزس  تزا  هطزتطٗاى  گطٍُ ق٘وتٖ هتفاٍت زقزت ضزَز تزا   

ٖ  پاٗ٘ي ِ  ضا ذطٗزس  ً٘ع تَاًزاٗ اظ  ٍ زضًْاٗزت،  تاضزٌس  زاضزت

 ضَز. جلَگ٘طٕ فطٍضگاُ گطزاًٖ هطتطٗاى ضٍٕ

اًَاع  هاًٌس ق٘وتٖ ٍٗوُ تطإ ذطٗس پ٘طٌْازّإ •

ّإ ترف٘ف هثتٌٖ تط اًساظٓ ذطٗس، ظهزاى ٍ حجزن    ضٍش

 تط اضائِ ضَز تزا  تا سغح زضآهس پاٗ٘ي هطتطٗاى ذطٗس تطإ

ت٘طزتطٕ   تواٗل فطٍضگاُ اظ ذطٗس تِ اٗي زستِ اظ هطتطٗاى

 گطزاًٖ آًْا اجتٌاب ضَز. اظ ضٍٕ ٍ تسٗي ًحَ کٌٌسپ٘سا 

 

 هاُ در خرٗذ . تعذاد2-1-4

ٕ     پزوٍّص  ًتاٗج ِ  حزاکٖ اظ آى اسزت کزِ افزطاز  کز

ُ  تاض 2 اظ ت٘طتط آًْا ذطٗس تعساز  جزع   اسزت،  زض هاُ تزَز

 احتوزال  گ٘طًس؛ ظٗزطا  قطاض هٖ ٍفازاض هطتطٗاى اظ زستِ آى

 کِ هطتطٗاًٖ اظ زستِ آى ٍ زاضز ٍجَز هجسز آًْا ذطٗس

 اهکزاى  تزَزُ اسزت،   تزاض  2 اظ کوتزط  آًْزا  ذطٗزس  احتوال

 هطززتطٗاى جززع  ٍ ًززساضز ٍجززَز آًْززا هجززسز ذطٗززس

ضٍ پ٘طزززٌْازّإ  اظ اٗزززي  ذَاٌّزززس تزززَز؛ گزززطزاى ضٍٕ

 ضَز.  کاضتطزٕ شٗل اضائِ هٖ

ًر٘ززط  ٍٗززوُ فززطٍش ّززإ جطززٌَاضُ تطگززعاضٕ •

جززصاب ٍ  ّززإ ترف٘ززف اضائززٔ ٍ فػززل جطززٌَاضٓ پاٗززاى

عطٗق تاضزگاُ هطزتطٗاى تزا ّزسف تطق٘زة       ضساًٖ اظ اع ع

 هطتطٗاى تِ تکطاض ذطٗس تطگعاض ضَز؛

ٖ  عطح  • ٕ  ّإ تحف٘ف سفاضضز ضزسُ تزطإ    سزاظ

ضزسُ اظ   تَجِ تِ اع عزات کسزة   ّط گطٍُ اظ هطتطٗاى تا

سَاتق ذطٗس گصضتِ تا ّسف ًعزٗکٖ ت٘طتط تزِ هطزتطٗاى   

 ٍ اٗجاز ٍفازاضٕ اضائِ ضَز؛

تزِ ّزط زسزتِ اظ هطزتطٗاى تزا       اضظش تزا  ذسهات  •

 ِ ّزإ   قالزة  تٌزسٕ آًْزا زض   عٌَاى تاضگاُ هطتطٗاى ٍ زسزت

 إ ٍ تطًعٕ اضائِ ضَز. هرتلف هاًٌس ع ٖٗ، ًقطُ

 

 سال طٖ در اٌٗترًتٖ خرٗذ سْن .3-1-4

 ذطٗس کِ افطاز تا سْن زّس هٖ ضسُ ًطاى کسة ًتاٗج

افزطاز  ٍ  ٍفزازاض  هطتطٗاى جع  زضغس 20 اظ ت٘طتط اٌٗتطًتٖ

. ّسزتٌس  گزطزاى  ضٍٕ هطتطٗاى جع  تط تا سْن ذطٗس پاٗ٘ي

 هطزتطٗاى  جزصب  ٍ فزطٍش  اهطٍظُ افعاٗص کِ اظ آًجاٖٗ 

ّززإ تاظاضٗززاتٖ  تززِ اسززتطاتوٕ ظٗززازٕ ٍاتسززتگٖ جسٗززس

زٗج٘تال ساظهاى زاضز، هجوَعزِ پ٘طزٌْازّإ کزاضتطزٕ    

 ضَز. شٗل اضائِ هٖ

ّزإ اجتوزاعٖ     فعال٘ت ٍ تَل٘س هحتَا زض ضثکِ •

 تا تعساز هراعة ظٗاز اًجام ضَز؛

افعاضّزإ هَتزاٗلٖ تزطإ     ساٗت اٌٗتطًتٖ ٍ ًزطم  •

ّززإ  ذطٗززس اظ فطٍضززگاُ ٍ اضائززٔ اع عززات اظ فعال٘ززت  

 ّإ ترف٘ف ٍ غ٘طُ تَسعِ ٗاتٌس؛ فطٍضگاُ، عطح

ٓ  فزطٍش هاًٌزس ترف٘زف    ّإ عطح  •  ذطٗزس   ٍٗزو

اٌٗتطًتٖ ٍ ٗا تسْ٘ ت ٍٗوُ تطإ تحَٗزل ذطٗزس اٌٗطًتزٖ    

ِ  هطزتطٗاى  اًگ٘عٓ ضَز تااضائِ  ٖ  اًترزاب ذطٗزس   تز  اٌٗتطًتز

 ت٘طتط ضَز.

 

 جٌس٘ت .4-1-4

 تزاًَاى  ذطٗزس  کِ ه٘زعاى  زّس هٖ ًطاى پوٍّص ًتاٗج

ُ  آقاٗززاى اظ ت٘طزتط  ت٘طززتطٕ  ٍفززازاضٕ ٍ تزاًَاى  اسززت تزَز

ّاٖٗ زضظهٌ٘ٔ  ضٍ پ٘طٌْاز اظ اٗي  اًس؛ زاضتِ آقاٗاى تِ ًسثت

ّزإ   زض تسٍٗي عطح تَجِ ٍٗوُ تِ جاهعٔ هطتطٗاى تاًَاى

فزطٍش هاًٌزس اضائززٔ ترف٘فزات ٍ تسززْ٘ ت تزطإ تکززطاض     

   ٖ ضزَز.   ذطٗس ٍ افعاٗص زفعات ٍ اضظش کلزٖ ذطٗزس هز

ضَز کِ زض اضسال هحتَإ تثل٘غاتٖ  ّوچٌ٘ي، پ٘طٌْاز هٖ

 ضساًٖ تِ ٍٗوگٖ جٌس٘ت ً٘ع تَجِ ضَز. ٍ اع ع
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 تأّل ٍضع٘ت .5-1-4
 زضغزس  هتأّزل  افزطاز  ،آهزسُ  زسزت  تِ ًتاٗج تِ تَجِ تا

ٍ  ضا فطٍضگاُ هطتطٗاى اظ ت٘طتطٕ ِ  ًسزثت  زاضًزس   افزطاز  تز

ٕ  هجطز  ضٍ پثطزٌْاز  زاضًزس؛ اظ اٗزي    ت٘طزتطٕ ً٘زع   ٍفزازاض

 تِ ضساًٖ اع ع ٍ تثل٘غاتٖ هحتَإ اضسال زض کِ ضَز هٖ

 ضَز. تَجِ ً٘ع جٌس٘ت ٍٗوگٖ
 

 بازار ًَع .6-1-4
کلززٖ  ًتززاٗج حاغززل حززاکٖ اظ آى اسززت کززِ ه٘ززعاى

 اظ ت٘طززتط تسزز٘اض إ ظًج٘ززطُ فطٍضززگاُ اظ افززطاز ذطٗززس

تزَاى زض   پسٗسُ ضا هٖ سَپطهاضکت سٌتٖ است. زل٘ل اٗي

ِ  اضائٔ ع٘ف هتٌَعٖ اظ هحػَلات ّن غزَضت   ذاًَازُ تز

ٍجززَ کززطز.   هتوطکززع زض ٗززک هحززل ف٘عٗکززٖ جسززت   

پاسرگَٖٗ تِ ع٘ف گستطزُ اظ ً٘اظّإ هطزتطٗاى، اضائزٔ   

ٍ غ٘طهػطفٖ  ذسهات ّوعهاى هاًٌس هحػَلات هػطفٖ

گززطفتي ذززسهات تفطٗحززٖ ٍ    ًرززط زض ٗززک هکززاى، زض 

سطگطهٖ تطإ هطتطٗاى ّوچَى ضستَاى، هحزل تزاظٕ ٍ   

ًگْززساضٕ کَزکززاى ٍ غ٘ززطُ ّوگززٖ زض اضتقززا جززصات٘ت  

إ هزؤثط اسزت. اظ زٗگزط     ذطٗس اظ ٗک فطٍضگاُ ظًج٘طُ

ّا اٗزي اسزت    زلاٗل افعاٗص ذطٗس افطاز زض اٗي فطٍضگاُ

هزست ظهزاى ت٘طزتطٕ ٍ اضظش ذطٗزس     تَاًٌس  کِ افطاز هٖ

 ت٘طتطٕ ضا زض فطٍضگاُ زاضتِ تاضٌس.
 

 سي .7-1-4
سززال  20تزز٘ص اظ  کززِ افززطازٕ زّززس هززٖ ًطززاى ًتززاٗج

ٕ  ت٘طتط است ذطٗسضاى اهکاى زاضًس، کزِ کوتزط    ٍ افزطاز

اًزسک   هجسزضزاى  ذطٗزس  اهکزاى  زاضًزس،  سزال  ت٘ست اظ

ٕ  ضزَز  ضٍ پ٘طٌْاز هٖ اظ اٗي  است؛  هطزتطٗاى  جزصب  تزطا

ٖ  تاظٓ زض ضزوي ضٌاسزاٖٗ ً٘اظّزإ هػزطفٖ      کوتزط،  سزٌ

ّزززإ کزززالاٖٗ  ّزززا ٍ سزززثک ذطٗزززساضاى )ًر٘زززط گزززطٍُ

ِ   تقاضا عٌزَاى هطزتطٗاى    ضسُ( تِ اٗي جاهعِ اظ هطزتطٗاى تز

 تالقَٓ آٌٗسُ ً٘ع تَجِ ضَز.

 فرٍضگاُ با آضٌاٖٗ ًحَٓ .8-1-4

ٖ  ضٍش عَض کلٖ، چْاض تِ ُ  تزا  افزطاز  آضزٌاٗ  فطٍضزگا

 (.5ضسُ است )جسٍل تطضسٖ  پوٍّص اٗي زض

 فرٍضگاُ با هطترٗاى آضٌاٖٗ ّإ رٍش: 5جذٍل 
Table 5: Ways to Familiarize Customers with the Store 

 رٍش ًام رٍش ضوارٓ

 آضٌاٗاى ٍ زٍستاى 1

 فطٍضگاُ کاضکٌاى 2

 فطٍضگاُ هجاظٕ غفحات 3

 تلَٗعًَٖٗ تثل٘غات 4

 پصٍّص ّٕا افتِٗ: هٌبع
 

   ٖ  تززا افززطاز ًتززاٗج حززاکٖ اظ آى اسززت کززِ آضززٌاٗ

ٖ  اظ فطٍضگاُ  کاضکٌزاى  آضزٌاٗاى،  ٍ زٍسزتاى  عطٗق هعطفز

 تلَٗعٗزززًَٖ تثل٘غزززات ٍ هجزززاظٕ غزززفحات فطٍضززگاُ، 

ُ  تا افطاز آضٌاٖٗ تطت٘ة ت٘طتطٗي اّو٘ت ضا زض تِ  فطٍضزگا

ُ  پ٘طزٌْاز  ضٍ، اٗزي  اظ زاضز؛ آًْا ذطٗس اهکاى ٍ  اظ اسزتفاز

ّوچٌزز٘ي، . ضززَز هززٖ اضائززِ زّززاى تززِ زّززاى تثل٘غززات اتزعاض 

تَجزِ تزِ    گزصاضٕ زض تثلغ٘زات تزا    ضَز سطهاِٗ  پ٘طٌْاز هٖ

ّإ آضٌاٖٗ تاضزس. زض اٗزي    ٗک اظ ضَُ٘ زضجٔ اّو٘ت ّط

زّاى هْن اسزت. اٗزي زض حزالٖ     تِ ه٘اى، اثط تثلغ٘ات زّاى

إ هجاظٕ ً٘ع ًقزص تزاظٕ   است کِ اٗي اثط سٌتٖ زض فض

زّززاى  تززِ ضٗززعاى تاٗززس تززِ اثززط زّززاى کززطزُ اسززت ٍ تطًاهززِ

 اکتطًٍ٘کٖ تَجِ کٌٌس.
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هطزتطٗاى اّو٘زت فطاٍاًزٖ    تٌ٘زٖ ضفتزاض    حل٘ل ٍ پز٘ص ت

ٕ  ّٔعٌٗززظٗززطا  زاضز؛ ٗززک  اظ زسززت زازى هطززتطٕ تززطا

 زض پزوٍّص  ،زض ّوز٘ي ضاسزتا   ت.ظٗزاز اسز   ساظهاى تس٘اض

گطزاًٖ  تٌٖ٘ تحل٘ل ضٍٕ تطإ پ٘صا حاضط کَضص ضس ت

 ت٘زعٗي ٍ زضذزت تػزو٘ن    ٔطک٘ثٖ ضثکهطتطٗاى، ضٍش ت

C5.0  ُّززإ  تَسززعِ زازُ ضززَز. تززطإ اٗززي هٌرززَض، زاز

  ُ إ زض ضْطسزتاى هطزْس    هطتطٗاى ٗک فطٍضزگاُ ظًج٘زط

هتغ٘ط احتوزال ذطٗزس   عٌَاى هغالعٔ هَضزٕ تطضسٖ ضس.  تِ

  ِ گطفتزِ ٍ   ًرزط  عٌزَاى هتغ٘زط ٍاتسزتِ زض    هجسز هطزتطٗاى تز

ُ ّإ هستقل تزطإ   هتغ٘ط يٗتط ت٘سپس تااّو ٕ  پ٘زاز  سزاظ

گزطُ اًترزاب    تزا ت٘زعٗي   ٍٔ ضزثک  C5.0  زضذت تػزو٘ن 

 IBM SPSS MODELER افزعاض  ًزطم ٍٗوگٖ ٍاقع زض 

ٖ  ًطزاى  حاضط پوٍّص ًتاٗج. ضٌاساٖٗ ضس 18.0  زّزس  هز

 زقزت   تَاًس هٖ ٍٗوگٖ اًتراب الگَضٗتن کاضگ٘طٕ تِ کِ

 تْتزطٗي  اًترزاب  ّوچٌ٘ي،. زّس تْثَز ضا تٌسٕ عثقِ هسل

ِ  هسل ٕ  عثقز  تزالاتطٗي  تزا  هتغ٘طّزا  ضٍٕ تزط  توطکزع  ٍ تٌزس

 هطززتطٗاى گطزاًززٖ ضٍٕ تٌ٘ززٖ پزز٘ص ک٘ف٘ززت تززط اّو٘ززت

 8ًتاٗج پوٍّص حزاکٖ اظ آى اسزت کزِ     است. اثطگصاض

، هتَسظ سغح زضآهس هاّ٘اًزِ،  تأّلعاهل سي، ٍضع٘ت 

ٍضگاُ، ًَع تاظاض، ، ًحَٓ آضٌاٖٗ تا فطزض هاُتعساز ذطٗس 

عَاهزل   يٗتزط  اظ هْزن سْن ذطٗس اٌٗتطًتٖ ٍ فطٍش ٍٗزوُ  

 زٍ هقاٗسززٔ تززِ تَجززِ اسززت. تززاگطزاًززٖ  تززط ضٍٕ هززؤثط

ٕ  تػو٘ن زضذت ٍ ت٘عٗي ضثکٔ الگَضٗتن کزِ   C5.0 گ٘زط

است، ًتاٗج حاغل تزط اٗزي    ROCا هثتٌٖ تط ًتاٗج ًوَزاض

 ت٘طزتطٗي  تزا  C5.0 تػزو٘ن  هسللِ تأک٘س زاضز کِ زضذزت 

 گزطزاى ٕ ضٍزض ضٌاساٖٗ هطتطٗاى  تْتطٕعولکطز  زقت،

 ِ إ اظ  زاضز. زضًْاٗزززت، زض پزززوٍّص حاضزززط هجوَعززز

پ٘طززٌْازّإ کززاضتطزٕ هثتٌززٖ تززط ًتززاٗج پززوٍّص تززطإ  

ّزإ تاظاضٗزاتٖ، فزطٍش ٍ هَاجزِ تزا اًزَاع        تسٍٗي عزطح 

 هطتطٗاى اضائِ ضس.

ٖ   زازى پوٍّص تطإ اًجام ضزَز    ّإ آتٖ پ٘طزٌْاز هز

تزطٕ اظ هتغ٘طّزإ اثطگزصاض هزطتثظ تزا       زُکِ ع٘ف گستط

هطتطٗاى )ّعٌِٗ ٍ ظهاى زستطسٖ تِ فطٍضگاُ(، فطٍضزگاُ  

زٌّسٓ ذزسهت )تٌزَع اضائزٔ هحػزَلات هػزطفٖ ٍ       اضائِ

غ٘طهػطفٖ، ذسهات ضفاّٖ ٍ سطگطهٖ( ٍ ضقثا )ک٘ف٘ت 

ّزإ فزطٍش( زض تَسزعٔ     ضسٓ ضقثزا ٍ عزطح   ذسهات اضائِ

ٍُ تزط آى، اسزتفازُ   ًرط گطفتِ ضَز. ع  تٌٖ٘ زض هسل پ٘ص

تٌٖ٘ ٍ اضظٗزاتٖ عولکزطز آى ً٘زع     ّإ پ٘ص اظ زٗگط ضٍش

 تِ هحققاى پ٘طٌْاز ضَز. 
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