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 چکیذُ  
 حلظ ثطای ضا ثیكتطی تلاـ ١بقطًت اٗطٝظٟ ثب ایٚ زیسُبٟ،. ١ؿتٜس ؾبظٗبٙ ١ط ثطای ٢ٖٗ زاضایی ٝ زضآٗس انٔی ٜٗجغ ٗكتطیبٙ
١عی٠ٜ  اظ ثبلاتط یبضثؿ خسیس ٗكتطی آٝضزٙ زؾتث٠ ١ب ١عی٠ٜاظ آٛدب ٠ً زض ثؿیبضی اظ قطًت .اٛسًطزٟ آؿبظ ٗٞخٞز ٗكتطیبٙ

ٓصا  اؾت. قسٟ تجسیْ ١بایٚ قطًت ِٛطاٛی انٔی حٞظٟ ث٠ ٗكتطی ضٝیِطزاٛی اؾت، كؼٔی ٗكتطی ایدبز ضيبیتٜ٘سی
 ضٝثطٝ ثعضُی چبٓف ثب ٗكتطیبٙ ضٝیِطزاٛی زٓیْ ث٠ ٗربثطات نٜؼت ١بی كؼبّ زضاظ خ٠ٔ٘ قطًت ٗكتطی ثط ٗجتٜی ١بی قطًت
 ٗعیت آٝضزٙ زؾتث٠  كؼبٓیت٢بی انٔی زض اظ یٌی ػٜٞاٙ ضٝیِطزاٛی ث٠ ثیٜیپیف ثطات،ٗرب نٜؼت ؾطیغ تٞؾؼ٠ ثب. ١ؿتٜس
ث٠  یكؼٔ بٙیتب هجْ اظ ٢ٗبخطت ٗكتط ز١س یث٠ اپطاتٞض١ب اخبظٟ ٗ یضٝیِطزاٛی ٗكتط یٜیث فیپ .قٞزٗی ٗحؿٞة ثبظاض زض ضهبثتی

 یي پػ١ٝف ایٚ زض .زاقت٠ ثبقٜسپیكِیطا٠ٛ  اهساٗبت یؾط يی یانلاح ٝ اخطا یثطا یزٝضٟ ظٗبٛ يی ِط،یز یاپطاتٞض١ب
 529000 )زاضای ٗربثطات اؾتبٙ ًطزؾتبٙ قطًت ٗكتطیبٙ ضٝیِطزاٛی تر٘یٚ ٝ ثیٜیپیف ثطای ته٘یٖ پكتیجبٛی ؾیؿتٖ

 ٞٙیضُطؾ ،(MLRچٜسُب٠ٛ ) یذُ ٞٙیضُطؾ)قبْٗ  ٗبقیٚ ٝ یبزُیطی ًبٝی١بی ٗرتٔق زازٟٗكتطى( ثب ضٝـ

ٛتبیح  قسٟ اؾت. ی، آزاثٞؾت ٝ خِْٜ تهبزكی( اضای٠ٗهٜٞػ یػهج ی١بقج٠ٌ ،يیٓدؿت ٙٞیضُطؾ، (PR)یاچٜس خ٠ٔ٘
 ی١بقج١٠ٌبی ١بی قطًت ٗربثطات اؾتبٙ ًطزؾتبٙ ػٌ٘ٔطز ثبلای ضٝـ١بی اٛدبٕ قسٟ ثط ضٝی ٗد٘ٞػ٠ زازٟاضظیبثی

 ز١س.كبٙ ٗیضا ٛ %100ثب زهت ی خِْٜ تهبزكٝ % 100ثب زهت  آزاثٞٝؾت، % 99.9ثب زهت  یٗهٜٞػ یػهج

 .یٗهٜٞػ یػهج ١بیقج٠ٌ ٚ،یٗبق یطیبزُی ،یزازٟ ًبٝ بٙ،یٗكتط یِطزاٛیضٝ ،یٜیث فیپ کلوات کلیذی:
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 هقذهِ -7

ٝ ث٠ تجغ آٙ قست یبكتٚ ضهبثت ثبػث  ١بًؿت ٝ ًبض یثطا یبییخـطاك یضكتٚ ٗطظ١ب یبٙٝ اظ ٗ یُبٕ ٢ٛبزٙ ث٠ اهتهبز ذسٗبت
اظ  یبضیثؿ یٗكتط 1ضٝیِطزاٛیاٗطٝظٟ  قطًت ١ب ُٗطح قٞز. یت٢بیكؼبٓ یٝ ٗحٞض انٔ یث٠ ػٜٞاٙ ضًٚ اؾبؾ یقسٟ تب ٗكتط

. طٛسی١سكٜ٘س ٝ كؼبلا٠ٛ ضا ث٠ ًبض ُ یحلظ ٗكتط ك٢ٜبزاتی١ب ٝ پ تب ثطٛب٠ٗ ًٜس ی١ب ضا ٝازاض ٗ ٝ قطًت ًٜس یٗ سیضا ت٢س غینٜب
 انٔی ِٛطاٛی یي كؼٔی ٗكتطیبٙ حلظ بثطایٚ،ثٜ. اؾت خ٢بٙ ؾطاؾط زض قسٟ اقجبع ثؿیبض ثبظاض١بی قب١س ٗربثطات نٜؼت

 یي ٗربثطات ٛیع نٜؼت زض ٗكتطی ثیٜی ضٝیِطزاٛی یفپثط ایٚ اؾبؼ . اؾت پبیساض ؾٞز حلظ ٜٗظٞض ث٠ ١ب قطًت ثطای
 Wu et)زاضز اكعایف زضآٗس ٝ ٗكتطی حلظ ثط ٗؿتوی٘ی تأثیط ٝ ث٠ ؾٞز ٜٗبؾت اؾت زؾتیبثی ثطای يطٝضی ثؿیبض ػبْٗ

al., 2022) ،ثبظاضیبثی ١بی اؾتطاتػی ؾبظز تبضا ٝازاض ٗی ٗربثطاتی اپطاتٞض١بیضٝیِطزاٛی  ثیٜی یفپ. ث٠ ػجبضت زیِط 
 ًٜٜس. خُٔٞیطی ٗكتطی ُطزـ اظ ٝ ز١ٜس اضائ٠ ٗكتطی ُؿتطزٟ تحٔیْ ٝ تدعی٠ اؾبؼ ثط ضا ٗٞثطتطی

 اظ ٝ ًٜٜس ٗی شذیطٟ ٝ ... ضا اؾتلبزٟ حؿبة نٞضت خ٘ؼیتی، قرهی، ضكتبض ٗبٜٛس ٗكتطی ١بی زازٟ اظ ٗرتٔلی اٛٞاع ١ب قطًت
١بی ٗربثطاتی ثط اؾبؼ زازٟ ٗكتطیبٙ ضٝیِطزاٛی ثیٜی پیف ١بیُٗبٓؼبت ثؿیبضی ثطای اضائ٠ ٗسّ. ًٜٜس ٗی ثطزاضیآ٢ٛب ث٢طٟ

تدعی٠ ٝ تحٔیْ ٗكتطی زض نٜؼت ٗربثطات . (Jafari-Marandi et al., 2020)زاضٛس ت٘طًع زض زؾتطؼ اظ ٗكتطیبٙ
ث٠  ٠ٜی١ع اؾت. ١بی ثب ٝیػُی٢بی ٗكبث٠زض ُطٟٝ ثٜسی ٗكتطی ثیٜی ضٝیِطزاٛی ٝ توؿیٖ زٝ خعء ًٔیسی، یؼٜی پیف قبْٗ

ثیٜی ضٝیِطزاٛی ٗكتطی ث٠  پیف اؾت. یكؼٔ بٙیحلظ ٗكتط ٠ٜیاظ ١ع كتطیثطاثط ث 10تب  5 سیخس بٙیزؾت آٝضزٙ ٗكتط
ز١س تب هجْ اظ ٢ٗبخطت ٗكتطیبٙ كؼٔی ث٠ اپطاتٞض١بی زیِط، یي زٝضٟ ظٗبٛی ثطای انلاح ٝ اخطای یي  اپطاتٞض١ب اخبظٟ ٗی

ٝؾی٠ٔ ٢ٗ٘ی ثطای اٛدبٕ تدعی٠ ٝ تحٔیْ بٙ ثٜسی ٗكتطی زاقت٠ ثبقٜس. اظ ؾٞی زیِط، توؿیٖ ٗكتطیؾطی اهساٗبت حلظ 
یي  )(Vo et al., 2021 (زض ز١س. ٗرتٔق هطاض حلظ ١بی تٞخ٠ ث٠ َطحٗرتٔق ثب ١بی ضا زض ُطٟٝ تب آ٢ٛباؾت  بٙٗكتطی

ٞز حلظ ٗكتطی، ثطای چبضچٞة تدعی٠ ٝ تحٔیْ ٗكتطی یٌپبضچ٠ ثب ١سف زؾتیبثی ث٠ ترهیم ًبضآٗس ٜٗبثغ قطًت ٝ ث٢ج
 ، ٓصا تٞؾؼ٠زضآٗس قطًت ًٗط اؾت یثطا یٗكتط عـیضاظ آٛدب ٠ً اضائ٠ قسٟ اؾت. ٗسیطیت ضٝیِطزاٛی زض نٜؼت ٗربثطات 

 ظیطا اؾت، توبضٙ ػسٕ ٗكتطی، ؾٞزآٝضی ثیٜی پیف انٔی چبٓف اؾت، ٢ٖٗ ثؿیبض ضیعـ ثیٜی پیف ٗٞثط ٝ ذٞة ٗسّ یي
 ١ب ثیٜی پیف زهت ،)قسیس چِٞٓی( توبضٙ ػسٕ زٓیْ ٝ ث٠ اؾت ًٖ ثؿیبض ؾبیطیٚ ثب وبیؿ٠ٗ زض ؾٞزآٝض ثؿیبض ٗكتطیبٙ تؼساز
اؾتلبزٟ ٗی  ٗكٌلات ایٚ ثط ؿٔج٠ ثطای ًبٝیزازٟ اظ ضا١ٌبض١بی ٗجتٜی ثط ٓصا،. یبثس ٗی ًب١ف ؾٞز اضظـ اكعایف ثب اؿٔت
 ).Rogić et al., 2020 (قٞز

 یْتحٔ ی،ثٜس َجو٠ ی١ب ٛطخ ضٝیِطزاٛی ثؿت٠ ث٠ ضٝـ ثیٜی یفپ یٗرتٔق ثبظاض ثطا ١بی یْتحٔ یثط ضٝٗتٜٞػی  یوبتتحو  
 ٗٞاضز ظیط اقبضٟ ًطز: تٞاٙ ث١٠ب ث٠ ٗی. اظ خ٠ٔ٘ ایٚ پػ١ٝفاضائ٠ قسٟ اؾت یطٟٝ ؿ ی١ٞـ ٗهٜٞػ ١بییيٝ تٌٜ یآٗبض

 یِطزاٛیضٝ تیطیزض ٗس یًبٝزازٟ یت٢بیهبثٔ ٚییثب ١سف تج١بی قطًت ثی٠٘، تًٞٔی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، زض پػ١ٝكی ضٝی زازٟ  
 یاظ قطًت٢ب یٌیزازٟ  یِب٢١بی, ث٠ ًبٝـ زض پبCRISP-DM یاؾتبٛساضز زازٟ ًبٝ یاظ ٗتسٝٓٞغ یطیٝ ثب ث٢طٟ ُ ی،ٗكتط
 فیپ یػبْٗ انٔ یز١س ًبٛبّ خصة ٗكتطیٛكبٙ ٗ حیپطزاذت٠ اؾت. ٛتب یآتف ؾٞظ ٠٘یت٠ ثزض ضق یا ٠٘یػبٕ ث یؾ٢بٗ

قسٟ ث٠ ػٜٞاٙ  ٠٘یٌٗبٙ ث یٝ ًبضثط سیزض قطًت ثٞزٟ ٝ زض ٗطاتت ثؼس ؾبثو٠ ذط یٗكتط یٗبٛسُبض بی یِطزاٛیًٜٜسٟ ضٝ یٜیث
 .) Tavakoli et al., 2011) طٛسیُ یهطاض ٗ یِطزاٛیًٜٜسٟ ضٝ یٜیثفیػٞاْٗ پ

قج٠ٌ  ٜسٟذٞزؾبظٗبٙ ز١ یاظ ٛوك٠ ١ب بٙ،یٗكتط یث٠ ٜٗظٞض ذٞق٠ ثٜس١بی ثبٛي ق٢ط،ٛد٘ی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ثب ًبٝـ زض زازٟ
 ٖیه٘ٝ زضذت ت جبٙیثطزاض پكت ٚیاظ ٗبق یزؾت٠ ثٜس یاؾتلبزٟ ٝ ثطا ،ٛظبضت اؾتثسٝٙ  یطیبزُیضٝـ  يی٠ً  یػهج

 ٚیبِٛیٗٝ  یٗٞخٞز ٚیبِٛینٞضت اؾت ٠ً اثتسا اظ زٝ ٗكره٠ ٗ ٚیاثعاض١ب ث٠ ا ٚیاؾتلبزٟ قسٟ اؾت. ضٝـ اؾتلبزٟ اظ ا
ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض  یزض ذٞق٠ ثٜس یقج٠ٌ ػهج یاؾتلبزٟ قسٟ ٝ ث٠ ػٜٞاٙ ٝضٝز یبٛیزض زٝضٟ ؾ٠ ٗب٠١ پب بٙیتطاًٜف ٗكتط

ث٠ ٜٗظٞض ًلاؼ  یٝ اػتجبض یٛوس یٗطثٌٞ ث٠ تطاًٜف ١ب یاظ زازٟ ١ب ،یسُطكت٠ اؾت. پؽ اظ آٙ، زض ٗطح٠ٔ ًلاؼ ثٜ

                                                 
1 Churn Prediction 
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 فیپ یی% تٞاٛب80اظ  فیث یك٢ٜبزیاظ آٙ اؾت ٠ً ٗسّ پ یث٠ زؾت آٗسٟ حبً حیاؾتلبزٟ قسٟ اؾت. ٛتب یٜیث فیٝ پ یثٜس
 زٟ اؾتٛكبٙ زا ٖیاظ زضذت ته٘ یػٌ٘ٔطز ث٢تط جبٙیثطزاض پكت ٚیضا زاقت٠ ٝ ٗبق یٗكتط یِطزاٛیضٝ یٜیث

Najmi et al., 2018) .) 
، طاٙیا یٗربثطات ی١ب قطًت ٚیتط اظ ثعضٍ یٌی ٜتطٛتیا ی١ب ؽیؾطٝ بٙیٗكتطاٗیطی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، زض پع١ٝكی ثط ضٝی  

 بٙیتطٗك یثٜس َجو٠ یثطا "ِبٙی١٘ؿب ٚیتط يیٛعز K"ٝ  "جبٙیثطزاض پكت ٚیٗبق"، "یخِْٜ تهبزك" ی١ب تٖیآِٞض
 Amiri اؾت یخِْٜ تهبزك تٖیآِٞض یثطتط ی ٛكبٙ ز١ٜسٟ ،یبثیاضظ یبض١بیطكتٜس ٠ً ٗؼُث٠ ًبض  ِطزاٙیطضٝیٝ ؿ ِطزاٙیضٝ

et al., 2022).) 
ALAٗٞٛتبغ) یبزُیطی یتٖٗبٜٛس آِٞض یثٜس َجو٠ یٚچٜس یطاًاذ

هٜٞػی ٗ یتاظ حساهٔ یفث یثطزاض ٠ٛٞ٘ٛ یي(، ت2ٌٜ
(SMOTEآِٞض ٝ )ٖیتتوٞ یت(BA

 ی. اُطچ٠ ثطذقسٟ اؾتث٢جٞز كطٝـ اؾتلبزٟ  یثطا یحلظ ٛطخ ٗكتط ی(، ثطا3
ثسٝٙ ضٝیِطزاٛی ث٢جٞز  یتٞؾؼ٠ ٛطخ ٗكتط یثطاٛیع  یؾٜت ی١ب ٝخٞز زاضز، ضٝـ  SMOTEBAیتٖٗبٜٛس آِٞض یوبتتحو

 یٚا ی،حبنْ ٛكسٟ اؾت. ث٠ َٞض ًٔ یيطزاٛی ٛبٗتؼبزّ زض ثبظاض تدبضت آٌتطٝٛٛطخ ضٝیِ یْث٠ زٓ ی٠ٜث٢ یح. اٗب ٛتباٛس یبكت٠
ٝ  یثبظاض، زض ًلاؼ ٜٗل یْتحٔ یتاًثط ًلاؼاظ ٛظط  یت،ٝ اًثط یتاهٔ ًلاؼاٛس:  قسٟ یْتكٌزٝ ًلاؼ ١ب اظ  ٗد٘ٞػ٠ زازٟ

ٗسّ اٛجٟٞ  یث٠ ثطضؾ. ١ٞٗٞزٟ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) (Lemmens & Gupta, 2020قٞٛس یزض ُٜٗو٠ ٗثجت ٗكتن ٗ یتاهٔ
 ٚی٠ً اؾتلبزٟ اظ ا ز١س یٝ ٛكبٙ ٗ پطزاظز یزض نٜؼت اضتجبَبت تٔلٚ ١٘طاٟ ٗ بٙیٛطخ ذطٝج ٗكتط یٜیث فیپ یثطا یاٛتربث

 بٙیٛطخ ذطٝج ٗكتط یٜیث فیزض پ یث٢جٞز هبثْ تٞخ٢ تٞاٛس یٗ ،یطیبزُی ٚیٗسّ ٗبق ٚیچٜس تیثب تطً یٗسّ اٛجٟٞ اٛتربث
ٝ ًب١ف ٛطخ  تیطیزض ٗس بكت٠یث٢جٞز  ی١ب ث٠ تٞؾؼ٠ ضٝـ تٞاٛس یٗ حیٛتب ٚیزاقت٠ ثبقس، ٠ً ا یؾٜت ی١ب جت ث٠ ضٝـٛؿ

١بی  اظ آِٞضیتٖز١ٝت ٝ ١ٌ٘بضاٙ  .)(Hammoudeh et al., 2019ثبقس سیزض نٜؼت اضتجبَبت ٗل بٙیذطٝج ٗكتط
١ب ٝ  ًٜس تب ث٢جٞز هبثْ تٞخ٢ی زض ػٌ٘ٔطز ؾیؿتٖ ثطزاضی ١ٜسؾی ٝ آزاثٞؾت زض ًٜبض یبزُیطی ػ٘ین اؾتلبزٟ ٗی ٠ٛٞ٘ٛ

 . (Dhote et al., 2020(ًب١ف ذُب١ب زض حٞظٟ تدبضت آٌتطٝٛیي ایدبز ًٜس
زض  بٙیحلظ ٗكتط یٜیث فیپ یثطا یػُیاٛتربة ٝ ی١ب ضٝـ یث٠ ثطضؾ ؾیٞاؾبٌٛط ٝ ١ٌ٘بضاٙ 2019زض ؾبّ  یٚ،ػلاٟٝ ثط ا

اضتجبٌ  ْیتحٔ ٠ٔاظ خ٘ یٗتٜٞػ ی١ب يیتب ثب اؾتلبزٟ اظ تٌٜ ًٜس یٗوب٠ٓ تلاـ ٗ ٚی. اپطزاظز یٗ ینٜؼت اضتجبَبت تٔلٜ
 یزض نٜؼت اضتجبَبت تٔلٜ بٙیحلظ ٗكتط یٜیث فیث٠ ث٢جٞز پ ،یثٜس ق٠ذٞ ْیٝ تحٔ ١ب یػُیٝ تیا١٘ ْیتحٔ ١ب، یػُیٝ

زض زهت  یث٢جٞز هبثْ تٞخ٢ تٞاٛس یٜٗبؾت ٗ یػُیاٛتربة ٝ ی١ب ٠ً اؾتلبزٟ اظ ضٝـ ز١س یٗوب٠ٓ ٛكبٙ ٗ حیثپطزاظز. ٛتب
اٛتربة ٗسّ ٗحبؾجبت اثطی "ٗوب٠ٓ ثب ػٜٞاٙ زض  ).(Sivasankar & Vijaya, 2019ًٜس دبزیا بٙیحلظ ٗكتط یٜیث فیپ

١بی  ، ث٠ ثحث زضثبضٟ ضٝـ"تبیی خسیس-2ُیطی ظثبٛی كبظی  ١بی تدبضت آٌتطٝٛیي ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ ته٘یٖ ثطای قطًت
ثب اؾتلبزٟ اظ یي ضٝیٌطز تطًیجی ٠ً قبْٗ  ؾ٢یت ٝ ١ٌ٘بضاٙ .پطزاظز ١بی ٛطخ ضٝیِطزاٛی ٗی ثٜسی زازٟ حْ ٗكٌْ َجو٠

ثیٜی،  ثطزاضی ١ٜسؾی اؾت ٝ ٛتبیح ٗتلبٝتی زض ٗٞضز زهت، نحت، پیف بزُیطی ػ٘ین ٗجتٜی ثط آزاثٞؾت ٝ ضٝـ ٠ٛٞ٘ٛی
 ).Sohaib et al., 2019( ًٜٜس ١ب ضا حْ ٗی ثٜسی زازٟ ز١س، ٗكٌْ َجو٠ هبثٔیت اؾتلبزٟ، ٝیػُی ٝ حؿبؾیت اضائ٠ ٗی

 اؾتبٙ ًطزؾتبٙ زض قطًت ٗربثطات یبٙٗكتط یثٜس یٖٝ توؿ یضٝیِطزاٛی ٗكتط یٜیث یفپ ٗوب٠ٓ یٚاظ اٛدبٕ ا ی١سف انٔ
ٛوف  ٗكتطی ٠ً زض ضٝیِطزاٛی ی، ػٞاٗٔقطًت اؾت یٝ زضآٗس١ب یزض حلظ ٗكتط یيطٝض یبضثؿ ٗٞيٞع یياؾت ٠ً 
 یحلظ ٗتلبٝت ی١بیؾپؽ اؾتطاتػ .ًطز یْٝ تحٔ ی٠تدع یٞثث٠ ذ یٚٗبق یبزُیطیٝ  یًبٝزازٟ یضٝق٢ب تٞاٙ ثبیزاضٛس ضا ٗ

 یبكت.زؾت  ینزه یبثیضٝیِطزاٛی ٝ ثبظاض یطیتًطز تب ث٠ ٗس یك٢ٜبزپ یبٙٗرتٔق ٗكتط ی١بُطٟٝ یضا ثطا

اٛدبٕ قسٟ هجٔی ١بی ای اظ پػ١ٝفلان٠ی تئٞضیي ٝ ذپیكی٠ٜ ٗوس٠ٗ ٝ 1ثرف اؾت. زض  طیٗوب٠ٓ ث٠ قطح ظ یؾبذتبض ًٔ  
-قبْٗ اضظیبثی ٗسّ 3ثرف قٞز. تٞيیح زازٟ ٗی ١بی پیك٢ٜبزیضٝـ 2ثرف . زض قسٟ اؾتضتجبٌ ثب ٗٞيٞع ثیبٙ زض ا

                                                 
2 Assembly Learning Algorithm 
3 Boost Algorithm 
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ُیطی ٢ٛبیی اٛدبٕ قسٟ ٝ ٛتید٠ ثرف پبیبٛی ٛیعزض ثیٜی ضٝیِطزاٛی ٗكتطی اؾت. ١بی ٗرتٔق  اضائ٠ قسٟ ثطای پیف
 قٞز.آتی اضائ٠ ٗی ًبض١بیثطای  اتی پیك٢ٜبز

 ژٍّصضٌاسی پرٍش -2
 ٓعٕٝ ٝ اؾت 4ثعضٍ ی١بزازٟ ٗویبؼ زض ٠ً قطًت ٗربثطات، زازٟ پبیِبٟ زض ٗٞخٞز زیتبی كطاٝاٛی ٝؾؼت ث٠ تٞخ٠ ثب 

 ٛٞیٚ ١بیتٌٜٞٓٞغی اظ اؾتلبزٟ ث٠ ٛیبظ ٛظط، ٗس ا١ساف ث٠ ضؾیسٙ ضاٟ زض قطًت ١بیتٞاٛبیی ث٢جٞز ثطای آٙ آٛبٓیع ٝ پطزاظـ
 زض ثب .ٝخٞز زاضز ًلاؾیي ضٝق٢بی ث٠ ٛؿجت ؾطیؼتط ٝ زهین پطزاظـ خ٢ت 6زازٟ ػٕٔٞ ٝ( AI)5ٗهٜٞػی ١ٞـ ثط ٗجتٜی

 ٝ ٗؿبئْ حْ پی زض ،(ML)8ٗبقیٚ یبزُیطی زاٛف ًٜبض زض 7ًبٝی زازٟ ٗتس١بی اظ اؾتلبزٟ ثب ٗصًٞض، ٗٞاضز ُطكتٚ ٛظط
 .ثٞز ذٞا١یٖ ٛظط ٗٞضز ا١ساف ث٠ ضؾیسٙ

پطزاظـ هطاض  یفٝ پ یبثیٗٞضز اضظ 9زازٟ یؾبظٛطٗبّ یم ٝ اٛٞاع ضٝق٢بٗكر یبض١بیٗٞخٞز ثط اؾبؼ ٗؼ ١بیزازٟزض اثتسا 
 ٗست حؿبة؛ثس حؿبة،ذٞـ ٗكتطیبٙ اؾبؼ ثط ؾپؽ ٗكتطیبٙ .یٖهبثْ اؾتلبزٟ ٝ اؾتبٛساضز زاقت٠ ثبق ١بیزازُٟطكت٠ تب 

 .قٞزٗی ٗكرم آ٢ٛب یٝكبزاض ؾُح ٝ ثٜسیَجو٠ ٗكرم ظٗبٛی زٝضٟ یي زض... ٝ ایٜتطٛت اظ اؾتلبزٟ ١بیزٝضٟ ٝ ت٘بؼ
ُطٟٝ  یٚضا زض چٜس یب٠ًٙ ٗكتط ،اؾت یٗكتط یْٝ تحٔ ی٠اٛدبٕ تدع یثطا ی٢ٗ٘ ی٠ٔٝؾ یبٙٗكتط یؾُح ٝكبزاض ثٜسیَجو٠

٠ً زض قطف ضٝیِطزاٛی ١ؿتٜس، زض ػْ٘،  یبٛیت٘بٕ ٗكتط یبٙزض ٗ .ز١سیٗرتٔق ١سف هطاض ٗ ی١بٗرتٔق ثب تٞخ٠ ث٠ َطح
 یزاضا یب٠٘١ٙ ٗكتطاظ آٛدبیی ٠ً اٛدبٕ ز١ٜس.  یبٙٗكتط ٠٘١ یضا ثطا یٌؿبٛیاهساٗبت  یؿتهطاض ٛ یٗربثطات یاپطاتٞض١ب

اظ ؾٞی  .ًٜٜس ی١٠ٜع تطثب اضظـ یبٙٗكتط یضا ثطا یكتطیث یٜٗبثغ ٢ِٛساض یسثب یٗربثطات یاپطاتٞض١ب یؿتٜس،اضظـ ثبلا ٛ
ث٠ آ٢ٛب تٞخ٠  یؿتٜسٗدجٞض ٛ یٗربثطات یاپطاتٞض١ب ،یؿتٜسٛ یسقطًت چٜساٙ ٗل آٗسزض ی٠ً ثطا یبٛیاظ ٗكتط یثطذ یثطا زیِط،

 ًٜٜس. یبزیظ
خِْٜ تهبزكی، قج٠ٌ ١بی ػهجی ٗهٜٞػی ٝ  ، قبْٗ ضُطؾیٞٙ ثیٜی ٗرتٔلی پیف ١بی ضٝـ زض ایٚ پػ١ٝف اظ  

 یزض ًٜبض ٗتس١ب یٗرتٔق آٗبض یاظ ضٝـ ١ب ی١ٚ٘چٜٛ٘بییٖ. ٗكتطی اؾتلبزٟ ٗی ضٝیِطزاٛی ثیٜیپیف ثطای آزاثٞؾت
زض ازا٠ٗ ایٚ   قٞز.یثهٞضت خسّٝ ٝ ٛ٘ٞزاض اؾتلبزٟ ٗ یی٢ٛب ید٠ٝ ٛت یذطٝخ یفٛ٘ب یثطا  زازٟ یؾبظ یرتٔق ثهطٗ

١بی لاظٕ ضٝی ٗد٘ٞػ٠ زازٟ قطًت ٗربثطات اؾتبٙ ١بی ٗٞضز اؾتلبزٟ، پیف پطزاظـثرف ث٠ ٗؼطكی ٗد٘ٞػ٠ زازٟ
 پطزاظیٖ.طی ٗیثیٜی ضٝیِطزاٛی ٗكت١بی ٗٞضز اؾتلبزٟ زض پیفًطزؾتبٙ ٝ ٗسّ

 اؾتلبزٟ قسٟ ١10بیآق( ٗد٘ٞػ٠ زازٟ
اؾت ٝ قبْٗ  csvثهٞضت هبٓت  تبیز ٚیا. قطًت ٗربثطات زض اؾتبٙ ًطزؾتبٙ اؾت بٙیٗطثٌٞ ث٠ ٗكتط تبؾتیز ٚیا  

اؾت ٠ً ث٠  بٙیٗكتط یِطزاٛیضٝ یٜیث فیپ تبؾت،یز ٚیاظ اؾتلبزٟ اظ ا ی. ١سف انٔثبقس یٗ ٗكتطى 529,000اَلاػبت 
ًس  طیٛظ یی١ب یػُیقبْٗ ٝ تبؾتیاؾت. ز ِطیز١ٜسُبٙ ز اضائ٠ بیتطى ذسٗبت قطًت ٗربثطات ٝ اٛتوبّ ث٠ ضهجب  یٗؼٜب

ٗبٜٛس ثبضًس، ٗكرهبت ؾدٔی ٗكتطی،  تیًٖ ا١٘ ١بیٝیػُیپؽ اظ حصف ٗی ثبقس ٠ً  ٝ ... ٗكتطى، ق٘بضٟ تٔلٚ، ػٜٞاٙ
ا١ِٞٓب ٝ  تٞاٙ یٗ تبؾت،یز ٚیا ْی. ثب تحٔطاض ُطكت٠ اؾت( ه1) ١بی زض خسّٝ ق٘بضٟثوی٠ ٝیػُی آزضؼ، ًسپؿتی ٝ ...

٠ً  یبٛیٗكتطػٞاٗٔی ٠ً ثبػث ٌٗ٘ٚ اؾت  ،یٜیث فیٝ پ یؾبظ ًطزٟ ٝ ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ ییضا قٜبؾب بٙیٗكتط یضكتبض١ب
 .اٛتربة ًطز بٙیٗكتط ثیٜی ضٝیِطزاٛی پیكٚ یٜٗبؾت ثطا ی١ب یٝ اؾتطاتػ ییًٜٜس ضا قٜبؾب ٗی یِطزاٛیضٝ

 ١بی ٗد٘ٞػ٠ زازٟ ٗربثطات( ٗتـیط1ّٝ ق٘بضٟ )خس
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 تٞيیحبت ٛبٕ ٗكره٠ تٞيیحبت ٛبٕ ٗكره٠

Code ًس ٗكتطى Vsl )ٟٝنٞٓی )پطزاذتی ٗكتطى زض زٝض 

Telno ق٘بضٟ تٔلٚ ٗكتطى ADSL   ٖ١عی٠ٜ ظٝج ؾیADSL 

Title )ػٜٞاٙ )ػبزی،زٝٓتی،ٗربثطات FTTH  ١عی٠ٜ كیجط ٛٞضیFTTH 

Stitle ق(ٙرهی، ظیط ػٜٞاFTTH،SIP)..., VDSL  ٖ١عی٠ٜ ظٝج ؾیVDSL 

City ٛبٕ ق٢ط Hamrahaval ّٝ١طی٠ٜ ٌٗب٠٘ٓ ١٘طاٟ ا 

Date ٚتبضید زایطی تٔل Irancel ْ١طی٠ٜ ٌٗب٠٘ٓ  ثب اپطاتٞض ایطاٛؿ 

Daramad خ٘غ زضآٗس زٝضٟ خبضی ٗكتطى Kish ١طی٠ٜ ٌٗب٠٘ٓ  ثب اپطاتٞض ًیف 

Hesab نٞضتحؿبة زٝضٟ ٗكتطى Taliya ١طی٠ٜ ٌٗب٠٘ٓ ثب اپطاتٞض  تبٓیب 

Bed ثس١ی هجٔی ٗكتطى Rightel ْ١طی٠ٜ ٌٗب٢٘ٓجب اپطاتٞض  ضایت 

Total ٗجٔؾ هبثْ پطزاذت Ohamrah ١طی٠ٜ ٌٗب٠٘ٓ ثب ؾبیط اپطاتٞض١ب 

Numbed زكؼبت ثس١ی DLocDetail ًبضًطز ًْ ق٢طی 

Internal ًٙبضًطز زضٝٙ اؾتب DNatDetail یًبضًطز ًْ ثیٚ ق٢ط 

Outernal ًٙبضًطز ثطٝٙ اؾتب Dovrei )(١عی٠ٜ ١بی زٝضٟ ای 

iInternational ْٔ٘ٓ١عی٠ٜ ٌٗب٠٘ٓ  ثیٚ ا Taki ٟ١عی٠ٜ ١بی تٌی زض زٝض 

Hoshmand ١ٞقٜ٘س ًكٞضی ؾ٢ٖ ٗربثطات Fcp ١عی٠ٜ ٗكتطًیٚ  خسیس ایٜتطٛت 

Abone ٙٗب١ب٠ٛ آثٞٛ٘ب Pap  ٟ١عی٠ٜ ٗب١ب٠ٛ قطًت٢بی اضای٠ ز١ٜس 
 ١عی٠ٜ  ٗب١ب٠ٛ اٗٞض ٗكتطًیٚ Omormoshtarekin ایٜتطٛت ذسٗبت

    ١11بپطزاظـ زازٟ یفپ ة(
 یٚ،ًٜس. ثٜبثطای١ب ً٘ي ًٗطزٙ زازٟ یٔتطٝ ك یاؾت ٠ً ث٠ پبًؿبظ یًبٝزازٟزض ٢ٖٗ  ٗطاحْاظ  یٌیپطزاظـ زازٟ  پیف  

ذبٕ ث٠  ی١بزازٟ یْتجسیٌپبضچ٠ ؾبظی ٝ ٝ  ازٟاظ زؾت ضكت٠ زض ٗد٘ٞػ٠ ز یطٗوبز یب یت٢ یط١ب ٝ  ٗوبزیحصف ٛبؾبظُبض
 قٞز.  یطیتتٞاٛس ث٠ َٞض ًبضآٗس ٗسیٗ ٝ ؾپؽ ًب١ف زاز، اَلاػبت

ای ی اظ ا١٘یت ٝیػٟضٝیِطزاٛی ٗكتط یٜیثفیٗسّ پ يی دبزیذبٕ ث٠ ٜٗظٞض ا ی١ب١ب اظ زازٟزازٟ ٚیتطٜٗبؾت ییقٜبؾب
٠ً زض  تیًٖ ا١٘ ٗتـیط١بیاؾتلبزٟ قسٟ اؾت. ١٘جؿتِی ٢ٖٗ اظ  ٗتـیط ییقٜبؾب یثطا ثطذٞضزاض اؾت. زض ایٚ پػ١ٝف

 فیاكعا ،یتٌ ی١ب٠ٜیثبضًس ١ع ى،قٜبؾ٠ پطزاذت، قٜبؾ٠ هج یٗبٜٛس ؾتٞٙ ١ب زٛساض یطیتبث بٙیضٝیِطزاٛی ٗكتط یٜیث فیپ
 ُطزز.یحصف ٗ ،ٚیاظ حوٞم ٗكتطً بٛتیث٠ خ٢ت ن ی ٝ ٗكرهبت ؾدٔی ٗكتطًیٚٝ ًب١ف زؾت

 یٔتطًطزٙ ٝ ك یعقبْٗ ت٘اؾت ٠ً كطٗت زازٟ  خ٢ت ٗسیطیت ٗوبزیط اظ زؾت ضكت٠ ٝ تهحیح ١12بزازٟپبًؿبظی  ٗطح٠ٔ
ث٠ نٞضت  ١بی ٗد٘ٞػ٠ زازٟ ٠ًٝ انلاح هبٓت زازٟٗطتجٍ  یطؿ یاظ زؾت ضكت٠، پبضاٗتط١ب یط١ب ثب حصف ٗوبزًطزٙ زازٟ

ظ زؾت ضكت٠ ثب تٞخ٠ ث٠ ٛٞع اضظـ كیٔس١ب خ٢ت ٗسیطیت ٗوبزیط اٗطح٠ٔ  زض ایٚ .ثبقسنحیح تكریم زازٟ ٛكسٟ، ٗی
 یط اهسإ ٗی ًٜیٖ:ظ یضٝـ ١بیٌی اظ  ث٠اظ زؾت ضكت٠  یطٗوبزپطًطزٙ 

 ١بیی ٠ً ؾتٞٙ آ٢ٛب ٢ٖٗ اؾت ٗبٜٛس تٔلٚ ٝ ٗجٔؾ نٞضتحؿبة زٝضٟحصف ؾُط ثطای ٝیػُی •

  ػٞاضو ،یبتًس ٗكتطى، ٗبٓثطای ؾتٞٙ ١بی ًٖ ا١٘یت ٗبٜٛس  ُطكتٚ یسٟٛبز •

٠ً ١عی٠ٜ آٙ ثطای  آثٞٛ٘بٙقٞز: ٗبٜٛس ؾتٞٙ ٗی اؾتلبزٟ ضكت٠ زؾت اظ ٗوساض ًطزٙ پط ثطای ٗوساض یٚتط ٗحتْ٘ اظ •
 ًْ یي ٗطًع ثبثت اؾت.

خبیِعیٚ  "13ٛبقٜبذت٠" ٗبٜٛس ثطچؿجی: قٞزٗی اؾتلبزٟ ضكت٠ زؾت اظ ٗوساض ًطزٙ پط ثطای ؾطاؾطی ثبثت یي اظ •
 قٞز.ٗی

                                                 
11 Data Preprocessing 

12 Data Cleaning 
13 Unknown 
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پط ًطزٙ ٗوساض اظ  یثطا ٗبٜٛس تؼساز زٝضٟ ثس١ی،( ب٠ٛیٗ بی ٚیبِٛیثلاً ٗ)ٗ یػُیٝ یثطا یٗطًع ْیت٘ب بضیٗؼ يیاظ  •
 قٞز. ٗی زؾت ضكت٠ اؾتلبزٟ

قٞز. ثسیٚ اٛدبٕ  یٗؼٜبزاض ؿ٠یز١س تب ٗوبیاؾت ٠ً اخبظٟ ٗ حیهبٓت ضا يی١ب ث٠ زازٟ ْیتجس ٜسیكطآ ،14یاؾتبٛساضزؾبظ  
ضا ث٠ زهیو٠ تجسیْ "١عی٠ٜ ٗٞثبیْ"ٝ  "ٗجٔؾ ًبضًطز ثطٝٙ اؾتبٛی"،  "ٗجٔؾ ًبضًطز زضٝٙ اؾتبٛی"ٜٗظٞض لاظٕ اؾت ٠ً ؾتٞٙ 

 ١بی ٗصًٞض اظ ٗد٘ٞػ٠ زازٟ، زض ضٝاثٍ ظیط اضائ٠ قسٟ اؾت:ٛ٘بییٖ. ٛحٟٞ ٗحبؾج٠ ٗوبزیط اؾتبٛساضز ؾتٞٙ

 ضیبّ 43( ١ط زهیو٠ ٌٗب٠٘ٓ زضٝٙ اؾتبٛی ثطاثط اؾت ثب 1)

                          
 ضیبّ 330ٝٙ اؾتبٛی ثطاثط اؾت ثب ( ١ط زهیو٠ ٌٗب٠٘ٓ ثط2)

                          

 ضیبّ 620( ١ط زهیو٠ ٌٗب٠٘ٓ ١ط ًسإ اظ اپطاتٞض١بی ١٘طاٟ ثطاثط اؾت ثب 3) 

           (                                               )      

 

15ؾبظیٛطٗبّ ٜسیكطآ  
 یٗؼ٘ٞٓ ی١بیؾبظٗحسٝزٟ ٗكبث٠ اؾت. ٛطٗبّ يیث٠  ١ٍبی ٗطتجطیٗتـ یطٗوبز ْیتجس ١ب قبْٗزازٟ 

(. خ٢ت ٛطٗبّ ؾبظی اظ Alpaydin, E. (2020)) ثبقس 1تب  0اظ  طیٗتـ طی٠ً ٗوبز یث٠ َٞض طیٗتـ یثٜس بؼیقبْٗ ٗو
 طیٗوبز یؼٜیآٙ،  "یِی١٘ؿب"ٗوساض زازٟ ٗطتت قسٟ ضا ثب ٗطاخؼ٠ ث٠  يًٜیٖ، ثسیٚ نٞضت ٠ً یاؾتلبزٟ ٗی 16ضٝـ ثبیٜیَٜ

ٝ  ٠یتدعی ُؿؿت٠ ثطا ی١ب"bin"زؾت٠ ث٠  ٞؾت٠یپ یػسز یط١بیٗتـ ْیتجس ٜسیكطآٛ٘بییٖ. زض ٝاهغ یٗ ١٘ٞاضاَطاف آٙ، 
ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ زض ایٚ ٗوب٠ٓ ثطای ضؾٖ ٛ٘ٞزاض ضُطؾیٞٙ ضاث٠ُ ثیٚ ؾتٞٙ تؼساز زٝضٟ ثس١ی ٝ زضاٗس،  اؾت. یُط١ٝ ْیتحٔ

 طٗبّ ٛ٘بییٖ. ٓصا، ایٚ ٗٞضز ثب اؾتلبزٟ اظ ضاث٠ُ ظیط اٛدبٕ قسٟ اؾت.ٛ 1ٝ  0ثبیس ؾتٞٙ تؼساز زٝضٟ ثس١ی ض ا ثیٚ 
(4) 

      
      

         
 

ٗوساض  60 یاؾت ٝ زاضا طیٗتـ 60تب  0اؾت ٠ً اظ  یثب اضظـ ٝاهؼ طیٗتـ يی "تؼساز زٝضٟ ثس١ی"ب، ١زض ٗد٘ٞػ٠ زازٟ   
 ٖیتٞاٛ یٗ ٖ،یز١ تیٛٞع( ا١٘ 3ثبلا، ٗتٞؾٍ ٝ ًٖ ) ثب تؼساز زٝضٟ "ٗجٔؾ ثس١ی"تلبٝت  ٜٗحهط ث٠ كطز اؾت. اُط كوٍ ث٠

 .  ٖیٗطتت ًٜ ْیًطزٙ تحٔ تط ؾبزٟ یثطا زؾت٠ ١ب ضا زض ؾ٠ آٙ
 قبذم یط١بیٗتـ -ٗتـیط١بی َجو٠ ثٜسی قسٟ ج(

 ی. ذٞز اػساز ٗؼٜبقٞز یٟ ١ٗب اؾتلبز زؾت٠ یُصاض ثطچؿت یاؾت ٠ً ثطا یػسز طیٗتـ ي( یقبذم طیٛكبِٛط )ٗتـ طیٗتـ
زض ٗبغّٝ  ٞٙیضُطؾ ْیتحٔ یثطا یَجو٠ ثٜس یط١بیاظ ٗتـ ٖیتب ثتٞاٛ ٖیًٜ یقبذم اؾتلبزٟ ٗ یط١بیاظ ٗتـاٗب  ٛساضٛس یشات
 .ٖیاؾتلبزٟ ًٜ یثؼس ی١ب

، "ٗربثطات"، "١ِ٘بٛی"، "ذبل"، "زٝٓتی" ، "ػبزی"ٗوساض ٜٗحهط ث٠ كطز اؾت:  7 یزاضا "ٗكتطىٛٞع "ؾتٞٙ  •
 . "ؾبیط"ٝ  "یٖ ذهٞنیؾ"

خ٢ت  خ٢ت تحٔیْ  "ؿیط ضٝیِطزاٛی" ، "ضٝیِطزاٛی"ٗوساض ٜٗحهط ث٠ كطز اؾت:  2 یزاضا "ضٝیِطزاٛی"ؾتٞٙ  •
 ثٜسی ٗی قٞز.زؾت٠ 1ٝ  0ضُطؾیٞٙ ثط اؾبؼ 

ٞع ٛ» ٞٙ،یضُطؾ ْیزض تحٔ یػُیٝ ٚیاؾتلبزٟ اظ ا یك٢٘س، ثطایضا ٛ٘ (ًٔ٘بتٗوبزیط ؿیط ػسزی) ٞٙیضُطؾاظ آٛدب ٠ً 
  .ٖیًٜ یٗ ْیقبذم تجس یط١بیضا ث٠ ٗتـ« ٗكتطى

                                                 
14

Standardization 
15 Normalization 
16 Binning  
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ٗكتطًیٚ ثب ًبضًطز "،  "ٗكتطًیٚ ثب ًبضًطز ثبلا"ضا ثط اؾبؼ ٗجٔؾ ًبضًطز ث٠ ؾ٠ زؾت٠  "نٞضت حؿبة"ؾتٞٙ  •
 ًٜیٖ.ثٜسی ٗیضا خ٢ت اضظـ ُصاضی ٗكتطیبٙ زؾت٠ "ٗكتطًیٚ ثب ًبضًطز ًٖ"،  "ٗتٞؾٍ

 اٛی ٗكتطیز( قٜبؾبیی ػٞاْٗ تبثیطُصاض زض ضٝیِطز

( زض زٝ زؾت٠ ػسزی پیٞؾت٠ 2ثط اؾبؼ تحٔیْ ١٘جؿتِی زض خسّٝ ق٘بضٟ ) تبثیط ُصاض زض ضٝیِطزاٛی ٗكتطی یط١بیٗتـ
 ٝ َجو٠ ثٜسی قسٟ ث٠ تطتیت ا١٘یت آٗسٟ اؾت:

 ٗتـیط١بی تبثیط ُصاض زض ضٝیِطزاٛی ٗكتطی: (2خسّٝ ق٘بضٟ )

 ٗتـیط١بی َجو٠ ثٜسی قسٟ    ٗتـیط١بی ػسزی پیٞؾت٠ 

 ٝیػُی تط تیت ا١٘یت   ٝیػُی تط تیت ا١٘یت

 ٛٞع ٗكتطى 1   تؼساز زٝضٟ ثس١ی 1

 ٛبٕ ق٢ط 2   ثس١ی 2

 ضٝیِطزاٙ 3   زضآٗس 3

       ٝنٞٓی 4

       ٗٞثبیًْبضًطز  5

       ؾطٝیؽ ایٜتطٛت 6

 
تؼساز زٝضٟ ثس١ی، ثس١ی، نٞضتحؿبة ٗكتطی، ًبضًطز ق٢طی، ًبضًطز  ػجبضتٜس اظ: ضٝیِطزاٛیذٞة  یًٜٜسٟ ١ب یٜیثفیپ

 (ِطزاٙی)ضٝ ١سف یػُیثط ٝ یػُی١ط ٝ طیتبث ْیٝ تحٔ ٠یتدعثیٚ ق٢طی، ًبضًطز ٗٞثبیْ، ٝنٞٓی. تحٔیْ ١٘جؿتِی خ٢ت 
ث٠ ػٜٞاٙ  ط١بیٗتـ ٚیٗسّ ثب اؾتلبزٟ اظ ا يقٞز تب ٗتـیط١بی تبثیط ُصاض زض ضٝیِطزاٛی ٗكتطی ضا قٜبؾبیی ٝ یاؾتلبزٟ ٗی

  .ٖیتٞؾؼ٠ ز١ یٜیث فیپ یط١بیٗتـ

 ثیٜی ضٝیِطزاٛی ٗكتطیض( پیف
ب زضآٗس ثبلا، ضٝیِطزاٛی( ٝ زضآٗس )ٗكتطیبٙ ثزض ٗؼطو ضٝیِطزاٛی ٝ ؿیط ٝكبزاضی )ٗكتطیبٙ ؾُح اؾبؼ ٗكتطیبٙ ضا ثط  

( 1ٛ٘بییٖ ٝ ٗكتطًیٚ زض قطف ضٝیِطزاٛی ضا ثب اؾتلبزٟ اظ پٜح آِٞضیتٖ پیك٢ٜبزی قٌْ ق٘بضٟ )ثٜسی ٗیٗتٞؾٍ ٝ ًٖ( ُطٟٝ
 ٛ٘بییٖ.ثیٜی ٗیپیف

 
 ٗطاحْ ضٝـ پیك٢ٜبزی(: 1قٌْ ق٘بضٟ )

  ٞٙیضُطؾثب اؾتلبزٟ اظ ٗتس  ٗكتطًیٚ ضٝیِطزاٛی ثیٜی ضٝـ اّٝ: پیف
 یی١بزازٟ یضا اظ ضٝ ٜسٟیتب ث٠ ٗب ً٘ي ًٜس ٗكب١سات آ ٖیًٜی١ب، اؿٔت اظ تٞؾؼ٠ ٗسّ اؾتلبزٟ ٗزازٟ ْیٝ تحٔ ٠یزض تدع  

ٗرتٔق ٝ ٛحٟٞ اؾتلبزٟ اظ  یط١بیٗتـ ٚیث نیًٜس تب ضاث٠ُ زهیٗسّ ث٠ ٗب ً٘ي ٗ يی .ٖیًٜ یٜیثفیپ ٖیزاض بضی٠ً زض اذت
 یٗ یٜیثفیضا پضٝیِطزاٛی ٗكتطی  ،١بیػُیٝ بی ط١بیثب اؾتلبزٟ اظ ٗتـ .ٖیضا زضى ًٜ د٠یٛت یٜیثفیپ یثطا ط١بیٗتـ ٚیا

 یٖ.ًٜ
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-ٗیچٜسُب٠ٛ اؾتلبزٟ  یذُ ٞٙیاظ ضُطؾ ضٝیِطزاٛی ٗكتطی یٜیثفیپ یزض ٗسّ ذٞز ثطا یكتطیث یط١بیاظ ٗتـ ثطای اؾتلبزٟ
 يی ٚیضاث٠ُ ث حیتٞي یثطاضٝـ  ٚیؾبزٟ اؾت، اٗب اظ ا یذُ ٞٙیث٠ ضُطؾ ٠یقج بضیچٜسُب٠ٛ ثؿ یذُ ٞٙیضُطؾ .ٖیًٜ

 یبیزٛ ٞٙیضُطؾ ی١ب ٗسّ اًثط قٞز.یاؾتلبزٟ ٗ ًٜٜسٟ)ٗؿتوْ( یٜیثفیپ طیچٜس ٗتـ بی)ٝاثؿت٠( ٝ زٝ ٞؾت٠یپبؾد پ طیٗتـ
 :سیآیث٠ زؾت ٗ طیٗؼبز٠ٓ ث٠ نٞضت ظ ٗتؼسز ١ؿتٜس. ی١ب ًٜٜسٟ یٜیث فیقبْٗ پ یٝاهؼ

(5) 

                             
Rizesh = 9.08-7.2*hesab+3.8*mobile-2.4*internal-4.4*outernal 

 a . ػجبضتطزیُ یهطاض ٗ (X) ًٜٜسٟ یٜیث فیپ یط١بیٗتـ طیاؾت ٠ً تحت تأث یطیث٠ ػٜٞاٙ ٗتـ (Y) پبؾد طیٗتـ ٜدب،یزض ا

 تیث٠ ق b ػجبضت ٚ،یثطاثط ثب نلط اؾت اؾت. ١٘چٜ X ٠ً یزض ظٗبٛ Y ٗوساض یاقبضٟ زاضز ٝ ث٠ ٗؼٜب ٞٙیث٠ ذٍ ضُطؾ
 .ًٜس یتدطث٠ ٗ X یٝاحس يی فیثب اكعا Y ٠اؾت ً یطییتـ یاقبضٟ زاضز ٝ ث٠ ٗؼٜب ٞٙیذٍ ضُطؾ

 (ذٌُٞ ٠ٓٞٓ) 18پیپ لایٚ ٝ 17یچٜس خ٠ٔ٘ ا ٞٙیضُطؾ
ًٜٜسٟ ثسؾت  یٜیثفیپ یط١بیـٗطتج٠ ثبلاتط ٗت ٍیقطا ٖیتٜظ بیضا ثب ٗطثغ ًطزٙ  یذُ طیضٝاثٍ ؿ یاچٜس خ٠ٔ٘ ٞٙیضُطؾ  
  .ٖیآٝضیٗ
(6) 

           
     

    
Z = ['hesab1', 'mobile1', 'numbed','bed1','vsl1'] 

y = ['rizesh'] 

 
 (ANNثب اؾتلبزٟ اظ آِٞضیتٖ قج٠ٌ ١بی ػهجی ٗهٜٞػی) ٗكتطًیٚ ضٝیِطزاٛی ثیٜی ضٝـ زٕٝ: پیف

ػجبضتٜس اظ ذٞاٛسٙ ٗد٘ٞػ٠ زازٟ  یٗهٜٞػ یػهج ی١ب قج٠ٌ تٖیثب اؾتلبزٟ اظ آِٞض ٚیٗكتطً یزاِٛطیضٝ یٜیث فیٗطاحْ پ
٠ً  قٞٛس یؾتٞٙ ٗ 41قبْٗ  ١ب یػُیآٗٞظـ. ٝ یٝ ١سف ثطا ١ب یػُیٝ ٖیٝ توؿ یيطٝض طیؿ ی١ب ٗربثطات ٝ حصف ؾتٞٙ

اؾت ٠ً ٛٞع  "یِطزاٛیضٝ"١سف ث٠ ٛبٕ ٝ... اؾت.  یٝنٞٓ ،ی١ثس ی١ب تٔلٚ، زضآٗس، نٞضتحؿبة، زٝضٟ ی١ب قبْٗ ؾتٞٙ
١ط زؾت٠  یثطا یسیخس ی١ب . ؾپؽ ؾتًٜٞٙس یٗ ی( ٗوساضز١یِطزاٛی)ضٝ 1( ٝ یِطزاٛیضٝ طی)ؿ 0ضا ثب  یٗكتط یِطزاٛیضٝ

 ضٟزٝ"ٝ  "ق٢طؾتبٙ" ی١ب یػُیٝ ٚی. ١٘چٜقٞز یٗ دبزیا ٚیٗكتطً "یثس١ ی١ب زٝضٟ" یػُی)ًٖ، ثبلا، ٗتٞؾٍ( زض ٝ
. ؾپؽ ٗد٘ٞػ٠ زازٟ ث٠ قٞٛس یحصف ٗ یا ٛٞع ضقت٠ ی١ب ٝ ؾتٞٙ قٞٛس یٗ یُصاض اٛس، ثطچؿت قسٟ یثٜس ٠ً زؾت٠ "یثس١
. یث٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ آٗٞظق ٠یٝ ثو یكآظٗبی ٠ٛٞ٘ٛ ػٜٞاٙ ث٠ ١ب زازٟ اظ ٪20ثب  قٞز، یٗ ٖیتوؿ فیآٗٞظـ ٝ آظٗب ی١ب زازٟ

 یطیاٗب ث٠ ٜٗظٞض خُٔٞ قٞز، یاػ٘بّ ٗ یكیٝ آظٗب یٗد٘ٞػ٠ زازٟ آٗٞظق ی١ب یػُی٠٘١ ٝ یثطا عیٛ ١ب یػُیٝ یثٜس بؼیٗو
 یا ث٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ طیٗتـ يی. ؾپؽ قٞز یاٛدبٕ ٗ یٗد٘ٞػ٠ زازٟ آٗٞظق یكوٍ ثط ضٝ یثٜس بؼیاظ ٛكت اَلاػبت، ٗو

 2 ،یضٝزٝ ٠یلا 1ؾبزٟ ثب  ٠یپطؾپتطٝٙ چٜس لا يی. زض ازا٠ٗ، قٞز یٗ دبزیا یٗهٜٞػ یػهج ی١ب ٗسّ قج٠ٌ فیٛ٘ب یثطا
 بٙی، ظadam ؾبظ ٠ٜیثب ث٢ قٞز یٗ ْیًبٗپب (ANN) یٝ ٗسّ قج٠ٌ ػهج قٞز یؾبذت٠ ٗ یذطٝخ ٠یلا 1پ٢ٜبٙ ٝ  ٠یلا

binary_crossentropy یبثیاضظ بضیٝ ٗؼ accuracy. زٝضٟ اخطا  100ٗسّ ضا ث٠ ٗست  ،یٗد٘ٞػ٠ زازٟ آٗٞظق یثطا
قسٟ  یٜیث فیپ حیٗكب١سٟ ٛتب یثطا Confusion ٝ اظ ٖیًٜ یٗ یٜیث فیضا پ فیٗد٘ٞػ٠ آظٗب حیٝ ؾپؽ ٛتب ٖیًٜ یٗ

 .ٖیًٜ یاؾتلبزٟ ٗ

                                                 
17 Polynomial 
18 Pipelines 
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 19(LR)ٓدؿتیي  ٞٙیضُطؾثب اؾتلبزٟ اظ آِٞضیتٖ   ٗكتطًیٚ ضٝیِطزاٛی ثیٜی ضٝـ ؾٕٞ: پیف
اظ  یا . ؾپؽ ٗد٘ٞػ٠قٞز یٗ دبزیا يیٓدؿت ٞٙیٗسّ ضُطؾ يیٝ ١سف،  ١ب یػُیٝ ٖیپؽ اظ ذٞاٛسٙ ٗد٘ٞػ٠ زازٟ ٝ توؿ

پبضاٗتط١ب ضا  ی ٗد٘ٞػ٠ ٚیكطاپبضاٗتط١ب، ث٢تط یضٝ یتهبزك یٝ ثب اؾتلبزٟ اظ خؿتدٞ قٞز یٗ قیٗسّ تؼط یكطاپبضاٗتط١ب ثطا
، 'penalty='l2 ٗبٜٛس یثبثت یثب اؾتلبزٟ اظ پبضاٗتط١ب ي،یٓدؿت ٞٙی. زض ٗسّ ضُطؾٖیًٜ یٗ سایپ

class_weight='balanced' ٝ C=6بظیاٗت ٚیبِٛیهت، ٗز ٚیبِٛیٗ ت،ی. زض ٢ٛبٖیًٜ یٗ دبزی، ٗسّ ضا ا F1  ٝ
 .قٞز یٗحبؾج٠ ٗ يیٓدؿت تٖیآِٞض یثطا AUC-ROC بظیاٗت ٚیبِٛیٗ

 20آزاثٞٝؾتثب اؾتلبزٟ اظ آِٞضیتٖ   ٗكتطًیٚ ضٝیِطزاٛی ثیٜی ضٝـ چ٢بضٕ: پیف
 ٖیضا ثب تٜظ یاؾت: اثتسا ق طیآزاثٞؾت ث٠ قطح ظ تٖیثب اؾتلبزٟ اظ آِٞض ٚیٗكتطً یِطزاٛیضٝ یٜیث فیٗطاحْ پ 

random_state=42 ٠ً  ٖیًٜ یٗ ٚییخؿتدٞ تؼ یكطاپبضاٗتط١ب ضا ثطا طیقج٠ٌ اظ ٗوبز يی. ؾپؽ ٖیًٜ یٗ یٗوساضز١
 ٝخٞز زاضز. اظ ضٝـ ٠ٜیث٢ تیػٜٞاٙ تطً ٠خؿتدٞ ث یثطا یٗتلبٝت طیٗوبز سی١ط ًٔ یزاضز ٝ ثطا سیزٝ ًٔ

RandomizedSearchCV قسٟ زض قیتؼط پطپبضاٗتطی٠ٌ ١ب. قجٖیًٜ یاؾتلبزٟ ٗ پطپبضاٗتطی١ب ٖیتٜظ یثطا 

params_AB ٗتوبَغ یاػتجبضؾٜد یٝ پبضاٗتط١ب (cv=5) ٝ (random_state=42) ٗ ٟٚی. ١٘چًٜٜس یضا اؾتلبز 
n_jobs=-1 یٗحبؾجبت ٗٞاظ یضا ثطا ٝ n_iter=30 ٖیتٜظ یتهبزك یطیُ ٠ٛٞ٘ٛ یتؼساز تٌطاض١ب ٚییتؼ یضا ثطا 

ثب ٗحبؾج٠  یبثیاضظ ت،ی. زض ٢ٛبقٞز یاؾتلبزٟ ٗ یآٗٞظق ی١ب زازٟ یضٝ ًٜٜسٟ یسثٜ آٗٞظـ َجو٠ ی. ؾپؽ ثطاظـ ثطاًٜس یٗ
 .قٞز یآزاثٞؾت اٛدبٕ ٗ ًٜٜسٟ یثٜس َجو٠ یثطا AUC بظیٝ اٗت F1 بظیزهت، اٗت ٚیبِٛیٗ

 21یخِْٜ تهبزكثب اؾتلبزٟ اظ آِٞضیتٖ  ٗكتطًیٚ ضٝیِطزاٛی ثیٜی ضٝـ پٜدٖ: پیف
 يیٝ  طزیُیضا زض ثط ٗ یبزیظ یطیُ ٖیاؾت ٠ً زضذتبٙ ته٘ یُط١ٝ یطیبزُی يیتٌٜ يیاؾت ٠ً  یخِْٜ تهبزك  

 یثط ضٝ یی٢ٛب یثٜس ٝ َجو٠ ًٜس، یٗ یٜیث فیًلاؼ ضا پ يی١ب، ١ط زضذت زض خِْٜ  ٠ٛٞ٘ٛ یثٜس َجو٠ یؾبظز. ثطایخِْٜ ٗ
اظ حس زض ١ِٜبٕ اؾتلبزٟ اظ  فیاظ ثطاظـ ث RFًبض،  ٚیا دبٕ. زض اٛ قٞز یٗ یٜیث فیضا زاضز، پ یضا ٚیكتطی٠ً ث یًلاؾ

 ).Kratsch, W .,2021(ًٜس یٗ یطیٜٗلطز خُٔٞ یطیُ ٖیزضذتبٙ ته٘
 یق تٜظیٖ ٗیٌٜیٖ، ؾپؽ یي random_state=42ثب  چِْٜ تهبزهی ی ًٜٜسٟثٜسَجو٠ یق

RandomizedSearchCV "grid_RF ٞتؼساز .یكٞزٗكرم قسٟ اٛدبٕ ٗ یكطاپبضاٗتط١ب یضا ضٝ یتهبزك یخؿتد ٝ 
قسٟ  یٖتٜظ True یضٝ "return_train_score" آضُٞٗبٙ قسٟ اؾت. یٖتٜظ 5 یٗتوبَغ ثط ضٝ یاػتجبضؾٜد یس١ب ثطاكٞٓ

-١ؿت٠ زض٢ٛبیت ثطای اضظیبثیتؼساز ُطزاٛس.یٗتوبَغ ثطٗ یاػتجبضؾٜد یبظ١بیضا ١٘طاٟ ثب اٗت یآٗٞظق )اٗتیبظ( اؾت ٠ً ٛ٘طات
 یتٌطاض١ب ثطا تؼساز .قٞزٗٞخٞز اؾتلبزٟ  یظ ت٘بٕ ١ؿت٠ ١ب٠ً ا یٗؼٜ یٚث٠ ا -1 یٗحبؾجبت ضٝ یثطا CPU ی١ب

 یطٛسُٟ یبتیٗكره٠ ػ٘ٔ یٜٗحٜ یطٝ ٗؿبحت ظ F1 یبظزهت، اٗت یبِٛیٚٗ ٗحبؾج٠ قسٟ اؾت. یٖتٜظ 20 یتهبزك یخؿتدٞ
)AUC-ROC( ٚیبِٛیٗٗیجبقس ٝ زض٢ٛبیت ٗتوبثْ  یاػتجبضؾٜد یثب اؾتلبزٟ اظ اؾتطاتػ یخِْٜ تهبزك یثٜس َجو٠ یثطا 

 .ی ٗحبؾج٠ ٗیكٞزخِْٜ تهبزك یثٜسَجو٠ یثطا AUC-ROC یبظاٗت یبِٛیٚٝ ٗ F1 یبظاٗت یبِٛیٚزهت، ٗ

 ًتایج ٍ بحث -2
ٗرتٔق  یاظ ضٝـ ١ب ٚی١٘چٜ .طزیُیهطاض ٗ ْیٝتحٔ ٠یٗٞضز تدع تٞٙیپب یؿیٗٞضز ٛظط ثب اؾتلبزٟ اظ ظثبٙ ثطٛب٠ٗ ٛٞ یتبیز  

-یثهٞضت خسّٝ ٝ ٛ٘ٞزاض اؾتلبزٟ ٗ یی٢ٛب د٠یٝ ٛت یذطٝخ فیٛ٘ب یثطا تبیز یؾبظ یٗرتٔق ثهط یزض ًٜبض ٗتس١ب یآٗبض
 قٞز.

                                                 
19 Logistic Regression 
20 Ada Boost 
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 )ثبیٜیَٜ( ١بزازٟ  یٛطٗبّ ؾبظآق( 
١ب زض ١ط  زازٟ یٛكبٙ زازٙ تؼساز ٝ كطاٝاٛ ی١ب اؾت ٠ً اظ آٙ ثطا زؾت٠ غیتٞظ یطؾبظیضٝـ ٗكتطى زض تهٞ يی ؿتُٞطإی١

 .قٞز یزؾت٠ اؾتلبزٟ ٗ
 

 

 
 

 هجْ اظ ٛطٗبّ ؾبظی –آق 
 

 (Binج ٛطٗبٓؿبظی) ثٜسی(ٛطٗبّ ؾبظی)زؾت٠- ة

 ثبیٜیَٜ ،ثٜسیزؾت٠ ثب ضٝـ« یثس١ زٝضٟ تؼساز» ی ؾتٞٙٛطٗبّ ؾبظ :(1ٛ٘ٞزاض ق٘بضٟ )

 

 ٞٙیٛ٘ٞزاض ضُطؾثب اؾتلبزٟ اظ  ٝ ١٘جؿتِی یػُی(ٝ ١ب ) اٛتربةزازٟ ْیٝ تحٔ ٠یتدعة(  
زٝ  ٜس،یكطآ ٚیهطاض زاضز. ث٠ ٜٗظٞض اٛدبٕ ا ط١بیٗتـ بٙیٜٗبؾت اظ ٗ ی١ب یػُی١ب ٝ اٛتربة ٝ زازٟ ْیٗوب٠ٓ، ت٘طًع ثط تحٔ ٚیزض ا

ٝ  قٞز ی١ب اٛدبٕ ٗ زازٟ ْیزٝ ضٝـ، تحٔ ٚی. ثب اؾتلبزٟ اظ اطٛسیُ یٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ٗ ٞٙیٝ ضُطؾ ی١٘جؿتِ یضٝـ انٔ
اٌٗبٙ ضا  ٚیثعضٍ ١ؿتٜس ٝ ث٠ ٗحووبٙ ا ی١ب زازٟ ْیتحٔ ی١ب ٜٗبؾت ثطا ضٝـ ٚی. اقٞٛس ی٢ٖٗٗ زض ٛظط ُطكت٠  ی١ب یػُیٝ
 ٖیذٞز اؾتلبزٟ ًٜٜس. زض ازا٠ٗ ٗوب٠ٓ، ثب اؾتلبزٟ اظ تطؾ ی١بْ یًطزٟ ٝ زض تحٔ یی٢ٖٗ ضا قٜبؾب ی١ب یػُیتب ٝ ز١ٜس یٗ

 ٚی٠ً ث ز١س ی( ٛكبٙ 2ٗٙ ٗثبّ، ٛ٘ٞزاض )ػٜٞا ث٠. ٖیًٜ یضا ٗكب١سٟ ٗ ط١بیاظ ٗتـ یثطذ ٚیضٝاثٍ ث ٞٙ،یضُطؾ یٛ٘ٞزاض١ب
ًٜٜسٟ  یٜیث فیپ يیث٠ ػٜٞاٙ  "زآضٗس" طیٝخٞز زاضز ٝ ٗتـ 0.99ثب ٗوساض  یهٞ بضیثؿ ی١٘جؿتِ يیٝ زضآٗس  یؾتٞٙ ثس١

اؾت  قیيؼ بضیثؿ یٝ ٝنٞٓ یؾتٞٙ ثس١ ٚیث ی٠ً ١٘جؿتِ ز١س ی( ٛكبٙ 3ٗٛ٘ٞزاض ) ٚ،ی. ١٘چًٜٜس یػْ٘ ٗ یثس١ یثطا
 ْیٜٗساٙ زض حٞظٟ تحٔ ٗوب٠ٓ ث٠ ٗحووبٙ ٝ ػلاه٠ ٚیزاضٛس. ا یضاث٠ُ ٗؼٌٞؾ "یثس١"ٝ  "یٝنٞٓ" ٚی، ثٜبثطا0.03 وساضثب ٗ
 .ًٜس یٗ یسیٗل ی١ب ٢ٖٗ اضائ٠ ی١ب یػُی١ب ٝ اٛتربة ٝ زازٟ

 

 
 ١٘جؿتِی ثیٚ ؾتٞٙ ثس١ی ٝ زضآٗس  ٞٙیضُطؾ: (2)ق٘بضٟ ٛ٘ٞزاض 

 
 ٞٙ ثس١ی ٝ ٝنٞٓی١٘جؿتِی ثیٚ ؾت  ٞٙیضُطؾ :(3)ق٘بضٟ ٛ٘ٞزاض 
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 ج( تحٔیْ ٛتبیح
 ٛتبیح پیف ثیٜی ضٝیِطزاٛی ثب آِٞضیتٖ ضُطؾیٞٙ

 یٝاهؼ طیث٠ ٗوبز یثطاظـ قسٟ ث٠ َٞض ُٜٗو طی٠ً ٗوبز ز١ٜس یچٜسُب٠ٛ ٛكبٙ ٗ یذُ ٞٙیاظ ضٝـ ضُطؾحبنْ اظ  حیٛتب
ثطاظـ حبنْ اظ  طیٗوبز غیٞظت ْیتحٔ ٚ،ی١٘چٜ .ًٜس یػْ٘ ٗ یث٠ ذٞث یٜیث فی٠ً ٗسّ پ یٗؼٜ ٚی١ؿتٜس، ث٠ ا يیٛعز

 ز١س یٛكبٙ ٗ 12 اٛدبٕ قسٟ اؾت. ٛ٘ٞزاض ،ٝ ٛٞع ضٝیِطزاٛی یزٝضٟ ثس١ یؼٜیزض زٝ قبذم،  بٙیضٝیِطزاٛی ٗكتط یٜیث فیپ
 ٚ،یزاضز. ١٘چٜ ی١٘پٞقبٛ یٝاهؼ غیثب تٞظ ،یزض زٝضٟ ثس١ بٙیضٝیِطزاٛی ٗكتط یٜیث فیثطاظـ حبنْ اظ پ طیٗوبز غی٠ً تٞظ
 غیثب تٞظ عیزض ٛٞع ضٝیِطزاٛی ٛ بٙیضٝیِطزاٛی ٗكتط یٜیث فیثطاظـ حبنْ اظ پ طیٗوبز غی٠ً تٞظ ز١س یٛكبٙ ٗ عیٛ 13ٛ٘ٞزاض 

 .ثبقس یٗ بٙیضٝیِطزاٛی ٗكتط ٚیزض تر٘ یٜیث فیٛكبٙ اظ نحت ٝ زهت ٗسّ پ ١ب ی١٘پٞقبٛ ٚیزاضز. ا ی١٘پٞقبٛ یٝاهؼ

 
ضٝیِطزاٛی  یٜیث فیثطاظـ حبنْ اظ پ طیٗوبز غیتٞظ :(12)ق٘بضٟ  ٛ٘ٞزاض

 (ی)زٝضٟ ثس١

 
 یٜیث فیثطاظـ حبنْ اظ پ طیٗوبز غیتٞظ :(13)ق٘بضٟ ٛ٘ٞزاض 

 (ٛٞع ضٝیِطزاٛیضٝیِطزاٛی )

 

 (ذٌُٞ ٠ٓٞٓپیپ لایٚ ) ٝ یچٜس خ٠ٔ٘ ا ٞٙیُطؾٛتبیح ض
سٟ ث٠ نٞضت ًٜٜ یٜیث فیپ یط١بیٗتـ تیضا ثب اؾتلبزٟ اظ تطً یطذُیضٝاثٍ ؿ ز١س یث٠ ٗب اٌٗبٙ ٗ یا چٜسخ٠ٔ٘ ٞٙیضُطؾ
 ٚیضاث٠ُ ث تط نیزه قیٝ تٞن یٜیث فیهسضت پ فیاكعا بػثضٝـ ث ٚی. اٖیٗطتج٠ ثبلاتط، ٗسّ ًٜ ٍیقطا ٖیثب تٜظ بی یٗطثؼ
 یِطزاٛیٝ ضٝ یتؼساز زٝضٟ ثس١ طی، اضتجبٌ ٗتـ14زض ٛ٘ٞزاض  ).(Ostertagová, 2012زقٞ یٝاثؿت٠ ٝ ٗؿتوْ ٗ یط١بیٗتـ

ٗسّ  يی اظٛكبٙ ز١ٜسٟ اؾتلبزٟ  15ٛ٘ٞزاض  ٚ،یزازٟ قسٟ اؾت. ١٘چٜ فیٛ٘ب یا خ٠ٔ٘چٜس ٞٙیثب اؾتلبزٟ اظ ضُطؾ یٗكتط
 یآظٗٞٙ ٝ ذٍ آث ی١ب زازٟ بِٛطیٛوبٌ ؾجع ٛ٘ب ،یآٗٞظق ی١ب زازٟ بِٛطیاؾت، ٠ً زض آٙ ٛوبٌ هطٗع ٛ٘ب یا چٜسخ٠ٔ٘ ٞٙیضُطؾ

 بٙیضٝیِطزاٛی ٗكتط یٜیث فیٝ پ ْی١ب زض تحٔ ث٠ قطًت تٞاٜٛس یٗ ١ب تٖی١ب ٝ آِٞض ضٝـ ٚیٗسّ اؾت. ا یٜیث فیپ بِٛطیٛ٘ب
 .ٜسی١ب ايبك٠ ٛ٘ب آٙ یبثیثبظاض ی١ب یضا ث٠ ػٌ٘ٔطز ٝ اؾتطاتػ یٞخ٢ً٘ي ًطزٟ ٝ اضظـ اكعٝزٟ هبثْ ت

 

 
ثب ٗتـیط تؼساز زٝضٟ ثس١ی ٝ  یاچٜس خ٠ٔ٘ :(14) ق٘بضٟ ٛ٘ٞزاض

 ضٝیِطزاٛی ٗكتطی

 
 یچٜس خ٠ٔ٘ ا ٞٙیضُطؾ :(15)ق٘بضٟ ٛ٘ٞزاض 

 
 اضظیبثی تؼییٚ زهت ٗسّ ١بی ضُطؾیٞٙ :(5ق٘بضٟ ) ّخسٝ

 R^2 MSE اضظیبثی/ٗسّ
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 (MLR)066/0 %63 ضُطؾیٞٙ ذُی چٜسُب٠ّٛ: ٗس 

(PR) ّ025/0 %85 ضُطؾیٞٙ چٜس خ٠ٔ٘ ای :ٗس 

 
 PR ٗسّ ٠ً ُیطیٖٗی ٛتید٠ R^2  ٝMSE (، ثط اؾبؼ ٗتـیط١بی 5ق٘بضٟ ) ٗسّ ثب تٞخ٠ ث٠ خسّٝ زٝ ایٚ ٗوبیؿ٠ ثب 

ٗٞضز اؾتلبزٟ ثطذٞضزاض  زازٟ ٗد٘ٞػ٠ ضٝی اظ ضٝیِطزاٛی ٗكتطی ثیٜیی( اظ ػٌ٘ٔطز ث٢تطی زض پیفچٜس خ٠ٔ٘ ا ُطؾیٞٙ)ض
 ًٜٜسٟ ثیٜیپیف ٗتـیط١ب آٙ اظ یٌی اظ ثیف ٠ً زاٛیٖٗی ٝ زاضیٖ ٗتـیط 28 ٗد٘ٞع زض ظیطا اؾت ُٜٗوی ٛتید٠ ایٚ. اؾت

 ً٘تط اؾت. MSEٝ  آٙ ثیكتط ١R^2٘چٜیٚ   .١ؿتٜس ضٝیِطزاٛی ٗكتطی
  ١بی ػهجی ٗهٜٞػیٛتبیح پیف ثیٜی ضٝیِطزاٛی ثب اؾتلبزٟ اظ قج٠ٌ

زهت  فیٛ٘ب یثطا ؽیٗبتط ٚیاؾت. ا یٜیث فیپ ی١ب ػٌ٘ٔطز ٗسّ یبثیاثعاض ٢ٖٗ زض اضظ يضیرتی ی زض١ٖ ؽیٗبتط
 ز١س یٛكبٙ ٗ یث٠ نٞضت خسٝٓ ضیرتی زض١ٖ ؽی. زض ٝاهغ، ٗبتطقٞز یاؾتلبزٟ ٗ ١ب یثٜس َجو٠ یزضؾت عاٙیٝ ٗ ١ب یٜیث فیپ

 ٖیتٞاٛ ی، ٗضیرتی  زض١ٖ ؽیٗبتط یثطضؾ ثب. ١ب ػْ٘ ًطزٟ اؾت زضؾت ٝ ؿٍٔ زؾت٠ میچ٠ اٛساظٟ زض تكر ٠ً٠ ٗسّ ث
 ٚی. اٖیضا ٗحبؾج٠ ًٜ F1 بظیٝ اٗت (recall) طی، تلؿ(precision) ، نحت(accuracy) ٗبٜٛس زهت ی٢ٗ٘ یبض١بیٗؼ
ٝ  ییاظ ًبضا یتب زضى ث٢تط ًٜٜس یٝ ث٠ ٗب ً٘ي ٗ قٞٛس یٗحبؾج٠ ٗضیرتی  زض١ٖ ؽیض ٗبتطثطاؾبؼ اضهبٕ ٗٞخٞز ز بض١بیٗؼ

 ی٠ً ٗسّ ٗب ث٠ زضؾت ٖیٜیتب ثج ز١س یث٠ ٗب اخبظٟ ٗضیرتی  زض١ٖ ؽیٗبتط ،یَٞض ًٔ ث٠ .ٖیزاقت٠ ثبق یٜیث فیػٌ٘ٔطز ٗسّ پ
 .ٝ چ٠ ٗوساض ؿٍٔ ثٞزٟ اؾت حینح ١ب یٜیث فیظ پث٠ ًسإ زؾت٠ تؼٔن زاضٛس ٝ چ٠ ٗوساض ا یٝاهؼ ی١ب ٠ً زازٟ ًٜس یزضى ٗ

 

 
 ٗوبیؿ٠ ٛتبیح پیف ثیٜی قسٟ ثب ٛتبیح ٗٞضز اٛتظبض :(18ق٘بضٟ ) ٛ٘ٞزاض

 
 )ضٝیِطزاٛی(١سف یػُیثط ٝ یػُی١ط ٝ طیتبث ْیٝ تحٔ ٠یتدع

 
 

 ٗكتطیبٙ زض قطف : (19) ق٘بضٟ ٛ٘ٞزاض
زض قطف  یبٙٗكتط :(20) ق٘بضٟ ٛ٘ٞزاض

 
زض ضٝیِطزاٛی ثط  یبٙٗكتط :(21)ق٘بضٟ ٛ٘ٞزاض 

 یزٝضٟ ثس١ یثٜساؾبؼ زؾت٠
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 ضٝیِطزاٛی ثط اؾبؼ ق٢طؾتبٙ ضٝیِطزاٛی ثب ؿیط ضٝیِطزاٛی

 

 
ثط اؾبؼ  یضٝیِطزاٛ یطضٝیِطزاٛی ٝ ؿ یبٙٗكتط :(22) ق٘بضٟ ٛ٘ٞزاض

 ق٢ط

 
ثطاؾبؼ ٛٞع  یضٝیِطزاٛییطٝؿ یضٝیِطزاٛییبٗكتط :(23) ق٘بضٟ ٛ٘ٞزاض

ىٗكتط  

 

 
ضٝیِطزاٛی یػُی١٘طاٟ زض ثطاثط ٝ یق٢ط ٝ ٌٗب٠٘ٓ اپطاتٞض١ب ٝیعُی٢بی یطتأث یْتحٔٝی٠تدع(: 24ق٘بضٟ ) ٛ٘ٞزاض  
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 ضٝیِطزاٛی یػُیٝ ٛٞع ٗكتطى زض ثطاثطی،زٝضٟ ثس١ -یزضآٗس، ثس١ ١بی یػُیٝ یطتبث یْٝتحٔی٠تدع :(25ق٘بضٟ )ٛ٘ٞزاض 

 (LR)ٓدؿتیي ٞٙیضُطؾثب آِٞضیتٖ   ٗكتطًیٚ ضٝیِطزاٛی ثیٜی ٛتبیح پیف
، (Accuracy Mean) زهت ٚیبِٛیٗ ی. ثب ثطضؾٖیًٜ یضا ثطضؼ ٗ Logistic Regression ٗب ٗسّ ْ،یتحٔ ٚیزض ا

 F1 (F1 بظیًٜس. اٗت یثٜس زؾت٠ ی١ب ضا ث٠ زضؾت زضنس تٞاٛؿت٠ اؾت زازٟ 0.23ٗسّ ت٢ٜب ثب زهت  ٚی٠ً ا قٞز یٗكب١سٟ ٗ

Score Mean) ٛاؾت.  ٚییپب یث٠ نٞضت ًٔ عیٝ زهت ٛ طی٠ً ػٌ٘ٔطز ٗسّ زض تلؿ ز١س یٛكبٙ ٗ 0.37ثب ٗوساض  عی
 قٞز، ی١ب اؾتلبزٟ ٗ زؾت٠ يیتلٌ ییتٞاٛب یبثیاضظ ی٠ً ثطا AUC (AUC Score Mean) بظیثب ٗحبؾج٠ اٗت ٚ،ی١٘چٜ

 Logistic ٠ً ٗسّ ز١س یٛكبٙ ٗ حیٛتب ،یٗتٞؾٍ زاقت٠ اؾت. ث٠ َٞض ًٔ یػٌ٘ٔطز 0.59 بظی٠ً ٗسّ ثب اٗت ٖیٜیث یٗ

Regression ثٞزٟ اؾت یلیػٌ٘ٔطز يؼ یزاضا یثٜس ٝ زؾت٠ یٜیث فیزض پ. 

 آزاثٞٝؾت یتٖثب آِٞض  یٚضٝیِطزاٛی ٗكتطً یٜیث یفپٛتبیح 
ٗسّ  ٚیا(Accuracy Mean) زهت ٚیبِٛی. ثطاؾبؼ ٖٗیًٜ یٗ یضا ثطضؾ AdaBoost ػٌ٘ٔطز ٗسّ حی، ٛتبfoa ٚیزض ا

 F1 (F1 بظیاٗت ٚیبِٛیثب ٗحبؾج٠ ٗ ٚ،یًٜس. ١٘چٜ یثٜس زؾت٠ ی١ب ضا ث٠ زضؾت زضنس، زازٟ 100تٞاٛؿت٠ اؾت ثب زهت 

Score Mean)ٗ ،طیٝ تلؿ زهت٠ً ػٌ٘ٔطز ٗسّ زض ٗٞضز  ٖیٜیثج ٖیتٞاٛ ی (Recall)  ثب  ٚ،یاؾت. ١٘چٜ 1ثطاثط ثب
١ب ضا  زؾت٠ ٚیث يیتلٌ ییػٌ٘ٔطز ٗسّ زض ٗٞضز تٞاٛب ٖیتٞاٛ یٗ AUC (AUC Score Mean)بظیاٗت ٚیبِٛیٗحبؾج٠ ٗ

 لا،ثب بضیثب زهت ٝ ػٌ٘ٔطز ثؿ AdaBoost ٠ً ٗسّ ز١ٜس یٛكبٙ ٗ حیٛتب ٚیاؾت. ا 1ثطاثط ثب  عیٛ ٜدبی٠ً زض ا ٖیًٜ یثطضؾ
 .ػْ٘ ًطزٟ اؾت یػبٓ یثٜس ٝ زؾت٠ یٜیث فیزض پ

 یخِْٜ تهبزكثب آِٞضیتٖ   ٗكتطًیٚ ضٝیِطزاٛی ثیٜی ٛتبیح پیف
ٗسّ ثطاثط  ٚیا (Accuracy Mean) زهت ٚیبِٛی. ٗطزیُ یهطاض ٗ یٞضز ثطضؾُٗٔت ٗ ٚیزض ا RandomForest ٗسّ

ثب  ٚ،یًٜس. ١٘چٜ یثٜس زؾت٠ ی١ب ضا ث٠ زضؾت زضنس، زازٟ ٠ً100 ٗسّ تٞاٛؿت٠ اؾت ثب زهت  ز١س یاؾت، ٠ً ٛكبٙ ٗ 1.0ثب 
ث٠  عیٛ (Recall) طیؿ٠ً ٗسّ زض ٗٞضز زهت ٝ تل ٖیٜیثج ٖیتٞاٛ یٗ F1 (F1 Score Mean) بظیاٗت ٚیبِٛیٗحبؾج٠ ٗ

ػٌ٘ٔطز ٗسّ زض  ٖیتٞاٛ یٗ AUC (AUC Score Mean) بظیاٗت ٚیبِٛیثب ٗحبؾج٠ ٗ ٚ،یاؾت. ١٘چٜ سٟیضؾ 1.0 بظیاٗت
٠ً  ز١ٜس یٛكبٙ ٗ حیٛتب ٚیاؾت. ا بكت٠یزؾت  1.0 بظیث٠ اٗت عیٛ ٜدبی٠ً زض ا ٖ،یًٜ ی١ب ضا ثطضؾ زؾت٠ ٚیث يیتلٌ ییتٞاٛب
 .زاضز یثٜس ٝ زؾت٠ یٜیث فیزض پ یثبلا، ػٌ٘ٔطز ػبٓ بضیٝ ػٌ٘ٔطز ثؿثب زهت  RandomForest ٗسّ

 



 1402پبییع  / ١65دس١ٖ / ق٘بضٟ  ؾبّ –ؾبثن(  ینٜؼت تیطینٜؼتی) ٗس ی١ب ؿتٖیزض ؾ یكهٜٔب٠ٗ ٗسیطیت ضا١جطز                                          22

 
 ١بٛتبیح اضظیبثی ًٔی٠ آِٞضیتٖ :(6خسّٝ ق٘بضٟ )

 Model R^2 MSE Accuracy/Precision F1 

Score 

AUC/Recall Description 

1 Regression(MLR) 63% 0.066     

2 Regression(PR) 85% 0.025     

3 ANN   99.9% 99.9% 99.9% ٚث٢تطی 

4 Logistic 

Regression 

  23% 37% 59%  

5 Ada Boost   100% 100% 100% ٚث٢تطی 

6 Random Forest   100% 100% 100% ٚث٢تطی 

 
 یتٖآِٞضٝ  % 100ثب زهت  آزاثٞٝؾت، آِٞضیتٖ % 99.9ٝ ثب زهت  یٗهٜٞػ یػهج ی١بقج٠ٌ ثب ػٜبیت ث٠ ای٠ٌٜ آِٞضیتٖ   

ٗكرهبت ٝ ضٝیِطزاٛی ٗكتطی ضا قٜبؾبیی ٛ٘ٞزٛس ٝ ثب ٗٞكویت اضظیبثی قسٛس زض ٛتید٠   %100ثب زهت ی بزكخِْٜ ته
قبْٗ ٗكتطیبٙ ثب تؼساز زٝضٟ ٝ ٗجٔؾ ثس١ی ظیبز، ثط اؾبؼ زٝضٟ ضٝیِطزاٛی ثبلا  یؿيثب ض یبٙٗكتط ی١ب یػُیٝ

 بقس.ثس١ی)ٗكتطًیٚ ػبزی(، ثط اؾبؼ ٗجٔؾ ثس١ی)ٗكتطًیٚ ٛٞع زٝٓتی(  ٗی ث

 یبٛیٗكتط یاپطاتٞض١ب ؾٞزٜٗستط اؾت ٠ً ثطا یث٠ اقجبع زاضٛس، ثطا یْت٘ب یك١٠٘ یزض ثبظاض ٗربثطات یب٠ًٙ ٗكتط ییاظ آٛدب
 ز١ٜس. یك٢ٜبزحلظ پ ١بی ی٠ً زض قطف ضٝیِطزاٛی ١ؿتٜس، اؾتطاتػ

 ٝ ٝ ثب اؾتلبزٟ اظ آِٞضیتٖ یبزُیطی ٗبقیٚ خ٢ت تدعی٠ ًبٝیزازٟ ثط ٗجتٜی ته٘یٖ پكتیجبٛی ؾیؿتٖ یي ٗوب٠ٓ زض ایٚ
 ١ب،زازٟ پبًؿبظی اثتسا،. اؾت قسٟ ٝ قٜبؾبیی ػٞاْٗ تبثیط ُصاض زض ضٝیِطزاٛی ٗكتطیبٙ پیك٢ٜبز یٌپبضچ٠ ٗكتطی تحٔیْ
 ١بیزازٟ تحٔیْ ٝ تدعی٠ طح٠ٔٗ آٙ زٛجبّ ث٠. قٞزٗی اٛدبٕ پطزاظـ پیف كطآیٜس زض ١بزازٟ ؾبظی ػبزی ٝ ١بزازٟ تجسیْ

 ٗربثطات ثب اؾتلبزٟ اظ ضُطؾیٞٙ ٗكتطیبٙزض نٜؼت  اًتكبكی ٝ ٝیػُی٢بی ٗٞثط تؼییٚ قس ٝ ؾپؽ توؿیٖ ثٜسی  ٗكتطیبٙ
 زهت ثب ضا حلظ ١بی اؾتطاتػی تب ز١س ٗی اخبظٟ ُیطٛسُبٙ ته٘یٖ ٝ ثبظاضیبثبٙ ث٠ ٠ً قٞٛس، ٗی توؿیٖ ٗرتٔلی ١بی ُطٟٝ ث٠

توؿیٖ ثٜسی ثط اؾبؼ ٗكتطیبٙ ثب زضآٗس ثبلا، ٗتٞؾٍ ٝ ًٖ ٝ ١٘چٜیٚ ثط اؾبؼ ٗكتطیبٙ زض قطف  .ًٜٜس اتربش ثیكتطی
توؿیٖ ثٜسی ٛ٘ٞزیٖ ٝ خ٢ت پیف ثیٜی ٝ تر٘یٚ  0ٝ1ضٝیِطزاٛی ٝ ؿیط ضٝیِطزاٛی  خ٢ت تحٔیْ ضُطؾیٞٙ ثط اؾبؼ ٗوساض 

 ضٝیِطزاٛی ٗكتطیبٙ پٜح آِٞضیتٖ پیك٢ٜبز زازٟ قس.
ضا اضای٠  (PR)ی چٜس خ٠ٔ٘ ا ٞٙیضُطؾ، (MLR) چٜسُب٠ٛ یذُ ٞٙیضُطؾ: ثب اؾتلبزٟ اظ ضُطؾیٞٙ زٝ ٗسّ آِٞضیتٖ اّٝ

 ٚیبِٛیٗوساض ٗ، R ٗوساض ٗطثغ١ب پیبزٟ ؾبظی ًطزیٖ ٝ ثط اؾبؼ ٗؼیبض١بی آٗبضی ٛ٘ٞزیٖ ٝ ١ط زٝ ٗسّ ضا ثط ضٝی زازٟ
% ثیكتطیٚ 85ثب   PR ٗسّ ٠ً ٗكرم قس ٗسّ، ؾ٠ ایٚ ٗوبیؿ٠ خ٢ت تؼییٚ زهت اضظیبثی ٛ٘ٞزیٖ ٠ً ثبٗطثؼبت ذُب 

 ضٝی اظ ضا ضٝیِطزاٛی ٗكتطی ثتٞاٙ ٠ً اؾت ٗسّ ذُب ضا زاضز ٝ ث٢تطیٚ ٗطثؼبت ً٘تطیٚ ٗیبِٛیٚ 025/0ٝ  ثب   زهت
 یٚث٢تطیٌی اظ % 99.9ٝ ثب زهت  یٗهٜٞػ یػهج ی١بثب اؾتلبزٟ اظ قج٠ٌ ٛ٘ٞز. آِٞضیتٖ زٕٝ: ثیٜی پیف ٗب زازٟ ٗد٘ٞػ٠

ٓدؿتیي زاضای  ٞٙیضُطؾآِٞضیتٖ ؾٕٞ: ثب اؾتلبزٟ اظ آِٞضیتٖ  .ثبقسیٗ یبٙضٝیِطزاٛی ٗكتط یٜیث یفپ یثطا ٢بٞضیت٘آِ
 ٢بآِٞضیت٘ یٚث٢تطیٌی اظ % 100ثب زهت  آزاثٞٝؾت ٞٙیضُطؾثبقس.  آِٞضیتٖ چ٢بضٕ: ثب اؾتلبزٟ اظ آِٞضیتٖ % ٗی23زهت 

یٌی اظ % 100ثب زهت ی خِْٜ تهبزك یتٖاؾتلبزٟ اظ آِٞض آِٞضیتٖ پٜدٖ: ثب .سثبقیٗ یبٙضٝیِطزاٛی ٗكتط یٜیث یفپ یثطا
 .ثبقسیٗ یبٙضٝیِطزاٛی ٗكتط یٜیث یفپ یثطا ٢بآِٞضیت٘ یٚث٢تط

 ١بة( ٗحسٝزیت
 ١بیزازٟ ٗد٘ٞػ٠ زض ظیطا ٛیؿت ًبكی "زهت" ثب كوٍ ػٌ٘ٔطز ُیطی اٛساظٟ اٗب اؾت، ذٞثی ٗؼیبض "زهت" ػٌ٘ٔطز، ثطای

اظ  بٛتیث٠ خ٢ت نزض اذتیبض ٛجٞزٙ ٗد٘ٞػ٠ زازٟ ٗٞثبیْ ٝ  .ثٞز ذٞا١س یٌؿبٙ ٝ اؾت تط ثیٜی پیف هبثْ هتز ًٞچي
پػ١ٝف اظ آٙ  ٚیٌٗبٓ٘بت زض ا عیاظ ٗد٘ٞػ٠ زازٟ ًبْٗ ضٝ ٗؿبئْ اٜٗیتی ٝ حدٖ ظیبز ٗد٘ٞػ٠ زازٟ،  ٚیحوٞم ٗكتطً

  اؾتلبزٟ ٛكسٟ اؾت
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تٞاٙ ثطای ضٝی زازٟ بٙ ًطزؾتبٙ اؾتلبزٟ قسٟ اؾت ٠ً زض ًبض ١بی آتی ٗیزض ایٚ ٗوب٠ٓ اظ ٗد٘ٞػ٠ زازٟ ٗربثطات اؾت
 یبزُیطی یتٖآِٞضتٞاٙ اظ  ًبْٗ ٗربثطات ًْ ًكٞض  ٝ ضیع ٌٗبٓ٘بت ٗكتطیبٙ تٔلٚ ثبثت ٝ ١٘طاٟ اخطا ٛ٘ٞز. ١٘چٜیٚ ٗی

 ی١ب ٗسّ یهسضتٜ٘س ثطا یيٌٜت یيضا زاضز ٝ ذٞز ضا ث٠ ػٜٞاٙ  یػُیاؾترطاج ٝ ییذٞز تٞاٛبًطز ٠ً اؾتلبزٟ  CNN ینػ٘
 ًٜس. یٗ یتثعضٍ، تثج ی١ب ٗد٘ٞػ٠ زازٟ یثطا یػٟٝ ثطُطزاٛسٙ، ث٠
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Abstract 

The main sources of income and assets are important for any organization. With this in 

mind, companies have begun to make more efforts to maintain their financial health. 

Given that the cost of acquiring a new customer is often much higher than ensuring 

customer satisfaction, customer churn has become a primary area of concern for many 

companies. Client-facing companies, particularly those in the technology industry, are 

encountering significant challenges due to customer attrition. As the telecommunications 

industry rapidly evolves, predicting customer dropout has become a key activity in 

gaining a competitive edge in the market. Predicting customer churn provides operators 

with a window of opportunity to remediate issues and implement a series of preventative 

measures before customers migrate to other service providers. In this research, a decision 

support system for predicting and estimating customer churn for Kurdistan 

Telecommunication Company (which has 52,900 subscribers) is presented using various 

data-mining and machine learning methods, including simple linear regression (SLR), 

multiple linear regression (MLR), polynomial regression (PR), logistic regression, 

artificial neural networks, Adabust, and random forest. The results of the evaluations 
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conducted on the dataset of Kurdistan Province Telecommunication Company 

demonstrate the high performance of artificial neural network methods with 99.9% 

accuracy, Adabust with 99.9% accuracy, and random forest with 100% accuracy. 

Keywords: prediction, customer_churn, data_mining, machine_learning, 

artificial_neural_networks. 
 

 
 
 
 

 

  

 

 


