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Abstract 

Objective  

The rapid advancement of machine learning has enabled innovative applications across 

various business domains. This research explores the potential of neural networks to 

enhance customer relationship management by accurately predicting Customer Lifetime 

Value (CLV). By leveraging key performance indicators, including Net Promoter Score 

(NPS) and Customer Effort Score (CES), as input features, a neural network model is 

developed. This model aims to establish a predictive relationship between these metrics 

and CLV, providing valuable insights for businesses to optimize customer retention and 

revenue generation strategies. The proposed approach offers a scalable and customizable 

solution, enabling organizations to tailor the model to their specific needs and leverage 

the power of AI to drive data-driven decision-making. 

 

Methodology  

The data were collected in 2023 from customers of an Iranian e-commerce platform, 

while ensuring the security of customer privacy and business-competitive confidentiality. 

The dataset includes 8,000 customer profiles with variables such as Customer Lifetime 

Value (CLV), Promoter Score (PS), Customer Effort Score (CES), and unique 16-digit 
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customer identifiers. The model is a sequential neural network with dense and regularized 

layers, optimized through hyperparameter tuning. The model’s performance is evaluated 

on a 10% test set and a 10% validation set, using metrics such as Mean Absolute Error 

(MAE), R² (coefficient of determination), and other criteria. Additionally, the 

performance of the artificial neural network model is compared with two baseline 

models: linear regression and a decision tree. Cross-validation is employed for model 

validation. Finally, the model is interpreted using SHAP and PFI methods, analyzing the 

importance of each variable in explaining Customer Lifetime Value. 

 

Findings 

The results indicate that the artificial neural network model, with 2 input neurons in the 

first layer, 5 hidden neurons in the second layer, 7 hidden neurons in the third layer, and 1 

output neuron, effectively captures the complex and nonlinear relationships between 

Promoter Score (PS), Customer Effort Score (CES), and Customer Lifetime Value 

(CLV). The model achieves a coefficient of determination (R²) of 0.934 and a Mean 

Absolute Error (MAE) of 142.47, alongside several other performance metrics. The stable 

performance without overfitting, as validated through 10-fold cross-validation over 10 

rounds, with an early stopping point around the fifth epoch, highlights the model's 

generalization capability. This allows for robust prediction of Customer Lifetime Value 

based on PS and CES. The model's ability to capture nonlinear relationships in the data 

outperforms baseline models (linear regression and decision tree), demonstrating the 

strength of the neural network. Furthermore, it was revealed that PS explains more 

variance in CLV than CES does. 

 

Conclusion 

This study demonstrated how effectively artificial neural networks can identify hidden 

patterns within key performance indicators. It highlights the capability of artificial neural 

networks to predict Customer Lifetime Value (CLV) in e-commerce, enabling the 

prediction of CLV using Promoter Score (PS) and Customer Effort Score (CES), along 

with facilitating precise customer segmentation, resource allocation, and strategic growth. 

Future research could improve CLV prediction by exploring additional datasets and 

extending the model, as well as investigating the potential of other machine learning 

algorithms. 
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  چكيده
 يعصـب  يهـا  شـبكه  يهمراه شده است، كاربردها يروزافزون تكنولوژ يشرفتكه با پ يراخ يها پرقدرت سال ياز روندها يكي :هدف
 ياز آن بـرا  تـوان  يگسـترده اسـت كـه م ـ    يقدر روند، به ينا هاي يتظرف. وكارهاست و كسب يتجار يها بنگاه يريتدر مد يمصنوع
 ـ  يرتأث يمطالعه، بررس ينهدف ا. وكارها بهره برد در كسب ردخُ ياكلان  يو انتخاب راهبردها گيري يمتصم  يهـا  شـاخص  ينمتقابـل ب

 يادگيري يكردبا رو يارزش طول عمر مشتر بيني يشها بر پ آن يجمع يرو تأث يتلاش مشتر يازو امت كننده يجترو يازامت يديعملكرد كل
بـا   يمصـنوع  يعصـب  ةمـدل جـامع شـبك    يك ةارائ دنبال هپژوهش حاضر ب ين،بر ا افزون. است) يمصنوع يعصب يها شبكه( ينيماش

 يشخص يها وكار با داده هر كسب يبرا يوه،ش يناز ا يتجار يبردار وكارها و بهره تكرار در سطح كسب يشده برا ينهبه يفراپارمترها
  .خود است

تجـارت  ) پلتفـرم (سـكو   يـك  ياناز مشـتر  ي،ـ رقابت  يتجار يخصوص يمو حر يانمشتر يخصوص يمحر يتها با حفظ امن داده :روش
 يـاز امت ي،از جمله ارزش طول عمـر مشـتر   يرهاييبا متغ يمشتر يلپروفا 8000آمده و شامل  دست به 1402در سال  يرانيا يكالكترون

 هـاي  يـه بـا لا  يمتوال يعصب ةشبك يكمدل، . است) يكتا يرقم 16 يها شناسه( مشتريان ةو شناس يتلاش مشتر يازامت كننده، يجترو
درصد و بـا  10 يدرصد و اعتبارسنج10آزمون  ةمجموع يك يعملكرد مدل رو. ده استش سازي ينهبه يمتراكم و منظم با فراپارامترها

 يونرگرس يةسپس با استفاده از دو مدل پا شود؛ يم يابيارز يگرد يارو چند مع يينتع يبمطلق خطاها، ضر يانگينم يارهاياستفاده از مع
 ييمتقابـل چنـدتا   يمدل، از اعتبارسنج ياعتبارسنج يبرا. شود يم يابيارز يمصنوع يعصب ةمدل شبك ييتوانا يم،و درخت تصم يخط

 يبررس ـ يطـول عمـر مشـتر    زشار يحدر توض ـ يـر هر متغ يتو اهم يرمدل تفس PFIو  SHAPدر انتها با استفاده از . شود ياستفاده م
  .شود يم

نـورون   7دوم،  يةنورون پنهان در لا 5اول،  يةدر لا ينورون ورود 2با  يمصنوع يعصب ةكه مدل شبك دهد ينشان م يجنتا :ها يافته
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بـا   يتلاش مشـتر  يازو امت كننده يجترو يازامت يرخطيو غ يچيده، روابط پ)يخروج(آخر  يةدر لا ينورون خروج 1سوم و  يةپنهان در لا

 ير مؤثر و قدرتمنـد طو را به يگرد يارو چند مع 47/142 يمطلق خطاها يانگينو م 934/0 تعيين يبرا با ضر يارزش طول عمر مشتر
در  يشـي و آزما يآموزش ـ يهـا  متقابـل در مجموعـه   ياعتبارسـنج  يوةاز حد با ش يشو بدون برازش ب يدارعملكرد پا. كند يم بيني يشپ

را توسـط   يكه ارزش طول عمر مشـتر  دهد ياجازه را م ينكند و ا يم يدمدل تأك پذيري يمبر تعم 5با دور عطف حدود  ييتا10دور 10
 يـه پا يهـا  با مـدل  يسهها در مقا داده يرخطيمدل در گرفتن روابط غ ييتوانا. يمكن بيني يشپ يتلاش مشتر يازو امت كننده يجوتر يازامت
نسـبت   كننده يجترو يازكه امت دمشخص ش ينهمچن. است يمصنوع يعصب ةقدرت شبك يايگو يزن) يمو درخت تصم يخط يونرگرس(

  .دهد يم يحتوض يشتررا ب يارزش طول عمر مشتر يانسوار ي،تلاش مشتر يازبه امت

 يـدي كل يهـا  نهان در شـاخص  يالگوها يافتنتا چه اندازه در  يمصنوع يعصب يها پژوهش حاضر نشان داد كه شبكه :گيري نتيجه
را در تجـارت   يارزش طول عمر مشتر بيني يشدر پ يمصنوع يعصب يها شبكه ييمطالعه توانا ينمؤثر عمل كنند؛ ا توانند يعملكرد م

 بنـدي  يمتقس ـ ي،و ارزش تلاش مشتر كننده يجترو يازرا توسط امت يارزش طول عمر مشتر بيني يشو امكان پ دهد يارائه م يكالكترون
را  يارزش طول عمر مشـتر  بيني يشپ توان يم يندهآ يقاتدر تحق. كند يرا فراهم م يكمنابع و رشد استراتژ يصتخص يان،مشتر يقدق

  .كرد يرا بررس ينيماش يادگيري هاي يتمالگور يرسا يتظرف ين،و گسترش مدل بهبود داد و همچن يگرد يها عه دادهمجمو يقاز طر
  
  .، امتياز تلاش مشتريكننده جيترومصنوعي، ارزش طول عمر مشتري، امتياز  شبكة عصبي :ها كليدواژه
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  مقدمه
 كي ـ يخـود بـرا   ةرا در طـول رابط ـ  يمشتر ياست كه ارزش كل و سودآور ياريمع CLV(1( يارزش طول عمر مشتر

 مهـم اسـت   اريبس ـ يرقـابت  يمشـاغل در بازارهـا   ييشكوفا يبرا ،اريمع نيدرك و استفاده از ا. كند يم ينيب شيشركت پ
 ،يجذب مشتر يها نهيهز خصوصتا در  دهد يها اجازه م به شركت ،يارزش طول عمر مشتر. )1394، ييرضاو  يمحمد(

 ،منـابع  صيامـر بـا تخص ـ   ني ـا. رنديبگ يتر آگاهانهتر و  باكيفيت ماتيتصم ،يمشتر يبند ميو تقس يگذار متيق يها مدل
و  روش ينيحس ـ( كنـد  يكمـك م ـ  يابي ـبازار يها تلاش يساز نهيبه به ان،يروابط با مشتر نيتر منظور پرورش با ارزش به

را  يانيتا مشتر سازد يرا قادر م شده يساز يشخص يابيبازار يها ني، كمپيمشتراستفاده از ارزش طول عمر ). 1402، مقدم
و  ياز ارزش طول عمر مشتر يداشتن درك قو ،يكل طور به. هدف قرار دهند دهند، يپاسخ م ها نيكمپ نيكه احتمالاً به ا

 حرا اصلا يابيبازار يكردهايبهبود بخشد، رو ياديرا تا حد ز يارتباط با مشتر تيريمد تواند يم ،از آن كياستراتژ ةاستفاد
وكارهـا و تجـارت شـود     كسب يبرا داريپا يباعث رشد سودآور تيدهد و در نها شيرا افزا يو حفظ مشتر يكند، وفادار

  ).2023، 2مركوري و كرايشي ،كوان(
 يارزش طول عمر مشتر ينيب شيپ شيافزا يكننده برا دگرگون كرديرو كي ،ANN(3( يمصنوع يعصب يها شبكه

گسـترده   يخيتـار  يهـا  در داده دهي ـچيپ يالگوهـا  صيتشخ يبرا ها تميالگور نيا تيوكارها از ظرف و كسب كنند يارائه م
 ،يمصـنوع  يعصـب  يهـا  شـبكه  ياه توسعه و آموزش مدل قياز طر. )2018، 4وو و فنگ( كنند يخود استفاده م انيمشتر
 يها ياستراتژ يساز يو امكان سفارش ييبالا را شناسا ارزش با انيكه مشتر آورند يرا به دست م ييتوانا نيوكارها ا كسب
را  انيمشتر يبند ميتقس ،يفناور نيا. )2024، 5و همكاران اشميدگال( افراد فراهم كنند نيا يخاص برا طور به را يابيبازار

 يهـا  گـروه  قـراردادن امكـان هـدف    جـه يو در نت كند يم ليتسه ها آن دهش ينيب شيپ يبر اساس ارزش طول عمر مشتر
 ـ  يعصـب  يهـا  شـبكه  ،بـراين  علاوه .كند يمرا فراهم  يسفارش غاتيو تبل شنهادهايپبا  زيمتما يمشتر آثـار   ين ـيب شيبـا پ
و در  دارنـد  ينقـش محـور   يابي ـبازار يها نيدر اصلاح كمپ ان،يارزش طول عمر مشتر يمختلف رو يابيبازار هايابتكار

ارزش طول عمـر   ينيب شيپدر  يعصب يها شبكه كياستراتژ استقرار. كنند يمرا مشخص  ها ياستراتژ نيكارآمدتر ،جهينت
، چن( افزايد مي زين يابيمنابع بازار صيتخص ييكارا بر بلكه دهد، يم شيرا افزا ييو درآمدزا يحفظ مشتر تنها نه ،انيمشتر

  ).2020، 6هوآنگ، ژو و جيانگ
هاي داده شده بـه ايـن     پاسخطريق كند كه از  يم يريگ اندازهرا  يمشتر تيو رضا يوفادار PS(7( كننده جيترو ازيامت
 »د؟يكن هيهمكار توص ايدوست  كيخدمات ما را به /محصول/، چقدر احتمال دارد كه شركت10-0 اسيدر مق« سؤال كه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Customer Lifetime Value 
2. Cowan, Mercuri & Khraishi 
3. Artificial neural networks 
4. Wu & Feng 
5. Schmidgall et al. 
6. Jiang 
7. Promoter Score 
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 يبالا هاي هنمر. شود نيز شناخته مي NPS(1( كننده معمولاً اين شاخص تحت عنوان خالص امتياز ترويج .شود يمحاسبه م

وكارهـا كمـك    رابطه به كسب نيا ليوتحل هيتجز .بلندمدت است زشبا ار انيمشتر ةدهند نشان ،كننده جيخالص ترو ازيامت
 يرا بـرا  يبـازخورد  اري ـمع ني ـا. )2024 ،2آگاگ، دوراني، عبدلمعتي، طاهر و عيد( حفظ و پرورش دهندرا  ها آن تا كند يم

 ازي ـحـال، امت  ني ـبـا ا . گـذارد  يم ـ ريتـأث  يكه بر ارزش طـول عمـر مشـتر    دهد يارائه م انيمشتر تيبهبود تجربه و رضا
، ميـر و  تياشـم ( ردي ـمورد استفاده قـرار گ  انيدرك جامع ارزش طول عمر مشتر يبرا گريد يارهايبا مع ديكننده با جيترو

  ).2012 ،3سيگرا
بـا   انيتعامـل مشـتر   ياسـت كـه سـادگ    كي ـنرودر تجـارت الكت  يگـر يمهم د اريمع CES(4( يتلاش مشتر ازيامت

تـلاش   بـالاي  ازي ـامت. گـذارد  يم ـ ريتأث يبر ارزش طول عمر مشتر ميرمستقيغ طور بهو  سنجد يشركت را م يشنهادهايپ
بـه   هياحتمـال توص ـ  شيحفـظ و افـزا   ،يمشـتر  تيرضا شياست كه به افزا يتعامل آسان با مشتر ةدهند نشان ،يمشتر

 بـر  دي ـتعداد و دفعـات خر  شيرا گسترش دهد و با افزا انيمشتر گاهيتواند پا يم ،خود سهمبه  نيا. شود يممنجر  گرانيد
ممكـن   ،يتلاش مشـتر  پايين ازيبرعكس، امت. )2024، 5مولر، سيلر و وولكل( مثبت بگذارد ريتأث ارزش طول عمر مشتري

. باشـد  داشـته  ينف ـم ريتـأث  يارزش طـول عمـر مشـتر   و بـر  شود  منجرمشتري  زشير ميزان بيشتر و يتياست به نارضا
 شيرا افـزا  يمشـتر  يخدمات را كاهش دهد، سـودآور  يها نهيهز تواند يم يتلاش مشتر رساندن حداقل  به ،براين علاوه

 يري ـگ را انـدازه  يارزش طول عمـر مشـتر   ميمستق طور ، بهيتلاش مشتر ازيامت. كند تيبرند را تقو زيدهد و اعتبار و تما
 يارزش طول عمـر مشـتر   تيتقو يدارد كه برا يهمنقش م انيمشتر يو رفتارها ها هبه تجرب دادن شكلاما در  ؛كند ينم
روابـط خـود را بـا    چشـمگيري   طـور  بهتوانند  يم كنند، يتمركز م يكه بر كاهش تلاش مشتر ييها شركت. هستند ياتيح

الحاج عيـد،   ،سيدناد؛ 2023 ،6و همكاران آگاگ(خود را بهبود بخشند  انيطول عمر مشتر يارزش كل نيو همچن يمشتر
  ).2022 ،7رابين و ويرداك

 تي ـو ظرف ليپتانس ـ ك،ي ـدر تجـارت الكترون  يارزش طـول عمـر مشـتر    ينيب شيپدر  يعصب يها استفاده از شبكه
 يبـرا  يتـر  جـامع بـه مطالعـات    ازي، نحال نيباا. )2013 ،8تساي، هيو، هيونگ و هسو( را نشان داده است يا دواركنندهيام

تلاش  ازيكننده و امت جيترو ازيتمانند ام يمهم مشتر يارهايمع ريو سا يارزش طول عمر مشتر نيب دهيچيتعامل پ يبررس
 انـد  ساده متمركز شده باتيترك ايجداگانه  صورت به ارهايمع يبر بررس وهلة نخست،در  يقبل قاتيتحق. وجود دارد يمشتر

نيـاز   دليل بهاين قسم از مطالعات  دوم،؛ اند غفلت كرده يبر ارزش طول عمر مشتر ها آن يجمع ريو تأث دهيچيو از روابط پ
گاسـتزي، رودريگـز و   ( دهنـد  مطلوبي به دسـت نمـي  چندان خروجي  ،هاي كلاسيك هاي محاسباتي به شيوه به پيچيدگي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Net Promoter Score 
2. Agag, Durrani, Abdelmoety, Daher & Eid 
3. Schmitt, Meyer & Skiera 
4. Customer Effort Score 
5. Müller, Seiler & Völkle 
6. Hassanein 
7. Dandis, Al Haj Eid, Robin  & Wierdak 
8. Tsai, Hu, Hung & Hsu 
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و  اي ـمزا يبررس ـهمچنـين  . دوري كـرد  يمطالعـات چنـين  ه از شـود ك ـ  سـبب نمـي   اين موضـوعات اما  ؛)2024، 1كاستيلو
 ـ شيافزا يبرا ،يمصنوع شبكة عصبي يها مدلدر  ارهايمع نيادغام ا ةبالقو يها تيمحدود ارزش طـول   ين ـيب شيدقت پ

  .)2022، 2داي( مهم است اريمؤثر بس يابيبازار يها ياستراتژ ةو توسع يعمر مشتر
، هنـوز  يارزش طـول عمـر مشـتر    ين ـيب شيپ يبرا ،يعصب يها در استفاده از شبكه چشمگير يها شرفتيپ باوجود

 يبـه بررس ـ  ،زمان هم صورت بهاست كه  ي، كمبود مطالعاتها ضعف نيتر ياز اصل يكي. حوزه وجود دارد نيدر ا ييكمبودها
 ني ـسـاده از ا  بـات يترك اي ـ يبعـد  تك ليبه تحل يفعل قاتيتحق شتريب. بپردازند يمشتر يديكل اريمع نيمتقابل چند ريتأث
. نشده است يبررس يخوب به يبر ارزش طول عمر مشتر ها آن ريو تأث ها آن نيب دهيچياند و تعاملات پ محدود شده رهايمتغ

 ييهـا  نهيدر زم ژهيو بههمچنان ناقص است،  شبكة عصبي يها مدل ريتفس تيقابل خصوص موجود در اتيادب ،براين علاوه
 يماننـد ارزش طـول عمـر مشـتر     حيـاتي  يارهايبا مع تلاش مشتريو  كننده امتياز ترويجمانند ي يارهايمع بيبه ترك هك
تعـاملات   ني ـا ر،يتفس ـ تيقابل با حال  نيدرعو  زياد بادقتكه بتوانند  ييها مدل ةتوسع يبرا يشتريب قاتيتحق. پردازد يم
  .دهند، لازم است حيو توض ييرا شناسا دهيچيپ

 يبـرا  ،ماشـين  يريادگي ـ محاسباتي ديجد كرديبا استفاده از رو يمحدود قبل قاتيپرداختن به تحق ،مطالعه نيهدف ا
در  يارزش طول عمر مشتر ينيب شيبر دقت پ ،ها آن ريو تأث تلاش مشتريو  كننده امتياز ترويج نيب دهيچيتعامل پ يبررس

دنبـال   بـه همچنـين،  و  ردهاي كلاسيك را تا حدي پشت سـر گـذا   هاي شيوه محدوديت تا بتواند است كيتجارت الكترون
ي موجـود در  خلأهـا ركـردن  هدف اين پژوهش پ .كه قبلاً مغفول مانده بودند ستيافتن ارتباطات پنهان بين اين متغيرها

مشترك  صورت به ،زمينه كه در اين استمصنوعي  شبكة عصبيادبيات فعلي براي ارزش طول عمر مشتري با استفاده از 
  .و امتياز تلاش مشتري در توضيح ارزش طول عمر مشتري استفاده خواهد شد كننده جيترواز نقش امتياز 

  پژوهش ة نظرينيشيپ

  )CLV( يارزش طول عمر مشتر
 انشـان يمشتر داريپا يسنجش سودآور ها آن است كه هدف ييها شركت يبرا يشاخص محور ،يارزش طول عمر مشتر

 ردي ـگ يارتباط خود با همان شـركت را دربرم ـ  ةشركت، در طول دور يرا برا يمشتر كي يارزش اقتصاد اريمع نيا. است
و  دي ـدفعـات خر  دها،ي ـخر وسـط مت ةانـداز مانند  يعناصر ،يارزش طول عمر مشتر ةدر محاسب ).2024، 3يان و رسنيك(

شركت به ارمغـان   كي يبرا يكه مشتر يكل درآمد ينيب شيپ يبرا كنند، يخود را متوقف م تيحما انيكه مشتر ميزاني
 ريتـأث  يچگـونگ  يابي ـارز يبـرا  يابـزار  عنـوان  بـه  ،يارزش طول عمر مشتر ،براين علاوه. شود يدر نظر گرفته م ،آورد يم

 قي ـاز طر. )2024، 4تـودوران، تامسـن و توماسـن   ( كنـد  يعمل م ـ كننده مصرف يبر رفتار و وفادار يتجرب يها ياستراتژ
قـرار   كيمختلف تجارت الكترون يها و برنامه ها نيكه در معرض كمپ يانيمشتر انيدر م يارزش طول عمر مشتر ةسيمقا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gastezzi, Rodríguez & Castillo 
2. Dai 
3. Yan & Resnick 
4. Tudoran, Thomsen & Thomasen 
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و  يتجربـه مشـتر   يخود در ارتقـا  ينوساز يها تلاش تيموفق با دررابطه يارزشمند يها نشيب توانند يها م دارند، شركت

 ةمحاسـب ). 1401، ، فخرايـي و آزاد ارمكـي  ي؛ مراد2024، 1كاستران، رودرر و ينيلنتوا(دست آورند  به داريارزش پا تيتقو
 كند يكمك م يابيوجوه بازار ةعاقلان صيامر به تخص نيا .دارد يمتعدد يايمزاها  شركت براي ،يارزش طول عمر مشتر
 تي ـماهخصـوص  در  ،بـراين  عـلاوه . دهد يم شيرا افزا هيارزش، بازگشت سرما نيشتريكنندگان با ب و با تمركز بر مصرف

 قي ـدق يبنـد  ميتقس ـدانـش در ابـداع    ني ـا. كند يفراهم م يمحور يها نشيب رانيمد يبرا ،يمشتر يتعاملات و الگوها
محصـولات   يساز يسفارش به نيخاص هستند و همچن اريكه بس يابيبازار يكردهايرو ةتوسعخود از  سهمبه  كه يمشتر

 ـ لي ـوتحل هيتجز. )2024، 2كويكالا، كرالوا و سوچانك( كند يكمك م ،يگذار متيق يو ساختارها  CLV ةكننـد  ين ـيب شيپ
 عيتوز تيو هدا يروابط با مشتر تيريمد هدف با هاابتكار موفقيتسنجش  ،يخدمات متمركز بر مشتر ريتأث يابيارز يبرا

 تـا بـا   سـازد  يها را قادر م ـ سازمان، CLVآمده از  دست به يها نشيب. ارزشمند است اريبس يتجرب يها منابع بر اساس داده
 يانـداز تجـار   را در چشم يرقابت تيدهند و مز شيدرآمد خود را افزا انيكنند، جر جاديا يتر يقو يوندهايپخود  انيمشتر

  .)1399 ،فاريابي و عزيزخواه اقدم، يمي؛ رح2023، 3، دانگ، جيانگ و اسكارسيسكيكور(امروز حفظ كنند  يايپو

  )ANN( يمصنوع شبكة عصبي
را  نيماش يريادگي يها تميالگور رند،يگ يمغز انسان الهام م يو عملكرد يساختار يها كه از جنبه شبكة عصبي يها مدل
 يمصـنوع  يها نورون ها آن اند كه به شده ليتشك وستهيپ هم به يها گره اياز واحدها  يا از شبكه ها مدل نيا. رنديگ يدربرم
اصـلاح نقـاط قـوت     قياز طر فيوظا ياجرا يبرا يقيتطب يريادگيها و  داده ردازشها قادر به پ نورون نيا. شود يگفته م

 ،يعصـب  يهـا  انـواع مختلـف شـبكه    اني ـدر م. شـوند  يمواجـه م ـ  ها آن كه با ييها اتصالات خود هستند، مشروط به داده
 ياه ـ شـبكه . )1991، 4اسپچ( برجسته هستند پيوسته، جينتا ينيب شيخود در پ ييتوانا دليل به ،ونيرگرس يعصب يها شبكه
انـد، كـاربرد    شـده  يمهندس ـ يعـدد  ريبـا مقـاد   يورود يها يژگيمرتبط كردن و يخاص برا طور بهكه  ونيرگرس يعصب

 فيوظـا  وظيفـه شـبيه   ني ـا. )2015، 5كومـار، آگـاروال و شـارما   ( كنند يم دايپ وستهيپ يرهايمتغ ينيب شيدر پ يا گسترده
 ـدر  ونيرگرس ـ يعصـب  يهـا  شبكه ؛سروكار دارد يبند طبقه جيكه با نتا نيست يبند طبقه ماننـد   ييهـا  دهي ـپد ين ـيب شيپ

). 1402، ، گلسـتاني و گلشـني  وريخـد ( هسـتند ارزشمند  يكم يها يخروج ريسا اي يمال هايبازار ي، روندهايگذار متيق
بلندمـدت   يسنجش سودآور يبرا يديكل اريمع كه يارزش طول عمر مشتر ينيب شيپ براي ،مصنوعي يعصب يها شبكه
در  هـا  آن مهـارت . كننـد  يارائـه م ـ  شايان توجهي تيمزاست،  يارتباط با مشتر تيريمد يها يو اصلاح استراتژ يمشتر
ثبـت   يبـرا  ي قدرتمنـد يابزارهـا  عنوان بهرا  ها آن كه گسترده نهفته است يها داده  مجموعهدر  دهيچيپ يالگوها تيريمد
است، قرار  وميميبر مدل فر يمبتن اي يرقرارداديغ يمشتر هايكه تعهد ييها نهيدر زم ژهيو به ،يرفتار مشتر فيظر ييايپو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Valentini, Roederer & Castéran 
2. Kvíčala, Králová & Suchánek 
3. Curiskis, Dong, Jiang & Scarr 
4. Specht 
5. Kumar, Aggarwal & Sharma 
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عملكـرد   يعصـب  يهـا  ، شـبكه CLV نيمرسـوم تخم ـ  يهـا  بـا روش  سهيدر مقا. )2017، 1بوجانوسكا و ميلوسز( دهد يم

 تي ـتر حما آگاهانه يتجار كياستراتژ يها ميو از تصم دهند يم شيرا افزا ها ينيب شيدقت پ كنند، يرا ارائه م يا العاده فوق
كـه   )هـاي عصـبي عميـق    نـوعي از شـبكه  ( 3يپرسپترون شبكة عصبي). 2018 ،2و كلاپر باوخيگ ،رونگ ،فايص( كنند يم
جـزء   كي ـ عنـوان  بـه دارد و  يتربر ونيرگرس فيو وظا يخطغير يبند طبقهشود، در  يخود شناخته م هاي توانايي دليل به

بـا  ). 2024 ،4كيم و يون ،نگيك(كند  يعمل م يدرك محاسبات عصب يبرا يا تر و دروازه دهيچيپ يها شبكه يبرا ياساس
 كي ،يشامل ورود ه،يرا با حداقل سه لا يتر دهيچيپ يمعمار هيچندلاپرسپترون  يعصب يها موضوع، شبكه نيگسترش ا

 يرخط ـيغ يهـا  ليتبـد  قي ـخـام را از طر  يهـا  كـه پـردازش داده   كنند يم يمعرف يخروج هيلا كيپنهان و  هيچند لا اي
در  شان، يمحاسبات يازهاين رغم يهستند، عل دهيچيپ يرخطيتوابع غ يريادگيها كه قادر به  شبكه نيا. سازد يم ريپذ امكان

 .)1990، 5رسـكي راك، راجـرز و كابي ( دهستن ياتيح ،يعيگرفته تا پردازش زبان طب ريتصو صيمختلف از تشخ يكاربردها
 جيتـدر  بهو  كند ياصلاح م يوزن اتصال را بر اساس دقت خروج كه ننديب ينظارت شده آموزش م يريادگي قياز طر ها آن

  ).2022، 6، تانگ و چنگيل(دهد  يم شيرا افزا يآموزش يها دادهعملكرد 

 )NPS( كننده خالص امتياز ترويج

 نيا رود و كار مي بهسازمان  كي يو سلامت كل يمشتر يوفادار يابيارز يبرااست كه  ياريمع ،كننده جيترو ازيخالص امت
فيشـر و  ( كننـد  هيتوص ـ گـران يشـركت را بـه د   كي ، تا چه اندازهخدمات ايمحصولات  انيكه مشتر سنجد ياحتمال را م

بندي  دسته مخالفان منفعلان و ،كنندگان جيترورا به سه بخش  انيمشتر ،كننده جيترو ازيخالص امت. )2019، 7كوردوپلسكي
، چقدر احتمـال دارد كـه   10تا  0 اسيدر مق :است سؤال نيبه ا مشتريان ، پاسخبندي مبناي اين دسته. كند بندي مي دسته

ارائـه  هـا   يبند دسته نيااز  يكوتاه شرح نجايدر ا د؟يكن هيهمكار توص ايدوست  كيخدمات ما را به / محصول / شركت 
  :شده است
 دهند يانجام م يتكرار يدهايهم وفادار و هم مشتاق هستند، احتمالاً خر انيمشتر نيا): 10-9(كنندگان  جتروي 

  .كنند يم يانيوكار كمك شا به رشد كسب جهيو در نت كنند يم يرا معرف گرانيو د
  يندارنـد و ممكـن اسـت بـه رقبـا رو      اقيهستند، شور و اشت يراض انيمشتر نيكه ا يدر حال): 8-7(منفعلان 

  .اورنديب
  برسانند بيبه برند آس يبازخورد منف قياز طر توانند يكه م يناراض انيمشتر): 6-0(مخالفان.  

بـه سـخني   . شـود  يمحاسبه م ـ كنندگان ترويجاز درصد  مخالفانبا كم كردن درصد كننده  ترويج ازيخالص امتمقدار 
پاسـخ  ميزان به  منفعلاناگرچه . نياز داريم) PS(كننده  كننده به امتيازات ترويج ما براي محاسبه خالص امتياز ترويج ،ديگر
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1. Bojanowska & Milosz 
2. Sifa, Runge, Bauckhage & Klapper 
3. Perceptron Neural Network 
4. King, Kim & Yune 
5. Ruck, Rogers & Kabrisky 
6. Li, Tang & Cheng 
7. Fisher & Kordupleski 
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 NPSبـر محاسـبه    ميمسـتق طـور   بهاما  ؛گذارند يم ريو مخالفان تأث كنندگان بيترغ يو بر درصد نسب كنند يكمك م يكل
 اريمحصـول بس ـ  اي ـخـدمات   ةبهبود در ارائ يها نهيزم ييو شناسا يمشتر يدرك وفادار يبرا اريمع نيا. گذارند ينم ريتأث

اسـت كـه در    گفتنـي  .)2023 ،2و كلينـدر  ميتلمييـر  ،النريدر ؛ اوسمانسكي زنك،2023، 1و همكاران بيتنكورت( مهم است
  .بررسي شده است) PS(كننده  امتياز ترويج ،حاضر ةمطالع

  امتياز تلاش مشتري
در  انيمشـتر  ازيموردنسطح تلاش  يابيارز منظور به ها و سازمان وكارها كسب يبرا يشاخص محور، يتلاش مشتر ازيامت

بـا   انياصل بنا شده است كه كاهش تلاش مشـتر  نيبر اامتياز تلاش مشتري  اريمع. است ينام تجار كيبا  ها آن تعامل
ايـن  . كنـد  يم ـ جـاد يا گـران يبـه د  هيو توص تيمشاركت، حما ةادام يابر يشتريهمراه است و احتمال ب تيرضا شيافزا

از  يا گسـترده  في ـحـل مشـكلات، پوشـش ط    اي ـ فيوظـا  ليدر تكم انيتلاش مشتر قيطراز شاخص كليدي عملكرد، 
 اسيمعمول در مق طور به. شود يم دهيخدمات سنج ينام برا ثبت اي د،يخر ،يمشتر يبانياز پشت گرفتن كمكها مانند  تيفعال
از  ها سازمان. است يمشتر تيرضا افزايش جهيو در نت كمترتلاش  ةدهند نشان ،بالاتر هاي هدهد كه نمر يمنشان ي عدد

CES كنند ياستفاده م يتينارضا اي يديو كاهش احساس ناام يتجربه مشتر شيافزا يها برا فرصت كردن مشخص يبرا .
در كنـار   ،يبانيو ابتكارات پشت يمهم در عملكرد خدمات مشتر يها نشيدر طول زمان امكان استخراج ب CESنظارت بر 

 ييهـا  شـرفت يپ نيچن. كند يرا فراهم م يتعاملات با مشتر يساز و ساده فرايند يساز نهيبه يبرا يياندازها چشم ييشناسا
. منجـر شـود   وكار كسبدرآمد و گسترش  شيافزا تيو در نها تيسطح رضا شيافزا ،يمشتر يوفادار تيتواند به تقو يم

CES و نمـرات بـالاتر    شـتر يتلاش ب ةدهند نمرات كمتر نشان ،كه در آن شود يم يريگ اندازه 7تا  1از  ليكرت اسيدر مق
آردلت و (شود  راحتي دسترسي به پلتفرم پرسيده مي بارةاز مشتريان در ،آنمحاسبة و براي  تلاش كمتر است ةنشان دهند

  .)2022، 3بناونت

  شكاف پژوهش ليو تحل يتجرب يمبان
 در مطالعـات پيشـين   كه يبا شواهد .دهد يم بروز يتوجه دخور  بستگي هم ،يبا ارزش طول عمر مشتر كننده ترويج ازيامت

از خـود نشـان    يشـتر يب CLV )دارنـد  يبـالاتر  PS يبنـد  كه رتبه ييها آن( كه مروج هستند يانيمشتر ارائه شده است،
و  يكننـد، معمـولاً وفـادار    هيشركت را توص كيدارند  ليكه تما يانياست كه مشتر آنارتباط  نيمنطق پشت ا. دهند يم

اشـميت و  ( شود يم ليدر طول زمان تبد سودآوري شيو افزا داريبه روابط پاكه  دهند يم از خود بروزرا  يشتريمشاركت ب
را كـه   يانيتـا مشـتر   سـازد  يها را قادر م ـ شركت CLVو  PS نيرابطه ب يبررس. )2021، 4؛ لي و جيانگ2012همكاران، 

 كننـده  امتيـاز تـرويج   ،بـراين  عـلاوه . تمركز كننـد  ها آن يو رو ييشناسا ،دهند يرا ارائه م يشترياحتمال ارزش بلندمدت ب
 يمشـتر  تيو سطح رضـا  ها هتجرب شيدر افزا تواند يمكه  كند يبازخورد عمل م يآور جمع يبرا ياتيابزار ح كي عنوان به
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3. Ardelet & Benavent 
4. Lee & Jiang 
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 .)2023، 2ويجايـا هارديـانتو و  ؛ 2023 ،1پيسـل و رائيسـايد   زيگلـر، ( بگـذارد  CLVبر  يمطلوب ريتأث جهيمؤثر باشد و در نت

 يبعد كي PS. وجود دارد ييها تيمحدود اند، نشان داده CLVو  PS نيرا ب يمثبت بستگي هم ،موجودمطالعات  كه يدرحال
؛ 2014، 3كريستنسـن و اسكليدسـن  ( داشته باشد سوگيري ياز نظر فرهنگ تواند يماست و  يعوامل زمان ريتأث تحتاست، 
  .)2012اشميت و همكاران، ( ستين يلزوماً خط CLVو  PS نيرابطه ب ،براين علاوه. )2019، 4اوون

 نكـه يا به  توجه بامهم است،  اريها بس شركت يبرا يو ارزش طول عمر مشتر يتلاش مشتر ازيامت نيدرك تعامل ب
مشـاهده شـده اسـت كـه     . بگـذارد  ريمطلـوب تـأث   يا وهيش ـ به CLVبر  يتوجه شايان  طور بهتواند  يم CESدر  شرفتيپ

 CLV دادن نشـان بـه   لي ـتما) شـود  يمنعكس م بالا CES دركه ( كنند يرا تجربه م يكه سطوح تلاش كمتر يانيمشتر
مـداوم را   تي ـحما تنهـا  نـه  يوفـادار  ني ـا. نسبت به برند اسـت  ها آن يو وفادار تيرضا شيافزا دليل بهدارند كه  يبالاتر
شـركت بـا    كي ـكه در تعـاملات خـود بـا     يانيبرعكس، مشتر. كند يم تيتقو زيارجاعات مثبت را نكند، بلكه  يم نيتضم

به سمت رقبا دارند و  رييبه تغ يشتريب ليتما) شود يمشخص م پايين CESكه با ( شوند ياز تلاش مواجه م ييسطوح بالا
 تي ـو در نها يوفـادار  تيتقو ،يمشتر تيرضا تيتقو يبرا. )2023، 5سيمپسون( دهند يخود را كاهش م CLV جهيدر نت

را  ني ـا. دهنـد  )امتياز تلاش مشـتري را افـزايش  ( را كاهش يشود تلاش مشتر يم هيها توص ، به شركتCLVبالا بردن 
دست  به يمشتر يها ينگران رانهيشگيو رفع پ يبصر سيسلف سرو يهانهيارائه گز ،يمشتر تلاش يسازنهيتوان با به يم

 يو ارزش طول عمر مشتر يتلاش مشتر ازيامت نيب ةرابط. )2022؛ دانديس و همكاران، 2023وهمكاران، دانديس ( آورد
. دارد يكل نگـر از سـفر مشـتر    ينگاه CLVكه  يبر تعاملات خاص تمركز دارد، در حال CESاست،  دهيچيرابطه پ كي
طول عمر  رزشبه برند در نظر گرفته نشوند، ا يوفادار اي يرفتار حاتيمانند ترج يگريبدان معناست كه اگر عوامل د نيا

بر ارزش طول عمر را پنهان  يتلاش مشتر ميمستق ريممكن است تأث نيو ا شود ينم ينيب شيصورت كامل پ به ،انيمشتر
و  عيممكن اسـت در صـنا   CLVو  CES نيب بستگي هم ،براين علاوه. )2019، 6و راويشانكر زترارين ،ونكاتسان، بلير( كند

 يدر حـال  ت،ي ـدر نها. سازد يرا دشوار م ها آن در مورد رابطه شمول جهان يريگ جهيمتفاوت باشد و نت انيمشتر يها بخش
وكـار هسـتند،    كسب يها ياستراتژ يساز نهيو به يدرك رفتار مشتر يبرا يارزشمند يارهايهر دو مع CLVو  CESكه 

  ).2015، 7هان، ورهوف و ويسل دي( است انيمشتر يعملكرد يارهايمع ريادغام با سا ازمندين
 نيا. كند يرا فراهم م يمشتر ياز تجربه و وفادار يدرك جامع ،يتلاش مشتر ازيو امتكننده  ترويج ازياستفاده از امت

 ـ تيرضا يدهد نقاط اصطكاك خاص و روندها يوكارها اجازه م دهد و به كسب يرا ارائه م يليتكم يها نشيب بيترك  يكل
بهبـود   يبـرا  يا آگاهانـه  ماتيتصـم  تواننـد  يهـا م ـ  بازخورد، سـازمان  يها در حلقه اريبا ادغام هر دو مع. كنند ييرا شناسا

امتيـاز  . اتخـاذ كننـد   ياز مشـتر  تي ـنرخ حفظ و حما شيافزا تينهامنابع و در  كياستراتژ صيتخص ،يمشتر هاي هتجرب
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1. Ziegler, Peisl & Raeside 
2. Hardianto & Wijaya 
3. Kristensen & Eskildsen 
4. Owen 
5. Simpson 
6. Venkatesan, Bleier, Reinartz & Ravishanker 
7. De Haan, Verhoef & Wiesel 
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كننـد كـه از بهبـود مسـتمر در ارائـه       يم ـ جـاد يا يجامع از احساسات مشتر يدگاهيبا هم د يتلاش مشترو كننده  ترويج

  .)2022، 1؛ باكوئرو2024، و همكارانگاستزي ( كند يم يبانيخدمات و محصولات پشت
هـا   از داده يرخط ـيو غ دهي ـچيپ يو اسـتخراج الگوهـا   ييدر شناسا زيادي ييتوانا يعصب يها شبكه ،در سوي ديگر

 ييها مدل جاديبا ابعاد بالا، قادر به ا يها داده تيريو مد ها يژگياز و ياديتعداد ز بيبا امكان ترك يعصب يها شبكه. دارند
باعث  كرديرو نيا. ارائه دهند يتر قيدق يها ينيب شيكرده و پ ييرا بهتر شناسا دهيچيروابط پنهان و پ توانند يهستند كه م

هـا   كـه داده  يدر موارد ژهيو داشته باشند، به يساده عملكرد بهتر يخط يها به مدل سبتن يعصب يها شبكه كه شود يم
 ايجگردي ؛ اسدي2024، 2فيرمانسياه، ماچادو و موريرا( است يرخطيغ رهايمتغ نيتعاملات ب ايدارند  ياديز يها يدگيچيپ

  ).2024، 3و كازروني
 ـ ،ياز مشكلات اصل يكي. وجود دارد يعصب يها در استفاده از شبكه زين ييها ، چالشبا وجود اين  شيخطر برازش ب

خـاطر   بـه را  يآموزش ـ يهـا  داده هـاي  و نوسـان  اتيداده، جزئ يكل يالگوها ييشناسا يجا مدل به ،در آنكه  از حد است
داشـته   يفيعملكـرد ضـع   يآموزش ـ يها و خارج از نمونه ديجد يها ادهد يكه مدل رو شود يمسئله باعث م نيا. سپارد مي
ممكن است  يعنيمواجهند؛  يريرپذيخود اغلب با مشكل عدم تفس يدگيچيپ ليدل به يعصب يها شبكه ن،يبرا علاوه. باشد

عـدم   ني ـا. انسان دشوار است يبرا ها ينيب شيپ نيا ييو چرا يچگونگ دنياما فهم ؛انجام دهد يقيدق يها ينيب شيمدل پ
 سـاز  تيمحدود تواند يم رد،يگ يمدل صورت م جيبر اساس نتا يمهم يتجار يها يريگ ميكه تصم ييها در حوزه ت،يشفاف
 يريممكن است به سوگ يعصب يها شبكه ن،يبرا علاوه. )2024، 5يناويتلوستون ؛ بوسما و 2001، 4بوس و ماهاپاترا( باشد
نادرسـت   جيبه همان نسبت نتا زينادرست باشند، مدل ن اي نهناعادلا يآموزش يها ها حساس باشند؛ اگر داده داده يريسوگ

 .)2024، 6كاتون و هاس( دهد يارائه م دارانه جانب اي

بـه   ازي ـانـد و ن  كـرده  يمحـدود بررس ـ  بـات يدر ترك اي ـصـورت جداگانـه    ها را بـه  شاخص نياغلب ا نيشيمطالعات پ
كنند، برجسـته   ليتحل يارزش طول عمر مشتر ينيب شيبر دقت پ رهايمتغ نيا يبيترك ريرا كه تأث يتر جامع يها پژوهش
انـد و   هاي كليدي عملكردي را خطي در نظر گرفته بر اين، مطالعات قبلي در اين زمينه روابط بين شاخص افزون .اند ساخته

هاي داراي سـوگيري   تواند نتايج و تحليل مي ،بسته در دنياي پيچيده تجارت ،اند كه اين نگاه از روابط غيرخطي غافل شده
كـه توانـايي شناسـايي     بـرده شـود  هايي بهره  ها و مدل رو بايد از روش در مطالعات پيش رو نيازابياورد؛  به وجودو تعصب 

 نيش ـيپ قاتيتحق اما ؛استهاي حال حاضر  روابط غيرخطي را نيز داشته باشند، يادگيري ماشين يكي از توانمندترين روش
 تيهمچـون خاص ـ  يمهم ـ يهـا  وكار، چالش كسب ةحوزدر  نيماش يريادگي يها از مدل يريگ كه در بهره دهند ينشان م

نياز به اين تحقيقات روي . هستند يدياز موانع كل وجود دارد كه نييپا يريرپذيو تفس بيش از حد برازش خطر اه،يس ةجعب
  .اند تأكيد كردهها  يك سازوكار ثابت و توانمند براي پرداختن به اين چالش
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چـار ةـال توسـع  

در تج ير مشـتر   
 ـا. دكن ـ يم ـ  نم ني

شو يع استفاده م

  

ت و شـامل داده
و يصورت تصادف

ـط خـود كسـب
. كننده جيترو از
تجارت الكترو رم

مشـتريان يـك
مكتوب و رسمي
ل پردازش شده ب

ا توجه به نكاتب
ــــــــــــــــــ

ssing Data 

  وروزي

شيپ يبرا ريتفس ل
نيا. اند غام شده

ژگيو ؛كند يئه م
امتيـاز تـلاو  نده
و به محـد ميكن

دنبـ به ني همچن
  .ت

ش طـول عمـر
ارائـه مـ يشـتر 
متقاطع يارسنج

اسـت آمـده  دست
ص ها به داده. ست

ه داده كـه توسـ
ايو امت يش مشتر
لتفرپ تيد و هو

هـاي م ه از داده 
صورت م ود را به
و از قبل زيل تم

ب. نداشته باشد د
ــــــــــــــــــ

فاريابي و نو|...ت

قابل مصنوعي ي
ادغ يلاش مشتر

ارائ نيز را يريپذ
كنن امتياز ترويج

ارائه ك ها آن دت
پژوهش نيا. م

وكار است ه كسب

 ـ ارزش ين ـيب شيپ
تلاش مش ازيو امت

اعتبا ةويش به ين

 ژوهش

د به يرانيا كيون
اس 1402ر سال 
مجموعهيرهاي 

تلاش ازي، امتي
املاً ناشناس بود

براي اسـتفاده .د
هاي خو ه از داده

كامل طور بهس و
جودو انيت مشتر

ــــــــــــــــــ

تجارتانيمشتر

يعصب يها شبكه
تلا ازيو امت ننده
رپيو تفس تيشفاف

تمركز بر ،براين
و ارزش بلندمد ي

مياند، غلبه كن ده
در حوزه نيماش ي

يبـرا  يشـنهاد
كننده و جيترو از

ويمسائل رگرس

جريان كار پژ. 1

م تجارت الكترو
در يمشتر 8000

متغي .ديداده رس 
يطول عمر مشتر

كا انيمشتر يص
فاش نشد يرقابت

آن اجازه استفاده
من قابل دسترس
ن نشت اطلاعات
ــــــــــــــــــ

رزش طول عمر م

ها، از ش شكاف ن
كن جيترو ازيامت ،

ش و آورد يهم م
ب علاوه. شوند يم

ياز رفتار مشتر
كرد لياگانه تحل

يريادگي يها ل

شي گردش كار پ
ايبا امت ة عصبي

يبرا ينيماش ي
  .ت

1 شكل

پلتفرم كياز  ،عه
0در مورد ) وكار
هنقط 8000 به

ارزش ط ،يمشتر
خصوص مي از حر

و ر يتجار يص
آ تأييدشتريان با

ا نيدرگاه آنلا ك
امكان ليوتحل هي

ــــــــــــــــــ

اينيبشيدر پ يع

نيركردن اپ دف
كه در آن كند ي
را فراه رهايمتغ ن
گرفته م دهيناد ي
يتر قيدق يها

جد طور هبها را
مدل يريرپذيتفس

  ش
از روش كيمات

شبكة يها ز مدل
يريادگياز  هتفاد
داده شده است ح

ها داده ازش
مطالع نيدر ا ده

و سط خود كسب
شد تا يآور جمع
شناسه م: اند از ت

محافظت ي برا
خصو مياز حر ن

 منتشر شد و مش
كي قيده از طر

يه در طول تجز
ــــــــــــــــــ

مصنوع يعصب ي

باهد ة حاضرطالع
ياستفاده م يشتر
نيا نيب يرخطيغ

يسنت يعصب ي
ه دگاهيتا د دهد ي

ه شاخص نيكه ا
ت يبرا داريو پا د

پژوهش يشناس
نمودار شم كي، 
با استفاده از ك
است يكل فرايندن 

حيتوض ليبه تفص

پرد شيو پ ير
مورداستفاد داده ه

محاسبه شده توس
ج 1ز دست رفته

، عبارتشود ي م
ها داده يآور مع

نانياطم ين برا
در وبگاه پلتفرم

مجموعه داد ني
حاصل شود كه ن

ــــــــــــــــــ
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مط
عمر مش
روابط غ
ها شبكه
ياجازه م

موجود ك
قدرتمند

ش روش
1شكل 
كيالكترون

عنوان به
ب ريدر ز

  

گردآور
مجموعه

م( هيثانو
ا ريمقاد

محاسبه
جم
و برند آن
رسمي د
ا .كردند
نانياطم
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  4شماره 

از  يا ه 
  

  

بـين   ،
 ـ  رو ني

ـاديري   
 6تا  0 

كننـده  

 پذير ف
 ،يرود

 تعـداد    
ن است 

  =2L 
و  يـاز 

 ــــــ
1. Ord
2. Ker
3. Rec
4. Elas

، ش17، دوره 14

 ـورد خلاصـه. مي
.رائه شده است

  )CES( يشتر

  )شده گم ة داد
2  
1  
- 1  

ها غير حدود داده
ازار خطا شويم؛ 

بـه مقـ 1»يب ـيت
به مقادير بين ،

ك ه امتيـاز تـرويج    

انعطافساده و  يش
 ـلا كي ،ب و ةي

ن است كـه بـا
نورون پنجكم با 

/0 =1L  2/0و
سـ فعـال  يدهـا    

ــــــــــــــــــ
dinal Encoding 
ras Sequential A
ctified Linear U
sticNet 

04يت بازرگاني، 

به دست آو يص
C ( ار 1در جدول

تلاش مش ازيامت

بدون( 8000
2
1

7 -

زيرا در اين متغ 
مصنوعي دچار ي
يترت يرمزگـذار «
،پردازش پيش ن

هاي مربـوط بـه

يروش كه ده است
ترتيب كه بهدارد  

نورون دوراكم با 
متراك ةيلا كي ز
2 يپارامترهـا را

 همـان عملكرد
ــــــــــــــــــ

API 
Unit (ReLU) 

مديريت

خصو ميحفظ حر
CES( يش مشتر

 توزيعودار

است؛ي ش مشتر
شبكة عصبيدر 

«ي را بـا روش  
نيا از بعد ،يشتر
ه ماهيت داده به

ساخته شد 2»س
هيچهار لا ل ما

متر هيلا كي ،ي
زيپنهان ن ةيلا ن
فربا  4»نت كيت

نـورون اسـت و
ــــــــــــــــــ

حف تيم و مسئول
تلاش ازيو امت)

ار توصيفي و نمو
)PS(  

  )گمشده

 

تلاش ازيامتش
يساز مدلگام

يتلاش مشتر ازي
تلاش مش ازيامت

با توجه بمچنين

متوالي كراس يد
مد. است تونيپا

يورود ةيلا. هند
نياول. كند ميت
الاست«ي ساز ظم
ن هفـت با  اكمتر

ــــــــــــــــــ

با احترام يژوهش
)PS(كننده  جيرو

آما. 1جدول 
كننده رويجت ازيمت

بدون داده گم( 800
7 

8  
10 - 0  

پردازش  برد، پيش
شود كه در هنگ ي
ايامتهاي  داده ،ل
هاي داده. باشد 

هم .شكل نشويم
  .جود نداشت

كاربرد يسينو مه
پ نويسي ن برنامه

ده  را تشكيل مي
مطابقت ،دارد ازين

و منظ 3»شده لاح
مت ةيلا كي ،وم

ــــــــــــــــــ

اهداف پژ ي برا
تر ازيامت يها اده

ام

0

ي كه نبايد از ياد
د و اين سبب مي
ش از ساختن مدل

پذير فهمي مدل
دچار مش يساز ل

ن متغير وجدر اي

  ش مدل
برنارابط «ده از

زبان در يعصب ي
آن يخروج هيلا
ن يورود عنوان ه

اصلا يواحد خط
پنهان دو ةيلا. د

ــــــــــــــــــ

كلان را يها ده
دا عيو توز يفيص

  معيار

  زه نمونه
  ميانه
  مد
  حدود

  دار توزيع

كته حائز اهميتي
آيند مي دست به

، پيشحاضر هش
كنيم كه براي مي

مدلفت تا موقع 
پردازش د ه پيش

و آموزش ياز
با استفا ردبحث

يها شبكهاخت 
لا كيپنهان و  
بهمدل  كه ييها

و« يساز ع فعال
كند ياستفاده م ب

ــــــــــــــــــ
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شده، داد
آمار توص

م

انداز
م

ح

نمود

نك
ب 7تا  1

در پژوه
تبديل م
تغيير ياف
نيازي به

سا مدل
مومدل 
سا يبرا

ةيدو لا
ه يژگيو

و از تابع
بيترت به
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 يونيس ـ
 نيانگ ـ

 حـد و  
 شود يم
 .اموزد ـ

 تميـور 
ـده در  

در  ان ـ
مربـع   
اول  ي

و  صـدا 
 آدام. د 

 ــــــ
1. Mea
2. Ada
3. Stoc
4. Ada
5. RM
6. Ada

رگرس سائلم ي
يـمخطـاي   ـان 

 ـ از شيرازش ب
پنهان استفاده م

يـب يو خروج ـ ي
الگـ ينـوع  كـه  

شـ تهـدل سـاخ  

  

يـبـر گراد  يبتن ـ
نيانگي ـم ةش ـير

يهـا  ساس لحظه
سروصرپ يهـا  ده
كنـد يم ميتنظ ر

ــــــــــــــــــ
an Squared Erro
am 
chastic Gradien
aptive Moment 

MSProp 
aGrad 

  وروزي

يفرد است كه برا
زيـتابع . ده است

از بر يريجلوگ ي
پ يها هيده در لا

يورود يهـا  ي ـ
اخته شده است

مـ كيشـمات  يا 

 

مب يسـاز  نـه يبه
ريعنـي   ،گـر ي د 
بر اس تر،هر پارام 
داد تيريمـد  يا  
تر قيو دق تر عيسر

ــــــــــــــــــ
or Loss Functio

nt Descent 
Estimation 

فاريابي و نو|...ت

نورون منف كي
شد اجرا 2»آدام«
يبرا ،نت كيست
شد اصلاح ي خط
 ـ يـر ژگـيو نيب
سا آدام ساز نهيه

نمـا. كند ياده م

صنوعي پژوهش

ب يست كه بـرا 
ركـاربردساز پ ه

براي را يقيتطب
كـه بـرا شـود  ي
س ييگرا هم يرا

ــــــــــــــــــ
on 

تجارتانيمشتر

متراكم با هيلا ك
« ساز نهيبهو  1»
الاس فراپارامتر مي

واحد يساز عال
تـ دهيچي روابط پ

و به مربع نيانگي
استفا يقيتطب ي

مص شبكة عصبي

محبوب اس تميور
نهيدو به يايمزا

ت يريادگي يها 
يباعث م ـ نيا. د
را بر يريادگيخ

ــــــــــــــــــ

رزش طول عمر م

كي ،يخروج ةي
مربع نيانگيم ي

يتنظ .شود يده م
تابع فع. شود يم

دل اجازه دهد تا
يمخطاي  زيانع

يريادگي يها نرخ

شمدل . 2 شكل

الگو كي 4)يقيب
روش نيا. شود
آدام نرخ. كند مي

كند يمحاسبه م
نرخ ،ايپو صورت 

ــــــــــــــــــ

اينيبشيدر پ يع

يلا.  اول را دارد
يخطا زيانتابع «

كرد مدل استفاد
اعمالپنهان  ي
كند و به مد يف
مدل با تابع نيا 
از ن واست  3»ي
 .ود

ش

لحظه تطب نيخم
ش ياستفاده م ني
مرا تركيب  6يق
)انسيو وار نيگ

به ؛ زيرامد باشد

ــــــــــــــــــ

مصنوع يعصب ي

پنهان ةيلا ياز
«مدل با .  است

عملك يابيارز يا
يها هيلابه  ميعم
را معر بودن يط
كه ذكر شد، ور
يتصادف انيگراد 
شو مي مشاهده  2

تخ(آدام  ساز نهيه
يماش يريادگي ي

قيتطب انيو گراد
انگيم(ها  انيگراد
پراكنده كارآم ي

ــــــــــــــــــ
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2شكل 
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 دي ـمف و يـادگيري ماشـين   قيعم يريادگي، در يپارامترفرا يبزرگ و فضاها يها داده مجموعه تيريدر مد ييتوانا دليل به

 .كند يمناسب م يعصب يها مانند شبكه ،دهيچيپ يها مدل يساز نهيبه ياست و آن را برا

 طـور  بـه مـدل   كي ـ ط،يشـرا  ني ـدر ا. اسـت  نيماش يريادگيدر  يجيرابسيار مهم و چالش  1»از حد شيبرازش ب«
مشكل  ،دهيو ناد )آزمايشي( ديجد يها داده يمؤثر رو ميتعم موقعاما  ؛كند يخوب عمل م يآموزش يها داده يرو يياستثنا

 يالگوهـا  يجـا  بـه  ار يآموزش يها در داده يتصادف هاي نوسان اي زيدهد كه مدل نو يرخ م يزمان دهيپد نيا. دارداساسي 
 يها كيتكن. دهد عمل كارايي خود را از دست ميدر ) آزمايشي(هاي جديد  در مواجهه با داده سپارد و يم خاطر به ييربنايز

 اسـت كراس  در 2ها بك كال استفاده از ،يعمل كرديرو كي .كار گرفت موضوع به نيپرداختن به ا يتوان برا يرا م يمختلف
  .شود محسوب ميبراي مقابله با برازش بيش از حد  يچارچوب محبوب كه

 3»توقـف زودهنگـام  «از حد كمـك كنـد،    شيب جلوگيري از برازشبه  تواند يكه م ركاربرديپ هاي بك كالاز  يكي
تعـداد   كند و در صورت عدم بهبود افت اعتبـار پـس از   ينظارت م 4ياعتبارسنج رفته ازدستمقادير  ، بربك كال نيا. است

 ـ قياز تطب ،توقف زودهنگام آموزش. كند يها، روند آموزش را متوقف م از دوره يمشخص  يهـا  دادهاز حـد مـدل بـا     شيب
  .كند يم يريجلوگ يآموزش

مقـادير  اسـت كـه    5»دي ـرا كـاهش ده  يريادگي ـنـرخ   افت،يبهبود ن گريد اريمع كيكه  يزمان« گريد ديمف بك كال
از  ين ـيپس از تعـداد مع  سنجياعتبار رفته ازدستمقادير كند و در صورت عدم بهبود  يرا كنترل م ياعتبارسنج رفته ازدست
تواند به مـدل در فـرار از    يم يريادگيكاهش نرخ . دهد يمشخص كاهش م )ميزان( عامل كيرا با  يريادگيها، نرخ  دوره

  .بهتر كمك كند حل راه افتنيو  يمحل يها حداقل
هـر  . دارد نقش مهمي جلوگيري از برازش بيش از حددر  نيز 6»مدل) نتيچك پو( بازرسي« بك كال ،ها براين علاوه
 رهي ـذخ لي ـفا كي ـوزن مدل را در  ابد،يبهبود ) ياعتبارسنج رفته ازدست مقادير مورد، نيدر ا(نظارت شده  اريزمان كه مع

كـه   در دسـترس اسـت   ياعتبارسـنج  ياه ـ عملكرد در داده نينسخه از مدل با بهتر كيكه  كند يم نيتضم نيا. كند يم
 طـور  بـه توان عملكـرد مـدل را    يها، م بك كال نيبا استفاده از ا. كمك كنداز حد  شيبرازش ب ريسك به كاهش تواند يم

  .از حد انجام داد شياز برازش ب يريجلوگ يرا برا يآموزش كنترل كرد و اقدامات مناسب نيدر ح مؤثر
 حـل  راهتنهـا   ؛ امـا از حد هسـتند  شيببرازش رفع  يبرا يها ابزار ارزشمند بك نكته مهم است كه كال نيبه ا توجه

 يريپـذ  قدرتمند و انعطـاف  كرديرو ،نت كيالاست يساز ذكر شده در بالا، منظم يها كيو تكن ها بك كالبر  علاوه. ستندين
كند و از  يم بيرا ترك L2و  L1 يساز منظم يها مهيجر نت كيالاست. دهد ياز حد ارائه م شيتطابق ب شتريكاهش ب يبرا

  .آمده است 1فرمول آن در رابطه كه  كند ياستفاده م )L2( 8ريدجو  )L1( 7لاسو يساز منظمنقاط قوت هر دو روش 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Overfitting 
2. Callbacks 
3. Early Stopping 
4. Validation Loss 
5. Reduce learning rate when a metric has stopped improving (ReduceLROnPlateau) 
6. Model Checkpoint 
7. Lasso 
8. Ridge 
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ఉబ,ఉ݊݅ܯ  )1 ةرابط ቎ 12݊෍ ቆݕ௜ − ଴ߚ −	෍ ௝௣௝ୀଵߚ௜௝ݔ ቇ + ௝หߚଵ෍หߣ + ଶ௣(௝ߚ)ଶ෍ߣ
௝ୀଵ

௣
௝ୀଵ

௡௜ୀଵ ቏ 
اسـت و   امiنمونـه   يهدف برا متغير رييتغ ௜ݕ ريمتغ. دهد يها را نشان م يژگيتعداد و p وها  تعداد نمونه n ،كه در آن  ݅ نمونـه  يبـرا  ݆ يژگ ـيارزش و ةدهند نشان ௜௝ݔو  شود ينشان داده م ௝ߚبا  يژگيهر و بيضرا. است يريگ عبارت ره ଴ߚ

 .كند يرا كنترل م جير مهيجرمقدار  ଶߣ كه يدر حال كند، يرا كنترل م لاسوة ميجر ميزان ଵߣ ،براين علاوه. است

مـدل را   ميتواند تعم ـ يمكه  كند يرا فراهم م بيها و كاهش ضرا يژگيامكان انتخاب خودكار و ،يبيترك كرديرو نيا
 قبلاً به نحـوه . بخشد بهبود چشمگيري طور به ،ها يژگيواز  يا مجموعه اي يژگياز حد به هر و شيب برازشاز  يريبا جلوگ
  .ماي هدر مدل اشاره كرد نت كيالاستاستفاده از  و مقادير

 در اسـت و ساده  يروشكه  استفاده كرديم 1»يتصادف يوجو جست« وةيشاز  ،براي يافتن مقادير مناسب فراپارامترها
بـرخلاف  . اسـت  مـؤثر  نيماش ـ يريادگي ـ يهـا  در مـدل  هـا پارامترفرا يسـاز نهيبه يبرا يزيانگ شگفتبه طرز  ،حال نيع
 يتصـادف  يوجـو  جست كند، يپارامترها را امتحان مفراممكن از  اتبيكامل تمام ترك طور بهكه  2»يا شبكه يوجو جست«

 تر عيخوب را سر يها يكربنديپ تواند يم: دارد يديكل تيمز كي ،كرديرو نيا. كند يانتخاب م يتصادف طور بهرا  ها بيترك
 ها، شياز آزما يثابت امكان صيبا تخص. كند يپارامتر تلف نم يمناطق نامطلوب فضا يابيارز يزمان را برا رايز ؛كشف كند

بـا   ييهـا  بـالقوه مـدل   طـور  بـه و  دهر پارامتر كشف كن ـ يرا برا رياز مقاد يا گسترده فيط تواند يم يتصادف يوجو جست
 دليـل  بـه  ،بـراين  عـلاوه . گرفته شوند، آشـكار كنـد   دهيناد كيستماتيس يكردهايعملكرد بالا را كه ممكن است توسط رو

و آن را بـه   شـود  يم يبند اسيبا ابعاد بالا مق يدر فضاها يخوب بهآسان است و  يتصادف يوجو جست يساز ادهيپ ،يسادگ
كـه   يزمـان  اي ـمحدود هسـتند   يكه منابع محاسبات يزمان ژهيو به كند، يم ليبهبود عملكرد مدل تبد يراارزشمند ب يابزار
اي اسـت   براي مطالعات مديريتي كه در آن يادگيري ماشين وسـيله  رو نيازا ؛درك نشده است يخوب به يپارامترفرا يفضا

 400ي تصادفي روي وجو جستدر اين مطالعه  .شود براي يافتن مفاهيم مديريتي، اين شيوه يافتن فراپارامترها توصيه مي
در  .حاصل شود كه بررسي و تنظيم دقيق فراپارامترها به بهترين نحو انجام شودفضاي فراپارامتري تنظيم شد تا اطمينان 

آموزش  فرايندبار در طول  10 يآموزش ةكل مجموعه داد ؛ يعنيآموزش داده شد 3دوره 10 يمدل حداكثر برااين مطالعه، 
محاسبه شده بـه روز   يخطا يها انيمدل پس از هر دوره بر اساس گراد يها وزن. شود يشبكه ارسال م قيآموزش از طر

بـراي   .و عملكرد خـود را بهبـود بخشـد    رديبگ اديمكرر  طور بهدهد تا  يدوره به مدل اجازه م چند يآموزش برا. شوند يم
 ميتقس ـ ييهـا  به دسته يآموزش يها دهد كه داده ينشان م نيا. شود يدر طول آموزش استفاده م 32از مقدار  4اندازه دسته

را محاسـبه   هـا  بيش ـ كنـد،  يزمان پردازش م ـ كيدسته را در  كيمدل  نيا. نمونه است 32 شوند كه هر كدام شامل يم
 ـ يتعادل 32 يا استفاده از اندازه دسته. كند يم يروزرسان خطا در سرتاسر دسته به نيانگيها را بر اساس م و وزن كند يم  نيب

 2رهاي استفاده شـده در ايـن پـژوهش در جـدول     تمامي فراپارامت .كند يم جاديخوب ا ميتعم ييو توانا يمحاسبات ييكارا
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Random Search 
2. Grid Search 
3. Epochs 
4. Batch Size 
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ها را به  درصد از داده 10كه  شود يم ميتقس يشيو آزما يآموزش يها در ابتدا به مجموعه ها داده مجموعه .شود مشاهده مي
ي بـا  مجموعه اعتبارسـنج  كيبه  هيثانو ميتقس كيتحت  يمتعاقباً، مجموعه آموزش. دهد ياختصاص م يشيمجموعه آزما

با  1»چندتاييمتقابل  ياعتبارسنج« ،يمدل قو يابياز ارز نانياطم يبرا .شود نيز تقسيم مي هاي آموزشي درصد از داده 10
 ني ـا. يمكن يم ميتكرارها تنظ راسردر س يريتكرارپذ يبرا 42 يرا رو يو حالت تصادف يساز ادهيپرا  تايي 10 يها ميتقس
  .كند يكمك م نيماش يريادگي يها مدل مؤثر يابيبه توسعه و ارز ،ها داده يو اعتبارسنج يبند دسته يبرا قيدق كرديرو

  فراپارامترهاي مدل. 2جدول 
• 2 inputs with 2 input neurons 
• The first hidden layer 

o 5 neurons and ElasticNet (0.2, 0.2) and actuator (ReLU) 
• Second hidden layer  

o 7 neurons and ElasticNet (0.2, 0.2) and actuator (ReLU) 
• 1 output with 1 output neurons  

Model Architecture  

Adam  Optimization  

Mean Squared Error (MSE)  Loss Function  

Monitor = val_loss, Patience = 5  Early Stopping  

Monitor = val_loss, Factor = 0.5, Patience = 5, Min_delta = 0.0001  Learning Rate Reduction  

Monitor = val_loss, Save_Best_Only = True, Mode = min  Model Checkpoint  

Epochs = 10, Batch_Size = 32 Training Parameters 

 Train Data Size of Original Data = 90% 
 Test Data Size of Original Data = 10% 
 Train Data Size of Train Data = 90% 
 Validation Data Size of Train Data = 10% 

Data Splitting 

  

  معيارهاي ارزيابي مدل
 يخطـا  نيانگي ـاز جملـه م  شـود،  يعملكرد استفاده م يارهاياز مع يا مدل، مجموعه نانياطم تيدقت و قابل يابيارز يبرا

مربعـات   نيانگي ـم ،انـه يمطلـق م  يداده شده، خطا حيتوض انسيوار ازي، امتنييتع بيمربع خطا، ضر نيانگيم شهيمطلق، ر
وابسته را كـه   ريدر متغ انسيخطاها، نسبت وار يبزرگ نيانگيم ارهايمع نيا. درصد مطلق خطا نيانگيو م يتميلگار يخطا

 عنـوان  بـه را  يو واقع ـ شـده  ينيب شيپ ريمقاد نياختلاف مطلق ب نيانگيكرد و م ينيب شيمستقل پ) يها(رياز متغ توان يم
هـا   هاي محلي و جهاني كه به افزايش شفافيت اين مـدل  همچنين از روش .ندنك يم گيري اندازه يواقع رياز مقاد يدرصد

  .دهيم توضيح مي ها آن در مورد ليتفص بهدر ادامه كه  كند نيز استفاده شده است كمك مي
 يريادگي ـدر  ونيرگرس يها عملكرد مدل يابيارز يمحبوب است كه برا اريمع كي MAE(2( هامطلق خطا نيانگيم

. كنـد  يم ـ يري ـگ انـدازه ) يمنف ايمثبت ( ها آن جهت درنظرگرفتنخطاها را بدون  يبزرگ نيانگيم. شود ياستفاده م نيماش
  :است ريبه شرح ز MAEفرمول محاسبه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. K-Fold Cross Validation 
2. Mean Absolute Error 
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ܧܣܯ  )2رابطة  =	∑ ௜ݕ| ො௜|௡௜ୀଵݕ	− ݊  

 يهـا  عملكـرد مـدل   يابي ـارز يپركـاربرد بـرا   يارهـا ياز مع گـر يد يك ـي ،RMSE(1( هامربعات خطا نيانگيم ةشير
 ـ ريمقاد نياختلاف مجذور ب نيانگيجذر م. است نيماش يريادگيدر  ونيرگرس را انـدازه   يواقع ـ ريو مقـاد  شـده  ين ـيب شيپ

  :است ريبه شرح ز RMSEفرمول محاسبه . رديگ يم

ܧܵܯܴ  )3رابطة  = ඨ∑ ௜ݕ) ො௜)ଶ௡௜ୀଵݕ	− ݊  

R2را وابسـته   ريدر متغ انسياست كه نسبت وار يآمار اريمع كي، شود يمشناخته  2نييتع بيضر عنوان به ني، همچن
  :است ريز صورت به R2فرمول . شود مي ينيب شيپ  يونيمدل رگرس كيمستقل در ) يها(ريكه از متغ دهد نشان مي

ଶܴ  )4رابطة  = 1 −	ܴܵܵܵܵܶ 

عملكـرد   يابي ـارز يبـرا  نيماش ـ يريادگي ـاسـت كـه در آمـار و     ياريمع، EVS(3( داده شده حيتوض انسيوار ازيامت
توانند  يمستقل در مدل م يرهايمتغ توسط وابسته را كه ريدر متغ انسينسبت كل وار. شود ياستفاده م ونيرگرس يها مدل
  :است گونه نيبد EVSفرمول . كند يم تيدهند كم حيتوض

	ܸܵܧ  )5رابطة  = 	1 ݕ)	ݎܸܽ	− ݎܸܽ(ොݕ	− (ݕ)  

 نيماش يريادگيدر مدل ساخته شده،  ينيب شيدقت پ يابيارز يبرا يقو اريمع كي ،MedAE(4( هامطلق خطا انهيم
خطـا   عي ـكـه توز  يزمـان  ژهيو به است؛تر  مناسب يمعمول يخطا يبزرگ شينما يبرا MedAE. است يآمار يساز و مدل

  :است گونه نيا MedAEفرمول . است رگذاريمشاهدات تأث يحاو ايمنحرف 

	ܧܣ݀݁ܯ  )6رابطة  = 	݉݁݀݅ܽ݊ ௜ݕ|)  (|ො௜ݕ	−
كمتـر   نيبنابرا كند، يرا محاسبه م يواقع ريو مقاد ها ينيب شيپ تميلگار MSLE(5( يتميلگار يمربعات خطا نيانگيم

 يسطوح موجود ايتقاضا  ينيب شيمانند پ ييكارها يو آن را برا كند يم مهياز حد جر شيب ياز برآوردها شتريبرآوردها را ب
  :كند اين معيار از فرمول زير پيروي مي. كند يم ايدئالمهم است،  اريمختلف بس يها اسيكه دقت در مق

ܧܮܵܯ  )7 رابطة = 1

n
෍(݈ݕ)݃݋௜ + 1) − ො௜ݕ)݃݋݈ + 1))ଶ௡
௜ୀଵ  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Root Mean squared error 
2. Coefficient of Determination 
3. Explained variance score 
4. Median Absolute Error 
5. Mean Squared Logarithmic Error 
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 ـ يهـا  دقـت مـدل   يابيارز ياست كه برا يديگر يآمار اري، معMAPE(1( هاخطا نيانگيدرصد مطلق م  ين ـيب شيپ

از  يدرصـد  صـورت  بـه كنـد كـه    يرا محاسبه م شده ينيب شيپو  يواقع ريمقاد نيتفاوت مطلق ب نيانگيم. شود ياستفاده م
  :است بدين شرح MAPEفرمول . شود يم انيب يواقع ريمقاد

ܧܲܣܯ  )8رابطة  = 	100%݊ ෍ฬݕ௜ ௜ݕො௜ݕ	− ฬ௡
௜ୀଵ  

 PFI3و  SHAP2 از اند عبارتدو ابزار ارزشمند  ،مصنوعي يعصب يها مانند شبكه ،اهيس ةجعب يها مدل ريهنگام تفس
از  في ـو در سـطح رد  قيدق ليوتحل هيتجز SHAP. دهند ارائه مي يزيمتما يايو مزا كنند يرا دنبال م يمتفاوتكه اهداف 

دهـد كـه چگونـه     يدهد و نشان م ـ ينسبت م يفرد يها يژگيرا به و شده ينيب شيپ جيدهد، نتا يرا ارائه م يژگيو تياهم
 يتصادف رييرا بر عملكرد مدل با تغ يژگيو كي ريتأث PFIدر مقابل، . گذارد يم ريها تأث ينيبشيبر پ يژگيمختلف و ريمقاد

اهميت محلي متغيرهاي مسـتقل در   ييشناسا يبرا PFIكه  يدر حال. تر است محاسبه آن سادهكه  كند يم يريگ آن اندازه
توانـد   يهر دو روش م بيترك. دهد يارائه مجهاني  يژگيو ريرا در مورد تأث يترقيدق يهانشيب SHAPاست،  ديمفمدل 

آن ارائـه دهـد و مشـكل جعبـه      يريگ ميتصم فرايندرا از  يو جهان يمحل حاتياز رفتار مدل ارائه دهد، توض يدرك جامع
به ترتيب از روابط  PFIو  SHAPبراي محاسبه مقادير  .كنند ميي برطرف قبول قابلرا تا حدود  يعصب يها شبكهدر  اهيس
  :شود استفاده مي 10و  9

,݂)௜߶:ܲܣܪܵ  )9رابطة  (ݔ = 	෍ ∣ ܵ ∣ ! ⋅ (∣ ܰ ∣ −∣ ܵ ∣ −1)!|ܰ|! [ ௫݂(ܵ ∪ {݅}) − ௫݂(ܵ)]ௌ⊆୒\{୧}  

  

:ܫܨܲ  )10رابطة  ௝ܫ = 1݊෍൫(ݔ)݂)ܮ, (ݕ − ,௣௥௘௠(௝)൯ݔ൫݂)ܮ ൯௡(ݕ
௜ୀଵ  

برازش بـيش  و مقابله با  يابيرد يبرا ييها ياستراتژ هاي يادگيري ماشيني، در مدل يابيارز يهافراينديكي ديگر از 
 يآموزش يها به داده كينزد اريبس ينيماش يريادگيمدل  كيكه  يزمان ،ذكر شد تر شيپكه  طور همان يعني است؛ از حد

كه  »4يريادگي يها يمنحن« يبا بررس. شود يم ديجد يها در داده مدل آن مطلوب مانع عملكرد ،شود يداده م قيخود تطب
هرگونـه   تـوان  يم ـ دهنـد،  يمتعدد نشـان م ـ  يآموزش يها در چرخه ياعتبارسنج يها مقابل داده ،دقت مدل را در آموزش

 يواقع ـ ي، روندهاها داده كردن حفظ يجا كه مدل به كند يم نيتضم نيا. و اصلاح كرد ييرا شناساشايان توجهي اختلاف 
در ايـن   .بخشـد  ياست، بهبود م ـ دهيكه قبلاً ند ييها داده يعملكرد خوب رو يآن را برا ييتواناكه  رديگ يم اديها را  داده

مشـابهي   كمـابيش شود از يـك منحنـي    دفعاتي كه در اعتبارسنجي متقابل مدل ساخته و ارزيابي مي همةها بايد  منحني

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mean Absolute Percentage Error 
2. Shapley Additive Explanations 
3. Permutation Feature Importance 
4. Learning Curves 
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يافته باشـد، تـا    ها مدل به بهينگي دست شود بايد از حوالي يكي از دوره كه مدل ساخته مي هر بارپيروي كنند و همچنين 

  بيني برخوردار است يا نه؟ بتوان ادعا كرد كه مدل ساخته شده در كنار ساير معيارها، از توانايي مطلوبي براي پيش
بينـي ارزش   ترين روش براي محاسبه و پيشبا تركيب و تلفيق اين معيارها و ابزارها، اين پژوهش به دنبال يافتن به

  .قرار خواهند گرفت موردبحثهاي پژوهش حاضر در بخش بعدي  طول عمر مشتريان است و تمام يافته

  بحث
 ةرفت ـ از دسـت مقـادير  «و هـم   1»آمـوزش  ةرفت از دستمقادير «را هم در  اي پيوستهكاهش  ،3در شكل  يريادگي يمنحن
و  ردي ـگ يم ادي يآموزش يها مؤثر از داده طور بهكه مدل  دهد ينشان م نيا. دهد ينشان مها  در طول دوره »2سنجياعتبار

قابـل   يـي شـود، بـدون واگرا   يرفتار در تمام دوره ها حفظ م ـ نيا. دياب يم ميتعم دهيناد ياعتبار سنج يها به داده يخوب به
 ـ يآموزش ـ يهـا  داده، صـرفاً  دهد كه مدل ينشان ماين  .علامت مثبت است كي اين ،يدو منحن نيب يتوجه خـاطر  ه را ب
  .كند يريلوگاز حد ج شيتواند از برازش ب يو مكند  بلكه الگوهاي نهان را نيز شناسايي مي ،سپارد نمي

 عنوان بهاغلب كه  دنشو تينقطه خاص تثب كيد پس از ندار ليتما هر دو سنجيو اعتبار يآموزش رفته ازدستمقادير 
اسـت كـه مـدل     ينشـانه خـوب   ني ـا. دهـد  يرخ م اين اتفاق 5دوره  يدر حوال دلم نيدر ا كه شود يم دهينقطه عطف نام

هـاي ديـده    بيني داده و توانايي مدل در پيش رديگ يم اديمعنادار را  يبلكه الگوها سپارد، يرا به خاطر نم يآموزش يها داده
. شـود  يم ـ تـر  يجيتدر يو اعتبارسنج يآموزش رفته ازدست كاهش مقادير زانيم ،يبعد يها دوره در .كند نشده را ثابت مي

 يخلاصـه، منحن ـ  طـور  بـه . نيـز شـد   گونـه  همانفت كه ر يخود انتظار م نهيمدل به عملكرد به شدن كينزدبا  دهيپد نيا
 مشاهده رقابليغ يها مؤثر به نمونه ميو قادر به تعم كند مين برازش بيش از حدكه مدل  دهد يمرا ارائه  يدشواه يريادگي

  .است
  

  
  مصنوعي پژوهش شبكة عصبيمنحني يادگيري مدل . 3شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Training Loss 
2. Validation Loss 
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 ـ يبـرا  مورداسـتفاده  شبكة عصـبي   عملكرد مدل ،مدل يخروج در تجـارت   يارزش طـول عمـر مشـتر    ين ـيب شيپ

 يارهايمع نيا. )3جدول ( دهد ينشان م يتلاش مشتر ازيو امتكننده  ترويج ازيامت يديعامل كل دورا بر اساس  كيالكترون
و  ريتفس ـ منظـور  بـه . دهنـد  يارائـه م ـ  قيدق ينيب شيپو  ميتعم يمدل برا ييتوانا خصوصرا در يارزشمند نشيب ،يابيارز

  .پرداخت ميمدل خواه ياثربخش يآن برا يامدهايو پ ارهاياز مع كيبه هر  ريدر ز ،يخروج نيكامل ا حيتوض

  مصنوعي ساخته شده در پژوهش شبكة عصبيارزيابي مدل . 3جدول 
  هاي آموزشي اعتبارسنجي داده  هاي آزمايشي اعتبارسنجي داده  معيار

MAE  142/475 143/667 
RMSE  175/350 175/714 

R2  0/934 0/933 
EVS  0/934 0/933 

MedAE  127/469 128/494 
MSLE  0/011 0/010 
MAPE  0/080 0/078 

  
، MAE ،RMSE ،2R ،EVSاز جملـه   يابي ـمختلـف ارز  يارهـا يمطالعـه، مع  ني ـموردبحـث ا  شبكة عصـبي مدل 
MedAE ،MSLE و ،MAPE در برآورد ارزش طـول عمـر    ها ينيب شيپ يريپذ ميتعم تيمنظور سنجش دقت و قابل را به

 ـ يدقت خوب تكه مدل توانسته اس دهند ينشان م RMSEو  MAE. دهد يمورداستفاده قرار م يمشتر  هـا  ين ـيب شيدر پ
عملكرد بهتر  ياست كه به معنا يآموزش ياعتبارسنج ريكمتر از مقاد ،يكم يشيآزما ياعتبارسنج ريمقاد رايز ؛داشته باشد
 يحياز آن است كه مـدل قـدرت توض ـ   يحاك زين EVSو R 2 يبالا هايازيامت. است نشده دهيو د ديجد يها مدل در داده

  .دهند يم حيرا توض يارزش طول عمر مشتر يريرپذييتغ يخوب به ،انتخاب شده يها يژگيو و دارد ييبالا
 جيمختلـف اسـت و نتـا    يهـا  مـدل در داده  بسـيار خـوب   يسـازگار  ةدهند نشان MAPEو  MedAE ،براين علاوه

MSLE در كنـار هـم    ارهـا يمع ني ـا. گرفته است اديرا  ها آن ياساس يها، الگوها حفظ داده يجا كه مدل به كند يم تأييد
امـر بـه    ني ـدارد و ا و مـوفقي  يد عملكـرد ثـابت  يجد يها داده ارزيابيبلكه در  ،تنها در آموزش كه مدل نه دهند ينشان م

  .كند يو استحكام مدل كمك م قيدر برآورد دق نانياطم
و  دهي ـچياستخراج الگوهـا و روابـط پ   تيقابل دليل به يمصنوع يعصب يها ذكر شد، شبكه نيا از  شيپكه  طور همان

 يعصـب  يهـا  عملكرد شـبكه  يابيارز هدف باپژوهش  نيدر ا. اند را به خود جلب كرده ياريها، توجه بس در داده يرخطيغ
 هيپا يآمار يها و مدل مصنوعي شبكة عصبي مدل نيجامع ب يا سهي، مقايارزش طول عمر مشتر ينيب شيدر پ يمصنوع

 ةدهنـد  ارائه شده است، نشان 4كه در جدول  سهيمقا نيا جينتا. است گرفته صورتنيز ) ميو درخت تصم يخط ونيرگرس(
  .است نهيزم نيدر ا يمصنوع شبكة عصبيتوجه  درخور يبرتر
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 هاي پايه با مدلمصنوعي  شبكة عصبيمدل  مقايسه. 4جدول 

  درخت تصميم  رگرسيون خطي  مصنوعي شبكة عصبي  معيار
MAE  142/475 212/382 158/279 
RMSE  175/350 362/264 348/505 

2R  0/934 0/731 0/750 
EVS  0/934 0/731 0/750 

MedAE  127/469 146/517 130/023 
MSLE  0/011 0/071 0/044 
MAPE  0/080 0/139 0/097 

 
 

 ينيب شيدر پ ،ميو درخت تصم يخط ونيبا رگرس سهيدر مقا يمصنوع شبكة عصبيكه  دهد ينشان م 4 جدول جينتا
 نيب يرخطيخود در گرفتن روابط غ ييتوانا دليل به ،يمصنوع شبكة عصبي. دارد يعملكرد بهتر يارزش طول عمر مشتر

تر و يش ـدقت ب ةدهند را دارد كه نشان) 350/175( RMSEو  )MAE )475/142 ريمقاد نيهدف، كمتر ريو متغ ها يژگيو
 شـبكة عصـبي   يبـرا  )934/0 هـر دو برابـر بـا   ( EVSو  2R يبالا ريمقاد ،براين علاوه. ستها ينيب شيكمتر در پ يخطا

در . است ارزش طول عمر مشتري راتييدادن تغ حيآن در توض ييمدل و توانا نيا يبالا يحيقدرت توض انگريب ،يمصنوع
و  2Rبـا   يتـر  فيعملكرد ضـع  ،يرخطيروابط غ يساز در مدل تيمحدود دليل به ميو درخت تصم يخط ونيمقابل، رگرس

EVS  نيكمتـر  مصـنوعي  شبكة عصـبي  ن،يهمچن. دارند 75/0و  73/0حدود MSLE )011/0 ( وMAPE )080/0 ( را
 يتر دهيچيپ يداشته و توانسته است الگوها يدرصد يخطاها ينيب شيدر پ يشتريمدل دقت ب نيا دهد يدارد كه نشان م

  .كند يم تيرا تقو ها ينيب شيدر پ شتريب يسازگار نيكمتر است كه ا ANN يبرا زين MedAE. رديگها ب را از داده
 يعصـب  يهـا  شبكه هيبر پا يمدل ،يمؤثر بر ارزش طول عمر مشتر يديعوامل كل ييشناسا هدف باپژوهش  نيدر ا

در نظـر گرفتـه    يورود عنـوان  بـه  يتلاش مشتر ازيو امت كننده جيترو ازيامت يديمدل، دو شاخص كل نيدر ا. شد يطراح
هـا بـر    شاخص نيا رياز تأث يتر قيتلاش شد تا به درك عم، PFIو  SHAPمدل  ريتفس يها از روش يريگ با بهره. شدند

را در خصوص رفتـار   يارزشمند يها نشيب ها، ليتحل نيحاصل از ا جينتا. ميابيدست  يارزش طول عمر مشتر ينيب شيپ
 .داده شـده اسـت   شينما 4در شكل  دو روش نيا يها افتهي. دهد يها ارائه م از شاخص كيهر  ينسب تيو اهم انيمشتر
 ـ  كننـده،  امتياز تـرويج  كه دهند يهر دو نشان م، 4در شكل  PFIو  SHAP يها ليتحل ارزش طـول عمـر    ين ـيب شيبـر پ

 6/211(بالاتر  SHAPمقدار  نيانگيبا مكننده  امتياز ترويج. دارد يتر مهم ريتأث يتلاش مشتر ازيبا امت سهيدر مقا يمشتر
، )بـراي امتيـاز تـلاش مشـتري     634/0در مقابـل   725/0( شـتر يب PFI ةو نمر) براي امتياز تلاش مشتري 158در مقابل 

 يتـلاش مشـتر   ازي ـحال، امت نيبا ا. شود يشناخته م ارزش طول عمر مشتري راتييتغ حيتر در توض مهم يژگيعنوان و به
دارد،  ين ـيب شيسهم را از قدرت پ نيشتريب كننده امتياز ترويجكه  يدر حال دهد ياست كه نشان م عامل مهم كيهمچنان 
 يبا انتظارات در رفتـار مشـتر   هدوگان تياهم نيا. كند يكمك م شده ساختهمدل  ييايبه پو ،يمعنادار طور به زين اين متغير

  .بگذارد ريبر ارزش طول عمر تأث چشمگيري طور بهتواند  يو سهولت تعامل م كنندگي ترويجكه  ييمطابقت دارد، جا
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بيشتر توانايي اين مـدل   ،دنده يرا نشان م ياعتماد قابلثابت و  جيكه نتا هامطلق درصد خطا نيانگيو م يتميلگار يخطا

 ش،يآمـوزش و آزمـا   اعتبارسنجي يها داده مجموعه نيمشاهده شده ب يجزئ ي بسيارها تفاوت با وجود. كشند را به رخ مي
 توجه درخور  جهينت نيا. هاست در داده ياساس يالگوها و روندها قيدق صيآن در تشخ ييتوانا ةدهند مدل نشان يدقت كل

 ـ يبرا كيالكترون رتدر بخش تجا مؤثر طور بهتواند  يم ،شبكة عصبي كرديدهد كه رو ياست و نشان م  CLV ين ـيب شيپ
و  يحفظ مشتر شيخود، افزا يابيبازار يها اصلاح تلاش يبرا يبهتر تيوكارها در موقع دانش، كسب نيبا ا. استفاده شود

  .رنديگ يقرار م داريرشد پا كيتحر

  گيري نتيجه
اهميـت بسـيار    يارزش طول عمـر مشـتر   ينيب شيپ ييتوانا ،در حال تكامل يافتن است كيتجارت الكترون ي كهيايدر دن

تعامـل بـا    يهـا  كيتاكتتوسعه  راياست؛ ز يضرور كيتجارت الكترون يوكارها همه كسب يشاخص برا نيا. زيادي دارد
 يهـا  اسـتفاده از مـدل  . كنـد  يم نياز منابع را تضم ارآمدو استفاده ك كند يم تيرا تقو يوفادار كند، يم تيرا هدا يمشتر

 يهـا  تي ـاسـت كـه از ظرف   شـرفته يپ يك ـينـو و تكن  اي هديا ةدهند نشانطول عمر مشتري  ينيب شيپ يبرا شبكة عصبي
  .برد بهره را مي تينها ،يمصنوع يعصب يها شبكه خصوص به ،نيماش يريادگي

مدرن اسـت و   يابيبازار يها ليتحل يربنايز يارزش طول عمر مشتر يساز معتقدند كه مدل) 2024( كيو رسن اني
امـا   ؛كند يرا فراهم م انيمشتر ندهيآ شده ينيب شيبر اساس ارزش پ يارتباط با مشتر تيريمد يها ياستراتژ ةامكان توسع

. كننـد  ياسـتفاده م ـ  يبر حسب ارزش طول عمر مشـتر  انيترمش يبند طبقه يبرا يدر مطالعه خود از روش جنگل تصادف
را با  يارزش طول عمر مشتر ينيب شيدر پ نيماش يريادگي يخود كه كاربردها ةدر مطالع) 2024(و همكاران  اهيرمانسيف

 يهـا  يمهم در اسـتراتژ  اريمع نيا ينيب شيپ ي براينينو ةويش بهمعتقدند كه  ،اند دهيالعات متعدد به چالش كشمط يبررس
 بررسـي شـوند؛   ديبا زين دتريجد يها تميكه الگور دهند يم شنهاديپ رو نيازا ؛است ازين يروابط با مشتر تيريو مد يابيبازار

 يعصـب  يهـا  شـبكه  جمله من ،نيماش يريادگي دتريجد يها تميكه الگور كنند ياذعان م) 2024( نييتلوستوياما بوسما و و
 ييهـا را بـدون شناسـا    در مدل مورداستفادهمستقل  يرهايمتغو  كنند يعمل م اهيس ةجعب سان در تمام موارد به ،يمصنوع

درسـت را   هـاي  ميتصـم  تيفيك تواند يم ،وكار در تجارت و كسب نيكه ا كنند يم ليتبد يبه خروج شانيها و وزن تياهم
را  دتري ـجد يها تميالگور ياهيس ةجعبت ياست كه خاص ازيقسم از مطالعات ن نيجامع در ا يروشبه  رو نيازا ؛كاهش دهد

  .كند ليتعد مقبولي تا حد
نشـان داد كـه بـا     پذيرريتفس ـ ) هي ـچندلا يپرسپترون( يمصنوع يعصب يها شبكه كرديحاضر با استفاده از رو ةمطالع
 ةجعب ـ تيكرد و از خاص رتريرپذيتفس مقبوليرا تا حد  يمصنوع شبكة عصبي يها مدل توان يم ،PFIو SHAP استفاده از

 يهـا  نسـبت بـه مـدل    چشـمگير  يبـا برتـر   ،يمصـنوع  شبكة عصبينشان داد كه مدل  جينتا ليتحل. آن كاست ياهيس
 ـ يتريشب ييتوانا م،يو درخت تصم يخط ونيرگرس حـدود   يبرتـر  ني ـا. دارد انيارزش طـول عمـر مشـتر    ين ـيب شيدر پ

 يمـؤثر بـر ارزش طـول عمـر مشـتر      يرهايمتغ انيم يرخطيو غ دهيچيوجود روابط پ ديمؤ نان،ياطم بيدر ضر درصد18
 قيدق يابيارز. مانند يعاجز م دهيچيروابط پ نيا يساز و مدل ييخود، از شناسا يخط تيماه دليل به يسنت يها مدل. است
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ارزش اسـت كـه   قـادر   يقابل اعتماد طور بهمدل  نينشان داد كه ا ،اريمع نيبا استفاده از چند شبكة عصبيعملكرد مدل 

 د،يجد يها به داده جينتا ميتعم ييمختلف و توانا يها مدل با داده بسيار خوبتطابق . بيني كند را پيش انيطول عمر مشتر
شـبكة  كـه مـدل    دهـد  يامر نشـان م ـ  نيا. مورد استفاده در مطالعه است يمصنوع شبكة عصبيبارز  يها يژگياز جمله و
 ـ يقدرتمنـد بـرا   يعنوان ابزار به تواند يم عصبي  يهـا  يري ـگ ميمختلـف و تصـم   طيدر شـرا  انيارزش مشـتر  ين ـيب شيپ
كـه   كنـد  يم ديپژوهش تأك نيا جيدر مجموع، نتا. رديمورد استفاده قرار گ انيارتباط با مشتر تيريدر حوزه مد كياستراتژ
در  يارزش طول عمـر مشـتر   ينيب شيبهبود دقت پ يبرا ،يمصنوع يعصب يها شبكه ژهيو به ن،يماش يريادگي يها مدل
  .دارند خوبي ليپتانس ان،يرارتباط با مشت تيريوكار، از جمله مد مختلف كسب يها حوزه

و ) 2023(و همكـاران   تنكـورت ي، ب)2022(، آردلـت و بناونـت   )2023(و همكـاران   گلـر ياز جمله ز نيشيپ مطالعات
جداگانه  طور به ،يو تلاش مشتر كننده جيترو ازيامت يها استفاده از شاخص يها تيبر محدود) 2022(و همكاران  سيداند
 ـ كي ـبـا تفك ) 2024(و همكاران  يگاستز ،نيبرا افزون. اند كرده ديتأك  ـ يوفـادار  نيب  ازي ـشـده توسـط امت   دهيسـنج ( يكل
درك  يدو شـاخص بـرا   نيا بيترك تي، بر اهم)يتلاش مشتر ازيشده توسط امت دهيسنج(و سهولت تعامل ) كننده جيترو

 هك ـ كنـد  يم ـ شـنهاد يپ تـر،  لگرانـه يتحل يكـرد يبا ارائـه رو  زين) 2022(باكوئرو . كنند يم ديتأك يمشتر تيتر از رضا جامع
اقـدامات   يبنـد  تي ـاولو ،يتينارضا يها شهير ييوكارها در شناسا به كسب تواند يدو شاخص م نيمشترك ا ليوتحل هيتجز

  .كند يانيكمك شا يبلندمدت مشتر يو وفادار تيرضا شيافزا تيبهبود و در نها
و  كننـده  جيتـرو  ازي ـامت يهـا  با ادغـام شـاخص  . دنكن يم تأييدرا  شنهادهايپادعاها و  نيا زيمطالعه حاضر ن يها افتهي

. ابـد يدسـت   يارزش طول عمر مشـتر  ينيب شياز پ ييدر مطالعه توانست به سطح بالا مورداستفادهمدل  ،يتلاش مشتر
 عنوان به كننده جيترو ازينشان داد كه امت يمصنوع شبكة عصبي لمد رگريتفس يها با استفاده از روش تر قيعم يها ليتحل
 ري ـمتغ انسيوار حيدر توض زين يتلاش مشتر ازي، امتحال نيا با. كند يعمل م يارزش طول عمر مشتر نيب شيپ نيتر يقو

 ـ ،در انتها. داشت بزرگي سهم )ارزش طول عمر مشتري( هدف را بـا ادغـام    يپژوهش حاضر توانست شكاف مطالعات قبل
 ـ يخوب به پذيرريتفس يمصنوع يعصب يها شبكه و نيماش يريادگياستفاده از  ان،يمشتر يعملكرد يديكل ياه شاخص ر پ

 يخـوب  بـه را  انيارزش طـول عمـر مشـتر    ،يرخط ـيغ يكرديبا رو يو تلاش مشتر كننده جيترو ازيكند و نشان داد كه امت
  .كنند يم ينيب شيپ

 انيمشـتر  يهـا  داده لي ـتحل ةدر حوز ،يارزش طول عمر مشتر ينيب شينوآورانه در پ يكرديرو ةارائپژوهش با  نيا
 يمشـتر  يعملكـرد  يديكل يها به همراه شاخص پذير،ريتفس يمصنوع يعصب يها استفاده از شبكه .برداشتمهم  يگام

را  رهـا يمتغ نيب يرخطيو غ پنهان دةيچيپتا روابط  دهد يبه مدل اجازه م) يتلاش مشترامتياز و  كننده جيترو ازيمانند امت(
 كياستراتژ يها يريگ ميبه بهبود تصم تنها نه كرديرو نيا .ارائه دهد يتر قيدق يها ينيب شيكند و پ ييشناسا قيدق طور به

 .آورد يفـراهم م ـ  يبر ارزش طول عمر مشـتر  مؤثررا در مورد عوامل  يشتريب تيبلكه شفاف كند؛ يموكار كمك  در كسب
 تـر  قي ـدرك عم يقدرتمند برا يها، ابزار مدل ريتفس تيو قابل نيماش يريادگيقدرت  بيمطالعه با ترك نيا ،گريد عبارت به

  .دهد يارائه م يابيبازار يها يو بهبود استراتژ انيرفتار مشتر
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 ان،يمشـتر  يبنـد  ميتقس ـ يها بـرا  مدل نيتوان از ا يم ،هاي ارائه شده در اين مطالعه ها و روش چارچوب با توجه به

و بـه حـداكثر    يبهبـود حفـظ مشـتر    يبرا يخدمات مشتر اتيعمل يساز نهيبههدفمند و  يابيبازار يها ياستراتژ ةتوسع
 ،يتعامل مشـتر  شيدر افزا ،مطالعه نيا يكه خروج گفت توان يم رو نيازا .استفاده كرد ارزش طول عمر مشتريرساندن 

 ريتـأث  قي ـتحق ني ـا. كنـد  فـا يا ينقش مهم ـ تواند يوكارها م كسب يسودآور شيافزا تيمنابع و در نها عيتوز يساز نهيبه
  .را برجسته كرد كيدر تجارت الكترون يدر درك رفتار و ارزش مشتر شرفتهيپ ليوتحل هيتجز نيآفر تحول
 ابـزار  ة جعب ـدر  شـبكة عصـبي   ةدي ـچيپ يها ها به گنجاندن مدل وكار كسب كياستراتژ ازيبر ن نيمطالعه همچن نيا
شواهد ارائه . آورد ميرا فراهم  محور يمشتر يها ياستراتژ جاديبهتر و ا يريگ ميكه امكان تصم كند يم ديخود تأك يليتحل
و  كنـد  يم ـ تأييـد بـر داده را   يمبتن يدر فرهنگ تعال ها آن مشاركتو  ينيب شيبهبود دقت پ يها را برا مدل ييتوانا ،شده

بـا   دارتريو پا تر يحركت كنند و روابط قو كيانداز تجارت الكترون در چشم يمؤثرتر طور بهتا  سازد يوكارها را قادر م كسب
  .كنند جاديخود ا انيمشتر

 حاتينسبت به رفتارها و ترج يتر قيعم نشيب توانند يم كيتجارت الكترون يوكارها ها، كسب مدل نياستفاده از ا با
ادغـام  . كننـد  تـر  يمخاطبان خود سفارش يازهاين كردن برآورده يدست آورند و محصولات و خدمات خود را برا به يمشتر
شواهد به نقش . است ييو كارا يدر نوآور جلو روبهجهش  ةدهند اننش ،كياستراتژ يريگ ميتصمدر  شرفتهيپ ليوتحل هيتجز
 رانيمـد  يرا برا يا دهيچيانداز پ كه چشم كنند ياشاره م يرفتار مشتر ليوتحل هيتجزدر  مصنوعي يعصب يها شبكه ياتيح
و تمركز  يترارزش طول عمر مش يبرا ينيب شيپ يها با استفاده از مدل. كند يفراهم م يعمر مشتر ةچرخ ةمشاهد يبرا

 تواننـد  يكنند، بلكه م ـ ييسودآور و وفادار را شناسا انيمشتر توانند يم تنها نهوكارها  عملكرد، كسب يديكل يها بر شاخص
 كند يم نيتضم ،يعصب يها شبكه ينيب شيپ قياز طر يابيبازار يها يبهبود مستمر استراتژ. كنند تيتقو زيروابط خود را ن

 ،هـا  نشي ـب ني ـاز ا كياستراتژ ةاستفاد. گو خواهند بود پاسخ يمشتر يو رفتارها حاتيترج رييوكارها نسبت به تغ كه كسب
 ـ  صيتخص ـ ةدر نحو ريياست و تغ يفراتر از جذب و حفظ مشتر  ييبـا شناسـا  . دهـد  را نشـان مـي  خـدمات   ةمنـابع و ارائ

را كـه   ييهـا  دهند، طـرح  صيتخص يترمؤثر طور بهها را  بودجه نندتوا يم رانيبا ارزش بالا، مد انيمشتر يها يبند ميتقس
مجـدد   صيتخص ـ ني ـا. كننـد  نـه يجـذب و حفـظ را به   يها را به همراه دارند، هدف قرار دهند و تلاش يبازده نيشتريب

. بخشـد  يمبهبود  انيمشتر نيتر باارزش يو تجربه را برا دهد يم شيرا افزا يابيبازار يها نيكمپ ييمنابع، كارا كياستراتژ
و بهبـود   دهـد  يم ـ شيمـدل را افـزا   ينيب شيدقت پ ،يمتوال يرفتار يالگوها ليوتحل هيتجزو  يعصب يها شبكه رشيپذ

 تي ـمختلـف، ماه  يهـا  متحد كردن بخش يبرا يتعامل يها تجسم ليپتانس. دهد يتوابع را ارتقا م نيب يمستمر و همكار
  .سازد يرا ممكن م يو عمل افزا نشيبواحد،  ياستراتژ كيو  كند يبرجسته م شتريرا ب كرديرو نيا نيآفر تحول

  يآت يها پژوهش يبرا ييشنهادهايپو  ها تيمحدود
اسـتفاده از  . هـا اشـاره شـده اسـت     بـه برخـي از آن  چندين محـدوديت دارد كـه    ،سان هر پژوهش ديگري اين مطالعه، به

از كـارايي   ،ها كـم باشـد   دارد و در مواقعي كه حجم دادهنياز هاي زيادي  ذاتي به داده طور به ،هاي عصبي مصنوعي شبكه
كـه   ي نياز داردمنابع پردازشي قدرتمند به ،يادگيري ماشينپيچيدة هاي  استفاده از الگوريتم. مطلوبي برخوردار نخواهد بود
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جنگـل  (هاي گروهـي   هاي ديگر مثل الگوريتم ريتمدر مواقعي الگو. شود بيشتر مي ،تر بزرگهاي  اين محدوديت براي داده
كنند كه پژوهشگران بايد  هاي عصبي مصنوعي بهتر عمل مي تر مثل شبكه هاي پيچيده از روش) تصادفي، گراديان تقويتي

  .ها انجام دهند تا به بهترين الگوريتم برسند اي بين الگوريتم يك مطالعه مقايسه
 يبـرا  شـبكة عصـبي   يهـا  در مدل يمشتر يديكل يارهايمع بيترك يرا برا يا نهيزم ة حاضرمطالع ،ها براين افزون

 ني ـا يهـا  تيبه رفع محـدود  ،ندهيآ علمي يها ، كارحال نيا با ؛كند يم جاديا) CLV( يارزش طول عمر مشتر ينيب شيپ
تجـارت   داده مجموعـه  كي ـبـه   ،لعـه مطا نيا يتجرب يمبنا. دارندنياز  يشناخت روشو  يو گسترش چارچوب نظر قيتحق

و  ياعتبـار خـارج   شيافـزا  يمختلف بـرا  يها متنوع از بخش يها داده مجموعهو به گنجاندن  شود يمحدود م كيالكترون
 يخروج ـ ،گوناگون يهاارباز اي ايعدر صن ديشا ،ينيماش يريادگي يها معنا است كه مدل نيبد نيدارد، انياز  ميتعم تيقابل

 ـ ةمطالع ـ تيمحدود نيا با توجه بهو  رو نيا ازداشته باشند؛  يتر متفاوت  يجـذاب بـرا   اريبس ـ يهـا  نـه ياز زم يك ـي ،يفعل
 ـ يها كيتجارت الكترون اي) گريد يكشورها( ييايمناطق جغراف اي گريد عيصنا تواند يم ،ندهيآ يها پژوهش  ـ نيب  اي ـ يالملل
هـر پـژوهش،    يع ـيطب يهـا  تيمحـدود  دليـل  بـه مطالعـه   ني ـدر ا علاوه، هب. باشد موردمطالعهجامعه  عنوان به ،يتيچندمل
 يهـا  يژگيو ريو سا شوند يمحدود م) CES( يتلاش مشتر ازيو امت) PS( كننده جيترو ازيبه امت كننده ينيب شيپ يرهايمتغ

ماننـد   يشـناخت  روانعوامـل   ،هـا  براين افزون. اند گرفته شده دهيرا بهبود بخشند، ناد ينيب شيدقت پ توانند يكه م انيمشتر
 رهـا يمتغ ني ـادغـام ا . دارنـد  ينقش مهم ـو ارزش طول عمر  يدر حفظ مشتر ،يعاطف يريبه برند و درگ ياعتماد، وفادار

 نيا ،داد توان يم رو شيمطالعات پ يكه برا يهايشنهاديپ زا گريد يكيپس  .و دقت مدل را بهبود بخشد تيتواند جامع يم
. بهره بـرد  توان يم زين مثل ميانگين تراكنش هر مشتري، نرخ ريزش مشتريان و نرخ تبديل يگريد يرهاياست كه از متغ
 يهـا  و روش نيگزيجـا  نيماش ـ يريادگي ـ يهـا  تميالگور شرفته،يپ يساز نهيبه يها كيكاوش تكن ،يشناخت از منظر روش

 ني ـبـه ا  چشـمگيري  طور به تواند يم ،يابيبازار خلاتمدا قياز طر يحفظ مشتر يها ياستراتژ يساز نهيبه يبرا يزيتجو
اسـتفاده   يمصـنوع  يعصـب  يهـا  شبكه يجا به يگريد يها تمياز الگور توانند يم زين يكمك كند و پژوهشگران آت نهيزم

  .كنند

  منابع
تخمين ارزش طول عمر مشتري برمبنـاي كيفيـت خـدمات ارائـه     بيني  پيش). 1402. (امير مقدم، سيدمحمدحسين و حسيني روش، 

  .36-19، )2(2هاي كاربردي در علوم ورزش و سلامت،  پژوهش. سازي مشهد هاي بدن شده در باشگاه

اي  وكـار دايـره   بيني قصد خريد اخلاقي محصولات پايدار در مدل كسب پيش). 1402(خديور، آمنه؛ گلستاني، مريم و گلشني، فهيمه 
، فصلنامه مطالعات مديريت گردشـگري ). ANN(گردشگران با استفاده از شبكة عصبي مصنوعي / ريق رفتار مشتريان از ط
18)62( ،203- 240.  

 ـ). 1399( يدهآلانق، سع يزخواهمحمد و عز يابي،فار ؛اقدم، صمد يميرح . يمنـد بـر ارزش طـول عمـر مشـتر      رابطـه  يـابي بازار يرثأت
  . 84-71، )105(18 ،يبازرگان يها يبررس
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بررسي ارتباط بين مديريت ارتباط با مشتري با كيفيت رابطه و ارزش طول عمر مشـتري  ). 1394(محمدي، اسفنديار و رضايي، زهرا 

  .79-62، )15(4، ريزي و توسعه گردشگري برنامه). شهر ايلام: مورد مطالعه(در صنعت هتلداري 

ثير مديريت دانش مشتري بـر ارزش طـول عمـر مشـتري بـا      أبررسي ت). 1401(، امير مرادي، زينب؛ فخرايي، محمود و آزاد ارمكي
 -189، )10(4، هـاي علـوم مـديريت    فصلنامه پژوهش). شركت فرسگال پالست: مورد مطالعه( ميانجيگري چابكي سازماني

209.  
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