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Customer churn is one of the fundamental and critical challenges in the e-commerce space that 

has a direct and widespread impact on the profitability, growth, and long-term sustainability of 

organizations. The main goal of this research is to provide a comprehensive and efficient model 

for predicting and preventing customer churn in the e-commerce context by utilizing modern 

business intelligence technologies and advanced machine learning algorithms. In this direction, 

the Support Vector Machine (SVM) algorithm was selected as a powerful tool for analyzing 

customer data and predicting their behavior. For this purpose, first, real and valid data was 

collected from customers of an active e-commerce platform. Then, data preprocessing steps 

including cleaning, normalization, and selection of influential features were carefully performed 

to optimize the quality of data for training the model. The SVM model was trained based on this 

processed data and then evaluated using standard evaluation criteria including Accuracy, Recall, 

and the F1 composite criterion. The results showed that the model has a good ability to identify 

customers at risk of churn with acceptable accuracy and can be used as an effective tool in 

predicting customer behavior. Next, in order to examine the managerial and organizational 

dimensions of the issue, hypotheses related to the factors affecting customer churn were developed 

and analyzed using valid statistical tests. The findings indicate that the business intelligence 

approach based on machine learning plays a prominent role not only in predicting churn but also 

in improving strategic decision-making processes and customer retention. This research, while 

promoting scientific knowledge in the field of customer churn management, provides practical 

and effective solutions to improve the organization's interactions with customers and increase their 

satisfaction and loyalty. Finally, the proposed model can help organizations to develop and 

implement targeted and efficient policies and strategies to reduce churn and strengthen customer 

loyalty by more accurately recognizing customer behavior patterns. 

Extended Abstract 

 Introduction 

ith the growth of e-commerce and the increasing importance of customer retention, businesses face the critical 

challenge of customer churn, which impacts profitability and increases marketing costs. Leveraging business 

intelligence and machine learning, especially algorithms like Support Vector Machine (SVM), enables companies to 

analyze historical data, identify behavioral patterns, and predict the likelihood of churn. These technologies help organizations 
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take timely, data-driven actions to retain customers, enhance user experience, and increase loyalty—particularly vital for small 

and medium-sized enterprises with limited resources. This study focuses on developing a predictive model to address customer 

churn using such intelligent methods. 

 Design/Methodology/Appraoch 

In this study, using real data related to customer behavior on the Pasargad electronic payment platform, hypotheses have 

been developed that examine the impact of behavioral variables, customer satisfaction, and digital interaction on the probability 

of customer churn. Therefore, the research is based on hypothesis testing. To collect data, real data on transactions, visits, 

satisfaction surveys, and user feedback from a company active in the field of e-commerce was used. This data was extracted in 

a structured form and prepared for statistical analysis and modeling. Some qualitative data (such as user opinions) were also 

considered to complete the analysis, but the main focus was on numerical and quantitative data. In the data analysis stage, 

machine learning algorithms were used to model customer behavior and predict the probability of their churn. In addition, 

hypothesis testing was carried out through methods such as regression, analysis of variance, or decision trees to evaluate the 

relationships between variables. The tools used included Python and business intelligence software. Overall, the present study 

utilized a data-driven approach and, based on a combination of statistical methods and intelligent algorithms, examined 

hypotheses and extracted knowledge that can be used by businesses to prevent customer churn. In this article, an attempt has 

been made to present an analytical approach to identify factors affecting churn by considering various aspects of customer data. 

The data examined include purchasing behavior, level of interaction with the platform, text feedback, and user satisfaction 

levels, each of which represents a dimension of the customer relationship with the business. 

 Finding 

The findings of this study showed that some behavioral variables have a positive and significant relationship with the 

probability of churn. For example, a high number of visits without making a purchase acts as a warning indicator and can be a 

sign of hidden dissatisfaction or hesitation of the customer to continue interacting with the platform. It was also found that the 

"type of products purchased" also affects churn, such that some product groups cause greater loyalty in customers and others 

are associated with a higher rate of churn. Statistical analyses including linear regression, coefficient of determination (R²) and 

Pearson correlation confirmed that a significant part of the variation in customer churn can be explained by behavioral variables. 

 Conclusion 

The use of machine learning-based business intelligence strategies provides an efficient platform for analyzing the large, 

diverse, and complex data that is continuously generated in customers’ digital interactions in the e-commerce context. In the 

e-commerce space, a large volume of behavioral data is recorded, including purchase patterns, website visits, duration of 

interaction with different pages, visit-to-purchase conversion rates, abandoned shopping carts, and customer interests. The use 

of machine learning algorithms makes it possible to identify hidden patterns in this data and predictably model future customer 

behavior, especially their likelihood of churn. 

These results show that customer behavioral data not only has acceptable explanatory power, but also, by applying 

intelligent data-based methods, can be used as effective tools in the management decision-making process. In fact, machine 

learning analytics can automatically identify customers at risk of churn and pave the way for timely implementation of 

preventive policies. Such an approach not only increases customer satisfaction and loyalty, but can also directly contribute to 

improving key performance indicators of the organization, including profitability, reducing new customer acquisition costs, 

and increasing business sustainability. 

Finally, this research shows that the combination of data mining, machine learning, and business intelligence is an 

innovative and forward-looking solution to address the challenge of customer churn in e-commerce. On the one hand, this 

approach clarifies the reasons for churn through deep data analysis, and on the other hand, by providing operational solutions, 

it helps businesses design effective customer retention policies. Such an application of artificial intelligence can serve as a 

sustainable competitive advantage in today's digital markets. 
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 چکیده   واژگان کلیدی 

 ؛مشتری  ریزش

 ؛الکترونیک تجارت

 ؛تجاری هوش

 .ML  نیماش  یادگیری

 

  تأثیر  که  شودمی   محسوب  الکترونیک  تجارت  فضای  در  حیاتی  و  اساسی  هایچالش   از  یکی  مشتری  ریزش 

  بر   مؤثر  عوامل  شناسایی  از طرفی  ،دارد  هاسازمان   بلندمدت  پایداری  و  رشد  سودآوری،  بر  ایگسترده  و  مستقیم

  از   وکارهاکسب   بلندمدت  موفقیت  و  رشد  پایداری،  تضمین  برای  پیشگیرانه  راهکارهای  اتخاذ  و  مشتری  ریزش

  پیشگیری   و  بینیپیش   برای  کارآمد  و   جامع  مدلی  ارائه  پژوهش،  این  اصلی  هدفاست.    برخوردار  حیاتی  اهمیت

  هایالگوریتم   و  تجاری  هوش  نوین  هایفناوری   از  گیریبهره   با  الکترونیکی  تجارت  بستر  در  مشتریان  ریزش  از

  ابزاری   عنوانبه(  2SVM)  پشتیبان  بردار  ماشین  الگوریتم  مسیر،  این  در.  است  (1ML)  نیماش  یادگیری  پیشرفته

  واقعی   هایداده   ابتدا  منظور،  این  برای.  شد  انتخاب  آنان  رفتار  بینیپیش   و  مشتریان  هایداده  تحلیل  جهت  قوی

  پردازش پیش   مراحل  سپس.  گردید  آوریجمع   الکترونیکی  تجارت  حوزه  در  فعال  پلتفرم  یک  مشتریان  از  معتبر  و

  برای   هاداده  کیفیت   تا  شد  انجام  دقت  به  تأثیرگذار  هایویژگی  انتخاب  و  سازینرمال   سازی،پاک   شامل  داده

  استفاده  با  آن  از  پس  و  شد  داده  آموزش  شده  پردازش  هایداده  این  پایه  بر  SVM  مدل.  شود  بهینه  مدل  آموزش

  حاصل  نتایج.  گرفت  قرار  سنجش  مورد  F1  ترکیبی  معیار  و  فراخوان  دقت،  شامل  ارزیابی  استاندارد  معیارهای  از

  تواند می   و  دارد  قبول  قابل  دقت  با  ریزش  معرض  در  مشتریان  شناسایی  در  مناسبی  توانایی  مدل  که  داد  نشان

  و   مدیریتی  ابعاد  بررسی  جهت  ادامه،  در.  شود  گرفته  کاربه  مشتریان  رفتار  بینیپیش   در  مؤثر  ابزاری  عنوانبه

  آماری   هایآزمون   کارگیریبه  با  و  تدوین  مشتریان  ریزش  بر  مؤثر  عوامل  با  مرتبط  هاییفرضیه  موضوع،  سازمانی

  در  تنها  نه  ماشین  یادگیری  بر  مبتنی  تجاری  هوش  رویکرد  که  است  آن  از  حاکی  هایافته.  شد  تحلیل  معتبر

.  دارد  ایبرجسته  نقش  مشتریان  حفظ  و  استراتژیک  گیریتصمیم  فرآیندهای  بهبود  در   بلکه  ریزش  بینی پیش 

  بهبود   برای  اثربخشی  و  عملی  راهکارهای  مشتری،  ریزش  مدیریت  حوزه  در  علمی  دانش  ارتقاء   ضمن  پژوهش  این

  تواندمی  پیشنهادی  مدل  نهایت،  در.  دهدمی  ارائه  آنان  وفاداری  و  رضایت  افزایش   و  مشتریان  با  سازمان  تعاملات

  و  هدفمند هایاستراتژی  و هاسیاست  مشتریان، رفتاری الگوهای تردقیق شناخت با تا  کند کمک هاسازمان  به

 . نمایند  اجرا  و  تدوین  مشتریان  وفاداری  تقویت  و  ریزش  کاهش  برای  را  کارآمدی

 1404/ 05/ 02  تاریخ دریافت: 

 1404/ 06/ 08 تاریخ بازنگری:

 1404/ 06/ 15 تاریخ پذیرش:

 
1 Machine Learning  )ML ( 
2 Support Verctor Machine )SVM( 
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 مقدمه -1

 ارائه   مشتریان،  هایداده  تحلیل  در  کارآمد  ابزارهای  عنوانبه  ماشین  یادگیری  و  تجاری  هوش  نوین،  هایفناوری  پیشرفت  با

  و تاریخی  های داده از استفاده با  ها فناوری این. شوندمی گرفته کار به مشتری ریزش احتمال میزان  بینیپیش و  رفتاری الگوهای

  ریزش   میزان  مناسب،  راهکارهای  اتخاذ  با  تا  کنندمی  کمک  ها شرکت  به  و  کرده  استخراج  را  معناداری  الگوهای  کاربران،  تعاملات

 [. 1دهند ] کاهش  را مشتریان

  موجب   تنهانه   که  ایمسئله  است؛  مشتریان  ریزش  پدیده  اند،مواجه   آن  با  آنلاین  وکارهایکسب  که  مهمی  معضلات  از  یکی

  موقع به  شناسایی  ،رون یازا.  دهدمی  افزایش  نیز  را  جدید   مشتریان  جذب  و   بازاریابی   هایهزینه   بلکه  شود، می  سودآوری  کاهش

 ضروری   دیجیتال  بازارهای  در  پذیریرقابت  و  پایداری  حفظ  برای  آن،  از  پیشگیری  جهت  راهکارهایی   طراحی  و   ریزش  هاینشانه

 [.2است ]

  که  مهمی  یهاچالش  از  یکی  ،حالنیباا.  است  شده  تبدیل   جهانی  اقتصاد  اصلی  ارکان  از  یکی  به  الکترونیک  تجارت

 اهمیت   الکترونیک  تجارت بازاریابی  بخش  در  ژهیوبه   موضوع  این.  است  مشتریان  ریزش  هستند،  مواجه  آن  با   آنلاین  یوکارهاکسب

  در[.  3باشد ]  داشته  وکارها کسب  پایداری  و   موفقیت  بر   مستقیمی  ریتأث  تواندیم   مشتریان  جذب  و   حفظ  زیرا  دارد،   چندان  دو

  با  بخشرضایت  و مستمر رابطه حفظ. دارد کلیدی جایگاهی بنیادین، ارزش یک عنوانبه  یمدار یمشتر  اصل الکترونیک، تجارت

  در   [.4رود ]می  شمار  به  وکارکسب  بلندمدت  رشد  و  پایداری  در   مهمی  عامل  بلکه  شود،می  هاآن  وفاداری  موجب  تنهانه   مشتریان

 صورت   در  که  چرا  شود؛   فراهم  مشتری  برای  اعتماد قابل  و   سریع  شده،سازیشخصی  ایتجربه   که  است  آن  اصلی   هدف  حوزه،  این

 [. 5]  ابدیمی افزایش ریزش احتمال مشتری، نیازهای به  واکنش در تأخیر  یا  نارضایتی

  الگوهای  مشتریان،  هایداده  بررسی  با  که  دهدمی  را  امکان  این  وکارهاکسب  به  ماشین  یادگیری  و  هاداده  تحلیل  از  استفاده

  هایهزینه  با   جدید   مشتریان  جذب   که  شرایطی   در  دهند  انجام  مشتریان  حفظ  برای  اقداماتی   و   کرده   شناسایی   را  ها آن   ریزش

 [. 6بود ] خواهد تراستراتژیک  و ترصرفهبه اقتصادی منظر  از موجود مشتریان نگهداری  بر تمرکز  است، همراه یتوجهقابل

  های سازمان  رشد   و  بقا  برای  حیاتی  امری  آن،  از  جلوگیری  جهت  راهبردهایی   تدوین  و  مشتریان  ریزش  علل  از  صحیح  درک

  ترجیحات   در  مستمر  تغییرات  و  فناورانه  تحولات  بالای  سرعت  به  توجه  با  این،  بر  افزون.  رودمی  شمار  به  الکترونیک  تجارت  در  فعال

  از   بخشی  پاسخگوی  ماشین،  یادگیری  نوین  هایروش  و  واقعی  هایداده  بر  مبتنی  مدلی  ارائه  با  تواندمی  حاضر  پژوهش  مشتریان،

 [. 7باشد ] حوزه این در عملی و  علمی خلأ

  هایی مدل  و کرده  شناسایی  را  ریزش  هیاول  هاینشانه  قادرند  ها،داده  از  عظیمی  حجم  پردازش با  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم 

  ها فناوری  این  کارگیریبه  این،  بر  افزون  . کندمی  یاری  مؤثر  و  موقعبه  تصمیمات  اتخاذ  در  را  هاسازمان  که  دهند   ارائه  بینانهپیش

  نیازهای  با   متناسب  محصولات  و  خدمات   طراحی  ساززمینه   تواندمی  بلکه  شود،می  مشتری  ریزش  نرخ  کاهش  موجب  تنهانه

  و  کوچک  وکارهایکسب  برای  ویژهبه  امر  این[.  8گردد ]  مشتریان  وفاداری  افزایش  نهایت  در  و   کاربری  تجربه  ارتقای  مشتریان،

  مشتریان  روی   بیشتر  دقت  با   کند می  کمک   ها آن  به   زیرا  است،  برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  دارند،   محدودی   منابع  که  متوسط

 [. 9دهند ] افزایش را خود بازاریابی   هایفعالیت بازدهی و کنند  گذاریسرمایه هدف 

  تریمهم  چالش  به  مسئله  این  حوزه،  این  در  متعدد   هایپلتفرم   ظهور  و  الکترونیک  تجارت  سریع  رشد  به  توجه  با  ایران،  در

 مؤثر   هایاستراتژی  نبود  و  مشتریان های داده از  مناسب  استفاده عدم   دلیل به  آنلاین  وکارهای کسب از بسیاری.  است شده  تبدیل

  برای  تلاش  و  مشتری  رفتار  عمیق درک  بر   تمرکز  بنابراین،[.  10هستند ]  مواجه  مشتریان  ریزش  بالای  نرخ  با  ها، آن  با  تعامل  برای

  هایفناوری  ترکیب  با .  گیرد  قرار  الکترونیک  تجارت  در  مدارانهمشتری  هایسیاست  کانون  در  باید   مداوم،  و   مؤثر  تعاملات  ایجاد

  نیز   را  مشتری  عمر  طول  ارزش  بلکه  کرد،  جلوگیری  مشتری  ریزش  از  تنها  نه  توانمی  مداری،مشتری   اصول  با  پیشرفته  تحلیلی

  مشتریان   حفظ  برای  اجرا  قابل   و  هوشمند  راهکارهایی  بتوان  تا  است  ضروری  زمینه  این  در  پژوهش  رو،  همین  از[.  11داد ]  افزایش
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 .کرد ارائه دیجیتال بستر در

  هایروش از استفاده  با  الکترونیک تجارت در مشتریان ریزش از پیشگیری و  شناسایی  هدف دارای حاضر مقاله راستا، این در

  خدمات  یالمللنیب  استانداردهای  حفظ  با   شرکت  این  .باشد یم   در شرکت پرداخت الکترونیک پاسارگاد  مصنوعی  هوش  و  محورداده

 نموده   صنعت  این  نوین  ابزارهای  از  استفاده  با  الکترونیک  پرداخت  خدمات  ارائه  جهت  یبسترساز  به  اقدام  الکترونیک،  پرداخت

  ماشین  یادگیری  مؤثر  هایروش  از  یکی   عنوانبه  SVM  پشتیبان  بردار  ماشین  الگوریتم  از  هدف،   این   به  رسیدن  برای  .است

 مشتری  رفتار  واقعی   هایداده  از  زمان هم  استفاده  در  آن  نوآوری؛  شود  طراحی  مشتریان  ریزش  بینیپیش  برای  مدلی   تا  شدهاستفاده

 ارائه   آن  علمی  سهم  و  شده  اضافه  مدل  به  مشتری  رضایت  و  دیجیتال  تعامل  مانند  جدیدی  پارامترهای  است،  SVM  الگوریتم  و

  ترکیب  چگونه  که  دهد   نشان  دارد  تلاش   نهایت،  در  .است  الکترونیک  جارتت  در  مشتریان  حفظ  برای  دقیق  و  کاربردی  مدلی 

 . کند کمک مشتریان حفظ راستای در مؤثرتر هایگیریتصمیم به تواندمی داده  تحلیل و  ماشین یادگیری

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2

 مبانی نظری  -2-1

  میان   اینترنت،  ویژهبه  دیجیتال،   ابزارهای  واسطه  به  که   شود می  گفته  اقتصادی   تعاملات  از  ایمجموعه  به  الکترونیک  تجارت

  خدمات  و  تبلیغات،  اطلاعات،  تبادل  فروش،  خرید، عملیات  بستر، این  در. گیردمی شکل کالا  یا خدمات دهندگان ارائه و مشتریان

  هایهزینه  کاهش  آسان، دسترسی  دلیل به  تجارت نوع این[. 1شود ]می انجام  طرفین فیزیکی حضور به نیاز  بدون فروش  از پس

 [. 2است ] کرده پیدا وکارکسب هایمدل انواع میان در را خود جایگاه سرعتبه  رسانی،خدمات سرعت  افزایش و  عملیاتی

  ها آن  از  و  کندیم  خریداری  سازمان  یا  وکارکسب   یک  خدمات  یا  محصولات  که  شودیم  اطلاق   نهادی  یا  شخص  به  مشتری

  که  چرا  هستند،   وکار کسب   یا   برند   یک   موفقیت  و   بقا   عامل   نیترمهم  واقع   در  مشتریان  ، وکارکسب  دنیای   در .  د ینمایم  استفاده

  درست   و   دقیق  شناخت  مداری  مشتری  و  مشتری  بحث  در  دیگر  مهم   نکته  [. 3کند ]  پیدا  ادامه  تواند ینم  وکارکسب  مشتری،  بدون

  بازاریابی  های نظریه  طبق  و   نیستند   یکسان  مشتریان   که  است  واقعیت  این   درک   اهمیت  حائز  نکته.  است  گوناگون  مشتریان  روزبه  و

  را   آنان  دلخواه  کالای  آمیخته  هاگروه  این  از  یک  هر  برای  و  کرد  یبندمیتقس  مختلف  هایگروه  به  توانمی  را  بنگاه  هر  مشتریان

  را  هدف   مشتریان  توانمی  مشتریان  مختلف  هایگره  میان   از[.  4ساخت ]  خشنودتر  و   راضی  را  آنان  بتوان  تا   کرد   عرضه  و   نیتأم

  مسلماً  و  شودمی  نیتأم  هاآن   از  شرکت  منافع   و  درآمد  بیشتر  که  هستند  مشتریانی  از  دسته  آن   هدف  مشتریان.  کرد  شناسایی

  تعامل  کاهش  یا  همکاری  قطع  به  که  است  مفهومی  مشتری،  ریزش[.  5طلبد ]می  آنان  با   برخورد  در  را  ویژه   و   متفاوت  رفتاری

.  دهد نمی  نشان  برند  آن  خدمات  یا  محصولات  از  استفاده  به  ایعلاقه  دیگر  مشتری  عبارتی،به  دارد؛  اشاره  وکارکسب   یک  با  مشتری

  وفاداری[.  6باشد ]  دیگر   رقبای  توسط  جذب   یا  نیازها   تغییر  منفی،   تجربه  خدمات،   از  نارضایتی  شامل  تواند می  پدیده  این   دلایل

  طور به  تنها  نه  وفادار  مشتریان.  است  خاص  برند  یک  خدمات  یا  محصولات  از  استفاده  ادامه  برای  مشتریان  تمایل  معنای  به  مشتری

  هر   برای مشتری وفاداری حفظ و  ایجاد[. 7کنند ]می معرفی هم دیگران  به را  آن معمولاً بلکه کنند، می خرید برند یک از مستمر

. برند  برای  طرفدار  جامعه  یک  ایجاد  و  پایدار  درآمد  افزایش  بازاریابی،   هایهزینه  کاهش  مانند  دارد،  زیادی  مزایای  وکاریکسب

  خدمات   و   قوی پشتیبانی برند،  اعتبار   وفاداری،  های برنامه  شده، سازیشخصی  و  مستمر  ارتباط   مشتری، مثبت  تجربه  چون  عواملی

شود  یم  مشتری  وفاداری  باعث   آنها   کردن  برآورده  و  انتظارات  تعیین  و  اجتماعی   تجربه  ایجاد  مستمر،  بهبود  و  نوآوری  مشتریان،

[8 .] 

  یک   در  ها آن  حفظ  و  مشتریان  دادن  دست  از  کاهش  منظوربه  که  است  اقداماتی  مجموعه  شامل   مشتری  ریزش  مدیریت

  ایجاد   و   مشتریان  وفاداری  افزایش   هدفشان که  باشند   مختلفی  ی هاروش  شامل   تواند یم   ها ی استراتژ  این .  شودیم   انجام   وکارکسب

 مراتببه  جدید،   مشتریان  جذب  نهیهز  که  شودمی  ناشی  آنجا  از  مشتری  ریزش  به  پرداختن  اهمیت.  است  هاآن  با  مستمر  ارتباط

  کنند،می  ایجاد  وکارکسب  برای   بیشتری  ارزش  طورمعمولبه  وفادار  مشتریان  دیگر،  سوی  از.  است  فعلی  مشتریان  حفظ  از  بیشتر

 اقتصادی   استراتژی  یک  فعلی،  مشتریان  حفظ  بر  تمرکز  بنابراین،.  دهانبهدهان  تبلیغات  نظر  از  چه  و  خرید  دفعات  نظر  از  چه
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 [. 10رود ]می شماربه  هوشمندانه

  از  پشتیبانی   و  وکارکسب   هایداده  تحلیل  برای  که  است  ابزارهایی   و  هافناوری  فرآیندها،   از  ایمجموعه   تجاری  هوش

 گزارش  به  را  هاآن  و   کرده  یآورجمع  مختلف  منابع   از  را  اطلاعات  تجاری  هوش.  رود می  کار  به  استراتژیک  های گیری تصمیم

 [. 11کنند ] یسازنهیبه را وکارکسب عملکرد بتوانند مدیران تا کندیم  تبدیل درک قابل

  کنندمی  آوریجمع   را  خارجی   منابع  و  داخلی   اطلاعات  فناوری  هایسیستم  هایداده  تجاری،  هوش  فرآیند  طی   در  وکارها کسب

  و دهند قرار وکارکسب کارکنان دسترس در را هاتحلیل  نتیجه تا سازندمی داشبوردهایی و هاگزارش ها،داده این تحلیل از پس و

  عملکرد  بهبود ،وکارکسب در   تجاری  هوش  نقش [. 12شود ] گرفته  بهره  استراتژیک  ریزیبرنامه  و   گیریتصمیم  فرآیند در  ها آن   از

  استفاده  تجاری  هوش  هایتکنیک  و  ابزارها  از  مؤثر  شکلی  به   که  هایی شرکت.  است  مرتبط  های داده  از  استفاده  با   وکارکسب

  تبدیل  خود  وکارکسب  هایاستراتژی   و  عملکرد  درباره  ارزشمند  هاییگزارش   به  را  خود  شدهیآورجمع  هایداده  توانندمی  کنند، می

 [. 13کنند ]

  ها داده   از  صریح،  نویسیبرنامه  بدون  دهدمی  امکان  هاسیستم  به  که   است  مصنوعی  هوش  هایشاخه  از  یکی  ماشین  یادگیری

 کامپیوتری   هایسیستم  استفاده  مورد  آماری  هایمدل  و  هاالگوریتم  مطالعه  ماشین  یادگیری[.  14کنند ]  بینیپیش  و  بیاموزند  الگو

  ماشینی  یادگیری.  کنندمی  استفاده   وظایف  انجام   برای  استنباط  و   الگوها   از  واضح،   هایدستورالعمل  از  استفاده   جایبه  که  است

 ی ارمجموعه یز  عنوانبه.  بگیرند  یاد   خاص   موضوع  یک   مورد  در  صریح  برنامه   یک   به   نیاز  بدون  ها رایانه  شودمی  باعث  که   است  علمی 

  بینی پیش  منظوربه   آموزش  هایداده  یا  نمونه  هایداده  اساس  بر  ریاضی   مدل  یک  ماشینی  یادگیری  هایالگوریتم  مصنوعی،  هوش  از

  سر   مصنوعی  هوش  از  که  است  مطالعاتی  زمینه  ماشین  یادگیری[.  15کنند ]می  ایجاد  آشکار،  ریزیبرنامه  بدون  گیریتصمیم  یا

  این  ماشینی  یادگیری  هدف  .است  هوشمند  و  بهتر  های ماشین   ساخت  دنبالبه  مصنوعی  هوش  از  استفاده  با   بشر.  است  برآورده

  این  گستره.  کند  پیدا  نظر  مورد  وظیفه  انجام  در  بهتری  کارایی  ها داده  افزایش   با  و   ج یتدربه  بتوانند  هاسامانه  و   ها رایانه  که  است

  با   دوپا  هایروبات   برداریگام  شیوه  فراگیری  تا  نظر  مورد  چهره  از  نمونه  چند  دیدن  با  چهره  خودکار  تشخیص  از  تواندمی  وظیفه

  عمل سرعت  بهبود  و   عملیاتی  هایهزینه در  ییجوصرفه  به   فراوانی کمک  ماشینی   یریادگی .باشد  تنبیه و پاداش سیگنال  دریافت

  رفتار تحلیل  در کلیدی نقشی الکترونیک تجارت در ماشین یادگیری بر  مبتنی  تجاری هوش [.16کند ]می  هاداده لیوتحله یتجز

  باعث  رویکرد  این  کارگیریبه.  کند می  ایفا   آینده   روندهای   بینی پیش  و   کلان   های داده  در  پنهان  الگوهای   شناسایی   مشتریان،

 حفظ   هایاستراتژی   طراحی  و  موجودی،  مدیریت  بازاریابی،  حوزه   در  تریدقیق  و  ترسریع  هایتصمیم  بتوانند  هاسازمان  شودمی

  امکان  مشتریان،  آنلاین   تعاملات   و   بازخوردها  ها، تراکنش  پردازش  با   ماشین   یادگیری  هایالگوریتم.  کنند  اتخاذ  مشتری

  ریزش   کاهش  مشتریان،  وفاداری  افزایش  به  امر  این  که  سازندمی  فراهم  را  هدفمند  پیشنهادهای  ارائه  و  خرید  تجربه  سازیشخصی

  مزیت   یک  الکترونیک  تجارت  بستر  در  ماشین  یادگیری  و  تجاری  هوش  ادغام  درواقع،.  شودمی  منجر  وکارکسب   سودآوری  ارتقای  و

  شناسایی  پژوهش،  این  اصلی  هدف  .سازدمی  توانمندتر  بازار  سریع  تغییرات  با  مواجهه  در  را  هاشرکت  و  کندمی  ایجاد  پایدار رقابتی

  بینی پیش  مدل  و   تحلیلی  راهکاری  ارائه  ادامه،   در  و  مشتریان است  رفتار  بر   ها آن  تأثیر  بررسی  و   مشتریان  ریزش  بر   مؤثر  عوامل

 .شودمی مشتریان دنبال حفظ بهبود و ریزش کاهش  برای

 پیشینه پژوهش  -2-2

  CRM  های داده  در  ماشین  یادگیری  و   تجاری  هوش  از  با عنوان استفاده  در پژوهش خود  2025و همکاران در سال    1تیواری 

  یادگیری ماشین برای کاهش میزان ریزش مشتری   ی هاک یتکن از    الکترونیک،  تجارت  های پلتفرم   در  مشتری  ریزش  کاهش   برای

ون الگورتیم ترکیبی یادگیری ماشین چ  استفاده کردند. هدف اصلی آنها بهبود مشارکت و رضایت مشتری بود و در این راستا از

 عنوان   با   یامقاله  2024  سال   در  همکاران  و   2لرحیبا[.  19کردند ]رگرسیون لجستیک، درخت تضمیم، جنگل تصادفی استفاده  

  ی هاتمیالگور  از  استفاده  یافتند،  و  نمودند  ارائه  ماشین  یادگیری  از  استفاده  با  تجارت  در  مشتری  هایداده  تحلیل  و  بینیپیش
 

1 Tiwari 
2 Alrahib 
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  الکترونیک   تجارت  صنعت  در  محصول  موقع  به  تحویل  و  مشتری  ریزش  مشتری،  سالانه  یهانه یهز  ینیبشیپ   برای  ماشین  یادگیری

  که  دهد یم  نشان   کار   این  نتایج .  است  ارزشمند  هستند،   خود  درآمد   افزایش   و  مشتری  حفظ  بهبود  دنبال   به   که  مشاغلی   برای

  1آنجانینگروم [.  1شوند ]  استفاده  مشتری  ی هاداده  لیوتحلهیتجز  برای  مؤثر  طوربه  توانند یم  یبندطبقه  و  رگرسیون  ی هاتم یالگور

 ، یاشبکه  و   سازمانی   یریادگی  تجاری،   هوش  طریق  از  ها   (2SME)  عملکرد  تحریک  عنوان  با   یامقاله  2024  سال   در  همکاران  و

  نشان   مطالعه  این.  کردند  ارائه  اندونزی  جاوا،  شرق  در  بخش  خلاق   اقتصاد  از  تجربی  شواهد   -   نوآوری   و  مشتری  ارزش  ینیبشیپ 

 برای   تجاری  هوش.  بگذارد  تأثیر  متوسط  و  کوچک  هایشرکت  عملکرد  بر  مستقیماً  تواندنمی  تجاری  هوش  هایشیوه  که  داد

 میانجیگری   وجود  همچنین  یافته  این  واسطه  یک  عنوانبه  یادگیری  بود  خواهد  مهم  بسیار  سازمانی  حمایت  با   ها   SME  عملکرد

  سال   در  همکاران  و   3لئونید[.  2شود ]یم  دیی تأ   ها   SME  و  تجاری  هوش  بین  رابطه  در   را  سازمانی  نوآوری  و   یادگیری  سریالی

 پرداختند   نرم  محاسبات   و   هوشمند   اتوماسیون  موازی  کانولوشن  عصبی   شبکه  از  استفاده   با   بندیطبقه   عنوان  با   پژوهشی   در  2022

  که   آزمایشی  جمله  از  دارد وجود  گرتوسعه  هایچارچوب   زمینه  در  مختلفی  هایآزمون  یافتند  و  کردند  پیشنهاد  مدیریت  نوعی  آنا

[.  6دادند ]  پیشنهاد  را  کندمی  تحلیل  مشتری  ریزش  گیریاندازه  در  را  عصبی   هایسازمان  کافی  اطلاعات  مدل  سه  هایتوانایی

  یادگیری  رویکرد  ماشینی  و   فضایی :  یفروشخرده  الکترونیک  تجارت  در  مشتری  ریزش  عنوان  با  یامقاله  2023  سال   در  4کوپچوسکا

  مهم   که  شد  داده  نشان  شودیم  مشخص  متنی   ی هایبررس  موضوعات  و   عددی   یهایبررس  توسط  مشتری  درک  برعکس، .  کرد  ارائه

 یگذارهدف  در   توانیم  را  مدل   از  آمده دستبه  ی هاینیبشی پ   ترنییپا   نتایج   با   روش  است  پرهزینه  متن   پردازش  همچنین  و   نبوده

  مدل  زیآمتیموفق  ادغام  برای  ، حالنیباا.  باشند  دارند،  بیشتری  احتمال  که  مشتریانی   به  خاص  اقدامات  به  پرداختن  برای  مشتری

 اعتبارسنجی   است  نوشتن  ورودی(  1  شامل  موارد  این.  گیرد  قرار  موردتوجه  باید   دیگر  مسائل  از  بسیاری  داده،  محیط  شرکت  با

  یک  ایجاد(  3  و   ورودی  و   جدید  مشتریان  برای  کند  ینیبشیپ   بتواند  کهی طوربه  مدل   میزبانی   برای  سرور  یاندازراه(  2  داده،

  بدتر  زمان   طول  در  شود  حاصل  اطمینان  آن  انجام  از  تا   کرد  بررسی  و   نظارت  توانیم   را  مدل  عملکرد  که  مستمر  ارزیابی  سیستم

  یری پذ  نیتأماز دقت بالا و قدرت    یبرخوردار  یل را به دل  یبانبردار پشت  ینماش  2022سال  در    و همکاران  5نگاهو  [. 9شود ]یم

  شده یآورجمع مدل بر مجموعه داده    سازییادهپ   یجنتا  یسهانتخاب نمودند و با مقا  یمشتر  یزشر  ینیبشیپ مدل    عنوانبهمناسب  

داشته   یعملکرد بهتر  یمابردار پش  یننشان دادند که ماش  یمدرخت تصم   یشبکه عصب  یهابا روش  یسیمب  یدر صنعت مخابرات

  [.14]  پرداختند  یرفتار مشتر  ی نیبشیپ به    ی هوش مصنوع   یگرد  یهابا روش  یبانبردار پشت  ینروش ماش  یسهآنان به مقا ،  است

این   درارائه کردند.    بانکداری صنعت در تجاری هوش جایگاه و ریتأث  با عنوان  یامقاله(،  1402)  رحیمیانو    کیارش محمدخان

 که مقالاتی نهایت در و پرداختند آن یهاچالش و یصنعت بانکدار یبرا یتجار هوش یکاربردها به اخیر ادبیات بررسی به مقاله

 مطالعه این در شده ارائه نتایج  .مشخص شد و معرفی یتجار تحقیقاتی هوش چارچوب نظر از ،دهندی م تشکیل را ویژه موضوع  این

 یهاتیقابل وجود به یتجار هوشمند محیط یهایفناور بهتر، واقعیت بر مبتنی یریگمیتصم به  دستیابی یبرا که دهدیم نشان

دارند  نیاز  BIA با ی بیشتر عوامل از باید بهتر آگاهی و  ارشد مدیریت عالی پشتیبانی کیفی، سطح یهاداده  با مرتبط  زیرساختی

  خدمات  فروش  و   بازاریابی   نوین هایروش   اجرای  در  بانک   عملکرد  ی ابیعارضه  عنوان با  ایمقاله( 1401همکاران )  و   [. صادقی 17]

 بهبود   نیازمند هایحوزه  بندی اولویت متوسط و کوچک هایبنگاه مشکلات  و موانع شناسایی هدف  با آنها پرداختند محصولات و

  یابیعارضه  متوسط  و  کوچک  های بنگاه  منظر  سه  از  مطالعاتی   بیان  به  نظری  بعد   در   ابتدا  سازمانی   تعالی  مدل   قالب  در  عملکرد

 در   مشتریان  ریزش  از  پیشگیری  زمینه  در  شدهانجام  هایپژوهش  از  ایخلاصه  1  جدول   .[18پرداختند ]  عملکرد تعالی  و  سازمانی 

  نقاط  و  کرده  درک  را  گذشته  مطالعات  روند  دهدمی  امکان  خواننده  به  هاپژوهش  این  مرور.  دهدمی  نشان  را  الکترونیک  تجارت

 . نماید   شناسایی را هاآن های محدودیت و قوت

 

 

 
1 Anjaningrum 
2 Small & Mediium- sized Enterprises )SME ( 
3 Leonid 
4 Kopczewska 
5 Huang 
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 مورد بررسی یهاپژوهشخلاصه  1جدول 

 متغیرهای تحقیق  روش و مدل تحقیق  هدف تحقیق  سال  ادبیات موضوع  نویسنده  ردیف 

1 
تیواری و  

 همکاران 

  و تجاری هوش از استفاده

  های داده در ماشین  یادگیری

CRM ریزش کاهش  برای  

  تجارت  هایپلتفرم در مشتری

 الکترونیک 

2025 
بهبود مشارکت و  

 رضایت مشتری 
 الگوریتم ترکیبی

 وفاداری مشتریان 

مشارکت  

 مشتریان 

 رضایت مشتریان 

2 

الرحیب و  

 همکاران 

 

در   مشتری هایداده تحلیل

  یادگیری   از  استفاده تجارت با

 ماشین 

2024 

 ینیب شیپ

  سالانه ی هانهیهز

  تحویل مشتری،

  محصول موقعبه

  تجارت  صنعت  در

 الکترونیک 

  یهاتمیالگور 

  و رگرسیون

 ی بندطبقه

 وفاداری مشتریان 

 خرید مشتریان 

 رضایت مشتریان 

3 
آنجانینگروم و  

 همکاران 

از   ها SMEعملکرد  یکتحر

  ی ریادگی  ی،هوش تجار یقطر

  ینیب شیپ ، یاشبکهو  ی سازمان 

  - ینوآور و ی،ارزش مشتر

از اقتصاد خلاق   یشواهد تجرب 

 ی بخش در شرق جاوا، اندونز

2024 

عملکرد  ریتأث

  یهاشرکت

 کوچک و متوسط 

 تجاری  هوش

 وفاداری مشتریان 

 رقابت بازاری 

 عملکرد پلتفرم 

نوع آوری  

 محصول

 خرید مشتریان 

4 
لئونید و  

 همکاران 

بندی عوامل ریزش  طبقه

مشتری با استفاده از شبکه  

عصبی کانولوشن موازی  

اتوماسیون هوشمند و  

 محاسبات نرم 

2022 
مدیریت رفتار  

 مشتری

شبکه عصبی 

کانولوشن موازی  

اتوماسیون هوشمند و  

 محاسبات نرم 

 وفاداری مشتریان 

 رقابت بازاری 

 عملکرد پلتفرم 

تعداد دفعات  

 بازدید پلتفرم 

 کوپچوسکا  5
در   یمشتر یزش عنوان ر 

 ی فروشخرده یکتجارت الکترون 
2022 

بررسی رفتار  

 مشتری
 رویکرد ماشین بردار 

 وفاداری مشتریان 

 رقابت بازاری 

 عملکرد پلتفرم 

 خرید مشتریان 

6 
نگ و  اهو

 همکاران 

  یابیبر بازار ی هوش تجار ریتأث

: یمشارکت یادگیری بر    یدبا تاک

  یهاشرکتدر   یمطالعه مورد

 یمه ب 

2022 

هوش   بررسی

تجاری در  

 بازاریابی 

 یون رگرس

 رقابت بازاری 

 عملکرد پلتفرم 

 

7 

محمدخان  

و   یارشک

 یمیان رح

در   یهوش تجار یگاهو جا ریتأث

 ی صنعت بانکدار
1402 

به   یابیدست

  یریگم یتصم

  یتبر واقع یمبتن

 بهتر 

 بررسی کیفی 

 

 عملکرد سازمانی 

 

8 
صادقی و  

 همکاران 

عملکرد بانک در   ی اب ی عارضه

های نوین بازاریابی  اجرای روش

 و فروش خدمات و محصولات 

 های رگرسیون تکنیک  مدیریت بازاریابی  1401

 وفاداری مشتریان 

 فروش محصول

نوع آوری  

 محصول

 عملکرد پلتفرم 

تعداد دفعات  

 بازدید پلتفرم 

 سود
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  و  مشتری  ریزش  بر  مؤثر   عوامل  شناسایی  بر  مطالعات   اکثر  که  دهد می  نشان   1ل  جدو  در  شدهارائه  هایپژوهش  تحلیل

  کمتر  ماشین  یادگیری  بر  مبتنی   تجاری  هوش  هایاستراتژی   نقش   کهیدرحال  اند،داشته  تمرکز  پیشگیری  عمومی   راهکارهای

  مشتریان   ریزش  از  پیشگیری  بررسی  برای  را  حاضر  مطالعه  ضرورت  و  اهمیت  پژوهشی،   شکاف  این.  است  گرفته  قرار  یموردبررس

 . کندمی برجسته تجاری هوش  رویکرد با

 روش پژوهش  -3

 برای   راهکارهایی   ارائه  و   ریزش  الگوهای  شناسایی  برای  مشتریان  تراکنشی  و   رفتاری  های داده  تحلیل  پژوهش،   این   اصلی  هدف 

 نظر   از  کند  کمک  مشتری  با   ارتباط  مدیریت  و  بازاریابی  حوزه در  بهتر  گیریتصمیم  به  تواندمی که  است  ارزشمند مشتریان  حفظ

  پلتفرم   در  مشتریان  رفتار  به   مربوط  واقعی  هایداده  از  استفاده  با  مطالعه  این  در.  است  پیمایشی  ـ  توصیفی  حاضر  پژوهش   روش،

  را  دیجیتال  تعامل و مشتری  رضایت رفتاری،  متغیرهای  تأثیر میزان که  اند شده تدوین هایی فرضیه   پاسارگاد،  الکترونیک پرداخت

  هایداده از ها، داده آوریجمع برای. است فرضیات آزمون بر  مبتنی پژوهش   بنابراین. کنندمی بررسی مشتریان ریزش احتمال بر

  شده  استفاده  الکترونیکی  تجارت  حوزه  در  فعال  شرکت  یک  کاربران  بازخوردهای  و  سنجیرضایت  بازدیدها،  ها،تراکنش  واقعی

  هایداده  برخی  همچنین.  شدند   سازیآماده  یسازمدل  و  آماری  های تحلیل   برای  و  استخراج  ساختاریافته  صورتبه  هاداده  این.  است

.  است بوده  کمی  و  عددی  هایداده  بر اصلی  تمرکز اما  شدند،   گرفته  نظر در  تحلیل تکمیل برای  نیز( کاربران نظرات  مانند )  کیفی

  ها آن   ریزش  احتمال  بینیپیش  و  مشتریان  رفتار  سازیمدل  برای  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  از  ها، داده  تحلیل  مرحله  در

  شدهانجام  تصمیم  درخت  یا  واریانس  تحلیل  رگرسیون،  مانند  هاییروش   طریق  از  فرضیات  آزمون  آن،  کنار  در.  است  شدهاستفاده

 ، درمجموع.  اندبوده  تجاری  هوش  افزارهاینرم  و  پایتون  شامل   نیز  مورداستفاده  ابزارهای.  کرد  ارزیابی   را  متغیرها   میان  روابط  بتوان  تا

  هافرضیه   بررسی  به  هوشمند،  هایالگوریتم  و  آماری  هایروش  ترکیب  مبنای  بر  و  برده  بهره  داده محور  رویکردی  از  حاضر  پژوهش

  شده  تلاش  مقاله،  این  در.  است  پرداخته  مشتریان  ریزش  از  پیشگیری  جهت  در  وکارها کسب  برای  استفادهقابل  دانش  استخراج  و

. شود  ارائه  ریزش  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی   برای  تحلیلی  رویکردی  مشتری،  هایداده  مختلف  های جنبه   گرفتن  نظر  در  با  است

  هرکدام  که  هستند  کاربران  رضایت  سطح  و  متنی  بازخوردهای  پلتفرم،  با  تعامل  میزان  خرید،  رفتار   شامل  بررسی  مورد  هایداده

  کارگیریبه   مبنای  پردازش،  و  آوریجمع  از  پس  اطلاعات  این .  روندمی  شمار  به  وکارکسب  با  مشتری  رابطه  از  بُعدی  نمایانگر

 حفظ   در  مدیریتی  ابزارهای  نقش  به  ها،داده  تحلیل  کنار  در  همچنین.  گرفتند  قرار  ریزش  بینیپیش  برای  ماشین  یادگیری  الگوریتم

  ریزش   وقوع  از  قبل  مؤثر  مداخله  امکان  راهبردی،  گیریتصمیم  با  داده محور  بینش  تلفیق  طریق  از  تا  است  شده  توجه  مشتریان

 . است شده ارائه 1 شکل در حاضر پژوهش   مفهومی  مدل  مبنا این  بر. شود فراهم
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پیشگیری ریزش 
مشتریان

استراتژی های حفظ مشتریان

تحلیل مشتریان

های رفتاری مشتریان  ویژگی

های غیرساختاریافته  داده

رضایت و وفاداری مشتریان

تعداد تراکنش های 
مشتریان

خرید مشتریان

زمان تعامل مشتری با  مدت
پلتفرم

نظرات و بازخوردهای 
مشتریان

 تعاملات مشتریان در شبکه
های اجتماعی

سطح رضایت مشتریان

وفاداری مشتریان

محصولات خریداریشده

تعداد دفعات بازدید مشتریان از 
پلتفرم

H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

H9

H10

هوش تجاری مبتنی بر یادگیری ماشین

 
 پژوهش مفهومی مدل 1 شکل

  مانند  دارند؛ قرار مشتریان رفتاری متغیرهای اول، سطح  در. اند شده بندیطبقه  سطح سه در مشتریان هایداده  مدل، این در

.  دیجیتال  هایقابلیت  از  استفاده  میزان  و  شدهخریداری   محصولات  نوع  پلتفرم،  با  تعامل  زمانمدت  بازدید،  دفعات  ها،تراکنش  تعداد

  پلتفرم  با  مشتری  واقعی  تعاملات  از  بازتابی  شوند،می  ثبت  سازمانی  های داده  پایگاه  در  ساختاریافته  صورتبه  اغلب  که  ها داده  این

  همین  در  همچنین.  گیرند  قرار  استفاده  مورد  مشتری  ریزش  بینیپیش  در  مؤثر  رفتاری  الگوهای  شناسایی   برای  توانندمی  و  هستند

  که   اندشده  گرفته  نظر  در  مشتری  رفتار  مستقیم  هایمحرک   عنوانبه  نیز  ایدوره  تخفیفات  و  کاربری  رابط  نظیر  عواملی  سطح،

 . باشند اثرگذار ریزش احتمال و خرید گیریتصمیم کاربری، تجربه بر توانندمی

  آنلاین   هایپلتفرم  و  اجتماعی  هایشبکه   در  مشتریان  بازخوردهای  و  نظرات  نظیر  ایغیرساختاریافته  هایداده  شامل  دوم  سطح

 نسبت   مشتری  ضمنی  هاینگرش  و   شده   تحلیل  کلیدواژه  استخراج  و   احساسات  تحلیل  مانند   هاییروش  با  متنی  اطلاعات  این.  است

 مشتریان   ادراک  از  تریعمیق   بینش  و  کرده  عمل  رفتاری  هایداده  مکمل  عنوانبه  هاداده  این.  سازندمی  آشکار  را  خدمات  یا   برند  به

 . دهندمی ارائه

  یا  هانظرسنجی  مانند  ابزارهایی   طریق  از  که  دارند  قرار  مشتری  وفاداری  و  رضایت  همچون  متغیرهایی  سوم،  سطح  در

  تمایل   و  کاربری  تجربه  خدمات،  کیفیت  از  مشتری  ذهنی  درک  بیانگر   هاشاخص  این .  شوندمی  استخراج  امتیازدهی   های سیستم 

 . شودمی محسوب ریزش برای ایزمینه پیش اغلب  هاشاخص این در کاهش . هستند  پلتفرم با  همکاری تداوم به

  در   پنهان  الگوهای  شناسایی  و  پیشرفته  تحلیل  امکان  کردنفراهم  با  ماشین،  یادگیری  بر  مبتنی  تجاری  هوش  کارگیریبه

  با   رویکرد   این.  شودمی  مشتریان  ریزش  کاهش  و  مدیریتی   هایگیریتصمیم  بهبود  موجب  مستقیم  طوربه  مشتریان،  هایداده

 از   پیشگیری  و  بینیپیش  برای  هوشمند  چارچوبی  وفاداری،  و   رضایت  هایشاخص  و  غیرساختاریافته  رفتاری،  هایداده  ترکیب

 .آوردمی  فراهم کلان سطح در ریزش
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 «مشتری  حفظ  های استراتژی »  و  «مشتری  هوشمند  تحلیل»  یعنی   میانجی،  متغیر  دو  طریق  از  ایداده  سطوح  این   میان  روابط

  هدفمند  هایسیاست   اجرای  و   مشتریان  تردقیق  تحلیل  برای  تجاری  هوش  ابزارهای  کارگیریبه  که  معنا   این  به.  شوند می  تعدیل 

  نقش   و   شدهیطراح  تجاری  هوش  رویکرد  با   مدل   از  بخش  این.  دهد  کاهش   را  خطر  عوامل   منفی  اثر  تواند می  ها،آن   حفظ  برای

  با تا  دهدمی امکان پژوهشگر به شدهارائه مفهومی  مدل نهایت،  در. کندمی ایفا را مدیریتی گیریتصمیم و داده تحلیل بین واسط

 طراحی   را  مؤثر  پیشگیرانه  اقدامات  و   کرده  شناسایی  را  ریزش  معرض  در  مشتریان  یکپارچه،  و  چندلایه  هایتحلیل   از  گیریبهره

  در  عملی   ابزارهای  توسعه  مبنای  تواندمی  بلکه  سازد،می  فراهم  پژوهش  فرضیات  آزمون  برای  چارچوبی  تنهانه  مدل   این .  کند

 .گیرد قرار الکترونیک تجارت هایپلتفرم  در مشتری ریزش از پیشگیری و  بینیپیش

اند.  ای از عوامل مؤثر بر ریزش مشتری در بستر تجارت الکترونیک شناسایی و مورد بررسی قرار گرفتهدر این پژوهش، مجموعه

اند.  در پرسشنامه گنجانده شدهو عوامل    و در قالب متغیرها  اندشدهنییتعهای اولیه  این عوامل بر اساس ادبیات نظری، تحلیل

سازی در های آماری و مدلدهد تا مبنای تحلیلفهرست این عوامل را همراه با توضیحات مربوط به هر یک ارائه می   2جدول  

 .ادامه پژوهش باشد

پژوهش  یموردبررسعوامل  2جدول    

 منبع  تعاریف  عوامل  رهایمتغ

  یهایژگیو

 ان یمشتر  یرفتار

 

  یهاتعداد تراکنش

 یان مشتر

مجموع دفعاتی که مشتریان عملیات خرید یا  

 .اندپرداخت را انجام داده

[5] 

[6] 

 یان مشتر خرید
شده  مقدار یا ارزش مالی کالاها یا خدمات خریداری

 .توسط مشتریان

[11] 

[12] 

[14] 

  محصولات 

 شده یداریخر

ها  فهرست یا تعداد اقلامی که مشتریان طی تراکنش

 .اندتهیه کرده

[3] 

[11] 

تعامل   زمان مدت

 با پلتفرم  یمشتر

مجموع زمانی که مشتری در طول یک بازه مشخص  

 .در پلتفرم فعالیت داشته است

[1] 

[13] 

[16] 

  یددفعات بازد تعداد

 از پلتفرم  یان مشتر

شده مشتری به  ها یا ورودهای ثبتتعداد مراجعه

 .پلتفرم در یک بازه زمانی

[5] 

[6] 

  یهاداده

 افته یرساختار یغ

  یو بازخوردها نظرات

 یان مشتر

ها یا پیشنهاداتی که مشتریان در  ها، امتیازدهیپیام

 .اندمورد تجربه خود ارائه داده

[1] 

[12] 

[13] 

در   یان مشتر تعاملات 

 ی اجتماع یهاشبکه

های  گذاری، نظر یا پیاممیزان لایک، اشتراک

 .های اجتماعی مرتبط با برندمشتریان در رسانه

[2 ] 

[16] 

  و رضایت  سطح

 مشتریان  یراوفاد

  یترضا  سطح

 یان مشتر

مندی مشتریان از محصولات یا  میزان رضایت

شده که معمولاً از طریق نظرسنجی  خدمات ارائه

 .شودگیری میاندازه

[2] 

[11  ] 

[14] 

 یان مشتر  وفاداری
میزان تمایل مشتری به تکرار خرید و حفظ ارتباط  

 .مستمر با برند یا پلتفرم در طول زمان

[1] 

[2 ] 

[6] 
 

 بر   مشتری  تعاملی  و  نگرشی  رفتاری،  هایداده  چگونه  دهندنشان  که  اندشده  طراحی  ایگونهبه  پژوهش  عوامل  میان  روابط

  مدیریتی  ابزارهای  مداخله  با  و  شده  تقویت  ماشین  یادگیری  هایتحلیل   طریق  از  اثرگذاری  این.  گذارندمی  تأثیر  ریزش  احتمال

  شده مشخص  وضوح  به  استراتژیک  های گیریتصمیم  و  ها داده  بین   پیوند  در  میانجی   متغیرهای  نقش  همچنین.  است  تعدیل   قابل 

 .است
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 پشتیبان   بردار  ماشین.  باشد یم  پشتیبان  بردار  ماشین  آن  مدیریت  و  مشتری  ریزش  تشخیص  برای  ها ک یتکن  بهترین  از  یکی

  آقای  توسط  1964  سال  در  مدل  این.  دهدمی  انجام  را  رگرسیون  و  یبندطبقه  کار  که  است  ماشین  یادگیری  در  با ناظر  مدل  یک

  شکل   به  کم کم  و  داشته  فراوانی  هایتوسعه  و   بهبود  ها سال  این   طول  در.  شد  پیشنهاد   یبندطبقه  کار  برای  1واپنیک  ولادیمیر

 عنوان به  که مرز این. کند پیدا مختلف یهادسته  بین را یریگم یتصم مرز بهترین که است  آن SVM هدف. است درآمده امروزی

  یک  SVM  باشند،  کیتفکقابل  خطی  صورتبه  ها داده  اگر.  برساند  حداکثر  به  را  یاهیحاش  فاصله باید  ،شودیم  شناخته  صفحه  فوق 

 ی رخطیغ   صورتبه  هاداده  اگر.  کندیم  جدا  را  کلاس  دو  و  کند یم  رسم  بالاتر  و  بعد  سه  در  را  صفحه  یک  یا  دو بعد  در  را  خط

 [. 3شوند ] ریپذکیتفک آنجا  در که ببرد بالاتر با بعد  فضای  یک به را هاداده تا شودیم  استفاده یاهسته  توابع از باشند، 

 کلیدی  مفاهیم  •

  تعیین  در   اساسی  نقش  هاداده  این.  دارند  یریگ میتصم  مرز  به   را  فاصله  نیترکی نزد  که   یی هاداده:  پشتیبان  بردار -

 .دارند صفحه فوق 

  را   فاصله  این  SVM  که  باشد یم  یریگمیتصم  مرز  تا   کلاس   هر  یهاداده  نیترکینزد  بین   فاصله:  حاشیه  فاصله -

 .گردد کنترل  عبارتی به یا. شود بهینه یریگمیتصم تا  کند یم حداکثر

. به  تا با کمک مدل بتواند رفتار مشتریان را شناسایی کند  شودیم  یبندمیتقسمشتریان در چند قسمت    ی هاداده  2در شکل  

 بیشترین  با  را(  ریزش  معرض  در  و  وفادار  مشتریان  مانند )  مشتریان  از  گروه   دو  بهینه،  ابر صفحه  یک  یافتن  با  SVM  عبارتی الگوریتم

  تردقیق  بندیطبقه   در  مدل  به  و  دارند  گیریتصمیم   مرز  تعیین  در  مهمی  نقش  حاشیه  به  نزدیک  نقاط.  کندمی  جدا  هم  از  فاصله

  گروه  دو  بین  بهینه  تفکیک  نحوهبیانگر    که  دهدمی  نمایش  را  SVM  الگوریتم  در  بیشینه  حاشیه  ابر صفحه  2  شکل  .کنندمی  کمک

 . باشدیم مشتری

 

 SVMابر صفحه حاشیه بیشینه  2شکل 

SVM  کندیم  تقسیم  مجزا  یهاکلاس  به  را  هات یموجود  از  یامجموعه   تصمیم،  سطوح  ایده   از  استفاده  با  .SVM  روی  بر 

  تواندیم  که  کندیم  ایجاد  مدل  یک  SVM.  دارد  تعلق  کلاس  دو  از  یکی  به  آن  در  نمونه  هر  که   شودیم  اجرا  آموزشی  یهاداده

  در  آل ایده  ابر صفحه  یک   کار،   این   برای[.  8کند ]  منتقل  مختلف  کلاس  دو   از  یکی   به  ورودی  یهاداده  اساس  بر   را  جدید   نمونه

 . شودیم  استفاده یبنددسته  برای جداکنندهای محدودیت عنوانبه و  شودیم ساخته ویژگی فضای

(1) {(𝑥1, 𝑦1) … (𝑥𝑖, 𝑦𝑖)} 𝑥, 𝑦 ∈  {0,1} 

 
1 Vladimir Vapnik 
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(2) 𝑏 + 𝑤𝑇 = 𝑓(𝑥) 

x :(مشتریان یهایژگیو پشتیبان بردار)  یورود متغیرهای 

y :( 0 باشد  ماندهیباق اگر و  1 باشد کرده ریزش مشتری اگر) خروجی متغیرهای 

w :است مؤثر( مشتری ریزش ینیبشیپ ) یبررس متغیر در میزان چه ویژگی هر کندیم تعیین که  مدل  یهاوزن. 

b :کند  پیدا  هاداده یجداساز برای صفحه ابر بهترین تا کندیم جاجابه  فضا  در را مدل  که بایاس مقدار . 

  به   توجه  با  شدهی طراح  پرسشنامه  طریق  از  را  ییهاداده  مشتریان،  ریزش  عوامل  و  متغیرها  تشخیص  از  پس  پژوهش  این  در

 شرکت   در  مشتریان  رفتاری  اطلاعات  شامل  تحقیق،  آماری  جامعه.  شودیم  پرداخته  هاآن  بررسی  به  و  آورده  دست  به  متغیرها

 نفر  320 شرکت این در قرارگرفته یموردبررس مشتریان و است 1404 تا 1403 سال زمانی بازه در پاسارگاد الکترونیک پرداخت

  است   شده  تعیین  0.05  گیرینمونه خطای  گرفتن  نظر  در  با   کوکران و  فرمول  از  استفاده  با  نمونه اندازه  لازم به ذکر است .باشدیم

 : باشدیمزیر  صورتبهو فرمول آن 

𝑛 =
𝑁𝑧𝛼

2

2𝑝(1−𝑝)

(𝑁−1)𝑑2+𝑧𝛼
2

2𝑝(1−𝑝)
  (3)  

 ه در آن:ک

nحداقل حجم نمونه لازم = 

Nی= حجم جامعه آمار 

pع صفت در جامعهی= نسبت توز 

2/z  آمدهدستبه، مقدار  05/0  ی ق و با در نظر گرفتن مقدار خطاین تحقیع نرمال استاندارد )در ایاز جدول توز  آمدهدستبه= مقدار  

 (. باشدیم 96/1ع نرمال استاندارد یاز جدول توز

dدر نظر    05/0برابر    ی ا بازه قابل تحمل از برآورد پارامتر مورد نظر )معمولاً در علوم اجتماع یرفته شده توسط محقق  یپذ   ی = خطا

 (. شودیمگرفته 

𝑛 =
(1915)(1.96)2(0.5)(1 − 0.5)

(1914 − 1)(0.05)2 + (1.96)2(0.5)(1 − 0.5)
≈ 320 

   

 است   ذکر   به   لازم.  باشدیم  زیر   شرح  به  مشتریان  ریزش  از  یریگشیپ   جهت  ماشین  یادگیری  الگوریتم  یسازادهیپ   مراحل

 [. 4است ] شده  استفاده 1پیتون  افزارنرم از یسازادهیپ  جهت

. است   مشتریان  به  مربوط  هایداده  سازیآماده  ماشین،  یادگیری  مدل  سازیپیاده  در  گام  اولین:  هاداده  سازیآماده .1

  متغیرهای   سایر  و  نظرات،  سنجی،رضایت  پلتفرم،  با  تعامل  زمان  بازدید،   دفعات  ها، تراکنش  اطلاعات  شامل  ها داده  این

 [.11است ] رفتاری

  و   "یافتهریزش "  گروه  دو  به  مشتریان  که  است   لازم  معمولاً  مشتری،  ریزش  مسئله  برای:  گذاریبرچسب  .2

  عدم  یا  خاص  مدتی  برای  فعالیت  عدم   مثلاً)   هاآن  گذشته  رفتار  اساس  بر  کار   این.  شوند  بندیطبقه  "ریزشغیرقابل"

 مشتریان   برای  1  مقدار  که  هدف  متغیر  یک  تعریف  با.  شودمی  انجام(  خرید  آخرین  از  پس  پلتفرم  به  بازگشت

 [. 3شوند ]می  آماده مدل برای هاداده دارد،  سایرین برای 0 و  یافتهریزش 

  ، Logistic Regression  مانند  ماشین  یادگیری  هایمدل  ها،داده  سازیآماده  از  پس :  مدل  آموزش  و  انتخاب .3

Random Forest، XGBoost  عصبی  هایشبکه  یا (با  Keras یا  PyTorch )[. 4شوند ]می داده آموزش و انتخاب 

 
1 Python 
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  دقت،  مانند  معیارهایی.  شودمی  بررسی  آزمون  هایداده  از  استفاده  با  مدل  عملکرد  آموزش،  از  پس:  مدل  ارزیابی .4

  ماتریس مانند نمودارهایی همچنین.  شوندمی  استفاده مدل کیفیت ارزیابی برای  F1 امتیاز و  یادآوری، مثبت، دقت

  بودن  اعتمادقابل  مورد  در  گیریتصمیم  به  مرحله  این.  روندمی  کار  به  بهتر  تحلیل  برای  (1ROC)  منحنی  یا  آشفتگی

 [. 11کند ]می کمک  واقعی محیط در آن از استفاده امکان و  مدل

 سازیپیاده  واقعی  سیستم   یک  در  را  آن  توانمی  مدل،   دقت  از  اطمینان  از  پس:  نتایج  کارگیریبه  و   عملی   استفاده .5

 [. 3شوند ] شناسایی  هستند ریزش خطر در که مشتریانی  تا  کرد

 تحلیل  و هاافته ی -4

  مناسب  غیرخطی  مرزهای  با   مسائل  برای  که  گرفت  قرار  استفاده  مورد(  شعاعی  پایه  تابع)   (2RBF)   کرنل  با   SVM  الگوریتم

  کرد تلاش مدل  ، (کرنل تابع در شعاع نقش gamma و اشتباه  بندیطبقه  برای پنالتی  میزان) C  نظیر پارامترهایی  تنظیم با. است

  هاکلاس  توازن  عدم  دلیلبه  مدل  پارامترها،  این  تنظیم  برای  تلاش  وجود  با.  کند   شناسایی  دقت  با  را  مشتریان  رفتاری  الگوی  تا

 . کرد  عمل موفق( غیرریزش )  غالب  کلاس بینی پیش در  تنها ، (ماندهباقی مشتریان به نسبت ریزشی مشتریان کمتر تعداد)

 بندیطبقه  اشتباهبه  را ریزشی  کلاس   موارد  تمام   اولیه  حالت  در   SVM  که   کرد   اشاره   نکته  این   به  توانمی هایافته  ترینمهم  از

  ،(Precision)  دقت   مانند   معیارهایی   مقادیر  که   شد   باعث   مسأله  این .  است  کرده   شناسایی   را  زشیر  ریغ   مشتریان  تنها   و   کرده

  شدت به حالت  این در  SVM  که است آن دهنده نشان موضوع  این . باشد صفر ریزشی،  کلاس برای F1 امتیاز و ( Recall)  یادآوری

  های روش   از  توانمی  بعدی  مراحل  در  مدل،  عملکرد  و  دقت  افزایش  برای.  است  شده  هاکلاس  بین  عملکرد  تعادل  عدم  دچار

 معمولاً   نامتوازن،  های داده با  مواجهه در  که نمود  جایگزین  را تصادفی   جنگل  همچون  هایی مدل یا  کرد  استفاده   داده   سازیمتوازن 

  تواندمی  ترکیبی  هایویژگی  سازیافزوده  یا  کم اثر  متغیرهای  حذف  و  هاویژگی  اهمیت  تحلیل  همچنین.  دارند  بهتری  عملکرد

 دارد،   پیچیده  الگوهای  تشخیص  در  بالایی  قدرت  تئوریک  لحاظ  از  اگرچه  SVM  از  استفاده  ،درمجموع.  بخشد  بهبود  را  مدل  کارایی

  در  قبولی قابل  عملکرد بتواند  تا   هاستکلاس در  توازن  و   پارامترها،  دقیق  تنظیم   ها، داده  مناسب  پردازشپیش  نیازمند   عمل در اما

  و  داده   ماهیت   با   متناسب   باید  مناسب  الگوریتم  انتخاب  که  دهدمی  نشان   تجربی   تحلیل  این .  باشد  داشته  مشتریان  ریزش  مسائل

 . گیرد انجام  مسأله هایویژگی

  آشفتگی   ماتریس   ROC  منحنی   و   آشفتگی  ماتریس :  شد  ارزیابی   مهم  شاخص  دو   از  استفاده  با  آن  عملکرد  مدل،  آموزش  از  پس

  در   مدل   توانایی   ROC  منحنی  کهیدرحال  است،  وفادار  و  ریزشی  مشتریان  صحیح  ینیبشیپ  در  یبندطبقه  دقت  دهنده نشان

 . دهد یم  نمایش  (3AUC) مقدار از استفاده با را گروه دو این صحیح تفکیک

 را   ریزش  معرض  در  مشتریان  مدل،  این  به  اتکا  با  توانیم   که  دهندیم  نشان  و  هستند  مدل  قبولقابل  عملکرد  از  حاکی  نتایج

 . کرد جلوگیری ها آن  ریزش از اختصاصی، تماس یا تخفیف ارائه مانند پیشگیرانه  اقدامات با  و  کرده  شناسایی

نادرست مشتریان وفادار و در معرض ریزش نشان میماتریس درهم را در شناسایی درست و  .  دهدریختگی عملکرد مدل 

دهد. بر اساس این ماتریس  صورت عددی نمایش میبندی مدل را بهشده و واقعی، دقت طبقهبینیبا تفکیک نتایج پیشهمچنین  

  ریختگیدرهم  ماتریس  (،3شکل )  در  .سازی کردتوان نقاط ضعف مدل را در تشخیص صحیح برخی موارد خاص تحلیل و بهینه می

 . دهدمی نمایش  را ها نمونه ناصحیح و صحیح بندیطبقه دقت  که است شدهارائه مدل

 
1 Receiver Operation Characteristic )ROC( 
2 Rudial Basis Function )RBF ( 
3 Area Under the ROC )AUR ( 
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 مشتریان ریزش آشفتگی ماتریس 3 شکل

  دارند  قرار  ماتریس   قطر  اصلی   سلول  دو  در   اندشدهییشناسا  وفادار  یا  ریزشی  مشتری  عنوانبه  یدرستبه  که  هایینمونه  تعداد

.  است  مدل  عملکرد  از  خوبی  نشانه  سلول  دو  این  در  بالا  تعداد.  شودمی  گفته "True Negative" و "True Positive" هاآن   به  که

 .کند بندیطبقه یدرست به  را مشتریان اکثریت توانسته ما  مدل  دهد می نشان مورد این

د  انشدهییشناسا  مدل  توسط  یدرستبه  اند، بوده  وفادار  واقعاً  که  مشتریانی  از  نفر  17  که  دهد می  نشان  چپ-بالا   خانه  در  17  عدد 

(True Negative)   .عنوان به  یدرستبه  کرده،   ریزش  واقعاً   که  مشتری 1  تنها   که  است  این  بیانگر   راست-پایین  در   1  عدد   همچنین 

  مشتریان   گروه دو  هر  شناسایی  در  مدل کلی  دقت  دهندهنشان عدد  دو  ین. ا (True Positive) است  شدهییشناسا  ریزشی  مشتری

  کرده  بندیطبقه  ریزشی  عنوانبه  اشتباهبه  را  وفادار  مشتری  دو   مدل  که  است  آن  دهندهنشان  راست-بالا   در  2  عدد  .هستند

(False Positive)  .عنوان به  اشتباهاً  را  ریزشی  مشتری  چهار  که  است  مدل  از  دیگری  خطای  بیانگر  چپ-پایین  در  4  عدد  همچنین 

  هایداده  کمبود  یا  مشتریان  رفتاری  الگوهای  تشابه  از  ناشی  است  ممکن  خطاها  این (False Negative) . گرفته  نظر  در  وفادار

  در  مدل   کلی  دقت  که  دهد می  نشان آشفتگی  ماتریس   مجموع،  در  .شود  توجه  آن  به  باید   نهایی   تفسیر در  که باشد  دقیق  آموزشی

 . است داشته بالایی صحیح  شناسایی نرخ که وفادار مشتریان  تشخیص در ویژهبه بوده، مطلوب نسبتاً  مشتریان وفاداری بینیپیش

  شود می  شامل   را  آماری  از جامعه  بخشی  که   است  مدل  آزمون  هایداده  مجموعه  به  مربوط آشفتگی  ماتریس   که  است  ذکر   به  لازم

که مدل پیشنهادی را تست    دهد یم به عبارتی نشان    .است  شده ارائه   تست  مجموعه  در  ریزشی  و   وفادار  مشتریان  دقیق  نسبت  و

 . باشد یم قابل اجرا  دهدیمکرده و نشان 

-بیانگر توان مدل در تمایز میان دو کلاس »ریزش« و »عدم ریزش« مشتریان است. هرچه منحنی به گوشه بالا  ROC نمودار

دهنده دقت بهتر مدل در تشخیص صحیح است. این نمودار ابزار بصری مناسبی برای مقایسه عملکرد  تر باشد، نشانپ نزدیکچ

 است.  شدهاستفادهپیتون   افزارنرم به این نمودار نیز از  یابیدستبرای  .رودشمار میهای مختلف در تحلیل رفتار مشتریان به مدل

 را   ریزش  معرض  در  مشتریان  از  وفادار  مشتریان  تفکیک  در  آن  توانایی  که  دهد می  نشان  را  مدل  ROC  نمودار  ،4  بنابراین شکل

 . دهدمی  نمایش



 ی ، الهام رمضانیآهار یاوسط حانهیر 279

 

 3شماره  /2دوره  /1403صنعتی / سال  یهای نوآور

 

 
 مدل عملکرد  ROCمنحنی  4شکل 

 نمودار  افقی  محور  .کنند  سازیبهینه   را  گیریتصمیم   مرز  تا  کندمی  کمک  گیرندگانتصمیم  به  ROC  نمودار  مدیریتی،  منظر  از

ROC   کاذب  مثبت  نرخ  مایانگرن (False Positive Rate) واقعی  مثبت  نرخ  عمودی  محور  و  است (True Positive Rate) نشان   را 

 گوشه   به  منحنی  هرچه.  است  مشخص  گیریتصمیم  آستانه  یک  در  مدل  عملکرد  دهندهنشان  نمودار  این  روی   بر  نقطه  هر.  دهدمی

 استخراج  ROC نمودار  از  که  کلیدی  هایشاخص  از  یکی.  است  مدل  بهتر  عملکرد  دهندهنشان  باشد،   ترنزدیک  چپ  سمت  بالا

. دارد قرار یک و صفر بین که است "نمودار زیر سطح" دهندهنشان  مقدار این. است Area Under Curve یا AUC مقدار شود،می

  مشتریان  تشخیص  در  بالایی  بسیار  دقت   از  مدل  دهدمی  نشان  که  است  آمده دستبه  0.96  به  نزدیک AUC مقدار  پژوهش،  این  در

 .است برخوردار ریزشی

  در  گسترده  هایقابلیت  دلیلبه  افزارنرم  این.  است  شدهاستفاده  SPSS  افزارنرم  از  حاضر  پژوهش  فرضیات  تحلیل  برای

  پژوهش این در. است بوده ای نامهپرسش  هایداده اساس بر فرضیات آزمون برای مناسبی انتخاب رگرسیونی، و آماری هایتحلیل

  وابسته   و  مستقل  متغیرهای  بین  روابط  تا  شده  گرفته  بهره  توصیفی  هایتحلیل   و  رگرسیون  نظیر  مناسب  آماری  هایآزمون   از

  دهد می  نشان  را  هاتحلیل  این  از  آمده دستبه  نتایج  3  جدول  .گردد  استخراج  آماری  نظر  از  معناداری  نتایج   و  شود  بررسی  دقتبه

 . سازدمی فراهم  پژوهش نظری چارچوب در شدهمطرح فرضیات رد یا  پذیرش برای مبنایی  و

 ها هیفرضنتایج تحلیل  3جدول 

 عوامل و متغیرهای اثرگذار  ها هیفرض شماره 
ضریب  

 رگرسیون 
 tآزمون 

سطح  

 معناداری 

جهت  

 رابطه 

بررسی  

 فرضیه 

H1  فرضیه اصلی 

  یادگیری  بر مبتنی تجاری هوش

 ماشین 

ان تجارت  ریزش مشتری  پیشگیری

 الکترونیک 

 تأیید مستقیم  000/0 6/14 452/0

H2 
  یفرعفرضیه 

(1 ) 

 مشتریان  هایتراکنش

 پیشگیری ریزش مشتریان 
 تأیید معکوس  000/0 - 5/11 - 652/0

H3 
  یفرعفرضیه 

(2 ) 

 مشتریان  خرید

 پیشگیری ریزش مشتریان 
 تأیید معکوس  000/0 - 3/16 - 704/0

H4 
  یفرعفرضیه 

(3 ) 

 شده یداری خرنوع محصولات 

 پیشگیری ریزش مشتریان 

417/0 

 
 تأیید مستقیم  000/0 1/12
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H5 
  یفرعفرضیه 

(4 ) 

 پلتفرم  با  مشتری تعامل زمان مدت

 پیشگیری ریزش مشتریان 

558/0 - 

 
 تأیید معکوس  000/0 - 2/14

H6 
  یفرعفرضیه 

(5 ) 

  از  مشتریان  بازدید  دفعات تعداد

 پلتفرم

 پیشگیری ریزش مشتریان 

 تأیید مستقیم  000/0 6/10 489/0

H7 
  یفرعفرضیه 

(6 ) 

 مشتریان  بازخوردهای  و نظرات

 پیشگیری ریزش مشتریان 
 تأیید معکوس  000/0 - 2/13 - 610/0

H8 
  یفرعفرضیه 

(7 ) 

  هایشبکه در مشتریان  تعاملات 

 اجتماعی 

 پیشگیری ریزش مشتریان 

 تأیید معکوس  000/0 - 0/15 - 520/0

H9 
  یفرعفرضیه 

(8 ) 

 مشتریان  رضایت  سطح

 پیشگیری ریزش مشتریان 
 تأیید معکوس  000/0 - 0/16 - 592/0

H10 
  یفرعفرضیه 

(9 ) 

 مشتریان  وفاداری

 پیشگیری ریزش مشتریان 
 تأیید معکوس  000/0 - 5/16 - 608/0

  در   مشتریان  ریزش  پیشگیری  بر  ماشین   یادگیری  بر   مبتنی  تجاری  هوش  تأثیر  بر  مبنی  اصلی  فرضیه  که  داد   نشان  نتایج

  یافته  این.  آمد  دستبه   0.000  معناداری  سطح  در  و+  0.452  با  برابر  رگرسیون  ضریب  مقدار.  است  شده  تأیید  الکترونیک  تجارت

 مستقیم   طوربه  تواندمی  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم   از  گیریبهره  که  معنا  این  به  است؛  معنادار  و  مثبت  ایرابطه  وجود  بیانگر

 . دهد  کاهش را ریزش و بوده مؤثر آنان حفظ هایاستراتژی  طراحی و مشتریان رفتار تحلیل در

 رابطه   این  داد  نشان  نتایج.  شد  بررسی  ریزش  از  پیشگیری  و  مشتریان  هایتراکنش  بین  رابطه  ، (H2)  اول  فرعی  فرضیه  در

 ریزش   احتمال  کاهش  با  هاتراکنش  تعداد  افزایش  بنابراین(.  0.000:  معناداری  سطح  ،-0.652:  ضریب)  معنادار است  و  معکوس

 . باشدمی پلتفرم از مشتریان بیشتر رضایت و  اعتماد بیانگر و است همراه

  ریزش  معنادار با  و  معکوس  ایرابطه  وجود  از  حاکی  نتایج.  داشت  اختصاص  مشتریان  خرید  میزان  بررسی  به(  H3)  دوم  فرضیه

  این   و   اند ریزش  مستعد  کمتر  دارند،   بیشتری خرید  که   مشتریانی   ، گریدعبارتبه(.  0.000:  معناداری  ، سطح- 0.704:  ضریب)  است

 .سازدمی برجسته را( CLV) مشتری عمر طول ارزش اهمیت امر

  معنادار بر  و مستقیم تأثیری متغیر این که  داد نشان  هایافته. شد بررسی  شدهخریداری  محصولات نوع ،(H4) سوم فرضیه در

  تواند می  شدهخریداری  محصولات  نوع  و   تنوع  که  معنا  این  به (.  0.000:  معناداری  سطح   ،+0.417:  ضریب)  دارد  ریزش  از  پیشگیری

 . نماید  تقویت را وی وفاداری و گذاشته مثبت اثر مشتری تجربه بر

  ریزش   از  پیشگیری  و  متغیر  این  بین  رابطه  داد  نشان  نتایج.  پلتفرم پرداخت  با  مشتری  تعامل  زمانمدت  به(  H5)  چهارم  فرضیه

 ای نشانه  تواندمی  پلتفرم  با   مشتری  تعامل  کاهش   که   معنا  بدین(.  0.000:  معناداری  سطح  ،-0.558:  ضریب)  معنادار است  و  معکوس

 . باشد بالاتر ریزش احتمال نتیجه  در و علاقه کاهش  از

  کاهش  با  معنادار  و   مستقیم  ایرابطه  بیانگر  ها یافته.  شد   ارزیابی  پلتفرم  از  مشتری  بازدید   دفعات تعداد  ، (H6)  پنجم   فرضیه  در

  خدمات   به  مشتری  علاقه  و  ذهنی  درگیری  افزایش  نشانه  مکرر  بازدیدهای(.  0.000:  معناداری  سطح  ،+0.489:  ضریب)  است  ریزش

 .است پلتفرم محصولات و

 معناداری   سطح  و در  -0.610  رگرسیون  ضریب.  است  پرداخته  مشتریان  بازخوردهای  و  نظرات  بررسی  به(  H7)  ششم  فرضیه

  ریزش  احتمال ها، نارضایتی و  منفی  بازخوردهای  که معنا  این به  دارد؛  معنادار وجود  و معکوس ایرابطه که دهد می نشان 0.000

 .دارد مشتری وفادارسازی  در کلیدی  نقشی بازخوردها این صحیح مدیریت  و داده افزایش را

معنادار   و  معکوس  رابطه  این  که  داد  نشان  نتایج .  شد  اجتماعی بررسی  هایشبکه   در  مشتریان  تعاملات  ،(H8)  هفتم  فرضیه  در

  وفاداری  کاهش  موجب  تواندمی  اجتماعی  تعاملات  مدیریت  در  ضعف  بنابراین،(.  0.000:  معناداری  سطح  ،-0.520:  ضریب)  است
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 . گردد مشتریان ریزش افزایش و

:  ضریب)  است  معنادار  و   معکوس  نیز  رابطه  این  داد  نشان  نتایج.  بود  مشتریان مربوط  رضایت  سطح  به(  H9)  هشتم  فرضیه

 مشتری  تجربه  ارتقاء   حیاتی  نقش   بیانگر  و   داده   کاهش   را  ریزش  احتمال  رضایت،   سطح  افزایش (.  0.000:  معناداری  سطح   ،-0.592

 .است

: ضریب)  معنادار  و  معکوس  ایرابطه  دهندهنشان  هایافته.  است  مشتریان پرداخته  وفاداری  به(  H10)  نهم  فرضیه  نهایت،  در

 تجربه   ایجاد   و  شدهسازیشخصی  پیشنهادهای  وفادارسازی،  هایبرنامه   اهمیت  نتیجه  این.  است(  0.000:  معناداری  ، سطح-0.608

 . سازدمی  نمایان خوبیبه ریزش از جلوگیری در را پایدار برند

 گیری نتیجه -5

  و   متنوع  حجیم،  هایداده  تحلیل  برای  کارآمد  بستری  ماشین،   یادگیری  بر  مبتنی  تجاری  هوش  هایاستراتژی   از  استفاده

  فضای  در.  شودمی  تولید  الکترونیکی  تجارت  بستر  در  مشتریان  دیجیتال  تعاملات  در  مستمر  صورتبه  که  سازدمی  فراهم  ایپیچیده

  با  تعامل   زمانمدت  سایت،وب  به  مراجعه  دفعات  خرید،   الگوهای  جمله  از  رفتاری  های داده  از  بالایی   حجم  الکترونیک،  تجارت

  هایالگوریتم   از  گیریبهره.  شودمی  ثبت  مشتریان  علایق  و  رهاشده  خریدهای  سبد  خرید،   به  بازدید  تبدیل  نرخ  مختلف،  صفحات

  احتمال   ویژه به  مشتریان،  آتی  رفتار   و   شده ییشناسا  ها داده  این  در   پنهان  الگوهای  که  آوردمی  فراهم  را  امکان   این   ماشین  یادگیری

 .شود سازیمدل  گویانهپیش صورتبه ها، آن  ریزش

 مثال،  برای.  دارند  ریزش  احتمال  با  معناداری  و  مثبت  رابطه  رفتاری،  متغیرهای  برخی  که  داد  نشان  پژوهش  این  های یافته

  یا  پنهان  نارضایتی  از  اینشانه  تواندمی  و  کندمی  عمل  هشداردهنده  شاخص  یک  عنوانبه  خرید،  انجام  بدون  بازدید  بالای  تعداد

 ریزش   بر   نیز  "شدهخریداری  محصولات  نوع"  که  شد   مشخص  همچنین.  باشد   پلتفرم  با   تعامل  ادامه   به  نسبت  مشتری  تردید

 از   بالاتری  نرخ  با   دیگر  برخی  و   شده   مشتریان   در  بیشتر  وفاداری  باعث   محصول  هایگروه  برخی  که  ایگونهبه  است،   تأثیرگذار

  بخش  که   کردند   تأیید  پیرسون  همبستگی  و (R²) تعیین  ضریب  خطی،  رگرسیون  جمله  از  آماری  هایتحلیل.  هستند  همراه  ریزش

 .است تبیین قابل  رفتاری متغیرهای طریق از مشتری ریزش به مربوط تغییرات از یتوجهقابل

  های روش  کارگیریبه  با  بلکه  دارند،   قبولی  قابل  توضیحی  توان  تنهانه  مشتریان  رفتاری  هایداده  که  دهندمی  نشان  نتایج  این

  های تحلیل  واقع،  در.  برد  بهره   مدیریتی   گیریتصمیم  فرایند  در  مؤثر  ابزارهایی  عنوانبه  ها آن   از  توانمی  داده،  بر  مبتنی  هوشمند

  موقعبه   اجرای  برای  را  زمینه  و   کرده   شناسایی   را  ریزش  معرض   در  مشتریان  خودکار  صورتبه  توانندمی  ماشین  یادگیری

 بلکه   شود،می  مشتریان  وفاداری  و  رضایت  سطح  افزایش  موجب  تنهانه   رویکردی  چنین.  سازند  فراهم  پیشگیرانه  هایسیاست

 مشتری   جذب   هایهزینه  کاهش  سودآوری،  جمله  از  سازمان،  عملکرد  کلیدی  هایشاخص  بهبود  در   مستقیم  شکل   به  تواند می

 .باشد داشته نقش وکارکسب پایداری  افزایش و  جدید

.  کند  استخراج  را  هاآن  بر  مؤثر  عوامل  و کرده  شناسایی  را  ریزش  معرض  در  مشتریان  قبولیقابل  دقت  با  توانست  شدهارائه   مدل

  در   کاویداده  های الگوریتم   سازی پیاده  داشتند  تأکید  که  است  راستاهم(  2024)  همکاران  و   الرحیب  پژوهش  نتایج   با  ها یافته  این

  کمک   هاآن  ریزش  تردقیق  بینی پیش  به  و   کرده   شناسایی   را  مشتریان  رفتاری  پنهان  الگوهای   تواند می  الکترونیک  تجارت  محیط

  کارگیری به  که  دادند  نشان  نیز  هاآن   است؛  جهتهم  نیز(  2025)  همکاران  و  1ساکسنا   نتایج  با  حاضر  پژوهش  همچنین،  .کند

  و  دهد می  افزایش  را  مشتری  ریزش  بینی پیش  دقت   تصمیم،   درخت   و  تصادفی  جنگل  ، SVM  جمله  از  ماشین  یادگیری  های مدل

  کاربرد  قابلیت  و  پیشنهادی  مدل  علمی   اعتبار  بیانگر  نتایج  تطابق  این.  کندمی  فراهم   را  بازاریابی  هدفمند  و  موقعبه  مداخلات  امکان

  نتایج با  پژوهش  این  هاییافته  .است  داده  بر  مبتنی  و  رقابتی  های محیط   در  ویژهبه  الکترونیکی،  وکارهای کسب  واقعی  فضای  در  آن

  رفتار   بینیپیش  در  کلیدی  نقش  ماشین  یادگیری  و  تجاری  است، هوش  راستاهم  نیز(  2024)   همکاران  و  آنجانینگروم  مطالعه

 
1 Saxena 
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 گیری تصمیم   به  مشتری  ارزش  دقیق  بینیپیش  که  دریافتند  هاآن.  دارند  متوسط  و  کوچک  هایبنگاه  عملکرد  ارتقای  و  مشتریان

 گیری جهت  با  نتایج  این  که  شود، می  منجر  رقابتی  بازارهای  در  مشتری  ریزش  کاهش  نهایت   در  و  ترمتناسب  خدمات  طراحی  مؤثرتر،

 .دارد مطابقت حاضر پژوهش اهداف  و

  منجر  الگوهای  شناسایی  برای  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم   از  گیریبهره  مشتریان،  رفتار  تحلیل  در  کلیدی  محورهای  از  یکی

 یادگیری   حوزه  در  علمی  دستاوردهای  جدیدترین  جامع  بررسی  با (  2025)ایمانی و همکاران    راستا،  همین  در.  است  ریزش  به

  ازآنجاکه .  دارند  مشتریان  رفتار  هدفمند و   دقیق  بینی پیش  در بالایی   قابلیت هاروش  این  که   دادند   نشان عمیق، یادگیری  و   ماشین

 ریزش   با   مقابله  به  داده محور  رویکردی  با   و   کرده   استفاده  مشتریان   هایداده  تحلیل  برای  SVM  تمیالگور  از  نیز  حاضر  پژوهش 

 . هستند همدیگر تأییدکننده و راستاهم ها آن هاییافته با آمدهدستبه نتایج است، پرداخته

  در   اصلی  هایشیوه   از  یکی  به  امروزه  ماشین،  یادگیری  هایالگوریتم  بر  مبتنی  آماری  هایتحلیل  و  رفتاری  هایداده   به  توجه

 کارگیری به  با  خود  پژوهش  در(  2022)  1کوپچفسکا  و  ماتوشلانسکی.  است  شده   تبدیل  الکترونیک  تجارت  در  مشتری  ریزش  کاهش

  رفتار  بهتر  درک  در  کاویداده  مهم   نقش   به  آنلاین،  فروشیخرده  فضای  در  ماشین  یادگیری  پیشرفته  هایمدل  و  مکانی   رویکرد

  معرض  در  مشتریان  تردقیق  شناسایی  جهت  در  مشترک  هدف  و   حاضر  پژوهش  در  کاررفتهبه  مشابه  روش.  کردند  اشاره  مشتریان

 .است تحقیق دو این میان توجهقابل راستایی هم  دهندهنشان ریزش،

  شناخت   تواندمی  الکترونیک،  تجارت  بستر  در  ویژهبه  مشتریان،  تحلیل  برای  بندیطبقه   و  بندیخوشه   از  ترکیبی  استفاده

  که  دادند  نشان  SVM  و  Means-K  الگوریتم  دو  کارگیریبه  با(  2022)  2هارادا  و  شیاهو.  کند  فراهم   هاداده  ساختار  از  تریعمیق

  و   مشابه  رویکردی  با   نیز  حاضر  پژوهش  ازآنجاکه.  شودمی  مشتری  ریزش  بینی پیش  در   مدل  عملکرد  بهبود  به  منجر  ترکیب  این

  راستاهم و  دارد  قرار  مسیر یک   در  مطالعه  این   هاییافته  با   آن  نتایج  ، شدهیطراح  مشتریان  بندیدسته  و   بینیپیش  دقت   بر  تمرکز

 . شودمی ارزیابی

  تأثیر  تواند می  آماری  هایمدل  طریق   از  بالقوه  مشتریان  ریزش   بینیپیش  و  مشتری  حفظ  بر   مؤثر  کلیدی   عوامل  شناسایی 

و همکاران   3هان.  هستند  مناسب  نیاز  این  کردن  برآورده  برای  کاوی   داده  یهامدل  هاپلتفرم  باشد  داشته  زنده  پخش   بر  توجهیقابل

  یادگیری  هایمدل  و  شدهی آورجمع  الکترونیک  تجارت  زنده  پخش  هایپلتفرم  از  کرده تا  استفاده  مشتری  یهاداده  از  (2023)

 ل یوتحلهیتجز  انجام  و  هاآن  یهایژگیو   و  فعلی  وضعیت  درک  مشتریان،  یبندطبقهکند    اعمال  آن  در  را  نظارت  بدون  ماشینی

  اصلی  یهایژگیو  لجستیک،  رگرسیون  مدل  یک  ضرایب  بررسی  و  رفتاری  یهایژگیو  پردازششیپ   توسط  ریزش،  ینیبشیپ 

گفت با پژوهش    توانیم  . کهیابدمی  افزایش  مدل   نتایج   عملی  ارزش  جهیدرنت  و  شوندمی  شناسایی  مشتریان  مختلف  هایبخش

که   آن است  دهنده نشان،  هاییراستاهمبیان کرد    توانیمیر قرار دارند. در نهایت  سدر یک م  یها افتهی و    باشدیم  راستاهمحاضر  

یافتهنتایج، روش یا  پژوهشها  و همهای  تطابق  تحقیق کنونی  نظری  و چارچوب  اهداف، فرضیات  با  پیشین  دارند؛  های  جهت 

دهنده  نشان  ییراستاهمدر پژوهش حاضر کمک کنند. این    یموردبررستوانند به تأیید، تعمیق یا توسعه مفاهیم  می  کهی طوربه

 .پیوستگی علمی و اعتبار بیشتر پژوهش است

  نگرانهآینده  و  نوآورانه  راهکاری  تجاری،  هوش  و   ماشین   یادگیری  کاوی، داده  ترکیب  که   دهد می  نشان   پژوهش   این  نهایت،   در

  را   ریزش  دلایل   عمیق،   هایداده  تحلیل   با   سویک  از   رویکرد  این .  است  الکترونیک  تجارت   در  مشتری  ریزش  چالش   با   مقابله  برای

  یاری  مشتری  حفظ  مؤثر  های سیاست  طراحی  در   را  وکارها کسب  عملیاتی،  هایحلراه  ارائه  با  دیگر،   سوی  از  و  سازد می  روشن

همچنین   . کند  عمل   امروز  دیجیتال  بازارهای  در  پایدار  رقابتی   مزیت  عنوانبه  تواند می  مصنوعی   هوش  از  کاربردی  چنین.  رساند می

  ماشین  یادگیری و تجاری هوش کارگیریبه دهدمی نشان و  است همسو الکترونیک تجارت صنعت نوین  روندهای با  پژوهش  این

.  شود  مشتری  حفظ  برای  مؤثر  های استراتژی   طراحی  ساززمینه   ها،آن  ریزش  بینی پیش  و   مشتریان  رفتار  دقیق  تحلیل  با   تواند می

  آفرین نقش  هاسازمان  رقابتی  مزیت  ارتقای  و  مشتری  با   ارتباط  مدیریت   نوین  راهکارهای  توسعه  در  تحقیق  نتایج   ترتیب،   بدین

 
1 Matuszelański & Kopczewska 
2 Xiahou & Harada 
3 Han 
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  بینیپیش  برای  دقیق  مدلی   ارائه  با   را  الکترونیک  تجارت  در  مشتری  ریزش  اساسی   مسئله  است  توانسته   حاضر   پژوهش  . بود  خواهد

  مدیریتی  تصمیمات  رفتاری،  الگوهای   بهتر  شناخت  با   دهد  امکان  ها سازمان  به   و   کند   حل  ریزش  معرض   در   مشتریان  شناسایی   و

  های داده  به  محدود  دسترسی  جمله  از  بود؛  همراه هاییمحدودیت  با  پژوهش این  نمایند.  اتخاذ  مشتریان  حفظ  برای  موقعبه  و  مؤثر

  زمانی   بازه  یک  در  هاداده  گردآوری  همچنین،.  بگذارد  اثر  نتایج  دقت  بر  تواندمی  که  شدهکنترل   سازیداده  به  اتکا  و  مشتریان  واقعی

  های الگوریتم  سازیپیاده  پیچیدگی  نهایت،   در.  گیرد  صورت  احتیاط  با  زمانی  شرایط  سایر  به  نتایج  تعمیم  شودمی  موجب  مشخص

 . سازدمی  محدود را صنایع سایر به نتایج پذیریتعمیم امکان خاص،  پلتفرم یک بر  پژوهش تمرکز و  ماشین یادگیری

 پیشنهادات 

 مشتریان   رفتاری  هایداده  از  الکترونیک  تجارت  حوزه  در  فعال  وکارهایکسب   شودمی  توصیه  پژوهش،  هاییافته  به  توجه  با

  کمک  با  و   کرده   استفاده   منظم  صورتبه  ها تراکنش  تعداد  و  شدهخریداری  محصولات  نوع   تعامل،  زمانمدت  بازدید،   تعداد  مانند 

  ، SVMنظیر  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم   از  گیریبهره.  نمایند  شناسایی  را  ریزش  در  مؤثر  الگوهای  تجاری،  هوش  ابزارهای

  پیشنهادهای  مانند   عملی  اقدامات   اجرای  همراه  به  ریزش،  معرض  در  مشتریان   بینی پیش  برای  تصادفی  جنگل  و  لجستیک  رگرسیون

  بندیتقسیم  همچنین،.  کند  ایفا  ریزش  نرخ  کاهش  در  مؤثری  نقش  تواندمی  مجدد،  بازاریابی   و   هدفمند  تخفیف  شده، سازی شخصی

  مؤثر راهکارهای از دیگر یکی گروه،  هر  با متناسب هایاستراتژی  تعریف و تعامل  میزان و خرید  سطح وفاداری، براساس مشتریان

  خرید،   سبد   ترک  نرخ  مشتری،  بازگشت  نرخ  مانند   عملکرد  کلیدی  های شاخص  مستمر  پایش   همچنین،  .است  ریزش  مدیریت  برای

 بهبود   و  ضعف  نقاط  سریع  شناسایی  برای  هشداردهنده  ابزار  عنوان به  تواندمی  خرید،  بدون  بازدید  میزان  و   پیشنهادها  بر  کلیک  نرخ

 .گیرد قرار  استفاده مورد ها آن 

 افزایش   جهت  تقویتی یادگیری  و  عمیق  یادگیری  مانند  ترپیشرفته  هایالگوریتم  از  شودمی پیشنهاد  آینده،  تحقیقات  حوزه  در

 متغیرهای  توانمی  همچنین.  است  دسترس  در  متنوع  و  حجیم  هایداده  که  شرایطی  در  ویژهبه  شود،  استفاده  بینیپیش  دقت

.  کرد  مدل  وارد  گرتعدیل  یا   میانجی   عوامل  عنوانبه  را  مشتری  احساسی   تجربه  و   برند   به   اعتماد  رضایت،   همچون  شناختیروان 

 روشن   را  مشتری  ریزش  معضلات  از  بسیاری  تواندمی  ها آن   از  استفاده   که  اند شده  مشخص  آینده  تحقیقات  برای  کلیدی  پارامترهای

  نقش  شودمی  پیشنهاد  همچنین  .شود  فراهم  مشتریان  وفاداری  افزایش  و  ریزش  از  پیشگیری  امکان   دقیق،  ریزیبرنامه  با  و  کند

 تخفیفات   اثر  مطالعه  علاوه بر آن.  شود  بررسی  آنان  ریزش  کاهش  و  مشتری  ماندگاری  بر  کاربرپسند  و  ساده  کاربری  رابط  طراحی

  تفاوت  بررسی  .باشد   بعدی  تحقیقات   برای  ارزشمندی  مسیر  تواندمی  مشتریان  خرید  افزایش  و  وفاداری  بهبود  بر  مناسبتی  و  ایدوره

  و (  اشتراکی  هایپلتفرم  تخصصی،  هایفروشگاه  ها،پلیسمارکت)  الکترونیکی  تجارت  هایپلتفرم   مختلف  انواع  در  ریزش  الگوهای

 گسترش  برای  مهم  هایزمینه  جمله از نیز تبلیغاتی  های کمپین  از بعد  و  قبل  یا مختلف زمانی  های بازه در ریزش تغییرات تحلیل

 .شودمی محسوب آتی  هایپژوهش
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