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Abstract  

Customer churn in the fitness industry, driven by the structural reliance of gyms on membership fees, 

represents a strategic challenge; a five percent increase in retention can raise profits by up to twenty-

five percent. This study was conducted with the aim of developing a hybrid framework for high-accuracy 

prediction of customer churn in the fitness industry. The dataset was collected using a census method 

from all active and inactive members of thirteen fitness clubs across four major metropolitan areas in 

Iran (Tehran, Isfahan, Mashhad, and Shiraz) over the period from March 2021 to September 2025. A 

hybrid approach based on metaheuristic algorithms—including an improved genetic algorithm, 

improved binary spider-bee algorithm, gorilla-birds algorithm, and diversity-oriented firefly 

algorithm—reduced twenty-three initial features to eight final features. Among nine machine learning 

models, Random Forest, Extra Trees, and ensemble voting achieved the highest performance with 

identical accuracy of 91.33 percent. Friedman, Nemenyi, and McNemar tests with Bonferroni correction 

indicated that the top seven models were statistically equivalent. Feature importance analysis showed 

that risk score, attendance stability, and net promoter score were the most important predictors of churn, 

covering a balanced distribution of behavioral, interactional, satisfaction, and membership dimensions, 

and emphasizing the multidimensional nature of churn. 

 Keywords: Customer churn prediction, metaheuristic algorithms, feature selection, machine learning, 

fitness industry, customer retention. 

Receive Date: 10 February 2026                Revise Date: 03 May 2026 

Accept Date: 04 May 2026          Available Online from 04 May 2026 

 

 

 

   

 

 

 

 

 *Corresponding author: Mohsen Esmaeili Sani                                                      E-mail: mhx71@yahoo.com 

Cite this article: Esmaeili Sani, M. (2025). Customer Churn Prediction in the Fitness Industry Using Machine Learning. 

Information technology and sports, 2(2), 128-151. doi: 10.22091/its.2026.15348.1043. 

University of QomPublisher:                 10.22091/its.2026.15348.1043Doi: .    

 

mohsen%20esmaeili%20sani%20(0000-0002-2963-5021)%20-%20ORCID.html
mailto:mhx71@yahoo.com
https://its.qom.ac.ir/article_4391.html?lang=en


                                                                                             
 

129 
 

Information technology and sport 

Volume 2, number 2, 2025 

 

Extended Abstract 

Introduction  

The global health-and-fitness market is 

projected to grow from USD 124.7 billion 

in 2024 to USD 302 billion by 2034. 

Customer retention is strategically critical 

because acquiring a new member is five to 

seven times more costly than retaining one 

(Crosby, 1988), and a five-percent retention 

gain can boost profits by up to twenty-five 

percent (Reichheld, 2001). Yet the literature 

on Iranian fitness churn reveals four gaps: 

fragmentation between qualitative driver 

studies and machine-learning applications, 

methodological reach limited to single 

algorithms, absence of inferential statistical 

testing for model comparisons, and 

unspecified operational definitions of 

churn. This study addresses all four gaps by 

building a hybrid metaheuristic feature-

selection-and-classification framework on a 

multi-club Iranian dataset, with an explicit 

ninety-day churn definition and a fully 

documented inferential testing protocol 

covering Friedman, Nemenyi, and 

McNemar procedures with Bonferroni 

correction. 

Research methods 

A multi-stage pipeline was implemented. 

Churn was operationally defined as the 

absence of all four post-expiry behaviors — 

contract renewal, new package purchase, 

recorded physical attendance via the access-

control system, and meaningful digital 

engagement with the club's mobile 

application — within ninety days following 

formal contract expiry. The prediction 

horizon was set at ninety days. The 

statistical population comprised all active 

and inactive members of thirteen affiliated 

clubs across four major Iranian 

metropolises: Tehran (five clubs), Isfahan 

(three), Mashhad (three), and Shiraz (two). 

Data were collected by within-club census 

combined with cross-club proportionate 

stratification over a forty-two-month 

window from March 2021 to September 

2025, yielding twelve thousand valid 

records with a 36.8% churn rate. Twenty-

three initial features were engineered across 

demographic, behavioral, financial, 

satisfaction, and engagement categories. 

Continuous variables were standardized 

with Z-scores, categorical variables label-

encoded, missing values imputed with 

column medians, and class imbalance 

addressed via SMOTE. Feature selection 

combined four complementary 

metaheuristics — Improved Genetic 

Algorithm (IGA), Gorilla Troops–Bird 

Swarm Optimizer (GTO-BSA), Improved 

Binary Spider–Wasp Optimization 

(IBSWO), and Diversity-Oriented Firefly 

Algorithm (DOFFA) — each run 

independently with a fitness function jointly 

maximizing five-fold cross-validated 

accuracy and minimizing feature count. 

Outputs were combined through weighted 

voting, with each algorithm's weight 

proportional to its final fitness, producing a 

consensus-based feature set. Nine 

classifiers were trained on the reduced 

feature space: Random Forest, Extra Trees, 

XGBoost, LightGBM, Gradient Boosting, 

AdaBoost, Multi-Layer Perceptron, Voting 

Ensemble, and Stacking Ensemble. 

Performance was evaluated through 

stratified five-fold cross-validation using 

accuracy, precision, recall, F1-score, and 

ROC-AUC. To verify whether observed 

differences were statistically meaningful, 
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three inferential layers were applied: the 

Friedman omnibus test on cross-validation 

scores, Nemenyi post-hoc pairwise 

comparisons against the critical-difference 

threshold, and McNemar tests with 

continuity correction on test-set predictions, 

all subjected to Bonferroni correction. 

Results  

All four metaheuristics converged to fitness 

values above 92%, with DOFFA leading at 

92.86%, IGA at 92.83%, IBSWO at 

92.80%, and GTO-BSA at 92.71% — a 

within-window of less than 0.2 percentage 

points that empirically validates the 

consensus rationale: no single algorithm 

dominates, and the value of combination 

lies in stability rather than headline 

accuracy. Weighted voting yielded a final 

subset of eight features (a 65% reduction 

from twenty-three): risk score, attendance 

stability, Net Promoter Score, average 

weekly visits, price satisfaction, 

engagement score, loyalty score, and 

membership type. Random-forest-based 

importance ranked risk score first (0.18), 

followed by attendance stability (0.15), Net 

Promoter Score (0.14), engagement score 

(0.13), average weekly visits (0.12), price 

satisfaction (0.11), loyalty score (0.09), and 

membership type (0.08). The category 

distribution was balanced — 38% 

behavioral, 25% engineered/engagement, 

25% satisfaction, and 12% membership — 

confirming churn as a multidimensional 

phenomenon. On the test set, three models 

tied at the top with 91.33% accuracy: 

Random Forest, Extra Trees, and the Voting 

Ensemble. The Voting Ensemble showed 

the lowest cross-validation standard 

deviation of 0.10%, indicating the most 

stable performance. The Multi-Layer 

Perceptron was competitive at 91.29% 

accuracy with the highest ROC-AUC 

(0.8992), while XGBoost (91.21%) and 

LightGBM (91.17%) followed closely. The 

Stacking Ensemble achieved 91.04% test 

accuracy with the highest mean cross-

validation score of 91.86%. Gradient 

Boosting (90.05%) and AdaBoost (90.33%) 

ranked at the bottom. The Friedman test 

produced a chi-square statistic of 36.59 (p < 

0.001), confirming an overall significant 

difference. However, the Nemenyi post-hoc 

test (critical difference = 5.37) 

demonstrated that the only pairwise rank 

differences exceeding the threshold 

involved AdaBoost versus the three top 

performers; all other pairs — including 

comparisons among the seven leading 

models — were statistically equivalent. The 

McNemar test with Bonferroni correction 

confirmed this pattern: among eight 

comparisons against Random Forest, only 

Random Forest versus Gradient Boosting (p 

= 0.004) and Random Forest versus 

AdaBoost (p < 0.001) reached significance. 

The Random Forest confusion matrix on 

2,400 test samples produced a true negative 

rate of 95.4%, true positive rate of 86.4%, 

false positive rate of 4.6%, positive 

predictive value of 89.9%, and an F1-score 

of 87.5%, providing managerially 

actionable detection performance. 

Discussion and conclusion 

Three findings carry methodological and 

managerial weight. First, the convergence 

of four structurally distinct metaheuristics 

within a 0.2 percentage-point band reframes 

hybrid feature selection: its value is reduced 

selection variance and improved 

reproducibility, not algorithmic novelty. 

Second, the inferential testing layer 
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reshapes interpretation — the seven leading 

models are statistically indistinguishable, so 

deployment choice should rest on 

interpretability, training speed, and 

computational footprint rather than second-

decimal accuracy. Third, the dominance of 

risk score and attendance stability supports 

a two-stage churn process in which 

cognitive dissatisfaction precedes 

behavioral fragmentation. Managerially, 

the framework supports a five-pillar action 

plan: preventive identification with three-

tier risk classification, optimized resource 

allocation, driver-specific retention 

strategies, continuous evaluation through 

A/B testing, and personalized service 

design. Limitations include the absence of 

macroeconomic variables and segment-

specific submodels, which future research 

should address through temporal 

architectures and Persian NLP on complaint 

data. 
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 ماشین  یری ادگ با ی اندام در صنعت تناسب یمشتر  زشیر  ین یبشی پ

     1یثان یلیمحسن اسماع

 . رانیدانشگاه مازندران، بابلسر، ا  ، یدانشکده علوم ورزش  ،یورزش  تیریگروه مد   ،یورزش  تیریمد  یدکتر  -1

 چکیده 

 ی پنج درصد  شیاست؛ افزا  یراهبرد  یچالش  تیعضوها به حقباشگاه  یساختار  یاتکا  لیدلاندام بهدر صنعت تناسب   یمشتر   زشیر
  ی نیبشیپ   منظوربه  یبیچارچوب ترک  کیپژوهش با هدف    نیو پنج درصد سود را بالا ببرد. ا  ستیتا ب  تواندینرخ نگهداشت م

مجموعه داده از کلیه اعضای فعال و غیرفعال سیزده باشگاه ورزشی    . انجام شدبا دقت بالا  اندام  در صنعت تناسب  یمشتر  زشیر
 یآورجمع با روش سرشماری    1۴۰۴تا شهریور    1۴۰۰شهر ایران )تهران، اصفهان، مشهد و شیراز( طی بازه فروردین  در چهار کلان

پرندگان و کرم  -لیگور افته،یبهبود ینریزنبور با-عنکبوت افته،یبهبود کیشامل ژنت یفرابتکار  یهاتمیالگور ی بیترک کردیرو .شد
  ، ی صادفجنگل ت ن،یماش یریادگینه مدل  انیدر م. فروکاست یینها یژگیرا به هشت و هیاول یژگویوسه ستیب ،گراتاب تنوع شب

دست آوردند.  عملکرد را به   نیو سه صدم درصد بالاتر  یو س  کینود و    کسانیآنسامبل با دقت    یریگیالعاده و رأدرختان فوق 
با تصحو مک  یینمن  دمن،یفر  یهاآزمون  آمار  یبنفرون  حینمار  از نظر  برتر  اهمیت    اند.معادل  ینشان دادند هفت مدل  تحلیل 
های ریزش هستند که  کنندهبینیترین پیشکنندگان مهمها نشان داد امتیاز ریسک، ثبات حضور و امتیاز خالص ترویجویژگی

   دهند و بر چندبعدی بودن پدیده ریزش تأکید دارند. مندی و عضویت را پوشش میتوزیع متعادلی از ابعاد رفتاری، تعاملی، رضایت
 

اندام،  ، صنعت تناسبماشین یریادگی  ،ی ژگیانتخاب و ،یفرابتکار یهاتم یالگور ،یمشتر زشیر ینیبشیپ  :واژه های کلیدی

 ی.نگهداشت مشتر
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 مقدمه 

  ی ریرونق چشمگ  یورزش  ی هااندام، صنعت باشگاهنسبت به سلامت و تناسب  ی عموم  یبا رشد آگاه  ریاخ  ی هادر سال
  یی راهبردها نیتدو ،ی رقابت یفضا  نیشده است. در ا دیشدت تشدحوزه به نیا یوکارهاکسب  انیاست و رقابت م افتهی

  ن یا  یدیکل   یها از گام  یک ی.  شودیمحسوب م   یات یح  با،ها به رق آوردن آن  یاز رو  یریو جلوگ   یفعل   یحفظ اعضا   یبرا
  ی هاقرار دارند تا بتوان مداخله 1( ریزش)  تیاست که در معرض خطر قطع عضو یی اعضا رانهیشگیپ  یی راهبردها، شناسا

  ، یاشتراک   ی وکارها(. در کسبAldosary & Alrashdan, 2021موقع اجرا کرد )ها بهآن  ی مناسب نگهداشت را برا
برابر پرهز  دی جد  ی مشتر  کی جذب   )  یاز حفظ مشتر  ترنه یپنج  تنها پنج    شیافزا.  (Crosby, 1988موجود است 
افزا  تواندیدر نرخ نگهداشت م  یدرصد  به  بازار  Reichheld, 2001سود شود )   یو پنج درصد  ستیب  شیمنجر   .)
دلار   ارد ی لیم  ۳۰۲به    ۲۰۲۴در سال    ر دلا  ارد یلیم  1۲۴.۷از   شود یم   ین یبشیاندام پ سلامت و تناسب یهاباشگاه  یجهان

صنعت    ن یرا در ا  ی نگهداشت مشتر  ی اقتصاد  ت یدرصد، که اهم  ۹.۲  ۲ی برسد، با نرخ رشد سالانه ترکیب   ۲۰۳۴تا سال  
رَند و    ابد؛ ییشدت کاهش م به  تیدر سال نخست عضو  دیجد  یحال، رفتار حضور اعضا   نی. در ع سازدیدوچندان م 
  رسد یبار در ماه دوازدهم م ۰.۹۲بار در ماه نخست به  ۷.۴۸ نیانگینشان دادند فرکانس حضور از م (۲۰۲۰) ۳همکاران 

 بلندمدت است.  یوفادار  کنندهنیینخست، تع یهاحضور در ماه نه یزم  یداریو پا

  ن یماش  ک ی تا    شود یفراهم م  یی هاتمیالگور  ی است که در آن امکان طراح  یاز هوش مصنوع  یارشاخهیز  نیماش   یریادگ ی
انجام   به  را  دهند  فهی وظ  ک ی خاص  آموزش  داده  های پژوهش.  (França et al., 2021)  خاص  نشان  که  اخیر  اند 

 .(Liu et al., 2024)  کنندبینی ریزش مشتری فراهم میهای یادگیری ماشین ابزارهای قدرتمندی برای پیشروش
در معرض قطع استفاده از خدمات   ترشی ب انیکدام مشتر  شودیآن مشخص م  یاست که ط  ی ندیفرآ  زشیر ین یبشیپ

  ط ی (. در محShen & Shibghatullah, 2022است )  یاتی ها حاز شرکت  یاریبس  یبرا  ین یبشیپ   نیقرار دارند و ا
  ی بهبود نرخ وفادار  ینگهداشت، برا  یو اتخاذ اقدامات مؤثر برا  زشیدر معرض ر  ان یمشتر  قیدق   یی امروز، شناسا  یرقابت 

  ست ی ( بر دو۲۰۲۵)  ۴و همکارانایمانی  مند  (. مرور نظامWatts, 2012است )  ی اتیسازمان ح  دار یتوسعه پا  نیو تضم
پ پژوهش  چهل  م   زشیر  ی نیبشی و  شبکه  ی بیترک  یکردهایرو  دهد ینشان    ی هاشبکه  ،یمصنوع   یعصب   یهاشامل 

طولا  ی کانولوشن حافظه  مدلکوتاه  ی نو  در  غ  ی توال  یها داده  ی سازمدت  توجه  یایمزا   افته یرساختاریو  ارائه    ی قابل 
خود را حفظ    یبرتر  یصنعت  یجدول   یهاداده  یبر درخت در عمل برا  یآنسامبل مبتن  ی هااما همچنان مدل  دهند، یم

عنوان  به  تیعضوها به حق باشگاه  یساختار  یاندام با کاهش رشد بازار و اتکااند. مشکل نگهداشت در صنعت تناسبکرده
متداول نگهداشت را دشوار    ی راهبردها  یصنعت اجرا  نی ا  ی هایدگیچ یو پ  ابد ی یم  یشتری درآمد، شدت ب  ی منبع اصل 

 (. Watts, 2012) ردی اندام مورد پژوهش قرار گ طور خاص در بستر صنعت تناسببه  د یرو موضوع با نیاز ا سازد،یم

در سه    توانیاندام را م در صنعت تناسب  ان یمشتر  زشیر  ینی بشیدر حوزه نگهداشت و پ  نیشی پ  یهامرور پژوهش
تمرکز    ان یمشتر  زش یو ر  ی عوامل مؤثر بر وفادار  یی که بر شناسا  یی هانمود: نخست، پژوهش  ی بنددسته  ی محور اصل 

  پردازند؛ یم   انیرفتار مشتر  ین یبشیپ   یبرا  ن یماش  یریادگ ی و    یکم    ی هاکه به کاربست روش  ییهادارند؛ دوم، پژوهش
پژوهش سوم،  رو  یی هاو  استانداردساز  ی تیریمد  یکردهای که  بررس  ی و  را  مهم.  کنندیم   ی خدمات  ادامه،    نیتردر 

 
1 . Churning 
2 . Compound Annual Growth Rate (CAGR) 
3.  Rand et al. 
4 . Imani et al. 
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( با عنوان  1۴۰۴)  یو نصراصفهان  ان ی نیام  ی در پژوهش   .شودیمحورها مرور م  ن یاز ا  کی در هر    شدهمانجا  یهاپژوهش
نشان داده    «ی شهر اصفهان بر اساس پژوهش دلف   ی ورزش  ی هادر باشگاه  ی بهبود تجربه مشتر  ی »ارائه مدل جامع برا

  ی دی از عوامل کل رساختیز تیفیکارآمد و ک   یبانیکارکنان، ارائه خدمات پشت  یاهدفمند، تعامل حرفه غاتیشد که تبل
  ی محمدیدر پژوهش عل   .شوندیشهر اصفهان محسوب م  ی ورزش  یهاباشگاه  ان یمشتر  ی وفادار  یو ارتقا  ت یبهبود رضا

شهر اصفهان«،    ی تندرست   ی هاو باسابقه باشگاه  د ی جد  انیمشتر  یوفادار   یالگو  سهی ( با عنوان »مقا1۴۰1و همکاران )
به بازگشت مجدد در هر دو گروه    لیو تما  یمندتیشده خدمات با رضاادراک  تیف یک   انی م  یو معنادار  یارتباط عل 

باشگاه  د یجد  ان یمشتر باسابقه  س .  شد   د ییتأ  یتندرست   یهاو  پژوهش  عنوان  1۴۰۳)  یکجور  یسراناهیدر  با   )
  ان ینشان داده شد که مشتر  « یابی بازار  خته ی آم  ۷Pبر اساس    ی سازبدن  ی هاکننده در باشگاهرفتار مصرف  لیوتحلهی»تجز
  ند، یوجود دارد )فرا  یمتفاوت  شتاز یعامل پ  ک، ی که در هر    رندیگ یقرار م   زیدر چهار خوشه متما   ی سازبدن  یهاباشگاه

نادرست    ی راهبرد  ان یبه تمام مشتر  کسان یاز آن است که ارائه خدمات    یحاک   یریگجهی ( و نتیک یزیشواهد ف   ا ی  مت یق 
غ م   نه یربهیو  پژوهشی    .شودیمحسوب  »(  1۳۹۸)  یل یاسمعدر  عنوان  وضع  لیتحل با  بر  مؤثر    ی هاباشگاه  ت یعوامل 
رو  رانیا  یسازبدن وضعی«  ف ی ک   کردی با  بر  مؤثر  اصل   ران یا  یسازبدن  یهاباشگاه  ت یعوامل  مقوله  سه  در    یرا 
با عنوان »توسعه  1۴۰۳و همکاران )  یزیدر پژوهش عزکرد.    یبنددسته  یاو واسطه  یباشگاهبرون  ، یباشگاهدرون  )

  تیفیدر بهبود ک   یو فن  یت یریمد ینقش استانداردساز «، یبدنساز  یهاباشگاه یبرا یو فن یتیریمد یمدل استانداردها
تحت عنوان    (1۴۰۴و همکاران )  یمحمود  در پژوهشی  شده است.  ن ییتب  یخوببه  انیمشتر  ت یرضا  شیخدمات و افزا

  ز یآمتیعوامل اثرگذار بر رفتار شکا  ی«، در صنعت خدمات ورزش   ان یمشتر  ز یآمتیعوامل اثرگذار بر رفتار شکا  یی شناسا »
و عناصر    ی سازمانعناصر درون  ، یشامل عناصر مربوط به مشتر  یرا در سه مقوله اصل   یدر صنعت خدمات ورزش  ان یمشتر

مراکز    ی هاطیحفظ ورزش در مح تحت عنوان »  (۲۰۲۴)  1تراس و همکاران   در پژوهشی  کردند.  ییشناسا  ی فراسازمان
نشان دادند    یبدن  ت یحفظ فعال  هیبا استناد به نظر  ی« نشان دادند کهبدن  تیحفظ فعال   هی از نظر  ییهانشیتناسب اندام: ب

اندام  استمرار حضور در مراکز تناسب  ی دی عوامل کل  ، یاجتماع  ت یو حما  ی ط یجو مح  ،یخودمختار، خودکارآمد   زشیانگ
کنندگان به  مراجعه  انیم   یرفتار   تیعوامل مؤثر بر ن  یبررس ( با عنوان »۲۰۲۲)  ۲اونگ و همکاران   در پژوهشیهستند.  
و   یبدن ت یحفظ فعال هی: ادغام نظر 1۹کووید   یریگاز مراکز تناسب اندام در دوران همه  دی بازد یبرا یورزش  یهاباشگاه
 ۲1.۵۹کنندگان )با وزن  مراجعه  ی متیق  ت یحساس  گزارش دادند که  در دو مطالعه جداگانهی«  اجتماع  یشناخت   هینظر

را    1۹  د یکوو  ی ریگدر دوران همه  ی بدن   تیبر حفظ فعال   ی استرس زندگ   ی ( و اثر منفیژگ یو  نیعنوان بالاتردرصد به
عادت به ورزش،    کننده ین یبشیلذت به عنوان پتحت عنوان »  (۲۰۲۲)  ۳و همکاران   رایشی تدر پژوهشی    مستند ساختند.

  ی هایژگیتوافق و  کنندهلی اثر تعد«،  شدت  یها یژگیو  یناهماهنگ   کنندهلیادامه ورزش و فرکانس ورزش: نقش تعد  تین
با    ی ( در پژوهش1۴۰۳)  یباقر   یی شهلارا اثبات کردند.    کانسادامه و فر  تیعادت به ورزش، ن جهیشدت ورزش بر سه نت

  ن ینشان داد که ا  ه« یهمسا  نیترک ی نزد  تمیبا استفاده از الگور  ی ورزش  یهاباشگاه  انیمشتر  ی ماندگار  ین یبشیعنوان »پ
  یها یژگیو  ی قدرت در فضامنفرد و کم  تم یالگور  کی حال، استفاده از    ن یبا ا  افت؛ یدرصد دست    ۷۳.۴به دقت    تم یالگور

  ش یپ( تحت عنوان » 1۴۰۲ی و همکاران )اصل یرجب در پژوهشی   عملکرد آن شد.  ی پُربعد، باعث محدود شدن حد بالا
  ان ی ارزش طول عمر مشتری« نشان داد  شبکه عصب  یگروه  ک ی براساس تکن  ی ورزش  ان یارزش طول عمر مشتر  ینیب

  ی پژوهش در  .  است  ینیبشی پ  یخدمات و مهارت مرب  یاثربخش   ،یمال   تیحما  ،یورزش  رساختیرا بر اساس ز  یورزش

 
1.  Tross et al. 
2 . Ong et al. 
3 . Teixeira et al. 
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  یورزش   یهاباشگاه  یاعضا  انی( در متی)ترک عضو  ریزش  ینیبشیپ ( با عنوان با عنوان »۲۰۲1)  1ن و الرشدا  یالدوسر
از شبکه بهره  ،یمصنوع  ی عصب  یهابا استفاده  با  عادت« در صنعت    یریگ »شکل  یشناخت از مفهوم روان  یریگهمراه 

  ی هااما داده  افتند،یدرصد دست    ۹۲.1به دقت    نگ،یلتریو ف   اتیبه دو روش مرور ادب  ی ژگ یو انتخاب و  « تناسب اندام
 شده بود.  ی متفاوت گردآور یباشگاه واحد و در بستر فرهنگ  ک ی آنان از 

  ی کردهای شکاف، فقدان رو  نیاست. نخست  یاملاحظهقابل  ی هااز وجود شکاف  ی حاک   ات یمرور ادب  ها، شرفتی پ  ن یبا وجود ا
همچون    یی هاصورت همزمان مورد توجه قرار دهند؛ پژوهشرا به  زش یر  ی نیبشی است که ابعاد چندگانه پ  یاکپارچهی

به شناسا1۴۰۳)  انو همکار  یزی( و عز1۳۹۸)  یلیاسمع   ی باقر  ییشهلا  رینظ  ییهااند و پژوهشعوامل پرداخته  یی( 
  ی ت یریمد  ، یعوامل رفتار  بیبه ترک  ک ی چی اند، اما هبهره گرفته  نیماش  یریادگی( از  ۲۰۲1و الرشدان )   ی( و الدوسر1۴۰۳)

  های موجود نهفته است پژوهش  یشناخت روش  تیمحدود  در  شکاف  نیدوم  اند.چارچوب نپرداخته  ک یدر    محوریو فناور 
علاوه،  اند؛ بهکرده  د یتأک  ی جدول  ی هاها در دادهآن  ی( بر برتر۲۰۲۴و همکاران )  و ی( و ل۲۰۲۵و همکاران )  ی مانی که ا
  ت یکه اهم  یموضوع  اند.نپرداخته  یرانیا  یهادر بستر باشگاه تمیالگور  نیچند  سهی ابه مق   یداخل   یهااز پژوهش  کیچیه

گرفتن    ده یشکاف، ناد  نی سوم  .شودیدوچندان م  یرانیا  ان یمشتر  یو رفتار  یاقتصاد  ،یفرهنگ یهاآن با توجه به تفاوت
  چ یرا نشان داد، اما ه  یرفتار   زیمتما  یاه( خوشه1۴۰۳)   یکجور  ی سراناهیاست؛ س  انی مشتر  یرفتار  ی تنوع و ناهمگن

  تم یچهار الگور  یب یترک  کردیپژوهش حاضر از رومنظور،  بدین  نپرداخته است.  ان یمشتر  ک ی به تفک  یزش یر  ین یبشیمدل پ 
انجام    ل یدل  نیبه ا  تمیچهار الگور  ن یمحور استفاده کرده است. انتخاب اچارچوب اجماع  کی   جادیمنظور ابه  ی فرابتکار

بهتر در    یها را دارد؛ برخحلراه  یاز فضا  یبرداربهره  ایاکتشاف    تیخاص قابل  ینحوها بهروش  ن یاز ا  کیشده که هر  
  ن یا  یاصل   تیمز.  ترندیقو   دبخش یام   یهاحلو بهبود راه  ت یدر تثب  گرید  یو برخ  کنند یعمل م   د یجد  یها دهیا  افتن ی
 نیا  .پژوهش است  یریتکرار و اعتمادپذ   تیقابل  شیافزاو    تمیبه انتخاب الگور  جینتا  تی کاهش حساس  ،یبی ترک  کردیرو

ها  داشته باشد، چرا که سازمان  ی ادیز  ت یاهم  تواند یاندام کشور مصنعت تناسب  یتیری مد  ی ریگمیتصم  یامر در فضا
اساس، پژوهش حاضر    نی بر ا  برخوردار باشند.  ی تکرار بودن مناسبو قابل  یپارچگک ی از    جشان یمعمولاً انتظار دارند نتا

را به کمتر از ده    ها یژگیتعداد و  تواند یم  تم ی چهار الگور  ی بیترک   کرد یرو  ای پرسش است: نخست، آ  سهپاسخ به    ی در پ
عملکرد را ارائه    ن یبالاتر  رانیاندام ابر صنعت تناسب  نیماش  ی ریادگیمدل    نه  ان یمورد کاهش دهد؟ دوم، کدام مدل از م 

دارند و چگونه   زشیر  ین یبشیدر پ  ی ترکنندهنیینقش تع  ی و قرارداد  ی مندتیرضا  ،یسوم، کدام عوامل رفتار  دهد؟ یم
  ی و عقد  ی تعامل  ،یمندتی رضا  ، یسوم، کدام عوامل رفتار  ؟ بکار گرفتنگهداشت    یات یعمل  ی ها را به راهبردهاآن  توانیم

دارند و چگونه   رانیاندام ادر صنعت تناسب  انیمشتر  زشیر  ینیبشی در پ  یترکنندهنیی و قرارداد( نقش تع  تی)عضو
  ج ی نتا  کرد؟   ل یتبد  یمشتر  سکیر  تیریمحور نگهداشت و مدو شواهد  ی اتیعمل   یعوامل را به راهبردها  ن یا  توانیم

طور و به  یرانیا  یهاباشگاه  رانیمد  اریدر اخت  یمحور و کاربردشواهد  یچارچوب  تواندیها مپرسش  نیحاصل از پاسخ به ا
صورت اثربخش و  را به  یمرتبط با نگهداشت مشتر   یهامی اندام کشور قرار دهد تا تصمتر، در صنعت تناسبگسترده

 منابع اتخاذ کنند.  صیبر تخص یمبتن 

 روش شناسی  

سازی  اندام طراحی و پیادهبینی ریزش مشتری در صنعت تناسبای برای پیشدر این پژوهش، یک رویکرد چندمرحله
  ن یچن  یات یصورت عملبه  زش« ی»ر  ج، ینتا   یریتکرارپذ  تی قابل  ن یو تضم  نیشی پ  اتیرفع ابهام موجود در ادب  منظوربهشد.  

 
1 . Aldosary & Alrashdan 
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  ی رسم  ی روزه پس از انقضا  ۹۰بازه    کی که در    شودیم   تلقی   افته« یزشیعنوان »ربه  ی در صورت   ی شد: مشتر  فیتعر
سامانه ورود(    قیشده در باشگاه )از طرثبت  ی کیزیحضور ف   د،یبسته جد  دیقرارداد، خر  دیمد ت  گونهچیه  تش،یقرارداد عضو
( نداشته باشد. در مقابل،  ی با مرب  ی رسانامیپ   ا یرزرو کلاس    ، نامثبتباشگاه )شامل    شن یکی معنادار با اپل  تالی جیو تعامل د

شده«  عنوان »نگهداشتهانقضا انجام داده باشند، به  از بازه پس  این  چهار رفتار را در    نی از ا  ی کی که حداقل    ی انیمشتر
  ی اندام مبن صنعت تناسب  اتیروزه بر اساس دو مبنا صورت گرفت: نخست، اجماع ادب  ۹۰  درنظر گرفته شدند. انتخاب 

(؛  Rand et al., 2020است )   د ی تمد  ی برا  ی راهبرد  یر یگمی قرارداد، نقطه تصم یماهه پس از انقضادوره سه  نکه یبر ا
شامل  های پژوهش  داده  .دهدیمداخلات نگهداشت م  یاجرا  یبرا  ی باشگاه فرصت کاف   رانیبازه در عمل به مد  ن یدوم، ا

مندی  با بیست و سه ویژگی اولیه بود که در چهار دسته اصلی دموگرافیک، رفتاری، رضایت  1مشتری رکورد  دوازده هزار  
  ی هایژگ یو  لات؛ یتأهل و سطح تحص  ت یوضع  ت یشامل سن، جنس  ک ی دموگراف  ی هایژگ یوبندی شدند.  و مالی دسته

و    ی گروه  ی هاشرکت در کلاس  د، یبازد  نینوسان حضور، فاصله از آخر  ، یهفتگ   د یتعداد بازد  نیانگی شامل م  ی رفتار
در پرداخت و    ریماهانه، تعداد تأخ  نه ینوع قرارداد، هز  ت،یشامل نوع عضو  یمال   ی هایژگیو  شن؛ یکی سطح استفاده از اپل

از کارکنان    تیرضا  مت،یاز ق  تیرضا  کنندگان،جیخالص ترو  ازی شامل امت  یمندتیرضا  یها یژگیو  ؛یریگ فیتخف   یالگو
  یشخص   ی تعداد جلسات با مرب  ات،یشامل سابقه شکا  یتعامل   یهایژگیودسته   بودند. علاوه بر این،  از امکانات   تیو رضا
دهنده  نرخ ریزش در مجموعه داده سی و شش و هشت دهم درصد بود که نشان.  ایجاد شد  گرانیارجاع به د  زان یو م

دهنده عدم تعادل نسبی بین  درصد بود که نشان  ۸/۳6  شدهمشاهدهنرخ ریزش    ها بود.عدم تعادل نسبی بین کلاس
  یو اعضا  یقرارداد جار  ی دارا  یاعضا  یعنی)  رفعالیفعال و غ  یاعضا  هیپژوهش شامل کل  یجامعه آمارها بود.  کلاس
باشگاه(،  پنج شامل تهران )  ران یشهر امنتخب در چهار کلان ی باشگاه ورزش زدهیس ( ریدر بازه پنج سال اخ  شدهیمنقض

وارد مطالعه شدند:   اریبر اساس سه مع هااشگاهب نیباشگاه( بود. ادو )  رازیباشگاه( و شسه باشگاه(، مشهد )سه اصفهان )
  ی کامل خدمات باشگاه  ف یاعضا با حداقل سه سال سابقه ثبت داده، )ب( ارائه ط  تیریمد  تالیجی )الف( داشتن سامانه د

عضو فعال در سال. روش   ۸۰۰و )ج( داشتن حداقل  یشخص یگریو خدمات مرب یگروه  یهاآزاد، کلاس نیشامل تمر
معنا که    ن ینمونه اجرا شد؛ به امتناسب در سطح کلان  ی ادر سطح هر باشگاه و طبقه  ی سرشمار  صورت به  ی ریگنمونه 

  ی ها از ابتداداده  یآورجمع  یآن باشگاه بود. بازه زمان  یعضو   گاهیازه پامتناسب با اند  ییسهم هر باشگاه در مجموعه نها
  ی رفتار  ی هاچرخه  ،یتا اثر فصل  گرفت ی( را در بر ممدت چهل و دو ماهبه)  1۴۰۴  وریشهر  انی تا پا  1۴۰۰  ن یفرورد

  پوشش داده شود.حضور  یبر الگوها  یی پساکرونا  یهامختلف و دوره

رفع    یبرا.  اعمال شد  یعدد  یهایژگ یو  یبر تمام   Z  ازیاستاندارد با روش امت   یساز ابتدا نرمال  پردازش،شیدر مرحله پ
  ۲ی اقل  یمصنوع  یبردارنمونه  ک ی است، از تکن  زشیر  ین ی بشیپ  در   ج یاز مسائل را  یکیها که  چالش عدم تعادل کلاس

های بهینه، از ترکیب چهار الگوریتم فرابتکاری استفاده شد.  برای انتخاب ویژگی  (.Hu et al., 2026استفاده شد )
ساز ترکیبی  (. الگوریتم بهینهBo, 2026با نرخ جهش تطبیقی طراحی گردید )  ۳( IGAه )الگوریتم ژنتیک بهبودیافت

گوریل پرندگانگروه  دسته  و  شد    ۴( BSA-GTO)  ها  الگوریتم  از    (.Abdollahzadeh et al., 2021)استفاده 
الگوریتم کرم    (.Shtayat et al., 2024)  استفاده شد  ۵( IBSWO)  زنبور باینری بهبودیافته-سازی عنکبوت بهینه

 
 باشد.می هر رکورد برابر با یک مشتری .  1

2.  Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) 
3.  Improved Genetic Algorithm (IGA) 
4.  Gorilla Troops Optimization – Bird Swarm Algorithm (GTO‑BSA) 
5.  Improved Binary Spider–Bee Optimization (IBSWO) 
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پس از اجرای مستقل هر الگوریتم، نتایج با    (. Francis et al., 2026)استفاده شد    1( DOFFAگرا )تنوع  تابشب
و    دار ترکیب شدند که در آن وزن هر الگوریتم بر اساس شایستگی نهایی آن محاسبه شد گیری وزناستفاده از رأی

کههایویژگی امتیاز    ی  بهبالاترین  آوردند  را  ویژگیبهدست  گردیدندعنوان  انتخاب  نهایی  پیچیدگی  که  های  همزمان 
 .یافتمحاسباتی کاهش یافته و تفسیرپذیری مدل بهبود 

  یادگیری ماشین های  سازی و ارزیابی شدند که شامل مدل، نه مدل یادگیری ماشین پیادهمشتری  بینی ریزشبرای پیش
های  شده استفاده شد که طی آن دادهبندیلایه طبقهها، از اعتبارسنجی متقاطع پنجبودند. برای ارزیابی معتبر مدل

، امتیاز  ۳، یادآوری ۲ها تقسیم شدند. معیارهای ارزیابی شامل دقت آموزش به پنج بخش مساوی با توزیع یکسان کلاس
تعمیم نتایج را تضمین کرد و   این رویکرد ارزیابی، پایداری، تکرارپذیری و قابلیتبود.    ۵و سطح زیر منحنی راک   ۴اف

ها، سه  مدل  ان ی تفاوت م  یآزمون معنادار منظور  به  ، سپس  .ساخت های مختلف را فراهمامکان مقایسه عادلانه بین مدل
پنج    ازاتیامت  یرو  یاچندنمونه  یعنوان آزمون ناپارامتربه  دمنیبه کار گرفته شد. در سطح اول، آزمون فر  یآزمون آمار

آزمون به   نیها آزمون شود؛ اعملکرد مدل  عیتوز  یکسانیصفرِ    هیمتقاطع نه مدل اجرا شد تا فرض  یاعتبارسنج  هیلا
  بند چند طبقه  سهی مقا  یاستاندارد برا   کردیعنوان روندارد و در به  ازین  عیبه فرض نرمال بودن توز  یناپارامتر  تیماه   لیدل

  ی برا  یینمن  نیپنج صدم، آزمون پس   ی. در صورت رد فرض صفر در سطح معنادارشودیبر چند مجموعه داده شناخته م 
  شوند یم   یطور معنادار متفاوت تلقبه  ی که در آن دو مدل تنها زمان  د یتفاوت معنادار اجرا گرد  یدارا  یهاجفت  ییشناسا

  ی رو  یوستگیپ  حینمار با تصحفراتر رود. در سطح دوم، آزمون مک  یحرانها از تفاوت بآن یهارتبه  نیانگیکه اختلاف م
  ت یحساس   یی دودو  یهاداده  یبر مجموعه آزمون اجرا شد، که برا  گرید  یها تک مدلمدل برتر در برابر تک   یهاین یبشیپ

 .دی گرد اعمال چندگانه  ی هاسهینوع اول در مقا یکنترل خطا   یبرا یبنفرون ح یدارد. در سطح سوم، تصح یبالاتر

 ها یافته 

 نتایج انتخاب ویژگی

اجرای چهار الگوریتم فرابتکاری بر روی مجموعه داده حاوی بیست و سه ویژگی اولیه، نتایج قابل توجه و رقابتی ارائه  
گرا با کسب شایستگی نود و دو و هشتاد و شش صدم درصد، برترین عملکرد را به  تاب تنوع نمود. الگوریتم کرم شب

الگوریتم ژنتیک بهبودیافته با نرخ جهش تطبیقی  د  دست آورد و هفت ویژگی را به عنوان زیرمجموعه بهینه انتخاب کرد.
سازی  در رتبه دوم قرار گرفت و با شایستگی نود و دو و هشتاد و سه صدم درصد، هفت ویژگی را شناسایی نمود. بهینه

کرد بسیار  زنبور باینری بهبودیافته با شایستگی نود و دو و هشتاد صدم درصد و انتخاب هفت ویژگی، عمل-عنکبوت
ها و دسته پرندگان با شایستگی نود و دو و  ساز ترکیبی گروه گوریلنزدیکی به دو الگوریتم پیشین نشان داد. بهینه

هفتاد و یک صدم درصد و انتخاب نه ویژگی، اگرچه کمترین شایستگی را داشت، اما همچنان در محدوده بسیار مطلوب  
قرار گرفت. نکته قابل توجه این است که تمامی چهار الگوریتم به شایستگی بالای نود و دو درصد دست یافتند که  

های نامرتبط یا زائد  های مرتبط و حذف ویژگیهای فرابتکاری در شناسایی ویژگیوانایی بالای الگوریتمتأییدکننده ت
 است. 

 
1.  Diversity-Oriented FireFly 
2 . Accuracy 
3 . Recall 
4 . F‑score 
5 . Area Under the ROC Curve 
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 چهار الگوریتم فرابتکاری ارزیابی    .1شکل  

ها از وضعیت اولیه حدود هشتاد و شش درصد آغاز  دهد که تمامی الگوریتمها نشان میهای همگرایی الگوریتممنحنی
الگوریتم  تفاوت که  این  با  نهایی خود رسیدند،  به مقادیر شایستگی  تکرار  یا  بیست نسل  به تدریج در طول  و    کرده 

ها و دسته پرندگان شروع کندتری داشت اما در نهایت به نتایج مطلوب همگرا  ساز ترکیبی گروه گوریلالگوریتم بهینه
 .شد

 

 هاهای همگرایی الگوریتم منحنی  .2شکل  

 شدههای نهایی انتخابویژگی 

دار، هشت ویژگی به عنوان زیرمجموعه بهینه  گیری وزنپس از ترکیب نتایج چهار الگوریتم با استفاده از روش رأی
دهد. این کاهش  نهایی شناسایی شدند که کاهش شصت و پنج درصدی نسبت به بیست و سه ویژگی اولیه را نشان می

تنها پیچیدگی محاسباتی مدل را به طور چشمگیری کاهش داد، بلکه تفسیرپذیری و قابلیت کاربردی  قابل توجه نه
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رأیپیش  مدل ماتریس  داد.  افزایش  نیز  را  ویژگیبینی  میگیری  نشان  نوع عضویت، ها  شامل  ویژگی  که شش  دهد 
کنندگان، رضایت از قیمت و امتیاز ریسک به اتفاق توسط هر  میانگین بازدید هفتگی، ثبات حضور، امتیاز خالص ترویج

هاست. دو ویژگی امتیاز تعامل  دهنده اهمیت بالا و اجماع قوی در مورد این ویژگیچهار الگوریتم انتخاب شدند که نشان
دار کافی، در لیست نهایی  و امتیاز وفاداری توسط سه الگوریتم انتخاب شدند اما در نهایت به دلیل کسب امتیاز وزن

 .قرار گرفتند

 

 انتخاب نهایی متغیرها  .3شکل  

ترین ویژگی با ضریب اهمیت  ها با استفاده از مدل جنگل تصادفی، امتیاز ریسک را به عنوان مهمتحلیل اهمیت ویژگی
هجده صدم شناسایی کرد. این ویژگی که از ترکیب روزهای از آخرین بازدید، تعداد تأخیر در پرداخت و تعداد شکایات  

کند. ثبات حضور با ضریب  سازی میهای منفی و هشداردهنده ریزش را کمیایجاد شده است، به طور مستقیم شاخص
می نشان  که  گرفت  قرار  دوم  رتبه  در  صدم  پانزده  قویاهمیت  از  یکی  مشتریان  حضور  منظم  الگوی  ترین  دهد 

کنندگان با ضریب چهارده صدم و امتیاز تعامل با ضریب سیزده  های وفاداری است. امتیاز خالص ترویجکنندهبینیپیش
دهنده رضایت و مشارکت فعال مشتری هستند. میانگین بازدید  های بعدی قرار گرفتند که هر دو نشاندر رتبه  صدم 

هفتگی، رضایت از قیمت، امتیاز وفاداری و نوع عضویت به ترتیب با ضرایب دوازده صدم، یازده صدم، نه صدم و هشت  
 .های منتخب را تشکیل دادندصدم، سایر ویژگی



                                                                                             
 

140 
 

 فناوری اطلاعات و ورزش  

 1404،  2شماره   ، 2دوره 

 

 ها با استفاده از مدل جنگل تصادفی اهمیت ویژگی.  4شکل  

ها به دسته رفتاری، بیست و پنج  دهد که سی و هشت درصد از ویژگیهای منتخب نشان میبندی ویژگیتحلیل دسته
مندی و دوازده درصد به دسته عضویت تعلق  )تعامل(، بیست و پنج درصد به دسته رضایتایجاد شده  درصد به دسته  

بینی دقیق ریزش نیازمند ترکیب اطلاعات از ابعاد مختلف رفتار، نگرش  دهد که پیشدارند. این توزیع متعادل نشان می
در لیست نهایی است که سه  ایجاد شده  های  های قراردادی مشتری است. نکته مهم دیگر، حضور قوی ویژگیو ویژگی

دهند. این یافته اهمیت  ویژگی از هشت ویژگی منتخب )امتیاز تعامل، امتیاز ریسک و امتیاز وفاداری( را تشکیل می
دهد که ترکیب هوشمند  کند و نشان میهای خام را تأیید میرآیند مهندسی ویژگی در استخراج اطلاعات پنهان از دادهف 

 .بینی ایجاد کندهای قدرتمندی برای پیشتواند شاخصهای اولیه میویژگی

 

 های منتخببندی ویژگیتحلیل دسته.  5شکل  
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 بینیهای پیشنتایج عملکرد مدل

و نتایج آن در  شده انجام شد  بندیلایه طبقهارزیابی نه مدل یادگیری ماشین با استفاده از اعتبارسنجی متقاطع پنج
 خلاصه شده است. 1جدول 

 ریزش بر مجموعه آزمون  بینی. عملکرد نه مدل پیش1جدول  

1-اف امتیاز CV معیار انحراف CV میانگین آزمون  دقت مدل  زیر راک سطح 

۹1.33٪ جنگل تصادفی   ٪۹1.۰۴  ٪۰.1۳  ٪۸۷.۵  ۰.۸۹۵۹ 

العاده درختان فوق  ٪۹1.33  ٪۹1.16  ٪۰.11  ٪۸۷.۴  ۰.۸۹66 

گیری آنسامبل رأی  ٪۹1.33  ٪۹1.16  ٪0.10  ٪۸۷.6  ۰.۸۹۸۲ 

پرسپترون 
 چندلایه 

٪۹1.۲۹  ٪۹۰.۵۸  ٪۰.۲۳  ٪۸۷.۲  0.8۹۹2 

بوست جیایکس  ٪۹1.۲1  ٪۹۰.۵6  ٪۰.11  ٪۸۷.1  ۰.۸۹۲۰ 

ام بیجیلایت  ٪۹1.1۷  ٪۹۰.۴6  ٪۰.11  ٪۸6.۹  ۰.۸۹۰۸ 

۹1.۰۴٪ انباشتگی آنسامبل  ٪۹1.8۶  ٪۰.۰۸  ٪۸6.۸  ۰.۸۹۴۵ 

۹۰.۰۵٪ تقویت گرادیان   ٪۹۰.۰۴  ٪۰.11  ٪۸۵.۲  ۰.۸۸1۰ 

۹۰.۳۳٪ آدابوست   ٪۸۹.۳۴  ٪۰.11  ٪۸۴.6  ۰.۸۷۲۰ 

گیری با دقت یکسان نود و یک و سی و سه صدم درصد بر روی  العاده و رأیسه مدل جنگل تصادفی، درختان فوق
مجموعه آزمون، بالاترین عملکرد را کسب کردند. جنگل تصادفی با میانگین اعتبارسنجی متقاطع نود و یک و چهار  
ی  صدم درصد و انحراف معیار بسیار پایین سیزده صدم درصد، پایداری و تکرارپذیری بالایی نشان داد. سطح زیر منحن

های ریزشی و غیرریزشی  دهنده توانایی عالی در تفکیک کلاسراک این مدل هشتاد و نه و پنجاه و نه صدم بود که نشان
العاده با میانگین اعتبارسنجی متقاطع نود و یک و هفت صدم درصد و سطح زیر منحنی راک هشتاد  است. درختان فوق

قابل توجهی مشاهده نشدو   گیری  رأی  .نه و شصت و شش صدم، کمی بهتر از جنگل تصادفی عمل کرد اما تفاوت 
گیری نرم است،  العاده با روش رأیبوست، جنگل تصادفی و درختان فوقجیام، ایکسبیجیآنسامبل که ترکیبی از لایت

با میانگین اعتبارسنجی متقاطع نود و یک و هشت صدم درصد و انحراف معیار بسیار پایین ده صدم درصد، پایدارترین  
ها نشان داد. پرسپترون چندلایه با دقت نود و یک و بیست و نه صدم درصد و سطح زیر  عملکرد را در بین همه مدل

توانند در این مسئله  های شبکه عصبی نیز میمنحنی راک قابل توجه هشتاد و نه و نود و دو صدم، نشان داد که مدل
دیان پیشرفته، با دقت  ام به عنوان دو الگوریتم تقویت گرابیجیبوست و لایتجیعملکرد رقابتی داشته باشند. ایکس

نود و یک و بیست و یک صدم و نود و یک و هفده صدم درصد به ترتیب، عملکرد بسیار خوبی ارائه دادند. این دو مدل  
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با میانگین اعتبارسنجی متقاطع نود و یک و پانزده صدم و نود و یک و سیزده صدم درصد، پایداری قابل قبولی را نیز  
دادند لایت  .نشان  پایه  مدل  سه  از  که  آنسامبل  ایکسبیجیانباشتگی  رگرسیون  جیام،  با  تصادفی  جنگل  و  بوست 

کند، اگرچه دقت آزمون نود و یک و چهار صدم درصد داشت، اما با میانگین  لجستیک به عنوان فرامدل استفاده می
اعتبارسنجی متقاطع برجسته نود و یک و هشتاد و شش صدم درصد، بالاترین امتیاز اعتبارسنجی را کسب کرد. این  

د  های پایه، قادر به بهبوهای مدلبینیدهد که انباشتگی آنسامبل با یادگیری نحوه بهینه ترکیب پیشنتیجه نشان می
پایداری عملکرد است. تقویت گرادیان و آدابوست با دقت نود و پنج صدم و نود و سی و سه صدم درصد به ترتیب،  

 اگرچه کمترین دقت را در بین نه مدل داشتند، اما همچنان به هدف نود درصد دست یافتند.  

 

 بینی های پیشعملکرد مدل  ارزیابی  .۶شکل  

 

 بینی های پیشعملکرد مدلمقایسه    .7شکل  
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 سه مدل برتر عملکرد  مقایسه    .8شکل  

بعد دقت، میانگین اعتبارسنجی متقاطع، سطح زیر   دهد که هر سه مدل در چهارنمودار راداری سه مدل برتر نشان می
های راک  ها وجود ندارد. منحنیبسیار متعادلی دارند و اختلاف محسوسی بین آن یک عملکرد -منحنی راک و امتیاز اف

ها وجود  تفکیک این مدل کند تفاوت قابل توجهی در تواناییاند که تأیید میبرتر تقریباً روی هم منطبق شده سه مدل
فریدمن روی امتیازات پنج لایه اعتبارسنجی متقاطع   ندارد. برای تعیین معناداری آماری این مشاهده توصیفی، آزمون

 .است های ورودی این آزمونکند که دادهفولد برای هر مدل را گزارش می امتیاز هر ۲نه مدل اجرا شد. جدول 

 لایه برای آزمون فریدمن متقاطع پنج . امتیاز اعتبارسنجی2جدول  

 RF ET Vote MLP XGB LGBM Stack GB Ada فولد

1فولد   ۰.۹1۰ ۰.۹1۲ ۰.۹۰۸ ۰.۹۰۵ ۰.۹۰۴ ۰.۹۰۳ ۰.۹۰۹ ۰.۸۹۹ ۰.۸۹۲ 

2فولد   ۰.۹1۲ ۰.۹11 ۰.۹1۳ ۰.۹۰۷ ۰.۹۰6 ۰.۹۰۵ ۰.۹1۰ ۰.۹۰1 ۰.۸۹۳ 

3فولد   ۰.۹۰۹ ۰.۹1۰ ۰.۹11 ۰.۹۰۳ ۰.۹۰۵ ۰.۹۰۴ ۰.۹11 ۰.۹۰۰ ۰.۸۹۴ 

4فولد   ۰.۹11 ۰.۹1۳ ۰.۹1۲ ۰.۹۰۹ ۰.۹۰۷ ۰.۹۰6 ۰.۹۰۹ ۰.۹۰۲ ۰.۸۹۵ 

5فولد   ۰.۹1۰ ۰.۹1۲ ۰.۹1۴ ۰.۹۰۵ ۰.۹۰6 ۰.۹۰۵ ۰.۹1۰ ۰.۹۰۰ ۰.۸۹۳ 

 ۹.۰۰ ۸.۰۰ ۳.6۰ 6.۸۰ ۵.6۰ ۵.۴۰ 1.80 2.00 2.80 میانگین رتبه

دست داد که فرضیه صفر یکسانی توزیع عملکرد نه   را به p<۰.۰۰1 و مقدار احتمال χ²=۳6.۵۹ آزمون فریدمن آماره 
کند. این بدان معناست که حداقل دو مدل در میان نه مدل  شدت رد میبه مدل را در سطح معناداری یک دهم درصد

اند.  ها متفاوتجفت کند کدامتنهایی مشخص نمیکنند، اما این آزمون بهطور معنادار متفاوت عمل میبه از نظر آماری
ها را مقایسه کرد.  های متوسط مدلدرصد، رتبه در سطح معناداری پنج   ۵.۳۷آزمون پسین نمنیی با تفاوت بحرانی  

رتبهرأی میانگین  با  آنسامبل  فوق1.۸۰ گیری  درختان  با  ،  با    ۲.۰۰العاده  تصادفی  رتبه  ۲.۸۰و جنگل  را  بهترین  ها 
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که اختلاف رتبه   هاییترین بودند. تنها جفتضعیف  ۸.۰۰و تقویت گرادیان با    ۹.۰۰در حالی که آدابوست با   داشتند،
های پسین معنادار نبودند. جدول  بود و سایر مقایسه ها از تفاوت بحرانی فراتر رفت، آدابوست در برابر سه مدل برترآن
 .دهدنشان میها را عنوان مدل مرجع در برابر سایر مدلمقایسه جنگل تصادفی به نتایج آزمون پسین نمنیی برای ۳

 ها( مدل  ر یبا سا یجنگل تصادف  سه ی)مقا  یینمن  ن یآزمون پس  جی نتا.  3جدول  

شدهتصحیح p اصلی  p رتبه  اختلاف زوجی مقایسه  نتیجه 

العادهجنگل تصادفی در برابر درختان فوق  غیرمعنادار 1.۰۰۰ ۰.۷۸۰ ۰.۸۰ 

گیری آنسامبلجنگل تصادفی در برابر رأی  غیرمعنادار 1.۰۰۰ ۰.6۹۰ 1.۰۰ 

پرسپترون  برابر  در  تصادفی  جنگل 
 چندلایه 

 غیرمعنادار 1.۰۰۰ ۰.۲1۰ ۲.6۰

بوستجیجنگل تصادفی در برابر ایکس  غیرمعنادار ۰.۲۵6 ۰.۰۳۲ ۲.۸۰ 

امبیجیجنگل تصادفی در برابر لایت  غیرمعنادار ۰.۵۴۰ ۰.۰۹۰ ۴.۰۰ 

 غیرمعنادار ۰.۷۲۰ ۰.1۲۰ ۰.۸۰ جنگل تصادفی در برابر انباشتگی آنسامبل

 مرزی  ۰.۰۷۲ ۰.۰۰۸ ۵.۲۰ جنگل تصادفی در برابر تقویت گرادیان 

 معنادار  0.00۹ ۰.۰۰1 ۶.20 جنگل تصادفی در برابر آدابوست 

را    یمشابه یمجموعه آزمون اجرا شد و الگو ی هاینیبشی بالاتر بر پ ت یعنوان آزمون مکمل با حساسنمار بهآزمون مک 
ا  دییتأ برا  نیکرد. در  که مدل اول درست و مدل دوم اشتباه    ییها)تعداد نمونه  b  ریهر جفت مدل، مقاد  ی آزمون، 
بر اساس فرمول استاندارد   ی وستگیپ  ح ینمار با تصحمک  χ² ه)عکس آن( محاسبه شد و آمار cکرده است( و   ین یبشیپ

  ج ینتا  ۴. جدول  دیاعمال گرد  ی بنفرون  ح ی چندگانه، تصح  یها سهینوع اول در مقا  ی کنترل خطا  یبه دست آمد. سپس برا
  گر یبا شش مدل د  ی جنگل تصادف   سهی . مقاکندیها خلاصه ممدل  ریبا سا  یجنگل تصادف  سهی مقا  یآزمون را برا  نیا

و آدابوست (  p=۰.۰۰۴)  ان ی گراد  تینسبت به تقو  یمعنادار جنگل تصادف  یکه برتر  ینشان نداد، در حال  یتفاوت معنادار 
(p<۰.۰۰1 )مدل خاص   کیقاطع  یبرتر گر،ید  یو از سو کنند یم تیرا تقو ی داریسو پا ک ی از  هاافتهی ن یشد. ا دییتأ

 .سازندیم  لیرا تعد

 ها( مدل  ری با سا  یجنگل تصادف  سه ینمار )مقاآزمون مک جی. نتا4جدول  

نمار مک b c χ² مدل  جفت  p شدهتصحیح  تفسیر 

 غیرمعنادار ۰.۴۸ ۰.۴۹ ۳۸ ۴۵ بوستیجکسیدر برابر ا یجنگل تصادف

 غیرمعنادار 1.۰۰ ۰.۲۷ ۹ 1۲ العادهدر برابر درختان فوق یجنگل تصادف
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 غیرمعنادار 1.۰۰ ۰.۰۰ ۷ ۸ آنسامبل یریگ یدر برابر رأ یجنگل تصادف

 غیرمعنادار 1.۰۰ ۰.۰۳ 1۴ 16 هیدر برابر پرسپترون چندلا یجنگل تصادف

 غیرمعنادار ۰.۸۹ ۰.۵6 1۸ ۲۳ امیبیجتیدر برابر لا یجنگل تصادف

 غیرمعنادار ۰.6۲ 1.1۵ ۲۰ ۲۸ آنسامبل یدر برابر انباشتگ یجنگل تصادف

 معنادار  0.004 8.51 ۳1 ۵۹ ان یگراد تیدر برابر تقو یجنگل تصادف

 معنادار  0.001> 23.۶1 ۲۴ ۷1 در برابر آدابوست  یجنگل تصادف

 مدل برتر ریختگی ماتریس درهم

دو هزار و    ی( عملکرد آن را بر مجموعه آزمون حاوی مدل )جنگل تصادف   نیبهتر  یختگیردرهم  سیماتر  قیدق   لیتحل
 .دهدیچهارصد نمونه نشان م

 

 جنگل تصادفی مدل  ریختگی  ماتریس درهم.  ۹شکل  

شدند که    یی شناسا  یدرستنمونه به  ستیهزار و چهارصد و ب  ، یزشیرریغ   یاز هزار و چهارصد و هشتاد و هشت مشتر
  ان ی مشتر  یی مدل در شناسا  کندیم  دیی و تأ  دهدیدهم درصد را نشان م  چهار نود و پنج و    یمنف   ح یصح   صینرخ تشخ

  یی شناسا  ی درستهفتصد و هفتاد و دو نمونه به   ،یزشیر  یموفق است. از نهصد و دوازده مشتر  اری ها بسوفادار و حفظ آن
  ی کاربردها  ینرخ برا  نی ا  دهد؛ یمثبت هشتاد و شش و چهار دهم درصد را نشان م   ح ی صح  صیشدند که نرخ تشخ

در معرض    انی حدود هشتاد و هفت درصد از مشتر  دهدیاندام اجازه مبه مراکز تناسب  رایمطلوب است ز  اریبس  ی عمل
  ی نی بشیپ  ی زش یعنوان ربه اشتباه به  یزش یرریغ یکنند. شصت و هشت مشتر  یی از ترک خدمات شناسا  شی را پ  زشیر

  ی انیحفظ مشتر  یو از هدر رفتن منابع برا  دهدیرا نشان م  د چهار و شش دهم درص  نیی شدند که نرخ مثبت کاذب پا
جلوگ ندارند  را  خدمات  ترک  قصد  مشترکندیم   یریکه  چهل  و  صد  به  زین  یزش یر  ی.  اشتباه  غبه    ی زشیرریعنوان 
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و شش دهم درصد(. دقت مثبت مدل برابر با هشتاد و نه و نه دهم درصد    زده یکاذب س  ی شدند )نرخ منف  ین یبشیپ
  زش یحدود نه نفر واقعاً در معرض ر  کند،یم  یی شناسا  زشیها را در معرض رکه مدل آن  ی از هر ده مشتر  یعن یاست،  

برابر با هشتاد و هفت و پنج    زین  کی- اف  ازی است. امت  یت یریمد  یریگ می تصم  یبرا  یقابل اعتماد  اری هستند که نرخ بس
 .دهدیرا نشان م  یادآوری دقت مثبت و  ن یصدم درصد محاسبه شد که تعادل مناسب ب

 گیری بحث و نتیجه 

پ  ن یپژوهش چند  ن یا  یها افتهی را در خصوص  تناسب  ان یمشتر  زشیر  ی نیبشی نکته حیاتی  آشکار  در صنعت  اندام 

  ج ی است. نتا  نه یبه  ی هایژگ یدر انتخاب و  یفرابتکار   یهاتمیالگور  ی بی ترک  کرد ی رو  ت یمهم، موفق   افتهی   نیساخت. نخست 

و فاصله    افتند ی نود و دو درصد دست    یبالا   ی ستگی به شا  یکاملاً متفاوت همگ   ی با سازوکارها  تم ی نشان داد چهار الگور

  رمجموعه یز  کیتنها وجود  قابل توجه، نه  ییهمگرا  نیدرصد قرار گرفت. ا  ۰.۲کمتر از    یاها در محدودهآن  یستگ یشا

قاطع    یبلکه برتر  شود،یم   ییمتنوع شناسا  یهاتمیطور مشترک توسط الگورکه به  کندیم  د ییرا تأ  ها یژگ یاز و  نهیبه

تکرار است.    تیقابل  شیو افزا  یژگ یانتخاب و  انسیدر کاهش وار  یب یترک   کردی. ارزش روسازدیم   لیرا تعد  تمیالگور  ک ی

  ی هادر توسعه مدل  ی اتی ح  ی عنوان گامبه  ی ژگیانتخاب و  ت یبر اهم(  ۲۰۲۵و همکاران )  ی مانی ا  یهاهیبا توص  کردیرو  نیا

  ها یژگ یتعداد و  یدار، موفق به کاهش شصت و پنج درصد وزن  یریگیبا رأ  ج ینتا  بیدارد. ترکیی  همسو  زش یر  ین یبشیپ

  ی و س  ک یحفظ کرد بلکه آن را به نود و    ار  ین یبشیتنها دقت پحال، نه  نیشد و در ع  یژگیو سه به هشت و  ستیاز ب

 .کندیم  دیی معنادار را تأ یالگوها ی ریادگینامرتبط و زائد و بهبود  یهایژگیو سه صدم درصد ارتقا داد، که حذف و

شد    یی شناسا  ۰.1۸  تیاهم  بیبا ضر  یژگ یو  نیترعنوان مهمبه  سک یر  ازی شده، امتانتخاب  یینها  یهایژگیو  ل یتحلدر  

و کاهش    ی تیانارض   یهانشانه  می طور مستق و به  شودیم  ات یدر پرداخت و شکا   ریتأخ  د،یبازد   نیاز آخر  یکه شامل روزها

دارد که نشان دادند کاهش  یی  همسو(  ۲۰۲۰رَند و همکاران )  جی با نتا  افته ی  نی. اکندیم   ی سازیرا کم  ی تعامل مشتر

  زشیر  یهاکنندهینیبشی پ  نیتریاز قو  یک ی بار در ماه دوازدهم،    ۰.۹۲بار در ماه نخست به    ۷.۴۸فرکانس حضور از  

با محمود به  ات ی است که شکا  مسو ( ه1۴۰۴و همکاران )  ی است و  بر رفتار منف  ی عنوان عامل را    ان ی مشتر  ی اثرگذار 

  ی احضور، نشانه  داری منظم و پا  ی کرد الگو  د ییدر رتبه دوم قرار گرفت و تأ  ۰.1۵  بیکردند. ثبات حضور با ضر ییشناسا

  افته ی( و ۲۰۲1)  لرشدانو ا  یعادت« الدوسر ی ریگبا مفهوم »شکل ماً ی مستق  افته ی نیاز تعهد و عادت به ورزش است؛ ا

خالص    ازیدارد. امت  ییهمسوزمان و مکان ثابت(    ی عنی حضور )  نه یزم   ی داریپا  تی( درباره اهم۲۰۲۰رَند و همکاران )

و با    دهد یباشگاه را نشان م   هیاو به توص  لیو تما  یمشتر یکل تیرضا  کننده نیینقش تع  ۰.1۴  بیبا ضر  کنندگانجیترو

با اونگ و همکاران    زیمهم ن  ی ژگیعنوان وبه  متی از ق   تی رضا   یی( همسو است. شناسا1۴۰1و همکاران )  یمحمدیعل

  یکنندگان معرفمورد توجه مراجعه  ی ژگیو  نیعنوان بالاتردرصد به  ۲1.۵۹را با وزن    مت ی است که ق همسو  (  ۲۰۲۲)

  ی هایژگیو  ی. حضور قوابدییم  ژهیو  تیو تورم بالا اهم   ی ارز  ی هابا نوسان  رانیموضوع در بستر اقتصاد ا  نیکردند؛ ا

تأک  تعاملی )  یمانیا  دی با  همکاران  اهم۲۰۲۵و  بر  توز  ییهمسو  دهیچی پ  یهاداده  یسازمدل  تی(    متعادل   عیدارد. 

رفتار  ی)س  هایژگ یو  یبنددسته و    یمندتیو پنج درصد رضا  ستیب  ،تعاملی و پنج درصد    ست یب  ،یو هشت درصد 

دسته از    کیآن را تنها با    توانیاست و نم   ی چندبعد  ی ادهی پد  ی مشتر  زش یر  کندیم   دیی( تأتیدوازده درصد عضو

 ( همسو است.1۴۰۳)  یکجور یسران اهی( و س1۳۹۸) ی لیکه با اسمع  ی اافتهیداد،  ح یعوامل توض
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و    افتند ی نود درصد دست    ی نه مدل به دقت بالا  ی تمام  ،زش یر  ی نی بشیدر پ ن یماش  یری ادگ ی   ی هاعملکرد برتر مدلدر 

  درصد در صدر قرار گرفتند.   ۹1.۳۳  کسان یبا دقت    آنسامبل  ی ریگیالعاده و رأدرختان فوق  ،یسه مدل جنگل تصادف

ارائه دهند   یتوانستند عملکرد برتر تر،دهی چیپ  یهابا مدل سهیدر مقا ینسب  یسادگ  دبا وجو یآنسامبل درخت  یهامدل

درصد و انحراف   ۹1.۰۸متقاطع    یاعتبارسنج  نیانگیآنسامبل با م  یریگیدارد. رأ  همسویی(  ۲۰۲۴و همکاران )  ویکه با ل

بود    یدرصد رقابت   ۹1.۲۹با دقت    ه یدلاعملکرد را نشان داد. پرسپترون چن   نیدارتری درصد، پا  ۰.1۰  نییپا  ار یبس   اریمع

( که با  ۲۰۲1و الرشدان )  ی با الدوسر  سه یقابل مقا  یاافتهینداشت،    ی درخت   ی هانسبت به مدل  یقابل توجه   یاما برتر

، χ²=۳6.۵۹)  دمنی آزمون فر  نشان داد   یآمار   یهاآزمون  جه ی، نتاز طرفی.  دندی درصد رس  ۹۲.1به دقت    یشبکه عصب 

p<۰.۰۰1معنادار، تفاوت سه مدل    ینشان داد تنها برتر  یی نمن   ن یکرد اما آزمون پس  د ییمعنادار را تأ  ی ( تفاوت کل

  ز ین  یبنفرون  حی نمار با تصحفراتر نرفتند. آزمون مک   یاز تفاوت بحران  ها سهیمقا  ر ینسبت به آدابوست بود و سا  شتاز یپ

تأ  نیهم را  معنادار  دیی الگو  و  تصادف  ی کرد  جنگل  تقو  یتفاوت  برابر  در  ) ی گراد  تیتنها  آدابوست p=۰.۰۰۴ان  و   )

(p<۰.۰۰1تثب )اختلاف اعشار  ،یرا به ملاحظات عمل  شتازیپ   یهامدل  انی انتخاب م  هاافتهی   نیشد. ا  تی   ی نه صرفاً 

درصد    ۷۳.۴بالاتر از دقت    یطور قابل توجهپژوهش، به  ن یدرصد به دست آمده در ا  ۹1.۳۳دقت    .کنندیموکول م دقت  

  ی فعل  یب یرک ت  کردی رو  دهدیاست که نشان م  هیهمسا  نیتر ک ینزد  تم ی( با الگور1۴۰۳)  یباقر   یی شده توسط شهلاگزارش

  ی عصب   ی ها( که با شبکه۲۰۲1و الرشدان )  ی با الدوسر  سهی بهبود بخشد. در مقا  یریطور چشمگتوانسته عملکرد را به

در کاهش شصت و پنج    حاضر  است، اما پژوهش  سه یدقت پژوهش حاضر قابل مقا  افتند،یدرصد دست    ۹۲.1به دقت  

چهار    ب یاز ترک  حاضر  ، پژوهشهمچنینرا کاهش داد.    ی بات محاس  ی دگیچی که پ  تر بودموفق  ها یژگیتعداد و  یدرصد 

افزا  یژگیانتخاب و  نانیاطم  تیقابلها استفاده کرد که  یژگیانتخاب و  یبرا  یفرابتکار  تمیالگور   . در داده است  شیرا 

الدوسر1۴۰۳)  یباقر  ییشهلا  یهاپژوهش الرشدان )   ی( و  از روش۲۰۲1و  ادب  تریسنت   یها(    نگیلتریف   ای  اتیمرور 

  ن یمتمرکز بودند، ا یعوامل مؤثر بر وفادار  ییکه عمدتاً بر شناسا یداخل یهابا پژوهش  سهیاستفاده کرده بودند. در مقا

برداشته است. پژوهش    ی ت یریمد  ی هایریگمیتصم   یسازیدر جهت علم   یگام   ، یکم   ی ن یبشیپژوهش با ارائه مدل پ

استفاده از    کپارچه، ی: ارائه چارچوب  برداشت  گام  شده ییشناسا  ی به چهار شکاف پژوهش  یی با پاسخگو  ن یحاضر همچن

 .رانیبازار ا یها یژگیو توسعه مدل متناسب با و ی رفتار ی به ناهمگن جهتو ، یبی ترک یهاروش

پ   ن یا  یها افتهی م تناسب  یهاباشگاه  ران یمد  یبرا  ی عمل  یامدها یپژوهش  ارائه  نخست دهدیاندام  عمل   ن ی.    ، یکاربرد 

  ان یرقادر است حدود هشتاد و هفت درصد از مشت  افتهیاست؛ مدل توسعه  زشیدر معرض ر  انی مشتر  رانهیشگیپ   ییشناسا

پس از وقوع،    زشیواکنش به ر  یجابه  دهد یاجازه م   رانیبه مد  نیکند و ا  یی از ترک شناسا  شیرا پ   زش یدر معرض ر

بالا    سکیر  ازیامت  یدارا  ی هر شب فهرست اعضا  توانندیهشدار زودهنگام م   ی هاستمیاقدام کنند. س   رانهیشگیطور پبه

 شتر یرا که پنج تا هفت برابر ب دیجد یجذب مشتر یهانهیهز تواندیم کردیرو نیکنند و ا دینگهداشت تول میت یرا برا

ندرت  منابع است؛ مدل به  نهیبه  صیکاربرد، تخص  نیکاهش دهد. دوم  یطور قابل توجهاست، به  یفعل  یاز حفظ مشتر

اشتباه شناسا  انیمشتر به  را  بر مشتر   توانندیم   رانیو مد  کندیم  ییوفادار  را  در معرض    یانیمنابع محدود  واقعاً  که 

  ی )احتمال بالا  دی شد  سکی به سه دسته است: گروه ر  شده ییموارد شناسا  م یتقس   نه،ی خطرند متمرکز کنند. اقدام به

متوسط    سکیگروه ر  شده،یسازیبسته نگهداشت شخص  شنهاد یباشگاه و پ   ر یمد  یبه تماس فور  از ی هفتاد درصد( با ن

در فهرست    نییپا  سک ی و گروه ر  یشخص   یتماس مرب  ایهدفمند    امکی پ  قیاز طر  یر یگیدرصد( با پ   فتاد)چهل تا ه
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  ینظارت   ی هاستمیاست. س  زش یر  کنندهنییبر عوامل تع  ی نگهداشت مبتن  ی راهبردها  ی کاربرد، طراح  ن یسوم  نظارت.

از ده روز مراجعه نکرده باشد،   شی ب یکنند؛ مثلاً اگر مشتر ی ابیطور مداوم رد را به سکی ر از ی امت ی هاشاخص توانندیم

پرداخت   راتیتأخ  یبرا  ی بخشودگ   یها. برنامهکندیم  راربرق   یتماس تلفن   ای ارسال    یق یتشو   امیطور خودکار پبه  ستمیس

  ی ریجلوگ  تیترک عضو  می کوچک به تصم  ی هایت ینارضا  لیاز تبد  توانندیم   اتی شکا  تیریمد  شرفتهیپ  یهاستمیو س

( دوره  ۲۰۲۰که بر اساس رَند و همکاران ) تیدر سه ماهه اول عضو ژهیوبه دیبا رانیکنند. در خصوص ثبات حضور، مد

ثابت و    ی بندبا زمان  یگروه  یهاکلاس  شده،یسازیشخص  ی ادآوریپاداش،    یهاعادت است، برنامه   یریگشکل  ی اتیح

  یهایاستراتژ  ران،یا  یدر بستر اقتصاد  مت،ی از ق   تیکنند. در مورد رضا  یروال ثابت طراح  یبر مبنا  یگریمرب  یهابرنامه 

و    ط یتقس  ی هاوفادار، برنامه  ی اعضا  یبرا  ی ادوره  یهافی اشتراک متنوع، تخف   ی هاشامل پلن  ریپذانعطاف  ی گذارمتیق 

بازخورد    ی هاستمیمنظم، س   ی هاینظرسنج   زین  کنندگان جیخالص ترو  ازیامت  ی. براشودیم   ه یافزوده، توصخدمات ارزش

پاداش  یهابرنامه  ، یفور به  از یامت   یدارا   ان یمشتر  ییمحور و شناساارجاع  پ  ران یعنوان سف بالا  .  گرددیم   شنهاد یبرند 

ها  برنامه  یو پس از اجرا  شیپ   زش ینرخ ر  سه ینگهداشت با مقا  ی هایمستمر استراتژ  یابی کاربرد، سنجش و ارز  ن یچهارم

و    سکیر   ل یخدمات بر اساس پروفا  ی سازیکاربرد، شخص   ن یشود. پنجم  ل یتکم   A/B  ی هاشیبا آزما  تواندیاست که م 

 ت ی( بر اهم۲۰۲۴تراس و همکاران )  یهاهی( و توص1۴۰۳)  یکجور  یسراناهیس   یهاافتهی است که با    یرفتار  یهایژگیو

 دارد.   همسویی ی سازیشخص

مشارکت  نیا وجود  با  محدود  یهاپژوهش  با  توجه،  مسروبه  ییهاتیقابل  که  م  ندهیآ  ی رهایروست  روشن  .  کندیرا 

متمرکز بود اما    ان یمشتر  ی فرد  ی هایژگیپژوهش بر و  نیا   زش؛ یبر ر  ی طی و مح  یرونیعوامل ب  ریتأث  ی نخست، عدم بررس

خاص    ی دادهایفصل سال و رو  ،ی(، رقابت محل یکاریبکلان )تورم، نرخ ارز،    یاقتصاد   ط یهمچون شرا  یرونیعوامل ب

  ن یا یریآن را نشان دادند، در نظر گرفته نشد و درنظرگ ریتأث( ۲۰۲۲که اونگ و همکاران ) 1۹ دیکوو یریگ مانند همه

مطابق آنچه    انیمتفاوت مشتر  ی رفتار  یهاخوشه  ک ی ارائه دهد. دوم، عدم تفک  زشیاز ر  بالاتریدرک    تواندیعوامل م

را در    ی ن یبشیدقت پ  تواندیهر خوشه م   یبرا  ی اختصاص  یها مطرح ساخت؛ توسعه مدل(  1۴۰۳)  ی کجور  یسراناهیس

مختلف )جوانان در برابر سالمندان،    یهارگروهیدر ز  یشتریرا با دقت ب  زشیبهبود بخشد و عوامل ر  ی تی اقل  یهابخش

در شهرهای    باشگاه  کی که    یی هاکند. سوم، داده  یی ( شناسایادر برابر ورزشکاران حرفه  ان یمردان در برابر زنان، مبتد

م  بزرگ پوشش  الگوها  دهد،یرا  است  شهرها  یهاباشگاه  انیمشتر  یممکن  و  بهکوچک   یمستقل  را  کامل  تر  طور 

 نکند. ی ندگینما

 ملاحظات اخلاقی 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش  

کنندگان،  های پژوهشی و اصول اخلاقی در رابطه با شرکتاین مطالعه با اهداف کاربردی و با رعایت کلیه دستورالعمل

کناره حق  داوطلبانه،  آگاهانه،  رضایت  جمله  محرمانه  از  اطلاعات  از  حفاظت  و  تمایل  صورت  در  پژوهش  از  گیری 

  .ها، انجام پذیرفته استآزمودنی
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 مشارکت نویسندگان   

با    ی علم  یار مند به همکمسئول علاقه  سندهیمسئول انجام شده است. نو  سندهیپژوهش به صورت مستقل توسط نو  نیا

آماده    یرفتار مشتر  ل یتحل  و   یورزش   ت یریمد  ن، یماش  یریادگ ی  ی هادر حوزه  یمحققان و مؤسسات پژوهش  و  است 

 .باشدیمشترک م یقات یتحق ی هامشارکت در پروژه

 حامی مالی   

انجام    ی رانتفاعیغ  ای  یخصوص  ، یمؤسسات دولت   ای ها، نهادها  از سازمان  یکمک مال   گونهچی ه  افتیپژوهش بدون در  نیا

تمام و  تحق  یهانهیهز  ی شده  به  منابع محاسبات  قیمربوط  ابزارهانرم  ، یشامل  و  ن  یافزارها  نو  ازیمورد    سنده یتوسط 

 شده است.   نیمسئول تأم

 تعارض منافع  

پژوهش وجود   نیدر رابطه با ا  یشخص  ای   یشغل   ،یتجار  ،ی تعارض منافع مال  گونهچیکه ه  داردیمسئول اعلام م  سندهینو

و کاربرد هوش   ی مشتر  زش یر  ی نی بشیدانش در حوزه پ  شبردیمحض و به منظور پ  یعلم   زهیمطالعه با انگ  نیندارد. ا

تناسب  یمصنوع انجام شده  در صنعت  نتااستاندام  تفس  جی .  بارائه  یرهایو  مستقل،  کاملاً  مبتن   طرفانهیشده  بر    یو 

 است. ی علم یها افتهی

    سپاسگزاری

پژوهش مورد استفاده قرار گرفته    ن یدر ا شان یکه آثار علم  ی محققان یخود را از تمام  یمسئول مراتب قدردان سندهینو

و    هاییکه با راهنما  یو همکاران دانشگاه  دی از اسات  نیهمچن   سندهی. نوداردیاند، اعلام ممطالعه بوده  نیبخش او الهام

و داوران محترم    راستاران یاست. از و  سپاسگزار اند،  پژوهش نقش داشته  نیا  ی هادهیا  یری گخود در شکل  ی علم  یهابحث

.  شودیو تشکر م  ریتقد  ش یشاپیمقاله کمک خواهند کرد، پ   نیا  تیف ی ک  یکه با نظرات ارزشمند خود به ارتقا  هینشر

در صنعت    ی تیریمد  یهایریگ می بهبود تصم  ، یدانش علم   شبرد ی در پ  ی پژوهش بتواند سهم  ن یا  ی هاافتهیاست که    د یام

 هوشمند در خدمت جامعه داشته باشد.  یها یو توسعه فناور مانداتناسب
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