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Objective: 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. 

Method: 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. 

Results: 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. 

Conclusions: The findings of this study provide practical implications for fitness club managers. 

The first practical application is the proactive identification of customers at risk of attrition; the 

developed model is able to identify approximately eighty-seven percent of customers at risk of 

attrition before they leave, allowing managers to take proactive action rather than reacting to attrition 

after it has occurred. 
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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.  

Method 

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, 

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 
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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 

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 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. 

Conclusions 

The findings of this study provide practical implications for fitness club managers. The first 

practical application is the proactive identification of customers at risk of attrition; the  

developed model is able to identify approximately eighty-seven percent of customers at risk of 



 

 

 
 Customer churn prediction in the fitness industry … 

 

121 

attrition before they leave, allowing managers to take proactive action rather than reacting to 

attrition after it has occurred. 

Funding 

This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public, 

commercial, or not-for-profit sectors. 

CRediT authorship contribution statement 

All authors contributed equally to the conceptualization of the article and writing of the original 

and subsequent drafts. 

Conflict of interest 

The authors declared no conflict of interest. 

Ethical considerations  

The authors avoided data fabrication, falsification, and plagiarism, and any form of 

misconduct. 

Acknowledgements 

The authors would like to thank all participants of the present study 

 
 



 ( 4140) 2، شماره 2، دوره فناوری اطلاعات و ورزش

 

 فناوری اطلاعات و ورزش 

 
  : ی ک ی ن و ر ت ک ل ا ا  پ ا 6ش 9 3 9 -3 0 9 2 

Journal Homepage: https://its.qom.ac.ir 

 

 
122 

 اندام با یادگیری ماشین بینی ریزش مشتری در صنعت تناسب پیش 
 

   1یثان یلیمحسن اسماع

 

 mhx71@yahoo.comرایانامه:   دکتری مدیریت ورزشی، گروه مدیریت ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران.نویسنده مسئول،  -1

 

  چکیده اطلاعات مقاله 
    نوع مقاله: 

   مقاله پژوهشی
 

 تاریخچه مقاله:  

 1404/ 21/11 تاریخ دریافت: 

 13/02/1405: بازنگری تاریخ 

 1405/ 02/ 14تاریخ پذیرش: 

 1405/ 02/ 14: انتشار تاریخ 
 
 

 ها:  واژهکلید

 بینی ریزش مشتری،پیش

 های فرابتکاری،الگوریتم 

 انتخاب ویژگی، 

 یادگیری ماشین، 

 اندام،صنعت تناسب 

 نگهداشت مشتری.  

 

به ریزش مشتری در صنعت تناسب:  هدف باشگاه اندام  اتکای ساختاری  به حق دلیل  راهبردی  ها  عضویت چالشی 

تواند تا بیست و پنج درصد سود را بالا ببرد. این پژوهش با هدف یک  است؛ افزایش پنج درصدی نرخ نگهداشت می
 اندام با دقت بالا انجام شد. بینی ریزش مشتری در صنعت تناسب منظور پیش چارچوب ترکیبی به 

شهر ایران مجموعه داده از کلیه اعضای فعال و غیرفعال سیزده باشگاه ورزشی در چهار کلان  :روش پژوهش

   آوری شد.با روش سرشماری جمع  1404تا شهریور  1400)تهران، اصفهان، مشهد و شیراز( طی بازه فروردین 

الگوریتم  : هایافته  ترکیبی  عنکبوترویکرد  بهبودیافته،  ژنتیک  شامل  فرابتکاری  بهبودیافته، -های  باینری  زنبور 

وسه ویژگی اولیه را به هشت ویژگی نهایی فروکاست. در میان نه  گرا، بیستتاب تنوع پرندگان و کرم شب -گوریل
و    گیری آنسامبل با دقت یکسان نود و یک و سیالعاده و رأی مدل یادگیری ماشین، جنگل تصادفی، درختان فوق

نمار با تصحیح بنفرونی نشان های فریدمن، نمنیی و مک دست آوردند. آزمونسه صدم درصد بالاترین عملکرد را به 
ها نشان داد امتیاز ریسک، ثبات حضور و امتیاز  اند. تحلیل اهمیت ویژگیدادند هفت مدل برتر از نظر آماری معادل

ترویج مهم خالص  پیش کنندگان  تعاملی،  کنندهبینیترین  رفتاری،  ابعاد  از  متعادلی  توزیع  که  هستند  ریزش  های 
 دهند و بر چندبعدی بودن پدیده ریزش تأکید دارند.  مندی و عضویت را پوشش می رضایت 

دهد. نخستین اندام ارائه می های تناسبپژوهش پیامدهای عملی برای مدیران باشگاه  های اینیافته : گیرینتیجه 

یافته قادر است حدود هشتاد و هفت  کاربرد عملی، شناسایی پیشگیرانه مشتریان در معرض ریزش است؛ مدل توسعه 
جای واکنش به  دهد به درصد از مشتریان در معرض ریزش را پیش از ترک شناسایی کند و این به مدیران اجازه می 

 طور پیشگیرانه اقدام کنند.ریزش پس از وقوع، به 

):  استناد محسن.  ثانی,  پیش1404اسماعیلی  تناسب(.  صنعت  در  مشتری  ریزش  ماشینبینی  یادگیری  با  ورزش.  اندام  و  اطلاعات                   . 139-118(،  2)  2،  فناوری 

https://doi.org/10.22091/its.2026.15348.1043 
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 مقدمه  

 افته ی  یریرونق چشمگ  یورزش   یها اندام، صنعت باشگاهنسبت به سلامت و تناسب  یعموم  یبا رشد آگاه  ریاخ  یهادر سال
 یحفظ اعضا  یبرا  ییراهبردها  نیتدو  ،یرقابت  یفضا  ن یشده است. در ا  دیشدت تشدحوزه به   نیا  یوکارها کسب  انیاست و رقابت م

 رانهیشگیپ  ییراهبردها، شناسا  نیا  یدیکل  یهااز گام  یکی.  شودیمحسوب م  یاتیح  با،ها به رقآوردن آن  یاز رو   یریو جلوگ  یفعل
موقع ها بهآن  یمناسب نگهداشت را برا  یها(  قرار دارند تا بتوان مداخلهزش ی)ر  تیاست که در معرض خطر قطع عضو  ییاعضا

 ترنه یپنج برابر پرهز  دیجد  یک مشتر یجذب    ،یاشتراک   یوکارهادر کسب .(Aldosary & Alrashdan, 2021) اجرا کرد
  ست یب شیمنجر به افزا  تواندیدر نرخ نگهداشت م  یتنها پنج درصد  شیافزا .(Crosby, 1988) موجود است  یاز حفظ مشتر
  124.۷از    شودیم  ینیبشی اندام پسلامت و تناسب  یهاباشگاه  یبازار جهان .(Reichheld, 2001) سود شود  یو پنج درصد 

  ی اقتصاد  تیدرصد، که اهم  9.2   یبیبرسد، با نرخ رشد سالانه ترک  2034دلار تا سال    اردیلیم  302به    2024در سال    ردلا   اردیلیم
شدت  به   تیدر سال نخست عضو  دیجد  یحال، رفتار حضور اعضا  نی. در عسازدیصنعت دوچندان م  نیرا در ا   ینگهداشت مشتر

بار در ماه دوازدهم   0.92بار در ماه نخست به    ۷.48  نیانگیفرکانس حضور از م  ند( نشان داد2020رَند و همکاران  )  ابد؛ییکاهش م
 .بلندمدت است یوفادار  کنندهنیینخست، تع یهاحضور در ماه  نهیزم یدار یو پا رسدیم

خاص   نیماش  کیتا    شودیفراهم م  ییهاتمیالگور  یاست که در آن امکان طراح  یاز هوش مصنوع  یارشاخهیز  نیماش  یریادگی
 یریادگی  یها اند که روش نشان داده  ریاخ  یهاپژوهش .(França et al., 2021) خاص آموزش دهند  فهیوظ  کیرا به انجام  

  یندیفرآ  زش یر  ینیبشیپ .(Liu et al., 2024) کنند یفراهم م   یمشتر  زش یر  ینیبشیپ  یبرا  یقدرتمند   یابزارها  نیماش
  ی ار یبس  یبرا  ینیبشیپ  نیدر معرض قطع استفاده از خدمات قرار دارند و ا   ترشیب  انیکدام مشتر  شودیآن مشخص م  یاست که ط
در معرض   انیمشتر  ق یدق  ییامروز، شناسا  یرقابت   ط یدر مح .(Shen & Shibghatullah, 2022) است   یاتیها حاز شرکت

 ,Watts) است   یاتیسازمان ح  داریتوسعه پا  نیو تضم  یبهبود نرخ وفادار  ینگهداشت، برا  یو اتخاذ اقدامات مؤثر برا  زش یر

 یب یترک  یکردها یرو  دهدینشان م   زش یر  ینیبشیو چهل پژوهش پ  ستی( بر دو2025و همکاران  )   یمان یمند امرور نظام .(2012
 افتهیرساختاریو غ  یتوال   یهاداده  یساز مدت در مدلکوتاه  یو حافظه طولان  یکانولوشن  یهاشبکه  ،یمصنوع  یب عص  یهاشامل شبکه

 یبرتر   یصنعت  یجدول   یهاداده   یبر درخت در عمل برا  یآنسامبل مبتن  یهااما همچنان مدل   دهند،یارائه م  یقابل توجه  یایمزا
را حفظ کرده تنخود  اتکا   انداماسباند. مشکل نگهداشت در صنعت  بازار و  به حقباشگاه  ی ساختار   یبا کاهش رشد   ت یعضوها 

اصلبه منبع  ب  یعنوان  پ  ابدییم  یشتریدرآمد، شدت  اجرا  نیا  ی ها یدگیچیو  دشوار    یراهبردها   یصنعت  را  نگهداشت  متداول 
 .(Watts, 2012) ردیگاندام مورد پژوهش قرار طور خاص در بستر صنعت تناسببه  دیرو موضوع با نیاز ا سازد،یم

  ی در سه محور اصل  توانیاندام را مدر صنعت تناسب  انیمشتر  زش یر  ین یبشیدر حوزه نگهداشت و پ  نیشیپ  یها پژوهش  مرور
  یی هاتمرکز دارند؛ دوم، پژوهش  انیمشتر  زش یو ر  یعوامل مؤثر بر وفادار  ییکه بر شناسا  ییهانمود: نخست، پژوهش  یبنددسته

  ی کردها یکه رو  ییهاو سوم، پژوهش پردازند؛یم انیرفتار مشتر ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگی و  یکم    یهاکه به کاربست روش 
محورها مرور    نیاز ا  کیشده در هر  انجام  یهاپژوهش  نیتر. در ادامه، مهم کنندیم  یخدمات را بررس  یو استانداردساز  یتیریمد
  ی ورزش  یهادر باشگاه   یبهبود تجربه مشتر  یجامع برا  دل( با عنوان »ارائه م1404)  یو نصراصفهان  ان ینیام  ی. در پژوهششودیم

کارآمد   یبانیکارکنان، ارائه خدمات پشت  یاهدفمند، تعامل حرفه  غاتینشان داده شد که تبل  «یشهر اصفهان بر اساس پژوهش دلف
. شوندیمحسوب م  فهانشهر اص  یورزش  یهاباشگاه   انیمشتر  یوفادار  یو ارتقا  تیبهبود رضا  یدیاز عوامل کل  رساختیز  تیفیو ک

شهر   یتندرست   یهاو باسابقه باشگاه   دیجد  انیمشتر  یوفادار  یالگو  سه ی ( با عنوان »مقا1401و همکاران )  یمحمدیدر پژوهش عل
عل  ارتباط  معنادار  یاصفهان«،  با رضاادراک  تیفیک  ان یم  یو  تما  یمندتیشده خدمات  گروه    لیو  دو  در هر  بازگشت مجدد  به 

رفتار   لیوتحلهی( با عنوان »تجز1403)   یکجور  یسراناهیشد. در پژوهش س  دییتأ  یتندرست  یهاباسابقه باشگاه  و  دیجد  انیمشتر
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در چهار   یساز بدن  یهاباشگاه  انینشان داده شد که مشتر  «ی ابیبازار  ختهیآم ۷Pبر اساس    یسازبدن  یهاکننده در باشگاهمصرف
  ی حاک  یریگجهی ( و نتیکی زیشواهد ف ای متیق ند،یوجود دارد )فرا یمتفاوت شتازیپ املع ک،یکه در هر  رندیگیقرار م زیخوشه متما

(  1398)  یلیاسمع  ی. در پژوهششودیمحسوب م  نه یربهینادرست و غ  یراهبرد  انیبه تمام مشتر  کسان یاز آن است که ارائه خدمات  
 یساز بدن  یهاباشگاه  تی عوامل مؤثر بر وضع  «یف یک  کردیوبا ر  رانیا  یسازبدن  یها باشگاه  تیعوامل مؤثر بر وضع  لیبا عنوان »تحل

( با 1403و همکاران )  یزیکرد. در پژوهش عز  یبنددسته  یا و واسطه  یباشگاهبرون  ،ی باشگاهدرون  یرا در سه مقوله اصل  رانیا
استانداردها فن  یتیریمد  ی عنوان »توسعه مدل  استانداردساز  «،یبدنساز  ی ها باشگاه  یبرا  یو  فن  یتیریمد  ینقش  بهبود   یو  در 

افزا  تیفیک و  پژوهش  نییتب  یخوببه   انیمشتر  ت یرضا  شیخدمات  در  است.  )  یمحمود  یشده  عنوان 1404و همکاران  تحت   )
  ان یمشتر  زیآمتیعوامل اثرگذار بر رفتار شکا  «،یدر صنعت خدمات ورزش   ان یمشتر  زیآمتیعوامل اثرگذار بر رفتار شکا  یی»شناسا

 یی شناسا  یو عناصر فراسازمان  یسازمانعناصر درون  ،یشامل عناصر مربوط به مشتر  یرا در سه مقوله اصل  یدر صنعت خدمات ورزش 
 هیاز نظر  ییهانشیمراکز تناسب اندام: ب  یهاطی( تحت عنوان »حفظ ورزش در مح2024تراس و همکاران  )  یکردند. در پژوهش

 ی ط یجو مح  ،یخودمختار، خودکارآمد  زش ینشان دادند انگ  یبدن   تیفعال  فظح  هینشان دادند که با استناد به نظر  «یبدن   تیحفظ فعال
( با عنوان  2022اونگ و همکاران  )  یاندام هستند. در پژوهشاستمرار حضور در مراکز تناسب  یدیعوامل کل  ،یاجتماع   تیو حما
ن  ی»بررس بر  مؤثر  باشگاهمراجعه   انیم  یرفتار  ت یعوامل  به  دوران    دیدباز  یبرا  یورزش   یهاکنندگان  در  اندام  تناسب  مراکز  از 
 تیدر دو مطالعه جداگانه گزارش دادند که حساس  «یاجتماع  ی شناخت  هیو نظر یبدن  تیحفظ فعال  هی: ادغام نظر19  دیکوو  یریگهمه

دوران   رد  یبدن  تی بر حفظ فعال  یاسترس زندگ  ی( و اثر منفیژگیو  نیعنوان بالاتردرصد به  21.59کنندگان )با وزن  مراجعه  یمتیق
عادت    کنندهینیبش ی( تحت عنوان »لذت به عنوان پ2022و همکاران  )  رایشیت  یرا مستند ساختند. در پژوهش  19  دیکوو  یریگهمه

  ی ها یژگیتوافق و  کنندهلی شدت«، اثر تعد  یهایژگ یو  یناهماهنگ  کنندهلیادامه ورزش و فرکانس ورزش: نقش تعد  تیبه ورزش، ن
با عنوان   ی( در پژوهش1403)  یباقر  ییادامه و فرکانس را اثبات کردند. شهلا  تیبه ورزش، ن  عادت  جهیشدت ورزش بر سه نت

به دقت   تمیالگور ن ینشان داد که ا ه«یهمسا نیترک ینزد تمیبا استفاده از الگور یورزش یهاباشگاه ان یمشتر یماندگار ینیبشی»پ
پُربعد، باعث محدود شدن    یها یژگیو  یقدرت در فضامنفرد و کم  تمیرالگو  کیحال، استفاده از    ن یبا ا  افت؛یدرصد دست    ۷3.4

 یورزش  انیارزش طول عمر مشتر  ینیب  شی( تحت عنوان »پ1402و همکاران )  یاصل   یرجب  یعملکرد آن شد. در پژوهش  یحد بالا 
 ،ی مال  تیحما  ،ی زشور   رساختیرا بر اساس ز  یورزش   ان ینشان داد ارزش طول عمر مشتر  «یشبکه عصب  یگروه  کیبراساس تکن

 زش یر  ینیبش ی( با عنوان با عنوان »پ2021و الرشدان  )  یالدوسر   یاست. در پژوهش  ینیبشیپ   یخدمات و مهارت مرب  یاثربخش
عضو متی)ترک  در  شبکه  یورزش   یهاباشگاه  یاعضا  انی(  از  استفاده  بهره   ،یمصنوع  یعصب   یهابا  با  مفهوم    یریگهمراه  از 

 92.1به دقت    نگ،یلتریو ف  اتیبه دو روش مرور ادب  یژگیدر صنعت تناسب اندام« و انتخاب و  عادت«  یریگ»شکل  یشناختروان
 .شده بود یمتفاوت گردآور یباشگاه واحد و در بستر فرهنگ کیآنان از  یهااما داده  افتند،یدرصد دست 

ا  با ادب  ها،شرفتیپ  نیوجود    ی کردهایشکاف، فقدان رو  نیاست. نخست  یاملاحظهقابل  یهااز وجود شکاف  یحاک  اتیمرور 
ابعاد چندگانه پ  یاکپارچهی   یل یهمچون اسمع  ییهاصورت همزمان مورد توجه قرار دهند؛ پژوهشرا به  زش یر  ینیبشیاست که 
و    ی( و الدوسر 1403)  یباقر  ییشهلا  رینظ  ییهااند و پژوهشعوامل پرداخته   یی( به شناسا1403و همکاران )  یزی( و عز1398)

چارچوب    کیدر    محوریو فناور  یتیریمد  ،یعوامل رفتار  بیبه ترک  کیچیاند، اما هبهره گرفته   نیماش  یریادگی( از  2021الرشدان )
دومنپرداخته در محدود  نیاند.  ا  ی ها پژوهش  یشناختروش   تیشکاف  که  است  نهفته  )   یمانیموجود  ل2025و همکاران  و  و   وی( 

  ن یچند  سهیبه مقا  یداخل  ی هااز پژوهش  کیچی علاوه، هاند؛ به کرده  دی تأک  یجدول  یهاها در داده آن  ی( بر برتر2024همکاران ) 
باشگاه   تمیالگور بستر  موضوعنپرداخته  یرانیا  یهادر  اهم  یاند.  تفاوت  تیکه  به  توجه  با  رفتار   یصاداقت  ،یفرهنگ  یهاآن    یو 
(  1403)  یکجور  یسراناهیاست؛ س  انیمشتر  یرفتار  یگرفتن تنوع و ناهمگن  ده یشکاف، ناد  نی. سومشودیدوچندان م  یرانیا  ان یمشتر
پژوهش    منظور،نینپرداخته است. بد  انیمشتر  کیبه تفک  یزش یر  ینیبش یمدل پ  چیرا نشان داد، اما ه  یرفتار  زیمتما  یهاخوشه
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چهار    نیمحور استفاده کرده است. انتخاب ا چارچوب اجماع  کی   جاد یمنظور ابه  یفرابتکار  تمیچهار الگور  یبیترک  کردیحاضر از رو
ها را حلراه  یاز فضا  یبرداربهره   ایاکتشاف    تیخاص قابل  ینحوها بهروش   نیاز ا  کیانجام شده که هر    ل یدل  نیبه ا  تمیالگور

 یاصل  تی. مزترندیقو  دبخشیام  یهاحلو بهبود راه   تیدر تثب  گرید  یو برخ  کنندیم  عمل  دیجد  یهاده یا  افتنیبهتر در    یدارد؛ برخ
امر در   نیپژوهش است. ا  ی ریتکرار و اعتمادپذ  تیقابل  شیو افزا  تمیبه انتخاب الگور  جینتا  تیکاهش حساس   ،ی بیترک  کردیرو  نیا

ها معمولًا انتظار دارند داشته باشد، چرا که سازمان  یادیز  تی اهم  تواندیاندام کشور مصنعت تناسب  یتیریمد  یریگمیتصم  یفضا
پاسخ به سه پرسش است:   ی اساس، پژوهش حاضر در پ  نیبرخوردار باشند. بر ا  یتکرار بودن مناسبو قابل یپارچگکیاز    جشانینتا

نه    انیدهد؟ دوم، کدام مدل از م  شرا به کمتر از ده مورد کاه  هایژگیتعداد و  تواندیم  تمیچهار الگور  یبیترک  کردیرو  اینخست، آ
ابر صنعت تناسب  ن یماش  یریادگیمدل   ارائه م  نیبالاتر  رانیاندام  و    یمندتیرضا  ،یسوم، کدام عوامل رفتار  دهد؟ ی عملکرد را 
نگهداشت بکار گرفت؟   یاتی عمل یها را به راهبردهاآن توانیدارند و چگونه م زش یر ینیبشیدر پ یترکنندهنیینقش تع یقرارداد

 انیمشتر  زش یر  ینیبشیدر پ  یترکنندهنییو قرارداد( نقش تع  تی)عضو  یو عقد  یتعامل   ،یمندتی رضا  ،یسوم، کدام عوامل رفتار
  سک یر  تیریمحور نگهداشت و مدو شواهد  یات یعمل  یعوامل را به راهبردها  نیا  توانیدارند و چگونه م  رانیاندام ادر صنعت تناسب

  ی هاباشگاه  رانیمد اریدر اخت یمحور و کاربردشواهد یچارچوب تواندیها مپرسش  نیحاصل از پاسخ به ا  جیاکرد؟ نت لیتبد یمشتر
صورت اثربخش و را به  یمرتبط با نگهداشت مشتر یها میاندام کشور قرار دهد تا تصمتر، در صنعت تناسبطور گسترده و به  یرانیا

 منابع اتخاذ کنند. صیبر تخص یمبتن

 روش شناسی

ا پ  یاندام طراحدر صنعت تناسب  یمشتر  زش یر  ینیبشیپ  یبرا  یاچندمرحله  کردیرو  کیپژوهش،    نیدر  شد.   یساز ادهیو 
ادببه ابهام موجود در  شد:    فیتعر  نیچن  یاتیصورت عملبه  زش«ی»ر  ج،ینتا  یریتکرارپذ  تیقابل  نیو تضم  نیشیپ  اتیمنظور رفع 

  گونه چیه  تش، یقرارداد عضو  ی رسم  یروزه پس از انقضا  90بازه    کیکه در    شودیم  یتلق  افته«یزش یعنوان »ربه   یدر صورت  یمشتر
  شن یکیمعنادار با اپل  تالیجیسامانه ورود( و تعامل د  قیشده در باشگاه )از طرثبت  یکیزیحضور ف  د،یبسته جد  دیقرارداد، خر  دیتمد

چهار رفتار را در   نیاز ا  یکیکه حداقل    یانی. در مقابل، مشتراشد ( نداشته بیبا مرب  یرسانامیپ  اینام، رزرو کلاس  باشگاه )شامل ثبت
روزه بر اساس دو مبنا صورت    90شده« درنظر گرفته شدند. انتخاب  عنوان »نگهداشتهبازه پس از انقضا انجام داده باشند، به  نیا

  ی راهبرد  یریگمیقرارداد، نقطه تصم  یضاماهه پس از انقدوره سه  نکهیبر ا  یاندام مبنصنعت تناسب  اتیگرفت: نخست، اجماع ادب
ا(Rand et al., 2020) است  دیتمد  یبرا دوم،  مد  نی؛  به  در عمل  کاف  رانیبازه  مداخلات   یاجرا  یبرا  یباشگاه فرصت 

 یبود که در چهار دسته اصل  هیاول  یژگیو سه و  ستیبا ب   یپژوهش شامل دوازده هزار رکورد مشتر  یها. دادهدهدینگهداشت م
تأهل و سطح   تی وضع  تی شامل سن، جنس  کیدموگراف  یهایژگیشدند. و  یبنددسته  یو مال  ی مندتی رضا  ،یرفتار  ک،یافدموگر
 یها شرکت در کلاس   د،یبازد   نینوسان حضور، فاصله از آخر  ،یهفتگ   دیتعداد بازد  نیانگیشامل م  یرفتار   یها یژگیو  لات؛ی تحص
در پرداخت و    ریماهانه، تعداد تأخ  نه ینوع قرارداد، هز  ت،یشامل نوع عضو  یلما  یهایژگیو  شن؛یکیو سطح استفاده از اپل  یگروه
  ت ی از کارکنان و رضا  تیرضا  مت،یاز ق  تیرضا  کنندگان،جیخالص ترو  ازیشامل امت  یمندتیرضا  یهایژگیو  ؛ی ریگفیتخف  یالگو

ارجاع به    زانیو م  یشخص  یجلسات با مرب  دادتع  ات،یشامل سابقه شکا  یتعامل  یهایژگیدسته و  ن،یاز امکانات بودند. علاوه بر ا
ها  کلاس   نیب  یدهنده عدم تعادل نسبو شش و هشت دهم درصد بود که نشان  یدر مجموعه داده س  زش یشد. نرخ ر  جادیا  گرانید

  ه یپژوهش شامل کل  یها بود. جامعه آمارکلاس   نیب  یدهنده عدم تعادل نسبدرصد بود که نشان   8/36شده  مشاهده   زش یبود. نرخ ر
 یباشگاه ورزش  زده ی( سریدر بازه پنج سال اخ  شدهیمنقض  یو اعضا  یقرارداد جار  یدارا  یاعضا  یعنی)  رفعال یفعال و غ  یاعضا

  ن ی )دو باشگاه( بود. ا  رازیشامل تهران )پنج باشگاه(، اصفهان )سه باشگاه(، مشهد )سه باشگاه( و ش  رانیشهر امنتخب در چهار کلان
اعضا با حداقل سه سال سابقه ثبت داده، )ب(    تیریمد  تالیجی وارد مطالعه شدند: )الف( داشتن سامانه د  اریمع  هها بر اساس سباشگاه
 800و )ج( داشتن حداقل    یشخص  یگریو خدمات مرب  یگروه  یها آزاد، کلاس   نیشامل تمر  ی کامل خدمات باشگاه   فیارائه ط
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نمونه اجرا شد؛ به  متناسب در سطح کلان  یاهر باشگاه و طبقه   سطحدر    یصورت سرشماربه  یریگعضو فعال در سال. روش نمونه
 ی ها از ابتداداده  یآور جمع  یآن باشگاه بود. بازه زمان  یعضو  گاه یمتناسب با اندازه پا  ییمعنا که سهم هر باشگاه در مجموعه نها  نیا

 یهامختلف و دوره  یرفتار  یهاچرخه  ،یتا اثر فصل  گرفتیمدت چهل و دو ماه( را در بر م)به  1404  ور یشهر  انیتا پا  1400  نیفرورد
  .حضور پوشش داده شود یبر الگوها ییپساکرونا

رفع چالش عدم   یاعمال شد. برا یعدد یها یژگیو  یبر تمام Z ازیاستاندارد با روش امت یسازابتدا نرمال پردازش،شیمرحله پ در
 Hu et) استفاده شد   یاقل   یمصنوع  یبردارنمونه  کیاست، از تکن  زش یر  ین یبشیدر پ  جیاز مسائل را  یکیها که  تعادل کلاس 

al., 2026).  و  یبرا ترک  نه،یبه  یهایژگیانتخاب  الگور  بیاز  الگور  یفرابتکار  تمیچهار  شد.   افتهیبهبود  کیژنت  تمیاستفاده 

(IGA)  تطب نرخ جهش  گور  یبیترک  سازنهیبه  تمیالگور .(Bo, 2026) دیگرد  یطراح  یقیبا  پرندگان  هالیگروه  دسته   و 

(GTO-BSA)  شد الگور .(Abdollahzadeh et al., 2021) استفاده  با-عنکبوت  یساز نه یبه  تمیاز    ی نریزنبور 
استفاده   (DOFFA) گراتاب تنوعکرم شب  تمیالگور .(Shtayat et al., 2024) استفاده شد  (IBSWO) افتهیبهبود
شدند که در   بیدار ترکوزن  یریگیبا استفاده از رأ  جینتا  تم،یمستقل هر الگور  یپس از اجرا .(Francis et al., 2026) شد

الگور هر  وزن  شا  تمیآن  اساس  و  یینها  یستگیبر  و  شد  محاسبه  بالاتر  ییهایژگیآن  به   از یامت  نیکه  بهرا  آوردند  عنوان  دست 
 .افتیمدل بهبود  یریرپذیو تفس افتهیکاهش  یمحاسبات یدگیچیهمزمان پ دندکهیانتخاب گرد یینها یهایژگیو

بودند.   ن یماش یریادگی یهاشدند که شامل مدل  یابیو ارز یسازاده یپ ن یماش یریادگینه مدل  ،یمشتر زش یر ینیبشیپ یبرا
آموزش به پنج بخش    یهاآن داده  یاستفاده شد که ط  شدهیبندطبقه  هیلا متقاطع پنج  یها، از اعتبارسنج معتبر مدل  یابیارز  یبرا

راک  بود.   یمنحن ریاف  و سطح ز از ی، امت یادآوریشامل دقت ،  یابیارز یارهایشدند. مع میتقسها کلاس  کسان ی عیبا توز یمساو
مختلف را   یهامدل   نیعادلانه ب  سهیکرد و امکان مقا  نیرا تضم  جینتا  میتعم   تیو قابل  یریتکرارپذ  ،یدار یپا  ،یابیارز  کردیرو  نیا

به معنادارفراهم ساخت. سپس،  آزمون  آمارمدل  انیتفاوت م  یمنظور  آزمون  آزمون   یها، سه  اول،  به کار گرفته شد. در سطح 
  یکسانیصفرِ    ه یمتقاطع نه مدل اجرا شد تا فرض  یاعتبارسنج  ه یپنج لا   ازاتیامت  یرو   یاچندنمونه  ی عنوان آزمون ناپارامتربه   دمنیفر
  کرد یعنوان روندارد و در به   ازین  عیبودن توز  البه فرض نرم  یناپارامتر   تیماه  لیآزمون به دل  نیها آزمون شود؛ ا عملکرد مدل   عیتوز

پنج صدم،   ی. در صورت رد فرض صفر در سطح معنادارشودیبند بر چند مجموعه داده شناخته م چند طبقه  سهیمقا  یاستاندارد برا
معنادار متفاوت   طورهب  یکه در آن دو مدل تنها زمان  دیتفاوت معنادار اجرا گرد  یدارا  یها جفت  یی شناسا  یبرا  یینمن  ن یآزمون پس

  یوستگیپ  حی نمار با تصحفراتر رود. در سطح دوم، آزمون مک  یها از تفاوت بحران آن  یهارتبه  ن یانگیکه اختلاف م  شوندیم  یتلق
  ت یحساس  ییدودو  یهاداده   یبر مجموعه آزمون اجرا شد، که برا  گرید  یهاتک مدلمدل برتر در برابر تک   یهاینیبشیپ  یرو

 . دیچندگانه اعمال گرد یهاسه ینوع اول در مقا یکنترل خطا یبرا یبنفرون حی . در سطح سوم، تصحاردد یبالاتر

 یافته ها 

 یژگیانتخاب و جینتا

ارائه نمود.   یقابل توجه و رقابت  جینتا  ه،یاول  یژگیو سه و  ستیب  یمجموعه داده حاو  یبر رو  یفرابتکار  تمیچهار الگور  یاجرا
عملکرد را به دست آورد و هفت   نینود و دو و هشتاد و شش صدم درصد، برتر  یستگیگرا با کسب شاتاب تنوعکرم شب  تمیالگور

در رتبه دوم قرار گرفت و با    یقیبا نرخ جهش تطب  افتهیبهبود  کیژنت  تمینه انتخاب کرد.د الگوری به  رمجموعهیرا به عنوان ز  یژگیو
با    افته یبهبود  ینریزنبور با-عنکبوت  یساز نه ینمود. به  ییرا شناسا  یژگینود و دو و هشتاد و سه صدم درصد، هفت و  یستگیشا
  سازنه ینشان داد. به  نیشیپ تمیبه دو الگور  یکینزد  ار یبس  کردعمل  ،یژگینود و دو و هشتاد صدم درصد و انتخاب هفت و  یستگیشا
با شا  هالیگروه گور  یبیترک انتخاب نه و  کینود و دو و هفتاد و    یستگیو دسته پرندگان   نیاگرچه کمتر  ،یژگیصدم درصد و 
اما همچنان در محدوده بس  یستگیشا ا  اریرا داشت،  قابل توجه  نکته  ت  نی مطلوب قرار گرفت.  الگور  یماماست که  به    تمیچهار 
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مرتبط   یها یژگیو  ییدر شناسا  یفرابتکار  یهاتمیالگور  یبالا   ییتوانا  دکنندهییکه تأ  افتندینود و دو درصد دست    یبالا   یستگیشا
 زائد است.  اینامرتبط  یها یژگیو حذف و

 

 چهار الگوریتم فرابتکاری ارزیابی  . 1شکل 

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

 ها و دسته پرندگان شروع کندتری داشت اما در نهایت به نتایج مطلوب همگرا شد.گروه گوریل 

 
 

 هاهای همگرایی الگوریتم. منحنی2شکل 

 شدهانتخاب یینها یهایژگیو

الگور  جینتا  بیاز ترک  پس   یی نها  نهیبه  رمجموعهیبه عنوان ز  یژگیدار، هشت ووزن  یریگیبا استفاده از روش رأ   تمیچهار 
تنها کاهش قابل توجه نه  نی . ادهدیرا نشان م  هیاول  یژگیو سه و  ستینسبت به ب  یشدند که کاهش شصت و پنج درصد  ییشناسا



 

 

 
 1404، 2، شماره 2 دوره  ،فناوری اطلاعات و ورزش

 

128 

داد.    شیافزا  زیرا ن  ینیبشیمدل پ  یکاربرد  تی و قابل  یریرپذیکاهش داد، بلکه تفس   یر یمدل را به طور چشمگ  یمحاسبات  یدگیچیپ
خالص   ازیثبات حضور، امت ،یهفتگ  دیبازد  نیانگیم  ت،یشامل نوع عضو  یژگیکه شش و  دهدینشان م  هایژگیو  یریگیرأ  سیماتر
بالا و اجماع   ت یدهنده اهمانتخاب شدند که نشان  تمیربه اتفاق توسط هر چهار الگو  سکیر  ازیو امت  متی از ق  تی رضا  کنندگان،جیترو
  ل یبه دل  تیانتخاب شدند اما در نها  تمیتوسط سه الگور  یوفادار  ازیتعامل و امت  ازیامت  یژگی. دو وهاستی ژگیو  نی در مورد ا  یقو

 قرار گرفتند. یینها ستیدر ل ،یدار کاف وزن ازیکسب امت

 

 . انتخاب نهایی متغیرها 3شکل 

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

کند. ثبات حضور با ضریب اهمیت پانزده صدم در رتبه سازی میرا کمی های منفی و هشداردهنده ریزش به طور مستقیم شاخص
های وفاداری است. امتیاز خالص  کنندهبینیترین پیشدهد الگوی منظم حضور مشتریان یکی از قویدوم قرار گرفت که نشان می 

دهنده های بعدی قرار گرفتند که هر دو نشان کنندگان با ضریب چهارده صدم و امتیاز تعامل با ضریب سیزده صدم در رتبهترویج
رضایت و مشارکت فعال مشتری هستند. میانگین بازدید هفتگی، رضایت از قیمت، امتیاز وفاداری و نوع عضویت به ترتیب با  

های منتخب را تشکیل دادند.ضرایب دوازده صدم، یازده صدم، نه صدم و هشت صدم، سایر ویژگی

 
 ها با استفاده از مدل جنگل تصادفی . اهمیت ویژگی4شکل 
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ها به دسته رفتاری، بیست و پنج درصد دهد که سی و هشت درصد از ویژگیهای منتخب نشان میبندی ویژگیتحلیل دسته
و دوازده درصد به دسته عضویت تعلق دارند. این توزیع    مندیبه دسته ایجاد شده )تعامل(، بیست و پنج درصد به دسته رضایت

ابعاد مختلف رفتار، نگرش و ویژگیدهد که پیشمتعادل نشان می های قراردادی  بینی دقیق ریزش نیازمند ترکیب اطلاعات از 
از هشت ویژگی منتخب   های ایجاد شده در لیست نهایی است که سه ویژگیمشتری است. نکته مهم دیگر، حضور قوی ویژگی

دهند. این یافته اهمیت فرآیند مهندسی ویژگی در استخراج اطلاعات )امتیاز تعامل، امتیاز ریسک و امتیاز وفاداری( را تشکیل می
های قدرتمندی برای تواند شاخصهای اولیه میدهد که ترکیب هوشمند ویژگیکند و نشان می های خام را تأیید میپنهان از داده 

 بینی ایجاد کند. پیش

 
 های منتخب بندی ویژگی. تحلیل دسته5شکل 

 

 ینیبشیپ یهاعملکرد مدل جینتا

 1آن در جدول    جیانجام شد و نتا  شدهیبند طبقه  هیلا متقاطع پنج  یبا استفاده از اعتبارسنج  نیماش  یریادگینه مدل    یابیارز
 خلاصه شده است. 

 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   91.04 ٪  0.13 ٪  8۷.5 ٪  0.8959 

العاده درختان فوق  ۹1.33 ٪  91.16 ٪  0.11 ٪  8۷.4 ٪  0.8966 

گیری آنسامبل رأی  ۹1.33 ٪  91.16 ٪  ۰.1۰٪  8۷.6 ٪  0.8982 

٪ 91.29 پرسپترون چندلایه   90.58 ٪  0.23 ٪  8۷.2 ٪  ۰.۸۹۹2 

بوست جیایکس  91.21 ٪  90.56 ٪  0.11 ٪  8۷.1 ٪  0.8920 
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ام بیجیلایت  91.1۷ ٪  90.46 ٪  0.11 ٪  86.9 ٪  0.8908 

٪ 91.04 انباشتگی آنسامبل   ۹1.۸۶ ٪  0.08 ٪  86.8 ٪  0.8945 

٪ 90.05 تقویت گرادیان  90.04 ٪  0.11 ٪  85.2 ٪  0.8810 

٪ 90.33 آدابوست   89.34 ٪  0.11 ٪  84.6 ٪  0.8۷20 

و سه صدم درصد بر روی مجموعه    گیری با دقت یکسان نود و یک و سیالعاده و رأیسه مدل جنگل تصادفی، درختان فوق
آزمون، بالاترین عملکرد را کسب کردند. جنگل تصادفی با میانگین اعتبارسنجی متقاطع نود و یک و چهار صدم درصد و انحراف  

مدل هشتاد و نه و پنجاه   معیار بسیار پایین سیزده صدم درصد، پایداری و تکرارپذیری بالایی نشان داد. سطح زیر منحنی راک این
نشان  که  بود  صدم  نه  کلاس و  تفکیک  در  عالی  توانایی  فوقدهنده  درختان  است.  غیرریزشی  و  ریزشی  میانگین  های  با  العاده 

اعتبارسنجی متقاطع نود و یک و هفت صدم درصد و سطح زیر منحنی راک هشتاد و نه و شصت و شش صدم، کمی بهتر از جنگل  
بوست، جنگل جیام، ایکسبیجیگیری آنسامبل که ترکیبی از لایتتصادفی عمل کرد اما تفاوت قابل توجهی مشاهده نشد. رأی

گیری نرم است، با میانگین اعتبارسنجی متقاطع نود و یک و هشت صدم درصد و انحراف العاده با روش رأیتصادفی و درختان فوق
ها نشان داد. پرسپترون چندلایه با دقت نود و یک و بیست  ده صدم درصد، پایدارترین عملکرد را در بین همه مدل  معیار بسیار پایین

توانند های شبکه عصبی نیز می و نه صدم درصد و سطح زیر منحنی راک قابل توجه هشتاد و نه و نود و دو صدم، نشان داد که مدل 
ام به عنوان دو الگوریتم تقویت گرادیان پیشرفته، با دقت  بیجیبوست و لایتجیدر این مسئله عملکرد 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 با میانگین  
زده صدم درصد، پایداری قابل قبولی را نیز نشان دادند. انباشتگی اعتبارسنجی متقاطع نود و یک و پانزده صدم و نود و یک و سی

با رگرسیون لجستیک به عنوان فرامدل استفاده  جیام، ایکسبیجیآنسامبل که از سه مدل پایه لایت بوست و جنگل تصادفی 
کند، اگرچه دقت آزمون نود و یک و چهار صدم درصد داشت، اما با میانگین اعتبارسنجی متقاطع برجسته نود و یک و هشتاد و  می

دهد که انباشتگی آنسامبل با یادگیری نحوه بهینه  شش صدم درصد، بالاترین امتیاز اعتبارسنجی را کسب کرد. این نتیجه نشان می
دقت نود و پنج صدم و نود    های پایه، قادر به بهبود پایداری عملکرد است. تقویت گرادیان و آدابوست باهای مدلبینیترکیب پیش

 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 پیش. ارزیابی عملکرد مدل۶شکل 
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 بینی های پیش. مقایسه عملکرد مدل7شکل 

 
 . مقایسه عملکرد سه مدل برتر۸شکل 

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

ها وجود ندارد. برای تعیین معناداری آماری مدل   کند تفاوت قابل توجهی در توانایی تفکیک ایناند که تأیید میروی هم منطبق شده
امتیاز هر فولد برای    2این مشاهده توصیفی، آزمون فریدمن روی امتیازات پنج لایه اعتبارسنجی متقاطع نه مدل اجرا شد. جدول  

 های ورودی این آزمون است. کند که دادههر مدل را گزارش می

 لایه برای آزمون فریدمن متقاطع پنج . امتیاز اعتبارسنجی2جدول 

 RF ET Vote MLP XGB LGBM Stack GB Ada فولد

1فولد   0.910 0.912 0.908 0.905 0.904 0.903 0.909 0.899 0.892 

2فولد   0.912 0.911 0.913 0.90۷ 0.906 0.905 0.910 0.901 0.893 

3فولد   0.909 0.910 0.911 0.903 0.905 0.904 0.911 0.900 0.894 



 

 

 
 1404، 2، شماره 2 دوره  ،فناوری اطلاعات و ورزش

 

132 

4فولد   0.911 0.913 0.912 0.909 0.90۷ 0.906 0.909 0.902 0.895 

5فولد   0.910 0.912 0.914 0.905 0.906 0.905 0.910 0.900 0.893 

 9.00 8.00 3.60 6.80 5.60 5.40 1.۸۰ 2.۰۰ 2.۸۰ میانگین رتبه 

را به دست داد که فرضیه صفر یکسانی توزیع عملکرد نه مدل را   p<0.001و مقدار احتمال  χ²=36.59آماره  آزمون فریدمن 
طور کند. این بدان معناست که حداقل دو مدل در میان نه مدل از نظر آماری بهشدت رد میدر سطح معناداری یک دهم درصد به

اما این آزمون به معنادار متفاوت عمل می  با تفاوت ها متفاوتکند کدام جفتتنهایی مشخص نمیکنند،  اند. آزمون پسین نمنیی 
، 1.80رتبه    گیری آنسامبل با میانگینها را مقایسه کرد. رأیهای متوسط مدلدر سطح معناداری پنج درصد، رتبه  5.3۷بحرانی  

و تقویت گرادیان با    9.00ها را داشتند، در حالی که آدابوست با  بهترین رتبه  2.80و جنگل تصادفی با    2.00العاده با  درختان فوق
ها از تفاوت بحرانی فراتر رفت، آدابوست در برابر سه مدل برتر بود و  هایی که اختلاف رتبه آنترین بودند. تنها جفتضعیف  8.00

عنوان مدل مرجع در برابر  نتایج آزمون پسین نمنیی برای مقایسه جنگل تصادفی به  3های پسین معنادار نبودند. جدول  سایر مقایسه 
 دهد.ها را نشان میسایر مدل 

 ها(مدل ریبا سا یجنگل تصادف سهی)مقا یینمن نی آزمون پس جینتا. 3جدول 

شده تصحیح  p اصلی p رتبه  اختلاف زوجی مقایسه  نتیجه  

العاده جنگل تصادفی در برابر درختان فوق  غیرمعنادار  1.000 0.۷80 0.80 

گیری آنسامبل جنگل تصادفی در برابر رأی  غیرمعنادار  1.000 0.690 1.00 

 غیرمعنادار  1.000 0.210 2.60 جنگل تصادفی در برابر پرسپترون چندلایه 

بوست جیجنگل تصادفی در برابر ایکس  غیرمعنادار  0.256 0.032 2.80 

ام بیجیجنگل تصادفی در برابر لایت  غیرمعنادار  0.540 0.090 4.00 

 غیرمعنادار  0.۷20 0.120 0.80 جنگل تصادفی در برابر انباشتگی آنسامبل 

 مرزی  0.0۷2 0.008 5.20 جنگل تصادفی در برابر تقویت گرادیان

 معنادار  ۰.۰۰۹ 0.001 ۶.2۰ جنگل تصادفی در برابر آدابوست 

های مجموعه آزمون اجرا شد و الگوی مشابهی را تأیید  بینیعنوان آزمون مکمل با حساسیت بالاتر بر پیش نمار بهآزمون مک 
بینی کرده است( هایی که مدل اول درست و مدل دوم اشتباه پیش )تعداد نمونه  bکرد. در این آزمون، برای هر جفت مدل، مقادیر  

بر اساس فرمول استاندارد به دست آمد. سپس برای کنترل   نمار با تصحیح پیوستگیمک  χ²)عکس آن( محاسبه شد و آماره    cو  
نتایج این آزمون را برای مقایسه جنگل تصادفی   4های چندگانه، تصحیح بنفرونی اعمال گردید. جدول  خطای نوع اول در مقایسه 

کند. مقایسه جنگل تصادفی با شش مدل دیگر تفاوت معناداری نشان نداد، در حالی که برتری معنادار  ها خلاصه میبا سایر مدل 
ها از یک سو پایداری را تقویت ( تأیید شد. این یافتهp<0.001( و آدابوست )p=0.004جنگل تصادفی نسبت به تقویت گرادیان )

 سازند. کنند و از سوی دیگر، برتری قاطع یک مدل خاص را تعدیل میمی
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 ها( مدل ریبا سا یجنگل تصادف سهینمار )مقاآزمون مک جی. نتا4جدول 

نمارمک b c χ² مدل جفت  p  شده تصحیح  تفسیر  

بوست یجکسیدر برابر ا  یجنگل تصادف  غیرمعنادار  0.48 0.49 38 45 

العاده در برابر درختان فوق یجنگل تصادف  غیرمعنادار  1.00 0.2۷ 9 12 

آنسامبل  یریگیدر برابر رأ یجنگل تصادف  غیرمعنادار  1.00 0.00 ۷ 8 

ه یدر برابر پرسپترون چندلا یجنگل تصادف  غیرمعنادار  1.00 0.03 14 16 

ام یبیج تیدر برابر لا یجنگل تصادف  غیرمعنادار  0.89 0.56 18 23 

آنسامبل  یدر برابر انباشتگ یجنگل تصادف  غیرمعنادار  0.62 1.15 20 28 

انیگراد تیدر برابر تقو یجنگل تصادف  معنادار  ۰.۰۰4 ۸.51 31 59 

در برابر آدابوست  یجنگل تصادف  معنادار  ۰.۰۰1> 23.۶1 24 ۷1 

 مدل برتر  یختگ یردرهم سیماتر

دو هزار و چهارصد   ی( عملکرد آن را بر مجموعه آزمون حاویمدل )جنگل تصادف  نیبهتر یختگ یردرهم سیماتر قیدق لیتحل
 . دهدینمونه نشان م

 
 ریختگی مدل جنگل تصادفی . ماتریس درهم۹شکل 

به  نمونه  بیست  نرخ از هزار و چهارصد و هشتاد و هشت مشتری غیرریزشی، هزار و چهارصد و  درستی شناسایی شدند که 
ها  کند مدل در شناسایی مشتریان وفادار و حفظ آندهد و تأیید میتشخیص صحیح منفی نود و پنج و چهار دهم درصد را نشان می

درستی شناسایی شدند که نرخ تشخیص صحیح بسیار موفق است. از نهصد و دوازده مشتری ریزشی، هفتصد و هفتاد و دو نمونه به 
می نشان  را  درصد  دهم  چهار  و  و شش  مراکز  مثبت هشتاد  به  زیرا  است  مطلوب  بسیار  عملی  کاربردهای  برای  نرخ  این  دهد؛ 
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حدود هشتاد و هفت درصد از مشتریان در معرض ریزش را پیش از ترک خدمات شناسایی کنند. شصت   دهداندام اجازه میتناسب
بینی شدند که نرخ مثبت کاذب پایین چهار و شش دهم درصد را نشان  عنوان ریزشی پیشو هشت مشتری غیرریزشی به اشتباه به 

کند. صد و چهل مشتری ریزشی  دهد و از هدر رفتن منابع برای حفظ مشتریانی که قصد ترک خدمات را ندارند جلوگیری می می
بینی شدند )نرخ منفی کاذب سیزده و شش دهم درصد(. دقت مثبت مدل برابر با هشتاد و نه  عنوان غیرریزشی پیشنیز به اشتباه به 

حدود نه نفر واقعاً در معرض    کند،ها را در معرض ریزش شناسایی میو نه دهم درصد است، یعنی از هر ده مشتری که مدل آن 
یک نیز برابر با هشتاد و هفت و پنج صدم -گیری مدیریتی است. امتیاز افریزش هستند که نرخ بسیار قابل اعتمادی برای تصمیم

 دهد.درصد محاسبه شد که تعادل مناسب بین دقت مثبت و یادآوری را نشان می

 گیرینتیجه بحث و 

چند  نیا  یهاافتهی ح  نیپژوهش  پ  یاتینکته  در خصوص  تناسب  ان یمشتر  زش یر  ی نیبش یرا  آشکار ساخت. در صنعت  اندام 
موفق  افته ی  نینخست انتخاب و  یفرابتکار   یهاتمیالگور  یبیترک  کردیرو  تیمهم،  نتا  نهیبه  یهای ژگیدر  داد چهار   جیاست.  نشان 
 یاها در محدودهآن  یستگی و فاصله شا  افتندینود و دو درصد دست    یبالا   یستگیبه شا  یکاملاً متفاوت همگ   یبا سازوکارها  تمیالگور

طور که به  کندی م د ییرا تأ هایژگیاز و نه یبه رمجموعه یز کیتنها وجود  قابل توجه، نه  ییهمگرا ن یدرصد قرار گرفت. ا 0.2کمتر از 
در    یبیترک  کردی. ارزش روسازدی م  لیرا تعد  تمیالگور  کی  قاطع  ی بلکه برتر  شود،یم  ییمتنوع شناسا  یهاتمیمشترک توسط الگور

انتخاب    تی( بر اهم2025و همکاران )  یمان یا  یهاه یبا توص  کردیرو  نیتکرار است. ا  تیقابل  شیو افزا  یژگیانتخاب و  انسیکاهش وار
دار، موفق به کاهش  وزن  یر یگیرأ   با  جینتا  بیدارد. ترک  ییهمسو  زش یر  ین یبشیپ  یهادر توسعه مدل  یاتیح  یعنوان گامبه  یژگیو

را حفظ کرد بلکه    ینیبشیتنها دقت پحال، نه   نی شد و در ع  یژگیو سه به هشت و  ستیاز ب  هایژگیتعداد و  یشصت و پنج درصد
 دییمعنادار را تأ  یالگوها   یر یادگینامرتبط و زائد و بهبود    یهایژگیو سه صدم درصد ارتقا داد، که حذف و  یو س  کیآن را به نود و  

 .کندیم

شد که شامل    ییشناسا  0.18  تیاهم  بیبا ضر  یژگیو  نیترعنوان مهمبه   سکیر  ازیشده، امتانتخاب  یینها  یهایژگیو  لیتحل  در
را   یو کاهش تعامل مشتر  یتینارضا  یهانشانه  میطور مستقو به  شودیم  اتیدر پرداخت و شکا  ریتأخ  د،یبازد  نیاز آخر  یروزها
بار در    ۷.48دارد که نشان دادند کاهش فرکانس حضور از    یی( همسو2020رَند و همکاران )  جیابا نت  افتهی  نی. اکند یم  یساز یکم

( همسو 1404و همکاران )  یاست و با محمود   زش یر  یهاکنندهینیبشیپ  نیتریاز قو   یکیبار در ماه دوازدهم،    0.92ماه نخست به  
در رتبه دوم قرار    0.15  بیکردند. ثبات حضور با ضر   ییشناسا  انیرمشت  یاثرگذار بر رفتار منف  یعنوان عامل را به   اتیاست که شکا
 یریگبا مفهوم »شکل   ماًیمستق  افتهی  نیاز تعهد و عادت به ورزش است؛ ا  یاحضور، نشانه  داریمنظم و پا  یکرد الگو  دییگرفت و تأ

زمان و مکان ثابت(   یعنیحضور )  نهیزم  یدار یپا  تی ( درباره اهم2020رَند و همکاران )  افتهی( و  2021و الرشدان ) یعادت« الدوسر
باشگاه را    هیاو به توص  لیو تما  یمشتر  یکل  تیرضا  کنندهنیینقش تع  0.14  بیبا ضر  کنندگانجی خالص ترو  ازیدارد. امت  ییهمسو
و    ونگبا ا  زیمهم ن  یژگیعنوان وبه  مت ی از ق  تی رضا  یی( همسو است. شناسا1401و همکاران )  یمحمد یو با عل  دهدینشان م

کردند؛    یکنندگان معرف مورد توجه مراجعه  یژگیو  نیعنوان بالاتردرصد به  21.59را با وزن    متی( همسو است که ق 2022همکاران )
 دی با تأک  یتعامل  یهایژگیو   ی. حضور قوابدییم  ژهیو  تیو تورم بالا اهم  یارز  یهابا نوسان  ران یموضوع در بستر اقتصاد ا  نیا
و هشت    ی)س  هایژگیو  یبند متعادل دسته  عیدارد. توز  ییهمسو  دهیچی پ  یهاداده  یسازمدل  تی ( بر اهم2025و همکاران )  یمانیا

  ی مشتر زش یر  کندیم دیی( تأتیو دوازده درصد عضو یمندتیو پنج درصد رضا ست یب ،یو پنج درصد تعامل ستیب ،یدرصد رفتار
  یسراناهی( و س1398)  یلیکه با اسمع   یاافتهیداد،    حیدسته از عوامل توض  کیآن را تنها با    توانیاست و نم   یچندبعد  یادهیپد

 .( همسو است1403)  یکجور
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و سه مدل   افتندینود درصد دست    ینه مدل به دقت بالا   یتمام  زش،یر  ینیبش یدر پ  نیماش  یریادگی  یهاعملکرد برتر مدل   در
فوق  ،یجنگل تصادف  با دقت    یریگیالعاده و رأدرختان  گرفتند. مدل  91.33  کسانیآنسامبل  آنسامبل    یهادرصد در صدر قرار 

(  2024و همکاران )  ویارائه دهند که با ل  یتوانستند عملکرد برتر  تر،دهیچیپ  یهامدل   اب  سهیدر مقا  ینسب  یبا وجود سادگ  یدرخت
  ن یدارتریدرصد، پا  0.10  نیی پا   اریبس  اریدرصد و انحراف مع  91.08متقاطع    یاعتبارسنج  ن یانگیآنسامبل با م  یریگیدارد. رأ  ییهمسو

نداشت،    یدرخت   یهانسبت به مدل   یقابل توجه  یبود اما برتر  یقابتدرصد ر  91.29با دقت    هیعملکرد را نشان داد. پرسپترون چندلا 
 یها آزمون  جهینت  ،ی. از طرفدند یدرصد رس  92.1به دقت    ی( که با شبکه عصب2021و الرشدان )  یبا الدوسر  سهیقابل مقا  یاافتهی

نشان داد تنها    یینمن  نیآزمون پس  اکرد ام  دییمعنادار را تأ  یتفاوت کل (χ²=36.59  ،p<0.001) دمنینشان داد آزمون فر  یآمار
نمار با فراتر نرفتند. آزمون مک   یاز تفاوت بحران  هاسه ی مقا  ری نسبت به آدابوست بود و سا  شتازی معنادار، تفاوت سه مدل پ  یبرتر
 و آدابوست (p=0.004) انیگراد  تیتنها در برابر تقو  یتفاوت جنگل تصادف  یکرد و معنادار  دییالگو را تأ  نیهم  زین  یبنفرون  حیتصح

(p<0.001) دقت موکول    ینه صرفاً اختلاف اعشار  ،یرا به ملاحظات عمل  شتازیپ  یهامدل   ان یانتخاب م  هاافته ی  نیشد. ا  تی تثب
ا  91.33. دقت  کنندیم آمده در  به دست  به  نیدرصد  قابل توجهپژوهش،  از دقت    یطور  شده توسط درصد گزارش   ۷3.4بالاتر 

طور توانسته عملکرد را به   ی فعل   یب یترک  کردیرو  دهدیاست که نشان م  هیهمسا  نیترکینزد  تمی( با الگور1403)  یباقر  ییشهلا
دقت   افتند،یدرصد دست    92.1به دقت    یعصب  یها( که با شبکه 2021و الرشدان )  یبا الدوسر  سهی بهبود بخشد. در مقا  یریچشمگ

  یدگیچیتر بود که پموفق  هایژگیتعداد و  یاست، اما پژوهش حاضر در کاهش شصت و پنج درصد  سه یپژوهش حاضر قابل مقا
  ت یاستفاده کرد که قابل  هایژگ یانتخاب و  یبرا  یفرابتکار  تمیچهار الگور  بیپژوهش حاضر از ترک  ن،یرا کاهش داد. همچن  یمحاسبات

 ی ها ( از روش 2021) رشدانو ال ی( و الدوسر 1403)  یباقر ییشهلا یها داده است. در پژوهش  شیرا افزا یژگیانتخاب و نانیاطم
 یعوامل مؤثر بر وفادار  ییکه عمدتاً بر شناسا  یداخل   یهابا پژوهش  سه یاستفاده کرده بودند. در مقا  نگیلتریف  ای  اتیمرور ادب  تریسنت

ا بودند،  پ  ن یمتمرکز  ارائه مدل  با  برداشته است.   یتیریمد  یها یریگمیتصم  یسازیدر جهت علم  یگام  ،یکم   ینیبشیپژوهش 
پاسخگو  نیپژوهش حاضر همچن پژوهش  ییبا  چهار شکاف  چارچوب    شدهییشناسا  یبه  ارائه  برداشت:  از    کپارچه،یگام  استفاده 

 .رانیبازار ا یهایژگیو توسعه مدل متناسب با و یرفتار  یتوجه به ناهمگن ،ی بیترک یها روش 

 یی شناسا  ،یکاربرد عمل  نی. نخستدهد یاندام ارائه متناسب  یهاباشگاه  رانیمد  یبرا  یعمل  یامدهایپژوهش پ  نیا  یهاافتهی
را   زش یدر معرض ر  انیقادر است حدود هشتاد و هفت درصد از مشتر  افتهیاست؛ مدل توسعه  زش یدر معرض ر  انیمشتر  رانهیشگیپ
اقدام کنند.    رانه یشگیطور پپس از وقوع، به   زش یواکنش به ر  یجابه   دهدیران اجازه میبه مد  ن ی کند و ا  ییاز ترک شناسا  شیپ
 ن یکنند و ا  دی نگهداشت تول  می ت  یبالا را برا  سکیر  ازیامت  یدارا   یهر شب فهرست اعضا  توانندیهشدار زودهنگام م   یهاستمیس
  ی طور قابل توجهاست، به  یفعل  یاز حفظ مشتر  شتر یبرا که پنج تا هفت برابر    دیجد  یجذب مشتر  یهانهیهز  تواندیم  کردیرو

دوم دهد.  به  نهیبه  صیکاربرد، تخص   نیکاهش  مدل  است؛  مشترمنابع  اشتباه شناسا  انیندرت  به  را  مد  کندیم  ییوفادار    رانیو 
به سه دسته    شدهییموارد شناسا  میتقس  نه،یکه واقعاً در معرض خطرند متمرکز کنند. اقدام به  یانیمنابع محدود را بر مشتر  توانندیم

ر گروه  بالا   دیشد  سکیاست:  ن  ی)احتمال  با  درصد(  فور  ازیهفتاد  تماس  پ  ریمد  یبه  و  نگهداشت   شنهادیباشگاه  بسته 
و گروه   یشخص یتماس مرب ایهدفمند  امک یپ قیاز طر یریگیمتوسط )چهل تا هفتاد درصد( با پ سکیگروه ر شده،یساز یشخص 

  ی ها ستمیاست. س  زش یر  کنندهنییبر عوامل تع  ینگهداشت مبتن  یراهبردها   یکاربرد، طراح  نی. سومرتدر فهرست نظا  نییپا  سکیر
از ده روز مراجعه نکرده باشد،   شیب  یکنند؛ مثلاً اگر مشتر  یابیطور مداوم ردرا به  سکیر  ازی امت  یهاشاخص  توانندیم   ینظارت

  ی هاستمیپرداخت و س  راتی تأخ  یبرا  یبخشودگ  یها. برنامه کندیبرقرار م  یتماس تلفن  ایارسال    یقیتشو  امیطور خودکار پبه  ستمیس
به تصم  یهایتینارضا  لیاز تبد  توانندیم  اتیشکا  تیریمد  شرفتهیپ کنند. در خصوص ثبات   یریجلوگ  تیترک عضو  میکوچک 

عادت است،   یریگشکل  ی ات ی( دوره ح2020که بر اساس رَند و همکاران )   تیدر سه ماهه اول عضو  ژهیوبه   دیبا  رانیحضور، مد
روال ثابت    یبر مبنا  یگریمرب   یهاثابت و برنامه   یبندبا زمان   یگروه   یهاکلاس   شده،یساز یشخص   یادآوریپاداش،    یهابرنامه 
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اشتراک   یهاشامل پلن   ری پذانعطاف  یگذارمتیق  یهایاستراتژ  ران،یا  یدر بستر اقتصاد   مت،یاز ق   تی کنند. در مورد رضا  یطراح
برنامه  یاعضا  یبرا  یادوره  یهافیتخف  نوع،مت ارزش   ط یتقس  یهاوفادار،  توصو خدمات  براشودیم  هیافزوده،  خالص    ازیامت  ی. 
  از یامت  یدارا  ان یمشتر  ییمحور و شناساارجاع پاداش   یهابرنامه   ،ی بازخورد فور  یهاستمیمنظم، س  یهاینظرسنج  زین  کنندگانجیترو

با مقا  یهایمستمر استراتژ  یابیکاربرد، سنجش و ارز  ن ی. چهارمگرددی م  شنهاد ی پبرند    رانیعنوان سفبالا به نرخ    سه ی نگهداشت 
خدمات    یسازیکاربرد، شخص  نیشود. پنجم  لیتکم A/B یهاشیبا آزما  تواندیها است که مبرنامه  یو پس از اجرا   شیپ  زش یر

تراس و همکاران   یهاهی( و توص 1403)   یکجور   یسراناهیس  یهاافتهیاست که با    یرفتار  یهایژگیو و  سکیر  لیبر اساس پروفا
 .دارد ییهمسو یسازیشخص  تی( بر اهم2024)

. نخست، عدم کندیرا روشن م  ندهیآ  یرهایروست که مسروبه  ییهاتیقابل توجه، با محدود  یها پژوهش با وجود مشارکت  نیا
همچون   یرونیمتمرکز بود اما عوامل ب  انیمشتر  یفرد  یها یژگیپژوهش بر و  نیا  زش؛یبر ر  یطیو مح  یرونیعوامل ب  ریتأث  یبررس
که اونگ  19 دیکوو یریگخاص مانند همه یدادهایفصل سال و رو ،ی(، رقابت محلیکاریبکلان )تورم، نرخ ارز،  یاقتصاد طیشرا

ارائه دهد.   زش یاز ر  یدرک بالاتر  تواندی عوامل م  نیا  یریآن را نشان دادند، در نظر گرفته نشد و درنظرگ  ری( تأث2022و همکاران ) 
  ی ها( مطرح ساخت؛ توسعه مدل1403)  یکجور   یسراناهیمطابق آنچه س  انیمتفاوت مشتر  یرفتار   یهاخوشه  کیدوم، عدم تفک

با دقت ب  زش یبهبود بخشد و عوامل ر  یتیاقل  ی هارا در بخش  ینیبشیدقت پ  تواندیهر خوشه م  یبرا  یاختصاص  در    یشتریرا 
کند. سوم،   یی( شناسایادر برابر ورزشکاران حرفه  انیمختلف )جوانان در برابر سالمندان، مردان در برابر زنان، مبتد  یهارگروهیز

 یمستقل و شهرها  یهاباشگاه  انیمشتر  یممکن است الگوها   دهد،یبزرگ را پوشش م  یباشگاه در شهرها  کیکه    ییهاداده 
 نکند. ی ندگیطور کامل نماتر را بهکوچک

 ملاحظات اخلاقی   

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش   

کنندگان، از جمله رضایت آگاهانه،  این مطالعه با اهداف کاربردی و با رعایت کلیه دستورالعملهای پژوهشی و اصول اخلاقی در رابطه با شرکت 
   .ها، انجام پذیرفته استگیری از پژوهش در صورت تمایل، و حفاظت از اطلاعات محرمانه آزمودنی داوطلبانه، حق کناره

 مشارکت نویسندگان   

مند به همکاری علمی با محققان و  این پژوهش به صورت مستقل توسط نویسنده مسئول انجام شده است. نویسنده مسئول علاقه
های تحقیقاتی های یادگیری ماشین، مدیریت ورزشی و تحلیل رفتار مشتری است و آماده مشارکت در پروژهمؤسسات پژوهشی در حوزه

 باشد.مشترک می

 حامی مالی   

ها، نهادها یا مؤسسات دولتی، خصوصی یا غیرانتفاعی انجام شده و تمامی گونه کمک مالی از سازماناین پژوهش بدون دریافت هیچ 
 افزارها و ابزارهای مورد نیاز توسط نویسنده مسئول تأمین شده است. های مربوط به تحقیق شامل منابع محاسباتی، نرم هزینه

 تعارض منافع  

گونه تعارض منافع مالی، تجاری، شغلی یا شخصی در رابطه با این پژوهش وجود ندارد. این  دارد که هیچنویسنده مسئول اعلام می
اندام  و کاربرد هوش مصنوعی در صنعت تناسب  بینی ریزش مشتریمطالعه با انگیزه علمی محض و به منظور پیشبرد دانش در حوزه پیش

 های علمی است.طرفانه و مبتنی بر یافته شده کاملاً مستقل، بی انجام شده است. نتایج و تفسیرهای ارائه 



 

 

 
   اسماعیلی ثانی |اندام با یادگیری ماشینمشتری در صنعت تناسب بینی ریزشپیش 

 

137 

    سپاسگزاری

 بخش اینپژوهش مورد استفاده قرار گرفته و الهام  شان در ایننویسنده مسئول مراتب قدردانی خود را از تمامی محققانی که آثار علمی
گیری های علمی خود در شکل ها و بحث دارد. نویسنده همچنین از اساتید و همکاران دانشگاهی که با راهنمایی اند، اعلام می مطالعه بوده

اند، سپاسگزار است. از ویراستاران و داوران محترم نشریه که با نظرات ارزشمند خود به ارتقای کیفیت این  های این پژوهش نقش داشته ایده
های این پژوهش بتواند سهمی در پیشبرد دانش علمی، بهبود  شود. امید است که یافتهمقاله کمک خواهند کرد، پیشاپیش تقدیر و تشکر می 

 هوشمند در خدمت جامعه داشته باشد.  هایاندام و توسعه فناوریهای مدیریتی در صنعت تناسب گیریتصمیم
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