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  چكيده
رشد سريع در استفاده از اينترنت همراه با تسهيل ورود سرويس دهندگان جديد اينترنت به بازار، باعث رقابت شديد بين سرويس 

اين .   ها بشمار مي آيدISPزينه بودن جذب مشتري جديد، نگهداري مشتري قديم امري بسيار مهم در به علت پره. دهندگان شده است
با توجه به اينكه . مقاله ادبيات موجود در مورد رويگرداني مشتري را در قالب چهاچوبي براي پيش بيني رويگرداني مشتري ارائه مي دهد

،  سرويس دهندگان اينترنت مي توانند از اين [1][2][3]  انجام شده است5داده كاويكارهاي مشابهي در صنعت مخابرات با استفاده از 
نتايج حاصل از اين تحقيق مي تواند مورد .  خود ارائه دهندISPتكنيكها استفاده نموده و  چهارچوبي مخصوص و مناسب با ويژگي هاي 

  .داري مشتري هايي كه احتمال رويگرداني آنها زياد است اقدام كنند ها و سرويس دهندگان مشابه قرار گرفته و نسبت به نگهISPاستفاده 

                                                 
1  Customer Churn 
2  Internet Service Provider (ISP) 
3  Prediction 
4 Classification 
5  Data mining 
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  مقدمه.1
- پيروي از فلسفه بازاريابي نوين و درصدر آن، مشتريملزم به جهت بقا در عرصه ناپايدار كنوني هاي مختلفكسب و كارامروزه 

مين اين أ و سپس درصدد تخود را كشفنخست نيازهاي مشتري ها  سازمانر آن ، روشي است كه دمحوريمشتري  . مي باشندمحوري
 براساس تكرار دادوستد، به صورت ارزش مادام العمر به نمي گيرد بلكه از ديدگاه يك دادوستد موردتوجه قرار ديگرمشتري . آيند نيازها برمي

 با توجه به محيط رقابتي سخت در هاما امروز وردن مشتريان بيشتر بودآدست ه  ب،فرايند بازاريابي سنتي  در هدف.   [4]مي كننداو نگاه 
يك سازمان موفق بايستي ضمن توجه . [5]ز هزينه حفظ مشتري مي باشدادنياي فناوري اطلاعات هزينه جذب يك مشتري بسيار بيشتر 

ان فعلي يگرداني مشتري باشد تا بتواند از رونيزي خود  رقبا هاي مراقب فعاليت و نوآوريها و استراتژي،به توسعه بازار و حفظ مشتريهاي خود
 از آنجا كه اين موضوع . [6] رويگرداني مشتري امروزه براي كسب و كارها يك تهديد بزرگ بشمار مي آيدموضوع . ي كنديرخود جلوگ

  . در بخش بعدي بطور مفصل توضيح داده خواهد شدمحوري ترين بحث اين مطالعه است

  شتريرويگرداني م.  2
توقعات آنها بيشتر و بيشتر مي شود . توانند راحت تر از بازار و فرصت هاي آن  مطلع شوند  با پيدايش تجارت الكترونيكي، مشتريان مي

اين باعث شده . دهند و تمايل بيشتري را براي تغيير دادن سرويس دهنده فعلي خود و انتخاب يك سرويس دهنده جديد از خود نشان مي
ميزان ترك سالانه سرويس دهنده "مينگوئل رويگرداني مشتري را به عنوان .  به وجود بيايدرويگرداني مشترياي بنام  است كه پديده
  .[7].  تعريف كرده است"توسط مشتريان

   . [8]د كارل گپيرت رويگرداني را به عنوان نرخ فقدان مشتري در يك دوره زماني معلوم تعريف مي كن
 [8]: رويگرداني را  مي توان به شكل زير نشان داد

  )C0)/C0 + A1 + C1( )1= رويگرداني ماهانه 
  : كه در آن

C0 = تعداد مشتريان در آغاز ماه  
C1 = تعداد مشتريان در پايان ماه  
A1 = تعداد مشتريان جديد در طول ماه    

 .را نشان مي دهد
 است كه در آن سرويس دهنده سرويس را اغلب به دليل عدم پرداخت صورت حساب ها 1اخواستهيك نوع از رويگرداني، رويگرداني ن

در اينجا  . [9] يا آگاهانه است كه در آن مشتري به دلايلي سرويس دهنده را ترك مي كند 2نوع ديگر رويگرداني عمدي. قطع مي كند
   .منظور ما از رويگرداني، رويگرداني عمدي توسط مشتري است

                                                 
1  Involuntary churn 
2  Voluntary churn 
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  [7] شكل گيري نرخ رويگرداني - 1كل ش

وقتي كه كسب و كار در فاز رشد دوره حيات خود باشد، فروش . تأثير رويگرداني مشتري با دوره حيات يك كسب و كار مرتبط است
تريان شركتها روي جذب مش. بصورت نمايي افزايش مي يابد و تعداد مشتريان جديد نسبت به تعداد مشتريان رويگردان بيشتر مي شود

- شكل( كند  با مرور زمان به سمت يك ميل مي) مشتريان رويگردان/ مشتريان جديد ( با وجود اين، نسبت . شوند جديد بيشتر  متمركز مي
سرويس خود روي /در فاز بلوغ دوره حيات، سازمان براي هر محصول. از آن پس تاثير روگرداني به طور محسوسي افزايش مي يابد.[7] ) 1

  [7][10].رويگرداني تمركز مي كندكاهش نرخ 
بيني نيازهاي آتي  هاي بيشتر به مشتري ، پاسخگويي و حتي پيش محور توانايي سرويس دهنده در ارائه گزينه-در بازارهاي مشتري

رتباط با بنابراين مديريت رويگرداني يكي از مسائلي است كه در حوزه مديريت ا. تك تك مشتريان به يك مزيت رقابتي تبديل شده است
هاي رويگرداني   با مديريت  ارتباط مشتري مي توان اعتماد مشتري را جلب كرد و با برخي از علت[14]يرد گ قرار مي) CRM(مشتري

مشكل اصلي رويگرداني اين است كه مشتركين اعلام رويگرداني نمي كنند و بايد خود سرويس دهنده بتواند آن دسته از . مقابله كرد
سازمان براي به وجود آوردن اين نوع ارتباط با مشتري .  قصد رويگرداني دارند شناسايي و براي نگهداري آنها اقدام كندمشترياني را كه

  .[7] رويه ها براي پردازش اين اطلاعات مي باشد اي از نيازمند به دست آوردن اطلاعات مربوط به مشتري و مجموعه
،  1 از سرويس دهنده هاي تلفن ثابت، تلويزيون كابلي-كه رقابت شديد باشد در هر كسب و كاري  : هزينه هاي رويگرداني1- 2

 - تلفن همراه و سرويس دهنده اينترنت گرفته تا توزيع كننده هاي كارت هاي اعتباري، شركت هاي بيمه و حتي خدمات هواپيمايي 
 طبق گزارشي از يان و همكارانش، در بخش مخابرات بر.  دهند مشتريان تمايل بيشتري براي تغيير دادن سرويس دهنده از خود نشان مي

عامل ديگري كه . اين نرخ رويگرداني با رشد بازار مي تواند باز هم افزايش يابد. [11]متغير است % 30تا % 25نرخ ساليانه رويگرداني از 
ه رويگرداني در شركت هاي مخابرات هزين . [1]خصوصي سازي است  تواند نرخ رويگرداني را به اوج برساند، تمايل دولت ها به  مي

) هزينه هاي جذب مشتري به هزينه هاي حفظ مشتري (تنسب .  [7]. مليارد دلار امريكا در سال برآورد شده است4اروپايي و امريكايي 
ردان و   بطور كلي پذيرفته شده است كه شركتها براي جبران مشتري هاي رويگ.[13]براي شركت هاي بي سيم به عدد هشت مي رسد

نرخ .  [13]  دلار در اروپا نياز دارند700 دلار در امريكا و 400 برابر اي جايگزين كردن آنها با مشتريان جديد به سه سال زمان و هزينه
 %50تقريبا در هر سال  .[7]پنج برابر بيشتر از سرويس دهندگان موبايل است)  ده در صد در ماه(رويگرداني در سرويس دهندگان اينترنت 

آن -دينگ. [2]مشتريان يك سرويس دهنده اينترنت،  سرويس دهنده خود را ترك كرده و به سرويس دهنده ديگري روي مي آورند 
به گفته بارت لاريوايري  . [5] برابر هزينه نگهداري مشتري فعلي است 5كنند كه هزينه جذب مشتري جديد  چيانگ  و همكارانش ادعا مي
   .[14]سودآوري را بهبود ببخشد %  85بهبود در نگهداري مشتريان خود، تا % 5واند با و دان پوايل يك بانك مي ت

                                                 
1   Cable TV 
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شركت . بايد توجه جدي به نرخ رويگرداني داشته باشند)  هاISPبخصوص (هاي فوق بر اين نكته است كه شركت ها  تاكيد مثال
كنند، با مشكلات  ايگزين كردن مشتريان از دست رفته استفاده ميسنگين براي بازاريابي براي جهاي  هايي كه  عمدتاً از طريق انجام هزينه

اگر در آمار هاي ذكر شده، آمار كشور . شود  ميتر در اين حالت مديريت رويگرداني مشتري حياتي. جدي ماندگاري در بازار روبرو مي شوند
ت اين كشور مشكل رويگرداني مشتري وجود ندارد جمهوري اسلامي ايران نيامده است به اين معني نيست كه در سرويس دهندگان انترن

اي با اين موضوع تعريف نشود و بنابر اين آمار مربوطه در  بلكه عدم توجه سرويس دهندگان به اين پديده، باعث شده است كه پروژه
  دسترس نباشد

 سابقه تحقيق. 3

بيني روگرداني مشتري مبتني بر داده   يك تكنيك پيشچيبينگ و تانگ الگوي تماس و داده هاي مربوط به قرارداد را بررسي كرده و
چيبينگ و تانگ  در تحقيق خود از تكنيك . بيني مي كند كاوي طراحي كردند كه مشتري هاي رويگردان بالقوه را در سطح قرارداد پيش

ر موبايل و استفاده از مدل لوجيت  كارب 973با بررسي .   [3]درخت تصميم گيري براي يك شركت موبايل در كشور تايوان استفاده كردند 
 هان مشخصه هاي تعيين كننده رويگرداني و وفاداري مشتري را در بازار موبايل در كشور كره -، كيم هيسو و يون چونگ1دو جمله اي

  .[6] شناسايي كردند
ا به مشخصه هاي سرويس ارائه  رISPمادان و ساواگ از يك مدل لوجيت دو جمله اي استفاده كردند و احتمال رويگرداني مشتركين 

برآورد مدل روي داده هاي بدست آمده از بررسي كاربران اينترنت، مقيم در . شده و مشخصات جمعيت شناسي مشتري، مرتبط ساختند
   . [16]استراليا بود 

يل و ويري مطالعاتي را در پو-با اين شعار، دين. از آنجاكه سليقه همه مشتريان يكسان نيست، محصولات هم نبايد مثل يكديگر باشند
در مطالعه خود با استفاده از برآورد .  در يك تامين كننده مالي بزرگ در بلژيك انجام دادند2مورد رويگرداني مشتريان سرمايه گذار

Kaplan-Meier زمان رويگرداني مشتريان SI4نسبي و مدل تصادفي 3پويل و ويري مدل چند جمله اي احتمالي-دين.   را بدست آوردند 
   . [14]را به ترتيب براي پيدا كردن محصولات مناسبتر  و كاهش احتمال رويگرداني مشتري استفاده كردند

يان و دوداير نشان دادند كه چگونه داده هاي مشتري . يان و دوداير چهارچوبي براي نگهداري مشتري و بيشينه سازي سود، ارائه دادند
 بيني علل ترك مشتريان، درآمدهاي كسب شده در يك بازه زماني مشخص، ريسك كسب در يك شركت مخابرات مي تواند در پيش

توانند از اين چهارچوب علمي براي مشخص كردن استراتژي جلوگيري از  شركت ها مي. درآمد و جوابگويي به تقاضاي بازار، كمك كند
  . [11]درويگرداني و همچنين بهينه سازي سود آوري استفاده كنن

 در تايوان، از متدلوژي ISP ين شوي در تحقيق خود براي بررسي نحوه استفاده از شبكه توسط مشتركان -لي و لي   تن-شينگ
 ISP را براي كشف مشخصات و دانش متمايز كردن مشتريان AOI5 استفاده كردند، بويژه آنها روش CRISP-DMمعروف داده كاوي 

                                                 
1   Binomial Logit Model 
2  Saving and investment customers 
3  Multinomial probit model 
4  proportional hazard model 
5 Attribute Oriented Induction 
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 بود كه در 1 مناسب براي بازاريابي شخصيCRMهدف اصلي آنها ايجاد يك استراتژي .  به كار بردندIPبا استفاده از داده هاي ترافيك 
  . [15]جهت بهبود ارتباط با مشتريان موجود استفاده شود

اين مدل از چهار ابزار .  مينگوئل در مقاله خود يك چهاچوب مديريت ارتباط با مشتري را براي مقابله با رويگرداني پيشنهاد كرده است
   .[7]كند هبود جمع آوري داده ها، رفتار داده ها، تحليل داده ها و ادغام كردن آنها در فرايند تصميم گيري استفاده ميبراي ب

  رويگرداني مشتري در سرويس دهنده گان اينترنت. 4
ان مي باشد ها در ميان همه سرويس دهندگ نگهداري مشتري و جلوگيري از رويگرداني مشتري اگر  چه يكي از مهم ترين دغدغه

اين در حالي .  در اين زمينه بيشترين كار در مورد سرويس دهندگان موبايل انجام شده استمشاهده شد 3ولي همانطوري كه در بخش 
   .[17]كه تعداد كاربران اينترنت بيشتر از دارندگان تلفن همراه است است

 دارندگان موبايل  كاربران اينترنت  سال
2000  200000  962595 
2001  1700000  2087353 
2002  3200000  2279143 
2003  5500000  3449876  
2004  6600000  - 

 5075678  6750000 2005 مارس
  

  [17] تعداد كاربران اينترنت و دارندگان موبايل در ايران-جدول ا
شتري در كسب و كارهاي از از آنجا كه پديده رويگرداني م. [7] ها شديد تر است ISPعلاوه بر اين مشكل رويگرداني مشتري در 

 ، در كشور جمهوري اسلامي ايران به دليل نبودن رقابت بين سرويس دهندگان موبايل بديهي است [10] بيشتر است 2نوع پيش پرداخت
داني و رقابت شديد بين آنها مشكل رويگر) 2جدول (ولي وجود تعداد زيادي از سرويس دهندگان اينترنت . كه اين پديده مشاهده نمي شود
البته سرويس دهندگان اينترنت اقدام قابل توجهي نسبت به جلوگيري از رويگرداني مشتري هاي خود . مشتري را به همراه داشته است

   .اند نكرده
  

VOIP  IDC  PAP  ICP  ISP  
59  3  13  31  658  

  
  [17] تعداد مجوز صادر شده براي سرويس هاي اينترنت در ايران - 2جدول 

  
. سازدآسان مي را  ها  دهنده تغيير سرويسمتمايز است كه اين مسأله ارايه خدمات ، عدمISPيگرداني مشتريان  از عوامل رويكي

كنند يا مشتريان چگونه دسته  ها استفاده مي شان چطور از سرويس دانند مشتريان تامين كنندگان سرويس اينترنت معمولا نميبراي مثال 

                                                 
1  personalized marketing 
2  Prepaid 



 

تامين كنندگان سرويس موبايل سالهاست كه .  استIP1 نتيجه منطقي طبيعت توزيع شدة خود شبكة يا اين مسأله تا اندازه. بندي مي شوند
. هاي مختلف ايجاد شده است كاوي با پيچيدگي كنند و تاكنون چندين تكنيك مدل سازي و داده بر روي تحليل رويگرداني تحقيق مي

ISPي مهمي بين آنها وجود داردتوانند اين مدلها را اقتباس كنند، اگرچه تفاوتها ها مي:  
هاي  سرويس هاي اينترنت متعدد هستند و روش هاي اندازه گيري پيچيده تري نياز است تا بتوان از داده :تنوع زياد سرويس ها

يك ارتباط از سوي مشتري مي تواند . مربوط  به چگونگي استفاده از سرويس توسط مشتري، اطلاعاتي در مورد آن مشتري كسب كرد
  . باشد3هاي خصوصي مجازي و  شبكه2وبگردي از گزينه هاي ارتباطي مانند ايميل، اي ل دستهشام

 عملكرد  هاي مربوط به شكل ، دادههاي مشتريان هاي تماس مجموعه دادهبر خلاف  :طبيعت توزيع شده داده هاي كاربر
به منظور توليد گزارش هاي معني دار بايد ابتدا . ج شودگيري استخرا هاي اندازه ، بايداز تعداد زيادي نقطهISPمشتريان در يك شبكه 

  .هاي جمع آوري شده از منابع مختلف به يكديگر مرتبط شوند داده
. ها مي باشد  هاي تماس مجموعه دادهحجم داده هايي كه بايد پردازش شود، بخصوص در سطح شبكه، خيلي بيشتر از  :مقياس
هاي گردآوري و مرتبط سازي  نيازمند سيستم هاي جمع آوري داده با كارايي بالا و با قابليتهاي خام   براي مديريت دادهIPشبكه هاي 

  .ها هستند داده
 مثلا هر يك - معمولي مي تواند به تعداد دفعات نسبتا كمي پردازش شوند هاي تماس مجموعه داده :پردازش بلادرنگ داده
در . ، بسيار سريع عمل كنندIP به دليل حجم زياد و طبيعت پوياي داده هاي  مجبورند هاISP با وجود اين،. ساعت يكبار يا چند بار در روز

  .ها امري ضروري است آوري بلادرنگ داده بسياري از كاربردها جمع
بيني  ها، چالش معرفي مدلهاي موثر براي پيش  حتي با وجود زيرساختار جمع آوري داده:بيني رويگرداني مدل هاي پيش

امكان . دهد مدت اتصال به اينترنت الزاماً  به معناي استفاده فعال از سرويس را نشان نمي.  باقي مي ماندIPرويس هاي رويگرداني در س
هاي كاربردي  استفاده از مدل هاي موجود رويگرداني سرويس بي سيم وجود دارد، ولي تامين كنندگان سرويس و عرضه كنندگان برنامه

   . نسبت به دامنه متغيرهاي مرتبط  هستنداي هوش تجاري نيازمند ديد تازه
 ها مي توانند بعضي تكنيكها را از مدل مخابرات اقتباس كنند، اين عوامل متمايز كننده مهم راه حلهاي جديد و ISPدر حاليكه 

ترس در شبكه شامل حجم اطلاعات قابل دس. تري را براي ارزيابي ترافيك و حجم معاملات مشتري نياز دارند مدلهاي رفتاري بالقوه پچيده
براي . داده هاي ارسال و دريافت شده براي هر مشترك،سرويس هاي استفاده شده، مدت اتصال، فضاي ديسك مصرف شده و غيره است

شود، تامين كنندگان  وقتي كه مدل ساخته مي. ايجاد مدلهاي پيش بيني اين معيارها مي توانند با ديگر مشخصه هاي كاربر تركيب شوند
آنها مي توانند مجموعه سرويس هاي مناسب را ايجاد كنند و . يس مي توانند ركوردهاي داده را تحليل و مشتريان را دسته بندي كنندسرو

 يا 4فروشي .   ثبت و پردازش همه انواع داده هاي مشتركين فرصتهايي را براي هم. برنامه هايي براي وفاداري مشتريان تدارك ببينند
 نظر به اينكه رغبت سرويس دهنده هاي اينترنتي از جذب مشتري به سمت .كند ها وسرويسهاي خاص خلق مي  كالا5فروشي.بيش

با استفاده از .  كشيده شده است، ارزيابي نحوه استفاده مشتريان به صورت روزمره انجام خواهد پذيرفت6نگهداري مشتري و وفاداري برند

                                                 
1  Distributed nature of the IP network 
2  Browsing 
3  Virtual Private network 
4  Cross-Sell 
5  Up-Sell 
6  Brand loyalty  
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 مشتري و نيز تركيب كردن نتايج آن با آمارها هاي   پيگيري درست و دقيق چگونگي استفاده ها تواناييISPتكنيك هايي نظير داده كاوي، 
در اين صورت مشتريان مي توانند با سرويس هاي جديد، تخفيفات . هاي مشتري  براي پيش بيني رويگرداني را خواهند داشت و ديگر داده
  . هاي ديگر مورد هدف قرارگيرند و تشويق

  ي پيش بيني روگرداني مشتري براچهار چوبي. 5

 KDD1 در دهه گذشته به تدريج به عنوان مهم ترين متدلوژي براي طراحي سيستم هاي مديريت ارتباط با مشتري در صنعت هاي 
ه هاي بزرگ براي گرفتن تصميم هاي  و ناشناخته از پايگاه داد2  فرايند استخراج دانش يا الگوهاي معتبرKDD. مختلف استفاده شده است

به چند دسته  KDDبا توجه به نوع دانشي كه بتوان از پايگاه داده كشف كرد،  رويه هاي  . [10][18]مهم كسب و كار تعريف مي شود
هم توضيح داده شد، همانطور كه قبلا .  [10] 5بيني، بخش بندي ، دسته بندي، پيش4، برآورد3تقسيم مي شوند كه عبارتند از قوانين انجمني

بنابر اين رويه هاي .  مي باشدISP هدف اين مقاله ارائه چهارچوبي براي پيش بيني رويگرداني در ،مفهوم رويگردانيعلاوه بر معرفي 
KDD ژي وو با پيروي از متدل[19]  [3] [1] كه ما با آنها سروكار خواهيم داشت از نوع دسته بندي و پيش بيني تعريف مي شوندKDD 

  : شامل گامهاي زير مي باشد2چهارچوب پيشنهادي ما مطابق شكل 
  9؛   داده كاوي ؛   ارزيابي مدل8؛   انتخاب مشخصه ها7؛   پيش پردازش داده ها 6شناخت داده هاي مؤثر 

  

                                                 
1  Knowledge discovery in data bases 
2 Valid pattern 
3  Association Rules 
4  Estimation 
5  Segmentation 
6  Identification of Best data 
7  Data Preprocessing 
8  Feature selection  
9  Evaluation 

 شناخت داده هاي مؤثر

 پيش پردازش داده ها

 انتخاب  مشخصه ها
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  چهاچوب پيش بيني رويگرداني مشتري بر پايه داده كاوي- 2شكل 

  اي مؤثراده هشناخت د. 1- 5
. تركيب مختلف داده ها، توانايي متفاوتي براي تحليل دارند. اولين گام در چهارچوب مديريت رويگرداني مشتري شناخت داده هاي مؤثر مي باشد

اده استفاده به طور كلي براي پيش بيني رويگرداني مشتريان از سه نوع د. شناخت داده هاي كه براي تحليل مورد نظر مناسب باشد بسيار ضروري است
نج و ليو  . 3 و داده هاي مربوط به نحوه استفاده از سرويس2 ، داده هاي مربوط به قرارداد و مشخصات مالي1مي شود؛ داده هاي مربوط به  مشتريان 

ساوي و مادان از  . [20] پيشنهاد كردند ISPاستفاده از داده هاي مربوط به نحوه استفاده از سرويس را براي پيش بيني رويگرداني مشتريان در 
از .  [16] ، متغيرهاي جمعيت شناسي، متغيرهاي نحوه استفاده از سرويس ISPمتغيرهاي اقتصادي، متغيرهاي انتخاب : اند متغيرهاي زير استفاده كرده

در اين صورت . شته باشدپينگ ويا مشتري مي تواند هم زمان از چندين سرويس استفاده كند و براي هر سرويس قراردادهاي مختلف دا-نظر چيل
استفاده از  مشخصه هاي جمعيت شناسي در پيش بيني مشتري هاي رويگردان معقول نمي باشد زيرا نتيجه تحليل برحسب مشتري بدست ميايد نه بر 

بيني رويگرداني مشتري لذا ايشان استفاده از مشخصه هاي قرارداد و مشخصه هاي مربوط به نحوه استفاده از  سرويس را براي پيش . حسب قرارداد
 ، كه در واقع مشخصه نحوه استفاده از سرويس  IP  هم استفاده از داده هاي مربوط به ترافيك ين شوي-لي و لي   تن-شينگ . [3]توصيه كرده اند 

 Dial up ، wire less ، DSLدهد شامل امكان اتصال به اينترنت بصورت   ارائه ميISP سرويسهايي كه يك   .[15]مي باشد را الزامي دانستند
 ،ADSLسرويس پست الكترونيكي ، 5 و ميزباني وب 4 ، امكان ثبت دامنه ،voip[21]باشد  و غيره مي  .ISP ها در كشور ايران معمولا فقط امكان 

  و غيره VOIP ، ADSL ، DSL ، WireLessاگر چه .  است dial upآورند كه بيشتر از نوع  اتصال به اينترنت را براي مشتريان فراهم مي
. شوند  به اينترنت متصل ميdial up ها بر سر مشترياني است كه از طريق ISP ولي رقابت اصلي بين . [17]هم بتدريج در حال افزايش است

) مولا چند ماهمع(  مورد نظر خودش قرارداد مي بنددISP  با 6بصورت پس پرداخت.  استفاده كندdial up  مشتري مي تواند به دو طريق از سرويس 
 است كه مشتري با استفاده از كارتهاي اينترنت كه 7روش دوم پيش پرداخت. كند و با توجه به نحوه و حجم استفاده از سرويس در آخرماه حساب مي

ISPها در بازار عرضه مي كنند به ISPمشترك با بخش . ي كندكند و هر از گاهي اعتبار خود را تمديد م  مربوطه وصل شده و از اينترنت استفاده مي
حجم داده هاي . كند گيرد و يا از طريق سايت مشكلات خود را مطرح مي  ساعت در طول تمام روزهاي هفته  كار مي كنند تماس مي24پشتيباني كه 

يك مشتري در چند به اين صورت داده هاي مربوط به  . [15]  ثبت مي شود  MRTG8ارسالي و دريافتي به ازاي هر مشتري عمدتاً توسط برنامه
با اينكه .  بايد انجام دهد اين است كه كليه پايگاه داده هاي مربوطه را يكپارچه كندISPدر اين بخش كاري كه  . آيد جاي مختلف به وجود مي

 [10]كند  ني پيدا مي هستند و در نتيجه رويگراني هم بيشتر در اينجا معDial-up- Prepaidبيشترين استفاده كنندگان اينترنت در ايران از نوع 
 ها بايد قبل ISPبنابراين . كنند و نه مشتري محور محور عمل مي-هاي ايران شناخت كافي از اين نوع مشتريان خود ندارند و كاملاً محصولISPولي 

تري معمولا با استفاده از آن به حداقل كاري كه مي توان انجام داد اين است كه شماره تلفن ثابت كه مش. از هر چيزي براي حل اين مشكل اقدام كنند
ISPهمچنين نگهداري اطلاعات  ديگري از هر .   از هر مشتري بسيار مفيد خواهد بود10هر چند كه داشتن چهرمان.   شود9شود ثبت   وصل مي

  .يادي دارندمشتري مانند ميزان مصرف پهناي باند در يك بازه زماني، ساعتهاي استفاده در شبانه روز و اطلاعات ديگر اهميت ز
                                                 
1  Demography 
2  Contract and Billing data 
3  Usage data 
4  Domain registration 
5  Web hosting 
6 Postpaid 
7 Prepaid 
8  Multi Router Traffic Grapher 
9  Log 
10  Profile 
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  پيش پردازش داده ها. 2- 5
بنابراين پيش پردازش داده ها گام اساسي براي پيش بيني رويگرداني به . براي ارائه مدل پيش بيني دقيق، داده هاي با كيفيت بالا مورد نياز است

ي مراحل انجام كار در مقالات كمتر ذكر شده  درصد از كل زمان به خود اختصاص مي دهد ول70 تا KDD 60با اينكه اين مرحله از . حساب مي آيد
  .پردازش داده ها در ادامه آمده است توضيح مختصر عمليات لازم براي پيش. است

پردازش داده ها مي  اكثر پايگاه داده ها داراي داده هاي مفقود هستند و رسيدگي به اين مشكل اولين گام پيش:  رسيدگي به داده هاي مفقود
ار  داده هاي مفقود براي مشخصه هاي گسسته را با يك مقدار خاص جايگزين كردند و به اين ترتيب كاردينال مشخصه را توسعه يان و دودي. باشد

در صورتي كه تعداد زيادي از مشخصه . مقدار مفقود براي مشخصه هاي پيوسته را مي توان با مقدار متوسط آن مشخصه جايگزين كرد . [11]دادند 
داسكالكي و همكارانش ركوردهاي مربوط به مكالمات كوتاه مدت را همراه با . ود باشند، مي توان اين ركورد را به كلي حذف كردهاي يك ركورد مفق

ست به گفته داسكالكي و همكارانش حذف اين نوع ركورد روي نتايج تأثيري نداشت چون هدف به د. مقادير مفقود به كلي از پايگاه داده حذف كردند
  .براي موارد پيشرفته تر مي توان مدلهاي ساخت كه مقادير مفقود را پيش بيني كند . [19]آوردن الگوي مكالمات پر هزينه بوده است 

 تبديل 1  و-1يان و دوديار نوع متغير بوليان را به مقادير . بسته به الگوريتم داده كاوي مورد استفاده، نوع داده ها بايد تيغير يابد:  تبديل داده ها
همچنين مي توان مقادير پيوسته مثل سن يا درآمد را در صورت نياز به  . [11] دقيق تر عمل مي كند 1 و -1آنها دريافتند كه شبكه عصبي با . كردند

براي . هر تبديل مي شوندداده هاي سطح پائين مثل نام خيابان با استفاده از مفاهيم سلسله مراتبي به نام منطقه يا نام ش. مقادير گسسته تبديل كرد
   .خلاصه سازي داده ها از روشهاي آماري مثل ميانگين، ميانه، واريانس وغيره مي توان استفاده كرد

  انتخاب مشخصه ها.  3- 5 
با انتخاب  . [22]دن لي انتخاب مشخصه هاي مناسب براي پيش بيني، يك فرايند بسيار با اهميت است -به گفته ساتوه و دوي

روش هايي كه عمدتاً  . [11]در اين گام، بعد داده ها كاهش مي يابد .  مهم و حذف مشخصه هاي تكراري و غير ضروريمشخصه هاي
ساده ترين روش بهينه ، جستجوي . 3 و روش تصادفي2، روش ابتكاري1روش بهينه: براي جستجوي مشخصه ها استفاده مي شود عبارتند از

د زير مجموعه هاي ممكن به سرعت افزايش مي يابند و حتي براي داده هاي با متوسط تعداد ولي در اين روش تعدا.  مي باشد4جامع
 مي branch  &  boundجستجوي بهينه ديگري كه از رويكرد  جامع پرهيز مي كند، الگوريتم . مشخصه هم غير قابل استفاده مي باشد

از مجموعه تهي از مشخصه ها شروع به كار مي كند و مناسب  SFS  . دو روش معروف ابتكاري مي باشندSBS6 و SFS5. [22]باشد 
مجموعه كامل از مشخصه ها شروع مي كند و در هر بار مشخصه   باSFS برخلاف SBS. ترين مشخصه را به مجموعه اضافه مي كند

 روش ديگري بنام SFS و SBSاز تركيب . اي كه روي كارايي مدل كمترين تأثير را داشته است از مجموعه مشخصه ها حذف مي كند
"plus L – take away R " اين روش در مرحله اول با استفاده از . ها به وجود آمده است  براي انتخاب مشخصهSFS زير مجموعه را 

 و SFFS7دو ويرايش  اين روش با نام هاي .  را از آن كم مي كندSBS ، R به آن افزايش مي دهد و  سپس با استفاده از Lبا افزودن 

                                                 
1  Optimal Search 
2  Heuristic Search 
3  Random Search 
4  Exhaustive 
5  Sequential forward selection 
6  Sequential backward selection 
7  Sequential forward floating search 



 

SBFS1ها بصورت پويا و خودكار مقدار  اين روش.  به وجود آمده اندL و Rولي اين روش در تعيين جواب بهينه .  را به روز رساني مي كنند
جستجوي تصادفي از گامهاي احتمالي . [22]و همچنين هزينه پردازش اين الگوريتم ها بالا است  . [22]جامع با مشكل روبرو است 

آن دسته از مشخصه . اين روش براي تمام مشخصه ها وزن تعيين مي كند.  يكي از اين روشها مي باشد2گوريتم رليفال. استفاده مي كند
روش جستجوي تصادفي ديگري كه توجه . هايي كه وزن آنها بيشتر از وزن آستانه باشد براي يادگيري مدل دسته بندي استفاده مي شوند

اين الگوريتم، اگر چه هزينه پردازش قابل توجهي مي طلبد ولي از دقت . الگوريتم ژنتيك استمحققان زيادي را به خود جلب كرده است، 
   .[22] نشان داده شده است3گام هاي اصلي انتخاب مشخصه با استفاده از الگوريتم ژنتيك در شكل . زيادي برخوردار است

  
  

  [22]الگوريتم ژنتيك  پروسه انتخاب مشخصه بر پايه - 3شكل 
  

 PCA4 و ROC3 [11]از روشهاي ديگري كه براي انتخاب مشخصه ها در مقالات مختلف از آنها استفاده شده است مي توان به 
  . اشاره كرد[18][22]

                                                 
1  Sequential backward floating search 
2  Relief  algorithm 
3  Receiver operating characteristic curve 
4  Principle component analysis 
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كه بر حسب مشخصه هاي ذكر ) متعلق به زمان گذشته(كل ركورد هاي مربوط به مشتركين  در ):داده كاوي(مدل سازي . 4- 5
وضعيت . مي شود  تقسيم 2 و مجموعه داده هاي ارزيابي1 مجموعه داده هاي يادگيري- توصيف شده اند به دو قسمت3-5ده در بخش ش

 بكار "دسته بندي"بيني رويگرداني بر پايه  درمرحله اول مجموعه داده هاي يادگيري در يك تكنيك پيش. رويگرداني كل مشتركين مشخص مي شود
در مرحله دوم، . تباط بين وضعيت رويگرداني و مشخصه هاي مختلف و همچنين الگوهاي نحوه استفاده از سرويس بدست ميايدگرفته مي شود و ار

با توجه . مجموعه داده هاي ارزيابي، توسط مدل بكار گرفته مي شود و با شناسايي الگوهاي ياد گرفته، وضعيت رويگرداني مشتركين پيش بيني مي شود
 مورد استفاده، چندين روش به وجود آمده و در پژوهشها و تحقيقات مختلف بسيار مورد توجه "دسته بندي"گيري انتخاب شده و مدل به استراتژي ياد
   5 ، شبكه عصبي4 ، درخت تصميم گيري3رگرسيون: اين روشها عبارتند از . قرار گرفته است

توليد درخت تصميم  در دو فاز انجام . ني مي باشددرخت تصميم، معروف ترين تكنيك پيش بي :درخت تصميم گيري. 1- 4- 5
در فاز ساخت، مجموعه داده هاي يادگيري با توجه به مقدار مشخصه ها، . مي پذيرد كه شامل ساخت درخت و بهبود درخت مي باشد

 مقدار مساوي هستند، تا زماني كه همه يا بيشترين تعداد ركورد ها در يك بخش تفكيك شده، داراي. بصورت بازگشتي تفكيك مي شوند
در اين فاز، . در فاز بهبود، شاخه هاي داراي بيشترين ميزان خطاي محاسبه شده انتخاب و حذف مي شوند. فرايند تفكيك ادامه پيدا مي كند

 تا) C5.0 ("دسته بندي"درخت  . [1]دقت پيش بيني درخت تصميم افزايش مي يابد و در عين حال از پيچيدگي آن كاسته مي شود 
باقي مي ) گره نا خالص(يا يك زير گروه داراي رخدادهايي از كلاسهاي مختلف ) گره خالص(زماني كه تنها نمونه هايي از يك كلاس 

با  ) CART6 ("دسته بندي و رگرسيون"درخت .  ماند، فضاي نمونه را بصورت بازگشتي به زير گروه هاي كوچك تر تقسيم مي كند
كاهش در ناخالصي گره پدر . ير گروه هاي كوچك تر و با در نظر داشتن معيار مشخص، ساخته مي شودتقسيم كردن فضاي نمونه به ز

تا زماني كه  ناخالصي گره پدر به كمتر از مقدار آستانه برسد، درخت به رشد .  زير گروه تعريف مي شود" 7خوبي"نسبت به گره فرزند، 
نج و ليو براي شناساي مشتري هاي  . [9]ه پاياني يا برگ درخت تبديل مي شود در ايجا است كه يك گره به گر. خودش ادامه مي دهد

نج و ليو علت انتخاب اين تكنيك را كارايي .  كه يك روش دسته بندي بر پايه درخت تصميم است، استفاده كردندC4.5رويگردان از 
بيني رويگرداني مشتري در صنعت مخابرات،  نش براي پيشدتتا و همكارا. [20] مي دانند8بالاي آن و توليد خودكار قوانين دسته بندي

تكنيكي براي پيش بيني   چيبينگ و تانگ . [23] توليد كردند كه درخت تصميم را مورد استفاده قرار مي دهدCHAMP9مدلي بنام 
زاري وزنها در بين گره ها يك به گفته آنها تكنيك شبكه عصبي با رمز گ. رويگرداني مشتري را بر پايه درخت تصميم گيري طراحي كردند

روش ياد گيري كلي نگر را ارايه مي كند و در نتيجه دانش به دست آمده اغلب نامفهوم بوده و از انگيزه بكارگيري اين تكنيك براي 
د و لذا براي علاوه بر آن شبكه عصبي بخاطر  بازگشتي  بودن احتياج به زمان بيشتري دار . [3]بيني و مديريت رويگرداني مي كاهد پيش

 بدحسابي مشتريان در يك شركت مخابرات،  داسكالاكي و همكارانش در تحقيق  براي مديريت. پيش بيني رويگرداني توصيه نمي شود

                                                 
1  Training data set 
2  Test data set 
3  Regression 
4  Decision tree 
5  Artificial Neural Network 
6  Classification and Regression Tree 
7  Goodness 
8  Classification rules 
9  Churn Analysis Modeling and Prediction 



 

آنها دريافتند كه درخت تصميم گيري   از همه تكنيك هاي كه مورد استفاده قرار . داده كاوي استفاده كرده اند  خودشان از چندين تكنيك
   .[19] بودند بهتر عمل كرده استگرفته

تحليل رگراسيون توسط محققاني كه با پيش بيني رضايت مشتري سروكار دارند، بسيار مورد استفاده قرار  :رگراسيون. 2- 4- 5
.  طراحي شده بود، براي رويگرداني مشتري در صنعت مخابرات استفاده كردندDCT1كيم و يون از مدل لوجيت كه بر پايه . گرفته است

DCT [6] بر مبناي بررسي رفتار در مواردي كه مجموعه محدود و متناهي از گزينه ها براي انتخاب وجود داشته باشد، تعريف مي شود . 
ولي اين قابليت را ندارد كه . از نظر آو و همكارانش، تحليل رگرسيون براي به دست آوردن احتمال در پيش بيني، ابزار مناسبي است

هانگ و سو دريافتند كه رگراسيون لجستيك نسبت به شبكه عصبي و درخت  . [1] بصورت نمادين و قابل فهم بيان كند الگوهاي نهان را
قابل ذكر است كه هانگ و سو اين نتيجه را از بررسي ارزش دوره عمر . تصميم  براي پيش بيني مشتريان رويگردان بهتر عمل كرده است

   .[4]يگرداني انجام داده بودند، به دست آوردندكه به قصد پيش بيني رو) CLV2(مشتري 
شبكه . شبكه عصبي مصنوعي موفقيت هاي زيادي در تخمين توابع غيرخطي و پيچيده داشته است :شبكه عصبي: 3- 4- 5

شده است و مفهوم شبكه عصبي از خود مغز انسان گرفته . عصبي مشابه با ساختار داده هاي كه توانايي يادگيري داشته باشد، عمل مي كند
شناسايي الگوها دارند زيرا  هاي عصبي استفاده وسيعي در  شبكه. براي مسائل متعددي مانند دسته بندي و پيش بيني استفاده شده است

آموزند كه چگونه الگوهاي  ي  م 3 نرونها،در طول ساخت. هاي غير منتظره نيز پاسخ دهند دارند كه بطور عمومي به ورودي قابليت آن را
اي از  حالي كه در طول اجرا ورودي با خروجي مرتبط نباشد، نرون از مجموعه اگر الگويي پذيرفته شود در.  گوناگون را تشخيص دهندويژه

شبكه عصبي علاوه بر . كند انتخاب مي ، وكمترين تفاوت را با ورودي داردبوده خروجي را كه شبيه به الگو  آنسابقا آموخته الگوهايي كه
به همين دليل شبكه عصبي با درخت تصميم و ديگر تكنيك هاي دسته بندي متفاوت . مال آن را نيز در اختيار ما مي دهدپيش بيني، احت

توضيح هركدام از آنها از حوصله اين مقاله . رويكرد هاي زيادي از شبكه عصبي به وجود آمده اند كه داراي مزايا و معايب هستند. است
ه براي پيش بيني رويگرداني از بهتر بودن شبكه عصبي نسبت به درخت تصميم و رگراسيون خبر مي پژوهش هاي انجام شد. خارج است

ولي اين ريسك را دارد كه جواب غير . به گفته هادن و همكارانس شبكه عصبي ابزاري قدرتمند و دقيق براي پيش بيني است . [1]دهند 
رد شبكه عصبي بايد به ياد داشته باشيم اين است كه الگوي شناساي شده را بصورت نكته ديگري كه در مو. بهينه را در اختيار ما قرار دهد
يو وانگ  از -يان و هسيو-براي مديريت رويگرداني مشتري هاي سرويس دهنده تلفن همراه ، شن .  [9]واضح و ساده بيان نمي كند
 نسبت به  درخت تصميم گيري  بهتر عمل  شبكه عصبي و درخت تصميم گيري استفاده كردند و در يافتند كه  تكنيك هاي شبكه عصبي

 كه يك شبكه عصبي بدون نظارت است، براي بخش بندي مشتريان در يك كسب و SOMدان پوايل و همكارانش از  . [12]كرده است 
ائه خروجي پيچيده، فقط در يك بررسي داتا و همكارانش اظهار داشتند كه شبكه عصبي، به دليل ار. [26]كار الكترونيكي استفاده كردند 

   .[23]توسط چند شركت استفاده شده است

                                                 
1  Discrete choice theory 
2  Customer lifetime value 
3  Neuron 
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  [9].  تحليل مقاله ها با توجه به تكنيك استفاده شده- 4شكل 

  
 و پيش بيني رفتار مشتري انجام شده است، ولي به نظر مي رسد كه تا كنون به مديريت CRMپژوهش هاي زيادي در حوزه 

 كه توسط هادن و همكارنش تدوين شده است ، تكنيك هاي استفاده شده 4شكل . نياز نشده استرويگرداني مشتري توجه مطلوب و مورد 
  .براي پيش بيني رفتار مشتري در مقالات پنج سال اخير را نمايش مي دهد

 [1]ك  ، الگوريتم ژنتيSVM2 [18]، [5] 1از ديگر تكنيك هاي كه براي دسته بندي استفاده شده اند مي توان به قوانين انجمني
  . اشاره كرد[24] و مدل ماركوف [19] 3، تحليل مميزي[22]

 ، مقياس هاي لازم براي ارزيابي مدل دسته 4با به كار گيري مجموعه داده هاي ارزيابي و تشكيل ماتريس درهم :ارزياني. 5- 5
 چه حد مي تواند ركوردهاي از كلاس ماتريس درهم ابزاري مناسب براي فهم اينكه مدل دسته بندي تا .[19]بندي به دست مي آيند 

  .  نشان داده شده است5ماتريس درهم براي دو كلاس در شكل . هاي مختلف را باز شناساي كند، مي باشد

  
 [25] ماتريس درهم براي دو كلاس - 5شكل 

  
 تعداد مشترياني TPگيريم،  كلاسي از مشتريان وفادار در نظر بC2 را كلاس مشتريان رويگردان و C1 ، 6-براي مثال اگر در شكل

 تعداد مشترياني كه FP.  تعداد مشترياني كه به درستي بعنوان وفادار پيش بيني شدندTN. كه به درستي بعنوان رويگردان پيش بيني شدند
                                                 
1  Association Rules 
2  Support Vector Machine 
3  Discrimenant Analysis 
4  Confusion matrix 



 

س هاي سپس مقيا.  تعداد مشترياني را نشان مي دهد كه به اشتباه وفادار پيش بيني شدندFNبه اشتباه رويگردان اعلام شدند و 
   .[25] مدل را با فرمول هاي زير محاسبه مي شوند 4 و دقت3، صحت2، صراحت1حساسيت

(2)  TP / P =   حساسيت 
(3)  TN / N  =  صراحت  
(4)  TP / (TP + FP)  =   صحت 
(5)  (TP + TN ) / (P + N)  =  دقت  

  
P و Nابي مي باشد به ترتيب تعداد كل مشتريان رويگردان و وفادار در مجموعه داده هاي ارزي .  

بعضي از روشهاي معروف در . براي ارزيابي مدل هاي پيش بيني رويگرداني مشتري تا بحال چندين روش در ادبيات ذكر شده است
  : زير آمده اند

قي با% 30داده براي يادگيري و با استفاده از % 70 تقسيم كرده و از  30/70براي ارزيابي مدل خود، هانگ و سو داده ها را بصورت 
. نام دارد، از كل داده هاي موجود براي يادگيري و ارزيابي استفاده مي شود cross-foldدر اين روش كه  . [4]مانده مدل را ارزيابي كردند

V-fold cross validationو  Monte Carlo cross Validation از ديگر روش هاي ارزيابي cross- validationدر .  مي باشند
اي بعنوان مجموعه ارزيابي  هر مجموعه. اده هاي يادگيري بصورت تصادفي به مجموعه هاي مساوي تقسيم مي شوندروش اول مجموعه د

 مجموعه داده هاي يادگيري بصورت تصادفي به دو مجموعه بطور مكرر تقسيم مي شود و Monte Carloدر روش  . استفاده مي شود
  .[9]مناسب مي باشد  cross-foldدي كه با كم بود داده روبرو باشيم روش ارزيابي در موار. براي يادگيري و ارزيابي استفاده مي شود

  
  [18] ارزيابي دقت مدل - 6شكل 

  
نشان داده شده است كل داده ها را به صورت تصادفي به مجموعه داده هاي يادگيري و مجموعه  . 6- كه در شكل holdoutروش 

 داده هاي انتخاب شده به مجموعه داده هاي يادگيري اختصاص داده مي شود و مدل 2/3در اين روش . ابي تقسيم مي كندداده هاي ارزي
   .[18]سپس دقت مدل با استفاده از مجموعه داده هاي ارزيابي اندازه گيري مي شود. استنتاج مي شود

  
  

                                                 
1  Sensitivity 
2  Specificity 
3  Precision 
4  Accuracy 

 داده ها

مجموعه داده هاي 
 يادگيري

 مجموعه داده هاي 
 ارزيابي

 استنتاج مدل
بيارزيا  دسته بندي  
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  نتيجه گيري. 5
به . مشتري در چهار چوب پيش بيني رويگرداني مشتري برپايه داده كاوي ارائه شددر اين مقاله ادبيات موجود در مورد رويگرداني 

شبكه عصبي . دليل توليد قوانين تصميم بطور خودكار، درخت تصميم گيري تا بحال موفق ترين تكنيك دسته بندي و پيش بيني بوده است
ز انگيزه بكارگيري اين تكنيك براي پيش بيني و مديريت ولي خروجي هاي نا مفهوم آن ا. هم مي تواند به همين اندازه مفيد باشد

تركيب شبكه عصبي با ابزار استخراج قوانين مانند الگوريتم ژنتيك مي تواند مدلي بسيار قوي و كارا براي پيش بيني . رويگرداني مي كاهد
  . رويگرداني در اختيار ما بگذارد

  :منابع و مراجع
1. Au,W.-H., Chan, K. C. C., and Yao, X., A Novel Evolutionary DataMining Algorithm With 

Application to Churn Prediction. IEEE Transactions on Evolutionary Computation, 2003. 
7(6): p. 532-545. 

2. Au, T., Li, S., and Ma, G., Applying and Evaluating to Predict Customer Attrition Using Data 
Mining Techniques. Journal of Comparative International management, 2003. 6(1)  

3. Wei, C. –P., and Chiu, I.-T., Turning telecommunications call details to churn prediction: a 
data mining approach. Expert Systems with Applications, 2002. 23(10): p. 103-112. 

4. Hwang H, and Euiiho S. T., An LTV model and customer segmentation based on customer 
value: a case study on the wireless telecommunications industry. Expert Systems with 
Applications, 2004. 26: p.103-12. 

5. Chiang, D.-A., Wang Y.-F, and Lee, S.,-L. , Goal-oriented sequential pattern for network 
banking churn analysis. Expert System with Applications, 2003. 25: p. 293-302  

6. Kim, H.-S., and Yoon, C.-H. Determinants of subscriber churn and customer loyalty in the 
Korean mobile telephony market. Telecommunication Policy, 2004. 28(6), p. 751–765. 

7. Minguel, A. P. M. L., Measuring the impact of data mining on churn management. Internet 
Research: Electronic Network Applications and Policy, 2001. 11(5): p. 375-387.  

8. Gappert, C., Customer Churn in the Communications Industry. A KPMG LLP white paper, 
U.S member of KPMG International. 2002.  

9. Hadden, J., Tiwari, A., Roy, R., and Ruta, D., Computer assisted customer churn 
management: Stat-of-the-art anf future trends. Computers & Operations Research, 2005. 
10(2): p. 139-158. 

10. Berry, J.A., and Linoff, G.S., Data Mining Techniques For Marketing, Sales, and Customer 
Relationship Management , 2nd Edition, USA, Wiley, 2004. 

11. Yan, L., Wolniewicz, R. H., and Dodier, R., Predicting Customer Behavior in 
Telecommunications. IEEE Intelligent Systems, 2004. p. 50-58. 

12. Hung, S,-Y., and Wang, H.-Y., Applying Data Mining to Telecom Churn Management. 
Proceedings of third annual conference, Pacific Asia Conference on Information Systems, 
Taiwan, 2004. 

13. SAS institute, Best practice in churn prediction. A SAS institute white paper, 2000 
14. Lariviere, B., and Van den Poel, D., Investigating the role of product features in preventing 

customer churn by using survival analysis and choice modeling: The case of financial 
services, Expert Systems with Applications, 2004. 27(2), p. 277-285. 



 

15. Li, S.-T., Shue, L.-Y., and Lee, S.-F., Enabling Customer Relationship Management in ISP 
Services Through Mining UsagePpatterns. Expert System with Applications, 2005. 100(23): 
p. 1-12  

16. Madden, G., Scott J. S., and Cobel-Neal, G., Subscriber Churn in Australian ISP Market. 
Information Economics and policy, 1999.11(12), p. 195-207.  

17. World Summit on the information society (WSIS), 2005. General Overview of the ICT in 
Iran. Tunis. 

18. Han, J., Kamber, M., Data Mining: Concepts and Techniques. 2nd edition, Morgan Kaufmann, 
2003. 

19. Daskalaki, S., Kopanas, I., Goudara, M., and Avouris, N., Data mining for decision support 
on customer insolvency in telecommunication business. European Journal of Perational 
research, 2002. 145(10): p. 239-255.  

20. Ng, K., Liu, H., Customer Retention Via Data Mining. Issues on the Application of data 
Mining, 2001. p. 569-590. 

21. McKay, H., Development of contractual relationship between an ISP and its customers – Is a 
fairer deal in sight?. Computer Law and Security Report, 2005. 21: p. 216-225. 

22. Sun, Z., Bebis, G., and Miller, R., Object detection using feature subset selection. Pattern 
Recognition, 2004. 37: p. 2165-2176  

23. Datta, P., Masand, B., and Mani, DR., and Li, B., Automated cellular modeling and 
prediction on a large scale. Issues on the Application of data mining, 2001. 14(6): p. 485-
502. 

24. Burez, J., and Van den Poel, D., CRM at a pay-TV company: Using analytical models to 
reduce customer attrition by targeted marketing for subscription services. Expert Systems 
With Applications, 2006. 101: p. 512-524. 

25. Van den Poel, D., Predicting Mail-Order Repeat Buying: Which Variables Matter?. 
Tijdschrift voor Economie and management. 2003. 48(3): p. 371-403. 

26. Van den Poel, D., Baesens, B., Verstraeten, G., Egmont-Peterson, M., Van Kenhove, P., 
Vanthienen, J., Bayesian network classifiers for identifying the slope of the customer lifecycle 
of long-life customers. European Journal of Operational Research, 2004. 126: P. 508-523 

 




