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 چکیده

ابزار مؤثری برای شناسایی و تحلیل نیازهای مشتریان است. ترکیب با  (CRM) مدیریت ارتباط با مشتری: زمینه و هدف

تمال توانند با دقت بالایی احآورد که میبینی رضایت مشتری را فراهم میهای پیشهای یادگیری ماشین، امکان توسعه مدلالگوریتم

ی کلان هار سطح عملیاتی، در تدوین سیاستگیری مدیریتی دها علاوه بر تصمیم. این مدلنمایدبینی رضایت مشتریان را پیش

زان بینی میهدف این پژوهش، شناسایی عوامل اصلی مؤثر بر رضایت مشتریان و ارائه مدلی برای پیش. محور نیز کاربرد دارندمشتری

خدمات  مشتری 1200های مربوط به این پژوهش از نوع کاربردی است و داده :شناسیروش .رضایت در صنعت خودروسازی است

ها، برای تحلیل از دو الگوریتم یادگیری سازی دادهسازی و نرمالپس از فروش یک شرکت خودروسازی گردآوری شد. پس از پاک

هایی ها با شاخصاستفاده گردید. همچنین، اعتبار مدل (FDT) و درخت تصمیم فازی (FCM) بندی فازیماشین شامل خوشه

، «راضی»نتایج نشان داد مشتریان در سه خوشه اصلی شامل : هایافته .قرار گرفت مورد سنجش RMSE و MAEهمچون دقت، 

درصد( بیشترین تأثیر را بر  25درصد( و هزینه خدمات ) 30گیرند. متغیرهای زمان پاسخگویی )قرار می« متوسط»و « ناراضی»

محاسبه شد که بیانگر عملکرد  0.12آن  RMSE درصد و خطای 89رضایت مشتریان داشتند. دقت مدل درخت تصمیم فازی 

و  یفاز یبندخوشه ژهیوبه ن،یماش یریادگی یهاتمیالگور زپژوهش نشان داد که استفاده ا نیا: گیرینتیجه .مطلوب مدل است

یژاسترات نیها و تدوآن تیرضا زانیم ینیبشیپ ان،یمختلف مشتر یهاگروه ییدر شناسا رانیبه مد تواندیم ،یفاز میدرخت تصم

 یفروش در صنعت خودروساز ازبهبود خدمات پس  یبرا یعمل ییعنوان الگوبه تواندیم قیتحق نیا جیهدفمند کمک کند. نتا یها

( CRM) یارتباط با مشتر تیریمد یهاستمیهوشمند و س یها یاستفاده از فناور .ردیمشابه مورد استفاده قرار گ عیصنا ریو سا

 . شودیم هیها توصمداوم داده لیتحل یبرا

 یارتباط با مشتر تیریمد، بندی فازی، درخت تصمیم فازی، رضایت مشتریانیادگیری ماشین، خوشه کلمات کلیدی:
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 :مقدمه 

 نیمواجه هستند. در چن شیفراوان و انتظارات رو به افزا یهانهیبا گز انیامروز، مشتر یوکارهاکسب یپرتلاطم و رقابت طیدر مح

 یرقابت تیو مز تیعوامل موفق نیتراز مهم یکیبه  انیحفظ و توسعه روابط بلندمدت با مشتر جاد،یها در اسازمان ییتوانا ،یطیشرا

ابزار  کیفراتر از  ک،یاستراتژ کردیرو کیعنوان به یارتباط با مشتر تیری. مد(139۴)شادمهر و همکاران، شده است لیتبد داریپا

ارزش  جادیآنان و ا یازهایبه ن ییپاسخگو ان،یمشتر قیکه هدف آن شناخت دق شودیم محسوب یتیریمد یاساده، فلسفه یفناور

تعامل  یو بستر لازم را برا افتهیتوسعه  یو تعامل یلیلتح ،یاتیدر سه بعد عمل کردیرو نیاست. ا یافزوده در طول چرخه عمر مشتر

 تیریمد تیاهم .(1399زاده و سربندی، )قلیسازدیفراهم م یتیریمد یهایریگمیو بهبود تصم انیمشتر یهاداده لیمؤثر، تحل

 خود از محصول و یتجربه واقع انیمرحله مشتر نیدر ا رایتر است، زدر حوزه خدمات پس از فروش برجسته ژهیوبهی ارتباط با مشتر

 یاتیح ینسبت به برند نقش یمنف ایادراک مثبت  یریگدر شکل تواندیتعاملات پس از فروش م تیفیو ک آورندیدست مسازمان را به

قرار گرفته  یمورد بررس یمتعدد یهاهیاست که در نظر یچندبعد یمفهوم یمشتر تیرضا. (2025، 1)برونر و همکارانداشته باشد

 ولیوراهای رضایت مشتری مطرح است، توسط ریچارد ال. ترین مدلشدهعنوان یکی از شناختهنظریه عدم تأیید انتظارات که بهاست. 

 انیمشتر یازهاین 3. مدل کانوداندیاز عملکرد خدمت م یو ادراک واقع هیانتظارات اول سهیمقا جهیرا نت تیرضااو  .ارائه شد (1980)2

 ن،یدارد. همچن تیبر رضا یکه هر سطح اثر متفاوت دهدیو نشان م کندیم یبنددسته یزشیو انگ یعملکرد ،یرا در سه سطح اساس

 یریگرا در شکل انیمشتر اتیشده، انتظارات و شکاارزش ادراک ت،یفیهمچون ک ییرهایمتغ قشن ۴ییکایآمر یمشتر تیشاخص رضا

و  یاحساس ،یاز عوامل کارکرد یبیترک یمشتر تیآن هستند که رضا انگریب ینظر یهاچارچوب نی. اسازدیبرجسته م تیرضا

 انیروابط مشتر یدگیچیرقابت و پ شیافزا با .دهندیم لاز سازمان را شک یمشتر ییاست که با هم تعامل داشته و ادراک نها یتجرب

رشد روزافزون  ر،یاخ یهاها دوچندان شده است. در سالاز آن نشیو استخراج ب انیمشتر یهاداده لیتحل تیها، اهمبا سازمان

 ،یبانیتپش یهاستمیو س هاشنیکیاپل ،یاجتماع یهاهشبک ،یخدمات یهاتماس قیاز طر انیحاصل از تعاملات مشتر تالیجید یهاداده

. (1399)دنیاپور و عبدوی، فراهم کرده است یتینارضا ای تیرضا یدیو عوامل کل یرفتار یالگوها ییشناسا یبرا یرینظیب یهافرصت

 نینباشند. در چن یها کافآن لیتحل یبرا یآمار یسنت یهاکه روش شودیها موجب مداده یحال، حجم انبوه و تنوع بالا نیبا ا

 یریادگی  .کندیم دایپ تیاهم یبر هوش مصنوع یمبتن یهاتمیو الگور نیماش یریادگین مانند ینو یکردهایاستفاده از رو ،یبستر

 تیرضا ینیبشیپ یبرا قیدق ییکرده و الگوها ییرا شناسا رهایمتغ انیم یرخطیتا روابط پنهان و غ کندیها کمک مبه سازمان نیماش

از خدمات پس  انیمشتر تیبه رضا ییبالا یوابستگ ،یو رقابت دهیچیپ عیاز صنا یکی عنوانهب یصنعت خودروسازارائه دهند. انیمشتر

 ای تیسطح رضا کنندهنییتع یاصل یهاشده، شاخصارائه تیفیخدمات، ک نهیهز ،ییهمچون سرعت پاسخگو یاز فروش دارد. عوامل

 مانند،یم یاز خدمات پس از فروش دارند، معمولاً وفادار باق یکه تجربه مثبت یانیحوزه هستند. مشتر نیدر ا انیمشتر یتینارضا

در  یتی. در مقابل، نارضاکنندیکمک م دیجد انیدهان به دهان مثبت به جذب مشتر غاتیو با تبل کنندیخود را تکرار م یدهایخر

مسئله  .به برند را به همراه داشته باشد یجد بیو آس یکاهش سودآور ان،یمشتر زشیر نهمچو ییامدهایپ تواندیمرحله م نیا

اصلی این پژوهش آن است که در شرایط رقابتی کنونی صنعت خودروسازی، عوامل مختلفی بر رضایت مشتریان از خدمات پس از 

ر این ان و ارتقای جایگاه رقابتی شر بای در حفظ مشتریکنندهتواند نقش تعیینفروش تأثیرگذارند و شناسایی دقیق این عوامل می

، میزان رضایت مشتریان را یادگیری ماشینهای گیری از الگوریتمتوان با بهرهچگونه می؛ اساس، سؤال اصلی پژوهش این است 

ازی سیک شرکت خودروبا مورد مطالعه مشتریان  فرآیند پژوهش در این راستا به این صورت تعریف شد که ابتدا  بینی کرد؟پیش
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ها با استفاده . در ادامه دادهمی شوداز طریق پرسشنامه و اطلاعات واقعی گردآوری  مشتریانهای مربوط به عنوان جامعه آماری دادهبه

با بکارگیری الگوریتم های یادگیری ماشین، مشتریان خوشه بندی و  سازی و استانداردسازی شدند و پاک داده کاوی؛های از روش

ها ارائه شد تا علاوه بر شناسایی عوامل کلیدی رضایت مشتری، چارچوبی کاربردی برای در نهایت، نتایج تحلیل شوند. طبقه بندی می

 .بهبود خدمات پس از فروش در صنعت خودروسازی فراهم گردد

 :پژوهش  مبانی نظری پژوهش و پیشینه 

  :یارتباط با مشتر تیریمد-

یشناخته م یتیریمد یاعنوان فلسفهصرف، به یافزارابزار نرم کیفراتر از  ک،یاستراتژ کردیرو کیعنوان به یارتباط با مشتر تیریمد

تا با  کنندیها تلاش مچارچوب، سازمان نیاست. در ا انیحفظ و توسعه روابط بلندمدت و سودآور با مشتر جاد،یکه هدف آن ا شود

مثبت و  یاارائه دهند و تجربه شدهیسازیصورت شخصخدمات خود را به ان،یمشتر حاتیانتظارات و ترج ازها،ین قیشناخت عم

 ارتباط تیریمد دارد که شامل یابعاد مختلف یارتباط با مشتر تیریمد. (139۷)سهرابی و همکاران، خلق کنند انیمشتر یماندگار برا

از  نشیاستخراج دانش و ب یبرا یلیتحل یارتباط با مشتر تیریمد ان،یتعاملات روزمره با مشتر تیریمد یبرا یاتیعمل یبا مشتر

در  کردیرو نی. اشودیم انیو مؤثر با مشتر هیارتباطات دوسو تیریمد یبرا یتعامل یارتباط با مشتر تیریمد و ان،یمشتر یهاداده

 دیتنها به تداوم خرحوزه نه نیدر ا انیمشتر تیدارد، چرا که رضا یاژهیو تیاهم یدر صنعت خودروساز ژهیوخدمات پس از فروش به

رگذار اث زین دیجد انیدهان به دهان مثبت، بر جذب مشتر غاتیتبل قیو از طر ردهک تیبلندمدت را تقو یبلکه وفادار شودیمنجر م

 یارزش طول عمر مشتر شی، افزا یارتباط با مشتر تیریمد موفق یسازادهیپ یدیکل جیاز نتا یکی. (1395)عبدالهی و همکاران، است

ارتباط  تیریمد. در مجموع، شودیمطرح م یسازمان یهایاستراتژ یو اثربخش یسودآور یابیارز یمهم برا یعنوان شاخصاست که به

 خود یرقابت گاهیخدمات خود را ارتقا داده و جا تیفیهوشمندانه، ک یهامیها با اتخاذ تصمتا سازمان کندیفراهم م یسترب یبا مشتر

 .(2025)برونر و همکاران، کنند تیتثب یپرتلاطم امروز یرا در بازارها

 :رضایت مشتری -

های گوناگون تعریف شده های مختلف به شیوهرضایت مشتری مفهومی کلیدی در بازاریابی و مدیریت خدمات است که در نظریه

انتظارات اولیه و ادراک واقعی از عملکرد محصول یا خدمت است و است. بر اساس نظریه اولیور، رضایت مشتری نتیجه مقایسه میان 

شود که ادراک مشتری با انتظارات او مطابقت داشته یا از آن فراتر رود. مدل کانو بر این باور است که نیازهای زمانی حاصل می

تقیم رضایت یا نارضایتی آنان تأثیر مسشوند و بر میزان بندی میمشتریان در سه سطح نیازهای اساسی، عملکردی و انگیزشی دسته

پنج بعد کلیدی کیفیت خدمات شامل قابلیت اعتماد، پاسخگویی، اطمینان، 5  سروکوال . مدل(202۴)شاهرودی و همکاران، دارند

نیز رضایت مشتری را  ییکایآمر یمشتر کند و مدلدهنده رضایت معرفی میعنوان عوامل اصلی شکلهمدلی و ملموس بودن را به

سنجد. رضایت مشتری ابعادی گوناگون شده، انتظارات و شکایات مشتریان میهایی همچون کیفیت، ارزش درکبر اساس شاخص

توان آن را در سه حوزه کارکردی، احساسی و تجربی بررسی کرد؛ به این معنا که علاوه بر عملکرد واقعی محصول یا دارد که می

فیت کنند. در این میان، کیگیری رضایت نقش اساسی ایفا میبت ناشی از تجربه تعامل با سازمان نیز در شکلخدمت، احساسات مث

ونه شوند و هرگترین عوامل تأثیرگذار بر رضایت مشتری محسوب میخدمات، هزینه خدمات، زمان پاسخگویی و تجربه کارکنان از مهم

طور ن را کاهش دهد. پیامدهای رضایت مشتری فراتر از یک تجربه فردی است و بهتواند سطح رضایت مشتریاضعف در این ابعاد می



4 
 

تی گذارد. از سوی دیگر، نارضایمستقیم بر وفاداری مشتریان، تکرار خرید، افزایش سهم بازار و ارتقای جایگاه برند سازمان تأثیر می

، تأخیر در پاسخگویی یا برخورد نامناسب کارکنان است، های بالامشتریان که ناشی از عواملی چون کیفیت پایین خدمات، هزینه

پیامدهایی همچون ریزش مشتریان، کاهش سودآوری و آسیب به اعتبار برند سازمان را به دنبال دارد. بنابراین، مدیریت علمی و 

 .(2023)لیو، دها ایفا کنتواند نقش حیاتی در ایجاد مزیت رقابتی پایدار برای سازمانمند رضایت مشتری مینظام

 :خدمات پس از فروش-

خدمات پس از فروش به عنوان یکی از ارکان اساسی چرخه عمر مشتری، نقشی حیاتی در ارتقای رضایت و وفاداری مشتریان ایفا 

ین اشود. ویژه صنعت خودروسازی شناخته میکند و به عنوان عامل مهمی برای ایجاد مزیت رقابتی پایدار در صنایع مختلف بهمی

ها شوند و هدف آنهایی هستند که پس از فروش کالا یا خدمت به مشتری ارائه میها و پشتیبانیای از فعالیتخدمات مجموعه

. خدمات پس از فروش ابعاد متعددی دارد که (2015)بوز و چن، شده مشتریان و تقویت تجربه کلی آنان استافزایش ارزش ادراک

شده، هزینه خدمات، تجربه و مهارت کارکنان و همچنین سطح دسترسی ها، کیفیت خدمات ارائهستشامل زمان پاسخگویی به درخوا

های منطقی، کیفیت بالای خدمات و برخورد مناسب کارکنان مشتریان به مراکز خدماتی است. کوتاه بودن زمان پاسخگویی، هزینه

های شوند و در مقابل، تأخیر در پاسخگویی، هزینهتریان میاز جمله عواملی هستند که به طور مستقیم موجب افزایش رضایت مش

. اهمیت خدمات (2025)برونر و همکاران، شوندترین عوامل ایجاد نارضایتی محسوب میبالا و دسترسی محدود به خدمات از مهم

مشکل فنی یا نیاز به  پس از فروش در صنعت خودروسازی دوچندان است، چرا که مشتریان انتظار دارند در صورت بروز هرگونه

سرویس، پاسخگویی سریع، خدمات استاندارد و قابل اعتماد دریافت کنند. بهبود در کیفیت خدمات پس از فروش نه تنها موجب 

ید تواند به جذب مشتریان جدشود بلکه از طریق تبلیغات دهان به دهان مثبت میتقویت اعتماد مشتریان و افزایش وفاداری آنان می

هایی همچون تکرار خرید، افزایش ارزش طول عمر مشتری و ارتقای کند. خدمات پس از فروش به طور مستقیم با شاخص نیز کمک

د. آیگذاری در این حوزه ابزاری مؤثر برای افزایش سودآوری سازمان به شمار میجایگاه برند در بازار ارتباط دارد و در نهایت، سرمایه

رآمد خدمات پس از فروش نه تنها بخشی از استراتژی بازاریابی سازمان است، بلکه ابزاری کلیدی برای بنابراین، مدیریت هوشمند و کا

 .(2025)آشرف و همکاران، شودای بلندمدت و پایدار با مشتریان محسوب میایجاد رابطه

 :بررسی پیشینه پژوهش-

بندی به عنوان ابزاری مؤثر برای تحلیل رفتار مشتریان و های خوشهگیری از یادگیری ماشین و الگوریتمهای اخیر، بهرهدر سال

 ای مورد توجه قرار گرفته است. ها در صنایع مختلف، از جمله خدمات پس از فروش، به طور فزایندهبینی میزان رضایت آنپیش

تواند های مشتریان میگیری از تحلیل دادهسازی با بهرهنشان دادند که دیجیتال( 2025ونر و همکاران )سازی، بردر حوزه دیجیتالی

در صنعت بیمه ایران، ( 202۴)6شاهرودی و همکاران  .ها ارائه دهد و به بهبود تجربه مشتری بینجامدتری از نیازهای آندرک عمیق

مه گذاران پرداختند و متغیرهایی نظیر هزینه بی، به توسعه راهبردهایی برای حفظ بیمهکی مین   بندیگیری از تکنیک خوشهبا بهره

کاوی نظیر درخت های دادهبا تلفیق تکنیک( 2023)۷بندی مشتریان معرفی کردند. لیو درمانی را به عنوان مؤثرترین عوامل در بخش

ارزیابی عملکرد کارکنان در مدیریت منابع انسانی طراحی کرد و هایی برای و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، الگوریتم ID3 تصمیم

ای بهبود یافته با توسعه نسخه( 2015)8در یک پژوهش دیگر، بوز و چن  .بالا می باشدبینی در این سیستم نشان داد که دقت پیش

توانند ها میتأکید داشتند که این تکنیکبندی فازی، رفتار مهاجرتی مشتریان خدمات موبایل را شناسایی کردند و از الگوریتم خوشه

ایکس جی  گیری از الگوریتمنیز با بهره( 202۴)9به کشف الگوهای زمانی در تغییرات رضایت مشتری کمک کنند. وانگ و همکاران 
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ا را تشریح هان آنهای خدمات و رضایت مشتریان را بررسی کردند و الگوی تأثیر نامتقارن پویا می، رابطه بین عملکرد ویژگی 10بوست 

درخت تصمیم، به  با طراحی چارچوبی ترکیبی متشکل از الگوریتم( 202۴)11نبی نمودند. در صنعت بیمه آنلاین، اخوان و حسن

 برداری مجدد، دقت مدل را به میزان قابل توجهی افزایشهای نمونهبینی تجربه مشتریان پرداختند و توانستند با استفاده از روشپیش

را کی مین فازی  بندی از جملهفروشی آنلاین، چهار الگوریتم خوشههای خردهبا تمرکز بر داده( 2025)12آشرف و همکاران دهند. 

های د استراتژیتواننمی مشتری هایبندی مشتریان بر مبنای ویژگیها در بخشبررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که این الگوریتم

ای هبندی فازی و درخت تصمیم در تحلیل دادههای خوشهدهد که الگوریتممطالعات فوق نشان می  .سازندبازاریابی را هدفمندتر 

های مختلفی همچون بیمه، یار در بخشتوانند به عنوان ابزارهای تصمیمرفتاری و احساسی مشتریان کاربرد وسیعی دارند و می

اوی کهای اخیر، استفاده از یادگیری ماشین، دادهروش به کار روند. در سالفروشی، منابع انسانی و خدمات پس از فگردشگری، خرده

بینی و سنجش رضایت مشتریان در مطالعات داخلی مورد توجه قرار گرفته است. شادمهر و همکاران بندی فازی در پیشو خوشه

امل درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیبان در پژوهشی بر روی رضایت بیماران از پزشکان، سه الگوریتم یادگیری ماشین ش( 139۴)

رین عامل تمندی دارد و مهمبینی رضایتو شبکه عصبی را مقایسه کردند و نشان دادند که شبکه عصبی بالاترین دقت را در پیش

عادلات ساختاری با استفاده از مدل م( 1399زاده و سربندی )تأثیرگذار، میزان اطلاعات دریافتی توسط بیمار از پزشک بوده است. قلی

نشان دادند که مدیریت کیفیت جامع از طریق ارتقاء کیفیت خدمات، به طور غیرمستقیم موجب افزایش رضایت و وفاداری مشتریان 

ها های عمر، دریافتند که عواملی چون عدم تحقق وعدهمندی مشتریان بیمهنیز با بررسی رضایت( 1۴00شود. کیومرث و نیاکان )می

با ( 1399پور و عبدوی )دلی بیشترین تأثیر را در کاهش رضایت مشتریان دارند. در حوزه خدمات ورزشی، دنیایو ضعف در هم

های نامناسب، مدل های ورزشی، هفت عامل اصلی را شناسایی کرده و با حذف گویهطراحی مدل مفهومی رضایت مشتریان فروشگاه

بندی های طبقهکاوی و الگوریتمگیری از دادهنیز با بهره( 139۷سهرابی و همکاران )های برازش مطلوب را ارائه دادند. نهایی با شاخص

ش افزاری طراحی کردند و از روبینی رضایت مشتریان از خدمات پشتیبانی نرمافزار رپیدماینر، مدلی برای پیشو رگرسیون در نرم

و مدل کی مین  بندیبا ترکیب تکنیک خوشه( 1395و همکاران )دهی برای تعیین مؤثرترین متغیرها استفاده نمودند. عبدالهی وزن

کانوی فازی، نیازهای مشتریان خدمات معاملات برخط بورس را در سه خوشه مجزا شناسایی کرده و میزان رضایت یا نارضایتی هر 

 استفاده عبارت است از: شو نوآوری در این پژوه های پژوهشیشکاف .ویژگی را در هر خوشه به صورت ضریب کمی محاسبه نمودند

عنوان یک در زمینه خدمات پس از فروش صنعت خودروسازی، به و درخت تصمیم فازی بندی فازیزمان از دو الگوریتم خوشههم

و این د این پژوهش تلاش دارد تا با استفاده از ترکیب .رویکرد ترکیبی و نوآورانه، تاکنون کمتر مورد توجه قرار گرفته است

در  های موجودها ارائه دهد و شکافبینی دقیقی از میزان رضایت آنهای، ضمن شناسایی الگوهای رفتاری مشتریان، پیشالگوریتم

 .مطالعات پیشین را پر کند

 :روش تحقیق-

بینی میزان رضایت مشتریان خدمات پس از به تحلیل و پیش محور کمی و دادهاست و با رویکردی  کاربردیاین پژوهش از نوع 

پرسشنامه مورد استفاده  واقعی می باشد.های های استاندارد و داده نامه شامل پرسش هاآوری دادهابزار جمعپردازد. می فروش خودرو

المللی های معتبر بینته از مدلشده رضایت مشتری طراحی گردید. این ابعاد برگرفدر این پژوهش بر مبنای ابعاد شناخته

SERVQUAL  چنین، اند. همعنوان ابزارهای استاندارد برای سنجش رضایت مشتری به کار رفتهباشند که در تحقیقات متعدد بهمی

تر از لاروایی محتوایی پرسشنامه از طریق نظر خبرگان دانشگاهی و صنعتی تأیید شد و پایایی آن با محاسبه ضریب آلفای کرونباخ با



6 
 

مورد پذیرش قرار گرفت. بنابراین، معیار استاندارد بودن پرسشنامه مبتنی بر پشتوانه نظری معتبر، اعتبارسنجی توسط خبرگان  0.۷

می  شرکت بهمن خودرو نمونه از مشتریان خدمات پس از فروش 1200های این پژوهش شامل داده.و آزمون پایایی آماری بوده است

استفاده شد. نتایج این   و آزمون بارتلت KMO های بعدی، از آزمونها جهت تحلیلاطمینان از مناسب بودن دادهبرای   باشد. 

بوده و در نتیجه کفایت نمونه در سطح مطلوب قرار دارد. همچنین سطح معناداری  0.۷بالاتر از  KMO ها نشان داد که مقدارآزمون

های یادگیری ها برای تحلیل عاملی و استفاده از الگوریتمه بیانگر مناسب بودن دادهبه دست آمد ک 0.05آزمون بارتلت کمتر از 

خواهد بود. در مرحله  درخت تصمیم فازیو  بندی فازیخوشهلی ـشامل دو الگوریتم اص اـه تحلیل داده و روش تجزیه ماشین است

شود. این های مشترک استفاده می های همگن بر اساس ویژگیخوشهبندی مشتریان به  بندی فازی برای گروهاول، الگوریتم خوشه

ها را در چندین خوشه با درجات عضویت تواند دادههای مبهم و عدم قطعیت دارد و میپذیری بالایی در تحلیل دادهالگوریتم، انعطاف

زان رضایت مشتریان استفاده خواهد شد. بینی میمتفاوت تقسیم کند. در مرحله دوم، از الگوریتم درخت تصمیم فازی برای پیش

فهمی برای مدیران  تواند قوانین شفاف و قابلدرخت تصمیم فازی، توانایی تحلیل و تفسیر روابط پیچیده بین متغیرها را دارد و می

انجام شد که  13متلب نسخه افزارهای تخصصی  ها با استفاده از نرمتحلیل داده و فرآیند تجزیه  .گیرندگان استخراج کندو تصمیم

( %30( و آزمایشی )%۷0ها به دو بخش آموزشی )کنند. دادهها را فراهم میهای فازی و پردازش داده سازی الگوریتمامکان پیاده

ر د کاوی است.های حوزه یادگیری ماشین و دادهبرای آزمایش یکی از پرکاربردترین استانداردها در پژوهش شد. این نسبتتقسیم 

 .عنوان یک معیار استاندارد و متوازن مورد استفاده قرار گرفته است هداده کاوی و یاد گیری ماشین  این نسبت ببسیاری از مطالعات 

تجربه کارکنان، و دسترسی  ، ، کیفیت خدمات ، متغیرهای مستقل شامل زمان پاسخگویی، هزینه خدماتمدل پژوهش شامل 1نمودار 

 است.  اند و متغیر وابسته رضایت مشتریگرفته شدهدر نظر  به خدمات

 
 . مدل مفهومی پژوهش1نمودار 

Figure 1. Conceptual Model of the Research 

 :هاسازی دادهفرآیند پاک-

سازی آماده تحلیل شدند. مشتری پس از فروش یک شرکت خودروسازی طی فرآیند پاک 1200های مربوط به در این پژوهش، داده

 تعدیل گردید. سپس مقادیر گمشده با روش میانگین و مربوطشناسایی و در متغیرهای  IQR و Z-Score ابتدا مقادیر پرت با روش

KNN Imputation سازی با روشمنظور یکنواختی مقیاس متغیرها، نرمالتکمیل شدند. به Min-Max و Z-Score  انجام شد. در

رضایت مشتری

زمان پاسخ گویی

هزینه خدمات

کیفیت خدمات

تجربه کارکنان

دسترسی به 
خدمات
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های عددی تبدیل شدند. در نهایت، مجموعه داده استاندارد بدون نویز و تناقض به داده One-Hot ادامه متغیرهای کیفی با روش

 .کندها را تضمین میگردید که کیفیت و دقت تحلیل FDT و FCM هایآماده ورود به الگوریتم

 : بندی فازیها با الگوریتم خوشهوتحلیل دادهتجزیه-

های مشتریان خدمات پس منظور شناسایی الگوهای پنهان در داده به13 بندی فازیالگوریتم خوشهها با استفاده از فرآیند تحلیل داده

 مشاهده می شود. 1 در جدول هامشخصات خوشهاز فروش انجام شد. 

 بندی مشتریان مشخصات خوشه .1جدول 

Table 1. Customer Clustering Characteristics 

 خوشه
میانگین زمان 

 )ثانیه(پاسخگویی 

میانگین هزینه 

 خدمات )واحد(

میانگین کیفیت 

 (5-1)  خدمات

میانگین تجربه 

 کارکنان )سال(

میانگین دسترسی به 

 (5-1)خدمات

 ۴ 15 ۴٫2 350 ۴5 0خوشه 

 3 8 2٫8 ۷50 120 1خوشه 

 3٫5 12 3٫5 500 85 2خوشه 

 

دمات این گروه احتمالاً از خ. کیفیت خدمات بالا، و تر از میانگینپایینهزینه خدمات ، زمان پاسخگویی کوتاهمشتریانی با  : 0خوشه 

های این گروه به دلیل زمان پاسخگویی و هزینه. هزینه خدمات بالاو  زمان پاسخگویی طولانیمشتریانی با  :1خوشه .راضی هستند

متعادل در زمان پاسخگویی و هزینه خدمات. های مشتریانی با ویژگی :2خوشه .بالا، ممکن است سطح رضایت کمتری داشته باشند

 ها داشته باشدتواند تأثیر زیادی بر رضایت آناین گروه در شرایط متوسط قرار دارند و بهبود اندکی در خدمات می

 هاهای خوشهای ویژگیتحلیل مقایسه.2جدول 

Table 2. Comparative Analysis of Cluster Characteristics 

 )متوسط( 2خوشه  )غیر بهینه( 1خوشه  )بهینه( 0خوشه  ویژگی

 متوسط زیاد کم زمان پاسخگویی

 متوسط زیاد کم هزینه خدمات

 متوسط پایین بالا کیفیت خدمات

 متوسط کم زیاد تجربه کارکنان

 متوسط متوسط زیاد دسترسی خدمات

مثبت از خدمات، زمان پاسخگویی سریع، هزینه پایین گروهی از مشتریان با تجربه  شامل )بهینه( 0خوشه نشان می دهد  2جدول 

های اساسی در هزینه و زمان پاسخگویی است دهنده چالش این گروه نشان ؛ )غیر بهینه( 1خوشه می باشند.  و کیفیت بالای خدمات

تواند با تغییرات دارد و میتوجهی  این گروه پتانسیل بهبود قابل  ؛)متوسط( 2خوشه  .که ممکن است موجب نارضایتی مشتریان شود

 .جزئی به سطح بهینه منتقل شود

 استراتژی پیشنهادی برای هر خوشه.3جدول 

Table 3. Proposed Strategy for Each Cluster 

 استراتژی بهبود خوشه

 .شدهسازیحفظ استانداردهای فعلی، افزایش تمرکز بر ارائه خدمات شخصی 0خوشه 
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 .ارهای خودکسازی فرآیندها و استفاده از سیستمپاسخگویی از طریق بهینهکاهش زمان  1خوشه 

 .شدهبهبود کیفیت خدمات و افزایش تجربه کارکنان برای ارتقاء سطح خدمات ارائه 2خوشه 

 

یی و تحلیل شناسا.های مختلف وجود داردهای گروهتوجهی در ویژگی های قابلهای مشتریان نشان داد که تفاوتبندی دادهخوشه

 استفاده از الگوریتم.های مشخص و کارآمدی برای بهبود خدمات تدوین کنند دهد که استراتژیهر خوشه، به مدیران این امکان را می

نتایج این .دهدهای عملی و عمیقی در مورد رفتار مشتریان ارائه میعنوان یک ابزار تحلیلی قدرتمند، دیدگاه بندی به های خوشه

بینی دقیقی از میزان رضایت مشتریان استفاده خواهد شد تا پیش عنوان ورودی برای الگوریتم درخت تصمیم فازیبندی به خوشه

 .انجام شود

 : ها با الگوریتم درخت تصمیم فازیوتحلیل دادهتجزیه-

وریتم شود. این الگاستفاده می رضایت مشتریان خدمات پس از فروشبینی برای پیش درخت تصمیم فازیدر این بخش از الگوریتم 

عنوان یک ابزار مناسب برای های مبهم و دارای عدم قطعیت، بهپذیری در مواجهه با داده پذیری بالا و انعطاف به دلیل قابلیت درک

 .شده استها انتخابتحلیل داده

 متغیرهای ورودی و خروجی مدل .4جدول 

Table 4. Input and Output Variables of the Model 

 توضیحات نام متغیر نوع متغیر

 متغیرهای ورودی )مستقل(

 .زمان پاسخ به درخواست مشتری )ثانیه( مدت زمان پاسخگویی

 شده توسط مشتری برای خدمات )واحد پول( هزینه پرداخت هزینه خدمات

 (5-1)سطح کیفی خدمات دریافتی کیفیت خدمات

 نیروی انسانی )سال(میزان تجربه  تجربه کارکنان

 دسترسی به خدمات

 
 میزان دسترسی مشتری به خدمات

 متغیر خروجی )وابسته(
 رضایت مشتری

 
 (0/ ناراضی= 1وضعیت رضایت مشتری )راضی=

، چند قانون اصلی به دست آمد که ارتباط میان متغیرهای ورودی و میزان  ۴در جدول  پس از اعمال الگوریتم درخت تصمیم فازی

 .دهدنشان می 5در جدول رضایت مشتریان 

 شده از درخت تصمیم فازی قوانین استخراج.5جدول 

Table 5. Rules Extracted from the Fuzzy Decision Tree 

شماره 

 قانون
 نتیجه شرایط

میزان 

 اطمینان

 %92 رضایت مشتری = راضی ۴ ≤دمات خ کیفیت و ۴00 ≥ خدمات هزینه و 50 ≥اگر زمان پاسخگویی  1قانون 

 %88 رضایت مشتری = ناراضی 2 ≥و کیفیت خدمات  ۷00 <و هزینه خدمات  120 <اگر زمان پاسخگویی  2قانون 

 %85 رضایت مشتری = راضی ۴ ≤ خدمات به دسترسی و 15 ≤اگر تجربه کارکنان  3قانون 

 %80 رضایت مشتری = متوسط 100و  50و زمان پاسخگویی بین  600و  ۴00اگر هزینه خدمات بین  ۴قانون 
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مدل  نرخ مثبت واقعی. ارائه دهد %89های دقیقی با دقت بینیتوانسته است پیش  6در جدول  مدل درخت تصمیم فازی دقت

ته مدل در شناسایی مشتریان ناراضی نیز عملکرد قابل قبولی داش  واقعی نرخ منفی .خوبی شناسایی کندتوانسته مشتریان راضی را به

  .است

 مقایسه متغیرهای تأثیرگذار بر رضایت مشتریان.6جدول 

Table 6. Comparison of Variables Affecting Customer Satisfaction 

 درصد تأثیر نام متغیر رتبه تأثیرگذاری

 %30 زمان پاسخگویی 1

 %25 خدماتهزینه  2

 %20 کیفیت خدمات 3

 %15 تجربه کارکنان 4

 %10 دسترسی به خدمات 5

 

 تخراجقوانین اس.ترین عوامل تأثیرگذار بر رضایت مشتری شناسایی شدندعنوان مهم به هزینه خدماتو  زمان پاسخگوییمتغیرهای 

مدل .صرفه و کیفیت بالا مواجه هستند به هزینه مقروندهد که مشتریان راضی معمولاً با خدمات سریع، شده از مدل نشان می

نتایج به دست آمده به مدیران .بینی دقیقی از میزان رضایت مشتریان ارائه دهدپیش 89 %دقت درخت تصمیم فازی توانست با 

برای بهبود سطح رضایت های عملیاتی مؤثری دهد تا با استفاده از قوانین شفاف، استراتژیخدمات پس از فروش این امکان را می

استفاده از نتایج به دست آمده برای تدوین یک مدل بهینه و کاربردی که بتواند در محیط واقعی  :گام بعدی.مشتریان تدوین کنند

 .سازی شود و به بهبود عملکرد خدمات پس از فروش کمک کندپیاده

 :(FDT) فازیو درخت تصمیم ( FCM) بندی فازیها: خوشهای مدلتحلیل مقایسه-

ــ ــن بـدر ای ــخ ـــش، عمل ـــخدل ـکرد دو م ـــب هـوش ـــن ــو  ازیـدی ف ـــت تـدرخ ـــیم فـصم ــیش ازیـ ــل و پ ــرای تحلی ــی  ب بین

 .شودمقایسه می ۷در جدول رضایت مشتریان خدمات پس از فروش 

 های کلیدی دو مدلمقایسه ویژگی.7جدول  

Table 7. Comparison of Key Features of the Two Models 

 (FDT) درخت تصمیم فازی (FCM) بندی فازیخوشه شاخص مقایسه

 بینی وضعیت رضایت مشتری )راضی/ناراضی(پیش های مشابهبندی مشتریان به خوشهگروه هدف اصلی

 (IF-THEN) تفسیرقوانین قابل شده(خوشه شناسایی 3ها )خوشه نوع خروجی

 تحلیل رابطه بین متغیرهای ورودی و خروجی هاگروه ها بینها و تفاوتشناسایی شباهت تعامل متغیرها

 گیریبینی و تصمیممناسب برای پیش دیبنمناسب برای تحلیل اکتشافی و بخش کاربردپذیری

 MAE ،RMSE، (Accuracy) دقت Silhouette Score شاخص ارزیابی

 

ی م های هدفمند برای هر گروه مشابه و ارائه استراتژیهای های مشتریان با ویژگیمناسب برای شناسایی گروه بندی فازی خوشه

 نهاد می شود.پیش بینی مستقیم میزان رضایت مشتریانمناسب برای تحلیل روابط میان متغیرها و پیش  درخت تصمیم فازیباشد . 
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 هابینی مدلمقایسه دقت پیش. 8جدول 

Table 8. Comparison of Model Prediction Accuracy 

 FCM FDT ارزیابیشاخص 

 8۴% 89% (Accuracy) دقت

 0.16 0.08 (MAE) میانگین خطای مطلق

 0.21 0.12 (RMSE) میانگین مجذور خطا

 - Silhouette Score 0.6۷ شاخص

 و (MAE) خطای کمتر .اندشده خوبی از یکدیگر تفکیکها به دهند که خوشهنشان می 8در جدول  Silhouette دقت و شاخص

(RMSE )بینی نتایج عملکرد بهتری دارددهند که مدل درخت تصمیم فازی برای پیشو دقت بالاتر نشان می. 

 :گیریبحث و نتیجه-

کنند تا با ها تلاش میشود و شرکتعنوان یک مزیت رقابتی پایدار شناخته می به رضایت مشتریانکار،  و امروزه در دنیای کسب

 نقش خدمات پس از فروشتر از نیازها و رفتار مشتریان، کیفیت خدمات خود را بهبود بخشند. در صنعت خودروسازی، درک عمیق

 ها و حجم زیاد اطلاعاتبا توجه به پیچیدگی داده کند.ها ایفا میکلیدی در ایجاد تجربه مثبت برای مشتریان و افزایش وفاداری آن

مسئله  .تواند به شناسایی عوامل کلیدی مؤثر بر رضایت مشتریان کمک کندمی های یادگیری ماشینتکنیکمشتریان، استفاده از 

میزان رضایت  فازیدرخت تصمیم و  بندی فازیخوشههای توان با استفاده از الگوریتماین بود که چگونه می اصلی این پژوهش

مربوط  واقعیهای این پژوهش با استفاده از داده.بینی کرد مشتریان خدمات پس از فروش یک شرکت خودروسازی را تحلیل و پیش

های خاص خود برای نشان داد هر خوشه نیازمند استراتژی بندی فازینتایج خوشهاجرا شد.  مشتری خدمات پس از فروش 1200به 

ایت بینی رضفهمی برای پیشقوانین مشخص و قابل  نتایج درخت تصمیم فازی .افزایش رضایت مشتریان استبهبود خدمات و 

خوبی بندی مشتریان بهها و گروهدر شناسایی خوشه بندی فازیخوشهالگوریتم : مشتریان ارائه کرد. مقایسه دو الگوریتم نشان داد

بینی میزان رضایت مشتریان عملکرد بهتری داشت و در پیشدرخت تصمیم الگوریتم  .ارزیابی شد 0.6۷عمل کرد و دقت نتایج آن 

 ازیبندی فخوشهپژوهش حاضر با استفاده از ترکیب  .در محدوده قابل قبولی قرار داشتند  بود و خطاهای مدل بینی آن دقت پیش

های پیشین که تنها از یکی از این از پژوهش توانست نسبت به بسیاری بندی فازیخوشه درخت تصمیم فازیو  بندی فازیخوشه

بینی دقیق های مشتریان، قابلیت پیشتری ارائه دهد. این ترکیب، علاوه بر شناسایی گروهها استفاده کرده بودند، نتایج جامعالگوریتم

استفاده کرده بودند، پژوهش ( DT) که از درخت تصمیم استاندارد قبلیهای  در مقایسه با پژوهش.رضایت مشتریان را نیز فراهم کرد

درخت تصمیم فازی در پژوهش  .دست آوردرا به %89 بینی بالاتریدقت پیشتوانست   حاضر با استفاده از نسخه فازی درخت تصمیم

ت تدوین خدماهای بهتری برای بهبود دهد تا استراتژیارائه داد که این قوانین به مدیران امکان می تفسیرحاضر قوانین شفاف و قابل

پژوهش .تتوجه اسبندی که بیشتر جنبه اکتشافی دارند، یک مزیت قابلهای صرفاً خوشهکنند. این ویژگی در مقایسه با الگوریتم

هش های پیشین تحلیل کرد. پژورا با دقت بیشتری نسبت به پژوهش زمان پاسخگویی، هزینه خدمات و کیفیت خدماتحاضر تأثیر 

 برای مدیریت عدم قطعیت منطق فازیهای کلاسیک استفاده کرده بودند، از از مطالعات پیشین که از روشحاضر برخلاف بسیاری 

دو  که ترکیب نتایج نشان می دهد. سازدمیها بهره برد. این ویژگی، پژوهش حاضر را در تحلیل شرایط مبهم و پیچیده برتر در داده

ابزاری مناسب   بندی فازی خوشه.دهدبینی میزان رضایت مشتریان ارائه میپیش، رویکردی جامع و دقیق برای تحلیل و  الگوریتم
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ه مدیران فهم، ب با قوانین شفاف و قابل درخت تصمیم فازی. های تفکیکی استهای مشتریان و ارائه استراتژیبرای شناسایی گروه

های ها باید بر کاهش زمان پاسخگویی به درخواستنسازمالذا پیشنهاد می گردد  .کند تا تصمیمات مؤثرتری اتخاذ کنندکمک می

رای های تشویقی ببازنگری در هزینه خدمات و طراحی بستهو نسبت به های خودکار تمرکز کارگیری سیستممشتریان از طریق به

 .ودشن پیشنهاد میآموزش مداوم کارکنان خدمات پس از فروش برای ارتقای تجربه مشتریااقدام نمایند. همچنین مشتریان وفادار 

اده از استف. از سوی دیگر برخوردار، باید در اولویت قرار گیرد ویژه در مناطق کمافزایش دسترسی به مراکز خدمات پس از فروش، به

یشنهاد پ به پژوهشگران آتی .شودها توصیه میهای مدیریت ارتباط با مشتریبرای تحلیل مداوم دادههوشمند و سیستم فناوری های

ام در راستای تکمیل و توسعه مدل انج هاترکیب الگوریتمیا  های عصبی عمیقشبکه دیگر مانندهای استفاده از الگوریتم ؛می گردد

را به متغیرهای مدل اضافه نمود.  های اجتماعیاحساسات و بازخورد مشتریان در رسانه همچنین می توان متغیرهایی مانند نمایند.

ه تواند ببندی فازی و درخت تصمیم فازی، میویژه خوشههای یادگیری ماشین، بهاستفاده از الگوریتم این پژوهش نشان داد که

ن های هدفمند کمک کند. نتایج ایها و تدوین استراتژیبینی میزان رضایت آنهای مختلف مشتریان، پیشمدیران در شناسایی گروه

خدمات پس از فروش در صنعت خودروسازی و سایر صنایع مشابه مورد استفاده  عنوان الگویی عملی برای بهبودتواند بهتحقیق می

 .قرار گیرد
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Predicting Customer Satisfaction of After-Sales Services Using Machine Learning in 

Customer Relationship Management (CRM) 

 

Sadegh Abedi1, Hooman Abai2 

 

Abstract 

Background and Objective: Customer Relationship Management (CRM) is an effective tool for 

identifying and analyzing customer needs. Combining it with machine learning algorithms allows 

the development of customer satisfaction prediction models that can predict the probability of 

customer satisfaction with high accuracy. In addition to managerial decision-making at the 

operational level, these models are also used in formulating macro customer-oriented policies. The 

aim of this study is to identify the main factors affecting customer satisfaction and provide a model 

for predicting satisfaction levels in the automotive industry. Methodology: This is an applied study 

and data related to 1200 after-sales service customers of an automotive company was collected. 

After cleaning and normalizing the data, two machine learning algorithms including fuzzy 

clustering (FCM) and fuzzy decision tree (FDT) were used for analysis. Also, the validity of the 

models was measured with indicators such as accuracy, MAE, and RMSE. Findings: The results 

showed that customers fall into three main clusters including "satisfied", "dissatisfied" and 

"average". The variables of response time (30%) and service cost (25%) had the greatest impact 

on customer satisfaction. The accuracy of the fuzzy decision tree model was calculated to be 89% 

and its RMSE error was 0.12, which indicates the optimal performance of the model. Conclusion: 

This study showed that the use of machine learning algorithms, especially fuzzy clustering and 

fuzzy decision tree, can help managers identify different groups of customers, predict their 

satisfaction levels and develop targeted strategies. The results of this study can be used as a 

practical model for improving after-sales services in the automotive industry and other similar 

industries. The use of smart technologies and customer relationship management (CRM) systems 

for continuous data analysis is recommended. 

Keywords: Machine Learning, Fuzzy Clustering, Fuzzy Decision Tree, Customer Satisfaction, 

Customer Relationship Management 
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Extended Abstract: 

 

This article examines customer satisfaction with after-sales services in the automotive industry 

and predicts it using machine learning algorithms. The study was designed with the aim of 

identifying the key factors affecting customer satisfaction and providing a practical model for 

prediction. The importance of the topic lies in the fact that, in today’s competitive conditions, after-

sales services not only complement the sales process but also directly influence customer loyalty 

and market share retention. Customer Relationship Management (CRM) is introduced as the main 

framework of the study, which in its operational, analytical, and interactive dimensions helps 

organizations manage interactions with customers. Satisfaction with after-sales services is 

described as a sustainable competitive advantage, whose positive outcomes include repeat 

purchases, positive word-of-mouth advertising, and increased customer lifetime value. In the 

theoretical foundations, well-known models such as Oliver’s Expectation-Disconfirmation 

Theory, the Kano Model, SERVQUAL, and the American Customer Satisfaction Index are 

reviewed. These models show that customer satisfaction is a combination of functional, emotional, 

and experiential factors. Moreover, the importance of after-sales services in the automotive 

industry is emphasized, as customers expect fast response times and high-quality services when 

problems occur. The literature review references numerous domestic and international studies. 

These studies demonstrated that data mining techniques such as clustering, decision trees, and 

neural networks can identify customer behavior patterns. However, the main research gap in this 

study is that very few have simultaneously applied both Fuzzy C-Means clustering (FCM) and 

Fuzzy Decision Tree (FDT) in the context of automotive after-sales services. This innovation 

allows the present research to provide more accurate and comprehensive results compared with 

previous studies. The methodology is applied and quantitative, and data were collected through 

standardized questionnaires and real information. The questionnaire was designed based on the 

dimensions of the SERVQUAL model and its validity and reliability were confirmed. The 

statistical population included 1,200 after-sales service customers of an automotive company. 

Before analysis, the data were cleaned and normalized using statistical methods and data-mining 

techniques. KMO and Bartlett’s tests confirmed that the data were suitable for further analysis. 

The algorithms were then implemented using MATLAB software. 

The results of FCM clustering revealed that customers fall into three main clusters. The first cluster 

included customers who experienced fast response times, low service costs, and high service 

quality; this group showed the highest level of satisfaction. The second cluster comprised 

customers with long response times and high service costs, who naturally exhibited higher 

dissatisfaction. The third cluster represented an average group with moderate characteristics that 

could be improved with minor service enhancements. For each cluster, specific strategies were 

proposed: maintaining standards and personalized services for Cluster 1, reducing response time 

through process optimization for Cluster 2, and improving service quality and staff experience for 

Cluster 3.Subsequently, the FDT algorithm was applied to predict customer satisfaction more 

precisely. This algorithm provided clear and interpretable decision rules. For example, if response 

time is less than 50 seconds, cost is below 400 units, and quality is above 4, the probability of 
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customer satisfaction is 92%. Conversely, if response time is over 120 seconds, service cost is 

above 700, and quality is below 2, the probability of dissatisfaction is 88%. Additionally, high 

staff experience and easy access to services were also identified as important factors increasing 

satisfaction. Results showed that the accuracy of the FDT model was 89%, with an RMSE of 0.12, 

confirming the model’s reliability. The analysis of variable importance indicated that response 

time (30%) and service cost (25%) were the most influential factors. Service quality ranked third 

with 20%, followed by staff experience (15%) and service accessibility (10%). Comparing the 

performance of the two algorithms, FCM was found suitable for clustering and exploratory 

analysis, while FDT performed better in direct prediction of satisfaction. In the discussion and 

conclusion, the article emphasizes that customer satisfaction must be managed scientifically and 

systematically as a sustainable competitive advantage. In the automotive industry, the quality of 

after-sales services plays a vital role in customer loyalty. The combination of fuzzy algorithms 

provided more accurate and comprehensive results than previous studies that had only used one 

method. The article recommends that companies should focus on reducing response times through 

automation systems, revising service costs and offering promotional packages for loyal customers. 

Continuous training of staff to improve customer experience and expanding access to service 

centers, particularly in underprivileged areas, are also recommended. The use of intelligent 

technologies and CRM systems for ongoing data analysis was considered essential. For future 

research, it is suggested that more advanced algorithms such as deep neural networks or hybrid 

methods be applied. Furthermore, adding new variables such as customer feedback from social 

media could enrich the models. Ultimately, this study demonstrated that the combination of FCM 

and FDT provides a practical and efficient framework for analyzing and predicting customer 

satisfaction and helps managers design targeted strategies and improve services. The results of this 

study are practical and can be generalized to similar industries. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


