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چکیدهچکیده
امروزه به علت رشد روزافزون اینترنت و حجم عظیم اطلاعات به سامانه هایی نیاز داریم که بتواند مناسب ترین خدمات و محصولات را در 
کوتاه ترین زمان و با کیفی ترین پیشنهاد را به کاربر توصیه کنند. باتوجه به استفاده روزافزون فناوری های جدید که هدف آنها کسب سود 
بیشتر و نهایت کسب رضایت مندی افراد است ضروری است، امروزه روش های سنتی مانند دسته بندی و خوشه بندی محصولات پاسخگوی 
نیازهای کسب‌وکارها نیست و بایستی به سمت شخصی سازی پیشنهادها با استفاده از روش های نوترکیب جدید پیش رفت )بازاریابی لوکال(. 
در این پژوهش سه ویژگی دسته بندی مشتریان و پیشنهاد در قالب تکی و بسته تجمیعی و اجناس نامتجانس بر اساس رتبه بندی پیشنهادها 
مدنظر قرار گرفته است. پژوهش حاضر، باهدف ارائه مدل ترکیبی جدیدی برای پیشنهاد به صورت تجمعی محصول در تجارت الکترونیک 
بازار ارائه شده که تا کنون در تحقیقات انجام شده از آن استفاده نشده است. این پژوهش از نظر هدف کاربردی است و اهداف آن ارائه 
سامانه پیشنهاددهنده در کسب‌وکار الکترونیک مبتنی بر یادگیری ماشین و شبکه عصبی عمیق و بررسی الگوریتم ها و تکنیک های سامانه 
پیشنهاددهنده در یادگیری ماشین و شبکه عصبی عمیق و بررسی و مقایسه میزان بهینه سازی دقت و تشخیص پیش‌بینی صحیح در استفاده 
از الگوریتم های موردمطالعه و بکار رفته است. داده های پژوهش از پایگاه داده فروشگاه دیجی کالا موردمطالعه گردآوری شده‌اند، داده ها از 
نوع عددی و گسسته است. این پژوهش از جهت موضوعی در حوزه مدیریت روابط با مشتریان و از جهت مکانی شرکت محدود به فروشگاه 
دیجی کالا است. نتایج حاکی از آن است که مدل پیشنهادی مسیر جدیدی برای شخصی سازی ارائه گروهی محصولات است و مدیران بازاریابی 
می توانند از آن در تصمیم‌گیری های خود استفاده کنند. تجزیه‌وتحلیل داده ها با استفاده از کدگذاری در نرم‌افزار متلب انجام شد و خروجی های 
مدل با اثبات فرمول های مربوطه ارائه شده است، ارزیابی ها نشان می‌دهد که شرکت ها می توانند با اعمال مدل پیشنهادی، بسته بندی محصول 
بادقت بیشتری تعیین کنند؛ بنابراین، شرکت ها می توانند مشتریان جدید را جذب کنند، مشتریان فعلی را برای خرید ترغیب کنند و مشتریان 

ارزشمند را حفظ کنند. نتایج نشان می‌دهد که مدل پیشنهادی بادقت ۹۴٪ بهترین روش برای پیشنهاد محصولات است.

واژگان کلیدی: سامانه پیشنهاددهنده، هوشمندسازی، تجارت الکترونیک، یادگیری ماشین، شبکه عصبی عمیق.
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مقدمه 

درگذشته، نیاز به سامانه های پیشنهاددهنده به دو دلیل کمتر 
معمولًاً  افراد  و  بود  کمتر  جمعیت  نخست،  می شد:  احساس 
نتیجه،  در  می شناختند؛  را  یکدیگر  مختلف  محیط های  در 
صاحبان کسب وکار باتکیه بر شناخت قبلی از مشتریان و ذائقه 
و  می کردند  تأمین  را  موردنیازشان  خدمات  و  اجناس  آن ها، 
کسب وکار  سنتی  روش های  و  می داند  قرار  افراد  اختیار  در 
تنوع محصولات کم  اینکه  بود دوم  افراد  نیازهای  پاسخگوی 
بود؛ صاحبان کسب وکار نهایتاًً دو یا سه برند از هر کالا را در 
از همان  تنها  بودند  ناگزیر  و مشتریان  بازار عرضه می کردند 
حالتی  زمان  آن  در  بازار  واقع،  در  کنند؛  انتخاب  محصولات 
و  افزایش جمعیت  با  اما  داشت؛  انحصاری  نیمه  یا  انحصاری 
تنوع محصولات  انفجار  و  و خدمات  کالا  تولید  صنعتی شدن 
به شدت  بازار  در  رقابت  اوضاع  مختلف  برندهای  افزایش  و 
پیشنهاددهنده  سامانه های  به  نیاز  به شدت  لذا  شد؛  پیچیده 
احساس شد و بازار آزاد به وجود آمد؛ بنابراین در اواسط دهه 
شاخه ای  به عنوان  پیشنهاددهنده  سامانه های  میلادی  نود 
مستقل در بازاریابی مورد استقبال جامعه علمی و تجاری قرار 
گرفت. در اواسط دهه نود میلادی مطالعه بر روی سامانه های 
شد.  مطرح  تحقیقات  در  مستقل  شاخه  به عنوان  توصیه گر 
اولیه  رایانه ای در سال ۱۹۹۶ گام  آقای گراندی یک کتابدار 
در  برداشت.  خودکار  پیشنهاددهنده  سامانه های  سمت  به 
اواخر دهه نود میلادی سال ۲۰۰۰-۱۹۹۹ پیاده سازی تجاری 
معروف ترین  شاید  کردند  ظهور  به  شروع  توصیه گر  فناوری 
را  پیشنهاددهنده  سامانه های  این  باشد.  آمازون  شرکت  آنها 
می کنند  تلاش  که  کرد  تعریف  برنامه هایی  به عنوان  می توان 
تا مناسب ترین آیتم ها )محصولات یا سرویس ها( را به کاربران 
خاصی )افراد( توصیه کنند، بدین شکل که علایق و گرایش 
آیتم ها،  به  مربوط  اطلاعات  مبنای  بر  را  آیتم  یک  به  کاربر 

کاربران و تعامل بین آیتم ها و کاربران پیش بینی می کنند.
 توصیه گروهی، روشی مؤثر برای دستیابی به اهداف تجاری در 
 .)Bobadilla et al., 2013( .بسیاری از صنایع محسوب می شود
با پیشرفت سریع علم وفناوری، روزانه مقادیر زیادی داده های 
ساختاریافته، نیمه ساختاریافته و بدون ساختار از منابع مختلف 
تولید  مختلف  کاربران  توسط  که  داده ها  این  می شود،  تولید 
می شوند، اغلب الگوهای رایجی را نشان می دهند که می توان 
ارزشمندی  توصیه های  تا  کرد  تجزیه وتحلیل  و  فیلتر  را  آنها 
برای محصولات یا خدمات موردعلاقه این کاربران ارائه دهد 
)Nourahmadi,2024(. فروش تجمعی ابزاری تجاری است که 
در آن دو یا چند محصول در یک بسته با تخفیف به فروش 
می رسد )Kang et al,2017(. هنگامی که در فروش به صورت 
بسته محصولات با یکدیگر ارتباط دارند، اثربخشی آن بیشتر 
حوزه های  در  آن  از  باندلینگ،  اثربخشی  دلیل  به  می شود 
گوناگون استفاده شده است )Choi & Chen.,2019(. فروش 
پژوهشی  موضـوع  خدمات  و  کالاها  محصـولات،  تجمیعی 
 .)Plananska, 2022( بازاریابی محسوب می‌شـود  در  مهمی 
چندین  مدت  برای  مختلف  کالاهای  بسته  قالب  در  فروش 
سال کاربرد گسترده ای داشـته اسـت کـه هدف آن منفعـت 
اًً  اخیـر  .)Chang,2021( اسـت  بـوده  مشـتری  و  فروشـنده 
دامنـه فروش تجمعی صـرفاًً بـه باندلینگ محصـولات محدود 
از  مختلف  خـدمات  بـا  محصـولات  بانـدلینگ  و  است  شده 
 Zhang( قبیل خدمات هسته ای به تدریج متـداول شـده است
et al.,2022(. فروش تجمعی راهبرد بازاریابی متداولی اسـت 

به صورت  فروش  برای  محصول  چند  یا  دو  ارائه  شامل  که 
درگیـر  دلیـل  چند  به  شرکت  یک  می شود.  داده  آیتم  یک 
بانـدلینگ  بسته های  است  ممکن  می شود.  باندلینگ  راهبرد 
به منظور پشتیبانی تصمیمات راهبرد هدایت شـده بـه سـمت 
بسته های  شــوند.  ارائـه  سـازمان  بــازار  قــدرت  افــزایش 
افـزایش  اهـداف  بـرای  اسـت  ممکـن  همچنـین  بانـدلینگ 
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کیفیـت،  در  بهبـود  شامل  که  شوند  ارائه  کارایی  و  راندمان 
صرفه جویی در هزینه و کارایی قیمت گذاری می شوند. اهمیت 
فزاینده فروش تجمعی محصولات و خـدمات به این حقیقت 
نسبت داده می شود که شرکت ها در حـال ایجاد راهبردهای 
خـود بر اساس ایـن عملکردها هسـتند )Jena,2022(. اهداف 
اصلی راهبرد باندلینگ گسـترش قدرت انحصاری شرکت در 
قیمت ها،  تفاوت  پذیرش  برای  دیگـر  بـازار  بـه  بـازار  یـک 
ایجـاد  همچنـین  و  بازار  به  رقیب  یـک  ورود  از  پیشگیری 
دارنـد  وجـود  مختلفـی  محصولات  اسـت.  راهبـردی  اتحـاد 
بسته  را در یک  آنها  و می توان  یکدیگر هستند  کـه مکمـل 
امروزه  دارد  وجود  مختلفی  مثال هایی  درعمل،  داد.  قرار 
استفاده از فروش تجمعی کالا و خدمات در صنایع خدماتی 
مخابرات  و  هوایی  حمل ونقل  گردشگری،  جمله  از  مختلفی 
سال های  در  ازسوی دیگر   .)Zhang,2022( است  یافته  رواج 
اخیر پیشرفتهای بسیار مهمی در حوزههای مختلف فناوری 
و  تحلیلها  شدن  محول  و  مصنوعی  هوش  زمینه  در  به ویژه 
تصمیمگیریهای مهم در حوزههای مختلف به این ابزار بسیار 
قدرتمند، رخ داده است. یکی از این پیشرفتهای مهم و اساسی 
در زمینه هوش مصنوعی و بینایی ماشین، یادگیری عمیق1 
است. رشد رقابت جهانی و افزایش تعداد شرکت هایی که به 
تولید کالاها و خدمات می پردازند باعث شده است که بازاریابان 
بیش ازپیش به مطالعه رفتار مصرف کنندگان بپردازند تا علاوه 
بر شناسایی خواسته آنها، کالاها و خدمات خود را مطابق با 
آن نیازها تولید کنند و باعث ایجاد وفاداری هر چه بیشتر در 
مصرف کنندگان شود. پیشنهاد به‌صورت بسته به طور گسترده 
از  زیرا  کار می رود،  به  و خدمات  کالاهای مصرفی  زمینه  در 
منجر  بالاتر  درآمدهای  به  درآمد  مدیریت  راهبُُردهای  طریق 
می شود )Yan et al.,2014( و همچنین باعث فروش سریع تر 
سودآوری  نهایت  در  و  خدمات  کاربردپذیری  وسیع تر،  و 
می شوند. اهمیت این موضوع زمانی بیشتر دیده شد که آقای 

مکنزی در آمار منتشره خود عنوان کرد که ۳۵درصد خرید 
سامانه  پیشنهاددهنده  از  استفاده  نتیجه  در  آمازون  شرکت 
زیلا  علی  توسط  شده  ارائه  آمار   ۲۰۱۶ سال  در  است.  بوده 
نرخ  درصد   ۲۰ که  کرد  اعلام  علی بابا  شرکت  در   )Alizila(
شخصی سازی  لندینگ  صفحات  از  استفاده  شرکت  آن  رشد 
شده توسط سامانه های پیشنهاددهنده بوده است؛ لذا محقق 
قصد دارد در این تحقیق به این سؤال اساسی پاسخ دهد که 
عملکرد و دقت مدل ترکیبی جدید برای پیشنهاد محصولات 
در تجارت الکترونیک با استفاده از یادگیری عمیق و شبکه های 

عصبی در فروشگاه دیجی کالا چگونه است؟

مبانی نظری

از  یکی  اخیر  سالهای  در   )Pouyanfar et al., 2018(   
در  آموزش  فرایند  انجام  به منظور  که  متدهایی  جدیدترین 
یادگیری عمیق بر اساس مفاهیم علم روان شناسی ابداع شده 
است، شبکه عصبی خودسازمان ده )SOM( است که بی شک 
یکی از بهترین و قدرتمندترین شبکه های موجود در تحلیل 

غیرخطی فضاهای پیچیده است.
بر  مبتنی  پیشنهاددهنده  سامانه   )Afoudi et al.,2021(  
SOM را معرفی کردند و نتایج آنها کارایی آن را در سامانه های 

پیشنهاددهنده نشان داد و ویژگی‌های داده ها را بهتر تشخیص 
استفاده  یادگیری  نقاط  از  زیرمجموعه‌ای  از  چون  و  می‌دهد 
می کنند،  صرفه جویی  حافظه  مصرف  در  نتیجه  در  می کنند، 
همچنین یکی دیگر از روش ها، استفاده از ماشین بردار پشتیبان 
با سامانه  ارتباط  )Baskota et al., 2018( در  است که توسط 
بردار پشتیبان  بود، ماشین   SVM پیشنهاددهنده، معرفی شد
نظارت  تحت  ماشین  یادگیری  منعطف  قدرتمند  الگوریتم های 
هستند که برای طبقه بندی مورد استفاده قرار این الگوریتم برای 
انتخاب یک تابع  با  ابعاد بالا به خوبی کار می کند.  با  انواع داده 
کرنل خوب، میزان خطا به خوبی کنترل می شود، همچنین مرز 

1. Deep Learning
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 ,Suthaharan( است.  واضح  کاملًاً  دسته بندی  برای  جداسازی 
بر  که  کردیم  ارائه  را  ترکیبی جدیدی  مدل  بنابراین،  2016(؛ 
اساس متغیرهای مؤثر )قیمت، نوع محصول، تحصیلات، جنسیت، 
سن، ترکیب کالای باندلینگ، تعداد خرید، میزان خرید، سلیقه و 
رده بندی رضایت برای مشتری( گروه بندی شدند. این متغیرها با 
استفاده از روش دلفی و استفاده از کارشناسان حوزه بازاریابی و 
روان شناسی مصرف استخراج گردید. سپس جدیدترین متدهای 
بازاریابی بر اساس فاکتورهای اصلی بازار مانند قدرت خرید آن ها، 
تازگی خرید، تناوب خرید مشتریان بر اساس سطح وفاداری آنها 
Aprio� و از الگوریتم )KNN )با الگوریتم نزدیک ترین همسایه) 

ri برای تعیین قوانین ارتباط برای هر بسته محصول به صورت 
شخصی سازی شده به افراد و استخراج الگوی کشف شده جهت 
پیشنهاد منحصربه فرد به هر فرد استفاده می شود. مدل الگوریتم 
و  گروهی  توصیه  به منظور  طبقه بندی  پشتیبان  بردار  ماشین 

تجمعی یا عدم باندلینگ به هر مشتری اعمال می شود.

پیشینه پژوهش 

)Asnafi et al. , 2023( به بررسی و ارائه مدلی برای سامانه های 
کتابخانه‌ای  نرم‌افزارهای  در  اطلاعاتی  منابع  پیشنهاددهنده 
فعلی  راهبردهای  مقوله  در  آنان  پژوهش  در  پرداختند.  ایران 
نرم‌افزارهای کتابخانه‌ای برای توصیه، بهره‌گیری از روش سنتی 
و  واژگان،  موضوعات،  رکوردها،  میان  ارتباط  تعریف  توصیه، 
مقوله  در  است.  صورت گرفته  جستجو  پالایش  ماژول  تعریف 
مقوله  سه  پیشنهاددهنده،  سامانه  با  آشنایی  میزان  تعیین 
بدون  و   )%۵۰( مختصر  آشنایی   ،)%  ۱۷( کامل  آشنایی 
موردنیاز  امکانات  لحاظ  از  و  شد  شناسایی   )%۳۳( آشنایی 
فنی،  امکانات  زیرمقوله های  پیشنهاددهنده،  سامانه های 
سیستمی، و تخصصی )شخصی سازی( شناسایی شده و مفاهیم 
آن تبیین شده است همچنین چالش های اضافه کردن سامانه 
پیشنهاددهنده مشخص شده و مقوله مزایای اضافه کردن سامانه 

پیشنهاددهنده تبیین شده است.
بررسی  و  تحلیل  مطالعه،  به   )Ghaffarian et al. , 2023(
)پیشنهاددهنده(  توصیه گر  سامانۀ  در  داده کاوی  فن  کاربرد 
نتایج  پرداختند  اطلاعاتی  مراکز  و  دیجیتالی  کتابخانه های 
انجمنی  قوانین  با کاربرد  نشان داد، فنون مختلف داده کاوی 
و  بوده  بالا  دقت  و  کارایی  دارای  اطلاع  الگوریتم  اجرای  و 
مراکز  و  دیجیتالی  کتابخانه های  داده های  تجزیه وتحلیل  در 
پیش بینی  به منظور  توصیه گر  سامانه های  ایجاد  برای  رسانی 

درخواست های کاربران و پیشنهاددهی مؤثر، مناسب است.
 )Ebrahimi et al. , 2020( اقدام به ارائه مدل وفاداری مشتری 
برای سامانه های پیشنهاددهنده تجارت الکترونیک نمودند. در 
پژوهش آنان نتایج مدل سازی معادلات ساختاری نشان داد که 
عامل اعتماد دارای رابطه مهمی با رضایت مشتری در سامانه های 
پیشنهاددهنده تجارت الکترونیک است. علاوه برآن، نتایج حاکی 
از آن است که B2C رضایت از محصولات پیشنهادی، می تواند 
موجب ارتقا وفاداری مشتری در سامانه های پیشنهاددهنده شود.

اینکه  برای  که  می کنند  بیان   )Carvalho et al. , 2022(  
مربوطه  اطلاعات  باید  باشند،  داشته  رقابتی  مزیت  شرکت ها 
را از داده ها استخراج کنند و برای آن، باید داده های خود را 
پلتفرم هایی  داده  بازارهای  کنند.  تکمیل  داده  منابع  سایر  با 
هستند که ارائه دهندگان داده و مصرف کنندگان داده بر روی 
متحمل  داده ای  تعامل  هر  بااین حال،  می کنند.  تجارت  آنها 
داده  مصرف کنندگان  بنابراین،  می شود؛  پولی  هزینه های 
هستند  جالب  دیدگاه های  از  مجموعه ای  خرید  به  علاقه مند 
که متناسب با بودجه )هدف( آنها باشد. نماها اجازه می دهند 
قادر  را  کاربران  و  داده شوند  نمایش  به صورت بصری  داده ها 
امکان  بر  علاوه  کنند.  درک  را  بینش ها  و  الگوها  می سازد 
کنترل هزینه آسان تر، خرید مجموعه ای از نماها در کنار هم 
شانس یافتن آنچه را که مصرف کنندگان می خواهند نسبت به 
خرید مشاهده به نمایش آنها افزایش می دهد. انتخاب نماهای 
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مناسب برای ایجاد یک باندلینگ جذاب، به دلیل تعداد زیاد 
ترکیب های نما که به طور بالقوه نیازهای مصرف کننده داده را 
برآورده می کنند امری بی اهمیت نیست. در این مقاله، آنها به 
مشکل پیشنهاد باندلینگ نمایش در بازارهای داده می پردازند 
که در آن کاربرد باندلینگ به تعامل بین دیدگاه های کاندید 
وسیله ای  به عنوان  را   SOM از  استفاده  آنها  دارد.  بستگی 
ژن شناختی  الگوریتم  از  استفاده  و  تعامل  این  محاسبه  برای 
برای طراحی باندلینگ تقریباًً بهینه پیشنهاد می کنند. نتایج 
تجربی نشان می دهد که رویکرد آنها می تواند به طور مؤثر به 
مصرف کنندگان داده کمک کند تا باندلینگ نمایش مربوطه 

را تحت محدودیت های بودجه پیدا کنند.
تأثیر شیوه  بررسی  به  اقدام   )Zandi Nasab et al. , 2020(
خرید  برای  مشتریان  تمایل  درباره  اجتماعی  باندلینگ 
اصلی  ابزار  نمودند.  اول  همراه  شرکت  برخط  بسته های 
گردآوری داده ها، پرسش نامه بوده است. تجزیه وتحلیل داده ها 
 LISREL با تکنیک مدل سازی معادلات ساختاری و با نرم افزار
و SPSS انجام شده است. نتایج پژوهش آن ها نشان می دهد 
باندلینگ اجتماعی بر کنترل ادراک شده، ارزش ادراک شده 
و عدم اطمینان ادراک شده تأثیر مثبت و کنترل ادراک شده 
عدم  دارد.  مثبت  تأثیر  خرید  قصد  و  شده  ادراک  ارزش  بر 
اطمینان ادراک شده بر ارزش ادراک شده تأثیر منفی ندارد و 
ارزش ادراک شده بر قصد خرید تأثیر مثبت و عدم اطمینان 

ادراک شده بر قصد خرید، تأثیر منفی دارد.
)Zheng et al. , 2019( در پژوهشی با عنوان “تأثیر کاهش 
به عنوان  بازی  فروش  بر  تجمیعی  فروش  و  )تخفیف(  قیمت 
بر  تجمعی  فروش  و  تخفیف  تأثیر  بررسی  به  خدمت”  یک 
فروش برنامه های کاربردی پرداختند. به این منظور پیمایشی 
فناوری  صنعت  کاربردی  برنامه های  از  تعدادی  مشارکت  با 
اطلاعات انجام شد و یافته های پژوهش آنها نشان داد که هر 
دو کاهش قیمت )تخفیف( و بسته بندی دارای تأثیر مثبتی بر 

فروش روزانه برنامه ها است. به طور خاص، نرخ تنزیل و میزان 
تخفیف قیمت روابط مثبتی با افزایش فروش دارد.

سامانه های  نقش  بررسی  به   )Alzubaidi et al. , 2021(  
پیشنهاددهنده بر فروش صنعت پوشاک پرداختند. بر اساس 
صنعت  در  فروش  بر  پیشنهاددهنده  سامانه های  آنان  نتایج 
پوشاک به طور متوسط ۱۷ درصد تأثیر دارد که این تأثیر در 

خرید زنان بیش از مردان مؤثر است.
سامانه‌های  نقش  بررسی  به   )Plananska et al. , 2022(
پیشنهاددهنده در فروش فروشگاه ها پرداختند و نتایج تحقیق 
آنان نشان که سامانه های پیشنهاددهنده هم فروش به صورت 

مجزا و هم فروش به صورت بسته ای را افزایش داده است. 

روش شناسی پژوهش

از  آماری  جامعه  و  است  کاربردی  نظر هدف  از  پژوهش  این 
پایگاه داده فروشگاه دیجی کالا موردمطالعه گردآوری شده اند، 
داده ها از نوع عددی و گسسته است، ابتدا محقق به توصیف 
پایگاه های  سه  اصلی  کلیدهای  از  سپس  پرداخته  داده ها 
مجموعه داده  یک  به  دستیابی  و  آن ها  ترکیب  برای  داده ها 
یکپارچه و انتخاب ۱۰ متغیر موردنظر با بهره گیری از تکنیک 
و  بازاریابی  حوزه  کارشناسان  نظرات  استخراج  جهت  دلفی 
متغیرهای  استخراج  و  تصمیم گیری  و  مصرف  روان شناسی 
کلیدی در فروشگاه های آنلاین به صورت هدفمند برای ۱۰۰۰ 
رکورد استفاده شد. پاک سازی داده ها با حذف مقادیر نویزی 
و داده های از دست رفته انجام شد. سپس، در مرحله ساخت 
ویژگی، تعداد تراکنش ها و ارزش پولیِِ آن ها برای هر مشتری 
مختلف  سطوح  به  مشتریان  خوشه بندی  در  تا  شد  محاسبه 
وفاداری به کار گرفته شود . علاوه بر این، تعداد محصولات در 
هر دسته بندی برای هر تراکنش مشتری تعیین شد تا از آن 
و  شود،  تجزیه وتحلیل  و  استفاده  محصول  خوشه بندی  برای 
درنهایت نیز تفسیر و نتیجه گیری از تحلیل ها صورت می گیرد. 
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در ابتدا به بررسی ادبیات موجود در حوزه موضوع پرداخته، 
سامانه  در  مؤثر  عوامل  کتابخانه‌ای  منابع  طریق  سپس  از 
یادگیری  و  مهندسی  علوم  پایه  بر  اجتماعی  پیشنهاددهنده 
عمیق دراین خصوص مورد بررسی قرار گرفت. سپس با استفاده 
ویژگی های  و  عوامل  تحقیق،  ادبیات  مرور  و  یافته ها  این  از 
باتوجه به  اولیه طراحی   می گردد.  اصلی شناسایی و چارچوب 
اینکه مدل بکار رفته یک مدل چندوجهی است؛ یعنی تلفیق 
ویژگی های  استخراج  و  بازاریابی  و  شخصی  الگوی  استخراج 
است؛  مدنظر  تأثیرگذار  متغیرهای  توسط  افراد  روان شناسی 
گرفته  بکار  روش های  میان  از  روش  بهترین  یافتن  برای  لذا 
پاسخگو  را  مختلفی  معیارهای  بتواند  که  عصبی  شبکه  شده 
باشد به دنبال شبکه های عصبی چندلایه MLP رفته تا بتواند 
در ورودی های نورون ساختار را تا کشف بهترین پاسخ تحویل 
شبکه  انواع  بین  مقایسه هایی  لذا  رفته ،  بدهد  بعدی  نورون 
مدل شبکه عصبی  که  و مشخص شد  گرفت  عصبی صورت 
شعاعی )RBF( الگوهای رفتاری استخراج شده از آن پردازنده 
را در موقعیت های خاصی متمرکز می کند که از طریق توابع 
رادیال مدل سازی می شوند و پاسخگوی موضوع موردمطالعه 
شبکه  الگوریتم های  انواع  سراغ  به  بعد  گام  در  نبود  ما 
معماری  بیشتر  ایده  که   )GNN( چندمنظوره  گراف  عصبی 
وزن  آن  در  که  رفته  است  گراف  )کانولوشن(  پیچیدگی  آن 
ورودی های موردمطالعه را به صورت نامنظم در نظر می گیرد 
به گراف لازم است که مجدد  افزودن یک گره  و در صورت 
لذا  می شد؛  زیاد  شبکه  سرباری  و  ببیند،  آموزش  شبکه  کل 
ازآنجائی که ما به دنبال پیداکردن شباهت ها در میان انبوهی از 
دیتاها هستیم و ازسوی دیگر به دنبال تلفیق روش های بازاریابی 
RFM)تازگی خرید، تعداد خرید، میزان خرید( با شخصی سازی 

ویژگی های منحصربه فرد افراد مانند جنسیت سن تحصیلات 
طبق  بر  بتوانیم  تا  هستیم  افراد  روان شناسی  ویژگی های  و 
ذائقه وی توصیه انجام گیرد از شبکه عصبی خودسازمان دهی 

استفاده شد که با ساختار بازگشتی خود فیدبک های داخلی 
بر  تمام وزن های ورودی همگرا شود، سپس  با  و  ایجاد کند 
اساس چارچوب اولیه سامانه خوشه بندی و پیشنهاد گروهی 
اطلاعات  مبنای  بر  تحقیق  این  می گردد.  محصولات طراحی 
کاربران و امتیاز به محصولات فروشگاه دیجی کالا )نظرسنجی 
انجام گرفت.  کاربران( و تنوع محصولات فروشگاه دیجی کالا 
از دو راهبُُرد استفاده  پایایی پژوهش  برای اطمینان از حفظ 
استانداردهای  با  پژوهش  داده های  استخراج  اینکه  اول  شد. 
پژوهش کمی و رعایت اصول علمی و اخلاقی صورت گرفت و 
 برای نشان دادن متغیرهای مؤثر در فروش بیشتر محصولات 
انجام  مجدد  مرور  عددی  کدگذاری  و  پیاده سازی  حین  در 
می گرفت تا عامل اساسی و تأثیرگذاری از قلم نیفتد سپس با 
کدگذاری و انتخاب متغیرهای تأثیرگذار و هدفمند تحلیل و 
تفسیر انجام گرفت. خوشه بندی و دسته بندی مشتریان توسط 
پیاده سازی  و  اجرا  متلب  نرم افزار  در  مختلف  الگوریتم های 

گردید و خروجی مدل نهایی گزارش گردید. 

روش ارائه شده

در این قسمت به بیان روش ارائه شده طبق شکل ۱ می پردازیم. 
هدف اصلی این فصل پیشنهاد یک مدل جدید برای فروش 
از  استفاده  با  دیجیکالا  فروشگاه  در  تجمعی محصول  و  تکی 
متغیرهای تأثیرگذار استخراج شده و تحلیل وفاداری مشتری 
استفاده  مشتری  وفاداری  محاسبه  برای   RFM مدل  است. 
آنها  وفاداری  اساس سطح  بر  مشتریان  آن،  از  پس  می شود. 
متغیرهای  اساس  بر  گروه  هر  سپس  می شوند.  گروه بندی 
باندلینگ  می شود.  تقسیم  مختلف  بخش های  به  تأثیرگذار 
الگوریتم های خوشه بندی تعیین می شوند.  محصول از طریق 
ارتباط برای  برای تعیین قوانین  Apriori همچنین  الگوریتم 
هر باندلینگ محصول استفاده می شود. مدل SVM به منظور 
تعیین اینکه کدام باندلینگ محصول باید به هر مشتری توصیه 
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شود، اعمال می شود.

مراحل روش ارائه شده

۴-۱ جمع آوری داده ها

جمع آوری  را  تاریخی  تراکنش  داده های  باید  مرحله  این  در 
است،  مشتری  خریدهای  درباره  اطلاعاتی  شامل  که  کنیم 
مانند محصولاتی که آنها با هم یا متوالی خریده اند. در تحقیق 
که  است  دیجی کالا  فروشگاه  شده،  انتخاب  فروشگاه  حاضر، 
و  بهداشتی  محصولات  فست فود،  پروتئین،  نوشیدنی،  غذا، 
ابزار آشپزخانه را می فروشد. هدف این فروشگاه شخصی سازی 
فروشگاه  این  است.  مشتریان  برای  خود  محصول  بسته های 
تخفیف های  با  را  محصول  بسته های  دارد  قصد  همچنین 
بخش  و  وفاداری  سطح  اساس  بر  خود  مشتریان  به  متفاوت 

بازارهایی که به آن تعلق دارند، توصیه کند.

۴-۱- ۱ معرفی مجموعه داده پژوهش

شدند.  گردآوری  دیجی کالا  فروشگاه  پژوهش  این  داده های 
داده  پایگاه  سه  از  حاضر  مطالعه  در  مورداستفاده  اطلاعات 

از نمایه مشتریان، تراکنش ها و محصولات به دست آمده اند. 
صفات این پایگاه های داده در جدول ۱ ارائه می شود.

جدول ۱: صفات پایگاه های داده فروشگاه دیجی کالا

صفات پایگاه داده

شناسه مشتری، نام مشتری، جنسیت، نشانی، شماره تماسنمایه مشتریان

کد محصول، نام محصول، قیمت، دسته بندیمحصولات

شماره فاکتور، کد محصول، شناسه مشتری، تعداد، تاریخ تراکنشتراکنش ها

دسته بندی های محصولات فروشگاه و چند نمونه از محصولات 
متعلق به هر دسته بندی محصول در جدول ۲ ارائه می شود. 

جدول ۲: دسته بندی های محصولات

دسته بندی محصولات

غذاها لبنیات، روغن، دانه های روغنی، جو، برنج، شکر، سس، 
کنسرو، کمپوت، سوپ

نوشیدنی آب، نوشیدنی انرژی زا، چای، قهوه

پروتئین گوشت، مرغ، ماهی، سوسیس، تخم مرغ، برگر

هله هوله چیپس، اسنک، بیسکویت، کیک، شکلات، آدامس، کندی

سلامت و بهداشت نگهدارنده ها، دستمال، دستمال، خمیردندان، مسواک، 
شامپو، صابون، کرم دست

ابزارهای آشپزخانه کیسه فریزر،  آشپزخانه،  اسفنج  شست وشو،  دستکش 
کیسه آشغال، فویل آلومینیوم،

۴-۲ توصیف داده

در این پژوهش، فروشگاه منتخب فروشگاه دیجی کالا در حوزه 
ابزارهای  و  بهداشتی  پروتئین، محصولات  نوشیدنی،  خوراکی، 
آشپزخانه است. هدف از این فروشگاه شخصی سازی محصولات 
خود برای مشتریانش است. این فروشگاه همچنین قصد دارد که 
محصولاتی با تخفیف های مختلف را بر اساس میزان وفاداری شان 

و بخشی از بازار که به آن تعلق دارند توصیه کند. 

۴-۳ یکپارچه سازی و پاک سازی داده ها

و  آن ها  ترکیب  برای  داده ها  پایگاه های  سه  اصلی  کلیدهای  از 
دستیابی به یک مجموعه‌داده یکپارچه طبق ۱۰ متغیر موردنظر 
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برای ۱۰۰۰ رکورد استفاده شد. فرایند پاک سازی داده ها با حذف 
مقادیر نویزی و از دست رفته انجام شد. در مرحله ساخت صفت، 
تعداد و ارزش پولی از تراکنش های هر مشتری محاسبه شد تا از آن 
در خوشه بندی مشتریان به سطوح وفاداری مختلف استفاده شود. 
علاوه بر این، تعداد محصولات در هر دسته بندی برای هر تراکنش 
مشتری تعیین شد تا از آن برای خوشه بندی محصول استفاده شود. 
برای مثال، برای یک تراکنش مشتری دو قلم از لبنیات و روغن 
 RFM از دسته بندی خوراکی وجود دارند. بعد از محاسبه مقادیر
و تعداد محصولات در هر دسته، باید آن ها را قبل از استفاده در 

الگوریتم های خوشه بندی نرمال سازی کرد. 

برای تقسیم بندی مشتریان بر اساس تحلیل RFM، باید هر یک 
از عامل های زمان، تعداد و مبلغ خرید را به ۵ دسته تقسیم کنیم 
و از ۱ تا ۵ به هر کدام امتیاز دهیم. امتیاز ۵ مربوط به دسته‌ای 
است که ارزش بیشتری داشته و عدد ۱ به دسته‌ای که کمترین 
ارزش را دارد، تعلق می‌گیرد. با این کار برای هر مشتری به یک 
عدد ۳ رقمی می‌رسیم که هرچه بالاتر باشد در گروه بالاتری قرار 
می‌گیرد. برای مثال اگر مشتری عدد ۴۱۳ بگیرد، طبق شکل ۳، 
یعنی در بازه زمانی ۳۰ الی ۶۰ روز گذشته، ۰ الی ۵ بار خرید به 

ارزش ۱۰ الی ۱۵ میلیون داشته است.

RFM شکل ۲: تقسیم بندی و امتیازدهی به مشتریان با متد

 از فرمول امتیاز Z برای نرمال سازی داده ها استفاده می شود. 
این  در  می شود.  داده  نشان   ۱-۴ معادله  در   z امتیاز  فرمول 
فرمول، مقدار )v( یک صفت )A( بر اساس میانگین A و انحراف 
معیار صفت A به صورت زیر به یک مقدار جدید ’V نرمال سازی 

می شود. 

				   )4-1(

SOM 4-4 برای خوشه بندی مشتریان 

مجموعه داده  در  خوشه ها  شناسایی  برای   SOM الگوریتم  از 
مشتریان  از  گروه هایی  نشان دهنده  که  می کنیم  استفاده 
از  بنابراین  می دهند؛  نشان  را  مشابهی  ویژگی های  که  است 

مشتریان  خوشه بندی  برای   SOM خوشه بندی  الگوریتم 
محصول،  نوع  قیمت،  متغیرهای  باتوجه به  محصولات  و 
تحصیلات، جنسیت، سن، باندلینگ، تکرار خرید، میزان 
خرید، سلیقه، رضایت مشتری استفاده می شود تا مشتریان 
را گروه بندی کنند. مشتریان بر اساس متغیرهای تأثیرگذار 
خوشه بندی می شوند. آموزش شبکه SOM شامل چندین 
الگوهای  گرفتن  برای  نورون ها  وزن  تنظیم  برای  مرحله 

داده زیربنایی است. 
سامانه های  طراحی  جهت  مؤثر  متغیرهای  مهم ترین 
پیشنهاددهنده در فروشگاه دیجی‌کالا طبق شکل ۳ است
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شکل ۳: متغیرهای مؤثر

نحوه اثرگذاری متغیرهای مؤثر جهت طراحی سامانه های پیشنهاددهنده باندلینگ مطابق شکل ۴ است.

شکل ۴: نحوه اثرگذاری متغیرهای مؤثر جهت طراحی سامانه های پیشنهاددهنده باندلینگ

۴-۴-۱ خوشه بندی مشتری

 SOM ، SPSS خوشه بندی  الگوریتم های  از  مرحله،  این  در 
دومرحله‌ای و K میانگین روی مقادیر متغیرهای تأثیرگذار و مقدار 
الگوریتم های  بررسی  الگوریتم جهت  هر  برای  ضریب سیلوئت 
خوشه بندی مختلف محاسبه می شود. جدول ۳ نتایج را نشان 

می‌دهد. 

SOM جدول ۳: مقایسه  ضریب سیلوئت الگوریتم

تعداد خوشه ها ضریب سیلوئت

۲ ۰.۶۶۱۴

۳ ۰.۷۰۹۱

۴ ۰.۵۵۴۲

۵ ۰.۵۱۶۵
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جدول ۴ ضریب سیلوئت و تعداد خوشه ها را برای الگوریتم های 
خوشه بندی K میانگین، SPSS دومرحله ای، SOM را مقایسه 

می کند تا سطح وفاداری مشتریان را تعیین کند. 
جدول ۴: مقایسه الگوریتم های خوشه بندی برای وفاداری مشتریان

الگوریتم تعداد خوشه ها ضریب  سیلوئت

SOM ۳ ۰.۷۰۹۱

SPSS دومرحله ای ۴ ۰.۵۲۴

mesns-K ۱۲ ۰.۴۰۴

 SOM باملاحظه جدول بالا، می توان مشاهده کرد که الگوریتم
با سه خوشه دارای بیشترین مقدار سیلوئت است؛ بنابراین، از 
به  برای خوشه بندی مشتریان  با سه خوشه   SOM الگوریتم 

گروه های سطح وفاداری شان استفاده می شود. 
شکل ۵ درصد هر خوشه از خوشه های وفاداری مشتریان را نشان 
می‌دهد. این خوشه ها سطوح وفاداری مشتریان به فروشگاه هستند. 
خوشه ۱، خوشه ۲ و خوشه ۳ به ترتیب سطح وفاداری متوسط، 
پایین و بالای مشتریان را نشان می‌دهند. اغلب مشتریان به سطح 

وفاداری متوسط تعلق دارند. 

شکل ۵: درصد خوشه های وفاداری مشتری

۴-۴-۲ بررسی سناریوهای مختلف 

وجود  پژوهش  این  در  محصولات  باندلینگ  از  سناریو   ۸
دارد که در جدول ۵ مشاهده می شوند. استخراج متغیرهای 
تأثیرگذار توسط کارشناسان در جدول ۵ نشان می دهد که از 
آن متغیرهای تأثیرگذار در این سناریوها استفاده شده است. 

جدول ۵: سناریوهای مختلف بر اساس متغیرهای تأثیرگذار

سناریو ۱: بدون استفاده از متغیرهای تأثیرگذار

سناریو ۲: جنس، سن، تحصیلات

سناریو ۳: نوع محصول، قیمت

سناریو ۴: نوع محصول، رضایت مشتری، سلیقه

سناریو ۵: نوع محصول، باندلینگ، میزان خرید، تعداد خرید

سناریو ۶: جنس، تحصیلات، باندلینگ، رضایت مشتری

سناریو ۷: سن، باندلینگ، رضایت مشتری

سناریو ۸: جنس، سن، تحصیلات، سلیقه، رضایت مشتری، قیمت، نوع 
محصول، ترکیب باندلینگ، تعداد خرید، میزان خرید، تعداد خرید

۴-۴-۳ خوشه بندی محصول 

سناریوی   ۸ برای  محصولات  دسته های  مرحله،  این  در 
مشخص شده در مرحله قبل تعیین می شوند. از الگوریتم های 
خوشه بندی SOM ، SPSS دومرحله ای، و K میانگین برای 
سیلوئت  مقدار  و  است  شده  استفاده  مشتریان  تراکنش های 
برای الگوریتم محاسبه می شود. محصولاتی که معمولًاً با الگوی 
الگوریتم های  اعمال  با  می‌شوند  خریداری  یکسانی  تراکنش 
به تراکنش های مشتریان معمولًاً در یک خوشه  خوشه بندی 
ازاین رو، دسته های محصولات می تواند  دسته بندی می شوند. 
مختلف  وضعیت  دو  شوند.  تعیین  سناریو   ۸ از  یک  هر  در 
در  مدل  ارائه  برای  می شوند،  انتخاب  تصادفی  به صورت  که 
این  در  را  ارائه شده  مدل  انجام  نتایج  و  می شوند  گرفته  نظر 
نشان  را  وضعیت ها  این   ۶ می دهند. جدول  نشان  وضعیت ها 

می دهد. 
جدول ۶: دو وضعیت مختلف مورداستفاده در مدل ارائه شده

وضعیت ترکیب باندلینگ قیمت جنس

۱ کم بیشتر از ۵۰ هزار تومان   مذکر  

۲ متوسط کمتر از ۵۰ هزار تومان مؤنث

مقایسه  برای   ۸ سناریوی  و   ۱ سناریوی  مراحل  ادامه،  در 
دسته های محصولات ارائه می شوند. از وضعیت ۱ برای بررسی 
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مدل ارائه شده استفاده می شود. سپس نتایج نهایی وضعیت ۲ 
برای مقایسه آن ها با وضعیت ۱ ارائه می شوند. جدول ۷ مقادیر 
 SOM الگوریتم  در  خوشه ها  مختلف  تعداد  برای  سیلوئت را 

برای سناریوی ۱ در وضعیت ۱ نشان می دهد. 
جدول ۷: مقایسه مقادیر سیلوئت برای تعداد خوشه های مختلف در الگوریتم 

SOM برای سناریوی ۱ در وضعیت ۱

تعداد خوشه ها سیلوئت 
۲ ۰.۳۲۳۶
۳ ۰.۱۸۹۶
۴ ۰.۳۱۰۵
۵ ۰.۲۸۸۵
۶ ۰.۲۷۶۱
۷ ۰.۳۳۰۸
۸ ۰.۲۲۰۶
۹ ۰.۳۰۹۴
۱۰ ۰.۲۸۷۴

جدول ۸ مقدار سیلوئت و تعداد خوشه ها را برای الگوریتم های 
برای  میانگین   K و  SOM ، SPSS دومرحله ای  خوشه بندی 

وضعیت ۱ در سناریوی ۱ نشان می دهد. 

جدول ۸: مقایسه الگوریتم های خوشه بندی برای سناریوی ۱ در وضعیت ۱

الگوریتم تعداد خوشه ها سیلوئت 

 SOM ۷ ۰.۳۳۰۸

SPSS دومرحله ای  ۴ ۰.۲۸۵

means-k ۱۳ ۰.۱۰۲

از الگوریتم SOM با ۷ خوشه برای خوشه بندی محصولات به ۷ دسته 
در این سناریو استفاده می شود. شکل ۶ درصد هر خوشه از خوشه های 
محصول را برای سناریوی در وضعیت ۱ نشان می‌دهد. این خوشه ها 

دسته های محصول برای سناریوی ۱ در وضعیت ۱ است. 

شکل ۶: درصد خوشه های محصول برای سناریوی ۱ 
در موقعیت ۱ جدول ۹، درصد دسته های محصول را در هر 
دسته محصول برای سناریوی ۱ در وضعیت ۱ نشان می دهد. 
در این سناریو، هله و هوله ها و محصولات بهداشتی بزرگ ترین 

بخش دسته های محصولات را تشکیل می دهند. 

جدول ۹: درصد دسته های محصولات در هر دسته محصول برای سناریوی ۱ در وضعیت ۱

دسته های محصولات پروتئین ها )%(
ابزارهای آشپزخانه 

)%( هله و هوله ها )%(
محصولات سلامت و بهداشت 

)%( خوراکی )%( نوشیدنی )%(

خوشه-۱ ۳.۹۲۲ ۴.۷۲۴ ۳۰.۶۰۶ ۳۲.۳۴۹ ۹.۲۰۵ ۱۹.۱۹۴

خوشه-۲ ۵.۶۷۴ ۶.۵۳۱ ۲۶.۶۱۵ ۳۲.۸۵۰ ۱۰.۳۹۶ ۱۷.۹۳۳

خوشه-۳ ۳.۱۶۰ ۳.۷۲۲ ۴۹.۵۳۶ ۲۰.۶۵۸ ۶.۰۱۰ ۱۶.۹۱۴

خوشه-۴ ۷.۴۸۰ ۳.۵۷۰ ۲۰.۱۹۴ ۳۵.۲۸۴ ۱۴.۴۰۶ ۱۹.۰۶۵

خوشه-۵ ۴.۳۶۱ ۶.۰۰۵ ۴۱.۹۸۵ ۲۲.۴۶۸ ۷.۱۹۳ ۱۷.۹۸۸

خوشه-۶ ۶.۹۰۵ ۶.۲۸۸ ۲۰.۰۰۸ ۳۵.۷۲۰ ۱۲.۴۹۸ ۱۸.۵۸۰

خوشه-۷ ۴.۳۷۶ ۱۳.۷۱۱ ۲۶.۲۰۱ ۳۰.۳۸۲ ۸.۰۷۲ ۱۷.۲۵۸
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الگوریتم SOM برای سناریوی ۸ در وضعیت ۱ نشان می دهدجدول ۱۰، مقادیر سیلوئت را برای تعداد مختلف خوشه ها در 
جدول ۱۰: مقایسه مقادیر سیلوئت برای تعداد خوشه های مختلف در الگوریتم SOM برای سناریوی ۸ در وضعیت ۱

تعداد خوشه ها ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰

سیلوئت  ۰.۴۴۲۹ ۰.۵۰۱ ۰.۴۵۶ ۰.۴۴۳۲ ۰.۳۴۰۷ ۰.۳۵۴۷ ۰.۳۲۴۱ ۰.۳۱۸۳ ۰.۳۲۶۸

جدول ۱۱، مقدار سیلوئت و تعداد خوشه ها را برای الگوریتم های 
برای  K-میانگین  و  دومرحله ای   SOM ، SPSS دسته بندی 

سناریوی ۸ در وضعیت ۱ نشان می دهد. 
جدول ۱۱: مقایسه الگوریتم های خوشه بندی در سناریوی ۸ در وضعیت ۱

الگوریتم تعداد خوشه ها  سیلوئت 

 SOM ۳ ۰.۵۰۱

SPSS دومرحله ای  ۲ ۰.۴۴۹

 means-k ۹ ۰.۲۳۸

الگوریتم SOM با سه خوشه دارای بیشترین مقدار سیلوئت برای 
سناریوی ۸ در وضعیت ۱ است؛ بنابراین، از الگوریتم SOM با سه 
خوشه برای خوشه بندی محصولات در دسته های محصول در این 
از خوشه های  هر خوشه  استفاده می شود. شکل۸درصد  سناریو 
می‌دهد.  نشان   ۱ وضعیت  در   ۸ سناریوی  برای  را  محصولات 
برای سناریوی ۸ در وضعیت  این خوشه ها دسته های محصول 

۱ است. اغلب الگوهای خرید مشتریان در این وضعیت مطابق با 
شکل ۷ به خوشه ۱ اختصاص داده می شوند؛ بنابراین، خوشه ۱ 
مهم ترین دسته محصول برای سناریوی ۸ در وضعیت ۱ است.

شکل ۷: درصد خوشه های محصول برای سناریوی ۸ در موقعیت 

۱ جدول ۱۲، طبقه بندی های محصول را در هر دسته محصول 

برای سناریوی ۸ در وضعیت ۱ نشان می‌دهد. در این سناریو، غذاها 
و ابزارهای آشپزخانه بزرگ ترین بخش دسته های محصول را نشان 
می‌دهند. طبقه خوراکی ها هم دارای بیشترین دسته در دسته 
محصولات خوشه ۱ هستند؛ بنابراین، این فروشگاه باید اهمیت این 
باندلینگ را در این دسته ها در سناریوی ۸ در وضعیت ۱ در نظر بگیرد.

جدول ۱۲: درصد طبقه بندی های محصول در هر دسته محصول برای سناریوی ۸ در وضعیت ۱

پروتئین )%(
ابزارهای آشپزخانه 

)%( هله هوله )%( سلامت و بهداشت )%( خوراکی )%(
نوشیدنی 

دسته )%(
محصولات

خوشه-۱ ۰.۳۱۲ ۰.۰۰۰ ۲۶.۲۱۹ ۲.۶۱۴ ۴۱.۲۰۲ ۲۹.۶۵۳

خوشه-۲ ۰.۵۵۵ ۵.۰۹۶ ۸.۰۲۲ ۲.۹۲۶ ۵۸.۲۷۴ ۲۵.۱۲۶

خوشه-۳ ۰.۰۶۵ ۴۹.۷۷۳ ۱۵.۰۱۰ ۱.۱۰۵ ۲۰.۰۷۸ ۱۳.۹۷۰

متغیرهای  و  باندلینگ  ترکیب  از  اگر  بالا،  نتایج  باملاحظه 
تقسیم بندی مانند قیمت استفاده شود، تعداد دسته های محصولات 
در هر بخش بازار، محصولات در هر دسته محصولات، و درصد 
طبقه بندی محصولات در هر دسته محصول تغییر خواهد کرد.

 SPSS میانگین،   K سیلوئت مقدار  بیشترین   ،۱۳ جدول 
دومرحله‌ای و الگوریتم های SOM را برای سناریوهای مورد بررسی 
در وضعیت ۱ نشان می‌دهد. سناریوی ۸ در جدول ۱۳ مدل 
ارائه شده در این مطالعه است و سناریوهای دیگر شبیه مدل های 
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موجود در پیشینه پژوهش است. بیشترین مقدار سیلوئت در هر 
سناریو با استفاده از الگوریتم SOM به دست می آید. ازاین‌رو، 
ارائه شده  مدل  در  محصول  خوشه بندی  برای   SOM الگوریتم 
به کار می‌رود. شکل ۸ مقادیر سیلوئت الگوریتم SOM را برای 

سناریوهای مورد بررسی در وضعیت ۱ نشان می‌دهد. 
جدول ۱۳::مقایسه الگوریتم های خوشه بندی برای تمامی ۸ سناریو در وضعیت ۱

سناریو الگوریتم تعداد خوشه ها سیلوئت 

۱

SOM ۷ ۰.۳۳۰۸

SPSS دومرحله ای  ۴ ۰.۲۸۵

 means-k ۱۳ ۰.۱۰۲

۲

SOM ۷ ۰.۴۰۳۹

SPSS دومرحله ای  ۴ ۰.۳۸۵

 means-k ۱۲ ۰.۱۷۵

۳

SOM ۴ ۰.۴۱۸۴

SPSS دومرحله ای  ۳ ۰.۴۰۸

means-k ۱۲ ۰.۱۰۹

۴

SOM ۵ ۰.۴۱۰۷

SPSS دومرحله ای  ۴ ۰.۳۶۱

 means-k ۱۲ ۰.۱۶۰

۵

SOM ۴ ۰.۴۴۹۸

SPSS دومرحله ای  ۳ ۰.۴۳۹

 means-k ۱۲ ۰.۱۹۸

۶

 SOM ۴ ۰.۴۲۱۳

SPSS دومرحله ای  ۳ ۰.۴۰۹

 means-k ۱۲ ۰.۱۶۱

۷

SOM ۴ ۰.۴۴۰۸

SPSS دومرحله ای  ۳ ۰.۳۹۶

 means-k ۹ ۰.۲۵۱

۸

 SOM ۳ ۰.۵۰۱

SPSS دومرحله ای  ۲ ۰.۴۴۹

 means-k ۹ ۰.۲۳۸

شکل ۸: مقایسه مقادیر سیلوئت الگوریتم SOM برای هر هشت 

سناریو در وضعیت ۱

شکل ۹: مقایسه مقادیر سیلوئت الگوریتم SOM برای هر هشت 

سناریو در وضعیت ۲ بیشترین مقدار سیلوئت به سناریوی ۸ تعلق 

دارد؛ بنابراین، متمایزترین دسته محصول می تواند با استفاده از 
ترکیب باندلینگ و قیمت به دست آید. برای بررسی اعتبار این 
مدل، وضعیت ۲ هم برای تعیین دسته های محصول در نظر گرفته 
شد. شکل ۹ مقادیر سیلوئت الگوریتم K میانگین را برای سناریوهای 
مورد بررسی در وضعیت ۲ نشان می‌دهد. در این وضعیت، مانند 

وضعیت ۱، بالاترین مقدار سیلوئت به سناریوی ۸ تعلق دارد.

۴-۴-۴ تعیین قواعد انجمنی 

از الگوریتم Apriori برای تعیین قواعد انجمنی بین محصولات و 
کشف محصولاتی استفاده شد که معمولًاً به همراه هم خریداری 
می شوند. این قواعد انجمنی به فروشگاه در انتخاب بهترین اقلام 
محصولات برای قراردهی در یک باندلینگ کمک می کنند. جدول 
۱۴، پنج قاعده انجمنی اول را برای سناریوی ۱ در وضعیت ۱ 

نشان می‌دهد که مطابق با مقدار اطمینان مرتب می شوند. 
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جدول ۱۴: قواعد انجمنی برای سناریوی ۱ در وضعیت ۱

سابقه )کد محصول(
پیامد )کد 

محصول(
اطمینان 

)%(
پشتیبانی 
قاعده )%(

۲۲۶۹۸ ۲۲۶۹۷ ۸۹.۴۵ ۲.۱۰۴

۲۲۶۹۹

۲۲۶۹۸ ۲۲۶۹۹ ۸۴.۷۸۳ ۲.۱۰۴

۲۲۶۹۷

۲۲۶۹۷ ۲۲۶۹۹ ۸۳.۴۲۲ ۱.۶۸۳

۲۲۴۲۳

۲۲۶۹۸ ۲۲۶۹۷ ۸۲.۷۳۴ ۲.۴۸۲

۲۲۶۹۸ ۲۲۶۹۹ ۷۸.۴۱۷ ۲.۳۵۲

جدول ۱۵ نشان می‌دهد که ۵ قاعده اول برای سناریوی ۸ در 
وضعیت ۱ که در آن از متغیرهای تأثیرگذار و میزان وفاداری 
مشتریان استفاده شد، مطابق با میزان اطمینان مرتب می شوند.

جدول ۱۵: قواعد انجمنی برای سناریوی ۸ در وضعیت ۱

سابقه کد 
محصول

پیامد کد 
محصول اطمینان

پشتیبانی 
قاعده

۲۲۶۹۸ ۲۲۶۹۷ ۹۱.۱۳۹ ۲۸.۸

۲۲۶۹۹

۹۰.۹۰۹۲۲۶۲۹ ۲۲۷۲۷ ۴.۰

۲۲۷۲۶

۲۲۶۹۸ ۲۲۶۹۹ ۹۰.۰ ۲۸.۸

۲۲۶۹۷

۹۰.۰۲۲۱۹۷ ۲۲۶۹۹ ۳.۶

۲۲۶۹۸

۲۲۱۹۷ ۲۲۶۹۷ ۹۰.۰ ۳.۶

۲۲۶۹۸

اطمینان  و  پشتیبانی  مقادیر  که  می دهد  نشان   ۱۵ جدول 
است؛   ۱ سناریوی  از  بالاتر  وضعیت  یک  در   ۸ سناریوی  در 
بهتری  به صورت   ۸ سناریوی  در  محصولات  بنابراین، 
از  اگر  قبلی نشان می دهند که  دسته بندی می شوند. مراحل 
برای  بهتری  دسته بندی  شود،  استفاده  تأثیرگذار  متغیرهای 

مدل به دست می آیند؛ بنابراین، سناریوی ۸ بهترین سناریو 
که  محصولاتی  دسته های  است.  محصولات  باندلینگ  برای 
توصیه  فروشگاه  مشتریان  به  شده اند،  تعیین  سناریو  این  در 
دسته  توصیه  برای  سناریو  این  راندمان  ادامه،  در  می شوند. 

محصولات به مشتریان ارزیابی می شود. 

۴-۵ نتایج

در ارزیابی ارائه شده عامل سیلوئت برای خوشه بندی مختلف 
جهت کارایی خوشه بندی پیشنهادی را ارزیابی کردیم.

می توان  را  خوشه بندی  الگوریتم های  کیفیت  سیلوئت1: 
باتوجه به ضریب سیلوئت ارائه شده در معادله ۴-۲ به دست 
آورد. در این معادله A میانگین فاصله اشیای درون یک خوشه 
از یکدیگر و B حداقل میانگین فاصله اجسام درون خوشه از 

سایر خوشه ها است.
	)4-2(

نشان دهنده   ۱ است.   ]۱  ,۱-[ بین  سیلوئت  ضریب  مقدار 
پایین ترین  نشان دهنده   -۱ و  خوشه بندی  کیفیت  بالاترین 
یک  کیفیت  اندازه گیری  برای  است.  خوشه بندی  کیفیت 
ضریب  مقدار  میانگین  از  می توان  خوشه بندی،  الگوریتم 

سیلوئت در مجموعه داده استفاده کرد. 
 SOM، برای روش ارائه شده را با روش های confusion ماتریس
SVM و مقالات کار شده نشان‌داده شده است. همان طور که در 

)شکل ۱۰( مشخص است نتایج روش SOM نشان می‌دهد که 
این روش توانسته است که به ۵۹/۴ درصد پیش‌بینی ها را از 
روی داده های آزمون و آموزش شبکه عصبی خودسازمانده و 
تشخیص صحیح آن، الگوی ماتریس به گونه‌ای طراحی شد که 
درصد پیش‌بینی های صحیح با رنگ سبز، درصد پیش‌بینی های 
نهایی طبقه بندی ها در سطر و  نتایج  با رنگ قرمز و  نادرست 

ستون پایانی ماتریس با رنگ آبی مشخص گردید. 

1. Silhouette
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SOM شکل ۱۰: روش

 SVM همان طور که در )شکل ۱۱( مشخص است، نتایج روش
نشان می دهد که این روش توانسته است که به ۴۸/۷ درصد 
پیش بینی ها را از روی داده های آزمون درست تشخیص دهد

SVM شکل ۱۱: روش

همان طور که در )شکل ۱۲(مشخص است، نتایج روش تکنیک 
از  لیو و همکاران در سال ۲۰۲۲ حاکی  آقای  استفاده  مورد 
درصد   ۵۶/۴ به  که  است  توانسته  روش  این  که  است  آن 

پیش بینی ها پاسخ صحیح دهد.

شکل ۱۲: مقاله پایه )لیو و همکاران،۲۰۲۲(

مقایسه ماتریس confusion  روش ارائه شده در مقایسه با 
روش های دیگر نشان می‌دهد که روش ارائه شده )شکل ۱۳( 
نتایج حاصل از طبقه بندی را بهتر در مقایسه با سایر روش ها 
انجام داده است و توانسته است ۹۳/۸ درصد پاسخ صحیح دهد.

 
شکل ۱۳: روش کار شده

۵. نتیجه گیری

در مدل پیشنهادی مسیر جدیدی برای شخصی سازی پیشنهاد 
در  آن  از  بازاریابی می توانند  مدیران  و  است  گروهی محصول 
تصمیم‌گیری های خود استفاده کنند. با اعمال مدل پیشنهادی، 
باندلینگ محصول با صحت بیشتری تعیین می شوند، پیرامون 
شامل  که  محصول  باندلینگ  پیشنهاد  سامانه  پژوهش  این 
با نگاشت خودسازماندهی  خوشه بندی مشتریان و محصولات 
)SOM( و طبقه بندی با ماشین بردار پشتیبان )SVM(، یک 
رویکرد جامع برای ایجاد توصیه های شخصی شده را پیشنهاد 
با صحت  ارائه شده  داد که روش  نشان  نتایج  ارزیابی  کردیم. 
نزدیک ۹۴ درصد بهترین روش نسبت به سایر روش ها است. 
روش  گردید:  ارائه  زیر  پیشنهادهای  پژوهش  نتایج  باتوجه به 
نقشه های  از  استفاده  با  محصول  باندلینگ  پیشنهاد  سامانه 
خودسازماندهی )SOM( برای خوشه بندی مشتری و محصول، 
همراه با ماشین بردار پشتیبانی )SVM( برای طبقه بندی، یک 
بالقوه برای  بااین‌حال، چندین راه  رویکرد امیدوارکننده است. 
تحقیقات آینده و بهبود در این زمینه وجود دارد. مهندسی و 
انتخاب ویژگی: ویژگی های مختلفی را کاوش و آزمایش کنید 
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که می تواند ترجیحات مشتری و ویژگی های محصول را به طور 
مؤثر جلب کند. مهندسی ویژگی را برای استخراج ویژگی های 
توصیه های  بر  قابل توجهی  تأثیر  که  داده هایی  از  معنی‌دار 
بسته بندی محصول دارند، انجام دهید. از تکنیک های انتخاب 
ابعاد  کاهش  و  ویژگی ها  مرتبط ترین  شناسایی  برای  ویژگی 
استفاده کنید و کارایی سامانه توصیه را افزایش دهید. همچنین 
الگوریتم های  سایر  ادغام  پتانسیل  بررسی  ترکیبی:  مدل های 
خوشه بندی یا مدل های طبقه بندی با SOM و SVM برای ایجاد 
مدل های ترکیبی قدرتمندتر. رویکردهای ترکیبی می توانند از 

به  منجر  که  کنند  استفاده  مختلف  الگوریتم های  قوت  نقاط 
بهبود دقت و استحکام در خوشه بندی مشتریان و طبقه بندی 
محصول می شود. همچنین پیشنهاد بلادرنگ: مکانیزم هایی را 
باندلینگ محصول  در  بلادرنگ  پیشنهادهای  فعال کردن  برای 
نظر  را در  آنلاین  یادگیری  پیاده سازی روش های  ایجاد کنید. 
ترجیحات  اساس  بر  را  پیشنهاد  مدل  می تواند  که  بگیرید 
مشتری پویا و تغییرات در فهرست محصول تطبیق داده و به‌روز 
کند. این تضمین می کند که سامانه پیشنهاد به‌روز می ماند و 

پیشنهادهای باندلینگ به موقع و مرتبط را ارائه می‌دهد.
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Presenting a model for product recommendations based on customer 
loyalty by deep neural networks

Abstract

Today, due to the increasing growth of the Internet and the huge volume of information, we need systems that can rec�

 ommend the most appropriate services and products to the user in the shortest time and with the highest quality offer.

Given the increasing use of new technologies that aim to gain more profit and ultimately achieve individual satisfac�

 tion, it is necessary. Today, traditional methods such as product classification and clustering do not meet the needs of

 businesses and we must move towards personalizing offers using new recombining methods (local marketing). In this

 study, three features of customer classification and recommendation in the form of single and aggregated packages

 and heterogeneous goods based on the ranking of recommendations have been considered. The present study aims to

 present a new hybrid model for cumulative product recommendations in the e-commerce market, which has not been

 used in previous research. This study is applied in terms of its purpose and its objectives are to present a recommender

 system in e-business based on machine learning and deep neural networks, to examine the algorithms and techniques

 of the recommender system in machine learning and deep neural networks, and to examine and compare the degree of

 optimization of accuracy and correct prediction detection in the use of the algorithms studied and used. The research

 data were collected from the database of the Digikala store under study. The data is numerical and discrete. This study is

 in the field of customer relationship management in terms of subject matter and the company is limited to the Digikala

 store in terms of location. The results indicate that the proposed model is a new path for personalizing group product

 offerings and marketing managers can use use it in their decision-making. Data analysis was performed using coding

 in MATLAB software and the model outputs are presented with proof of the relevant formulas. Evaluations show that

 companies can determine product packaging more accurately by applying the proposed model. Therefore, companies

 can attract new customers, encourage current customers to buy, and retain valuable customers. The results show that the

proposed model is the best method for product recommendation with an accuracy of 94%

Keywords: : Recommender System, Intelligence, E-commerce, Machine Learning, Deep Neural Network

.

Ali Najafi1, Javad Niknafs*2, Sandes Bahadori3, Alireza Esfandiari-Moghaddam4

1 Department of Management, Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, Iran
2 *Department of Management, Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, Iran
3 Department of Computer Engineering, Ilam Branch, Islamic Azad University, Ilam, Iran

4 Department of Information Science and Knowledge Studies, Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, Iran

Corresponding author Email: niknafs@iau.ac.ir

Management


