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ل طراحی مدلی ترکیبی با توسعة یک سی تم پیشنهاددهندة محصو

محور، کشف قوانی  انجمنی، و  های فیلترینگ مشارکت گیری از روش بهره

 بندی مشتریان بخش
 

   *2روشنک خالقی و 1عباس کرامتی
 دانشگاه تهرانهای فنی  دانشیار دانشکدة مهندسی صنایع پردیم دانشکده 1
 شگاه تهراندانهای فنی  کارشناس ارشد مهندسی صنایع پردیم دانشکده 2

 

 (11/5/1393ـ تاریخ تصویب  29/4/1393شده   ـ تاریخ دریافت روایت اصلاح 8/7/91)تاریخ دریافت 

 چکیده
ایـن    ها را دستخوش تحولات وشمگیری کرده اسـت. یکـی از پیامـدهای مهـم     توسعة روزافزون اینترنت نحوة تعاملات مشتریان و سازمان

گیری از خدمات خریدوفروش برخو است. تنـوع   رت الکترونیکی و افزایش گرایش کاربران به بهرههای تجا پدیده پیدایش و گسترش وبگاه

بـر مبـدب کنـد.     تواند انتخاب محصولات مناسب را برای مشتریان به فرایندی پیچیده و زمان ها می شده در این وبگاه خدمات و اقلام عرضه

ن، آنان را در مواجهه با انبوه ا لاعـات یـاری و محصـولات و خـدماتی منطبـق      های پیشنهاددهنده، با شناسایی ترجیحات مشتریا سیستم

هدا این پژوهش ارائة مـدلی بـرای توسـعة یـک سیسـتم پیشـنهاددهندة محصـوب بـه مشـتریان یـک            .کند ها ارائه می سلایقشان به آن

د به وارووب پیشنهادی مدب، نخسـت مشـتریان بـا    کاوی، است. با استنا های داده ای از روش گیری از مجموعه فروشی برخو، با بهره خرده

بنـدی   خوشـه  ،RFMهـای مـدب    کردن نسبی  ترجیحات، بر اساس مشخصه بندی  مبتنی بر ارزش   وب عمر و با لحا  تکیه بر رویکرد بخش

بندی محصوب به هر یک  دهای پیشنهادهای گوناگون در دو سطح متمایز از ر گیری از ساختار پیشنهاددهی  دومرحله شوند. سنم با بهره می

های مشتریان هر خوشـه در سـطح    گیری از روش کشف قوانین انجمنی، تراکنش شود. در مرحلة نخست، با بهره از مشتریان هدا ارائه می

شـکل از  ها قوانین پیشنهاددهی  معتبر اسـتخراا و لیسـتی مت   های پنهان در داده محصولات بررسی و با شناسایی  الگوها و وابستگی   کلاس

محور و بـا   گیری از رویکرد فیلترینگ مشارکت دوم با بهره  شود. در مرحلة محصولات پیشنهادی به هر یک از مشتریان هدا ارائه می کلاس

محصولات پیشنهادی شناسایی و لیسـت نهـایی اقـلام      های مرحلة پیش ترجیحات خرید  مشتریان در سطح اقلام  کلاس استناد به خروجی

گیری از یک رویکرد  شود. نتایج اجرای مدب حاکی از آن است که مدب پیشنهادی با بهره ر یک از مشتریان هدا پیشنهاد میمحصوب به ه

هـای مشـابهی کـه بـا تکیـه بـر        پایری، در قیاس با مدب تراکم و مقیاس عدم   ترکیبی  پیشنهاددهی و با کاهش معضلات ناشی از دو پدیدة

 تری دارد. یابند، عملکرد مطلوب محور توسعه می رویکرد سنتی فیلترینگ مشارکت
 

 ی.انجمن ینقوان محور، مشارکت فیلترینگ یکاو داده بندی، خوشه وب عمر،  ارزش های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
هـا و   در سالیان اخیر گسترش روزافزون اینترنت سازمان

 1گیری از خدمات تجارت الکترونیکی مشتریان را به بهره

و سـهولت برقـراری تعـاملات مجـازی       متمایل سـاخته 

میـان   2یند خریدوفروش بـرخو اسبب ترویج و رونق فر

وکارهـای   است. در فضای رقـابتی  کسـب    مشتریان شده

اسـت   یمهم ـ برخو، ابقا یا حفظ مشتریان از محورهای

مـدیریت ارتبـاط بــا    ةهـای حـوز   کـه در تـدوین برنامـه   

 حفــظ . زیــراگیــرد نظر مــدیران قــرار مــیمشــتری مــد 

 آوردن دسـت  بـه مراتـب از   تواند بـه  مشتریان سازمان می

 یابقـا   مهم . از ارکان[1]مشتریان جدید دشوارتر باشد 

د. کـر  اشـاره  3تـک  بـه  توان به بازاریابی تک مشتریان می

های بازاریابی شخصی، کـه   تک به کمنین به بازاریابی تک

بینـی تلییـرات در    شناسـایی و پـیش   و از  ریق تحلیل

. [2] کنـد  مـی یابـد، اشـاره    رفتار مشتریان توسـعه مـی  
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ــه ــارگیری سیســتم ب ــای پیشــنهاددهنده ک ــی از  4ه یک

تک در محـیو   به بازاریابی تکاجرای های تحقق و  شیوه

 .[6ـ  3] استالکترونیکی   های تجارت وبگاه

و را وکارهای برخ های پیشنهاددهنده کسب سیستم

ا لاعـاتی و   ةگیـری از تاریخچ ـ  سـازد بـا بهـره    قادر می

های کاربران و با شناسایی ترجیحات آنـان اقـلام و    داده

را به مشـتریان خـود ارائـه     5شده سازی خدمات شخصی

 ـ  منظور از شخصی. [10ـ 7] کنند خـدمات     ةسـازی ارائ

شناســایی   جهــتفــردی بــه هــر یــک از مشــتریان در 

. [11]های آنان اسـت   ترجیحات  فردی و رفع نیازمندی

شـده بـه مشـتریان      سـازی  هـای شخصـی   سـرویم   ةارائ

دهـد تـا    کی این امکان را مـی تجارت الکترونی های وبگاه

سهولت بررسی و مقایسه  ههای  اقلام گوناگون را ب ویژگی

های خود  های سنتی خرید نیازمندی و در قیاس با روش

. عـلاوه بـر   کننـد را با صرا مدت زمان کمتری بر را 

های پیشنهاددهنده ابزارهـایی سـودمند در    این، سیستم

هــای  وگیــری در محــی ینــد تصــمیمابهبــود کیفیــت فر

 هایآوردن ا لاعـات و پیشـنهاد   ند و بـا فـراهم  ا پیچیده

مفید کـاربران را در انتخـاب کالاهـایی کـه منطبـق بـا       

. [12] کننـد  های آنان است یاری می سلایق و نیازمندی

تجـارت   هـای  ها در بستر وبگـاه  کارگیری این سیستم به

الکترونیکی بدون شک در افـزایش سـطح رضـایتمندی    

میزان وفاداری آنان در قباب سـازمان   یمشتریان و ارتقا

مطلوب بر سودآوری ایـن   یو در نهایت تأثیر است مؤثر

 .[13]داشت  وکارها خواهد کسب

ــن هــدا ــه ای ــژوهش ب ــه پ ــارگیری  مجموع ای از  ک

مـدلی   ة راحی و توسـع  زمینةدر  6کاوی های داده روش

کارآمـد و منطبـق بـر     هایپیشـنهاد  ةئ ـجدید بـرای ارا 

تجـارت الکترونیکـی    ترجیحات به کـاربران  یـک وبگـاه   

 7بندی  مبتنی بـر ارزش  است. در این مدب رویکرد بخش

 ـ  ةدر کنار ترکیبی از رویکردهای پیشنهاددهی برای ارائ

 بندی محصوب مـورد  پیشنهاد در دو سطح گوناگون رده

ــر ــار  نظ ــه ک ــت ب ــتْرف ــتریان . نخس ــر  ،مش ــاس ب اس

نظرقراردادن هــای ارزش  ــوب عمــر و بــا مــد  مشخصــه

ــه  ــد، خوش ــات خری ــد  ترجیح ــدی ش ــه  ندبن و در ادام

اوب،  ةپیشنهاددهی در دو مرحله انجام گرفت. در مرحل ـ

الگوهـای   8کشف قـوانین انجمنـی   گیری از روش با بهره

محصـولات    خرید کاربران هر خوشـه در سـطح کـلاس   

دوم بـا   ةدر مرحل ـ گوناگون شناسایی و استخراا شـد و 

گیـری از   قبلی و بـا بهـره   ةهای مرحل استناد به خروجی

لیسـت نهـایی اقـلام     9محور  رویکرد فیلترینگ مشارکت

 .شدپیشنهادی به هر یک از مشتریان هدا ارائه 

 موضوع پیشینةب  سظ 
موضـوع   بـا پیشـینة  مـرتبو   های پژوهشدر این بخش 

هـای   مو پم از معرفی اجمـالی سیسـت  شود  بررسی می

ــو ــنهاددهنده و نح ــرد آن ةپیش ــای  عملک ــا، رویکرده ه

بنــدی مبتنــی بــر ارزش، رویکــرد پیشــنهاددهی  بخــش

و رویکـرد فیلترینـگ    ،مبتنی بر کشف قوانین انجمنـی 

ترین رویکردهایی کـه در   اصلی منزلةبه  ،محور مشارکت

ها اسـتفاده شـده، معرفـی     مدب پیشنهادی از آن ةتوسع

 شود. می

 ه ددهندهه   پیشن سیستم
سـازی و پـردازش     هـای اخیـره   هزینـه  ةکاهش پیوسـت 

وکارهای برخو بتوانند به  موجب شده کسب [9]ها  داده

کـه از  ریـق تعـاملات     ،ای از ا لاعـات   یف گسـترده 

هـای   هـای تـراکنش   لـف داده هـای مخت  مجازی یا گونـه 

مشتریان قابل استخراا اسـت، دسـت یابنـد. از  رفـی     

ــا انبــوهی از    ةتوســع روزافــزون اینترنــت مشــتریان را ب

ا لاعات  مرتبو با محصولات و خدمات گوناگون مواجـه  

بـا انبـوه    هسـت کـه مواجه ـ  ا است. این در حـالی  کرده 

گیری  تواند کاربران را هنگام تصمیم ا لاعات موجود می

هـایی   نیازشـان بـا دشـواری    در انتخاب محصولات  مورد

ا لاعات مختصـر و   ةارائ وضعیتیدر ونین رو کند.  هروب

ــی   ــاربران م ــه ک ــودمند ب ــاب س ــین ح ــه  در ع ــد ب توان

ها منجر شود و به تبع آن  بخش آن رضایت گیری تصمیم

نیز علاوه بـر افـزایش سـودآوری خـود قـادر       ها سازمان

ادامـه  با کاربرانشان را لندمدت  خود خواهند بود روابو ب

 .[14] دهند

هـای   بـا وـالش   هههای رایج در مواج یکی از فناوری

فیلترینگ ا لاعات اسـت،   ناشی از حجم بالای ا لاعاتْ

بنـدی  جریـان  محتویـات جدیـد در قالـب       که بر  بقـه 

هـای فیلترینـگ    . روش[15]کنـد   هـا تمرکـز مـی    وهگر
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ــه راا لاعــات ترجیحــات کــاربران  ــه و تجزی تحلیــل و ب

یند  انتخـاب  اتجارت الکترونیکی در فر های کاربران وبگاه

ها،  کنند. در واقع این روش محصولات  مناسب کمک می

، انـد  کـرده مشـتریان فـراهم   دن ا لاعاتی که کربا فیلتر

کوشند رفتار خریـد کـاربران را دنبـاب و محصـولات       می

ــنهاد   ــان پیش ــه آن ــبی را ب ــدمناس ــای  . سیســتمکنن ه

ــدی  ــایلی از نیازمن ــه پروف ــات ب ــگ ا لاع ــا و  فیلترین ه

ای در  ترجیحات  کاربران احتیـاا دارنـد و نقـش عمـده    

 کننـد. از  هـای پیشـنهاددهنده ایفـا مـی     سیستم ةتوسع

در  هـا  نخستین پـژوهش  که میلادی، 1990سو دهة اوا

 انجـام شـد،   محـور  های فیلترینگ مشـارکت  روش ةحوز

های پیشنهاددهنده به یکی از  سیستم ةپژوهش در حوز

. از [12 ، 10]های تحقیقاتی  پر رفدار تبدیل شد  زمینه

توان بـه   می  و موفق  معرواة پیشنهاددهند های سیستم

برای پیشنهاددهی  کتاب و اقلام دیگـر،   10سایت  آمازون

 12برای پیشنهاددهی مقالات خبری، رینگـو  11گروپ لنز

ــیکم  ــت فل ــرای پیشــنهاددهی موســیقی، ن ــرای  13ب ب

برای پیشنهاددهی  14دی، فب وی پیشنهاددهی انواع دی

ای از یـک سیسـتم    که نمونه 15و نیوزویدر ،صفحات وب

 .[17 ،16 ،12]د کرمتون است اشاره  ةپیشنهاددهند

فاوتی  از ابعـاد   های مت بندی موضوع  بقه پیشینةدر 

ــتم ــاگون سیس ــا  گون ــنهاددهنده، کاربرده ــای پیش و  ،ه

 ةاسـت. سـه مؤلف ـ    هـا ارائـه شـده    آن ةهای توسـع  روش

ــده ــر  عمـ ــریح پیکـ ــه در تشـ ــتم ةای کـ ــای  سیسـ هـ

نـد از  ا عبـارت  شـده بحـث   هـا  دربارة آن پیشنهاددهنده

ینــد  تولیــد پیشــنهاد، و   امنــابع ورودی  سیســتم، فر 

ورودی   . منـابع  [19 ،18 ،13 ،8]های سیسـتم   خروجی

عموماً ا لاعاتی از قبیل  ترجیحـات مشـتریان در قبـاب     

و ، 16هـای اقـلام   دهـی  ها یـا رتبـه   اقلام  گوناگون، ویژگی

ــی    ــامل م ــان را ش ــد آن ــوابق خری ــود س ــتم  .ش سیس

پیشنهاددهنده از ایـن ا لاعـات در شناسـایی علایـق و     

ینـــد اکنـــد. فر ترجیحـــات مشـــتریان اســـتفاده مـــی

هـا و رویکردهـای    ری از روشگی ـ با بهـره  ،پیشنهاددهی

های ورودی بـه سیسـتم را جهـت تولیـد       مشخص، داده

گیـرد. ایـن فـاز     بـه کـار مـی    هالیست  نهـایی پیشـنهاد  

سیسـتم پیشـنهادگر    ةترین نقش را در مسیر توسع مهم

کـه در   ،هـای سیسـتم   کند. در نهایت، خروجـی  ایفا می

ــف گســترده  ــب   ی ــه قال ــاربردی ای از زمین ــای ک از  ،ه

قی و فیلم گرفته تـا محتویـات صـفحات وب، بـه     موسی

از  .شــود هــای گونــاگون بــه کــاربران ارائــه مــی صــورت

ها بـه کـاربران تنظـیم     این خروجی ةارائ  های رایج شیوه

 .[5ـ 3]قلم پیشنهادی است  Top-Nلیستی از 

های پیشنهاددهی در قالب  سه   ور کلی، رویکرده ب

ــته  ــل دس ــلی قاب ــروه اص ــدی گ ــد  بن ــگ  ؛[7]ان فیلترین

، رویکردهـای   17محـور، فیلترینـگ محتوامحـور    مشارکت

های مبتنی بـر رویکـرد    . سیستم18پیشنهاددهی  تلفیقی

فیلترینگ محتوامحور از  ریق  تطبیق پروفایل مشتریان 

ماننـد  ، هـای محتـوایی   های آنان( با ویژگی مندی )علاقه

بـه مشـتری   را محصوب مناسب  ،های محصولات ویژگی

این   ترین محدودیت . مهم[21 ،20 ،4] کند می پیشنهاد

. تحلیـل محـدود  محتـوایی اسـت    و رویکرد معضل تجزیه

کـه   است  های اقلامی این رویکرد محدود به ویژگی زیرا

. به عبـارتی، ایـن روش بـرای آن    شود داده می پیشنهاد

ــوای آن  ــه محت ــایی ک ــته از کالاه ــ دس ــا ب ــورت ه ه ص

هـا   الکترونیکی قابـل دسترسـی نیسـت یـا محتـوای آن     

مـد و   و از قبیل کیفیـت ، 19 مبتنی بر فاکتورهای اهنی

. امــا رویکــرد [22]دارد ســت، کــارایی نــپســند افــراد ا

 اســاس  نظــر و تــرجیح محــور بــر فیلترینــگ  مشــارکت

کاربرانی که با استناد به الگوی سبد خریدشان بیشترین 

 ـ  هایهـدا دارنـد پیشـنهاد    کـاربر مـورد   امشابهت را ب

. در ایـن  [25ــ  23 ،5]کنـد   مناسب را به وی ارائه مـی 

روش به منظور  تعیین  تشـابهات اهنـی  میـان کـاربران     

بنــدی  ترجیحــات  آنــان  بــین  رتبــه 20معیارهــای تشــابه

کوشـد   و در ادامـه سیسـتم مـی    [26] شود محاسبه می

. کنـد هر یک از کاربران هـدا را شناسـایی    21همتایان 

اند کـه   سایر کاربرانی منظور از همتایان یک کاربر  هداْ

هـای   دهـی  یا افرادی که رتبه دارندسلایقی مشابه با وی 

 بیشترین ها به اقلام گوناگون  یافته از جانب آن اختصاد

معضل نظر دارد.  های کاربر  مورد دهی رتبه امشابهت را ب

ــرد  ــروع س ــدودیت 22ش ــای از مح ــی ه ــه   مهم ــت ک اس

محور با  های مبتنی بر رویکرد فیلترینگ مشارکت سیستم

کاربران جدید یا اقـلام  با نام ند. این معضل، که ا آن مواجه

د کـه  کن ـ شـود، زمـانی بـروز مـی     جدید نیز شناخته مـی 

. [24 ،7] شـود  جدید به سایت وارد می یمحصوب یا فرد
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کـه   شـود تـا زمـانی    زمانی که محصولی جدید معرفی می

آن را یـا   ندهنـد   رتبـه بـه آن  تعداد مشخصی از کـاربران  

سـتم وجـود   امکان  پیشـنهاددهی آن از جانـب  سی   نخرند

یند پیشنهاددهی برای مشـتریان  ا، فردیگر . از  راندارد

شـده از   دهـی  یا رتبـه  شده جدید که تعداد اقلام خریداری

محدود یا ناموجود اسـت نـاممکن یـا دشـوار      ها سوی آن

از  24تـراکم   و عـدم  23پایری علاوه، معضل مقیاس هاست. ب

ــای وــالش ــه توســع  مهمــی ه ــای  سیســتم ةاســت ک ه

کنـد   های فراوان مواجه می نده را با محدودیتپیشنهادده

تعـداد کـاربران و تنـوع اقـلام      ،. در بسیاری موارد[9 ،8]

برخو بسیار بالاسـت. در ونـین    های شده در وبگاه عرضه

 ةهـای بـالای محاسـباتی در توسـع     مواردی، بـروز هزینـه  

. ناپـایر اسـت   ری اجتنـاب های پیشنهاددهنده ام ـ سیستم

های پیشنهاددهی با افزایش تعداد  محاسبات الگوریتم زیرا

 ـ   صـورت ییـر  ه مشتریان و اقلام  موجود در پایگـاه داده ب

. از آنجــا کــه  یــف اقــلام [7]یابــد  خطــی افــزایش مــی

بـرخو بسـیار گسـترده اسـت،      هـای  شـده در وبگـاه   ارائه

همنوشانی  ترجیحات میان کاربران در ایلب موارد بسـیار  

ناویز و در مـواردی نـاموجود اسـت. در ونـین مـواردی      

یحـات  که یالباً اسـتخراا ترج  ،25قلم ـ های کاربر ماتریم

 رو هتراکم روب  گیرد، با معضل عدم ها انجام می آن به کمک

یند تولید پیشـنهاد را دشـوار   او این محدودیت فر شود می

 کند. می

توسعه و  راحی رویکردهای پیشنهاددهی  مبتنی بر 

های تلفیقی راهکاری رایـج جهـت  رفـع نقـایص و      روش

نیز بهبـود  و های پیشنهاددهنده  های سیستم محدودیت

شده بـه کـاربران اسـت     ارائه هایسطح کیفیت پیشنهاد

ــا . [25 ،21 ،4] ــور ک ــه منظ ــی از  ب ــلات ناش هش معض

تراکم، در  راحی مدب این تحقیـق    پایری و عدم مقیاس

کـه   به کار رفـت  مراتبی یک رویکرد پیشنهاددهی سلسله

محـور و   هـای فیلترینـگ مشـارکت    در آن از ترکیب  روش

پیشنهاددهی مبتنی بر کشف قوانین انجمنی برای تولیـد  

 وـارووب شـود.   مـی   اسـتفاده  هالیست نهـایی پیشـنهاد  

هـای آتـی    تفصیلی مـدب پیشـنهادی  تحقیـق در بخـش    

 .آید می

 

بند  مبتنظ ب  ا زش و ک  ب د آن د   بخش

 ه   پیشنه ددهنده سیستم  ةتوسع
ــازار بخــش کــه در آن مشــتریانی بــا نیازهــا و  ،بنــدی ب

هایی  دیگر و در قالب دسته های مشابه کنار یک مشخصه

ــد مــیشــوند،  بنــدی مــی همگــن گــروه  اجــرایدر  توان

مـدیریت ارتبـاط بـا مشـتریان،      های برنامهآمیز  موفقیت

  ةبهین های استراتژی ةو توسع ،ارزیابی وفاداری مشتریان

 یهای مشتریان نقش ـ وکار در قباب هر یک از گروه کسب

بنـدی مشـتریان از    . بخـش [29ــ  27] کندکلیدی ایفا 

ــع     ــان در توس ــا محقق ــه باره ــت ک ــایی اس  ةرویکرده

 ،23 ،21 ،5] اند بردههای پیشنهاددهنده به کار  سیستم

بنـدی در یـک مـدب      های بخـش  . انتخاب مشخصه[25

ــالایی   ــت ب پژوهشــی  ة. در حــوزداردپیشــنهادگر اهمی

هایی  های پیشنهادگر  یف گوناگونی از مشخصه سیستم

 ،ندا ریان قابل استخرااکه از  ریق پروفایل کاربری مشت

بنـدی   های تصریحی یـا تلـویحی، در بخـش    اعم از داده

. [23 ،5 ،3]اسـت   رفتـه  ها به کـار   کاربران  این سیستم

بندی مبتنی بـر ارزش روشـی کارآمـد در     رویکرد بخش

هـای  ارزشـی  مشـتریان و     تحلیل و کشف ویژگیو تجزیه

شناسایی مشتریان ارزشـمند سـازمان اسـت. منظـور از     

هایی است که در ارزیـابی و   های ارزشی مشخصه ویژگی

. اســت ســازمان اثرگــاار تعیــین ارزش مشــتریان یــک

کـه   ،بنـدی  برخلاا بسیاری از رویکردهای سنتی  بخش

از قبیــــل متلیرهــــای  هــــایی شــــاخصهــــا  در آن

ــت ــرای   روان و شــناختی جمعی ــاری ب ــا رفت شــناختی ی

بنـدی    ، رویکرد بخشرود میبندی  مشتریان  به کار  گروه

 26مشتریان را بر اساس  ارزش   وب عمر مبتنی بر ارزشْ

 ،30 ،27 ،5]د کن بندی می سودآوری  آنان گروهو میزان 

 . از دیدگاه سازمان، ارزش  وب عمر مشتری عبارت[31

گرفته بین سـازمان   ای از معاملات انجام ست از مجموعها

 در جایگـاه و مشتریان در  وب مدت زمانی که یک فرد 

. [32] داردمشتری با سازمان مربو ـه ارتبـاط تجـاری    

ارزش  ةمحاسـب هـایی اسـت کـه در     از مدب RFMمدب 

 کـاربرد بندی مبتنی بـر ارزش    وب عمر و اجرای بخش

ند ا متلیرهای این مدب عبارت. [33 ،28 ،5] دارد فراوان

شـده از زمـان    که به مدت زمـان سـنری  ، 27تازگی .1از 

وـه ایـن زمـان     هر کند. میآخرین خرید مشتری اشاره 
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تر باشد احتمـاب خریـد مجـدد از جانـب مشـتری       کوتاه

ه تعداد خریدها یا تعـداد  که ب، 28فراوانی .2 است؛بیشتر 

زمـانی    ةمشتری در یک دور سویشده از  معاملات انجام

مقــادیر بیشــتر ایــن متلیــر  کنــد. مــیمشــخص اشــاره 

ارزش  .3 ؛وفـاداری بیشـتر مشـتری اسـت     دهنـدة  نشان

 مشتری جانبشده از  خرا که بیانگر میزان پوب، 29پولی

ایـن   مقـادیر بـالای   .زمانی مشخص اسـت  ةدر یک دور

آن اسـت کـه سـازمان بایـد تمرکـز       دةنده یر نشانمتل

 نظر داشته باشد. بیشتری بر مشتری مورد

بررسـی    در زمینـة در سالیان اخیر مقالات متعددی 

هـای   سیسـتم  ةکاربرد  مفهوم  ارزش  وب عمر در توسع

های ارزش  ـوب   تحلیل نقش  مدبو پیشنهادگر و تجزیه

 ،5]اند  هشد نگاشتهها  عملکرد این سیستم ةعمر در نحو

. لیو و شیه متدولوژی جدیدی بـرای پیشـنهاد   [34 ،23

هـای   تریان ارائه کردند که در آن از روشمحصوب به مش

30 کــاوی و روش داده
AHP
. [35]اســت   اســتفاده شــده 

ــره  ــا به ــدب ب ــای م ــری از روش اوزان متلیره  AHP گی

ــه  ــتخراا و روش خوش ــش  اس ــرای بخ ــدی ب ــدی  بن بن

ــدب   ــای م ــادیر متلیره ــاس مق ــر اس ــه ب ــتریانی ک  مش
31

WRFM در  شـود.  اجـرا مـی  انـد   رفتاری مشابه داشته

اقـــلام   هـــا و ارتبا ـــات  مجموعـــه نهایـــت وابســـتگی

هـا بـا    مشتریان هر یک از خوشه سویاز   شده خریداری

گیــری از روش کشــف قــوانین انجمنــی اســتخراا  بهـره 

 ـ   . قوانین استخرااشود می  ةشده از هر خوشـه بـرای ارائ

ن خوشـه بـه کـار    پیشنهاد مناسب به مشـتری هـدا آ  

ــی ــرود م ــایج ب ــرد    دســت ه. نت ــن رویک ــری ای ــده برت آم

 . درنشــان داد CFرویکــرد  ســنتی  را بــرپیشــنهاددهی 

یک سیسـتم   ةتوسع به منظور لیو و شیه دیگر پژوهشی

ه که ب ارائه کردند محصوب روشی تلفیقی  ةپیشنهاددهند

 CFو  WRFMزمان از مزایای مدب مبتنـی بـر     ور هم

 CF. روش [34]گیـرد   جیحـات بهـره مـی   مبتنی بـر تر 

 عـدم  هـای بـاینری خریـد/    مبتنی بر ترجیحـات از داده 

کنـد. در   خرید برای شناسایی ترجیحـات اسـتفاده مـی    

یکناروـه،  گیری از یک ضریب همبسـتگی   ادامه، با بهره

زمـان بـر اسـاس ارزش متلیرهـای        ور همه مشتریان ب

ــدب  ــروه  WRFMم ــان گ ــات  خریدش ــدی  و ترجیح بن

و رویکردی مشـابه بـا پـژوهش  پیشـین بـرای       شوند می

 ةد. در ادام ـشـو  نهایی اسـتفاده مـی   هایتولید پیشنهاد

گیـری از تقاضـای    پژوهش قبلـی، شـیه و لیـو بـا بهـره     

پیشـنهاد محصـوب بـه     جدید بـرای  یسیستم مشتریان 

بــرای  ،. سیســتم جدیــد[25]مشــتریان توســعه دادنــد 

را به  32یافته ترجیحات تعمیم ،شناسایی مشتریان مشابه

ترکیب تقاضای مشتریان و ترجیحات  باکه  گیرد کار می

. در پژوهشـی دیگـر، لیـو و    شـود  مـی خرید آنان تعیین 

محـور و   ترکیب  دو روش فیلترینگ مشارکت باهمکاران 

سیسـتم    33پیشنهاددهی  مبتنی بر کشف  قـوانین تـوالی   

. سیســتم [5]جدیــدی توســعه دادنــد  ةپیشــنهاددهند

ــدب    ــای م ــادیر متلیره ــنهادی از مق ــ RFMپیش رای ب

هایی با ارزش  ـوب   بندی مشتریان در قالب گروه خوشه

کند. نتایج این پژوهش حاکی از  عمر مشابه استفاده می

بنـدی  مبتنـی بـر     گیری از رویکرد  بخش که بهره بودآن 

رویکرد تلفیقی  تحت بررسی  هایارزش کیفیت پیشنهاد

البـدوی و شـهبازی رویکـردی بـرای      .دهـد  میرا بهبود 

لاین ارائه  آن  وب به مشتریان یک فروشگاهپیشنهاد محص

هـای   ، تکنیـک 34بندی محصـوب  کردند که از مفهوم  رده

و  ،بنـدی  مبتنـی بـر ارزش  ـوب عمـر      کاوی، بخش وب

 هایهای سبد خرید برای بهبـود کیفیـت پیشـنهاد    داده

تکنیـک   پژوهش. در این [23] کند تولیدی استفاده می

ــای      رده ــم فض ــاهش حج ــرای ک ــولات ب ــدی محص بن

کاوی بـرای رفـع معضـل  عـدم      محاسباتی و تکنیک  وب

قلـم بـه کـار رفـت. بـا       ـ هـای کـاربر   تراکم در مـاتریم 

های فراوانی کلیـک،   کاوی داده گیری از تکنیک وب بهره

  د، و فراوانـی  خریـد بـه   گااری در سبد خری فراوانی  جای

شـود. در ادامـه،    ازای هر یک از مشتریان اسـتخراا مـی  

آنان، با محاسـبة یـک    RFMهای  ها همراه  داده این داده

بندی مشتریان بـه   ضریب همبستگی ترکیبی، در بخش

ــار  ــیک ــره  رود. م ــا به ــت، ب ــرد    در نهای ــری از رویک گی

ــی      ــوانین انجمن ــف ق ــر کش ــی ب ــنهاددهی  مبتن پیش

 شود. نهایی تولید می هایادپیشنه

شده حاکی از آن است که  بندی مطالعات انجام جمع

هـای   سیسـتم  ةهای ارزش  وب عمـر در توسـع   به مدب

اســت. از همــین رو در  شــده پیشــنهادگر کمتــر توجــه 

شـود   مدب پیشنهادی  تحقیق تلاش می وارووبتدوین  

بندی مبتنی بر ارزش در  کارگیری رویکرد  بخش نقش  به
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نظر قـرار  ار ترکیبی از رویکردهای پیشـنهاددهی مـد   کن

زمـان ایـن رویکردهـا در سـطح      گیرد و تأثیر کاربرد هم

تولیدشده آزمـایش   هایعملکرد مدب و کیفیت پیشنهاد

، در ایـن  پیشـینة پـژوهش  . با استناد بـه  شودو بررسی 

ــادیر      ــاس مق ــر اس ــتریان ب ــت مش ــز نخس ــق نی تحقی

در ادامـه بـا   و  شـدند بنـدی   خوشـه  RFMهای  مشخصه

ــی داده ــه     بررس ــر خوش ــتریان ه ــی مش ــای تراکنش ه

ها ارائه شد  مناسب به مشتریان این خوشه هایپیشنهاد

[5، 23، 35]. 

 بند   وش خوشه
اسـت کـه محققـان بـه       یرایج های روش ازبندی  خوشه

اسـتفاده  از آن ات کـر   بنـدی مشـتریان بـه    منظور بخش

ست از ا بندی عبارت . خوشه[36 ،33 ،28 ،27] اند کرده

در قالـب    35بنـدی  یـک جمعیـت  نـاهمگن     یند  بخشافر

؛ بــه نحــوی کــه [37] 36هــایی همگــن و مشــابه خوشــه

ای ماکزیمم و در عین حاب واریـانم   خوشه واریانم بین

 ای مینیمم باشد. خوشه درون

ــرای توســعة   روش ــوعی ب ــای الگــوریتمهــای متن  ه

های  توان به روش ها می که از آن داردبندی وجود  خوشه

ــرازی ــدب 37افـ ــر مـ ــی بـ ــ ، روش38، روش مبتنـ ای هـ

اشاره کـرد   40، و روش مبتنی بر وگالی39مراتبی سلسله

و   هــای معــروا از الگــوریتم K-meansوریتم الگــ. [38]

بنـدی  مبتنـی    است که با تکیه بر رویکرد خوشه  قدیمی

های افرازی توسعه یافتـه اسـت. سـهولت اجـرا      بر روش

ایـن الگـوریتم و از دلایـل اصـلی رواا       مزیـت  ترین مهم

هــا  تعــداد خوشــه. [36 ،31 ،27 ،5]کــاربرد آن اســت 

 K-meansپارامتری است که به منزلة ورودی الگـوریتم  

-Kپژوهش از الگوریتم  ایندر پیش تعیین شود.  باید از

means شد. عملکرد بندی مشتریان استفاده  برای خوشه

 .1 :[38] ور خلاصه بدین شرح اسـت  ه این الگوریتم ب

عدد از مشاهدات را  Kنخست، الگوریتم به  ور تصادفی 

هـای اولیـه شـکل     کند و بدین ترتیب خوشه انتخاب می

هـای ایـن مشـاهدات مرکـز      مقادیر مشخصـه گیرند.  می

یــات عمل .2 ؛دهنــد هــای اولیــه را تشــکیل مــی خوشــه

به نحوی  ،یابد میبندی میان سایر مشاهدات ادامه  بخش

یابـد   مـی  اختصاد ای که هر یک از مشاهدات به خوشه

بیشـترین   دیگر که مرکز آن کمترین فاصله یا به عبارت

پـم از تخصـیص   . داردمورد نظر  ةبا مشاهد را مشابهت

هــای مرکــز هــر خوشــه بــا  همــة مشــاهدات، مشخصــه

یافتـه   های مشاهدات تخصیص گیری از مشخصه میانگین

. و ایـن  شـود  گام دوم تکرار می .3شود؛  روز می به آن به

گـرا   هـم  41یابد که تـابع معیـار   فرایند تا زمانی ادامه می

دهـد کـه دیگـر تلییـری در      شود. این امر زمانی رخ می

 ها به وجود نیاید. مقادیر مراکز خوشه

در ، که 42ها اعتبارسنجی خوشه  های رایج از شاخص

کاربرد  Kهای یا همان پارامتر  تعیین تعداد بهینة خوشه

، [28]43بولــدین تــوان بــه شــاخص دیــویم دارنــد، مــی

، و شــاخص [27]44، روش  وارد[39]شــاخص ســیلوئت 

عـلاوه در مقـالات متعـددی از     اشاره کرد. به [39]45دان

هـا اسـتفاده    برای تعیین تعداد بهینة خوشه SOMمدب 

هـا   . در این تحقیق تعداد بهینة خوشـه [33]است  شده 

 گیری از شاخص دان محاسبه شد. با بهره

  وش کش  قوانین انجمنظ
 ةدفعـات در توسـع   کـه بـه   ،کـاوی  داده مهم های از مدب

هـای   ، مـدب رفتـه کـار    های پیشـنهاددهنده بـه   سیستم

 ،25 ،23 ،21 ،5]اسـت   47و قوانین انجمنی 46وابستگی

هـای اجتمـاع یـا وابسـتگی در پـی کشـف و        . مدب[40

شناسایی ارتبا ات  پنهان میان اقلام  گوناگون  سبدهای 

 تحلیـل سـبد   و  ور کلـی تجزیـه  ه ند و با خرید مشتریان

های مـرتبو بـا فـروش محصـولات      برنامه ةبازار و توسع

هاسـت   گونه مدب کاربردی این  های مهم جانبی از زمینه

ــاب[1] ــایی  . از مث ــهه ــاربرد اســتخراا  ک در تشــریح  ک

تحلیـل  و توان به آن اشاره کـرد تجزیـه   الگوهای رایج می

 ةکـه در توسـع   ،ینـد اسبد خرید کاربران اسـت. ایـن فر  

های پیشنهاددهنده نیز کـارایی بـالایی دارد، در    سیستم

پی آن است که با شناسـایی  ارتبـاط میـان اقـلام سـبد      

تحلیل عادات و رفتارهای خرید و خرید کاربران به تجزیه

بنردازد. منظـور از   48اقلام رایج یی  مجموعهآنان و شناسا

معمـولاً  کـاربران  کـه   اسـت   اقلام رایج اقلامـی  مجموعه

اقـلام رایـج     . مجموعـه خرند میدیگر  همراه یا در پی یک

برای استخراا قـوانین انجمنـی    ،در ادامه ،شده یی شناسا

 50و ا مینـان  49های پشـتیبان  شاخص. شود میاستفاده 
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 قـوانین اسـتخراا   جـاابیت   یـزان ممعیارهای سـنجش   

و درجـة ا مینـان     میـزان رواا اند و به ترتیـب بـر    شده 

 Aprioriالگـوریتم  . کننـد  مـی  دلالـت شده  قوانین کشف

اقــلام  رایــج و  الگــوریتمی پرکــاربرد در یــافتن مجموعــه

های تراکنشی است  موجود در داده ةالگوهای تکرارشوند

ــه [41 ،25 ،5] ــاس  رویـ ــر اسـ ــوریتم بـ ــن الگـ ی ا . ایـ

ــد   ــا م ــونده و ب ــتانتکرارش ــادیر آس دو  ةنظرقراردادن مق

شناســایی و کشــف   بــه و ا مینــان پشــتیبانشــاخص  

قوانین پردازد و در ادامه الگوریتم  اقلام رایج می مجموعه

شـده   شناسـایی  اقلام  مجموعهانجمنی  معتبر را از  ریق 

از  انجمنـی کند. فراینـد  اسـتخراا  قـوانین     استخراا می

شده به این صورت قابـل   کشفرایج  اقلام مجموعه ریق 

ای از اقـلام   مجموعـه  𝐼 : فرض کنیـد [42]تشریح است 

ــا و  ــه 𝐷کالاه ــراکنش مجموع ــتها ای از ت ــوانین س . ق

هـا مطـابق    شده از  ریق این تـراکنش  انجمنی استخراا

 خواهد بود: 1رابطة 
(1) 𝑋 ⟹ 𝑌     such that𝑋 ⊂ 𝐼 ,   𝑌 ⊂ 𝐼  ,

𝑋 ∩ 𝑌 = ∅ 

شـناخته   تـالی  𝑌و جـزء  مقدمه  𝑋جزء  1رابطة در 

نی اسـت بـرای بیـان    شـود. شـاخص پشـتیبان قـانو     می

را  𝑌و  𝑋زمـان   بـه  ـور هـم    کـه ها  درصدی از تراکنش

شوند و شاخص ا مینان قـانونی اسـت بـرای     شامل می

 شـوند  را شامل مـی  𝑋هایی که  بیان آنکه میان تراکنش

 شوند. به عبارت دیگر: را نیز شامل می 𝑌وه تعداد 

(2) 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡(𝑋 ⟹ 𝑌) =
شی د می 𝑋 را شامل  ∪ 𝑌 هک  𝐷 های لراکنش حاضر در لعداد 

𝐷 های لراکنش حاضر در لعداد کل 
 

(3) 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒(𝑋 ⟹ 𝑌) = 𝑃(𝑌|𝑋) =
شی د می 𝑋 را شامل  ∪ 𝑌که 𝐷 های لراکنش حاضر در لعداد 

شی د می های لراکنش حاضر در𝐷 که𝑋 را شامل  لعداد 
 

 

نخست فاز پیشنهاددهی  ة، در مرحلپژوهشدر این 

رویکرد پیشنهاددهی مبتنی بر کشف قوانین انجمنی از 

محصولات پیشنهادی بـه هـر یـک از     برای تعیین کلاس

 مشتریان هدا استفاده شد.

 محو  فیلت  نگ مش  ک   وش
ــان ــور  هم ــد    ــاره ش ــه اش ــگ    ،ک ــرد فیلترین در رویک

محور لیسـت اقـلام پیشـنهادی بـه مشـتریان       مشارکت

ــدا ــرفتن آرا  ،ه ــا درنظرگ  ــ یب ــایر مش ــه س تریانی ک

تـرین مشـابهت را بـه     ها نزدیـک  ترجیحات یا سلایق آن

ــد، ت وی داشــتهســلیقة  . [35 ،24 ،5] شــود مــیهیــه ان

ــوریتم ــر مشــابهت  الگ ــی ب ــای مبتن ــر، 51ه ــه در زم  ةک

ــه  ــر حافظ ــی ب ــای مبتن ــت 52رویکرده ــعاس  ة، در توس

هــای پیشــنهادگری کــه بــا تکیــه بــر رویکــرد  سیســتم

یابند کاربرد فراوانی  محور توسعه می فیلترینگ مشارکت

های مبتنی  . فرض اساسی در الگوریتم[25 ،9 ،5]دارند 

ــر مشــابهت آن اســت کــه کــاربرانی کــه در گاشــته   ب

دیگـر   ه یـک هـای مشـاب   علایـق یـا ارزیـابی    و ترجیحات

نیـز    هـای آینـده   اند به احتمـاب قـوی در ارزیـابی    داشته

رو ترجیحـات   ایناز  .دکر دیگر عمل خواهند مشابه یک

های یـک کـاربر  مشـخص در قبـاب یـک قلـم        و ارزیابی

هـای سـایر    کالای مشخص بر اسـاس علایـق و ارزیـابی   

کاربرانی که بیشترین مشابهت را بـا وی دارنـد تخمـین    

ــیزده  ــود م ــک. ش ــوریتم نزدی ــایگی از  الگ ــرین همس ت

 ةدر توسـع  رفتـه کار محور  بـه  مشابهت  های  رایج الگوریتم

محـور   های مبتنی بر روش فیلترینـگ مشـارکت   سیستم

ــت  ــن   [24 ،23 ،6 ،5]اس ــز از ای ــژوهش نی ــن پ . در ای

نهایی برای هـر   هایلیست  پیشنهاد تهیةالگوریتم برای 

یــک از مشــتریان هــدا اســتفاده شــد. عملکــرد ایــن  

 .شود بیان میش سوم الگوریتم در بخ

ها     و مع فاظ ناوآو     پیشینهبند   جمع

 پژوهش
ای،  با بررسـی مقـالات و منـابع کتابخانـه     ،در این بخش

در  ها آنوگونگی عملکرد  و های پیشنهاددهنده سیستم

تـرین رویکردهـای    شناسایی ترجیحات مشتریان و مهـم 

علاوه مفاهیمی از قبیـل   ه. بشود میها معرفی  آن ةتوسع

و  ،بنـدی مشـتریان، ارزش  ـوب عمـر مشـتریان      بخش

بندی مبتنی بر ارزش به همراه کاربرد این مفاهیم  بخش
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هـای پیشـنهاددهی، بـا     در مسیر توسعه و  راحی  مدب

هـای   تکنیک نیزشده،  تحقیقات انجام ةاستناد به پیشین

تـرین   بنـدی، کشـف قـوانین انجمنـی، و نزدیـک      خوشه

 منزلـة هـا، بـه    آن ةوسعهای ت همسایگی همراه الگوریتم

مدب پیشنهادی  اجرایترین رویکردهایی که برای  اصلی

 .شود می، بررسی رود میتحقیق به کار 

ــه شــده انجــام مطالعــات   حــاکی از آن اســت کــه ب

هــای  سیســتم ةهــای ارزش  ــوب عمــر در توســع مــدب

در تـدوین    ،رو ایناست. از  شده کمتر توجه  پیشنهادگر

نقـش    شـد تحقیـق تـلاش   مـدب پیشـنهادی     وارووب

بندی مبتنی بر ارزش در کنـار   کارگیری رویکرد  بخش به

نظر قرار گیرد و ترکیبی از رویکردهای پیشنهاددهی مد 

زمان این رویکردهـا در سـطح عملکـرد     تأثیر کاربرد هم

و  شـود تولیدشده آزمـایش   هایمدب و کیفیت پیشنهاد

 پیشـینة هـای   عملکرد مدب پیشنهادی با عملکرد مـدب 

 ةای مشــابه بــرای توســع کــه از رویکــرد پایــه پــژوهش،

انـد، مقایسـه    خود بهـره گرفتـه   ةسیستم پیشنهاددهند

 .] 35، 34 ،25، 5[شود 

، RFMهای مدب  بندی  بازار بر اساس مشخصه بخش

کشف و استخراا قوانین انجمنـی در جهـت شناسـایی    

هـای   هـای حاصـل از تـراکنش    الگوهای پنهـان در داده 

ن، و پیشنهاددهی  اقلام نهـایی بـر اسـاس    خرید مشتریا

گیــری از  محــور بــا بهــره تکنیــک فیلترینــگ مشــارکت

ترین رویکردهایی  ترین همسایگی اصلی الگوریتم نزدیک

ی ایـن   است که در  راحی  متـدولوژی مـدب  پیشـنهاد   

تحقیق مد نظر قرار گرفت. تعریف رویکردی جدید بـرای  

ای ارزشـی و  ه ـ کوشد مشخصـه  بندی بازار، که می بخش

بنـدی آنـان    خوشـه  هنگـام ترجیحات خرید کـاربران را  

ای  مد نظر قرار دهد، در کنار توسعة رویکردی دومرحلـه 

تـرین   برای تهیة لیست نهـایی اقـلام پیشـنهادی، مهـم    

به بیان دیگـر، ایـن   شده است.  های مدب  راحی ویژگی

 ،بنـدی مشـتریان   گیری از رویکرد بخـش  سیستم با بهره

بنــدی  بــرای خوشــه RFM ای ز مــدب پایــهکــه در آن ا

و بـا   ،مشابه استفاده شـده  مشتریان با ترجیحات تقریباً

مراتبی  رویکردهای کشف قوانین انجمنـی   سلسله اجرای

 ـ   و فیلترینگ مشـارکت  پیشـنهاد بـه    ةمحـور امکـان ارائ

بنـدی محصـوب    در دو سطح گوناگون از رده را مشتریان

هـر یـک از مراحـل     اجرایاست. در جریان   کردهفراهم 

هـای ارزیـابی     گیری از شـاخص  فاز  پیشنهاددهی، با بهره

عملکـرد مـدب پیشـنهادی     ، F1یار یادآوری و معو  دقت

کــه بــر اســاس  ،هــای دیگــر له بــا عملکــرد مــدبسمســ

 پیشینة پـژوهش رویکردهای سنتی یا مشابه موجود در 

انتظـار  . ]35، 34 ،25، 5[اند، مقایسه شـد   توسعه یافته

هـای   ود اجرای متدولوژی  پیشنهادی در سطح دادهر می

تـراکم   م  تراکنشی  مسسله معضلات ناشی از دو پدیدة عد

پایری را تا حدی کاهش دهد و نهایتـاً بتوانـد    و مقیاس

 در بهبود عملکرد مدب پیشنهادی مؤثر باشد.

های مـدب  پیشـنهادی     ها و نوآوری ویژگی ترین مهم

 :ودش میخلاصه  ادامهتحقیق در 

 کاوی: مدب  های داده زمان از تکنیک کارگیری هم به

ــرد     ــه رویک ــر س ــه ب ــا تکی ــق ب ــنهادی تحقی پیش

بندی و کشف قـوانین انجمنـی و فیلترینـگ     خوشه

هـایی کـه در    یافت. الگوریتم  محور توسعه مشارکت

ها استفاده شـد همگـی    اجرای این رویکردها از آن

ــوریتم  ــرة الگ ــوزة   در زم ــد ح ــج و کارآم ــای رای  ه

دیگـر   ند. کاربرد این رویکردها کنار یـک ا کاوی داده

ــتخراا     ــایی و اس ــد شناس ــت فراین ــهولت و دق س

ـ فرایندی که در مسـیر   ترجیحات و سلایق کاربران

هـای پیشـنهاددهنده نقشـی کلیـد      توسعة سیستم

و به بهبود عملکرد سیسـتم   دهد را ارتقا می ـ دارند

 .انجامد می

 در  راحــی و  گیــری از ســاختاری تسلســلی بهــره

توسعة سیسـتم پیشـنهاددهنده: ایـن سـاختار بـه      

هـای تراکنشـی،    وتحلیـل داده  ترتیب امکان تجزیـه 

شناخت ترجیحات کاربران، و ارائة پیشنهادها را در 

بنــدی محصــوب، یعنــی  دو ســطح گونــاگون از رده

کنـد.   محصوب، میسـر مـی   محصولات و اقلام کلاس

ضــای ســاختار  پیشــنهادی بــا تفکیــک و کــاهش ف

 53پـایری  محاسباتی اقلام معضلات ناشی از مقیاس

های شـایع   ها را، که از محدودیت تراکم داده  و عدم

های پیشنهاددهنده است، تقلیل  در توسعة سیستم

ــرای پیشــنهاددهی  یــف   مــی دهــد و زمینــه را ب

گوناگونی از اقلام متنوع به مشتریان هـدا آمـاده   

 .کند یم
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  ای از  یافتـه   توسـعه  کـارگیری رویکـرد     راحی و بـه

بنـدی    بندی مبتنـی بـر ارزش: رویکـرد بخـش     بخش

54اختصار  پیشنهادی  تحقیق، که به
PCB-RFM   نامیـده

، بـا تکیـه بـر    شـود  شد و در بخش بعدی معرفی مـی 

کـردن نسـبی     و بـا لحـا    RFMای مـدب   تعاریف پایه

ترجیحات و سلایق مشتریان در جریان اجـرای گـام   

ــه ــد   خوش ــدی، فراین ــان در  بن ــای  پنه کشــف  الگوه

خرید مشتریان هر خوشـه را تسـهیل و    های تراکنش

 بخشد. عملکرد مدب پیشنهاددهنده را بهبود می

نهـایی مـدب پیشـنهادی     وـارووب در بخش بعدی 

تفصـیل   این مدب بـه  اجرایتحقیق و هر یک از فازهای 

در بخش وهارم مدب پیشـنهادی تحقیـق بـر     ومعرفی 

 .شود اجرا میبرخو های یک فروشگاه  داده

 شن سظ و مدل پیشنه د  مع فظ  وش
تفصیلی  مدب پیشنهادی این تحقیـق   وارووب 1شکل 

 دهد.  را نمایش می

 
 ستمیس  ب ا شده ظط احِ مدل چ  چوب .1 شکل

 شنه ددهندهیپ

مـدلی   ةشده  راحـی و توسـع   هدا متدولوژی ارائه

هــای  ای از روش گیــری از مجموعــه اســت کــه بــا بهــره

کشـف  ، بندی کاوی و با تمرکز بر رویکردهای خوشه داده

 ـ و فیلترینگ مشارکت ،قوانین انجمنی  ةمحور امکان ارائ

تجـارت    به کاربران یـک وبگـاه  را شخصی  هایپیشنهاد

مـدب پیشـنهادی از    وـارووب الکترونیکی فراهم سازد. 

ی  اجرا. در ادامه، مراحل شود می وهار فاز اصلی تشکیل

 .شود بیان میب  پیشنهادی هر یک از فازهای مد

سا ز    و آما ده   آو    شن خ  جمع .1ف ز 

 ه  داده
های یک فروشگاه  داده بر اساسمدب پیشنهادی تحقیق 

کـامنیوتری   ـ محصـولات  دیجیتـالی   ةکنند برخو عرضه

تواننـد در   شده در یک فروشگاه می عرضهاقلام . اجرا شد

وندگانــه  ســطوحمراتبــی بــا  ســاختاری سلســله قالــب

مراتبی محصـولات   بندی شوند. این ساختار سلسله گروه

موجود اسـت و    فروشی های خرده در بسیاری از فروشگاه

 .[43 و 40]شود  شناخته می 55بندی محصوب با نام رده

بندی محصولات  ایـن فروشـگاه در    بر همین اساس، رده

ــایر اســت: کــلاس مراتبــی امکــان دو ســطح  سلســله   پ

بنـدی محصـولات را    که نخستین سطح رده ،محصولات

کـه مبـین سـطح دوم     ،محصوب و اقلام ،دهد تشکیل می

سـاختار سـادة دوسـطحی     بندی محصـولات اسـت.    رده

 .آید می 2ولات این فروشگاه در شکل بندی محص رده

 

 
 بند  محصول س خت   دوسطحظ  ده .2 شکل

 

کیفیـت   هـای بـی   هـا، داده  سازی داده پاك ةدر مرحل
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هـای دو گـروه از    کیفیـت داده  های بی داده شدند.حاا 

مشتریانی   تراکنش نخستْ ؛شوند ها را شامل می تراکنش

ص کمتـر  مشـخ  ةها از حد آستان که تعداد خریدهای آن

است و دوم تراکنش اقلامـی کـه تعـداد دفعـات خریـد      

دلیل حـاا   .است تر  مشخص پایین ةها از حد آستان آن

های این قبیـل مشـتریان و    ها آن است که داده این داده

هـای   تراکم در ماتریم  عدم ةتواند به بروز پدید اقلام می

علاوه، کالاهایی که فراوانی   ه. ب[6] قلم منجر شود ـ کاربر

خرید پایینی دارند شـانم زیـادی بـرای پیشـنهاددهی     

سـازی،   علاوه بر پـاك  ،ها سازی داده یند آمادها. فرندارند

برخـی   .گیرد ها را نیز دربرمی پردازش داده عملیات  پیش

 اسـتخراا سـازی داده،   نـد از نرمـاب  ا عبارتاز این اعماب 

و  ،هـای تراکنشـی   نیاز از  ریق داده های مورد مشخصه

ــر ــرم داده تلیی  ــ ف ــا ب ــرای  ه ه ــه ب ــورتی ک ــرایص  اج

 های گوناگون آماده شوند. الگوریتم

 بند  مشت   ن بخش .2ف ز 
مشتریان ، k-means گیری از الگوریتم با بهره ،در این فاز

کـردن    و بـا لحـا    RFMهـای   صهبر اساس مقادیر مشخ

محصولات گوناگون  ترجیحات خریدشان در سطح کلاس

  بنـدی  شوند. در این پژوهش برای بخـش  بندی می بخش

در  .تعریـف شـد   PCB-RFM نام بهمشتریان رویکردی 

های تراکنشـی مشـتریان در    با بررسی  داده این رویکرد،

 ی اجـرا بـرای    محصولات، راهکاری مناسـب  سطح  کلاس

بندی مبتنی بر ارزش و استخراا قوانین انجمنـی   بخش

-PCBرویکـرد    ة. در واقع، هـدا از توسـع  شود میارائه 

RFM    ای  آن است که متلیرهـای مـدب  پایـهRFM   بـه

له محاسبه شود سهای تراکنشی مس نحوی در سطح داده

ســلایق خریــد  کــه در کنــار  ارزیــابی ارزش  ــوب عمــر 

شـده، قابـل    های محاسبه از  ریق مشخصه ،کاربران نیز

 PCB-RFMی  رویکـرد   اجرا شناسایی و استخراا باشد.

مشـتریان در   RFM هـای   نیازمند آن است که مشخصـه 

 ـ   سطح  هر یک از هفت کلاس  ـور  ه محصـوب موجـود ب

فیلـدهای   ةد و در ادامـه مجموع ـ شـو جداگانه استخراا 

بندی  زمان برای خوشه  ور همه شده ب ا لاعاتی  محاسبه

 رود.یان به کار مشتر

بـدین   PCB-RFMبندی در رویکرد  فیلدهای خوشه

متلیـر   یشوند: به اسـتثنا  شرح محاسبه و استخراا می

R مقـــادیر متلیرهـــای ،FM  در ســـطح هـــر یـــک از

 محاسـبه صـورت جداگانـه   ه محصولات موجود ب ـ کلاس

. بـه عبـارت دیگـر، بـه جـای ارزیـابی مقـادیر         شـود  می

ض در ســطح دوم  یــک مشــتری  مفــرو FMمتلیرهــای 

هـای   بندی  محصوب ایـن متلیرهـا بـا تفکیـک  داده     رده

محصـولات   تراکنشی مشتریان در قالب هر یک از کلاس

و  شـود  مـی  ور مجـزا ارزیـابی   ه موجود در سطح یک ب

ــ ــه ةمجموع  ــ مشخص ــای ب ــت هه ــه   دس ــده ب ــةآم  مثاب

. تمـایز  رود به کار میبندی مشتریان  های بخش مشخصه

بندی بـر   ی )فیلدهایی که خوشهبند های خوشه مشخصه

گیرد( برای یک مشتری مفـروض   ها انجام می اساس آن

 1در این رویکرد و رویکـرد سـنتی  پیشـین در جـدوب     

، کـه در آن ارزش  را بنـدی  . رویکرد  سنتی  بخشآید می

 همـة در سـطح  اقـلام    RFMمشتریان با ارزیابی مقادیر  

کلــی یــا  RFMشــود،  محصــولات محاســبه مــی کــلاس

 CMl و CFl، 1 در جـدوب  نـامیم.  می T-RFMاختصار  به

شـده از   به ترتیب نماد فراوانی خرید و میزان پوب خـرا 

ام اسـت. در  lمحصـوب    جانب  مشتری مفروض در کلاس

ــع، مشخصــه ــه ترتیــب صــورت  CMl و CFl هــای واق ب

روند. بدیهی  به شمار می Mو  Fیافتة متلیرهای  تفکیک

برقـرار   5و  4  روابـو  u است برای هر مشتری مفـروض 

 .است

(4) 
∑ 𝐶𝐹𝑢𝑙

7

𝑙=1

= 𝑇𝐹𝑖 

(5) 
∑ 𝐶𝑀𝑢𝑙

7

𝑙=1

= 𝑇𝑀𝑖 

کارگیری این روش آن اسـت کـه از میـان     منطق به

علاوه بر اینکـه   ،Mو  Fدو متلیر  RFMمدب  متلیرهای

ــین ــی  در تعی ــد، م ــش دارن ــتریان نق ــد  ارزش مش توانن

، اگر مثلاًترجیحات خرید آنان نیز باشند.  ةکنند منعکم

تواتر خرید دو مشـتری مفـروض در سـطح  اقـلام  یـک      

تـوان   محصوب مشخص به هم نزدیک باشد، مـی  ةخانواد

 به یک میزان به د که این دو تقریباًکرگونه استدلاب  این
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 T-RFMو  PCB-RFMبند  د  دو  و ک د  شهمع فظ فیلده   خو .1 جدول

RFM over all Product-Items (Total RFM) 

CID 
R 

(days) 
F 

M 

($) 

01258 12 28 5480 

Product-Category-Based RFM (PCB-RFM) 

CID 
R 

(days) 
F M ($) 

01258 12 
CF2 CFz CFz CF4 CF5 CF6 CF7 CM2 CMz CMz CM4 CM5 CM6 CM7 

5 - 3 12 - 8 - 705 - 945 2450 - 1380 - 

 

انـد.   محصـوب تمایـل داشـته    خرید از اقلام این گروه

 .نیز به همین صورت قابل استدلاب است Mفیلد متلیر 

شــده از جانــب  دو مشــتری   ونانچــه مقــدار پــوب خــرا

محصوب  مشـخص نزدیـک    مفروض در سطح یک کلاس

دو  ایـن  باشـد کـه   آن کننـدة  توانـد بیـان   باشد، می هم

مشابه به تأمین مایحتاا خـود   یبه میزان شتری تقریباًم

علاوه،  ه. برندمحصوب گرایش دا از  ریق اقلام  این کلاس

بـه دفعـات بـرای    پژوهش  پیشینةاز رویکردهایی که در 

گیـری از   بهـره  رفـت  نمایش ترجیحات مشتریان به کار

هـای بـاینری    کـه در آن داده  بـود  قلـم  ـ ماتریم کـاربر 

ای از صـفر   ید مشتریان در قالب مجموعهعدم خر خرید/

هـای   شود. در موارد متعدد داده ها نمایش داده می و یک

بنـدی مشـتریان در قالـب     این مـاتریم مبنـای خوشـه   

  شبیهدیگر  که از نظر ترجیح خرید به یک بود هایی گروه

. متدولوژی پیشنهادی مدب فعلی برای [34 ،25] بودند

ای از  یافتـه  توان حالت توسعه بندی مشتریان را می بخش

مبـین   Fاین رویکرد دانست. در واقع، فیلـدهای متلیـر   

محصولی است که در  کلاس ـ مشتری  سطرهای ماتریم

عـدم   بـاینری  خریـد/  هـای   کارگیری  داده آن به جای به

بـاینری  فراوانـی خریـد اسـتفاده      های ییر خرید از داده

 است.  شده

بایـد   ،پـم از اسـتخراا   بنـدی،  بخش یها  مشخصه

ها هر یـک از   سازی داده پم از نرماب .سازی شوند نرماب

صفر تا یک  ةشده به عددی در باز های محاسبه مشخصه

بـرای   RFMهـای   سازی  مشخصه . نرمابشوند میتبدیل 

که در تعیـین  ارزش  ـوب عمـر و    ، Mو  F ةدو مشخص

تر این  دارند )مقادیر بزرگ تأثیر مثبتوفاداری مشتریان 

 ةبرای مشخص و 6ة با رابط تر است(، دو مشخصه مطلوب

R که اثرگااری آن در تعیین  ارزش  وب عمر مشتریان ،

تر است(،  منفی است )مقادیر کمتر این مشخصه مطلوب

 :[35 و 5]قابل اجراست  7 ةبا رابط

(6) x'= (x – xS)/ (xL – xS) 

(7) 
x'= (xL – x)/ (xL – xS) 

 x و x'  ــه ــبب ــادیر   ترتی ــادیر اصــلی و مق نمــاد  مق
ن به ترتیب مبی xS و xL و RFMشدة متلیرهای  نرمالیزه
میـان همـة    RFMتـرین مقـادیر    تـرین و کووـک   بزرگ

بندی مشتریان بـر اسـاس مقـادیر     مشتریان است. بخش
 .شود انجام می RFMشدة متلیرهای  سازی نرماب

مقــادیر  ازای  بنــدی بــه در آخــرین گــام  فــاز بخــش
هاست، فرایند  ، که مبین تعداد خوشهKگوناگون  پارامتر  

گیـری از   تکرار با بهره در هر شود. بندی تکرار می خوشه
آمده اعتبارسـنجی و در   دست ههای ب شاخص دان خوشه
تعیـین   ها با استناد به تکراری خوشه ةنهایت تعداد بهین

 ـ   که در آن مطلوب شود می   هترین مقـدار  شـاخص دان ب
 .استآمده   دست

 پیشنه ددهظ .3ف ز 
بهتــر  وــه هــردر ایــن تحقیــق، بــه منظــور اســتخراا 

محصـولات و   مشتریان در سـطح کـلاس  روندهای خرید 

هـا در سـطح اقـلام نهـایی،      نیز شناسایی ترجیحـات آن 

 گیری از ترکیـب  دو روش  ای، با بهره رویکردی دومرحله

بـرای   ،محور کشف قوانین انجمنی و فیلترینگ مشارکت

 ةدو مرحلـــ .تولیـــد پیشـــنهاد نهـــایی  راحـــی شـــد

 :است فاز پیشنهاددهی بدین شرح ةدهند تشکیل

 

نخ ت: شناخت الگوهای رایـج خریـد در    ةحلمر

 تمحصولا  سطح کلاس

گیری از  ه با بهر ،کشف قوانین انجمنی در گام اوب، روش
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محصـوب،   کـلاس  ـ های کاربر های تراکنشی ماتریم داده

شود. این رویکرد را  می اجراها  در سطح هر یک از خوشه

 «محصـولات  استخراا قوانین انجمنی در سطح کـلاس »

یم. ساروار و همکاران در پژوهش خود به بررسـی  نام می

و معرفی رویکرد پیشنهاددهی  مبتنی بر کشـف قـوانین   

. در گام دوم و پم از اسـتخراا  [24]انجمنی پرداختند 

قوانین  انجمنی  معتبر از رویکردی مشـابه بـرای تعیـین     

محصوب  پیشنهادی برای  گروه Top-Nلیستی متشکل از 

بـرای هـر    شـود.  مـی استفاده  هر یک از مشتریان  هدا

ــروض   ــتری مف ــهuمش ــکل از  ، مجموع ــةای متش  هم

است، ایجاد   خریده را ها محصولاتی که وی قبلاً آن گروه

است. سنم، همة قوانین   Xu این مجموعه . نمادشود می

𝑋شـده بـه فـرم      استخراا ⟹ 𝑌 هـا رابطـة    ، کـه در آن

𝑋 ⊆ 𝑋𝑢 شود. این رابطـه بـه    ست، شناسایی میبرقرار ا

ــروض     ــتری مف ــه مش ــت ک ــای آن اس ــة uمعن ام از هم

اسـت.   حداقل یک قلم کـالا خریـده    X محصولات  کلاس

آمـده بـرای    دست سنم، با توجه به هر یک از قوانین به

 Yمحصـــولات مجموعـــة  ام همـــة کـــلاسu مشـــتری 

دید بـرای پیشـنهاددهی بـه وی در    محصولات  کان کلاس

محصـولات   شوند. اولویت هر یک از کلاس نظر گرفته می

قانون آن بسـتگی  ا مینان پیشنهادی به مقدار شاخص  

محصولات مورد نظـر را ونـدین قـانون     دارد. اگر کلاس

پیشنهاد داده باشد، قانونی که بیشترین مقدار شـاخص  

موعـة قـوانین   . اگـر مج شود را دارد انتخاب میا مینان 

نشان داده  Pu ام باuشده برای مشتری مفروض  استخراا

بـر اسـاس    Pu محصـولات  شود، در قـدم بعـدی کـلاس   

شـود؛ بـه    مـی   مربو ـه مرتـب  ا مینان مقادیر شاخص 

آنـان  ا مینـان  کـه مقـدار    محصـولاتی  کلاسنحوی که 

ددهی دارند. در تر است اولویت بالاتری در پیشنها بزرگ

ــت ــلاس Top - N نهای ــوب ک ــت،   محص ــدای لیس ابت

ام u محصولی خواهـد بـود کـه بایـد بـه مشـتری        کلاس

 پیشنهاد شود.

نخست فاز پیشـنهاددهی   ة، در مرحلآنچه آمدبر  بنا

روش کشـف قـوانین انجمنـی الگوهـای رایـج       اجرایبا 

محصـولات    س لاخرید مشتریان  هر خوشـه در سـطح ک ـ  

کـه مینـیمم دو    ،گوناگون با استناد بـه قـوانینی معتبـر   

ســازند،  را بــرآورده مــیو پشــتیبان ا مینــان شــاخص 

که همـان   ،. خروجی  قوانین اکتشافی ندشو استخراا می

شده برای هر یک از مشتریان  بینی محصولات پیش گروه

یند پیشنهاددهی ادوم  فر ةهای مرحل هدا است، ورودی

 .بود ندخواه

 

م  دوم: استخراج ترجیحات در سـطح اقـلا   ةمرحل

 نهایی هایمحصول و تولید پیشنهاد

دوم فـاز  پیشـنهاددهی، لیسـت نهـایی اقـلام       ةدر مرحل

پیشنهادی برای هر یک از مشتریان  هدا با اسـتناد بـه   

ــ ــایج  مرحل ــره  ةنت ــا به ــات   نخســت و ب ــری از ا لاع گی

محصـوب، کـه    های  خرید آنان در سـطح اقـلام   تراکنش

بنـدی محصـوب    بیانگر ترجیحات آنان در سطح  دوم  رده

ی  رویکـرد   اجـرا . در ایـن مرحلـه،   شـود  مـی  تهیهاست، 

محور امکـان   پیشنهاددهی  مبتنی بر فیلترینگ مشارکت

به هر یک از مشتریان هـدا    شخصی هایپیشنهاد ةارائ

از الگـوریتم   گیـری  با بهـره د. این مرحله کن را فراهم می

هـای اجرایـی    . گاممی شود اجرا ترین همسایگی یکنزد

 ،24 ،5] اسـت   ور خلاصه بدین شـرح ه این الگوریتم ب

25، 30، 35]: 

استخراج ترجیحات کاربران در سطح اقـلام   .1

ــول: ــره  محص ــا به ــری از داده ب ــی،   گی ــای تراکنش ه

عدم  ید/های باینری خر که داده ،قلم ـ های کاربر ماتریم

 ور تلویحی مبین ترجیحـات  ه ها ب خرید موجود در آن

خرید مشتریان در سطح اقلام محصوب است، اسـتخراا  

 R را بـا  56قلـم  ـ های کاربر ماتریمشوند. فرض کنید  می

از این مـاتریم در صـورتی    rua دهیم. عنصر نمایش می

 u ض را به خود اختصاد دهد که مشتری مفرو 1مقدار 

را خریـده باشـد؛ در ییـر ایـن صـورت مقـدار        α کالای

 خواهد بود. 0یافته به این درایه برابر  اختصاد

بــه کمــک ضــریب  هــا: . تشــکیل هم ــایگی2

هـای   های ماتریم همبستگی پیرسونو با استفاده از داده

قلم، میزان  مشابهت ترجیحات خرید هـر یـک از    ـ کاربر

شـود. در   هدا با سایر مشتریان محاسـبه مـی   مشتریان 

عــدد از مشــتریانی کــه ترجیحــات خریدشــان  kادامــه 

تـرین   بیشترین مشابهت را با مشتری هدا دارد نزدیک

همسایگان این مشـتری انتخـاب خواهنـد شـد. تشـابه       

بـا محاسـبة    v و u ترجیحات میان دو مشتری  مفـروض 
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گیـری   هانـداز  8ضریب همبسـتگی  پیرسـون بـا رابطـة     

 .شود می

(8) 
𝑆𝑖𝑚𝑢𝑣

𝑃𝐶

=
∑ (𝑟𝑢𝛼 − �̅�𝑢)(𝑟𝑣𝛼 − �̅�𝑣)𝛼∈𝐼

√∑ (𝑟𝑢𝛼 − �̅�𝑢)2 ∑ (𝑟𝑣𝛼 − �̅�𝑣)2
𝛼∈𝐼𝛼∈𝐼

 

بیـانگر میـانگین تعـداد     ترتیـب به  �̅�𝑣و  �̅�𝑢نمادهای 

عـلاوه،   اند. بـه  ریدهام خvام و uاقلامی است که مشتری 

 rva و rua معرا  مجموعة اقلام  موجـود اسـت و   Iمتلیر 

)خریـد/ عـدم    α کـالای  دهندة وضعیت خرید قلـم  نشان

 ام.vام و u خرید( از جانب مشتری

پــم از تشــکیل  . تهیــة لی ــت پیشــنهادی:3

الگوریتم با هدا،  ها برای هر یک از مشتریان همسایگی

تحلیل و شناسـایی اقلامـی کـه همسـایگان بـه      و تجزیه

گیـری   اند و با بهـره  را داشته تمایلها بیشترین  خرید آن

رویکرد  پیشنهاددهی  مبتنی بر شمارش فراوانی خرید  از 

هدا  مشتریانلیست  نهایی پیشنهاد به هر یک از  اقلامْ

تـواتر خریـد    برای یک مشتری مفروضْ .کند را ارائه می

انـد شـمرده    اقلام گوناگونی که همسـایگان وی خریـده  

شود. در ادامـه، ایـن اقـلام بـر اسـاس  میـزان تـواتر         می

پیشنهادها، که   شوند و لیست نهایی می  خریدشان مرتب

کالایی است که به ترتیب بیشـترین تـواتر    Nمتشکل از 

مفـروض   اند و پیش از این مشتری هدا  خرید را داشته

 .شود آن را نخریده است، به وی ارائه می

های فو  بایـد در سـطح  هـر یـک از      هر یک از گام

است در گام تشکیل  گفتنی شود. اجرا جداگانهها  خوشه

ــا داده همســایگی ــه همســایگی  ه ــایی ک ــک از   ه ــر ی ه

گیـرد بـه    هـا شـکل مـی    مشتریان هدا با استناد به آن

شـود کـه    ی محدود میهای های آن گروه از تراکنش داده

ــی   ــه خروج ــتناد ب ــا اس  ــ ب ــای مرحل ــاز   ةه ــت ف نخس

شـده   بینـی  محصولات پیش پیشنهاددهی در لیست گروه

 اند. مفروض به ثبت رسیده برای مشتری 

 ا ز  بظ و اعتب  سنجظ .4ف ز 

های هر یک از مراحل فـاز   هدا این فاز ارزیابی خروجی

ســنجش عملکــرد و  دیگــر بــه عبــارت و پیشــنهاددهی

با توجه بـه  است.   شده ارائه هایررسی  کیفیت پیشنهادب

 و معیـار  58یـادآوری و  57دقتکارگیری  دو معیار  رواا  به

F1 ویــژه  هــای پیشــنهاددهنده، بــه در ارزیــابی  سیســتم

پیشنهاددهنده در    هایی که حوزة کاربرد سیستم پژوهش

 ،25 ،23 ،9]ها تقریباً مشابه تحقیـق  پـیش  روسـت     آن

ــرای ارزیــابی  عملکــرد مــدب  [40 ،35 ، ایــن معیارهــا ب

 پیشنهادی  مسسلة فعلی انتخاب شدند.

فروشی برخو را، مانند آنچـه در   یک فروشگاه خرده

، در نظـر بگیریـد. اقـلام    شـود  مسسلة فعلی بررسـی مـی  

شــده در قالــب دو گــروه اصــلی قابــل  گونــاگون عرضــه

هـا   : اقلامـی کـه کـاربر بـه خریـد آن     [5] اند بندی دسته

ها تمایـل   مند است و اقلامی که کاربر به خرید آن علاقه

ندارد. اقلام پیشنهادی سیستم ممکن است برای کـاربر  

جااب باشد یا جااب نباشد. معیار یادآوری بـه کـارایی    

و  کنـد  نهادهای جـااب اشـاره مـی   سیستم در ارائة پیش

دهندة آن است که اقلام پیشنهادی در  معیار دقت نشان

واقعیت به وه میزان از دید  کاربر جااب است. دو معیار 

یادآوری و دقت به زبان ساده به صورت زیر قابل تعریف 

 است:
 

 اند تعداد اقلامی که به درستی پیشنهاددهی شده
 = یادآوری

 تعداد اقلام جذاب

 
 

 اند تعداد اقلامی که به درستی پیشنهاددهی شده
 = دقت

 تعداد اقلام پیشنهادی

اند کـه   ام اقلامیuاقلام جااب از دید  مشتری  هدا 

خـرد. اقلامـی کـه درسـت      وی در  ی دورة آزمون مـی 

اند اقلامی هستند که با اقلام جـااب   پیشنهاد داده شده

رة آزمـون  شده از جانب مشـتری هـدا در دو   خریداری

مطابقت دارند و در نهایت اقـلام پیشـنهادی بـه تعـداد     

. اگـر  کنـد  اقلام موجود در لیست پیشنهادها اشـاره مـی  

ــه مشــتری  هــدا   ام درســت uتعــداد اقلامــی را کــه ب

، تعـداد اقـلام جـااب از دیـد     du(N) اند با پیشنهاد شده

، و تعداد اقـلام پیشـنهادی را   Du اام را بuمشتری  هدا 

نشان دهیم، دو معیار یادآوری و دقت برای هر یک  Nبا 

بازنویسی و محاسـبه   10و  9از مشتریان هدا با رابطة 

 .شود می

(9) u

u

u

d (N)
R

D
  



 1393ماه  مهر، 2، شماره 48نشریه تخصصی مهندسی صنایع، دوره  

 

270 

(10) u

u

d (N)
P (L)

N
  

، شـود  اسـتنباط مـی   10و  9گونه که از رابطة  همان

افزایش تعداد اقلام پیشنهادی با کاهش مقدار شـاخص  

آوری همراه اسـت. بـه    دقت و افزایش مقدار شاخص یاد

منظور ایجاد توازن میان این دو معیار، معیار دیگری بـه  

بـه   F1. معیار [44 ،24 ،6 ،5]است  تعریف شده  F1 نام

ن هــر یــک از دو معیــار دقــت و یــادآوری وزنــی یکســا

دهد. این معیار به ازای هر یک از مشتریان  اختصاد می

 .شود محاسبه می 13هدا رابطة 

(11) u u

u

u u

2 R (L) P (L)
Fl (L)

R (L) P (L)

 



  

هــر یــک از ســه معیــار فــو  بــه ازای هــر یــک از  

مشتریان هدا محاسبه شدند. در ادامـه میـانگین ایـن    

سه معیار در سطح همة مشتریان هدا قابـل محاسـبه   

انگین این سه معیار در ارزیابی عملکـرد  است. مقادیر می

 .رود سیستم پیشنهاددهنده به کار می

 و ا ز  بظ نت  ج  مدل و تحلیل  اج ا
در ایــن بخــش متــدولوژی پیشــنهادی  مــدب  تحقیــق،  

، بـر  3شـده در بخـش    منطبق با فازها و مراحل معرفـی 

 هـای  د. دادهشـو  مـی  اجـرا های یک فروشگاه برخو  داده

 ةســال ا لاعــات یــک ادی تحقیــق مــدب پیشــنه اجــرای

یـک فروشـگاه    یهـا  محصـولات و تـراکنش   و مشتریان

کـامنیوتری   ـ محصـولات  دیجیتـالی   ةکنند برخو عرضه

صورت بـرخو، در  ه امور  تحقیقاتی، ب به منظوراست که 

اســت.  گرفتــه منــد قــرار  دســترس  پژوهشــگران  علاقــه

 هشتصـد شده در این فروشگاه بالن بـر   محصولات عرضه

ایـن اقـلام در قالـب هفـت      اسـت. لم کالای گونـاگون  ق

بـه   و تفکیـک شـدند.    بندی محصوب  متمایز دسته کلاس

 ةو مقایس ـ پیشـنهادی وه بهتر  مـدب   منظور ارزیابی هر

ــا برخــی رویکردهــای مشــابه و معمــوب    عملکــرد آن ب

ــاز      ــل ف ــک از مراح ــر ی ــرای ه ــنهاددهی، در اج پیش

، دو  رح  جانبی علاوه بر  رح اصلی  مدب ،پیشنهاددهی

ی ایـن  اجـرا معرفی و توضیحات روش  .شود می اجرانیز 

شـود، بـه    مـی  یـده ای نام های مقایسـه  ها، که  رح  رح

 آید. می 4و  2 های ترتیب در جدوب

 ه  و توصی  داده اج امحیط 
SPSSClementine و SQL Server  وMatlab  ــه ســ

 کـه فازهـای گونـاگون مـدب     انـد  بـوده ای  افزار عمده نرم

ــتفاده از آن  ــا اس ــدند  پیشــنهادی ب ــرا ش ــا اج ــدب ه . م

یـک   ةشـد  سـازی  های پاك پیشنهادی با استفاده از داده

زمـانی   ةبـاز  .و ارزیـابی شـد   اجـرا زمانی وهارماهه  ةباز

 هـزار و وهارصـد و شصـت    هجـده های  داده شده بررسی

هـا در   شود. ایـن داده  رسیده را شامل می ثبت تراکنش  به

 59هـای آموزشـی   فکیک شـدند: داده جداگانه ت  دو بخش

را شـامل   2001ژوئـن   15آوریـل تـا    1زمـانی   ةکه باز

 ة زمانیهای باز که تراکنش 60های آزمون شود و داده می

های  گیرد. داده را دربرمی 2001جولای  31ژوئن تا  15

 ومدب  پیشنهادی تحقیق  اجرایآموزشی برای توسعه و 

ــابی  عمل  داده ــرای ارزیـ ــون بـ ــای آزمـ ــدب هـ ــرد مـ کـ

هـای  ـرح    کیفیـت خروجـی   ةپیشنهاددهنده و مقایس ـ

هـای پیشـنهاددهی  جـانبی      اصلی مدب بـا سـایر   ـرح   

های آتی ارائه  شود. در مباحثی که در بخش استفاده می

کـه   سـت ا  شود منظور از مشتریان هدا مشـتریانی  می

  هـای  شده در هـر یـک از دوره   حداقل یک تراکنش  ثبت

 اند. هآموزشی و آزمون داشت

 نخس ِ ف ز پیشنه ددهظ ة  م حلاج ا
، عـلاوه بـر  ـرح  مبتنـی بـر      ة نخسـت مرحل اجرایدر 

 نامیـده  1کـه  ـرح اصـلی     ،متدلوژی  پیشنهادی مـدب 

دو  رح جنبی دیگر، که با تکیه با رویکردهایی  ،شود می

گونـه   نهمـا . شود می اجرااند،  تقریباً مشابه توسعه یافته

 ةای ایـن دو  ـرح مقایس ـ  که اشاره شـد، هـدا از اجـر   

عملکــرد مــدب پیشــنهادی  تحقیــق بــا عملکــرد برخــی 

 پیشـینة پـژوهش  های معموب و مشابه  موجـود در   مدب

 ور خلاصـه  ه شده در این مرحله باجراهای  است.  رح

 .آید می 2در جدوب 

ــلی    ــرح اص ــرای   ــتخراا و  ، 1در اج ــم از اس پ

بندی بر اسـاس رویکـرد    های بخش سازی مشخصه نرماب

PCB-RFM ،فراینـد  ها،  خوشه ةبرای تعیین تعداد بهین

تکـرار   Kمقـادیر گونـاگون  پـارامتر      ازایبه  بندی خوشه

مقـدار شـاخص دان    ةو در هر تکرار بـا محاسـب   شود می
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بـر   . بنـا شـوند  میآمده اعتبارسنجی  دست ههای ب خوشه

 ـ K=6 نتایج، بیشترین مقدار شـاخص دان در  دسـت  ه ب

هایی کـه بایـد در ایـن     خوشه  ةابراین تعداد بهینبن .آمد

بنـدی مشـتریان در نظـر گرفتـه شـود        رح برای بخش

 ،1ــ  1معادب شش خوشه است. در اجرای  رح اصـلی  

 T-RFMکه در آن مشتریان بر اسـاس رویکـرد سـنتی    
 یشوند، بهترین مقدار شاخص دان به ازا بندی می بخش

2=K ن رو در اجــرای ایــن  ــرح یــااز  .دســت آمــده بــ

 بندی شدند. مشتریان در دو خوشه بخش

نخستین بندی مشتریان، نوبت اجرای  پم از خوشه

. در این فـاز روش  استفاز نخست پیشنهاددهی  ةمرحل

کشف قوانین انجمنی بـرای شناسـایی  الگوهـای پنهـان     

بنـدی   خرید مشـتریان هـر خوشـه، در سـطح یـک رده     

د. در ادامـه، بـا   وش ـ می جراا ـ محصولات کلاس ـ محصوب

استناد به قوانین معتبری که مینیمم مقدار دو شـاخص  

و بـا تکیـه بـر     کننـد  مـی  تأمینپشتیبان و ا مینان را 

رویکرد پیشنهاددهی مبتنی بر کشف قـوانین انجمنـی،   

محصولات مطلوب برای هر یک از مشتریان هـدا   گروه

تم، . در اجـرای ایـن الگـوری   شـود  میبینی  تعیین و پیش

 مینیمم مقدار دو شاخص پشتیبان و ا مینان به ترتیب

 نظر گرفته شده است. در 5/0و  1/0

ها   عملکا د     ش خص ةا ز  بظ و مق  س

 ه   اج ا ظ ط ح
نخست فاز پیشنهاددهی به  ةهای مرحل کیفیت خروجی

بـا   2شـده در جـدوب    های معرفـی  هر یک از  رح یازا

 ةآزمون و با محاسـب  ةهای تراکنشی دور استفاده از داده

 . شـد محاسـبه   F1یادآوری و معیار  و های دقت شاخص

 شـده در جـدوب    نتایج گزارش .آید می 3در جدوب نتایج 

محصـوب  ابتـدایی لیسـت     با درنظرگرفتن پـنج گـروه   3

شـده   ارائه هایبا ارزیابی  کیفیت پیشنهادو  61پیشنهادی

همچنین، میانگین  است.  به مشتریان هدا حاصل شده

 N مقـادیر گونـاگون پـارامتر    یها به ازا  رح F1شاخص

گونه که در  همان .آید می 3نتایج در شکل  شد.محاسبه 

 رح  Nمقادیر پارامتر  یشود به ازا مشاهده می 3شکل 

ای دیگر  عملکرد  بهتری نسبت به دو  رح مقایسهاصلی 

افـزایش  ـوب    با رح اصلی  های. کیفیت پیشنهادرددا

 افزایش یافته است. N=5ة پیشنهادی تا نقط لیست

 
 نخس  ف ز پیشنه ددهظ ةشده د  م حلاج اه    ط ح .2جدول 

 های اجرایی تری  گام اصلی توضیحات طرح

 1طرح اصلی 
این  رح بر اساس متدولوژی پیشنهادی  مدب 

تحقیق، که در بخش پیش تشریح شد، اجرا 

 شود. می

/ کشف الگوهای پنهان در PCB-RFMبر اساس رویکرد  بندی مشتریان بخش

بندی محصوب و استخراا  رفتار  خرید  مشتریان هر خوشه در سطح یک رده

  قوانین پیشنهاددهی معتبر/ ارزیابی پیشنهادهای خروجی

ای  طرح مقای ه

 1ـ 1

هدا اجرای این  رح مقایسة آثار رویکرد 

و رویکرد  PCB-RFMبندی  بخش

های  در کیفیت خروجی T-RFMبندی   بخش

 مرحلة نخست فاز پیشنهاددهی است.

های اجرایی این  رح مشابه  رح اصلی است؛ با این تفاوت که در آن  گام

 .]34و  5[شوند  بندی می خوشه T-RFMای  مشتریان با تکیه بر رویکرد پایه

ای  طرح مقای ه

 2ـ 1

هدا اجرای این  رح بررسی  نقش فاز  

های مرحلة  یت خروجیبندی در کیف بخش

 نخست فاز پیشنهاددهی است.

. سایر مراحل اجرایی این  رح مشابه شود بندی اجرا نمی در این  رح فاز بخش

 دو  رح قبلی است.

 

 
 نخس  ف ز پیشنه ددهظ ةشده د  م حلاج اه    ه   عملک د  ط ح ش خص ةمق  س .3جدول 
 2ـ 1ای   رح مقایسه 1ـ 1ای   رح مقایسه 1 رح اصلی 

Precision Recall F1 Precision Recall F1 Precision Recall F1 

0.482 0.827 0.583 0.445 0.740 0.534 0.454 0.767 0.539 
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 Nمق د   اون اون پ  امت    نخس  ف ز پیشنه ددهظ به ازا ةشده د  م حل اج اه    عملک د ط ح ةمق  س .3شکل 

 

بـرای ایـن    F1 صمقدار شاخ ة، بهیندیگر به عبارت

 ـ N=5ة  رح در نقط ـ  ـ. دسـت آمـده اسـت   ه ب عـلاوه،   هب

افزایش تعداد اقلام لیست پیشنهادی عملکـرد دو  ـرح   

اسـت. از    ور پیوسـته بهبـود بخشـیده   ه ای را ب مقایسه

دو  F1در مقادیر شـاخص   شده مشاهده رفی روندهای 

مقـادیر   یای مبـین آن اسـت کـه بـه ازا      رح مقایسـه 

این دو  رح عملکردی تقریباً مشـابه   N گوناگون پارامتر

اند. حصوب این نتـایج بـه معنـای آن     داده  از خود نشان

 T-RFMبندی مبتنـی بـر رویکـرد      است که  رح بخش

نخسـت فـاز    ةروند  اجرای مرحل ـ بر  بهبوددهنده یتأثیر

است؛ زیرا در حـالتی کـه مطـابق     پیشنهاددهی نداشته

شـود   مـی  اجرا بندی مدب با حاا فاز بخش 2ـ 1 رح 

شده توسو مدب تقریباً یکسان  ارائه هایکیفیت پیشنهاد

در مواردی بهتر از حالتی است که در آن مدب با تکیه  و

یی ااست. دلیل اصلی عـدم کـار    اجرا شده 1ـ 1بر  رح 

در عملکـرد مـدب    T-RFM بنـدی سـنتی   رویکرد بخش

ــنهاددهند ــام     هپیش ــرد هنگ ــن رویک ــه ای ــت ک آن اس

 هـا را در  ترجیحـات و سـلایق آن   ریانبندی مشت خوشه

بندی مشتریان بر اسـاس   به بخش فقوگیرد و  نظر نمی

گونه  همانکند.  اکتفا می RFMهای  ارزش کلی  مشخصه

، مشــتریانی کــه از لحــا  ارزش  ــوب عمــر  آمــدکــه 

بنابراین،  .ند لزوماً ترجیحات خرید یکسانی ندارندا مشابه

روـه در اجـرای   اگ ،RFMدن  صرا  متلیرهـای  کر لحا 

، در داردبنـدی مبتنـی بـر ارزش کـارایی بـالایی       بخش

تواند در کشف الگوهـای   فعلی نمی ةلسمواردی مانند مس

استخراا قـوانین انجمنـی و نهایتـاً بهبـود      و رایج خرید

های پیشنهاددهنده وندان مؤثر واقع شود.  عملکرد مدب

 PCB-RFMکـارگیری رویکـرد    ست که بها این در حالی

 ـ ،بندی مشتریان بخش برای ای از  یافتـه  توسـعه  ةکه گون

ن کـرد  بـا لحـا    ، شـود  تلقی می T-RFMرویکرد سنتی 

ــرای فر    ــان اج ــان در جری ــات آن ــبی  ترجیح ــد انس ین

توانسـته در بهبـود سـطح عملکـرد مـدب       بنـدی  خوشه

 پیشنهاددهنده مؤثر واقع شود.

ــع  ــ جم ــرای مرحل ــایج اج ــدی نت ــاز  ةبن ــت  ف نخس

ی سیسـتم  اجـرا آن اسـت کـه    پیشنهاددهی حـاکی از 

شـده در  ـرح     پیشنهاددهنده بر اساس رویکرد   راحـی 

 ،مدب  تحقیـق اسـت   پیشنهادی که همان  رح   ،1اصلی 

ها  ترین خروجی در قیاس با دو  رح مشابه دیگر مطلوب

 .کند میرا تولید 

 دومِ ف ز پیشنه ددهظ ة  م حلاج ا
نـی بـر   در اجرای این مرحله نیـز، عـلاوه بـر  ـرح  مبت    

 یـده نام 2کـه  ـرح اصـلی     ،متدلوژی  پیشنهادی مـدب 

تکیه با رویکردهایی  دو  رح جنبی دیگر که با ،شود می

شد. هـدا   خواهد اجرااند هم  تقریباً مشابه توسعه یافته

عملکرد مدب پیشـنهادی    ةاز اجرای این دو  رح مقایس

هـای مشـابه  موجـود در     تحقیق با عملکرد برخـی مـدب  

های مبتنـی بـر رویکـرد     ، از جمله مدبشپیشینة پژوه

هــای  اســت.  ــرح ،محــور ســنتی فیلترینــگ مشــارکت

 ـ  اجرا  4 ـور خلاصـه در جـدوب    ه شده در این مرحلـه ب

 .آید می
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 دوم ف ز پیشنه ددهظ ةشده د  م حلاج اه    ط ح .4جدول 

 های اجرایی تری  گام اصلی توضیحات طرح

 2طرح اصلی 
پیشنهادی  مدب تحقیق، این  رح بر اساس متدولوژی 

 شود. که در بخش پیش تشریح شد، اجرا می

های مرحلة نخست  قلم با استناد به خروجی ـ های کاربر استخراا ماتریم

محور و استخراا  مشارکت فاز پیشنهاددهی/ اجرای رویکرد فیلترینگ 

  لیست پیشنهادهای نهایی/ ارزیابی پیشنهادهای خروجی

 1ـ 2ای  طرح مقای ه
اجرای این  رح بررسی  نقش  مرحلة نخست فاز  هدا

 پیشنهاددهی در سطح کیفیت پیشنهادهای نهایی است.

است؛ با این تفاوت که در  2های اجرایی این  رح مشابه  رح اصلی  گام

های مرحلة نخست فاز  خروجیهای کاربرـ قلم  آن هنگام استخراا ماتریم

 گیرد. پیشنهاددهی مدنظ ر قرار نمی

 2ـ 2ای  ای هطرح مق

هدا از اجرای این  رح مقایسة عملکرد مدب پیشنهادی  

هایی است که با تکیه بر رویکرد  تحقیق با عملکرد مدب

 شوند. محور اجرا می ای فیلترینگ مشارکت پایه

شود و  محور اجرا می این  رح بر اساس رویکرد سنتی فیلترینگ مشارکت

بندی  های فاز بخش قلم خروجیهای کاربرـ  در آن هنگام استخراا ماتریم

 .[10، 7، 5گیرد ] و مرحلة نخست فاز پیشنهاددهی مد نظر قرار نمی

 

گیـری از   ، بـا بهـره  1در جریان  اجرای  ـرح  اصـلی   

مشـتریان در شــش   ،PCB-RFMبنــدی   رویکـرد بخـش  

بـا اجـرای روش    ،بنـدی شـدند و در ادامـه    خوشه بخش

هادی برای محصولات پیشن کشف قوانین انجمنی، کلاس

شناسـایی شـدند. در  ـرح     هر یک از مشتریان هـدا 

نخسـت فـاز    ةهای مرحل ـ ، با استناد به خروجی2اصلی 

پیشنهاددهی، لیست نهایی اقلام پیشـنهادی بـرای هـر    

. بـا بررسـی    شـود  مـی یک از مشتریان هـدا اسـتخراا   

هــای تراکنشــی مشــتریان خوشــه، لیســت نهــایی    داده

بنـدی   اقـلام سـطح دوم رده   ةکه دربردارنـد  ها،پیشنهاد

هر یک از مشتریان هدا تولیـد   یمحصوب است، به ازا

 هـای جـانبی    سـت کـه در  ـرح   ا . این در حالیشود می

ــ 2 ــ 2و  1ـ ــی 2ـ  ــ خروج ــای مرحل ــاز   ةه ــت ف نخس

در نتیجـه فضـای    .گیرنـد  نظر قرار نمیپیشنهاددهی مد 

تـر   محاسباتی اقلام نسبت به  رح اصلی مدب گسـترده 

فاز پیشـنهاددهی بـر اسـاس رویکـرد       ةرحل. این ماست

محـور و بـا اسـتفاده از     مبتنی بـر فیلترینـگ مشـارکت   

در ایـن   شـود.  مـی  اجرا ترین همسایگی الگوریتم نزدیک

رویکرد، اقـلام پیشـنهادی بـه یـک کـاربر مفـروض بـا        

ها و سبدهای خرید  سایر  کاربرانی  درنظرگرفتن تراکنش

کی عقیده را به این که از منظر ترجیحات بیشترین نزدی

 شوند. تعیین و انتخاب می رندکاربر دا

                                                           
برای هر یک از مشتریان محاسبات این مرحله با استناد به ا لاعات 

، که در مرحلة (Top-5محصوب ابتدایی  لیست  پیشنهادی ) پنج گروه
 شود. نخست تولید شده بود، انجام می

ها   عملکا د     ش خص ةا ز  بظ و مق  س

دوم فاا ز  ةهاا   اج اشااده د  م حلاا طاا ح

 پیشنه ددهظ
آمـده در ایـن    دسـت  هـای بـه   به منظور ارزیابی خروجی

های تراکنشی مشتریان هـدا در   با بررسی دادهمرحله، 

و  عملکـردی  دقـت  هـای   آزمون، میانگین شـاخص  ةدور

هـای   . مقادیر شـاخص شدمحاسبه  F1یادآوری و معیار 

شـده در  اجرا  هـر یـک از سـه  ـرح      یبـه ازا عملکردی 

. مقادیر آید می 5در جدوب  دوم فاز پیشنهاددهی ةمرحل

مقـادیر   یبـه ازا  هـا   ـرح  همـة های عملکردی  شاخص

 محاسـبات  همـة در  .شـد   محاسـبه  Nگوناگون پـارامتر  

 .بود 50برابر  kر مقدار پارامت

ــدوب   ــات ج ــادیر    5ا لاع ــه مق ــت ک ــانگر آن اس بی

های عملکردی   رح اصلی مسسله در قیاس بـا دو   شاخص

تر است. این موضوع حـاکی   ای دیگر مطلوب  رح مقایسه

ای   رویکرد  پیشنهاددهی  دومرحله نسبی عملکرد از برتری 

است که در توسعه و  راحی مـدب  مسـسله مـد نظر قـرار     

گیـری   شده با بهره عبارت دیگر، رویکرد   راحی ت. بهگرف

مراتبـی، کـه در آن پیشـنهاددهی بـه      از ساختاری سلسله

بندی محصـوب انجـام    ترتیب در دو سطح گوناگون از رده

شود، توانسته در بهبود سـطح کیفیـت پیشـنهادهای     می

تولیدی و ارتقای عملکرد کلی مدب پیشنهاددهنده مـؤثر  

هـای   تـر عملکـرد هـر یـک از  ـرح      قباشد. مقایسة دقی ـ

روند تلییرات شـاخص    اجراشده در این مرحله با مشاهدة

F1 میسر است. 4ها در شکل  ن آ 

* 

* 
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 شده د  م حلة دوم ف ز پیشنه ددهظ ه   اج ا ه   عملک د  ط ح مق  سة ش خص. 5جدول 

Top-10 Top-8 Top-1 
 

F1 Recall Precision F1 Recall Precision F1 Recall Precision 

 2 رح اصلی  0.060 0.066 0.026 0.047 0.186 0.067 0.048 0.202 0.071

 1ـ 2ای   رح مقایسه 0.048 0.011 0.017 0.041 0.096 0.054 0.039 0.104 0.054

 2ـ 2ای   رح مقایسه 0.031 0.007 0.011 0.039 0.094 0.052 0.039 0.105 0.054

Top-40 Top-30 Top-20 
 

F1 Recall Precision F1 Recall Precision F1 Recall Precision 

 2 رح اصلی  0.047 0.324 0.079 0.045 0.460 0.081 0.044 0.584 0.082

 1ـ 2ای   رح مقایسه 0.038 0.202 0.064 0.037 0.316 0.067 0.037 0.416 0.067

 2ـ 2ای  ایسه رح مق 0.038 0.194 0.061 0.037 0.301 0.065 0.036 0.390 0.065

 

مؤید آن است که به ازای همة مقادیر  4روندهای شکل 

ای یـا همـان    رویکرد پیشـنهاددهی دومرحلـه   Nپارامتر 

 رح اصلی  مدب  عملکردی مشـابه یـا بهتـر از دو  ـرح     

ای دیگر دارد. در واقع، به استثنای نقطة متناظر  مقایسه

دی تقریباً مشـابه  ، که در آن هر سه  رح عملکرN=5با 

اند، در سایر نقاط پیشنهادهای خروجی در  ـرح   داشته

 است. کیفیتی بهتر داشته  2اصلی 

 

 
 ةشده د  م حل اج اه    عملک د ط ح ةمق  س .4شکل 

 Nمق د   اون اون پ  امت    ازا  نخس  ف ز پیشنه ددهظ به

 

تـرین   الگوریتم نزدیـک  های ورودییکی از  kپارامتر 

شده برای هـر   تعداد همسایگان انتخاب .استهمسایگی 

شده بـرای   یک از مشتریان هدا متناظر با مقدار تعیین

در کیفیـت   Nاین پارامتر است. تحلیـل نقـش پـارامتر    

 4های این مرحله بـا بررسـی رونـدهای شـکل      خروجی

 هـای   ـرح ، F1. با توجـه بـه رونـد نمـودار     استمیسر 

بـا افـزایش    عملکرد کلی مـدب پیشـنهاددهنده   اجرایی

مشـخص بهبـود    ةتعداد اقلام لیست پیشنهادی تا نقط ـ

گونـه افزایشـی در رونـد     امـا در ادامـه هـی     ه است.یافت

مشاهده نشده و میـانگین مقـادیر    F1تلییرات شاخص 

تـدریج   هروند با آهنگی بسـیار نـاویز، بـه    ،این شاخص

، پـم اسـت.    کاهش یافته یـا تقریبـاً بـه ثبـات رسـیده     

ای مشـخص   ست پیشنهادی تـا آسـتانه  افزایش  وب لی

شده توسـو   ارائه هایتواند در بهبود کیفیت پیشنهاد می

شود. مقدار این آستانه برای  رح اصلی  مدب مؤثر واقع 

 است.  N=40ة متناظر با نقط 2

بر عملکرد  kبه منظور بررسی  نقش تلییرات پارامتر 

دار میـانگین  دوم فـاز پیشـنهاددهی، مق ـ   ةاجرایی مرحل

ــه ازا F1 شــاخص ــارامتر   یب ــاگون پ  Nســه ســطح گون

با توجـه   5. شکل آید می 5نتایج در شکل  شد.محاسبه 

 است.  رسم شده 2های  رح اصلی  به خروجی

هـر   یحاکی از آن است که به ازا 5روندهای شکل 

 k=50ة تـا نقط ـ  kافـزایش پـارامتر    Nسه مقدار پارامتر 

در  ،. بـا وجـود ایـن   شـود  میعملکرد مدب موجب بهبود 

نـامطلوب بـر    یادامه، افزایش مقدار ایـن پـارامتر تـأثیر   

و موجـب کـاهش    شـته تولیدی دا هایکیفیت پیشنهاد

 است.  شده F1مقادیر شاخص 

 
ه    ب  ش خص kتأثی  تغیی ات مق د   پ  امت   .5شکل 

 دوم ف ز پیشنه ددهظ ةعملک د ِ مدل د  اج ا  م حل
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 و تحقیق ت آتظ  ای   ند   نتیجهب جمع
یـک   ةاین تحقیق مدلی جدید برای  راحی و توسـع  در

ــنهاددهند ــتم پیشـ ــتریان   ةسیسـ ــه مشـ ــوب بـ محصـ

هـای بـرخو ارائـه شـد. ایـن سیسـتم بـا         فروشـی  خرده

کـه در آن از   ،بندی مشتریان گیری از رویکرد بخش بهره

بنـدی مشــتریانی بــا   بـرای خوشــه  RFMای  مـدب پایــه 

 اجـرای و بـا   ،شـود  نسبی  مشابه استفاده مـی ترجیحات 

مراتبــی  رویکردهــای کشــف قــوانین انجمنــی و  سلســله

پیشــنهاد بــه  ةمحــور امکــان ارائــ فیلترینــگ مشــارکت

بنـدی محصـوب را    مشتریان در دو سـطح گونـاگون رده  

فراهم آورد. نتایج اجرای  مدب پیشـنهادی حـاکی از آن   

بازار در کنـار    بندی گیری از رویکرد  بخش است که بهره

پیشنهاد در  ةمراتبی برای ارائ ی  یک ساختار سلسلهاجرا

سـاختاری کـه    ـ بنـدی محصـوب   دو سطح گوناگون رده

هـای رویکردهـای    زمـان از ویژگـی   گیری هم امکان بهره

ــی و     ــوانین انجمن ــف ق ــر کش ــی ب ــنهاددهی  مبتن پیش

سبب شده مدب ـ  کردهمحور را مهیا  فیلترینگ مشارکت

 ،هـای معمـولی   این تحقیق در قیاس با مدبپیشنهادی 

ــگ      ــنتی فیلترین ــرد س ــر رویک ــه ب ــا تکی ــرفاً ب ــه ص ک

 داشـته یابند، عملکـرد بهتـری    محور توسعه می مشارکت

ای، با کاهش  فضای  باشد. رویکرد  پیشنهاددهی  دومرحله

محاسباتی اقلام و کاربران و به تبـع آن کـاهش  معضـل     

هـای ورودی، دقـت و    داده پـایری  تراکم و مقیـاس   عدم

ترین همسـایگی را ارتقـا داده و    سرعت الگوریتم نزدیک

 را بهبـود بخشـیده    پیشـنهاددهنده   عملکرد کلـی  مـدب  

 ،بندی  پیشـنهادی  تحقیـق   علاوه، رویکرد بخش هاست. ب 

نامیده شد، با تکیه بر تعاریف  PCB-RFMاختصار  که به

ت و دن نسـبی  ترجیحـا  کر و با لحا  RFMای مدب  پایه

بنـدی   سلایق مشتریان در جریـان اجـرای گـام خوشـه    

هـای خریـد    یند  کشف  الگوهـای  پنهـان در تـراکنش   افر

و توانسـت در بهبـود    کردمشتریان هر خوشه را تسهیل 

عملکرد مدب پیشنهاددهنده مـؤثر واقـع شـود. نتـایج و     

ی مـــدب اجـــرادســـتاوردهای محاســـباتی حاصـــل از 

 :استیر  ور خلاصه به شرح زه پیشنهادی ب

 ــه ــش   ب ــرد بخ ــارگیری  رویک ــعة   ک ــدی در توس بن

پـایر   های پیشنهاددهنده در صورتی توجیه سیستم

بنـدی بتوانـد در    است که نتـایج حاصـل از بخـش   

ارتقای عملکـرد مـدب پیشـنهاددهنده مـؤثر واقـع      

بندی باید ایـن کـارایی    شود. به عبارت دیگر، بخش

از هـایی همگـن    باشد که با تشکیل گـروه  را داشته 

مشتریان فرایند شناسایی و استخراا ترجیحـات را  

تسهیل و در نهایـت بهبـود کیفیـت پیشـنهادهای     

شده را تضـمین کنـد. در ایـن تحقیـق، نقـش        ارائه

ــش ــرد   بخـ ــر ارزش در عملکـ ــی بـ ــدی مبتنـ بنـ

هـای پیشـنهاددهنده بررسـی شـد. نتـایج       سیستم

بندی کاربران بـا تکیـه    حاکی از آن است که خوشه

بندی  مبتنی  بر ارزش تأثیر  معموب  بخش بر رویکرد 

ی در عملکــرد مــدب پیشــنهاددهنده  ا بهبوددهنــده

ندارد. منظور از رویکـرد معمـوب همـان رویکـردی     

نامیـده   T-RFMاختصار  است که در این تحقیق به

ــرای       ــات ب ــه دفع ــژوهش ب ــینة پ ــد و در پیش ش

هـای پیشـنهاددهنده    بندی  کاربران  سیسـتم  بخش

است. یکی از دلایل مهم عدم کارایی  استفاده شده 

در عملکــرد مــدب  T-RFMبنــدی  رویکــرد بخــش

پیشنهاددهنده آن اسـت کـه ایـن رویکـرد هنگـام      

هـا را   بندی مشتریان ترجیحات و سـلایق آن  خوشه

بنـدی مشـتریان بـر     گیرد و بـه بخـش   در نظر نمی

ــه  ــی  مشخص ــاس ارزش کل ــای  اس ــا  RFMه اکتف

مشـتریانی کـه از   کند؛ این در حالی اسـت کـه    می

نـد لزومـاً ترجیحـات    ا لحا  ارزش  وب عمر مشابه

ــایج     ــر نت ــرا دیگ ــد. از   ــانی ندارن ــد یکس خری

ــه ــرد   دســت ب ــه رویک ــده حــاکی از آن اســت ک آم

بنــدی  پیشنهادشــده در ایــن تحقیــق، کــه   بخــش

نام گرفت، با ارائـة تعریفـی    PCB-RFMاختصار  به

-Tهـای رویکـرد معمـوب     یافتـه از مشخصـه    توسعه

RFM  کردن نسبی  ترجیحـات مشـتریان    و با لحا

بنــدی، کشــف و  در جریــان اجــرای فراینــد خوشــه

هـا را   استخراا قـوانین انجمنـی در سـطح خوشـه    

ــی  ــان م ــرد مــدب     آس ــود عملک ــه بهب ــد و ب   کن

بندی مباحث  شود. با جمع پیشنهاددهنده منجر می

کـارگیری  رویکردهـای    توان گفت به شده می مطرح

ــازار بخــش ــدی ب ــاب صــحیح  بن ــورت  انتخ ، در ص

بندی، به  ور قطع در عملکـرد   های بخش مشخصه
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هـــای پیشـــنهاددهنده اثـــری مطلـــوب و  مـــدب

 گاارد. بهبوددهنده به جای می

  ای کـه بـا تکیـه بــر     هـای پیشـنهاددهنده   در مـدب

رویکــرد پیشــنهاددهی مبتنــی بــر کشــف قــوانین 

یابند انتخاب سطحی مناسب از  می  انجمنی توسعه

ی محصـوب بـرای اجـرای ایـن رویکـرد در      بند رده

شده نقشی اثرگاار  اعتبار و کیفیت قوانین استخراا

شـده از   کننـده دارد.  بـق نتـایج حاصـل     و تعیین

اجرای مقدماتی   رح  تحقیق، در مواردی که  یف 

شـده تنـوع و گسـتردگی  بـالایی دارد      اقلام عرضـه 

اجــرای  رویکــرد پیشــنهاددهی  مبتنــی بــر کشــف 

بندی محصوب  نجمنی در سطوح پایین ردهقوانین ا

کارایی مناسبی ندارد؛ زیرا به دلیل بالابودن تعـداد  

اقلام  گوناگون محصوب اقلام موجـود در سـبدهای   

ترین مشتریان نیز درصدی ناویز از کل  خرید  فعاب

شـود. ایـن پدیـده     شـده را شـامل مـی    اقلام عرضه

قلـم را   ـ هـای کـاربر   تـراکم مـاتریم   معضل عـدم  

کنــد. مجموعــة ایــن عوامــل احتمــاب  تشــدید مــی

همنوشــانی الگوهــای خریــد مشــتریان را کــاهش  

دهد و اسـتخراا قـوانین انجمنـی معتبـر را در      می

بنــدی محصــوب بــا محــدودیت  ســطوح پــایین رده

ــی  ــه م ــاا     مواج ــرایطی، اتخ ــین ش ــد. در ون کن

رویکردهـــایی مشـــابه آنچـــه در  راحـــی  مـــدب 

ار گرفـت، یعنـی   پیشنهادی این تحقیق مد نظر قـر 

اجرای  تکنیک کشف قوانین انجمنی، نه در سـطح  

اقــــلام نهــــایی محصــــوب، بلکــــه در ســــطح 

تواند بـا کـاهش معضـل  عـدم      محصولات، می گروه

زمینة استخراا قـوانین    شده های بررسی تراکم  داده 

استناد را مهیا کند و در  پیشنهاددهی  معتبر و قابل 

دربـارة رفتـار،   نهایت به اکتساب دانشـی سـودمند   

 ترجیحات، و الگوهای خرید مشتریان بینجامد.

 بندی  نتایج  اجرای  مدب پیشـنهادی حـاکی از    جمع

بندی بـازار   گیری از رویکرد  بخش آن است که بهره

مراتبی بـرای ارائـة    در کنار  اجرای ساختاری سلسله

ــاگون از رده   ــطح گون ــنهادها در دو س ــدی  پیش بن

زمـان   گیری هـم  ن بهرهساختاری که امکا ـ محصوب

های رویکردهای پیشنهاددهی  مبتنـی بـر    از ویژگی

محور را  کشف قوانین انجمنی و فیلترینگ مشارکت

مدب پیشـنهادی ایـن    شود سبب می ـ کند مهیا می

های معمولی که صـرفاً بـا    تحقیق در قیاس با مدب

محـور   تکیه بر رویکرد سنتی فیلترینـگ مشـارکت  

، 5[بهتـری داشـته باشـد     یابند عملکرد توسعه می

ــا  . رویکــرد  پیشــنهاددهی  دومرحلــه]35، 24 ای، ب

کاهش  فضای محاسباتی اقلام و کاربران و بـه تبـع   

هـای ورودی،   تراکم ماتریم آن کاهش  معضل  عدم 

تـرین همسـایگی را    دقت و سرعت الگوریتم نزدیک

را   پیشنهاددهنده  دهد و عملکرد کلی  مدب ارتقا می

 خشد.ب بهبود می

تحقـق   جهـت دهای کـاربردی و در  راز منظر دستاو

تک، سیستم پیشـنهادی  ایـن    به های بازاریابی تک برنامه

ایرانی  های تواند ابزاری کارآمد در بستر  وبگاه تحقیق می

. ایـن سیسـتم   باشـد تجارت الکترونیکـی   ةفعاب در حوز

خدمات شخصی به کاربران آنـان را در   ةقادر است با ارائ

هایشـان   و انتخـاب محصـولات و نیازمنـدی    جـو و جست

ــاری  ــدی ــاربران  کن ــتیا   ک ــب اش ــدین ترتی ــه  را و ب ب

گیری از خدمات تجارت الکترونیکی و خرید بـرخو   بهره

های فـاز   خروجی با توجه به اینکه ،علاوه هبافزایش دهد. 

محصــولات  پیشــنهاددهی امکــان شناســایی کــلاس   

راهم را فــهــر یــک از مشــتریان هــدا پیشــنهادی بــه 

به نحوی کارآمـد در  ها  این خروجیتوان از  ، میآورد می

. وه بیشتر این مشتریان بهـره گرفـت   جلب رضایت هر

ماننـد ارسـاب   ای،  دوره های شخصـی  سرویم ةارائمثلاً، 

معرفی جدیدترین اقلامی که به لیست  به منظور ،ایمیل

محصـولات پیشـنهادی بـه هـر یـک از       کـلاس کالاهای 

تشویقی اسـت   اقدامات ، از اند فه شدهمشتریان هدا اضا

رضـایتمندی   ارتقـای سـطح وفـاداری و    تواند در که می

 .باشدمؤثر  های برخو مشتریان فروشگاه

و  بسـو  جهـت ترین موضوعاتی که در  برخی از مهم

له سوـه بیشـتر مـدب  پیشـنهادی ایـن مس ـ      هـر  ةتوسع

توانند در دستور کار تحقیقات آتی قرار گیرند بـدین   می

مـدب پیشـنهادی ایـن تحقیـق      ةدر توسـع  .1نـد:  ا شرح

گیـری از مزایـای رویکـرد فیلترینـگ محتوامحـور       بهـره 

وه بیشتر مدب با  راحی  هر ةنظر قرار نگرفت. توسعمد 

زمــان   کـارگیری  هـم   یـک متـدولوژی تلفیقـی بـرای بـه     
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ــگ   ــور و فیلترینـ ــگ محتوامحـ ــای فیلترینـ رویکردهـ

ب بــرای محــور از محورهــای مطالعــاتی جــاا مشــارکت

بندی مشتریان بر اسـاس   خوشه .2 ؛تحقیقات آتی است

ماننـد   ، بنـدی  بخـش  پیشـینة سایر رویکردهای رایج در 

هــای  بنــدی مشــتریان بــر اســاس ویژگــی     خوشــه

و  ،های رفتـاری و هـدایتگر   شناختی یا مشخصه جمعیت

ــدب     ــرد م ــر عملک ــا ب ــن رویکرده ــأثیرات ای ــی ت بررس

گـر محورهـای   توانـد از دی  پیشنهادی ایـن تحقیـق مـی   

نظرقراردادن  مـد   .3 باشـد؛ مطالعاتی برای تحقیقات آتی 

الگوهای مبتنی بـر تـوالی خریـد مشـتریان در جریـان       

 راحی  مدب پیشنهاددهنده از دیگر ملاحظاتی است که 
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