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 چکیده

 این مهه. است بزرگ هایشرکت از بسیاری توجه حاضرمورد حال در که است موضوعاتی از یکی مشتریان خرید بینیپیش

 اگر که ایدردهک فکر موضوع این به حال به تا. کنند بینیپیش را هامشتری رفتار توانندمی چگونه بدانند دارند دوست هاشرکت

 اینکه بدون دارد خرید صدق مشتری با که زمانی کنید فکر افتاد؟ خواهد اتفاقی چه کنید بینیپیش را خودتان مشتریان رفتار بتوانید

 تاد؟اف خواهد اتفاقی چه دانیدمی حالت این در! بدهید او به را هست مدنظرش که چیزی بلافاصله شما بزند حرف کلمه یک

 یکی یکاو داده هایتکنیک. داشت نخواهید هم بازاریابی هایهزینه صرف به نیاز چنین هم و شد خواهد برابر چندین تانفروش

 جامعه باشد و کهمی  CRISPمتدلوژی: متدلوژی مورد استفاده در این مقاله  .باشدمی مشتریان خرید بینیپیش برای هاروش از

 الویت استان، درآمد، شغل، تحصیلات، جنسیت، سن، پارامترهای دارای و رکورد ۰۴۴۴ از بیش با الماس داده پایگاه ما آماری

 سازیادهپی را هامدل رپیدماینر افزارازنرم استفاده با سازی،که باشد که مدلمی.... و برند کالا، نهایی، خرید اولیه، خرید خرید،

های وریتمهمسایگی که با الگ نزدیکترین -کی و تصمیم درخت با ترکیبی مدل تحقیق این در ما پیشنهادی مدل که کنیممی

RuleModel ،, Naïve Bayes Random Fores و  Random Tree آوری ها جمعداده تجزیه و تحلیلنتایج:  .شودمقایسه می

 ما دیپیشنها مدل که رسیدیم نتیجه این به باهم آنها مقایسه و هامدل صحت و دقت بررسی با انتها در که مطالعه این در شده که

 .باشدمی %۶1.2۹ دقت دارای همسایکی تریننزدیک کی و تصمیم درخت ترکیبی مدل یعنی
 

 همسایگی. نزدیکترین K تصمیم، درخت بینی خرید،داده کاوی، پیشکلیدی:  واژگان

مقدمه -1

 اکثر شدن یکیالکترون و جانبی هایهزینه کاهش و شهری سنگین هایترافیک همچنین و بشری نیازهای تامین و جمعیت گسترش با

 مهه و بیاورند روی آنلاین هایفروشیخرده و فروشگاه از خرید سمت به بیشتر مردم است گردیده باعث خرید جمله از امور

 قبل را مشتریان نیازهای که باشند هایروش فکر به بیشتر سودآوری و کار کسب بهبود برای که اندشده برآن فروشگاه و هاشرکت

 از راردهندق سبدفروش در مشتریان، خصوصیات و ویژگی مناسب برندهای و محصولات بیشتر و داده تشخیص بالای حد تا خرید

 هایتکنیک از استفاده و مشتریان از آمده بدست هایداده و اطلاعات از استفاده با که هستند راهکارهای فکر به پژوهشگران رو این

 فرایندهای در  هاالگوریتم کاربرد امروزه. [2یابند] دست مشتریان خرید بینیپیش برای تریدقیق هایمدل به کاوی داده مختلف

 ترکیب زا استفاده بینی،پیش مسائل برای دقیق و مناسب هایروش از یکی است شده ترکاربردی و بیشتر مراتببه روزمره

. شد خواهد اصلح بیشتری دقت متفاوت، هایالگوریتم مزایای از گیریبهره و هاالگوریتم ترکیب با روش این در هاست،الگوریتم

 برای انینقو تولید و الگوها پنهان، روابط کشف ها،داده زیاد حجم از دانش برای هاگزینه بهترین از یکی  کاویداده هایتکنیک
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 از بالاتر رجهد به رسیدن حتی یا ساختن. کرد کمک ترسریع گیریتصمیم در توانمی که است هاداده همبستگی و بینیپیش

 برای زیادی امکانات که است شدهداده بزرگ هایمجموعه در خاص الگوهای جستجوی معنای به کاویداده. نفساعتمادبه

 تا داد نجاما توانمی بهتری تجاری تصمیمات الگوها، این تحلیل وتحلیلتجزیه با. کندمی ایجاد گیریتصمیم و وکارکسب

 [.1یابند ] دست بیشتر کارآفرینی و مالی موفقیت به وکارهاکسب

خیر؟.  یا شودمی منجر خرید به که رسید نتیجه به توانمی آنها رفتاری هایویژگی اساس بر مشتریان مختلف هایگروه شناخت با

 ری،مشت بندیخوشه شامل، استخراج. است هاسایت وب در بازدیدکنندگان و مشتریان  رفتاریالگوهای آوردن بدست هدف

 بسیار مشتریان هب مربوط هایداده که آنجایی از. است مشتریان بینیپیش برای مدل تولید خرید بینیپیش و مشتریان خرید الگوهای

 شدهکشف الگوهای بررسی به که شودمی استفاده بندیدسته برای بندیطبقه روش یک از هستند، حجیم و کم بندیدانه غیرمستقیم،

 [.3شود]می گیریتصمیم باعث که است مفید شرکت یک برای کار این. کندمی کمک

 و هاآن رفتارخرید و فردی و رفتاری هایویژگی اساس بر را آنها باید مشتریان همه قراردادن هدف جای به هاسازمان و هاشرکت 

 اطلاعات درباره کشف برای فاکتورها مهمترین از یکی بینی،پیش [.۰قراردهند] هدف مورد شودمی سودآوری باعث که عواملی

 با بینی،یشپ از بالاتر سطحی در که باشدمی کاوی داده هایتکنیک جمله از مصنوعی عصبی هایشبکه. باشدمی مشتریان خرید

 و پرداخت مشتریان رفتار تحلیل به عصبی هایشبکه و کاوی داده هایتکنیک از استفاده با. روندمی کار به دقت از بالا درجه

 خدمات، دهدهن ارائه شرکت یک جدید مشتریان و مشتریان خرید بینیپیش. کرد شناسایی را رفتارها این در موجود نهان اطلاعات

 حصولاتم شناسایی برای کاوی داده تکنیک از مقاله این در. دارد شرکت آن سودآوری میزان و بازاریابی روش در بسزایی تأثیر

 [.5گیرد]می قرار مورد نیز آن از حاصل نتیجه و شودمی ارایه آنها خرید اساس بر مشتریان علاقه مورد

 برای مولاًمع کاویداده امروزه. شودمی مشخص افراد خصوصیات و شخصیتی مختلف هایویژگی با مشتری خرید رفتار دانستن

 مشتری یک هایفعالیت از یک هر. شودمی استفاده مختلف هایروش و هاالگوریتم از استفاده با خرید در مشتری هایفعالیت بررسی

 وقت چگونه مشتری اینکه مانند کند، آوریجمع را اطلاعاتی تا شودمی ذخیره داده پایگاه یک در هاداده از بایت یک عنوان به

 این در. شودمی گرفته نظر در نیز خرید مقدار و شده خریداری اقلام اغلب. کندمی خرید گیریتصمیم صرف را خود ارزشمند

 توسط بندیهطبق. است شده استفاده آنها خرید رفتار اساس بر مشتری بندیدسته و تحلیل و تجزیه برای داده مجموعه از تحقیق

 استفاده اینترنت در موجود فروش هایداده مجموعه و موجودی هایداده مجموعه از کار این در. شودمی انجام SVM الگوریتم

 بینیپیش شنهادیپی روش که دهندمی نشان و شوندمی تحلیل تجربی نتایج. شودمی ارزیابی هاالگوریتم از استفاده با عملکرد و شده

 یا انکنندگ مصرف خرید رفتار بینیپیش بررسی به که تحقیقی در [.۹] دهدمی تشخیص مطلوبی حد چه تا را مشتری خرید رفتار

 فردی بین و فردی عامل و سازمان عامل و محیطیعامل: مانند پارامترهایی به باتوجه محصولات خرید برای که است پرداخته مشتریان

 [.7] شده است پرداخته

 پیشینه تحقیق -2

ه کاوی، های دادگردیده، بسیار مطلوب بوده است. در میان روشکاوی استفاده بندی داده در پژوهشی که از یازده تکنیک طبقه

شود. در این مطالعه بینی مشتریان بالقوه شرکت موردنظر در صنعت مرتبط استفاده میبندی در مطالعات برای پیشهای طبقهالگوریتم

کاوی مورد استفاده های دادهشد. برنامهبندی استفاده های طبقهبرای آزمایش عملکرد مدل f گیریمعیارهای دقت، صحت و اندازه

اده ها استفبندی که معمولاً در این پلتفرمهای طبقههستند و الگوریتم WEKA و R ،Knime ،RapidMiner برای این فرآیندها

ی بندی براهای طبقهعملکرد الگوریتم .C4.5 و درخت تصمیم  Naive Bayesترین همسایه، نزدیک k شوند عبارتند ازمی

ترین صنایع بینی رفتارهای خرید آنلاین مصرف کننده با استفاده از داده صنعت خرده فروشی آنلاین یکی از بزرگترین و سریعپیش

های فروش شامل اطلاعاتی درباره تاریخچه های فروش آنلاین دارد. این دادهدر حال رشد جهان است که حجم عظیمی از داده

های توان با استفاده از تکنیکهای فروش را میارائه شده برای مشتریان است. روابط پنهان در داده خرید مشتری، کالاها یا خدمات
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های گیریای است که بر دسترسی به اطلاعات مفید برای تصمیمکاوی کشف کرد. داده کاوی یک زمینه امیدوارکننده بین رشتهداده

ی رفتار مشتری آنلاین است تا محصولات مناسبی را که برای آنها جالب است های خرید آنلاین برای شناسایبرای کمک به فروشگاه

 .[8] را بیشتر ارایه دهند

 در. بفهمند ربیشت کنندهمصرف ترجیحات درباره شان،روزانه آنلاین مرور و خرید رفتارهای اساس بر توانندمی آنلاین هایفروشگاه

 کاوی داده هایکتکنی از استفاده با. است شده پیشنهاد مرور جلسات طول در کنندهمصرف خرید قصد بینیپیش برای تحقیق این

 [.۶دهد]می اننش سنتی هایمدل سایر با مقایسه در را خود قوی بینیپیش توانایی پیشنهادی روش که است داده نشان گرفته انجام

 زمینه این در هاییپژوهش که شد خواهد حاصل بیشتری بهبود متفاوت، هایالگوریتم مزایای از گیریبهره و هاالگوریتم ترکیب

 هایفناوری زا استفاده با خود مشتریان مورد در تا هستند مشتقاق بسیار هافروشگاه و بررگ هایشرکت امروز. است گرفته انجام

 را شده ادهد مسائل برای الگوریتم مؤثرترین شناخت هایی،شرکت چنین متنوع هایموقعیت اما. کنند کسب اطلاعات کاوی داده

 این در. است مدهآ پدید بندیطبقه نتایج بهبود برای متعدد هایکنندهبندیطبقه ترکیب سمت به حرکتی اخیراً،. سازدمی دشوار

 از بو هایداده از استفاده با روش این بندیطبقه الگوریتم چند ترکیب با EC مشتری خرید رفتار بینیپیش برای را روشی پژوهش

 اداعد از استفاده با کلی بندیطبقه مسائل در را خود رویکرد اعتبار همچنین. شد ارزیابی و آزمایش EC پیشرو شرکت یک

 نشان منفرد هایکنندهبندیطبقه به نسبت بهتری عملکرد ترکیبی الگوریتم روش مورد، دو هر در. است کرده آزمایش نویسدست

 [.2۴دهد]می

 در اربرانک عملیاتی رفتارهای. هستند کاربر رفتار هایداده از سرشار هاسایتوب و است داشته سریعی رشد آنلاین فروشیخرده

 ترجیحات استخراج رایب کاربر رفتارهای از استفاده نحوه. باشد کاربر ترجیحات کننده منعکس تواندمی الکترونیکی تجارت فرمپلت

 آموزش با ،موارد از بسیاری در. است آمده دست به زیادی تحقیقات نتایج و است شده تبدیل صنعت و دانشگاه کانون به کاربر

. یابد بهبود بینیپیش اثر ات بخشید بهبود توجهی قابل طور به توانمی را الگوریتم تعمیم توانایی مختلف، الگوریتم چند یا دو ترکیبی

 رفتار برای ترکیبی بینیپیش مدل یک ساخت برای را پشتیبان بردار ماشین هایالگوریتم و لجستیک رگرسیون از ترکیبی مطالعه این

 واحد مدل به نسبت یبهتر بینیپیش اثر ترکیبی مدل که دهدمی نشان تجربی نتایج مطالعه این در و کندمی ترکیب مشتریان خرید

 آنها مختصر تشریح به زیر در که است گرفته انجام کاوی داده هایالگوریتم دقت ارریابی جهت زیادی هایپژوهش [.22].دارد

 :پرداخت خواهیم

 تحلیل و دقت ایشافز برای پیشنهادی ارائه هدف با است، گرفته انجام مشتریان آنلاین خرید رفتار بینیپیش جهت که پژوهشی در 

 CRISP-DM الگوریتم از بنابراین. است مشتری رفتار بینیپیش برای قوانین و مدل ارائه همچنین و مشتریان هایگروه شناخت و

 [.21است] آورده دست به را %۹3.۹ دقت با مدلی نهایت در. شودمی استفاده هاداده بندیخوشه برای  K-means و

 هایویژگی. تاس کنندگانمصرف خرید رفتار هایویژگی اساس بر که است کرده ایجاد را بینیپیش مدل یک که دیگر تحقیقی

 و منفرد کنندهبندیطبقه پنج. محصولات کیفیت و نوآورانه محصولات بودن دسترس در تراکنش، ایمنی مانند آنلاین خرید رفتار

. شوندمی بررسی آنلاین خرید سایت یک از شدهآوریجمع داده مجموعه روی بر Boosting و Bagging با آنها هایمجموعه

 ار کننده مصرف رفتار بینیپیش بهترین  Bagging با تصمیم درخت مجموعه از استفاده با شده ساخته مدل که دهدمی نشان نتایج

 [.23است] آورده دست به %۶5.3 دقت با

 بهتر بینیپیش مدل یک ساختن برای را آنلاین خریداران تجربی هایداده مشتریان اطلاعات و ها داده تحلیل و تجزیه با یمطالعه در

 بیز، ساده تصادفی، جنگل تصمیم، درخت مانند مختلفی بندیطبقه هایالگوریتم. است کرده تحلیل هاآن خرید قصد بینیپیش برای

SVM  ختم خرید به ین،آنلا فروشگاه یک وب صفحات از بازدید با مشتری آیا که کند بینیپیش تا استکرده تحلیل و تجزیه را 

 بینیپیش دقت الاترینب با تواندمی. است ترمناسب مشتری خرید قصد بینیپیش برای تصادفی جنگل که داد نشان تحقیقات و شودمی

 انتخاب را لاینآن خرید بیشتری مشتریان آنلاین، خرید بسترهای و آنلاین تراکنش هایسیستم بهبود با [.2۰است] %۶۴.3۰ که کند

 بسیار لاعاتاط بازرگانان کنند، برقرار ارتباط هم با رو در رو توانندنمی بازرگانان و مشتریان که آنجایی از حال، این با. کنندمی
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 را کنندهمصرف عملیات آنلاین سیستم. کنند درک موقع به را آنها افکار توانندنمی و دارند خود مشتریان نیازهای مورد در کمی

 کنندگانرفمص خرید ترجیحات بینیپیش امکان و کندمی آوریجمع را کنندهمصرف رفتار هایداده که پژوهشی در و کندمی ثبت

 مدل از و گیردمی نظر در تحقیق هدف عنوان به را الکترونیک تجارت فرم پلت واقعی خرید عدم خرید هایداده. کندمی فراهم را

catboost استفاده ر،خی یا کرد خواهند خریداری را خاصی محصول کنندگانمصرف آیا اینکه بینیپیش و تحلیل و تجزیه برای 

 دقت. آیدمی تدس به بهتری اثر. است شده ارائه بینیپیش عملکرد ارزیابی برای مدل دیگر معیارهای برخی و صحت دقت،. کندمی

 [.25رسد]می %88.52 به هاداده این در خرید رفتار بینیپیش در

 بیز لجستیک، ونرگرسی هایماشین از استفاده با شوندمی استفاده خرید بینیپیش برای هایبندیطبقه هایالگوریتم از پژوهشی در

 آماری رفتار هایادهد. شوندمی مقایسه دقت بهترین با هاییمدل هستند، بندیطبقه هایالگوریتم که پشتیبان بردار هایماشین و ساده

. دباشمی دست به کاربر رفتار نحوه و استفاده بندیطبقه برای (RNN) بازگشتی عصبی شبکه الگوریتم. شوندمی پردازش و فیلتر

 شده مقایسه شده رحمط هایالگوریتم از استفاده با آمده دست به نتایج شودمی گرفته نظر در جدید ویژگی یک عنوان به امتیاز سپس

 ساده بیزی دلم یک با مقایسه در نیز بینیپیش دقت است، بالاتری دقت دارای پیشنهادی روش که دهدمی نشان آزمون نتایج. است

 [.2۹دارد] بهتری عملکرد که است، یافته بهبود

 به کار، این انجام ایبر. کندمی بینیپیش را بازدیدکننده خرید قصد سایت،وب از آنلاین خرید بینیپیش منظور به تحقیقی که در

 بررسی را تصادفی جنگل و C4.5 تصمیم درخت بیز، ساده کنندهبندیطبقه و کندمی تکیه بازدیدکننده و مشتریان فردی اطلاعات

 [.27ارد]د دیگر هایتکنیک به نسبت بالاتری دقت توجهی قابل طور به تصادفی جنگل که دهدمی نشان نتایج. کنیممی

 سازدمی خرید بینییشپ برای تکنیکی بنابراین خیر؟ یا کندمی خرید آیا اینکه و مشتری خرید بینیپیش هدف با دیگر پژوهشی در

. کندمی یشنهادپ خود مقاله در خرید برای بهتر دقت به دستیابی برای را شده شناخته هایالگوریتم از برخی که است دلیل همین به

 بهترین (SVM) پشتیبانی بردار ماشین آنها، میان در. کندمی اعمال است، داده 5۴ شامل که خود داده مجموعه در را هاالگوریتم آن

  Recall ،دقت مختلف هایالگوریتم از استفاده با را ایمقایسه نتایج همچنین مقاله، این در. کرد بینیپیش %8۹.7 دقت با را نتیجه

 ،Apiorir ساده، بیز بندیطبقه هایالگوریتم از استفاده با تحقیقی دیگرکه [.28دهد]می نشان داده هاینمونه همه برای F1 امتیاز و

Decision Tree وRandom Forest جموعهم روی شده انجام تحقیق. شد انجام مشتریان اینترنتی علاقه و خرید بینیپیش برای 

 [.2۶داد] نشان را %87 دقت با نایوبیز و %88 دقت با Apiorir الگوریتم را دقت بالاترین پژوهش این داده

 روش بررسی -3

 مقالات، علمی، پژوهش و فنی هایگزارش مطالعه بر مبتنی اول مرحله پذیرد،می صورت مرحله دو در پژوهش این انجام روش

 با مشتریان یدخر رفتار و بینیپیش در زمینه اینترنتی هایسایت در موجود مطالعات و تحقیقاتی هایپروژه و هاکتاب ها،نامهپایان

 الگوریتمو  DT الگوریتم از که صورت این به. است آزمایشگاهی روش دوم مرحله در ما روش. باشدمی مختلف هایتکنیک

KNN رپیدماینر افزارنرم از ادهاستف با پیشنهادی الگوریتم ترکیب منظور این برای شد خواهد استفاده مشتریان خرید بینیپیش برای و 

 است تیاینترن خریدهای زمینه در استاندارد هاینمونه حاوی که الماس هاییداده روی بر الگوریتم هردو سپس. گرددمی سازیپیاده

 شدهارائه دیگر هایمالگوریت با این مقاله در پیشنهادی ترکیبی الگوریتم کارایی میان مقایسه ضمن آن نتیجه و قرارگرفته اجرا مورد

 .پرداخت خواهیم نتایج تحلیل و نهایی بندیجمع به درپایان و گردیدهبررسی

 KNN الگوریتم -3-1

 ستفادها رگرسیون و( ترینرایج) بندیطبقه برای و گیردمی قرار نظارت تحت یادگیری گروه در K Nearest Neighbor الگوریتم

 شده نظارت ماشین یادگیری الگوریتم یک (KNN) همسایه نزدیکترین K الگوریتم. است کاره همه الگوریتم یک این. شودمی

 رگرسیون و بندیطبقه مسائل حل برای تواندمی که است سازیپیاده برای الگوریتم این آسانی و سادگی آن هایویژگی از و است

 این در محبوب اربسی الگوریتم یک و دارد کاوی داده در فراوانی کاربرد همسایگی تریننزدیک الگوریتم. گیرد قرار استفاده مورد
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 اساسی هایچالش از یکی «گیریتصمیم» که است آن بندیطبقه هایالگوریتم بودن پرکاربرد اصلی دلایل از یکی .است زمینه

 . است تحلیلی هایپروژه اغلب در موجود

 (Decision Treeدرخت تصمیم) تمیالگور -3-2

کنند در ا ایجاد میها ربندی کنندههایی است که طبقه، سیستمیکاوهای پرکاربرد در دادهالگوریتم درخت تصمیم یکی از تکنیک

 توان از آن برای ایجاد مفروضات در موردوسیعی از اطلاعات هستند. میبندی قادر به مدیریت حجم های طبقه، الگوریتمیکاوداده

آمده دستهای تازه بهبندی دادههای کلاس و طبقههای آموزشی و برچسببندی دانش بر اساس مجموعه، طبقهشدهیبندهای طبقهنام

 را هاکنندهندیبطبقه که است هاییسیستم کاوی،داده در پرکاربرد هایتکنیک از یکی تصمیم درخت الگوریتم [.23]استفاده کرد

 ردازشپ ماشین، یادگیری مانند مختلف هایزمینه در معمولاً که است قدرتمندی هایروش از یکی تصمیم درخت. کنندمی ایجاد

 هر و دهد است کاوی داده در استفاده مورد معمولاً بندیطبقه مدل یک DT این بر علاوه. شودمی استفاده الگوها شناسایی و تصویر

 آنها دقت و ساده تحلیل و تجزیه دلیل به تصمیم درختان. شود گرفته گره توسط تواندمی که کندمی تعریف را مقداری مجموعه زیر

 اند.کرده پیدا را بسیاری سازی پیاده هایزمینه متعدد، هایداده هایفرم روی بر

 KNN و تصمیم درخت ترکیبی الگوریتم -3-3

 این و گیردمی انجام باشدمی ماینررپید افزارنرم عملگرهای از که vot عملگر از استفاده با KNN و تصمیم درخت ترکیبی الگوریتم

 مورد ارامترهایپ و باشدمی رکورد هزار چهار شامل در این تحقیق دیتاست کند.می استفاده اکثریت رای از بندیدسته برای عملگر

 این ستفادها حداکثر برای و باشدمی الماس داده پایگاه به مربوط...  و تحصیلات حقوق، جنس، سن، مانند تحقیق این در استفاده

های مختلفی وجود دارد که در این پژوهش برای جهت ارزیابی معیارها روش .ایمکرده تبدیل عددی بصورت را پارامترها و صفات

 ( استفاده شده است. Confusion Matrix) ارزیابی معیارها از ماتریس درهم ریختگی

 معیارهای ارزیابی شده 

 Accuracy )دقت( 

 Precision )صحت( 

 Recall )بازخوانی( 

 F Score  (حاصل از میانگین هارمونیک دقت و بازخوانی) 

 ماتریس درهم ریختگی 

:TP  مثبت رستیدآنها را به نیز دسته بندیدسته بوده و الگوریتم ها مثبتآن واقعی دسته که است تعداد رکوردهایینشان دهند 

 (.اندخرید داشتهبینی بله است و آنها . )پیشداده است تشخیص

:TN منفی درستیآنها را به نیز دسته بندیدسته بوده و الگوریتم ها منفیآن واقعی دسته که است تعداد رکوردهایی نشان دهنده 

 (.اندخرید نکردهبینی منفی است و آنها . )پیشداده است تشخیص

:FP تشخیص اه مثبتاشتب ها را بهآن دسته بندیدسته بوده و الگوریتم ها منفیآن واقعی دسته که است تعداد رکوردهایی نشان دهنده 

 شود(.ه میشناخت "خطای نوع اول". )همچنین به عنوان اندخرید نکرده، اما در واقع اندآنها خرید داشتهبینی کردیم ش. )ما پیداده است

:FN تشخیص باه منفیاشت ها را بهنآ دسته بندیدسته بوده و الگوریتم ها مثبتآن واقعی دسته که است تعداد رکوردهایی نشان دهنده 

شناخته  "خطای نوع دوم". )همچنین به عنوان آنها خرید کرده اند، اما در واقع مشتریان خرید نداشتندبینی کردیم ما پیش. )داده است

 شود(.می
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 ماتریس درهم ریختگی -2جدول 

 بینیپیش

 واقعی Negative Positive مجموع

P=TP+FN FN TP Positive 

N=FP+TN TN FP Negative 

 FN+TN TP+FP Total 

 نحوه محاسبه معیارهای ارزیابی -1جدول 

Equations Evaluation Methods 

 
Accuracy 

 
Precision 

 
Recall 

 

F Score 

نحوه محاسبه معیارهای ارزیابی را براساس ماتریس  1جدول شود. بند استفاده میدسته ارزیابی جهت ریختگی درهم از مقادیر ماتریس

دهد. یکی از مهمترین معیارها از بین معیارهای استفاده شده برای کارایی الگوریتم معیار دقت با نرخ تشخیص ریختگی نشان میدر هم 

 دهد. ها را نشان میبینی صحیح به کل نمونهاست که میزان پیش

 مراحل انجام پژوهش  -4

  باشد:به روش زیر می (CRISP: Cross-Industry Standard Process)مراحل انجام تحقیق بصورت استاندارد 

 هاآوری و پیش پردازش دادهمرحله اول: جمع -4-1

های اسکن شده های ثبت شده در پرسشنامهد و پاسخپرسشنامه به روش الکترونیکی بو طریق پرسشنامه انجام شدهآوری داده از جمع

 شده است. ها پرداختهها، بازرسی و بررسی دادهاولیه، توصیف دادههای آوری دادهتوسط رایانه خوانده شده در این گام به جمع

 سازی دادهآماده-4-2

کردن در جداولی  Joinهای کوئری Distinctو  Select ،Where ،Topهای ها از کوئریسازی دادهو آماده در ابتدا برای جمع

مجهز به ابزارهای بسیار قوی است تا بتواند افزار رپیدماینر نرم گردید.، استفاده SQLافزار در نرم Viewو ساخت  Inner Joinمانند 

افزار بارگذاری نموده و این مجموعه داده را برای ارائه به عملگرهای یادگیری مجموعه داده را در پایگاه داده داخلی یا محلی نرم

 آماده کند. مدل

 سازیمرحله دوم: مدل -4-3

کاوی به رسم مدل و الگوی بهبود های مختلف دادهوی زیادی وجود دارد. در این مرحله تکنیکهای داده کادر مدل سازی روش

 پردازیم. یافته می

 مرحله سوم: نتایج -4-4

 باشد.گردد که دقت هر مدل چند درصد میبینی میدر این مرحله پیش
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 مرحله چهارم: ارزیابی -4-5

نتیجه بخش ه ک ییهانه؟ قسمت ای میادهیبه هدف رس ایآ مینیببشود تا یم یابیارز مرحله مدل نیدر ابرای رسیدن به نتیجه و هدف 

  شود. هیاعداد اول رییمجبور به تغ ایشود و  لیتبد رهدفییممکن است به تغ مواقع بعضی ای کنیممیرا تکرار  نبوده و به هدف نرسیده

 مرحله پنجم: توسعه -4-6

 شده در آینده است. پایان یک پروژه ساخت مدل نیست و هدف از کشف دانش و استفاده از این دانش کشف

 نزدیکترین همسایه  Kمدلسازی با استفاده از الگوریتم درخت تصمیم و  -4-7

رس در وضعیت عدم هسازی پارامترهای مختلف با حالات و مقادیر مختلف مورد بررسی قرار گرفت آزمایش و همچنین در این مدل

نزدیکترین همسایه با  _K سازی با الگوریتم درخت تصمیم  وو هرس کردن، که بهترین و بالاترین دقت بدست آمده از مدل

 نشان داده شده است. ۰پارامترهای ذکر شده در جدول 
 سازی با عملگرهاپارامترهای استفاده شده در مدل -3جدول

 مدلدقت  مقدار/حالت پارامتر عملگر

k-NN K۶ مقدار 

۶1.2۹% 
 

Decision 

Tree 
 

 Gain_ratio 2معیار برش

 21 حداکثر عمق
 0.25 نسبت نمونه آزمایش

 وجود هرس هرس

 هاارزیابی داده -5

 هاداده کل ارزیابی ریختگی درهم ماتریس -۰جدول

`Random Tree 
 T/P خرید عدم خرید مجموع
 خرید 3173 722 3۶8۰

 عدم خرید 2۴7 1۴7 32۰

 مجموع 338۴ ۶28 ۰1۶8

Random Forest 

 T/P خرید عدم خرید مجموع
 خرید 337۶ 8۶5 ۰17۰

 عدم خرید 2 11 13

۰1۶8 ۶28 338۴  

Naive Bayes 

 T/P خرید عدم خرید مجموع
 خرید 328۴ 282 33۹2

 عدم خرید 1۴۴ 737 ۶37

۰1۶8 ۶28 338۴  

Rule Induction 

 کندخرید نمی مجموع
خرید 

 کندمی
T/P 

 خرید 3182 ۰75 375۹

 عدم خرید ۶۶ ۰۰3 5۰1

۰1۶8 ۶28 338۴  

 

 

 

                                                                                                                                                        
1 Criterion 
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 k –NNپارامترهای عملگر درخت تصمیم و  -5جدول 

 دقت مدل مقدار/حالت پارامتر عملگر

k-NN K۶ مقدار 

۶1.2۹% 
 

Decision 

Tree 
 

 Gain_ratio 2معیار برش

 1۴ حداکثر عمق

 0.25 آزمایشنسبت نمونه 

 وجود هرس هرس

 k -NNدقت مدل با استفاده از عملگرهای درخت تصمیم و  -۹ جدول
 T/P خرید عدم خرید مجموع

 خرید 33۴۶ 1۹۹ 3575

 عدم خرید 72 ۹51 713

۰1۶8 ۶28 338۴  

انجام شده به خریداران بوده که در دسته های مورد از مشاوره 338۴، 2واقعی  که در دسته شودیم( چنین استنتاج ۹از نتایج جدول )

 بدرستی راها آن تعداد از دسته 33۴۶ نیز مدل اند( را تشخیص داده واند قرارگرفته)که در نهایت این مشتریان خرید را انجام داده 2

های انجام شده به از مشاوره از  مورد ۶28( مدل ۴است و در دسته واقعی ) داده درصد تشخیص 2۴۴و نزدیک به  %۶8و با دقت 

نفر  ۹51 زیو مدل ناند( را تشخیص داده اند قرارگرفته( )که در نهایت این مشتریان خرید را انجام نداده۴خریداران بوده که در دسته )

های انجام شده از مشاوره 3575مدل  2بینی دسته در قسمت پیش .تداده اس صیتشخدرصد  72 و با دقت بدرستی را هااز دسته آن

 نیز مدل وکرده  ینیبشیپاند( را مدل اند قرارگرفته)که در نهایت این مشتریان خرید را انجام داده 2به خریداران بوده که در دسته 

های انجام مشاوره 713( مدل از ۴بینی دسته )بینی کرده است و در قسمت پیشپیش %۶3و با دقت  بدرستی راها آن نفر از دسته 33۴۶

 وده کر ینیبشیپاند( را مدل اند قرارگرفته( )که در نهایت این مشتریان خرید را انجام نداده۴ران بوده که در دسته )شده به خریدا

در شکل زیر درخت تصمیم طراحی شده توسط  بینی کرده است.پیش درصد ۶۴و با دقت  بدرستی راها آن نفر از دسته ۹51 نیز مدل

 مدل فوق، آمده است:

 

 Rapid Minerافزار درخت تصمیم طراحی شده در نرم -2شکل
 

از مهمترین  سن، جنسیت و کالاشود که منطقه کشور، چنین استنتاج می 2گیری از روی شکل مدل و از نتایج شکل پس از نتیجه

 عوامل تاثیرگذار در خرید است.

 

 
 

                                                                                                                                                        
1 Criterion 
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 هامعیارهای ارزیابی الگوریتم -7جدول

F 

measur Accuracy Recall Precision 
های مورد الگوریتم

 استفاده

95% 92.1% 92.5% 97.8% Vot (KNN 

Decicsion Tree ) 

91.2% 85.1% 84.6% 99.11% Decicson Tree 

95.2% 92.4% 93.6% 96.8% KNN 

91.8% 86.6% 87.3% 97% RuleModel 

94.1% 91.1% 94.6% 94% Naïve Bayes 

90.4% 80.9% 82.1% 96.8% Random Tree 

88.2% 79.1% 79% 99.9% Random Fores 

ت بینی دارای دقنشان داده شده است مطابق نتایج بدست آمده مدل ترکیبی برای پیش 7معیارهای ارزیابی استفاده شده در جدول

 .باشددرصد می ۶1.2

 
 هانمودار دقت و صحت الگوریتم -1شکل

بینی هر دهد نمودارهای رنگ مشکی نماینگر دقت پیشرا از صفر تا صد نشان می هانمودار معیارهای ارزیابی هرکدام از الگوریتم

باشد و نمودارهای به رنگ سبز نشان دهنده معیار صحت باشد نمودارهای رنگ قرمز نشان دهنده پوشش میها میکدام از مدل

 باشد.ها میهرکدام از مدل

  گیرینتیجه -6

مناسب را  نتخاب الگوریتمبینی موجود است ولی آنچه که اپیش بندی و با هدفص طبقهمختلف و متعددی درخصو یهاتمیالگور

یب به همین منظور به الگوریتم و ترک باشندیموابسته ها هساختار دادبه  هاتمیاین الگور سخت کرده است این موضوع است که

شود که در خرید اینترنتی محسوب می لیوتحلهیتجز کههمچنین با توجه به این .شده در این زمینه روی آوردندیتم ارائهالگور

ابد که سبب ها بهبود یو شرکت افراد ارتباطات میان شکل بگیردکه در این دیدگاه جدید جدید یک دیدگاهها و فروشگاه شرکت

 Kبندی درخت تصمیم و های طبقهلگوریتمبر این اساس در این پژوهش از ا گردد.ها میها و فروشگاهسودآوری برای شرکت

کار  بیشتریا دقت ببتواند  های مطرح شدهچالش ا رفع نمودنبنزدیکترین همسایگی استفاده شد. سعی شد تا نسبت به برطرف کردن 

دیکترین نز Kکند و اطمینان بیشتری به سود و حفظ و پایداری خود داشته باشند استفاده از الگوریتم ترکیبی درخت تصمیم و 

 بینی بهتری برای خرید اینترنتی مشتریان داشت.توان پیشهمسایگی می
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