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Abstract 

As competition among marketing companies and retailers intensifies, segmenting 

customers and recommending suitable products has become a critical strategy for 

maintaining a competitive edge. With the rapid growth of online shopping, customers 

often make purchasing decisions based on their needs and desires. Salespeople play a 

crucial role in influencing customers, making a product recommendation system 

essential. Such a system has various applications and can also encourage customers to 

purchase additional products. In this study, we present a method for recommending 

products to customers that utilizes the K-means clustering algorithm and the RFM 

(Recency, Frequency, Monetary) model to segment customers and make personalized 

product recommendations. To evaluate the performance of the proposed system, we 

conducted experiments using data collected from Digikala, an online shopping 

company. The results show that clustering based on the RFM features has better results 

for cluster number zero, which represents loyal customers. Therefore, to encourage 

these customers to purchase higher-priced goods, companies can offer special 

discounts to cluster number zero. Our approach provides a customer-centric solution 

for increasing sales and customer satisfaction. 
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 نوع مقاله: پژوهشي  

 

به   ی محصولتوصیه و خريد مشتريان ارائه رويکردی مبتني بر سابقه

 کال مورد مطالعه مشتريان ديجي :مشتری

 

 1**** يارراضیه بهمن ،***محمدحسین شريفي ، ** ناصر شهسواری پور ،*حمید شريفي اصفهاني
 

 

 چکیده 
کنند با توجه به  ها سعي مي در بهترين حالت خود قرار دارد، شرکت   ها فروشي های بازاريابي و خردهشرکت که رقابت بین  امروزه  

تقسیم  آن رويکرد  برای  مناسب  محصولات  توصیه  و  مشتريان  بازار  بندی  در  آنلاين  خريد  ندهند.  دست  از  را  خود  برتری  ها، 
مي  خريد  به  تصمیم  خود  تمايلات  و  نیازها  اساس  بر  مشتريان  معمولاً  و  است  افزايش  حال  در  سرعت  به  گیرند.  مجازی 

است. سیستم   بسیار حیاتي  توصیه محصول  دلیل سیستم  به همین  دارند  بر مشتريان  تأثیرگذاری  در  فروشندگان نقش مهمي 
گیرد.  توصیه محصول، کاربردهای متنوعي دارد و به منظور ترغیب مشتريان به خريد محصولات ديگر نیز مورد استفاده قرار مي 

و   K-mean بندیدر اين پژوهش، يک روش برای توصیه محصول به مشتريان ارائه شده است که با استفاده از الگوريتم خوشه 
تقسیم RFM مدل آنبه  به  محصول  توصیه  سپس  و  مشتريان  ميبندی  پیشنهادی،   پردازد.ها  سیستم  عملکرد  اثبات  برای 

داده آزمايش از  استفاده  با  جمعهايي  شرکت  آوریهای  از  نشان    «کالا ديجي »شده  پژوهش  نتايج  گرفت.  که   دادصورت 
ويژگي خوشه اساس  بر  خوشه  M و R  ، F  های بندی  ترغیب  برای  برای  دلیل،  همین  به  دارد.  بهتری  نتايج  صفر  شماره  ی 

  ، شود شماره صفر )مشتريان وفادار( پیشنهاد مي   توان از قیمتي که به خوشهر، مي مشتريان وفادار به خريد کالاهای با قیمت بالات
 .ای برای اين مشتريان در نظر گرفتهای ويژه بهره برد و تخفیف 

 

خوشه RFMمدل  ها:  کلیدواژه  الگوريتم  تقسیم  K-meansبندی؛  ديجي ؛  اينترنتي  شرکت  مشتريان؛  سیستم  کالا؛  بندی 

 . گرتوصیه
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 . مقدمه 1 

ها به دنبال اين هستند که ها اهمیت يکساني ندارند و شرکتامروزه همه مشتريان برای شرکت 
ارزشي که برای شرکت    بر اساس را    هاآن های مشتريان بتوانند  ضمن شناسايي و تحلیل ويژگي

خوشه و  تفکیک  نیز  محیط  کنندبندی  دارند  تغییر  با  امروز،  رقابتي  دنیای  در  از   وکارکسب . 
ها، شناخت محوری، درک رفتار مشتری اهمیت يافته و يکي از چالشمحوری به مشتریمحصول

  آيد؛ شمار ميترين شريک تجاری سازمان به. مشتری مهماست هاآنهای مشتريان و درک تفاوت
کند تا درک بهتری از بازار داشته باشد و بتواند بنابراين تحلیل رفتار مشتری به سازمان کمک مي

های متنوعي از با توجه به رقابت فشرده در بازار و وجود گزينه .کندهای جديد را کشف  فرصت
ابعا از  بعد  د مديريت محصولات و خدمات پیش روی مشتريان، شناخت صحیح رفتار مشتريان، 

مناسب   رفتار مشتريان و انتخاب شیوه  تحلیل  وبررسي  است.    عامل   ترينمهم ،ارتباط با مشتری
تحلیل اين  اساس  بر  شرکتبازاريابي  بقای  برای  مهمي  بسیار  عامل  ميها،  تلقي  [. 27]  شودها 

ترين  کند. مهمبرای بخش مديريت و بازاريابي فراهم مي زيادیهای مزيت 1بندی مشتريانتقسیم
که شامل    آوردميهای مشتريان کلیدی را فراهم  گروه   مؤثر مزيت اين است که امکان شناسايي  

در  توان  بندی مشتريان ميه از تقسیمهمچنین با استفاد؛  سودآورترين و وفادارترين مشتريان است
محصولاتي يا خدماتي   تناسب  کردو تعیین    کردهای مختلف صحبت  های گروهمندیمورد علاقه

 .[29 ،۵]های با سودآوری بالا وجود دارد يا خیر در گروه
است. خوشه       مشتری  با  ارتباط  مديريت  حوزه  در  مطرح  مباحث  از  يکي  مشتريان  بندی 

های مختلف است که ديدگاهي کلي شکستن جمعیت زياد مشتريان به بخش  درواقعبندی  خوشه
های توزيع امکان و به صاحبان شرکت  کندميو سطح بالا از تمام بانک اطلاعاتي مشتريان ارائه  

انجام   منظوربه [.23]  دهدهای متفاوت و مناسب به مشتريان هر بخش مياعمال رفتار و سیاست
متعددی در  بندی مشتری، تکنیکبخش میان    مباني نظریهای  ، هاآن پیشنهاد شده است و در 
اين، ويژگي  .[31]ترين روش مورد استفاده است  بندی متداولخوشه بر   RFMهای مدل  علاوه 

  ،8  ،11  ،20] شودهای رفتار مشتری استفاده ميويژگي  وتحلیلتجزيهمؤثر برای درک و    طوربه
14، 21] .   
افزاری در تجارت الکترونیک  های نرمحلترين راهيکي از رايج  عنوان بهگر  های توصیهسیستم      
ها و خريدهايي که روی ارجحیت  بر پايه  هاييپیشنهاد   مهیاکردنها با  . اين سیستماندکار رفتهبه

محصولاتي که تمايل   پیداکردندر    به مشتريان   های تجارت الکترونیک صورت گرفته استسايت
 .[30] کنند کمک مي ،دارند هاآن به خريد

 

 
1. Customer Segmentation  
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 :شده در پژوهش حاضر به شرح زير استمطرح هایسؤال
 ؟ کردبندی را تقسیم «کالا شرکت ديجي»توان مشتريان چگونه مي .1
 ؟هستند شناساييقابل ، چند گروه از مشتريان «کالا ديجي»پیشینه خريد مشتريان  بر اساس  .2
 راهبردهای توصیه محصول برای هر دسته از مشتريان کدام است؟  .3
 

پژوهش حاضر،       انجام  از  افرادی است که در گذشته  توصیه هدف  به  مناسب  از    محصولات 
 اند. خريد داشته شرکت

 

 پژوهش و پیشینه  . مباني نظری2

پژوهش رشد  .  انگیزه  شبکه  هایاوریفنبا  و  دستایرايانههای  جديد  جهان  خوش  ، 
اينترنتي انجام   صورتبهها شده است. افراد خريدهای خود را  های سريعي در تمام زمینهدگرگوني 

اطلاعات  مي موتورهای جست  موردنیازدهند،  از طريق  را  ميجو جمعو خود  بخش آوری  و  کنند 
است. از سوی ديگر حجم عظیم اطلاعات در از زندگي اجتماعي به اينترنت وابسته شده    زيادی

گیری، انتخاب کاربران را در فرايند تصمیم  ،مثال  برای  .اينترنت مشکلاتي را به همراه داشته است
کالای   يا  است.  موردنیازاطلاعات  کرده  سردرگمي  دچار  مشکل  راه   ترينشدهشناخته،  اين  حل 

گر مشتری را در مواجهه با سیل عظیم  های توصیهگر است. سیستمهای توصیهاستفاده از سیستم
، خريدقابل ها محصول  میلیون  در میان  رسانند و او را از سردرگمياطلاعات در اينترنت، ياری مي

کردن اقلامي است که برای پیدا   برایها راهي برای کمک به افراد  بخشند. اين سیستمرهايي مي
نیازهای   يا مطابق  اين سیستماست  هاآنافراد جالب و  به يک  . در  آيتم خاص  پیشنهاد يک  ها 

رتبه يا  و  کالاها  پروفايل  اطلاعات  کاربر،  پروفايل  اطلاعات  اساس  بر  خاص  های مشتری 
خريداری    قبلاًتوسط اين کاربر و کاربران ديگر به اقلام و کالاهايي است که    شدهدادهاختصاص

استفاده   يا  و  توصیه .  اندکردهکرده  يک سیستم  پژوهش،  اين  بزرگترين شرکتدر  برای  های  گر 
مي قرار  بررسي  مورد  ايران  در  اينترنتي  مدل فروش  از  استفاده  با  ابتدا  روش  RFM گیرد.  و 

گر برای اين  سپس يک سیستم توصیه  ؛شوندبندی مي، مشتريان تقسیم K-Meansبندیخوشه
های و  برای شرکت  داردشود. اين سیستم قابلیت توسعه  ها ارائه ميمجموعه داده، بر اساس آيتم

 .خواهد بوداستفاده قابلديگری در ايران 
 

 مفاهیم پژوهش 

از يک بندی مشتريان.  تقسیم  را  يا خدمات  يا مشاغلي هستند که محصولات  افراد  مشتريان 
مي خريداری  مشتری  استراتژیکه   کنندشرکت  وفاداری  و  رضايت  افزايش  برای  بازاريابي  های 

تر متمايز کوچک هایتواند برای تقسیم مشتريان به گروه ميمشتری    بندیتقسیمشود.  اعمال مي
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را   گروه  هر  بتواند  بازاريابي  استراتژی  تا  شود  دهد.    صورتبه انتخاب  قرار  هدف  جداگانه 
ميتقسیم کمک  شرکت  به  مشتريان  قرار  بندی  هدف  را  ارزشمند  مشتريان  تا  و    دادهکند 
عامل اصلي    ،وجودآمدهتقسیم مشتريان به لحاظ رفتار به  [.7]  های بازاريابي را توسعه دهد فعالیت

بار توسط   نخستین  که  رودميشمار  مشتريان و همچنین بازاريابي هدفمند بهدر مديريت ارتباط با  
و توسط چندين شرکت   تأيید شده علميو توسط بسیاری از مطالعات   ( معرفي شد19۵6) 1اسمیت 

به موفقیت  استبا  شده  گرفته  و  [1۵]  کار  دارند  متفاوتي  ترجیحات  و  رفتارها  نیازها،  مشتريان   .
شرکت مشتريان    برانگیزچالشها  برای  همه  به  که  خدمت  طور به است  کنند.   رسانييکسان 

 .ه استبندی مشتری در پاسخ به اين مشکل پديدار شدتقسیم

تقسیم دستهدر  متغیری  نوع  هر  لحاظ  به  مشتريان  مشتری،  ميبندی  ميبندی  که  تواند شوند 
. [16]ای به دو دسته تقسیم شود: متغیرهای عمومي و متغیرهای خاص محصول  گسترده   طوربه

مد، سطح تحصیلات و غیره( آمشتری )جنسیت، سن، در  شناسيجمعیتمتغیرهای عمومي شامل  
زندگي شیوه  )مانند   کهدرحالي  است؛  و  مشتری  خريد  رفتار  شامل  محصول  خاص  متغیرهای 

است.   اهداف  و  غیره(  و  هزينه  مصرف،  خريد،  ساده  حالنيباافرکانس  عمومي  تر  متغیرهای 
مهم  .هستند مشتريان  از  خريد  رفتار  گرفتن  برای  محصول  خاص  احتمال  متغیرهای  و  است  تر 

 کنند. فراهم ميدر اين زمینه،  وکارکسببیشتری برای تمايز مشارکت مشتريان در يک 

 

توسط هوگس   نخستین  RFMمفهوم  .RFMمدل   تحلیل    (1994)  2بار  برای  معرفي شد. وی 
RFM    اين مدل  کردو دسترسي است، استفاده    پیگیریقابل  يآسانبه از رفتار گذشته مشتری که .
بُ سه  داده از  به  مربوط  رفتار  عد  تحلیل  برای  مشتريان،  مبادلاتي  به    کند؛مياستفاده    هاآنهای 

 .گیردبهره ميبندی مشتريان اين مدل از متغیرهای خاص محصول برای تقسیم همین دلیل
(، تعداد تکرار مبادله R)  3تازگي مبادله  :شوندزير تعريف مي   صورتبه های اين مدل  شاخص     

مشتريان بر    بندی، تقسیمRFM  هدف از  درواقع .[4](  M)  ۵( و ارزش پولي مبادلهF)  4)فراواني( 
  :شوندزير تعريف مي صورتبه است. اين سه متغیر  هاآن اساس رفتار خريد

با شر  :(Rتازگي مبادله يا تأخر ) ارتباط برقرار کرده و  مشتری طي مدت گذشته، چه زماني  کت 
از است  آخرين  چقدر  گذشته  شرکت  به  مشتری  کم مراجعه  باشد)هرچه  بازگشت   ،تر  احتمال 

 تر است(.بیش شده يادمشتری و تکرار خريد توسط مشتری 
 

 
1. Smith 

2. Hughes 

3. Recency 
4. Frequency 

5. Monetary 
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( فراواني  يا  مبادله  بوده تعداد دفعات خريد مشتری در يک دوره مشخص چ  : (Fتعداد تکرار  قدر 
بیش آن  تعداد  )هرچه  باشداست  که مشتری    ،تر  است  آن  از  از    موردنظرحاکي   ،شرکتدر خريد 

 بیشتری دارد(.  1قدم ثبات
مالي ) تبادل  يا  مبادله  پولي  با شرکت در طول يک دوره  می  :(Mارزش  مالي مشتری  تبادل  زان 

اين است که    دهنده، نشانتر باشداست )هرچه مقدار اين پارامتر بیشمشخص چقدر بوده    زماني
 (. تری داشتايد به آن مشتری توجه بیش تری دارد و ب، اهمیت بیشموردنظرمشتری 

 

گروه   ،بندیخوشه.  2بندیخوشه  مجموعهفرايند  اشیا بندی  از  در    یای  انتزاعي  يا  فیزيکي 
هر خوشه مجموعه گروه است.  مشابه  اشیا  از  اشیاهايي  از  درون  داده   یای  اعضای  که  است  ای 

بندی  . فرايند تقسیمتفاوت دارندهای ديگر  با اعضای گروه  کهدرحالي  ؛دسته با هم مشابه هستند
دادهمجموعه از  زيرای  به  تبديل  هدف  با  زيراست ها  بخشها  هر  که  .  است  خوشه  يک  بخش 

  .[10] های ديگر شباهت بیشتری دارندها در هر خوشه نسبت به خوشهداده 

از محبوب  K-meansالگوريتم       پرکاربردترين  يکي  و  است  خوشه  هایروشترين  ،  17]بندی 
را    راحتيبهتوان  مي  که  [12 است  اجراآن  سريع  بسیار  اجرا  در  و  برای    روازاين  ؛کرد  معمولًا 

  وتحلیلتجزيهکاوی،  داده   ازجملههای کاربردی مختلف  و حوزه   پژوهشي های  بندی در زمینهخوشه
های کاربردی تجاری استفاده  بندی مشتری و ساير برنامههای آماری، تشخیص الگو، تقسیمداده 
معین،   K( نیاز دارد. برای يک مقدار  Kها ). اين روش به تعیین پیشیني تعداد خوشه[6] شودمي

تصادفي    K-meansالگوريتم   تولید  )  Kبا  مرکزی  مي  براینقطه  شروع  مرکز(  در مثال،  شود. 
مرکز    تريننزديک و سپس هر نمونه به    شدهمرحله بعد، فاصله بین هر نمونه و هر مرکز محاسبه  

از تشکیل خوشهيابد مياختصاص   اشیا. پس  اساس  بر  میانگین هر خوشه  مقدار  در    یها،  فعلي 
مي محاسبه  دوباره  زماني  خوشه  تا  فرآيند  اين  دهد  3که همگرايي   يابدادامه ميشود.  يعني   ؛رخ 

نمي تغییر  مقدار  مرکزها  يک  تعیین  برای  روش    Kکنند.  بايد  تعداد   K-meansبهینه  با  را 
 .[18]بستگي دارد  Kزيرا عملکرد اين الگوريتم به مقدار   ؛( اجرا کردKهای مختلف )خوشه

 

توصیه  توصیه  .گرسیستم  مي  عنوانبه گر  سیستم  تعريف  از  سیستمي  آگاهي  از  پس  که  شود 

مشتريان، محصول کاربر    با  که  را  خدمتييا    تمايل  توصیه ميمتناسب  علايق  [. 22]کند  است، 
 . است مشاهدهقابل  ،1در شکل گر های توصیهانواع سیستم 

 
1. Loyalty 
2. Clustring 

3. Convergence 
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 گر  های توصیه. انواع سیستم1شکل 

 
  ی و الگوهای عملکردی کاربراني کهشباهت رفتار  بر اساس در اين روش    .1فیلترينگ مشارکتي 

داشتهشباهت گذشته  در  فعلي  کاربر  با  مشابهي  الگوهای  و  رفتاری  ئه ارا  یهاشنهادیپاند،  های 
بر اين    طوربهولي    ،آن کمي پیچیده باشد  شود. شايد تعريفمي ساده روش فیلترينگ مشارکتي 

، فیلم، ه درباره يک آيتم )منظور از آيتميک سری نظرهای مشاب بافرض استوار است که کاربراني 
  های های ديگر نیز نظر، درباره آيتمشود(چیز ديگری است که توصیه مي   عکس، موزيک يا هر 

داشتمشابه   است.  [9]  خواهند  بخش  سه  شامل  خود  مشارکتي  بر1  :فیلترينگ   2يتم آاساس    . 
ماتريس  بر اساس  .3؛  [24 ،3بر اساس مشخصات مشتری ] ويژهبه، 3بر اساس کاربر .2؛ [28 ،22]

    .[2] 4بندی عامل 
شود. اين سیستم به  گر مبتني بر آيتم استفاده مي در پژوهش موردنظر از يک سیستم توصیه      

آيتمطور   دنبال  به  کاربر،  توسط  آيتم  يک  مشاهده  از  پس  ميخودکار  آن  با  مرتبط    ؛گرددهای 
های  اند، بعداً چه آيتمتر آن آيتم را مشاهده کرده کند کاربراني که پیشسپس سیستم تحلیل مي

آيتماند و درديگری را نیز مشاهده کرده  دهد. اين روش به ها را به کاربر پیشنهاد مي نهايت آن 
مي امکان  بهکاربران  آيتم،  يک  ديدن  با  تا  آيتم دهد  به  خودکار  ديگر  طور  جذاب  و  مرتبط  های 
  برای مثال، . تواند بهبود تجربه خريد و کشف محصولات جديد را فراهم کندهدايت شوند که مي

گر قاب گوشي و بعد از آن، سیستم توصیه   ،تهیه کنید  تلفن همراهاگر يک    «سايت آمازون»در  
 .کندتوصیه ميتلفن همراه  اب مرتبط مواردیمحافظ صفحه نمايشگر و 

 
 

 
1. Collaborative Filtering 

2. Item-Based 
3. User-Based 

4. Matrix Factorization 

گرهای توصیهسیستم  

های ترکیبيروش فیلترينگ مبتني بر دانش فیلترينگ مبتني برمحتوا فیلترينگ مشارکتي  

مبتني بر 
 کاربر

مبتني بر 
 آيتم

ماتريس 
بندیعامل  
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موردروش سیستم های  در  توصیه استفاده  توجهگر.  های  بررسي  با  صورتبه  گرفته های 
 : استزير  صورتبهگر های توصیهسازی سیستمها در پیاده پرکاربردترين روش 

 بندی خوشه. 1
قواعد انجمني . 2  
 

ها ای بزرگ و توزيع دادهدر يک نمونه داده   با يکديگرهای مشابه  بندی نمونهگروه :  بندیخوشه 
های بندی اين است که دادهگروه که نقاط هر گروه به يکديگر شبیه هستند. هدف از خوشه  Kبه  
بايد حداکثر های گروهبندی دادهو در اين تقسیم  شوندوجود به چند گروه تقسیم  م های مختلف 

های موجود در يک گروه بايد بسیار به يکديگر شبیه باشند. برای  با يکديگر داشته و دادهتفاوت را 
الگوريتم خوشه از  محاسبهاستفاده  نیز  را  بهینه  تعداد خوشه  بايد  متفاوتي روش   کرد.  بندی  های 

از شاخص پژوهش  اين  در  دارد.  بهینه خوشه    Elbow  برای محاسبه وجود  تعداد  برای محاسبه 
است شده  روش   .استفاده  اصلي  خوشهايده  پارتیشنهای  بر  مبتني  ،  K-Meansمانند    ،بندی 

خوشهدستبه تعداد  خوشه  ایگونه بهها  آوردن  درون  فواصل  مجموع  که  دادهاست  )يا ای  ها 
مربع خوشهمجموع  درون  فواصل  از  ميها(  حداقل  به  درونای  فواصل  مجموع  ای  خوشهرسد. 

خوشهداده  درجه  مي   شدهانجامبندی  ها  نشان  روش  را  فواصل    Elbowدهد.  مجموع 
دادهخوشهدرون خوشهای  تعداد  از  تابعي  را  ميها  نظر  در  خوشهها  تعداد  ترتیب  اين  به  ها گیرد. 

يابد. بهبود نمي  WSSرساندن  حداقل شود که با افزودن يک خوشه ديگر، بهانتخاب مي  ایگونه به
 آيد:دست ميبهها طبق الگوريتم زير تعداد بهینه خوشه

خوشه  .1 الگوريتم  ماننداجرای  متفاوت K-Means بندی  مقادير  با   ،مثال  برای) K برای 
 ؛ (10تا   1در بازه   Kگرفتن مقدارنظردر
  Kبرای هر مقدار WSS محاسبه مقدار .2
 Kمقادير مختلف  برحسب WSS رسم مقدار .3
 .دهدها را نشان ميخوشه شده، تعداد بهینه نمودار رسم ييزانونقطه  .4
 

انجمني انجمني  الگوريتم  .1قواعد  قواعد  و    صورتبههای  اقلام  بین  روابط  پیداکردن  در  عمده 
در  ويژگي که  داده هايي  است  هاپايگاه  مي  ،موجود  نقش استفاده  درک  توانايي  تا  که شود  هايي 
 دهد را داشته باشند. ها رخ ميدر طول خريد در فروشگاه احتمالًا

 
 
 

 
1. Association Rule 
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 شناسي پژوهش . روش3

ميپژوهش تقسیم  کاربردی  و  بنیادی  گروه  دو  به  هدف  نظر  از  علمي  پژوهشهای  های  شوند. 
در    هاآنو روابط بین    ها و اشیاها و شناخت پديدهوجوی کشف حقايق و واقعیتبنیادی در جست

های کاربردی با استفاده از زمینه و بستر شناختي و معلوماتي که  پژوهش کهدرحالي هستند؛جهان 
های بشر مورد استفاده قرار  برای رفع نیازمندی  است،  شده  فراهمبنیادی    هایپژوهش از طريق  

 کاربردی است.   ،پژوهش حاضر از نظر هدف روازاين ؛گیردمي
بودن موضوع، بررسي هايي که به دنبال چیستي و چگونهپژوهش  ،بر اساس ماهیت و روش      

 در  شوند و اگرتوصیفي قلمداد مي  هستند،دار وضعیت فعلي  وضع موجود و توصیف منظم و نظام
ها ها، عقايد، نگرش ها و صفات افراد جامعه با هدف شناخت ويژگيويژگي  ،هاپژوهش  از  اين نوع

افراد   رفتارهای  شود،و  محسوب    مطالعه  توصیفي    روازاين  شوند؛ميپیمايشي  حاضر  ـ پژوهش 
ميپیمايشي   پژوهش  شودمحسوب  نوع  از  پسو  روش استرويدادی  های  اين  در  پژوهشگر    ،. 

 و سعي دارد که از معلول به علت احتمالي پي ببرد. استنگر گذشته

های علوم رفتاری به دو بخش، هدف و  های حل مسئله در زمینهروش   بیشترکه  دلیل    اين  به    
 تحلیل نحوه گردآوری داده از مراجع معتبر و    پژوهشدر اين    ،شودنحوه گردآوری داده تقسیم مي

که از    استي  کم    صورتبههای اين پژوهش  کاوی خواهد بود. تمامي دادهآن از طريق علم داده
. شده است استخراج    «کالا ديجي شرکت»  1پايگاه دادهروز از    9سوابق خريد مشتريان برای مدت  

 . شود، مشاهده مي2شکل  صورتبهمراحل روش پیشنهادی  ،در ادامه
 

 
1. Database   
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 . مراحل تکنیک پیشنهادی 2شکل 

 

 های پژوهشها و يافته . تحلیل داده 4

ها شامل  داده   شد.دريافت    «کالاديجي»معتبر از شرکت اينترنتي    مجموعه داده ها.  توصیف داده 
شامل   که  است  مشتريان  گذشته  خريدهای  مشتريان  رديف  200000اطلاعات   ۵6104و    از 

  توصیف شده است. ،1در جدول  مجموعه داده های ويژگي .مشتری متفاوت است
 

 های مجموعه داده توصیف ويژگي  .1 جدول
 ستون  نام توضیحات 

کننده سبد خريد هر کاربر مشخص ها سفارششناسه    Order_id 

نسبت داده شده است.  هر کاربرشناسه يکتايي که به   User_id شناسه کاربر  

مختلف کالا  هایبندیدستهشناسه يکتايي برای  بندی دستهشناسه    Variant_id 

نسبت داده شده است  هر کالاشناسه يکتايي که به   Product_id شناسه کالا  

در هر سفارش  شدهیداريخرتعداد کالای   quntity تعداد  

 price قیمت )ريال(  قیمت کالا 

 date تاريخ تاريخ سفارش 

کننده اينکه هر کاربر از کدام شهر بوده است. مشخص  City_id شناسه شهر  

 City_name نام شهر اسم هر شهر 

اينکه کاربر از کدام استان بوده است.  کنندهمشخص  State_id شناسه استان  

 State_name نام استان نام هر استان 

کالا(ها )مطالعه موردی: ديجيسازی دادهداده و آمادهانتخاب مجموعه  

 های موجوددادهبرای  R  ،F  ،Mهای ، استخراج ويژگي RFMسازی بر پايه مدل مدل

 ارزيابي نتايج

بندیبندی مشتريان با استفاده از الگوريتم خوشهبندی و خوشهطبقه  

 محاسبه ارتباط بین هر کاربر و خوشه با استفاده از ضريب همبستگي

هر خوشه به صورت جداگانه هاسفارش محاسبه  

هاکردن دادهها با نرمالیزهپردازش دادهپیش  
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 : ارائه شده استها مراحل انجام پژوهش و يافتهدر ادامه  
اول داده  برای  :مرحله  مي  RFMمدل    ،موردنظر  مجموعه  محاسبه  و  سپس   ؛شودبررسي 

مناسب  شودميحذف    دادهمجموعه  از    1های دورافتاده داده  اين انجام شودتری  تا تحلیل  . هدف 
توصیه   پیشنهاد  ،پژوهش يا  گذشته  دادن  در  که  است  افرادی  به  مناسب  شرکت  محصولات   از 

بیشتر مساوی   هاآن  خريدکه تکرار    شوندمياند. به همین دلیل تنها افرادی انتخاب  خريد داشته
 .دست آمدبه 9928باشد. در نهايت تعداد کاربران نهايي موجود برابر  دو

دوم متفاوت  :مرحله  به  توجه  داده با  بايد  مقیاس،  استانداردبودن  از    ؛سازی شودها  قبل  بنابراين 
متغیرهای  خوشه مقیاس   RFMبندی،  تکنیک  پرکاربردترين  از  استفاده  استانداردسازی  با  بندی، 
 دهد. تغییر مقیاس مي ،يک 3و انحراف استاندارد صفر 2متغیر با میانگین شوند که هر مي

اين مرحله خوشه  :مرحله سوم داده در  از  استفاده  با  تحلیل  بندی  از  که  مرحله   RFMهايي   در 
الگوريتم خوشه  داده   ابتدا مجموعه گیرد.  صورت مي  ،قبل به دست آمده است بندی با استفاده از 

K-Means   خوشه تقسیمبه  مختلف  محاسبهشودميبندی  های  برای  از    .  بهینه  خوشه  تعداد 
  نظری پژوهش طور که در مباني  . همانه استاستفاده شد  Elbowی  الگوريتم تعداد خوشه بهینه 

شد خوشهElbowروش    ،بیان  درون  فواصل  مجموع  داده ،  را  ای  تعداد    عنوانبه ها  از  تابعي 
در نظر گرفته شده است.  سهبرابر  گیرد که با توجه به نتايج تعداد بهینه خوشه ها در نظر ميخوشه
 شود.مشاهده مي ،3برای تعداد بهینه خوشه در شکل  Elbowنمودار 

 

 
 Elbowنمودار تعداد بهینه خوشه با روش  .3شکل 

 

 ارائه شده است.  ،4 شکلدر  صورت نموداربه  تعداد مشتريان در هر خوشه

 
1Outlier Data 
2. Mean 

3. Standard Daviation 
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 . تعداد مشتريان در هر خوشه 4 شکل

 

به اين معنا که مشتريان    ؛ها بیشتر استاز ساير خوشه صفر از نظر ويژگي پولي  شماره  خوشه      
شماره خوشه  ،صفر  خوشه  ساير  به  نسبت  بالاتری  خريدهای  داشته میانگین   نتیجه .  اندها 

داده شده  ، نشان  7 و  6،  ۵های  در شکلفراواني و تازگي    ،های پوليبندی بر اساس ويژگيخوشه
 . است

 

 
 بندی بر اساس ويژگي ارزش پولي نمودار خوشه . ۵شکل 

 

تعداد مشتريان

1۶۸۹:خوشه صفر
17%

تعداد مشتريان

۵۶37:خوشه يک
۵7%

تعداد مشتريان

2۶۰2:خوشه دو
2۶%

خوشه صفر خوشه يک خوشه دو



 ( شريفي اصفهاني و همکاران.. ). ديخر بر سابقه يمبتن یکرديارائه رو

 

 

111 

 

 
 بندی بر اساس ويژگي تکرار خريد نمودار خوشه . 6شکل 

 

 
 بندی بر اساس ويژگي تازگي خريدنمودار خوشه . 7شکل 

 

 

 شود.مشاهده مي ،2در جدول ها برای خوشه M و R ، Fهای میانگین ويژگي

 

 تازگي خريد و تکرار خريد ،های ارزش پوليمیانگین ويژگي  .2 جدول

 ( Monetary) پولي ( Frequency) تکرار خريد (Regency) تازگي خريد خوشه 

0 1/48 3/77 14858420 

1 5/55 2/14 4781080 

2 1/23 2/19 4318597 

 

روزه،   9ی زماني  متوسط در بازه  طوربه شماره صفر شامل افرادی است که    خوشه  ، مثال  برای      
 اند. داشته 48/1ريال هزينه و تازگي خريد  148۵8420خريد و  77/3 میانگین
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دهي مطلوب است، ويژگي ی اغلب دستیابي به سودوکار کسبهدف نهايي هر    اينکهبه دلیل       
  و  R ،  Fهای  با توجه به ويژگي  .است  برخوردارها از اهمیت بالاتری  پولي نسبت به ساير ويژگي

M    افرادی شامل  صفر،  خوشه   استخوشه  ساير  به  نسبت  کالاهای  که  قیمت  نظر  از  ها 
تازگي خريد در رتبه  شدهیداريخر دارند و مي  نخست، تکرار خريد و  نتیجه قرار  گیری کرد  توان 

و   دو  ی شمارهپس از آن خوشه  هستند.  «کالا شرکت ديجي»مشتريان اين خوشه، افراد وفادار در  
همان  يکشماره  خوشه    تينها  در دارد.  در  قرار  که  ويژگي  هاشکلطور  میانگین  جدول  ها  و 

اما    ؛اندمشابهي داشته   تقريباًو تکرار خريد خوشه اول و دوم رفتار   در ويژگي پولي  ،مشخص است
به ثبت رسانده  ،  يک  رفتار بهتری نسبت به خوشه شماره  ،دو  در ويژگي تازگي خريد، خوشه شماره

 به همین دلیل در رتبه دوم قرار گرفته است. ؛است

جداگانه بررسي   صورتبههر خوشه    هایسفارش با توجه به اعضای هر خوشه،    مرحله چهارم.
که تعداد سطرهای آن برابر با تعداد کاربران و    شود ماتريسي تشکیل    استنیاز    بنابراين  ؛شودمي

ستون محصولات  تعداد  تعداد  با  برابر  آن  خوشه   ، مثال  عنوانبه .  باشدهای  ماتريس    برای  صفر 
با    موردنظر ماتريس    است  1066۵*1689برابر  که  مقاديری  برای  خريد   کهدرصورتيو  کاربر 

و در غیر اين صورت برابر با صفر    شدهخريداریمقدار ماتريس برابر با تعداد کالای    ،داشته باشد
 .  است

پنجم. همبستگي   مرحله  ضريب  از  استفاده  مي  1با  محاسبه  خوشه  و  کاربر  بین  شود. ارتباط 
با توجه به اينکه کاربر در کدام   ،را خريداری کند  ۵289کاربر بخواهد کالايي با کد    کهدرصورتي

دارد قرار  مي  هایپیشنهاد   ،خوشه  داده  او  به  صفر    ،مثال  برایشود.  متفاوتي  خوشه  در  کاربر 
کد   با  کالايي  خريد  همبستگي  است  ۵289خواهان  ضريب  از  استفاده  با  صورت  اين  در  ، که 

مي و  محاسبه  دارد  را  همبستگي  بیشترين  کالاها  کدام  با  کاربر   هایپیشنهادشود  به  محصول 
و   4،  3، سه جدول همانند جدول استها برابر سه تعداد خوشه اينکه شود. به دلیلنمايش داده مي

 .شودتشکیل مي  ،۵

 
 شماره صفر کالا برای خوشه یهاشنهادیپ .3 جدول

 )ريال(  قیمت کال ضريب همبستگي  کد کال

۵289 1  

2۵4341 1 26400000 

81067 0/00059 220000 

199616 -0/00059 320000 

6840۵6 -0/00059 135000 

 26400000 میانگین 

 
1. Correlation Coefficient 
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 يکشماره  کالا برای خوشه یهاشنهادیپ .4 جدول
 )ريال(  قیمت کال ضريب همبستگي  کد کال

۵289 1  

۵۵0916 0/70 200000 

۵۵1۵1۵ 0/70 140000 

27۵266 0/70 3150000 

۵493۵0 0/70 280000 

 713750 میانگین قیمت  

 
 

 دو ی شمارهکالا برای خوشه یهاشنهادیپ .۵ جدول

 قیمت کال)ريال(  ضريب همبستگي  کد کال

۵289 1  

۵۵0118 0/70 390000 

71۵927 0/70 310000 

490464 0/70 1175000 

338148 0/70 980000 

 942500 میانگین قیمت  

 

شود که بر اساس ضريب در هر خوشه مشاهده مي  شدهتوصیهکالاهای    نمونه  بالا،های  در جدول
با   هاآنتوان کالاهايي که ضريب همبستگي  مياند و  همبستگي از بزرگ به کوچک مرتب شده

با  .کالاهای پیشنهادی نمايش داد عنوانبهباشد به کاربر  1آستانهبیش از يک حد  موردنظرکالای 
شود که  تنها کالاهايي به کاربر نمايش داده مي درصد(  70) 7/0  برابر  آستانهدر نظر گرفتن حد  

ها  طور که در جدولهمان  .باشد  موردنظر  آستانهمساوی حد    تربزرگضريب همبستگي آن کالا  
است برابر    ،مشخص  با خودش ضريب همبستگي  کالا  مورد    1هر  اين  که  نمونه    عنوانبه دارد 

د کالاهايي که حد ضريب همبستگي  کُ  ،۵و    4،  3ی  ها جدول  کالای پیشنهادی نخواهد بود. در
پايین  سبزرنگ  ،است  آستانه  ازحدبیش   هاآن قرمز    ،هستند  آستانهمقدار حد    ازتر  و کالاهايي که 
 اند. شده

روی مجموعه  موجود بر    شدههای ارائهدر روش   های قبلي.شده با روشمقايسه روش ارائه
ارائه  «کالا ديجي  »شرکت  داده  محصول  توصیه  روش  برای  و  است  نشده  گرفته  صورت  ای 

رويکرد جديدی در اين مجموعه داده برای توصیه محصول در ساير مجموعه    عنوانبه پیشنهادی  
شرکتهاداده  مشتريان  ارائه  اجراقابل ها  ی  روش  در  بود.  خوشه خواهد  الگوريتم  از   بندی شده 

 
1. Threshold 
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 K-means    و مدلRFM  در    ،موجود  هایپژوهشهمچنین با مطالعه    ؛استفاده شد  برای تقسیم
تقسیم  هاپژوهشبیشتر   به  الگوريتمتنها  از  استفاده  با  مشتريان  مدلخوشه  هایبندی  و   بندی 
RFM    عنوان به   پژوهشنپذيرفته است. چند    صورتو برای توصیه محصول کاری  پرداخته شده  

 :شودميبررسي  ادامه نمونه در 
همکاران،    )موتمني  پژوهشدر        الگوريتم  (2018و  از  ترکیبي  تحلیل  مدلي   هایمؤلفههای 

منفیلد يادگیری  برای  ، خوشه1مستقل،  پشتیبان  بردار  رگرسیون  و  فروش    ينیبشیپبندی  میزان 
 . [19] ارائه شده است

همکاران،    پژوهشدر        و  داده    ،(2018)توکلي  مجموعه  روی  تنها   «کالا ديجي»شرکت  بر 
 .[26] استفاده شده است RFMبندی مشتريان از روش میبرای تقس

از روش  شده که    اجراگر  تنها يک سیستم توصیه  ،( 2022)و همکاران،    2کولکرني   پژوهشدر       
توصیه سیستم  برای  است  ترکیبي  شده  استفاده  فیلتر   وگر  و  آيتم  بر  مبتني  مشارکتي  فیلتر  از 

اين   است.  شده  استفاده  کاربر  بر  مبتني  مي  پژوهشمشارکتي  سیستم    دهدنشان  چندين 
مي  کنندهتوصیه پیاده   زمانهم  طوربه توان  را  مشتريان  به  محصولات  توصیه  کردبرای   سازی 

[16   .]   
از روش  برای تقسیم  ،(2020)و همکاران،    3گاسترانسیا پژوهش  در        و    RFMبندی مشتريان 

K-means [.  9] شاخص بررسي شده است 8 ،ی بهینهتعداد خوشه استفاده شده و برای محاسبه 
که به    از مجموعه داده تجارت الکترونیک بريتانیا  ،(2021  ،همکاران  و  4شیرول)پژوهش  در       

بندی مشتريان از  شود و برای تقسیماستفاده مي  استآنلاين    فروشيخرده مدت يک سال از يک  
  شده است محاسبه  Elbow  بهینه از روش استفاده شده و تعداد خوشه k-meansو  RFMوش ر
[2۵] . 

الگوريتم  ،(2021)  ،همکاران  و  ۵چريستي  پژوهشدر        سه  و    means-Kبندی  خوشه  از 
خوشه  C-means  fuzzyبندی  خوشه تقسیم  Rm k-meansبندی  و  بر  برای  مشتريان  بندی 

 با توجهبندی  های خوشهاز الگوريتم  يکسپس کارايي هر    ؛استفاده شده است  RFMاساس مدل  
 . [13] اجرا تحلیل شده استبودن خوشه و زمان لازم برای ، متراکمبه تعداد تکرارها

ارائه شده که در اين روش از   DM-CRISPروش  (  2020)و همکاران،    6هارتیني   پژوهشدر       
خوشه   RFMمدل   همانند    k-meansبندی  و  و  است  شده  روش   حاضر  پژوهشاستفاده  از 

Elbow  پروفايل مشتری در مدل از    ازبرای استفاده    .برای تعداد خوشه بهینه استفاده شده است

 
1. Manifold 
2. Kulkarni 

2. Gustriansyah 
4. Shirole 
5. Joy Christy 

6. Sari Hartini 
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مدلي    Naive Bayes  و   Decision Tree  یها یبندطبقه و  شده  اساس استفاده   بر 
RFM+ALC  [11]  کار رفته استبهبندی مشتريان برای تقسیم. 

تقسیم(  2022)،  و همکاران  1آنجلا   پژوهشدر        کاربران  برای  برای    ونقلحملبندی  عمومي 
در عبور و مرور، تعداد   .استفاده شده است  K-meansو    RFMتحلیل الگوهای مسافران از روش  

در يک دوره    شدهانجام  وآمدرفتپارامتر اخیر، تعداد    عنوانبه عبور و مرور    آخرين روزهای پس از  
توسط مسافران   شدهانجام  وآمدرفتپارامتر فرکانس و میزان سود حاصل از تعداد    عنوانبهمعین  

 . [1] شده استپارامتر پولي استفاده  عنوانبه در آن دوره 
 
 یشنهادها و پگیری . نتیجه۵

رفتارها    «کالا ديجي»های فروشگاه آنلاين  تا با مطالعه موردی داده   شددر پژوهش حاضر تلاش  
ويژگي بررسي  و  مشتريان  مشترک  نتايج  وهای  به  توجه  توصیه،  با  سیستم  اين  يک  برای  گر 

طراحي   به   شودفروشگاه  که  مشتريان  ترجیحات  و  سلايق  درک  بر  علاوه  طريق  اين  از  تا 
فروشگاه  برنامه  برای خريد محصولات  بهتر  افزايش  ميمنجر  ريزی  فروشگاه  فروش  يابد؛ شود، 

بنابراين اين پژوهش با هدف ارائه يک   شود؛همچنین باعث افزايش وفاداری مشتريان فروشگاه  
بندی تقسیم برای Means-Kبندی  و الگوريتم خوشه RFM تراکنشي الگوی  رويکردی تلفیقي از

به مشتری  توصیه    تيدرنهاو    مشتريان در  همانگرفت.    صورتمحصول  طور که ملاحظه شد، 
، تعداد دفعات و مجموع مبالغ مالي در ترتیب به معني تازگيبه  R   ،F  ،Mاين تحلیل از متغیرهای

برای    شدهیآور جمعبندی استفاده شد. بر اساس اطلاعات  روزه برای تقسیم  9ی زماني  يک دوره
به  خوشه  K-Meansالگوريتم    لهیوسبه مشتريان    تيدرنها،  R,F,Mمتغیرهای   گروه    3بندی و 

شدند تقسیم  اساس   .همگن  مي  شدهاستخراجنتايج    بر  خوشه  هر  برای   ييهاشنهاد یپتوان  برای 
پژوهش، نتايج حاصل   يجبه نتا  با توجه  .داد  ارائه  ،مشترياني که در يک خوشه مشابه قرار گرفتند

بنابراين با توجه   ؛استصفر بیشتر    شماره  برای خوشه  R,F,Mهای  بندی از نظر ويژگياز خوشه
ی شماره صفر )مشتريان وفادار( پیشنهاد شده  به نتايج مشاهده شد قیمت کالايي که برای خوشه

خوشه  ساير  به  نسبت  مياست  که  است  بیشتر  خريد  ها  به  وفادار  مشتری  ترغیب  برای  توان 
اين سیستم در    ای در نظر گرفتهای ويژهکالاهای با رنج قیمت بالا متناسب با شرايط تخفیف

 . استخود بسیار کارساز   موردنظر و رسیدن به محصول  وجوجستمشتريان برای  جهت جذب
عصبي مانند   یهاشبکهشود که در آينده از قوانین انجمني و همچنین استفاده از  پیشنهاد مي       

CNN  پیاده و برای  ابعاد  کاهش  برای  همچنین  و  شود  استفاده  محصول  توصیه  سیستم  سازی 
الگوريتم از  نتايج  شودبهبود  استفاده  فراابتکاری  به  .  های  توجه  ارائه   ،اخیر  هایپژوهشبا 

 
1. Angela 
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که مدل و با توجه به اين  دهدبیني را افزايش ميقدرت پیش  RFMهای  متغیرهای اضافي به مدل
و    RFMپايه   بلندمدت  مشتريان  تمايز  به  ظرفیت    ،نیست  مدتکوتاه قادر  بهبود  برای  تلاش 
مي پیش پیشنهاد  نتايج  بهبود  برای  مدل  توجهشود.  بیني  سیستم  نتايج،به    با  از  های استفاده 
سازی سیستم برای بررسي نتايج  گر برای پیاده سیستم توصیه گر ترکیبي و استفاده از چند  صیهتو

 شود.توصیه مي
 

های يک شرکت فروش  مجموعه داده  اينکهدلیل  بهدر اين پژوهش    های پژوهش.محدوديت
بودن اطلاعات  هايي ازجمله محرمانه، محدوديتشد مورد کاوی مطالعه   عنوانبه اينترنتي در ايران  

کاربران   خصوصي  حريم  حفظ  نظر  داشت؛از  به  وجود  ديگر  طرف  محدوديتاز  های  دلیل 
قرار داده نشد.   پژوهشراناز سمت فروشگاه نیز اطلاعات کامل محصولات در اختیار    شدهاعمال
، میزان تخفیف هر سفارش و برند هر ه قیمت محصول، ارزش سود هر محصولتوان بميازجمله  

اشاره   قبیل  اين  از  اطلاعاتي  و  در  کرد کالا  در صورت  تحلیل  هاآن داشتن  دستکه  های امکان 
 .شدميفراهم  گربرای پژوهشبیشتری 

زيادیمحدوديت      داده   ینهیزم  در   نیز  های  از  رفتار  استفاده  تحلیل  برای  واقعي  دنیای  های 
های مشتريان خود را در  داده   يسادگبهها  دلیل وجود بازار رقابتي، شرکتمشتريان وجود دارد. به

قرار   داده   دهندنمياختیار  کار،  اين  انجام  در صورت  يا  اختیار  شدهیدستکارهای  و  در  ناقص   و 
مي پژوهشگر   از    درواقعدهند.  قرار  خارج  افراد  به  اطلاعات  ارائه  برای  تمايلي  شرکت  مديران 

های اولیه بستگي دارد، اين امر ممکن  به صحت داده کاملاً یکاودادهسازمان ندارند و چون نتايج 
 شود.  آمدن نتايج نامعتبر دستاست سبب به

توصیه  برای  شرکتهمکاری    عدم      سیستم  کارايي  میزان  ديگر   شدهيطراحگر  بررسي  از 

 . بود با آن مواجه  حاضر  که پژوهش استهايي محدوديت

 
گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  .تعارض منافع 

فردی  يا  يا ضرر سازمان  نفع  به  مقاله  اين  دستاوردهای  نتايج و  و  است  نشده  دريافت  سازماني 
طرف ولي متخصص حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدی بيخاص نخواهد بود.  

 ندارند. گونه تعارض منافعي بوده است و نويسندگان هیچ

 
 
 
 



 ( شريفي اصفهاني و همکاران.. ). ديخر بر سابقه يمبتن یکرديارائه رو
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