
 
 

 

 

  
 

 

 Aprioriی آنلاین با استفاده از قواعد وابستگی و الگوریتم هافروشگاهتحلیل سبد خرید مشتریان 

  (1) رضا مولایی فرد 

 *( گروه مهندسی کامپیوتر، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامی، دزفول، ایران1)

 ( 92/10/1111تاریخ پذیرش :        11/11/1111)تاریخ ارسال : 

 چکیده

ی هافروشگاهاز مشتریان  آمدهدستبهفناوری اطلاعات تحول وسیعی را در فروش کالا و خدمات ایجاد نموده است. با اطلاعات  روزافزونرشد 

ی بزرگ جهت رفع نیاز مشتریان هافروشگاهاز این اطلاعات هم برای بهبود خریدهای آتی این مشتریان هم برای کمک به  توانیمزنجیره ایی 

ی کاربردهای داده کاو نیترمهم. تحلیل سبد خرید مشتریان یکی از گرددیمی استفاده کاودادهی هاروشی انجام این کار از استفاده نمود. برا

ود تحلیل بهب منظوربه. در این تحقیق به ارائه روشی کندیم، تمرکز شدهانجامی معاملات هادادهکه بر کشف الگوهای خرید به وسیله  باشدیم

تحلیل سبد خرید مشتریان را بهبود بخشد. روش  تواندیمکه تا حد زیادی  شودیمی زنجیره ایی پرداخته هافروشگاهیان سبد خرید مشتر

روش پیشنهادی  شدهانجام. طبق تحقیقات باشدیم Aprioriپیشنهادی موجود در این تحقیق استفاده از دو الگوریتم قواعد وابستگی و الگوریتم 

تشخیص  یدرستبهرا  هافروشگاهی سبد خرید مشتریان را تحلیل کرده و نیازهای مشتریان و درستبه %21تا حدود  تواندیمموجود در این تحقیق 

 دهد.

 Aprioriتحلیل سبد خرید، فروشگاه زنجیره ایی، داده کاوی، الگوریتم قواعد وابستگی، الگوریتم  کلمات کلیدی :

                                                                 
 عهدهدار مکاتبات:  

رضا مولایی فرد   

، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامی، دزفول، ایرانگروه مهندسی کامپیوترنشانی:   

 38099488390تلفن :  rezamolae4@gmail.com پست الکترونیکی: 
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 مقدمه -8

ی هاکیتکنبا استفاده از  توانیمیی هیچ کاربردی ندارند، اما تنهابهامروزه در دنیای فناوری حجم بسیار زیادی از اطلاعات خام وجود دارد که 

با استفاده از آن بهترین الگوها  توانیمی یک ابزار مطلوب است که کاودادهی را از این اطلاعات خام به عمل آورد. برداربهرهی بهترین کاوداده

ی هاادهدی بزرگ برای حفظ بقای خود با استفاده از هافروشگاهو  هاشرکتی خام استخراج کرد. با افزایش رقابت بین هادادهو اطلاعات را از 

همی را در تصمیمات م هاشرکتکه  شودیماه آینده بپردازند. این فرایند منجر بینی وضعیت بازار طی چند م شیپبهخام و تکنولوژی اطلاعات 

ن را با استفاده از رویکردهای نوی هاسازمانرقابت،  پرتلاطمدر بازار  حضور است. مؤثربسیار  هاآنمحیط کاری خود اخذ کنند که در پیشرفت 

 هاادهدی که قابلیت کشف دانش از انبوه کاودادهی هاروشوق داده است. جهت نگه داشت مشتریان جاری، شناسایی و جذب مشتریان جدید س

در راستای رسیدن به اهداف بازاریابی و مدیریت ارتباط مشتری  هاآنآمده و  هافروشگاهو  هاسازمان. در این موضوع به کمک کنندیمرا فراهم 

کشف  ی است که برکاودادهکاربردهای  نیترمهمحلیل سبد خرید یکی از . ترساندیمشامل شناسایی، جذب، نگهداشت و ارتقای مشتری یاری 

 هاسازمانه ک شودیمارتباط با مشتری کارامد تنها در صورتی حاصل  تیریمد .کندیم، تمرکز شدهانجام معاملاتی هاداده لهیوسبهالگوهای خرید 

رای ب سودآورمنجر به تدوین استراتژی  تواندیمی مشتری داشته باشد. این دانش هایازمندیندرک درستی از ترجیحات و  هافروشگاهو 

ابزار قوی  منظور، نیبد .باشندیمی به دنبال راهی برای شناسایی هرچه بهتر مشتری و درک نیازهای وی هافروشگاهبنابراین ؛ گردد هافروشگاه

طلاعات تبادلات، تنها منبع ا هافروشگاهاست. در بسیاری از  ازیموردنیت مشتری فراتر از بازیابی ساده اطلاعات، جهت تحلیل و بررسی موقع

ت و یکی از ابزارهای مدیری ردیگیمقرار  مورداستفادهی متنوعی کاربردهای در کاودادهاز آن استفاده کند.  تواندیمی کاودادهفروش هستند که 

ز این استفاده ا ریتأثی فروش و هادادهی در استخراج دانش از حجم عظیم کاودادهی هاکیتکنی ریکارگبه. اهمیت باشدیمارتباط با مشتری 

ری اقلامی را از ی است که مشتریگمیتصماطلاعات در سودآوری و بهبود سیستم مدیریت ارتباط با مشتری است. انتخاب سبد بازار یک فرایند 

ی درونی در ارتباط تقاضا در میان اقلام، مشخصه ایی کلیدی در انتخاب سبد بازار هایوابستگ. کندیممیان تعدادی کالا در فرایند خرید انتخاب 

ا حدود زیادی ت تواندیمکه  شودیمی زنجیره ایی پرداخته هافروشگاهتحلیل سبد مشتریان  منظوربهاست. در این تحقیق به ارائه روش جدیدی 

را جهت  یترقیدقی زنجیره ایی است را برطرف کرده و تحلیل هافروشگاهیان ی پیشین که عدم شناسایی دقیق نیاز مشترهاروشمشکلات 

ی کاودادهی هاروشی ریکارگبهو پیشنهاد این محصولات به مشتریان انجام دهد. در این مقاله با  ترقیدقشناسایی نیاز مشتری و هم کمک به ارائه 

ی زنجیره ایی با جامعه بزرگ از هافروشگاه، به تعیین سبد بازار در Aprioriریتم در تحلیل سبد بازار با استفاده از قواعد وابستگی و الگو

هبود تشخیص سبد خرید مشتریان، جهت ب منظوربهی ارائه مدلی جهت استخراج روابطی کاودادهاست. نتیجه این فرایند  شدهپرداختهمشتریان 

خواهد بود هافروشگاهعملکرد، افزایش رضایتمندی مشتری و سودآوری در این 

 

 کارهای پیشین -8

به بررسی تجزیه و تحلیل سبد خرید مشتریان و سپس پیشنهاد این محصولات به سایر مشتریان پرداختند.  9191هانگ و همکاران خود در سال 

و اجرای  دکننیمی کوچک که نیازی به بارگیری و نصب ندارند و منابع کمتری را اشغال هابرنامهاین محققان معتقد بودند با توجه به مزایای 
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ید یک کند. سبد خر برآوردهنیازهای خرید کاربران را بهتر  تواندیمی کوچک برای توسعه خرید مشتریان هابرنامهراحت است، استفاده از  هاآن

ی هادادهاز حافظه پنهان داده و پایگاه داده ابری برای ذخیره  توانیم WECHATدر برنامه  مثالعنوانبهماژول مهم در یک مرکز خرید است. 

 [.1سبد خرید استفاده کرد و از این اطلاعات برای پیشنهاد به سایر مشتریان استفاده نمود]

هدف این محققان شناسایی به شناسایی عوامل خرید و تحلیل سبد خرید مشتریان پرداختند.  9112ترحینی و همکاران در مقاله خود در سال 

 DeLone-McLean و مدل بر تأثیر پذیرفتن خرید آنلاین در انگلیس از طریق تلفیق نظریه یکپارچه پذیرش و استفاده از فناوری  مؤثرعوامل 

 تیریخود مدخرید آنلاین انگلیسی با استفاده از پرسشنامه  کنندهمصرف 122از  هاداده و ضمانت محصول  موفقیت با اعتماد، تنوع محصول

تحت تأثیر امید به عملکرد، راحتی، کیفیت خدمات، اعتماد،   نشان داد که قصد رفتاری  ی معادلات ساختاریسازمدل. شدبایمساختاریافته 

و تا حدود  دهدیمرا تشکیل  BI از واریانس ٪41.1 درمجموعسازگاری، به ترتیب تأثیرشان بر قدرت و  و  تضمین محصول، تضمین محصول

 .[9]کند لیوتحلهیتجزی درستبهسبد خرید مشتریان را  تواندیمزیادی 

مایشی آزسبد خرید مشتریان پرداختند. این محققان  لیوتحلهیتجزی کارآمد برای هاروشبه بررسی  9112هانینن و اهلبوم در مقاله خود در سال 

 کنندگانلیعدتکالایی قبلاً در یک سبد خرید مجازی رها شده بود و بررسی  نکهیازاپسی پویا بر قصد خرید گذارمتیقرا برای درک اثربخشی 

که تغییر در قیمت کالاهای باقیمانده در یک سبد خرید مجازی منجر به  کندیماین اثر را انجام دادند. نتایج حاصل از این تحقیق مشخص 

ی و کشش تقاضا مطابقت دارد. از سوی دیگر، گذارمتیقاز ، که با درک اقتصاد خرد شودیمافزایش قصد خرید در صورت کاهش قیمت 

ی )کلامی در مقابل تصویری( در افزایش قیمت خریدار بر قصد خرید گذارمتیقکه انواع مختلف ارتباطات  میشویمهمچنین متوجه 

مایل به خرید محصول هستند، پس از  شدهاعلامقیمت  رغمیعل کنندگانمصرفی از توجهقابلتعداد  درواقعو  گذاردیمتأثیر  کنندهمصرف

ی ریگمیصمتی و ریپذسکیری آنلاین و نقش فروشخردهی در یک فضای گذارمتیقافزایش یابد. نتایج این تحقیق حاکی از  هاآنمراجعه قبلی 

 .[1] کندیمکمک  شدهاعلامناظر برای قصد خرید پس از تغییر قیمت  عنوانبه کنندهمصرفمنطقی 

ف از این هدی آنلاین پرداختند. این محققان هافروشگاهسبد خرید مشتریان بر  لیوتحلهیتجزبه بررسی  9191مکاران خود در سال اسلامی و ه

 تیساوبگذاشتند تا نشان دهد چگونه زمینه تجربی تعامل   مطالعه را ارائه یک مدل مفهومی یکپارچه با زیربنای مدل پذیرش فناوری

شگاهی ی آزمایهاشیآزما. این مطالعه با استفاده از گذاردیمآنلاین تأثیر  فروشانخردهی آنلاین بر پاسخ مشتری به فروشخردهی هافروشگاه

. کندیمی آنلاین را بررسی فروشخردهی هاتیساآنلاین از  کنندگانمصرفبر درک  تیساوبی میدانی نیمه آنلاین(، تأثیرات تعامل هاشیآزما)

باعث افزایش  تیساوبدانشجو از یک دانشگاه بزرگ در استرالیا انجام شد. نتایج نشان داد تعامل  922وعی در بین این طرح آزمایشی موض

قصد خرید را افزایش  تیساوب. سودمندی درک شده یک شودیمی فروشخردهی هاتیساوبدرک مشتری از سودمندی و سهولت استفاده از 

که تأثیرات مشارکت  دهدیمنشان  اقتضایی است، نتایج آزمون توجهجالب. کندیمین این تأثیر را تعدیل و با تأثیر مشتری در خرید آنلا دهدیم

 .[1]زیاد است  تیساوبدر سطح بالایی از تعامل  PU در خرید آنلاین بر روی پیوند قصد خرید

ی هایژگیوو  RF وب مربوط به صفحات به بررسی رفتارهای مشتریان با انواع مختلف نیازهای اقتصادی، 9191وو و یو در مقاله خود در سال 

پرداختند تا نتایج ارزیابی الگوهای جستجو را با رفتارهای عبور صفحه مرتبط کنند. این تحقیق  لیوتحلهیتجزی بندخوشهرا با استفاده از  RF غیر

 گرادفهبا نیازهای  کنندگانمصرفکه  دهدیم. نتایج نشان پردازندیمگیرد که به جستجوی اطلاعات را در بر می کنندگانمصرفچهار گروه از 

مسیرهای نیتردهیچیپمبتنی بر اکتشاف  کنندگانمصرف کهیدرحالهستند،  هاگروهمسیرهای جستجو در مقایسه با سایر  نیترسادهقوی دارای 
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 جستجو را دارند. علاوه بر این، مصرف کنندگان با نیازهای بالاتر تمایل به جستجوی مستقیم دارند. در حالی که مصرف کنندگان با نیازهای 

های رسی ویژگیمحور بر عنوانبهمبتنی بر اکتشاف تمایل دارند دسته بندی محصولات را کشف کنند و سلسله مراتب طبقه بندی محصولات را 

ی وب خاص خود را برای تسهیل روند خرید به کار هایژگیوکه هر گروه  دهدیمرا اتخاذ کنند. نتایج نشان  RF پس انواع خاصی ازوب و س

ی هاروشگاهفکه فروشندگان  دهدیمرا بر اساس رفتار خرید در مرحله اولیه خرید شناسایی کند. این نشان  کنندهمصرفانواع  توانیمو  ردیگیم

 [.2]رندیکارگهبی بازاریابی متناسب با الگوهای جستجو را برای سطوح مختلف هایاستراتژو  کردهاصلاحی وب را هایژگیو توانندیمی الکترونیک

 ادبیات تحقیق -0

 هادادهشناخت  -0-8 

. شودیمبررسی  هادادهو میزان سیستمی بودن  هادادهی دسترسی به چگونگ ،هاداده، محرمانگی هادادهدر این مرحله مواردی از قبیل موجود بودن 

، شناخت هادادهی و آشنایی با آورجمع[. 0،4] بیانجامد وکارکسبتحلیل صحیح در این مرحله ممکن است به تجدیدنظر در مرحله شناخت 

ست برای آنالیز جالب باشند از حمله این که ممکن ا هادادهی هارمجموعهیزو مشاهده اطلاعات اولیه نهایی یا  هادادهمسائل مربوط به کیفیت 

 از: اندعبارتی این مرحله هاگاممراحل است. 

 هادادهی اولیه آورجمع 

  هادادهتوصیف 

  هادادهشناسایی 

 هادادهکیفیت  دیتائ 

 مدلسازی  -0-8

 از: اندعبارتی این مرحله هاگاماست.  جادشدهیای بر روی دیدگاه قابل کاوش کاودادههای مدلسازی یا ی تکنیکسازادهیپاین مرحله 

  و تکنیک های مدلسازی( هاهیفرضی مدلسازی )هاکیتکنانتخاب 

 )ارزیابی طراحی ) طراحی آزمایش 

 )ساخت مدل )پارامترهای انتخاب شده و توصیف مدل 

 )ارزیابی مدل ) سنجش مدل و بازنگری در پارامترهای انتخاب شده 

 خریدارتبدیل بازدیدکنندگان به  -0-0

ی بیشتری الاهاکبا ارائه پیشنهاد کالاهای جدید مرتبط با سبد خرید مشتریان باعث فروش  هاتیساوبی هافروشگاهی توصیه گر در هاستمیس

 تیسابومنجر به افزایش چشمگیر فروش محصولات در فروشگاه  توانندیماین پیشنهادات صحیح و مناسب باشند  کهیدرصورت. شوندیم

شوند.
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 وفاداری -0-4

یک یا دو کلیک است و این بدین مفهوم است که  اندازهبهی الکترونیکی فاصله هر فروشگاه با فروشگاه دیگر وکارهاکسبدر دنیای وب و 

ی توصیه هاستمیس. کندیمی به فروشگاه دیگری مراجعه آسانبهمشتری با صرف اندکی وقت کالای موردنظر خود را نتواند پیدا کند  کهیدرصورت

بر روی درک نیازهای  هاتیساوب. شودیمباعث افزایش وفاداری مشتریان  هاتیساوببین مشتری و  افزودهارزشگر با ایجاد یک رابطه 

یی هاتیاسو مشتریان نیز با برگشت به  کنندیمی گذارهیسرما هایسازیشخصو  هایسازیسفارشاز طریق  هاآندگیری سلایق مشتریان خود و یا

ایجاد یک رابطه بین مشتریان و سایت باعث افزایش وفاداری  درواقع. دهندیمی پاسخ گذارهیسرمابه این  اندشناختهی درستبهرا  هاآنکه نیاز 

 [.2،2،11] شودیمو این وفاداری باعث ایجاد یک مزیت رقابتی  ددگریم هاآن

 جذب مشتری -0-5

و منابع را در راستای جذب مشتریان هدف هدایت کنند. یکی از عناصر  هاتلاش توانندیم هاسازمانپس از شناسایی بخش مشتریان بالقوه، 

کترونیکی مستقیم . نامه الپردازدیمجذب مشتریان بازاریابی مستقیم است. بازاریابی مستقیم به ترغیب مشتریان از طریق مختلف جهت سفارش 

 [.92] رودیمو توزیع و تخفیف از انواع بازاریابی مستقیم به شمار 

 نگهداشت مشتری -0-6

کردن انتظارات مشتری در راستای کسب رضایت وی از شروط  برآورده این مرحله را دغدغه اصلی مدیریت ارتباط با مشتری دانست. توانیم

. شودیمی وفاداری و مدیریت شکایات را شامل هابرنامه، کیبهک. عناصر اصلی این بخش بازاریابی یرودیماصلی نگهداشت مشتری به شمار 

اداری، پشتیبانی مشتری ی وفهابرنامه، مبتنی بر این رفتار است. هایاستراتژبه دنبال کشف تغییرات در رفتار مشتری و تغییر  کیبهکبازاریابی ی

 [.92] گیردرا به گونه ایی که منجر به یک رابطه دراز مدت با مشتری گردد، در بر می

  یمشتر یارتقا -0-7

ول عمر ارزش ط لیبا تحل فیوظا نی. اپردازدیم یمشتر یها و سودآورشامل بالا بردن ارزش تراکنش انیروابط با مشتر مرحله به توسعه نیا

انتظار  یراست که از مشت یدرآمد ینیبشیپ ،یارزش طول عمر مشتر لی. تحلشودیمحقق م یمشتر دیسبد خر لیو تحل یفروش جانب ،یمشتر

 [.92را حداکثر سازد ] انیاست تا تعامل و ارزش مشتر انیمشتر دیمتداول در سبد خر یبه دنبال الگوها یمشتر دیل سبد خری. تحلرودیم

  

  یشنهادیروش پ -1

  

 یکاودهدا یهابه استفاده از روش نیآنلا یهافروشگاه انیمشتر دیسبد خر لیوتحلهیمنظور تجزبه یدیبه ارائه روش جد یشنهادیپ درروش

صورت ه. سپس بمیکنیم یآورکاربران را که جمع یدهایاز خر ییداده ا گاهیکه ابتدا پا باشدیم صورتنیبد یشنهادی. روش پشودیپرداخته م

سپس به میدهیقرار م یرو موردبررس انیمشتر نیا شدهیداریو محصولات خر میدهیقرار م زیرا مورد آنال انیاز مشتر یگروه دیرندوم خر
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قرارگرفته است. سپس در مرحله بعد به  یداریمورد خر انیتوسط کدام مشتر ستیل نیشده ا یداریموضوع که موارد خر نیا یجستجو 

 شی. در مرحله بعد اطلاعات بدست آمده از مراحل قبل را مورد پمیپردازیشده اند م یداریافراد خر نیا وسطاستخراج تمام محصولات که ت

. در میکن دایدست پ انیمشتر یاز خرد یمشابه یتا به گروها میکنیم یبندخود را خوشه یها. سپس در مرحله بعد دادهمیدهیپردازش قرار م

 تیو درنها ردیگیقرار م یمحصولات موردبررس یینها لیوتحلهیتجز Apriori تمیو الگور یوابستگ واعدمرحله آخر با استفاده از دو روش ق

 ریبه سا هیتوص یبرا توانیاطلاعات م نیشده و از اموردنظر استخراج یشده موجود در بانک اطلاعاتمورداستفاده گرفته شتریو ب یینها ستیل

 استفاده کرد. انیمشتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. نمایی از روش پیشنهادی8شکل 

Data base 

 پیش پردازش 

 را خریداری کرده اند Xچه کسانی کالای  توسط مشتریX خرید کالای 
استخراج تمام محصولاتی 

این افراد که توسط 

 خریداری شده اند

 توصیه به سایر مشتریان

 هاخوشه بندی داده

 قواعد انجمنی

حفظ 
مشتری

شناسایی 
مشتری

اعتماد

طبقه بندی 
مشتری

رضایت 
مشتری

وفاداری

 الگوریتم اپریوری

مدلسازی

کشف دانش

ارتحلیل سبد باز

کشف محصولات
مشترک 

خریداری شده

ها با استفاده از بهینه سازی داده

 الگوریتم فاخته
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 ها داده  -4-8

جامعه  جهینت در. باشدیمی بزرگ در سطح کشور هافروشگاهمشتریان  ماهه 1جامعه آماری این پژوهش یک پایگاه داده از خریدهای مربوط به 

 عنوانبه. توصیف کالا انددهیگردرندوم انتخاب  صورتبهمشتری  4211آماری این تحقیق یک جامعه نامحدود است که به روش تصادفی تعداد 

صر ک عنی عنوانبهکه  باشدیمو سایر اطلاعات توصیفی  کالاشامل نام کالا، عنوان تجاری  هایژگیو، این شدهگرفتهورودی الگوریتم در نظر 

خواهد بود که بیانگر این است که خرید کالای  Yو  Xقوانینی به شکل  صورتبهو نتیجه الگوریتم  شودیمبرای اعمال الگوریتم در نظر گرفته 

X  یکالاخرید Y  میپردازیمی روش پیشنهادی سازادهیپکه با توجه به پایگاه داده موجود به  دهدیمرا نتیجه. 

 هادادهی سازآماده  -4-8

ی خام موجود در فاکتورها را ساختاربندی کنیم و بعد از اتمام هادادهی لازم است تا کاودادهبرای استفاده در فرایند  هادادهی سازآماده منظوربه

ی بهینه از هاجوابی آماده کنیم. برای رسیدن به کاودادهی هاتمیالگوربه  واردکردنرا به شکل مطلوب برای  هاآن، هادادهی سازآمادهپروسه 

 [.11] قرار دهیم پردازششیپرا مورد  هادادهاست که باید این  شدهاستفادهیی بالا اریبسی هادادهحجم 

  هاداده پردازششیپ -4-0

 اعتمادقابلشوند، عملکرد  پردازششیپی مختلف هادادهاگر  .را انجام دهیم هاداده پردازششیپدر مرحله اول روش پیشنهادی ابتدا باید عمل  

 هادادهنیاز داریم تا  یبندخوشهو  یبندطبقهمانند  یکاودادهدر فرایند [. 19] آمدخواهد  وجود بهی داده ایی هامجموعهیکسانی در تمام  مؤثرو 

 ،هاپیش پردازش دادهبرای [. 11] کردتزریق  یکاوداده یهاتمیگورالخام به  صورتبهرا  هاداده توانینم معمولاًزیرا  برای الگوریتم آماده شوند،

 خارج کرده و به شکلی که برای الگوریتم مناسب باشد تبدیل کرد. را از شکل و حالت اولیه، هاآننیاز است تا 

 هاکاوش داده  -4-4

و کشف  هادادهعبور کردند و برای کاوش آماده شدند بخش دوم فرایند که همان کاوش  پردازششیپاز مرحله  هادادهمجموعه  کهآنپس از 

ی استفاده نموند که در کاودادهی و ابزارهای بندخوشهاز  توانیم. برای کشف این الگوها گرددیمآغاز  هاستدادهالگوهای موجود در این 

 خواهیم نمود.استفاده  هاتمیالگورمراحل بعد جهت کشف الگوها از این 

  هادادهی بندخوشه  -4-5

وش در تحقیق استفاده از یک ر مورداستفادهی بندخوشهی کنیم. روش بندخوشهشده از مرحله قبل را  پردازششیپی هادادهدر مرحله بعد باید 

. سپس با استفاده میکنیمی بندخوشه، C-meansی بندخوشهرا با استفاده از الگوریتم  هادادهکه ابتدا  صورتنیبد. باشدیمی ترکیبی بندخوشه

 .شودیمی بندخوشهکه باعث افزایش دقت  میدهیمها انجام ی مجدد روی دادهبندخوشهیک  K-meansاز خوشه بندی 

 c-meansی با بندخوشه -4-5-8

.باشدیمزیر  صورتبه شدهفیتعراست. تابع هدفی که برای این الگوریتم  شدهمشخص( از قبل c) هاخوشهدر این الگوریتم تعداد 
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𝐽 =  ∑ ∑ 𝑢𝑗𝑘
𝑚𝑛

𝑘=1
𝑐
𝑖=1 𝑑𝑖𝑘

2 = ∑ ∑ 𝑢𝑗𝑘
𝑚𝑛

𝑘=1
𝑐
𝑖=1 ‖𝑥𝑘 −𝑣𝑖‖

2 (                                            1رابطه)  

𝑉𝑖ام است و  Kه    𝑋𝑘.شودیمانتخاب  9عدد  mاست که اکثر موارد برای  1یک عدد حقیقی بزرگتر از  mدر فرمول فوق  نماینده یا مرکز    

 باشدیممیزان تشابه )فاصله( نمونه از مرکز خوشه ‖∗‖ . علامت دهدیم نشانام را  kام در خوشه  iمیزان تعلق نمونه  𝑈𝑖𝑘ام است. iخوشه 

𝑈𝑖𝑘از هر تابعی که بیانگر تشابه نمونه و مرکز خوشه باشد را استفاده کرد. از روی توانیمکه   تعریف کرد که دارای  Uیک ماتریس  توانیم   

C سطر وn  باشد و داریم 1برابر  هاستونی هر یک از هامؤلفهرا اختیار کنند اما مجموع  1و  1آن هر مقداری بین   یهامؤلفهو  باشدیمستون 

[11،12،10.] : 

∑ 𝑢𝑖𝑘 = 1, ∀𝑘 = 1, … ,𝑛𝑐
𝑖=1 (                                                                              9رابطه )  

باشد. با استفاده از شرط فوق و مینیمم کردن تابع هدف خواهیم  1خوشه باید برابر  cمعنای این شرط این است که مجموع تعلق هر نمونه به 

 داشت: 

 

𝑢𝑖𝑘 =  
1

∑ (
𝑑𝑖𝑘
𝑑𝑗𝑘

)2/(𝑚−1)𝑛
𝑘=1

          (                                                                            1رابطه )  

 

𝒗𝒊 =
∑ 𝒖𝒊𝒌  

𝒎𝒏
𝒌=𝟏

∑ 𝒖𝒊𝒌
𝒎𝒏

𝒌=𝟏

 𝒙𝒌 (                                                                                              1رابطه )      
 K-means. خوشه بندی مجدد با 1.2.9

تا دقت خوشه افزایش یابد. برای این  میکنیمی بندخوشهمجدد  صورتبهاز مرحله قبل را  آمدهدستبهی هاخوشهدر مرحله بعد 

یی اهخوشهاز مرکز  هادادهفاصله  حداقل بر اساس تمیالگور. اساس کار این میکنیماستفاده  K-meansی بندخوشهکار از الگوریتم 

 رتصوبهی این الگوریتم هاگام .ددهیمی را انجام بندخوشه، عمل شودیمی موجود انتخاب هادادهتصادفی و از بین  صورتبهکه 

 :باشدیمزیر 

  ابتداk میانگین یعنی، (𝜇1

(0)
,𝜇2

(0)
,𝜇3

(0)
, … , 𝜇

𝑘

(0)
ها هستند، به صورت تصادفی مقدار دهی نماینده خوشه  را   (

 کنیم.می

ها ههای خوشها به یک ثبات کافی برسند و یا مجموع واریانس کنیم تا میانگینسپس، دو مرحله زیر را چندین بار اجرا می

 [:14،12تغییر چندانی نکنند ]

 ها از میانگینk سازیم، خوشه خوشه میi  ام در زمانt هایی هستند که از لحاظ اقلیدسی کمترین فاصله را تمام داده

𝜇با میانگین
𝑖

(𝑡)  یعنی میانگینi  ام در زمانt  دارند. خوشهi  ام در زمانt [ 12برابر خواهد بود با: ] 

( 𝜇𝑖
𝑡   ⃦2  ≤  ⃦ 𝑥𝑝 − 𝜇𝑗

(𝑡)
  ⃦2 ∀𝑗,1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑘 ) (                                                 2رابطه )  

 کنیم:های جدید به این شکل بروز میها را بر اساس خوشهحال میانگین 

𝜇𝑖
𝑡+1 =  

1

|𝑆𝑖
𝑡 |

 ∑ 𝑋𝑗𝑥𝑗𝜖 𝑠𝑖
𝑡                                                           (0رابطه ) 
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 𝐀𝐩𝐫𝐢𝐨𝐫𝐢الگوریتم  -4-6

زیر  صورتبه. روش استفاده از این الگوریتم میکنیماستفاده  Apriori ی بزرگ از الگوریتمهاتمیآیی مجموعه شناسا منظوربهدر مرحله بعد 

 .باشدیم

 .میکنیمرا انتخاب  کندیمی تک عضوی که در شرط حداقل پوشش صدق هاتمیآابتدا مجموعه 

ی هاتمیآ. سپس شرط حداقل پوشش را برای مجموعه سازدیمعضو را  9یی با هاتمیآی تک عضوی، مجموعه هاتمیآبا استفاده از مجموعه 

در این مرحله در شرط حداقل پوشش صدق نکند، حذف  دشدهیتولی هاتمیآو هرکدام از مجموعه  کندیمدر این مرحله بررسی  دشدهیتول

 [.91، 91] شودیم

با این  کندیمدر مرحله دوم که در شرط حداقل پوشش صدق کردند تکرار  دشدهیتولی هاتمیآدر مرحله دوم را برای مجموعه  شدهانجامعمل 

له یی باشد که در مرحهاتمیآمجموعه  شاملنباید  شدهساختهی سه عضوی هامجموعهتفاوت که در این مرحله باید به این نکته توجه شود که 

. بدیهی است اگر در شودیمی داری شرط حداقل پوشش، تکرار هاتمیآ نیتربزرگدوم حذف شدند. مرحله سوم به همین صورت تا تولید 

 [. 99،91] شودیمهای داری شرط حداقل پوشش صدق نکردند، الگوریتم متوقف ایی هیچ یک از آیتممرحله 

 .رسدیمی بزرگ، نوبت استخراج قوانین وابستگی داری حداقل اطمینان موردنظر هاتمیآپس از شناسایی مجموعه 

 قواعد وابستگی  -4-7

ی مربوط به خرید مشتریان را پیدا کنیم. برای انجام این کار از قوانین وابستگی استفاده هاتراکنشی میان هایوابستگدر مرحله بعد باید روابط و 

ابستگی بین ی تحلیل وابستگی، وهاروشکه با همدیگر وابستگی زیادی دارند.  باشدیمیی هایژگیو. قوانین وابستگی، مطالعه صفات یا میکنیم

بتوان روابط بین یک یا چند مشخصه را کمی  هاآنکه با استفاده از  کنندیمقواعدی را پیدا  هاآنکه  ، به این معنیکنندیمرا کشف  هامشخصه

[. روش انجام 92، 91]دهندیمی متقابل بین مجموعه بزرگی از اقلام داده ایی را نشان هایوابستگسازی نمود. همچنین قواعد وابستگی روابط و 

. به هر رکورد یک شناسه شودیمکه مشخصات خریداری شده توسط هر مشتری در یک رکورد پایگاه داده ذخیره  باشدیم صورتنیبدکار 

(TID نسبت داده )که مجموعه  باشدیم. فرض بر این صورت شودیمI های . اگر مجموعه آیتمباشدیمها های فروشگاهشامل تمام آیتم𝑥, 𝑦 ⊂

𝐼  باشد به طوری که .𝑥 ∩ 𝑦 = 𝑥شد، آنگاه با  ∅ →  𝑦  اگر مشتری اجناس مجموعه  کندیمیک قانون وابستگی است که بیانx  را خریداری

را  هاکاتالوگی مشتریان، تنظیم بندبخشاستراتژی فروش،  توانیمرا نیز خواهد خرید. که از طریق این روش  yکرده باشد، اجناس مجموعه 

 [. 11 ،11 ،92داد] انجام

𝐼فرض کنید  = {𝑖1, 𝑖2, 𝑖3, … , 𝑖𝑚}  ی موجود باشد شامل هاتمیآمجموعهm  ی هاتمیآعضو است. به هر زیرمجموعه از مجموعهi  نیز یک

 .مییگویممجموعه آیتم 

𝑋مجموعه آیتم  ⊆ I  را در نظر بگیرید، اگر تعداد مشتریانی که اقلامX  برابر اندکردهرا خریداریℓ  رابطه زیر نشان  صورتبهباشد آنگاه آن را

. میدهیم



سی
ند

مه
ی 

اح
طر

در 
ت 

عا
طلا

ی ا
ور

فنا
ه 

جل
 م

 

 
 

 

 

 
 

91 

𝑷(𝒙) (4رابطه ) = 𝓵 

 

 

وسط این دو مجموعه  دشدهیتولهستند را داشته باشیم. قانون وابستگی  Iی مجموعه آیتم هارمجموعهیزکه  YوXفرض کنید دو مجموعه آیتم 

𝑋رابطه صورتبهآیتم  ⟹ 𝑌  شودیمنمایش داده. 

𝑋را در نظر بگیرید. پوشش قانون y و xی هاتمیآشامل تمام اقلام و مجموعه  Iمجموعه  ⟹ 𝑌 شودیمرابطه زیر تعریف  صورتبه. 

 (2رابطه )
𝑺𝒖𝒑𝒑𝒐𝒓𝒕 (𝑿 ⟹ 𝒀) = 𝑺(𝑿 ⟹ 𝒀) =

𝒑(𝒙 & 𝒚)

𝒎
  

 

 

. باشدیمتعداد کل مشتریان  m را با هم خریداری کرده اند و Y و Xمشتریانی است که مجموعه اقلام  تعداد𝑝(𝑥 & 𝑦) که در آن منظور از 

 را باهم خریداری کرده اند به کل مشتریان است. Y و Xفاکتور پوشش بیانگر نسبت تعداد مشتریانی که مجموعه اقلام 

𝑋را در نظر بگیرید. درجه اطمینان قانون X Yوهای شامل تمامی اقلام و مجموعه آیتم Iمجموعه  ⟹ 𝑌  شودیمبه صورت رابطه زیر تعریف 

[90،94 .] 

  (2رابطه )
𝑪𝒐𝒏𝒇𝒊𝒅𝒆𝒏𝒄𝒆 (𝑿 ⟹ 𝒀) = 𝑪 (𝑿 ⟹ 𝒀) =  

𝒑(𝑿& 𝒀)

𝑷 (𝑿)
 

 

 

را  Xرا باهم خریداری کرده اند به تعداد مشتریانی که اقلام  Y و Xفاکتور درجه اطمینان بیانگر نسبت تعداد مشتریانی است که مجموعه اقلام 

 خریداری کرده اند. 

فاکتورهای پوشش و اطمینان را محاسبه کرد. هدف کلی در کشف قوانین وابستگی  دشدهیتولبرای تمامی قوانین وابستگی  توانیم صورتنیبد

شتریان هم نیاز م توانیمباشند. که از طریق این اطلاعات  قبولقابلهایی از جداول اطلاعات است که داری میزان پوشش و اعتبار استخراج قانون

 را تشخیص داد. هافروشگاههم نیاز مدیران 

 

 بهینه سازی اطلاعات با استفاده از الگوریتم فاخته

ترین های خود را بهینه خواهیم کرد. الگوریتم فاخته یکی از جدیدترین و قویابتکاری فاخته داده در مرحله بعد با استفاده از الگوریتم فرا

سازی تکاملی است. این الگوریتم از نحوه زندگی پرنده ایی به نام فاخه بهره گرفته است. این الگوریتم با یک جمعیت اولیه کار های بهینهروش
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ی تعدادی پرنده میزبان خواهند گذاشت. تعدادی از این ها را در لانهفاخته، تعدادی تخم دارند که آنکند . این جمعیت از خود را شروع می

شدن های پرنده میزبان دارند، شانس بیشتری برای رشد و تبدیلهای پرنده میزبان دارند، شانس بیشتری به تخمها شباهت بیشتری به تخمتخم

 ودنهای رشد کرده مناسب بروند. میزان تخمشده از بین میهایی که توسط پرنده میزبان شناساییتخمبه فاخته بالغ را خواهند داشت. سایر 

دهند. هرچه تخم بیشتری در یک ناحیه، قادر به زیست باشند و نجات یابند به همان اندازه، سود بیشتری به آن های آن منطقه را نشان میلانه

سازی آن د بهینهها قصموقعیتی که در آن بیشترین تعداد تخم نجات یابند، پارامتری خواهد بود که فاختهبنابراین  شود؛منطقه اختصاص داده می

 [.19 ،11 ،11] رادارند

 سازی لازم است تا مقادیر متغیرهای مسئله به فرم یک آرایه شکل گیرند.برای حل یک مسئله بهینه 

  در الگوریتم فاخته آرایه راHabitat گوییم.یا محل سکونت می 

 سازیدر مسئله بهینه𝑁𝑣𝑎𝑟  بعدی یکHabitat  1یک آرایه ×𝑣𝑎𝑟   دهدیمرا نشان  هافاختهخواهد بود که موقعیت فعلی زندگی .

 .شودیماین آرایه به شکل زیر تعریف 

7) 𝑯𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒕 = [𝒙𝟏 ,𝒙𝟐 ,𝒙𝟑, . , … , 𝒙𝑵𝒗𝒂𝒓] 

 
 

  میزان مناسب بودن درHabitat ( فعلی با ارزیابی𝑓𝑝 در )Habitat آید، بنابراین: به دست می 

9) 𝑷𝒓𝒐𝒇𝒊𝒕 = 𝒇𝒑   𝒉𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒕 = 𝒇𝒑(𝒙𝟏, 𝒙𝟐,𝒙𝟑 , . , … , 𝒙𝑵𝒗𝒂𝒓) 

 
 

 کند.شود، الگوریتم فاخته الگوریتمی است که تابع سود را ماکزیمم میطور که مشاهده میهمان 

  سازی کافی است یک علامت منفی در تابع هزینه ضرب کنیم.فاخته برای حل مسائل کمینهبرای استفاده از الگوریتم 

 سازی یک ماتریس برای شروع الگوریتم بهینه Habitat  با سایز𝑁𝑝𝑜𝑝 × 𝑁𝑣𝑎𝑟 کنیم. تولید می 

  سپس برای هرکدام از اینHabitat یابد.ها تعدادی تخم تصادفی تخصیص می 

 عنوان حد بالا و حد پایین تخصیص تخم هر فاخته در تکرارهای مختلف گذارد. این اعداد بهتخم می 91تا  2ن در طبیعت هر فاخته بی

 شوند.استفاده می

 گذارند.های خود را میها را در یک دامنه مشخص تخمدیگر عادت فاخته حقیقی این است که آن 

 8) 𝑬𝑳𝑹 = 𝒂 ×
𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒄𝒖𝒓𝒓𝒆𝒏𝒕 𝒄𝒖𝒄𝒌𝒐𝒐𝒔 𝒆𝒈𝒈𝒔

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒆𝒈𝒈𝒔
× (𝑽𝒂𝒓𝒉𝒊 − 𝑽𝒂𝒓𝒍𝒐𝒘) 

 

.کنید( چهارچوب الگوریتم فاخته را مشاهده می9در شکل )



ت
عا

طلا
ی ا

ور
فنا

ه 
جل

م
 

سی
ند

مه
ی 

اح
طر

در 
 

 

 
 

 

 

 
 

99 

 

 از الگوریتم فاخته . نمایی8شکل 

 توصیه به کاربر -4-9

برای انجام این کار از یک سیستم  توانیمجهت شناسایی و توصیه به کاربران استفاده نمود.  آمدهدستبهاز اطلاعات  توانیمدر مرحله آخر 

ی اهفروشگاهاطلاعات را در اختیار مدیران  توانیم. همچنین قرارداد هاآنرا در اختیار  کاربر موردعلاقهی هاتمیآتوصیه گر استفاده کرده و 

ی کاربران استفاده کنند و محصولات بیشتر ازهاینتا از این اطلاعات برای بهبود و تشخیص  قراردادی آنلاین هافروشگاهزنجیره ایی و 

 را کشف و این محصولات را در اختیار کاربران قرار دهند.  شدهیداریخر
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 . ارزیابی روش پیشنهادی5

فت که ی موجود صورت گرهاروشی استفاده شده در روش پیشنهادی و سایر بندخوشهی بین الگوریتم اسهیمقابرای ارزیابی روش پیشنهادی 

یب دو باشد که الگوریتم ترکیبی حاصل از ترکصورت میباشد. نتایج بدین . ارزیابی براساس میزان دقت میباشدیمزیر  صورتبهنتایج آن 

ها به تنهایی درصد را به دست آورد این در حالی است که هرکدام از این الگوریتم %22توانست میزان دقت  C-means و K-Meansالگوریتم 

 %21توانست درصد دقت C-Meansوالگوریتم  %20به تنهایی درصد دقت  K-Meansدقت کمتری را به دست آوردند به طوری که الگوریتم 

توان نتیجه گرفت که الگوریتم ار بدست آورد. با توجه به نتایج ارزیابی بدست آمده می %01نیز میزان دقت   Birchرا بدست آورد و الگوریتم 

 ه سایر روشه ای موجود بدست آورد.ترکیبی روش پیشنهادی توانسته خوب عمل کرده و درصد دقت بهتری را نسبت ب

 
 ها. مقایسه میزان دقت الگوریتم خوشه بندی ترکیبی موجود در روش پیشنهادی با سایر روش0شکل

 

 

 

ین های موجود صورت گرفت. نتایج حاصل از اهای بهینه سازی نیز مقایسه ایی بین الگوریتم فاخته و سایر روشالگوریتمدر قسمت ارزیابی 

وانست های موجود بود. به طوری که الگوریتم فاخته تمقایسه حاکی در میزان بهینه سازی این بالاتر الگوریتم فاخته نسبت به سایر الگوریتم

و الگوریتم کرم شب تاب میزان بهینه سازی  %21میزان بهینه سازی  PSOرا به دست آورد این درحالی است که الگوریتم  %21میزان بهینه سازی 

توان گفت که الگوریتم فاخته عملکرد خوبی را بدست آورده و نسبت به سایر را به دست آورد. با توجه به نتایج به دست آمده می 22%

ری را بدست آورده است.های موجود عملکرد بهتالگوریتم
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 های فراابتکاری. مقایسه میزان بهینه سازی الگوریتم فاخته با سایر الگوریتم4شکل

  یریگ جهینت -6 

 دیر سبد خرکه د ییو کالاها انیبر اساس سابقه مشتر توانیم دیآیبرم قیتحق یهاشده در دادهارائه یشنهادیحاصل از روش پ جیتوجه به نتا با

 یکالاها یحاو یمشتر دیسبد خر کهیشده است که درصورتها مشخصمدل ینمود. با توجه به بررس دیمف یهاهیخوددارند، اقدام به ارائه توص

و  لیوتحلهیتجز ندیفرا گرید ی. از نگاهکندیم هیمحصولات مناسب را توص قیتحق نیموجود در ا یشنهادیباشند روش پ گریکدیبا  مرتبط

هم نباشد ممکن است موردتوجه  قیاگر کاملاً دق یوجود نداشته و در اغلب موارد حت دیاست که در سبد خر یمحصول دیخر شنهادیپ هیتوص

حصولات م یبرخ انیموارد مشتر یدر برخ رایخود قرار دهند، ز دیدر کنار محصولات سبد خر زیرا ن شدههیو محصولات توص ردیقرار گ یمشتر

ها امر در فروشگاه نیخواهد نمود، خصوصاً ا یادیکمک ز نهیزم نیها در ابه آن ستمیس نیصورت ا نیکه در ا کنندیخود را فراموش م ازیموردن

و  انیمشتر دیخر سبد لیوتحلهیبا استفاده از تجز قیتحق نیرا داشته باشند. در ا انهیماه دیقصد خر انیباشند و مشتر شتهدا یادیز یدهایکه خر

ا با توجه به ر یمتفاوت یابیفروش و بازار ماتیتصم تواندیاند، ماند و به هم وابستهکرده یداریکه خر یها با توجه به محصولاترفتار آندرک 

رداخته شد که پ ییا رهیزنج یهافروشگاه انیمشتر دیسبد خر لیمنظور بهبود تحلبه یبه ارائه روش قیتحق نیانجام داد. در ا وشفر یهااستیس

 یقواعد وابستگ تمیاستفاده از دو الگور قیتحق نیموجود در ا یشنهادیرا بهبود بخشد. روش پ انیمشتر دیسبد خر لیتحل تواندیم یادیتا حد ز

 دیسبد خر یدرستبه %21تا حدود  تواندیم قیتحق نیموجود در ا یشنهادیشده روش پانجام قاتیاست که طبق تحق Apriori تمیو الگور

 دهد. صیتشخ یدرستها را بهو فروشگاه انیمشتر یازهایکرده و ن لیرا تحل انیمشتر
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