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 چکیده 

و   مندی مشتری به کالاعلاقهاحتمال    ینیبشیپ   برای  هوشمند  محوردادهگر  سیستم توصیه   کی  یپژوهش با هدف طراح  نیا 

  یشامل فاکتورها  یاتعملیمنظور، هشت منبع داده    ن یفروش انجام شده است. بدخرده   یبه هر مشتر  دارتیاولو  یپنج کالا  هیتوص

 یگردآور  14۰3و    14۰2  هایسالکالا در بازه    یهاتراکنش  زی و ر  کنندگاننیاطلاعات تأم  تورها،یزیو و  انیفروش، مشخصات مشتر

بوده و  قلم کالا    1182و    یمشتر  3688  تور،یزیو  ۵۰  رندهیکه دربرگ  شد  لیتبد  یینها  یلیبه جدول تحل  یسازکپارچهیو پس از  

 ی. براد یگرد  ف یتعر  دخری  رفتار چندکلاسه    یبندهدستصورت  . مسئله بهرکورد است  18972۵ویژگی و    62در مجموع شامل  

و    یسازادهیپ   یاستفاده شد و چهار مدل اصلهای کم نمونه  ادغام کلاسنمونه    کلاس  یدهها از وزنکلاس  عدم توازنمقابله با  

  ج ی . نتاتوریزیکالا/و/ی مشترهای  شناسه  1هیبر تعب  یمبتن  MLPو    Random Forest  ،CatBoost  ،XGBoost:  دی گرد  یابیارز

 ۰.99نرخ بازخوانی  با   CatBoost  کند؛یارائه م  F1=0.97امتیاز  و    ۰.99صحت  عملکرد را با    نیترمتوازن  XGBoostنشان داد  

  برداری تعبیه  با   MLPدارد؛ و    ینییو تب  داریپا  ییکارا  F1=0.96امتیاز  با    Random Forestمحور است؛  پوشش  ی وهایمناسب سنار

  XGBoost  ها، افتهی   نیا  یاست. بر مبنا  یبیترک  ی هامدل  یمکمل برا  نهیگز  ۰.89دقت    لیبه دل   ۰.96نرخ بازخوانی  با وجود  

از  اسحس  یهان یکمپ  یبرا   CatBoostاستقرار و    یعنوان مدل اصلبه پ ندادن فرصتدستبه  رابط   هاولیشد. نسخه    شنهادیها 

احتمال تعلق به کلاس    نیشتریبا ب  یکالا  ۵هر مدل فهرست    یبرا  «ی»کد مشتر  افت یکه با در  د یگرد  ی سازادهیپ   زین  یکاربر

مطلوبعلاقه بازم  مندی  نتاگرداندیرا  عمل  تیقابل  ج، ی.  تب   ش یافزا  یبرا  سیستم  یات یاستقرار  بار    ل یدنرخ  کاهش  و  سفارش 

های  ارتقای مدل با در مواجه با شروع سرد و ایجاد نمونهاز جمله    ی آت  یهاتوسعه   ریو مس  کندیم  دییرا تأ   توریزیو  یریگمیتصم

 . شودیم  شنهادیپ  منفی پس از اجرای آزمایشی سیستم

 

 ها؛ یادگیری ماشین؛ یادگیری عمیق.کلاسگر؛ پخش محصولات؛ عدم توازن سیستم توصیه کلمات کلیدی:  
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Design and Implementation of an Intelligent Product 

Recommender System Using AI at Ghasem Iran 

Distribution Company 

Abstract:   

This study aims to design an intelligent, data‑driven recommender system that predicts 

each retail customer’s likelihood of interest in products and recommends the top five 

priority items. To this end, eight operational data sources—sales invoices, customer 

and visitor (sales rep) profiles, supplier information, and item‑level transaction logs—

were collected for the Solar Hijri years 1402–1403 and integrated into a single 

analytical table comprising 50 visitors, 3,759 customers, and 1,182 products, with a 

total of 62 features and 189,725 records. The task was formulated as a multi‑class 

classification of purchasing behavior. To address class imbalance, we applied class 

weighting together with consolidation of low‑frequency classes, and implemented four 

core models: Random Forest, CatBoost, XGBoost, and an MLP with 

customer/item/visitor embeddings. Results show that XGBoost provides the most 

balanced performance (accuracy = 0.99, F1 = 0.97); CatBoost, with recall = 0.97, is 

suitable for coverage‑oriented scenarios; Random Forest delivers stable and 

interpretable performance (F1 = 0.96); and the Embedding‑based MLP, despite 

recall = 0.96, with precision = 0.89, is a useful complementary component for ensemble 

designs. Based on these findings, XGBoost is recommended as the primary 

deployment model and CatBoost for campaigns where missing potential opportunities 

is costly. A first UI prototype was also implemented that, given a customer code, 

returns—for each model—the five products with the highest probability of belonging to 

the “low‑interest” class. The results confirm the system’s operational deployability for 

improving order conversion rates while reducing sales‑rep decision load, and point to 

future work such as strengthening cold‑start handling and generating post‑deployment 

hard negatives. 

Keywords: recommender system; product distribution; class imbalance; machine learning; 

deep learning. 

 

 



 

 

 مقدمه  -1

تجربه    یو ارتقا  یسازیشخص  یدیبه ابزار کل  1گرهیتوص  یهاستمیخدمات، س  شدن یتالیجیو د  کیگرفتن تجارت الکترونبا شتاب

و به کاهش    کنندیمتناسب ارائه م  یشنهادهایکاربران، پ   یرفتار  یکه با استخراج دانش از ردپا  ییها اند؛ سامانهکاربر بدل شده

  ی هاتا کانال  نیآنلا  یهافروشگاه  از  ؛نهیمملو از گز  یهاطیدر مح  .[1]  ندینمایکمک م  لیتبدنرخ    شیو افزا  یریگمیبار تصم

و تعامل و    نندیگزیرا برم  یهر مشتر   قیهمساز با علا  ی هاتمیآ  ،یحیترج  ی الگوها  یسازبا مدل  ها سیستم  ن ای  ی،رگیفروش مو

 . [2] ندیافزایاو را م تیرضا

  یهابه مدل  ستایا  یاز سازوکارها  گرهاه ی، توص2۰1۰پس از    قیعم  یریادگی تا موج    یمشارکت  نگیلتریو ظهور ف  199۰از دهه  

  یی زمان و چندکالاتعاملات غالباً هم  ،ی دانیفروش م  یواقع  یوها ی. در سنار[3]  اندافتهیارتقا    حاتیدرک ترج  یایو پو  محورنه یزم

  دارد  یاژهیو تیو فروش مکمل اهم دیسبد خر شیافزا یاقلام برا انیم  یدیخرو هم «یسبد یوها»الگ ییشناسا  نیاست؛ بنابرا

  ی ریگدهی و ناد  تیاکثر  یها کلاس  یسومدل به  یریفروش، خطر سوگاقلام پرفروش و کم  انی عدم توازن داده م  حال، نیباا  .[4]

 . [۵] است تیاقل یهامقاوم در برابر کلاس  ینهفته را به همراه دارد و مستلزم راهکارها یهافرصت

شرکت پخش قاسم    یبرا  یدان یفروش م  گره یتوص  ستمیس  کی  یسازادهی و پ   یمقاله طراح  نیها، هدف اچالش  ن یدرنظر گرفتن ا  با

ا  رانیا در  مشتر  تورهایزیو  ستم،یس  نیاست.  به  مراجعه  لحظه  طر  ،یدر  افزار   قیاز  فهرست2نرم  کالاها  ی،   ی شنهادیپ   یاز 

م  شدهی سازیشخص مشاهده  اکنندیرا  توصی.  خر  یمبتن  هاه ین  سابقه  د  یرفتارها  ،یمشتر  دیبر  ترج  گران،یمشابه   حاتیو 

پیاده  )  یواقع  طی عملکرد آن را در مح  ستم،یس  نیا  یسازادهیپ   قیدق  یهستند. مقاله حاضر تلاش دارد ضمن بررس  شدهادگرفتهی

 .توسعه آن بپردازد یاندازهاها و چشمچالش ا،یکرده و به بحث درباره مزا یابی( ارزتوریزیو ۵۰ یرو سازی

 مرور ادبیات  -2

  ل یتبد  ییمحتوا  یهاو پلتفرم   کی بهبود تجربه کاربر در تجارت الکترون  یدیبه ابزار کل  گره یتوص  یهاستم یس  ر،یاخ  یهادر سال

 « 5ی بیترک  یها« و »روش 4محتوامحور   نگیلتری»ف  «،3ی مشارکت  نگیلتری»ف  یهمچنان بر سه خانواده  یاصل  یکردهایاند. روشده

 . [6] و ناهمگون است  میعظ ی هابا اتکا به داده شنهادهای و تنوع پ  یسازیش دقت، شخصیبر افزا  اتیدارند و تمرکز ادب هیتک

زبان   محوریتوال  یهامدل  ژهیوبه  ق،یعم  یریادگینوظهور    یشاخه  ک  یجهش  ،یو  است.   جادیا  هیتوص  تیفیدر  کرده 

HybridBERT4Rec  بهره از دو شبکههم  یریگ با    انی رفتار کاربر و شباهت م  یتوال  یسازمدل  یبرا  6برت  یمواز   یزمان 

پ  از ادغام د  ی او نمونه  دهد یارتقا م  یطور معناداررا به  شنهادیکاربران، دقت    ک یدر    یمحتوامحور و مشارکت  یهادگاهی موفق 

مدت و بلندمدت را  کوتاه حاتیترج د، یدر سبد خر تمیآ یه یتوص یبرا 7اِماِنپیاِچ مدل گر، ید ی. در سو[7] چارچوب واحد است

 . [4] گزارش کرده است ییعملکرد بالا د یخر یواقع  یوهایو در سنار  کندیم کپارچهی 8توجه زمیبا مکان

 
1 Recommendation Systems 
2 PDA 
3 Collaborative Filtering 
4 Content-Based Filtering 
5 Hybrid 
6 BERT 
7 Hybrid-Preference Neural Model (HPNM) 
8 Attention 



 

 

از   عیسر  یریادگیامکان    3ریفراگ  یریادگیو   2یگراف  یهاشبکه  ب یبا ترک  GNN-IMETA  مدل   «،1چالش »شروع سرد   یبرا

م فراهم  را  اندک  »پراکندگ [2]  کندیتعاملات  و  توازن«  »عدم  با  مواجهه  در  نداده  «ی.  ترک  ز یها   یبیچارچوب 

CWGAN‑GP‑PacGAN  را بهبود   گرهیتوص  یهامدل  ییکارا  ت،یقلا  یهاکلاس  یبرا  انهیگراواقع  یِمصنوع   یهاداده  دیبا تول

 .  [ ۵] بخشدیم

  ۵ی ازدحام  یسازنه یو به  4میانگین - کاداشته است: ادغام    یتوجهقابل  جینتا  زین  نیماش  یریادگیبا    یسازنهیو به  یبندخوشه   بیترک

  ، 6محور نه یزم  ی. در حوزه[ 8]  را کاهش داده است  ینیبشیپ   یو خطا  شیرا افزا  یسازیدقت شخص  LightGBM  مدل   در کنار

  کند یساده م  رمتخصصیکاربران غ   یرا برا  آگاه نهیزم  گره یتوص  ی هاهسامان  یو خودکارساز  یطراح  ندیفرا  UbiCARSچارچوب  

 . [ 1] کاهدیتوسعه را م یدگیچیو پ  نهیو هز

و استخراج   یتیشخص  یهایژگیو   یسازبا مدل  Meta‑Interest  مدل  اند.کاربر« تمرکز کرده  هی»نما   یاز مطالعات بر غنا  یاپاره

گراف  داری پا  یرهایمس توص  یهادر  تفس  قیدق  ییهاه یناهمگون،  سردهم  و  ریرپذیو  شروع  در  مقاوم  در  دهدمی  ارائه  زمان   .

  ی هاتم ی« آ7»اکتشاف  انیم  یتوازن مناسب  یزمان   یهاگراف  ی بر رو  Rooted PageRankاز    یریگبهره  ،یبیترت  یگرهاه یتوص

و در    یبر گراف روابط اجتماع   هیبا تک  UIP  ی مدل احتمالات  ن،یبراافزون.  کندیبرقرار م  نیشیاز دانش پ   «یبردارو »بهره  دیجد

   .[ 11[, ]1۰[, ]9] کند یم برآورد میدر کمبود تعاملات مستق یپنهان را حت قیعلا ، یسیماتر یریبا فاکتورگ بیترک

 یریادگیبر توجه و    یمبتن  یهای به سمت معمار  8ساده   یبازگشت  یهاپژوهش از شبکه   ریمس  دهد یها نشان ممرور تحول روش 

مرور    کی.  کندیم  یبرداربهره   زیبدون برچسب ن  یهاکه علاوه بر دقت بالاتر، از داده  یکردیحرکت کرده است؛ رو  9یخودنظارت

ننظام مدل  کندیم   دیتأک  زیمند  عمگراف  ،یبیترک  یهاکه  و  ادب  یریگجهت   ق،یمحور  مسائل  اند اتیغالب  شفاف  ی و   ت،یچون 

 . [6[, ] 3]  اندمانده  یها باقهمچنان کانون چالش یریپذاسیو مق یریپذن ییتب

  یینشان داده است که ادغام درک معنا   11بزرگ  ی زبان  یها از مدل  یریگو بهره  1۰احساسات  ل یفراداده با تحل  بیزمان، ترکهم

  ی هایکاست  یدهد و برخ  شیافزا  یطور محسوسرا به   هیو دقت توص  یسازیشخص  تواند یکاربر م  ی متن  ی هاگنالیبا س  قیعم

 .[12]  را جبران کند یسنت یکردهایرو

پا  مطالعاتاز    یاریبس بر  برا  ه یتک  یعموم  یداده  یهاگاهی مرورشده  که  اما    یتمیالگور  یسهیمقا  یدارند  است،  سودمند 

)نو  یات یعمل  یهایدگیچیپ  پوکسب  ی هاتیمحدود   ها، یناهماهنگ  ز،یصنعت  و  بازنمایزمان  یهاییای وکار  را  اکندینم  یی(    ن ی. 

و زمان( به    توریزیکالا، فاکتور، و  ،ی)مشتر  ی اتیعمل  یهاشرکت پخش و پوشش جامع مؤلفه   کی   یِ واقع  یپژوهش با اتکا به داده

 در سه سطح )بدون علاقه، کم، متوسط  دیواحد علاقه، رفتار خر  ینمره   کیبرآورد    یجابه  ن،ی . علاوه بر ادهدیخلأ پاسخ م  نیا

  ی کردیشود؛ رو  فراهم—شده دهیخر  شیاز پ   ای  محبوب  صرفاً  نه—مکمل«  ی»کالاها  شنهادیشده تا امکان پ  یساز( مدلادیزو  

 
1 Cold Start 
2 GNN 
3 Meta-Learning 
4 K-Means 
5 RSO 
6 Context 
7 Exploration 
8 RNN 
9 SSL 
10 CaSTSRobERT 
11 LLM 



 

 

 یارائه  زیو ن  ،ی دادیرو-یزمان  یهایژگیمند از و نظام  یریگاست. بهره  زیو متما  یپخش کالا کاربرد  B2B  یوهایسنار  یکه برا

  ل یجهت تبد  رد  ی اتیعمل  یگام   کند، یارائه م  تورهایزیفروش به و  ندیدر فرا  ماًیها را مستقمدل  یکه خروج  اریمیرابط تصم  کی

و    یبا منطق استنتاج  یرفتار  یسازی شخص  بیترک  نی. همچنشودیمحسوب م  یوکاربه منافع کسب  یتمیالگور  یدستاوردها

برا   ریمس  یطراح به  یتوسعه  و  سرد  شروع  با  افقپسا  یروزرسانمواجهه  و    رتریرپذیتفس  یهاDSS  یتوسعه  یبرا  یاستقرار، 

 . دی گشایم  رتریپذاسیمق

 ها داده  -3

  نیفرورد)  14۰3تا    14۰2ها کل دورة  داده  یاستخراج شد. دامنة زمان  رانیا  قاسمشرکت    پایگاه دادهاز    مطالعه  ن یا  یهاداده

 رلکنت  یاست و برا  ییغذا  کنندگاننیفروش و تأمخرده  انیمطالعه بر مشتر. تمرکز  دهدیرا پوشش م(  14۰3  اسفندتا    14۰2

مطالعه انتخاب شد.    یعنوان جامعهو حجم فروش، به  تیمنتخب بر اساس ثبات فعال  توریزیو  ۵۰از    یامجموعه  ،یرفتار  ی ناهمگون

پوشش کامل    یبرا.  دیگرد  هیته  ی جدول  یهالیو در قالب فا فروش یاتی عمل  یهاگاهیاز پا  شدهیکشصورت برون ها بهتمام داده

مشتر مجموعه   زمان،–توریزوی–کالا–یابعاد  جمعهشت  مجموعه  یآورداده  هر  کلشد.  حوز  یدهای داده،  و   ییمحتوا  ةمشترک 

 : قابل اتصال باشد  یدارد تا در مراحل بعد یمشخص

  تور،یزیکد و  ،ی)سال، ماه، روز(، کد مشتر  یشمس  خی شامل شناسة فاکتور، تار  دادهاین مجموعه :  فروش  یفاکتورها  سوابق •

مقدار/ق )با مقاد  ها ف یتخف  مت،یکد کالا،  ا  یبرا  ی منف  ریو فروش خالص  از فروش(.  منبع، ستون فقرات   نیبرگشت 

 .است یتمام محاسبات بعد ی زمان یپژوهش و مبنا

داده  مجموعه   نی. ااست  کنندهنیو گروه تأم  تیفعال  توضعی  محصول،  نوع  ،کد کالا، گروه کالا   شامل:  کالاها   مشخصات •

 .شودیاستفاده م یارده یهالیمعنا دادن به کد کالا و امکان تحل یبرا

فروش است که از شرکت خرده  یمشتر  3688از    ی کامل  لیمجموعه شامل پروفا  نیا:  فروشخرده  انیمشتر  اطلاعات •

 تیموقع  ،یها شامل کد مشترداده  نیاند. اطلاعات موجود در اکرده  د یخر  14۰3و    14۰2  ی هاسال  یط  رانیقاسم ا

 و نوع و سطح تعامل با شرکت است. دیخر یسابقه ،ییایجغراف

  ة در دورة مطالعه و محاسب  یهر مشتر  یفروش برا  یهاتراکنش  یسازخلاصه  :انیمشتر  RFM یرفتار  یهاشاخص •

صورت جمع به یصورت تعداد تراکنش و ارزش پولبه دیخر  فراوانی  د،یخر  نیاز آخر  ی بر حسب فاصلة زمان دیخر  یتازگ

 .شودیاستفاده م یریادگی یهادلدر م انیرفتار مشتر تحلیل یجدول برا نی. ااست فروش خالص

 ریبا متغ  ،یشمس  خیو تار  یکد مشتر  کیمنتخب به تفک  توریزیده و  ی هاتراکنش  زی رشامل  :  مشتری–توریزیو  فروش •

رابطه را فراهم    ییایپو  لیو تحل  یهر مشتر  یرو  توریزیعملکرد هر و   یاب یمنبع امکان رد  نی. ااست  »فروش خالص«

 .کندیم

 یآوررا بر عهده دارند، جمع  انیفروش به مشتر  میمستق   تیمنتخب که مسئول  توریزیو   ۵۰  ی هاداده:  تورهایزیو   اطلاعات •

  ی (، کد پرسنلیلیتولد، محل تولد، تعداد فرزند، مدرک تحص  خ ی)نام، تار  یاطلاعات شامل مشخصات فرد  نیشده است. ا

اند و  ( فعال بوده14۰3تا    14۰2مطالعه ) یزمان   یبه طور مشخص در بازه  تورها یزیو  ن یاست. ا  توریزیو  یو کد اختصاص

 اند. و فروش کالا را انجام داده عیتوز ندیبه صورت مداوم فرآ



 

 

است. شامل کد    خ«تاری–مشاهده، »کالا  واحدداده  در این مجموعه :  مشتریانبه    توریزیو  ۵۰فروش کالاها توسط    زیر •

  نی. افروش استو در کانال    توریزیهمان ده و  یو فروش خالص برا  یشمس  خ یتار  کننده، نیکالا، گروه کالا، نام/گروه تأم

 .شودیمحصول و اثر فصل/ماه استفاده م فیفروش هر رد  یزمان  یمطالعه الگوها یداده برا

و فروش    تیفعال  تیکد کالا، گروه و نوع محصول، وضع  شامل:  هر کالا در کل دورة مطالعه  یفروش خالص به ازا   عیتجم •

هر کالا در سبد فروش    یال یاز سهم ر  یی بالاسطح  د یجدول د   نی. ااست  14۰3–14۰2  ی هادر سال  یعیخالص تجم

 .رودیکار مکالا به تیاهم یهاهدف و انتخاب آستانه یدهوزن یو برا کندیارائه م

توسط ویزیتورها    انیفرد فروش کالا به مشتررکورد تراکنش منحصربه   189,72۵شامل  ها  ادغام شده از این داده  ییداده نهامجموعه 

ویزتور منتخب   ۵۰و  کالا   1,182،  یمشتر  3,688  در مجموع  شوند. ویژگی را شامل می  62که    دو ساله است  ی در طول دوره زمان

  ی هالیدر تحل  تواندیاند که مو مشخص شده  ییدر طول دوره شناسا  نییبا گردش پا   یکالاها  اند.ها پوشش داده شدهدر داده

 .واقع شود دیمف عیتوز یهای سبد محصول و بهبود استراتژ یسازنهیبه منظور به ندهیآ

 روش تحقیق  -4

  ی فروش حضور  ی هابر بستر تراکنش  شنهاددهنده یپ   سیستم  ک یساخت    یما را برا  یشنهادیروش پ   یسازادهیپ   ندیبخش فرا  نیا

و   شودیخام سازمان آغاز م یهابا ورود داده ندینشان داده شده است، فرا تحقیق روش 1 شکلگونه که در . همانکندیم نییتب

پ  از  تحل  ،یسازکپارچهیو    پردازششیپس  آماریبه  م  یل  الگو  استخراج  پا  رسد؛یو  و    نیماش  یریادگی  یهامدل  ، یانیدر گام 

مندی )بدون علاقه،  در هر کلاس علاقه  ی به کالا مشتر  یمندعلاقه  احتمالبه صورت    یآموزش داده شده، خروج  یادگیری عمیق

با استفاده از معیارهای، صحت،  عملکرد  ی ابیو ارز ی انجامکالا به هر مشتر شنهاد یآن پ  یو بر مبنا دیتولکم علاقه و علاقه زیاد( 

 . شودیانجام م F1دقت، نرخ بازخوانی و امتیاز  

 

 . فلوچارت روش تحقیق مطالعه 1شکل  
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شده است.    یآورجمع   ران،یدر ا  ی مصرف  یکالاها  عیتوز  یهاشرکت  نیتراز بزرگ  ی کی  ران،یپژوهش از شرکت پخش قاسم ا  نیا

( هستند و از هشت  14۰3و    14۰2)  ریدو سال اخ  یفروشان در سراسر کشور طها مشتمل بر اطلاعات فروش به خردهداده  نیا

 اند. شده عیتجم کپارچهیداده   گاه یپا کیبه صورت  کتا ی یهاشناسه کمجزا استخراج شده و سپس به کم یامنبع داده

 ها پردازش و تحلیل داده پیش  -4-2

 قیها، تلفشناسه   یسازهمسان  ،یسازپاک  یهااز گام  یارهی ، زنجدادهاز هشت منبع    «واحدداده    گاه ی»پا  کی  لیمنظور تشک به

فروش نقش محور اتصال را داشتند و   یفاکتورها  ند،یفرا  نیاجرا شد. در ا  یژگ یو  یو مهندس  یرعادیغ   ریمقاد  شیجداول، پالا 

های  شناسهکالاها( بر اساس    یعیو فهرست تجم  کنندهنتأمی– نگاشت کالا  ،تاریخ  تورها،یزیشعب، و  ،یشترجداول )اطلاعات م  ریسا

 .شودیم حیتشر کپارچهیصورت . در ادامه، منطق هر گام بهدند ی به آن الحاق گرد مشتری، کالا و ویزیتور

 ها و انواع داده نام ستون   ی استانداردساز  (1

  یِ امنطبق باشند. انواع داده  قا یدق  اتصال   یدهایشد تا کل  یسیبازنو  کنواختیها در تمام جداول به صورت  ستون  نام

 فرمت  کیبه    لدهایف  ها،خیتار  ی. براندشد  لیتبدمتنی   به نوع  یاطبقه  یهاو ستون   یاعشار/حیصح  یهابه قالب  یعدد

 .فراهم شود RFM و محاسبات دخریاستخراج فاصله  ، یزمان یسازتا امکان مرتب د یگرد  لیواحد تبد

 ی اتی عمل   م ی و ساخت تقو   ی زمان  ی ساز همگام  (2

ساخته    کتای  یزمان  ریمتغ  کیمتناظر نگاشت و    یلادیم  خیبه تار متغیر تاریخ شمسی  خ،یثبت تار  یرفع ناهمگن  یبرا

  د یدو خر  نبی  فاصله  مانند   بر زمان  یمبتن  یهاو شاخص  د یمرتب گرد  خیتار  نیرخدادها بر اساس ا  بیشد. سپس ترت

 محاسبه شد.   ی قابلفصلو   اهانهم  ی هفتگی، تجمع  یهاپنجرهو  دیخر ی تازگ ،یمتوال

 ها تراکنش  ش ی پالا (3

 :  اعمال شد ریاصلاح سند بودند. منطق ز ای ی مرجوع  انگری»فروش خالص« عمدتاً ب ی منف رمقادی فاکتور،داده  در

 .با مقدار خالص صفر حذف شد  یهافیرد •

تهاتر گرد  یی شناسا  یمثبت/منف  ی هاجفت  ک، ینزد  ی زمان   بازه –کالا–یهر مشتر  یبرا • اثر »خر  دی و  –دیتا 

 .بماند   یباق لیصورت خالص در سطح مورد تحلبه  مرجوع«

اثر خالص غ   یی هافیرد • از تهاتر،  عنوان  به  کردند،یم  جاد ی( ایبا علامت منف  اسیمق)بزرگ  ی رعادیکه پس 

 .کنار گذاشته شدند سازیمدلو از مجموعه   یگذارعلامت یاحتمال یناهنجار

 .وارد مدل نشود ها یمرجوع یِاسناد زیتقاضا« حفظ و نو گنالِیباعث شد »س استیس نیا

 ها ی و کنترل تکرار  یی کتا ی   ت ی تثب   ها، ی حذف ناسازگار  (4

شد. در صورت وجود چند   یی شناسا  یتکرار  ی، رکوردهاویزیتور، مشتری، کالا و تاریخ  مرکب  یدهایاستفاده از کل  با

  یی هاشناسه   نیشد. همچن   یداررکورد نگه یک  و تنها    عیتجم  ریو کالا، مقاد  یهمان مشتر  یروز برا  کیمعنا در  هم  فیرد

مشخص و در صورت فقدان هرگونه  »ناشناخته«    با برچسب  ا یکالا/شعبه( وجود نداشتند،  /یکه در جداول مرجع )مشتر

 .حذف شدند سازیمدلاطلاعات مکمل از چرخه 

 



 

 

 ی ف ی داده با ابعاد توص   ی ساز ی غن  (۵

 : فروش الصاق شد  یبه فاکتورها ریمدل، ابعاد ز ینییتوان تب شیافزا یبرا

شده از سابقه استخراج   یرفتار  یهاو برچسب   ی سرشاخه سازمان  ت،یموقع،  ی: نوع مشتریمشتر  مشخصات •

 .دخری

 کننده نیتأم/کنندهنیو نگاشت به نوع تأم تیفعال تیکالا: گروه کالا، نوع محصول، وضع مشخصات •

)محدوده  :  توریزیو  مشخصات • براساس  سن  تحص  خیتارمحاسبه  که    لات،یتولد(،  تولد  محل  و  فرزند  تعداد 

 . در مدل لحاظ شد تورهایزوی عملکرد  اختلافو منابع بالقوه  یشناختتیجمع ی هایژگیصورت وبه

 .فروش  تیریمرتبط با مد یساختار /یمکان یرهایشعبه/حوزه فروش: نام شعبه و متغ مشخصات •

 ی و مقدار   ی رفتار   ی ها ی ژگ ی و  ی مهندس  (6

محاسبه   کالا –یو هم در سطح مشتر  یهم در سطح مشتر   Monetary  و  Recency ،  Frequency  یهاشاخص

شد.    لیتشک  RFM_Score   یبیترک  ازیامت  کیساخته و سپس   M و  R  ،F  یلیکوانتا  یهاهر سطح، نمره  یشد. برا

در این پژوهش به این    Mکه در آن با توجه به اهمیت شاخص    شد   فیتعر  زین  وستهیپ   یِوزن   ازیامت  ک یبر آن،  علاوه

  رینگاشت شد تا با سا  1تا    ۰   به بازه  Min-Maxروش استانداردسازی   پس از آن با  کهشاخص وزن بیشتری داده شد  

 دهد: را نشان می RFM( شیوه محاسبه امتیاز وزنی 1. فرمول )گردد  اسیمقهم هایژگیو

 

(1) Weighted_RFM_Score =  0.2 ∗  R_Score +  0.3 ∗  F_Score +  0.5 ∗  M_Score 
 

حروف انجام شد.    یسازکنواخت یو    ی اضاف  یحذف کاراکترهاشامل    یزبان   یسازها، ابتدا نرمالنام شعب و دسته  یبرا

شد؛    جاد یا  یفارس  یهاتوکن  یرو  FastTextر  ب  ینمبت  Embedding  ک ی  ،یاز اطلاعات متن  تر غنیاستفاده    یبرا

 افزوده شد.   یژگیو  سیو به ماتر لیچگال تبد  یدارهاشعبه/گروه به بر یِمتن یهاهینما بیترتنیبد

 پرت   ر ی گمشده و مقاد  ی ها داده  ت ی ر ی مد  (7

 بدین ترتیب عمل شد:  پرت ریگمشده و مقاد  یهاداده تیریمدبرای 

  یرهای در متغ  یگروه   انهیم  ا ی  د، یبر دامنه )صفرِ معنادار در نبود خر  یبا قواعد مبتن  کمیگمشده    ریمقاد •

 .  شد  نیگزیشدت( جا

پس از تهاتر استفاده شد.    یمنفیا    بزرگ  اریبس  ریکنترل مقاد  زیو ن IQR ها، از قاعدهپرت  ییشناسا  یبرا •

 .نشود قیبه مدل تزر یحذف شد تا جانبدار یاسناد یهایحفظ، اما ناهنجار یرفتار یِواقع  یهاپرت

تر و اثر نرم  هاعیتا توز  ه شدکار رفتبه  کاکسیا باکس  یتمیلگار  یهالیتبد  د،یشد  یبا چولگ  یرهایمتغ  در •

 .بزرگ مهار شود ریمقاد

 ی زمان  م ی و تقس  ی ل ی تحل   تاستی د   ی ساز یی نها  (8

  زمان–کالا–یمشتر-ویزیتورتجمع    تراکنش  یبندمسطح با دانه  تاستید  ک ی  ،یژگی و  ی از اتمام ادغام و مهندس  پس

 م یو تنظ  یریادگی  یبرا  هادرصد داده  8۰داده انجام شد:    میاجتناب از نشت اطلاعات، تقس  یساخته شد. سپس برا

مدل،    یابیارز  شودیباعث م  دمانیچ  نیداشته شد. او آزمون نگه  یرسنجاعتبا  یبرا  هادادهدرصد    2۰ابرپارامترها، و  

   .باشد  یواقع یبرداربهره یویبه سنار ک یمعنادار و نزد



 

 

فوق  یخروج ارز  سازی »مدلمرحله    یورود  ماًیمستق  مراحل  م   «عملکرد  یابیو  اردیگیقرار  برا  نی.  هم    ی هامدل  یساختار، 

  ی اطلاعات   یغنا  انیم  یمناسب است و تعادل مطلوب  یبیترک  شنهادگریپ   یهامدل  یبه کالا و هم برا  یمشتر  یمندعلاقه  یبنده دست

 . کندیبرقرار م یآمار یداریو پا 

 مدلسازی و ارزیابی عملکرد  -4-3

شد.    ف ی( تعرزیاد  علاقه :  2علاقه،  کم:  1بدون علاقه،  :  ۰)  علاقه«  سطح کلاسه  سه  یبندصورت »دسته پژوهش، مسأله به  نیدر ا

نها   ، ورودیداده   رکوردها  کپارچهی  یی جدول  و  ،یمشترشناسه  فروش،    یاز  و  شناسه  توریزیکالا  بر  علاوه  که  شامل  است  ها، 

  ی هاسهم گروه  ،ینرخ مرجوع   د، یخر  نیفاصله تا آخر  ، یزمان  یهاد در پنجرهی)تعداد و مبلغ خر  یعیتجمی و  رفتار  یهاشاخص

 درصد  2۰درصد به    8۰به نسبت    یاطبقه   یریگ. داده با نمونهباشد یها( مو نسبت   توریزوی–یدر سبد، شدت تعامل مشتر  ییکالا

خودکار   یدهوزن(  1استفاده شد: )  کردیتوازن، از دو روعدمچالش    یها حفظ شد. برابرچسب   عی، توزکیآموزش و آزمون تفک  انیم

 صحت  یبر مبنا  یابیکلاس. ارز  یفراوان  ةمتناسب با وارون  1وزن سادهاعمال  (  2و )  کنند،یم  یبان یکه پشت  ییهامدلها در  کلاس

انجام شد.    2و    1  یهاکلاس  نیب  ییجاجابه  ژهویبه  یآشفتگ  سی ماتر  لیو با تحل  F1و    Precision  ،Recall  یهاشاخص  زیو ن

 آمده است.  1 ها در جدولآن  یکربندپیکه خلاصه   دیگرد سهیو مقا یسازادهپی  مدلچهار خانواده 

 های استفاده شده . ابرپارامترهای الگوریتم 1جدول  

های اصلی ابرتنظیم  راهبرد نامتوازنی  الگوریتم   

Random Forest class_weight='balanced' 

n_estimators = 100 

criterion = "gini" 

max_depth = None 

min_samples_split = 2 

CatBoostClassifier حساسیت ذاتی ضمنی CatBoost به توزیع کلاس 
 فرض پایدار تنظیمات پیش 

 های داخلی بوستینگ برازش از طریق مکانیزم کنترل بیش 

XGBoost   اجرایSample Weight 
max_depth = tuned 

learning_rate = tuned 

n_estimators = tuned 

MLP   با 

Embedding 
 2انتها یادگیری انتهابه 

برای    Embedding(output_dim = 50)سه  

 مشتری، کالا و ویزیتور های  شناسه 

Dense: 128 → 64 → 32 

Dropout = 0.3 , 0.2 

activation = "relu" 

output = Softmax(3) 

loss = "sparse_categorical_crossentropy" 

optimizer = "Adam" 

validation_split = 0.2 

 

 
1 Sample Weight 
2 EarlyStopping 



 

 

  دند؛ یمختص خود آموزش د یراهبرد نامتوازن ی هیها بر بخش آموزش بر پامدل ه است که رفت ش یصورت پ  نیبه ا ی ابیارز ندیفرا

 لیو تحل میهر مدل ترس یبرا 1ی آشفتگ یهاسیتر. ما دیها استخراج گردشد و گزارش دیتول ین یبشیبخش آزمون پ  یسپس رو

 . مشخص گردد  شد تا منشأ خطاها

 ارائه نسخه اولیه  -4-4

همان    یبر مبنا  تور،یزیاز و  یکد مشتر  افتی شد که با در  یسازادهیسبک پ   یرابط کاربر  کی  ،ی دانیم  ییمنظور سنجش کارابه

  ی کالا   ۵را محاسبه و سپس  مندی  علاقه  کلاس   هر   به  کالا  هر  تعلق  احتمال  آموزش،مرحله    یسازیژگیو و   پردازششپیخط لوله  

هر قلم، کد و نام کالا همراه با بردار   یو برا  شودیدر چهار پنل مستقل ارائه م  ی. خروجدهدیم  ش یهر مدل نما   یبرتر را برا

سامانه  .  شودیانجام م  «»کم علاقه  بر اساس مؤلفه  یبندرتبه   گردد؛ی( گزارش ممندعلاقه، علاقهکم  علاقه،یکلاسه )باحتمال سه 

و ثبت لاگ کامل    نان،یاطماقلام کم  لتریف  یبرا  ناناطمیآستانه    نتعیی  ،(فهرست  چهار  زمانهم)مشاهده   ی مدلنیب  سهیامکان مقا

 ن یکند. همچنیرا فراهم م   یادوره  یبازخورد و بازآموز  لیها( جهت تحل زمان، مدل، اقلام و احتمال  ،یهر درخواست )کد مشتر

بوده و بستر    یشآزمای  استقرارآماده    یاهیبا زمان پاسخ چندثان  هاولینسخه    نیکار رود. ابه   توریزیو  دیبازد  یزیردر برنامه  یخروج

 .سازد یم  ایها را مهمدل انیم  یدهوزن یهااستیس میها و تنظآستانه ونیبراسیتست، کال A/B یاجرا 
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  ق یگونه که در فصل روش تحق. همانشودیشده« گزارش مادغام  نهایی»داده    یبر رو  یشنهادی پ   یهامدل  ییکارا  بخش  نیدر ا

بدون  کلاس »  سهتوازن،  عدم  لیبه هر کالا است و پس از تحل  مشتری  علاقه   سطحدهنده  نشان   𝑦  داده شد، برچسب هدف  حیتوض

گر را نشان  کار سیستم توصیه   شیوه  2شکل    شود.  تیتقو  یریادگیتا توان    ایجاد شدند   مند«و »علاقه  «»کم علاقه  و   علاقه«

 دهد. می

 

 گر ه ی توص   ستم ی کار س  وه ی ش   . 2شکل  

 
1 Confusion Matrix 



 

 

و  ۰.99با صحت   XGBoost ها، شیآزما  جینتا یهیبر پا دهد.سازی شده را نشان میهای پیادهنتایج ارزیابی الگوریتم 2جدول 

دقت  نیترمتوازن  F1=0.97  ازیامت مناسب  بازخوانی–عملکرد  و  داده  ارائه  و    گرهتوصیسامانه    یهسته   یبرا  نهیگز  نیتررا 

 انیمحور که هدف، از دست ندادن مشترپوشش  یوهایدر سنار  ۰.99  یبازخوان  نیبا ثبت بالاتر CatBoost .کالاست  یبندرتبه 

 .کند یم  دیتول   یشتریمثبت کاذب ب  گرید  نگینسبت به مدل بوست  دهدیمآن نشان    ۰.93دارد؛ هرچند دقت    تیبالقوه است، مز

Random Forest امتیاز   و  ۰.98صحت   با  زینF1=0.96  ها دارد و با توجه به مدل  نیبه بهتر  ک ینزد  اریو بس  دار یپا  ییکارا

بر   یمبتن  MLPوکار است.  کسب  ینییتب  یهالیو تحل  بانی استقرار پشت  یمطمئن برا  یانه یگز   ،یژگیو  تیامکان استخراج اهم

  شود، ینم  هیتوص  ی اتیعمل  طی مح  یبرا  ییتنهاو به  دهدیم  یشتریمثبت کاذب ب  ۰.87به علت دقت    ۰.96  یبا وجود بازخوان  ها ه یتعب

 افزا باشد. ارزش  یبیصورت ترکو به ی آت یهادر نسخه  تواندیکالا م -یپنهان مشتر  یهاشینما یریادگی  لیاما به دل

 شده   ی ساز اده ی پ   ی ها تم ی الگور   یاب ی ارز   جی نتا .  2جدول  

 امتیاز  F1 بازخوانی  دقت  صحت  مدل 

XGBoost ۰.99 97۰.  97۰.  ۰.97 

CatBoost ۰.98 ۰.93 ۰.99 ۰.9۵ 

Random Forest ۰.98 ۰.96 ۰.9۵ ۰.96 

MLP با Embedding ۰.96 9۰.8  ۰.96 2۰.9  

 

  ن یانگیمرتبط با »م  یعیو تجم  یرفتار  یهایژگیو   دهد کهمینشان    را  جنگل تصادفی   مدل در    یژگیو   تیاهم  لیتحل  3شکل  

ماهانه   مشتر  یها »نشانه  «،مشتریفروش  شاخص  کالا«–یتعامل  مهم  یزمان   یهاو  سطوح   نیب  زیتما  یبرا  رهایمتغ  نیتراز 

و شدت تعامل،    دیخر  خچهیتار  رایهمخوان است؛ ز  کاروکسب   یابا انتظار دامنه  جهینت  نیهستند. ا  مندی مشتری به کالا علاقه

 . اندندهیآ لیتما یبرا گنالیس نیتریقو



 

 

 

 مدل جنگل تصادفی در    ی ژگی و   ت ی اهم   ل ی تحل .  3شکل  

کرده و    یاب یرا باز  نیشیپ   ی دهاینمونه، فهرست خر  یمشتر  کی  یشد که برا  یسازادهیپ   کدنویسی پایتون  ، یدان یم  یابیارز  یبرا

  ن یشتریبرتر را بر اساس ب  یکالا   ۵است، احتمال تعلق به هر سه کلاس را محاسبه و    دهیکه تاکنون نخر  یی تمام کالاها  یسپس برا

بر    هیبا تک  .شودیمشاهده م   یینها  یاست که در رابط کاربر  یزیهمان چ  هیرو  نی. اندیگزبرمی  مندیسه کلاس علاقهاحتمالِ  

با ورود    دهد یاجازه م  توری زیبه و  یشد. رابط کاربر  یسازادهیپ   یشنهادیپ   الگوریتمچهار    یسامانه رو  ی اتعملیفوق، نسخه    جینتا

  نیبالاتر  یرا همراه با احتمال تعلق به هر کلاس مشاهده کند و بر مبنا  یشنهادیپ   یکالا  ۵  الگوریتمهر    یبرا  «،ی»کد مشتر

کالاهای پیشنهاد    4شکل    کند. می  لیرا تسه  ی دانیم  یریگمیتصم  ،یطراح  ن ی. اد ینما  می، اقدام فروش را تنظمدنظراحتمال کلاس  

نشان  در این بازه زمانی  را    سال فعالیت دارد   21تهران به مدت    1شده توسط هر الگوریتم برای مشتری »الف« که در منطقه  

 دهد. می



 

 

 

 ها برای یک مشتری خاص . خروجی مدل 4شکل  
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با هدف طراح  نیا ارز  یپژوهش  توص  ینیبشیپ   برای  محور هوشمندگر دادهتوصیه   سیستم  کی  یابیو  سطوح با    یکالاها  هیو 

  14۰3و    14۰2  ی هادر سال  توریزیو   ۵۰فروش و تعاملات    یواقع  یهاداده  یفروش، بر مبناخرده  انینزد مشتر  مندی مختلفعلاقه

حذف تکرارها و    ،ی و مال  ی زمان   یهارفع تناقض  دها،یکل  یسازو پس از همسان  یگردآور  یاتیانجام شد. هشت منبع داده عمل

سه    یبرا  دیاحتمال خر  ینیبشیپ   یسازشدند که امکان مدل  لیتبد  کپارچهی  یلیجدول تحل  کیها، به  شناسه   یسازدستکی

احتمال تعلق به    نیشتریبا ب  یشنهادیپ   ی کالا  ۵صورت »فهرست  به  سیستم   یرا فراهم ساخت. خروج  یمشتر  ی کلاس رفتار

بار    گرید  یو از سو  ابد ییم  شیفروش افزا  یهاپوشش فرصت  سوکیاز    لهیوسنیو بد   شودیارائه م  مشتریهر    ی« برا1کلاس  

سبد    توریزیو  یشناخت انتخاب  معناداربه  شنهادیپ در  پ   یطور  الگور  ،یر یادگی   هیلا  در   .کندیم   دای کاهش    منتخب  تمیچهار 

Random Forest ،  CatBoost،  XGBoost   و MLP ی مختلفِ مقابله با نامتوازن  یو با راهبردها  یسازادهپی  هیبر تعب  یمبتن 

  F1= 0.97امتیاز   و ۰.99صحت   را با  ییکارا  نیترمتوازن  XGBoost متقابل نشان داد   یاب ی. ارزندها آموزش داده شدکلاس

بازخوانی    با  CatBoost کند؛ یارائه م نرفتن فرصتپوشش  یوها یمناسب سنار ۰.99نرخ  از دست  اهممحور است که    تیها 

تب  داریپا   یعملکرد  F1=0.96امتیاز   با  Random Forest از کاهش مثبتِ کاذب دارد؛  یشتریب رصد    یدارد و برا  ینییو 

 ۰.89دقت   لیکسب کرده، به دل ۰.96د نرخ بازخوانی  هرچن  هاهیبا تعب MLP و  است  دیمف  هایژگیو  تیو استخراج اهم  یداری پا

ا  یهاشینما  یسازیغن  یاما برا  شودینم  هیتوص   یاستقرار اصل  یبرا  ییتنهابه افزا است. ارزش   یبیترک  یها مدل  جاد یپنهان و 

صورت هر مدل را به  یخروج  «یبا ورود »کد مشتر  توریزیو  بدین ترتیب است که  هاولیدر نمونه    گرشیوه کارکرد سیستم توصیه

اهداف پوشش بازار و   نیب   ییراستاو هم  تیرا هدا  یدانیم  یریگمیتصم  ،یطراح  نی. اکندیمشاهده م   دارتیاولو  یقلم کالا  ۵

  ی سازبه کاهش زمان آماده  سیستماستقرار    رود یبالا، انتظار م  یدقت و بازخوان  جی. با توجه به نتاکندیم  لیهسود را تس  هیحاش

منظر    از.  فراهم گردد  دیاحتمال خر  هیبر پا هدفمند  یهانیکمپ   یسفارش منجر شود و امکان اجرا  لینرخ تبد  شیو افزا  تیزیو

  ی ات یعمل  ی هاداده  یاز ادغام چندمنبع  متصمی  تا  کامل داده  رهیزنج  کیدارد: نخست، ارائه    یحاضر سه دستاورد اصل  مطالعه  ، یعلم

توازن کلاس و  مواجهه با عدمدر   یانیگراد  نگیبوست  یهامدل  نکهیدادن ادوم، نشان  ؛یاجرا در سطح مشترقابل  هیتوص  دیتا تول



 

 

و سوم،    ابند؛ یدست    یاتیبه عمل  کینزد  ییبه کارا  توانندیهدفمند، م   یبرداروزن کلاس و نمونه  میبا تنظ  ، یواقع  یهاتراکنش  زینو

 یسازیو شخص  یدیبریه  یهامدل  ی آت  یارتقا  نهیکه زم  ید یکل  یهاتیموجود  یبرا  یاهیتعب  ی هاشینما  یریادگی  تیمز  ش ینما

دو ساله محدود است؛    ی منتخب و افق زمان  توریزیو   ۵۰ها به  وجود دارد: داده  زین  یی هاتیحال، محدود  ن یا  با .  کندیم  فراهمرا  

  ی ( باشد که بخشیامنطقه   عیفصل، وقا   ،یرقبا، موجود  یمتی ق  ی هانی)کمپ  ی رونیب  ی رهایمتغ  ریممکن است تحت تأث  دیرفتار خر

  تواند یاست که م  یداخل  یرفتار  یگذاربر برچسب  یکلاس هدف مبتن  فیتعراند؛ و  در دسترس ثبت نشده  ی هاها در دادهاز آن 

 ی سنجارزش   ن، یآفلا   ی ابیارز  یهاشاخص  ی بالا  تیفیبا وجود ک ن،یشود. علاوه بر ا  فیبازتعر ازمندین یتجار  ی هااستیس  رییبا تغ

 یِارزش سفارش، نرخ بازگشت و موجود  سطمتو  ل، یوکار )نرخ تبدکسب  ی ارهایمع  هیتست بر پا A/B و با  دانیدر م  د یبا  یی نها

فروش و    یهاو کانال  تورهایزوی  تمام  به  هاداده( گسترش دامنه  1: )شودیم  شنهادیپ   نده،یآ  یکارها  یبرا  .موقع( انجام شودبه

دریافت بازخورد از سیستم (  2)  ؛مناسبتی –یفصل  یهاو شاخص  یموجود  تیرقبا، وضع  متیمانند ق   یرون یب  یهایژگیافزودن و

ها پس از اجرای سیستم جهت مقابله با  ( بهبود مدل3و )  ؛های نمونه منفیها برای تولید دادهپس اجرای آزمایشی و بهبود مدل

اتکا به    یشنهادپی  سیستم  .شروع سرد توانسته است    ،ی اتیساده و عمل  یکارآمد و رابط کاربر  یهاداده، مدل  یسازکپارچهیبا 

برا  ییمبنا اتکا  احتمال    یهاکالا   هیتوص  یقابل  استقرار تدر  یدر سطح مشترمندی مطلوب  علاقهبا  پا  یجیفراهم کند.    ش یبا 

بهبود مستمر م  یدانیم افزا  تواندیم  دل،و   یتوریزوی  منابع  از  هدفمندترو استفاده    یشنهادیسبد پ   یسازنهیفروش، به  شیبه 

 . نجامدیب
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