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Abstract
This research aimed to predict the products required by e-commerce customers in
Kaleh Meat Products Company using machine learning algorithms. The present
research was conducted with an applicable and quantitative approach in terms of
purpose. The data used included historical information on online purchases of Kaleh
Company customers, which included the variables "product price", "past weight
purchase volume", "product type", "past purchase frequency" and "past Rial purchase
amount". To predict the "required product" as an output variable, four machine
learning algorithms including artificial neural network, random forest, decision tree
and K-nearest neighbor were implemented and evaluated with the criteria of
Accuracy, Precision, Recall and F1-Score. The results of the model evaluation
showed that the artificial neural network algorithm achieved the highest score in all
evaluation criteria (Precision: 95.1%, Accuracy: 94.2%, Recall: 95.9% and F1-Score:
95.5%). The results showed that the artificial neural network has the best performance
in predicting the products needed by customers; the research models were
implemented and validated in the Python version 3.x programming environment and
using the specialized libraries Scikit-learn and Keras based on TensorFlow. After that,
the random forest, decision tree and K-nearest neighbor algorithms were used,
respectively. Also, the analysis of the importance of the variables showed that "past
weighted purchase volume" and "past purchase frequency" had the greatest impact on
the model's prediction. The proposed model based on the artificial neural network has
the ability to become an accurate and efficient product recommendation system for
the Kale company. Implementing this model can lead to optimized inventory
management, increased customer satisfaction, and ultimately sales growth by
accurately predicting future customer demand.
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Extended Abstract
Introduction
Accurately predicting customer purchasing behavior is recognized as one of the most central
capabilities of market-oriented organizations in the era of digital transformation, because in
order to achieve sustainable competitive advantage, companies must predict future customer
needs and allocate their resources to the production and distribution of products that are most
likely to be purchased; otherwise, they will face phenomena such as accumulation of low-
demand inventories, increased holding costs, lost sales opportunities, and ultimately reduced
profitability (Bhavishya et al., 2025). This challenge is even more critical in industries with
perishable and time-sensitive products such as meat products, because any forecast error not
only leads to direct financial losses, but also to damage to brand reputation and reduced
customer trust (Satyanarayana et al., 2025; Jauhar et al., 2025). With the rapid expansion of e-
commerce and the development of digital infrastructure, a huge amount of transactional big
data including purchase records, order frequency, product type, prices, and purchase time has
been generated, which has provided a suitable platform for the application of advanced data
analysis methods (Wen & Liu, 2026; Jain, 2025). In the meantime, machine learning
algorithms are known as powerful analytical tools in the field of demand forecasting and
recommender systems due to their ability to identify hidden patterns and nonlinear
relationships (Syamsuri et al., 2025). Despite the large volume of transaction data in the e-
commerce system of Kale Meat Products Company, no data-driven model has been designed
to predict the products needed by customers, and managers often face shortages of high-
demand products or overproduction of low-demand products. Therefore, the main objective of
this study is to design and evaluate a model based on machine learning algorithms to predict
the products needed by customers in the e-commerce platform of Kale Company and to
identify the best algorithm in terms of accuracy, precision, recall, and F1 score.

Theoretical Framework
The theoretical foundations of this study are based on the intersection of e-commerce,
consumer behavior, and machine learning. Machine learning enables the extraction of
complex patterns from large data and data-driven decision-making (Breiman, 2001).
Algorithms such as support vector machines are used in the analysis of customer behavioral
data due to their ability to model nonlinear relationships (Cortes & Vapnik, 1995).
Customer Buying Behavior in E-Commerce (Digital RFM Model)
E-commerce platforms are a huge source of customer behavioral data (Kechri et al., 2025).
Past purchasing patterns are considered the strongest predictor of future behavior (Li & Hu,
2026). The RFM model analyzes customer behavior based on purchase recency, purchase
frequency, and transaction value (Gupta & Agarwal, 2024). In this study, past purchase
frequency and past purchase amount are adapted from this theoretical structure. Customers
with higher purchase frequency have stronger behavioral attachment to the brand (Fang et al.,
2025). The financial volume of transactions reflects the customer lifetime value (Akter et al.,
2025). Combining these variables allows for dynamic personalization (Vuppala & Prasad,
2026).
Supply Chain: Demand Forecasting in Perishable Food Industries
Meat products face logistical challenges due to their high perishability (Jauhar et al., 2025).
Maintaining a safe inventory is costly due to the risk of expiration (Padmanabhan et al.,
2025). The imbalance between supply and demand creates the bullwhip effect (Letto &
Orsini, 2025). Predictive logistics emphasizes the shift from push to pull mode based on
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actual demand (Thiel et al., 2023). In this study, past weighted purchase volume and product
type are entered into the model as supply chain indicators.
Analytical Tools: Recommender Systems and Python Computing Platform
Recommender systems play a key role in guiding customer choices (Koren et al., 2009). The
entire data pipeline is developed in Python. Artificial neural networks extract hidden patterns
of transactions (Hochreiter & Schmidhuber, 1997). Random forest is predicted using decision
trees and criteria such as Gini impurity (Da, 2025). K-nearest neighbor algorithm also
operates based on behavioral similarity.

Research methodology
The present study is applicable in terms of purpose, quantitative in nature, and based on a data
mining approach. The statistical population includes all online customers of Kale Company,
and a sample of 15 thousand purchase records (after cleaning and preprocessing) was
extracted from the company's online shopping transaction database by simple random method.
The dependent variable "customer's required product" was defined as binary (select/not select
the target product) and the independent variables included product price, past purchase weight
volume, product type, past purchase frequency and past purchase amount in Rials. Four
classification algorithms including Artificial Neural Network (ANN), Random Forest,
Decision Tree and K-Nearest Neighbor (KNN) were implemented using Python 3.x and
Scikit-learn and Keras libraries (based on TensorFlow). The implementation process included
data preprocessing (cleaning, normalization of quantitative variables and encoding of nominal
variables), data splitting into training (80%) and test (20%) parts, training the models using
cross-validation to avoid overfitting, and finally evaluating the performance of the models on
the test data. The evaluation was performed using the criteria of accuracy (Accuracy =
(TN+TP)/(TN+FP+TP+FN)), precision (Precision = TP/(FP+TP)), recall (Recall =
TP/(FN+TP)) and F1 score (F1 = 2(PrecisionRecall)/(Precision+Recall)). In order to check
the stability of the results, each algorithm was run in 15 consecutive iterations.

Research findings
The results of implementing four machine learning algorithms on the data of 15 thousand
online customers of Kale Company are presented in Table 1. As can be seen, the artificial
neural network algorithm obtained the highest values in all four criteria of precision,
accuracy, recall and F1 score; and is recognized as the superior algorithm. After that, random
forest, decision tree and K-nearest neighbor are in the next ranks, respectively.

Table 1 Comparison of machine learning algorithms used in the present study
Algorithms Accuracy Precision Recall F1-Score

Decision Tree 0.94 0.92 0.958 0.938
random forest 0.946 0.932 0.958 0.945

artificial neural network 0.951 0.942 0.959 0.955
K-nearest neighbor 0.931 0.912 0.944 0.922

In addition to comparing the main performance, the stability of the results was checked in 15
consecutive repetitions. The results showed that the accuracy of all four algorithms had a
slight and stable improvement process; so that the artificial neural network reached 94.3% 
accuracy in the first iteration to 95.1% in the 15th iteration, and the random forest improved
from 93.9% to 94.6%, which indicates proper convergence and the lack of strong dependence
of the results on the randomness of the data. The confusion matrix also showed that the
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artificial neural network and the random forest have the lowest type 1 and type 2 errors. In the
ranking of the input variables based on the analysis of the importance of features in the
artificial neural network algorithm, the variable "weight or weighted volume of purchase" had
the greatest impact on the prediction with an approximate share of 35%, followed by "past
purchase times" (28%), "product type" (18%), "product price" (12%) and "previous purchase
amount in riyals" (7%). This ranking in random forest and decision tree algorithms was also
observed to be almost the same, which indicates the high validity of the findings.

Conclusion
The findings of this research are consistent with previous research. Turatti (2025) showed that
deep learning models have a high ability to analyze big data and predict online shopping
behavior, which is confirmed by the accuracy of 1.95% of the artificial neural network in the
current research. Iseal & Michael (2025) also considered analytical models based on
behavioral data to be effective for estimating the probability of purchase. Mirasçı & Aksoy
(2025) reported the use of machine learning models in the optimization of effective
purchasing strategies, and the random forest in the current research showed a good
performance with an accuracy of 94.6%. Esmeli & Gokce (2025) emphasized the importance
of explainable models and the ranking of the input variables in the current research is
considered a step towards clarifying the model. Also, Karimi & Mahmoodi Ranai (2025)
confirmed the positive impact of artificial intelligence adoption on business performance,
which reinforces the necessity of implementing the proposed model. Darvish et al. (2026) also
introduced machine learning algorithms as key technologies. Due to the superior performance
of the artificial neural network as well as the acceptable and stable performance of the random
forest, these two algorithms are proposed as the main options for the implementation of the
intelligent recommender system in Calais. Such a system can reduce perishable product
waste, optimize warehouse inventory, increase sales conversion rates, and improve customer
satisfaction. For future research, it is suggested to test the proposed model in similar
companies, add new variables such as demographic characteristics and purchase time patterns
to the model, use more advanced deep learning approaches (such as LSTM and attention-
based models), and perform sensitivity analysis on the architecture of the artificial neural
network (number of layers, neurons, activation functions) to increase the accuracy and
stability of the model.
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چکیده

هاي گوشتی بینی محصولات مورد نیاز مشتریان تجارت الکترونیک در شرکت فرآوردهاین پژوهش با هدف پیش

پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردي و با رویکردي  .هاي یادگیري ماشین انجام شداستفاده از الگوریتمکاله و با 

هاي مورد استفاده، شامل اطلاعات تاریخی خرید مشتریان آنلاین شرکت کاله بود که کمی انجام گرفت. داده

میزان خرید «و » دفعات خرید گذشته«، »نوع محصول«، »حجم خرید وزنی گذشته«، »قیمت محصول«متغیرهاي 

به عنوان متغیر خروجی، چهار الگوریتم » محصول مورد نیاز«بینی گرفت. براي پیشیرا در بر م» ریالی گذشته

سازي پیادهترین همسایهنزدیک-Kشبکه عصبی مصنوعی، جنگل تصادفی، درخت تصمیم ویادگیري ماشین شامل

نتایج .ندارزیابی شدF1-Scoreو(Recall)، فراخوانی(Precision)، صحت (Accuracy)و با معیارهاي دقت 

با کسب بالاترین امتیاز در تمامی معیارهاي ارزیابی شبکه عصبی مصنوعیها نشان داد که الگوریتمارزیابی مدل

نتایج نشان داد شبکه عصبی مصنوعی )، F1-Score: 95.5%و %95,9، فراخوانی: %94,2، صحت: %95,1(دقت: 

نویسیهاي پژوهش در محیط برنامهیان دارد؛ مدلبینی محصولات مورد نیاز مشتربهترین عملکرد را در پیش

Python  3نسخه.xهاي تخصصیگیري از کتابخانهو با بهرهScikit-learnوKerasمبتنی برTensorFlow

-Kهاي جنگل تصادفی، درخت تصمیم وپس از آن، به ترتیب الگوریتم .سازي و اعتبارسنجی شدندپیاده

دفعات «و » حجم خرید وزنی گذشته«ترین همسایه قرار گرفتند. همچنین، تحلیل اهمیت متغیرها نشان داد که نزدیک

ی، قابلیت مدل پیشنهادي مبتنی بر شبکه عصبی مصنوع.اندبینی مدل داشتهبیشترین تأثیر را در پیش» خرید گذشته

تواند با سازي این مدل میدقیق و کارآمد را براي شرکت کاله دارد. پیادهگر محصولسیستم توصیهتبدیل به یک

سازي مدیریت موجودي، افزایش رضایت مشتري و در نهایت رشد بینی دقیق تقاضاي آینده مشتریان، به بهینهپیش

فروش شرکت منجر شود.
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مقدمه

هاي بازارمحور در عصر تحول هاي سازمانترین توانمنديمحوريبینی دقیق رفتار خرید مشتریان به عنوان یکی از پیش

بینی کرده ها براي دستیابی به مزیت رقابتی پایدار ناگزیرند نیازهاي آتی مشتریان را پیششود. شرکتدیجیتال شناخته می

ر غیر این صورت با و منابع خود را به تولید و توزیع محصولاتی اختصاص دهند که بیشترین احتمال خرید را دارند؛ د

هاي فروش و در هاي نگهداري، از دست رفتن فرصتتقاضا، افزایش هزینههاي کمهایی نظیر انباشت موجوديپدیده

این چالش در صنایع داراي محصولات (Bhavishya et al, 2025) .نهایت کاهش سودآوري مواجه خواهند شد

بینی نه تنها زیان تر است، زیرا هرگونه خطاي پیشتی، بسیار حیاتیهاي گوشفسادپذیر و حساس به زمان، نظیر فرآورده

Satyanarayana et al, 2025; Jauhar(مالی مستقیم، بلکه آسیب به اعتبار برند و کاهش اعتماد مشتري را به دنبال دارد

et al, 2025.(

بینی دقیق رفتار ضعف ابزارهاي تحلیلی، پیشهاي جامع و ساختاریافته و نیز در گذشته، محدودیت در دسترسی به داده

هاي دیجیتال، حجم مشتریان را با دشواري مواجه ساخته بود. اما با گسترش سریع تجارت الکترونیک و توسعه زیرساخت

ها، زمان خرید و حتی ها، نوع محصولات، قیمتهاي تراکنشی شامل سوابق خرید، فراوانی سفارشدادهعظیمی از کلان

هاي پیشرفته تحلیل داده فراهم کرده کارگیري روشات بازخورد مشتریان تولید شده است که بستري مناسب براي بهامتیاز

گیري مبتنی بر گیري شهودي به تصمیماین تحول، امکان گذار از تصمیم(Wen & Liu, 2026; Jain, 2025) .است

.استشواهد را در حوزه مدیریت موجودي و بازاریابی فراهم ساخته 

هاي هاي یادگیري ماشین به دلیل توانایی در شناسایی الگوهاي پنهان، روابط غیرخطی و وابستگیدر این میان، الگوریتم

شوندگر شناخته میهاي توصیهبینی تقاضا و سیستمپیچیده میان متغیرها، به عنوان ابزارهاي تحلیلی قدرتمند در حوزه پیش

)2025(Syamsuri et al, .توانند با دقت بالایی می1هاي مبتنی بر جنگل تصادفیاند که مدلات اخیر نشان دادهمطالع

ها در با این حال، بیشتر این پژوهش.بینی کنندمحصولات مورد انتظار هر مشتري را بر اساس تاریخچه خرید وي پیش

هایی نظیر گوشتی که با ویژگی هايفروشی عمومی انجام شده و در صنعت فرآوردهصنایع کالاهاي بادوام یا خرده

فسادپذیري بالا، نوسان تقاضا و حساسیت زنجیره تأمین همراه است، شکاف پژوهشی قابل توجهی وجود دارد.

هاي گوشتی کاله به عنوان یکی از بازیگران اصلی صنعت غذایی کشور، با فروش گسترده محصولات شرکت فرآورده

هاي تراکنش در سامانه تجارت الکترونیک این است. با وجود حجم بالاي داده هاي آنلاین مواجهخود از طریق کانال

سازي نشده است. در بینی محصولات موردنیاز مشتریان طراحی و پیادهمحوري براي پیششرکت، تاکنون مدل داده

تولید محصولات  نتیجه، مدیران اغلب با کمبود موجودي محصولات پرمتقاضی (منجر به از دست رفتن فروش) یا مازاد

شوند. با توجه به ارزش چند میلیارد دلاري بازار گوشت هاي نگهداري) مواجه میتقاضا (منجر به ضایعات و هزینهکم

بینی دقیق، به یک تهدید هاي گوشتی در کشور و تشدید رقابت در فضاي آنلاین، فقدان یک سیستم پیشقرمز و فرآورده

هاي توان با استفاده از الگوریتمحاضر این است که چگونه میمسئله اصلی پژوهشن،راهبردي تبدیل شده است. بنابرای

بینی کرد و کدام الگوریتم از نظر مدت پیشنیاز هر مشتري را در بازه زمانی کوتاه یادگیري ماشین، محصولات مورد

1 Random Forest
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دهد. بر هاي شرکت کاله ارائه میدادهعملکرد بهتري در بافت  4یکامتیاز افو3فراخوانی، 2صحت، 1دقتهاي شاخص

بینی محصولات موردنیاز مشتریان تجارت الکترونیک با استفاده از عبارت است از: پیشسؤال اصلی تحقیقاین اساس،

هاي گوشتی کاله چگونه است؟هاي یادگیري ماشین در شرکت فرآوردهالگوریتم

مبانی نظري 

هاي یادگیري ماشین کننده و الگوریتمتقاطع مفاهیم تجارت الکترونیک، رفتار مصرفمبانی نظري پژوهش حاضر بر 

اي از هوش مصنوعی امکان استخراج الگوهاي پیچیده از عنوان زیرشاخهاي که یادگیري ماشین بهگونهاستوار است، به

هاي مبتنی بر داده را در محیطگیري بینی، تصمیمهاي پیشکند و از طریق ساخت مدلهاي حجیم را فراهم میداده

بندي نظیر ماشین بردار پشتیبان به دلیل توانایی در هاي طبقهالگوریتم(Breiman, 2001) .سازدوکار تسهیل میکسب

بینی ترجیحات خرید کاربرد هاي رفتاري مشتریان و پیشسازي روابط غیرخطی میان متغیرها، در تحلیل دادهمدل

(Cortes & Vapnik, 1995) .اندبینی از خود نشان دادهو دقت بالایی در مسائل پیشاند اي یافتهگسترده

)5دیجیتالRFMرفتار خرید مشتري در بستر تجارت الکترونیک (مدل

اند که جایگزین هاي رفتاري مشتریان تبدیل شدههاي تجارت الکترونیک به منبعی عظیم از دادهدر عصر حاضر، پلتفرم

).Kechri et al, 2025( اندکننده گردیدهاي سنجش تمایلات مصرفهاي سنتی و پرسشنامهروش

هاي وفاداري رفتاري و تحلیل سوابق تراکنشی هاي تجارت الکترونیک بر تئوريتبیین تئوریک رفتار خرید در پلتفرم

,Li & Hu( شوندهاي آتی محسوب میکننده رفتاربینترین پیشاستوار است، چرا که الگوهاي خرید گذشته، قوي

2026.(

است که رفتار مشتري را بر اساس سه RFM مدلمحورهاي بنیادین در مدیریت ارتباط با مشتري دادهاز چارچوب یکی

در  ).,2024Gupta & Agarwal(کندتحلیل می8هاو ارزش مالی تراکنش7دفعات خرید،6شاخص تازگی خرید

هاي ورودي شامل دفعات خرید گذشتهو میزان خرید ریالی گذشته مستقیماً از این ساختار نظري پژوهش حاضر، مولفه

هاي گوشتی کاله سنجیده شود.اند تا ثبات رفتاري مشتریان در خرید آنلاین فرآوردهاقتباس شده

اند، وابستگی رفتاري پلتفرم دیجیتال ثبت کردهدهد مشتریانی که تواتر خرید بالاتري در یک ادبیات نظري نشان می

.(Fang et al, 2025)بینی استها با ضریب اطمینان بالاتري قابل پیششدیدي به برند پیدا کرده و ترجیحات کالایی آن

دهنده ارزش دوره عمر مشتري بوده و به ها (میزان خرید ریالی) بازتاباز سوي دیگر، شاخص حجم مالی تراکنش

Akter(بندي کنندتر بخشکننده را دقیقکند تا قدرت خرید و سبد ترجیحی مصرفهاي هوش مصنوعی کمک میمدل

1 Accuracy
2 Precision
3 Recall
4 F1-Score
5 Digital RFM model
6 Recency
7 Frequency
8 Monetary
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et al, 2025( دهد تا از رویکرد بازاریابی ها اجازه میبینی، به سازماناین متغیرها به عنوان ورودي مدل پیش. تلفیق

).& 2026Prasad,Vuppala( شده پویا حرکت کنندسازيشخصیهاي اي فاصله گرفته و به سمت سیستمتوده

بینی تقاضا در صنایع غذایی فسادپذیرزنجیره تأمین: پیش

و طول عمر هاي گوشتی، به دلیل ویژگی ذاتی فسادپذیري بالاویژه فرآوردهمدیریت زنجیره تأمین در صنایع غذایی، به

بینی تقاضا در خطا در پیش.(Jauhar et al, 2025)اي مواجه است ههاي لجستیکی پیچیدکوتاه محصولات، با چالش

شود؛ اما در صنایع غذایی هاي تأمین سنتی معمولاً از طریق انبارش کالا و نگهداري موجودي اطمینان جبران میزنجیره

ن است بر و غیرممکسردگاهی، این استراتژي به دلیل ریسک بالاي فساد و انقضاي محصول، به شدت هزینه

)Padmanabhan et al, 2025.(اي به نام اثر شلاق عدم توازن میان عرضه و تقاضا در این لایه، سازمان را دچار پدیده

تر در اي که در آن نوسانات کوچک در تقاضاي مشتري نهایی به تدریج تبدیل به نوسانات بزرگکند؛ پدیدهمی1چرمی

بر همین . & 2025Orsini,(Letto(شوندبالادست زنجیره تأمین میسطح سفارشات و موجودي با حرکت به سمت 

هاي حیاتی زنجیره تأمین در این تحقیق وارد هاي حجم خرید وزنی گذشته و نوع محصول به عنوان شاخصاساس، مولفه

فرآیند زنجیره  سازي موجودي انبار،بر این فرض استوار است که براي بهینه2بینانهاند. تئوري لجستیک پیشمدل شده

بر اساس تقاضاي واقعی هر مشتري تغییر یابد 4هاي کلان، به حالت کششبر اساس تخمین3تأمین باید از حالت فشار

)Thiel et al, 2023.( هزینه مازاد پیش) بینی دقیق بر مبناي وزن و نوع فرآورده گوشتی مانع از ایجاد پارادوکس ضایعات

& Letto)شود از دست رفتن فروش و کاهش رضایت مشتري) میتولید) و کمبود کالا (هزینه  Orsini, 2025).  باتوجه

هاي هوشمند تقاضامحور به شرکت کاله این امکان را سازي سیستمبه نوسانات قیمت مواد اولیه و زنجیره تأمین سرد، پیاده

خود را به صورت روزانه پایش کرده و ضایعات زنجیره غذایی را به حداقل ممکن برساند ریزي تولیددهد تا برنامهمی

)Sun et al, 2025.(

گر و پلتفرم محاسباتی پایتونهاي توصیهی: سیستمابزار تحلیل

هاي مشتري در تجارت گیري، نقشی کلیدي در هدایت انتخاببه عنوان ابزارهاي نوین تصمیم5گرهاي توصیهسیستم

ها بر پردازش روابط پیچیده و نگاشت چارچوب ریاضی این سیستم(Koren et al, 2009) .الکترونیک بر عهده دارند

در پژوهش حاضر، با توجه به اینکه . )Payandenick et al, 2026( هاي متعدد استوار استمیان ویژگی غیرخطی

سازي پیچیده را و توابع فعالهاي اکسل توانایی پردازش روابط ابعاد بالاگستردهابزارهاي سنتی مدیریت داده مانند صفحه

سازي شده، توسعه یافته است. مبناي نظري ابزار پیاده تخصصی پایتوندر محیط برنامه نویسی  ندارند، کل خط لوله داده

هاي شبکه مدل(Breiman, 2001) .هاي پیشرفته هوش مصنوعی استاستفاده از نظریه یادگیري آماري از طریق کتابخانه

پنهان موجود در  هاي پنهان، قادرند الگوهايبا الهام از ساختار بیولوژیکی مغز و به کارگیري لایهعصبی مصنوعی

1 Bullwhip Effect
2 Predictive Logistics
3 Push
4 Pull
5Recommender Systems
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جنگل تصادفی یکی از همچنین (Hochreiter & Schmidhuber, 1997) .هاي تراکنشی کاله را استخراج کنندداده

هاي تصمیم است که از مجموعه زیادي از درخت1هاي یادگیري ماشین مبتنی بر روش بگینگقدرتمندترین الگوریتم

هاي مختلف داده و ترکیب نتایج یادي درخت تصمیم بر روي زیرنمونهشود. این الگوریتم با ساخت تعداد زتشکیل می

بینی نهایی دست گیري (براي مسائل رگرسیون)، به پیشبندي) یا میانگینگیري (براي مسائل طبقهها از طریق رأيآن

تصمیم در این  هايبه عنوان معیارهاي تقسیم در ساخت درخت3و بهره اطلاعاتی2هاي ناخالصی جینیشاخص،یابدمی

با مبنا قرار دادن اصل (KNN) ترین همسایهنزدیک-K الگوریتم). علاوه بر این Da, 2025( روندالگوریتم به کار می

بندي کاربران تجارت بینی قصد خرید و دستههاي رفتاري، به عنوان روشی مؤثر در پیشتشابه مشتریان در فضاي ویژگی

).Verma et al, 2025(کندالکترونیک عمل می

پیشینه پژوهش

 Darvish et al, 2026 سنجی، واکاوي هوش مصنوعی در صنعت خودروسازي: تحلیل کتاب«پژوهشی تحت عنوان  در

به واکاوي هوش مصنوعی در صنعت خودروسازي پرداختند و نتیجه گرفتند »هاي آتی پژوهشمرور سیستماتیک و افق

هاي هاي خودرویی مبتنی بر هوش مصنوعی، فناوريخوشه اصلی شامل اکوسیستم که مطالعات این حوزه در چهار

بندي است. هاي پیشرفته وسایل نقلیه قابل دستهپذیري و مدیریت منابع، و فناورياي هوش مصنوعی و امنیت، اتصالهسته

هاي کلیدي و ه عنوان فناوريهاي یادگیري ماشین و یادگیري عمیق بهاي آنان نشان داد که الگوریتمهمچنین، یافته

هاي امنیتی، مدیریت منابع و ها مستلزم توجه به چالشکنند و توسعه این فناوريمحوري در این صنعت ایفاي نقش می

.هاي هوشمند استنوآوري در معماري

 Turatti, 2025  ه در تجارت کنندبینی رفتار و روندهاي مصرفکاربرد هوش مصنوعی در پیش«در پژوهشی تحت عنوان

هاي یادگیري عمیق، توانایی بالایی در تحلیل ویژه مدلهاي هوش مصنوعی، بهنتیجه گرفتند که الگوریتم» الکترونیک

.وکارهاي دیجیتال ایجاد کنندتوانند مزیت رقابتی براي کسببینی رفتار خرید آنلاین دارند و میهاي بزرگ و پیشداده

Mirasçı & Aksoy, 2025 بینی قیمت و هاي پیشهاي خرید مبتنی بر داده: مدلاستراتژي«شی تخت عنوان در پژوه

بینی قیمت پرداختند. نتایج نشان داد هاي پیشمحور و توسعه مدلهاي خرید دادهبه بررسی استراتژي» توسعه استراتژي

هاي خرید و کاهش ریسک راتژيسازي استتواند به بهینهبینی مبتنی بر یادگیري ماشین میهاي پیشاستفاده از مدل

.گیري در شرایط نوسان قیمت کمک کندتصمیم

Iseal & Michael, 2025  نتیجه »بینی خرید در تجارت الکترونیکتحلیل رفتار مشتري و پیش«در پژوهشی تحت عنوان

قبولی برآورد کرده و قابل هاي رفتاري کاربران قادرند احتمال خرید را با دقتهاي تحلیلی مبتنی بر دادهگرفتند که مدل

.گر مورد استفاده قرار گیرندهاي توصیهدر طراحی سیستم

1 Bootstrap Aggregating
2 Gini Impurity
3 Information Gain
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Esmeli & Gokce, 2025  کننده پس از افزودن سبد خرید در تحلیل رفتار خرید مصرف«در پژوهشی تحت عنوان

بینی هاي قابل توضیح علاوه بر پیشنتیجه گرفتند که مدل» تجارت الکترونیک با استفاده از هوش مصنوعی قابل توضیح

.کنندمی تر رفتار خرید، امکان تفسیرپذیري تصمیمات الگوریتمی را براي مدیران فراهمدقیق

Çelik & Divanoğlu, 2025  هاي مختلف با استفاده از مدل بررسی رفتار خرید آنلاین در نسل«در پژوهشی تحت عنوان

هاي مختلف پرداختند. گیري از مدل پذیرش فناوري به بررسی رفتار خرید آنلاین در میان نسلبا بهره» پذیرش فناوري

ادراك سودمندي و سهولت استفاده تأثیر معناداري بر قصد خرید آنلاین دارند و نتایج نشان داد متغیرهایی نظیر 

.شودهاي نسلی در میزان پذیرش فناوري و رفتار خرید مشاهده میتفاوت

 Karimi & Mahmoodi Ranai, 2025  عوامل مؤثر پذیرش هوش مصنوعی در تجارت «در پژوهشی تحت عنوان

به ارزیابی عوامل مؤثر بر پذیرش هوش مصنوعی در تجارت الکترونیک » متوسطالکترونیک توسط شرکتهاي کوچک و 

گیري کارآفرینانه نقش هاي پویا و جهتقابلیتنتایج نشان داد که  .پرداختندهاي کوچک و متوسطتوسط شرکت

بهبود  اي در پذیرش هوش مصنوعی دارند. همچنین، این پژوهش تأثیر مثبت پذیرش هوش مصنوعی برکنندهتسهیل

هاي فناورانه و رویکردهاي را تأیید کرد و بر اهمیت توسعه قابلیت هاي کوچک و متوسطعملکرد تجاري شرکت

.برداري مؤثر از هوش مصنوعی تأکید نمودنوآورانه براي بهره

Asgari et al, 2024  الگوریتمگردشی شغلی با هاي کاري برنامهبندي ایستگاهخوشه«در پژوهشی تحت عنوان)K-

Means(ها به روشبندي مهارتو رتبه AHP«گردشی شغلی در سطوح کارگري گروه  به بررسی و طراحی مدل برنامه

هاي یادگیري ماشین در کاوي و الگوریتمهاي دادهکارگیري روشکه بهنتایج حاکی از آن بود  .صنعتی بارز پرداختند

هاي بهینه در سطح عملیات سازمان کمک کند.د به طراحی مدلتوانبندي و تحلیل ساختار شغلی، میخوشه

شناسی پژوهشروش

گیري از کاوي است که با بهرهپژوهش حاضر از نظر هدف کاربردي و از حیث ماهیت، کمی و مبتنی بر رویکرد داده

هاي الکترونیک شرکت فرآوردهبینی محصولات موردنیاز مشتریان در بستر تجارت هاي یادگیري ماشین به پیشالگوریتم

اي ـ تبیینی بوده و تمرکز آن بر استخراج الگوهاي رفتاري صورت توسعهپردازد. طراحی پژوهش بهگوشتی کاله می

هاي مورد بین و متغیر وابسته است. دادهسازي روابط میان متغیرهاي پیشهاي واقعی خرید آنلاین و مدلمشتریان از داده

هاي خرید آنلاین شرکت کاله استخراج شده است و شامل اطلاعات ژوهش از پایگاه داده تراکنشاستفاده در این پ

گیرد و از باشد. جامعه آماري تحقیق کلیه مشتریان آنلاین شرکت را دربرمیواقعی مشتریان در بازه زمانی مشخص می

ه انتخاب شده است؛ بدین معنا که تمامی هزار رکورد خرید به روش تصادفی ساد 10اي حداقل شامل ها نمونهمیان آن

هاي اند. انتخاب حجم نمونه بالا با توجه به ماهیت الگوریتممشتریان داراي احتمال یکسان براي ورود به نمونه بوده

.برازش انجام گرفته استهاي حجیم جهت افزایش دقت و کاهش بیشها به دادهیادگیري ماشین و نیاز آن

صورت باینري (انتخاب/عدم انتخاب محصول هدف) تعریف است که به» محصول موردنیاز مشتري« متغیر وابسته پژوهش

شده و متغیرهاي مستقل شامل قیمت محصول، حجم وزنی خرید گذشته، نوع محصول، دفعات خرید گذشته و میزان 

بینی تقاضا انتخاب شده و ت پیشباشند. این متغیرها بر اساس ادبیات رفتار خرید مشتري و مطالعاخرید ریالی پیشین می
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سازي متغیرهاي کمی و کدگذاري متغیرهاي اسمی، وارد مرحله سازي، نرمالها شامل پاكپردازش دادهپس از پیش

هاي تخصصی یادگیري ماشین نویسی پایتون و کتابخانهها با استفاده از زبان برنامهاند. فرایند تحلیل دادهسازي شدهمدل

.انجام شده است

k بندي شامل شبکه عصبی مصنوعی، الگوریتمبینی محصولات موردنیاز مشتریان، چهار الگوریتم دستهمنظور پیشبه

ها به دلیل کارایی مناسب در اند. این الگوریتمسازي شدهترین همسایه، درخت تصمیم و جنگل تصادفی پیادهنزدیک

ها به دو بخش آموزش و آزمون اند. دادهغیرخطی انتخاب شدهسازي روابط بندي دودویی و توانایی مدلمسائل طبقه

هاي آزمون ارزیابی شده ها بر روي دادههاي آموزشی آموزش داده شده و عملکرد آنها بر روي دادهتقسیم شده و مدل

.است. براي جلوگیري از سوگیري و افزایش اعتبار نتایج، از اعتبارسنجی متقابل استفاده شده است

انجام شده یکامتیاز افوفراخوانی، صحت، دقتبندي شاملها بر اساس معیارهاي استاندارد طبقهی عملکرد مدلارزیاب

محاسبه آن به شرح ذیل است:دهد و ها را نشان میشده صحیح به کل نمونهبنديهاي طبقهنسبت نمونهدقت است. معیار

)1 (𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 𝑇𝑁+𝑇𝑃
𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝑇𝑃+𝐹𝑁

در رابطه فوق

TN کل موارد منفی صحیح

TP کل موارد مثبت صحیح

FP کل موارد منفی مثبت

FN باشدمی کل موارد منفی غلط

:باشد فرمول آن به شرح ذیل استمی هاصت نشانگر مقدار پیشگویانه مثبت در دسته بندي نمونه داده

)2 (𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑇𝑃
𝐹𝑃+𝑇𝑃

:شود فرمول آن به شرح ذیل استمی باشد که به عنواان حساسیت یا نرخ مثبت واقعی تعریففراخوانی میمعیار بعدي 

)3 (𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = 𝑇𝑃
𝐹𝑁+𝑇𝑃

باشد که هم یک میو در نهایت معیار نهایی ارزیابی کارایی الگوریتمهاي یادگیري ماشین در دسته بندي امتیاز اف 

:باشدمی ل توام محاسبه کرده و به شرح ذیلصحت و هم فراخوانی را به شک

)4 (𝐹1 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

 ضرب 2شود اما در مخرج این دو معیار با هم جمع شده و در می صحت در صورت در فراخوانی ضرب 4در فرمول 

بوده و هر چه بالاتر باشد نشانگر کارائی بهتر یک الگوریتم است. f1scoreشود که نتیجه آن مقدار می

عنوان مدل نهایی در نهایت، الگوریتمی که بالاترین عملکرد را بر اساس مجموعه معیارهاي ارزیابی کسب کند، به

ر هوشمند در سیستم یاعنوان یک ابزار تصمیمتواند بهشود. این مدل میبینی محصولات موردنیاز مشتریان انتخاب میپیش

سازي موجودي و افزایش نرخ تبدیل فروش سازي پیشنهاد محصول، بهینهتجارت الکترونیک شرکت کاله جهت شخصی

.مورد استفاده قرار گیرد
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هاي پژوهشیافته

شود. با استفاده از چهار الگوریتم شبکه می در این بخش به پیاده سازي و ارزیابی مدل یادگیري ماشین ارائه شده پرداخته

عصبی مصنوعی کانزدیکترین همسایه، درخت تصمیم و جنگل تصادفی مدل پیاده سازي شده و مقایسه آنها از نظر 

گیرد و الگوریتمی که از نظر هر چهار معیار مقدار بالاتري می یک صورتمعیارهاي دقت، صحت، فراخوانی و امتیاز اف

شود. پیاده سازي الگوریتمها با استفاده از زبان پایتون و می رده باشد به عنوان الگوریتم برتر تعیینرا بدست آو

ها معرفی شده و سپس شود. در ادامه ابتدا متغیرها و دادهمی هاي مرتبط با الگوریتمهاي یادگیري ماشین انجامکتابخانه

تواند محصولات مورد نیاز می ده شود مدل ارائه شده تا چه میزانشود تا تشخیص دامی پیاده سازي الگوریتمها انجام

مشتریان را در شرکت کاله پیشنهاد داده و به صورت یک سیستم توصیه گر عمل نماید.

ترین همسایه پیاده در این بخش چهار الگوریتم درخت تصمیم، جنگل تصادفی، شبکه عصبی مصنوعی و کا نزدیک

گیرد چرا که این معیارها می یک صورتاز نظر چهار معیار دقت، صحت، فراخوانی و امتیاز افسازي شده و مقایسه انها 

مربوط به مسائل دسته بندي بوده و تحقیق حاضر نیز به دنبال دسته بندي محصولات از نظر مورد تقاضا و مورد نیاز بودن 

ارائه شده است. 3مشتریان در شرکت محصولات کاله است. نتیجه مقایسه الگوریتمها در جدول 

ماشین مورد استفاده در تحقیق حاضرمقایسه الگوریتمهاي یادگیري . 1جدول 

AccuracyPrecisionRecallF1-Scoreهاالگوریتم

0.940.920.9580.938درخت تصمیم

0.9460.9320.9580.945جنگل تصادفی

0.9510.9420.9590.955شبکه عصبی مصنوعی

0.9310.9120.9440.922ترین همسایهکا نزدیک

توان تشخیص داد که کدام الگوریتم داراي برتري نسبت به می مقایسه الگوریتمها صورت گرفته و 1در جدول 

توان دریافت الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی در موقعیت بهتري از نظر می باشد با یک نگاه کلیمی الگوریتمهاي دیگر

اي سه بعدي به صورت زیر ارائه شده ودارهاي میلهباشد اما براي روشن شدن موضوع نتایج در قالب نممی هر چهار معیار

است.

عملکرد الگوریتم درخت تصمیم از نظر چهار معیار 2شکل 

0.9

0.92

0.94

0.96

Accuracy Precision Recall F1-Score
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عملکرد الگوریتم جنگل تصادفی از نظر چهار معیار 3شکل 

عملکرد الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی از نظر چهار معیار 4شکل 

نزدیکترین همسایه از نظر چهار معیارعملکرد الگوریتم کار  5شکل 

تواند مبناي مقایسه مناسبی در نمی صرفاً عملکرد هر الگوریتم از نظر چهار معیار ترسیم شده که 5تا  2در چهار شکل 

ها باشد در ادامه به تفکیک هر معیار عملکرد الگوریتم بررسی شده است که نتیجه در ادامه خصوص عملکرد الگوریتم

ده است.ارائه ش

0.91

0.92

0.93

0.94

0.95

0.96

Accuracy Precision Recall F1-Score

0.93

0.935

0.94

0.945

0.95

0.955

0.96

1 2 3 4

0.89
0.9

0.91
0.92
0.93
0.94
0.95

Accuracy Precision Recall F1-Score
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accuracyها از نظر معیار عملکرد الگوریتم 6شکل 

مربوط به الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی بوده و  accuracyتوان مشاهده کرد بالاترین میزان دقت یا می 6بر اساس شکل 

ترین همسایه داراي ضعیفترین پس از آن جنگل تصادفی و سپس درخت تصمیم قرار دارد که عملکرد کا نزدیک

باشد.می عملکرد

precisionها از نظر معیار عملکرد الگوریتم 7شکل 

 precisionشود که همچنان شبکه عصبی مصنوعی بهترین مقدار را در خصوص معیار می مشاهده 7بر اساس شکل 

دهد.می بدست آورده که عملکرد قوي این الگوریتم را در قیاس با سایر الگوریتمها در تحقیق حاضر نشان

0.92
0.925

0.93
0.935

0.94
0.945

0.95
0.955

درخت تصمیم جنگل تصادفی  شبکھ عصبی
مصنوعی

ن کا نزدیکتری
ھمسایھ

0.89

0.9

0.91

0.92

0.93

0.94

0.95

درخت تصمیم جنگل تصادفی شبکھ عصبی 
مصنوعی

 کا نزدیکترین
ھمسایھ
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recallها از نظر معیار عملکرد الگوریتم 8شکل 

شود اما در مجموع می ها کمتر شده و شباهت بیشترین بین آنان مشاهدهالگوریتم هر چند تفاوت بین recallاز نظر معیار 

هاي جنگل تصادفی و درخت تصمیم و داراي الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی داراي برتري اندکی نسبت به الگوریتم

باشد.می ترین همسایهبرتري زیاد و محسوسی نسبت به الگوریتم کا نزدیک

f1scoreها از نظر معیار عملکرد الگوریتم 9شکل 

ها در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت که ترکیبی از به عنوان شاخص چهارم ارزیابی عملکرد مدلF1-Score معیار

ر محیط ها دسازي الگوریتمدهد. پیادهدو معیار صحت و فراخوانی بوده و تعادل میان خطاهاي نوع اول و دوم را نشان می

براي Scikit-learnهاي تخصصی یادگیري ماشین شامل و با استفاده از کتابخانهx.3نسخه Pythonنویسی برنامه

براي TensorFlow مبتنی برKerasترین همسایه و کتابخانه نزدیک-K هاي درخت تصمیم، جنگل تصادفی والگوریتم

سازي، ها (پاكپردازش دادهفرآیند اجرا شامل مرحله پیشطراحی و آموزش شبکه عصبی مصنوعی انجام شد. 

درصد)،  20درصد) و آزمون ( 80ها به دو بخش آموزش (سازي و کدگذاري متغیرهاي اسمی)، تقسیم دادهنرمال

.هاي آزمون بوده استهاي آموزشی و در نهایت ارزیابی عملکرد بر روي دادهها بر روي دادهآموزش مدل

ها عملکرد بهتري در نسبت به سایر الگوریتمF1-Score د که شبکه عصبی مصنوعی با کسب بالاترین مقدارنتایج نشان دا

ترین همسایه کمترین مقدار این شاخص نزدیک-K ایجاد تعادل میان دقت و فراخوانی داشته است، در حالی که الگوریتم

0.935

0.94

0.945

0.95

0.955

0.96

درخت تصمیم جنگل تصادفی شبکھ عصبی 
مصنوعی

ن کا نزدیکتری
ھمسایھ

0.9
0.91
0.92
0.93
0.94
0.95
0.96

درخت تصمیم جنگل تصادفی شبکھ عصبی 
مصنوعی

 کا نزدیکترین
ھمسایھ



نیاز مشتریان تجارت الکترونیک از  بینی محصولات موردپیش:  محمدرضا رضوي، سید حسام الدین متولی، سعید امامقلی زاده، حمیدرضا رضوي، احمد فیروزي٢٨٧

کاله گوشتی هايفرآورده در شرکت ماشین یادگیري هايالگوریتم

295تا  272، صفحات 1405، تابستان 2، شماره 5دوره 

فصلنامه

رویکردهاي نوین در مدیریت و بازاریابی

https://www.jnamm.ir

عی در شناسایی صحیح محصولات موردنیاز مشتریان و را به دست آورد. این یافته بیانگر آن است که شبکه عصبی مصنو

.هاي مورد بررسی داشته استهاي نادرست، کارایی بالاتري نسبت به سایر مدلبینیدر عین حال کاهش پیش

الگوریتمها از نظر هر چهار معیارمقایسه تمامی  10شکل 

کند که کدام الگوریتم در یک نگاه می دیدي کامل از نتایج حاصل از پیاده سازي مدل ارائه داده و تعیین 10شکل 

توان گفت الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی در تمامی می بر اساس نتایج حاصل از تحقیق حاضرباشند.می الگوریتم برتر

رین رتبه را بدست آورده و پس ا زان الگوریتم جنگل تصادفی و سپس الگوریتم درخت تصمیم و در انتها معیارها بالات

 ترین همسایه قرار دارد که مشابه با نتایج بدست آمده و مقایسه تفکیکی نمودارها در بخشهاي پیشینالگوریتم کا نزدیک

باشد.می

مسئله در تکرارهاي مختلف به تفکیک هر الگوریتم بررسی شده و نتیجه پایداري در ادامه به منظور بررسی پایداري نتایج 

شود.می بررسی

بررسی پایداري نتایج 2جدول 

ترین همسایهکا نزدیکشبکه عصبی مصنوعیجنگل تصادفیدرخت تصمیمتکرار

10.9320.9390.9430.925
20.9330.9400.9430.925
30.9330.9410.9430.926
40.9330.9410.9440.926
50.9340.9410.9450.926
60.9350.9410.9450.927
70.9360.9420.9450.927
80.9360.9430.9460.927
90.9370.9430.9460.928

100.9370.9430.9470.928
110.9370.9430.9480.928

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

درخت تصمیم جنگل تصادفی شبکھ عصبی 
مصنوعی

کا نزدیکترین 
ھمسایھ

Accuracy Precision Recall F1-Score

جنگل تصادفی
درخت تصمیم ترین همسایهکا نزدیکشبکه عصبی مصنوعی
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ترین همسایهکا نزدیکشبکه عصبی مصنوعیجنگل تصادفیدرخت تصمیمتکرار

120.9380.9440.9480.929
130.9380.9450.9490.929
140.9390.9460.9500.930
150.9400.9460.9510.931

مسئله در تکرارهاي مختلف حل شده و اثر تکرارها با توجه به ماهیت تکاملی الگوریتمها بر مقدار دقت  2در جدول 

دهد در هر تکرار میزان دقت نسبت به قبل به تفکیک هر الگوریتم بهبود یافته است به می بررسی شده است نتایج نشان

باشد.می تر شدن نتایج نمودار ذیل بیانگر نتایج حاصل از تست پایداري نتایج به تفکیک هر الگوریتممنظور روشن

بررسی پایداري نتایج 11شکل 

ا افزایش تکرارها مقدار دقت براي هر الگوریتم بهبود یافته و شبکه عصبی شود بمی مشاهده 11همانگونه که در شکل 

باشد.می تري نسبت به سایر الگوریتمهاعصبی مصنوعی همانگونه که پیشتر نشان داده شد داراي دقت قابل قبول

اي دقیقتر در توان به مقایسهمی شود بر اساس ماتریس سردرگمیمی در ادامه ماتریس سردرگمی براي هر الگوریتم ارائه

خصوص عملکرد الگوریتمها در حوزه دسته بندي نتایج دست یافت نتیجه در شکل ذیل ارائه شده است.

0.910

0.920

0.930

0.940

0.950

0.960

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

درخت تصمیم جنگل تصادفی

شبکھ عصبی مصنوعی کا نزدیکترین ھمسایھ
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ریختگیماتریس در هم  12شکل 

توان مشاهده کرد که شبکه عصبی مصنوعی و جنگل تصادفی داراي عملکرد اندکی بهتر نسبت به دو می 12در شکل 

باشند نکته جالب توجه این است که شبکه عصبی مصنوعی و جنگل تصادفیی نتایج مشابهی را کسب می الگوریتم دیگر

اند به این صورت که در قطر اصلی بیشترین مقادیر و در قطر فرعی مقادیر کمتري حاصل شده که این امر نشانگر نموده

ین نکته تاکید شود که هر چه مقادیر قطر عملکرد مثبت این دو الگوریتم است. در خصوص ماتریس سردرگمی باید ا

باشد که این موضوع بر اساس شکل فوق می فرعی کمتر و مقادیر قطر اصلی بالاتر باشد نشانگر عملکرد درست الگوریتم

حاصل شده است.

بعدي به باشد در واقع مرحله می مرحله بعدي در تحلیل صورت گرفته مقایسه متغیرهاي ورودي از نظر میزان اثرگذاري

پردازد می کنندمی بدست آمده حاصل Rرتبه بندي متغیرها از نظر میزان اثرگذاري بر نتایج و سهمی که انها از مقدار 

نتایج در قالب نمودارهاي ذیل ارائه گردیده است.

ترین همسایهکا نزدیکدرخت تصمیم

شبکه عصبی جنگل تصادفی
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رتبه بندي ویژگیها بر اساس الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی 13شکل 

رتبه بندي ویژگیها بر اساس الگوریتم جنگل تصادفی 14شکل 

رتبه بندي ویژگیها بر اساس درخت تصمیم 15شکل 

شبکه عصبی مصنوعی

جنگل تصادفی

درخت تصمیم
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ترین همسایهرتبه بندي ویژگیها بر اساس کا نزدیک 16شکل 

 باشدمی شود که این امر نشانگر درستی عملکرد الگوریتمهامی مشابهی مشاهدهنتایج نسبتاً  16تا  13در چهار شکل 

توان گفت تقریباً نتایج بدست آمده توسط الگوریتمها یکسان است البته با توجه به عملکرد برتر الگوریتم شبکه عصبی می

شد.بامی مصنوعی نتایج حاصل از این الگوریتم در خصوص رتبه بندي ویژگیها معیار

 Rدهد وزن یا حجم وزنی خرید بیشترین سهم را در مقدار می نتایج حاصل از الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی نشان

بدست آورده و در واقع اثرگذاري بالاتري نسبت به سایر متغیرهاي ورودي در تشخیص محصولات مشابه یا سیستم 

تلقی شده و پس از ان  2باشد که عامل تعیین کننده شماره می توصیه گر ارائه شده دارد پس از آن دفعات خرید محصول

لی به ترتیب در مراتب بعدي اهمیت قرار دارند لازم به نوع محصول خریداري شده، قیمت محصول و میزان خرید ریا

 Rکند بلکه صرفاً به سهم هر متغیر از مقدار نمی ذکر است که رتبه بندي صورت گرفته لزوماً بر روي متغیرها ارزشگذاري

یج سایر بدست آمده یا دقتی که الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی در بالاترین سطح بدست آورده اشاره نموده است. نتا

باشد که به دلیل برتري الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی نتایج حاصل از آن می الگوریتمها نیز نشانگر رتبه بندي مشابهی

کند.می کفایت

گیريبحث و نتیجه

هاي یادگیري بینی محصولات مورد نیاز مشتریان تجارت الکترونیک با استفاده از الگوریتمهدف تحقیق حاضر ارائه پیش

هاي اینترنتی گر در فروشگاههاي توصیههاي گوشتی کاله بود. از آنجا که اهمیت سیستمماشین در شرکت فرآورده

هاي یادگیري ماشین به خوبی هایی ضرورتی انکارناپذیر است. الگوریتمشود، طراحی چنین سیستمروز بیشتر میروزبه

باشند. با استفاده از سوابق خرید مشتریان یاز مشتریان میسازي این مدل و تشخیص محصولات مورد نقادر به پیاده

شده در شده از شرکت کاله و بر اساس متغیرهاي دفعات خرید، نوع محصول، حجم محصول خریداريآوريجمع

بینی محصولات مورد نیاز انجام شد. نتایج شده براي خریدهاي گذشته، پیشگذشته، قیمت محصول و میزان هزینه صرف

، الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی با دقت کلی بالاي F1 و امتیازفراخوانی، صحت، داد که از نظر چهار معیار دقتنشان 

بینی، الگوریتم جنگل تصادفی به دلیل درصد عملکرد قابل توجهی داشت، اما از نظر عملکرد ترکیبی و پایداري پیش 95

ترین همسایهکا نزدیک
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بندي متغیرهاي ورودي، وزن شود. در رتبهگوریتم برتر شناخته میایجاد تعادل مناسب میان دقت و فراخوانی، به عنوان ال

به خود اختصاص داد و پس از آن به ترتیب دفعات خرید محصول، R² یا حجم وزنی خرید بیشترین سهم را در مقدار

.شده، قیمت محصول و میزان خرید ریالی در مراتب بعدي اهمیت قرار گرفتندنوع محصول خریداري

Turatti نتایج مطالعات پیشین همسو است.دهد که نتایج حاضر هاي این پژوهش با تحقیقات پیشین نشان میمقایسه یافته

هاي هوش مصنوعی کننده پرداخت و نتیجه گرفت الگوریتمبینی رفتار مصرفبه کاربرد هوش مصنوعی در پیش(2025)

بینی رفتار خرید آنلاین دارند که یافته هاي بزرگ و پیشتحلیل دادههاي یادگیري عمیق توانایی بالایی در ویژه مدلبه

درصد شبکه عصبی مصنوعی (به عنوان یک مدل یادگیري عمیق) کاملاً با این نتیجه  95فعلی مبنی بر دقت بالاي 

د در تجارت بینی خریدر مطالعه خود بر تحلیل رفتار مشتري و پیشIseal & Michael (2025) همخوانی دارد. همچنین

هاي رفتاري کاربران قادرند احتمال خرید را با دقت قابل قبولی هاي تحلیلی مبتنی بر دادهالکترونیک نشان دادند مدل

تاریخی و دستیابی به دقت بالا، تأییدي بر این یافته است. از -برآورد کنند که تحقیق حاضر با استفاده از متغیرهاي رفتاري

بینی قیمت، هاي پیشمحور و توسعه مدلهاي خرید دادهدر بررسی استراتژيMirasçı & Aksoy (2025)طرف دیگر، 

هاي خرید مؤثر دانستند. در تحقیق حاضر، جنگل سازي استراتژيهاي یادگیري ماشین را براي بهینهاستفاده از مدل

از نظر عملکرد ترکیبی انتخاب شد که این انتخاب تصادفی که یک مدل یادگیري ماشین است، به عنوان بهترین الگوریتم 

نشان Esmeli & Gokce (2025)هاي قابل توضیح، باشد. در حوزه مدلهمسو میMirasçı & Aksoy (2025) با توصیه

تر، امکان تفسیرپذیري تصمیمات الگوریتمی را بینی دقیقهاي هوش مصنوعی قابل توضیح علاوه بر پیشدادند که مدل

بندي متغیرهاي هاي قابل توضیح استفاده نکرده، اما رتبهکنند. گرچه تحقیق حاضر مستقیماً از مدلدیران فراهم میبراي م

سازي و ورودي (وزن خرید، دفعات خرید، نوع محصول، قیمت و میزان خرید ریالی) گامی در جهت شفاف

گیري از مدل پذیرش با بهرهÇelik & Divanoğlu (2025)شود. در بعد پذیرش فناوري، تفسیرپذیري مدل محسوب می

فناوري، تأثیر ادراك سودمندي و سهولت استفاده بر قصد خرید آنلاین را تأیید کردند. اگرچه تحقیق حاضر مستقیماً به 

تواند به افزایش ادراك سودمندي از سوي گر دقیق میاین متغیرهاي ادراکی نپرداخته، اما طراحی یک سیستم توصیه

در مطالعه خود بر پذیرش هوش مصنوعی در Karimi & Mahmoodi Ranai (2025) ان منجر شود. همچنینمشتری

گیري کارآفرینانه را تأیید کرده هاي پویا و جهتهاي کوچک و متوسط، نقش قابلیتتجارت الکترونیک توسط شرکت

کاله اگرچه یک شرکت بزرگ است،  و بر بهبود عملکرد تجاري ناشی از پذیرش هوش مصنوعی تأکید نمودند. شرکت

سازي مدل پیشنهادي حاضر را اما یافته آنان مبنی بر تأثیر مثبت پذیرش هوش مصنوعی بر عملکرد تجاري، ضرورت پیاده

هاي یادگیري در واکاوي هوش مصنوعی در صنعت خودروسازي، الگوریتم Darvish et al (2026) .کندتقویت می

هاي امنیتی و مدیریت منابع اشاره هاي کلیدي معرفی کردند و به چالشبه عنوان فناوريماشین و یادگیري عمیق را 

Asgariهاي گوشتی نشان داده است. در نهایت، ها را در صنعت فرآوردهنمودند. تحقیق حاضر نیز اهمیت این الگوریتم

et al (2024) بندي ساختار یادگیري ماشین در خوشهکاوي و در طراحی مدل برنامه گردشی شغلی با استفاده از داده

هاي مشابه را در حوزه عملیات سازمان نشان دادند. بنابراین، با توجه به مقایسه چندبعدي، الگوریتم شغلی، کاربرد روش

.شودترین گزینه محسوب میهاي گوشتی کاله مناسبجنگل تصادفی براي شرکت فرآورده
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گیري از همان پنج متغیر ورودي، مدل پیشنهادي شود مطالعات آتی با بهرهمیدر راستاي توسعه پژوهش حاضر، پیشنهاد 

هاي این پژوهش مقایسه کنند تا هاي آنلاین آزمون کرده و نتایج را با یافتههاي مشابه یا سایر فروشگاهرا در شرکت

شناختی هاي جمعیتیژگیتوان با افزودن متغیرهایی همچون وپذیري مدل ارزیابی شود. همچنین میقابلیت تعمیم

هاي تعاملی، اثر افزایش ابعاد داده بر دقت ها، رفتار مرور صفحات و دادهمشتریان، الگوهاي زمانی خرید، تخفیف

هاي آینده از رویکردهاي یادگیري عمیق نظیر شود پژوهشها را بررسی کرد. از سوي دیگر، پیشنهاد میالگوریتم

گر استفاده هاي مبتنی بر توجه براي طراحی سیستم توصیهیا مدل(RNN) بازگشتیهاي هاي عصبی عمیق، شبکهشبکه

ها، نوع توابع ها، تعداد نورونکنند. علاوه بر این، انجام تحلیل حساسیت بر ساختار شبکه عصبی مصنوعی شامل تعداد لایه

بینی کمک کند و در یش پایداري و دقت پیشسازي معماري مدل و افزاتواند به بهینهسازي و تنظیم ابرپارامترها میفعال

.هاي تجارت الکترونیک ارائه دهدگر در محیطهاي توصیهتر براي توسعه سیستمنهایت چارچوبی دقیق
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