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این مقاله اقدام به ارائه یک استراتژی، با هدف افزایش دقت تشخیص زودهنگام خریداران از مشتریان در حال گشت و گذاار   :چكیده

و خریذد از طریذ     خود برای پیدا کردن اقلام مورد نیازاین روزها مردم تمایل به کاوش آنلاین در یک فروشگاه آنلاین، نموده است. 

ها بسذیار کذ    با این حال، تعداد خریداران واقعی هنوز در مقایسه با تعداد کل بازدیدکنندگان از این سایت. دهای آنلاین دارنتراکنش

فروشگاه آنلاین را دارند، زمینه ارائه محتذوای  بینی و شناسایی زودهنگام بازدیدکنندگانی که قصد خرید از تحلیل رفتاری، پیش .است

مزیذت  شذود.  گفتذه مذی   اولین لحظه حقیقت از دیدگاه مدیریتی به این زمان اصطلاحاًآورد. ها را فراه  میتر برای آنسفارشی مناسب

بذه دلیذل بابذت بذودن     اشذد.  باز دست دادن کاربران با احتمال خرید بالا و افزایش نرخ تبدیل مذی  کاهش ریسکنی یاصلی این پیشی

-پردازش، با هدف بهبذود کیفیذت داده  های پیشکاوی، تمرکز این مقاله بر استفاده بهینه از روشچارچوب پیشبینی و تشخیص در داده

محتذوای  هذای تبذدیل   ای از الگوریت مجموعه در استراتژی پیشنهادی، باشد. به همین دلیل،بندی میهای طبقههای ورودی به الگوریت 

های اصذلا   به کار گرفته شده است. سپس داده سازیو متوازن ، انتخاب ویژگیهای پرتسازی، تشخیص دادهاسمی به عددی، نرمال

بنذدی  هذای طبقذه  پرسپترون چند لایه و الگذوریت  و  C4.5درخت تصمی   بندهای مختلف، شاملطبقه هایای الگوریت شده به مجموعه

بیشترین مقدار دقت به دهد که ارزیابی نتایج نشان می. داده شده است Gradient Boostingو  Bagging، تلفیقی جنگل تصادفی

در مقام مقایسذه بذا بهتذرین نتذایج کارهذای      که  رسیده است%  24/42 به بندهای تلفیقیبا استفاده از طبقه دست آمده در این پژوهش

 .داشته است دقت تشخیص افزایش، پیشین

 بند تلفیقی، طبقهپردازشپیشکاوی، ، دادهخرید آنلاین، اولین لحظه حقیقتهای کلیدی: واژه
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Abstract: In this article, we present a strategy with the aim of increasing the accuracy of early detection of buyers from 

customers browsing in an online store. Nowadays, people tend to explore online to find the items they need and buy through 

online transactions. However, the number of actual buyers is still very low compared to the total number of visitors to these 

sites. Behavioral analysis, prediction and early identification of visitors who intend to buy from the online store provides the 

basis for providing more suitable customized content for them. From a managerial point of view, this time is called the First  

Moment of Truth (FMoT). The main advantage of this precedent is reducing the risk of losing users with high purchase 

probability and increasing the conversion rate. Due to the consistency of the prediction and diagnosis framework in data 

mining, the focus of this article is on the optimal use of pre-processing methods, with the aim of improving the quality of 

input data to classification algorithms. For this reason, in the proposed strategy, we use a set of algorithms for converting 

nominal content into numerical, normalization, outlier data detection, feature selection and balancing. Then, we give the 

modified data to a set of different classification algorithms, including C4.5 decision tree and multi-layer perceptron, and 

combined classification algorithms of random forest, bagging and gradient boosting. The evaluation of the results shows that 

the highest amount of accuracy obtained in this research by using ensemble classifiers has reached 94.42%, which compared 

with the best results of previous works, the accuracy of diagnosis has increased. 
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 مقدمه .1

شـام  رریـد و فـروا کـا  ای  ریـ        ی کهتجارت الکترونیک

هـا  تحو ت شگرفی را در یندگی رویمره انسان باشدمیاینترنت 

هـای  ترین و کارآمدترین نقشبه همراه داشته است. یکی ای ساده

باشد. این میتجارت الکترونیک در یندگی رویمره ررید آنلاین 

 ای قبیـ  راحتـی، دسترسـی    یهـای اقدام یا نگرا به دلی  ویژگی

های جویی در یمان که سایتصرفه آسان، عدم وجود جمعیت و

دهنـد، ینـدگی   تجارت الکترونیک در ارتیار کـاربران قـرار مـی   

-ای که در سالتر کرده است. به گونهر و آسانتها را راحتانسان

ــا  2112هــای  ــد ای  مشــتریانیدرصــد  2112ت ــوی رری ــه هن ک

 21درصـد بـه    52دهنـد ای  را ترجیح مـی  ی فیزیکیهافروشگاه

حدود یک میلیـارد   2112در سال  [.1درصد کاهش یافته است ]

نفــر در سراســر جهــان کا هــای رــود را بــه صــورت آنلایــن  

میلیـارد نفـر    5/1به  2115در سال  عدداین  کردند.رریداری می

عـلاوه  . جمعیت جهان است پنجمیک  بیش ایافزایش یافت که 

فـروا تجـارت الکترونیکـی در سراسـر      2112بر این، در سال 

 [.2بوده است ]تریلیون د ر  2/2 بالغ برجهان 

 عبـارت  1851دهـه  در اوایـ    1جـان کـارلزون   پس ای اینکه

اجتمـاعی  را معرفی نمود، تاثیر عوام   (MOT 2) لحظه حقیقت

بدل بال ررید مشتریان به موضوع داغی و رفتار فروشندگان در ق

به معنی یمانی است که یـک مشـتری    لحظه حقیقت . عبارتشد

وارد یک کسب و کار شده و در حال تصمیم گیری برای رریـد  

اولین یمان ارذ تصمیم مشتری برای  [.2کا  و یا ردمات است ]

با رشد  ( معروف است.FMoT 3ررید به اولین لحظه حقیقت )

گیـری  تصـمیم اینترنت کـم کـم مفـاهیم جدیـد دیگـری نظیـر       

های آنلاین و آفلایـن مـورد توجـه    در مباحث فروا 4چندکاناله

                                                             
1 Jan Carlzon 

2 Moment of Truth 

3 First Moment of Truth 

4 multi-channel decision making 

 لحظه صفر حقیقـت  ممفهو ای گوگ  5ینسکیلس میج ت.قرار گرف

(ZMOT
[. با استمرار 4را در ابتدای قرن جدید مطرح نمود ] (6

ــد، ــن رونـ ــر  ایـ ــاهیمی نظیـ و  ZMOT ،Showroomingمفـ

Webrooming ار بر فرآیند ررید ذگدر یمره موارد رفتاری تاثیر

مشتریان قرار گرفتند. اما در تمامی این مسائ ، یک نکتـه بسـیار   

و آن این است که چگونه در یک سیستم فروا  وجود داردمهم 

آنلاین باید متوجه بشویم که یک کاربر آیا به واقع با قصد و نیت 

راجعه کرده است و یـا صـرفاد در شـرایا حاضـر بـرای      ررید م

کسب ا لاعات وارد سیستم شده است. رسیدن به پاسـ  دقیـ    

و تحلیـ  حجـم    ردیـابی های این سوال نیایمند استفاده ای سیستم

های مرتبا با هر کاربر است که شاید تنها توسـا  انبوهی ای داده

حـال   باشد. های بزرگ دنیا نظیر گوگ  قاب  انجامبرری شرکت

آنکه در بسیاری ای کسب و کارهای آنلاین، چنـین ا لاعـاتی در   

بنابراین باید به دنبال معیارهای دیگری بـرای   باشد.دسترس نمی

 و تصمیم کاربر بود. نیترسیدن به نتیجه واضح در رصوص 

یک فروشنده بر اساس تجربیـاتی کـه در    ،در ررید فیزیکی

رریدار پیشنهاداتی را در مـورد  ها کسب کرده است، به  ی سال

موثر  7تبدی دهد که این کار به شدت بر روی نرخ ررید کا  می

تجـارت الکترونیکـی نشـان دهنـده درصـد       تبـدی  است. نـرخ  

هـر   [.2]اند بایدیدها ای وب سایت است که به ررید منجر شده

-چه نرخ تبدی  رشد داشته باشد به معنای موفقیـت سـایت مـی   

حال، تعداد رریداران واقعـی هنـوی در مقایسـه بـا     با این باشد. 

ای آنجا  .ها بسیار کم استتعداد ک  بایدیدکنندگان ای این سایت

در ررید آنلاین هیچ تعام  فردی بـین رریـدار و فروشـنده    که 

رفتار  توان کاربران می رفتارتاریخچه  بررسیبا گیرد، صورت نمی

دسترسـی بـه   در یک وب سـایت،  . ردبینی ک پیش را ها بعدی آن

صـفحاتی کـه    ،شـام   کـه در هر جلسه  کاربران گذشتههای داده

                                                             
5 Jim Lecinski 
6 Zero Moment of Truth 

7 conversion rate 
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رریـداری   /یـا اند، محصو تی که مشاهده کرده ودسترسی داشته

و  انداند، یمانی که صرف کردههایی که انجام دادهاند، کلیککرده

و ا لاعـات   جلسـه  هایویژگی .آسان است دیگرموارد بسیاری 

ارسال  HTTPهای ای ای دررواستبه عنوان دنباله رفتاری کاربر

د نشوسرور وب ذریره می  logهای فای شده توسا مشتری در 

 ان،های قبلی رریدارتجزیه و تحلی  دادهتوان با می بنابراین [.6]

به یک حـویه نوههـور ای   ، که بینی کردرا پیش هاقصد ررید آن

 است.  کاوی تبدی  شدهحویه محاسبه و دادهتحقیقات در 

در یمینه تشخیص رفتار رریداران آنلاین کارهای متفاوتی 

با استفاده ای  و همکارانش 8ساکار [2]انجام شده است. در 

یک سیستم  Online Shoppers Intention  [5،]مجموعه داده 

تجزیه و تحلی  رفتار رریداران آنلاین در یمان بلادرنگ  راحی 

کردند. سیستم پیشنهادی متشک  ای دو ماژول است که قصد 

در کند. بینی میررید بایدید کننده و احتمال ترک سایت را پیش

 ا لاعاتماژول اول، قصد ررید بایدید کننده با استفاده ای 

در  ول بایدید همراه با برری ای  شدهآوری جمع  نمایش صفحه

در ماژول دوم، شود. می بینیجلسه و کاربر پیشا لاعات 

  و نی نویسندگان ای یک شبکه عصبی مکرر مبتنی بر حافظه

جریان کلیک متوالی استفاده  ا لاعات اساس بر کوتاه مدت

بدون انجام  ،بایدید کنندهتوسا کردند تا احتمال ترک سایت 

های ای روا همچنین در این مقاله .کنند بینیپیشرا معامله 

و کاهش ویژگی برای بهبود عملکرد و  9ای حدبرداری بیش نمونه

های یادگیری ماشین ای ای الگوریتمپذیری مجموعهو مقایس

 .شده استاستفاده  ،نظارت شده

رفتار  ینیبشیپ ستمیس کی و همکارا 10[ باتی8در ]

ای وب  دیبه محض باید تا کردند شنهادیپ نیآنلا دارانیرر

و محتوای  شدهشناسایی  دیرربا ی  احتمالکاربران با ، تیسا

                                                             
8 Sakar 

9 oversampling 

10 Baati 

بخشی ای نویسندگان . برای این منظور شودها ارائه به آن مناسب

[ 5] مجموعه داده موجود در رهای ا لاعات جلسه و کاربویژگی

 ایروا پیشنهادی رود ها برای ارییابی آناستفاده کردند.  را

و جنگ   aïve BayesNو  C4.5بندهای دررت تصمیم  بقه

سایی متعادل رواها ای تصادفی استفاده کردند. علاوه بر این آن

SMOTE ها بندپذیری  بقهبرای بهبود عملکرد و مقایس

-عملکرد الگوریتمو همکارا  11[ کبیر11ند. در ]اهاستفاده کرد

 دادهمجموعه را بر روی  12تلفیقیهای و رواهای نظارت شده 

هدف ای اینکار شناسایی مدلی مناسب  .اندنمودهبررسی [ 5]

قصد ررید یک رریدار که ای  ت بیشتریبا دق که بتواند است

بینی کند را پیشصفحات وب یک فروشگاه آنلاین بایدید می

ها را پیش پردایا کردند، ها ابتدا دادهکند. برای این منظور آن

های عددی بود و های اسمی به ویژگیتبدی  ویژگیکه شام  

های مختلف را مورد بررسی و آیمایش سپس عملکرد الگوریتم

 ند.اهقرار داد

برداری بیش ای نمونه ، عملکرد پنج روا13اوبیدات [11]در 

[ استفاده شده، مورد 5] مجموعه دادهمختلف را بر روی  حد

ها را پیش پردایا ابتدا دادهبررسی و آیمایش قرار داد. او در 

بندی پرسپترون چند  یه، دررت کرد و سپس سه الگوریتم  بقه

بند تصمیم و جنگ  تصادفی را با یکدیگر مقایسه کرد، که  بقه

بند دیگر ای جنگ  تصادفی عملکرد بهتری در مقایسه با دو  بقه

برداری بیش ای نمونههای رود نشان داد. به همین دلی  روا

بند اعمال مختلف برای بهبود نتایج فقا بر روی این  بقه حد

نسب به سایر  SVMSMOTEشدند، که روا متعادل سایی 

 های متعادل سایی عملکرد بهتری ای رود نشان داد.روا

 ـآنلاین  انرفتار رریداربا تکیه به این حقیقت که   افـرادی ا ب

-مـی در سایت به گشـت و گـذار   که فقا به عنوان بایدیدکننده 

                                                             
11 Kabir 

12 Ensemble 

13 Obiedat 
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افـزایش دقـت در   ، بـا هـدف   این مقالـه ، متفاوت است پردایند،

رفتـار رریـداران آنلایـن را بـرای      ،اولین لحظه حقیقـت  کشف

 بایدید ای وب سایتدر  ها یک محصول رابینی اینکه آیا آنپیش

. بـه ایـن   داده اسـت کنند یا ریر، مورد مطالعه قرار رریداری می

 یودتـر و بهتـر   رریـد بـا  را  کـاربران بـا قصـد    توان ترتیب می

ها ارائه را به آنتری متناسبو تبلیغات سفارشی  نمودهشناسایی 

ای دسـت دادن   ریسـک  کـاهش . مزیت اصلی این شناسـایی،  داد

در  .باشـد کاربران با احتمال ررید با  و افزایش نرخ تبدی  مـی 

را  اولین لحظه حقیقـت این مقاله ما یک استراتژی کشف به موقع 

-هـای داده تکنیـک  .ایـم کاوی پیشنهاد دادههای دادهپایه روابر 

 [12-12-14نظیـر ]  هـا کاوی و یادگیری ماشین در دیگر یمینـه 

-با توجه به اینکه فرایند کشف و پـیش ای دارند. استفاده گسترده

، دارای چـارچوب و  و یادگیری ماشین بینی در حویه داده کاوی

تمرکز این مقالـه بـر اسـتفاده ای    باشد، های مشخص میالگوریتم

هـا، قبـ  ای   پردایا، با هدف بهبـود کیفیـت داده  های پیشروا

 اسـتراتژی باشـد.  مـی  یبنـد  بقـه  هـای الگـوریتم  ارسال آنها به

، هـای اسـمی بـه عـددی    شـام  تبـدی  داده   پیشنهادی این مقاله

 هـای پـرت،  تشخیص و حذف دادههای عددی، سایی دادهنرمال

اولـین  ها و سرانجام پیشـبینی  متواین سایی داده انتخاب ویژگی،

در بـین  . باشـد مـی  بنـدی های  بقهبه کمک الگوریتم لحظه حقیقت

بندهای مورد استفاده، تمرکز ایـن مقالـه بـرروی اسـتفاده ای      بقه

های تلفیقی است که عموماد نتـایج بهتـری نسـبت بـه سـایر      ایده

سـایی ارییـابی اسـتراتژی    نتـایج پیـاده  دهنـد.  ها ارائه مـی روا

بهبود دقـت کشـف رریـداران    پیشنهادی به یبان پایتون، نشانگر 

 باشد.آنلاین به نسبت کارهای انجام شده قبلی می

 روش پیشنهادی .4

در این بخش روا پیشنهادی مورد بررسی قرار گرفته است. اما 

این مقاله قب  ای آن ابتدا به معرفی مجموعه داده مورد استفاده در 

 گردد.ایم و سپس روا پیشنهادی بیان میپردارته

 . توصیف مجموعه داده1.4

در این همانند کارهای مشابه بررسی شده در بخش مقدمه، 

  Online Shoppers Intentionای مجموعه داده  نیز پژوهش

رکورد  12221این مجموعه داده دارای . استاستفاده شده  [5]

هر رکورد متعل  به یک کاربر متفاوت است. این  باشد کهمی

 مجموعه داده در یک دوره یمانی یک ساله جمع آوری شده

است، تا ای تاثیر رویهای راص جلوگیری شود. دو دسته افراد 

اند و در این مجموعه داده وجود دارند: کسانی که ررید کرده

 2/54د رکور 12221اند. ای میان کسانی که رریدی انجام نداده

که  باشندرکورد( متعل  به کلاس منفی می 11442درصد )تعداد 

 1815درصد باقیمانده ) تعداد  2/12و  اندرریدی را انجام نداده

-که با ررید راتمه یافته باشندرکورد( متعل  به کلاس مثبت می

ویژگی اسمی تشکی   5ویژگی عددی و  11اند. مجموعه داده ای 

 عددیو  اسمیهای یک ای این ویژگیشده است. توضیحات هر 

 ارائه شده است. 2و  1به ترتیب در جداول 

 Online Shoppers Intention های اسمی استفاده شده در مجموعه داده: ویژگی1جدول 

 توضیحات نام ویژگی

Operating system سیستم عام  بایدید کننده 

Browser  بایدید کنندهمرورگر 

Region جا نشست را شروع کرده است.منطقه جغرافیایی که بایدید کننده ای آن 

Traffic Type )نوع تبلیغاتی که بایدیدکننده را به سمت سایت کشانده است )ای قبی  پیامک، آگهی تبلیغاتی 

Visitor Type )نوع بایدید کننده )کاربر جدید، کاربر قدیم، دیگران 

Weekend دهد تاری  بایدید آرر هفته بوده است یا ریر.مقدار دودویی که نشان می 
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Month ماهی که بایدید در آن صورت گرفته است 

Revenue دهد که مشاهده سایت توسا بایدید کننده به تراکنش منجر شده است یا ریر.بر چسب کلاس که نشان می 

  

 Online Shoppers Intention مجموعه دادههای عددی استفاده شده در : ویژگی4جدول 

 توضیحات نام ویژگی
حداقل 

 مقدار

حداکثر 

 مقدار
 انحراف استاندارد مقدار میانگین

Administrative 
تعداد صفحاتی که بایدید کننده در مورد مدیریت حساب 

 .بایدید کرده است
1 22 212/2 222/2 

Administrative 
duration 

صفحات  درکننده بایدیدتوسا   که ثانیه( بر حسب) نیک  یما

 صرف شده است. مربوط به مدیریت حساب
1 22/2285 518/51 228/126 

Informational 
کننده در مورد وب سایت، ارتبا ات تعداد صفحاتی که بایدید

 و ا لاعات آدرس سایت ررید، ملاقات کرده است.
1 24 214/1 22/1 

Informational 
duration 

کننده در صفحات بایدیدکه توسا ثانیه(  بر حسب) یک  یمان

 صرف شده است. ا لاعاتی
1 222/2248 422/24 248/141 

Product related 
 اب تباصفحات مر بارهکننده درتعداد صفحاتی که بایدید

 .کرده است ملاقاتمحصول 
1 212 221/21 426/44 

Product related 
duration 

کننده در صفحات بایدیدکه توسا ثانیه(  بر حسب) یک  یمان

 .محصول صرف شده است تبا بامر
1 222/62822 246/1184 668/1812 

Bounce rate 
کننده، بایدیدکه توسا  یصفحات پرامقدار میانگین نرخ 

 است. شده بایدید
1 2/1 122/1 145/1 

Exit rate 
 کنندهبایدید ی که توسامقدار میانگین نرخ رروج ای صفحات

 بایدید شده است.
1 2/1 142/1 148/1 

Page value 
بایدید  توسا بایدیدکننده که یصفحات صفحه ایدار میانگین مق

 شده است.
1 264/261 558/2 265/15 

Special day 188/1 161/1 1 1 نزدیک بودن یمان بایدید ای سایت به یک روی راص 

. روش پیشنهادی4.4

با بررسی  توانگونه که پیش ای این ذکر شد میهمان

بینی ها را پیشکنندگان قصد ررید آنتاریخچه رفتاری بایدید

توان ای کرد. برای بررسی تاریخچه رفتاری بایدید کنندگان می

-جمله دانشکاوی ای داده کاوی استفاده کرد.دانش نوین داده

های اریر در تمامی های در حال توسعه است که در سال

یند آفر ر واقع بهد ها جایگاه رود را تثبیت کرده است.عرصه

و استفاده ای آن ا لاعات برای ها استخراج دانش پنهان ای داده

[. 12شود ]کاوی گفته میبینی کننده دادههای پیشسارت مدل

کاوی تاریخچه رفتاری های دادهر این پژوهش با کمک رواد

ایدید کنندگان مورد بررسی قرار گرفته است تا ب

استراتژی که  شوند. کنندگان با قصد ررید با  شناساییبایدید

کنندگان ارائه بینی قصد ررید باییددر این پژوهش برای پیش

باشد که در شک  شده است شام  چندین گام اساسی می

جزئیات هر یک ای این در ادامه اند. نشان داده شده 1شماره 

 بیان شده است.ها گام
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 : مراح  روا پیشنهادی 1شک  شماره 

 ها. پیش پردازش داده2.4

 رابطـه مسـتقیمی بـا    یک الگوریتم رروجی کیفیت نتایج

-های بـا کیفیـت  های ورودی آن دارد. هر چه دادهکیفیت داده

تـری ای  تر و دقیـ  ها داده شود، نتایج مطلوبتری به الگوریتم

یـ   هـای امـرویی بـه د    شـود. ولـی داده  ها استخراج مـی آن

های نادرست و ناسایگار هستند کـه ایـن   مستعد داده متعددی

توانند در نتایج عملیاتی مثـ   ناسایگار میهای نادرست و داده

هـا بایـد قبـ  ای هـر     کاوی رل  ایجاد کنند. در نتیجه دادهداده

 سایی شوند.آماده ،گونه پردایشی

ها به یـک شـک  مناسـب بـرای     سایی و انتقال دادهآماده

شـود  پیش پردایا گفته مـی ها فرآیند استخراج دانش ای داده

[. برای ایـن  16] کاوی استوهایف دادهترین که یکی ای مهم

-هـای ییـر بـه عنـوان مراحـ  پـیش      گام مقالهدر این  ،منظور

 اند:ها در نظر گرفته شدهپردایا داده

 برای به دست آوردن  هاآنالیز دادهها: آنالیز داده

مورد  ا لاعات مفیدی در مورد مجموعه داده

 تهیشود. شناسایی مقادیر مفقود یا ارییابی انجام می

، شناسایی و حذف مجموعه دادهموجود در 

های اسمی و رکوردهای تکراری و شناسایی ویژگی

عددی ای جمله مواردی است که در این آنالیز، مورد 

ها، گیرد. انجام آنالیز ابتدایی دادهتوجه قرار می

 کند.کمک ییادی به انجام مراح  بعدی پردایا می

 در مقام  های اسمی به عددی :تبدیل ویژگی

های عددی، متاسفانه عمده کار با داده مقایسه در

های هوا مصنوعی، عملکرد ها و رواالگوریتم

. به های غیر عددی ندارندمطلوبی در مواجه با داده

های اسمی به همین دلی ، نیایمند تبدی  ویژگی

های عددی هستیم. برای این منظور، در این ویژگی

استفاده شده  one hot encodingمقاله ای روا 

مقادیر ممکن برای  nاست. در این روا به ایای 

ستون به مجموعه داده اضافه  nیک ویژگی اسمی، 

شود که مقدار آنها به صورت دودویی است. اگر می

ایجاد  xباشد، در ستون  x اسمی مقدار ویژگی

ستون دیگر  n-1شود و ، مقدار یک ثبت میشده

 پذیرند.مقدار صفر می

 هادر هنگام پردایا دادهها : سازی دادهنرمال 

تواند استفاده شده برای ویژگی می گیریواحد اندایه

گذار باشد. برای مثال تغییر ها اثربر روی تحلی  داده

گیری ای متر به اینچ برای ویژگی قد واحد اندایه

است نتایج بسیار متفاوتی را در فرآیند ممکن 

کاوا به همراه داشته باشد. به  ور کلی بیان یک 

Data Analysis Data Type Conversion Normalization 

Detect and Remove Outliers 

Data Balancing 

Apply the Borderline SMOTE balancing 

method 

Prediction whether the purchase 

will be made or not 

Content suggestion 

Display content 

Retrieve session and user info 

Preprocessing 

Yes 

No 

Yes 

No 
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باعث ایجاد بایه  ترویژگی در واحدهای کوچک

شود. در نتیجه این ویژگی تری برای آن میبزرگ

ها رواهد بود. دارای وین بیشتری در تحلی  داده

ای به گیری متفاوت لطمهبرای اینکه واحدهای اندایه

 سایی شوند.ها باید نرمالها نزنند، دادهتحلی  داده

شود تا وین یکسانی ها سعی میسایی دادهدر نرمال

ها داده شود. انجام این کار باعث ی ویژگیبه کلیه

ها در محدوده شود تا مقادیر هر یک ای ویژگیمی

های با دامنه یکسانی قرار گیرند، تا تاثیر ویژگی

-شود. برای این منظور ای روا نرمالبزرگتر رنثی 

شود. روابا مورد [ استفاده می12]  Z-Scoreسایی 

-سایی به شک  ییر میاستفاده در این روا نرمال

 باشد:

(1) 
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انحراف  میانگین و  ام ویژگی، iمقدار  viکه در آن 

 باشد. مقادیر ویژگی می معیار

اعداد  ،Z-Scoreبه کمک روا ها سایی دادهپس ای نرمال

 معیارو انحراف مجموعه قدیمی به اعدادی با میانگین صفر 

رود تا یک در حالت کلی، انتظار می .گردندتبدی  مییک 

های آماری ای یک الگوی مشخص داده در تستمجموعه 

این  Z-Scoreپیروی کنند. مزیت بزرگ استفاده ای روا 

های رارج ای محدوده که ای الگو داده به کمک آن است که

 شوند.پیروی نکنند، به عنوان داده پرت شناسایی می

 های پرت. تشخیص  و حاف داده2.4

وجـود داشـته    هاییها ممکن است نمونهدر مجموعه داده

-ها تفاوت چشمگیری دارند. این نمونهباشد که با دیگر نمونه

نجام شده را تحت تاثیر های ابینیها و پیشتوانند تحلی ها می

کاهش دقت  قرار دهند و سبب افزایش رطا در نتایج آماری و

شـوند.  بینی های پیشکاوی و مدلهای دادهالگوریتم کاراییو 

هـای را قبـ  ای هـر گونـه پردایشـی      داده بنابراین باید چنـین 

 شناسایی و حذف کرد.

هـا در تنـاقض   ها که با دیگر دادهای ای دادهییرمجموعه به

های پرت در بسیاری گویند. شناسایی دادهداده پرت می ،دنباش

ای کاربردهای عملی ماننـد شناسـایی سـو اسـتفاده ای کـارت      

ناسـایی رطاهـای   هـای مـالی، ش  های تراکنشاعتباری در داده

هـای  های علمـی و یـا آنـالیز آمـاری داده    گیری در دادهاندایه

بـه جهـت عملکـرد     [. در این پژوهش15وریشی مهم است ]

هـای  و جلـوگیری ای تـاثیر داده   بنـدی های  بقهبهتر الگوریتم

ای  بـا اسـتفاده   هـای پـرت  داده پرت بر روی نتایج رروجـی، 

 شناسـایی و حـذف  Local Outlier Factor [18 ]الگـوریتم  

الگوریتم بر مبنای مفهوم چگالی محلی بنا شـده  د. این نشومی

تعیـین   هتـرین همسـای   نزدیک k و در آن محلی بودن بر اساس

ها برای تخمین چگالی مورد استفاده قرار  شود که فاصله آن می

هـای   گیرد. با مقایسه چگالی محلی یـک شـی بـا چگـالی     می

ارای چگالی مشابه و نقـا ی  توان نواحی د های آن می همسایه

هـای رـود دارنـد را     چگالی کمتـری نسـبت بـه همسـایه     که

نظـر گرفتـه    در بـه عنـوان داده پـرت    نقاطاین  .کرد شناسایی

، Score-Zهای روا ترکیب این روا با رروجی .شوند می

 دهد.توان کشف داده پرت در روا پیشنهادی را افزایش می

 هامتوازن سازی داده. 2.4

 اسـتفاده مجموعـه داده مـورد    نـامتواین بـودن  با توجه به 

منـتج  تـراکنش   1815 در مقاب تراکنش بدون ررید  11442)

متواین  ،بندیهای  بقهبرای عملکرد بهتر الگوریتم ،(رریدبه 

بنـدی   بقههای الگوریتمها یک امر ضروری است. سایی داده

عملکـرد رـوبی    هـای داده متـواین  در مجموعـه  عموماد کننده

شده بـرای آمـویا   آوریهای جمعداده واقعیت،در  امادارند. 
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هـای داده  نمونهین هستند، یعنی تعداد اوتبندها معمو د نام بقه

-این تفاوت باعث مـی  .های مختلف متفاوت استدر کلاس

-های کلاس اقلیت برای  بقـه بینی صحیح نمونهشود که پیش

های کلاس اقلیت به اشتباه به عنوان بندها دشوار شود و نمونه

پس ای انجام [. 21بندی شوند ]های کلاس اکثریت  بقهنمونه

هایی که در هر یـک  تعداد نمونهها، سایی دادهعملیات متواین

در ایـن  باشد. اند، با یکدیگر برابر میهای قرار گرفتهای کلاس

 بندی ای روا های  بقهپژوهش برای بهبود عملکرد الگوریتم

Borderline SMOTE [21]  ــرای ــواینب ــایی دادهمت ــا س ه

 .شده استاستفاده 

ــه  Borderline SMOTEالگــوریتم  ــهتوســعه نمون  یافت

به جای باشد که بر رلاف آن می SMOTE معروفالگوریتم 

هـای  های مصنوعی به صورت کورکورانـه، نمونـه  تولید نمونه

هایی کند. نمونههای مریی ایجاد میمصنوعی نزدیک به ناحیه

های دیگر گیرند بیشتر ای نمونههای مریی قرار میکه در ناحیه

بنـدی  بـرای  بقـه   شـوند و در نتیجـه  بندی مـی به اشتباه  بقه

 اهمیت بیشتری دارند. 

 تراکنش  نتیجهبینی . پیش2.4

هدف نهایی یک مجموعه فروا آنلاین، کسب درآمـد و  

سود ای فروا محصو ت است و بنابراین کشـف بـه هنگـام    

ای اولین لحظه حقیقت بایدیدکنندگان بـرای چنـین مجموعـه   

ررید و  بسیار حیاتی است. با کشف به موقع کاربر متمای  به

توان نرخ تبدی  موثر سایت هدایت مناسب وی، به راحتی می

کننـدگان در  بینی قصد رریـد بایید را افزایش داد. جهت پیش

های یـادگیری ماشـین نظـارت شـده     این پژوهش ای الگوریتم

های یادگیری ماشین نظارت شده، استفاده شده است. الگوریتم

بینی با ت، امکان پیشبه دلی  وجود امکان آمویا توام با نظار

تـرین  آورنـد. ای جملـه معـروف   دقت مطلـوب را فـراهم مـی   

های یادگیری ماشین با نظارت که در کارهای مشـابه  الگوریتم

توان به دررت تصمیم، جنگ  اند میگذشته به کار گرفته شده

MLP)شبکه عصبی پرسپترون چند یـه  تصادفی و
14

اشـاره   (

 نمود.

بینـی قصـد رریـد مشـتریان     در این پژوهش بـرای پـیش  

هـای  بندی کننده مختلـف بـه نـام   آنلاین ای پنج الگوریتم  بقه

 MLP ،Bagging ،Gradient، جنگــــ  تصــــادفی  

Boosting استفاده شده است. ای آنجا کـه   و دررت تصمیم

ف، بـه دلیـ  مکـانیزم    در تحقیقات مختل تلفیقـی های الگوریتم

-با سایر الگوریتم، عملکرد بهتری در مقایسه نظردهی ترکیبی

اند، در این تحقیـ  نیـز ای انـواع    های مشابه ای رود نشان داده

بـه اسـتثنا     هـا اسـتفاده شـده اسـت.    مختلف ایـن الگـوریتم  

مـورد  ها ، سایر الگوریتمدررت تصـمیم و  MLPهای الگوریتم

 باشند.استفاده ای نوع تلفیقی می

 ارزیابی نتایج .2

 پارامترهـا و سـناریوهای  ن بخش، ابتـدا بـه معرفـی    در ای

پـرداییم و سـپس نتـایج    ارییابی مورد اسـتفاده در مقالـه مـی   

هـای مختلـف   حاص  ای ارییابی راهکار پیشنهادی را ای جنبـه 

 ایم.مورد بحث و بررسی قرار داده

 ارزیابی . معیارها و سناریوی1.2

fold -10برای ارییابی نتـایج در ایـن پـژوهش ای روا    

cross validation      استفاده شده اسـت. معیارهـای کـه بـرای

بندی در این پژوهش مورد اسـتفاده  های  بقهمقایسه الگوریتم

 باشد:اند، به شرح ذی  میقرار گرفته

(4)          
     

           
 

 

(5)           
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(6)        
  

     
 

 

(7)           
                  

                
 

 
 

های مثبتی است که معرف تعداد نمونه TPدر روابا با ، 

 TNانـد،  به درستی عضو کـلاس مثبـت تشـخیص داده شـده    

های منفی است که به درستی عضو کـلاس  معرف تعداد نمونه

های منفی معرف تعداد نمونه FPاند، منفی تشخیص داده شده

است که به اشتباه به عنوان عضـو کـلاس مثبـت علامـت یده     

های مثبتی است که به اشتباه معرف تعداد نمونه FNاند و شده

انـد. پـارامتر   به عنوان عضو کلاس منفی در نظـر گرفتـه شـده   

accuracy را  بنـدها  بقهبینی نتایج توسا درصد صحت پیش

مـورد اسـتفاده    مجموعـه داده کـه   دهد. امـا ای آنجـا  نشان می

، Precisionنـامتواین اسـت، نیایمنـد اسـتفاده ای پارامترهــای     

Recall  وMeasure-F  بنـد  بقههستیم تا دقت تشخیص نیز 

 های مختلف به روبی ارییابی شود.در مواجه با کلاس

یـک معیـار درسـتی اسـت و نماینـده       Precisionپارامتر 

هایی است که به عنوان کلاس مثبت علامت درصدی ای نمونه

 recallاند و واقعاد کلاس آنها مثبت است. پارامتر گذاری شده

-دهنده درصدی ای نمونـه نیز یک معیار تمامیت است که نشان

F-انـد. پـارامتر   بندی شدههای مثبت است که به درستی دسته

Measure      نیز میانگین هارمونیـک ایـن دو پـارامتر، در قالـب

ROCسود -باشد. همچنین منحنی هزینهیک پارامتر می
15

نیز   

 بنـدهای  بقـه به عنوان بخشی ای فرایند ارییابی میـزان دقـت   

 .، رسم شده است[12مختلف ]

نشـان داده   2سناریو ارییابی روا پیشـنهادی در شـک    

ترکیبـی ای   همانطور که در شک  مشـخص اسـت،   شده است.

سایی متواین های مختلف استفاده/عدم استفاده ای رواحالت

                                                             
15 receiver operating characteristic  

Borderline SMOTE کنـار اسـتفاده/عدم اسـتفاده ای    ، در

ها بـا یکـدیگر   های انتخاب ویژگی و ترکیب این حالتروا

 در سناریو ارییابی این مقاله قرار گرفته است.

 

 روا پیشنهادی: سناریو ارییابی  2شک  شماره 

سازی و عدم ارزیابی نتایج حاصل از متوازن. 1.2

 هاسازی دادهمتوازن

هـا در مجموعـه داده   توییـع داده  الگـوی  2شک  شـماره  

در  ی مراح  مختلف پیش پـردایا نشـان    را مورد ارییابی

 مجموعه دادهشود، دهد. همانطور که در این شک  دیده میمی

% 4/54مورد استفاده در این مقاله به شدت نـامتواین اسـت و   

رکوردها به کلاس منفی و بقیه به کلاس مثبـت تعلـ  دارنـد.    

هـا بـرای بهبـود عملکـرد     سـایی داده بنابراین فراینـد متـواین  

-نتایج اعمال الگوریتم بندی ضروری است.های  بقهالگوریتم

آورده  4و  2جـداول  سایی در بندی بدون/با متواینهای  بقه

 شده است.

Dataset 

  Apply featuer selection? 

  Apply Borderline Smote? 

Test 

Yes 

Yes 

No 

No 
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 هاتوزیع داده الگوی: 2شكل شماره 

مشـهود اسـت، بـدون     2همان گونه که ای جدول شـماره  

اگرچه مقادیر به دست آمده برای پارامتر  ،هاسایی دادهمتواین

Accuracy  مقادیر به دست آمده بـرای   اما، قاب  توجه است

پایین هستند  F_measureو Precision ، Recallپارامترهای 

بنـدی در  هـای  بقـه  گر عملکرد نـامطلوب الگـوریتم  که نشان

ارییـابی  . باشـد های کلاس اقلیت مـی مواجه و تشخیص داده

گویای اثر مثبت  4های متواین شده در جدول دادهبندی نتایج  بقه

 و رفـع  Borderline SMOTEسایی استفاده ای الگوریتم متواین

 . دباشاین مشک  می

 هاسازی دادهمتوازن: نتایج به دست آمده بدون 2جدول شماره 

Classifier 

Algorithm 

 هابدون متعادل سازی داده

Accuracy Precision Recall F_measure 

Random 

Forest 
8142/1 2424/1 2424/1 6212/1 

MLP 5681/1 2662/1 2266/1 2281/1 

Bagging 8121/1 2124/1 2251/1 6258/1 

Gradient 

Boosting 
8142/1 2211/1 2852/1 6222/1 

Decision Tree 5648/1 2482/1 2621/1 2226/1 
 

 هاسازی دادهمتوازن : نتایج به دست آمده با2جدول شماره 

Classifier 

Algorithm 

 هااز متعادل سازی داده بعد

Accuracy Precision Recall F_measure 

Random 

Forest 
4224/0 4420/0 4222/0 4222/0 

MLP 8265/1 8162/1 8612/1 8252/1 

Bagging 8412/1 8241/1 8284/1 8412/1 

Gradient 

Boosting 
8228/1 8128/1 8261/1 8245/1 

Decision Tree 8155/1 5856/1 8215/1 8111/1 

 

-حاص  ای اعمال الگـوریتم  ROCنمودار  4شک  شماره 

 دهـد. هـای متـواین را نشـان مـی    دادهبندی بر روی های  بقه

 دودویـی  بنـد  بقـه برای نمایش توانـایی یـک    ROCنمودار 

در نمودار یک را مـورب و قطـری وجـود     شود.میاستفاده 

باشـد. هـر چـه منحنـی     دارد که مربوط به حدس تصادفی می

ROC تـر باشـد، مـدل ای    یک مدل به این را قطری نزدیک

ار اسـت. جهـت ارییـابی یـک مـدل      صحت کمتری بررـورد 

AUC) مساحت ییر منحنی
شود. هـر چـه   اندایه گیری می (16

تـر باشـد، مـدل مزبـور ای     نزدیـک  2/1به مقدار  AUCمقدار 

آل و کامـ  ای  صحت کمتری برروردار است. یک مـدل ایـده  

همـان   باشـد. مـی  1برابر بـا   AUCنظر صحت، دارای مقدار 

بند مشهود است،  بقه 4شماره گونه که ای این شک  و جدول 

بنـدها عمـ  کـرده اسـت.     جنگ  تصادفی بهتر ای دیگر  بقـه 

شایان ذکر است که کلیـه نتـایج ایـن مرحلـه، بـدون اعمـال       

باشـد. در بخـش بعـد، تـاثیر     های کاهش ویژگی میالگوریتم

 کاهش ویژگی نیز بررسی شده است.های الگوریتم
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بندی های  بقهحاص  ای اعمال الگوریتم ROC: نمودار 4شک  شماره 

 بر روی مجموعه داده متواین

های کذاهش  ارزیابی نتایج حاصل از اعمال روش. 4.2

 ویژگی

های اسـتفاده شـده در ایـن    به منظور کاهش تعداد ویژگی

 [ و22] ReliefF روا مشـهور و متـداول   2پژوهش مـا ای  

Information Gain  [22] این دو روا در کنیم. استفاده می

 هایشک های انتخاب ویژگی مبتنی بر رتبه هستند. بین روا

هـا، بـر   ، ترتیب قرار گـرفتن ویژگـی  ب -2الف و  -2 شماره

های کاهش ویژگی مورد ها، با هر یک ای رواآن رتبـه اساس 

براساس نتایج بـه دسـت آمـده،    دهد. استفاده شده را نشان می

های منتخب پس ای دهمین ویژگی با افت شدید رتبه و ویژگی

ویژگی برتر ای  11 مقاله،اهمیت مواجه هستند. بنابراین در این 

 در ادامـه،  .شـده اسـت  هر روا کـاهش ویژگـی را انتخـاب    

هـای  ها، تشخیص و حذف دادهپردایا دادههای پیشعملیات

بندی بر های  بقهها و اعمال الگوریتمپرت، متعادل سایی داده

 .شده استهای انتخاب شده انجام روی ویژگی

 

  Information Gain الف: روا 

 

 ReliefF ب: روا 

 های مختلف به کمک دو روا انتخاب ویژگی: رتبه ویژگی2شماره شک  
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هـای کـاهش ویژگـی    نتایج به دست آمده با اعمال روا

نشان داده شده است. همـان گونـه کـه     2ذکر شده در جدول 

مشهود است، مقادیر به دسـت آمـده ای هـر دو روا کـاهش     

ای که در ابتدای کار که باشد. به گونهویژگی تقریباد یکسان می

 2انـد، فقـا   ویزگی برتر ای هر روا انتخاب شـده  11تعداد 

ها وجود دارد ولی مقادیر به دسـت  ویژگی مشترک در بین آن

و یا  accuracyآمده ای هر روا کاهش ویژگی برای پارامتر 

 باشند. دیگر پارامترها بسیار نزدیک به یکدیگر می

جهت مقایسه بهتر، روند ارییابی با تعداد ویژگی منتخـب  

، نیز تکرار شـد کـه نتـایج آنهـا نیـز در      2، با گام 11بیشتر ای 

بـا  شـود،  آورده شده است. همانطور کـه دیـده مـی    2جدول 

هـای  ویژگـی ، تعـداد  ی منتخـب هـا اضافه کردن تعداد ویژگی

مشترک بـین هـر دو روا در حـال افـزایش اسـت و نتـایج       

حاص  ای هر دو روا کاهش ویژگی در حال نزدیـک شـدن   

مشـهود   2همانطور که ای نتـایج جـدول   باشند. به یکدیگر می

-با افزایش تعداد ویژگی داده مورد استفاده،است، در مجموعه 

منتخب  ویژگی 22 عدد )کمترین دقت( به 11های منتخب ای 

ها )بیشترین دقـت(، در بهتـرین حالـت    تمامی ویژگی و حتی

این درحالی است  درصد بهبود یافته است. 2/1دقت به اندایه 

های داده بـزرگ،  که کاهش ویژگی در این سطح، در مجموعه

بسیار حیاتی است و سبب کـاهش شـدید سـربار محاسـباتی     

اسـت در بـین   شود. بعلاوه همان گونه که مشهود پرداینده می

بند بندی مورد ارییابی در این پژوهش  بقههای  بقهالگوریتم

هــای  گــ  تصــادفی بهتــرین عملکــرد را دارد و روا   جن

Bagging وMLPهـای دوم و سـوم   ، با ارتلاف، در جایگاه

 قرار دارند.

های کـاهش ویژگـی بـدون    نتایج حاص  ای اعمال روا

ارائه شـده  بخش ضمایم در  6جدول ها در متعادل سایی داده

 . است

 مقایسه نتایج کسب شده با کارهای مشابه. 2.2

بیشترین دقت به دست آمـده در ایـن پـژوهش برابـر بـا      

بنـد جنگـ    باشـد، کـه بـا اسـتفاده ای  بقـه     درصد می 42/84

هـای متعــادل بـه دســت آمـده اســت.    تصـادفی بــر روی داده 

در مقام مقایسه  نشان داده شده است، 6همانطور که در شک  

با بهترین نتایج کارهای مشابه، دقت بـه دسـت آمـده در ایـن     

مقاله بیشتر ای مقدار دقت به دست آمده ای کارهای ذکر شـده  

ای که کمترین مقـدار دقـت   باشد. به گونهدر بخش مقدمه می

های متعادل( بـا  به دست آمده در این پژوهش )در حالت داده

آمده در کارهای پیشیینه پژوهش بیشترین مقدار دقت به دست 

 کند.برابری می

 

: مقایسه بهترین دقت به دست آمده به کمک روا  6شماره شک  

 پیشنهادی و سایر کارهای مرتبا
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 : ارزیابی نتایح حاصل از کاهش ویژگی2جدول شماره 

 ویژگی برتر 10نتایج به دست آمده با 

Classifier 

Algorithm 

 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 4222/0 4144/0 4222/0 4222/0 4441/0 8186/1 4220/0 4202/0 

MLP 8265/1 8162/1 8221/1 8255/1 8126/1 5824/1 8481/1 8211/1 

Bagging 8222/1 8118/1 8612/1 8224/1 8258/1 4122/0 8466/1 8211/1 

Gradient Boosting 5822/1 5228/1 8186/1 5852/1 5821/1 5826/1 5821/1 5845/1 

Decision Tree 5822/1 5582/1 8152/1 5855/1 5822/1 5521/1 8115/1 5822/1 

 ویژگی برتر 12دست آمده با نتایج به 

Classifier 

Algorithm 

 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 4222/0 8128/1 4222/0 4232/0 4242/0 4402/0 4242/0 4210/0 

MLP 8218/1 8162/1 8621/1 8228/1 8281/1 8182/1 8222/1 8215/1 

Bagging 8244/1 4121/0 8614/1 8261/1 8268/1 4402/0 8266/1 8251/1 

Gradient Boosting 8112/1 5524/1 8222/1 8125/1 8122/1 5821/1 8216/1 8141/1 

Decision Tree 8121/1 5825/1 8125/1 8122/1 8125/1 5822/1 8142/1 8145/1 

 ویژگی برتر 12نتایج به دست آمده با 

Classifier 

Algorithm 

 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 4202/0 4412/0 4224/0 4214/0 4213/0 4422/0 8282/1 4244/0 

MLP 8222/1 8126/1 8222/1 8244/1 8242/1 8112/1 4244/0 8261/1 

Bagging 8252/1 8215/1 8282/1 8286/1 8281/1 8261/1 8242/1 8288/1 

Gradient Boosting 8121/1 5826/1 8226/1 8142/1 8126/1 8152/1 8242/1 8164/1 

Decision Tree 8122/1 5842/1 8182/1 8162/1 8152/1 8118/1 8126/1 8181/1 

 ویژگی برتر 14نتایج به دست آمده با 

Classifier 

Algorithm 

 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 4213/0 4442/0 4223/0 4224/0 4244/0 8222/1 4214/0 4220/0 

MLP 8224/1 8126/1 8612/1 8258/1 8211/1 8122/1 8242/1 8226/1 

Bagging 8262/1 8125/1 8281/1 8228/1 8412/1 4424/0 8221/1 8422/1 

Gradient Boosting 8158/1 5828/1 8226/1 8114/1 8156/1 8114/1 8222/1 8182/1 

Decision Tree 8121/1 5855/1 8128/1 8122/1 8164/1 8118/1 8124/1 8121/1 

 ویژگی برتر 44نتایج به دست آمده با 

Classifier 

Algorithm 

 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 4244/0 4420/0 4220/0 4222/0 4220/0 4424/0 4202/0 4220/0 

MLP 8222/1 8156/1 8611/1 8255/1 8242/1 8124/1 8252/1 8262/1 

Bagging 8252/1 8212/1 8256/1 8282/1 8412/1 8226/1 8222/1 8422/1 
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Gradient Boosting 8122/1 5858/1 8212/1 8148/1 8228/1 8112/1 8251/1 8241/1 

Decision Tree 8162/1 5856/1 8164/1 8124/1 8166/1 5851/1 8126/1 8122/1 

 ویژگی برتر 42نتایج به دست آمده با 

Classifier 

Algorithm 

 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 4242/0 4422/0 8612/1 4223/0 4222/0 4421/0 8628/1 4222/0 

MLP 8262/1 8142/1 4220/0 8254/1 8228/1 8182/1 4222/0 8261/1 

Bagging 8411/1 8222/1 8286/1 8422/1 8411/1 8224/1 8285/1 8422/1 

Gradient Boosting 8224/1 8112/1 8261/1 8222/1 8244/1 8126/1 8222/1 8222/1 

Decision Tree 8181/1 8112/1 8158/1 8188/1 8165/1 5856/1 8121/1 8122/1 

 هاآمده با تمام ویژگینتایج به دست 

Classifier 

Algorithm 

 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 4224/0 4420/0 4222/0 4222/0 4224/0 4420/0 4222/0 4222/0 

MLP 8265/1 8162/1 8612/1 8252/1 8265/1 8162/1 8612/1 8252/1 

Bagging 8412/1 8241/1 8284/1 8412/1 8412/1 8241/1 8284/1 8412/1 

Gradient Boosting 8228/1 8128/1 8261/1 8245/1 8228/1 8128/1 8261/1 8245/1 

Decision Tree 8155/1 5856/1 8215/1 8111/1 8155/1 5856/1 8215/1 8111/1 

 

 جمع بندی .2

بینـی اینکـه   این مقاله رفتار رریداران آنلاین را برای پیش

رریـداری   بایدید ای وب سـایت  در ها یک محصول راآیا آن

افزایش دقـت ایـن   . دهدکنند یا ریر، مورد مطالعه قرار میمی

یودتـر و  کاربران با قصد ررید با   شود تاسبب می بینیپیش

بـه   تـر مناسـب  و با ارائه محتوای سفارشی شدهشناسایی  بهتر

بـرای ایـن منظـور ای    احتمال رریـد را افـزایش دهـد.     ،هاآن

 شـام   هـا، پـیش پـردایا داده   های مختلـف ترکیبی ای روا

تشـخیص و  ، سـایی نرمـال های اسمی بـه عـددی،   تبدی  داده

سـایی، بـه   انتخـاب ویژگـی و متـواین   ، های پرتحذف داده

بینی های پیشهای ورودی به الگوریتممنظور بهبود کیفیت داده

شده است. همچنین با هدف کسب نتایج بهتـر،  استفاده  کننده

-بندی تلفیقی نیـز بـه عنـوان راه   های  بقهاستفاده ای الگوریتم

نتـایج   بینی کننده مورد توجه قرار گرفتـه اسـت.  کارهای پیش

بنـدی بـر روی   های  بقـه دهد که الگوریتمنشان می هاارییابی

ای که بیشـترین  به گونه متواین عملکرد بهتری دارند،های داده

-درصد می 42/84دقت به دست آمده در این پژوهش برابر با 

های بند جنگ  تصادفی بر روی دادهباشد که با استفاده ای  بقه

کسب شده به نسبت سـایر  نتیجه متعادل به دست آمده است. 

 کارهای مشابه انجام شده، ای دقت با تری برروردار است.
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 ضمای 

 : ارزیابی نتایح حاصل از کاهش ویژگی2جدول شماره 

 ویژگی برتر 10نتایج به دست آمده با 

Classifier 

Algorithm 
 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 
Random Forest 5884/1 2221/1 2515/1 6421/1 5822/1 6866/1 2222/1 6161/1 

MLP 5222/1 6242/1 2625/1 2841/1 5681/1 2548/1 4856/1 2221/1 

Bagging 5862/1 2152/1 2281/1 6288/1 5812/1 6518/1 2254/1 6111/1 

Gradient Boosting 5881/1 2215/1 2852/1 6222/1 5864/1 2122/1 2262/1 6215/1 

Decision Tree 5212/1 2224/1 2281/1 2422/1 5451/1 2124/1 2121/1 2152/1 

 ویژگی برتر 12آمده با نتایج به دست 

Classifier 

Algorithm 
 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 8111/1 2282/1 2626/1 6264/1 8125/1 2228/1 2686/1 6416/1 

MLP 5681/1 2526/1 2422/1 2618/1 5682/1 2522/1 2285/1 2245/1 

Bagging 5854/1 2112/1 2525/1 6414/1 5851/1 2122/1 2286/1 6221/1 

Gradient Boosting 5855/1 2114/1 2811/1 6425/1 8125/1 2155/1 6111/1 6226/1 

Decision Tree 5611/1 2212/1 2626/1 2251/1 5222/1 2256/1 2414/1 2242/1 

 ویژگی برتر 12نتایج به دست آمده با 

Classifier 

Algorithm 
 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 8118/1 2222/1 2612/1 6222/1 8121/1 2241/1 2661/1 6252/1 

MLP 5261/1 6148/1 2212/1 2222/1 5621/1 2612/1 2212/1 2248/1 

Bagging 8116/1 2225/1 2624/1 6222/1 5851/1 2142/1 2248/1 6226/1 

Gradient Boosting 8121/1 2184/1 6116/1 6241/1 8115/1 2125/1 2826/1 6212/1 

Decision Tree 5252/1 2221/1 2454/1 2422/1 5611/1 2412/1 2261/1 2452/1 

 ویژگی برتر 14نتایج به دست آمده با 

Classifier 

Algorithm 
 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 8122/1 2411/1 2614/1 6221/1 8126/1 2416/1 2655/1 6425/1 

MLP 5266/1 6154/1 2212/1 2246/1 5218/1 2521/1 2288/1 2612/1 

Bagging 5882/1 2122/1 2246/1 6221/1 8112/1 2212/1 2224/1 6254/1 

Gradient Boosting 8124/1 2224/1 2815/1 6455/1 8112/1 2142/1 2824/1 6212/1 

https://doi.org/10.1007/11538059_91
https://doi.org/10.7763/IJMLC.2015.V5.517
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Decision Tree 5615/1 2446/1 2252/1 2218/1 5288/1 2412/1 2652/1 2224/1 

 ویژگی برتر 44نتایج به دست آمده با 

Classifier 

Algorithm 
 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 8121/1 2422/1 2442/1 6282/1 8126/1 2422/1 2286/1 6222/1 

MLP 5214/1 2525/1 2261/1 2225/1 5216/1 2551/1 2281/1 2212/1 

Bagging 8112/1 2214/1 2222/1 6222/1 8121/1 2245/1 2522/1 6421/1 

Gradient Boosting 8141/1 2242/1 2814/1 6485/1 8121/1 2241/1 2824/1 6224/1 

Decision Tree 5625/1 2455/1 2226/1 2222/1 5252/1 2242/1 2611/1 2465/1 

 ویژگی برتر 42نتایج به دست آمده با 

Classifier 

Algorithm 
 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 8141/1 2452/1 2266/1 6222/1 8122/1 2285/1 2641/1 6282/1 

MLP 5222/1 2841/1 2414/1 2626/1 5222/1 2541/1 2624/1 2214/1 

Bagging 8118/1 2216/1 2282/1 6424/1 8112/1 2122/1 2521/1 6426/1 

Gradient Boosting 8122/1 2215/1 2861/1 6224/1 8141/1 2261/1 2824/1 6221/1 

Decision Tree 5614/1 2422/1 2626/1 2228/1 5281/1 2242/1 2612/1 2462/1 

 هانتایج به دست آمده با تمام ویژگی

Classifier 

Algorithm 
 ReliefFنتایج به دست آمده با روا  information gainنتایج به دست آمده با روا 

Accuracy Precision Recall F_measure Accuracy Precision Recall F_measure 

Random Forest 8142/1 2424/1 2424/1 6212/1 8142/1 2424/1 2424/1 6212/1 

MLP 5681/1 2662/1 2266/1 2281/1 5681/1 2662/1 2266/1 2281/1 

Bagging 8121/1 2124/1 2251/1 6258/1 8121/1 2124/1 2251/1 6258/1 

Gradient Boosting 8142/1 2211/1 2852/1 6222/1 8142/1 2211/1 2852/1 6222/1 

Decision Tree 5648/1 2482/1 2621/1 2226/1 5648/1 2482/1 2621/1 2226/1 

 


