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Abstract 

Purpose: Given the rapid growth of e-commerce and the importance of customer behavior analysis in improving sales, this 
study aims to present a data mining model based on fuzzy clustering. The necessity of this research arises from the need of 
organizations to identify behavioral patterns and enhance the effectiveness of sales strategies. 

Methodology: This study employs the CRISP data mining methodology. The process includes data preprocessing, 
normalization, clustering using the K-Means algorithm, and feature selection via the Fuzzy C-Means algorithm. The dataset 
is extracted from the UCI repository and contains behavioral attributes of online shoppers. 

Findings: The results showed that the proposed model achieved 96.70% accuracy, outperforming other algorithms. 
Evaluation metrics included accuracy, classification error, precision, recall, and F-measure. Influential features in customer 
purchasing behavior were identified and categorized. 

Originality/Value: The innovation of this study lies in combining K-Means and FCM algorithms within the CRISP 
framework to analyze customer behavior. The model is generalizable to other datasets and can be used to optimize marketing 
and sales decisions. 
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 مقدمه   - 1

گسترش،   یب،ترغ  ی،بندطبقه  یی،شناسا  یها براها و سازمانشود که در شرکتیگفته م  ییهای و فناور  هایندبه همه فرآ  یارتباط با مشتر  یریتمد
و درآمد را    یمشتر  یتر و وفادارتوانند چرخه فروش را کوتاهی م  CRMها با استفاده از  سازمان     .[1]  رودیبه کار م  یانخدمت به مشتر  ارایهحفظ و  

با گسترش   امروزه  جذب شوند.  ییدجد  یانموجود حفظ شوند و مشتر  یان تواند کمک کند تا مشتریم  یروابط با مشتر  یریتمد  یستمدهند. س   یشافزا
پردازش کرد و اطلاعات  را  شده    یره ذخ  یهااست تا بتوان داده   یبه ابزار  یازها، نیستمس   ینشده در ا  یره ذخ  یهاداده  یو حجم بال   یگاهیپا  یهایستمس 

ها با حداقل  در داده  یدمف  یآن الگوها یلهها است که به وس روش  ینا ینترمهماز  یکی کاویداده  کاربران قرار داد. یارپردازش را در اخت ینحاصل از ا
ها  در سازمان  یاتیمهم و ح  یماتها تصمدهند تا براساس آنیگران قرار میل کاربران و تحل  یاررا در اخت  یشوند و اطلاعاتیدخالت کاربران شناخته م

 اتخاذ شوند. 

  یلوتحلیه تجز  یبرا  کاویداده  یها کرد از روش   یبندرا طبقه  یانبتوان مشتر  کهین ا  یبرا  ،ینبنابرا  و  است  یادز  یاربس  یانمشتر  یهاجا که حجم داده آن  از
م  یانمشتر  یهاداده الگوریاستفاده  و  برا  کاویداده  یهایتمشود  طبقه تحلیل  و تجزیه   ی مختلف  دا  یان مشتر  یبندو  مجموعه   UCIیاهده توسط 

machin learning repository  [2] شوندیم یبررس  . 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

رفتار    یل تحل ین بر اساس  آنل   ی فروش فروشگاه ها   یزان بهبود م ه یک روش   ی ارا 

 کاوی داده ی با استفاده از  مشتر 

   *فتانه تبرته فراهانی   
 .نرایااراک،  ،یدانشگاه آزاد اسلمواحد اراک،  ی،و مهندس یدانشکده فنگروه علوم کامپیوتر، 

 کیده چ

کاوی  ه یک مدل داده یبا توجه به رشد روزافزون تجارت الکترونیک و اهمیت تحلیل رفتار مشتریان در بهبود فروش، این مطالعه با هدف ارا  :هدف 
خوشه  بر  استمبتنی  شده  انجام  فازی  لزبندی  سازمان.  نیاز  از  تحقیق  این  انجام  اثربخشی  وم  ارتقا  و  مشتریان  رفتاری  الگوهای  شناسایی  به  ها 

 .شودهای فروش ناشی می استراتژی 

سازی، ها، نرمال پردازش دادهمراحل شامل پیش  .کاوی استفاده شده استبرای داده    CRISPدر این پژوهش از متدولوژی  :شناسی پژوهشروش 
با الگوریتم  خوشه با الگوریتم  و انتخاب ویژگی   K-Meansبندی  استخراج شده و   UCI ها از پایگاه  داده  .اندبوده    Fuzzy C-Meansهای مؤثر 

 .های آنلاین هستند های رفتاری کاربران در فروشگاهشامل ویژگی 

معیارهای ارزیابی شامل دقت، خطای   .ها دارد ملکرد بهتری نسبت به سایر الگوریتم ع  96.70%  نتایج نشان داد که مدل پیشنهادی با دقت  :ها یافته
 .بندی شدندثر بر رفتار خرید مشتریان شناسایی و طبقه وهای م همچنین ویژگی د. انبوده F-measure و Precision، Recallبندی، طبقه 

برای تحلیل رفتار مشتریان    CRISPدر چارچوب   FCM و  K-Means های  نوآوری این پژوهش در ترکیب الگوریتم: اصالت/ارزش افزوده علمی
 .سازی تصمیمات بازاریابی و فروش مورد استفاده قرار گیرد تواند در بهینهها را داشته و می این مدل قابلیت تعمیم به سایر مجموعه داده .است

 . بندی فازیکاوی، رفتار مشتری، فروشگاه آنلاین، خوشه، دادهK-Meansالگوریتم  :ها کلیدواژه 
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  یزان م  یلهوس   ینه اتا ب   یابدها کاهش  یژگیتعداد وکه  برای این  شودیها اعمال مداده   یرو  هپردازش ب  یشپ  کاویداده ها به نرم افزار  از ورود داده   پس
 .[3] میینما  یمورد نظر بررس  یهایتمالگور یروه سپس  اثر آن را ب ها بال رود.یتمصحت و دقت الگور

ارتباط  و    یرد گی قرار متحلیل  و تجزیهآن مورد    یهااز روش   یو برخ   کاویدادهسپس    ،شودیم  یفتعر  یانارتباط با مشتر  یریتدوم ابتدا مد  بخش   در
 ی مختلف  یهاشرو  گردد.یم  یفتعر  کاویداده  یطمح  عنوانهبینر  ما  یدافزار رپگردد. در انتها نرم یم  یانب  یارتباط با مشتر  یریتو مد  کاویداده   ینب

انجام    یبرکارها ی. در فصل دوم مرور[4]  استشده  ارایه  کاویداده بر    یمبتن   یانمشتر  یبندو طبقه  یبندخوشه   یقاز طر  یبهبود ارتباط با مشتر  یبرا
 .  [5] انجام شد کاویداده  یهاروش  یلهبه وس  یانمشتر یبندو طبقهتحلیل وتجزیه  ینهشده در زم

و ابزار آن    کاویداده ها از  ورد با آن خ بر  یمناسب برا  یهایاستراتژ  نی بانک ملت و تدو  انی مشتر  یی، محققان به منظور شناسایلادیم  2017درسال  
 . استفاده کردند k نی انگیم تمی الگور کویژنت تمی مانند الگور

 . استفاده کردند  یبیترک یهاکننده هاز مدل طبق 2019از محققان در سال  گری د یگروه .1
 . استفاده کردند  انی مشتر ی اعتبار سنج یبرا یبا استفاده از مدل شبکه عصب 2018سال  از محققان در یگروه .2
اعتبارسنج .3 م   اریبس  ر یاخ  قاتیتحق  در  یعتبارسنجا  ای  هابانک توسط مدل  انی مشتر   یبحث  مقاله  2008در سال    .رود یبه کار  از مدل   ییاهمحققان در 

 .استفاده کردند بانیبردار پشت نیبا استفاده از ماش نکیل لیتحل یبندرتبه
 . [6]  نمودند  یبندرا بخش  انی کردند و مشتر   شنهادیمدل پ  کی  یمشتر  یآورسود   فی شده، سود بالقوه و تعر  جادیبا در نظر گرفتن سهم سود ا  2018سال  ر  د .4
 انی مشتر  ییشناسا   یبرا   کاویداده با استفاده از    کتابکلوپ    کیبانک و    کی  انی مشتر  2019حوزه، محققان در سال    نیصورت گرفته در ا  قاتیتحق  یر برخد .5

 . شدند  یبندطبقه 

  و   یدگرد   یان مجموعه داده ب  ینموجود در ا  یهایژگیو و  یات شد و خصوص   یمعرف   یق تحق   ینا  یمجموعه داده مورد استفاده برا  یقتحق   دوم   بخش در  
ها بیان شد و در بخش  یسه با سایر روش مقا  پنجم  بخشسپس در    سازی بخش چهارم معیار ارزیابی وبخش سوم مدلشد و  ارایه  یشنهادیروش پ

 گیری گفته شد. آخر نتیجه 

 روش تحقیق - 2

 آمده است.  1شکلروش در  ی. ساختار کل اشدبیم کاویداده  Crisp  یبر اساس متدولوژ کاویداده  مراحل

 

 

 

 

 

 

 

 . Crisp [7] ی متدولوژ بر اساس    کاوی داده مراحل    - 1شکل 
Figure 1 - Data mining steps based on the Crisp methodology. 
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 م ی تصم   ل ی و تحل   ت ی ر ی علوم مد 
 (1402،  )1، شماره  24دوره  

 92-101 صفحه:
 

 تجارت   درک - 2-1

  ف ی تعر  ک یدانش به    نی. ا کند یو اهداف پروژه از منظر تجارت تمرکز م   هایازمندین  کدر  یکه بر رو  باشدیپژوهش م   ییتجارت مرحله ابتدا  کدر
با    یکاواز دانش داده  یریکارگه است که با ب  نیپژوهش هدف ا   نی. در اشود یم  لیبه اهداف تبد  یابیدست  یبرا  یطرح مقدمات  ک یو    یکاوله داده امس

 .   میمورد استفاده قرار ده نیآن مدل را بهبود فروش انلا و می بپرداز یدیبه کشف و استخراج مدل مف  Crisp شناسیروش 

 داده      ی آور درک و جمع - 2-2

  ی جووجست داده و    ک در  افتن ی داده، در  تیف یمشکلات ک   ص یتشخ  نیو همچن  شودیشروع م  ه یداده اول  یداده است که با جمع آور  ک دوم در  یمرحله
 . رد یگی م بر  داده را در

 داده     ی ساز اده آم - 2-3

  کپارچه یساختار داده،    نییداده، تع   سازیپاک مرحله شامل انتخاب داده،    نی. اباشدیم  کاویداده  سپی کر  یگام در متدولوژ  نیداده، سوم  یسازآماده
بسیار    یسازبینی در مدلش بسیار مهم است زیرا پیش پردازش مناسب، در هر نوع پی  کاویداده باشد. این مرحله در  ها می داده  ها و قالب داده  یساز

 .  [8] باشدحیاتی می 

 انتخاب داده   - 2-4

هایی را که دریافت  خاب کردیم اما در این مرحله داده بودند را انت  یاین مطالعه ضرور  هایی را که برایها از پایگاه داده، دادهآوری دادهدر زمان جمع 
 دهیم.    دوباره مورد بررسی قرار می کردیم، 

 داده    سازی پاک - 2-5

به منظور    [9]  رود. در مطالعه آنکیت آگراوال و همکاران کار میه افزایش کیفیت داده ب باشد و برای  سازی داده می داده بخشی از آماده   سازیپاک مرحله  
 اند. ذف کردهباشند، حمی دست رفته و یا دارای مقادیر تکراری مقادیر از هایی را که دارایه، رکوردها را کاهش داده و ویژگیداد سازیپاک 

    و قالب داده   سازی ساختار، یکپارچه - 2-6

جایی که  . از آن [10] دچار مشکل نشویم یسازتنظیم کنیم که در هنگام مدل ها را طوریش پردازش این است که ساختار داده ل مهم پییکی از مسای
دارند، در هنگام کار با الگوریتم سرعت آن را کاهش   یهستند و حجم زیاد  هاییشده در این مطالعه اغلب به صورت چند کلمه  یآوراطلاعات جمع 

 به حروف اختصار تبدیل کردیم .  یاها را از حالت کلمهدهد، فرمت دادهمی

 سازی داده ها نرمال - 2-7

 شود. استفاده می Normalizeدو فیلتر  سازی ازها و جهت نرمال در مرحله پیش پردازش داده

ی مقادیر ویژگی در یک محدوده خاص مورد استفاده قرار برای تغییر اندازه  کنیم که یک تکنیک پردازش است واستفاده می  Normalizeاز فیلتر  
 مختلف بسیار مهم است. مقیاسی واحدهای های زی داده در هنگام برخورد با ویژگیسانرمالگیرد. می

 داده ها   ی مراحل خوشه بند - 2-8

 است: مراحل زیرمل ها شاداده بندیخوشه فرایند کلی 
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 اج خصیصه است. انتخاب و استخراشامل  معمول که نمایش الگو  .1
 ها. ابی شباهت با توجه به دامنه دادهتعریف معیار ارزی .2
 . بندییا گروه  بندیفرایند خوشه .3
   .هاسازی داده خلاصه  .4
 اعتبارسنجی سیستم.  در صورت نیاز .5

 UCI machine ایاز پایگاه داده و    Online Shoppers Purchasing Intentionبه نام    اییهمورد استفاده در این تحقیق از پایگاه داده   هایداده

learning repository  تواند به عنوان  ویژگی درآمد می  .[11]  مطلق استویژگی غیر   8ویژگی مطلق و    10مل  ها شااند. مجموعه داده ، استخراج شده
 برچسب کلاس استفاده شود. 

شده   مختلف صفحات بازدید شده توسط بازدیدکننده در آن جلسه و زمان کلی سپری  زمان اجرایی، اطلاعات مربوط به محصول تعداد انواعمدت
شوند و در زمان صفحات بازدید شده توسط کاربر گرفته می  URLها از اطلاعات  دهد. مقادیر این ویژگیدر هر کدام از این صفحات را نشان می
های شود. سرعت انتقال، سرعت خروج و ویژگیدهد، به طور مثال از یک صفحه به صفحه دیگر منتقل میواقعی که یک کاربر یک عمل انجام می

. سرعت انتقال برای [12]  دهندگیری شده توسط آنالیز گوگل برای هر صفحه در سایت تجارت الکترونیک را نشان میارزش صفحه ،معیارهای اندازه
وتحلیل شوند و سپس انتقال بدون ایجاد هر درخواست دیگری برای سرور تجزیه صفحه وب به درصد بازدیدکنندگانی که از این صفحه وارد سایت می

شود، درصدی که آخرین مورد در جلسه  کند. سرعت خروج برای یک صفحه وب خاص برای مرور صفحه محاسبه میدر طول این جلسه اشاره می 
دهنده مقدار میانگین برای یک صفحه وب است که یک کاربر قبل از تکمیل تراکنش های تجارت الکترونیک از آن بازدید بود. ویژگی دیگری نشان

که در آن    مثال روز مادر، روز ولنتاین(  )به عنوان ازدید از زمان به یک روز خاص است.  دهنده نزدیکی محل ب. ویژگی روز ویژه نشان [13]  کندمی
زمان بین زمان سفارش  شوند. ارزش این ویژگی با توجه به پویایی تجارت الکترونیک مانند مدتختم می  جلسات به احتمال بیشتری به تراکنش نهایی

 گیرد. باشد که مورد بررسی قرار میها و فیلدهای دیگری میها شامل ویژگیاین مجموعه داده  د.شوو تاریخ تحویل تعیین می

اهد شد. پس از آن ها انجام خوپس از پیش پردازش و آماده سازی، تحلیل آماری به منظور شناخت بیشتر دادهها  مجموعه داده   یحقیق بر رودر این ت
به منظور شناسایی ویژگی های تاثیرگذار بر   بندیهای مختلف و رده و ایجاد مجموعه داده  گیریبا رویکرد نمونه   بندیهای مختلف خوشهاز الگوریتم

 .پذریددر هر خوشه صورت می FCMتاثیرگذار توسط روش الگویتم  های. سپس انتخاب ویژگی[14] ه خواهد شدفروش اینترنتی استفاد

 سازی مدل - 3

 بندی شه خو - 3-1

.  ده شده است پیدا کردن تعداد خوشه بهینه در این تحقیق از شاخص دیویس بولدین استفا  یمیانگین و برا  kرکوردها از الگوریتم    یبندخوشهر  به منظو
محاسبه شده    یمجموعه داده تنظیم شده و سپس شاخص دیویس بولدین مدلساز  ی مختلف بر رو  یبه این ترتیب که در هر مرحله تعداد خوشه ها

و شاخص فاصله  100برابر  یبندظیم گردید .تعداد  تکرار در خوشهخوشه تنتا   9 خوشه تا  2 میانگین kها در الگوریتم است .همچنین تعداد خوشه 
ف اساس  بر  برگمن  تنظیمواگرایی  اقلیدسی  است  اصله  برا در جدول  .  گردیده  بولدین  دیویس  شاخص  مقدار  خوشه   یزیر  از  تعداد  ها محاسبه  هر 

 است. شده
 . مختلف   های تعداد خوشه   شاخص دیویس بولدین برای   مقادیر   - 1جدول

Table 1. Davis-Bouldin index values for different numbers of clusters. 

 

 

 

 

 

 تعداد خوشه  مقادیر شاخص دیویس بولدین 
0.532 2 
0.519 3 
0.502 4 
0.531 5 
0.561 6 
0.599 7 
0.622 8 
0.657 9 
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 . شودمی مشاهده 2 شکلدر  Normalize  برمجموعه داده پس از اعمال فیلتر  kmeansروش اعمال 

 

 

 

 

 .برمجموعه داده   kmeansروش اعمال    - 2شکل 

Figure 2- Method of applying kmeans to a data set. 

 

 

 

 

 . ها پیش پردازش داده     - 3شکل

Figure 3- Data preprocessing. 

 . ها نتیجه کلستر کردن داده   - 4شکل 
Figure 4- Result of clustering data. 

 . K-Means  تم ی در الگور   نه یبه   ی ها تعداد خوشه   ن یی تع  ی برا   ن ی بولد   س ی و ی شاخص د   - 2جدول 

Table 2- Davis-Bouldin index for optimal cluster count in K-Means. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Attribute Cluster_0 1Cluster_  2Cluster_  3Cluster_  

February 0.002 0.017 0.041 0.002 

March 0.097 0.169 0.167 0.118 

May 0.150 0.282 0.358 0.239 

October 0.041 0.040 0.012 0.071 

June 0.031 0.022 0.036 0.021 

July 0.043 0.036 0.036 0.031 

August 0.036 0.033 0.022 0.046 

November 0.440 0.220 0.196 0.291 

September 0.032 0.036 0.010 0.049 

December 0.129 0.145 0.121 0.133 

VisitorType  ...  0.966 0.837 0.954 0.853 

VisitorType  ...  0.032 0.156 0.030 0.142 

VisitorType  ...  0.002 0.007 0.016 0.004 

Weekend  =  0.727 0.767 0.835 0.752 
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 . ها مودار حاصل از کلستربندی داده ن   - 5شکل

Figure 5- Graph resulting from data clustering. 

 دهیم. می   C_meansبندی شده را برای انتخاب ویژگی های تاثیر گذار به الگوریتم فازی ای خوشه هبندی ،دادهسپس بعد از اعمال خوشه 

 تاثیرگذار     های انتخاب  ویژگی - 3-2

به منظور انتخاب زیر    FCMموجود در مجموعه داده از روش انتخاب ویژگی الگوریتم    سازی و استفاده بهینه از متغیرهایبه منظور افزایش دقت مدل
 ها استفاده شده است. مجموعه بهینه از مجموعه داده 

 شود.مشاهده می 6 شکلدر   kmeansبندی شده توسط الگوریتم برمجموعه داده خوشه  FCMروش اعمال 

 

 

 

 . برمجموعه داده    FCMاعمال روش    - 6شکل 

Figure 6- Method of applying FCM to a data set. 

که درصد   شودمی   مشاهده  5-2  هایجدول   در   kmeansلگوریتم  ا   برمجموعه داده پس از اعمال  FCMحاصل از اعمال    CONFUSIONماتریس  
 است.  FCM  % 96.70بندی با صحت طبقه
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 معیارهای ارزیابی - 3-3

 یدستهبند  یارزیابی برا  یاست. در این بخش معیارها  یبندتوجه نمود، ارزیابی مدل دستهباید به آن    یکه در دسته بند  هاییسمتق  ترینممه یکی از  
قرار خواهن بررسی  ارزیابی یک مدل دستهمورد  ن  یبندد گرفت.  بر اساس  آزمایشی صورت گیرد.  یمونه هامیتواند  و  باید ارزی   ی برا  آموزشی  ابی 

 یورود  یهادستهها با توجه به مجموعه داده   یمقایسه شود. وقوع حالت مختلف برابه آن دسته حمله نسبت داده شده،    یبرچسبی که مدل دستهبند
 دو دسته مثبت و منفی در جدول زیر نشان داده شده است:  یبرا TP, FP, TN, FNبا مقادیر  یدستهبند یبرا

 . دستهها   قوع حالات مختلف برای و   - 3جدول 
Table 3. Occurrence of different states for groups. 

 

 

پیش    هایس واقعی وکلا  هایس ن کلاارتباط بی د.شون می  یبندکلاس سرطانی و غیرسرطانی تقسیم  2  ه ها بدر سیستم تشخیص معرفی شده ، داده
 داده شده است.  نشان باشد،معروف میmetrix  confusion که به 1جدول بینی شده در 

. این  کندمی را محاسبه    ی. این معیار دقت کل یک دستهبندباشدمی   Accuracyمعیار     یبنددسته،  تعیین کارایی یک الگوریتم  یمعیار برا  ترینممه 
شده است. رابطه زیر نحوه محاسبه معیار درستی را    یبندها به درستی دستهدرصد از کل مجموعه داده معیارنشان دهنده این موضوع است که چند  

 نشان میدهد.

  نیز از رابطه زیر   یدستهبند  یحداکثر برسد. معیار خطا به  یباید بیشینه شوند تا کارایی دستهبندهستند که    یمقادیر  ترینمهم   TN و  TPدو مقدار  
 ترین کممقدار برابر یک ) ترینبیشو   (بهترین کارایی) باشد. کمترین مقدار برابر صفرمی  Accuracy عکس معیاررآید. این رابطه دقیقا بمی دستبه 

   باشد.کارایی( می

شده    یسبت داده شده اند، درست دستهبندها که توسر دسته بند به آن دسته نکه از میان تمامی دسته   دهندمی  را نشان  یدرصد  Precision   یمعیارها
نمونه مورد بررسی توسر دسته بند پیشنهاد شده است.    یبرا  i  یبرچسکه  دهد  می نشان    یرا با توجه به کل موارد   iدسته   ی  بنداند. به عبارتی دقت دسته

محاسبه   iهر دسته    یمفهوم است که پارامترها باید برادر این پارامترها به این    iنحوه محاسبه این معیار در رابطه زیر نشان داده شده است. اندیس  
 شوند. 

  ی بندشده است. به عبارتی دقت دسته  یق به آن دسته، به درستی دستهبندحملات متعل  یدسته، که از میان تمامی دسته ها  یک  یبرا  Recallمعیار  
 . نحوه محاسبه این معیار در رابطه زیر نشان داده شده است. دهدمینشان   iبا برچسی  یا با توجه به کل نمونه هار i دسته

 

مبتنی    اساسا   Precisionدرحالی که معیار  دهدمینشان   i   کارایی دسته بند را با توجه به تعداد رخداد دسته   Recallنکته قابل توجه این است که معیار
 ی از ترکیی معیارها   F-measureمعیار  جی دسته بند اعتماد کنیم.به خرو  توانیممی  است که به چه میزان آن  گربیان و    باشدمی  قت پیشبینی دستهبرد 

Recall   و Precision   هر یک از دو معیار    یرا برا  یکه نتوان اهمیت ویژه ا شود  می  استفاده ی  موارد میآید و دردست  بهRecall   و Precision  

 . دهدمیه محاسبه این معیار را نشان شد. رابطه زیر نحو قایلیگر دیک به  نسبت

 بینی شده کلاس پیش 
 Class=Yes  Class=No      کلاس واقعی

Class=Yes  TP  FN 

 Class=No  FP  TN 

(1 ) 𝐴𝐶𝐶𝑈𝑅𝐴𝐶𝑌 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝐻

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
. 

(2 ) 𝐸𝑅 ≡
𝐹𝑁+ 𝐹𝑃

𝑇𝑃+ 𝐹𝑃+ 𝐹𝑁+ 𝑇𝑁
= 1−  Accuracy . 

(3 )  precision =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
. 

(4 )  recall =
𝕋ℙ

𝕋ℙ + 𝔽ℕ
. 
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 . FCMبندی با  حاصل ازطبقه   CONFUSIONماتریس   - 4 جدول 
Table 4. CONFUSION matrix resulting from classification with FCM. 

 

 

   

 

 

شود که شود.مشاهده میمی  مشاهده  2ل  جدو   در   kmeansبرمجموعه داده پس از اعمال الگوریتم    FCMحاصل از اعمال    precisionماتریس  
 است.  FCM %   84.13 (0.39084277952612284positive class:)بندی با خوشه  precisionدرصد 

شود که  مشاهده می  شود.شاهده می م  4-5  هایجدول   در  kmeansالگوریتم   برمجموعه داده پس از اعمال  FCMحاصل از اعمال    recallماتریس  
 است. FCM % 79.70  (0.39084277952612284positive class )بندی با طبقه  recallدرصد 

کاپا  (  :0.39084277952612284positive class)    98.45 %  آن   specificity  همچنین و      classification_error    و  0.800و ضریب 
 باشدمی 3.30 %

 مقایسه - 5

 شوند.  مقایسه می دست آمده با چند الگوریتم دیگره در این قسمت میزان صحت ب 

 . ها مقایسه با سایر الگوریتم   - Error! No text of specified style in document.5جدول 
Table 5. Comparison with other algorithms. 

 

 

 

 شود. های زیر نیز به صورت نمودار مشاهده میبندها در شکلمقایسه این طبقه

 

 . مقایسه درصد خطا - 7شکل
Figure 7- Comparison of error percentage. 

(5 ) 𝐹−  MESURE −
2𝐼𝑃

2𝐼𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃
 

 true -0.3964618229174476 true 0.39084277952612284 class precision 

pred. -0.3964618229174476 1271 27 97.92% 

pred. 0.39084277952612284 20 106 84.13% 

class recall 98.45% 79.70%  

 true -0.3964618229174476 true 0.39084277952612284 class precision 

accuracy: 96.70% 

Model Accuracy Classification Error Model Building Time 

Decision tree 87.28% 12.72% 1.941 s 

Naive bayes 84.42% 15.58% 1.182 s 

Generalized linear model 87.97% 12.03% 1.316 s 

Our model 96.70% 3.30% 1.0s 
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 . مقایسه درصد صحت   - 8شکل
Figure 8- Comparison of accuracy percentages. 

 جه ی نت   - 6

 :استفاده خواهد شدتحلیل و تجزیه ها از دو نوع در این پژوهش به منظور تجزیه وتحلیل داده 

های آمار توصیفی خلاصه و  آوری شده را با استفاده از شاخصهای جمع پژوهشگر داده  توصیفی: در این نوع تجزیه و تحلیل،تحلیل و تجزیه .1
 . کندبندی میطبقه

و پژوهشگر با رد یا   گیرد روابط: در این نوع تجزیه وتحلیل، روابط بین متغیرهای مستقل و وابسته مورد بحث و بررسی قرار میتحلیل و تجزیه .2
 . پردازد می یید یا رد رابطه بین متغیرهااهای آماری به تیید فرضیهات

الگوریتم    .باشدمی  کاویداده   Crisp  بر اساس متدولوژی   کاویداده مراحل   ترکیب  از  از    FCMبندی  با خوشه   kmeansدراین روش  استفاده شد. 
ب خوشه ه مقایسه درصد صحت  از  آمده  نتیجه می بندیدست  این  به  این روش  در  موردنظر  با  های  ما  پیشنهادی  الگوریتم  میزان صحت  که   رسیم 

 نمود:   توان پیشنهادات ذیل را ارایهه منظور توسعه نتایج حاصل از این تحقیقات می. بهای دیگر بهتر استنسبت به الگوریتم 96.70 %

 . سازیجمعی به منظور افزایش دقت مدل  استفاده از روش های رده بندی .1

   .دست آمده دیگر و گزارش نتایج به  هایعه دادهمجمو سازی مدل پیشنهادی در این تحقیق بر رویپیاده  .2

 ها. مجموعه داده  سازی بر رویبیشتر به منظور مدل استفاده از متغیرهای .3

 دیگر استفاده شوند.   هایداده  تواند بر رویپیشنهاد شده در این تحقیق ،می هایروش  .4

 . [15] و دقت الگوریتم ها را افزایش داد گتر، تعداد رکوردها بزروان با استفاده از پایگاه دادههای در تحقیقات آتی میت
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