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Abstract 

The rapid growth of Business-to-Business (B2B) e-commerce platforms necessitates robust, data-driven 

frameworks for anticipating and managing customer experiences. This study addressed the challenge of 

predicting customer satisfaction within an online industrial B2B wholesaler in Iran by proposing an optimized 

machine learning ensemble approach. Using an operational dataset comprising 349 distinct orders, we 

formulated the prediction task as a multi-class ordinal classification problem with 3 categories: Satisfied, 

Neutral, and Dissatisfied. A majority-voting ensemble architecture was developed, integrating 3 diverse base 

learners—CatBoost, Random Forest (RF), and a Multi-Layer Perceptron (MLP) neural network. To maximize 

predictive accuracy, the hyperparameters of each base algorithm were independently tuned by using a Genetic 

Algorithm (GA). Empirical evaluation on a held-out validation set showed that the proposed GA-tuned majority-

voting ensemble achieved outstanding performance with an Accuracy of 0.9575, Recall of 0.9476, F1-score of 

0.9379, and Matthews Correlation Coefficient (MCC) of 0.8966. Moreover, an equal-weight TOPSIS evaluation 

across multiple metrics ranked the ensemble model first among all alternative configurations. To address the 

"black-box" nature of the ensemble, a SHAP explainability analysis was conducted, revealing that operational 

parameters—such as Days Since Last Purchase and indicators of basket volume and weight—served as the 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2228-7744
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
https://doi.org/10.22108/nmrj.2026.144327.3159
https://nmrj.ui.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2228-7744
mailto:Amir.esmaielpour@khu.ac.ir
https://orcid.org/0000-0001-7334-0186
mailto:m.ameli@khu.ac.ir
mailto:Ehsangolchin@khu.ac.ir


 

 

 
96 New Marketing Reserch Journal, Vol 16, No. 2, Ser No. (61), 2026 

 

primary drivers of satisfaction, while demographic attributes and purely financial variables exhibited negligible 

predictive power. This scalable pipeline provides actionable strategic insights for wholesale managers to 

implement proactive customer retention interventions. 

 

Keywords: Customer Satisfaction Prediction, Machine Learning, Genetic Algorithm (GA), Consumer Behavior 

Analysis, E-Commerce. 

 

Introduction 

In the contemporary digital commerce paradigm, understanding and anticipating customer satisfaction is widely 

recognized as a cornerstone of corporate longevity, market sustainability, and effective customer relationship 

management. Within the Business-to-Business (B2B) e-commerce sector, proliferation of digital storefronts and 

wholesale platforms has dramatically intensified market competition. Unlike Business-to-Consumer (B2C) 

dynamics, B2B e-commerce involves highly complex operational pipelines characterized by large order 

volumes, high financial stakes, specialized transaction conditions, and extended procurement cycles. 

Consequently, the quality of the customer experience delivered by a wholesaler extends far beyond commodity 

pricing, encompassing multifaceted operational dimensions, such as delivery timeliness, packaging durability, 

shipping accuracy, logistical transparency, and after-sales service responsiveness. 

Despite the critical importance of these factors, traditional B2B operations often rely on retrospective 

feedback mechanisms—such as periodic phone surveys or post-delivery online ratings—to gauge client 

sentiment. These reactive approaches inherently limit the ability of an organization to implement timely, 

mitigating interventions before client dissatisfaction escalates into churn. To address this limitation, 

contemporary academic literature has shifted from theoretical, post-hoc explanations of customer loyalty toward 

proactive, data-driven predictive modeling enabled by machine learning and deep learning algorithms. By 

leveraging real-time transactional, behavioral, and demographic features, predictive pipelines can identify 

vulnerable client accounts before formal grievances are recorded. 

However, deploying predictive models within emerging markets, such as Iran, introduces distinct macro-

environmental complexities. Wholesale enterprises operating in Iran contend with macroeconomic volatility, 

supply chain disruptions, fluctuating regulatory frameworks, and unique localized purchasing behaviors. In this 

context, predicting customer sentiment requires robust analytical models capable of extracting subtle behavioral 

patterns from relatively small, heterogeneous datasets without succumbing to overfitting. Although sophisticated 

deep learning architectures typically demand large datasets for effective generalization, machine learning 

ensembles and intelligent optimization algorithms—such as Genetic Algorithms (GAs)—offer a mathematically 

rigorous and computationally efficient alternative for modeling localized operational realities. 

This research directly addressed a notable gap in the existing literature: the absence of tailored, explainable 

machine learning frameworks for predicting multi-class customer satisfaction in small-sample B2B online 

wholesale environments operating under economic constraints. The primary objective of this study was to 

construct, optimize, and evaluate a comprehensive machine learning architecture capable of predicting customer 

satisfaction prior to the receipt of formal feedback. By validating this model on operational data from an 

industrial B2B wholesaler in Iran, this study established a portable framework that balanced high predictive 

accuracy with clinical interpretability. In doing so, it would equip corporate decision-makers with the analytical 

infrastructure needed to optimize resource allocation, enhance logistical workflows, and systematically foster 

long-term B2B client loyalty. 

 

 Materials & Methods 

The methodological workflow of this study followed a highly structured and scientifically rigorous pipeline 

comprising data acquisition, preprocessing, architectural design of the ensemble model, evolutionary 

hyperparameter optimization, and multi-criteria evaluation. The empirical foundation of this research was built 

upon an operational dataset of 349 unique customer orders extracted from the Enterprise Resource Planning 

(ERP) and Customer Relationship Management (CRM) databases of Arman Roshan Fartak, a prominent 

industrial wholesaler specializing in industrial adhesives in Iran. The target variable representing customer 
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satisfaction was meticulously collected through a synchronized dual-channel feedback mechanism that integrated 

systematic online post-purchase questionnaires with follow-up telephonic surveys conducted by specialized 

account managers. To align with the internal evaluation metrics of organizations, the target variable was encoded 

as a multi-class ordinal variable with 3 distinct levels: Class 0 ("Satisfied" clients), Class 1 ("Neutral" clients), 

and Class 2 ("Dissatisfied" clients). 

The predictive feature space encompassed 3 primary dimensions: procurement demographics, purchase 

volume and value indicators, and relational interaction signals. Specifically, the features included: the gender of 

the corporate purchasing officer, the age of the purchasing officer, the geographical location (categorically 

binned into metropolitan hubs versus regional municipalities), the cumulative financial expenditure incurred by 

the client up to the point of the current transaction ("Total Spend"), the aggregate physical weight of all products 

purchased ("KG"), the commission structure applied to the sales agent ("Commission"), the exact number of 

days elapsed since the client's immediately preceding transaction ("Days Since Last Purchase"), and the 

corporate legal status of the client enterprise (private sector versus public or governmental entity). 

The data preprocessing phase was executed with utmost care to ensure data integrity and prevent any form of 

data leakage. Of the initial 349 records, a small subset of 3 records (approximately 0.86%) exhibiting systematic 

and unrecoverable omissions in critical operational fields was entirely removed from the sample, yielding a final 

analytical dataset of 346 records. Categorical variables were transformed by using standard label encoding and 

one-hot encoding frameworks. To accommodate the specific structural requirements of the neural network 

component, continuous numerical variables were standardized by using a StandardScaler protocol, mapping the 

data to a mean of zero and a standard deviation of 1, thereby eliminating scaling biases. To establish a rigorous 

defense against overfitting and ensure robust generalization given the limited sample size, all subsequent training 

and optimization steps were embedded within a stratified 5-fold cross-validation framework, maintaining exact 

class proportions across all validation folds. 

The core predictive engine consisted of a heterogeneous majority-voting ensemble architecture designed to 

leverage the complementary mathematical strengths of 3 distinct base learners: CatBoost, Random Forest (RF), 

and a Multi-Layer Perceptron (MLP). CatBoost, a symmetric gradient-boosting tree framework, was selected for 

its inherent mathematical superiority in processing heterogeneous tabular data and its algorithmic defenses 

against target leakage. Random Forest was incorporated as a robust, non-linear bagging baseline known for its 

low variance and resilience to localized noise. The MLP neural network was integrated to capture high-

dimensional, non-linear interactions within the feature space. Rather than relying on computationally blind 

hyperparameter selection methods, such as Grid Search or Random Search, this study deployed an evolutionary 

GA to independently discover the optimal hyperparameter configurations for each base learner. 

The GA optimization employed a population size of 20 chromosomes over a maximum of 40 generations 

with a tournament selection size of 3, a crossover probability of 0.85, a mutation probability of 0.10, and an early 

stopping criterion set to 10 consecutive generations without fitness improvement. The fitness function guiding the 

evolutionary search was defined as the stratified cross-validated weighted F1-score. To aggregate the individual 

base model outputs into a single final prediction, a hard voting (majority voting) protocol was chosen over soft 

voting following a rigorous preliminary sign test, which confirmed that hard voting offered superior mathematical 

stability and lower susceptibility to uncalibrated probability estimates given the sample size of this study. 

 

Research Findings 

The empirical results derived from the cross-validated training and testing phases demonstrated the substantial 

performance advantages achieved by integrating evolutionary optimization with an ensemble architecture. 

During the baseline evaluation of individual uncombined learners, CatBoost emerged as the most powerful 

standalone algorithm, exhibiting superior performance across nearly all primary evaluation metrics compared to 

RF and the MLP network. However, following the implementation of the hard-voting aggregation protocol, the 

finalized majority-voting ensemble delivered the most balanced, robust, and highly accurate performance, 

establishing its statistical dominance. On the held-out validation datasets, the proposed ensemble achieved an 

overall accuracy of 0.9575, a precision of 0.9396, a recall of 0.9476, and a weighted F1-score of 0.9379. To 

validate classification performance beyond simple accuracy, we computed advanced metrics, yielding a 
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Matthews Correlation Coefficient (MCC) of 0.8966 and a Cohen's Kappa (CK) coefficient of 0.8957. These 

values confirmed that the model's predictive power was highly stable and entirely independent of any underlying 

class imbalances within the operational dataset. 

To mathematically validate the superiority of the ensemble approach without relying on subjective, single-

metric interpretations, a Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) evaluation was performed using the 

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). The evaluation matrix integrated 6 

core performance dimensions—Accuracy, Precision, Recall, F1-score, MCC, and CK—calculated across all 

models. To ensure completely unbiased results, an equal-weighting scheme was applied across all criteria. The 

calculated TOPSIS closeness coefficients (CiCi), which represented each model's Euclidean proximity to the 

mathematically ideal solution and distance from the anti-ideal solution, explicitly yielded the following ranking: 

Ensemble (C=0.9695C=0.9695, Rank 1) > CatBoost (C=0.9187C=0.9187, Rank 2) > Random Forest 

(C=0.3437C=0.3437, Rank 3) > Multi-Layer Perceptron (C=0.1037C=0.1037, Rank 4). This rigorous multi-

criteria analysis confirmed that the ensemble architecture systematically minimized classification errors when 

evaluated across all operational performance indicators simultaneously. 

An in-depth analysis of the classification mechanics was conducted by inspecting the cross-validated 

confusion matrices for all four model variants. The ensemble architecture demonstrated an extraordinary 

capacity to identify vulnerable client segments, achieving a true positive count of 25 for Class 2 

("Dissatisfied")—meaning it attained a perfect 100% detection rate for dissatisfied accounts with zero false 

negatives in this critically important operational category. For Class 1 ("Neutral"), the ensemble maintained high 

precision, misclassifying only 2 out of 36 instances as "Satisfied". For Class 0 ("Satisfied"), the model exhibited 

a minimal margin of error with only a single instance incorrectly flagged as "Neutral". In contrast, the standalone 

MLP showed severe confusion, frequently failing to differentiate the subtle boundaries separating Class 1 and 

Class 2 instances. 

To unlock the "black-box" architecture of the optimized ensemble and extract actionable strategic insights, 

we applied SHAP (SHapley Additive exPlanations) values, which were grounded in cooperative game theory. 

The global feature importance hierarchy was established by calculating the mean absolute SHAP values 

averaged comprehensively across all three classification classes. The resulting SHAP summary plot revealed an 

extremely pronounced skew in predictive influence. The behavioral variable of "Days Since Last Purchase" 

emerged as the dominant driver of customer satisfaction predictions, achieving a mean ∣SHAP∣∣SHAP∣ value 

exceeding 1.6—a magnitude that mathematically quadrupled the influence of any other feature in the space. The 

volume and value metrics, namely "Total Spend" and the total physical weight of purchased goods ("KG"), 

exhibited moderate predictive influence acting as secondary drivers. Crucially, purely financial variables—such 

as the agent's "Commission"—along with all consumer demographic attributes—including the purchasing 

officer's age, gender, geographic city classification, and organizational company type—displayed negligible 

SHAP values, exerting almost no discernible impact on the model's ultimate classification decisions. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

The empirical insights generated by this research carry both profound theoretical value for the domain of digital 

B2B marketing and immediate, actionable utility for operational management within wholesale enterprises. By 

demonstrating that a heterogeneous ensemble engine, optimized via evolutionary GAs, achieved an Accuracy of 

95.75% and an MCC of 0.8966 on a compact operational dataset, this study successfully refuted the conventional 

assumption that sophisticated machine learning modeling is reserved exclusively for enterprises possessing 

massive, multi-million-record big data repositories. The perfect detection rate achieved by the ensemble for 

dissatisfied accounts (Class 2) held profound managerial significance: it proved that operational data natively 

generated during routine wholesale transactions contained highly structured, predictive behavioral signals that 

could be systematically exploited to deploy preemptive customer recovery strategies before relationship 

dissolution occurred. 

When contextualized within contemporary academic literature, the findings of this study provided both 

crucial validations and distinct points of divergence. In contrast to the prominent research conducted by Zaghloul 

et al. (2024), which utilized an immense dataset exceeding 100,000 e-commerce orders to predict customer 



 

 

 
New Marketing Reserch Journal, Vol 16, No. 2, Ser No. (61), 2026 99 

 

 

satisfaction via standalone RF and Support Vector Machine (SVM) models—achieving an accuracy of 

approximately 92%—our framework demonstrated that an evolutionarily tuned ensemble architecture could 

extract significantly higher predictive accuracy (95.75%) and a vastly superior multi-criteria balance (validated 

via TOPSIS) from a small data footprint (n=346n=346). Furthermore, our SHAP-based feature importance 

hierarchy strongly reinforced the empirical conclusions of Tang (2025) and Hui et al. (2025), who argued that 

within B2B industrial environments, operational logistics signals, transaction recency, and purchase volume 

metrics carry exponentially greater predictive weight regarding customer sentiment than traditional demographic 

segmentation or basic pricing mechanisms. 

The extraordinary dominance of the feature of "Days Since Last Purchase" within our SHAP explainability 

pipeline underscored a vital behavioral reality in the Iranian industrial wholesale sector. In this context, an 

increasing temporal gap between orders did not merely signify a passive pause in purchasing; rather, owing to 

intense competition and macro-environmental supply disruptions, it served as an active, early-warning indicator 

of client alienation, low engagement, or silent switching to alternative suppliers. Conversely, the moderate 

significance of "KG" (physical weight) and "Total Spend" confirmed that clients who consolidated large, heavy 

industrial orders established deeper, more integrated operational ties with the wholesaler, rendering them highly 

sensitive to logistics execution quality, packaging reliability, and delivery schedules. The finding that 

demographics and commission structures exerted almost zero predictive influence sent a strong signal to 

wholesale executives: broad financial discounting policies or rigid demographic marketing campaigns were 

fundamentally ineffective levers for securing long-term loyalty. Instead, corporate interventions had to be 

aggressively redirected toward recency-based customer activation systems and the systematic optimization of 

fulfillment workflows. 

In conclusion, this study successfully established an optimized, highly accurate, and mathematically 

explainable machine learning pipeline for predicting customer satisfaction within the online B2B industrial 

wholesale sector. By fusing CatBoost, RF, and MLP models through a hard-voting ensemble, and optimizing 

their internal structures via a G A, the framework provided a highly reliable predictive tool that remained fully 

transparent through SHAP value interpretation. From a managerial perspective, the model offered an analytical 

blueprint for shifting corporate strategies from reactive grievance resolution to proactive client retention, 

prioritizing interaction recency and fulfillment reliability over superficial financial adjustments. 

However, certain structural limitations must be acknowledged. This study relied on a compact, single-

organization dataset from an industrial setting in Iran, which might limit the direct generalizability of the exact 

parameter values to substantially different economic sectors. Additionally, the classification pipeline employed a 

standard multi-class formulation without deploying specialized ordinal classification algorithms and the feature 

space lacked micro-level logistical timestamps and textual client reviews. To address these constraints, future 

research trajectories should focus on: (1) expanding data collection to cross-organizational, multi-sector 

wholesale databases to validate model generalizability; (2) implementing dedicated ordinal machine learning 

models to capture the intrinsic mathematical progression of satisfaction levels; (3) enriching the feature space by 

integrating automated Natural Language Processing (NLP) text-mining models applied to raw telephonic and 

digital customer review transcripts; and (4) executing randomized, controlled field pilots to empirically measure 

the financial and operational Return On Investment (ROI) of SHAP-guided, proactive retention interventions. 
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 چکیده

 یهااابر داده  هیپژوهش با تک  نیاست. ا  یمحور ضرورداده  یهایریگمیتصم  یبرا  یمشتر  تیرضا  ینیبشیپ  ک،یتجارت الکترون  یریگبا شتاب

 کیاا کرده و   یبند( صورتیبیترت  تیچندکلاسه )ماه  یبندصورت طبقهمسئله را به  ران،یدر ا  یصنعت  نیآنلا  یفروشعمده  کیسفارش از    349

 هیاا چندلا عصاابی ۀ( و شاابکRF) یتصادف، جنگل CatBoostبر فراز سه مدل  (Majority Voting) تیاکثر یریگیرأ یچارچوب گروه

(MLPارائه م )ابرپارامترهاکندی .( یHyperparameters)  هااایهداد  یبر مبنااا  یابیو ارز  میتنظ  کیژنت  تمیطور جداگانه با الگورهر مدل به 

 ،ماادل منفاارد نیبااا بهتاار  سااهیدر مقا  تیاا اکثر  یریاا گیرأی  مدل گروهاا   دهدینشان م  ،جیاستاندارد انجام شده است. نتا  یارهایو مع  شدهکتفکی

باارای مقایسااۀ  براباار یهااابااا وزن TOPSIS یابیاا و در ارز افتهیدست  Accuracy = 0.9575طور مشخص به دارد؛ به یترعملکرد متوازن

هااا نشااان در کاال کلا   SHAP  ریقاادرمقلم مقاااد  نیانگیاا بااا م  یریپذحیتوضاا   لتحلی.  است  کرده  کسب  را  نخست  ۀرتب  چهار مدل پیشنهادی،

 بینااییشپ یهااامحرک نیتاار( مهمدیاا ارزش/حجاام ساابد )ماننااد وزن کاال خر یها« و شاااخصدیاا خر نیگذشااته از آخاار ی»روزهااا دهاادیم

. ارناادد  یتااراثرنقااش کم  (کیاا دموگرافی )شااناختتی( و جمعونیساا یکم  ریاا )نظ  یمااال  رفصاا    یرهااایمتغ  کااهیهسااتند، درحال  یتیرضانا/یترضا

عنوان است و بااه  نیآنلا  یفروشعمده  یهابافت  ریبه سا  پذیرانتقال  -یریپذنییو تب  یکیژنت  میها، تنظمدل  بیاتکا به ترک  با-ی  شنهادیچارچوب پ

 .شودیم  شنهادیپ یمشتر تیبهبود رضا یبرا یکاربرد یابزار
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 مقدمه -1

از  یکاا یعنوان بااه یمشااتر تیدر عصاار حاضاار، رضااا

وکارها مااورد کسااب  تیاا موفق  یهاشاخص  نیتریدیکل

تنها بااه حفاا  نااه  تیرضااا  نیاا توجه قرار گرفتااه اساات. ا

بلکااه    کنااد، ی هااا کمااک م آن   ی وفااادار   ش ی و افزا   ان ی مشتر 

  دارد ا  ه و رشااد سااازمان   ی باار سااودآور   ی م ی مسااتق   ر ی تاا ث 

 (Obafemi et al., 2023 ) و    تااال ی ج ی د   ی . با گسااترش ف ااا

  ان ی و درک رفتااار مشااتر   ل ی تحل   ک، ی ظهور تجارت الکترون 

  ان، یاا م   ن یاا برخااوردار شااده اساات. در ا   ی شااتر ی ب   ت یاا از اهم 

  ، خاااص   ی ها ی دگ یاا چ ی پ   ل ی دل ه باا   ن یاا آنلا   ی ها ی فروشاا عمده 

  از یاا و ن   د، ی ، رقابت شااد ها سفارش   زیاد حجم    ت ی ر ی مانند مد 

بااا    ان، ی تر مشاا   ی و مثباات باارا   ز ی متمااا   ی ا تجربااه   ۀ ارائاا بااه  

 (. Quintus et al., 2024)   ند ا مواجه   ی شتر ی ب   ی ها چالش 

در   یمشااتر  تیباار رضااا  دیاا ت ک  یاصل  لیاز دلا  یکی

 یرقااابت  تیاا مز  جااادینقش آن در ا  ن،یآنلا  یفروشعمده

 یدسترساا  شیو افاازا یسااازیجهان طیاساات. در شاارا

 کیاا بااه   یمشااتر  ۀتجرباا متنااو ،    یهانااهیبااه گز  انیمشتر

 لیهااا تباادآن  یدر انتخاااب و وفااادار  کنناادهنییعامل تع

ساارعت  ماننااد ی،تجربااه شااامل عااوامل نیاا شااده اساات. ا

ونقاال، و سااقح حمل  ۀناا یهز  ،یبندبسااته  تیفیک  ل،یتحو

رو، نیاا ازا ؛شااودیم یدر خدمات مشااتر یتعاملات انسان

 یباارا یاشاارفتهیو پ میاا دق یابزارهااا ازمناادیها نشاارکت

هسااتند تااا بتواننااد  انیمشااتر تیرفتااار و رضااا یناا یبشیپ

 یترقاااب یو در بازارهااا یسااازنهیخااود را به یهاااراهبرد

بااا (. Chen et al., 2018) خااود را حفاا  کننااد گاااهیجا

از  مبااانیتمرکااز  محااور،هااای دادهگیری پژوهششااتاب

بینی رضایت مشتری با تکیه تبیین نظری رضایت به پیش

جا شده است. مقالعااات بر یادگیری ماشین و عمیم جابه

هااای رفتاااری و دهنااد کااه ترکیااب دادهاخیاار نشااان می

و  RF از- های کلاساایک و عمیاامتراکنشاای بااا ماادل

SVM  تاااMLP تواناادمی -یماادلو رویکردهااای چند 

 و  کنااد  بیناایپیش  زیاااد  دقت  با  را  رضایت  سقح  یا  امتیاز

 Zaghloul etرود )به کااار  مدیریتی سازیتصمیم برای

al., 2024.)  در این میان، بازخوردهای آنلاین )امتیازهااا

 یهاماادل یباارا یغناا  هاییگنالساا  ،و مااتن مرورهااا(

از تحلیاال احسااا  و    هااای جدیااد پژوهش .  انااد بینی یش پ 

انااد کااه  نشااان داده   یبی، ترک   ی ها ترنسفورمرها تا چارچوب 

  بینی یش پ   ی خقا   ی طور معنادار به   ی گنجاندن متن نظر مشتر 

  ی باارا   (. Bellar et al., 2024د ) هاا د ی را کاهش م   یت رضا 

  ز ی ن   ت ی رضا   ی د ی کل  ی ها و استخراج محرک  ی ر ی پذ ح ی توض 

ماننااد    یی ها ب ی ترک  ی حت  رود؛ می به کار  گسترده  صورت به 

RFE-SHAP    ی ساااز مدل و   (LDA  گاازارش شااده کااه )

را بهبااود    ت ی باار رضااا   هااا ی ژگ ی اثر و   ن یی و تب   ی ن ی ب ش ی دقت پ 

 (. Lamane et al., 2025)   دهد ی م 

 ییهااابااا چالش  نیاا بستر آنلا  ها،شرفتیپ  نیباوجود ا

اطلاعاااات، و  تیشااافافنباااود  د،یرقابااات شاااد ریااا نظ

روساات کااه روبه  یخصوصاا   میحااری و  تیامن  یهاینگران

اثاار  یتباار رضااا یجااهو در نت  یباار اعتماااد مشااتر  یماًمستق

، نقااش جدیااد  بااازاریین. مرورها و مقالعات بگذاردیم

حفاا    یرا باارا  هداد  یااتخاادمت و امن  یفیااتک  یت،شفاف

 ,.Quintus et al) کنناادیم دییاا ت  تیاعتماااد و رضااا

 فراینااااااادهای یریکارگباااااااه ن،یبناااااااابرا (؛2024

 یهاااداده بیاا )ترک شاارفتهیپ یلاا تحلی (هااایلاینیپ)پا

 یابیاا و ارز  م،یاا عم/گروهی  یهاماادل  ،یو متناا   یتراکنش

 یباارارا  یمقمئناا  ریمساا  ،یریپااذنیی( همااراه بااا تبمیاا دق

 یمشااتر ۀتجرباا  داریاا آگاهانااه و بهبااود پا یریگمیتصاام

 (.GhorbanTanhaei et al., 2024) کندیفراهم م

 مشااااکلاتبااااا  نیاااا آنلا یبازارهااااا ران،یاااا در ا
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در   یشااههااا راز آن  یاند کااه بخشاا مواجه  یفردمنحصربه

 طیو شاارا  یفناااور  یهارساختیز  ،یمحل  دیفرهنگ خر

فروشااندگان  (.Emami et al., 2023د )دار یاقتصاااد

 ،یو تجااار یصاانعت یهادر حوزه  ژهیوبه  ران،یعمده در ا

مااداوم    رات ییاا همچون تغ   مسائلی با    ، ی بر رقابت داخل ه علاو 

  ۀ ر یاا و اخااتلال در زنج   ی و مقااررات، نوسااانات ارز   ن ی قااوان 

 Abedini et al., 2025; Nikghadam)   انااد مواجه   ن ی تاا م 

Hojjati & Reza Rabi, 2013 ) ان ی مشااتر   گر، ی د ی . ازسااو  

اطلاعات محصولات، زمان    شتر ی ب   ت ی معمولًا به شفاف   ی ران ی ا 

  ت یاا ونقاال اهم معقااول حمل   ی ها نااه ی و هز   م یاا دق   ل یاا تحو 

  ی مشااتر  ت ی رفتار و رضا   ی ن ی ب ش ی پ   ها، ی ژگ ی و   ن ی . ا دهند ی م 

  ی از ابزارهااا   ی ر یاا گ را دشااوارتر کاارده و ضاارورت بهره 

و    ی رفتااار   ی الگوهااا   یی شناسااا   ی برا را  داده    ل ی تحل   ۀ شرفت ی پ 

 . سازد ی دوچندان م   ان ی مشتر   ۀ تجرب   ی ارتقا 

 ک،یاا با رشد روزافاازون تجااارت الکترون  ت،ینها  در

ها آن تیرضا ینیبشیو پ انیتمرکز بر درک رفتار مشتر

 نیاا شااده اساات. ا  لیها تباادشرکت  یبرا  یاتیح  یازیبه ن

 یو وفااادار تیرضااا شیتنها موجااب افاازانااه ،تمرکااز

 کناادیوکارها کمااک مبلکه به کسب  شود،یم  انیمشتر

 Nisar)  بمانند یدر رقابت باق ،منابع خودسازی نهیبهبا تا 

& Prabhakar, 2017 .)یبررساا بااه  پااژوهش نیاا ا 

و   هااوش مصاانوعی  یهاااتمیاسااتفاده از الگورگی  چگون

رفتااار  یناا یبشیپباارای داده،  لیاا تحل ۀشاارفتیپ یهاااروش

 .پردازدمیها آن تیسقح رضاارتقای و  انیمشتر

 

 پیشینۀ نظری 1-1

عنوان یکاای از اهااداف بیناای رضااایت مشااتری بااهپیش

کااه ها مقاارا اساات، درحالیکلیاادی سااازمان  یراهبرد

میاازان   ۀدربااارخود  رضایت مشتری به ق اوت نهایی او  

های نظااری شدن انتظاااراتش اشاااره دارد. ماادل  برآورده

مبنااایی تحلیلاای  وکننااد  مختلفی این مفهااوم را تبیااین می

  در   (. Oliver, 1980)   سااازند بیناای آن فااراهم می برای پیش 

  ت ی رضااا   کننده، مصاارف   رفتااار   حااوزۀ   اولیااۀ   هااای پژوهش 

  ن ی شاا ی انتظااارات پ  ۀ ساا ی از مقا  ی عنوان تااابع عموماً بااه   ی مشتر 

. در  شااود ی م   ف ی از مصرف تعر پس  ی واقع  ۀ تجرب با  ی مشتر 

–Expectancyچارچوب، مدل عدم تقابم انتظارات )   ن ی ا 

Disconfirmation Theory  ) ی نظاار   ی هااا ان ی از بن   ی کاا ی  

  یااا   یت رضا   کند ی م   ان ی است که ب   ت ی رضا   ن یی تب   ی برا   ی اصل 

شااده و  عملکاارد ادراک   ان یاا م   فاصاالۀ   یجااۀ نت   یتی نارضااا 

  ل ی امکااان تبااد   ، کاارد ی رو   ن یاا است. ا   ی تر مش   یۀ انتظارات اول 

را فااراهم    پذیر سنجش   ی رها ی به متغ   ی مشتر   ی ذهن   ی ها سازه 

  ی ن ی ب ش ی بوده و نه پ   ی علّ  ن یی بر تب   بیشتر کرده، اما تمرکز آن  

 . ( Chandra & Fitriyanto, 2024)   ت ی محور رضا داده 

 یازهاااین یبناادطبقه (،Kano Model) کانو مدلدر 

بااه درک  یزشاا یو انگ یعملکاارد ،یاهیاا بااه پا یمشااتر

 تیباار رضااا  هااایژگیو  ریتاا ث  یباا یو ترت  یرخقیغ  تیماه

 یهاماادل یدر طراحاا  یبناادطبقه نیاا . اکناادیکمااک م

 یج،نتااا یرو تفساا  رهااایمتغ یبناادتیاولو یباارا یناا یبشیپ

عواماال فقااط از   یبرخاا   دهاادینشان م  زیرا  ؛است  یاتیح

طور را به  تیرضا  گروهی  کنند،یم  یریجلوگ  یتینارضا

و  یتصاااعد ریتاا ث نیااز برخاایو  دهناادیم  شیافاازا  یخق

 (.Sinemus et al., 2025د )دارن نیآفریشاد

خدمات   تیفیمانند ک  ی،میمفاه  تال،یجید  یف ا  در 

 نیباا شیپ  یرهایمتغعنوان  به  نیو اعتماد آنلا  کیالکترون

 یفروشاا تجااارت عمده ۀ. در حااوزکنناادیعماال م یقااو

 یو رفتاااار یاتیااا عمل یها، شااااخص(B2B) نیااا آنلا

( دیاا حجاام ساافارش، و تناااوب خر  ل،یاا )دقت/زمان تحو

 یرهااایبااودن، نساابت بااه متغ  پذیرسنجشو    ینیع  لیدلهب
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د دارناا   یشااتریب  یریپذینیبشیقدرت پ  ،یشناختتیجمع

(Amanda Ardhani & Tania, 2025). 

 Machine) نیماشاااا  یریادگیاااا  یکردهااااایرو

Learning )   ن یاا ا   ن ی باا   ده یاا چ ی روابااط پ   ی ساز مدل   ی برا  

  ی خقاا   ی ها باار ماادل   ، مشااتری   ت ی و رضااا   هااا ی ن ی ب ش ی پ 

  ی ها ماننااد ماادل   یی، هااا تم ی دارنااد. الگور   برتااری   ی سنت 

  ی عصاااب   ی ها ( و شااابکه ی )جنگااال تصاااادف   ی درختااا 

 ( Multilayer Perceptron (MLP))  ی مصاانوع 

و    وساایع   د با ابعااا   ی ها در پردازش داده   بیشتری   یی توانا 

  (.Shen et al., 2023)   دارند   ی رخق ی غ 

 یگروهاا   یهااز ماادل  ،یداریدقت و پا  شیافزا  یبرا

(Ensemble Methodsمانناااد رأ )تیااا اکثر یریااا گی 

 یباارا هیاا چنااد ماادل پا بیاا کااه از ترک شااودیاسااتفاده م

  باارد ی بهااره م   یی نهااا   م ی خقا و بهبود تصاام   انس ی کاهش وار 

 (Lin et al., 2022 ) ده یاا چ ی پ   ی ها ماادل   ن یاا . ازآنجاکااه ا  

شااوند،    ی تلقاا   ( Black Box)   اه ی جعبااه ساا عنوان  به   توانند ی م 

طور خاااص  و بااه   ی هااوش مصاانوع   ی ر ی پااذ ن یی تب   ۀ حااوز 

ماادل    ی خروج   ر ی تفس   ی برا   TOPSISو    SHAPچارچوب  

 Hassija et)   اساات   ی ضاارور   رهااا ی متغ   ت ی اهم   ی بند و رتبه 

al., 2024 ) .   پژوهش باار    ن ی ا   ی اسا ، چارچوب نظر ن ی برا

  ی ر ی ادگ یاا  ی ها ماادل   ب یاا فرض اسااتوار اساات کااه ترک   ن ی ا 

  ی عملکااارد و ابزارهاااا   ۀ ار ی چنااادمع   ی اب یااا ارز   ن، ی ماشااا 

از    ی تر ی و کاااربرد   تر م ی دق   ی ن ی ب ش ی پ   تواند ی م   ی ر ی رپذ ی تفس 

 ارائه دهد.   ک ی در تجارت الکترون   ی مشتر   ت ی رضا 

 

 یتجرب ۀنیشیپ. 1-2

 شیو افاازا  کیاا رشد تجااارت الکترون  ر،یاخ  یهادر سال

درک و بهبااود  تیاا اهم ن،یاا آنلا یرقاباات در بازارهااا

کرده اساات. در   انینما  شیاز پ  شیرا ب  انیمشتر  تیرضا

عنوان بااه  نیماشاا   یریادگیاا و    یراستا، هوش مصاانوع  نیا

رفتااار  یناا یبشیهااا و پداده لیاا تحل یمااؤثر باارا یابزارهااا

عنوان بااه ن،یماشاا  یریادگیاا اند. مقاارا شااده انیمشااتر

امکااان  وترهااایبااه کام  ،یاز هااوش مصاانوع یاشاااخه

بااه   ازیاا و باادون ن  ببینناادها آمااوزش  داده  میازطر  دهدیم

دهنااد ارائااه  یقاا یدق یهاااینیبشیپ ح،یصاار یزیربرنامااه

 نیاا ا (.Rane et al., 2024؛ 1402نوروزی و همکاران، )

 ان،یمشااتر  یرفتااار  یالگوهااا  لیاا بااا تحل  تواندیم  یفناور

 رانیکاارده و بااه مااد  لیهااا را تسااهآن  تیرضااا  ینیبشیپ

در  نیاااااااا آنلا یفروشاااااااا و عمده یفروشاااااااا خرده

کارآمااد  یهاااراهبرد یو اجاارا نااهیبه یهایریگمیتصاام

  (.Cavalcante Siebert et al., 2021) کمک کند

 یهاااتمینقااش الگور  یبه بررساا   یگوناگونمقالعات  

 ؛اناادپرداخته  یمشااتر  تیرضا  لیدر تحل  نیماش  یریادگی

از وهشاای پژ در و همکاااران شاانانی، بالاکرمثااال یراباا 

 یون(، رگرساا Naive Bayesساااده ) یزینب یهاتمیالگور

بااردار  نی(، ماشاا Logistic Regression) یکلاجساات

 Random) ی(، و جنگااال تصاااادفSVM) یبانیپشااات

Forestدر  انیمشاااتر یتمندیرضاااا یبنااادطبقه ی( بااارا

 Balakrishnan et) استفاده کردند کیتجارت الکترون

al., 2022)تمیپااژوهش نشااان داد کااه الگااور نیا جی. نتا 

عملکاارد را   نیبهتر  درصد90.66دقت    اب  یجنگل تصادف

سااااده باااا دقااات  نیزیااا کاااه بیداشاااته اسااات، درحال

 دقت را ارائه داده است. نیکمتردرصد 54.84

 ازاتیاا امت  یناا یبشیپ  یبرا  یمدلو همکاران نیز    فوآد

براساااا   کیااا در تجاااارت الکترون انیمشاااتر دیااادگاه

 Fouad etد )کردناا  شاانهادیپ یخیتراکنش تار یهاداده

al., 2023 .)یعاادد یهااایژگیمدل با استفاده از و نیا، 

 سااقحچندکلاسه با پنج    یبندطبقه  ۀمسئل  کی  صورتبه
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از سپاا   یجنگل تصااادف  تمیشد. الگور  فیتعر  یبندرتبه

براباار بااا F1 (F1-score )-یااازبااا امت هااا،یژگیانتخاااب و

عواماال  ن،یعملکاارد را داشاات. همچناا  نی، بهتاار0.67

ارزش  ل،یاا شااامل زمااان تحو تیمااؤثر باار رضااا یدیاا کل

 شدند. ییونقل شناساحمل ۀنیمحصول، و هز

 یچااارچوبسااانگوان  و مامتااا گاار،ید یپژوهشاا  در

ارائه دادند کااه شااامل   یرفتار مشتر  لیتحل  یبرا  یبیترک

بااود.   یرهاساااز  لیاا و تحل  دیاا خر  تیاا ن  لیاا دو ماژول تحل

 یریادگیاا   تمیسااه الگااور  بیاا چارچوب از ترک  نیابرای  

اسااتفاده  LSTM-RNN، و CNN ،GANشااامل  میاا عم

ماادل  نیاا . ا(Mamta, & Sangwan, 2024نااد )کرد

 یهااانشیرا بااه دساات آورد و بدرصد  97توانست دقت  

 یباارا  شدهیسازیشخص  یهاهیتوص  ۀنیدرزم  یارزشمند

رفتااار . زغلااول و همکاااران نیااز ارائااه دهااد انیمشااتر

ای سازی مقایسهکنندگان آنلاین را ازطریم مدلمصرف

هااای یادگیری ماشین تحلیل کردند. ایاان مقالعااه از داده

های هاازار ساافارش آنلایاان اسااتفاده و ماادل100بیش از  

هااای یااادگیری را بااا تکنیک SVMجنگاال تصااادفی و 

درصااد 92عمیم مقایسه کرد. جنگاال تصااادفی بااا دقاات  

مشااتری   ۀبینی رضااایت آیناادبهترین عملکرد را در پیش

های یااادگیری عمیاام ارائااه داد و در مقایسااه بااا ماادل

عواماال   ،همچنااین  پااژوهش،عملکرد بهتری داشت. این  

کلیدی مااؤثر باار رضااایت، ماننااد زمااان تحویاال و دقاات 

 .(Zaghloul et al., 2024) سفارش را شناسایی کرد

کااه   دهناادیتااازه نشااان م  یهاطور مشابه، پژوهشبه

 نییتب/یناا یبشیدر پ  یباا یو ترک  نیماش  یریادگی  یهامدل

 برای  ؛کارآمدند  کیدر تجارت الکترون  یمشتر  تیرضا

 رویکرد  یک  از  گیریبهره  با  ایمقالعه  در  کومار  نمونه،

 ensemble  هایروش  و  عمیم  یادگیری  برمبتنی  ترکیبی

 هایریشااه یااا عواماال آمااازون، مرورهااای هااایداده باار

 نساابت  بهتاار  عملکردی  و  استخراج  را  مشتریان  نارضایتی

 Kumar) است  کرده  گزارش  کلاسیک  پایه هایمدل به

et al., 2025 .) در همکاااااران و داودی ن،یهمچنااا 

 هاجنبه  بر  مبتنی  احسا   تحلیل  از  گیریبهره  با  ایمقالعه

(Aspect‑Based Sentiment Analysis: ABSA )

ترنساافورمر   معماااری  برمبتنی  هایمدل  که  دهندمی  نشان

(RoBERTaدر ) باااا مااارتبط هایسااایگنال یاااادگیری 

 از باایش دقتی به و دارند  برتری  عملکرد  مشتری  رضایت

. یابناادمی  دساات  احسااا –جنبه  بندیطبقه  در  درصد90

 یهامیو تصاام  تیبهبود رضااا  یبراتوان  را می  جینتا  نیا

 (.Davoodi et al., 2025کرد ) استفاده یاتیعمل

کاااه اساااتفاده از    دهناااد ی مقالعاااات نشاااان م   ن یااا ا 

  م یاا عم   ی ر ی ادگ یاا و    ن ی ماشاا   ی ر ی ادگ ی   ۀ شرفت ی پ   ی ها تم ی الگور 

ارائه داده و    ان ی رفتار مشتر   ۀ دربار   ی مهم   ی ها نش ی ب   تواند ی م 

  ی باارا   ی مؤثرتر   ی ها راهبرد وکارها کمک کند تا  به کسب 

  ی طراحاا   د یاا خر   ۀ تجرباا و بهبااود    ان ی مشااتر   ت ی رضا   ش ی افزا 

  از پاایش   ت ی رضااا   میاازان   ی ناا ی ب ش ی پ   ، هاادف پااژوهش  کنند. 

 (. Nurul Ain et al., 2024)   بازخورد است   افت ی در 

(  Word Cloudواژگااان ) اباار    مربااوب بااه   1شااکل  

تمرکااز    واژگااان، اباار  مبانی نظری موضو  اساات. ایاان  

و    ن یاا آنلا   ی در ف ااا   ان ی مشااتر   ت ی پااژوهش باار رضااا 

و    ن ی ماشاا   ی ر ی ادگ یاا بااا اسااتفاده از    را   هااا آن   ل یاا تحل 

 . دهد ی مدرن نشان م   ی ها روش 
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 ترین مفاهیم مرتبط با تحلیل رضایت مشتری آنلاین در ف ای دیجیتالبرجسته شامل پژوهش واژگان  . ابر1شکل 

Figure 1. Word Cloud of the Study Showing the Most Prominent Concepts Related to Online Customer 

Satisfaction Analysis in the Digital Environment 
 

از مقالعااات از  یاریمحااور بساا  ر،یاا اخ یهادر سااال

 یناا یبشیساامت پبه دیاا خراز سپاا احساسااات  لیاا تحل

حال، نیباا ؛جا شده استجابه یمشتر  تیمحور رضاداده

 یفروشاا موجااود باار خرده  مبانی نظریاز    یابخش عمده

 یفروشاا متمرکز است و کمتر به اقت ائات عمده  نیآنلا

B2B  ریتاا ثتحت  تیرضا  که  ییجا  پردازد؛یم  رانیدر ا 

و  یاعتباااار یطفاااروش، شاااراتعااااملات باااا مسااائول 

مبنااا،  نیاا . باار اردیاا گیشااکل م یاالتحو هایمحاادودیت

 یمشااتر  تیرضااا  میاازان  یناا یبشیپ  ،پااژوهش  نایاا   ۀمسئل

 ۀبااازخورد اساات تااا امکااان مداخلاا  افااتیدر ازپاایش

 تجربه فراهم شود.  یارتقایا  حف  یبرا رانهیشگپی

 یاااتیعمل یهاااله، از دادهئمساا  یبندصااورت باارای

 هاااایژگیو ۀمجموعااا  شاااود؛میها اساااتفاده سااافارش

 ۀو سااابق  یاالتحو  ایناادفر  ید،محصول/سبد خر  یهاحوزه

تا  زمانی ۀ)وزن کل اقلام، فاصل  دهدمی  پوشش  را  تعامل

نیز (. برچسب هدف لیو زمان تحو  تیوضع  ،یقبل  دیخر

شااده تااا   فیاا تعر  یباا یترت  تیصورت چندکلاسه با ماهبه

 کند. ییبازنما ترنانهیبرا واقع تیرضا فیط

 مشخص  خلأی  به  پرداختن  در  پژوهش  این  نوآوری

 در  مشتری  رضایت  بینیپیش:  است  نهفته  نظری  مبانی  در

 هااایداده  از  اسااتفاده  بااا  B2B  آنلاین  فروشیعمده  بستر

 ایمقایسه  چارچوب  بدون  معمولاً  که  کوچک،  عملیاتی

( Overfitting) باارازشبیش کنتاارل باادون و منسااجم

عنوان له بااهئمساا  یبندبااا صااورت .شااودمی گاازارش

 یماادل گروهاا  یااک یچندکلاسااه و طراحاا  یبناادطبقه

روز باااه یاااهپابااار فاااراز ساااه خط یاااتاکثر گیااارییرأ

(CatBoostی،، جنگاال تصااادف MLP )-هرکاادام کااه 

ابرپااارامتر  یمتنظاا  یااکژنت الگااوریتم بااا مسااتقل طوربااه

عملکاارد و  یداریاا پا بیاا را در ترک نااوآوری -اندشااده

 یاریاا اتکااا بااه مع  یجا. بهمیکنیارائه م  یدگیچیکنترل پ

بااا روش  ارهیچناادمع یابیاا ارز ،یکلاا  یاادعاهاا  ایاا منفاارد 

TOPSIS یها بااار مبنااااانجاااام شاااده اسااات تاااا مااادل 

 ،Accuracy ،Precisionها )از شاااااخص یامجموعااااه

Recall ،F1 ،MCC  وCK) اعتبارساانجیدر  یداریاا و پا 

شااااوند؛  یبناااادرتبه (fold-5) بخشاااایپنج متقاااااطع

 یندر براباار بهتاار یماادل گروهاا  یبرتاار ترتیب،ینبااد
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مسااتند  ارهیچناادمع یریگمیتصاام صااورتبه یااهپاخط

 یوندیکلا ( پبه)کلا   SHAPبا    ت،یدر نها.  شودیم

و نشااان   میکنیبرقرار م  مبانی نظریو    جینتا  انیم  یلیتحل

)وزن سبد   یکیلجست/یاتیعمل  یهاچرا شاخص  میدهیم

 یرهااایحوزه نسبت به متغ  نی( در ایقبل  دیو فاصله تا خر

 .ابناادییم  یشااتریب  تیرف اهمص ی  متیق/یشناختتیجمع

صااورت و به  ف،یسهم پژوهش فراتر از توصاا   سان،نیبد

 یتیریو اقدام مااد  دلم  نشیگز  یبرا  پذیراتکا  یچارچوب

 .شودیم تیتثب رانهیشگیپ

 

 پژوهش یشناسروش -2
 یهااامراحل انجام پژوهش و روش  حیبخش، به تشر  نیا

 یهاهااا و ساااخت ماادلداده لیاا تحل یکاررفتااه باارابه

مربااوب بااه   یهاااابتاادا داده.  ازدپااردمی  نیماشاا   یریادگی

اطلاعااات   ،شااناختیجمعیت  یهایژگیوازقیبل    انیمشتر

 ت،یرضااا میاازانماارتبط بااا  یرهااایمتغ ریو سااا دیاا خر

  پردازش، ش ی . در فرایند پ د شدن   پردازش ش ی و پ   ی آور جمع 

  ی ساااز نرمال   ی عاادد   ی ها ی ژگ ی ناقص حذف و و   ی ها داده 

ساا س بااا    ؛ ابااد ی مختلااف کاااهش    ی ها ا  ی مق   ر ی شدند تا ت ث 

و    اکثریااات رأی    ی گروهااا   ی ر ی ادگ یااا اساااتفاده از روش  

  ی عصااب   ۀ و شاابک   CatBoost  ، ی جنگاال تصااادف   ی ها ماادل 

  ت ی رضااا   میاازان   ی ناا ی ب ش ی پ   ی باارا   ی ، ماادل ( MLP)   ه یاا چندلا 

  ابرپارامترهااای   سااازی ینه منظور به . بااه افاات ی توسعه    ان ی مشتر 

 استفاده شد.   ک ی ژنت   تم ی ها، از الگور مدل   ین ا 

 349پژوهش مربوب به    نیدر ا  شدهاستفاده  یهاداده

)فروشااندۀ انااوا    شرکت آرمان روشاان فرتاااک  یمشتر

 یمختلفاا   یهااایژگیاساات کااه شااامل وچسب صاانعتی(  

شااهر،   ،مسئول خرید  سن  ،مسئول خرید  تیازجمله جنس

، از آخاارین خریااد()تا قباال  شدهانجام  یهانهیمجمو  هز

از آخاارین )تااا قباال  شاادهیداریوزن کل محصولات خر

 نیگذشااته از آخاار  یفااروش، روزهااا  ونیسی، کمخرید(

سااتون   عنوان  بااه)  تیرضااا  میاازاننو  شاارکت و    د،یخر

ها، برای کاااهش با توجه به تعداد کم داده  .است  هدف(

-5از    ،محاادود  ۀنموناا   ۀاز انااداز  یناشاا   برازشخقر بیش

fold  ها ماادل  یدگیاا چیپ  یشده و محدودسااازبندیطبقه

 کندیها به شرکت کمک مداده  نیاستفاده شده است. ا

 یبتواند الگوها،  انیمشتر  یهایژگیرفتار و و  لیتا با تحل

 نیاا کاارده و از ا ییهااا را شناساااآن تیماارتبط بااا رضااا

 تیرضااا  میاازانبهبااود خاادمات و ارتقااا    یاطلاعات باارا

ها بر دو اسا   در این ویژگی  کند.  یبرداربهره  انیمشتر

 1جدول  اند.  دستر  بودن و نظر متخصص انتخاب شده

هااا را ارائااه هااای اصاالی دادهتوصاایف دقیقاای از ویژگی

دهد که در مدل یادگیری ماشین به کار گرفتااه شااده می

از  یبااا یشاااامل ترک یماااورد بررسااا  یهااااداده. اسااات

اساات کااه هرکاادام نقااش   یاو طبقه  یعدد  یهایژگیو

هااای داده  .کنندیم  فایا  انیرفتار مشتر  فیدر توص  یمهم

ها هایی هستند که بااه دسااتهداده (Categorical)ای طبقه

شااوند و هاار دسااته یااک های خاصی تقساایم مییا گروه

 یعااادد یهاااامقابااال، داده . درمقااادار گسساااته دارد

(Numerical)  ایاا   وسااتهیصورت پهستند که به  ییهاداده 

 اتیاا عمل توانناادیدارنااد و م یعاادد ریگسسااته مقاااد

هااا اعمااال باار آن  اریانحراف مع  ای  نیانگیمانند م  ی،اضیر

 (.Kampezidou et al., 2024) کرد
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 هاداده مجموعه هایویژگی کامل  توصیف. 1 جدول
Table 1. Complete description of dataset features 

 ی ژگیو نوع ی فراوان/نیانگیم ار یانحراف مع

 (زن=  1 مرد،=  0) تیجنس ی اطبقه مرد درصد5/78 زن، درصد5/21 -

 سن ی عدد ماه 4و  سال  44 1/5

 (شهرستان و شهرکلان) شهر ی اطبقه شهرستان=  23 شهر،کلان=  77 -

 شدهانجام ی هانهیهز مجمو  ی عدد ریال  150403448 12/70471310

 شدهی داریخر محصولات کل وزن ی عدد گرم 400کیلو و 513 9/234

 ( بله=  1 ر،یخ=  0) ونیسیکم ی اطبقه ریخ 3/29 بله، 7/70 -

 دیخر نیآخر از گذشته ی روزها ی عدد روز 6هفته و  26 4/13

 (ی دولت ای ی خصوص) شرکت نو  ی اطبقه ی دولت درصد5/20 ،ی خصوص درصد5/79 -

 (ی ناراض=  2 سو،ی ب=  1 ،ی راض=  0) تیرضا سقح  ی اطبقه ی راض درصد6/51 سو،ی ب درصد8/30 ،ی ناراض درصد6/17 -

 های پژوهش( )منبع داده   

 

فروشاانده میاازان رضااایت مشااتریان را بااه کمااک 

صااورت تلفناای دریافاات و نظرساانجی آنلایاان و نیااز به

محاسبه کرده است. همچنین، سه سااقح باارای مشااتریان 

=  2 سااو،ی= ب 1 ،ی= راضاا  0) در نظر گرفته شااده اساات

 مااورد  ینماشاا   یااادگیری  ۀکه مساائل  امعن  ینبه ا  ،(یراضنا

-Multi) یاچنددسااته یبناادطبقه ۀمساائل یااک بررساای

class Classification )بندی بااا ایاان صااورت .اساات

خوان است و امکان سازمان هم  یسازوکار ارزیابی داخل

 فااراهم بااازخورد ثباات ازپاایش را ۀ پیشااگیرانهمداخلاا 

در این نو  مسائل، هدف مدل یادگیری ماشین   .کندمی

هااای ورودی را در یکاای از چناادین آن اساات کااه داده

در مسااائل   یاصاال  چااالشبناادی کنااد.  دستۀ ممکن طبقه

اساات   میاا مدل دق  کی  یریادگی  ،یاچنددسته  یبندطبقه

 یخوبهااا را بااهکلا  انیاا م یجزئاا  یهاکه بتواند تفاوت

 Adnaneکنااد ) یبندطبقه یدرستها را بهو آن ییشناسا

& Zerari, 2024.) بتوانااد دیاا طور مشااخص، ماادل بابااه 

را  یمشااتر  تیرضااا  میاازان  ی،مشتر  یهایژگیبراسا  و

 کند: ینیبشیپ ریز ۀاز سه دست یکی در

 ایاا کااه از خاادمات  یانی(: مشتر0)کلا    یراض •

 ؛دارند تیمحصولات رضا

 ایاا که بااه خاادمات    یانی(: مشتر1)کلا     سویب •

 اند؛یکامل دارند و نه ناراض تینه رضا ،محصولات

 ایاا که از خدمات    یانی(: مشتر2)کلا     یناراض •

 ند.ایمحصولات ناراض

از مراحل   یکیها  داده  پردازشیشپژوهش، پ  یندر ا

شاامار  سااازی بااهمدل باارایهااا داده یسااازآماده مهاام

 گمشااده  یریمعمولاً شااامل مقاااد  هیاول  یهاداده  .رودمی

(Missing Valuesو مق )هایژگیمتفاوت در و یهاا ی 

را   نیماشاا   یریادگیاا عملکاارد ماادل    تواناادیهستند که م

 ۀمرحلاا   نیچنااد  ن،یابرابناا   ؛قرار دهااد  ریت ثشدت تحتبه

 ها اجرا شده است:داده پردازششیدر پ یدیکل

 :گمشده ریمقاد یدارا یحذف رکوردها. 1

رکوردهااا   ایاا   هااایژگیو  یاز موارد، برخ  یاریبس  در

 هاااآنگمشده باشااند. وجااود    ریمقاد  یممکن است دارا

اخااتلال در   جااادیباعث کاااهش دقاات ماادل و ا  تواندیم

مشااکل،  نیاا مقابلااه بااا ا یشااود. باارا یریادگیاا فراینااد 

 یهااایژگیگمشااده در و  ریمقاااد  یکه دارا  ییرکوردها

 349 ۀدادبودنااد، حااذف شاادند. در مجموعااه یاصاال
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نقااص   لدلیبااه(  درصد0٫86≈رکورد )  3  فقط  ،یرکورد

 حذف شد. یدیکل یلدهایدر ف ناپذیرنجبرا

 (: Data Normalizationا )هداده یسازمال. نر2

 یدارا ،خاااام یهاااامختلاااف در داده یهاااایژگیو

 تواناادیم  هاااا یتفاااوت مق  نیاا ند. اایمتفاوت  یهاا یمق

 ا یاا بااا مق ییهااایژگیو ،اشااتباههباعااث شااود ماادل ب

مشااکل،   نیاا رفااع ا  یباارا  کنااد.  یتر تلقاا تر را مهمبزرگ

 یساااااازنرمال کیااااا هاااااا باااااا اساااااتفاده از تکنداده

(Normalization  )پااروژه، از   نیاا شاادند. در ا  استاندارد

( استفاده شااد، StandardScalerاستاندارد )  یسازنرمال

کااه  کناادیم یبناادا یمق یاگونااهرا به هااایژگیکااه و

آن براباار بااا   اریاا صاافر و انحااراف مع  یژگیهر و  نیانگیم

در  هااایژگیکه تمام و  شودیکار باعث م  نیباشد. ا  کی

از   یدرسااتو ماادل بتوانااد به  رناادیقاارار بگ  کسانی  ا یمق

(. Efendi et al., 2024) اسااتفاده کنااد هااایژگیتمااام و

منظور جلوگیری از نشت اطلاعات در مرحلۀ آزمایش به

 k-foldاز اعتبارساانجی  هااا،  درصااد از داده80مربوب بااه  

 .استفاده کردیم (=5K)شده بندیطبقه

 

 پیشنهادیی مدل شناسروش. 2-1

 اکثریااترأی  یگروهاا  یریادگیاا پااژوهش، از  نیاا در ا

 یهابهبااود عملکاارد ماادل یباارا یقااو یروشاا عنوان بااه

 یشاانهادیاسااتفاده شااده اساات. ماادل پ نیماشاا  یریادگیاا 

مختلااف اساات: جنگاال  تمیسااه الگااور بیاا شااامل ترک

بااا   لسااه مااد  نیاا ا  بی. ترکMLPو    CatBoost،  یتصادف

در   صورت گرفتااه اساات.  تیاکثررأی    استفاده از روش

ماادل بااا  نیچنااد ،اکثریااترأی  یگروهاا  یریادگیاا 

تا از   شوندیم  بیمختلف ترک  یهاتمیساختارها و الگور

پااژوهش،  نیاا شااود. در ا  یبردارنقاب قوت هر مدل بهره

ها بااه کااار ماادل  جینتااا  بیترک  یبرا  تیاکثررأی    روش

ی، جنگاال تصااادف)  هااز ماادل  کیاا گرفته شده است. هر

CatBoost وMLP)  دهااد و یانجااام م یناا یبشیپ کیاا

ها ماادل  نیاا ا  نیآرا باا   تیاا براسااا  اکثر  یینهااا  ینیبشیپ

(. ایاان 1403پور و همکاااران، اساامعیل) شااودیم نیاایتع

را  یتکاا  یهااز ماادل یناشاا  یخقاهااا تواناادیم روش

که   ییهاکند. مدل  جادیا  یشتریب  یداریکاهش داده و پا

 لیتعااد  تیاا اکثررأی    دارند توسط  یترفیعملکرد ضع

متفاوت، دقت   یهادگاهیها با دمدل  بیبا ترک.  شوندیم

همچنااین ها ماادل بیاا ترک .اباادییم شیماادل افاازا یکلاا 

 یهاماادل  زیاارا  ؛کنااد  یریجلوگ  برازششیاز ب  تواندیم

دارنااد و  یمختلفاا  باارازششیب یهاااشیمختلااف گرا

 شاااودیم جیهاااا منجااار باااه تعاااادل در نتااااآن بیااا ترک

(Esmaielpour et al., 2026). 

 کیاا  soft votingو  hard voting سااهیمقا یباارا

یااک : در میاا انجااام داد (Sign Testۀ نشااانه )آزمون ساد

5-fold CVهاار دو  یباارا اصاالی یارهای، در هر فولد مع

اجاارا   یررسمیمحاسبه و س س »آزمون نشانه« غ  کردیرو

 hard ،کاااه در آن ییشاااد )شااامارش تعاااداد فولااادها

 hardنشااان داد  جااهیبرابر اساات(. نت/ترفیبهتر/ضااع

voting دارد و  یبراباار ایاا  یفولاادها برتاار تیاا در اکثر

 یباااق درصااد1 رزی و  کوچک  فولدها  ۀها در هماختلاف

بااه   soft  تحساساای  و  نمونااه  ۀبا توجااه بااه انااداز  ؛ماندیم

و   یسااادگ  لیدلهباا   hard  کااردیاحتمااال، رو  ونیبراسیکال

 انتخاب شد. ییعنوان مدل نهابه یداریپا

  ی گروهاا   ی ر ی ادگ یاا   تم ی الگااور   ک ی   ی جنگل تصادف 

  ی باارا   ی ر ی گ م ی درخت تصم   ن ی چند   ب ی است که از ترک 

. جنگل تصادفی با  کند ی استفاده م   ی ن ی ب ش ی بهبود دقت پ 

گیری و اسااتفاده از  ترکیااب چناادین درخاات تصاامیم 

هااا، بااه کاااهش واریااانس و  های تصااادفی داده نمونااه 

  همچنااین   جنگل تصادفی .  کند افزایش دقت کمک می 

هااای  هایی که شامل ترکیباای از ویژگی تواند با داده می 

خوبی کااار کنااد و اهمیاات  ند، بااه ا پیوسااته و گسسااته 
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  هاااااای مختلاااااف را نیاااااز ارزیاااااابی کناااااد ویژگی 

 (Mirzahossein & Rezashoar, 2025 .) 

Catboost  باارمبتنی  یگروه  یادگیری  یتمالگور  یک 

( اساات کااه Gradient Boosting) یااانگراد یااتتقو

شااده   یطراحاا   یادسته  یهاکار با داده  یبرا  یژهطور وبه

 اسااتفاده  و  یااادگیری  فرایند  سازیبهینه  با  مدل  ایناست.  

 هاااایداده پاااردازش مانناااد پیشااارفته، هاااایتکنیک از

 دساات  بیناایپیش  در  بیشااتری  دقاات  به  تواندمی  ناپیوسته،

 دیتول  زیادبا دقت    ییهامدل  تواندیم  تمیالگور  نیا  .یابد

زمااان   ان،یاا گراد  تیاا تقو  یهاماادل  ریکند و نسبت به سا

 .(Zhang & Guo, 2024) دارد یکمتر  یاجرا

 یعصااب ۀشاابک ینااوع هیاا چندلا یعصااب یهاشاابکه

هااا، نورون  گوناااگون  یهاهیاا ند که با استفاده از لاایمعم

را هاااا در دادهموجاااود  ۀدیااا چیپ یالگوهاااا تواننااادمی

خااود،   ریپااذساااختار انعقاف  لیدلبهروش    نی. افراگیرند

 مناسب است  یرخقیو غ  دهیچیپ  یهاداده  ینیبشیپ  یبرا

(Zhang et al., 2024.) 

 

 پارامترهاابرسازی بهینه. 2-2

 یریادگی  یهابهبود عملکرد مدل  یپژوهش، برا  نیدر ا

 کیاا ژنت تمیاز الگااور هااا،ابرپارامتر یسااازنهیو به نیماشاا 

باار یمبتن  یروشاا   کیاا ژنت  تمیاستفاده شااده اساات. الگااور

 نیبهتاار  افتنیاا دنبال  است که بااه  یعیتکامل و انتخاب طب

 .اسااتماادل  یسااازنهیبه یاز پارامترهااا باارا بیاا ترک

 شاادهتیهدا یتصااادف یاز جسااتجو کیاا ژنت تمیالگااور

تااا   دهدیبه آن اجازه م  موضو   نیکه ا  کند،یاستفاده م

کاااوش کاارده و  یثرؤطور ماا جسااتجو را بااه یف ااا

کنااد.   دایاا پ  پارامترهاااابر  میتنظاا   یباارا  یمناسب  یهاحلراه

 یماننااد جسااتجو ی،کیکلاساا  یهاااروشکااه یدرحال

 یتصااااادف ی( و جسااااتجوGrid Search) یاشاااابکه

(Random Searchبه )کننااد،یشااکل کااور جسااتجو م 

و  یعااا یباااا اساااتفاده از انتخااااب طب کیااا ژنت تمیالگاااور

و   ترشاادهتیهدا  ییفراینااد تکاماال، جسااتجو  یسازهیشب

 میکاااه تنظااا  یدر مساااائل .دهااادیکارآمااادتر انجاااام م

مختلاااف از  بااااتیو شاااامل ترک دهیااا چیپ پارامترهااااابر

و   CatBoost  ،یجنگاال تصااادف  یهاپارامترهاست )مدل

MLPو بااا   یجیطور تاادربه  تواندمی  کیژنت  تمی(، الگور

 بیاا ترک  نیساامت بهتااربه  ت،یاا هر نساال از جمع  یابیارز

 ژهیوبااه  یژگاا یو  نیاا ممکن از پارامترهااا حرکاات کنااد. ا

 حااائز  یماا یتنظ  یپارامترهااا  زیااادبا تعداد    ییهامدل  یبرا

 .(Bakır & Ceviz, 2024) است اهمیت

 پارامترهای الگوریتم ژنتیک به شرا زیرند:

، 0.85اور=، کاارا 40=هاتعداد نساال،  20=تی)جمع

، توقااااف Tournament=3، انتخاااااب 0.10جهااااش=

 (بهبودینسل ب 10زودهنگام=

 

 . معیارهای ارزیابی2-3

 هاااالگوریتم  کااارایی  و  دقاات  ارزیابی  منظوربه  همچنین،

 ،(Accuracy)  دقاات  ازقبیاال  هاییشاخص  بینی،پیش  در

 ،F1-امتیاااز  ،(Recall)  بااازخوانی  ،(Precision)  صحت

 Matthews Correlation) مَتیااوز همبسااتگی ضااریب

Coefficient: MCC )کااااوهن کاپااااای ضااااریب و 

(Cohen’s Kappa: CK )اندشااده بررساای (Reddy et 

al., 2024بااه  هااز شاااخصمحاسبه هرکدام رو، (؛ ازاین

 ر است:یشرا ز

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑡𝑝 + 𝑡𝑛

𝑡𝑝 + 𝑡𝑛 + 𝑓𝑝 + 𝑓𝑛
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑡𝑝

𝑡𝑝 + 𝑓𝑝
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑡𝑝

𝑡𝑝 + 𝑓𝑛
 

𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
  

         𝑀𝐶𝐶 =  (𝑡𝑝 ×  𝑡𝑛 −  𝑓𝑝 ×  𝑓𝑛) / √((𝑡
+ 𝑓𝑝)  ×  (𝑡𝑝 + 𝑓𝑛)  ×  (𝑡𝑛
+ 𝑓𝑝)  ×  (𝑡𝑛 + 𝑓𝑛))  

𝐶𝐾 =  (𝑃𝑜 −  𝑃𝑒) / (1 −  𝑃𝑒)  
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𝑡𝑝    =بناادی مثباات طبقه  ۀنمونه را در دساات  ،تمیالگور

 ؛هم مثبت است کرده و نمونه

𝑡𝑛    =بناادی طبقه  یمنفاا   ۀنمونه را در دساات  ،تمیالگور

 ؛است یکرده و نمونه هم منف

𝑓𝑝    =بناادی مثباات طبقه  ۀنمونه را در دساات  ،تمیالگور

 ؛است یاما نمونه منف ،کرده

𝑓𝑛    =بناادی طبقه  یمنفاا   ۀنمونه را در دساات  ،تمیالگور

 ؛اما نمونه مثبت است ،کرده

𝑃𝑜 ؛(یشده )دقت کل= نسبت توافم مشاهده 

𝑃𝑒 ی= احتمال توافم تصادف. 

 

 ها ها و سنجهمنطق انتخاب روش. 2-4

 CatBoost ،یباا یکوچااک و ترک یاتعملیاا  ۀداد یباارا

و  یارده/یعاادد یهااایژگیبااا و زیاااد ییکااارا لیدلبااه

عنوان به Random Forest ،یدگیچیپ فرضشیکنترل پ

ثباات   یباارا  MLPو    ،یرخقیغ  داریو پا  رومندین  یهپاخط

منظور ساا س بااه د؛شاادن دهیاا برگز تردهیاا چیتعاااملات پ

 ،انسیاا خقاهااا و کاسااتن از وار یاز ناااهمگون  یریگبهره

 قالااب  در  ماادل  سه  این  ی،اضاف  یبدون افزودن پارامترها

 اکثریاات  گیریرأی  روش  از  استفاده  با  Ensemble  یک

(Majority Voting )سااخت گیریرأی نو  از (Hard 

Voting  )چااون   تریپیچیااده  یها)از روش  شدند  تجمیع

Stacking  در   باارازششیب  سااکیشااد تااا ر  یاازعمداً پره

n=349 زیاا هاار ماادل ن یهااا(. ابرپارامتراباادین شیافاازا 

 یو تابع برازناادگ  کیژنت  تمیصورت جداگانه با الگوربه

شد   یمتنظ  tشده  یبندطبقه  k-foldدر    یوزن-F1بر  یمبتن

ها، ساانجه  ی. ازسااوشااودحفاا     یااداریتا تعادل دقت/پا

و  Precisionناادارد؛ لااذا  یااتکفا Accuracyرف صاا  

Recall  -و  -ی=ناراضاا 2کلا     یبرا  ویژهبه  F1- یوزناا 

  گزارش شدند.

 TOPSIS1ها به کمک روش . مقایسۀ مدل5-2

بندی چندمعیاره است که هر رتبه نوعی  TOPSISشرو

ل« )بهتاارین مقااادیر ئاحاال ایاادزمااان بااا »راهگزینااه را هم

ل« )بدترین مقااادیر( مقایسااه ئاحل ضدایدمعیارها( و »راه

( تشااکیل 1: انااد ازعبارت اختصااارکنااد. مراحاال بهمی

( 2ها؛ سااازی باارداری سااتونماااتریس معیارهااا و نرمال

( 3دار؛ دهاای بااه معیارهااا و ساااخت ماااتریس وزنوزن

 معیارهای  ۀ)برای هم  لئاو ضداید  لئااستخراج بردار اید

 فاصاالۀ ۀ( محاسااب4 ؛(اساات لئاایااد بیشااینه مقاادار سااود،

 ۀ( محاسااب5  ؛لئاایدضااد  و  ایاادئال  از  گزینااه  هر  اقلیدسی

𝐶  نزدیکی  ضریب =
𝑆−

𝑆++𝑆−  تر باشااد، که هرچه بزرگ

تر است. در این پژوهش برای جلااوگیری گزینه مقلوب

، Accuracy  ،Precisionاز سوگیری و ت کید یکسان بر  

Recall  و  F1ۀ؛ لااذا رتباا ه شاادها برابر در نظر گرفت، وزن 

زمااان در چهااار معیااار و براسا  عملکرد هم  فقطنهایی  

 به دست آمااده اساات  ،هیچ معیاری  بدون ترجیح پیشینی 

(Taherdoost & Madanchian, 2024). 

 

   SHAP Values. روش 2-6

  ی عصااب   ی ها شاابکه شاادۀ  استفاده   های با توجه به اینکه ماادل 

(  CatBoost  یااا   ی )جنگل تصادف   ی گروه   ی ها مدل   یا   یم عم 

  ۀ بهتر رابقاا   یر تفس   ی برا   SHAPند، از  ا یچیده و پ   یرناپذیر تفس 

های مدل استفاده شده است تا سهم  بینی هر ویژگی با پیش 

روش از    ن یاا ا   نهااایی مشااخص شااود.   ۀ هر ویژگی در نتیجاا 

سااهم   ۀ محاسااب  ، الهام گرفته شده و هدف آن  ها ی باز   یۀ نظر 

طور  بااه   SHAPماادل اساات.    ک یاا   ی ن ی ب ش ی در پ   ی ژگ ی هر و 

چگونه و تا چااه حااد    ی ژگ ی که هر و   کند ی مشخص م  م ی دق 

 مدل نقش دارد.   ک ی   یی نها   ۀ ج ی در نت 

 
1 Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution 



 

 1405( 61) پیاپی  شماره ، دوم شماره ،شانزدهم سال  نوین، بازاریابی  تحقیقات /  112

و   تیاست کااه شاافاف  نیدر ا  SHAPکاربرد    تیاهم

 ،زیاارا  ؛سااازدیرا ممکن م  دهیچیپ  یهامدل  یریرپذیتفس

بر   یژگیهر و  ریکه سهم و ت ث  دهدیامکان را م  نیبه ما ا

. میتر کناا و مدل را شفاف  میکن  یمدل را بررس  ینیبشیپ

 هااایژگیکااه کاادام و کناادیم نیاایتع SHAP ن،یهمچناا 

 یباارا  موضااو   نیاا دارند، کااه ا  جیرا بر نتا  ریت ث  نیشتریب

 اریها بساا هااا و بهبااود عملکاارد ماادلداده  ترمیاا دق  لیتحل

 ،یمانناااد پزشاااک یارزشااامند اسااات. در مساااائل مهمااا 

براسااااا   ماتیو تجااااارت کااااه تصاااام ،یبانکاااادار

 ۀارائاا بااا  SHAP شااود،یماادل گرفتااه م یهاااینیبشیپ

کمااک   رانیگمیبااه تصاام  ،ینیبشیهر پ  یبرا  حاتیتوض

ماادل   یهاااینیبشیپ  لیاا از دلا  یبه درک بهتر  تا  کندیم

 (.Choudhary et al., 2024) برسند

 

 هایافته -3

 نتااایج  و  هاداده  تحلیل  از  حاصل  هاییافته  بخش،  این  در

شااود. در می ارائااه ماشااین یااادگیری هایماادل عملکاارد

هااا، شااامل داده  یآمااار  فیتوصاا   ۀارائاا بااا    بخش پیشااین

 یهااایژگیو عیاا توز ،یو عاادد یاطبقااه یهااایژگیو

و   نیانگیاا م  ،یعاادد  یرهایمتغ  یشد. برا  یمختلف بررس

 یفراواناا  ی،اطبقااه یرهااایمتغ یو باارا اریاا انحااراف مع

ساا س بااا اسااتفاده از  ارائااه شااد؛گاازارش  یدرصااد

شاااامل  ی رأی اکثریاااتگروهااا  یریادگیااا  یهااااروش

 ۀ، مساائلMLPو    CatBoost  ،یجنگاال تصااادف  یهامدل

 ،یدر سه سااقح ناراضاا   انیمشتر  تیرضا  میزان  ینیبشیپ

بهبااود عملکاارد   باارایشااد.    یسااازمدل  یو راضاا   سویب

 پارامترهاااابر میتنظاا  یباارا کیاا ژنت تمیگااورها، از الماادل

 ریبهتاار تاا ث  ریتفساا   یبااراهمچنااین،    استفاده شااده اساات.

 به کار گرفته شد  SHAPمدل، روش    جیبر نتا  هایژگیو

ماادل را   یهاااینیبشیدر پ  یژگاا یکه نقااش هاار وروشی  

. در ادامااه، کناادیم  انیاا ب  پذیرریتفساا صورت شاافاف و  به

هااا مربوب به آن  یرهایتفس  وها  مدل  نیحاصل از ا  جینتا

 .شودمیارائه 

اجاارای الگااوریتم ژنتیااک و بااا هاادف تعیااین از  سپ

 یاز پارامترهااا  یامجموعه  2جدول    بهترین ابرپارامترها،

)جنگاال  نیماشاا  یریادگیاا سااه ماادل  یشااده باارانهیبه

 یکه برا  دهدیرا نشان م(  MLPو    CatBoost  ،یتصادف

هاار   یاند. براچندکلاسه استفاده شده  یبندطبقه  موضو 

مقاادار  نیو بهتاار نیاایاز پارامترهااا تع یاماادل، مجموعااه

بااه دساات   کیاا ژنت  تمیاز الگااور  هبااا اسااتفاد  کیهر  یبرا

باعااث بهبااود   تیاا در نها  نااهیبه  ریمقاااد  نیاا آمده اساات. ا

هااا شااده آن  یهاااینیبشیها و دقاات پمدل  یعملکرد کل

براسااا    جسااتجو  یهادامنهو    یدیکل  یاست. پارامترها

 یمحاساابات  ییها باار عملکاارد و کااارآآن  چشمگیر  ریت ث

 یف ااا جااادیامکااان اضاامن شاادند، کااه  تعیااینماادل 

نیااز را  مقلااوب یسااازنهیبه جینتااا ، هدفمنااد یجسااتجو

 .دنکنیم نیت م
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 MLPو  CatBoost ،یجنگل تصادف یهامدل یبرا شدهنهیبه یپارامترها نیبهتر .2جدول 
Table 2. The optimal hyperparameters for the Random Forest, CatBoost, and MLP models 

 ها ی ژگیو پارامترها  پارامتر   نیبهتر

 جنگل تصادفی  

  (n_estimators)  هاتعداد درخت [10، 1000] 110

 (max_depth)  حداکثر عمم درخت [1111, 45, 35, 25, 15, 5] 5

 ها باااارای تقساااایمحااااداقل تعااااداد نمونااااه [2، 22] 10

(min_samples_split) 
 ها در بااااارگحاااااداقل تعاااااداد نموناااااه [21، 1] 17

(min_samples_leaf) 
gini gini, entropy معیار (criterion) 

  CatBoost 

MultiClass MultiClass, MultiClassOneVsAll تابع زیان (loss_function) 

 (learning_rate) ی ریادگی میزان [001/0، 01/0] 063/0

 (depth) عمم [2، 8] 3

 (iterations) تعداد تکرارها [100، 1000] 500

 (l2_leaf_regبرگ ) l2 میتنظ [10، 1] 1

 bagging (bagging_temperature) دمای  [0، 1] 4/0

  (random_strength) استحکام تصادفی  [1، 20] 11

  (border_count) تعداد مرزها [32، 255] 95

 تعداد تکرارهای برآورد برگ [10، 1] 9

(leaf_estimation_iterations) 

  MLP 

Adagrad Adam, SGD, RMSprop, Adagrad, 

Nadam 
   (optimizer_method)ی سازروش بهینه

  ( num_layers)ا هتعداد لایه [10، 1] 4

softmax relu, tanh, sigmoid, softmax  سازفعال تابع( یactivation )  

  ( learning_rateی )یادگیر میزان [001/0، 1/0] 3/0

categorical_crossentropy categorical_crossentropy, 

mean_squared_error 
 ( loss_function) تابع زیان

 ( batch_size) اندازه دسته [100، 1000] 170

 ( epochs) هاتعداد دوره [100، 1000] 270

 (Nematzadeh et al., 2022 ) 

 

 ماادل،  سااه  نیا  یپارامترها  نیبهتر  انتخابتوجه به    با

 یهاعملکاارد ماادل  ۀساا یمقاتااوان اجاارا و  می  2شکل  در  

 بحااااثدر را  MLPو  CatBoost ،یجنگاااال تصااااادف

 ی مشاهده کرد.مشتر تیرضا یبندطبقه
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 اصلی هایشاخص براسا  MLP و Catboost تصادفی، جنگل اصلی روش سه عملکرد مقایسۀ. 2 شکل

Figure 2. Performance comparison of three main methods (Random Forest, CatBoost, and MLP) based on main 

metrics 
 

 یدر تمام  CatBoost  شود،یطور که مشاهده مهمان

و   یجنگاال تصااادفدر مقایسه بااا    یعملکرد بهتر  ارهایمع

MLP در  ژهیوماادل بااه نیاا از خااود نشااان داده اساات. ا

 یو دقاااات مثباااات، کااااه باااارا یابیاااا باز یارهااااایمع

 اریچندکلاسه بس یبنددر طبقه  درست  یهایریگمیتصم

. جنگاال اسااترا ارائااه کاارده  جینتااا نینااد، بهتاارامهم

داشته، اما   پذیرفتنیموارد عملکرد    یدر برخ  زین  یتصادف

، MLP.  ردیگیقرار م  CatBoostاز    ترنییپا  یطور کلبه

دارد، امااا  یترنییها عملکاارد پاااماادل گاارینساابت بااه د

مااوارد   یارائه داده است و در برخ  یمناسب  جیهمچنان نتا

 .کندیرقابت م یبا جنگل تصادف

اجرای ماادل گروهاای رأی اکثریاات براسااا  از  سپ

های مربااوب بااه آن در سه مدل یادشااده، نتااایج شاااخص

 آمده است. 3جدول 

 
 MLPو  Catboostهای جنگل تصادفی، رأی اکثریت براسا  مدل های مدل گروهی. نتایج عملکرد شاخص3جدول 

Table 3. Performance results of the majority-voting ensemble model based on Random Forest, CatBoost, and 

MLP base learners. 

CK MCC ازیامت-F1 مدل  دقت  صحت  ی ادآور ی 

 مدل گروهی رأی اکثریت 9575/0 9396/0 9476/0 9379/0 0.8966 0.8957
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 جهاات  TOPSIS  روش  از  حاصاال  جینتا  3شکل  در  

محااور   کااه  اساات  شااده  ارائه  مدل  چهار  عملکرد  ۀسیمقا

 topsis ازیاا امت ی( و محور عمااودmodelsها )مدل یافق

score یسااازبراسااا  نرمال ازهااای. امتدهاادیرا نشااان م 

اند؛ محاساابه شااده  اریاا برابر چهااار مع  یدهو وزن  یبردار

 نتایج.  ی در پی داردترحل مقلوب، راهبیشتر  ازیامتیعنی  

 گیریرأی  برمبتنی  گروهی  مدل  پایدار  برتری  کنندۀبیان

 نیااز و( CatBoost) منفاارد مدل  بهترین  به  نسبت  اکثریت

 MLP و RF هایماادل بااا آن عملکاارد معنااادار فاصاالۀ

 ۀناا یگز  Ensembleموجااود،    ۀداد  یبرا  ن،یبنابرا  هستند؛  

 است. یترمناسب یینها

 

 
 ( یاصل یهاشاخص   همه یبرا برابر  یهاوزن) هامدل TOPSIS ازیامتۀ سیمقا. 3 شکل

Figure 3. Comparison of models' TOPSIS scores (equal weights applied across all primary metrics) . 

 

 Confusion) ریختگاایدرهمماااتریس  4شااکل 

Matrixشااده را ارائااه ( حاصل از هر چهار ماادل استفاده

عملکاارد   جینتا  هاسیماتر  نیا  دهد. با توجه به شکل،می

 ،ی)ناراضاا   یمشااتر  تیسقوا رضااا  ینیبشیها در پمدل

 Catboostماادل    .کشااندیم  ری( را به تصااویراض  ،سوبی

سو( و ماادل گروهاای بهتاارین )بی  1کلا     ینیبشیپدر  

 )ناراضی( دارد. 2کلا   ینیبشیپعملکرد را در 
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 اصلی مدل  چهار هر به مربوب  ریختگیدرهم ماتریس. 4 شکل

Figure 4. Confusion matrices for the four main models 
 

 یو ماادل گروهاا  CatBoostماادل  ،یطور کلاا بااه

هااا کلا   یتمااام  درساات  یناا یبشیدر پ  یعملکرد بهتاار

 یهانمونااه  نیب  زیدر تما  MLPکه  یاند، درحالنشان داده

 عمل کرده است. ترفیضع 2و  1کلا  

 کاااه دهااادمی را نشاااان  SHAPنماااودار  5شاااکل 

مختلاااف بااار  یهاااایژگیو ریتااا ث باااارۀدر ییهاااانشیب

 یبااا یتوساااط مااادل ترکرا شاااده انجام یهااااینیبشیپ

و  ی، جنگاال تصااادفCatBoostمتشااکل از  یریاا گیرأ

MLP  ری. مقاددهدیارائه م  SHAP  یبزرگاا   ۀدهندنشااان 

هاار   یماادل باارا  یباار خروجاا   یژگاا یهاار و  ریو جهت ت ث

 ند.انمونه
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 اهویژگی ۀبرای هم SHAPریمقادمیانگین قدرمقلم . 5شکل 

Figure 5. Global mean absolute SHAP values for all dataset features 
 

 دیاا خر نیاز آخاار زمااانی ۀفاصاال دهاادینشان م  نتایج

فاصااله  نیاا هرچااه ا اساات؛ نارضااایتی  محاارک  نیتریقو

. یاباادیم  افاازایش  «یباشد، احتمال برچسب »ناراض  شتریب

 Totalماارتبط بااا ارزش/حجاام ساافارش ) یهاشاااخص

Spend  وKGدر کنااار  توانناادیدارنااد و م یانیاا ( اثاار م

 یریشاااااگیپ یخااااادمت بااااارا/لیتحو یهااساااااتیس

و  Commissionشااااوند. در مقاباااال،  یگااااذارهدف

سن، شااهر، نااو    ت،ی)جنس  یشناختتیجمع  یهایژگیو

؛ دارنااد نارضااایتی حیدر توضاا  یاناادک ریشاارکت( تاا ث

مجاادد  یسااازباار فعال دیاا مداخلااه با تیاا اولو ،نیبنااابرا

متمرکز   دیخر  یاتیعمل  ۀتکرار و بهبود تجربکم  انیمشتر

رف راتییاا شااود، نااه باار تغ  یبناادبخش ایاا  یمتاا یق صاا 

 .شناختیجمعیت

 

 گیرینتیجهبحث و  -4

 تیعواماال مااؤثر باار رضااا  یپژوهش با هدف بررساا   نیا

 ترمیاا دق  یناا یبشیپ  یباارا  یباا یترک  یماادل  ۀو ارائاا   یمشتر

کااه   یباا یانجام شااد. اسااتفاده از ماادل ترک  تیرضا  میزان

  ج ی بااود، نتااا   MLPو    ، ی ، جنگاال تصااادف CatBoostشااامل  

منفرد ارائه داد. روش    ی ها با مدل   سه ی را در مقا   چشمگیری 

ها نشان داد  مدل   ی خروج   ب ی ترک   ی برا   ت ی اکثر   ی ر ی گ ی رأ 

هاار ماادل را    ی صاا ی قاادرت تشخ   توانااد ی م   کاارد ی رو   ن ی که ا 
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-از ی و امت  ی ادآور ی ازنظر دقت،   ی بهتر   ج ی کند و نتا   ب ی ترک 

F1    و نهایی مدلTOPSIS   .به دست آورد 

 

 یسازنهیدر به کیژنت تمیالگور ریتأث. 1-4

پااژوهش، اسااتفاده از  نیاا مهاام ا یهااایژگیاز و یکاا ی

  ن یاا بااود. ا   هااا ابرپارامتر   ی ساااز نه ی به   ی باارا   ک یاا ژنت   تم ی الگور 

  ی تصادف   ی جستجو   سازوکار از    ی ر ی گ روش توانست با بهره 

  ی مانند جستجو   ی، سنت   ی ها روش   ی ها ت ی ، محدود هدفمند 

  تم ی را برطاارف کنااد. الگااور   ی تصادف   ی و جستجو   ی ا شبکه 

  ۀ د یاا چ ی باازرگ و پ  ی مؤثر در ف ا  ی ستجو امکان ج   ک ی ژنت 

  به   که   افت ی دست    ی ا نه ی به   ج ی پارامترها را فراهم کرد و به نتا 

 . انجامید ها  بهبود عملکرد مدل 

 

 منفرد یهامدل جینتا لیتحل. 2-4

، و ی، جنگل تصادفCatBoostپژوهش، سه مدل  نیا  در

MLP  شاادند لیاا و تحل یبررساا .CatBoost یدر تمااام 

 ،یابیاا عملکاارد، ازجملااه دقاات، صااحت، باز یارهااایمع

 رینسبت به سااا  یعملکرد برتر  CKو    F1،  MCC-یازامت

مثبت و دقت،   یابیدر باز  ژهیومدل به  نیها داشت. امدل

در  درساات یهایریگمیدر تصاام بساایاری تیاا کااه اهم

را ارائه   مقلوبی  اریبس  جیچندکلاسه دارند، نتا  یبندطبقه

 یهاتوانساات نمونااه یخوبمدل به نیعنوان مثال، ابه  ؛داد

در   یکماا   یخقا  میزاندهد و    صیرا تشخ  «ی»راض  ۀطبق

باااوجود   زیاا ن  یتصااادف  جنگلها داشت.  کلا   ینیبشیپ

، در CatBoostبااا  سااهیدر مقا یرفتنیپااذعملکاارد نساابتاً 

 ؛داد نشاااان یترفیضاااع عملکاااردها شااااخص یتماااام

و   «ی»خنثاا   یهاااکلا   ییمدل در شناسااا  نیحال، انیباا

داشت و توانست  CatBoostبا  یکیرقابت نزد «ی»ناراض

مقاباال،   در  هااا ارائااه کنااد.گروه  نیاا ا  یباارا  یدقت مناسب

MLP  ماااتیتر بااه تنظامااا حسااا   ،تردهیاا چیپ  یکه مدل 

 گاارینساابت بااه دو ماادل د یترفیاساات، عملکاارد ضااع

 یناا یبشی، ماننااد پقااعموا ی، در برخاا نیاوجودداشاات. بااا

رقاباات کنااد.   یتوانست با جنگاال تصااادف  «،ی»خنث  ۀدست

 کیاا در  MLPکه اسااتفاده از   دهدیموضو  نشان م  نیا

  دیگاار   ی هااا ی ن ی ب ش ی پ   ۀ کننااد ل ی تکم   تواندیم  یبیمدل ترک

 ها باشد. مدل 

 

 یمدل گروه جینتا لیتحل. 3-4

مدل یک  از    ،ینیبشیپ  یبهبود دقت و عملکرد کل  یبرا

از  یباا یاسااتفاده شااد کااه ترک تیاا اکثر یرأ یگروهاا 

و   ،ی، جنگاال تصااادفCatBoostسه ماادل    یهاینیبشیپ

MLP  مختلااف،   یهااایخروج  بیمدل با ترک  نیاست. ا

 ارائه دهد. یبهتر یتوانست عملکرد کل

 اریاا در مع  تیاا اکثر  یرأ  ی، مدل گروه3جدول    طبم

 یشیها پمدل ریاز سا F1-یازو امت ،یابیدقت، صحت، باز

اساات   9575/0  ی، دقت ماادل گروهاا رای نمونهب  ؛گرفت

 یکماا   CatBoostماادل    9540/0بااا دقاات    سهیکه در مقا

 ۀدهندنشااان ،در دقاات یجزئاا  شیافاازا نیاا بهتاار اساات. ا

منفاارد   یهامدل  یایامز  بیدر ترک  یمدل گروه  ییتوانا

 9476/0براباار    یمدل گروه  یابیباز  گر،یدیاست. ازسو

بهبااود  CatBoostماادل  9271/0بااا  سااهیبااود کااه در مقا

قاادرت   ۀدهندموضو  نشان  نیرا نشان داد. ا  چشمگیری

مااوارد درساات در هاار  یتمااام  ییدر شناسا  یمدل گروه

ماادل  F1-یااازامت گاار،یمهاام د ۀنکتاا  سااه کاالا  اساات.

بااا   سااهیبااوده و در مقا  9379/0است که معااادل    یگروه

 داشااته اساات.  یعملکرد بهتاار  CatBoostمدل    9363/0

( و MCC) وزیمت یهمبستگ بیضر یبرا  8966/0 ریمقاد

( کااه ماادل CKکااوهن ) یکاپااا بیضاار یباارا 8957/0

 Strong) ی( در بااازه توافاام قااوEnsemble) یگروهاا 

Agreementمقاادار ممکاان  اکثربه حد کینزد اری( و بس
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تنها در نهنهایی  که مدل    کنندیم  دییقرار دارند، ت (  1.0)

( موفاام اساات، بلکااه در Accuracy) یکلاا  یناا یبشیپ

است؛   داریپا  زیها نو احتمالاً نامتعادل داده  یواقع  طیشرا

را  یبناادطبقه یانوا  خقاها ۀچراکه هر دو شاخص، هم

حااذف  را یتصااادف یبناادبااه دقاات محاساابه و اثاار طبقه

بااا   .شد  دییت   زین  ارهیچندمع  یابیبا ارز  جینتا  نیا  .کنندیم

هاار براباار بااه  یدهاا و وزن TOPSISروش  یریکارگبااه

باارای  لئادیحل اها به راهمدل  یکینزد  ازیامت  ،اریمع  شش

Ensemble ،Catboost ،Random Forest  وMLP 

دست  به 1037/0و   3437/0،  9187/0،  9695/0یب  ترتبه

 را  اول  ۀرتباا   تیاا اکثر  یرأ  یماادل گروهاا   ،نیبنابرا  د؛آم

 نیاا قاارار گرفاات. ا  CatBoost  آناز  سپاا   و  کاارد  کسب

دقاات   انیاا م  یتعادل بهتر مدل گروه  ۀدهندشاخص نشان

 یباارا  یترمتعااادل  یناا یبشیاست که منجر به پ  یابیو باز

براسا  ماتریس سردرگمی   ها شده است.کلا   یتمام

توان مشاهده کرد که این مدل توانسته مدل گروهی، می

درسااتی »ناراضاای« را به ۀهای دسااتاساات تمااامی نمونااه

( و هیچ خقایی در True Positive=  25بینی کند )پیش

»خنثاای«، ماادل  ۀایاان دسااته را نااداده اساات. در دساات

 2  فقااطنمونااه،    36گروهی عملکاارد خااوبی داشااته و از  

انااد. در »راضاای« قاارار گرفته ۀاشااتباه در دسااتنمونااه به

»راضی«، عملکرد مدل گروهاای نساابت   ۀنهایت، در دست

نمونه از   1زیرا    ؛تر استدیگر اندکی ضعیف  ۀبه دو دست

 میاازانبناادی و  »خنثاای« طبقه  ۀاشتباه در دسااتاین دسته به

 خقای بیشتری برای این دسته مشاهده شده است.

 

 SHAPبا  هایژگیو لیتحل. 4-4
  ی باار مبنااا   هااا ی ژگ ی و   ت یاا اهم   ی جهان   ی بند رتبه   4شکل    در 

  ؛ شااود ی ها ارائه م در کل کلا    SHAPقدرمقلم    ن ی انگ ی م 

را نشااان    ی ژگاا ی شاادت اثاار هاار و   فقااط شااکل    ن ی ا   ، ن ی بنابرا 

  ی در نمودارهااا   د یاا ( را با ی و جهت اثاار )مثباات/منف   دهد ی م 

گذشته    ی ، »روزها 4  شکل   ن ی . مقابم ا د ی کلا  د به کلا  

از  س پ است و    ی ن ی ب ش ی پ   گنال ی س   ن ی تر مهم   د« ی خر   ن ی از آخر 

»وزن/حجاام   ماننااد   ، ارزش/حجاام ساابد   ی ها آن شاااخص 

بعااد قاارار    ی هااا « در رده Total Spend« و » ’KG‘  د یاا خر 

  ی شااااناخت ت ی جمع   ی رهااااا ی در مقاباااال، متغ   رنااااد؛ ی گ ی م 

اثرترنااد.  کم   ون ی ساا ی شهر/نو  شرکت( و کم / ت ی )سن/جنس 

سوساات کااه نشااان  هم   ز یاا ن   مبانی نظری پژوهش الگو با    ن ی ا 

و    ی متاا ی و شاادت تعاماال از عواماال ق   ی ات ی ابعاد عمل   دهد ی م 

 اثرگذارترند.   ن ی آنلا   ت ی رضا   ن یی در تب   ی، شناخت ت ی جمع 
 

 موضوع نظری مبانیبا ۀ نتایج سیمقا. 5-4

کااه ( Zaghloul, 2024ۀ زغلااول )بااا مقالعاا  ا یاا در ق

 یادادهنیااز  و    ازهااایامت/مرورها  یرا از رو  یندهآ  تیرضا

کاارده و بااا   ینیبشیهزار سفارش( پ100<بزرگ )  اریبس

 ل،یاا مثاال زمااان تحو  یدیکل  یاتیعمل  یهایژگیاتکا به و

 درصااد92بااه دقاات حاادود  ،تیاا ارزش ساافارش و موقع

 حاضاار پژوهشاست،    دهی( رسDLنسبت به    RF  ی)برتر

و بااا   B2Bبافاات    کیاا ساافارش در    ی اتیعمل  یهابر داده

امااا بااا  ،رکااورد( انجااام شااد 349تر )کوچااک ۀنموناا 

Ensemble یریااا گیرأ (CatBoost+RF+MLP باااه )

Accuracy=95.75% یارهااااایو تااااوازن بهتاااار در مع 

Recall/F1    ضمن آنکااه    افت؛یدستTOPSIS   بااا وزن

 .کندیم دییرا ت  Ensemble یجمع یبرتر زیبرابر ن

کااه »وزن کاال  دهاادیم نشااان پااژوهش نیاا ا جینتااا

نشااان  ریاا متغ نیتااررا مهم شااده«یداریمحصااولات خر

 یهاشاااخصباار  یمبتن یپژوهشاا  انیاا بااا جر دهااد،یم

کااه از  ریاا سوساات؛ مقالعااات اخهم تراکنشاای–یرفتااار

 کننااد،یاستفاده م  ینیبشیپ  یهاو مدل  RFMچارچوب  

 نیتریارزش سااااابد را از قاااااو/Monetary ۀمؤلفااااا 



 

 1405( 61) پیاپی  شماره ، دوم شماره ،شانزدهم سال  نوین، بازاریابی  تحقیقات /  120

 یمشااااتر ینیپساااا  یاماااادهایپرفتااااار و  یهاگنالیساااا 

 .(Tang, 2025) اندنگهداشت( گزارش کرده/تی)رضا

و  یفروشااا )خرده یراساااتا، شاااواهد بخشااا  نیدر همااا 

ساافارش و   یاتیاا ابعاااد عمل  دهاادینشان م  زیونقل( نحمل

نماااد آن   دیاا )کااه وزن/ارزش خر  یشدت تعاماال مشااتر

 Hui) دارد  یمعنادار  یبستگهم  تیاست( با برآورد رضا

et al., 2025 .)نیگذشااته از آخاار »روزهااای ۀدربااار 

)و گاه   پژوهش  این  در نتایج  یغالب منف  یالگو  د«،یخر

 مبااانی نظااری( با  هایژگیو  ریاثر معکو  در تعامل با سا

Recency    :خریدها  میان  زمانی  فاصلۀ  هرچهانقباق دارد 

 یااا درگیااری کاااهش از اینشااانه عنوانبااه باشااد، بیشااتر

هااا پژوهش  ،حااالنیبااشااود؛  می  تلقاای  مشااتری  رضایت

و  نااهیتوانااد وابسااته بااه زمیاثاار م نیاا ا کنناادیم دیاا ت ک

کااه   یزیاا همان چ  قاًدقی-  باشد  رهایمتغ  ریکنش با سابرهم

 (.Zaghloul et al., 2025) میامشاهده کرده  SHAPدر 

 

 رمنتظرهیغ یهاافته. ی6-4
 ی،عااوامل  کم   ریپژوهش، ت ث  نیجالب ا  یهاافتهیاز    یکی

باار   «شاادهانجام  یهانااهیمجمااو  هز»و    «ونیساا یکم»مانند  

کااه عواماال   دهدینشان م  جینتا  نیبود. ا  یمشتر  تیرضا

 یمشااتر  تیباار رضااا  یکمتاار  ریتاا ث  م،یمستق  طوربه  یمال

 یو تعاااملات یذهناا  اتیاا بااه تجرب  شااتریب  تیدارند و رضااا

 ۀتوسااع  تیاا اهم  افتهی  نی. اتبا شرکت وابسته اس  یمشتر

تمرکااز   انیمثباات مشااتر  اتیاا را که باار تجرب  ییراهبردها

 .کندیدارند، برجسته م

 

  راهبردیو  یتیریمد تیاهم. 7-4

هااای  راهبرد تواند نقش کلیدی در تاادوین این پژوهش می 

بازاریابی و مدیریت ارتباب با مشتریان ایفا کند. نتایج ماادل  

کند تا با  های آنلاین کمک می ترکیبی به مدیران فروشگاه 

رضااایت مشااتریان را    میزان های کلیدی،  تمرکز بر ویژگی 

  Recency  دهااد ی مااا نشااان م   ی ها افتااه ی بهبااود بخشااند.  

محاارک    ن ی تر ی ( قااو د یاا خر   ن ی گذشته از آخاار   ی روزها ‘) 

  ی ها شااااخص   ، از آن س اسااات و پااا   ی ت ی نارضاااا / ت ی رضا 

  رنااد، ی گ ی ( قاارار م Total Spend ،  KGارزش/حجم ساابد ) 

طور  امااا بااه  ؛ اساات   گااذار ر ی ث ت    نه ی هز / ون ی ساا ی کم   که ی درحال 

 است.   ی ات ی از عوامل عمل   تر ت ی اهم کم   ی معنادار 

 باارمبتنی ترکیباای ماادل کااه داد نشااان پااژوهش ایاان

 تصااادفی  جنگاال  ،CatBoost  شامل  اکثریت،  گیریرأی

 اسااتفاده  بااا  آن  پارامترهای  که  مصنوعی،  عصبی  شبکه  و

 نتااایج  به  توجه  با  اند،شده  سازیبهینه  ژنتیک  الگوریتم  از

 مااوفقی عملکاارد ،TOPSIS از اسااتفاده با هامدل  مقایسۀ

 بناادیطبقه  مسااائل  در  بینیپیش  صحت  و  دقت  بهبود  در

 .دارد مشتری، رضایت بینیپیش مانند چندکلاسه،

ماننااد دقاات،  ی،دیاا کل یهاماادل در شاااخص نیاا ا

 یمنفاارد برتاار  یهانسبت بااه ماادل  F1  امتیازو    یادآوری

 تیسقوا مختلف رضااا  یبندداشت و توانست در دسته

نشان   زین  SHAP  لیارائه دهد. تحل  یمقلوب  جینتا  یمشتر

 نیتریقااو  شده«یداریداد که »وزن کل محصولات خر

کااه یحالاست، در  یمشتر  تیبر رضا  رگذاریت ث  یژگیو

 یهانااهیو »مجمااو  هز ون«یساا ی»کم ریاا نظ ییهااایژگیو

 تواناادیم  هاافتااهی  نیداشتند. ا  یکمتر  تیشده« اهمانجام

و   یابیاا در بازار  نااهیبه  یهاراهبرد  یطراح  یبرا  ییراهنما

 یاپااژوهش باار داده  نیاا ا  باشد.  یتعاملات مشتر  شیافزا

( رانیاا در ا  B2B  یفروشاا )عمده  یسازمانکوچک و تک

ۀ صااورت چندکلاساا به  ت«یاست؛ برچسب »رضااا  یمتک

 یاختصاصاا   یباا یترت  یهاامااا از ماادل  ،ساخته شده  یبترتی

گمشااده بااا  ریمقاااد ینیگزیاسااتفاده نشااده اساات. جااا

 یهااایژگیو کااه، درحالیساااده انجااام شااد یهاااروش

 /یمرجااوع  /لیاا تحو  میدق  یهااخص)ش  زدانهیر  یاتیعمل
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انااد؛  ( و مااتن بازخوردهااا در دسااتر  نبوده ت ی اعلان وضع 

  ی ر ی پااذ م ی در تعم   ت ی و محاادود   باارازش ش ی خقر ب  ، ن ی بنابرا 

  پیشنهاد   آینده   های پژوهش   برای   مبنا،   همین   بر .  وجود دارد 

  همراه   چندسازمانی   و   تر بزرگ   ای نمونه   گردآوری   شود می 

  قاارار   ماادنظر   متفاااوت   زمااانی   های بازه   در   بیرونی   ارزیابی   با 

  ، ( Ordinal)   ترتیباای   های مدل   کارگیری به   همچنین، .  گیرد 

 Multiple  از   اسااتفاده   بااا   گمشااده   های داده   مدیریت   بهبود 

Imputation ،   و   لجستیکی   های سیگنال   با   ها داده   سازی غنی  

  ها، دیاادگاه   متن   تحلیل   با   عملیاتی   های داده   ادغام   عملیاتی، 

  اثاار   ساانجش   باارای   هدفمنااد   میاادانی   های پایلوت   اجرای   و 

  بااار   سااابد   وزن / ارزش   و   Recency  بااار ی مبتن   ماااداخلات 

 . شود می   پیشنهاد   خرید   رفتار   و   رضایت   های شاخص 

را هاادف   یفعلاا   یهاتیمحاادود  ماًیمستق  رهایمس  نیا

 شیرا افاازا جینتااا یتیریمااد یریو کاربردپااذ رناادیگیم

 .دهندیم

 

 منابع -5

اشااکان،   ،مریم، مزدگیر  ،امیرحسین، عاملی  ،پوراسمعیل

بیناای پیش  (.1403)  مرت اای  ،ضرابیو  احمدی ارد،  

آوری بااا جمااع  ازیشلخته شاادن خااون بنااد ناااف پاا 

هااای یااادگیری ماشااین پیشاارفته. کمااک الگوریتم

 . 151-159، (2)21 ،فصلنامه پژوهشی خون

http://bloodjournal.ir/article-1-1520-en.html 
، ت، و سااعادحمااد، ماستری فراهااانی، محمدنوروزی، م

(. تحلیل رضایت مشتریان با رویکاارد 1402)  هدیم

های کااااوی )ماااورد مقالعاااه: مشاااتریان عسااالمتن

-49(،  3)13تحقیقات بازاریااابی نااوین،  ارگانیک(.  
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