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 چکیده
 های رفتاری مدلاستفاده از شاخص  امااست.  ی مشتریان  هاهای بازاریابی متناسب با گروهگیری و تدوین راهبرداز الزامات تصمیم  ، بندیبخش

RFM(تکرار و ارزش خرید نادیده میجنبه(،  تازگی،  را  مشتریان  با هدف  های احساسی نظرات   چارچوب چهاربعدی  ارائهگیرد. این پژوهش 

RFMSAهای، مدلی ترکیبی مبتنی بر شاخص RFM هایها، شاخصپردازش داده. پس از پیشکندو تحلیل احساسات ارائه می RFM   محاسبه

به کار رفت. در ادامه، امتیاز   RFM های حاصل از بندی مشتریان انجام شد. سپس، رگرسیون لجستیک برای بررسی قابلیت بازتولید گروهو بخش

اساس چهار    افزوده شد. مشتریان بر  RFM هایعنوان بعد چهارم به شاخصاحساسات از متن نظرات استخراج و در سطح مشتری تجمیع و به

نتایج نشان داد افزودن بعد احساسات، اطلاعات رفتاری و احساسی مشتریان را ترکیب کرده و بندی شدند. میانگین خوشه-ویژگی با الگوریتم کا

تر مشتریان و تدوین راهبردهای بازاریابی تواند مبنایی برای تحلیل جامعمی   RFMSAشود. بنابراین،  های متمایزتر منجر میبه شناسایی گروه 
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Abstract 

Customer segmentation is a prerequisite for evidence-based decision-making and for designing marketing 

strategies aligned with the heterogeneous characteristics of customer groups. The traditional RFM model, 

based on Recency, Frequency, and Monetary value, has been widely used for this purpose; however, it 

focuses on transactional indicators and does not capture the emotional and experiential information 

expressed in customer reviews. This study develops the four-dimensional RFMSA framework, which 

integrates RFM with sentiment analysis to incorporate behavioral and emotional information into a unified 

segmentation process. Following data preprocessing and exploratory analysis, RFM indicators were 

calculated and customers were initially segmented using predefined thresholds. Logistic regression was 

then applied to examine the reproducibility and internal consistency of the RFM groups. Since the target 

labels were defined by the same RFM thresholds rather than clustering outputs, the results were interpreted 

as a consistency check rather than independent validation. Subsequently, sentiment scores were extracted 

from customer reviews using the VADER sentiment analysis tool and aggregated at the customer level. 

The aggregated sentiment score was normalized to the [0,1] interval and incorporated as a fourth dimension 

alongside the three RFM indicators to construct the RFMSA framework. Customers were then clustered 

based on the four RFMSA features using the K-means algorithm, with the number of clusters assessed using 
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the elbow method and silhouette index. Analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s test were used to 

examine differences in sentiment across the resulting groups. The findings indicate that incorporating 

sentiment provides information not captured by traditional RFM indicators and enables behavioral and 

emotional characteristics to be considered simultaneously. In particular, customers with high monetary 

value and negative sentiment, as well as those with moderate monetary value and positive sentiment, could 

be distinguished through the integrated framework. Overall, RFMSA provides a structured approach for 

combining transactional and textual customer information, offering a more differentiated representation of 

customer profiles and supporting the development of marketing strategies aligned with the characteristics 

of different customer groups. 

Keywords: Customer segmentation, Sentiment analysis, RFM model, ANOVA, K-means clustering, 

Logistic regression 

   و معرفی مقدمه -1

به  1بندی بخش طراحی  مشتریان  برای  کلیدی  ابزاری  عنوان 

یکی .  [1]کندهای بازاریابی هدفمند، نقشی حیاتی ایفا میاستراتژی

که مشتریان   است RFM2 های پرکاربرد در این حوزه، مدل از مدل

ارزش پولی   و   4تکرار خرید ،  3دتازگی خریرا بر اساس سه شاخص  

این مدل    با وجود مزایای متعدد،  .[2]کندبندی میتقسیم  5  خرید

های کیفی  توجهی به جنبه تکیه دارد و  6های تراکنشیصرفاً به داده 

و  برند  به  نسبت  آنان  نگرش  و  احساسات  نظیر  مشتریان،  رفتار 

در فضای رقابتی امروز، تنها بررسی تعداد خرید و   محصولات ندارد.

تجربیات آن  پولی ارزش   و  احساسات  درک  بلکه  نیست،  کافی  ها 

های کارآمد بازاریابی ضروری به  مشتری نیز برای طراحی استراتژی

می دیجیتال،   [3].رسدنظر  بسترهای  گسترش  با  دیگر،  سوی  از 

صورت گسترده در قالب متون  مشتریان نظرات و تجربیات خود را به

می منتشر  ارزشمندی  [4]کنندآنلاین  اطلاعات  حاوی  نظرات  این   .

انتظارات و دیدگاه نارضایتی،  یا  های مشتریان درباره میزان رضایت 

 تهای متنی، که در قالب تحلیل احساسا. تحلیل این داده[4]است
تواند اطلاعاتی درباره نگرش و تجربه مشتریان  می  شود،انجام می  7

 . استخراج کند

بندی  طور مستقیم وارد فرآیند بخشدر این پژوهش، متن نظرات به

شود، بلکه ابتدا با استفاده از ابزار تحلیل احساسات به یک امتیاز نمی

شود. این امتیاز در کنار عددی تبدیل و در سطح مشتری تجمیع می

 RFMSA بعدیگیرد و چارچوب چهارقرار می  RFM هایشاخص

می ویژگیرا شکل  این مجموعه  اساس  بر  مشتریان  ها دهد. سپس 

گروهبخش و  شده  ـ  بندی  رفتاری  الگوهای  نظر  از  حاصل  های 

 
1  Segmentation 
2  Recency- Frequency- Monetary 
3  Recency 
4  Frequency 
5  Monetary 

می تحلیل  عبارتاحساسی  پژوهش  اصلی  سؤالات  آیا شوند.  از:  اند 

بخشگروه  از  حاصل  برهای  مبتنی  بازتولید   RFM بندی  قابلیت 

تواند اطلاعات مکملی مناسبی دارند؟ آیا افزودن امتیاز احساسات می

های مشتریان فراهم کند؟ و آیا ترکیب این اطلاعات در درباره ویژگی 

از مشتریان  به شناسایی گروه RFMSA چارچوب های متمایزتری 

 شود؟ منجر می

انجام و  RFM بندی مبتنی بربرای پاسخ به این سؤالات، ابتدا بخش

گروه  بازتولید  لجستیک  قابلیت  رگرسیون  از  استفاده  با  های حاصل 

ویژگی سپس،  شد.  امتیاز  RFMSA هایبررسی  از  استفاده  با 

-تشکیل و مشتریان با الگوریتم کا RFM هایاحساسات و شاخص

های رفتاری بندی شدند. در ادامه، روابط میان شاخصیانگین بخشم

تحلیل همبستگی بررسی شد و ساختار ویژگی با  با  و احساسات  ها 

مورد مطالعه قرار گرفت. همچنین، تفاوت  8های اصلیتحلیل مؤلفه 

  10توکیو آزمون    9از تحلیل واریانس های حاصل با استفاده  میان گروه

 .های هر گروه از منظر رفتاری و احساسی تفسیر شدبررسی و ویژگی

چهار چارچوب  ارائه  در  پژوهش  اصلی  و   RFMSA بعدینوآوری 

فرآیند یکپارچه در  مشتریان  احساسی  و  رفتاری  اطلاعات  سازی 

گروهبخش شناسایی  بر  علاوه  چارچوب،  این  در  است.  های بندی 

تفاوت تشخیص  امکان  خرید،  رفتار  اساس  بر  فراهم مشتری  هایی 

با شاخصمی که  نیستند؛  به RFM هایشود  مشاهده  قابل  تنهایی 

یا  مانند تمایز میان مشتریان با ارزش خرید بالا و احساسات منفی 

مشتریان با ارزش خرید متوسط و نگرش مثبت. همچنین، استفاده 

بازتولید  قابلیت  بررسی  برای  لجستیک  رگرسیون  از  همزمان 

کاRFMSAو   RFM هایگروه  بخش-،  برای   بندیمیانگین 

6   Transactional Data 
7  Sentiment Analysis 
8  Principal Component Analysis(PCA) 
9  ANOVA 
10  Tukey HSD 
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RFMSA  ،های و آزمون  های اصلی تحلیل مولفه ، تحلیل همبستگی

ها، یک چارچوب تحلیلی منسجم  آماری برای بررسی و تفسیر گروه

برای شناسایی و تفسیر الگوهای رفتاری ـ احساسی مشتریان فراهم  

های مدیریتی و بازاریابی  کند و زمینه استفاده از نتایج در تصمیممی

در در ادامه به این صورت است که    پژوهشساختار   .دهدرا بهبود می

شناسی و مبانی  سوم روش، در بخش  پیشینه تحقیقبخش دوم مرور  

بخش    نظری، پژوهش  یافته  چهارمدر  بخش  و  های    پایانی در 

 د شد. نگیری و پیشنهادات آینده مطرح خواهنتیجه

 پیشینه تحقیق  -2

نشان داده شده است. در    1مرتبط در جدول    هایپژوهشخلاصه  

آن بیشتر  بررسی  به  میادامه  پرداخته  شامل   مطالعاتاین    شود.ها 

موضوعات   به  که  هستند  و    RFMمقالاتی  احساسات  تحلیل  و 

 اند.ها پرداختههای ترکیبی آنمدل

 ل  زاد، مشتریان بانک ملت با مدییوسف  پژوهشدر    1398در سال  

RFM  مراتب شدند و سلسله   بندیطبقه   11میانگین -کا بندیو خوشه

  فتحیان   پژوهشدر    1400در سال  [5]. خدمات دلخواه تعریف گردید

همکاران مد،  و  از  استفاده  تاثیر    RFMل  با  احساسات،  تحلیل  و 

و   مشتریان  سایر  خرید  میزان  بر  مشتریان  انتشاریافته  احساسات 

تازه  و  وفادار  مشتریان  تعداد  شدافزایش  بررسی  مشتریان و    وارد 

دهنده تاثیر مثبت نشان   هاآنقواعد رفتاری برای  ،  بندی شدندخوشه

بوده  مشتریان  سایر  خرید  افزایش  بر  فعال  مشتریان  احساسات 

 .[6]است

و    پژوهشدر    2102در سال    پیشرفته  مدل  12  کوچاکوچاوزکان 

RFM-V   خری تنوع  بعد  که  شد  روابط   دمعرفی  تحلیل  برای  را 

کرد-مشتری وارد  سال    . [7]محصول  و   وانگ  پژوهشدر    2024در 

پیشنهاد شد که امتیاز رضایت و    LRFMS مدلی با نام   13همکاران 

زمانی    هایبندی سریافزود و از خوشه RFM طول دوره را هم به

کرد استفاده  سال  [8]. چندبعدی  و  پژوهش  در    1400در  شومالی 

فروشگاه بزرگ ایرانی یک همکاران تحلیل احساسات نقدهای آنلاین 

شبکه از  استفاده  عصببا   و   15محورتوالی  هایمدل  و   14ی های 

 
11   K-means 
12   Ozkan, Pinar. and Deveci-Kocakoc, Ipec. 
13   Wang, Shuhai et al. 
14   Convolutional Neural Network (CNN) 
15   Bidirectional Long Short-Term Memory (BiLSTM) 
16   fastText Embeddings 
17   Machine Learning 
18   Logistic Regression 
19   Random Forest 

  3014در سال    .]9[شد انجام     16واژگانی   یتعبیه  هایروش  همچنین

برای تحلیل   کارآمد  مدل  یک   پیشنهاد   خدایی و همکاران   پژوهشدر  

های دادهقبولی بر مجموعهجملات فارسی ارائه شده که عملکرد قابل

می نشان  سال  [10]. دهدفارسی  و    پژوهشدر    1404در  رحیمی 

از جمله     17یادگیری ماشین های  می یقین با استفاده از تکنیکقاس

تصادفی  18رگرسیون لجستیک  الگوریتم      19، جنگل    20IDF-TFو 

برای تحلیل احساسات استفاده شد و در نهایت بهترین عملکرد که 

شد معرفی  بود  تصادفی  جنگل  الگوریتم  به  سال .   [11]مربوط  در 

های پردازش زبان  کاربرد روش    21بلال و    ملیک پژوهش  در    2402

پلتفرم  22طبیعی  در  مشتریان  بازخورد  تحلیل  تجارت برای  های 

است شده  ارزیابی  و  تشریح  سال   .]12[الکترونیک  در     2402در 

یانولا   پتراتوس  پژوهش    بر   مبتنی  هایمدل   کاربردهای    23و 

نمونه     24رنسفورمر ت و  بررسی  احساسات  تحلیل  و  بازاریابی  های در 

است ارائه شده  و    یین  پژوهشدر    2402در سال     .]13[ کاربردی 

برای تحلیل   26برت  هایسازی و تنظیم دقیق مدلپیاده  25همکاران 

پلتفرم  در  کاربران  شده احساسات  گزارش  الکترونیک  تجارت  های 

در  [14]. های سنتی ارائه گردیده است ای با مدلاست و نتایج مقایسه

 ارزشسازنده    عناصر  عقدایی،امیری  و  موسوی  پژوهشدر    2020سال  

  بررسی   کاویمتن  احساسات  تحلیل  از  استفاده  با  مشتری  پیشنهادی 

 هایداده  کنار  در  هاشاخص  این  دادند  پیشنهاد  نویسندگان  شد؛

 [15]. برای اتخاذ تصمیمات بازاریابی استفاده شوند RFM تراکنشی

 یافتهیک مدل گسترش   27همکاران   و   هو  پژوهشدر    2302در سال  

(RFMD)  که ویژگی   RFM ارائه شد  با  جمعیترا  شناختی  های 

می ویژگی ترکیب  افزودن  که  شده  بیان  پژوهش  در  و   های کند 

می نظرات(  تحلیل  نتایج  )مانند  افزایش غیرتراکنشی  را  دقت  تواند 

کاربردی    پژوهشی  در   28لیتوسط فنگ و    2302سال    در .]16[دهد

ویژگی  ترکیبیروش   که  شد  امتیازهای  RFM هایمعرفی  با  را 

بینی  شده از بازخورد مشتریان ترکیب و برای پیشاحساس استخراج

به ریزش عمر مشتری  طول  ارزش  بردو     2502در سال   .]17[ کار 

20     Term Frequency – Inverse Document Frequency 
21   Malik, Nadia. and Bilal, Muhammad. 
22   Natural Language Processing 
23   Petratos, Pythagoras. and Giannoula, Mina. 
24   Transformer 
25     Yin, Huiyang. et al. 
26    BERT 
27    Ho, Thanh. et al. 
28   Feng, Guocheng. et al. 
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شده های استخراجبا استفاده از ویژگی  پژوهشیدر      29شرلی و   آنیتا

مدل مدل    و   RFMاز  یک  مشتریان،  احساسات   تحلیل 

GraphSAGE   کنند   بینیتوسعه دادند تا ریزش مشتریان را پیش

ری و احساسات مشتریان  بینی را با ترکیب اطلاعات رفتاو دقت پیش

   [18].ندبهبود بخش 

می نشان  مطالعات  پژوهش مرور  که  پیشین  دهد  در سه    اغلبهای 

با افزودن ابعاد  RFM اند: نخست، توسعه مدلمسیر کلی توسعه یافته 

ویژگی خرید،  تنوع  مانند  جدید،  اطلاعاتی  و  های رفتاری 

شاخصجمعیت و  زمانی  شناختی  از  16]،8،[7های  استفاده  دوم،  ؛ 

تحلیل احساسات برای استخراج اطلاعات نگرشی و تجربی مشتریان 

   RFM ؛ و سوم، ترکیب اطلاعات[15–9]و بررسی بازخوردهای متنی  

پیش مسائل  برخی  در  احساسات  پیبینیو  جمله  از  بینی  شمحور، 

عم طول  ارزش  و  مشتری  مطالعات  .  17]،[18رریزش  میان  در 

و تحلیل احساسات را در  RFM نیز تر، فتحیان و همکاران  نزدیک

ها بر بررسی اثر اند، اما تمرکز اصلی آنتحلیل مشتریان به کار گرفته 

احساسات مشتریان بر رفتار سایر مشتریان و استخراج قواعد رفتاری 

بر استفاده همزمان  عقدایی. همچنین، موسوی و امیری[6]بوده است

اند، برای تصمیمات بازاریابی تأکید کرده RFM از اطلاعات متنی و

بندی مشتریان بر مبنای  بدون آنکه یک چارچوب مشخص برای بخش

 .[15]ترکیب این دو بعد ارائه کنند

، جایگاه پژوهش حاضر در تمرکز همزمان بر اساس مطالعات پیشین

بندی مشتریان است.  بر دو بعد رفتاری و احساسی در فرآیند بخش

در کنار امتیاز احساسات حاصل  RFM هایدر این پژوهش، شاخص

با  از نظرات مشتریان قرار گرفته و در قالب یک چارچوب یکپارچه 

گیرند. برخلاف مطالعاتی که مورد استفاده قرار می RFMSA عنوان 

عنوان متغیرهای ورودی برای  به بیشترو احساسات را   RFM ترکیب

بردهمسائل پیش کار  به  اند، هدف اصلی بینی مانند ریزش مشتری 

گروه تفکیک  و  شناسایی  حاضر  اساس  پژوهش  بر  مشتری  های 

 و بازاریابی های همزمان رفتاری و احساسی و تفسیر مدیریتیویژگی

گروه  ترکیبی،  این  شاخص  ایجاد  از  پس  منظور،  این  به  هاست. 

خوشه از  استفاده  با  بخشمشتریان  ویژگیبندی  و  شده  های بندی 

های میان مشتریان رفتاری ـ احساسی هر گروه برای شناسایی تفاوت 

و تدوین راهبردهای متناسب بازاریابی و مدیریت ارتباط با مشتری  

شکاف   کردهپژوهش حاضر تلاش    بنابراین،.  گرفتمورد بررسی قرار  

میان تحلیل صرفاً تراکنشی مشتریان و تحلیل صرفاً متنی را با ارائه  

بندی رفتاری ـ احساسی مشتریان  یک چارچوب یکپارچه برای بخش

 .پوشش دهد

 مرتبط هایپژوهش : خلاصه 1 جدول

Study Data / Domain 
Objective & RFM/Other 

Dimensions 
Methods 

Yousefizad, 

Amir., Sorayaei, 

Ali [5] 

Bank Mellat 
customer data 

Customer segmentation based 
on RFM 

K-Means, DBSCAN, Fuzzy 
Hierarchical Analysis 

Fathian, 

Mohammad. et 

al. [6] 

About 6,100 

transactions of 

Shixon online store 

on Instagram in 
2017 

Customer segmentation using 
RFM and behavioral rules 

K-Means, Association Rules 

Ozkan, Pinar., 

Deveci-Kocakoc, 
Ipec. [7] 

Retail data 
Customer segmentation using 

RFM and purchase variety 
RFM-V 

Wang, Shuhai. et 
al. [8] 

Transactional data + 

multivariate time 

series 

Dynamic customer 

segmentation using RFM and 
temporal/satisfaction 

dimensions 

LRFMS, Time-Series Clustering 

 
29   Anitha, M. A. and Sherly, K. 
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Study Data / Domain 
Objective & RFM/Other 

Dimensions 
Methods 

Shumaly, Sajjad. 

et al. [9] 

Persian Online 

Reviews (Digikala, 

~3M review) 

Sentiment analysis of 

customer reviews 
CNN, FastText, BiLSTM, LR, NB 

Khodaei, 

Azadeh. et al. 
[10] 

Persian story 

sentences 
Sentiment analysis Deep Learning 

Rahimi, Razieh., 

Ghasmy Yaghin, 

Reza. [11] 

Women’s clothing 
reviews 

Sentiment analysis 

Logistic Regression ،Random 

Forest ،Naïve Bayes 

(Multinomial/Complement) ،TF-IDF 

Malik, Nadia., 

Bilal, 
Muhammad. [12] 

Studies on NLP in 

customer feedback 

Review of NLP/ML 

approaches 
NLP & ML Methods 

Petratos, 

Pythagoras., 

Giannoula, Mina. 
[13] 

Review of 

Applications in 

Marketing 

Sentiment analysis in 

marketing 

Transformer-Based Models (BERT, 

GPT) 

Yin, Huiyang. et 
al. [14] 

E-commerce user 
reviews 

Sentiment analysis BERT + Traditional Models 

Mousavi, 
Mohsen., Amiri 

Aghdaie, 

Fathollah. [15] 

Customer reviews + 

RFM data 

Customer value proposition 

using RFM and sentiment 
Sentiment Analysis, Text Mining 

Ho, Thanh. et al. 

[16] 

Transactional + 

demographic data 

Customer segmentation using 

RFM and demographic 

attributes 

RFMD (RFM + Demographic) 

Feng, Guocheng. 

et al. [17] 

Election data + 

online feedback 

Decay prediction / customer 

lifetime value 
RFM + Sentiment, MLP, GBM 

Anitha, M. A., 
Sherly, K. [18] 

Transactional data + 
sentiment scores 

Customer churn prediction GraphSAGE + RFM & Sentiment 

Current Study 
Amazon customer 

reviews  

Behavioral–sentiment 

customer segmentation 

using RFM + Sentiment → 

RFMSA 

K-Means, Logistic Regression, 

RFM and Sentiment Features 

 و مبانی نظری  شناسیروش -3

انجام  1در شکل   مطالعه  است. روش  داده شده  نشان  این    شده  در 

داده  مطالعه مجموعه  انتخاب  از  مشتریان    پس  نظرات  به  مربوط 
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های کمی و کیفی  داده  31پردازش ، به انجام پیش 30فروشگاه آمازون

تجزیه و پرداخته می برای درک مجموعه داده  بعد  شود. در مرحله 

 RFM های در بخش بعد، شاخصشود.  انجام می      32تحلیل اکتشافی

 VADER و متن نظرات مشتریان با استفاده از ابزارمحاسبه شده  

می تبدیل  احساسات  امتیاز  احساساتبه  امتیازهای  سپس   شود. 

گیرند تا قرار می RFM های مشتری تجمیع شده و در کنار شاخص

ترکیبی گیرد. RFMSA مدل  آن   شکل  از  به    پس  داده  مجموعه 

آموزشی هداده آزمایشی     33ای  می    34و  و  تفکیک  ارائه  شود  برای 

کااستراتژی الگوریتم  نیز  بازاریابی  داده-های  روی  بر  های میانگین 

بازتولید گروه شود.  سازی میترکیبی پیاده های برای بررسی قابلیت 

مدل در  رگرس RFMSA و RFM هایمشتری  الگوریتم  ون  یاز 

های های هدف بر اساس آستانه. برچسبشودمیاستفاده  لجستیک  

میانگین  -و از خروجی کا  شوندمیایجاد   RFM شدهاز پیش تعیین

استفاده  به برچسب  رگرسیون شودنمیعنوان  نتایج  بنابراین،   .

 .شوندبندی تفسیر نمیعنوان اعتبارسنجی مستقل بخشلجستیک به

 

 

 های انتخابیو ستون مجموعه داده -1-3

داده مطالعه شامل  این  در  استفاده  مورد  داده  نظرات مجموعه  های 

آوری شده جمع  35مشتریان فروشگاه آمازون است که از سایت کگل 

ستون ویژگی است    21و    رکورد  34590مجموعه داده شامل  .  است

ستون تاریخ نظردهی مشتری، شناسه    5ستون،    21که از میان این  

دهنده شاخص  ای خرید)نشانخرید، نام کاربری خریدار، امتیاز ستاره

رد استفاده در این مطالعه و ستون نظرات مشتریان مو  ارزش خرید( 

رکورد دارای متن نظر    34530رکورد اولیه،    34590از میان    هستند.

 .شده بودند و مابقی فاقد متن نظرات بودندثبت

 

 

 
30   Amazon Customer Reviews Dataset 
31   Preprocessing 
32   Exploratory data analysis 

33   Train Data 
34   Test Data 
35   www.kaggle.com 
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 پژوهش روش : 1شکل 

ها داده پالایش -2-3

 های کمی مرتبط با مدل ها در دو بخش دادهفرایند پاکسازی داده 

RFM   در   .های متنی مرتبط با تحلیل احساسات انجام گرفتو داده

  1-3هایی است که در بخش  ستونهای کمی، که شامل  بخش داده

ی  هاو ستون  هاسازی شد. نخست دادهپیاده مراحل  این ،عنوان شدند

نتایج خوشهکه می   اضافی  هایبندی و محاسبات شاخصتوانستند 

RFM  مخدوش ردیف  را  سپس  شدند.  حذف  که کنند  هایی 

آنستون کلیدی  شدهای  گذاشته  کنار  بودند،  داده  فاقد  تا   ندها 

یکپارچه برای  ادامه،  در  گیرد.  انجام  خطا  بدون  سازی  محاسبات 

ها به صورت استاندارد و با حروف کوچک تغییر  ها، نام تمام ستونداده

ها در این نوع داده نقش حیاتی دارند، بررسی یافتند. از آنجا که تاریخ 

های نامعتبر تاریخ  هایی که دارایها صورت گرفت و ردیفاعتبار تاریخ

ی  های تاریخ به نوع دادهنیز ستون  بعدیبودند حذف شدند. در گام  

 ها حذف شد تا تمامزمان تبدیل شدند و منطقه زمانی از آن-تاریخ

همچنین در    ها بر اساس یک مقیاس یکنواخت پردازش شوند.داده

داده ردیفبخش  متنی  با های  بودند  مشتریان  نظر  بدون  که  هایی 

 رشته خالی جایگزین شدند.

 ها تجزیه و تحلیل اکتشافی داده -3-3

ها، پس از بررسی و حذف برای انجام تجزیه و تحلیل اکتشافی داده

محا ابتدا  گمشده،  برای مقادیر  توصیفی  آمار  پارامترهای  سبه 

میویژگی انجام  عددی  نمودار   سپس  شود.های  بخش  این  در 

ترسیم  لازم نیز     38هایلازم و توزیع   37هایو هیستوگرام   36ای میله

میو   دادهنشوبررسی  روی  و  کلمات د  بیشترین  نیز  متنی  های 

نظرات متن  در  کلماتبه  پرکاربرد  ابر  می   39همراه  تا ترسیم  شوند 

 را برای مراحل بعدی خود آماده کنند.  پژوهش

 احساسات  تحلیلو  RFMمدل  -4-3

پیاده شاخصبرای  ابتدا  مدل،  میسازی  محاسبه  آن  شوند.  های 

بر اساس تعداد روزهای فاصله بین آخرین تاریخ   تازگی خرید شاخص

محاسبه   کاربر  هر  تعامل  آخرین  و  دیتاست  در    . شودمیموجود 

 
36   Bar Chart 
37   Histogram 

خرید شاخص ثبت تکرار  نظرات  تعداد  شمارش  با  برای  نیز  شده 

 ارزش خرید و در نهایت، شاخص  آیدمیهر کاربر به دست  خریدهای  

امتیازهای  به میانگین  کاربر ثبتای  ستارهصورت  هر  توسط  شده 

 .گرددمیمحاسبه 

بندی اولیه مشتریان و ارزیابی عملکرد مدل،  امتیاز این  بخشبرای  

. برای محاسبه امتیاز شودمیمحاسبه    RFMمدل تحت عنوان امتیاز  

RFM  ها بر اساس منطق کسب و کار در نظر گرفته اوزان شاخص

وزن   خرید  تازگی  شاخص  برای  ترتیب  به  و  است  برای 0٫4شده   ،

  0٫3و برای شاخص ارزش خرید وزن    0٫3شاخص تکرار خرید وزن  

امتیاز   [0,1]سازی به مقیاس  سپس با نرمال  در نظر گرفته شده است.

از آن بخش  شود میمدل محاسبه   با استفاده  بتوانیم  اولیه  تا  بندی 

نحوه محاسبه امتیاز مدل آورده  1مشتریان را انجام دهیم. در رابطه 

 شده است:  

(1) 
0.4*Re 0.3*

0.3*

scoreRFM cency Frequency

Monetary

= +

+
 

چارک اساس  بر  توزیع  سپس  صورت بخش  RFMهای  بندی 

احساسات  پذیرد.  می تحلیل  بخش  شاخص  در  استخراج  برای 

احساسات مشتریان، متن نظرات با استفاده از روش تحلیل احساسات 

احساسات هر نظر    تجمیعیو امتیاز    شودمیپردازش    Vaderو ابزار  

تا   0. برای تبدیل این امتیاز به بازه  آیدمیبه دست    1تا    -1در بازه  

یعنی امتیاز احساسات قبلی ؛  شودمیاستفاده   سازی خطی، از نرمال1

به    -1امتیاز    بنابراین   ، شودمی  2جمع و سپس تقسیم بر    1با عدد  

به   صفر  امتیاز  در  .  گرددمی  تبدیل  1  به  1  امتیاز  و   0٫5صفر، 

امتیاز VADERابزار بزرگ تجمیعی ،  یا  از  برابر    عنوان به  0٫05تر 

  احساس   عنوان به  -0٫05  از  ترکوچک  یا   برابر  امتیاز  مثبت،  احساس

 گرفته  نظر  در  خنثی  احساس   عنوانبه  دو   این  بین  مقادیر  و   منفی

  فاصله   ایجاد  و  خنثی  نقطه  عنوانبه  0٫5  درنظرگرفتن  با  پس.  شوندمی

  شوند؛ می  تعیین  0٫525  و  0٫475  هایآستانه  آن،  طرف  دو  در  0٫025

احساسات    0٫475  از  کمتر  مقادیر  کهطوریبه   بین   منفی،دارای 

38   Distribution 
39   Word Cloud 
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 گرفته  نظر  در  مثبت  0٫525ز  ا  بیشتر  و  خنثی  0٫525  تا  0٫475

 .شوندمی

 های یادگیری ماشین مدل -5-3

های پژوهش، از  ها و پاسخ به سؤالدر این تحقیق برای تحلیل داده

الگوریتم  استفاده شده است،    میانگین-کا و   رگرسیون لجستیک  دو 

  ها ارائه ها و کاربردهای متفاوتی در تحلیل دادهزیرا هر کدام مزیت

و می هستند  مکمل  دهند  یک  [19]. یکدیگر  لجستیک  رگرسیون 

ویژگی   40شدهنظارتالگوریتم   بین  رابطه  است  قادر  که  های است 

طبقه و  هر  بندیعددی  تعلق  احتمال  و  کند  مدل  را  های مشخص 

 .[20]بینی نمایدها پیشنمونه به هر کلاس را بر اساس ویژگی

 41شدهبندی غیرنظارتخوشهیک الگوریتم  میانگین  -کا  از سوی دیگر، 

های ذاتی بین  بندی مشتریان بر اساس شباهتاست که توانایی گروه 

پیش ویژگی از  خروجی  یا  برچسب  به  نیاز  آنکه  بدون  دارد،  را    ها 

باشتعیین شناسایی  [19]. دشده  امکان  الگوریتم  این  از  استفاده 

کند، که بندی طبیعی مشتریان را فراهم میالگوهای پنهان و تقسیم

های مشابه های مشتری با رفتار و ویژگیتواند به شناسایی گروهمی

توان هم  ترکیب این دو الگوریتم به این دلیل است که می  .کمک کند

پیش لجستیکنتایج  رگرسیون  تفسیر  قابل  و  محور  هم   بینی     و 

 های مشتریان از طریقای و الگوهای نهفته در دادهخوشهساختارهای  

 .[20]را به دست آورد میانگین-کا

 میانگین-بندی کاخوشه -1-5-3

روش میانگین-کا  الگوریتم  پرکاربردترین  از  خوشهیکی  بندی  های 

داده  بر  اعمال  قابلیت  و  بالا  دلیل سادگی، سرعت  به  که  های است 

داده  مسائل  از  بسیاری  در  استفاده بزرگ،  ماشین  یادگیری  و  کاوی 

خوشه     k ها بههدف اصلی این الگوریتم تقسیم مجموعه داده  .شودمی

های داخل هر خوشه بیشترین شباهت را به است به طوری که نمونه

نمونه با  تفاوت  بیشترین  و  باشند  داشته  خوشههم  دیگر  های  های 

مفهوم   پایه  بر  الگوریتم  باشند.  نمونهداشته  بین  مراکز فاصله  و  ها 

ها تا  کند و سعی دارد مجموع فاصله مربعی نمونه عمل می    اهخوشه

الگوریتم، هر خوشه با یک    این  در  .مرکز خوشه متناظر را کمینه کند

 
40   Supervised 
41    Unsupervised 

نمایندگی می های های نمونهشود که میانگین ویژگینقطه مرکزی 

  به عنوان نماینده خوشه عمل    42آن خوشه است. این مرکز خوشه 

ها تا این مرکز برای تعیین عضویت در خوشه  کند و فاصله نمونهمی

با اختصاص    تغییر  تواندمرکز خوشه می  .دشواستفاده می زیرا  کند، 

شود روزرسانی میهای جدید و تکرار الگوریتم، موقعیت مرکز به داده

مراحل این الگوریتم    [19].تا بهترین نمایندگی از خوشه ایجاد شود

 :[19]به شرح زیر است

 ( به صورت تصادفی kها)تعیین تعداد خوشه -1

 2ها با رابطه انتخاب مرکز اولیه خوشه -2 

عضو   jcای است که دردهنده بردار یک نمونه نشان x ،2در رابطه 

#است و   jc  تعداد نمونهنشان  jcهایی است که در کلاس دهنده 

برای محاسبه مرکز هر دسته در حین حل استفاده   2عضو است. رابطه  

تصادفیمی صورت  به  معمولا  الگوریتم  شروع  در  و  نمونه  kشود 

 شود. انتخاب و به عنوان مرکز هر دسته در نظر گرفته می

,...,1بندی محاسبه تابع هدف ناشی از خوشه  -3 kc c    بر اساس  که

فاصله   3رابطه   مجموع  محاسبه  به  و  نمونهاست  مرکز  های  از  ها 

 پردازد. ها میخوشه

رابطه    -4  تابع هدف  یافتن خوشه  3کمینه کردن  بندی مناسب  و 

 kروی مجموعه با تعداد خوشه 

 بندی رگرسیون لجستیکطبقه  -2-5-3

ترین و در عین حال قدرتمندترین  اییکی از پایه رگرسیون لجستیک

طبقهالگوریتم استهای  علی[20]بندی  این  .  »رگرسیون«  نام  رغم 

رود و  بندی )بویژه دودویی( به کار میروش صرفاً برای مسائل طبقه

فرض و    ورودی  متغیرهای  بین    رابطه به صورت خطی  را  خروجی 

خانواده  ]20[کندمی از  لجستیک  رگرسیون      43تمییزی  هایمدل. 

اساس   بر  معمولاً  آن  پارامترهای  و  هزینه  کمینهاست  تابع  کردن 

میب مناسب طبقه  [20].شوندرآورد  شامل فرآیند  کلی  بطور  بندی 

 : [20]مراحل زیر است

داده گردآوری  و  مسئله  آمادهپاک  ،هاتعریف  و  دادهسازی  ، هاسازی 

ویژگی انتخاب  و  داده،  هاساخت  اعتبارسنجیتقسیم  طراحی  و  ،  ها 

42   Centroid 
43   Discriminative Models 

(2) 
1,...,

#
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
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 هاانتخاب آستانه و بررسی هزینه،  ارزیابی مدل،  انتخاب و آموزش مدل

 و استقرار و پایش مداوم مدل

 شود: مدل خطی آن بصورت زیر تعریف می

 

توجه  نمونه  با  تعلق  احتمال  فوق  رابطه  مثبت   x  به  کلاس    به 

( 1)y  آید: بدست می 5رابطه     44با تابع سیگموئید  =

 کند. حال میتوان گفت:بینی مدل را تعیین میمقدار پیش 5رابطه 

 شود: حاصل می 8و  7تابع هزینه با توجه به رابطه  

 معیارهای ارزیابی  -3-5-3

بندی مدل و امکان مقایسه مدل ترکیبی برای قابلیت بازتولید بخش

تنها     45. دقت کلیوجود دارد  معیارهای گوناگونیبا مدل سنتی    ،

 بینی مثبت و بخشی از ماجراست. در بسیاری از مسائل، خطای پیش

پیش هزینهخطای  منفی  دارند.بینی  متفاوتی  همین  های    دلیل   به 

  ماتریس و    48یک-افامتیاز  ،  47حساسیت ،  46صحت  معیارهایی چون

  2در جدول    ].19[گیرندنیز مورد استفاده قرار می    49ریختگی درهم

معیارهای ارزیابی آورده شده است 

 

 : معیارهای ارزیابی2 جدول

 

 RFMSAچارچوب پیشنهادی -6-3

ابتدا شاخص امتیاز احساسات به شاخص   های مدلدر این بخش 

RFM  گیرد. پس از آن شود و مدل چهار بعدی شکل میاضافه می 
امتیاز   بندی مدل ترکیبی لازم است تا امتیاز احساسات بابرای بخش

 
44   Sigmoid Function 
45   Accuracy 
46   Precision 

RFM   ترکیب شود. در اینجا برای ترکیب این دو، میانگین عددی هر

شود، یعنی در  می  محاسبه  RFMدو ستون امتیاز احساسات و امتیاز  

 توان بسته به  اما می این تحقیق هیچکدام بر دیگری ارجحیت ندارند
به دیگری بیشتر  نسبت  را  در نظر گرفت. سپس    شرایط وزن یکی 

ترکیبی  ستون ویژگی امتیاز مدل  شکل    RFMSAای تحت عنوان 

47   Recall 
48   F1-Score 
49   Confusion Matrix 

(4) 

 

0 1 1

( )
logit( ( )) ln( ) ...

1 ( )
n n

p x
p x x x

p x
= =  + + +

−
 

 
T x Z= = 

(5) 
1

( ) 0 ( ) 1
1 z

g Z g Z
e−

=  
+

  (6) 0 1 0Tif x y else y   = =  

(7) ( log( ( )) (1 )( log(1 ( )))C y g Z y g Z= − + − − − 

(8) 
1

1
( )

m

j

i

j C
m =

 =   

Description Calculation Method Metric Name 

The ratio of all correct predictions (both positive and 

negative) to all predictions. A general measure of the 

model’s overall performance. 

 

TP TN

TP TN FP FN

+

+ + +
 Accuracy 

Shows what percentage of all samples predicted as 

positive by the model were actually positive. 
 

TP

TP FP+
 Precision 

The ratio of actual positive samples that the model 

correctly identified. 

 

TP

TP FN+
 Recall 

The harmonic mean of Precision and Recall, showing the 

balance between these two metrics. 

 

2 Pr Re

Pr Re

ecision call

ecision call

 


 F1-Score 

A numerical and visual representation of the model’s 

correct and incorrect predictions for each class; helps 
highlight the model’s weaknesses clearly. 

 

A 2×2 table that contains TP, TN, 

FP, and FN, showing how the 
model’s predictions compare to 

the actual classes. 

Confusion 
matrix 
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بندی مشتریان را انجام توان بخشگیرد که با استفاده از آن میمی

های داد. سپس برای بررسی تفاوت معناداری میانگین احساسات گروه

 شود. های آماری استفاده میمختلف مشتریان از آزمون

 نتایج پژوهش -4

 هانتایج پالایش و تحلیل اکتشافی داده -1-4

رکورد   34590پردازش تعداد رکوردهای مجموعه داده  پیشقبل از  

پیش از  پس  توصیفی  آمار  نتایج  مطابق  ولی  دادهبود  های پردازش 

شده   26688بررسی مجموعه داده برابر  های مورد  کمی تعداد ردیف 

مشتریان    است. امتیاز  خریدهای   4٫58میانگین  تکرار  میانگین  و 

تعداد  1٫3مشتریان   دارای  و  پ   نظرات  رکوردهای  از    یشمتنی 

بیشترین و کمترین    بوده است.   34530متنی های  پردازش دادهپیش

شود  بازه برای ویژگی تازگی خرید هم که از ستون تاریخ محاسبه می

دهد این آمار نشان می بوده است.  2018تا    2011روز از سال    2343

برای پیادهکه داده  تنوع مناسب  سازی مدل ها دارای حجم کافی و 

های  ها در شکلنتایج پالایش و تحلیل اکتشافی داده  .هستند  ترکیبی

 . آورده شده است 5تا  2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی مدل آر.اف.ام هاشاخص عیتوز: 2شکل 

طول نظرات مشتریان   عیتوز: 3شکل 

 فروشگاه آمازون 
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شاخصتونس  توزیع  2شکل   به  مربوط  تازگی  های  های 

و   وسط(  خرید)هیستوگرام  تکرار  و  چپ(  سمت  خرید)هیستوگرام 

   3در شکل    دهد.ارزش خرید)هیستوگرام سمت راست( را نشان می

کاراکتر   3هیستوگرام طول نظرات مشتریان مشخص است که از طول  

است.    156٫4کاراکتر وجود دارد و میانگین طول نظرات    8351تا  

اربرد در نظرات مشتریان  کلمه پرک 20ای حاوی نمودار میله 4شکل  

رات مشتریان قابل مشاهده است.  ابر کلمات در نظ  5است و در شکل  

  VADERو ابزار     50از کتابخانه پردازش زبان طبیعی   5و    4در شکل  

به ابزار  این  است،  استفاده شده  پایتون  کلمات  در  پیشفرض  صورت 

نمی   51توقف  نظر  در  را  حال  انگلیسی  این  با  اما  کلمه   401گیرد 

 
50   Natural Language Tool Kit(NLTK) 

سفارشی دیگر به کلمات توقف آن اضافه شد که شامل افعال پرکاربرد  

اثر و  و مبهم، اسامی مبهم و عمومی، ضمایر نامشخص، قیدهای کم

محاوره  بوده کلمات  مبهم  و  کلمات چندپهلو  و سایر  نتایج  ای  تا  اند 

 بهتر باشد.   

 RFMمدل  نتایج -2-4

توزیع  بر اساس چارکبندی  بخش به    انجام شده است.  RFMهای 

در گروه  باشد،    0٫2تا    0بین    مشتریRFM این صورت که اگر امتیاز  

می  قرار  توجه  نیازمند  بین  مشتریان  امتیاز  اگر  و   0٫8تا    0٫2گیرد 

نیز در گروه   1تا   0٫8گیرد و از باشد در گروه مشتریان بالقوه قرار می

51   Stop Words 

فروشگاه   انیکلمه پرکاربرد در نظرات مشتر  20: 4شکل 

 آمازون

برای نظرات مشتریان فروشگاه   ابر کلمات: 5شکل 

 آمازون 
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ای  بندی در نمودار میلهتایج بخشن  گیرند.مشتریان طلایی قرار می

  نشان داده شده است. 6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  15997بندی،  با توجه به این بخش

مشتری در گروه مشتریان    5354مشتری در گروه مشتریان بالقوه،  

تو و  نیازمند  طلایی  5337جه  مشتریان  گروه  در    )قهرمان( مشتری 

منظور بررسی قابلیت بههمانطور که پیشتر گفته شد  اند.  قرار گرفته 

گروه  مدبازتولید  از  حاصل  رگرسیون  از     RFM لهای  الگوریتم 

برای این مدل    4و    3جداول  در    که نتایج آن را  استفاده شد  لجستیک

 کنیم: مشاهده می 

 بندی مدل آر.اف.ام: گزارش طبقه 3جدول 

Support 
F1-

Score 
Recall Precision  

1601 0.99 1.00 0.99 
Need 

Attention 

1606 0.98 0.96 1.00 Potential 

4800 0.99 1.00 0.99 Champions 

     

8007 0.99   accuracy 

8007 0.99 0.99 0.99 Macro avg 
8007 0.99 0.99 0.99 Weighted avg 

                                                

 ریختگی مدل آر.اف.ام: ماتریس درهم 4جدول 

Ch P NA  

5 0 1596 Need Attention 

57 1549 0 Potential 

4788 0 12 Champions 

جداول  همان از  که    4و    3طور 

درصد را   99دقت کلی    RFMالگوریتم برای مدل    ،  مشخص است

اینکه  برای  اما  است،  کرده  گروه    بدانیم   ثبت  تاثیر  تحت  عدد  این 

نمونه تعداد  ستون  است  لازم  است  نبوده  شاخصخاصی  و  های  ها 

ها یک نیز بررسی شود. با بررسی آن-صحت و حساسیت و امتیاز اف

ک می دریافت  دقت  توان  معیار    99ه  است.  نبوده  اتفاقی  درصد 

درصد از این    4دهد که حدود  حساسیت برای گروه بالقوه نشان می

اند که با دقت در ماتریس گروه به اشتباه در گروه دیگری شمرده شده

این  ریختگی میدرهم متوجه شد  مشتریان   4توان  گروه  در  درصد 

یک تهدید است.  اند، این موضوع یک فرصت و  بینی شدهپیش  طلایی

  4دهد که این  فرصت از این جهت که این اشتباه از مدل نشان می

قدر به گروه طلایی نزدیک بوده است که در  درصد خصوصیاتشان آن 

گروه بنابراین این همان مرز بین این دو    ، اندبینی شدهاین گروه پیش

اتخاذ استراتژی با  را    4توان این  مناسب می  است و  به واقعا  درصد 

می جهت  این  از  نیز  تهدید  برد.  طلایی  که گروه  باشد  تواند 

برای گروه طلایی در نظر گرفته میاستراتژی برای    ، شوندهایی که 

افزایش هزینه خواهد    نیز در نظر گرفته شوند و این باعثدرصد    4این  

جهتی از  پیاده  دیگر   بود.  دلیل  به  است  ممکن  اشتباه  سازی  این 

 بوده باشد.   RFMالگوریتم صرفا برای مدل سنتی 

 تحلیل احساسات  نتایج -3-4

فروشگاه آمازون بر اساس مدل   انیمشتر بندی: بخش6شکل 

 آر.اف.ام 
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زبان   پردازش  ابزار  از  استفاده  با  احساسات  امتیاز  محاسبه  از  پس 

،  [0,1]سازی آن به بازه  و نرمال  طبیعی در پایتون برای هر مشتری

مشتریان   احساسات  نشان  0٫81میانگین  غلبهدهنده که  ی  ی 

بوده و   0٫18احساسات مثبت در میان کاربران است. انحراف معیار  

بیانگر آن است که اگرچه بیشتر نظرات مثبت هستند، اما تنوع قابل 

ها وجود دارد. مقادیر حداقل و حداکثر  در میان ارزیابینیز  توجهی  

دهد که نشان می  متغیر است  0٫999تا    0٫017نیز از  امتیاز احساسات  

تا رضایت کامل، در   نارضایتی شدید  از  از احساسات،  طیف وسیعی 

داده است.میان  شده  ثبت  دسته  ها  شاخص  برای  بهتر،  بندی 

تقسیم شد نحوه که    احساسات به سه گروه مثبت، منفی و خنثی 

  7در شکل    .تشریح شد  4-3گروه در بخش    3محاسبه امتیاز این  

  احساسات مشتریان نشان داده شده است. امتیاز  ای توزیع  نمودار میله

این امتیازها از متن نظرات استخراج و در سطح هر مشتری تجمیع  

به سپس  و  مدلشدند  احساسی  بعد  کنار     RFMSA عنوان  در 

.مورد استفاده قرار گرفتند RFM هایشاخص

 

 

 

 

 

 

 

 

مشتریان  توزیع   نشان  احساسات 

حدود  می مثبت  89٫57دهد  احساس  دارای  مشتریان  )رنگ  درصد 

برند هستند،    (7صورتی در شکل   به  درصد مشتریان    5٫99نسبت 

منفی احساس  احساس    4٫44و    )بنفش( دارای  دارای  درصد 

 هستند.  )سبز(خنثی

ترکیبی   نتایج  -4-4 مدل 

RFMSA 

نشان داده شده   8در شکل  بندی مشتریان برای مدل ترکیبی  بخش

است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندی تعداد مشتریان گروه طور که مشخص است در این بخشهمان

و گروه مشتریان   5338، گروه مشتریان نیازمند توجه 16012بالقوه 

های بعدی توان به یافتهشده است. حال می 5338قهرمان یا طلایی 

 پژوهش پرداخت. 

 فروشگاه آمازون  انیمشتر : توزیع احساسات7شکل 

فروشگاه آمازون بر اساس مدل   انیمشتر بندی: بخش8شکل 

 آر.اف.ام.اس.آ 
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های مشتریان  برای بررسی تفاوت معناداری میانگین احساسات گروه

در  آن استفاده شد که نتایج    53و آزمون توکی   52از تحلیل واریانس 

 نشان داده شده است.  5جدول 

 

 و آزمون توکی  میانگین احساسات : نتایج  آنالیز واریانس5جدول 

F-statistic: 30686.20383329558 
 

p-value: 0.0 
 

Multiple Comparison of Means - Tukey HSD, FWER=0.05 

 

Gp1 Gp2 meandiff lower upper reject 

Ch NA -0.4235 -0.4279 -0.4191 True 

Ch P -0.0896 -0.0931 -0.0860 True 

NA P 0.3339 0.3303 0.3375 True 
 

 

و مقدار    20٫30686  54این شرح است که مقدار آماره اف  نتایج به

معناداری  از     55سطح  صفر)کمتر  به  شده  گزارش(  001٫0نزدیک 

روشنی بیانگر آن است که اختلاف میانگین احساسات این امر بهاست.  

توان آن را ناشی از شانس یا در میان این سه گروه واقعی است و نمی

ی نیز مشخص  از طرفی با استفاده از نتایج آزمون توک  تصادف دانست.

صورت دو به دو اختلاف معناداری باهم دارند. به شد که هر سه گروه 

معنای مهمی برای تصمیمات مدیریتی و بازاریابی دارند.    نتایج این  

داند گروهی از مشتریان از نظر احساسات وکار می زمانی که یک کسب 

های تواند سیاستتری دارند، میمعناداری وضعیت ضعیف  به شکل

تجربه آنویژه بهبود  برای  برای مثال، مشتریان ای  طراحی کند.    ها 

شخصینیازمند   ارتباطات  اولویت  در  باید  ارائه  سازیتوجه  شده، 

برای   ویژه یا بهبود خدمات پس از فروش قرار گیرند.    پیشنهادهای

ارتباط   ویژگیبررسی  مدل  میان  ماتریس   RFMSAهای  از 

 نشان داده شده است.  9استفاده شد که در شکل     56همبستگی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
52   ANOVA 
53   Tukey HSD 
54    F-Statistic 

55   P-value 
56   Correlation Matrix 
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شکل    ماتریس فشرده9همبستگی  نمای  میان  ،  خطی  روابط  از  ای 

ترین دهد. مهمارائه می اتو شاخص احساس RFM یمتغیرهای رفتار

 بین  0٫3مقدار قابل توجه در این ماتریس ضریب همبستگی حدود  

است. برای تفسیر این عدد ابتدا باید ماهیت  احساسات وارزش خرید  

ر  دقیق هر متغیر در مجموعه داده را مرور کنیم: در این پژوهش متغی

است و  شده توسط کاربراندر واقع میانگین امتیاز ثبت ارزش خرید

تراکنش از سوی دیگرنه مقدار پولی واقعی   احساسات شاخص   ها. 

ترکیبی ازاستخراج مقدار  استفاده  با  نظرات  متن  از  کتابخانه   شده 

NLTK ابزار و VADER  گیردمی قرار 1تا  0است که در بازه . 

 های یادگیری ماشین روی مدل ترکیبیمدلنتایج    -5-4

 پیشنهادی 

 میانگین -سازی الگوریتم کاپیاده  -1-5-4

،  ه استمیانگین مستقیما بر متن نظرات اجرا نشد-در این مرحله، کا

ویژگی بر  عددیبلکه  شاخصRFMSA  مدل  های  شامل   های، 

RFM   برای اجرای    ه است.شده احساسات، اعمال شدو امتیاز تجمیع

،  بیان شد  1-5-3پیشتر در بخش  که مراحل آن    میانگین-الگوریتم کا

  58و شاخص سیلوئت   57ابتدا تعداد خوشه بهینه بر اساس روش آرنج 

نمودار آرنج    10خوشه تعیین گردید. در شکل    7که تعداد  بدست آمد  

خوشه نشان داده   20نمودار شاخص سیلوئت برای    11در شکل  و  

د مشتریان خود در نمودار سپس خوشه ها به همراه تعدا  شده است.

 هایرسم شدند و با استفاده از تکنیک تحلیل مولفه  12ای شکل  میله

شکل  شهخو   59اصلی در  که  شدند  مجسم  بعد  دو  در  قابل   13ها 

   مشاهده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
57    Elbow Method 
58   Silhouette index 

59    Principal component analysis(PCA) 

 های مدل آر.اف.ام.اس.آ: ماتریس همبستگی ویژگی 9شکل 

خوشه برای تشخیص تعداد خوشه  20: نمودار روش آرنج تا 10شکل 

 بهینه

خوشه برای تشخیص تعداد خوشه  20: نمودار شاخص سیلوئت برای 11شکل 

 بهینه
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پس از تجسم  

ها با تحلیل خوشه

 مولفه های اصلی،

در هر خوشه 

میانگین  

های مدل شاخص

RFMSA  بررسی

شد که در جدول 

شده  آورده 6

 است. 

 های مدل ترکیبی در هر خوشه : میانگین ویژگی6جدول 

Sentiment Monetary Frequency Recency  

    C 

0.877 4.975 1.273 410.604 0 

0.459 4.665 1.089 512.131 1 

0.879 4.760 1.033 789.489 2 

0.812 4.601 16.049 246.191 3 

0.484 2.190 1.040 553.392 4 

0.855 3.863 1.169 459.844 5 

0.788 4.574 71.556 201.667 6 

 

 : تعداد مشتریان فروشگاه به تفکیک هر خوشه12شکل 

 های اصلی: تجسم خوشه ها با تحلیل مولفه 13شکل 
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مشتریانی قرار دارند که است،    11563ها  که تعداد آندر خوشه صفر  

داشته اخیر  مثبتی  خرید  احساس  و  دارند  بالایی  خرید  ارزش  اند، 

نسبت به خریدشان دارند؛ بنابراین این گروه برای حفظ وفاداری و  

یک   خوشه  در  دارد.  زیادی  اهمیت  درآمد  آنافزایش  تعداد  ها که 

و است،    2808 کم  تعداد خرید  متوسط،  خرید  ارزش  با  مشتریانی 

نیازمند بررسی دقیق مشکلات و  احساس منفی دیده می شوند که 

تجربه خرید هستند. خوشه دو تعداد آن  بهبود    است،   6335ها  که 

از آخرین خریدشان گذشته   شامل مشتریانی است که مدت زیادی 

توان با اما همچنان ارزش خرید و احساس مثبت بالایی دارند و می

که  ها را دوباره جذب کرد. در خوشه سه  سازی آنهای بازفعال کمپین

مشتریانی با خریدهای پرتکرار، ارزش بالا و  است،    183ها  تعداد آن

شوند و  احساس مثبت قرار دارند که مشتریان کلیدی محسوب می

باید با خدمات ویژه و ارتباط اختصاصی مدیریت شوند. خوشه چهار 

مشتریانی با ارزش پایین و احساس  نفر است،    1078نیز که شامل  

شود که اولویت پایینی در  منفی را شامل میخنثی ولی نزدیک به  

کم اقدامات  هرچند  دارند،  میبازاریابی  آنهزینه  بر  اثرگذار تواند  ها 

قرار دارد،  4712نیز که    باشد. در خوشه پنج با   مشتری  مشتریانی 

که پتانسیل رشد دارند و با   هستندارزش متوسط و احساس مثبت  

ها را افزایش داد. خوشه شش  توان ارزش آنهای هدفمند میبرنامه

است اما مشتریان آن خرید بسیار نفر    9و تعدادشان  بسیار کوچک  

مشتریان خاص یا سازمانی باشد و  از  تواند ناشی  بالایی دارند که می 

 .شده استسازینیازمند مدیریت دقیق و تعامل شخصی

لجستیک پیاده  -2-5-4 رگرسیون  الگوریتم  در   سازی 

 مدل پیشنهادی ترکیبی 

سازی الگوریتم رگرسیون لجستیک برای مدل در این بخش به پیاده

گروه  .شودمی  پرداخته  RFMSAترکیبی   تشکیل  از  های پس 

برای بررسی قابلیت   این مهم،  شدههای تعیینبر اساس آستانه  مشتری

 7در جدول  .ه استاجرا شد RFMSA ها در مدلبازتولید این گروه 

نشان داده شده   برای مدل ترکیبی  نتایج حاصل از این الگوریتم  8و  

 است. 

 بندی مدل آر.اف.ام.اس.آ: گزارش طبقه 7جدول 

Support 
F1-

Score 
Recall Precision  

1602 0.99 0.99 1.00 
Need 

Attention 

1601 1.00 0.99 1.00 Potential 

4804 1.00 1.00 0.99 Champions 

     

8007 1.00   accuracy 

8007 1.00 0.99 1.00 Macro avg 
8007 1.00 1.00 1.00 Weighted avg 

 

 ریختگی برای مدل آر.اف.ام.اس.آ: ماتریس درهم 8جدول 

Ch P NA  

17 0 1585 Need Attention 

14 1587 0 Potential 

4801 0 3 Champions 

 

که  می دریافت  روی    نتایجتوان  لجستیک  رگرسیون   مدلبازتولید 

داشته ترکیبی توجهی  قابل  دقت است.    افزایش  است  ذکر  به  لازم 

آمده است به دلیل نحوه نمایش و گرد کردن   7که در جدول    1٫00

رقم اعشار است    2با  و این جدول همان خروجی پایتون    خروجی است

که  در حالی است، بوده   0٫9999رقم اعشار  4با  این دقت  در واقع  و

در گروه   درصد به دست آورده است.  99دقتی معادل   سنتی  مدل

مدل  اند، امامشتریان نیازمند توجه، هر دو مدل عملکرد بالایی داشته

به ترکیبی نسبت  کمتری  سنتی خطای  تفاوت  مدل  است.  داشته 

 طوری که در مدلشود؛ بهاصلی در گروه مشتریان بالقوه مشاهده می 

، در حالی افزایش قابل توجه داشتههر دو    حساسیتدقت و   ترکیبی

درصد   96پایینی معادل   حساسیت با وجود دقت بالا،   سنتی که مدل

در   اشتباه  به  مشتریان  این  از  توجهی  قابل  تعداد  و  گروه  داشته 

نشان میقرار گرفته  یان طلاییرمشت این موضوع  مدل  دهد کهاند. 

در شناسایی صحیح مشتریان بالقوه بسیار بهتر عمل کرده   ترکیبی

است. در گروه مشتریان طلایی نیز هر دو مدل عملکردی نزدیک به  

خطاهای کمتری نسبت   مدل ترکیبی اند، اما باز هم صد درصد داشته

توان گفت که مدل ثبت کرده است. در مجموع می مدل سنتی به

تری ارائه  اعتمادتر و قابلنتایج دقیق   ینسبت به مدل سنت ترکیبی

ویژه در شناسایی مشتریان بالقوه که برای جذب و تبدیل داده و به

ها به مشتریان وفادار اهمیت زیادی دارند، مزیت معناداری داشته  آن

مربوط به هر مدیریتی و بازاریابی  های  استراتژی  9در جدول   است.

گروه آورده شده است.
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 های مختلف مشتریان های بازاریابی گروه: استراتژی 9 جدول

Customer 

Group/Cluster 

Main Features (RFM 

+ SA) 
Analysis and Status Managerial and Marketing Strategies 

Cluster 0 / 

Similar to the 

Golden Group 

High recency, high 

monetary value, and 

positive sentiment 

Key loyal customers 

with a high likelihood 

of repeat purchases 

Maintaining loyalty through special discounts and 

programs, premium services, enhancing positive 

customer experience, and encouraging word-of-

mouth promotion. 

Cluster 1 / 

Similar Needs 

Attention 

Medium monetary 

value, low purchase 

frequency, and 

negative sentiment 

Poor purchase 

experience with a high 

risk of churn 

Analyzing customer experience issues, improving 

after-sales services, offering incentive-based 

proposals, and providing personalized 

communication. 

Cluster 2 / 

Near potential 

Low recency, high 

monetary value, and 

positive sentiment 

High-value but inactive 

customers with 

potential for 

reactivation 

Targeted reminder campaigns, personalized 

discounts, and reactivating customer engagement. 

Cluster 3 / 

Part of 

Golden 

High purchase 

frequency, moderate 

recency, and positive 

sentiment 

VIP customers with 

high loyalty and high 

monetary value 

Exclusive loyalty programs, dedicated services, and 

preventing churn among key customers. 

Cluster 4 / 

Close to 

needing 

attention 

Low monetary value, 

low frequency, and 

negative sentiment 

Low economic return 

and low priority 

Low-cost actions (notifications, free samples) with 

focused efforts to increase purchase motivation. 

Cluster 5 / 

Part of the 

potential 

Medium monetary 

value and positive 

sentiment 

Customers with 

potential for growth 

and upgrading to a 

higher-value segment 

Loyalty and incentive programs, motivating 

customers to increase purchasing, and leveraging 

positive feedback. 

Cluster 6 / 

Special Group 

Very high purchase 

frequency, small 

customer count, and 

high monetary value 

Special or corporate 

clients with strategic 

importance 

Dedicated and personalized management, close 

interaction, and individualized analysis. 

 گیری و پیشنهادات آینده نتیجه  -5

مدل  نتایج ترکیب  که  داد  نشان  پژوهش  تحلیل  RFM این  با 

چارچوب  قالب  در  مشتریان  تحلیل   RFMSAاحساسات  امکان   ،

می فراهم  را  مشتریان  نگرش  و  خرید  رفتار  این  همزمان  در  کند. 

چارچوب، اطلاعات تراکنشی با اطلاعات حاصل از تجربه و احساسات 

گروه نتیجه،  در  و  شده  ترکیب  با مشتریان  مشتریان  از  هایی 

ویژه، های رفتاری ـ احساسی متفاوت قابل شناسایی هستند. بهویژگی

شناسایی مشتریانی با ارزش خرید بالا اما احساسات منفی و همچنین  

دهد که مشتریانی با ارزش خرید متوسط و نگرش مثبت، نشان می

شاخص اساس  بر  صرفاً  مشتریان  میارزیابی  تراکنشی  تواند  های 

 .گیری مدیریتی را نادیده بگیردبخشی از اطلاعات مهم برای تصمیم

تواند مستقیماً در طراحی و  می RFMSA از منظر مدیریتی، نتایج

مورد اولویت مشتری  با  ارتباط  مدیریت  و  بازاریابی  اقدامات  بندی 

احساسات  و  بالا  ارزش خرید  با  مشتریان  برای  گیرد.  قرار  استفاده 

اولویت باید بر شناسایی علت نارضایتی، پیگیری بازخوردها،  منفی، 

ارائه خدمات جبرانی و اقدامات پیشگیرانه برای حفظ رابطه با مشتری  

مقابل در  گیرد.  سطح قرار  در  خرید  ارزش  نظر  از  که  مشتریانی   ،

می نشان  مثبتی  احساسات  اما  دارند  قرار  میمتوسط  توانند دهند، 

عنوان گروهی دارای ظرفیت رشد در نظر گرفته شوند و با استفاده به

شخصی پیشنهادهای  برنامهسازیاز  افزایش  شده،  و  تشویقی  های 

با برند، به سمت خرید بیشتر و وفاداری بلندمدت هدایت شوند.    تعامل
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می نیز  مثبت  احساسات  دارای  و  وفادار  کانون مشتریان  در  توانند 

پاداشبرنامه مشتری،  حفظ  رابطه  های  تقویت  و  وفاداری  های 

بلندمدت قرار گیرند. همچنین، شناسایی مشتریانی با ارزش پایین و  

تواند به سازمان کمک کند تا منابع بازاریابی و احساسات منفی می

بندی مناسب تخصیص دهد و از صرف منابع  خدماتی خود را با اولویت

، ارزش  بنابراین .های مشتریان اجتناب کندیکسان برای تمامی گروه

بندی جدید صرفاً در ایجاد یک بخش RFMSA مدیریتی چارچوب

نیست، بلکه در فراهم کردن مبنایی برای تخصیص متفاوت منابع و 

ویژگی با  متناسب  اقدامات  است.  طراحی  مشتری  گروه  هر  های 

ها کمک کند تا به جای تواند به سازماناستفاده از این چارچوب می

تصمیم مشتریان،  کل  برای  یکسان  با اتخاذ سیاست  متناسب  هایی 

ارزش اقتصادی و نگرش احساسی هر گروه اتخاذ کنند و از اطلاعات 

 .های تراکنشی بهره بگیرندحاصل از بازخورد مشتریان در کنار داده

هایی نیز داشت که با وجود این دستاوردها، پژوهش حاضر محدودیت

ها صرفاً  تواند مسیر تحقیقات آینده را روشن کند. نخست آنکه دادهمی

صنایع   سایر  به  نتایج  تعمیم  و  شده  گردآوری  خاص  بستر  یک  از 

تحلیل احساسات با وجود  تر است. دوم،  های گستردهنیازمند آزمون

آمیز یا چندلایه محدودیت  دقت بالا همچنان در مواجهه با متون کنایه

پژوهش  دارد. میدر  آینده،  مدل های  از  استفاده  با  های توان 

مانندزمینه ترنسفورمر،  بر  مبتنی  مرحله BERT  محور  افزودن  و   ،

کنایه احساسات  تشخیص  قطبیت  تعیین  از  تحلیل پیش  دقت   ،

سوم، استفاده از   .احساسات را در مواجهه با این نوع متون بهبود داد

میانگین و رگرسیون لجستیک ممکن است در شناسایی  -الگوریتم کا

گیری از بهرهبنابراین    د.نالگوهای پیچیده رفتاری کفایت نداشته باش

پیشرفتهروش دادههای  ترکیب  و  عمیق  یادگیری  های تر 

بهبود و  تواند زمینه  شناختی، رفتاری، تراکنشی و متنی میجمعیت

های پژوهش، در نظر از دیگر محدودیت   .توسعه مدل را فراهم کند

 RFMSA گرفتن وزن برابر برای ابعاد رفتاری و احساسی در شاخص

ابعاد می این  اهمیت  زیرا  به شرایط کسباست؛  توجه  با  وکار  تواند 

توان با انجام تحلیل حساسیت های آتی، میمتفاوت باشد. در پژوهش 

از روش  باتلف  های مخو بررسی وزن  هایی مانند روش یهااستفاده 

چندمعیارهتصمیم وزنگیری  تغییر  اثر  گروه،  نتایج  بر  بندی  ها 

وکار تعیین  های متناسب با شرایط کسبمشتریان را ارزیابی و وزن

مدل  .کرد این  آزمون  ماترکیبی  همچنین  مختلفی  صنایع  نند در 

افزایش داده و  می  فروشیبانکداری، بیمه و خرده تواند اعتبار آن را 

 .را بیش از پیش آشکار سازد  RFMSA کارایی عملی چارچوب
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