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  چكيده 
نـوع سـفر بـه منظـور      يابيارز ،يداريو مباحث پا يندگيحمل و نقل، كنترل آلا ستميس ك،يتجارت الكترون نهياز مسائل مهم در زم يكي

و  2مناطق  نينفر از ساكن 1000 دياطلاعات خر يآور پژوهش تلاش شد تا با جمع نياساس، در ا نيخط است. بر ا برخط و برون ديخر
اسـتفاده شـود.    بـا هـدف خريـد    نـوع سـفر   نيبه منظور تخم نيماش يريادگيبر  يمبتن يقيلفت كرديرو كي، از 1399در سال  تهران 5
 ـو شـبكه كانولوشـنال عم   يگرگ خاكستر يقيتلف تميشامل الگور يشنهاديپ كرديرو گـرگ   سـاز  نـه يبه تمي. كـاربرد الگـور  باشـد  يم ـ قي

 ـهمزمـان عمل ه صـورت  كانولوشن، ب هشبك يپرپارامترهايها ميعلاوه بر تنظ تواند ياست كه م تياز آن جهت حائز اهم يخاكستر  اتي
 نيتوانسـته بـه دقـت تخم ـ    هياول يژگيو 10از  يژگيو 7با انتخاب  يشنهادينشان داد كه روش پ جيانجام دهد. نتا زيرا ن يژگيانتخاب و
  داد  اننش ـ گـر يد يهـا  بـا روش  يشـنهاد يعملكرد روش پ سهيمقا نيبرسد. همچن 325/0برابر با  MSE معياردرصد با  81/97 برابر با

   KNN و  مي، درخـت تصـم  MLP يشبكه عصب ،يتك قيعم يريادگي يها درصد، دقت مدل 81/97با دقت  يشنهاديپ تميكه پس از الگور
ريـزان   نتـايج ايـن پـژوهش ديـد وسـيع و شـفافي بـه برنامـه         باشـد.  يدرصد م 16/80و  49/86،   12/90،  63/95برابر با  بيبه ترت
نقل شهري خواهد داد. اين نتايج باعث طراحي مـؤثر   و گذار در توسعه حمل كارهاي برخط و مديران قانون و نقل، مديران كسب و حمل

را در برخواهد داشت كه همگي منتج به توسـعه   و رضايت شهروندان كاهش آلايندگي هوانقل،  و هاي حمل ها، كاهش هزينه استراتژي
 پايدار خواهد شد.

  

 يريادگي ـخـط،    بـرون  ديبا هدف خر يسفرها برخط، ديبا هدف خر يسفرها ،توسعه پايدار، يگرگ خاكستر تميالگور: هاي كليدي واژه
  قيعم

  مقدمه -1
بـا هـدف كـار،     يكه پس از سـفرها  دهد ينشان م ياريآمار بس
افـراد دارد. از   نيتقاضا را در ب نيشتريب ديبا هدف خر يسفرها

گونه سفرها با اسـتفاده   نياصلاح ا اي ينيگزيرو كاهش، جا نيا
 حمل ستميبر س تواند يم مناسب يها يزير و برنامه ها استياز س

موضـوع   ).Li et all. 2021( داشـته باشـد   يمثبت ـ ريو نقل تأث
نقـل    و حمـل  سـتم يآن بـر س  ريتأث نيسفر و همچن ديتقاضا و تول

نقـل برخـوردار    و حمل يزير در برنامه يا ژهيو تياز اهم يشهر
از شهرها و  ياريكه در بس رانيمانند ا يدر كشور ژهياست به و

 ـ كي ـاز تراكم تراف شيها استان نشـان   هـا  ي. بررس ـبـرد  يم ـ جرن

 ريمس ـ هـاي بـرخط،   زيرسـاخت و گسترش  شرفتيكه پ دهد يم
در  يا دگرگون ساخته و نفـوذ گسـترده   يانسان را به كل يزندگ
و  دي ـخر  تا نحـوه  يو تجار ياز منظر مسائل كار يجهان  جامعه

 ـخر نـد يها داشته اسـت.  فرآ  انسان حيتفر    توانـد  يم ـ بـرخط  دي
 نترنت،يا قيكالاها و خدمات از طر ديبه صورت جستجو و خر

   ييبـالا  ريتـأث  توانـد  يم ستميس نيا گر،يشود. از طرف د فيتعر
شهروندان به همراه داشته  يبرا ديبا هدف خر يبر نحوه سفرها

از آنجـايي كـه خريـداران     ).Candra et all., 2022د (باش ـ
محصولات برخط اغلب بـه زمـان تحويـل سـريع نيـاز دارنـد،       
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پـردازش شـوند.    ،سفارشات آن ها بايد بلافاصله به محض ثبت
تمام عمليات مـورد نيـاز بـراي تحويـل گـرفتن سفارشـات بـه        

، شـود (پـردازش   ني كوتـاه فشـرده مـي   مشتريان در يك بازه زما
افتد  ين، آنچه معمولاً اتفاق ميو تحويل). بنابرا برداشت سفارش

شـوند كـه    ها زماني وارد سيستم توزيع مي اين است كه سفارش
ها (قبلي) از قبـل فرآينـد توزيـع را شـروع كـرده       ساير سفارش

از آنجـا  ). Shao, Derudder and Witlox, 2022( باشـند 
  اي  هـاي گسـترده   كه در سفارشـات بـرخط، مجموعـه سـفارش    

سفارش دهندگان با استفاده از سيستم  بر اساس موقعيت مكاني
تحويـل بـه دورتـرين     ،شود، مهمترين مسأله لجستيكي انجام مي
باشد كه بعضاً بـا اعتـراض مشـتريان بـه دليـل       مكان مشتري مي

تأخيرهاي احتمالي يا عدم رسيدن محصول در زمـان مشـخص   
هـاي بسـيار    باشد. اين مسأله نشان دهنده چـالش  شده همراه مي

مينه انتخاب خريد از طريق برخط يا برون خط اسـت.  زياد در ز
توان مزاياي استفاده از خريد بـرخط   در يك دسته بندي كلي مي

از ديد مشتريان را شامل صرفه جويي در زمان، صرفه جويي در 
ــف  ــتفاده از تخفي ــد، اس ــت و آم ــه رف ــاي محصــولات،  هزين ه

 خريداري در هر ساعت از شبانه روز، عدم قرارگيري در صف،
ها، دسترسي آسان بـه   جلوگيري از ازدحام جمعيت در فروشگاه

ليست محصـولات مـدنظر همـراه بـا مشخصـات آن، و خريـد       
 آگاهانه اشاره كرد. از طرفي، خريـدهاي بـرخط، معـايبي نظيـر    

هاي ارسال،  تأخير در ارسال، عدم لمس فيزيكي محصول، هزينه
كه ايـن   شوند شامل ميو فرآيند طولاني عودت محصول را نيز 

 خط برونمسائل سبب شده بسياري از خريداران تمايل به خريد 
ترين فروشگاه محـل زنـدگي خـود را داشـته باشـند.       از نزديك

خـط)،   طبيعتاً، هر كدام از اين دو نـوع خريـد (بـرخط و بـرون    
، 1در جـدول  د. نباش نيازمند ارزيابي سفرهاي با هدف خريد مي

خـط در يـك روز    بـرون  تعداد سفرهاي با هدف خريد برخط و
ــا ــال  ديع ــده اســت   1399در س ــه ش ــران ارائ ــهران ته  در ش

)Dasoomi, Naderan and Allahviranloo, 2023; 

Annual Report of Urban Traffic and 
Transportation Organization in Tehran City, 

برون خط، نـوع سـفر  بـا     ايبرخط  ديبسته به نوع خر ).2020
 كيلجسـت  ستميبرخوردار است. س ييبالا تياز اهم ديهدف خر

موقعيـت  و دسترسـى بـه اطلاعـات    يي كه شامل انتقال، جابجـا 
 تأمين رهيبخش در زنج نيمهمترمكاني شهروندان خواهد بود و 

 ي. از طرف ـباشـد  يم برخطعرضه كننده محصولات  يها شركت
 يهـا  سـتم يخـط، نـوع سـفر و اسـتفاده از س     برون يدهايدر خر
مسـائل   ،يعلاوه بر مسائل اقتصاد ،شهروندانط نقل توس و حمل

نـوع   نياساس، تخم ـ ني. بر ارديگيدر بر م زيرا ن يطيمح ستيز
اتخـاذ شـود.    پژوهش نيا يبه عنوان موضوع اصل تواند يسفر م

بـا   يمربوط به سـفرها  يها داده يحجم بالا لياست، بدل يهيبد

خـط وجـود    برخط و برون ديكه در هر دو نوع خر ديهدف خر
هـوش   يها يبر فناور يمبتن نينو يها اتخاذ روش ازمنديدارد، ن
 ,Bansal and Srivastava(  باشد يو محاسبات م يمصنوع

بـرخط و بـرون    ديبا هدف خر يسفرها نيمسأله تخم). 2021
 يري ـگ پژوهش با بهره نياست كه در ا يمسائل نيخط از مهمتر
بـه دنبـال تحقـق آن     نيماش ـ يريادگي ـبـر   يمبتن ياز روش ها

هـاي متنـوع و    هاي يادگيري عميق در بخـش  الگوريتم .ميباش يم
نقــل شــهري قابــل اســتفاده هســتند و ايــن  و مختلفــي از حمــل

بينـي و بررسـي    هـا در مـانيتور كـردن ترافيـك، پـيش      الگوريتم
نقـل مـورد توجـه     و هـاي حمـل   سازي سيسـتم  تصادفات و بهينه

ــان ب ــل كارشناس ــش حم ــه    و خ ــرار گرفت ــهري ق ــل ش ــد نق  ان
)Moshayedi and et al., 2023 .( بر اين اساس لازم است

خـط،   كه با سنجش عوامل مؤثر بر نوع انتخاب برخط يـا بـرون  
بيني شود كه اين مسأله علاوه بـر اهميـت انجـام     نوع سفر پيش

، ضرورت استفاده از روش هاي مبتنـي بـر هـوش    پژوهشاين 
 ـاز ا. دهـد  را نشـان مـي  مصنوعي و يادگيري ماشيني  رو، بـا   ني
 ـبا هـدف خر  يدر سفرها كينتوجه به نقش تجارت الكترو ، دي

از هـوش   يري ـگ تـا بـا بهـره    شـود  يپژوهش تـلاش م ـ  نيدر ا
 يدر راسـتا  يبـر آن، بتـوان مـدل    يمبتن ـ يهـا  و روش يمصنوع
 خـط ارائـه داد.   بـرخط و بـرون   ديبا هدف خر يسفرها نيتخم

تواند در ادامه تحقيقات به صورت قابل  سؤالات پژوهش كه مي
  توجه مورد بررسي قرار گيرد طبق موارد زير خواهد بود:

عوامل اصلي تأثيرگـذار بـر انتخـاب نـوع خريـد (بـرخط يـا        -
 خط) برون

بيني نوع سفر با هدف خريد بر اساس مـدل   بررسي دقت پيش-
 آن هاي مشابه و اعتبارسنجي اجرا شده با مدل

خط شـهر   برون ديبا هدف خر ي، تعداد سفرها2در جدول 
  ، 1399سـال   تهران بـر اسـاس مطالعـات جـامع حمـل و نقـل      

محـل   ،جـدول مبـدأ   ني ـگانه ارائه شده است در ا 22در مناطق 
 زي ـن 3است. در جدول  ديسكونت شهروندان و مقصد محل خر

بـرخط،   يهـا  شـده از پلتفـرم   يآور بر حسـب اطلاعـات جمـع   
گانـه تهـران ارئـه     22در منـاطق   رخطب ديبا هدف خر يسفرها
   ,Dasoomi, Naderan and Allahviranloo( است شده

2023.(  
تعداد سفر با هدف خريد بر خط و برون خط در يك  .1جدول 

  )روز (شهر تهران
  توزيع (درصد)  تعداد  عنوان

  91/4  52621  بر خطسفر با هدف خريد 
  09/95  1018652  خط سفر با هدف خريد برون

  00/100  1071273  كل
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  خط (شهر تهران) مقصد سفرهاي با هدف خريد برون - ماتريس مبدأ. 2 جدول
 1 مقصد/مبدأ 2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22   جمع كل

1  61,213  2,643  6,744  4,005  358  2,505  1,108  341  27  27  195  744  78  31  26  26  10  15  9  23  37  12  80,178 

2  2,714  74,796  6,250  782  10,549  6,875  1,019  128  1,070  788  1,016  1,143  42  20  28  105  114  182  60  55  432  160  108,325 

3  7,944  2,394  30,826  4,005  337  3,641  1,568  248  21  24  168  553  48  18  15  16  7  10  6  12  24  9  51,896 

4  8,785  2,115  7,811  78,428  440  4,842  3,482  5,763  44  41  411  2,080  704  211  145  86  16  29  22  88  64  18  115,628 

5  2,434  19,451  5,048  906  78,854  5,016  1,004  144  1,523  375  809  1,299  48  24  40  108  132  463  92  83  1,899  1,243  120,994 

6  706  3,397  4,679  464  431  20,454  1,605  88  51  112  1,122  1,349  43  15  11  28  16  16  11  12  35  11  34,655 

7  1,595  936  3,379  3,276  181  6,265  13,566  1,440  20  31  512  2,428  770  159  76  48  10  12  9  41  22  7  34,785 

8  2,480  965  2,910  10,961  211  3,571  4,040  18,979  25  29  389  1,971  1,496  253  137  73  11  18  17  73  35  9  48,654 

9  290  3,890  608  134  1,854  1,420  226  25  5,395  878  664  766  19  13  30  117  541  1,382  173  66  500  44  19,036 

10  468  6,802  1,112  232  1,451  3,817  474  47  1,532  7,936  3,013  1,902  42  28  57  337  812  383  173  102  276  36  31,030 

11  461  2,305  1,148  279  416  5,717  718  64  254  1,408  10,952  5,885  72  56  121  758  350  139  151  126  91  12  31,482 

12  501  482  825  575  105  2,323  1,418  196  39  82  1,175  10,418  811  695  632  592  52  37  49  192  29  4  21,232 

13  1,248  603  1,479  4,231  130  2,444  2,253  3,587  25  33  441  3,068  6,620  1,006  254  108  14  23  23  103  29  6  27,727 

14  1,649  1,004  2,092  2,887  225  3,859  2,402  1,217  63  92  1,089  11,156  3,720  11,265  2,389  672  55  82  100  555  71  11  46,653 

15  2,003  1,442  2,381  3,156  372  3,895  1,829  924  127  157  1,272  9,243  904  1,917  22,113  2,651  139  256  338  2,409  207  31  57,769 

16  323  694  567  280  182  1,247  292  76  83  128  894  2,301  73  110  722  11,611  192  210  958  1,716  95  15  22,769 

17  439  2,134  896  220  958  1,958  359  43  863  729  1,459  1,929  38  38  113  684  7,255  1,756  988  230  313  31  23,433 

18  573  2,960  1,067  282  1,661  2,009  385  52  2,097  489  894  1,574  38  37  120  431  1,530  18,552  1,512  320  1,810  156  38,548 

19  404  1,150  795  254  460  1,460  285  59  258  187  828  1,666  49  59  255  3,376  700  848  8,381  951  236  37  22,697 

20  595  747  809  604  255  1,448  507  162  96  84  566  2,817  148  205  1,256  2,598  112  261  480  21,070  168  26  35,012 

21  266  1,539  511  120  2,018  776  154  21  372  73  178  318  11  6  16  37  40  687  35  36  13,837  387  21,438 

22  810  3,589  1,577  345  5,349  1,621  359  54  289  88  259  512  19  12  31  69  42  362  59  69  2,908  6,286  24,711 

 جمع كل 97,901  136,036  83,512  116,427  106,798  87,165  39,053  33,661  14,272  13,792  28,307  65,122  15,790  16,177  28,585  24,532  12,150  25,726  13,646  28,330  23,119  8,551  1,018,652 
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  خط (شهر تهران) مقصد سفرهاي با هدف خريد بر - ماتريس مبدأ. 3 جدول
 جمع كل 22 21 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مقصد/مبدأ

1 2,120 582 307 616 451 91 59 29 27 26 7 1 3 17 45 20 1 12 16 11 24 4,463 

2 1,000 1,727 472 799 1,689 368 261 112 85 75 48 3 11 53 83 35 1 30 27 17 52 6,948 

3 836 799 386 588 823 148 82 32 26 24 11 1 4 15 44 15 1 11 16 9 35 3,904 

4 610 744 384 1,291 1,089 170 149 97 40 31 10 3 6 23 53 22 1 14 19 14 47 4,817 

5 707 1,272 420 830 2,405 284 195 103 71 52 17 3 11 40 78 31 2 40 24 17 61 6,661 

6 306 931 224 482 787 391 284 76 60 73 46 3 8 39 49 26 1 17 15 12 31 3,862 

7 229 606 178 418 580 239 327 66 37 34 10 2 7 43 35 19 1 11 10 9 20 2,882 

8 212 424 150 486 496 146 182 82 23 20 6 2 5 24 28 13 0 8 9 7 15 2,340 

9 39 148 24 47 158 49 36 8 57 55 10 1 1 20 26 10 1 10 5 4 4 710 

10 118 425 68 140 400 150 134 24 100 169 39 4 4 61 58 35 2 14 13 8 12 1,977 

11 117 411 68 139 385 168 134 23 86 137 48 3 5 58 65 43 1 15 17 9 15 1,947 

12 64 206 39 84 199 91 113 13 40 60 15 2 3 35 47 27 1 9 11 6 6 1,071 

13 79 262 60 154 227 104 115 26 29 32 5 1 4 31 22 9 1 4 5 6 8 1,180 

14 96 292 60 171 305 126 166 26 69 100 14 5 4 70 101 33 2 14 15 6 10 1,682 

15 82 204 41 124 233 72 110 18 61 83 19 5 2 39 202 58 2 23 44 6 7 1,434 

16 39 95 18 45 109 34 33 7 30 44 11 1 1 15 83 38 1 18 33 2 3 660 

17 36 103 17 43 119 36 29 6 38 63 7 1 1 15 54 21 1 22 13 2 4 627 

18 66 184 31 73 258 59 55 11 84 84 12 2 2 30 106 32 2 48 22 6 7 1,172 

19 35 96 14 40 96 29 28 7 26 38 8 1 1 15 88 37 1 32 40 3 3 635 

20 47 124 26 67 126 38 44 9 25 40 12 2 2 28 205 53 2 33 48 3 5 939 

21 62 219 42 75 279 85 58 13 29 30 5 1 3 24 19 8 0 13 6 7 13 990 

22 173 291 127 269 577 72 49 27 17 12 5 1 2 9 18 9 0 5 7 5 46 1,721 

 جمع كل
7,072 10,144 3,155 6,980 11,790 2,948 2,640 812 1,059 1,280 364 45 91 704 1,510 595 23 402 413 169 426 52,621 
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شود. بخش دوم،  ساختار كلي اين مقاله در ادامه مطرح مي
بيني نوع سفر با هدف  مطالعات پيشين در زمينه تخمين و پيش

خريد را ارائه ميكند. بخش سوم، تعريف مسئله و اهداف 
تحقيق خواهد بود. بخش چهارم، روش تحقيق و چگونگي 

سازي،  استفاده از مدل را ارائه خواهد كرد. در بخش پنجم پياده
هاي  تجزيه و تحليل نتايج به همراه مقايسه اين مدل با مدل

ششم،  بخشمشابه و اعتبار سنجي را شاهد خواهيم بود و در 
  گيري اين پژوهش ارائه خواهد شد. نتيجه

 

  پيشينه تحقيق -2
خط با اسـتفاده از   مدلسازي سفر با هدف خريد برخط و برون  

بـه همـراه    ي موضوعي جديدهاي ابتكاري و فراابتكار الگوريتم
هاي فراوان است، سعي شده است در ايـن بخـش از    پيپچيدگي

فعـاليتي انجـام   نقل  و مطالعاتي كه به طور مستقيم در زمينه حمل
ــأثير  انــد اشــاره شــود و البتــه در زمينــه  داده هــاي ديگــر كــه ت
خـط   مستقيمي بر ايجاد سفر با هدف خريـد بـرخط و بـرون   غير
 و يـادگيري ماشـين  نيز بـه طـور خلاصـه بررسـي شـود.       شود

 ,Dasoomi(هـا اسـت    استخراج يك مـدل كلـي از روي داده  

Naderan and Allahviranloo, 2023.(   يادگيري ماشـين
 باشـند،  هاي هوش مصنوعي مـي  اي پيشترفته از روش كه نمونه

هايي را با توانايي يـادگيري و ارتقـاء تجربـه بـه      معمولاً سيستم
دهند و به عنوان  ريزي خاص ارائه مي خودكار بدون برنامه طور

هـاي جديـد در انقـلاب صـنعتي چهـارم       ترين فنـاوري  محبوب
هـا   هاي يادگيري ماشين معمـولاً داده  الگوريتم .شوند شناخته مي

را براي يادگيري الگوهاي مـرتبط در مـورد افـراد، فرآينـدهاي     
 كنند و پردازش ميها، رويدادها و غيره مصرف  تجاري، تراكنش

)Sarker, 2021.( 

  
  شاو و همكاران  -2-1
اي بـه ارزيـابي دسترسـي فيزيكـي و      و همكاران در مقاله شاو  

شهروندان در سـفرهاي بـا   بر موقعيت جغرافيايي مجازي مبتني 
پرداختند. اين مقاله يك مطالعـه تركيبـي از هـر دو     هدف خريد

بـا اسـتفاده از   . كنـد  مـي تمركز بر مورد چين ارائه موضوع را با 
براي  بابا، از يك مدل فضايي عمومي شاخص خريد برخط علي

شـهر در چـين    276در  واقعيبررسي نقش دسترسي مجازي و 
 واقعـي دهد كه هم دسترسـي   استفاده شده است. نتايج نشان مي

هـا) و هـم    (تعداد نسبي مراكز خريـد و تعـداد نسـبي اتوبـوس    

مشتركان پهناي باند و تعداد دسترسي مجازي (بر اساس درصد 
 شـود  مـي  بـرخط ث افـزايش خريـد   نسبي نقـاط تحويـل) باع ـ  

)Shao, Derudder and Witlox, 2022.(  
  
  دونگ و همكاران  -2-2
و همكاران در مقاله خـود بـا اسـتفاده از رويكردهـاي      دونگ  

ان در سـفر  شهروندبيني رفتار  يادگيري ماشيني يكپارچه به پيش
اي حـاوي   پرداختند. در اين مقاله، مجموعـه داده  با هدف خريد

از يـك فروشـگاه بـرخط     2019هاي رفتاري اكتبر و نوامبر  داده
هـاي متنـوع يـادگيري     بزرگ چند منظوره و همچنين الگـوريتم 

اسـتفاده   شـهروندان بيني دقيق رفتار  ماشين در پايتون براي پيش
 10000ل مجموعه داده شـام  5شده است. اين مقاله با استخراج 

 Label  مشاهده از يك ميليارد مشاهده و به كارگيري مفـاهيم 

Encoderهـاي ايـن مقالـه را     ها را بسازد و داده ، توانست مدل
هـاي   الگـوريتم  تحليل كند. در نتيجه، ايـن مقالـه نشـان داد كـه    

بهترين عملكرد را دارند كه هـر دوي   جنگل تصادفي و پايپلاين
دهنـد كـه بـه طـور قابـل       انجام مـي % را 96بيني  آنها دقت پيش

 Dong, Tang and( ها است ي بيشتر از ساير الگوريتمتوجه

Zhang, 2022).(  
  

  ژيونگ  -2-3
تأثير هوش مصنوعي و رفتار در مقاله خود به ارزيابي  ژيونگ   

. در اين مقاله، بـه  شهروندان پرداختخريد برخط سفر با هدف 
  . شـود  استفاده مـي هوش مصنوعي  سفرها ازمنظور تقويت بهتر 

از پرسشـنامه مشـاهده شـد كـه تمـامي       بر اين اساس با استفاده
اند كه  بوده برخطخريد سفر با هدف هاي سني در معرض  گروه

سـفر بـا   دهند و همچنان تعـداد   بيشتر آنها را جوانان تشكيل مي
ايـن   همچنـين  .برابر بوده است 11تا  4خريد در ماه بين هدف 

برخط چين را بررسي كرد و نشان داد كه تا ميزان خريد مطالعه 
در چـين   خريـدبرخط  شهروندميليون  820، 2021دسامبر سال 

ميليـون   910بـه   2022سال  شود تا بيني مي وجود دارد كه پيش
  ).Xiong, 2022(  سدنفر بر

  
   ژياهو و هارادا  -2-4

عدم تمايل به خريد بيني  پيشدر مقاله خود به  ژياهو و هارادا   
  پرداختنـد.    SVMو  K-Means هـاي  بر اسـاس مـدل  برخط 

هـاي زمـاني و متغيرهـاي داده     با توجه به ويژگـي در اين مقاله، 
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بيني زيـان   يك مدل پيششهروندان، چندبعدي رفتارهاي خريد 
و ماشـين    k-means بنـدي مشـتري   بر اساس تركيـب تقسـيم  

ــتيبا  ــردار پش ــن روش   پ) SVM( نيب ــت. اي ــده اس ــنهاد ش يش
هـاي اصـلي    كنـد و گـروه   را به سه دسته تقسيم مـي  شهروندان

ماشين بردار پشتيبان و رگرسيون براي  .كند مشتريان را تعيين مي
دهـد كـه    نتايج نشان مي .بيني ريزش مشتري مقايسه شدند پيش

بنـدي مشـتري بـه طـور      بينـي پـس از تقسـيم    هر شاخص پيش
بنـدي   كند كـه تقسـيم   يافته است، كه ثابت ميتوجهي بهبود  قابل

 SVM بيني دقت پيش .ضروري است k-means بندي خوشه

 Xiahou and( ه اسـت بينـي رگرسـيون بـود    بـالاتر از پـيش  

Harada, 2022.(  
  

 ژيانگ و همكاران  -2-5

 مكـاني  بينـي موقعيـت   و همكاران در مقاله خود به پيش ژيانگ
و تحليــل رفتــار مبتنــي بــر يــادگيري ماشــين بــراي  شــهروندان
پرداختنـد. در ايـن    بر اساس هزينه ارسـال  هاي مكاني سرويس

هـاي خاصـي    بيني دقيق مغازه روش جديد براي پيش مقاله، يك
ها در مراكز خريد قرار دارند، پيشنهاد شـده   در آن شهروندانكه 

 هــاي مشــتريان، بينــي مكــان اســت. بــا توجــه بــه نتــايج پــيش
تر به مشـتريان ارائـه شـده     راهكارهايي براي ارائه خدمات دقيق

است. با اسـتفاده از اسـتخراج ويژگـي و غربـالگري از سـوابق      
برخي از مشتريان واقعي در مراكز خريـد سـاخته شـده اسـت.     

هـاي يـادگيري    براي اثبات اعتبار مدل پيشنهادي، انواع الگوريتم
دهـد كـه روش    مـي  ماشين نيز بررسي شده است. نتـايج نشـان  

آورد و  دقت را بـه دسـت مـي   -پيشنهادي بهترين مبادله سرعت
ها در مراكـز خريـد    هايي را كه مشتريان در آن تواند فروشگاه مي

يابي كند. لازم به ذكـر اسـت كـه در     درستي مكان قرار دارند، به
 تـر اسـت   پيشـنهادي دقيـق   هـا، مـدل   ممقايسه با سـاير الگـوريت  

)Jiang et all., 2021.(  
  
  لي و همكاران -2-6
هـاي   و همكاران در مقاله خود به مقايسه و تفسير الگـوريتم  لي

بينـي تبـديل خريـد     مختلف يادگيري ماشـين در راسـتاي پـيش   
برخط پرداختند. در ايـن مقالـه بـه بررسـي سـه سـؤال اصـلي        
پرداخته شده است. اول، مدل يـادگيري ماشـيني مناسـب بـراي     

ــيش ــار   پ ــي رفت ــهروندبين ــت؟ دوم، روش   انش ــرخط چيس ب
بـرخط   شـهروندان بيني رفتار  گيري داده مناسب براي پيش نمونه

 شـهروندان بينـي رفتـار    تـوان نتـايج پـيش    چيست؟ سوم، آيا مي
 374749برخط يادگيري ماشين را تفسير نمود؟ بر اين اسـاس،  

يـك   هـاي گوگـل   فروشـگاه  كننده بـرخط از   داده رفتار مصرف
تجزيه و تحليـل شـده اسـت. نتـايج نشـان      مركز خريد برخط ، 

 1اي مـدل گراديـان افزايشـي    دهد كه عملكرد مدل مجموعـه  مي
ترين  كنندگان برخط مناسب يل خريد مصرفبراي پيش بيني تبد

از حـد بهتـرين روش بـراي    روش است و نمونه برداري بـيش  
عدم تعادل داده است. ايـن مطالعـه از لحـاظ نظـري بـا      كاهش 

هـاي   مسـائلي كـه هنگـام اسـتفاده از مـدل      بررسي و پاسخ بـه 
كننـده بـرخط بـه     بيني تبديل مصـرف  يادگيري ماشين براي پيش

آيند، به ادبيـات بازاريـابي و يـادگيري ماشـين كمـك       وجود مي
كننـده كـه بـراي     هاي مصرف كند. همچنين با بررسي ويژگي مي

ادبيـات تبليغـات    گيري مجدد تبليغات مـؤثر هسـتند، بـه    هدف
    .)Li et al, 2021( كند مي برخط كمك

  
  زبيدي همكاران -2-7

 ي سفرپيش بيني تقاضا اي به بررسي در مقاله و همكاران زبيدي
فــازي تطبيقــي -بــا اســتفاده از روش سيســتم اســتنتاج عصــبي

پرداختند. اين مقاله بـر توسـعه و ارائـه بازاريـابي از متغيرهـاي      
زباني بر اساس ارزيابي تقاضا متمركز شده است. در ايـن مقالـه   

)، يك شبكه عصبي ANNاز دو روش شبكه عصبي مصنوعي (
ايسـه  ) جهت تخمين اسـتفاده شـده اسـت. بـا مق    ENNفازي (

نتايج پيش بيني مشخص شد كه استفاده از شبكه با ساختارهاي 
عصبي فازي با متغيرهاي زباني براي سيستم پـيش بينـي تقاضـا    

 Zubaidi et( بالايي اسـت باشد و داراي دقت  بسيار مفيد مي

al, 2020.(  
با توجه به بررسي دقيق مطالعات پيشين كه بخشـي از آنهـا   
در اين بخش ارائه گرديد، ميتوان بيان نمود كه ايده اصـلي ايـن   

بـه طـور   پژوهش، مبتني بر بكارگيري الگوريتم يادگيري عميق، 
ها به منظور  بندي ويژگي در طبقه خاص شبكه عميق كانولوشنال

از مهمتـرين  خريـد اسـت. يكـي    بـا هـدف   تشخيص سفرهاي 
له، بهبـود و توسـعه الگـوريتم هـاي     أراهكارهاي حل ايـن مس ـ 

يادگيري عميق است كه ميتوان با تنظيم هايپرپارامترها و استفاده 
هــاي فراابتكــاري در مرحلــه انتخــاب ويژگــي، از   از الگــوريتم

پيچيدگي محاسبات يادگيري عميـق كاسـت. مهمتـرين گـام در     
هــاي  و كــاهش هزينــه بنــدي راســتاي افــزايش عملكــرد طبقــه

هـا و انتخـاب تنهـا     عملياتي، انتخاب ويژگي كـاهش ابعـاد داده  
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هـا اسـت. پيـدا كـردن بهتـرين ويژگـي، بـه         ترين ويژگي حياتي
اي  لهأخصوص در مورد فضاي جستجوي وسيع بـه عنـوان مس ـ  

تــرين  . يــافتن كمتــرين و حيــاتيخواهــد بــودچــالش برانگيــز 
صـيف سيسـتم را ارائـه    هايي كه جزئيات كافي بـراي تو  ويژگي
ــي ــان     م ــي اســت. در مي ــدف اصــلي انتخــاب ويژگ ــد، ه دهن

هاي فراابتكاري، الگوريتم گـرگ خاكسـتري بـه دليـل      الگوريتم
جســتوجوي گســترده در فضــاي محاســباتي از اهميــت بــالايي 

هاي خاكستري، سه دسته  در فرآيند شكار گرگبرخوردار است. 
ثر) ؤهـاي م ـ  يص ويژگيگرگ آلفا، بتا و دلتا فرآيند شكار (تشخ

دهند. گرگ آلفا به عنـوان متقاضـي    را به طور همزمان انجام مي
رود  شود كه انتظار مي بهينه براي حل بتا و دلتا در نظر گرفته مي

بنـابراين، سـه بهتـرين     .از موقعيت احتمالي طعمـه آگـاه باشـد   
شـوند و   اند، حفظ مي حل كه تا يك تكرار مشخص پيدا شده راه

هـاي   كنند تـا موقعيـت   ديگر (مثلاً امگا) را مجبور ميهاي  گرگ
گيري مطـابق بـا بهتـرين مكـان تغييـر       خود را در فضاي تصميم

هـاي بهينـه در    شود تا انتخاب ويژگـي  . اين عمل سبب ميدهند
رساني  مكانيسم بروز فضاي جستوجو به طور مداوم انجام شود.

هـر گـرگ   است كه  ها تابعي از موقعيت سه بردار مختلف گرگ
دهد كه به موجب آن، بهترين  حل اول برتر ارتقا مي را به سه راه

شـوند.   انتخـاب مـي   مدهآ بدستميان بهترين مقادير ها از  ويژگي
در انتخـاب  الگـوريتم  ايـن   له نشان از كـارايي بـالاي  أهمين مس

  ويژگي است. 
  

  تعريف مسأله و اهداف تحقيق -3
هـاي   زمينهو  عيصنا جادياطلاعات با ا يانفجار خدمات فناور   

سال پيش قابل تصور نبـود،   30توليد و خدمات جديد كه حتي 
را دگرگـون سـاخته   و در نتيجه آن تقاضاي سـفر  عميقاً اقتصاد 

هـا را   شـركت  شهروندان،و نيازهاي  رفتار است. به طور خاص
 ;Archetti and Bertazzi, 2021( تمتحـول كـرده اس ـ  

Ardiansah, Chariri and Januarti, 2019( .   مشـتريان
در تجارت الكترونيك به عنوان نبض اصلي پويايي تجـارت در  

هاي گذشـته   كسب و كارها نسبت به سالبستر اينترنتي هستند. 
برخي از كـاربران   همچنانبا افزايش قابل توجهي همراه بوده و 

دهنـد   اعتماد لازم را ندارند و ترجيح مـي  برخطنسبت به خريد 
اقدام به خريد محصولات مورد نيـاز خـود    خط رونببه صورت 

فـروش  طبق گزارش اخيـر ليپسـمن،   ). Kharis, 2020( كنند
محصولات برخط كه به همراه خود سفر با هدف خريد بـرخط  

 5/6بـه   2023در سراسـر جهـان در سـال     را شامل خواهد شد
 شود سهم بازار نسـبت  بيني مي تريليون دلار خواهد رسيد. پيش

   2017درصـد در ســال   40/10فروشـي از   بـه كـل بـازار خــرده   
درصد در سـال   22تريليون دلار) تا  2,4(با مقدار فروش تقريباً 

رشد نمايد. اين مساله تـأثير بسـيار زيـادي بـر مـديريت       2023
مـديريت  كسب و كار خرده فروشي دارد و با تمركز بـر جنبـه   

ن تــأثير ، بــر نحــوه تحويــل بــه مشــترياتقاضــاي حمــل و نقــل
هـاي   اين مسأله ناشي از توسعه تكنولوژي كه در سال .گذارد مي

اخير، روند رو به رشدي را در ميان عموم مردم به همراه داشـته  
 ,Lipsman, 2019; Moon, Choe and Song(  اسـت 

يا  2همچنان چالش اصلي، به نوع انتخاب خريد برخط ).2021
باشد. براي مثال، در كشور كره،  مي شهروندانتوسط  3برون خط
(يعني  Shinsegaeفروشي بزرگ مانند گروه  هاي خرده شركت

E-mart   فروشـگاه بـزرگ ،Shinsegae و (Lotte Group 
) كـه بـر   Lotte Mart ،Lotte Department Store(يعني 

فروشي در كره تسلط دارند، رقابت بالايي در زمينه  صنعت خرده
اند. به عنوان مثال، اگر چـه   ايجاد كرده خط خريد برخط و برون

Lotte Mart   خـط) و   (فروشـگاه بـرونLotte Mart Mall 
، اما رقابـت  شركت هستند(خرده فروشي برخط) هر دو از يك 

 Stocchi(  دبالايي در زمينه فروش محصولات با يكديگر دارن

et al., 2018.(     در حـال   هوش مصـنوعي بـا سـرعت بـالايي
مطالب علمي اغلـب هـوش مصـنوعي را بـه      باشد. پيشرفت مي
دهنـد امـا    هـاي انسـاني نشـان مـي     هايي با ويژگـي  عنوان ربات

تواند شامل هر چيـزي   حقيقت اين است كه هوش مصنوعي مي
) نـوعي  4MLيادگيري ماشين( ).Jawandhiya, 2018( شود

از كاربردهاي پيشترفته هوش مصنوعي است كه توانايي بـالايي  
هاي بـزرگ   محاسبات رياضي پيچيده در دادهدر اعمال خودكار 

بـه كـار    سفرها با هدف خريدبيني  تواند براي پيش مي و را دارد
مســئله يــادگيري  ).Jordan and Mitchell, 2015( آيــد

ماشين به مسئله يادگيري از طريق تجربه بـا توجـه بـه ارزيـابي     
). Tsai et al., 2015( گـردد  ها و عملكردهـا بـر مـي    فعاليت

هاي  دگيمعمولاً مسائل محاسباتي علمي و مهندسي، داراي پيچي
 ,Jeffers and Reinders( دذاتـي و منـابع فشـرده هسـتن    

اي از پارامترهــا در يــك زمينــه  تعيـين مجموعــه بهينــه  ).2015
اجرايي مشخص يك كار پيچيده است، بنابراين براي حـل ايـن   

ارائه شـده   مسئله رويكردهاي مختلفي مبتني بر يادگيري ماشيني
از اين رو در پژوهش حاضر ). Memeti et al., 2019( است
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بيني سفرها با هـدف   شود به ارائه مدلي به منظور پيش تلاش مي
هـاي سـري زمـاني و     خط با استفاده از داده خريد برخط و برون

  گيري از رويكرد يادگيري عميق پرداخته شود. بهره
  بــرخط  مســأله تخمــين ميــزان ســفرهاي بــا هــدف خريــد

خط از مهمترين مسائلي اسـت كـه در ايـن پـژوهش بـا       و برون
هـاي مبتنـي بـر     روش الگوريتم گرگ خاكستري و گيري از بهره

باشـيم. در ايـن راسـتا،     يادگيري ماشين به دنبـال تحقـق آن مـي   
هـا  باشد كه در ادامه به معرفـي آن  اهداف ديگري نيز مدنظر مي

  پرداخته شده است:
هاي خريدهاي بـرخط و بـرون خـط     ويژگياي  بررسي مقايسه-

 توسط مشتريان

شناسايي عوامل مؤثر بر انتخاب خريدهاي برخط و برون خط -
 توسط مشتريان

هاي پركـاربرد يـادگيري    مقايسه رويكرد پيشنهادي با الگوريتم-
، درخت تصميم، ماشين بـردار  MLPماشين نظير شبكه عصبي 

 پشتيبان و نزديكترين همسايه

  
  تحقيقروش  -4
 ـا يجامعه آمار    كـاربر فعـال در حـوزه     1000پـژوهش را   ني

كـه در سـال    5و  2ساكن تهران در منـاطق   كيتجارت الكترون
  خــط  بــرخط و بــرون يهــا سيســفارش موفــق در ســرو 1399

بـه   زي ـمـورد اسـتفاده ن   يري ـگ اند و نمونه داده ليداشته اند تشك

هـا، از   شـنامه پرس ني ـا ي. در تمـام صورت هدفمند بـوده اسـت  
خـودرو،   تي ـهـل، مالك أت تيوضـع  ت،يسن، جنس يها شاخص

محصـول، درآمـد خـانوار،     مـت يارسال، زمـان ارسـال، ق   نهيهز
 يبـه عنـوان شـاخص هـا     لاتيتحص ـ زانياشتغال و م تيوضع

 ـاسـتفاده شـده اسـت. بـر ا     دي ـخر ياثرگذار بر نوع سفر برا  ني
و  2مناطق ها در  داده ياساس، در گام نخست، با توجه به فراوان

در فرمول  كوكران روشاساس  كلانشهر تهران و محاسبات بر 5
درصدي و نسبت صـفت   95درصد، دقت  5و برآورد خطاي  1

 ـبـرخط از طر  يپرسشنامه از سفرها 500 ،5/0معين  ارسـال   قي
خــط بــه صــورت  بــرون يپرسشــنامه از ســفرها 500و  امــكيپ

در  اخذ شد.ن شهروندادو مناطق از  نيا دياستقرار در مراكز خر
  حل مساله ارائه شده است. يها فلوچارت روش و گام، 1شكل 

)1( ݊ ൌ 	

ܼଶݍ݌
݀ଶ

1 ൅	 1ܰ ൤
ܼଶݍ݌
݀ଶ െ 1൨

 

:n حجم نمونه 

:N حجم جمعيت آماري 

:Z مقدار متغير نرمال واحد استاندارد 

:p نسبتي از جمعيت داري صفت معين 

:q ) 1نسبتي از جمعت فاقد صفت معين-p( 

:d  اشتباه مجاز يا درصد خطامقدار 

 

 
  يشنهاديفلوچارت روش پ  .1شكل 

  
ــه داده   ــدن مجموع ــه خوان ــد از مرحل ــا و عمل بع ــه  اتي

و  پرپارامترهـا يها ميتنظ ـ اتي ـ، عملآنهـا  يپـردازش بـر رو   شيپ
 يگرگ خاكستر تميبا استفاده از الگور نهيبه يها يژگيانتخاب و

مراحـل   يسـاز  نـه يگرگ خاكسـتري به  تمي. الگوررديگ ينجام ما

كنند. ساختار شـكار شـامل سـه     يم سازيهيها را شب شكار گرگ
طعمه تـا توقـف    تيو محاصره طعمه، آزار و اذ بيقسمت تعق
بـه عنـوان يـك     ݅هـر گـرگ   . حمله به طعمه اسـت  تايآن و نها

حل براي مسـئله در فضـاي جسـتجو داراي بـردار موقعيـت       راه
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Wiൌ൏wi1,wi2,…,win൐  است كهn   ابعاد مسئله را نشـان
ها از تابع برازش (متناسـب   براي ارزيابي موقعيت گرگ دهد. مي

شود. با توجه به مقادير تابع برازش  با تعريف مسئله) استفاده مي
 ሻߚሺ، دومين بهترين گرگ با بتا ሻߙሺاولين بهترين گرگ با آلفا 
شـود. در طـول    نشـان داده مـي   ሻߜሺو سومين بهترين گرگ بـا  

ها موقعيت خـود را بـا توجـه     فرآيند شكار (بهينه سازي)، گرگ
 ,Kamelكننـد (  به موقعيت سه گرگ آلفا، بتا و دلتا به روز مي

Yaghoubzadeh and Kheirabadi, 2019; Mirjalil, 
Mirjalili and Lewis, 2014.(  

سـاز بـه شـرح     روند اجراي الگوريتم گرگ خاكستري بهينه
 زير مي باشد:

  ورودي:
Nها (اعضاي جمعيت) : تعداد گرگ  
Tتعداد اجراي الگوريتم : 

F(مطابق با تعريف مسئله) تابع برازش :  
  خروجي -

  دست آمده: بهترين راه حل بሻߙሺگرگ آلفا
خواهـد  ها را به صـورت تصـادفي ايجـاد     جمعيتي از گرگ -1

  .كرد
)، 3) و (2با توجه به روابـط (  aو  A ،Cبردارهاي ضرائب  -2

داراي مقادير تصادفي بين  A. بردار خواهد شدمقداردهي اوليه 
ሾa,aሿ كنــد. زمــاني كــه  را مــدل مــي 5باشــد كــه واگرايــي مــي

|ܣ| ൐ ها) بـه دور شـدن از    هاي جستجو (گرگ باشد، عامل 1
|ܣ|طعمه و زماني كه  ൏ شوند. بـردار   براي حمله ملزوم مي 1

C  شامل مقادير تصادفي در بازهቂ0,2ቃ     هـا   اسـت كـه بـه عامـل
لفـه هـاي   ؤمحلي دوري كنند. م 6كند تا از دام بهينگي كمك مي

 2اجراي الگوريتم به صورت خطـي از   7در طول تكرار aبردار 
  يابند.  كاهش مي 0به 
  .خواهد شدمقدار برازش هر عامل جستجو(گرگ) محاسبه  -3
در بين جمعيت، اولين بهترين راه حل به عنوان گـرگ آلفـا،    -4

دومين بهترين راه حل به عنوان گرگ بتا و سـومين بهتـرين راه   
  .خواهد شدحل به عنوان گرگ دلتا انتخاب 

به پايان رسيده است، گـرگ آلفـا مجـدداً    اگر تعداد تكرارها  -5
  .بازخواهد گشت

توجه به موقعيت سه گرگ آلفا، بتـا و  ها را با  موقعيت گرگ -6
  .رساني خواهد شدبروز )6) تا (2( دلتا با استفاده از روابط

 ـ aو A ،Cمقادير برداري ضـرائب   -7 شـود و بـه    مـي روز را ب
   بازخواهد گشت. 3مرحله 

ܣ )2( ൌ 2ܽ. ଵഥݎ 	ܽ 
)3( ܿ ൌ 2. ଶഥݎ  
)4( Dഥaൌ|Cത1.XഥaXഥ|,	DഥβൌหCത2.XഥβXഥห	,	Dഥδൌ|Cത3.XഥδXഥ|

)5( Xഥ1ൌXaA1.ሺDഥaሻ,Xഥ2ൌXβA2.൫Dഥβ൯,	Xഥ3ൌXδA3.ሺDഥδሻ 

)6( ܺሺݐ ൅ 1ሻതതതതതതതതതതത ൌ 	
തܺଵ ൅ തܺଶ ൅ തܺଷ

3
 

 Dتعـداد گلـه گـرك و     N تم،يالگور نياساس، در ا نيبر ا
باشد. لـذا   يم 8يساز نهيابعاد مسئله به اي ميتصم يرهايتعداد متغ
 ـتوسـط   يخاكسـتر  يها گله گرگ  هيشـب  NൈD سيمـاتر  كي

راه حل ممكن از مسئله  كيشوند. هر سطر مربوط به  يم يساز
 يتعــداد ركوردهــا N يشــنهادياســت. در مــدل پ يســاز نــهيبه

گلـه كـه    تي ـباشد. جمع يها م يژگيتعداد و Dمجموعه داده و 
شود.  يم في) تعر7گرگ است طبق معادله ( ياديشامل تعداد ز

صـورت   نيمجموعه داده بد يروش كار برا ،يشنهاديدر مدل پ
از  زي ـگله و هر گلـه ن  Nاز  يگرگ خاكستر تمياست كه الگور

 فيتعر يژگيو D نيشده است. هر گله توسط ا ليتشك يژگيو
  شود. يم

ܱܹܩ	݂݋	݊݋݅ݐ݈ܽݑ݌݋ܲ )7( ൌ	 ൦

ଵଵݔ ଵଶݔ ⋯ ଵଶݔ
ଶଶݔ ଶଶݔ … ଶௗݔ
⋮
௡ଵݔ

⋮
௡ଶݔ

⋮ ⋮
… ௡ௗݔ

൪ 

 ௜ݔهر  iൌ1,2,….,n	xiൌሺxi1,xi2,…,xidሻ,در مجموعه 
ها اسـت. هـر    نشان دهنده يك راه حل ممكن در فضاي راه حل

هاي مهـاجم اسـت كـه بـه عنـوان       گله شامل يك گروه از گرگ
هـاي   مـام گـرگ  شـوند. ت  عناصر يك راه حل در نظر گرفته مـي 

به عنـوان يـك واحـد كلـي در نظـر گرفتـه       مهاجم در يك گله 
 شوند كه به سمت يك مكان مناسب با منابع فراوان حركـت  مي
اي  برسد، راه حل بهينهآل  كنند. اگر گله  به يك موقعيت ايده مي

بر مبناي تـابع هـدف طبـق    بدست خواهد آمد. ارزيابي هر گله 
  شود. محاسبه مي) 8معادله (

௜ݐ݂݅ )8( ൌ 1 െ	
ܱܾ ௜݆ െ ሺܱܾ݆ሻݐݏݎ݋ݓ

ሺܱܾ݆ሻݐݏܾ݁ െ ሺܱܾ݆ሻݐݏݎ݋ݓ
 

ام اســت. پــارامتر  ݅برازنــدگي گلــه  ௜ݐ݂݅، )8در معادلــه (
ܱܾ݆௜  بـر مبنـاي   است. هر گله ام  ݅مقدار تابع هدف براي گله

 bestو  Worstشـود. پارامترهـاي    معيار فاصـله محاسـبه مـي   
نسبت به طعمه هستند. در مدل پيشنهادي بدترين و بهترين گله 
هاي خاكستري از حالت پيوسته بـه گسسـته    بايد الگوريتم گرگ
استفاده  )9تبديل اعداد به باينري طبق معادله (تبديل شود. براي 
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. در الگـوريتم پيشـنهادي، تـابع ممـاس هـذلولي از      خواهد شد
) تطبيـق داده شـده   10) و (9شكل مطابق با معادلات ( Vتوابع 

پيشنهادي براي تطبيق جستجوي فضاي   است. بنابراين الگوريتم
ــه بهتــرين تركيــب ويژگــي اســتفاده مــي   شــوند ويژگــي و ارائ

)Hussien, Hussien and Hassanien, 2017.(  
௞ݕ )9( ൌ  |௞ݔ݄݊ܽݐ|
)10(  xijൌ ൜

0,				if	rand൏yk

1,			otherwise
 

هاي  در مدل پيشنهادي با استفاده از الگوريتم گرگ
منجر  بهينهحالت ها كه به  اي از ويژگي خاكستري زيرمجموعه

براي انتخاب ويژگي  گردد. تابع برازندگي شوند، انتخاب مي مي
، )11شود. در معادله ( تعريف مي) 11طبق معادله ( از هر گله

|n| ها و  ويژگي تعداد كل|S| هاي انتخاب شده  تعداد ويژگي
 ߜدرصد صحت و مقدار پارامترهاي  accuracyاست. پارامتر 

 1 و 99ها به ترتيب برابر با  ثابت هستند و مقدار آن ߩ و
 باشد. مي

ݏݏ݁݊ݐ݅ܨ  )11( ൌ .ߜ ݕܿܽݎݑܿܿܣ ൅ .ߩ
|݊| െ |ܵ|
|݊|

 

CNN شـده اسـت. در بخـش     ليمعمولا از دو بخش تشك
ــه طــور متنــاوب  poolingو  convolution اتيــاول، عمل ب

شـود. و   يخام استفاده م ـ يها داده قيعم يها يژگيو ديتول يبرا
 ـبـه   يبنـد  طبقـه  يها برا يژگيدر قسمت دوم، و طبقـه بنـد    كي

 CNN يمعمـول  يمعمار كيدرك بهتر،  يشوند. برا يمتصل م
 2ادغام در شـكل   هيهمزمان و دو لا هيبا دو لا يبند بقهط يبرا

  ).Zhao et al., 2017( نشان داده شده است

  
  CNNمعماري معمول يك شبكه .  2شكل 

در اين پژوهش براي اعتبارسنجي پرسشنامه از روش 
 ,Kenedy( استفاده شده است )12(كرونباخ طبق فرمول 

پرسشنامه به صورت تصادفي توسط آلفاي  100. )2022
مورد ارزيابي و اعتبار سنجي  SPSS 22كرونباخ در نرم افزار 

  قرار گرفتند.
  

ߙ  )12( ൌ ൬
ܭ

ܭ െ 1
൰
ଶ

ሾ1 െ
∑ ௜ܵ

ଶ

ܵ௫ଶ
ሿ 

K    تعداد سؤالات مطرح شده خواهـد بـود و௜ܵ   واريـانس
واريانس جمع نمرات بـراي تمـامي    ௫ܵو  ݅نمرات براي سؤال 

سؤالات خواهد بود. آلفاي كرونباخ يك شاخص براي سـنجش  
همگوني سؤالات پرسشنامه محسوب خواهد شد. اين شـاخص  

دهد كه سؤالات مطرح شده در پرسشنامه تا چه ميـزان   نشان مي
گيـري خواهنـد    با يكديگر همبسته و چقدر مستقل از هم اندازه

هـا   د و پـژوهش بين صفر و يك خواهد بـو شد. آلفاي كرونباخ 
 8/0تـا   6/0اگر ايـن شـاخص بـين    نشان داده است كه معمولاً 

و نزديك بـه   7/0از باشد، قابل اطمينان خواهد بود و اگر بالاتر 
ــود    1 ــالي خواهــد ب ــا درجــه ع ــار ســنجي ب باشــد داراي اعتب
)Collins, 2007    ارائـه   4). نتايج آلفـاي كرونبـاخ در جـدول

  شده است.

  اعتبارسنجي پرسشنامه. 4 جدول
  آلفاي كرونباخ  شاخص
  71/0  سن

  73/0  جنسيت
  72/0  وضعيت تأهل

  79/0  مالكيت وسيله نقليه
  78/0  درآمد
  79/0  شغل

  78/0  تحصيلات
  73/0  هزينه ارسال
  76/0  زمان ارسال

  77/0  هزينه محصول
هاي مطـرح شـده در    نشان داد كه تمامي شاخص 4جدول 

ــالاي   ــاخ ب ــاي كرونب هســتند. ضــمناً  7/0پرسشــنامه داراي آلف
  ل مشاهد است.قاب 3در شكل  نيز ارائه شده پرسشنامه
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  نمونه سؤالات پرسشنامه .3شكل 

⃝ خريد برخط
⃝ خريد برون خط
⃝ بين 18 تا 25
⃝ بين 25 تا 30
⃝ بين 30 تا 35
⃝ بالاتر از 35
⃝ زن
⃝ مرد
⃝ مجرد
⃝ متأهل
⃝ بله
⃝ خير
⃝ كمتر از 5 ميليون تومان
⃝ بين 5 تا 10 ميليون تومان
⃝ بين 10 تا 15 ميليون تومان
⃝ بيش از 15 ميليون تومان
⃝ آزاد
⃝ دانشجو 
⃝ كارمند تمام وقت
⃝ كارمند پاره وقت
⃝ بازنشسته
⃝ فاقد شغل
⃝ غيره
⃝ ديپلم و زير ديپلم
⃝ فوق ديپلم
⃝ كارشناسي
⃝ كارشناسي ارشد
⃝ بالاتر از كارشناسي ارشد (پزشك و دكتري و بالاتر)

1. اين پرسشنامه براي كدام خريد ثبت شده است؟

2. سن را انتخاب كنيد.

3. جنسيت را انتخاب كنيد.

4. وضعيت تأهل را انتخاب كنيد.

5. مالكيت وسيله نقليه را انتخاب كنيد.

6. درآمد شهروند را انتخاب كنيد.

7. شغل شهروند را انتخاب كنيد.

8. تحصيلات شهروند را انتخاب كنيد .

⃝ كمتر از  500 صد متر 
⃝ بين  500 تا  1500 متر 
⃝ بين  1500 تا  3000 متر 
⃝ بيش از  3000 متر 

كم متوسط  زياد  پارامتر  / اولويت 
⃝ ⃝ ⃝ زمان ارسال
⃝ ⃝ ⃝ هزينه ارسال 
⃝ ⃝ ⃝ هزينه محصول 

مبلغ محصول  هزينه ارسال زمان ارسال
⃝ بدون تخفيف  هر كيلومتر 7 هزار تومان كمتر از 1 ساعت خريد برخط 
⃝ بدون تخفيف  خريد برون خط 

مبلغ محصول  هزينه ارسال زمان ارسال
⃝ بدون تخفيف  رايگان كمتر از 1 ساعت خريد برخط 
⃝ بدون تخفيف  خريد برون خط 

مبلغ محصول  هزينه ارسال زمان ارسال
⃝ بدون تخفيف  رايگان 1  روز بعد (زمان بندي شده) خريد برخط 
⃝ بدون تخفيف  خريد برون خط 

مبلغ محصول  هزينه ارسال زمان ارسال
⃝ 10 درصد تخفيف  هر كيلومتر 7 هزار تومان (زمان بندي شده) 1  روز بعد خريد برخط
⃝ بدون تخفيف  خريد برون خط 

مبلغ محصول  هزينه ارسال زمان ارسال

⃝

10 درصد تخفيف 
با شرط حداقل خريد
200 هزار توماني

رايگان كمتر از 1 ساعت خريد برخط 

⃝ بدون تخفيف  خريد برون خط 

مبلغ محصول  هزينه ارسال زمان ارسال
⃝ بدون تخفيف  رايگان 1 ساعت كمتر از خريد برخط
⃝ 10 درصد تخفيف  خريد برون خط 

شهروند گرامي، سه پارامتر روبرو را اولويت بندي كنيد      . .10

در ادامه با 6 سؤال مواجه خواهيد شد، كه بين دو خريد برخط و برون خط با شرايط مختلف مي بايستي يك گزينه را انتخاب كنيد .

11. از بين دو حالت زير كدام را انتخاب مي كنيد؟

ــل 9.  فاصله تقريبي شهروند از نزديك ترين سوپرماركت با مح
 سكونت را انتخاب كنيد   .

12. از بين دو حالت زير كدام را انتخاب مي كنيد؟

13. از بين دو حالت زير كدام را انتخاب مي كنيد؟

14. از بين دو حالت زير كدام را انتخاب مي كنيد؟

15. از بين دو حالت زير كدام را انتخاب مي كنيد؟

16. از بين دو حالت زير كدام را انتخاب مي كنيد؟
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  ها سازي، تجزيه و تحليل يافته پياده -5
در گام نخست لازم است نتيجه آمار توصيفي جامعه آماري 

سپس  .ارائه شده است 5مشخص شود. اين موضوع در جدول 
 10فرد در قالب  1000هاي مورد مطالعه كه شامل رفتار  داده

باشند با استفاده از الگوريتم گرگ خاكستري  ويژگي مدنظر مي
نتيجه حاصل از اعمال  6گيرند. در جدول  مورد ارزيابي قرار مي

  الگوريتم گرگ خاكستري نشان داده شده است.

  ها ري توصيفي دادهنتايج آما. 5 جدول
  درصد  تعداد  متغير

  سن

  00/35  350 25تا18بين
  10/32  321  30تا  25بين 
  80/19  198 35تا30بين

  10/13  131 35بالاتر از

  جنسيت
  80/46  468 زن
  20/53  532 مرد

  وضعيت تأهل
  50/58  585 مجرد
  50/41  415 متأهل

  ماليكت وسيله نقليه
  60/48  486 بله
  40/51  514 خير

  درآمد

  60/5 56 ميليون تومان5كمتر از
  50/22  225 ميليون تومان10تا5بين
  30/41  413 ميليون تومان15تا10بين

  60/30  306 ميليون تومان15بيش از

  شغل

  20/18  182 آزاد
  60/24  246 دانشجو

  20/29  292 كارمند تمام وقت
  90/22  229 كارمند پاره وقت

  60/3 36 بازنشسته
  00/1 10 فاقد شغل
  50/0 5 غيره

  تحصيلات

  90/8 89 ديپلم و زير ديپلم
  60/18  186 فوق ديپلم
  40/39  394 كارشناسي

  80/29  298 كارشناسي ارشد
بالاتر از كارشناسي ارشد

  (پزشك و دكتري و بالاتر)
33  30/3  

.  

  



  انيه)
 

M  KNN  
9  16/80  

  05/10  
  17/3  

  

 يشنهاديپ م
ـان داد كـه   

نسـبت   يجه
ن الگـوريتم   

   CNNريتم 

ـه صـورت   
هوشـمند   ي
 ـ  بـرخط  دي

خـط،   بـرون 
ردار اسـت.   

 يهـا  تشرك
 يدهاير خر

نقل توسـط  
را  يط ـيمح 

 يدف اصـل     
بـه منظـور    

بـا اسـتفاده   

 1403تان 

زمان حل (ثا
8,69 

  ها رد الگوريتم
DT  MLP

49/86  12/90
88/6  63/1
62/2  28/1

  ها الگوريتمرد 
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خط ب خط و برون

، تابست79شماره 
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(%)  
95  
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	CNN  فيقي

9  63/95  
0  96/0  
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 .هده است
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 پارامتر

 ب يادگيري اوليه
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در گام بع

ها ما الگوريتم
)DT(تصميم
شاخصاز سه 

ريشه خطاي
خطــاي

بيني شد پيش
بيني مدل پيش

باشد، مدل تو
ريشه خط

بيني شد پيش
كمتر باشد، نم
طريق فرمول

). نتايج2023
  شده است.

)13( 

)14( 
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گـرگ   يق ـيتلف كـرد ياز رو يريگ و بهره يزمان يسر يها از داده
 ـاسـت. در ا  بـوده  قيعم يريادگيو  يخاكستر  بـا پـژوهش،   ني

 ـ  كلانشـهر تهـران و    5و  2هـا در منـاطق    داده يتوجه بـه فراوان
 يپرسشنامه از سـفرها  500محاسبات بر اساس فرمول كوكران، 

 ـبرخط از طر  يپرسشـنامه از سـفرها   500و  امـك يارسـال پ  قي
 ـخط به صورت استقرار در مراكز خر برون دو منـاطق از   ني ـا دي

 يهـا  سيسـفارش موفـق در سـرو    1399سـال   دركه  ياربرانك
ســپس بــا  آوري شــد. جمــعخــط داشــته انــد،  بــرخط و بــرون

هـا، بـه عنـوان     آن يگـذار  و برچسب يفيك يها داده يساز كمي
ــتفاده  يورود ــدل اس ــدند. م ــه از     ش ــت ك ــر اس ــه ذك لازم ب

، وسيله نقليه تيهل، مالكأت تيوضع ت،يسن، جنس يها شاخص
درآمـد خـانوار،    محصـول،  مـت يق ال،ارسال، زمـان ارس ـ  نهيهز

 يهـا  بـه عنـوان شـاخص    لاتيتحص ـ زاني ـاشتغال و م تيوضع
استفاده شده اسـت. در گـام    ديخر با هدفاثرگذار بر نوع سفر 
 ريمقـاد  ميبه منظور تنظ يگرگ خاكستر تميبعد، با اعمال الگور

بـه   يبنـد  آمـاده پـردازش و طبقـه    CNNمـدل   پرپارامترها،يها
نشـان داد كـه    جيشد. نتا ديخر با هدف نوع سفر نيمنظور تخم

 تي ـهـل، مالك أت تيوضـع  يژگ ـيو 7با انتخـاب   يشنهاديمدل پ
محصول، درآمـد   متيارسال، زمان ارسال، ق نهي، هزوسيله نقليه

توانسـته   ،يينها يها يژگياشتغال به عنوان و تيخانوار، و وضع
بزنـد. لازم بـه ذكـر     نيدرصد تخم ـ 81/97 دقتنوع سفر را با 

كانولوشـن   يبـا مـدل هـا    يشـنهاد ياست كه عملكـرد روش پ 
CNN يتك، K-هيهمسا نيكترينزد )KNN ،(ميدرخت تصم 

)DT (يو شبكه عصب )MLP (ـا جـه يشـد. نت  سـه يمقا زي ـن   ني
 81/97 بـا دقـت   يشـنهاد يپ تمينشان داد، پس از الگـور  سهيمقا

درصد، شـبكه   63/95 با دقت يتك قيعم يريادگيدرصد، مدل 
 49/86 بـا دقـت   ميدرصد، درخت تصـم  12/90 با دقت يعصب

 ـا جي. نتـا  درصد قرار دارند. 16/80 با KNNدرصد و مدل   ني
 رانينقـل، مـد   و حمل زانير به برنامه يو شفاف عيوس ديپژوهش د

نقل  و گذار در توسعه حمل قانون رانيبرخط و مد يكارها و كسب
 هـا،  يمـؤثر اسـتراتژ   يباعث طراح جينتا نيخواهد داد. ا يشهر

 تيهـوا و رضـا   ينـدگ ينقل، كاهش آلا و حمل يها نهيكاهش هز
منـتج بـه توسـعه     يكـه همگ ـ  داشتشهروندان را در برخواهد 

 خواهد شد. داريپا

   

 ها پي نوشت -7

1. Extreme Gradient 
2. Online or E-shopping 
3. Offline 
4. Machine Learning 
5. Divergence 
6. Local optima 
7. Iteration 

8. Optimum 
9. K-Nearest Neighbors 
10. Decision Tree 
11. Multi-Layer Perceptron 
12. Mean Squared Error 
13. Root Mean Square Error 
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ABSTRACT 
Online and offline shopping trips affect various aspects of urban life, such as e-commerce, 
transportation systems, and sustainability. To evaluate the factors that influence shoppers' 
choices, we propose a hybrid machine learning model that combines a gray wolf optimization 
algorithm and a deep convolutional neural network. We apply this model to estimate shopping 
trips based on a survey of 1000 active e-commerce users in districts 2 and 5 of Tehran, who 
made successful orders in both online and offline services in 2020. The gray wolf 
optimization algorithm performs feature selection and hyperparameters tuning for the deep 
convolutional neural network, which is a powerful deep learning model for image recognition 
and classification. Our model achieves an accuracy of 97.81% with an MSE of 0.325 by 
selecting seven out of ten features. The most important features are delivery cost, delivery 
time, product price, and car ownership. In addition, comparing the performance of the 
proposed method with other methods showed that the proposed algorithm with an accuracy of 
97.81%, the accuracies of the single deep learning model, MLP neural network, decision tree, 
and KNN models were 95.63%, 90.12%, 86.49%, and 80.16%, respectively. This study offers 
valuable insights for transportation planners, e-commerce managers, and policymakers. It 
aims to help them design effective strategies to reduce transportation costs, lower pollutant 
emissions, alleviate urban traffic congestion, and enhance user satisfaction all while 
promoting sustainable development. 
 
 
Keywords: Online Shopping Trips, Offline Shopping Trips, Gray Wolf Optimization,  
Deep Neural Network Model, Sustainable Development 
 
 

 


