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 90/99/53تاریخ دریافت: 

 19/3/59تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ریزی و تحلیل این بازارها و اجزای آنها به اولویت  با گسترش فناوری اطلاعات و ظهور بازارهای مجازی، برنامه

ترین بازارهای مجازی کنونی در کشور، بازار فروش آنلاین  نفع تبدیل شده است. یکی از مهم های ذی سازمان
های اینترنتی است. با توجه به تعداد انبوه و در  ت شارژ اپراتورهای مختلف تلفن همراه در قالب فروشگاهخدما

نگری در همکاری  کننده به منظور ارائه امتیازات و آینده بندی آنها از دید تأمین ها، دسته حال رشد این فروشگاه
کنندگان این محصولات، قریب به  ترین تأمین مهم های یکی از ضروری است. در این پژوهش، با استفاده از داده

بندی  کننده خوشه های مورد نظر تأمین سه هزار فروشگاه مجازی مورد تحلیل قرار گرفته و بر اساس شاخص
ای آن با  و در قالب روش دو مرحله SOMبندی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی  شده است. فرآیند خوشه

کند. اگرچه به  های حاصل از شبکه عصبی را تسهیل می ده است که تحلیل خوشهانجام ش k-meansالگوریتم 
است اما در این   های اعتبارسنجی مختلفی گسترش پیدا کرده ها، شاخص منظور تعیین بهترین تعداد خوشه
های مختلف، به ارائه یک مدل  گیری چندشاخصه در مدل و تجمیع شاخص پژوهش با ترکیب روش تصمیم

 ها پرداخته شده است. بی با رویکرد جبرانی نسبت به شاخصیا بهینه
 

گیری چندشاخصه، شبکه عصبی مصنوعی، فروشگاه آنلاین،  تحلیل خوشه ای، تصمیم کلیدی:‌گانواژ
 (SOMنگاشت خود سازمان ده )
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 مقدمه

های زمانی، تنوع محصولات و عوامل  امروزه بازارهای مصرفی با تغییرات فناوری، محدودیت

های سنتی، کاتالوگی،  فروشی نظیر سیستم متعدد دیگر، اشکال متنوع و گوناگونی از خرده

های  (. سیستم1009، نگتونیلاتز و وار ک،یاستل م،یشبیند ) های آنلاین و ... به خود می سیستم

آنلاین در بستر اینترنت به جایگاهی گسترده برای معاملات تجاری تبدیل شده است و کسب 

های مهم این موضوع پیدایش  رود و یکی از جنبه ه سمت الکترونیکی شدن پیش میو کارها ب

(. به خصوص 9454های اینترنتی و مجازی است )منتظری، ابراهیمی، احمدی و راهنما،  فروشگاه

 مجازی باشد. زمانی که محصول مورد نظر کاربر اینترنتی، خود یک کالای مجازی یا شبه

شتاب تلفن همراه در کشورمان و به تبع آن تنوع اپراتورهاای تلفان   در دهه اخیر، با گسترش پر

هاای اعتبااری ایان اپراتورهاا و      کاارت  ای بارای فاروش شاارژ سایم     همراه، بازار بسیار گساترده 

های مختلفی نظیار فاروش    محصولات جانبی ایجاد شده است. این بازار اگرچه امروزه در قالب

(، از طریااق خودپردازهااا و یااا کاادهای POSوش )هااای فاار مسااتقیم، فااروش از طریااق پایانااه

USSD های تأمین این نیااز خریاداران از    ترین بخش جریان دارد، اما همچنان یکی از گسترده

هاا،   ساایت  گاردد. ایان وب   سایت فروش این محصولات در فضای اینترنت تأمین می طریق وب

ه فاروش محصاول آن   کننادگان اصالی متصال هساتند و عمالاط واساط       اغلب باه یکای از تاأمین   

 شوند.  کننده در سایت خویش محسوب می تأمین

کنندگان مطرح این بازار، تحلیل بازار  در این پژوهش، با استفاده از پایگاه داده یکی از تأمین

فروشان مجازی متصل به آن صورت گرفته است. بنابراین، نگاه تحلیل از منظر ادراکات  خرده

کاربران آن ا که خود با صدها و هزارها مشتری سر و کار  کننده است و های تأمین و ارزش

های مجازی هستند. تحلیل بازار در این پژوهش، با استفاده از رویکرد  دارند ا همان فروشگاه

کننده، تفکیک  بندی برای تأمین ای صورت گرفته است. اهمیت این خوشه تحلیل خوشه

بندی مشتریان،  به آنان است. با تحقق گروه مشتریان به منظور ارائه تسهیلات مالی و خدماتی
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دار شده و تعیین استراتژی رقابتی با رویکردهای تشویقی  ها جهت فرآیند توسعه فروشگاه

 دار خواهد شد. هدف

بنادی   کننده، معیارهای اصالی بارای خوشاه    ها توسط تأمین در این پژوهش با استخراج شاخص

هاا   بنادی فروشاگاه   از رویکارد ناوینی اقادام باه دساته     ها تعیین شده و سپس با استفاده  فروشگاه

ده و روش  ای شبکه عصبی نگاشت خودساازمان  شود. این رویکرد بر اساس ادغام دو مرحله می

K-means هاای شابکه عصابی تساهیل      شود کاه تحلیال خوشاه    است. این ترکیب موجب می

هاا پرداختاه شاود. در     گردد و بدون نیاز به تفسیر شهودی با رویکردی متقن باه تجمیاع خوشاه   

های حاصل صرفاط بر اسااس   بندی با شبکه عصبی، خوشه های مبتنی بر خوشه بسیاری از پژوهش

باه   نینو یارائه مدلنظر خبرگان تجمیع شده که عاری از خطا نیست. مزیت دیگر این پژوهش 

متناوع   یهاا  ها در بازه قابل قبول خبرگان باا در نظار گارفتن شااخص     تعداد خوشه نییمنظور تع

اسات.  چندشاخصاه   یریگ میتصم کیساختار قابل قبول با تکن یابی نهیها و به خوشه یاعتبارسنج

ها صرفاط بر اساس یک شاخص است و یاا   ها، انتخاب بهترین تعداد خوشه در بسیاری از پژوهش

شاود کاه ایان     اینکه از چندین شاخص به صورت همزمان اما با رویکرد غیرجبرانی استفاده مای 

هاا   تجمیع شااخص  MADMگیری از رویکرد  موضوع در پژوهش حاضر، مرتفع شده و بهره

 سازد. را ممکن می

 مبانی نظری

 بندی مشتریان بخش

های آن است. از همین  های شناخت هرچه بیشتر بازار و ظرفیت تحلیل رفتار مشتری یکی از راه

های آنان، ابزار مهمی  های اساسی برای ارتباط بیشتر  با مشتریان و ویژگی روی، استفاده از داده

های اطلاعاتی که دربردارنده  پایگاهدر مدیریت ارتباط با مشتری است. بنابراین، استفاده از 

ای قابل توجه باشد )خدیور، رزمی  تواند در حکم سرمایه های مربوط به مشتریان است، می داده

هایی است  بندی مشتریان به مفهوم تقسیم بازار هدف به زیرمجموعه (. بخش9451و حامدی، 
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(. 9555)کاتلر و آرمسترانگ، توان با استراتژی متناسب راهبری کرد  که هریک از آنها را می

های قابل  های انبوه و پیچیده به داده بندی مشتریان یک گام اساسی در تبدیل داده بخش

ها را کاهش  توان هزینه های مشتریان می بندی بر اساس شباهت ریزی خواهد بود. با دسته برنامه

 (.1093داده و رضایت آنان را بیشتر تأمین نمود )وانگ، ما، لائو و وانگ، 

کاوی موجب خواهد شد که افزایش ارزش مشتری در حاوزه   تفکیک مشتریان با رویکرد داده

(. شناخت درسات مشاتریان ایان    1090مربوطه و در سطح معینّ آن مد نظر قرار گیرد )لیانگ، 

ها نسبت به ارائه تعرفاه خااص، امتیااز و امکانااتی مطاابق باا        کند که شرکت امکان را ایجاد می

 (. 1099ای مشتریان تفکیک شده غیرمعمولی و خاص اقدام کنند )لوپز و همکاران، ه ویژگی

 ای ده دو مرحله نگاشت خودسازمان

های یادگیری بدون نظارت در  ترین شاخه بندی یکی از اساسی ای یا خوشه تحلیل خوشه

ترین  های مختلفی کاربرد که دارد که یکی از مهم ای در حوزه کاوی است. تحلیل خوشه داده

بندی، نوعی  (. خوشه1093بابا و بهشتی،  آنها تحقیقات بازار و مطالعات بازاریابی است )شاه

کاوی با یک مجموعه آموزشی  های داده کاوی غیرمستقیم است. در اکثر روش عملیات داده

ها را  کنیم مدلی را ایجاد نماییم تا داده شود که به کمک آن سعی می آغاز به کار می

ای از  بندی هیچ دسته بینی کنیم؛ اما در خوشه های جدید را پیش کرده و سپس داده بندی بخش

بندی  شوند. در خوشه قبل وجود ندارد و در واقع متغیرها به دو طبقه مستقل و وابسته تقسیم نمی

ها بتوان  هاست که به شبیه هستند تا با کشف این شباهت هایی از داده تمرکز بر روی گروه

بهتر شناسایی کرده و بر مبنای این شناخت به تصمیم بهتری رسید )غضنفری،  رفتارها را

های مختلفی با رویکردهای متفاوت برای انجام تحلیل  (. روش94۳۱علیزاده و تیمورپور، 

ده با  ها رویکرد نگاشت خودسازمان اند که از جمله آن ها توسعه داده شده ای داده خوشه

 . محوریت شبکه عصبی مصنوعی است
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تواناد فرآیناد یاادگیری را بار روی      مای  SOMده یاا باه اختصاار     شبکه نگاشات خودساازمان  

هاا   ای قابال مشااهده از خوشاه    های پیچیده و چندبُعادی انجاام دهاد و در نتیجاه مجموعاه      داده

 (. 95۳5استخراج کند )کوهونن، 

ت از از دو فاز تکرارشونده تشکیل شده است: فااز نخسات عباارت اسا     SOMآموزش شبکه 

انتخاب بهترین واحد نگاشت )بهتارین نارون شابکه عصابی( باه منظاور انطباا  باا هار یاک از           

روزرساانی ایان نگاشات باه منظاور ارائاه بهتارین نماینادگی و          های ورودی، و فاز دوم باه  داده

(. فرآیناد انتخااب بهتارین واحاد باه منظاور       955۳های ورودی است )کوهونن،  نمایش از داده

9های ورودی )بهترین واحد انطباقی یا  انطبا  با داده
BMU    بر اساس کمترین مقادار فاصاله ا )

و واحادهای   BMUروزرساانی، هار    شود. ساپس در فااز باه    معمولاط فاصله اقلیدسی ا انجام می 

کنند. این  همسایه آن )در شعاع معیّن( به نزدیکی داده ورودی و انطبا  کامل با آن حرکت می

شود تا در نهایات باه یاک نگاشات      روزرسانی کمتر می ز انتخاب و بهشعاع همسایگی، با هر فا

 (.1099 سون،یشارما و س ن،یکلارک، سارلنهایی ا دو بُعدی ا منجر گردد )

 (.100۲های زیر قابل انجام است )یوسف،  در قالب گام SOMفرآیند آموزش شبکه 

هاای ورودی( و لایاه رقاابتی )نگاشات نهاایی( باه        های لایاه ورودی )داده  (. تعداد نرون9گام 

ایجااد   9شود و سپس توپولوژی دو بعدی شبکه مطاابق شاکل    فرض می  و   ترتیب برابر با 

شاوند، اعاداد    های اولیه که بر اتصال لایه ورودی و لایه رقابتی اعماال مای   شود. تمامی وزن می

 هستند. 9و  0ر بازه تصادفی د

 

 

1
. Best Matching Unit (BMU) 
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 (۳۱۱۲ ،و لیو ویل ،نیا)وانگ، ب SOM. ساختار شبکه ۱شکل 

 

(. به منظور محاسابه فاصاله باین بردارهاای ورودی و بردارهاای وزن از فاصاله اقلیدسای        1گام 

   و  [      1   9  ]   شاااود کاااه در آن  اساااتفاده مااای 9مطاااابق رابطاااه 

0ام )  به ترتیب نماینده باردار ورودی   [      1   9  ] ( و باردار وزن آن      

 است.

(9) 
    ‖     ‖  √∑(       )

1
 

  9

      

 9 1 4     

دارد    ترین فاصله را تاا باردار    که کم BMU بر همین اساس، نرون برنده یا به عبارت دیگر

 شود. محاسبه می 1بر اساس رابطه 

(1) ‖     ‖     {   } 
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مشاخص شاده و فاصاله آن تاا       است که در آن نرون برنده با  BMUاین رابطه مبین انتخاب 

 ام، حداقلِ فاصله است.  بردار 

روزرسانی وزن نرون برناده و همساایگان آن، گاام بعادی الگاوریتم اسات. پاس از         (. به4گام 

کناد.   روز مای  بردارهاای وزن را بارای نارون برناده باه      SOMهای برنده،  مشخص شدن نرون

 شوند. به روز می 4بردارهای وزن در جهت بردار ورودی تقویت شده و با اعمال رابطه 

(4)   (  9)    ( )   ( )   ( )[  ( )    ( )] 

ام باه ترتیاب در     نماینده بردار وزن نارون خروجای    (9  )  و  ( )  در این رابطه، 

اسات و   9و  0نار  یاادگیری در باازه     ( ) روزرساانی وزن اسات. همچناین،     بعد از بهقبل و 

 دهنده تابع همسایگی است. نمایش ( )   

تواند از توابع مختلفی استفاده نمود که از جمله مشهورترین آنها،  برای تعیین تابع همسایگی می

 است. 3تابع گوسین به شرح رابطه 

(3)    ( )     ( 
‖     ‖

1 1( )
) 

هاا در نقشاه    دهنده مکان قرارگیری نرون برنده و سایر نارون  به ترتیب نشان   و    که در آن، 

 است.   دوبعدی با شعاع همسایگی 

هاای لایاه خروجای     شود تا تمامی نارون  ( برای تمامی بردارهای ورودی انجام می4( و )1گام )

 گردند. های لایه ورودی متناظربه طور پیوسته بر نمونه

(. به منظور اجرای مرحله بعد، لازم اسات کاه نار  یاادگیری و تاابع همساایگی باه روز        3گام 

 گردد.

(9)  ( )   0 (9     ) 

(۲) {

 ( )   0    (    )            

   ( )     (    
1
 1 ( )1)
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هاای   ثابت زمانی اسات. باا افازایش گاام      دهد و  را نشان می  مقدار اولیه  0 در رابطه فو ، 

یابد تا در نهایت به صفر برسد. مراحل فو  تا رسیدن باه   یادگیری، شعاع همسایگی کاهش می

 شود تا در نهایت به یک الگوی معینّ برسد. ام تکرار می  تکرار 

 SOMبندی است که بر اساس ترکیاب دو روش   ای یک روش خوشه دومرحله SOMروش 

اقدام باه   SOMبه وجود آمده است. این روش، در ابتدا با استفاده از الگوریتم  K-meansو 

هاای شابکه عصابی(     مراکز اولیه )نرون K-meansکند، سپس با روش  ها می بندی داده خوشه

(. مراحل این روش، در 1000 ،یمیوسانتو و الهونکند ) بندی می را خوشه SOMدر توپولوژی 

 است.به تصویر کشیده شده  1شکل 

 

 
 (۳۱۱۱ ،یمیوسانتو و الهونده ) ای نگاشت خودسازمان . روش دو مرحله۳شکل 

 

بندی اسات کاه از    های خوشه ترین روش ترین و محبوب یکی از معروف k-meansالگوریتم 

k  بنادی   ساازی کیفیات خوشاه    کناد و باا رونادی تکرارشاونده باه بهیناه       مرکز اولیه شروع مای

هاا   کناد کاه مراکاز خوشاه     (. ایان الگاوریتم تالاش مای    1099پردازد )کالیانی و اسووراپ،  می

( از   ( را در شاارایطی کااه مجمااوع مربااع فواصاال هریااک از نقاااط داده )        1  9 )

(. ایان  100۱( کمترین مقدار را داشته باشاد )ردموناد و هنگاان،      ترین مرکز خوشه ) نزدیک

 فرموله شده است. ۱فرآیند در رابطه 

(۱)   ∑[    
  9 1    

 (      )]

1 

  9
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 های اعتبارسنجی شاخص

ها نیاز دارند؛ اما در  شده برای خوشه بندی به تعداد از پیش تعریف های خوشه بسیاری از روش

شده نیست. از این  یک مقدار از قبل تعیین 9(CNCها ) واقعی، تعداد درست خوشهدنیای 

(. 1093بابا و بهشتی،  بندی تعیین این تعداد است )شاه های خوشه روی، چالش اصلی این روش

بندی است که رویکردهای متعددی به  های خوشه نیز از جمله این روش K-meansروش 

ها برای آن گسترش یافته است )چیانگ و میرکین،  خوشه منظور ارزیابی تعداد پیشنهادی

های اعتبارسنجی اشاره  توان به شاخص های پیشگام در این حوزه می (. از جمله روش1090

مقدار متناظرش را محاسبه کند و  CNCکرد. هر شاخص اعتبارسنجی قادر است که برای هر 

بابا و بهشتی،  خوشه را معرفی کند )شاهسپس بر اساس انتخاب مقدار بهینه خود، بهترین تعداد 

1093.) 

هایی که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند، در ادامه باه صاورت مجازا معرفای      شاخص

 شوند. می

 2شاخص دان

ها ارائه شده است. شیوه  ( با هدف تعیین فشردگی و مجزا بودن خوشه95۱3شاخص دان )دان، 

 محاسبه شاخص دان بر اساس 

(۳)       
9    

{    
  9    

{
 (     )

   
9    

    (  )
}} 

 

1- correct number of clusters 
2- Dunn index 



 59، زمستان 34مطالعات مدیریت صنعتی، سال چهاردهم، شماره      

 

111 

 (  )    بوده و   و   دهنده مقدار فاصله بین خوشه  نشان (     ) است که در آن 

 شوند: است. این دو مقدار به صورت زیر محاسبه می  نماینده قطر خوشه 

(5)  (     )     
          

 (   ) 

(90)     (  )     
      

 (   ) 

ها و مجزاتر  دهده فشردگی بیشتر اعضای خوشه هرچه مقدار این شاخص بیشتر باشد، نشان

 ها است؛ لذا مقدار بهینه این شاخص، بیشینه آن است. بودن خود خوشه

 1شاخص نیمرخ

(. مقدار نیمار  بارای   9450شاخص نیمر  بر اساس ماتریس عدم تشابه بنا شده است )مؤمنی، 

هاای دیگار    اش نسبت به میازان شاباهت باه خوشاه     هر نقطه بر اساس میزان شباهت آن به خوشه

 شود.   محاسبه می

(99)    
     

   (      )
 

ای آن است و  خوشه ام تا سایر نقاط هم iدهنده میانگین فاصله از نقطه  نمایش   در این رابطه، 

(. 95۳۱هاسات )روسایوف،    ام تا سایر خوشاه  iنماد کمترین مقدار متوسط فاصله میان نقطه    

هاا   گیرد که بزرگترین مقدار آن، بهترین تعداد خوشاه  قرار می -9+ تا 9شاخص نیمر  در بازه 

 دهد. را نشان می

 2(DBشاخص دیویس ـ بولدین )

ای ایجااد شاده اسات. ایان      خوشاه  ای و برون خوشه بر اساس نسبت فواصل درون DBشاخص 

 نسبت با استفاده از  

 

1- Silhouette 

2- Davies˚ Bouldin 
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(91)    
9

 
∑   

   
{    }

 

  9

 

ای است )دیویس و  خوشه ای به برون خوشه نسبت فاصله درون     شود که در آن  محاسبه می

بندی کاسته شده و لذا  (. هرچه مقدار این شاخص بیشتر شود، از کیفیت خوشه95۱5بولدین، 

 است.  DBبندی دارای کمترین مقدار شاخص  بهترین خوشه

 1(VRCشاخص کالینسکی ـ هاراباسز )

شاود.   نیاز نامیاده مای    1(VRCنسبت واریاانس )  این شاخص علاوه بر عنوان فو ، گاهی معیار

 شیوه محاسبه این شاخص با استفاده از 

(94)      
   
   

 
(   )

(  9)
 

مجمااوع واریااانس درون     هااا و  مجمااوع واریااانس بااین خوشااه     اساات کااه در آن 

دهناد   هاا را نشاان مای    نیاز باه ترتیاب تعاداد مشااهدات و تعاداد خوشاه         و   هاسات.   خوشه

تعیاین   VRCها بر اساس بزرگترین مقدار  (. بهترین تعداد خوشه95۱3نسکی و هاراباسز، )کالی

 گردد.  می

 RS 3شاخص 

( باه مجماوع تاوان دوم       هاا )  این شاخص، نسبت مجموع تاوان دوم انحرافاات باین گاروه    

 شود. ( است. به این شاخص ضریب تشخیص نیز گفته می   ها ) انحرافات کل داده

(93)    
   
   

 
       
   

 

 

1- Calinski˚ Harabasz 

2- variance ratio criterion 

3- R-Squared 
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تر باشد بیاانگر آن اسات کاه     است و هرچه به یک نزدیک 9و  0دامنه تغییرات این ضریب بین 

(. 9450هاا زیااد اسات )ماؤمنی،      های داخل یک خوشه کم و فاصله بین خوشه پراکندگی داده

 خواهد بود. RSبندی متناظر با بزرگترین مقدار  بنابراین، بهترین ساختار خوشه

 پژوهشپیشینه 

های مختلف به منظور  ( در پژوهشSOMده ) گیری از رویکرد نگاشت خودسازمان بهره

گیری از این  توان به بهره ها می بندی بازار و مشتریان رایج است. از جمله این پژوهش خوشه

 روش در حوزه فناوری اطلاعات اشاره نمود.

( رفتار مشتریان را در سیستم بانکداری الکترونیاک باا اساتفاده از    9450تقوا و حسینی بامکان )

اند. در این پژوهش، متغیرهای مختلفی بارای هریاک از مشاتریان     تحلیل کرده SOMرویکرد 

بنادی ایان مشاتریان     داری الکترونیک یک بانک تعریف شده و بر مبنای اقدام باه خوشاه   بانک

بنادی باازار در یاک     ( در پژوهش دیگری، اقادام باه بخاش   9454ه و درویشی )شده است. افج

اند. بر اساس آنچه در مقاله فاو    کنندگان کرده های مصرف محیط چندکاناله بر اساس ویژگی

فروشای بارای جساتجوی اطلاعاات و      آمده است، پژوهشگران بر مبنای نگرش به کانال خارده 

اند. در  بندی کرده کنندگان را بخش و فروشگاه، مصرف های اینترنت، کاتالوگ خرید از کانال

( باا اساتفاده از شابکه    100۲) کیا و کانتارز زوکاا یل گ،یتاونمااس، کوراشا  پژوهش دیگاری،  

اناد کاه در آن ورودی    های آنلاین کرده ای کاربران بازی اقدام به تحلیل خوشه SOMعصبی 

اناد. هاناگ و تساای     بران قارار داده کردن در نقشاه باازی توساط کاار     این شبکه را میزان دنبال

بندی بازار را بر اساس تقاضای بازار رساانه تحلیال    ( طی پژوهشی، عوامل مؤثر بر بخش100۳)

ای ایان   مراتبای، تحلیال خوشاه    سلسله SOMکرده و با استفاده از ارائه تحلیلی جدید بر مبنای 

ای مادل ناوینی را بار     ر مقالاه د 100۳بازار را ارائه کردند. از سوی دیگار، کایم و آن در ساال    

بنادی   به منظاور بخاش   SOM، الگوریتم ژنتیک و شبکه K-meansبندی  مبنای روش خوشه

 بازار تجارت الکترونیک و فروش آنلاین ارائه کردند.
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 شناسی پژوهش روش

فروش یک  های آنلاین و یا کاربران خرده بندی فروشگاه پژوهش حاضر به دنبال خوشه

فروشگاه آنلاین کارت شارژ  4099های این پژوهش مربوط به  داده کننده است. تأمین

کننده  های مطرح تأمین الکترونیکی و محصولات وابسته آن است که توسط یکی از شرکت

کسب و کار این شرکت  B1Bها در حقیقت بخش  شوند. این فروشگاه در این بازار تأمین می

ار خویش در طول تأمین کالا توسط شرکت، اندازی کسب و ک را تشکیل داده و هریک با راه

گیری بر پایه  ها، نمونه اند. با توجه به دربرگیری همه فروشگاه تبادل مالی متقابل را کلید زده

سرشماری کامل صورت پذیرفته است. پس از بررسی پیشینه پژوهش و تایید نظرات 

ها مد نظر قرار  ی فروشگاهبند های خوشه کننده، این عوامل به عنوان شاخص کارشناسان تأمین

گرفته است: تاریخ اولین ورود )عمر فروشگاه(، تاریخ آخرین ورود )آخرین فعالیت(، تاریخ 

آخرین فروش، مدت فعالیت مفید، مبلغ فروش یک ماه اخیر، مبلغ رشد نسبت به ماه قبل، مبلغ 

مربوط به  فروش یک هفته اخیر، مبلغ رشد نسبت به هفته قبل. بر این اساس، اطلاعات

کننده استخراج شده و مورد تحلیل قرار  های شرکت تأمین های فو  از پایگاه داده فروشگاه

ها بر حسب تعداد روز تا روز مرجع )زمان پژوهش(  گرفت. لازم به ذکر است که تاریخ

 های پژوهش ثبت شد. محاسبه و در پایگاه داده

هاا میاان ایان     هاا و تفااوت   شاباهت  هاای  هاا و مشخصاه   ای پاس از تعیاین ویژگای    تحلیل خوشه

هاا توساط    گیارد. بعاد از تعیاین دامناه تعاداد خوشاه       کننده صورت می ها توسط تأمین فروشگاه

انجام گرفتاه و   SOMای  بندی برای هریک از این تعداد با روش دو مرحله کننده، خوشه تأمین

هاا   . ایان شااخص  شاود  بندی برای هرکدام محاسبه می های ارزیابی خوشه سپس بهترین شاخص

توانند پاسخ متضاد یا متفاوتی با دیگری داشاته   بر اساس شیوه محاسبه و منطق خود، هریک می

هاا باا اساتفاده از     باشند، از این رو در این پژوهش با رویکردی جدید اقدام باه تحلیال شااخص   

هاای   گیری چندشاخصه( شاده اسات. باا ایان اقادام، شااخص       )تصمیم MADMهای  تکنیک

هاا باه عناوان     و هریک از تعداد خوشاه  MADMبندی به عنوان معیارهای  سنجی خوشهاعتبار
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شوند. پس از این کار قادر خواهیم بود که بهتارین تعاداد    گیری در نظر گرفته می گزینه تصمیم

بنادی بیاابیم. مراحال کلای ایان پاژوهش در        بندی را در میان ساختارهای مختلف خوشه خوشه

 مشخص شده است.   4شکل 

 

 
 بندی . روند پژوهش به منظور تعیین بهترین ساختار خوشه۲شکل 

 

شود. با توجه به ادبیاات پاژوهش    های اولیه تعیین می با توجه به تعداد خوشه SOMابعاد شبکه 

ها به خبرگان و با نظر به اینکه تمایل کارشناسان شرکت  مبنی بر واگذاری انتخاب تعداد خوشه

های مورد تحلیال،   ا با توجه به انواع تسهیلات قابل ارائه و استراتژی کنونی ا درباره تعداد دسته 

هاای   گروه است، لذا در این پژوهش در نهایات بایاد باه تعاداد خوشاه      91تا  9از تعداد ای  بازه

گیارد. باا توجاه باه      بهینه در این بازه رسید و عملاط یک انتخاب مقید در ایان باازه صاورت مای    

هاا را ایجااد و ساپس     در گام نخست باید تعداد بیشتری از خوشاه  SOMای  تکنیک دو مرحله

بنادی   خوشه، دسته 91تا  9مجدداط در بازه  K-meansد شده را با روش های ایجا مراکز خوشه

گیاری چندشاخصاه    ها نیاز باا اساتفاده از رویکارد تصامیم      نمود. در نهایت بهترین تعداد خوشه

گیااری  بااه عنااوان روش تصاامیم  TOPSISپااذیرد. در ایاان پااژوهش، تکنیااک    انجااام ماای 

تارین گزیناه باه     ی این روش، یافتن نزدیکچندشاخصه مورد استفاده قرار داده شده است. مبنا

 SOMالگوریتم 
 ایدومرحله
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چاناگ و   ،یلا  ن،یلا آل منفای اسات )   آل مثبت در عین حداکثر فاصله از گزینه ایده گزینه ایده

 (. 100۳، نگیت
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 های پژوهش تجزیه و تحلیل و یافته

کل   √تا  1های نهایی را ما بین  ( که تعداد خوشه1000ی )میوسانتو و الهونبنا بر توصیه 

ها( را نسبت به همین  )نورون SOMهای شبکه  توان تعداد اولیه خوشه داند، می ها می داده

اعداد و با توجه به بازه مورد نظر خبرگان که در بخش قبل ذکر شد، محاسبه نمود. با توجه به 

توان کل  بدانیم، بر اساس قاعده فو  می 91های نهایی را  نظر خبرگان، اگر سقف تعداد خوشه

91( را برابر با SOMهای  بندی در فاز دوم )نرون های مورد خوشه داده
1
تخمین زد.  933 

 SOMهای اولیه  البته باید ذکر نمود که به کارگیری این روش برای یافتن تعداد نرون

( تعداد خوشه اولیه را 1094های دیگر نظیر پژوهش یو و لی ) ابتکاری است و برخی پژوهش

 ژوهشگر محاسبه کرده است. فقط بر مبنای نظر پ

 

 
 ای دو مرحله SOMهای اولیه و تعداد اعضای آنها در گام اول  . خوشه۴شکل 

 

هاای اولیاه و تعاداد اعضاای      را در قالب نرون SOM، خروجی شبکه عصبی مصنوعی 3شکل 

های شبکه( نسابت   خوشه اولیه )نرون 933هر یک به دست داده است. میزان فواصل مراکز این 

به نمایش درآماده اسات. هرچاه فاصاله      9های همسایگی در شکل  به یکدیگر یا همان شباهت
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چه فاصله آنها کمتار باشاد یعنای    تر بوده و هر بین دو نرون بیشتر باشد، خط همسایگی آنها تیره

اند. این شاکل باه    تری به هم متصل شده شباهت بیشتری به یکدیگر داشته باشند، با رنگ روشن

هاای چندبعادی در قالاب یاک      کند که داده شهرت دارد. این ماتریس کمک می U 9ماتریس 

هامل و برون  (. بر اساس نظر9550شکل تصویری دو بعدی قابل تفسیر شوند )اولتچ و سیمون، 

هاا در آن ا باه ویاژه در ابعااد باالا ا دشاوار          و تشخیص خوشه U(، تفسیر طرح ماتریس 1091)

ا و مفااهیم موجاود در     Uا مااتریس   9است. مزیت مهم روش این پژوهش آن است که شکل 

شود و صارفاط از دیادگاه بصاری باه منظاور       آن با یک رویکرد ریاضی به تفسیر نهایی منجر می

 شود که وقوع خطا را محتمل سازد. آن استفاده نمیتحلیل 

 

 
 SOMهای همسایه در شبکه  . شدت فواصل بین نرون۵شکل 

 

در ایان پاژوهش بار اسااس فاصاله       SOMفرآیند سانجش فاصاله در آماوزش شابکه عصابی      

تکارار در آماوزش باه اتماام      100افازار و   فرض نرم ( با نر  یادگیری پیشlinkdistپیوندی )

 ت.رسیده اس

 

1- unified distance matrix 
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بر روی مراکاز   K-meansبندی با روش  نرون فو ، فرآیند مرحله دوم خوشه 933با توجه به 

تعاداد خوشاه    91تاا   9هاای اولیاه باه     ها انجام شده است. در این مرحله مراکز خوشاه  این نرون

بنادی کاه در بخاش پایش      های اعتبارسانجی خوشاه   جدید تقسیم شده و برای هریک، شاخص

 گردد.  میمعرفی شدند محاسبه 

دهاد. هریاک از    را نمایش می SOMای  خروجی نهایی حاصل از الگوریتم دو مرحله ۲شکل 

بنادی مراکاز    باه منظاور خوشاه    K-meansنمودارهای این شکل، دربردارنده خروجی روش 

است که برای تعداد مشخصی خوشه نهایی اجارا شاده اسات. در ایان      SOMهای اولیه  خوشه

های مجزا نمایش داده شاده اسات. باه منظاور ایجااد ایان        ر با رنگهای هر ساختا شکل، خوشه

هاای منطقای    شارط  plotsomtopافزار متلب، در بخش تعیاین رناگ تاابع     شکل در نرم

هاا   با رنگ مجزایی نسبت به دیگر خوشه K-meansایجاد شد تا هر خوشه ایجاد شده توسط 

 تصویر گردد.

 91تاا   9اعتبارسنجی را برای هریک از تعداد خوشه های  نیز مقادیر مربوط به شاخص 9جدول 

 افزار متلب استخراج شده است. دهد که توسط نرم نشان می

 های نهایی های اعتبارسنجی برای هریک از تعداد خوشه . مقادیر شاخص۱جدول 

تعداد‌

‌خوشه
Dunn‌Silhouette‌DB VRC‌RS‌

9 0۲191۲/0  359341/0  03303۱/9  9399۳/۳9  4۱345/94  

۲ 0.0۱۳43۲ 35۱۲۳1/0  5۳1۱/0  99444/۳9  41091/99  

۱ 0۱4۲۲1/0  35۳99۲/0  53939۱/0  09041/۱5  0003۲/90  

۳ 0۳۱۳94/0  3۲5۲۱۱/0  04159۱/9  49۳05/۱۱  59۱991/۳  

5 0۳۱۳94/0  3119۳9/0  0۳۳۳49/9  ۱۲۱۲1/۱1  ۳۲49۱5/۱  

90 051109/0  315۱9۱/0  0۱۲991/9  94553/۲5  39۲۲۳۲/۲  

99 9159۱5/0  39149۲/0  5۱9104/0  93919/۱9  3919۱5/9  

91 0۳۲109/0  30۳5۳۲/0  040۱35/9  ۲1۱۱9/۲9  ۱0913۳/3  
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، Dunnشاود، بهتارین تعاداد خوشاه از منظار شااخص        روشان مای   9طور که از جادول   همان

Silhouette ،DB ،VRC  وRS  خوشاه و   ۲خوشه،  ۱خوشه،  ۱خوشه،  99به ترتیب تعداد

ها، در چنین شرایطی معماولاط سااختاری    خوشه است. بر اساس متد رایج در برخی از پژوهش 9

باا   ۱ها داشته باشد که در اینجاا تعاداد    شود که بیشترین تعداد برتری را در شاخص برگزیده می

شاود   هاا باعام مای    غیرجبرانی در این گونه روش دو بار برتری حائز این شرایط است. رویکرد

ها بر هم در نظر گرفتاه نشاود، اماا ناوآوری ایان پاژوهش مبنای بار          که تأثیرات متقابل شاخص

تاری نسابت باه ایان      کند کاه نگااه دقیاق    گیری از رویکرد جبرانی، این امکان را ایجاد می بهره

خص مطلاوب باشاد، اماا در    موضوع فراهم شود. ممکن است وضعیت ساختاری در چندین شا

هاای برتاری یافتاه،     های دیگر نامطلوب باشد و یا آنکه فاصله مطلوبیت آن در شاخص شاخص

گیری مبهم در چنین شارایطی بایاد    نسبت به دیگر ساختارها اندک باشد. برای پرهیز از تصمیم

ا برگزید. گیری روی آورد تا بتوان بهترین نتیجه ممکن و قضاوت شدنی ر های تصمیم به روش

دهد. با اساتفاده از   ها نشان می ها و شاخص این موضوع همان رویکرد جبرانی را نسبت به گزینه

تاوان قضااوت    گیاری چندشاخصاه مای    گیاری از رویکارد تصامیم    و با بهره 9اطلاعات جدول 

شاده ارائاه کارد. بادین منظاور باا در        هاا در باازه معاین    معتبری را پیرامون بهترین تعداد خوشاه 

هاای   هاای اعتبارسانجی باه عناوان شااخص      ها به عنوان گزینه و شاخص رگرفتن تعداد خوشهنظ

 قابل انجام است. MADMهای  گیری، فرآیند اجرای روش تصمیم
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 ۱۳تا  ۵های نهایی  ای برای تعداد خوشه دو مرحله SOM. خروجی حاصل از ۶شکل 
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ها اقدام  یابی گزینه بندی و بهینه نسبت به اولویت TOPSISدر این پژوهش با استفاده از روش 

آل باه ترتیاب بار اسااس      آل و سااختار ضادایده   سااختار ایاده   TOPSISشده است. در روش 

بهترین و بدترین مقادیر در هر شاخص فراهم شده )با مد نظر قارار دادن مثبات یاا منفای باودن      

شود تا در نهایات   ساختار سنجیده میشاخص مورد نظر( و فاصله هریک از ساختارها با این دو 

آل را دارد، تشاخیص   آل و کمترین فاصله از ایاده  بهترین ساختار که بیشترین فاصله از ضدایده

هاا دارد کاه    دهای باه شااخص    (. ایان الگاوریتم نیااز باه وزن    95۳9داده شود )هوآنگ و یاون،  

فرآیناد   DMر سهولت های متعددی برای آن توسعه یافته است. در این پژوهش به منظو روش

های مساوی برقارار شاده اسات. باا توجاه باه حاذف         ها با در نظر گرفتن وزن دهی شاخص وزن

هاا نیاز نظارات خبرگاان      دهی به شاخص بندی، در فرآیند وزن نظرات خبرگان از فرآیند خوشه

هاای   حفظ شود، از ایان روی، اساتفاده از وزن   DMحذف شده تا استقلال پژوهش از دخالت 

هاای اعتبارسانجی نیاز     سنجی شاخص دهی و اهمیت شود که حتی از منظر وزن ن باعم مییکسا

دخالت انسانی وجود نداشته باشد و همچنین از تأثیرپذیری از میزان پراکندگی آنها جلاوگیری  

، فرآیند انتخاب بهترین سااختار ا تعاداد     TOPSISشود. بر این اساس، با استفاده از الگوریتم 

افازار متلاب در    های نهایی ا اجرا شد. نتیجه اجارای ایان الگاوریتم در نارم      شهمطلوب برای خو

 درج شده است. 1جدول

TOPSI. امتیاز هریک از ساختارها در روش ۳جدول  S 

‌TOPSISامتیاز‌‌تعداد‌خوشه

9 9۱09/0 

۲ 9۱03/0 

۱ 3۳0۱/0 

۳ 3۲45/0 

5 4۲۲9/0 

90 4019/0 

99 3۲9۳/0 

91 95۱۱/0 
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خوشاه باوده کاه باالاترین امتیااز را از رویکارد        ۲، بهترین ساختار باا تعاداد   1 بر اساس جدول

 C=۲نیاز ساااختار   ۲گیاری چندشاخصاه اخااذ کارده اسات. باا ایاان حسااب در شاکل         تصامیم 

شاده اسات. از ایان روی، کال      های معین دهنده بهترین ساختار ممکن در بازه تعداد خوشه نشان

 اند.  ی تقسیم شدهخوشه نهای ۲های آنلاین به  فروشگاه

به نمایش درآماده اسات. مقاادیر ماذکور      4مقادیر مربوط به مراکز این شش خوشه در جدول 

بندی بر اساس آنها انجام شد ا نشاان داده شاده اسات.      در قالب اعداد نرمالایز شده ا که خوشه 

ی هاا  دلیل این موضوع آن است که گزارش مقادیر دقیق مربوط به فاروش و زماان باا سیاسات    

کننده در این مقالاه باه    کننده سازگار نبوده و لذا به دلیل عدم مجوز شرکت تأمین شرکت تأمین

صورت شفاف ارائه نشده است. با این وجود و بر اساس مقایسه همین مقادیر، تحلیل هریک از 

 آید. ها در ادامه می خوشه
 . مراکز شش خوشه نهایی حاصل از مرحله دوم الگوریتم۲جدول 

 مرع خوشه
آخرین 

 فعالیت

آخرین 

 فروش

مدت 

 تیفعال

فروش 

 ماه اخیر

رشد 

فروش ماه 

 اخیر

فروش 

هفته 

 اخیر

رشد فروش 

 هفته اخیر

09/0 یکم  4۱/0  90/0  94/0  0 0 4-90  ×۳۲/1  1-90  ×۱9/1-  

94/0 دوم  33/0  ۲9/0  99/0  

۲-90  ×

۳۱/۲  

۲-90  ×95/9  ۱-90  ×۱۳/1  9-90  ×۱9/9  

۲0/0 سوم  ۱۳/0  04/0  03/0  0 0 ۲-90  ×۱1/9  9-90  ×90/5  

99/0 چهارم  ۳۳/0  ۳۲/0  91/0  

4-90  ×

99/۳  

4-90  ×۲9/۱  9-90  ×34/5  3-90  ×۲0/1-  

95/0 پنجم  ۳9/0  ۳9/0  91/0  

9-90  ×

۱9/3  

9-90  ×99/۲  9-90  ×54/9  3-90  ×40/۲-  

90/0 ششم  ۱9/0  15/0  49/0  0 0 ۲-90  ×99/9  9-90  ×۱4/9  
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شود که عمار بسایار کمتاری نسابت باه       تأسیس تلقی می های تازه فروشگاهخوشه یک به عنوان 

های دیگر دارد اما در همین عمر کم توانساته اسات فاروش قابال تاوجهی کساب کناد.         خوشه

هاای گساترش    بارد اساتراتژی   تواناد در پایش   بدیهی است که سیاست حمایتی از این خوشه می

ی دو، چهار و شش تا حدودی به یکادیگر شابیه   ها کننده مؤثر باشد. وضعیت خوشه بازار تأمین

شوند. اماا میازان فعالیات در     بندی می سال طبقه های میان است چرا که هر سه در زمره فروشگاه

راناده   های دوم و چهارم به مراتب از خوشه ششم بیشتر است که این موضاوع باه حاشایه    خوشه

هاای خوشاه    نه و هفتگی فروشاگاه کند. با این حال، فروش ماها شدن خوشه ششم را تقویت می

گار پیشاتازی در فاروش در عاین عماری       چهارم به مراتب از خوشه دوم بالاتر است و این نشان

تار   گار باه روز باودن و جادی     های اخیر این خوشه بیاان  نسبتاط میانه است. همچنین میزان فعالیت

رساد کاه ناب      ر مای های موجود در آن برای رقابت در این بازار اسات. باه نظا    بودن فروشگاه

کننده در بستر وب با ایان کااربران    هاست و بیشترین تعامل تأمین فروش در دست این فروشگاه

هااای تشااویقی و تخفیفاای  شااود کااه ایاان خااود اهمیاات تااداوم همکاااری و سیاساات انجااام ماای

های سه و پنج بیشترین سن تقاویمی را   کند. خوشه کننده را نسبت به این خوشه روشن می تأمین

های خوشه سه در ماه اخیر قابل توجاه نیسات و    رند و این در حالی است که فروش فروشگاهدا

هاای خوشاه    دهنده رکود جدی در این خوشه است. از سوی دیگر فروشاگاه  این موضوع نشان

رساد در یاک مسایر پایادار فاروش قارار        پنجم اگرچه بیشتری فروش را ندارند اما به نظار مای  

هاای آخارین فعالیات و آخارین      فعالیتی مشابه خوشه چهارم )شاخص اند چراکه همچنان گرفته

هاای   فروش( دارند و این یعنی جریان فروش همچنان در آنها برقارار اسات و نیااز باه سیاسات     

تاوان باا رویکارد     ای دارند. در مقابل، خوشه ساوم قابال حاذف اسات و مای      حمایتی و پشتوانه

اختیار آنان اسات، اقادام کارد تاا از هادررفت      اخطارگونه نسبت به حذف منابع مجازی که در 

 منابع جلوگیری به عمل آید.
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 گیری و پیشنهادها نتیجه
کننده آنها با  های تعریف شده توسط تأمین های آنلاین با استفاده از شاخص در این پژوهش، فروشگاه

ای واقع شدند. در بسیاری از  بندی شده و مورد تحلیل خوشه دسته SOMای  الگوریتم دو مرحله

هاست در حالی که این مسأله در مواردی چون تخصیص  ها کمترین تاکید بر تعداد خوشه پژوهش

 های اتخاذ شده تأثیر خواهد داشت.  ریزی و تنوع سیاست منابع، برنامه

حاصال از   Uکند که تفسایر مااتریس    را ایجاد میبندی با این الگوریتم این امکان  گیری از خوشه بهره

ده با سهولت بیشتری صورت گیرد. از سوی دیگر، در ایان پاژوهش تعاداد     شبکه نگاشت خودسازمان

بندی انجام نشد، بلکه به منظور ایجااد اتقاان و    ها فقط بر اساس یک شاخص اعتبارسنجی خوشه خوشه

طور همزمان بهره گرفته شد. با توجه به نتاایج متفااوت   استواری بیشتر در این زمینه، از پنج شاخص به 

هاا ایان    دهای شااخص   چندشاخصاه و وزن گیاری   گیری از رویکرد تصمیم ها، با بهره هر یک از شاخص

ها انتخااب   بندی بر اساس بیشترین امتیاز از مجموع تمامی شاخص امکان فراهم آمد که بهترین ساختار خوشه

هاا صاورت    تری پیراماون انتخااب تعاداد خوشاه     د شد که قضاوت مستدلگردد. چنین امکانی موجب خواه

های مرسوم صرفاط با تخمین و برآورد خبرگان یا اتکا به یک یا چند شاخص  گیرد و مانند بسیاری از پژوهش

( انجاام داده و پاس از   1094با رویکرد غیرجبرانی، این کار صورت نپاذیرد. مانناد پژوهشای کاه یاو و لای )      

انااد. در  هااا اسااتفاده کاارده فقااط از یااک شاااخص باارای یااافتن تعااداد بهینااه خوشااه SOMبااا بناادی  خوشااه

( نیاز اگرچاه از چندشااخص اساتفاده     9459مرشدی و معماریاان )  های دیگری نیز چون مقاله حسین پژوهش

 شده اما به دلیل رویکرد غیرجبرانی تأثیرات متقابل را در نظر گرفته نشده است.

شاود. اساتفاده از رویکارد     گیری از یک رویکرد تحلیلی توصیه می ژوهش، بهرهبه منظور توسعه این پ

SOM تر جاواب خواهاد    با ساختارهای اولیه متفاوت و مقایسه آن با پاسخ نهایی موجب تدقیق افزون

را نسابت باه    SOMای  کند که حساسیت پاسخ نهایی الگوریتم دو مرحله شد. این رویکرد کمک می

دریابیم و در نتیجه بهترین ساختار شدنی را پیدا کنایم. عالاوه بار ایان موضاوع، باا       ساختار اولیه شبکه 

کنناده وجاود داشاته اسات، در صاورت رفاع ایان         هایی کاه در پایگااه داده تاأمین    توجه به محدودیت

 تواند به غنای این پژوهش یاری رساند. تر نیز می های گسترده ها و استفاده از شاخص محدودیت
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