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 في التسويق استخدام ومقارنة خوارزميات التنقيب عن البيانات
 

 *م. عمي هيثم محمد
 
 

 ( 53/7/4244قُبِل لمنشر في   .  4244/ 3/4تاريخ الإيداع )

 

 ممخّص 

 
مع توسع الاسواق الاقتصادية وتنوعيا وتطورىا المستمر المترافق مع التطور الكبير والسريع في المجالات 

في  فتطرقناالتقنية وعالم الانترنت ظيرت الكثير من التقنيات لمساعدة الشركات التجارية في تمبيتيا لحاجة ىذه الأسواق 
رضائيم مما يزيد ىذه الدراسة إلى أىم الأشياء التي تقوم بيا الشرك ات الضخمة عالمياً من أجل المحافظة عمى زبائنيا وا 

عن التنبؤ بالأسواق التجارية من خلال التنقيب عن البيانات الذي سيفيد ىذه الشركات تحدثنا  ومن أسيميا وأرباحيا 
ن واقع الزبون مما في الكثير من العمميات التجارية التي ستقوم بيا حيث سيعطييا فكرة كاممة عن واقع السوق وع

يساعدىا في تقديم العروض مثلًا أو تحديد سعر السمعة حسب متطمبات المكان الذي ستبيعيا فيو والزمان المناسب 
لرفع وخفض أسعار بضائعيا بالإضافة لكثير من الميزات التي ممكن أن تقدميا مثلًا لزبائنيا المميزين في الوقت 

 رزميات المتبعة في ىكذا مجالات  .بقياس دقة بعض الخواقمنا المناسب و 
م في ىذا البحث دراسة بعض الفروق بين خوارزميات التنقيب في البيانات المتعددة والتي من خلاليا يمكن ت

مناقشة أفضل الطرق التي يمكن استخداميا من أجل التأكد من أن المنتجات التي ستعرض لمزبون ىي المنتجات التي 
 مج خوارزميات التنقيب في البيانات واستخداميا مع بعضيا لتحقيق ىذا الغرضفعلًا ييتم بيا من خلال د
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  ABSTRACT 

With the expansion, diversity, and ongoing evolution of markets, along with 

the immense and rapid development of technical fields and the Internet, many 

techniques have appeared to assist commercial companies in meeting the needs of 

these markets. This study approached the most significant measures big companies 

carry out globally to maintain their costumers and satisfy their needs. In doing so, 

they raise the value of their shares, along with their profits. The study talked about 

market predicting by means of data mining. This helps companies throughout many 

of their business processes by providing a whole idea about market as well as 

costumer realities. This also helps companies in providing offers, pricing according 

to the place of selling, and in defining the right time to raise and lower prices of their 

goods, in addition to many advantages they could present to their special costumers 

in the right time. The study measured the accuracy of some followed algorithms in 

such fields. 

This research studied some of the differences amid algorithms of multi-data 

mining. This would make possible the discussion of the best methods to be utilized in 

order to confirm that the products, which are to be shown to the customer, are the 

same products the customer is interested in. This is done through the integration and 

employment of the various algorithms of data mining all together. 

Key words:  Data Mining, Market Basket, Recommender System. 
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 مقدمة  -1
مع الازدياد الكبير لمفيوم التسويق عبر الانترنت أصبحت أغمب الشركات تحاول فيم ما يطمبو الزبائن من أجل 
الحصول عمى رأي الزبائن ومحاولة إرضاء الزبائن بعرض المنتجات التي يرغب بيا الزبون أولًا وذلك بناءً عمى الكثير 

من ىذا المجال بحيث تكون الشركات قادرة عمى التنبؤ بما يريده من المعطيات والبيانات لموصول إلى مرحمة المعرفة ض
 المستخدم وما يحتاجو من منتجات وذلك بناءً عمى معمومات سابقة أو حتى مشتريات الزبون السابقة.

إن التطور الكبير والسريع لمفيوم التنقيب في البيانات وخاصة مفيوم السمة التجارية والتي يمكن من خلاليا 
بمجموعة المنتجات التي قد يطمبيا الزبون مع بعضيا أصبح من أىم المفاىيم المتبعة في عالم التسويق والتجارة التنبؤ 

الالكترونية بحيث تظير لمزبون المنتجات التي تيمو بناءً عمى اختياره لمنتج واحد، ثم ظيرت مفاىيم أخرى كان أىميا 
بناءً عمييا أصبحت الشركات تحاول الوصول إلى صفات الزبائن عرض المنتجات التي تيم الزبون بناءً عمى صفاتو و 

 بحيث تقوم بوضع الزبائن ضمن عناقيد يمكن من خلاليا التنبؤ بما سيطمبو المستخدم بناءً عمى صفاتو.
 

 هدف البحث-2
 :ييدف ىذا البحث إلى

  دراسة تقنيات التنبؤ المؤتمت من خلال التنقيب عن البيانات في مجال التسويق وتنظيم العلاقات
 .التجارية مع الزبائن 

  في العمميات التجارية تقنيات التنبؤ تأكيد أىمية. 
  تبيان محاسن ىذه التقنيات وتأثيرىا الجيد عمى الشركات التي تسعى إلى إرضاء زبائنيا. 
  وحساب دقتيا و موثقيتيا , زميات التنبؤ المتبعة مقارنة بعض خوار. 

 
 مشكمة البحث:-3

مع توسع الأسواق التجارية وتطور الشركات والحاجة الماسة لتقنيات التنقيب عن البيانات وضرورة استخداميا 
ة حساب دقة ىذه في الأسواق التجارية وجدنا أنو من الضروري معرفة مزايا ىذه التقنيات وضرورة فيم الية عمميا وكيفي

 الخوارزميات كي تكون موثوقة من قبل الشركات التجارية 
 

 منهجية البحث وطرائقه-4
قمنا في ىذا البحث بدراسة عن تقنيات التنقيب عن البيانات وارتباطيا بالتنبؤ بالأسواق التجارية وفيم طرق 

 وأساليب ىذه التقنيات والخوارزميات ومقارنتيا 
في تنفيذه عمى العديد من المراجع وعمى التطبيق العممي لمقارنة عمل خوارزميات و اعتمد ىذا البحث حيث 

 تقنيات التنقيب عن البيانات عمى موقع قمنا بتصميمو وتنفيذ ىذه الخوارزميات عميو ودراسة نتائج التنفيذ
متكاممة تم وىو بيئة تطوير Microsoft Visual Studio  كما اعتمدنا في الدراسة العممية عمى برنامج 

 كنظام لإدارة قاعدة البيانات  SQL Serverتصميمو لتطوير برامج الكمبيوتر ومواقع الانترنت واستخدمنا 
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 التنقيب في البيانات-5
تيدف تقنية التنقيب في البيانات لاستخلاص المعمومات ضمن كمية كبيرة من البيانات، وتحويميا إلى 

أمور أخرى، أي أن اليدف الرئيسي ىو تحديد البيانات القيمة المفيدة  صيغة قابمة لمفيم بيدف استخداميا في
 بشكل جزئي القابمة لمفيم المترابطة ذات الصيغة النمطية ضمن حجم ىائل لمبيانات

 :Market Basketالسمة التجارية -5-1
خاصة بالتجارة الإلكترونية يساعد في تحديد مجموعة  تقنية نمذجة MBAيعتبر تحميل السمة التجارية 

 .[1]العناصر التي يمكن شراءىا لنفس الغرض من عممية الشراء، لذلك يعرف أيضاً بتحميل التقارب
بدأ العمل بيذا مصطمح ما قبل التجارة الإلكترونية ضمن المحلات التجارية بيدف توضيع العناصر 

في مكان واحد، وأصبح بعد استخدام التجارة الإلكترونية يشكل سمسمة  التي يمكن أن يطمبيا الزبون سويةً 
يتم تقديميا لمزبون بمجرد طمب أحد عناصر السمسمة وىنا دخل  -مجموعة عناصر –مترابطة من المواد 

 .  Association Rules [1]مصطمح آخر يصب في نفس المعنى وىو قواعد الربط 
ن العناصر تقنية التنقيب في البيانات لمبحث ضمن كمية كبيرة من تتطمب عممية بناء ىذه المجموعات م

البيانات التي تتضمن عمميات شراء لمزبائن ومجموعة العناصر التي تم شراؤىا، بالإضافة إلى تقنيات التوقع 
 لتحديد الخيار الأنسب الذي يتم تقديمو لمزبون.

 
 
 
 
 تحميل السمة التجارية-5-1-1

اركت البيانات لتحسين فيم احتياجات المتسوقين و زيادة قيمة الإنفاق العام، تستخدم محلات السوبر م
واحدة من التقنيات الرئيسية المستخدمة من قبل التجار فيي تكشف  MBAوتعتبر تقنية تحميل السوق التجارية 

المعاملات  عن العلاقة بين المنتجات من خلال البحث عن مزيج من المنتجات التي تباع معاً بشكل متكرر في
  [12].مما يسمح لممحلات بالتعرف عمى العلاقات بين المنتجات التي يشترييا الأفراد

عمى سبيل المثال ، من المحتمل أن العملاء الذين يشترون قمم رصاص وورقة يقومون بشراء ممحاة أو 
  [9].يشترييا الناسيتيح تحميل سمة السوق لتجار التجزئة تحديد العلاقات بين المنتجات التي .مسطرة

 :Recommender Systemالنظام الناصح -5-2
وىو عبارة عن منظومة خاصة بتحميل البيانات الخاصة بالزبون وتطبيق آلية توقع عمييا بيدف تقديم 
لائحة تذكير بكل البيانات التي تحقق ارتباط وثيق قد يحتاجيا الزبون، وتعتبر التجارة الالكترونية من أكثر 

 .[2]وضوحاً واستخداماً ليذه التقنيةالأمثمة 
 وتصنف النظم الناصحة وفقاً لآلية عمميا إلى:

 .Generalنظام ناصح عام  .1
 .Sequentialنظام ناصح تتابعي  .2
 .Pattern-Basedنظام ناصح نمطي  .3
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 .Hybridنظام ناصح ىجين  .4

 
 تصنيف النظم الناصحة1جدول : 

 التصنيفخوارزمية -5-3
كما بات معروفا فإن خوارزميات التصنيف ىي شكل من أشكال تحميل البيانات والتي تستخمص نماذج تصف 

 بشكل دقيق فئات وتصنيفات البيانات الميمة.
وتستخدم خوارزميات التصنيف في العديد من المجالات ولكثير من التطبيقات مثل كشف عمميات الاحتيال، 

معينة والتنبؤ بمستوى الأداء أو مدى الإقبال عمى شراء المنتجات، وتشخيص الأمراض.  والتسويق المستيدف لفئات
 .[11]فيي تنتمي إلى النموذج التنبؤي الخاضع للإشراف من نماذج التنقيب في البيانات

 
 أنواع خوارزمية التصنيف-5-3-1

 التصنيف باستخدام خورازميات شجرة القرار. •
 الشبكات العصبية.التصنيف باستخدام خوارزميات  •
 التصنيف باستخدام نظرية الاحتمالات. •
 التصنيف باستخدام خوارزمية الجار الأقرب. •

 مفهوم التحميل العنقودي-5-4
يختمف التحميل العنقودي عن خوارزميات التصنيف فالمجموعة أو الفئة التي يمكن أن ينتمي ليا الزبون ىنا 
غير معروفة، كما أنو بوجود عدد كبير من الزبائن وتعدد السمات التي تصفيم يصعب أو ربما مستحيل تجزئتيم يدوياً 

 .Clusteringية التحميل العنقودي لمجموعات تخدم ىذا اليدف، وىنا تظير الحاجة لاستخدام تقن
إن خوارزميات التحميل العنقودي تتضمن عممية تجميع مجموعة من البيانات بداخل عدد من الفئات أو 
الأجزاء، بحيث تضم كل مجموعة أو فئة العناصر الأكثر تشابياً ولكنيم أكثر اختلافاً عن العناصر التي تنتمي 

 .[11]لممجموعات الأخرى
يم التشابو وعدم التشابو بناءً عمى قيم السمات التي تصف البيانات، والتي غالباً ما تشتمل عمى كما يتم تقي

 قياس المسافات فيما بينيا
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أن التحميل العنقودي كأحد أدوات التنقيب في البيانات لو تطبيقات في مجالات عديدة سواء في مجال 
بارات الأعمال أو ذكاء الأعمال وبحوث الشبكة العنكبوتية الطب والعموم البيولوجية والمعموماتية الحيوية واستخ

 والمجالات الأمنية وغيرىا من المجالات. 
 
 أساليب التحميل العنقودي-5-4-1

التحميل العنقودي أو التحميل بالتجزئة العنقودية ىي عممية تجزئة مجموعة من البيانات إلى مجموعات 
من البيانات بحث يكون عناصر كل مجموعة متشابية وبنفس  Clusterجزئية، وكل مجموعة جزئية تمثل كتمة 

الوقت مختمفة عن بقية العناصر في المجموعات الأخرى، وضمن ىذا السياق يمكن لطريقتين من طرق التجزئة 
أن ينتج عنيما مجموعات جزئية مختمفة لنفس البيانات، وتتم عممية التجزئة باستخدام خوارزميات تقود إلى 

 .[11]موعات الجزئية التي لم تكن معروفة قبل التجزئةتوصيف المج
وكأحد أدوات تنقيب البيانات فإن خوارزمية التحميل العنقودي يمكن أن تكون أداة تنقيب قائمة بذاتيا 
وتيدف لاكتساب المعرفة المخبأة بداخل قواعد البيانات وملاحظة خصائص كل مجموعة جزئية والتركيز عمى 

د من التحميل ولكنيا يمكن أن تكون خطوة من خطوات تحضير البيانات لمتحميل والتنقيب مجموعات محددة لمزي
 لكي تخدم غيرىا من خوارزميات التنقيب.

ونظراً لازدياد استخدام تقنيات التحميل العنقودي في العديد من المجالات وبخاصة تمك التي تتعامل مع 
 ن المسارات اليامة في بحوث التنقيب في البيانات.كميات ىائمة من البيانات فقد أصبح ىذا المسار م

 
 التطبيق العممي-6

)قمنا نحن بتصميمو ( لمجموعة منتجات وسنبني خوارزمية  اخترنا كتطبيق عممي موقع بيع التكروني
توقع لمشتريات الزبون حسب المواصفات الخاصة بالزبون وذلك بناءً عمى قواعد بيانات قديمة تم الحصول 

 عمييا من الانترنت لمعمل عمييا وتجريب الموقع الذي سنقوم ببنائو
 
 مراحل العمل-6-1
 
 التقنية الأولى -6-1-1

 التقنية سنقوم ب وضمن ىذه
 عنقدة المنتجات باستخدام مواصفات الزبائن •
 استخدام خوارزمية شجرة القرار في الحصول عمى فئة المنتجات من خلال مواصفات الزبائن •
 حسب النتيجة falseأو  trueالتحقق من أن الفئة تحتوي عمى المنتج ووضع  •
 حساب قيمة الزمن اللازم لمقيام بالعمميات السابقة •
من أجل عنقدة  Visual Studioباستخدام برنامج  clusteringيتم استخدام خوارزمية ال  •

المنتجات باستخدام مواصفات الزبون ليستخدم الخرج الخاص بيذه الخوارزمية كدخل من أجل عممية 
م التحقق من أن فئة المنتجات التي قد يختارىا الزبون حسب مواصفاتو صحيحة أو لا بعد أن يتم استخدا
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التي سيتم استخداميا لمتصنيف وسيتم  Decision Treeمن أجل إنشاء خوارزمية  Visual Studioبرنامج 
تجريب مجموعة من بيانات الزبائن ومدى اقترابيا من النتائج الصحيحة وسيتم وضع النتائج ضمن جدول موضح 

 Classificationخاصة بخوارزمية ال فيو كل عممية من العمميات التي تم استخداميا ليتم استخدام المقاييس ال
لقياس دقة الخوارزمية ومن خلال صفحات الويب أيضاً سيتم احتساب الزمن الخاص بتنفيذ الخوارزمية وووضع 

 النتائج في جدول منفصل ليتم بعدىا حساب متوسط الوقت المطموب لتنفيذ الخوارزمية.
 التقنية الثانية-6-1-2

 ت الزبائنعنقدة الفئات باستخدام مواصفا •
 استخدام خوارزمية شجرة القرار في الحصول عمى المنتجات باستخدام مواصفات الزبائن •
 التحقق من أن المنتج يتبع لفئة منتجات •
 حسب نتيجة الخطوة السابقة falseأو  trueوضع القيمة  •
من أجل عنقدة فئات  Visual Studioباستخدام برنامج  Clusteringيتم بناء خوارزمية ال  •

من أجل تصنيف المنتجات  Decision Treeمنتجات حسب مواصفات الزبون ومن ثم بناء خوارزمية ال ال
حسب مواصفات الزبون ليتم التحقق من أن الزبون صاحب مجموعة المواصفات المحددة سيقوم بشراء منتجات 

يتم بعدىا وضع جميع من نفس الفئة وسيتم إجراء مجموعة من الاختبارات عمى مجموعة من مواصفات الزبائن ل
النتائج ضمن جدول مفصل ويتم استخدام النتائج في ىذا الجدول ليتم استخدام بعدىا مقاييس الدقة الخاصة 

لمتحقق من دقة الخوارزمية ومن خلال صفحات الويب سيتم احتساب زمن تنفيذ  Classificationبخوارزمية ال 
 الخوارزمية ووضعيا ضمن جدول منفصل ليتم بعدىا حساب متوسط الوقت المطموب لتنفيذ الخوارزمية.

ومن ثم ستتم مقارنة نتائج الطريقتين في استخدام الخوارزمية من خلال مقاييس الدقة ومتوسط زمن  •
 ريقة من الطرق المذكورة أعلاه ليتم بعدىا استخلاص النتائج واقتراح التوصيات.تنفيذ كل ط

 الموقع الالكتروني-6-2
سنقوم بإدخال البيانات عن طرق موقع بسيط قمنا بتصميمو من اجل ىذا الغرض وذلك من خلال الصفحتين 

 في الشكمين التاليين:
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 المنتجات وتصنيف الفئات عنقدة1شكل : 

 
 عنقدة الفئات وتصنيف المنتجات2شكل : 

 تم الحصول عمى البيانات من قاعدة بيانات خاصة بالحركة التجارية وىي عمى الشكل التالي:
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 قاعدة البيانات المستخدمة3شكل : 

 بناء الخوارزميات-6-3
ومن خلال استخدام نفس  Visual Studioتم بناء خوارزمية العنقدة وخوارزمية التصنيف باستخدام برنامج 

 وبعد التنفيذ كانت النتائج كالتالي:3قاعدة البيانات الموضحة بالشكل 

 
 نتيجة التنفيذ4شكل : 

 التقنية الأولى:-6-4
 مختمفة لخصائص الزبائن وكانت النتائج عمى الشكل التالي:قيمة  75تم اختبار الموقع عمى 
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marital status gender income children Education Occupation home 

owner 

cars commute 

distance 

Region Age predict 

result 

real 

result 

             

Single male 20000 0 high school Professional Yes 0 mailes 5-10 north 

america 

30 FALSE FALSE 

married female 20000 4 high school Professional Yes 0 mailes 5-10 north 

america 

30 FALSE FALSE 

married female 20000 4 partial collage Clerical Yes 0 mailes 5-10 north 

america 

30 FALSE TRUE 

married female 20000 4 partial collage Clerical No 0 mailes 2-5 north 

america 

30 TRUE TRUE 

married female 20000 4 partial high 

collage 

Clerical No 0 mailes 2-5 north 

america 

47 TRUE TRUE 

married female 20000 4 graduate degree Manual No 0 mailes 2-5 north 

america 

47 FALSE TRUE 

Single male 90000 3 Bachelors Management Yes 4 mailes 1-2 Europe 28 FALSE FALSE 

Single male 90000 3 Bachelors skilled 

manual 

Yes 4 mailes 1-2 Europe 28 FALSE FALSE 

Single male 90000 3 high school skilled 
manual 

No 4 mailes 1-2 Europe 28 TRUE TRUE 

Single male 120000 1 graduate degree Clerical No 4 mailes 1-2 Pacific 32 FALSE FALSE 

Married female 120000 1 graduate degree Clerical No 4 mailes 2-5 Pacific 44 TRUE TRUE 

Married female 120000 1 graduate degree Clerical No 4 mailes 2-5 north 

america 

44 FALSE FALSE 

Married female 60000 2 high school Professional Yes 3 mailes 0-1 Europe 48 TRUE TRUE 

Single male 60000 2 partial collage Manual Yes 3 mailes 0-1 Europe 48 FALSE FALSE 

Married male 60000 2 partial high 

collage 

Clerical No 3 mailes 0-1 Pacific 33 FALSE FALSE 

Married male 100000 2 partial high 
school 

Manual No 2 mailes +10 north 
america 

33 FALSE TRUE 

Single male 100000 2 graduate degree Professional No 2 mailes +10 north 

america 

37 FALSE TRUE 

Single male 100000 2 Bachelors skilled 
manual 

No 2 mailes +10 Pacific 26 TRUE TRUE 

Single male 50000 2 Bachelors skilled 

manual 

No 2 mailes 5-10 Europe 26 TRUE TRUE 

Married female 110000 0 high school Professional Yes 0 mailes 2-5 north 
america 

35 TRUE TRUE 

Married female 110000 0 partial high 

school 

Clerical yes 0 mailes 2-5 north 

america 

35 TRUE FALSE 

Married female 110000 0 partial high 
school 

Clerical yes 3 mailes 1-2 Pacific 41 FALSE FALSE 

Single male 70000 3 partial high 

school 

Clerical yes 3 mailes 1-2 Pacific 41 FALSE FALSE 

Single male 70000 3 partial collage Manual yes 3 mailes 1-2 Pacific 41 FALSE FALSE 

Single male 80000 4 graduate degree Management yes 3 mailes 1-2 Pacific 41 TRUE FALSE 

Single male 80000 4 graduate degree Management yes 4 mailes 0-1 Europe 25 TRUE TRUE 

Single male 80000 4 Bachelors skilled 

manual 

yes 4 mailes 0-1 Europe 25 FALSE TRUE 

Married female 110000 1 partial high 
school 

Professional no 2 mailes +10 north 
america 

39 FALSE FALSE 

Married female 110000 1 partial collage Professional no 2 mailes +10 north 

america 

39 FALSE FALSE 

Married female 110000 1 graduate degree Professional no 2 mailes +10 north 
america 

38 TRUE TRUE 

single male 20000 5 graduate degree Manual no 2 mailes +10 north 

america 

45 TRUE TRUE 

single male 20000 5 Bachelors Professional yes 3 mailes 5-10 north 
america 

45 FALSE FALSE 

married male 100000 0 partial collage Management yes 0 mailes +10 Pacific 40 FALSE FALSE 

single male 170000 0 partial high 

school 

Professional no 0 mailes 2-5 Europe 25 TRUE TRUE 

single male 150000 0 partial high 
school 

Manual no 0 mailes 2-5 Europe 35 TRUE FALSE 

married female 150000 0 graduate degree Manual no 0 mailes 2-5 Europe 35 FALSE FALSE 

single male 40000 4 partial collage Management no 0 mailes 2-5 Europe 35 TRUE TRUE 

married male 60000 3 graduate degree Clerical yes 4 mailes 0-1 north 

america 

26 FALSE FALSE 

married male 60000 3 partial collage Management yes 4 mailes 0-1 north 

america 

26 TRUE TRUE 
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 تنفيذ التقنية الأولى2جدول : 
 لقياس دقة الخوارزمية يوجد مجموعة من المعايير التي سوف نطبقها وهي عمى الشكل التالي:

married male 60000 0 Bachelors Manual no 0 mailes 0-1 north 

america 

26 FALSE FALSE 

single female 60000 3 partial high 

school 

Clerical yes 0 mailes 2-5 Europe 48 TRUE TRUE 

married male 120000 3 partial high 

school 

Clerical no 0 mailes 2-5 Pacific 50 TRUE TRUE 

married male 120000 3 high school Professional no 0 mailes 2-5 Pacific 50 TRUE TRUE 

married male 150000 4 partial collage Management no 3 mailes 2-5 north 
america 

70 FALSE FALSE 

married female 150000 5 partial collage Management no 2 mailes 1-2 Europe 70 FALSE FALSE 

single male 150000 0 partial high 

school 

Manual no 1 mailes 1-2 Europe 27 TRUE TRUE 

single male 20000 0 graduate degree skilled 
manual 

no 0 mailes +10 north 
america 

25 FALSE FALSE 

single male 160000 0 partial collage Management yes 2 mailes 5-10 Europe 27 FALSE FALSE 

single female 60000 0 high school Manual no 1 miles 5-10 Pacific 27 TRUE TRUE 

married female 60000 2 high school Manual yes 0 miles 5-10 Pacific 33 TRUE TRUE 

married male 10000 2 high school Manual yes 1 miles 5-10 Pacific 33 TRUE TRUE 

married male 170000 2 high school Manual yes 4 miles 1-2 Europe 66 TRUE FALSE 

single female 70000 0 graduate degree skilled 

manual 

no 0 miles 2-5 Pacific 28 FALSE FALSE 

married male 70000 0 high school skilled 

manual 

yes 0 miles 5-10 Europe 30 FALSE FALSE 

married male 170000 2 Bachelors skilled 

manual 

yes 4 miles 0-1 Europe 62 FALSE FALSE 

single male 20000 0 Bachelors skilled 

manual 

no 0 miles 0-1 north 

america 

42 TRUE TRUE 

single male 90000 0 Bachelors skilled 

manual 

no 0 miles 0-1 north 

america 

55 TRUE TRUE 

single female 90000 0 high school skilled 

manual 

no 0 miles 0-1 north 

america 

55 FALSE FALSE 

single female 90000 0 high school skilled 

manual 

no 0 miles 0-1 Pacific 42 FALSE FALSE 

married female 90000 1 high school skilled 

manual 

yes 0 miles 0-1 Pacific 42 TRUE TRUE 

married female 170000 1 high school skilled 

manual 

yes 4 miles 5-10 Pacific 43 TRUE TRUE 

married female 170000 1 partial high 

school 

Professional yes 4 miles 5-10 Pacific 43 TRUE TRUE 

married male 170000 4 partial collage Management yes 4 miles 1-2 Europe 89 TRUE TRUE 

married male 170000 0 partial collage Management no 1 miles 2-5 Europe 25 TRUE FALSE 

married male 40000 0 partial collage Management no 0 miles 2-5 Pacific 25 TRUE FALSE 

single female 20000 0 graduate degree Clerical no 0 miles +10 north 

America 

31 FALSE FALSE 

single female 110000 0 partial collage Clerical yes 0 miles +10 north 

America 

47 FALSE FALSE 

married female 110000 5 Bachelors Manual no 1 miles 0-1 Europe 32 FALSE TRUE 

single male 120000 0 Bachelors Manual no 3 miles 0-1 Europe 32 TRUE FALSE 

married male 120000 2 Bachelors Manual no 1 miles 0-1 Europe 32 TRUE TRUE 

married male 120000 2 partial collage Manual no 1 miles 0-1 Europe 32 FALSE FALSE 

married male 120000 2 partial collage Manual no 1 miles 0-1 north 

america 

32 FALSE FALSE 

single female 50000 3 partial high 
school 

Professional yes 3 miles 5-10 Pacific 45 FALSE TRUE 

married male 170000 1 partial collage Management no 3 miles 5-10 Europe 45 FALSE FALSE 

married male 170000 1 partial collage Management yes 3 miles 5-10 Europe 72 TRUE TRUE 
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Accuracy.وىي تستخدم لقياس دقة الخوارزمية : 
Precision.وىي تستخدم لقياس إحكام الخوارزمية : 

Recall الخوارزمية.: وىي تستخدم لقياس استرداد 
F1-score.وىي تستخدم لقياس دقة الاختبارات : 
Sensitivity.وىي تقيس حساسية الخوارزمية : 
Specificity.وىي تقيس نوعية الخوارزمية : 

 نسبة الصحة: وىي تقيس نسبة صحة الخوارزمية.
 حتى يتم القياس بشكل صحيح يجب استخدام التعابير التالية وىي:

TP :True Positive  ىي التي تم التوقع أنيا صحيحة وىي فعلا صحيحة في مثالنا )النتيجة و
 (trueوالنتيجة الحقيقية  trueالمتوقعة 

TN :True Negative وىي التي تم التوقع أنيا خاطئة وىي فعلا خاطئة في مثالنا )النتيجة المتوقعة :
false  والنتيجة الحقيقيةfalse) 

FP :False Positive التوقع بأنو صحيح وىو في الحقيقة خاطئ في مثالنا )النتيجة : وىي التي تم
 (falseوفي الحقيقة  trueالمتوقعة 

FN :False Negative وىي التي تم التوقع بأنيا خطأ وىو في الحقيقة صحيح في مثالنا )النتيجة :
 (trueولكن في الحقيقة  falseالمتوقعة 

والتي سنستخدميا  FPو   FNو   TPو   TN(حصمنا عمى قيم  2من خلال الجدول السابق) جدول 
 لقياس دقة الخوارزمية

 Accuracyحساب الدقة -6-4-1
 وىي تستخدم القانون التالية:

 التنبؤات الصحيحة
المجموع الكمي

 

 أي:
     

           
 

ىي التي تم التنبؤ بشكل صحيح انيا   TNحسب جدول النتائج السابق يكون القانون كالتالي حيث  
 ىي التي تم التنبؤ بشكل صحيح انيا صحيحة أي مجموعيما ىو مجموع التنبؤات الصحيحة :  TPخاطئة و 

     

  
 

 
  

  
 

=0.814 
نلاحظ من النتيجة السابقة أن دقة الخوارزمية مرتفعة حيث تعتبر أي خوارزمية تحقق نتيجة دقة أكثر 

ذات دقة  0.9ىي خوارزمية ذات دقة جيدة بينما تعتبر الخوارزميات مع نسبة صحة أكبر من  0.75من 
 ممتازة.
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 Sensitivityحساب حساسية الخوارزمية 
 وىي تستخدم القانون التالي:

  

 
 

 
  

  
 

=0.89 
 Specificityالنوعية الخوارزمية 

 والتي يتم حسابيا من خلال القانون التالي:
  

 
 

 
  

  
 

=0.75 
 حساب نسبة الصحة

 وىي تستخدم القانون التالي:
Sensitivity * [T/T+N] + specificity * [N / T+N] 

=0.89 * [36/75] + 0.75 * [39/75] 
=0.89 * 0.48 + 0.75 * 0.52 

=0.4272 + 0.39 
=0.8172 

بالنظر إلى مقاييس النوعية والحساسية ونسبة الصحة نلاحظ أن الخوارزمية تحقق أداء جيد جداً ولكن وبما أن 
قيمة حساسية الخوارزمية أكبر من قيمة النوعية ىذا يعني بأن الخوارزمية قادرة عمى توقع الشكل الموجب بشكل أكبر 

 المستيمك سيشتري من نفس فئة المنتجات المتوقعة.أي أنيا قادرة عمى توقع أن 
 Precisionحساب الإحكام 

 وىي تستخدم القانون التالي:
  

     
 

 حسب جدول النتائج السابق يتم التعويض كالتالي:
  

    
 

 
  

  
 

=0.829 
وبالتالي فإن إحكام الخوارزمية جيد جداً وىي تقوم بتوقع المنتجات التي سيشترييا الزبون حسب الفئة التي تم 

زبون سيشترون حسب  83أي ومن بين كل مئة زبون ىناك  %83أي تقريباً  %82.9التنبؤ بيا بشكل صحيح بنسبة 
 فئة المنتجات التي تم التنبؤ بيا حسب مواصفاتيم.
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 Recallحساب قيمة الاسترداد 
 وىي تستخدم القانون التالي:

  

     
 
 حسب جدول النتائج السابق يتم التعويض كالتالي:

  

    
 

 
  

  
 

=0.784 
قيمة الاسترداد ليذه الخوارزمية جيدة ولكنيا منخفضة بالمقارنة مع قيمة الإحكام ولذلك ينصح باستخدام 

 المنتجات التي يتوقع من الزبون شراؤىا. قيمة الإحكام لمحصول عمى فئة
 :F1-Scoreحساب قيمة دقة الاختبار 

 وليا القانون الرياضي التالي:
  

                

                
 

 حسب النتائج السابق يتم التعويض كالتالي:
  

           

           
 

 
     

     
 

=0.802 
القيمة السابقة أن دقة الاختبار في مستوى جيد بالمقارنة مع عدد الاختبارات التي قمنا بيا حيث تظير 

 سيرتفع ىذا العدد مع ارتفاع عدد الاختبارات.
كما أن وقت تنفيذ الخوارزمية ىو مقياس ميم في حساب جودة الخوارزمية واستخداميا ومن خلال 

 اختبار: 75وقت تنفيذ الخوارزميات في ال  الاختبارات السابقة يبين الجدول التالية
classification 

time 
clustering 

time 
12ms 165ms 
15ms 4ms 
13ms 5ms 
14ms 5ms 
12ms 5ms 
16ms 4ms 
20ms 10ms 
19ms 8ms 
16ms 6ms 
12ms 4ms 
15ms 4ms 
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13ms 5ms 
14ms 5ms 
12ms 5ms 
16ms 4ms 
20ms 10ms 
9ms 3ms 
26ms 5ms 
12ms 7ms 
13ms 5ms 
12ms 4ms 
15ms 4ms 
13ms 5ms 
14ms 5ms 
12ms 5ms 
16ms 4ms 
20ms 10ms 
19ms 8ms 
16ms 6ms 
12ms 4ms 
15ms 4ms 
13ms 5ms 
14ms 5ms 
12ms 5ms 
16ms 4ms 
20ms 10ms 
9ms 3ms 
26ms 5ms 
12ms 7ms 
13ms 5ms 
12ms 4ms 
15ms 4ms 
13ms 5ms 
14ms 5ms 
12ms 5ms 
16ms 4ms 
20ms 10ms 
19ms 8ms 
16ms 6ms 
12ms 4ms 
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15ms 4ms 
13ms 5ms 
14ms 5ms 
12ms 5ms 
16ms 4ms 
20ms 10ms 
9ms 3ms 
26ms 5ms 
12ms 7ms 
13ms 5ms 
16ms 4ms 
20ms 10ms 
19ms 8ms 
16ms 6ms 
12ms 4ms 
15ms 4ms 
13ms 5ms 
14ms 5ms 
12ms 5ms 
16ms 4ms 
20ms 10ms 
9ms 3ms 
26ms 5ms 
12ms 7ms 
13ms 5ms 

 وقت تنفيذ الخوارزميات3جدول : 
 ويكون متوسط زمن تنفيذ الخوارزميات كالتالي:

 ms 15.1زمن تنفيذ خوارزمية شجرة القرار: 
 ms 7.6زمن تنفيذ خوارزمية العنقدة: 

ميمي ثانية وىذا يعني سرعة كبيرة في استخراج  16التنفيذ قميل جداً ولا يزيد عن  نلاحظ أن زمالن
 النتائج.

 يمكن تمخيص جميع النتائج السابقة بالجدول التالي:
دقة 

 الخوارزمية
زمن تنفيذ  دقة الاختبار النوعية الحساسية الاستدعاء الإحكام

 التصنيف
 زمن تنفيذ العنقدة

0.814 0.829 0.784 0.89 0.75 0.802 15.1ms 7.6ms 

 نتائج عنقدة المنتجات وتصنيف الفئات 4جدول : 
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 التقنية الثانية:-6-5

 زمن تنفيذ العنقدة زمن تنفيذ التصنيف دقة الاختبار الاستدعاء النوعية الحساسية الإحكام دقة الخوارزمية

0.507 0.492 0.49 0.56 0.8056 0.612 16.1ms 9.01ms 

 نتائج تصنيف المنتجات وعنقدة الفئات 5جدول : 
 

 مقارنة النتائج-6-6
 

بمقارنة النتائج بين الجدولين نجد أن استخدام خوارزمية شجرة القرار في تصنيف الفئات أفضل من استخداميا 
 في تصنيف المنتجات

خوارزمية شجرة القرار بسبب وجود القيم الرقمية المتباعدة نوعاً ما في وذلك بسبب الضجيج الذي قد يصيب 
البيانات بينما استخداميا في تصنيف المنتجات يمغي ىذا الضجيج كون المنتجات جميعيا أسماء ولا يوجد فييا قيم 

 رقمية.

 
 قيم الطريقتين السابقتين 5شكل : 

دقة  
 الخوارزمية

دقة  الاستدعاء الإحكام
 الاختبار

زمن تنفيذ 
 التصنيف

زمن تنفيذ 
 العنقدة

 النوعية الحساسية

عنقدة المنتجات وتصنيف 
 الفئات

0.814 0.829 0.784 0.802 15.1ms 7.6ms 9.89 9.75 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

 عنقدة القئات وتصنيف المنتجات عنقدة المنتجات وتصنيف الفئات

 عنوان المخطط

 النوعية الحساسية زمن تنفيذ العنقدة زمن تنفيذ التصنيف دقة الاختبار الاستدعاء الإحكام 2دقة الخوارزمية
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عنقدة القئات وتصنيف 
 المنتجات

0.507 0.492 0.8056 0.612 16.1ms 9.01ms 0.49 0.56 

 مقارنة الخوارزميات 6جدول : 
نلاحظ أن استخدام خوارزمية العنقدة من أجل عنقدة المنتجات حسب مواصفات الزبائن واستخدام 
خوارزمية شجرة القرار من أجل تصنيف الفئات يعطي نتائج أفضل من استخدام خوارزمية العنقدة من أجل 

الفئات حسب مواصفات الزبائن واستخدام خوارزمية شجرة القرار من أجل تصنيف المنتجات وذلك حسب  عنقدة
 عدة معايير من معايير قياس دقة خوارزمية التصنيف والتي ىي:

 الدقة -1
 الحساسية -2
 النوعية -3
 الإحكام -4
 الاستدعاء -5
 دقة الاختبارات -6
 السرعة -7

 
 نتائج البحث:-7

نتيجة للاختبارات التي قمنا بيا سابقاً نلاحظ أن استخدام النموذج التنبؤي يعطي أفضل النتائج في توقع 
فئات المنتجات التي قد يشتري منيا الزبون اعتماداً عمى مواصفات ىذا الزبون واعتماداً عمى المنتجات التي قد 

لدييم نفس المواصفات أو مواصفات قريبة منو  اشتراىا سابقاً أو المنتجات التي قد اشترىا الأشخاص المذين
وبذلك يمكن التغمب عمى مشكمة تضخم البيانات بشكل كبير بالنسبة لمشركات وعرض مجموعات المنتجات 

 التي تنتمي إلى نفس فئة المنتجات بشكل متقارب والذي سيؤدي بدوره إلى زيادة المبيعات ضمن ىذه الفئات.
مواصفاتيم إلى مجموعات يمكن التنبؤ بفئات المنتجات التي قد كما يمكن تصنيف الزبائن حسب 

 يقومون بطمب شراؤىا.
 

 الآفاق المستقبمية:-8
نود في تطوير التطبيق بحيث يصبح قادر عمى التأكد من المنتجات التي سيطمبيا المستخدم حسب 

المنتجات التي يتوقع من المستخدم % بحيث تكون الشركات متأكدة تماماً من 199مواصفاتو وتكون نسبة الثقة 
 أن يطمبيا حسب موصفاتو
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