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 ممخّص   

الركيزة الأساسية لتطوير التسويق ونظم التجارة  Machine Learning (ML) ليتشكل تقنيات التعمم الآ
ة يومياً وحتى الالكترونية، ومع التطور اليائل لمتكنولوجيا أصبح لابد من الاستفادة من الكم اليائل من البيانات الوارد

 التعامل مع العملاء عمى أنيا كنز حقيقي بناء علاقة طويمة الأمد مع العملاء.لحظياً إلى المتاجر، يتيح ذلك 
الشراء باعتماد تقنية تعمم الآلة  بناءً عمى سموك ،يقوم إطار العمل المقترح بتقسيم الزبائن الواردة إلى المتجر

 غير الموجو وىو التجميع.
ة عن تحميل الحداثة والتكرار والقيمة النقدية عمى البيانات الناتج K-means تم تطبيق خوارزمية التجميع

RFM  مة نسبياً لمتجر الكتروني مخصص لبيع اليدايا بالتجزئة عن طريق الانترنت.خمعالجة بيانات ضوذلك عبر 
عن طريق تطبيق خوارزمية التجميع لموصول إلى تمثيل  RFMعن تحميل  تحسين الشرائح الناتجةوبالنتيجة تم 

 قادر عمى مساعدة المدراء عمى اتخاذ قرارات تسويقية موجية بالبيانات. العملاءىادف لقاعدة 

 .المسافة الإقميدية، تعمم الآلة ،RFM العناقيد، تحميلتجزئة العملاء، : الكممات المفتاحية
 
 
 
 
 
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  ABSTRACT 

 

 
Machine Learning (ML) techniques form the mainstay for the development of 

marketing and e-commerce systems, and with the tremendous development of technology, 

it is necessary to take advantage of the huge amount of data received daily and even 

instantaneously to the stores, allows dealing with customers as a real treasure to build a 

long-term relationship with customers . The proposed framework classifies incoming 

customers into the store based on their purchase behavior using undirected machine 

learning technique of aggregation. The K-means aggregation algorithm has been applied to 

the data generated by RFM analysis by processing relatively large data for an online retail 

gift shop. 

As a result, the segments resulting from RFM analysis were improved by applying 

the clustering algorithm to reach a meaningful representation of the customer base that is 

able to help managers make data-driven marketing decisions. 

Keywords: Customer Segmentation, Clusters, RFM Analysis, Euclidean distance, 

Machine Learning 
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 مقدمة: 1-
مستوى العالم تكنولوجياً، لم تعد أساليب التسويق التقميدية تمبي حاجة مع التطور الحالي اليائل الحاصل عمى 

ب وسيمة تسويق ثانوية، بل أضحى أساسياً وعمى جميع الشركات ورواد مؤسسات التجارية، كما لم يعد الو الشركات وال
ود من الزبائن في الأعمال تبنيو من أجل إيصال الأفكار والمنتجات بسبب سيولة الوصول من خلالو إلى عدد لامحد

ب مصدر رائع لممعرفة بسبب الكم اليائل من البيانات الناتجة عن لعالم، وبنفس الوقت، مما جعل الو جميع أنحاء ا
 بيانات العملاء المترددين لممتجر يومياً بل لحظياً.

يق تنقيب الويب لابد من معالجة ىذه البيانات للاستفادة منيا في توجو الشركات وزيادة الإيرادات وذلك عن طر 
والتي أصبحت أدوات أساسية في ى معرفة تساىم في اتخاذ القرارات، والذي يسيم في تحويل ىذه البيانات الخام إل

و لتحسين استراتيجيات التسويق والمنتجات  Amazonوأمازون  Googleالشركات الرائدة عمى مستوى العالم مثل 
 لتصبح عمى ىذا المستوى من المنافسة.
ب، والسماح في و ال بتنقيب ت تعدين جديدة لمبيانات، وموجيةىي عمميا البحثالحمول التي تم تحقيقيا في ىذا 

 .تعدينالوفقًا لممعرفة المستمدة من عممية  بتغذية عكسيةالوقت نفسو 
 

 الدراسات المرجعية:2-
نظرة عامة عمى أنواع تنقيب بيانات الويب وبعض تطبيقاتيا بالإضافة إلى المراحل  الدراسات السابقةتناولت 

الأساسية في عممية التنقيب من جمع البيانات وصولًا لصياغة المعرفة كما طرح بعض تحديات تنقيب الويب في مجال 
 [1].التجارة الالكترونية

كما تم مقارنة الأساليب الإحصائية  لتجزئة المنتجات RFMتحميل  تم من خلاليا استخدامدراسة مؤخراً  م  د  كما ق  
دون النظر إلى الأساليب النوعية المعتمدة عمى خبرة  لثماني تقنيات مختمفة من أجل تحديد العدد الأمثمي لمعناقيد

 [2] المجال والتي من شأنيا أن تحسن النتائج.
نموذج   Customer Clustering using RFM analysisفي دراسة بعنوان  Christodoulakisاستخدم 

Pyramid .[3] لتجميع العملاء من خلال الإيرادات التي حققوىا لتحسين علاقات العملاء مع عملاء البنوك 
 وأنواعيا العنقدة وخوارزميات الكبيرة البيانات لتحديات دراسة بإجراء الباحثين من مجموعة قام 5102 عام وفي

 عن التنقيب خوارزميات أن إلى توصمت حيث Big data clustering: Algorithms and challenges بعنوان
 [4]. حجميا تقميل أجل من لمبيانات المسبقة المعالجة خلال من ودعم تحسين إلى تحتاج الكلاسيكية البيانات

 Performance Evaluation and بعنوان دراسة Valarmathy.N, Krishnaveni.S الباحثان أنجز
Comparison of Clustering Algorithms used in Educational Data Mining خوارزميات  تطبيق تناولت

 [2] .التقميدية التعميمية الأنظمة في التجميع
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 :وأىميتو البحث ىدف -3
توجيو منظومة الأعمال نحو بناء استراتيجية تقوم عمى  قادر عمىييدف البحث إلى تقديم إطار عمل 

من خلال دراسة وفيم نمط الشراء والسموك الذي يظيره العملاء لممتجر  ، وذلكتفضيلات الزبائن وتوجياتيم
، وذلك بتطبيق خوارزمية العنقدة ةالالكتروني من خلال بيانات حقيقية التي تم جمعيا خلال فترة زمنية معين

Kmeans البيانات الناتجة عن تحميل  عمىRFM  واقتراح التوصيات والإجراءات التي يمكن لمشركة إجراءىا
 عمى أساس الشرائح الناتجة.

 وتأتي أىمية البحث من خلال مايمي:
 .تطبيق المعرفة البشرية وتقنيات الذكاء الاصطناعي لإدارة ودعم القرار في عالم الأعمال 
 في إدارة  أي تحقيق السرعة والدقة والموضوعية لمكفاءة تقودحيث المعمومة  الاستفادة من

 حمول الإبداعية في الشركات.الظيمية والفردية مما يقود إلى الأعمال التن
 
 :منيجية البحث -4

اقتراح بنية جديدة لتوسيع متجر الكتروني بحيث يكون منصة بيع وتسويق ذكية تتناسب مع حاجات 
 .بتقنيات تنقيب الو تطبيق  وتفضيلات الزبائن عن طريق

عمييا من  ى بيانات الزبائن التي تم الحصولإجراء الدراسة عم تم وتم دراسة ومعالجة عينات الزبائن
و لغة البرمجة  Anacondaباستخدام برنامج  عينة 240919حيث تحتوي عمى  Kaggle[6] موقع 

Python3 وىي معالجة البيانات وتطبيق تقسيم  ،خطوات واضحة وتم تصميم إطار العمل بناء عمىRFM  ثم
بحيث يمكن لمدير التسويق التعامل  ،وفق سموك الشراء من أجل تقسيم الزبائن K-meansخوارزمية العنقدة 

قية المتناسبة مع توجيات الزبائن، وذلك وفق مع الزبائن وفق سمات الشراء لدييم واتخاذ الإجراءات التسوي
 ت التالية:الخطوا

 مع البيانات:ج 4-1
 العمل عمى قاعدة بيانات لمتجر تجزئة الكتروني لبيع اليدايا في المممكة المتحدة قدميا الدكتورتم 

Daqing Chen [7 ] فيUCI Machine Learning Repository ، وموجودة عمى موقعkaggle  [6]. 
بين وتحديداً  5100في عام الفعمية التي حدثت  التجارية البيانات عمى جميع المعاملات تحوي قاعدة

 .19/05/5100و  10/05/5101
 .كما يوضح الجدول التالي الميزات الموجودة في قاعدة البيانات المستخدمة لأغراض بحثنا
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 UCI Machine Learning Repository( جزء من قاعدة بيانات المتجر الالكتروني المقدم من 1الجدول )
Country CustomerID UnitePrice InvoiceDate Quantity Description StockCode InvoiceNo  
United 

Kingdom 
07821.1 5.22 12/10/2010 

8:26 
6 WHITE HANGING 

HEART T-LIGHT 
HOLDER 

82058A 286862 1 
 

United 
Kingdom 

07821.1 8.89 12/10/2010 
8:26 

6 WHITE METAL 
LANTERN 

70128 286862 0 

United 
Kingdom 

07821.1 5.72 12/10/2010 
8:26 

6 CREAM CUPID 
HEARTS COAT  

HANGER 

84416B 286862 5 

United 
Kingdom 

07821.1 8.89 12/10/2010 
8:26 

6 KNITED UNION 
FLAG HOT WATER 

BOTTLE 

84159G 286862 8 

United 
Kingdom 

07821.1 8.89 12/10/2010 
8:26 

6 RED WOOLY 
HOTTLE WHITE 

HEART 

84129E 286862 4 

 
 البيانات: نظيفت 2-4

لذا  يجب أن تكون البيانات المشكمة لدخل عممية التنقيب نظيفة حتى لا يتأثر الخرج بالبيانات غير المناسبة
 تم ما يمي:
 حذف السجلات التي تحوي قيم فارغة. -0
لذا تم حذف السجلات  المعرفة أو إرباكيا تؤدي الكمية الكبيرة من البيانات الزائدة إلى إبطاء عممية اكتشاف -5
 المكررة.
قيم سالبة في عمود  عمى الصفوف التي تحويتؤثر القيم السالبة بشكل مباشر في النتائج لذا تم حذف  -8
 .UnitPriceوالسعر  Quantityالكمية 

سجلات البيانات من يظير الشكل معمومات قاعدة البيانات بعد مرحمة تنظيف البيانات يظير فيو انخفاض عدد 
 ، كما يظير عدم وجود قيم فارغة. 897884إلى  240918

 
 ( معمومات البيانات بعد عممية تنظيف البيانات1الشكل)
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 تقسيم الزبائن وفق سموك الشراء: 3-4
تعتبر معرفة العملاء خطوة أساسية من أجل تبني الاستراتيجيات الصحيحة التي تقوم بتوفير المال وتوجيو 

بحيث تتشابو خصائص  لسوق إلى مجموعات عملاء منفصمةاتقسيم  الجيود ومن طرق التعرف عمى العملاء ىو
عمى  مما يمكن الشركات من التفوق ،وسيمة قوية لتحديد احتياجات العملاء ويعتبر العملاء ضمن نفس المجموعة،

 .تتلاءم مع ىذه الاحتياجاتمتناسبة بطريقة مدروسة المنافسة من خلال تطوير منتجات وخدمات 
 :تمت عممية تقسيم الزبائن إلى شرائح ذات معنى من خلال مرحمتين

 :الحداثة والتكرار والقيمة النقدية تحميلالمرحمة الأولى  4-3-1
، [8] 0994لتجزئة العملاء وتحميل السموك في   A.M. Hugesلأول مرة بواسطة  RFMتم اقتراح تحميل 

يستخدم لتصنيف العملاء وتجميعيم كميًا بناءً عمى حداثة معاملات يم التجارية  فعال ىو أسموب تسويقي RFMتحميل 
جمالي قيمتيا النقدية  لتحديد أفضل العملاء وتنفيذ حملات تسويقية مستيدفة. ، كما يستخدم[9] وتكرارىا وا 

 تقديم تحميل موضوعي.يقوم النظام بتعيين درجات رقمية لكل عميل بناءً عمى ىذه العوامل ل
 بالنسبة لمبيانات المقترحة )ىندسة الميزات(: RFMتحديد تعريفات قيم 

: عدد الأيام منذ آخر معاممة لمعميل، كمما صغر كان أفضل لمشركة لأن العميل يعتبر Rالحداثة  -0
 تاريخ آخر معاممة لمعميل( –لذي يمي آخر معاممة متوفرة في قاعدة البيانات  )تاريخ اليوم ا طينش

 شير. 05في آخر  التي قام بيا العميل : عدد المعاملات )عدد الفواتير(Fالتكرار  -5
 المنتج *الكمية(.سعر شير) 05: القيمة الإجمالية التي صرفيا العميل في آخر Mالقيمة النقدية  -8

رة حياة المنتج، العملاء( تم شير ىي قيمة معيارية يتم اختيارىا بناء عمى )نموذج العمل، دو  05
( لقطة من قاعدة البيانات بعد استنتاج قيم 5، يوضح الجدول)بناء عمى الداتا الموجودة في بحثنا تحديدىا

 الحداثة والتكرار والقيمة النقدية، حيث يعرض قيمة كل من الميزات الثلاثة بالنسبة لكل عميل عمى حدا.
 ضح الوصول لقيم الحداثة والتكرار والقيمة النقدية لكل عميل( جزء من قاعدة البيانات يو 0الجدول )

Monetary Value Frequency Recency CustomerID 
1.11 5 856 05846.1 

4801.11 085 5 05847.1 
0797.54 80 72 05848.1 
0727.22 78 09 05849.1 
884.41 07 801 05821.1 

 
 :RFMبناء شرائح 

حسب ما يحققو  4إلى  1العملاء بناءً عمى المقاييس الثلاثة الرئيسية بحيث تم إعطاء درجة من RFMيقسم 
 قيماً ومقاييس مختمفة. RFMالعميل بالنسبة لممقياس، وقد تستخدم التطبيقات المختمفة لنظام تحميل 

يقع في  إذا حقق تكراراً  4قيمة تم تقسيم العملاء بناءً عمى النسبة المئوية بحيث يأخذ العميل بالنسبة لمتكرار ال
%، وىكذا بالنسبة لبقية 25لأدنى  1% التالية و25إذا حقق تكرار ينتمي لل 3% من قيم المقياس و القيمة 25أعمى 

 المقاييس.
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ي طمق عمى مجموعة القيم الثلاث لكل عميل اسم حيث من أجل تعيين تصنيف الزبون  Mو Fو  Rقيم   يتم دمج
، ثم فرز العملاء من الأعمى إلى الأدنى لمعثور عمى العملاء المؤسسات بتوسيط ىذه القيم معًا تقوم ، RFMخمية 

 .مختمف بشكل القيم بوزن الشركات ويمكن أن تقوم الأكثر قيمة
 [10]ىذا يعني:  513مثلًا إذا حقق الزبون 

منتجات من الشركة بمعدل يشتري الزبون  :=F 0التكرار ، عممية شراء مؤخراً أجرى الزبون  :R=5الحداثة 
 .يعتبر إنفاق الزبون متوسط  :M=3القيمة النقدية ، ر منخفض جداً تكرا

حيث تم  لمعميل بالنسبة لمعوامل الثلاثة والتي تعتبر قيمة نسبية RFM_Scoreوتم تمخيص القيم الثلاثة في 
بالنسبة لمعميل السابق ىو  RFM_Scoreالحصول عمييا عن طريق جمع ماحققو بالنسبة لممقاييس الثلاثة فإن 

 . 9أي  3+1+5
، RFM_scoreحسب قاعدة البيانات السابقة  عمى RFMتقسيم  تطبيق الشرائح الناتجة عن( 2يوضح الشكل )

 :9،  8، 7، 6شرائح حققت القيم النسبية  4وىي حيث تم تقسيم العملاء إلى 

 
 RFM_scoreحسب   RFMالشرائح الناتجة عن تقسيم (2الشكل)

التمايز بين الشرائح عمى  ،غير واضحة الملامح ىو شرائح يوضح الشكل أن خرج عممية التقسيم وفق تحميل
 أساس القيمة النقدية فقط.

-Kليكون أكثر موضوعية ودقة باستخدام خوارزمية  RFMتم استخدام العنقدة لتحسين التجزئة في تحميل 
means .بحيث تحقق مجموعات العملاء التشابو الأمثمي لمعناصر ضمن عملاء المجموعة الواحدة 
 :RFMتطبيق خوارزمية التجميع عمى قيم  4-3-0

، موجو لا يحتاج معمومات مسبقة عن المجموعات أو عن خصائصياىو أسموب تعمم آلي غير التجميع 
تكون المسافة بين نقاط يتضمن تقسيم مجموعة من البيانات إلى مجموعات بناء عمى التشابو بين العناصر بحيث 

، الواحدةأعضاء المجموعة يتشابو بمعنى آخر  ،البيانات في مجموعة منخفضة جدًا مقارنة بالمسافة بين مجموعتين
 . بعضيابينما تختمف العناصر التي تنتمي إلى مجموعات منفصمة عن 

 
 

القيمة        التكرار الحداثة

القيمة 
 المتوسطة
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 اختيار خوارزمية العنقدة: -1
بما أن البيانات كبيرة الحجم يجب  ،[20] بناء عمى طريقتيا في بناء العنقود متجميعىناك خوارزميات مختمفة ل

أخذ السرعة بعين الاعتبار، كما يجب اختيار خوارزمية تأخذ جميع نقاط البيانات بعين الاعتبار ومراعاة البساطة 
ليتمكن أصحاب المصمحة من فيم العمل والنتائج، لذا تم استبعاد خوارزميات التجميع التي تتسم بالبطء في العمل، كما 

 Kmeans،  وتم اختيار خوارزمية [13]التي تتعامل مع المجموعات غير الكثيفة عمى أنيا ضوضاء الخوارزميات 
، كما أنيا سريعة بالنسبة لغيرىا من خوارزميات التجميع خاصة عند العمل مع التنفيذ نسبيًا ةسيموىي خوارزمية 

اذىا بالاعتبار العناقيد بمختمف أشكاليا البيانات الكبيرة، بالإضافة إلى سيولة التكيف مع الأمثمة الجديدة واتخ
 وأحجاميا.

 :Kmeansخوارزمية العنقدة 
 K، وىي خوارزمية تكرارية يتم فييا تحديد عدد العناقيد المعتمدة عمى التقسيم العنقدة من أشير خوارزميات

صائص مشتركة لكن مسبقاً، تقوم بتجميع البيانات ضمن عناقيد بحيث تكون البيانات ضمن العنقود الواحد ذات خ
 [14].تختمف عن البيانات في العناقيد الأخرى

أي  [3]اتبناءً عمى تشابو الميز  Kوتقوم الخوارزمية بتعيين كل نقطة بيانات بشكل متكرر إلى إحدى مجموعات 
 .ونقاط البيانات المرتبطة بيا لمعنقودتقميل مجموع مربعات المسافات بين النقطو الوسطى 

 مايمي: Kmeansزمية العنقدة تتضمن خطوات خوار 
 .k تحديد عدد العناقيد: 0الخطوة 
أي تعيين مراكز العناقيد  centroidsمركزية من النقاط العشوائية من البيانات كنقاط  kد يحدت: 5الخطوة 

 الأولية.
 مركز عنقود عن طريق حساب المسافة الإقميديةلأقرب البيانات  نقاطكل نقطة من : تعيين 8الخطوة 

 :[14]التابع المستخدم من أجل قياس التشابو ىو تابع المسافة الإقميدية

 
k ،عدد العناقيد :n ،عدد نقاط البيانات :c،)مركز العنقود )النقطة الوسطى ::xij  .نقطة البيانات 

 .متوسط العناصر ضمن كل عنقودوىي  : إعادة حساب النقط الوسطى لمعناقيد4الخطوة 
 حتى التوقف عند تحقيق أحد المعايير: 4و  8ر الخطوتين اكر ت: 2الخطوة 

الوصول إلى الحد الأقصى لعدد  -8. النقاط في نفس المجموعة بقاء -5دون تغيير. النقط الوسطى ثبات  -0
 .التكرارات
 المعالجة المسبقة لمبيانات: -0

ذا انتمى عنصر شاذ إلى أحد العناقيد و إلأنساسة بالنسبة لمقيم المتطرفة والقيم الشاذة ح  K-Means خوارزمية
 .سوف يحرف المتوسط بشكل كبير وبالتالي سوف يؤثر عمى عممية توزيع العناصر ضمن العناقيد

ية جميع متطمبات الخوارزم البيانات تمبيحيث تتضمن أن  مرحمة حرجة،تعد المعالجة المسبقة لمبيانات 
مجموعة من الافتراضات والشروط في البيانات   Kmeansتفترض خوارزمية  ،لتنفيذ وتقديم نتائج ذات مغزى

 من أجل العمل بالشكل الأمثمي وتقارب أفضل.

(1) 
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 :طبيعيةجميع المتغيرات ليا توزيعات  (0
والذي يعطى من أجل القيم الموجبة وفق  boxcox تحويلتم إزالة انحراف التوزيع عن طريق تطبيق 

 المعادلة التالية:
 

 ( )  {
    

 
               

                       

 

التي ينتج عنيا أفضل القيمة ىي و  بياناتمتم تحديد القيمة المثمى لفي الاعتبار وي λيتم أخذ جميع قيم 
 تقريب لمنحنى التوزيع الطبيعي.

نقدية ( توزيع قيم الميزات التي تم الوصول إلييا عبر تحميل الحداثة والتكرار والقيمة ال8يوضح الشكل )
 حيث نلاحظ أن توزيع المتغيرات منحرف إلى البسار. boxcox قبل تطبيق تحويل

 
 ( توزيع البيانات المنحرفة قبل مرحمة إعادة المعالجة3الشكل)

 
حيث يظير لدينا  boxcoxوالذي يعبر عن توزيع البيانات بعد تطبيق تحويل ( 4الشكل )كما يلاحظ من خلال 

 انحراف بسيط جداً مقارنة بالتوزع الأصمي.متناظر بشكل مثالي لكن فيو منحني غير 
 

(5)  

اثة
حد

 ال
رار

لتك
 ا

دية
لنق

ة ا
قيم

 ال

 القيمة النقدية التكرار الحداثة
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 لإزالة تشوه البيانات Box_coxتطبيق  (4الشكل)
 
 :Feature Scalingتحجيم الميزات (5

تختمف مجالات قيم المتغيرات العددية لمميزات لذا لابد من تحجيم الميزات من أجل بناء نموذج تعمم آلي فعال 
لا ظيرت نتائج غير مفيومة.  ومساعدة خوارزمية التعمم الآلي عمى فيم العلاقة النسبية بين المتغيرات وا 

 : Standard Scalerتم استخدام طريقة التحجيم القياسي 
نعني بالتحجيم القياسي نقل جميع البيانات إلى توزيع عادي قياسي بمتوسط صفري وانحراف معياري يساوي 

 الواحد حيث يتم حساب القيم وفق المعادلة:
 

    
    

 
 

 الانحراف المعياري للمتغير.  ، zهو المتوسط الحسابي لقيم  𝜇ىو المتغير المراد تحجيمو، Z  حيث:   
 featureوتحجيم الميزات  data Centeringتم توحيد المتوسط والانحراف المعياري أي تنفيذ عمميات تمركز 

Scaling عن طريق تابع رStandardSaler   من مكتبةscikit_learn والذي يعيد مصفوفة بدلًا من إطار  في بايثون
 (.dataframesبدلًا من   ndarrayتعمل بشكل أفضل مع نوع البيانات  kmeansبيانات )

( القيم الإحصائية لمبيانات حيث يلاحظ القيم الموحدة لممتوسط الحسابي والانحراف المعياري 8يوضح الجدول)
 لمميزات :
 
 
 
 

 القيمة النقدية

(3) 

اثة
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 الحداثة التكرار
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 مبيانات المعاد معالجتياالقيم الإحصائية ل( 3)الجدول 
Monetary Value Frequency Recency  

4855.11 4855.11 4855.11 count 
1.11 1.11 1.11 mean 
1.00 1.00 1.00 std 
-7.27 -2.63 -0.07 min 
-0.67 -0.65 -0.70 25% 
-0.11 -0.01 1.10 50% 
1.29 1.69 1.88 75% 
6.01 4.25 0.77 max 

 
 اختيار عدد العناقيد: -3

لكن لا يوجد طريقة أفضل من  ،[2]لمعناقيد لأمثلواىناك العديد من الطرق المستخدمة لتحديد العدد الصحيح 
 .غيرىا ولكن بديل عنيا

وىي طريقة بصرية تنظر إلى التباين الكمي داخل العنقود أو  Elbow Method[3]:طريقة الكوع  استخدام
 SSEصغر مجموع  kكتابع لعدد العناقيد حيق كمما زاد  SSEإجمالي مجموع مربعات الأخطاء داخل العناقيد 

 والعكس.
سيصبح تقسيم العينة أكثر دقة، وبالتالي سيصبح  k الفكرة الأساسية لطريقة الكوع ىي أنو كمما زاد عدد العناقيد

 مربع الخطأ أصغر تدريجيًا بشكل طبيعي.
تسبب  k ي يتم الحصول عمييا عن طريق زيادةإلى عدد المجموعات الأمثمي، فإن القيمة الت k وعندما يصل

، ثم حاد بشكلسينخفض  و SSE Sum of squared error انخفاض حاد في قيمة مربع الخطأ، وبالتالي فإن 
ىذا عند  k، وقيمة عمى شكل كوع k و SSE ، مما يعني أن العلاقة بين k يتسطح تدريجيًا مع استمرار زيادة قيم

 .ىي عدد العناقيد الأمثمي في البيانات ليذا السبب تسمى الطريقة طريقة الكوع الكوعي
تقوم بالتنفيذ عمى كامل  k ومن أجل كل قيمة ل ( 00إلى  0من ) k اختيار مجال من القيم لعدد العناقيد تم

 .أي مجموع مربعات الأخطاء sum of squared Error بمجموعة البيانات وحسا
 ىو المسافة إلى مركز العنقود E يكون الخطأكل عنصر  من أجل

 

   ∑∑(    )
 

 

    

 

   

 

مجموعة العناصر  C= {c1,c2,…..,ci} ،Pمجموعة العناقيد الناتجة  C، ىو عدد العناقيد الناتجة Kحيث 
 .ىو مركز العنقود m ، ضمن العنقود

الزاوية الأكبر التي يتم بعدىا ( الرسم البياني الناتج عن تطبيق طريقة الكوع بحيث يوضح 3يوضح الشكل )
 .التدريجي مع زيادة عدد العناقيد SSEتناقص

(4) 
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 تطبيق طريقة الكوع لحساب عدد العناقيد( 3الشكل )

 K=4.الخيار الأفضل ىو نقطة الكوع أو النقطة التي بعدىا لذلك سنختار 
 

 :K-mean خوارزميةتطبيق  -4
وتعتبر ىذه المجموعات ىي الأقسام  ،متمايزةمجموعات  4تقسيم مجموعة معينة من العملاء إلى تم 

 .اكتشافيا وفق سموك الشراءمن العملاء التي تم الأربعة 
مع قيم الحداثة  K-means( العناقيد الأربعة الناتجة عن تطبيق خوارزمية العنقدة  2يوضح الشكل )

 والتكرار والقيمة النقدية المميزة ليا.
 
 

 
 
 تفسير المجموعات واقتراح التوصيات: -3

 ،تم بناء الشرائح بناء عمييا من أجل اكتشاف سمات الشرائح قمنا بحساب القيم المتوسطة لمميزات التي
 والتي ترتبط بسموك المستخدم الشرائي وىي الحداثة والتكرار والقيمة النقدية كما في الصورة السابقة.

 شرائح وىي: 4والناتج ىو 

القيمة 
 المتوسطة

الحدا
ثة

القيمة  التكرار
 K-means ( تطبيق خوارزمية5الشكل)
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 الزبائن الذين عمى وشك المغادرة : 2الشريحة الأولى العنقود 
فيما يمي بعد التوصيات التي  ،اتيجيات مخصصةمؤشرات الأداء الثلاثة منخفضة وبالتالي يجب وضع استر 

 يمكن لمشركة اتخاذىا من أجل اكتسابيم وتحويميم عملاء محتممين لمشركة.
 تواصل من أجل معرفة معوقات الشراء. -0
 رسائل مخصصة تدعوىم لاتخاذ إجراء الشراء. –5
 مكافآت في حال شراء عدة منتجات من أجل تشجيعيم. -8

 العملاء المخمصين: 1عنقود الشريحة الثانية ال
بسبب القيم العالية التي يحققونيا بالنسبة لمؤشرات الأداء الرئيسية الثلاثة فيم بحاجة عناية خاصة وتقدسم 

 :حوافز لزيادة الإنفاق أي القيمة النقدية الخاصة بيم من خلال
 .الحسومات -0
 .عروض حصرية عمى المنتجات -5
 .الإعلانيةاستيدافيم في الحملات  -8

ىذا التحفيز قد يحوليم إلى زبائن مخمصين وسيزيد من القيمة النقدية والتكرار مما سيسيم في زيادة إيرادات 
 الشركة.

 فئة العملاء الأفضل للأعمال: 0الشريحة الثالثة العنقود
من بين  ،لذا فيم المساىمون الأكبر في إيرادات الشركة ،وىم العملاء الذين يحققون تردد وقيمة نقدية عالية

التوصيات الأساسية التي عمى الشركة اعتمادىا ىي الاستفادة من ىذه الشريحة في الترويج لمعلامة التجارية لمشركة 
 :عبر

 .أخذ شياداتيم من أجل الدعاية -0
 .مكافأتيم بتقديم خدمات في حال الحصول عمى زبائن عن طريقيم -5
 .عروض خاصة من أجل زيادة دافع الشراء وشعورىم بالتقدير وبناء الولاء-8
 .استطلاع من أجل تعزيز ودعم المنتجات التي ساىمت في اكتسابيم-4
 العمل عمى منتجات جديدة. -2
 .اقتراح منتجات مرتبطة بالمنتجات السابقة -6

 لتالي انخفاض الإيرادات.ىم وباتجدر الإشارة ىنا إلى أن التحفيز يمكن أن يسيم في نفور 
 الزبائن الجدد: 3الشريحة الرابعة العنقود

وىم العملاء الذين يحققون قيمة حداثة عالية لذا عمى الشركة اكتسابيم من خلال المتابعة المستيدفة التي سوف 
 .لذا تقدم ليم حوافز لاتخاذ قرار الشراء مرة أخرى كالرسائل الترحيبية واليدايا ،تحوليم إلى عملاء مخمصين
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 :نتائجال -5
 التركيزتم  تجاري سجل 240919 من مكونة الكتروني لمتجر حقيقية بيانات عمى العمل خلال من

 تحميل تطبيق خلال من عالية جودة ذات التفسير سيمة شرائح عمى والحصول لمزبائن السموكية الأنماط عمى
RFM المتجر إلى تردده ومعدل( الحداثة) نشاطو وىي لممستخدم الشراء بسموك المرتبطة السمات ستخلاصلا 

 (.النقدية القيمة) إنفاقو ومعدل( التكرار)
جعل شرائح العملاء أكثر فائدة  RFMعمى تقسيم  k-meansوبالنتيجة فإن تطبيق خوارزمية التجميع 

ىادف لقاعدة العملاء في مجموعات متشابية يمكن في الأعمال، وحقق اليدف الأساسي لمتجزئة وىو تمثيل 
الخاصة  التركيز عمى الأنماط السموكيةي تخصيص التسويق أو طرح المنتجات من خلال تفسيرىا واستخداميا ف

 .مع ىذه الأنماط السموكية لمعملاء صياغة رسائل محددة متناسبةبكل مجموعة و 
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