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بيئة التجارة في العملاء وتصنيفهم تحليل بيانات سلوك نموذج ضبابي ل   
  ةالإلكتروني

-A fuzzy model for analyzing and classifying customer behavior data in an e
commerce environment. 

وز دمحم  د.   حج 

 الملخص
انت ك نظراً لكثرة مواقع التواصل الاجتماعي ومواقع الشراء الإلكتروني وما ينتج عنه من بيانات ضخمة،

اوله من أجل تنظيم ما يتم تدوذلك والمعالجة الألية للغات الطبيعية،  تعلم الآليالحاجة ماسة لاعتماد مجال 
 . ممكنين بأقل وقت وجهدعلى هذه المواقع ومعالجتها 

 هدف بناء نظام يقوم على تحليل ما يكتبه الناسبدراسة تحليل المشاعر والعواطف والأراء ل للحاجةو 
  .عن أرائهم بصور نصية أو من خلال التغريدات أو من خلال الرسوم التعبيرية للتعبير

. رونيةالالكت لتجارةابالناصحة  نظمةالأ في كما العملاء ييمتقوم على تق سابقة دراسات خلال منو 
تركز على لتي ابحا  الأو  بينها، التنقل ومسار المنتجات صنافلأ عميلال واختيار المشتريات سلة تحليلو 

 .التنبؤ تحسين دقةلالتقنيات والخوارزميات المستخدمة في عملية التنبؤ بشكل أكبر وذلك في محاولة 

 مجموعاتل الجزئي بالانتماء السماح خلال من عميللل المعقدة السلوكياتبتحديد البح  قمنا بهذا 
 .(سلوكية فئة من أكثر عميللل يمكن أن يكون حي ) أفضل بشكل الواقع يعكس مما متعددة،

 وحساب مياتوالحس التصفح زمن عاملمع  (FCM خوارزمية( التجميع الضبابي اماستخدتم و 
ه لوكس وفهم عميلال ولاء الاعتبار بعين خذالأ مع، عواملى عدة علالذي يعتمد  دجديال Feature المعامل
 شراءال بعملية ونيقوم نشراء أو الذيالط دون فق تصفحة البعملي ونيقوم نالذي العملاء معرفةل به والتنبؤ
 .فورا

 الكلمات المفتاحية:
Fuzzy-C-Means   ،التجميع الضبابيSilhouette Score   ،مقياس سوليتPartition 

Coefficient .معامل التقسيم 
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Abstract 
Given the proliferation of social media and e-commerce platforms, and the 
resulting massive amounts of data, there is a pressing need to adopt machine 
learning and natural language processing (NLP) to organize and process the 
content shared on these platforms with minimal time and effort. 
 

There is also a need to study sentiment analysis and opinion analysis to 
build a system that analyzes what people write to express their opinions, whether 
through text, tweets, or emojis. 
 

Previous studies have focused on customer evaluation, as seen in e-
commerce advisory systems. These studies analyze shopping carts, customer 
product selection, and navigation patterns, and research has further emphasized 
the technologies and algorithms used in prediction processes to improve 
prediction accuracy. In this research, we identified the complex behaviors of 
customers by allowing partial affiliation to multiple groups, which better reflects 
reality (where the customer is in more than one behavioral category). We used 
fuzzy clustering (FCM algorithm) and took into account the browsing time factor, 
discounts, and the calculation of the new Feature parameter, which depends on 
several factors, taking into account customer loyalty, understanding their 
behavior, and predicting it to know which customers only browse without buying 
or who make a purchase immediately. 

 
Key Words: 

     Fuzzy-C-Means (FCM), Silhouette Score, Partition Coefficient 
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 مقدمة: 1
طور ومع تضخمة، الأصعدة والوصول بها إلى حجم البيانات العلى كافة بيانات مع ازدياد حجم ال

 ،وغيرهاروني الإلكتمواقع البيع والشراء و المنتديات و واقع التواصل الاجتماعي م أدوات الشبكة وظهور
ما م من أجل تنظي الطبيعية،المعالجة الألية للغات و  تعلم الآليعتماد مجال لاالحاجة ماسة  ظهرت

حليل تدراسة وظهرت الحاجة أيضاً إلى . وجهدبأقل وقت  تهاومعالجهذه المواقع على تداوله  يتم
رائهم أيكتبه الناس للتعبير عن ما تحليل على  نظام يقومبناء  هدفبوالأراء المشاعر والعواطف 

 .أو من خلال الرسوم التعبيرية تغريداتالخلال أو من بصور نصية 

في  تطبيقات عديدةحل والتعلم العميق في  الآليالتعلم و  صطناعيساهمت علوم الذكاء الإ
في و على مستوى كبير من الاهتمام للمساهمة في خدمة البشرية مجال معالجة اللغات الطبيعية 

 فراد.الأالتعامل مع وسائل التكنولوجيا ومعرفة التوجهات وسلوك 

 مشكلة البحث -2
 والتنوع بالتعقيد تسمت الإلكترونية التجارة بيئة في العملاء سلوك بيانات أن في العلمية المشكلة تتمثل
 تداخل وجود إلى إضافة المنتجات، مع والتفاعل والشراء التصفح أنماط اختلاف نتيجة اليقين، وعدم
 يجعل وهذا .المختلفة السلوكية الفئات بين تفصل واضحة حدود وجود وعدم العملاء خصائص بين

 السلوك مثيلت على قدرة أقل الحادة الحدود على القائمة التقليدية الأساليب باستخدام العملاء تصنيف
 يسمح ماب الضبابي، المنطق على يعتمد نموذج تطوير إلى الحاجة تظهر هنا ومن. للعميل الحقيقي
 مرونة كثرأ بصورة سلوكه وتحليل سلوكية، فئة أو نمط من أكثر إلى العميل انتماء درجة بتمثيل
بائن دائمين ز  ليكونواوجذبهم  العملاءفي استهداف الجم ة التحديات التجارية تواجه الشركات  .ودقة

رضا  إلى عملية الشراء لكسبالمتبع قبل الوصول  عميلالهذا يتطلب تحليل سلوك و  ،مخلصينو 
 .لهموفهم احتياجاته وتوفير خدمات مخصصة  العملاء

إجراء تحليل فترات الدخول ومعدل الارتداد ومعرفة الصفحات المفضلة للزوار لهذا لا بد من 
سلوك على ال أو تحليل)تحليلات الويب(  ما يسمى الموقع وهذاعلى  الزائر وتجربته وفهم سلوك

 .(X)توتيرالانترنت من خلال تحليل التفاعلات والاهتمامات والتعليقات والتغريدات على 
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 أهمية البحث:  -3
 يمكن أن تكشف عن معلوماتو  ،الأعمالمستوى ن من حس  ت   عميلتحليل بيانات سلوك الن عملية إ

 لعملاءاوالصفحات الشائعة على موقع الويب والوقت الذي يقضيه  العملاءمخفية مثل تفضيلات 
لاستجابة ان الشركات من مك  والتفاعل مع نماذج مواقع الويب وهذا ي   العملاءفي التصفح وتعليقات 

 .وزيادة مستوى الرضا لديهم العملاءبكفاءة لاحتياجات 

  البحث:هدف  -4
لشراء منتجاتها من خلال مواقع التجارة الالكترونية من خلال  العملاءتسعى الشركات إلى جذب  

التعلم و  لبياناتاقبل عملية الشراء باستخدام تقنيات تحليل  عميلتحديد )معرفة( السلوك المتبع لل
نها التي تكشف ع للعملاءالمجموعات السلوكية الرئيسية  ويهدف هذا البح  إلى معرفة .الالي

FCM  واتخاذ القرارات التسويقية، ومعالجة المجموعات المتداخلة، والمعالجة العلمية للنتائج. 

 :لدراسات السابقةا -5
ساهمت بتقديم كم هائل من المعلومات والخبرات التي ت مك ن الباحثين والدراسات العديد من الأبحا  
نذكر بعض الدراسات  ومن هذه الدراسات، معرفة شاملة حول مواضيع م حدَّدةمن الحصول على 

 :الأتي على النحو

 [1]:العملاءاستخدام الذكاء الاصطناعي في تحسين إدارة علاقات  5-1

Customer relationship management through artificial intelligence 
technologies 

 Bayuو   Maulana Asykari Muhammad و   Zahra Sabila Nugrahaنشر الباحثون 
Waspodo  جامعة هذا البح  قي مجلة Syarif Hidayatullah  ورك زت  ،2024في اندوسيا بالعام
 دمج الذكاء الاصطناعي واعتمدت على. عليهمفاظ حللستراتيجية الا العملاءإدارة علاقات الدراسة على 

دارة علاقات  مواجهة تحديات الأعمال الحديثة في عصر التحول الرقمي. لوالبيانات الضخمة  العملاءوا 
الدراسة أن التعلم الخاضع للإشراف لا يزال أكثر تقنيات الذكاء الاصطناعي استخدامًا،  نتائج هذه ت ظهر

تطورًا  تحول نحو حلول أكثرالالتعلم العميق نموًا ملحوظًا في السنوات الأخيرة، مما يشير إلى  بينما شهد
ن لم توضح لك. هم، وتخصيص خدماتتقسيمهم، و العملاءبعزوف سيما في التنبؤ لا، العملاءلإدارة علاقات 
 عندما ينتمون وبشكل جزئي لعدة مجموعات. للعملاءالسلوكيات المعقدة هذه الدراسة 
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 RFMوفق نموذج  عميلللعوامل المؤثرة على القيمة الدائمة لل يةدراسة تحليل 5-2
)onetaryM requency, andF ecency,R(:[2] 

An analytical study of the factors influencing the customer's future vision 
according to the RFM model. 

 Institute of Economic, Commercial في معهد S Kwat  و T Balhajقام بهذه الدراسة كل من 
and Management Sciences  بشكل  العملاءإدارة علاقات تعتمد على ، و 2023في الجزائر بعام

على أساس ربحهم وتهدف هذه الدراسة إلى  العملاءتقسيم في  عميلعلى مقياس القيمة الدائمة لل كبير
ات معلومالبيانات وهذه الدراسة تعطي  فيالمدمج مع تقنيات التنقيب  RFMاختبار مدى كفاءة نموذج 

 للعملاءدة السلوكيات المعقلكن لم توضح هذه الدراسة  .عميلالعوامل التي تتحكم في القيمة الدائمة لل حول
 مجموعات.عندما ينتمون وبشكل جزئي لعدة 

 ]3[:: إطار عمل منهجي لتحقيق التكامل الناجحالعملاءالذكاء الاصطناعي في إدارة علاقات  5-3

Artificial intelligence in customer relationship management: A systematic 
framework for a successful integration 

   Ilaria Dalla Pozza و  Anna Nosellaو   Cristina Ledroقام بهذه الدراسة كل من 
 Journal of Business مجلة وتم نشرها في  Thomas Souverainو   Andrea Vinelliو

Research  وتقدم هذه الدراسة إطارًا منهجيًا لدمج ، 2025بشهر تشرين الأول من العام  199بالعدد
تقنيات الذكاء الاصطناعي في إدارة علاقات العملاء، مع التركيز على الجوانب التنظيمية والتقنية والأخلاقية 

 إطار دمج الذكاء الاصطناعي فياللازمة لنجاح هذا التكامل. إلا أن تركيزها ينصب بصورة أساسية على 
التداخل بين الأنماط السلوكية للعملاء عند تحليل لم تتناول بصورة مباشرة مشكلة ، و إدارة علاقات العملاء

، كما لم تبح  في إمكانية تمثيل العميل بدرجات انتماء متفاوتة إلى أكثر من مجموعة بياناتهم وتصنيفهم
استخدام  ، الذي يقترحناسلوكية في الوقت نفسه. وتمثل هذه النقطة فجوة يمكن معالجتها من خلال بحث

ين ، بما يسمح بالتعامل مع الحدود غير الواضحة بنموذج ضبابي لتحليل بيانات سلوك العملاء وتصنيفهم
 ة.الفئات السلوكية وتمثيل درجة انتماء العميل إلى كل فئة بصورة أكثر مرون

 :التعلم الآليالتنقيب في البيانات و  -6
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 ات من الممارسات التي رافقت تطور عملية تحليل المعلوماتي عد اكتشاف الأنماط والمعرفة الكامنة في البيان
منذ وقت مبكر، إلا أن ظهور الحواسيب وتطور قدراتها الحاسوبية وزيادة إمكانات التخزين أسهما في 
الانتقال من الأساليب اليدوية إلى أساليب آلية أكثر كفاءة في معالجة كميات كبيرة من البيانات وتحليلها. 

إلى تطور مجموعة واسعة من الأساليب والتقنيات التي تهدف إلى استخراج المعرفة ذات  وقد أدى ذلك
القيمة من البيانات واكتشاف العلاقات والأنماط غير الظاهرة فيها. وي عرف التنقيب في البيانات بأنه مجموعة 

تحويل ات الكبيرة، و من الأساليب التي ت ستخدم لاكتشاف الأنماط والمعارف المخفية في مجموعات البيان
 [4].البيانات الخام إلى معلومات يمكن الاستفادة منها في التحليل واتخاذ القرار

وتتعدد تطبيقات التنقيب في البيانات تبعًا لطبيعة البيانات والمشكلة المراد تحليلها؛ فمنها التنقيب في 
العلاقات الدلالية والأنماط النصوص والمشاعر الذي يركز على تحليل الكلمات والعبارات واكتشاف 

المتشابهة داخل البيانات النصية، ومنها التنقيب في السلاسل الزمنية الذي يهتم بتحليل البيانات المرتبطة 
بالزمن والاستفادة من الأنماط السابقة في التنبؤ بالقيم أو الأحدا  المستقبلية، مثل التنبؤ باتجاهات أسعار 

 [6][5] .سالأسهم أو توقعات حالة الطق

 :  Recommendation Systemالنظم الناصحة-7
 لتجارةا منصات في المبيعات وزيادة المستخدم تجربة تحسين في محورياً  دوراً  الناصحة النظم تلعب

ولها دوراً مهماً وهو تقديم النصائح للمساعدة في إيجاد ما نحتاج إليه وتزويد المستخدمين  ،الالكترونية
 تحليلل ذكية خوارزميات علىالأنظمة  هذه تعتمد باقتراحات عن العناصر والسلع لكي يتم استخدامها.

  التعاونية صفيةلتا الخوارزمية هذه أشهر من تفضيلاتهم تلائم خدمات أو منتجات وتقديم المستخدمين سلوك
Collaborative Filtering (CF) ونهايفضل قد لمنتجات المستخدمين تقييمات إيجاد على تعمل والتي 

 التصفية لىع المعتمدة الناصحة النظم تشبه التنبُّؤية للإشراف الخاضعة التعلم الآلي خوارزميات نأ كما
 لتدريبهماو  ،Continuous مستمرة عددية قيم عن عبارة الهدف طبيعة تكون عندما وذلك CF التعاونية

 إيجاد ثَمَّ  منو  العيِّنات، لاختبار والأ خرى للتدريب مجموعة :مجموعتين إلى معطيات مجموعة بتقسيم نقوم
 [8[]7].النتائج أفضل يقدم بحي  تدريبه يتم الذي للنموذج البارامترات

 Clustering ا -8
 يتعلم الآلالفروع  ىحدإ( Unsupervised Learning) للإشرافالتعلم غير الخاضع  خوارزمياتتعتبر 

 تشافتسميات مسبقة. واك علىالذي يهدف إلى اكتشاف أنماط أو تراكيب خفية في البيانات دون الاعتماد 
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يعتمد الذكاء الاصطناعي بشكل كبير على هذه الخوارزميات لتحويل  .المصنفة غير البيانات في أنماط
 [8]التكنولوجية.البيانات الخام إلى رؤى قابلة للتنفيذ سواء في القطاعات الصحية أو التجارية أو 

 

  الضبابي: تجميعال -9
 أكثر إلى الانتماءب البيانات بنقاط تسمح التي التعلم الآلي في التجميع تقنيات إحدى وه الضبابي التجميع

ومن  K-Means  في كما واحدة لمجموعة الحصري الانتماء من بدلاً  متفاوتة، بنسب واحدة مجموعة من
 .( (Fuzzy Cluster –c-Mean الضبابي  تجميعأهم خوارزميات ال

1- c-Mean  - Fuzzy Cluster: 
 متعددة سمات عميللل يكون أن يمكن حي  ،العملاء سلوك تحليل في خاص بشكل الخوارزمية هذهتفيد 
 الخاضع غير التعلم في قوية أداة FCM تعتبرو  الوقت نفس في سلوكية مجموعة من أكثر إلى ينتمي تجعله

 مثل) لتطبيقاتا مع التفاعلو  .البيانات انتماء تحديد في مرونة تتطلب التي السياقات في خاصةو  للإشراف،
 بناء مخصصة إشعارات إرسالمثل  الشخصي التسويقو  (زيارتها تمت التي الصفحات ،المستغرق الوقت
 ]8[.الكتل في العضوية درجات على

  خوارزميةFCM: المنهجية الآتية: تمتلك هذه الخوارزمية 
 الكتل.عشوائي لمراكز  أولية: اختيارتهيئة -1

تحدد درجة انتماء كل نقطة بيانات لكل كتلة باستخدام دالة رياضية تعتمد  العضوية:حساب درجات -2
 من خلال العلاقة الرياضية: دالة الهدفو  المسافة بين النقطة ومركز الكتلحساب  على

𝑗 = ∑ ∑ 𝑢𝑖𝑗
𝑚. ‖𝑥𝑖 − 𝑢𝑗‖

2
𝑐

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

Uij درجة العضوية للنقطة :i  في الكتلةj . 
M معامل الضبابية :.  
Vj مركز الكتلة :j. 
  :من خلال الدالة تحدي  درجات العضويةيتم 

𝑈
𝑖𝑗=

1

∑ (
|𝑥𝑖−𝑢𝑗‖

‖𝑥𝑖−𝑣𝑘‖
)

2
(𝑚−1)⁄

𝑐
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 تحدي  المراكز: إعادة حساب مراكز الكتل بناء على متوسط النقاط المرجح بدرجات العضوية -3

𝑢𝑗 =
∑ 𝑢𝑗𝑖

𝑚 . 𝑥𝑖
𝑛
𝑖−1 

∑ 𝑢𝑗𝑖
𝑚 𝑛

𝑖−1 

 

ات تغيير كبير في المراكز أو درج )عدمتتكرر الخطوتان السابقتان حتى تحقيق التقارب  التكرار:-4
 يوضح المراحل: تيوالشكل الأ العضوية

 
 الضبابي التجميع خوارزمية( مراحل عمل 2 كل)الش  

شكل أفضل من بالبيانات المتداخلة مع تعامل أنها ت ،لمرونةاالخوارزمية هذه من أهم ميزات 
تها بدق وتتميز ،عضويةالللقيم الشاذة بسبب استخدام درجات قليلة الحساسية وكذلك  تقليديةال الخوارزميات

 تمكنكما  ،قليديةالت الخوارزمياتتعجز عنها  قد التي البيانات في المخفية الأنماط تحديد في تساعدو العالية 
ها ساوئممن و  .للعملاء الانتماء درجات على بناء تخصيصا أكثر تسويقية حملات تصميم من الشركات

 ،عمليات التكرارو  النتائج تعتمد على الاختيار العشوائي لمركز الكتل الأولية لأن الأوليةتهيئة للة حساسأنها 
  ]8[ .ستهلك موارد كبيرة مع البيانات الكبيرةيوتحدي  العضوية 

تحديد و  ،على أنماط الشراء بناء العملاءتجميع استخدامها في  FCMخوارزمية  تطبيقاتومن 
التفاعل مع التطبيقات من خلال تحليل سلوك المستخدمين )مثل و  ،مجموعات ذات تفضيلات متشابهة

 .( وغيرها من الاستخدماتتمت زيارتها التي الصفحات ،الوقت المستغرق

 :عميلدراسة سلوك ال -10
 تفضيلاته،و   احتياجاته فهم على تساعد التي العوامل من مجموعة تحليل على عميلال سلوك دراسةتعتمد 
 سجل يلتحلالرأي و  استطلاعات عبر البيانات جمعيتم من خلال  ،الخدمات أو المنتجات مع تفاعله وأنماط

 العملاء لتقسيم FCM خوارزمية استخدام مثل التحليل تقنياتثم استخدام  .الرقمي النشاط تتبعو ت المشتريا
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  إلى مجموعات متشابهة.

 الجنسو  العمرك Demographic Factor الديموغرافية العواملهي  عميلعوامل دراسة سلوك الأهم ومن
 وبيئته عميلال موقعك Geographic Factors الجغرافيةو  ،التعليمي والمستوى الاجتماعية والحالة الدخلو 
 لىع ؤثرت والذي عميللل ديالما بالوضع ترتبط والتي Economic Factors الاقتصادية العواملو  ،همناخو 

فهل الشراء  Purchasing Behavior الشرائي السلوك عوامل. كما هناك مؤثرات أخرى كالشرائية تهقدر 
: فاقالإن مستوى، و المخلصين العملاء تحديد في يساعد ذلكو  موسمي أو أسبوعي أو يومي بشكليتم 

 أو فاخرة) ملديه المفضلة المنتجات نوعيةو  ،الأولوية ذات العملاء شرائح يحدد (مرتفع. متوسط منخفض،)
 .الجو  تطبيق أم الكتروني موقع أم فعلي متجر خلال من هي هل الشراء قنوات وتحديد ،(اقتصادية
كل  تصميم حملات تسويقية تلائم من خلال  تخصيص العروضدراسة العوامل السابقة تفيد في إن 

اء علاقات بنو  ،الولاء للعلامةوزيادة  ،الطلب توقع احتياجاته قبلمن خلال  عميلالخدمة تحسين و  ،شريحة
سلوك الجمع بين هذه العوامل يتيح رؤية شاملة لإن ي بالتال ،عميلطويلة الأمد عبر فهم عميق لتفضيلات ال

 مما يساعد الشركات على اتخاذ قرارات استراتيجية ذكية. عميلال

 :التطبيق العملي -11
 Intelجهاز حاسوب بمعالج  مااستخدتم  FCMباستخدام خوارزمية  العملاءتحليل سلوك إجراء من أجل 

Core i7   وذاكرة جيل عاشرRAM 16GB  صلبوقرص SSD  256بسعةGB  لتحميل البيانات
 .PYTHON لغة البرمجة بايثون يدعم جميع مكتبات  WIDOWS10ونظام التشغيل  ومعالجتها بسرعة

أهم وربطها مع لغة بايثون مع  Visual Studio Code Editor بيئة العملكما تم استخدام 
 .لتحليل البيانات وللتنبؤ بالأخطاء وتحسين الأداء Extensionsالإضافات 

 :Dataset العملاءقاعدة بيانات سلوك الشراء عند  11-1
من  العملاءالشهيرة في دراسة سلوك الشراء عند  DataSetالبيانات  مجموعة تمدخاست  لإنجاز البح  

   تحتوي على الواصفات الآتية: )و  ،جلاس  3,900بياناتوتضم هذه ال www.Kaggle.comالموقع 
عدد  ،الولاء للبرنامج، و الوقت المقضي ،وفئة المنتج ،وعدد المشتريات ،الدخل السنوي، الجنسالعمر، 

، وهي يلوالتحل التعلم لأغراضالحقيقي  التسوق سلوك لمحاكاة أ نشئتو عميل، وحالة الشراء. لاات يمحس
 وتوضح البيانات الآتية جزءا من هذه القاعدة:، customer_purchase_data.csvموجودة في الملف 

http://www.kaggle.com/
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  Kaggleقاعدة بيانات ( 3الش كل)

 تية:الآ واصفاتالالبيانات تتضمن  

 عددو  ،Annual Incomeالدخل السنوي ، {1,0}ثنائية  اً قيم ويأخذ   Genderالجنس، Ageالعمر:    
فئة المنتج و  ،في إجراء عمليات شراء عميليوضح مدى نشاط ال Number Of Purchasesالمشتريات 

product Category  0)  تتضمنو:electronics 1:clothes, 2:homeGoods, 3:beauty, 
4:sports) ، )الوقت المقضي على الموقع )بالدقائق Time spent on web site  يعكس مدى اهتمام

يشير  (No, 1:yes:0)يأخذ قيمة  Loyalty Program الولاء للبرنامج، و بالمنتجات أو الخدمات عميلال
وتأخذ قيم  discount Availed عميللاات يمحسعدد ، التجارية أو البرنامج بالعلامة عميلإلى التزام ال

يشير  Purchase Status، وحالة الشراء اتيمالحسللعروض و  عميلضمن المجال يعكس مدى استجابة ال
 إذا تم الشراء أم لا.

وف ذلك سل ،قبل الشراء وتصنيفهم إلى مجموعات عميلهو تحليل سلوك ال من البح  الهدفإن 
معنى. الجميع ذو تالوتسمح ب عميلوالتي تعطي رؤية شاملة لسلوك ال اً الأكثر تأثير  الواصفاتنقوم باختيار 

 متنوعة لتغطية جوانب مختلفة من السلوك. الواصفاتيجب أن تكون لهذا 
 dataset ـال الموجودة في البيانات وتحليل دراسةالتي اخترناها بعد الأساسية والمشتقة  الواصفاتمن و 

وتم  ،منتجفئة الوالواصفة . في هذه الدراسة العملاءالولاء للمنتج الذي يكون عامل مهم لبعض هي واصفة 
م بعملية يقوم بعملية تصفح أو يقو  عميلكان ال إذافيما زمن التصفح للموقع لمعرفة  واصفة التركيز على

ن تكون ممكن أال من ات التييالحسم واصفةو  ،عميلمرات الشراء الذي يوضح نشاط ال عددالواصفة و  ،شراء
 على النحو الأتي:الواصفات وتم أخذ النسب لهذه  ،عميلعامل مهم لجذب ال
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 : Number of purchase / time spent of websiteزمن التصفحنسبة الشراء إلى -1
على  الوقت الإجمالي الذي قضاهعلى  عميللدد مرات الشراء التي أجراها اعنسبة هي و  )معدل الشراء(

 دقائق( 10مشتريات في  5)مثال:  تتم بسرعة إذا كانت  عميلهذه النسبة عمليات الشراء للتعكس  ،الموقع
عندما و  هدف محدد من الزيارة )شراء سريع دون تصفح( أوشير إلى معرفة مسبقة بالمنتج المطلوب، وهي ت
بين  ح للمقارنة)تصف يتصفح لفترة طويلة مع مشتريات قليلة عميلالن هذا يعني أ نسبة منخفضةالتكون 

ية( بة العالالحاسمين )ذوي النس العملاءيمكن تحديد  ومن خلال هذه النسبة )معدل الشراء( ،المنتجات(
نسبة الذوي  العملاءالمستخدم بأن  وكذلك تحسين تجربة .المنخفضة( لنسبةامقابل المترددين )ذوي 

 .لهم إلى تبسيط عملية الشراء أو تقديم توصيات مخصصة ونحتاجيمنخفضة، قد ال
 :Discount Availed/Number of Purchase حسمياتالمعدل استخدام -2
جمالي مشترياتهات يحسمال عميلتخدم فيها المرات التي اسالهي نسبة عدد و   نسبة عاليةلاوعندما تكون   ،وا 

حساسية  وهذا يدل على .في كل عملية شراء تقريباات يمحساليستخدم  عميلفهذا يعني أن ال 1قريبة من  أي
ذا كانت  .عتماد على العروض لاتخاذ قرار الشراءالاعالية للسعر و  فهذا  0ن قريبة مأي  نسبة منخفضةالوا 

تاج ولاء للعلامة التجارية )لا يح لديه عميلوهذا يدل إلى أن ال حسمياتالنادرا ما يستخدم  عميلالأن  يعني
لعروض" إلى: "صائدو ا العملاءتصنيف يمكن ، من هنا اتيلحسماهتمام باوليس لديه و إلى عروض للشراء( 

 .منخفضة("المخلصون" )نسبة و )نسبة عالية(

 خطوات العمل: 11-2
 :تحضير البيانات -1
 واصفة على سبيل المثال ،يجب تنظيف البيانات ومعالجة القيم المفقودة وتوحيد المقاييس إذا لزم الأمر 

على  الواصفاتحتاج إلى تطبيعها حتى لا تطغى إحدى نالعمر والدخل السنوي لها نطاقات مختلفة لذا 
و تحويلها التي لا تساهم في التجميع أ واصفاتتاج إلى استبعاد بعض الحنالأخرى في عملية التجميع. ربما 

 سالبة(القيم ال) ثل الدخل السنويمإلى قيم مناسبة للخوارزمية. والتأكد من عدم وجود قيم مفقودة أو شاذة 
-One.زتحويل الأعمدة الفئوية إلى ترميمعالجة القيم الشاذة و  تعويض القيم المفقودة في الأعمدة الرقمية

Hot ي لغة بايثون يمكن استخدام مكتبة فSklearn-Fuzzy   ، Scikit-Fuzzyتوفر أدوات لتنفيذ  نها لأ
 .Fuzzy-C-Means (FCM)خوارزميات التجميع الضبابي 

 مرحلة تنظيف البيانات:الآتي والكود يوضح 
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import pandas as pd 
from sklearn.preprocessing import LabelEncoder 
df=pd.read_csv("customer_purchase_data.csv") 
print(df) 
print(df.describe()) 
 عرض عدد القيم المفقودة في كل عمود#
print (df.isnull().sum()) 
numeric_columns=df[['PurchaseStatus','DiscountsAvailed','LoyaltyProgram','Time
SpentOnWebsite','NumberOfPurchases']] 
for col in numeric_columns: 
    df[col].fillna(value=df[col].mean,inplace=True)                     
df['Gender']=df['Gender'].map({1:'M',0:'F'}) 
df=df[(df['Age']>0)&(df['AnnualIncome']>0&(df['NumberOfPurchases']>0))] 
df=df.drop('PurchaseStatus',axis=1) 
df.to_csv('clean_customer_purchase_data.csv',index=True) 
print(df.head() 

دخل الرقمية مثل )العمر، ال واصفاتنقوم بتطبيع ال حي   الخوارزمية حساسة لمقاييس البياناتإن 
أو  MinMaxScaler باستخدام {0,1}الرقمية إلى مدى  الواصفاتوكذلك تحويل  .السنوي، زمن التصفح(

 .(Normalizationالتطبيع )بالرقمية وهذا مايسمى  واصفاتلتوحيد نطاق ال StandardScalerنستخدم 
import numpy as np 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot as plt 
from matplotlib.colors import Normalize 
import skfuzzy as fuzz 
from sklearn.preprocessing import StandardScaler, OneHotEncoder 
from sklearn.compose import ColumnTransformer 
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from sklearn.decomposition import PCA 
df= pd.read_csv('clean_customer_purchase_data.csv') 
df['PurchaseToTimeRatio']=df.apply( 
   lambda row:row['NumberOfPurchases']/ row['TimeSpentOnWebsite'] if 
row['TimeSpentOnWebsite']!=0 else 0,axis=1 
) 
df['DiscountUsageRate']=df.apply( 
   lambda row: row['DiscountsAvailed']/row['NumberOfPurchases'] if 
row['NumberOfPurchases']!=0 else 0,axis=1 
) 
df.fillna(0,inplace=True) 
new_features=df[['PurchaseToTimeRatio','DiscountUsageRate','LoyaltyProgram',
'ProductCategory']] 
# الواصفاتتوحيد   
scaler=StandardScaler() 
x_scaled= scaler.fit_transform(new_features) 
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 مخطط الخوارزمية: -2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( مخطط الخوارزمية4الشكل)  
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 عمل الخوارزمية: -3
 يمكن هنا ولكن K-Means خوارزمية مثل مسبقا المجموعات عدد تحديد يتم :المجموعات عدد ديدتح-1

 مستوى يحدد الذي (m) الضبابية معامل وتحديد مجموعة من أكثر إلى تنتمي أن واحدة بيانات لنقطة
 .التجميع في الضبابية

ى كل مجموعة هذه الدرجة تكون لكل نقطة بيانات يتم حساب درجة انتمائها إل حساب درجات الانتماء:-2
 ( تعني عدم الانتماء.0إلى انتماء كامل للمجموعة، والقيمة ) 1حي  تشير القيمة  {0,1}بين  تهاقيم
يتم تحدي  مراكز المجموعات بناء على متوسط النقاط المرجح بدرجات  تحديث مراكز المجموعات:-3

 ء.الانتما
تتكرر الخطوات السابقة حتى تصل الخوارزمية إلى حالة استقرار، حي  لا تتغير  التكرار حتى التقارب:-4

( 0.001ثلا عتبة التقارب )م يتم من خلال تحديد شرط التوقفو  درجات الانتماء بشكل كبير بين التكرارات
 (.100أو عدد أقصى للتكرارات )مثلا 

# algorithm 
n_clusters=3 
cntr,u,u0,d,jm,p,fpc=fuzz.cluster.cmeans(x_scaled.T,n_clusters,2,error=0.005,m
axiter=1000,init=None) 
cluster_membership=np.argmax(u,axis=0) 
df['Cluster']=cluster_membership 
 اضافة معلومات التجميع للداتا#
df['Max_Membership']=np.max(u,axis=0) 

 :كودالتنفيذ   نتائج -4
م تقسيم ت ،عميللاالاعتبار ولاء ات والأخذ بعين يلشراء ومعدل الحسمبعد تطبيق الخوارزمية وحساب معدل ا

وهذه المجموعات هي مجموعة معدل شراء العملاء ومجموعة  n_clusters=3)في ثلاثة مجموعات  العملاء
نحراف المعياري الاالحسابي و  إيجاد المتوسطبعدها يتم و   معدل حسميات العملاء ومجموعة ولاء العملاء((

 ،)زبائن مخلصون ويمكن وصف كل مجموعة بناء على مراكزها ،حسمياتلكل من معدل الشراء ومعدل ال
 يوضح ذلك. تيوالكود الأزبائن مقتصدون( 
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 طباعة خصائص كل مجموعة #
cluster_stats=df.groupby('Cluster').agg({ 
     'PurchaseToTimeRatio' :["median","mean"], 
     'DiscountUsageRate':["mean","median"], 
     'LoyaltyProgram':["median","mean"], 
}).reset_index() 
print("\n خصائص المجموعات:") 
print(cluster_stats) 
centers_original=scaler.inverse_transform(cntr) 
 عرض المراكز#
centers_df=pd.DataFrame(centers_original,columns=['PurchaseToTimeRatio','Di
scountUsageRate','LoyaltyProgram','ProductCategory'],index=[f"المجموعة{i+1}" 
for i in range(n_clusters)]) 
print("مراكزالمجموعات:") 
print(centers_df.round(2))  
 

 
 خصائص المجموعات(4الشكل )

 
 المجموعاتمراكز  (5كل)الش  

من  %40من المجموعة الأولى و %60مزيجا من المجموعتين )مثلا  العملاءقد يكون بعض  
في  ميلعالنه من الممكن أن يكون لإ، المجموعة الثانية( مما يساعد في تصميم استراتيجيات هجينة لهم
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 . يوضح ذلك تيوالكود الأ أكثر من مجموعة سلوكية
#customer 

print("\n  customer in group:") 
for customer in range (8): 
   print(f"\n customer{customer+1}:") 
   for cluster in range (n_clusters): 
      print(f"-group{cluster+1}:{u[cluster][customer]:.2f}") 

 

 
 للمجموعاتالأوائل  العملاءدرجات انتماء  (6الشكل )

لتمثيـــــل المجموعـــــات بشـــــكل  PCAباســـــتخدام   2إلـــــى  4مـــــن تقليـــــل الأبعـــــاد  يـــــتميمكـــــن أن كمـــــا 
 يوضح ذلك. تيوالكود الأفي الرسم البياني مرئي 

 pca تخفيض الابعاد باستخدام#
pca=PCA(n_components=2) 
principal_compents=pca.fit_transform(x_scaled) 

 تــــــيمــــــن خــــــلال المخطــــــط الأ  FCMالمجموعــــــات المتداخلــــــة التــــــي حــــــددتها مــــــن أجــــــل تمثيــــــل 
ــــل حيــــ   ــــر مــــن مجموعــــة يمث ــــائن ينتمــــون لأكث ــــة تظهــــر زب ــــاط المتداخل ــــة والنق ــــون مجموعــــة مختلف كــــل ل

ظهــــــار درجــــــات الانتمــــــاء ولإ ( تســــــاعد فــــــي إظهــــــار كثافــــــة النقــــــاط المتداخلــــــةalpha=0.7. والشــــــفافية )
ـــــاط ( عميـــــللكـــــل  ـــــر الشـــــفافية أو حجـــــم النق ـــــم  للمجموعـــــات )عب ـــــه ت ـــــد مراكـــــز المجموعـــــات تحدكمـــــا أن ي

 :يوضح ذلك تيوالكود الأ على المخطط
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 pca تخفيض الابعاد باستخدام#
pca=PCA(n_components=2) 
principal_compents=pca.fit_transform(x_scaled) 
 اعداد القيم للرسم#
plt.figure(figsize=(12,8)) 
colors=['red','blue','green'] 
 رسم النقاط مع تخصيص اللون حسب العضوية #
cluster_membership=np.argmax(u,axis=0) 
for i in range(n_clusters): 
  plt.scatter( 
    principal_compents[cluster_membership==i,0], 
    principal_compents[cluster_membership==i,1], 
    c=colors[i], 
    label=f'Cluster{i+1}', 
    alpha=0.6  ) 
 رسم مراكز المجموعات  #  
centers_pca=pca.transform(cntr) 
plt.scatter( 
    centers_pca[:,0], 
    centers_pca[:,1], 
    marker='x', 
    s=200, 
    c='black', 
    label='cluster centers'  ) 
plt.xlabel('principalcompents1') 
plt.ylabel('principalcompents1') 
plt.title('fcm cluster') 
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plt.legend() 
plt.grid(True) 
plt.show() 

 :يوضح المجموعات المتداخلة ومراكز المجموعات  أتيوالشكل الت

 
 المجموعات مراكز مع المتداخلة المجموعات(7) الشكل

ــــولاء لكــــل  ات يالحســــم لمعــــدل الشــــراء ومعــــدمــــن ناحيــــة  العمــــلاءســــمات توضــــيح يمكــــن كمــــا  وال
ـــــــل ـــــــة عمي ـــــــين و  .للمجموعـــــــات الناتجـــــــة عـــــــن الخوارزمي الشـــــــفافية و  ،مجموعـــــــةكـــــــل ل الحـــــــدود الملونـــــــةتب

للـــــون الأســـــود ا الـــــولاء حيـــــ  أن  لـــــون النقـــــاطيوضـــــح و  ،لعضـــــوية فـــــي المجموعـــــة الســـــائدةاتعكـــــس قـــــوة 
قيمــــة العنــــدما يأخــــذ  عميـــللل لــــولاءيمثــــل ا  اللـــون الــــذهبيو  صــــفر العنـــدما يأخــــذ قيمــــة  لــــولاءا عــــدم يمثـــل

ــــين و  .الواحــــد ــــألوان مختلطــــة مــــن الألــــوان الســــابقة نب ــــداخل مــــن خــــلال ظهــــور النقــــاط ب  تــــيوالكــــود الأالت
 .يوضح ذلك

colors=['red','blue','green'] 
n_samples=1000 
LoyaltyProgram_colors=['black','gold'] 
plt.figure(figsize=(12,8)) 
for i in range(n_samples): 
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  dominant_cluster=np.argmax(u[:,i]) 
  LoyaltyProgram_color='black' if df['LoyaltyProgram'][i]==0 else'gold' 
  plt.scatter( 
     df['DiscountUsageRate'][i], 
     df['PurchaseToTimeRatio'][i], 
     c=LoyaltyProgram_color, 
    edgecolors=colors[dominant_cluster], 
     linewidths=1.5, 
     alpha=0.7, 
     s=70 
  ) 
  plt.xlabel('DiscountUsageRate') 
  plt.ylabel('PurchaseToTimeRatio') 
plt.title('grouping') 
plt.legend(handles= 
[ 
   plt.Line2D([0],[0],marker='o',color='w',label='group1' ,markeredgecolor='red'), 
   plt.Line2D ([0],[0],marker='o',color='w',label='group2',markeredgecolor='blue'), 
   plt.Line2D 
([0],[0],marker='o',color='w',label='group3',markeredgecolor='green'), 
])   
plt.show() 

ذو  عميلالع وض يكون المجموعة الثانيةمثلا في فالنقاط التي تنتمي للمجموعات  تيالشكل الأي بين 
 .ولاء للمنتجلديه ات قليلة و يمعدل شراء عالي وحسم
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 العملاء سمات( 8) الشكل

مجموعة لل العملاءانتماء ظهار لإمثلا ف ،للمجموعة الواحدة للعملاءنتماء كما يمكن أن نبين درجات الا
ها بدرجات شفافية تم تلوين للمجموعة عميللاالشفافية تظهر قوة انتماء و  باللون الأحمر تم تلوين النقاط الأولى

 .ذلك يوضج تيوالكود الأاللون الأحمر 

 مخطط المجموعة الأولى #
plt.figure(figsize=(1,6)) 
sc=plt.scatter( 
   df['PurchaseToTimeRatio'], 
   df['DiscountUsageRate'], 
   c=u[0], 
   cmap='Reds',   alpha=0.7,    s=100 ) 
plt.colorbar(sc,label='group  degree') 
plt.title('fcm ')  
plt.xlabel('PurchaseToTimeRatio') 
plt.ylabel('DiscountUsageRate')  
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plt.grid(True) 
plt.show() 

 
 الأولى للمجموعة العملاء انتماء (9) الشكل

فة كل لون يمثل مجموعة مختل أنكما يمكن تمثيل عدد النقاط التي لها درجة العضوية نفسها حي  
لمحور ايمثل حي   الذين لديهم درجة عضوية في نطاق معين العملاء يوضح عددالمخطط وكل شريط في 

X  المحورويمثل درجة العضوية Y المخططوكل شريط في  ،عدد النقاط التي لها درجة العضوية نفسها 
 .يوضح ذلكالآتي كل لش  وا في نطاق معين تهمدرجة عضويتكون الذين  العملاء يوضح عدد

 

 
 درجات العضوية (10الشكل )
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plt.subplot(2,2,4) 
for i in range(n_clusters): 
    plt.hist( 
        u[i,:], 
        bins=20, 
        alpha=0.5, 
        label=f'Cluster{i+1}' 
        )  
plt.xlabel('membership degree') 
plt.ylabel('frequeny') 
plt.title('member  ') 
plt.legend() 
plt.tight_layout() 
plt.show() 

من أجل تقييم  Partition Coefficient (FPC)يتم استخدام مقاييس مثل مؤشر دقة التقسيم 
 :تيعلى النحو الأ FPCقيم حي  تصنف  جودة التجميع الناتج.

 FPC>=0.8 تجميع ممتاز للمجموعات الواضحة 
  0.6<=FPC<0.8  تجميع جيد مع تداخل معتدل 
 0.5<=FPC<0.6  تجميع متوسط مع تداخل كبير 
 FPC<0.5 تجميع ضعيف 

 fuzzy:0.621: هي الناتجة التجميع ونتيجة

 :يوضح ذلك الأتيوالكود 

 مؤشر الضبابية @
print(f"center group :\n{scaler.inverse_transform(cntr).round(2)}") 
print(f"fuzzy:{fpc:.3f}") 
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قياس مدى تشابه كل نقطة مع سنقوم بلتقييم جودة التجميع  Silhouette Scoreيتم استخدام مقياس 
  :( حي 1,1-نقاط مجموعتها مقارنة بمجموعات أخرى. وتتراوح القيمة بين )

 .أن التجميع  سيء ) النقاط قد تكون في المجموعة الخطأ( إلى تشير( 1-)
 .(الأخرىمن مجموعتها وبعيدة عن  التجميع ممتاز)النقاط قريبةتشير إلى أن ( 1)
 ( النقاط قريبة من الحدود.0)

 :تيوالنتيجة على النحو الأ  Silhouette Scoreوفي بحثنا تم حساب مقياس 
Silhouette Score:0.379 

 والكود التالي يوضح ذلك:

Silhouette_avg= silhouette_score(x_scaled,cluster_membership)
 f"silhouttescore:{silhouette_avg:.3f)")print) 

       م تصنيفها.سلوكية تفئات لالجزئي  العملاء التجميع جيد مع مراعاة انتماء النتيجة السابقة أنتوضح 

 تقسيم البيانات للتدريب: -5
لإشراف. واختبار كما في التعلم الخاضع ل تدريبو يوجد تقسيم تقليدي للبيانات في خوارزميات التجميع لا

يانات أو تقييم مختلفة من الب قسامقييم استقرار المجموعات عبر أذلك يمكننا استخدام طرق مثل تلكن للقيام ب
 استقرار النموذج.

تتوقف تلقائيا عند تحقيق  FCMخوارزمية  فإن (Iterationsأو  (Pochs بالنسبة لعدد الدورات أما
ر صغير في مراكز المجموعات أو الوصول إلى الحد الأقصى للتكرارات(. لكن يمكن شرط التوقف )مثل تغي  

كيفية تقسيم البيانات إلى ح ضسوف نو و  .في الدالة Errorأو  Maxiterللمستخدم ضبط معلمات مثل 
ثم تطبيقه على بيانات الاختبار مع  ،على بيانات التدريب FCMمجموعة فرعية لمحاكاة التقييم واستخدام 

عادةً كقيمة معيارية في  m=2  ي ستخدم معدل الضبابيةو  ،لكل جزء FPCحساب مقاييس التقييم مثل 
ابية دون جعل الانتماءات حادة جدًا أو ، ويعطي درجة مناسبة من الضبFuzzy C-Means تطبيقات

  ذلك.الآتي الكود  ويوضح .موزعة بشكل مفرط

 تقسيم الى مجموعتين 
x_train,x_test,=train_test_split(x,test_size=0.3,random_state=42) 
توحيد  الواصفات #  
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scaler=StandardScaler() 
x_train_scaled=scaler.fit_transform(x_train) 
x_test_scaled=scaler.fit_transform(x_test) 
 تدريب النموذج على بيانات التدريب #
n_clusters=3 
max_iter=100 
m=2 
cntr,u_train,u0,d,jm,p,fpc_train=fuzz.cluster.cmeans(x_train_scaled.T,n_clusters
,m,error=0.005,maxiter=max_iter,init=None) 
# التدريب تقييم النموذج على بيانات  
train_clusters=np.argmax(u_train,axis=0) 
 تقييم التموذج على بيانات الاختبار #
 التنبؤ على بيانات الاختبار#
u_test,u0,d,jm,p,fpc_test= 
fuzz.cluster.cmeans_predict(x_test_scaled.T,cntr,m,error=0.005,maxiter=max_it
er) 
#fpc  حساب 
fpc_test=fuzz.cluster.cmeans_predict(x_test_scaled.T,cntr,m,error=0.005,maxit
er=max_iter)[-1] 
print(f" fpc(train):{fpc_train:.3f}") 
print(f"fpc(test):{fpc_test:.3f}") 
 اعادة التدريب مع الدورات #
n_epoch=5 
best_fpc=0 
best_model=None 
for epoch in range (n_epoch): 
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    cntr,u,u0,d,jm,p,fpc=fuzz._cluster.cmeans(x_train_scaled.T,n_clusters,m,erro
r=0.005,maxiter=max_iter,init=None) 
if fpc>best_fpc: 
    best_fpc=fpc 
    best_model=cntr 
print(f"{epoch+1}:fpc={fpc:.3f}") 
 استخدام افضل نموذج للتنبؤ #    
u_test_best=fuzz.cluster.cmeans_predict(x_test_scaled.T,best_model,m,error=0
.005,maxiter=max_iter) [0]  

 :تكون النتائج كالأتيو         

 
 بعد الحصول على النتائج أصبح بإمكاننا الإجابة على أسئلة البح  وهي:و بالتالي 

 ؟ FCMالتي تكشف عنها  للعملاءماهي المجموعات السلوكية الرئيسية -1

له درجة عضوية بحي  أن مجموع  عميلتم تقسيمها في مجموعات وكل  للعملاءلدينا عدة أنماط سلوكية 
لمجموعات  تظهر تمايز ا مراكز في الاختلافو  ،درجات العضوية في جميع المجموعات تساوي الواحد

ذا ،مجموعة كبار المشتريني عالية فهه قيمة لمعدل الشراء مثلا إذا كان  .العملاءالسلوكيات بين  كانت  وا 
هي ه قيمة عالية فلإذا كان فات يمحسعدل الم أما ،المشترين المقتصدين مجموعة هيمنخفضة ف تهقيم

ذا لولاء اوكذلك  ،(بالعروضمهتمين  )غير كانت قيمة منخفضة فهي مجموعة مجموعة حساسة للعروض وا 
ذا)لديها ولاء( التجارية  مخلصة للعلامةتعتبر مجموعة فإن الله قيمة عالية  تإذا كان منخفضة  تهكانت قيم وا 

 .)ليس لها ولاء( غير مخلصة فهي مجموعة

  ؟كيف يمكن تفسير المجموعات المتداخلة-2
ة يجمع بين سلوكيين لذا يمكن جذبه عبر استراتيجي عميلبان الت تفيد طبيعة التداخل بين المجموعاإن 

أن حي   ،من التقسيم الثابت الانتماء لتصميم حملات شخصية ديناميكية بدلاً استخدام درجات و  هجينة
تقسيم العند استخدام   %20متداخلي المجموعات مقابل العملاءمن  %35لها الحملات الهجينة تستجيب 

 (.K-Means) الثابت في خوارزمية
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 ؟ماهي الأهمية العملية للنتائج واتخاذ القرارات التسويقية-3
 إرســـــــال عـــــــروض مخصصـــــــة لكـــــــل مجموعـــــــةمـــــــن خـــــــلال  الموجـــــــههـــــــذه النتـــــــائج فـــــــي التســـــــويق تفيـــــــد 

 .عميلوالتنبؤ بسلوك ال المتداخلة العملاء الخدمة من خلال فهم احتياجاتوتحسين 

 :FCMو خوارزمية   K-Meansمقارنة بين خوارزمية  -12
 وفق ثلاثة مؤشرات هي: بين الخوارزمات على نفس البيانات وعدد المجموعات سنقوم بالمقارنة

 ((Silhouette Score مجموعته عناصر باقي مع عميل كل يتشابه مدى أي إلى يخبرنا 
 .الأخرى المجموعات أفراد عن اختلافه ومدى

 (Davies-Bouldin Index - DBI) في معرفة مدى جودة فصل المجموعات عن  نايفيد
نخفضت قيمته كان التجميع ا، وكلما بعضها ومدى تجانس العناصر داخل كل مجموعة

 .أفضل
 (Calinski-Harabasz Index - CHI) يقيس حي  ، جودة التجميعتقييم يستخدم ل

 .مدى جودة الفصل بين المجموعات مقارنةً بمدى تماسك العناصر داخل كل مجموعة
Calinski-Harabasz Davies-Bouldin Silhouette الخوارزمية 

520 0.91 0.41 K-Means 
610 0.73 0.48 FCM 

 FCMمع خوارزمية  K-Means( مقارنة خوارزمية 1لجدول)ا

 المؤشرين من كل في أعلى قيمة  FCM خوارزمية حققت حي  المقارنة، نتائج( 1) الجدول يوضح
Silhouette Score وCalinski-Harabasz Index، في أقل وقيمة Davies-Bouldin Index  

عن  FCMفي خةارومية  الدراسة بيانات نفس على المؤشرات هذه وفق التجميع جودة تحسن إلى يشير مما
 .K-Meansخوارزمية 

 :العملية وربطها بالتطبيقات نتائجال -13
لتجارة افي أنظمة توصية  كما العملاءمن خلال الدراسات السابقة أنه تم الأخذ بعين الاعتبار تقييم وجدنا 

بين  ميلعوالبعض اعتمد على اختيار ال ،وبعض الدراسات اعتمدت على تحليل سلة المشتريات ،الالكترونية
التنبؤ  ةفي عملي على التقنيات المستخدمة تأبحا  ركز هناك و ، أصناف المنتجات ومسار التنقل بينها

 .التنبؤ تحسين دقةلمحاولة كوذلك  ،بشكل أكبر
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ماح من خلال الس شديدة التعقيد، العملاءفهم بدقة سلوكيات الالرئيسي هو  البح كان هدف هذا 
من فئة  في أكثر عميلمما يعكس الواقع بشكل أفضل )حي  يكون ال ،بالانتماء الجزئي لمجموعات متعددة

لاعتبار عامل خذ بعين االأوتم  (FCM خوارزمية)الضبابي  تجميعوفي هذا البح  استخدمنا ال ،سلوكية(
 خذ بعين الاعتبارالأمع و العوامل هذه بالاعتماد على  .جديدة Feature مميزاتو ات يمزمن التصفح والحس

يقوم بعملية سإذا كان فيما  عميلمعرفة الو  به  والتنبؤ عميلفهم سلوك اليمكن خلالها من  والذيالولاء للمنتج 
  .ممكن أن يقوم بعملية شراءمن ال أوفقط تصفح ال

تيجية جمع بين سلوكيين لذا يمكن جذبه عبر استرابال عميلللسمح ت اتإن طبيعة التداخل بين المجموع
ؤثر قيمته على وضوح والذي ت ،(M)اختيار معامل الضبابية لكن هناك بعض التحديات ومنها  ،هجينة

 ،قفشل في تحديد البنية الداخلية بشكل دقييقد  التعامل مع البيانات عالية الأبعادو  ،الحدود بين الكتل
ائج تعتمد على النت كما أن ،يحتاج إلى تقليل زمن التشغيل مع الحفاظ على الدقة بين السرعة والدقةالتوازن و 

بيرة مع البيانات موارد كستهلك يوتحدي  العضوية  ،عمليات التكرارو  الاختيار العشوائي لمركز الكتل الأولية
 .الكبيرة

نما تمتد إلى إمكانية  لا تقتصر أهمية نتائج البح  على تقييم أداء النموذج من الناحية الحسابية، وا 
توظيف المخرجات في فهم سلوك العملاء ودعم القرارات في بيئة التجارة الإلكترونية. فقد أتاح النموذج 

كانية سلوكية مشتركة بينهم، مع إمالانتقال من التعامل مع بيانات العملاء كقيم منفردة إلى اكتشاف أنماط 
تمثيل الحالات التي تتداخل فيها هذه الأنماط من خلال درجات العضوية الضبابية. وتسمح هذه المخرجات 
بتفسير خصائص كل مجموعة سلوكية وربطها بإجراءات عملية، مثل تخصيص العروض التسويقية، 

والاحتفاظ بالعملاء، ودعم أنظمة التوصية وتحسين استراتيجيات الخصومات، وتطوير برامج الولاء 
بالمنتجات والخدمات. كما يمكن استخدام درجات العضوية بوصفها مدخلات إضافية في أنظمة دعم القرار، 
نما يأخذ في الاعتبار درجة قربه من  بحي  لا يعتمد القرار على انتماء العميل إلى مجموعة واحدة فقط، وا 

تطبيقي، يمكن أن يساعد ذلك المؤسسات على الانتقال من التجزئة التقليدية  عدة أنماط سلوكية. ومن منظور
للعملاء إلى استراتيجيات أكثر تخصيصًا ومرونة، بحي  تتناسب الإجراءات التسويقية مع الخصائص 
 ،السلوكية الفعلية لكل عميل. وفي المقابل، ينبغي تفسير النتائج ضمن حدود البيانات والمتغيرات المستخدمة

إذ قد تتأثر طبيعة المجموعات بعددها وخصائصها وجودة البيانات، كما أن سلوك العملاء قد يتغير بمرور 
الزمن. ومن ثم، تتمثل القيمة الأساسية للبح  في الجمع بين التحليل السلوكي والتمثيل الضبابي للتداخل 

يمكن تطويره مستقبلًا نحو أنظمة ديناميكية قادرة على تحدي  تصنيف العملاء  بين الأنماط، بما يوفر أساساً 
 .بصورة مستمرة وربط نتائج التحليل مباشرة بعمليات التوصية والتسويق واتخاذ القرار
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 :الآفاق المستقبلية -14
تطلب مرونة تالتي المجالات خاصة في  ،م غير الخاضع للإشرافأداة قوية في التعل   ةهذه الخوارزمي تعتبر

فإن التطورات المستقبلية في تحسين الخوارزميات ودمجها مع  ،رغم تحدياتها ،في تحديد انتماء البيانات
 والدمج الذكي ي والتسويقؤ التحليل التنب نيات الذكاء الاصطناعي الأخرى قد تزيد من فعاليتها في مجالتق

 لديناميكيةاالتكيف مع البيانات و  والنصوص ورالص ن أدائها في معالجةيلتحس ،العميقمع تقنيات التعلم 
 .(Streaming DATA) مل مع البيانات المتغيرة مع الزمنتطوير إصدارات تع من خلال
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