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إ ظٜٞس اُضٞسح اُشه٤ٔخ ٝٓؼٜب ظٜٞس رو٤٘بد رؼِْ الاُخ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن ك٢ اُغبؽخ ًاػبكخ ؽذ٣ضخ ُِوبئٔخ اُط٣ِٞخ ٖٓ أُ٘بٛظ 

اُزو٤ِذ٣خ ٝعبٛٔذ ك٢ ص٣بدح كٜٔ٘ب ُٔ٘ظٞٓبد ػبُٔ٘ب  ٓشبًِ٘بٝأُٔبسعبد ٝالأدٝاد اُؼ٤ِٔخ، اُز٢ صٝدر٘ب ثٔ٘ظٞس عذ٣ذح ٌُِض٤ش ٖٓ 

ؽ٤ش رؼزٔذ اُششًبد رِي أُؼ٤٘خ ثبُخذٓبد ػ٠ِ ٝعٚ اُخظٞص  .ٛزٙ أُ٘ظٞٓبد ثوظذ ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ اُزؾٌْ ثٜب ٝٓشبًَأُؼبطش 

 ػ٠ِ رو٤٘بد رؼِْ الاُخ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن ُِو٤بّ ثؼ٤ِٔبرٜب ٝئداسرٜب، ٝاُزلبػَ ٓغ ػٔلائٜب ٝٓٞسد٣ٜب.

اُزؼِْ ٝ ف ٛزا اُجؾش ا٠ُ ث٘بء ٗٔٞرط هبدس ػ٠ِ اُز٘جإ ثخشٝط اُؼٔلاء ٖٓ اُششًبد اُخذ٤ٓخ، ثبعزخذاّ خٞاسص٤ٓبد رؼِْ الاُخ٣ٜذ

 .اُؼ٤ٔن ٝأُوبسٗخ ث٤ْٜ٘ ٝاخز٤بس الاًضش دهخ

 ِْ الاُخٖٓ خٞاسص٤ٓبد رؼ خٞاسص٤ٓبد 8ٝرْ رطج٤ن رُي ػ٠ِ هبػذح ث٤بٗبد ػٔلاء ربثؼ٤ٖ ُششًخ ارظبلاد، ٝثؼذ رطج٤ن 

( ٝخٞاسص٤ٓخ اُغبس Random Forest( ٝخٞاسص٤ٓخ اُـبثخ اُؼشٞائ٤خ )Logistic regressionالاٗؾذاس اُِٞعغز٠ ) خٞاسص٤ٓخ

 Support( ٝخٞاسص٤ٓخ اُخ أُزغٜبد اُذاػٔخNaive Bayesٝخٞاسص٤ٓخ ثب٤٣ض ) K-Nearest Neighbor (KNNالاهشة )

vector machine (SVM) (ٝخٞاسص٤ٓخ شغشح اُوشاسDecision Tree( ٝخٞاسص٤ٓخ رؼض٣ض اُزذسط )Gradient Boosting )

 Recall ، Classification،ٝرٔذ أُوبسٗخ ث٤ْٜ٘ ؽغت أُؼب٤٣ش) Deep Learning (DNNثغبٗت خٞاسص٤ٓخ اُزؼِْ اُؼ٤ٔن )

Accuracy،Precision ،( Area Under the Curve ؽ٤ش  ض اُزذسط اُز٢ أػطذ أػ٠ِ دهخ،ٝرْ اخز٤بس خٞاسص٤ٓخ رؼض٣

رؼِْ خٞاسص٤ٓبد ٖٝٓ خلاٍ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد ٝاُ٘زبئظ ٝأُؼِٞٓبد أُغزخشعخ، ٝاُز٢ ؽجوذ ػجش  %84.7ٝطِذ ٗغجخ اُذهخ ئ٠ُ 

 .ٓؼشكخ ثؼغ اُؼٞآَ أُإصشح ٝالاعجبة ٝساء خشٝط اُؼٔلاء ٖٓ ششًبد الارظبلاد آٌٖالاُخ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن ك٠ اُج٤بٗبد 

 

 أٌُِبد اُذاُخ

  اُزؼِْ اُؼ٤ٔن، خٞاسص٤ٓبد  ، خٞاسص٤ٓبد رؼِْ الاُخ( orange ) ثشٗبٓظ 
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 ٍقذٍت 

٣ؼذ الاؽزلبظ ثبُؼٔلاء ٖٓ أْٛ أُغبئَ اُز٢ رشـَ ع٤ٔغ اُششًبد ٝخبطخ اُششًبد اُخذ٤ٓخ، ؽ٤ش رغؼ٠ ٛزٙ اُششًبد 

ٓٔزبصح ُِؼٔلاء. ٝٓغ رُي، كإ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼٔلاء ٣وشسٕٝ اُشؽ٤َ ئ٠ُ رؾغ٤ٖ عٞدح اُخذٓبد اُز٢ روذٜٓب ٝرٞك٤ش رغشثخ اعزخذاّ 

 ػٖ اُششًبد اُخذ٤ٓخ لأعجبة ٓخزِلخ، ٝٛٞ ٓب ٣إصش ثشٌَ عِج٢ ػ٠ِ أداء اُششًخ ٝأسثبؽٜب.

ا ٝػ٤ِٚ، ئٕ اُزٞعٚ اُغبئذ ك٢ اُؼبُْ ؽب٤ُب ٣زغٚ ٗؾٞ اعزضٔبس رو٤٘بد اُزًبء الاطط٘بػ٢ اُز٢ رغبْٛ ك٢ رؾو٤ن أٛذاكٜب، ٝٛز

 ٓب ٣وذٓٚ اُجؾش اُؾب٢ُ ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ رو٤٘بد اُزًبء الاطط٘بػ٢ ُِز٘جإ ثخشٝط اُؼٔلاء ك٢ ششًخ خذ٤ٓخ

٣أر٢ دٝس اُز٘جإ ثخشٝط اُؼٔلاء ًأداح ؽ٣ٞ٤خ ُِٔغبػذح ك٢ رٞهغ اُؼٔلاء اُز٣ٖ هذ ٣شؽِٕٞ ػٖ اُششًخ، ٝرُي ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ ٝ

اُؼٔلاء. ٖٝٓ أْٛ الأدٝاد أُغزخذٓخ ُزؾ٤َِ ٝر٘جإ عِٞى اُؼٔلاء ٢ٛ رو٤٘بد  ُِششًخ ارخبر الإعشاءاد اُلاصٓخ ُِؾلبظ ػ٠ِ ٛإلاء

 رؼِْ ا٥ُخ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن.

ٝك٢ ٛزا اُجؾش، ع٘وّٞ ثذساعخ ٓوبسٗخ ث٤ٖ خٞاسص٤ٓبد رؼِْ ا٥ُخ ٝخٞاسص٤ٓبد اُزؼِْ اُؼ٤ٔن ك٢ اُز٘جإ ثخشٝط اُؼٔلاء 

ٝٓوبسٗخ أداء اُخٞاسص٤ٓبد أُخزِلخ، ثٔب ك٢ رُي اُذهخ ٝاٌُلبءح، ٝرؾ٤َِ أ١ ٖٓ اُششًبد اُخذ٤ٓخ. ٝرٜذف ٛزٙ اُذساعخ ئ٠ُ رؾ٤َِ 

 .رجب٣ٖ أٝ اخزلاف ك٢ أداء اُخٞاسص٤ٓبد أُخزِلخ

 :أهَُت اىبحث

 اىً : حشخغ اهَُت اىبحث

  ثخشٝط اُؼٔلاء اُز٘جإ ػ٠ِ هبدسح ٗٔبرط ػذح ث٘بء (1

  ، ثخشٝط اُؼٔلاء ِز٘جإُ ٗزبئظ أكؼَ ئػطبء ػ٠ِ اُوبدسح اُخٞاسص٤ٓخ الأكؼَ اخز٤بس (2

رشى اُششًخ ٝخبطخ اُششًبد اُخذ٤ٓخ  ئ٠ُ اُؼٔلاء رذػٞ اُز٢ اُشئ٤غ٤خ الأعجبة ػ٠ِ كْٜ اُششًبد ٓغبػذح (3

  الارظبلاد، ششًخ ٝػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ

 ذه٤وخ ػٖ خشٝط اُؼٔلاء أٝ الاؽزلبظ ثبُؼ٤َٔ، اُز٘جإاد اُٗذسٙ اٌُزبثبد ك٢ ٓغبٍ  (4

 الارظبلاد هطبع ٝك٢ ػبّ، ثشٌَ ك٢ أُ٘ظٔبد اُؼٔلاء ٓغ اُؼلاهخ ئداسح رؾغ٤ٖ ك٢ رغبْٛ رٞط٤بد روذ٣ْ (5

 خبص  ثشٌَ

 :اىبحث ٍشنيت

رؼذ ط٘بػخ الارظبلاد أُؾشى الأعبع٢ ا٤ُٜٖٔٔ ك٢ هطبع اُزٌُ٘ٞٞع٤ب، ٝاُج٤ئخ الأًضش ر٘بكغب ك٢ اُوشٕ اُؾبد١ 

اعزشار٤غ٤خ الاؽزلبظ  School Business Harvard ، ٝهذ ط٘لذ2119رش٤ِ٣ٕٞ دٝلاس ك٢ ػبّ  7.2ٝاُؼشش٣ٖ، ثو٤ٔخ ثِـذ 

%عزإد١  5ثبُؼٔلاء اُؾب٤٤ُٖ ثأٜٗب الاعزشار٤غ٤خ الأًضش ك٢ رؾو٤ن سثؼ ُِششًبد، ؽ٤ش إ ص٣بدح ٓؼذلاد الاؽزلبظ ثبُؼٔلاء ث٘غجخ 

 % 95%ئ٠ُ  25ئ٠ُ ص٣بدح الأسثبػ ث٘غجخ 

(Beers 2021). 

٣زغ٠ِ ٗغبػ ٛزٙ الاعزشار٤غ٤خ ثبعزخذاّ رو٤٘بد اُزًبء الاطط٘بػ٢ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُخٞاسص٤ٓبد اُش٣بػ٤خ 

اُش٤ٜشح ٝاُؼ٤ِٔبد الاؽظبئ٤خ ٝاُزؾ٤ِ٤ِخ، ػجش عٔغ ٝر٘ظ٤ْ ٝرؾ٤َِ ث٤بٗبد اُؼٔلاء ٝالاؽزلبظ ثْٜ ٝرُي ُِز٘جإ أُغجن ُِؼٔلاء 
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زا اُخشٝط، ٝرٌش٣ظ ًبكخ اُغٜٞد ُِؾلبظ ػ٠ِ اُؼٔلاء ػجش اًزشبف أُؼشكخ ٝاُز٘جإ أُؾزَٔ خشٝعْٜ ٝاُٞهذ أُؾزَٔ ُٜ

 ثبُٔغزوجَ

 ٣أر٢ ًأ٣ُٞٝخ ًبٕ اُؾب٤٤ُٖ ثبُؼٔلاء الاؽزلبظ ث٤٘ٔب اُغذد، اُؼٔلاء اًزغبة ػ٠ِ أًجش ثشٌَ اُششًبد رشًض ٓب ػبدحٝ

 ػذد ، ُٝزؼظ٤ْ.(2118ثؼ٤َٔ ؽب٢ُ )ػج٤ذ  الاؽزلبظ رٌِلخ أػؼبف خٔغخ عذ٣ذ ػ٤َٔ عزة ٣ٌِق إٔ ٣ٌٖٔ رُي ٝٓغ صب٣ٞٗخً دائٔب،

اُوذ٣ْ اكؼَ لاٗٚ  اُؼ٤َٔ ٗؾٞ الارغبٙ إ ًٔب ، ُِششًخ عذد ػٔلاء عزة ثذلا ٖٓ اُوذ٣ْ ثبُؼ٤َٔ ُلاؽزلبظ اُششًبد ارغٜذ اُؼٔلاء

 اُشد ٝٓؼشكخ ع٤ـبدس، اُز١ ثبُؼ٤َٔ اُز٘جإ ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ٝ اُخذٓبد، ٓغ اُؼ٤َٔ رلبػَ ؽٍٞ اُلاصٓخ اُج٤بٗبد ُذٟ اُششًخ ٣ٞعذ

خشٝط اُؼٔلاء  ثٔشٌِخ ُِز٘جإ ٗٔٞرط ث٘بء ئ٠ُ اُجؾش ٛزا ٣غؼ٠ ُٜزا .اُز٢ رٜٔٚ اُجبهبد أٝ اُؼشٝع ثؼغ ثزوذ٣ْ لإثوبئٚ، أُ٘بعت

ع٤ٔغ  رغؼ٠ اُز٢ أخطش أُشبًَ ٖٓ أُشٌِخ ٛزٙ رؼزجش ؽ٤ش ثبعزخذاّ رو٤٘بد اُزًبء الاطط٘بػ٢ )رؼِْ الاُخ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن(،

 .ُٜب اُؾٍِٞ ٝخظٞطب اُخذ٤ٓخ ٜٓ٘ب لإ٣غبد اُششًبد

 :أهذاف اىبحث

 بعزخذاّ خٞاسص٤ٓبد رؼِْ الاُخ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن ث٣ٜذف اُجؾش ئ٠ُ ث٘بء ٗٔٞرط هبدسا ػ٠ِ اُز٘جإ  .1

 أُوبسٗخ ث٤ٖ ثؼغ خٞاسص٤ٓبد اُزًبء الاطط٘بػ٢ ٖٓ رؼِْ الاُخ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن ك٠ اُز٘جإ  .2

خٞاسص٤ٓبد رؼِْ الاُخ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن ُج٘بء ٗٔٞرط ر٘جإ١ هبدس ػ٠ِ اُز٘جإ ثخشٝط اُؼٔلاء ُز٤ٌٖٔ اُؼب٤ِٖٓ  الاعزلبدح ٖٓ .3

ثبُششًبد اُخذ٤ٓخ ُٔؼشكخ ك٤ٔب ئرا ًبٕ اُؼٔلاء ع٤غذدٕٝ ػوٞدْٛ أّ لا ك٠ ػٞء اعزخذاّ ٛزا اُ٘ٔٞرط ك٠ اُؾظٍٞ ػ٠ِ 

 ر٘جإاد ده٤وخ ػٖ خشٝط اُؼٔلاء

د أُشزشًخ ث٤ٖ اُؼٔلاء أُزغشث٤ٖ ُِؾذ ٖٓ الأعجبة اُذاخ٤ِخ ك٢ اُششًبد اُخذ٤ٓخ اُز٢ رذػٞ اُؼٔلاء ٓؾبُٝخ اًزشبف اُغٔب .4

 .ئ٠ُ رشى خذٓخ اُششًخ، ٓٔب ٣ٌجذ ٛزٙ ً اُششًبد خغبئش ًج٤شح، ٗظشا لأ٤ٔٛخ اُؼ٤َٔ ُِششًبد اُخذ٤ٓخ

 .ًخالأعجبة اُز٢ رإصش ػ٠ِ اُؼٔلاء، ٝرإد١ ُزشًْٜ اُشش أْٛ اُجؾش ػٖ ٓؾبُٝخ .5

 :اىبحث ٍْهدُت

 دساعخ خلاٍ اُز٘جإ، ٖٓ ٝآ٤ُبد ثشآظ ٝكن "أُغزوجَ" ثذساعخ ٣غزطِغ اُز١ ٝٛٞ اُز٘جإ١ أُٜ٘ظ ػ٠ِ اُجؾش ٛزا اػزٔذ

 عٔبد ثؼغ ٝرؾ٤َِ داسعخ خلاٍ ٖٓ رُي ٝرْ .ُٜب أُغزوج٢ِ أُوبثَ ػ٠ِ ٝئعوبؽبرٜب ع٤شٙ، ٝخؾ أُبػ٢ عِٞى ك٢ اُزـ٤شاد

أُٞعٞدح  أُؼط٤بد ػ٠ِ ث٘بءً  أُلائْ اُ٘ٔٞرط اهزشاػ صٔب ٖٝٓ اُزؼِْ الا٠ُ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن خٞاسص٤ٓبد ٝاعزخذاّ اُؼٔلاء، ٝارغبٛبد

 ( 2121)ؽٔٞد 

 بُبّبث اىبحث 

اُخبص ث٘شش ٓغٔٞػبد اُج٤بٗبد اُزبثؼخ ُِٔ٘ظٔبد ٝاُغبٓؼبد ٝاُششًبد ٝاُز٢ ر٘شش  Kaggleرْ رؾ٤َٔ اُج٤بٗبد ٖٓ ٓٞهغ 

 ثـشع ٝػغ ثؼغ أُوزشؽبد ٖٓ هجَ اُجبؽض٤ٖ ُؾَ ٛزٙ أُشٌِخ، ٝثـشع اُجؾش اُؼ٢ِٔ

 أدواث ححيُو اىبُبّبث

غزخذّ اُجشٗبٓظ ٛٞ ث٤ئخ رط٣ٞش ٓلزٞؽخ أُظذس ٓخظظخ ُزؾ٤َِ اُج٤بٗبد ٝرظٞسٛب ثشٌَ ثظش١. ٣ Orangeثشٗبٓظ 

لإٗشبء ٗٔبرط رؼِْ آ٢ُ، ٝرؾ٤َِ اُج٤بٗبد، ٝئعشاء رؾ٤َِ اعزٌشبك٢، ٝرظٞس اُ٘زبئظ ثٞاعٜخ عِٜخ الاعزخذاّ رؼزٔذ ػ٠ِ عؾت 

 (، ٓٔب ٣غؼِٜب عِٜخ الاعزخذاّ ؽز٠ لأُٝئي اُز٣ٖ ٤ُظ ُذ٣ْٜ خِل٤خ ه٣ٞخ ك٢ ٓغبٍ رؾ٤َِ اُج٤بٗبدDrag-and-Drop) ٝئكلاد

 ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ اُٞظبئق ٝاُزو٤٘بد، ثٔب ك٢ رُي: ٣Orangeذػْ ثشٗبٓظ ٝ

 ر٘ظ٤ْ ٝر٘ظ٤ق اُج٤بٗبد. -
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 ئٗشبء ٗٔبرط رؼِْ آ٢ُ ٝرؾ٤ِِٜب. -

 رظ٤٘ق ٝر٘جإ اُج٤بٗبد. -

 رغ٤ٔغ ٝرظل٤خ اُج٤بٗبد. -

 رظٞس اُج٤بٗبد ثبعزخذاّ سعّٞ ث٤ب٤ٗخ ٓخزِلخ. -

 ـ٤شاد.ئعشاء رؾ٤َِ اعزٌشبك٢ لاعزٌشبف اُؼلاهبد ث٤ٖ أُز -

 ػ٠ِ اُغؾت ٝالإكلاد.. Orangeرؼزٔذ ٝاعٜخ ثشٗبٓظ ٝ

 

 :اىسببقت اىذساسبث

 بُئت فٍ الاىت حؼيٌ ببسخخذاً الاحصبلاث ششمبث ٍِ خشوج اىؼَلاء حىقغ (2018) "احَذ قبسٌ اىشحٌُ ػبذ :الأوىً اىذساست

 "اىنبُشة اىبُبّبث

 الارظبلاد، ششًبد ٖٓ أُؾزَٔ رغشثْٜ ثبُؼٔلاء ا٥ُخ ُِز٘جإ رؼِْ خٞاسص٤ٓبد ػ٠ِ ٣ؼزٔذ اعزخذٓذ ٛزٙ اُذساعخ ٗظبّ

ٖٓ  ػب٤ُٔخ ث٤بٗبد هبػذح ػ٠ِ اٌُج٤شح، اُج٤بٗبد ُٔؼبُغخ أُ٘بعجخ أُزـ٤شاد ٝاخز٤بس اُج٤بٗبد ُزؾؼ٤ش عذ٣ذح ؽش٣وخ هذٓذ ؽ٤ش

 الأخشٟ أُ٘شٞسح ثبلأػٔبٍ ٗخٓوبس ػب٤ُخ دهخ ئ٠ُ اُؼَٔ ٛزا ك٢ ػ٤ِٜب رْ اُؾظٍٞ اُز٢ اُ٘زبئظ اشبسد ؽ٤ش Orange ششًخ

 شغشح ٝخٞاسص٤ٓخ اُؼشٞائ٤خ ٝاُـبثبد اُوشاس شغشح (٢ٛٝ شغش٣خ خٞاسص٤ٓبد ػذح اُج٤بٗبد، ٝرٔذ ٓوبسٗخ هبػذح ٗلظ ثبعزخذاّ

 اُزؼض٣ض اُز٤ٌل٠(شغشح  ٝخٞاسص٤ٓخ اُزؼض٣ض اُزذس٣غ٢

 ػ٠ِ اُؾلبظ خلاٍ ٖٓ رؾون ػبئذا ُِششًبد اُز٢ أُظبدس أْٛ أؽذ ٖٓ ٣ؼذ اُٞظ٤ل٢ ثبُزغشة اُز٘جإ إٔٝرٞطِذ اُذساعخ ا٠ُ 

 ٛزا رغش٣ت ٝرْ Orange ششًخ  ٖٓ الأٍٝ اُوغْ شو٤ٖ ػ٠ِ الأٓضَ اُ٘ٔٞرط ئ٠ُ ُِٞطٍٞ أُغزخذٓخ اُج٤بٗبد اُؼٔلاء، ٝرؼٔ٘ذ

 رجِؾ ص٤٘ٓخ كزشح خلاٍ ٌٓبُٔبد أ١ اعزوجبٍ اٝ ثاعشاء اُؼٔلاء أؽذ ٣وْ ُْ ئرا :اُزب٤ُخ اُوبػذح ٝػغ ٝرْ ع٤شر٤َ ششًخ ػ٠ِ اُ٘ٔٞرط

 ٤ِ٣ٜب % 75.00 ث٘غجخ Roc ؽون اُ٘زبئظ ؽ٤ش أكؼَ اُزؼض٣ض اُز٤ٌل٢ شغشح ٗٔٞرط ؽونٝٓزغشثب،  اػزجبسٙ رْ ٣ّٞ كوذ 31

 اُوشاس اُـبثبد اُؼشٞائ٤خ ٝاخ٤شا شغشح صْ اُزذس٣غ٢ اُزؼض٣ض شغشح خٞاسص٤ٓخ

 Dost, el. (2019)اىذساست اىثبُّت: 

The Classification of Customers' Sentiment using Data Mining Approaches 

رغِؾ ٛزٙ اُذساعخ اُؼٞء ػ٠ِ أ٤ٔٛخ اُز٘و٤ت ك٢ اُج٤بٗبد ٝرؾ٤َِ أُشبػش ُِٔذ٣ش٣ٖ ٝط٘بع اُوشاس ُٔشاهجخ اُزوذّ 

ُزؾ٤َِ أُشبػش ٝاُؾلبظ ػ٠ِ عٞدح ٓ٘زغبرْٜ أٝ خذٓبرْٜ ٝٓشاهجخ أؽذس ارغبٛبد اُغٞم ُذػْ الأػٔبٍ. ٝاهزشؽذ اُذساعخ ئؽبسًا 

 أُزغٜبد ٥ساء اُؼٔلاء ثبعزخذاّ رو٤٘بد اعزخشاط اُج٤بٗبد ٓغزخذٓٚ صلاس خٞاسص٤ٓبد ُِزؼِْ ا٢ُ٥ خبػؼخ ُلإششاف ٠ٛٝ آُخ

ٝرٞطِذ   Naive Bayes، ٝثب٤٣ض (Decision Tree)، شغشح اُوشاساد SVM  (Support Vector Machines)اُذاػٔخ 

ٝرٞطِذ اُذساعخ ا٠ُ إ أُٜ٘غ٤خ أُوزشؽخ ٓل٤ذح ُِجبؽض٤ٖ ٝٓوذ٢ٓ  %90.30ٔخ اًضش دهخ ث٘غجخ اُذساعخ ا٠ُ إ أُزغٜبد اُذاػ

 اُخذٓبد ٝط٘بع اُوشاس.

 el (2020) Kavitha اىذساست اىثبىثت 

Churn Prediction of Customer in Telecom Industry using Machine Learning Algorithms.  

٣غزخذّ رو٤٘بد اُزؼِْ ا٢ُ٥ ُِز٘جإ ثخشٝط اُؼٔلاء ٖٓ ششًبد الارظبلاد. ٝاعزخذٓذ اُذساعخ اهزشؽذ ٛزٙ اُذساعخ ٗٔٞرعًب 

ُزؾ٤َِ عِٞى اُؼٔلاء ٝرؾذ٣ذ أُٝئي اُز٣ٖ ٖٓ أُؾزَٔ  Decision Tree ٝ Random Forest ٝ XGBoost خٞاسص٤ٓبد ٓضَ

خل٤غ ٓؼذٍ اُزـ٤٤ش، ٓٔب ٣غؼَ خذٓبد الارظبلاد أًضش إٔ ٣ِـٞا اشزشاًْٜ. ٝرؾذ٣ذ اًضش اُخذٓبد رلؼ٤لا ُٜإلاء اُؼٔلاء، ؽز٠ ر
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سثؾ٤خ. ٝرإًذ ٛزٙ اُذساعخ أ٣ؼًب ػ٠ِ أ٤ٔٛخ اخز٤بس أُزـ٤شاد ُؼٔبٕ اعزخذاّ أُزـ٤شاد أُٜٔخ كوؾ ك٢ اُزؾ٤َِ، ٓٔب هذ ٣إد١ ئ٠ُ 

    .دهخ أكؼَ

 Homa, el. (2021)اىذساست اىشابؼت 

Customer Churn Prediction in Irancell Company Using Data Mining Methods   . 

ٗبهشذ ٛزٙ اُذساعخ رؾذ١ خشٝط اُؼٔلاء ك٢ اُششًبد ٝأُإعغبد، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ ٣إد١ كوذإ اُؼٔلاء ئ٠ُ خغبئش ٓب٤ُخ 

ٝاُشجٌخ اُؼظج٤خ  Genetic Algorithmٝؽز٠ الإكلاط. ٝاهزشؽذ اُذساعخ ؽش٣وخ ٛغ٤٘خ رؼزٔذ ػ٠ِ اُخٞاسص٤ٓخ اُغ٤٘٤خ 

. ٝهذ ثِـذ دهخ اُطش٣وخ Irancellُِز٘جإ ثخشٝط اُؼٔلاء ثبعزخذاّ ث٤بٗبد ٖٓ ششًخ   ٣Modular Neural Networkخأُؼ٤بس

٪ ٓوبسٗخ ثبُطشم الأخشٟ ك٢ ٛزا أُغبٍ. ٝعِطذ ٛزٙ اُذساعخ اُؼٞء ػ٠ِ اعزخذاّ اُشجٌخ اُؼظج٤خ 95.5أُوزشؽخ ؽٞا٢ُ 

ٝاُخٞاسص٤ٓخ اُغ٤٘٤خ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُج٤٘خ أُض٠ِ ُٞؽذاد اُشجٌخ اُؼظج٤خ ًأْٛ أُؼ٤بس٣خ ٓغ ٝؽذر٤ٖ ٖٓ اُشجٌخ اُؼظج٤خ أُـز٣خ 

 ٓإششاد ٛزٙ اُطش٣وخ. 

 Mahmoud, el. (2021)اىذساست اىخبٍست: 

Customer Retention: Detecting Churners in Telecoms Industry using Data Mining 

Techniques 

ٛذكذ ٛزٙ اُذساعخ ئ٠ُ رؾ٤َِ رأص٤ش عٞدح اُخذٓخ ٝٗٔبرط اُز٘جإ اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ رو٤٘بد اُز٘و٤ت ك٠ اُج٤بٗبد ٌُِشق ػٖ 

الاػطشاثبد ك٢ ط٘بػخ الارظبلاد. ٣ظ٘ق اُ٘ٔٞرط أُوزشػ ث٤بٗبد اُؼٔلاء أُززثزث٤ٖ ثبعزخذاّ خٞاسص٤ٓبد اُزظ٤٘ق ُزؾذ٣ذ 

اسرجبؽبد ث٤ٖ عِٞى اُؼٔلاء ٝأُزـ٤شاد اُز٢ رإصش ػ٠ِ عٞدح  خٔظلذ اُ٘زبئظ إٔ ٛ٘بى الأعجبة اُغزس٣خ ُخشٝط اُؼٔلاء. ًٝش

، ٝؽغبة ٓظلٞكخ NN ٝSVM ٝRFخٞاسص٤ٓبد،  صلاساُخذٓخ، ٓٔب ٣إصش ػ٠ِ ٝلاء اُؼٔلاء. ؽ٤ش هبٓذ اُذساعخ ثزو٤٤ْ أداء 

ّ، هذٓذ اُذساعخ سؤٟ ؽٍٞ اعزخذاّ ػب اُ٘زبئظ ٝثشٌَُِؾظٍٞ ػ٠ِ  WEKAاُشي ٌَُ ٜٓ٘ب. ٝاعزخذٓذ اُذساعخ ثشٗبٓظ 

 رو٤٘بد اُز٘و٤ت ك٢ اُج٤بٗبد ُِز٘جإ ثخشٝط اُؼٔلاء ك٢ هطبع الارظبلاد.

 Fujo, el (2022)اىذساست اىسبدست 

Predicting Customer Churn in the Telecommunication Industry Using Machine Learning 

Techniques 

ئ٠ُ إٔ رو٤٘بد رؼِْ ا٥ُخ ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ث٘غبػ ك٢ رٞهغ خشٝط اُؼٔلاء ٖٓ ششًبد الارظبلاد. ٝهذ  "" رٞطِذ دساعخ

 آىتٝ  (Neural Networks) اُؼظج٤خاعزخذٓذ اُذساعخ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُخٞاسص٤ٓبد اُشبئؼخ ك٢ رؼِْ ا٥ُخ ٓضَ اُشجٌبد 

، ٝهذ  (Selective Neural Networks) وبئ٢ٝشجٌبد اُؼظت الاٗز (Support Vector Machines) اىذاػَت اىَخدهبث

ؽظِذ ػ٠ِ دهخ ع٤ذح ك٢ اُز٘جإ ثخشٝط اُؼٔلاء. ًٔب رٞطِذ اُذساعخ ئ٠ُ إٔ اعزخذاّ رو٤٘بد اُزؼِْ اُؼ٤ٔن ٣ٌٖٔ إٔ ٣إد١ ئ٠ُ 

 .ٗزبئظ أكؼَ ك٢ ثؼغ اُؾبلاد، ٌُٖٝ ٣زطِت رُي أُض٣ذ ٖٓ اُج٤بٗبد ٝأُٞاسد اُؾبعٞث٤خ

 Dalli, A. (2022)اىذساست اىسببؼت  

Impact of Hyper parameters on Deep Learning Model for Customer Churn Prediction in 

Telecommunication Sector 

ئ٠ُ إٔ اعزخذاّ رو٤٘بد اُزؼِْ اُؼ٤ٔن ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ كؼبلاً ك٢ رٞهغ اؽزٔب٤ُخ خشٝط اُؼ٤َٔ ك٢  رٞطِذ ٛزٙ اُذساعخ

٣ٌٖٔ إٔ ٣إد١ ئ٠ُ رؾغ٤ٖ أداء ٗٔبرط اُز٘جإ ثبٗغؾبة  (Hyper parameters) ب٣جشثبسا٤ٓزشصط٘بػخ الارظبلاد، ٝإٔ رؾغ٤ٖ اُٜ

 اُؼ٤َٔ ٝرٞطِذ اُذساعخ ئ٠ُ أٗٚ رٞعذ ػٞآَ ٓزؼذدح رإصش ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ دهخ ٗٔبرط اُز٘جإ ٜٓ٘ب:

 .الأٗغت ُٔشٌِخ اُز٘جإ أُؾذدح اُؼظج٢: ٣غت اخز٤بس اُ٘ٔٞرط اُؼظج٤خٗٞع اُشجٌخ  .1
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 .اُج٤بٗبد: ٣غت عٔغ ؽغْ ًبفٍ ٖٓ اُج٤بٗبد ُزذس٣ت ٗٔٞرط اُز٘جإ اُؼ٤ٔن ثشٌَ طؾ٤ؼؽغْ  .2

ٝػذد اُٞؽذاد  اُؼظج٤خرؾغ٤ٖ اُٜب٣جشثبسا٤ٓزشص: ٣غت رؾغ٤ٖ اُٜب٣جشثبسا٤ٓزشص ُزؾغ٤ٖ أداء ٗٔٞرط اُز٘جإ، ٓضَ ػذد اُطجوبد  .3

 .ٝعشػخ اُزؼِْ اُؼظج٤خ

عجخ ُزوغ٤ْ اُج٤بٗبد ئ٠ُ ٓغٔٞػبد اُزذس٣ت ٝاُزؾون ٝالاخزجبس ُزؾو٤ن أكؼَ ؽش٣وخ روغ٤ْ اُج٤بٗبد: ٣غت اعزخذاّ ؽش٣وخ ٓ٘ب .4

 .أداء ُ٘ٔٞرط اُز٘جإ

 :اىخىاسصٍُبث اىَسخخذٍت فٍ اىخْبؤ

  (Decision Tree)شدشة اىقشاس  (1

اعزٌشبك٢ ٣ظٜش ػ٠ِ شٌَ شغشح ًٔب ٣ؼجش اعٜٔب، ٝثشٌَ ً ده٤ن ٣ٔضَ  ٗٔٞرطرؼذ ٖٓ أثشص خٞاسص٤ٓبد اُزظ٤٘ق ٢ٛٝ 

 ث٘بئٜبًَ كشع ٖٓ كشٝع اُشغشح عإاٍ، ٝرٔضَ أٝساهٜب أعضاء ٖٓ هبػذح اُج٤بٗبد ر٘ز٢ٔ ً رظ٤٘ل٤٘ب ُِزظ٤٘لبد اُز٢ رْ 

(Dean,2014). 

ك٢ اُزظ٤٘ق، ٢ٛٝ ٌٓٞٗخ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼوذ  أُشٜٞسحرؼزجش خٞاسص٤ٓخ شغشح اُوشاس ٝاؽذح ٖٓ اُخٞاسص٤ٓبد ٝ

ٝاُٞطلاد، ًَٝ ػوذح ٣ٌٖٔ إ رؼجش ػٖ عٔخ ٖٓ اُغٔبد، ًَٝ ٝطِخ رؼجش ػٖ ه٤ٔخ ٓب ُٜزٙ اُغٔخ، أٓب ػوذ الأٝسام كاٜٗب رؼجش 

ًٜٝٞٗب هبدسح  ٝرٌٖٔ شٜشح ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓبد ثغجت عُٜٞخ رلغ٤شٛب ػٖ اُٜذف أُز٘جأ ثٚ ٝٛٞ ؽبُخ خشٝط اُؼٔلاء ك٢ ٛزا اُجؾش

 ػ٠ِ اُزؼبَٓ ٓغ اُغٔبد اُلئ٣ٞخ ٣ٌٖٝٔ رٞع٤ؼٜب ُززؼبَٓ ٓغ أًضش ٖٓ ط٘ل٤ٖ ٣ٝٞػؼ اُشٌَ اُزب٠ُ شغشح اُوشاس 

 

 Decision Treeُخٞاسص٤ٓخ  (1) شٌَ رٞػ٤ؾ٠

  Random Forestاىؼشىائُت اىغببت  (2

 Decision) ٝرؼزجش رط٣ٞشًا ُ٘ٔٞرط شغشح اُوشاس٢ٛ أؽذ اُ٘ٔبرط الإؽظبئ٤خ أُغزخذٓخ ك٢ رؼِْ ا٥ُخ ٝرؾ٤َِ اُج٤بٗبد، 

Tree).  ٝرزأُق اُـبثخ اُؼشٞائ٤خ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأشغبس اُؼشٞائ٤خ، ٝاُز٢ رزٌٕٞ ًَ ٜٓ٘ب ٖٓ شغشح هشاس ٓغزوِخ رؼزٔذ ػ٠ِ

 .رو٤٘خ اُؼ٤٘بد اُؼشٞائ٤خ
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ب ك٢ رطج٤وبد رؼِْ  رز٤ٔض اُـبثخ اُؼشٞائ٤خ ثبُذهخ اُؼب٤ُخ ك٢ اُز٘جإ ٝاُزظ٤٘ق ٝاُزؾ٤َِ، ٝرؼذ ٖٓ ًٓ أًضش اُ٘ٔبرط اعزخذا

 .ا٥ُخ، ٝرُي لأٜٗب رز٤ؼ ُِٔغزخذ٤ٖٓ اُؾظٍٞ ػ٠ِ رظ٤٘ق ده٤ن ُِج٤بٗبد ثشٌَ عش٣غ

٣ٝزْ ث٘بء اُـبثخ اُؼشٞائ٤خ ػٖ ؽش٣ن ئٗشبء ٓغٔٞػخ ٖٓ الأشغبس اُؼشٞائ٤خ، ٝرُي ثزؾذ٣ذ ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ الأشغبس ٝرذس٣ت 

زخذاّ ػ٤٘بد ػشٞائ٤خ ٖٓ اُج٤بٗبد اُزذس٣ج٤خ، ٖٝٓ صْ دٓظ ٗزبئظ ًَ شغشح ُزٞك٤ش رظ٤٘ق ًَ شغشح ثطش٣وخ ٓخزِلخ، ٝرُي ثبع

اُـبثخ اُؼشٞائ٤خ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد، ٓضَ اُزظ٤٘ق ا٢ُ٥ ٝاُز٘جإ ٝرؾ٤َِ  ٝرغزخذّ (Smith 2017) شبَٓ ٝده٤ن ُِج٤بٗبد

 اُج٤بٗبد ٝرؾ٤َِ اُظٞس ٝرؾ٤َِ اُ٘ظٞص ٝاُشٌَ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ شٌَ اُـبثخ اُؼشٞائ٤خ 

 

 اُـبثخ اُؼشٞائ٤خ ُخٞاسص٤ٓخ (2) شٌَ رٞػ٤ؾ٠

رٞص٣غ اُج٤بٗبد اُزذس٣ج٤خ ثشٌَ ػشٞائ٢ ػ٠ِ ًَ  أشغبس ػشٞائ٤خ ك٢ اُـبثخ اُؼشٞائ٤خ، ٝك٤ٜب ٣زْ 4ؽ٤ش ٣زْ رذس٣ت 

شغشح. ٣ٝزْ رظ٤٘ق اُج٤بٗبد ك٢ ٜٗب٣خ ًَ شغشح ئ٠ُ كئخ ٓؼ٤٘خ، ٣ٝزْ دٓظ ٗزبئظ اُزظ٤٘ق ٌَُ شغشح ُِؾظٍٞ ػ٠ِ رظ٤٘ق شبَٓ 

 .ٝده٤ن ُِج٤بٗبد

 Logistic regression اىيىخُسخٍ الاّحذاس (3

ً ك٢ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد اُٞطل٤خ، ؽ٤ش أٗٚ أعِٞة ئؽظبئ٢ ٛٞ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع الاٗؾذاس، ٝٛٞ ٣ؼذ ٖٓ أًضش  اُ٘ٔبرط ش٤ٞػب

( ، ٝٛٞ 2113)سصٝم  ُلؾض اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤ش اُزبثغ ر١ أُغز١ٞ اُٞطل٢ ٝٓزـ٤ش ٝاؽذ أٝ أًضش ٖٓ أُزـ٤شاد أُغزوِخ

ػخ ٖٓ أُزـ٤شاد اُؼشٞائ٤خ ٗٔٞرط اؽظبئ٢ ٣٘ز٢ٔ ُ٘ٔبرط الاٗؾذاس اُخط٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ ٗٔزعخ ٓزـ٤ش ص٘بئ٢ اُؾذ ثذلاُخ ٓغٔٞ

أُزٞهؼخ، سه٤ٔخ ًبٗذ اٝ كئ٣ٞخ، ٣ٝغزخذّ الاٗؾذاس اُِٞع٤غز٢ ُِز٘جإ ثبؽزٔب٤ُخ ٝهٞع ؽذس ٓب ثٔؼشكخ ئػبك٤خ ُو٤ْ ٓزـ٤شاد ٣ٌٖٔ إ 

 (. 2118رٌٕٞ ٓلغشح أٝ ٓشرجطخ ثٜزا اُؾذس )دػ٤ش ٝاخشٕٝ 

 Gradient Boosting Algorithmخىاسصٍُت حؼضَض اىخذسج  (4

ٝاؽذح ٖٓ أشٜش اُخٞاسص٤ٓبد أُغزخذٓخ ك٢ رؼِْ  Gradient Boosting Algorithm خٞاسص٤ٓخ رؼض٣ض اُزذسط رؼزجش

ا٥ُخ ُِز٘جإ ثبُو٤ْ أُغزوج٤ِخ ٝرؾغ٤ٖ دهخ اُ٘ٔبرط ٣ٝزْ اعزخذاّ ٛزا اُخٞاسص٤ٓخ ك٢ ٓغبلاد ٓخزِلخ ٓضَ اُزؾ٤َِ الاؽظبئ٢ ٝرؾ٤َِ 

 ٠اُج٤بٗبد ٝاُزًبء الاطط٘بػ

(Candice et al. 2021). 

ٝرز٤ٔض ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓخ ثبُوذسح ػ٠ِ اُزؼبَٓ ٓغ ٓغٔٞػخ ًج٤شح ٖٓ اُج٤بٗبد ٝأُزـ٤شاد ٝرؼِْ اُؼلاهبد ث٤ٜ٘ب ثطش٣وخ 

كؼبُخ ؽ٤ش رغز٘ذ اُخٞاسص٤ٓخ ػ٠ِ كٌشح اُزؼِْ اُزذس٣غ٢، ؽ٤ش ٣زْ ث٘بء اُ٘ٔبرط اُزب٤ُخ ػ٠ِ أعبط ٗٔبرط عبثوخ اٟ ص٣بدح اُذهخ ػٖ 

خ اُخغبسح )اُخطأ اُزٟ ٣٘شأ ٖٓ اخزلاف اُو٤ٔخ أُزٞهؼخ ػٖ اُو٤ٔخ اُلؼ٤ِخ( ٝعؼَ ٛزا اُخطأ ٛذكب ُِزٌشاس اُزب٠ُ ؽش٣ن رو٤َِ داُ

 ٝاُشٌَ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ شٌَ اُخٞاسص٤ٓخ
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 Gradient Boosting Algorithmُخٞاسص٤ٓخ  (3) شٌَ رٞػ٤ؾ٠

 Support vector machine (SVM) اىذاػَت اىَخدهبث آىت (5

 Hyperplaneكٌشح ئ٣غبد ٓغز١ٞ  ػ٠ِ SVMرؼزٔذ خٞاسص٤ٓخ رغزؼَٔ ثشٌَ أعبع٢ ك٢ ػ٤ِٔبد اُزظ٤٘ق. ٢ٛٝ 

أٝ رظ٤٘ق ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُج٤بٗبد. ٝرؼزجش أهشة  Classػذح ئعضاء ٓ٘لظِخ ثؾ٤ش ٣ٔضَ ًَ عضء ْٜٓ٘  ئ٠ُٝاُز١ ٣وّٞ ثزوغ٤ْ اُج٤بٗبد 

ٜٓبّ ك٢  SVM.ٝرغزؼَٔ ٢ٛSupport Vector أُزغٜبد اُذاػٔخ  SVMٗوطز٤ٖ ُِٔغز١ٞ اُلبئن اُز١ ٗوّٞ ثشعٔٚ اُــــــ 

، (Kelleherd & Tierney, 2018) أُشبػشرظ٤٘ق اُ٘ظٞص ٓضَ رظ٤٘ق أُٞاػ٤غ ٝر٤٤ٔض اُشعبئَ أُضػغخ ٝرؾ٤َِ 

 اُظٞس، ٝك٢ ٓغبلاد ر٤٤ٔض الأسهبّ أٌُزٞثخ ٣ذ٣ًٝب. ػ٠ِٝك٢ اُزؼشف 

ٓغٔٞػبد اُج٤بٗبد اُظـ٤شح، ًٝزُي رظَ كؼبُخ ك٢ اُؾبلاد  ػ٠ِثبُذهخ ٝاُ٘زبئظ أُشرلؼخ، ٝرؼَٔ ع٤ذاً  SVMٝرٔزبص 

 اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ػذد الأثؼبد أًجش ٖٓ ػذد اُؼ٤٘بد.

 

 SVMُخٞاسص٤ٓخ  (4) شٌَ رٞػ٤ؾ٠

  Naive Bayesببَُض  (6

ثأٜٗب ٗشأد  Naive Bayes صا٤ُٔٔضح ٝرٔزب٢ٛ ؽش٣وخ رظ٤٘ق رؼزٔذ ػ٢ِ ٗظش٣خ ثب٤٣ض ٝالاكزشاع أُغزوَ ُِظشٝف 

أداءً ع٤ذاً ُِج٤بٗبد اُظـ٤شح، ٣ٌٜٔ٘ب اُزؼبَٓ ٓغ ٜٓبّ ٓزؼذدح اُزظ٤٘لبد،  ١دإرُٜٝٝب ًلبءح رظ٤٘ق صبثزخ،  خاٌُلاع٤ٌ٤ٖٓ اُ٘ظش٣خ 

اؽٔذ، (٠ٛٝ خٞاسص٤ٓخ ٓ٘بعجخ ُِزذس٣ت أُزضا٣ذ خبطخً ػ٘ذٓب ٣زغبٝص ؽغْ اُج٤بٗبد اُزاًشح، ٤ُٝغذ ؽغبعخ عذاً ُِج٤بٗبد أُلوٞدح

 ٘ض، خٞاسص٤ٓخ ثغ٤طخ ٗغج٤ًب، ًٔب أٜٗب ؿبُجًب ٓب رغزخذّ ُزظ٤٘ق اُ)2118

  K-Nearest Neighbor (KNN) اىدبس الأقشة (7
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٢ٛ رو٤٘خ رؼِْ آ٢ُ رغزخذّ ُزظ٤٘ق اُؼ٤٘بد اُغذ٣ذح. رؼزٔذ ٛزٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ اهزشاة اُؼ٤٘خ اُغذ٣ذح ٖٓ أهشة ع٤شاٜٗب ك٢ 

 .ٓغبؽخ اُخظبئض

أُشاد اُز٘جإ ُٚ  ٢ٛٝ ٖٓ خٞاسص٤ٓبد اُزظ٤٘ق ٝاُز٘جإ اُز٢ رٜذف ُِز٘جإ ػٖ ؽش٣ن ٓوبسٗخ اُغغلاد اُشج٤ٜخ ثبُغغَ

ٝروذ٣ش اُو٤ٔخ أُغُٜٞخ ُٜزا اُغغَ ث٘بء ػ٢ِ ٓؼِٞٓبد ُزِي اُغغلاد. ٖٝٓ اُؼ٤ِٔبد اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رغبػذ ك٢ رط٣ٞش ٝص٣بدح كبػ٤ِخ 

 .Nabipour (2020خٞاسص٤ٓخ اُغبس الأهشة ٛٞ الأخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس ػذد أًجش ٖٓ اُغٞاس ك٢ ٓؾ٤ؾ اُغغَ أُشاد اعزٌشبكٚ )

 

 KNNُخٞاسص٤ٓخ  (5) رٞػ٤ؾ٠شٌَ 

 Deep neural networks (DNN) اىؼَُقت اىشبنبث اىؼصبُت (8

٢ٛ ٗٔٞرط س٣بػ٢ ٣غز٘ذ ئ٠ُ ػَٔ اُذٓبؽ  Neural Networks اؽذ خٞاسص٤ٓبد اُزؼِْ اُؼ٤ٔن كبُشجٌبد اُؼظج٤خ

 اُشجٌبد اُؼظج٤خ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼوذاُجشش١، ؽ٤ش رؼزجش ٖٓ أْٛ اُزو٤٘بد أُغزخذٓخ ك٢ ٓغبٍ اُزًبء الاطط٘بػ٢. ٝرزٌٕٞ 

(neurons) الاطط٘بػ٤خ اُز٢ روّٞ ثٔؼبُغخ الإشبساد اُٞاسدح ئ٤ُٜب، ٣ٝزْ رٞط٤َ ٛزٙ اُؼوذ ثطش٣وخ ٓؼ٤٘خ رغ٠ٔ ا٤ٌَُٜ اُؼظج٢ 

Neural Network Architecture.ُؼظج٤خ ،ٝرز٤ٔض اُشجٌبد اُؼظج٤خ ثوذسرٜب ػ٠ِ اُزؼِْ ٖٓ الأخطبء، ؽ٤ش ٣زْ رذس٣ت اُشجٌخ ا

، ٣ٝزْ رؾغ٤ٖ أداء اُشجٌخ اُؼظج٤خ Output Data ، ٝأُخشعبد أُطِٞثخ Input Data ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُج٤بٗبد أُذخِخ 

  .ثزٌشاس ػ٤ِٔخ اُزذس٣ت ؽز٠ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أكؼَ اُ٘زبئظ

ُز٘جإ ثبُٔؼِٞٓبد، ٣ٝزْ اعزخذاّ اُشجٌبد اُؼظج٤خ ك٢ ػذح رطج٤وبد ٓضَ اُزؼشف ػ٠ِ اُظٞس ٝاُل٤ذ٣ٞ ٝالأطٞاد، ٝا

ٝرظ٤٘ق اُج٤بٗبد، ٝرؾ٤َِ اُ٘ظٞص، ٝرؾغ٤ٖ أداء اُشٝثٞربد ٝأُزؾٌٔبد ا٤ُ٥خ، ٝرؾغ٤ٖ أداء اُ٘ظْ ا٤ُٜذس٤ٌ٤ُٝخ ٝاٌُٜشثبئ٤خ 

 . (Zhao. et al. 2017)ٝالإٌُزش٤ٗٝخ، ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُزطج٤وبد 

ؽجوبرٜب ٝؽش٣وخ رٞط٤َ اُؼوذ ث٤ٖ اُطجوبد، ًَٝ ٣ٝزْ رظ٤ْٔ ٛزٙ اُشجٌبد ثشٌَ ٓز٘ٞع، ٝرخزِق ك٢ ٤ٌِٜٛب اُؼبّ ٝػذد 

ٗٞع ٖٓ ٛزٙ اُشجٌبد ٣غزخذّ ُؾَ ٓشٌلاد ٓؾذدح. ٣ٝؼزٔذ رظ٤ْٔ اُشجٌبد اُؼظج٤خ ػ٠ِ كْٜ اُج٤بٗبد أُذخِخ ٝأُزٞكشح ٝرؾذ٣ذ 

 Multilayer Perceptron اُشجٌبد اُؼظج٤خ أُزؼذدح أُخشعبد أُطِٞثخ ٝؽج٤ؼزٜب ٖٝٓ ث٤ٖ خٞاسص٤ٓبد اُزؼِْ اُؼ٤ٔن اُشبئؼخ

(MLP): ٝرزأُق ٛزٙ اُشجٌبد ٖٓ ؽجوبد ٓزؼذدح ٖٓ اُؼوذ (neurons) ٝرز٤ٔض ثوذسرٜب ػ٠ِ رؾ٤َِ أُزـ٤شاد أُؼوذح ٝاُز٘جإ ،

 .ثبُج٤بٗبد أُغزوج٤ِخ
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 MLPُخٞاسص٤ٓخ  (6) شٌَ رٞػ٤ؾ٠

 ٍؼبَُش اىَقبسّت بُِ خىاسصٍُبث اىخْبؤ:

  اىخصُْفدقت Classification Accuracy 

 ٢ٛ٠ ٗغجخ اُزٞهؼبد اُز٢ ؽظَ ػ٤ِٜب اُ٘ٔٞرط ثشٌَ طؾ٤ؼ ثبُ٘غجخ ُِؼذد اٌُِ

(Nicolas et al 2016)   ،:ٕؽ٤ش أ 

ػذد اُز٘جإاد اُظؾ٤ؾخ

اُؼذد الإعٔب٢ُ ُِز٘جإاد
 اُذهخ 

 ٝرأخز شٌَ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ:

                        
     

           
 

 ؽ٤ش إٔ:

    رٞهغ طؾ٤ؼ ئ٣غبث٢ :True Positive 

    رٞهغ طؾ٤ؼ عِج٢ :True Negative 

    رٞهغ خطأ ئ٣غبث٢ :False Positive 

    رٞهغ خطأ عِج٢ :False Negative 

 " Confusion Matrix اىشل ٍصفىفت" ػ٠ِ اُغبثوخ أُؼبدُخ رطج٤ن ٣ٝزْ
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 Confusion Matrix سسٌ حىضُحً ىَصفىفت اىشل 

 : ( )  اُزظبدك٤خ اُؾبلاد ٗغجخ ػذدرش٤ش ئ٢ُ. 

 Recall  

ب الأًضش اُزو٤٤ْ ٓوب٤٣ظ أؽذ ٛٞ ًٓ  اُلؼ٤ِخ اُظؾ٤ؾخ الإعبثبد ػذد ٣ؾغتٝ اىَخىاصّت"، غُش "اىبُبّبث ُٔغٔٞػخ اعزخذا

 .طؾ٤ؾخ أٜٗب ػ٠ِ أُظ٘ق رٞهؼٜب اُز٢

 :اُزب٤ُخ أُؼبدُخ خلاٍ ٖٓ ٣ٝطجن

       
  

     
 

 Precision 

 ئ٣غبث٢ ثبُلؼَ؟ ٜٓ٘ب ًْ الا٣غبث٤خ، أُزٞهؼخ اُؾبلاد رِي ث٤ٖ اٟ ٖٓ ،اُج٤بٗبد اعزخشاط ٗٔٞرط دهخ ٣ظق

 :اُزب٤ُخ أُؼبدُخ خلاٍ ٖٓ ٣ٝطجن

          
  

     
 

 خزجبسالاػ٠ِ أعِٞة  ثبلاػزٔبدٝهذ رْ رؾذ٣ذ دهخ ٓوبسٗخ ٗٔبرط اُز٘جإ ثؼذ رذس٣جٜب 

 (Validation Cross)  10ُلاخزجبس ث٘غجخ روغ٤ْ ٓزغب٣ٝخ  %20ٖٓ اُج٤بٗبد ُِزذس٣ت ٝٗغجخ  %80ؽ٤ش رْ اعزخذاّ ٗغجخ 

 ٝرُي ُغ٤ٔغ اُ٘ٔبرط 

 ( ًْاىَسبحت ححج اىَْحArea Under the Curve - AUC ) 

ب ُو٤بط دهخ اُز٘جإ ٝرو٤٤ْ أداء اُ٘ٔبرط ك٢ أُشٌلاد راد اُطج٤ؼخ  AUCرجش ٣غُ ًٓ ُزو٤٤ْ  AUC اُض٘بئ٤خ، ٣ٝغزخذّٓو٤بعًب ٛب

( اُز١ ٣شرجؾ ROC curveػ٘ذ اعزخذاّ رو٤٘بد اُزظ٤٘ق اُض٘بئ٢، ٣ٝزْ ئٗشبء ٓ٘ؾ٠٘ الاعزغبثخ ) أداء ٗٔبرط اُزظ٤٘ق اُض٘بئ٢

 أُخزِلز٤ٖ،بؽخ رؾذ أُ٘ؾ٠٘ ػ٠ِ ه٤ٔخ رٔضَ هذسح اُ٘ٔٞرط ػ٠ِ اُز٤٤ٔض ث٤ٖ اُلئز٤ٖ ثزظ٤٘ق اُج٤بٗبد ث٤ٖ كئز٤ٖ. ٝرؾز١ٞ أُغ
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ب اُز٤٤ٔض ث٤ٖ اُلئز٤ٖ، ٝ AUC = 1، ؽ٤ش ٣ٌٕٞ 1ٝ 1ث٤ٖ  AUCٝرزشاٝػ ه٤ٔخ  ًٓ  AUC = 0.5ُِ٘ٔٞرط أُضب٢ُ اُز١ ٣ٌٔ٘ٚ رٔب

 ُِ٘ٔٞرط اُز١ ٣ظ٘ق ثشٌَ ػشٞائ٢.

 اىبُبّبث 

ٓزـ٤شاد ص٘بئ٤خ ُٜب ه٤ٔزبٕ  5، لأخشٖٓ ٛزٙ أُزـ٤شاد ُٜب ه٤ْ ٓؾذد ٝرخزِق ٖٓ ػ٤َٔ  13ٓزـ٤ش، 22رزٌٕٞ اُج٤بٗبد ٖٓ 

٣ٞػؼ  اُزب٢ُٝاُغذٍٝ  .Variable Target ٝٛٞ أُزـ٤ش اُزبثغ" CHURN" ٓزـ٤شاد رأخز ه٤ْ سه٤ٔخ ٝأُزـ٤ش 3" 1ٝ" ٝ " 1 "

 رُي

 ( ٍخغُشاث اىذساست1خذوه )

Information Content Variables ٍسيسو 
  .Unnamed 1 5986 غُش ٍؼشف.

  .Customer ID 2 5986 ىيؼَُو. سقٌ حؼشَف
 Male خْس اىؼَُو.

Female 
Gender 3.  

 No سىاء مبُ اىؼَُو ٍخقبػذاً أً لا
Yes 

Senior Citizen 4.  

 No ٍب إرا مبُ اىؼَُو ٍخضوخبً.
Yes 

Partner 5.  

 0 هو اىؼَلاء ٍسخقيُُِ ٍبدَبً.
1 

Dependents 6.  

ٍذة اىخذٍت: وهٍ ػذد الأشهش اىخٍ مبُ بهب اىؼَُو 
 ػَُلاً ىيششمت.

From 0 To 72 Tenure 7.  

 No هو اىخذٍت اىهبحفُت ٍفؼيت.
Yes 

Phone Service 8.  

 No ٍب إرا مبّج خطىط اىهبحف اىَخؼذدة.
Yes 

Multiple Lines 9.  

 DSL ٍضود الإّخشّج ىيؼَُو.
Fiber Optic 

No 

Internet Service 11.  

 No حَنُِ خذٍت الأٍبُ ػبش الإّخشّج. هو حٌ
No Internet Service 

Yes 

Online Security 11.  

 No هو خذٍت اىْسخ الاحخُبطٍ ػبش الإّخشّج ٍفؼيت.
No Internet Service 

Yes 

Online Backup 12.  

 No هو ىذٌ اىؼَُو حأٍُِ ػيً اىَؼذاث.
No Internet Service 

Yes 

Device 
Protection 

13.  

 No اىذػٌ اىفٍْ ٍفؼيت.هو خذٍت 
No Internet Service 

Yes 

Tech Support 14.  

 No هو خذٍت اىبث اىخيفضَىٍّ ٍفؼيت.
No Internet Service 

Yes 

Steaming TV 15.  

 No هو حٌ حْشُظ خذٍت اىسَُْب والأفلاً.
No Internet Service 

Yes 

Steaming 
Movies 

16.  

 Month-to-month ّىع ػقذ اىؼَُو.
One year 
Two years 

Contract 17.  

 No ٍب إرا مبُ اىؼَُو َسخخذً اىفىاحُش غُش اىىسقُت.
Yes 

Paperless 
Billing 

18.  
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 Bank Transfer طشَقت اىذفغ.
(Automatic) 
Credit Card 
(Automatic) 

Electronic Check 
Mailed Check 

Payment 
Method 

19.  

 From 18.25 To 118.75 Monthly اىذفؼت اىشهشَت اىحبىُت.
Charges 

21.  

اىَبيغ الإخَبىٍ اىزٌ دفؼه اىؼَُو ٍقببو اىخذٍبث طىاه 
 اىىقج.

From 18.8 To 8684.8 Total Charges 21.  

 No هو هْبك حسشة ببىضببئِ أً لا.
Yes 

CHURN 22.  

 Kaggleٍىقغ اىَصذس: 

 اىخحيُو الاحصبئٍ

 أولاً: ححضُش اىبُبّبث

اُج٤بٗبد ٝرُي لإ اُزؼخْ اٌُج٤ش اُز١ أطجؾذ ػ٤ِٚ هٞاػذ اُج٤بٗبد ك٢ هجَ اُجذء ثؼ٤ِٔخ اُزؾ٤َِ الاؽظبئ٢ لاثذ ٖٓ ر٘و٤خ 

ٛزا اُؼظش ٣غؼِٜب ػشػخ لاؽزٞاء اٌُض٤ش ٖٓ اُج٤بٗبد اُـ٤ش ٓز٘بعوخ أٝ ؽز٠ كوذ ثؼغ اُج٤بٗبد أُٞعٞدح ك٤ٜب، ٝرُي ثغجت 

ٗزبئظ ثغٞدح  ػذحثطج٤ؼخ اُؾبٍ ئ٠ُ ًٔب إٔ اُج٤بٗبد راد اُغٞدح أُ٘خلؼخ عٞف رإد١  .ػخبٓزٜب ٝرذكوٜب ٖٓ ٓظبدس ٓزؼذدح

٣ٌٖٔ إٔ ٗزٞهغ اسرلبع ًلبءح اُزؾ٤َِ  ٝثبُزب٢ُٖٝٓ ً أعَ رُي ٣٘جـ٢ سكغ عٞدح اُج٤بٗبد أٝلا  .ٓ٘خلؼخ أ٣ؼب رؾ٤ِِٜب ٝاُز٘و٤ت ك٤ٜب

  ٝاُز٘و٤ت ك٤ٜب ٝر٤غ٤ش ػ٤ِٔبرٜب ُزٌٕٞ ثبُشٌَ الأٓضَ

ًَ ه٤ٔخ ك٤ٜٔب ٢ٛ رؼزجش ه٤ٔخ كش٣ذح لا رؼط٢ أ١ ٗٞع ٖٓ أُؼِٞٓبد، ٝلا  (Variables 2) اؽزٞد اُج٤بٗبد ػ٠ِ ٓزـ٤ش٣ٖ .1

ثَ ٝاُؼٌظ، ع٤ٌٕٞٗٞ ثٔضبثخ رش٣ٞش ُ٘زبئظ اُج٤بٗبد أُزـ٤ش الأٍٝ  اُز٘جإ،٣ٔضلإ أ١ ئػبكخ ُِ٘ٔٞرط، أٝ أ١ ٓغبػذح ٜٓٔخ ك٢ 

(unname ٝأُزـ٤ش اُضب٠ٗ )(costumer ID  اُج٤بٗبد٤ُظجؼ ػذد ٓزـ٤شاد (20 Variables).  

رْ اخزجبس دسعخ ارغبم اُج٤بٗبد داخَ ٗلظ ٓغٔٞػخ اُج٤بٗبد أٝ ػجش ٓغٔٞػبد ث٤بٗبد ٓزؼذدح، ُِزأًذ ٖٓ خِٞٛب ٖٓ اُزؼبسع  .2

ٝرْ اُزأًذ ٖٓ إٔ ًَ ٓزـ٤ش لا ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أ١ ه٤ْ ٓشبثٜخ أٝ ٓزشبثٜخ ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ رظ٤٘لٜب ثشٌَ ٓ٘لظَ، ٝاُز٢ هذ رٌٕٞ 

ٓغ  (Citizen Senior) ٝ ٗز٤غخ ُزُي سطذ رؼبسع أُزـ٤ش .اُز٢ رزْ ًزبثزٜب ثشٌَ ٓخزِق ثغجت أخطبء آلائ٤خ أٝ اُو٤ْ

٤ُظجؼ ثبرغبم أُزـ٤شاد  ،(No , Yes) كئ١ٞٓزـ٤ش  ٠ئُ (0,1)ص٘بئ٢ ارغبم ثبه٢ أُزـ٤شاد، ٝ رْ رؾ٣ِٜٞب ٖٓ ٓزـ٤ش 

 الاخشٟ، ٝ ًزظ٤٘ق اُو٤ْ ك٢ ًَ ٖٓ أُزـ٤شاد اُلئ٣ٞخ الاخشٟ

3.  values Missing  طق ُِج٤بٗبد ًبٗذ  22رْ اُزذه٤ن ك٢ ٓغٔٞػبد اُج٤بٗبد ُِزأًذ ٖٓ خِٞٛب ٖٓ اُو٤ْ أُلوٞدح ٝرْ اًزشبف

 11( ٝهذ رْ ؽزف اُظلٞف اُز٢ رؾزٟٞ ػ٠ِ ث٤بٗبد ٓلوٞدح ٠ٛٝ Charge Total) ٓغشد ٓغبكبد كبسؿخ، ك٢ ه٤ْ أُزـ٤ش

 اُج٤بٗبد عذاً ٓوبسٗخ ثؼذد اُظلٞف ك٢ ٓغٔٞػخ طـ٤شح طلٞف ٠ٛٝ ٤ًٔخ

 ثبُّبً: ححيُو ٍذي الاسحببط 

ُِز٘جإ ثخشٝط اُؼ٤َٔ ٖٓ اُششًخ كلاثذ أٝلا ٖٓ ٓؼشكخ اُؼلاهبد ث٤ٖ أُزـ٤شاد أُخزِلخ، ٓغ ٓزـ٤ش اُٜذف ٝٛٞ خشٝط 

اُؼ٤َٔ ُٔؼشكخ الاعجبة اُز٢ رإد١ ئ٠ُ خشٝعٚ، ُٝٔؼشكخ ػلاهخ الاسرجبؽ ث٤ٖ اُؼٞآَ اُز٢ هذ رإصش ك٢ هشاس اُؼ٤َٔ ك٢ رشى ششًخ 

ا رْ رؾ٣َٞ ع٤ٔغ اُج٤بٗبد ٖٓ ث٤بٗبد اع٤ٔخ، ئ٠ُ ث٤بٗبد سه٤ٔخ، ٝؽغبة ٓظلٞكخ الاسرجبؽ ث٤ٖ الارظبلاد أٝ ك٢ اُجوبء ك٤ٜب، ُز

 ٓزـ٤شاد اُذساعخ، ًبٗذ اُ٘زبئظ ًٔب ٢ِ٣: 

 ٓظلٞكخ الاسرجبؽ ث٤ٖ ٓزـ٤شاد اُذساعخ
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 Orangeاىَصذس: ٍخشخبث بشّبٍح 

ُذ٣ٜب ٗٞع ٖٓ اُؼلاهخ ٓغ أُزـ٤شاد اُلئ٣ٞخ  ٖٝٓ خلاٍ ٓظلٞكخ الاسرجبؽ ٗلاؽع إ ٓؼظْ أُزـ٤شاد اُلئ٣ٞخ الأخشٟ

ٛٞ ٓزٞهغ ٤ُظ ُِغ٘ظ أ١ اسرجبؽ ٓغ أ١ ٖٓ أُزـ٤شاد  ًٝٔبالأخشٟ، ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ػؼق ٛزٙ اُؼلاهبد، ًٔب ٗلاؽع أ٣ؼب 

ٓزـ٤ش اُشعّٞ ٝا٣ؼبً ٝعٞد اسرجبؽ هٟٞ ث٤ٖ  .Tenure ٓذح اُؼوذ ٓغ Contract اُلئ٣ٞخ الأخشٟ، ٝٗلاؽع ٝعٞد ػلاهخ ه٣ٞخ ُِؼوذ

( ُزا ٣غت إٔ ٗؾزف (Tenureٝأُذح   (Charge Monthly)ٝث٤ٖ اُشعّٞ اُشٜش٣خ Charge Total)  (الاعٔب٤ُخ

 ٓزـ٤ش. 18 ( ٖٓ هبئٔخ أُزـ٤شاد أُزٔبصِخ، ٤ُظجؼ ػذد أُزـ٤شادCharge Total&Tenureأُزـ٤ش٣ٖ)

 ً  بْبء اىَْىرج :ثبىثب

أٝساٗظ  ثشٗبٓظ اعزخذاّ ٖٓ هجَ ٝرْ رٞػ٤ؾٜب رْ اُز٢ اُزظ٤٘ق خٞاسص٤ٓبد اعزخذاّ خلاٍ ٖٓ ر٘جإ١ ٗٔٞرط ث٘بء ٝهذ رْ

(Orangeُز٘ل٤ز ) الاخزجبس الاػزٔبد ػ٠ِ أعِٞة رْ اُز٘جإ١، ٝهذ اُ٘ٔٞرط ٝث٘بء Cross Validation) ُْغ٤ٔغ  11( ث٘غجخ روغ٤

 .٣Orangeٞػؼ شٌَ اُ٘ٔبرط ػ٠ِ ثشٗبٓظ  اُزب٢ُخٞاسص٤ٓبد اُز٘جإ ٝاُشٌَ 
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 Orangeاىَصذس: ٍخشخبث بشّبٍح 

 اىخىاسصٍُت الأفضو واخخُبس سابؼبً: اىَقبسّت

 ٓوبسٗخ خلاٍ ٖٓ رُي ٝرْ الأكؼَ اُٜ٘بئ٢، أُظ٘ق لاخز٤بس ث٤ْٜ٘ أُوبسٗخ رطج٤ن خٞاسص٤ٓبد اُز٘جإ رٔذ ثؼذ 

Accuracy) ، Recall، AUC، Precision) ٌَٝاُغذٍٝ اُزب٠ُ ٣ٞػؼ ٗزبئظ أُوبسٗخ خٞاسص٤ٓخ، اُخبطخ ث 

Nicolas: 

 ( َىضح اىَقبسّبث بُِ اىَصْفبث ٍِ حُث اىذقت فً اىخصُْف2خذوه ) 
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 Orangeاىَصذس: ٍخشخبث بشّبٍح 

رلٞهًب ػ٠ِ ع٤ٔغ  رؼط٢ Gradient Boosting Algorithmخٞاسص٤ٓخ رؼض٣ض اُزذسط  كإ ثبُغذٍٝ اُغبثن ٝاػؼ ٛٞ ًٔب

% ًٔب ٢ٛ الأػ٠ِ ػ٠ِ  84.7الأكؼَ ثذسعخ دهخ اُ٘ٔٞرط ٢ٛ ٤ٌُٕٞ الأػ٠ِ، ٢ٛ رٌٕٞ اُذهخ ث٘بء ػ٠ِ أُوبسٗخ أسدٗب كِٞ أُوب٤٣ظ

ُِخٞاسص٤ٓبد ٝاُزٟ ٣ٞػؼ ا٣ؼب دهخ  ٣AUCٞػؼ ٓ٘ؾ٠٘  اُزب٢ُٝاُشٌَ  Precision  ٝRecallع٤ٔغ أُؼب٤٣ش الاخشٟ 

 Gradient Boosting Algorithmخٞاسص٤ٓخ 
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 ُغ٤ٔغ اُخٞاسص٤ٓبد AUC( ٣ٞػؼ أُغبؽخ رؾذ أُ٘ؾ٠٘ 7شٌَ )

 خبٍسبً: اىْخبئح

روذّ رو٤٘بد رؼِْ الاُخ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن ئٌٓبٗبد ٝاعؼخ ُزطج٤وبد اُزًبء اُظ٘بػ٢ ُشز٠ أٗٞاع اُج٤بٗبد ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب اُج٤بٗبد ػٖ ػٔلاء  .1

 .ثخطٞاد اعزجبه٤خ ُِؾلبظ ػ٠ِ اُؼٔلاءششًخ ارظبلاد، ٓٔب ٣غٔؼ ُ٘ب ثلْٜ أٝعغ ُغ٤ًِٞبد اُؼٔلاء، ٝاُو٤بّ 

 اسرجبؽ ٓغ أ١ ٖٓ أُزـ٤شاد اُلئ٣ٞخ الأخشٟ ُٚ اٟ اُ٘ٞع ٓزـ٤ش ٤ُظ .2

 .ٓذح اُؼوذٝ  ُؼوذاث٤ٖ ٓزـ٤ش ٝعٞد ػلاهخ ه٣ٞخ  .3

اًضش خذٓخ الأٓبٕ، اُ٘غخ الاؽز٤بؽ٢، ؽٔب٣خ اُغٜبص، ٝاُذػْ اُل٢٘، ثغبٗت  Charge Total )  (ٓزـ٤ش اُشعّٞ الاعٔب٤ُخ .4

 زـ٤شاد ربص٤شاً ك٢ خشٝط اُؼٔلاء أُ

 .رؼزٔذ دهخ ٗزبئظ خٞاسص٤ٓبد رؼِْ الاُخ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن ك٢ اُج٤بٗبد ثظٞسح أعبع٤خ ػ٠ِ ٓذٟ دهخ ٝش٤ُٞٔخ اُج٤بٗبد أُغزخذٓخ .5

ٌٓب٤ٗبد ٖٓ خلاٍ ٓب ٣ٔ٘ؾٚ اُزطج٤ن ٖٓ خ٤بساد ٝئ الاطط٘بػ٢أداح كؼبُخ ُلاعزلبدح ٖٓ رو٤٘بد اُزًبء  (orange) ٣ٔضَ ثشٗبٓظ  .6

 ٓز٘ٞػخ، ؽ٤ش ٣غٔؼ اُزطج٤ن ثزغ٤ٜض اُج٤بٗبد ٝكن ط٤ؾ ٓزؼذدح 

اُز٘جإ ؽ٤ش إٔ ث٘بء ٗٔٞرط ٖٓ دٕٝ  ئٕ ػ٤ِٔخ رؾؼ٤ش اُج٤بٗبد هجَ اُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ اُز٘جإ، رؼذ خطٞح عٞٛش٣خ ٝأعبع٤خ ك٢ ػ٤ِٔخ .7

 .رؾؼ٤ش اُج٤بٗبد ٣ؼط٢ ٗزبئظ ؿ٤ش ده٤وخ

كؼَ اُ٘زبئظ ك٢ اُزظ٤٘ق، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رطجن ػ٠ِ اُج٤بٗبد، ٝاُز٢ ًبٕ أكؼِٜب ئٕ اعزخذاّ اُخٞاسص٤ٓبد اُشغش٣خ ٣ؼط٢ أ . .8

 Gradient Boosting Algorithmخٞاسص٤ٓخ رؼض٣ض اُزذسط 

 :سبدسبً: اىخىصُبث

ئػطبء خٞاسص٤ٓبد رؼِْ الاُخ ٝاُزؼِْ اُؼ٤ٔن ك٢ اُج٤بٗبد أ٤ٔٛخ أًجش داخَ اُششًبد ُٔب رؾِٔٚ ٖٓ أدٝاد رغبػذ  .1

 ٗزبئظ ٝٓؼِٞٓبد ًبٕ ٖٓ اُظؼت اُٞطٍٞ ا٤ُٜب عبثوبػ٠ِ ٓؼشكخ 

 .الاٛزٔبّ ثبعزٔشاس٣خ اُغؼ٢ ثغٔغ أُؼِٞٓبد ٝاُج٤بٗبد ػٖ اُؼٔلاء ُٔب ُٚ ٖٓ أ٤ٔٛخ ُِز٘جإ ثخشٝعْٜ  .2

 .الاٛزٔبّ أًضش ثبُزغ٣ٞن ُخذٓخ الأٓبٕ، اُ٘غخ الاؽز٤بؽ٢، ؽٔب٣خ اُغٜبص، ٝاُذػْ اُل٢٘، ُٔب ُْٜ ٖٓ رأص٤ش ك٢ خشٝط اُؼٔلاء .3
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لا ٣ٞعذ خٞاسص٤ٓخ ٝاؽذح رٌٕٞ الأًضش كؼب٤ُخ ك٢ ر٘جإ خشٝط اُؼٔلاء ٖٓ اُششًبد اُخذ٤ٓخ، ٝرُي ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُج٤بٗبد أُزبؽخ  .4

 ٝأُشٌِخ أُؾذدح. 

الاعزلبدح ٖٓ أدٝاد أخشٟ ُِز٘جإ ك٢ اُج٤بٗبد، ُٔؼبُغخ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُج٤بٗبد، ٝػ٠ِ ٝعٞٙ اُخظٞص اعزخذاّ خٞاسص٤ٓبد  .5

 ا٠ُ اكؼَ اُ٘زبئظ ك٢ رؾ٤َِ اُج٤بٗبدٟ ؿ٤ش اُزظ٤٘ق، ُِٞطٍٞ ٝأدٝاد أخش

 ٖٓ اُخٞاسص٤ٓبد ٓؼًب ُزؾو٤ن أكؼَ اُ٘زبئظ ػ٤ِٔخ دٓظ ٓغٔٞػخاعزخذاّ  الاعزلبدح ك٢ اُذساعبد أُغزوج٤ِخ ٖٓ .6

 اىَشاخغ 

 اىَشاخغ اىؼشبُت
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