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ي مقدمة  -1
 
 تعلم الآلة :  ف

ق   ق  وق  يثق ج ق اضقذ ق م  اق لي قذرلض قذ قذرلضقذاق قءرلمقذ قء م قع قه 

malignantذوق ليكققbenignيقا ق    ي قهق  خلي قثكق،ق    قء ل قج ق  ائصقع ق

لق قهقا  لقع هق  خ ائصقذ قي م ق ا تلاق.ق   يق ميمق ة 

لثكقيك  ق ق)ذئاتقذ ق  ف(قءضعلاق ي اق امىقق م  اقتياءاتقك ة  ققdataset لعميمقذ ق   اض 

ق:ق ق  اقي  

ID Clean Unifcell Uni …. …. Marg …. …. calss 

10234 6 1 2 … … 3 … … benign 

… … … … … … … … … … 

… … … … … … … … … … 

20350 7 5 1 … … 1 … … malignant 

 

ق  ا تلاقع ق  ي  قذوق لي  ق   ا ي ق م  اقذ ق  يضكقع  ق  كم  قذ    اتق  خ ياق ق اض 

ق ج ق اضقذتت اقذ    اتق لي قلأميملق ا جقع هق   ياءاتق  ااهق ق:ق

 ؟ … … 1 … … 1 2 4 2356

ق

ق   ق     يجق  
ق ه ق لآ  ق ي م قهم  قة يع قع هق  خلي ق   ق   الأ ق  لأ  قع اقيأ    

    ن 

ق،ق ع  قذاقنا يمقها ت   ق قذ قيك  ق     يجقذ كمق اذيق  خ ة  ق.ققRegression  خ ة 

قج  ق     كقج مذاقترلمقذ قتقا قإج ا ق اضق  
 
قق لزب  قذوق ققloanع اكقذ ا قآ اق   

 
 (

ءدقج مذاقتقموق زبائ لاق ققتث يدقذ قجمذم(ق،قapprovedج لي قتامىق ذيضاقذ    ق  ءة 

قي ضل ءلاق.ق  
ق    تكاتق  ن 

ق تخايهققإي قتعرلفقتعلكق لآ  ق:ق  
 
ق   ا  لقإذ اءي ق  تعلكق   ق لأ  قتاذك قصرل  ق  يعط 

ق  قا  ق.ق

Machine Learning is the subfield of computer science that gives 

computers the ability to learn without being explicitly programmed . 

ق
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ق ي اقتي لاق،قج مق:ق اقك   قذ ا قآ اقم    يك ق م  اقذك  ج ق   ق    ءاتق قءرلمق  ت  ة  

ق لأ  ق ق   ي ق قة  مق، ق  ي  ق، ق      ءاتق)ش  ق  ع   ق، ي  قء م ق  خ ائصق ل ه

عاقذ ق  خ ائصق  لأ   ق ش للاق قif..thenقجميملقrules   جمق،قثكقءض قق(..........قق قغة 

قع اق م  اق  ت ا  ق:قق،ق ق ت ميمقءوعق       ق

 ا لقذ قلأ   قج قةرل ق   تإذاقناتخموقلأ   ق  خ ائصق ت ميمق  ق   ت ا تق -

ق ل  كالق     د( ت ميمقءوعق       ققfeatures   ة   تق  .قق) ع  ق  تل كقك ة 

ت ميمققج معاقق ل قنات   ناتخموق  لاقهعضق   ة   تقذ قج مق   قذك  ج ق   جمق -

 لأ   ق   ا تق.ق

ق  مي  غا  ي ق قذاتخمذ لا قذعل ذات قتاتخمو  
ق  ن  ق  ت ا ت ق   ات ك   

demographicتق يعلكقق segmentق  شة  كق مق  
 
قققققلاق  ت ميمق ي اقإي ق يات ا  ق 

قذ ق ق.ق

ققChabot ذيضاقت  يقاتق  
 
ياتقتاتخموقتق قgames  ت مثقذ ق   ا  لق،ق    عالق 

قتعلكق لآ  ق.ق

 :  Major Machine learning techniquesأهم تقنيات تعلم الآلة  -1

 :  Regression / Estimationالتوقع  -1-1

ق   ياءاتق   ات الق  
 
ق يثققcontinues valuesتاتخموقع هق  تق ي ق لت   ق 

 
اتخموقت

قemission   عثق  ق2coغاحق ككق ت   قذ عا ق    اح قت ا قج قذة   تلاق،قذ ق ت   قذ  ق

قذ ق  ايا  تقت ا قج قذ    اتق    اكق.ق

 :  Classificationالتصنيف  -1-2

قذ ا ق  خ ياقع ق  
 
ق   ا  ق   م    قت م جقت دقذيق  فق  اق ذ  اق   اتخموق  عا  

ق  ي  قذ ق لي  ق.ق

 :  Clusteringالتجميع  -1-3

قذك قكت ميم قذك  جات ق    قه     اتلا ق   تشاتل  ق   ا ت ق    ق   اض    جات

قذجا  لكق  
 
ق،قذ قتقايكقحبائ ق     ق.ق   تشاتل  ق 

ق

ق
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ابط  -1-4  :  Associationsالي 

ق   قا ي ق)ببيكا ق  ع اصرقذ ق   م ثق  
 
 اعق 

 
قت  
ق م ثلاقذ  ق      ق  ن   

 
قتة  هطق   

ش  ق  ن 

ق(ق لزب  ق.قذة  هطقذيقذتعلق قت عضلاق   عض

 :  Anomaly detectionالاختلاف اكتشاف  -1-5

قجا ي ق)إيكا ق  قيكق  شايل(قذ  ق كتشافق ا تق  ة   لاق ققfraud ت ميمق   ا تق  هة   
 
 

ق.ققcredit card fraud ق  صر فققه ا اتق  ئت ا 

 :  Sequence mining التنقيب المتتالىي  -1-6

قج ق بي ق    ا ق ق  تا ي ق: قبيكا ق قت   ق   ا    
 
ت   قتالا ق   قا تقج ق   ا وق 

ق.ققclick-stream  ق ب مة  ءي ق     

 :  Dimension reductionتخفيض الأبعاد  -1-7

ق   ل  قذ قهعضق    اتق ق ا اقه الأ ق لاققfeaturesءق وقه  فقهعضق  ع اصرقغة   
  ن 

ق تخ يضق ككق  م تاق م  اق.ق

 :  Recommendation Systemsنظام التوصية  -1-8

قذتعل ق ق لك   قثك قذ ق     يقاقه ة   تق  شخاصق   تشاتل  ق  مت ق    ضل  ق لك ءقمو

ق    ضل ق م لكق.ق

ي البايثون استخدام  -2
 
 :  Python for MLتعلم الآلة ف

ق   ا    ق ه ق ول ق قت  يققgeneral-purpose ذتعم لق  غا ضققpowerfulتعتة   ه 

ق ه ق لآ  ق:ق  
 
ق  عميمقذ ق   كت اتق   م   ق   تع ا ق 

Numpy : numerical library قذ ق       اتقذتعم لق  هعا  لتعاذ  

Scipy : scientific library for numerical algorithms & domain specific 

toolbox for signal processing – optimization – statistics 

Matplotlib :  ق  هعا  
ق قث     

  لا كقث ا  

Pandas : for data structure عياك ق   ياءات , manipulation analysis ت لي قق

ق بش  قذتالا قذ ق  زذ ق.ق   إ ا جق   ياءاتق   ت ج قه رلق قجا لاقبش للاق  ا مى 
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Scikit-learn : ذعكقذكت  قتضكق    حذياتقتعلكق لآ  قق  

ق:قها تخم وقذغل ق   كت اتق  ااهق ق يثق تكق  ع  ق ق   ق  تالا ق  تا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pre-processing of data تهيئة البيانات 

Feature selection اختيار الميزات التي نريدها 

Feature extraction تخصيص مجال الميزات 

train/test splitting   بتقسيم البيانات إلى اختبار و تدري  

defining algorithms ةتحديد نوع الخوارزمية المستخدم  

Fitting models تدريب النموذج    

tuning parameters  النموذج تضبط بارامترا  

Prediction حساب التوقع باستخدام النموذج 

evaluation ج تقييم النموذ   

Exporting the model إخراج النموذج النهائي 
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ي التعلم  -3
 
اف  :   supervisedالإشر

ف قexecute of tasksت  ي ق   لاوققdirect قء لأمققobserveقجليمق ع ق  تعليكق   يقنش 

فقج قج  قشخصقذاق ه قج قء  يجقتعلكق لآ  ق يك  ق ا  ق،ق  م قع اق  قء لأمقذ قنش 

قذتم لقجل لاق ق  كميملق ج ق  تم لق لتكقي  قذ ق   ق،قج ق  تعاذ قذ ق   ا تق  هة 

قء لملاق  
ق:ققذك  ج ق   ياءاتق  ن 

Teaching the model by data set  that knowledge it can predict 

unknown or future instances . 

ق م  اق ق   قلأم   يثقتك  ققdata set  قجمءاق   ا قتياءاتقذ    اتق  ياق   اض 

ق:ققlabeled    تيك قيع   اقإياعاق     يجقذ وب ق

ق

ق

ID Clean Unicell Uni …. …. Marg …. …. class 

10234 6 1 2 … … 3 … … benign 

… … … … … … … … … … 

… … … … … … … … … … 

20350 7 5 1 … … 1 … … malignant 

ق

 

 

 

ق:ق  
 
ق لتعليكق ب     ق ق  لأمقء جي  

ق

ق

ق

ق

 وهنا خصائص الخلايا features or attributesتدعى هذه بالخصائص 

  categoricalأو نصية  numericalقيم الخصائص وتكون رقمية 

label

ed 

Regression
  التوقع 

Classification
التصنيف    
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 :  Classificationالتصنيف  -3-1

 يثق تكقت نيفق   ياءاتق   تشاتل ق   قق( ي    ي قذ قء لتعاذ قذ ق   ياءاتق   ختل  ق)

ق يثقء   لاق لي  قذ ق  ي  ق.قذك  جاتقق قلأم  ق  ياق   اض   
 
ق  اق ذ  اق 

Classification is the process of predicting discrete class labels or 

categories. 

 :  Regressionالتوقع  -3-2

     عثقق2co لاق  ت   ق يكقلأميملقذ  قت   قغاحقلأا  ق  ت   ق   ق  قيكق   تشاتل ق ي اقتيبق

قذ قج   وق  ايا  تقت ا قج قذ    اتقذ ا اتلاق.ق

Regression is the process of predicting continues values. 

ي  -4
 
اف  :  unsupervisedالتعلم غير الإشر

قءرلمقت  علاق   قت لأيمقذ قإ   فق يث  
ءع يمققع اقءمعق     يجقيكتشفق   عل ذاتق  ن 

 ع اكقجملقذء  عققunlabeled   تيك ق ذ قثكق ا كققdataset   ياءاتق ل ق تم لقج ق

قذ لاق:ق

 :  dimension reductionتقليل الأبعاد  -4-1

ق ك لاق تالي ق  ت نيفق.ق قع اق تكق  فقهعضق   ياءاتق  ز ئملقذ ق     الق ت هة 

 :  market basket analysisالبيانات تحليل  -4-2

بش  قذشاهمقءق وقهكل ق كاتمقج قذء قتكل قذك  ج قج اصرقذ قهعضلاق   عضققتعت مق

عاق.ق قذك  ج قغة 

 :  density estimationلبيانات توقع وجود ا -4-3

ق   تشاتل ق.ق   لاق قتتض  قهعضق   ن   
قء لأمق   ياءاتق  ن 

 :  clusteringالتجميع  -4-4

ق   اقق   اتخمذ ق قذكة  ها جت ا قج قجملقذذ  قذتشاتل ق يثق تكقتك   ق   ياءاتق ه 

ق ي اقتي لاق ذعكق   كا تق   اتخمذ ق  لاق:ق

ق
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discovering structure ق كتشافق   ياءاتق   تشاتل ق

 summarizationقتك   ق   ياءاتقق

anomaly detectionق كتشافق  ش  يق

ي و غير 
 
اف ي المقارنة بير  التعلم الإشر

 
اف  :  الإشر

unsupervised supervised 

clusteringقRegression, classification 

fewer evaluation methodsقmore evaluation methodsق

less controlled environmentقcontrolled environmentق

ق

ي التوقع  -5
 
 :  Regressionمقدمة ف

ق     ع  قذ ق  ايا  تق:قق2coغاحقق   ا   جمءاق

2Co Fuel Cylinders Engine ID 

ق0ق2.0ق4ق8.5ق198

ق1ق2.4ق4ق9.6ق221

ق.ق.ق.ق.ق.

ق.ق.ق.ق.ق.

ق9ق3ق3ق9.2 ?

ق

   قق9 ءرلمقت   ق  ي ق  هاحق     ع  قذ ق  ايا لق  كققdata setع  ق  كم  قي   ق

قإءتالألاقها جت ا قج قتياءاتق  ايا  تق    لأ  لقذا قاق؟

 اقيك  ق م  اق عقregressionيعت مقج ق  ت   ق يتكقع  قتإنشا قء  يجق تعلكق لآ  ق

قذ ق   تهة  تق:ق قء جي  

Dependent variables : Y ق ع اقع ق قج   ق  قيكق  خة  ذكي ق  هاحق     ع  ق ه   

Independent variablesق : x ق  كم  قق  
 
قذ    اتق  ع اصرق    لأ  لق م  اق   ه 

قذات   قهقيكقذ ا قءم  لا قذتهة  تقذاتقل ق  ق ي لاقغة    ه 
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ققاقذذ ق  هة  قها  تهة  تقق(final goal,target,state)قذاتقل ق   تهة  ت قتتعل   
 
 

قءرلمق  
ق تكقت   ق  قيكق  ن  ق.قق   اتقل ق ءمقت ا قج ق   ة 

ق   تهة  تق   اتقل قج قذءلاقذاب اتق قstatesتل ق   ا تق قcausesإيقي ك قذ قءعتة 

قتظلاق م  اق.ق  
ق  ن 

ق  ت   قع قذ ق   ياءاتقذات الق  
 
قdiscrete  يادقذتق ع ق قcontinuous     تا ق 

  اهل ق لقياوق    قبش للاقيك ق  قتك  ق يكقذقا  ققx ق   تهة  تقإ ج ق  ق ا ق 

ق ققcategorical   ص  ذيقي ك قتم لدددد ق يا لاقبش  قذات اققnumericalذ ق  ا مى 

continuous measurement scaleق.قق

قتخصق  اياءق وقهمقذء اقناتخموق   يقإي ق  
قhistorical data  تق م  اق   ياءاتق  ن 

   لأمقء  يلأاق ت   ققfeatures of their attributes لأ   قذ قذغل ق يكق  اتلاق

قذعا   ق لك  قع  ق    ق2co  اق  ي ق ذ ق ق     ع  قذ ق يا لقلأميملقذ قغة  قذة  يجقغة 

ق:قصر   قذ ق   قق ق   خ طق  تا  
ق  اق  ي  

ق

ق

ق

 

 

ق

ق م  اقء جا قذ قع  ق  ت ق:ق   قبش  قذ اس 

 simple regressionت   قبايطق -

 multiple regressionت   قذتعم ق -

قذاتق ق   مق ق:قش   قج معاقيك  ق م  اقت   قبايطق  مقY ت   ق ي  ققxج مق  تخم وقذتهة 

ق.ققsimple non-linear regression  ققsimple linear regressionإذاق

قع  ق  ت   قتعت مقج قة يع ق  عقlinearity   ي ق قتربطق   تهة  تق   اتقل ق   هة   
   ق  ن 

قذاتقل ق ي اقتي لاق.ق

mode

l 

New 

car 

Histori

cal CO2 

expecte
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قذ ق ق ج مق  تخم وقذكة  ق.قmultipleقذ ق   وعقج معاقيك  ق  ت   قYذاتق ق ت   ق ي  ققذتهة 

ق ق  ت    ق تكق  تخم و ق  تن  قها   يعاتققregression   لك قذ  قذاأ   ق يكقذات ال  ت   

sales forecastingقت  ق ق يثقي ك  قها جت ا قج ق، ق ل ائ  ق    يعاتق  ا ول  قذك وع  

لققX   تهة  تق   اتقل ق قت   ق)ذ  (ق:ق    تق  خة   
ق....قق-  ع اقق–  شلا لقق– ق  ن 

ق  ت لي تق    اي ق  
 
ها جت ا قج ققstratification analysisك   ق تكق  تخم وق  ت   ق 

ق  ي  غا  ي ق ل ا ق.قجملقج  ذ قء اي ق

قذ عا ق ذيضاق اتخم قذ  ق قذاقها جت ا قج ققprice estimationوق  ت   ق تخ ي    
 
    اح ق 

 ق ككق   ة   ق جم قغا مق ق....ق

ق ق  عاذ  ق    قتخ ي    
 
ق  ققEmployment income ذيضا قج ق اجاتق  ع   ق–ها جت ا 

لق....قق–  ع اقق– كنسق ق– يع ق  ع  قةق–  شاعملق ق    تق  خة 

قذ ق   كا تق قناتخموق  لاق  ت   ق  لأمق  م ة   
ذ  ق  ت لي تق   ا ي ق تقايطق     ق ق  ن 

ق… finance,health care, retail  ا جي ق    ي ق

قذ ق    حذياتق  ت   ق:ق قع ا  ق  م ة 

Ordinal regression 

Poisson regression 

Fast forest quintile regression  

Linear , Polynomial , Lasso .Stepwise , Ridge regression 

Bayesian linear regression 

Neural network regression 

Decision forest regression 

Boosted decision tree regression 

K-nearest neighbors (KNN) regression 
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 :  simple linear regressionالتوقع الخطي البسيط  -6

ق تتعلكق  ت ق ق  خط  ق  كة   
 
ق يع ي ق  قت تاجقذيقذعا  ق  ق  هايطق قذاقي     ق  خط 

قذعا  قشاذل ق تات   ق  تعاذ قذعمق.ق

ق   مقذ ق  خ ائصق ت   ق ي  ق قذ لأ  لقذا قاق كق ل اق اهقاقذء اقناتخموقذتهة  غة 

    ع  ق   ا ق  هاحق     عثقذ ق  ايا  تق:ق

ق

2Co Fuel Cylinders sizeEngine ID 

ق0ق2.0ق4ق8.5ق198

ق1ق2.4ق4ق9.6ق221
ق.ق.ق.ق.ق.

ق.ق.ق.ق.ق.

ق9ق3ق3ق9.2 ?

 

قبايطق ت   ق ي  ق    اكق ع  قء  يجقق ككق ناتخموق قطق ا ي  ت   ق ط 

ق  هاحق     عثق يثق م  اق:ق

xق   اتق قق  Engine size ع ق م  اقع اققstate ع ق   ا  قي   ق   تهة 

Yقق ق   اتق ق ع ق  لمفقي   ق   تهة   Emission ع ق م  اق  ء عاثققtargetغة 

ل قه خ طق ق:ققY(x) ت  ي قع هق  ع   ققscatterplot  ق   اقتا كقع   ق   تهة 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

Y 

x 
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ق ق   تهة   
 
ق  قي  ق  ق ي  ققxج مذاقتتهة  ق  لأ  قج   قتي ل اق قء ققYتتهة  ق شة   ظق با تا  

قذ ق   ق   خ طق  اات قذءلاق  ي ق.ق

 ء عاثق ككق    اكق ز   قق   كقع  ق   اتقيكق   يقي   قع هق  ع   ق يثقهاح يا ق

قق2co  هاحق قي ك  اقتخ ي    ي  ق  ء عاثق يق يا لقذكل   قذ قءرلمقت نيعلاق با تا  

ق  م  اقهقي ق  ائ لاق.ق

ق م  ق ق مق  ش  ق  عاوق:ققpolynomial تكقت  ي قع  ق  خطق   اتقيكقه عا   قك ة 

𝑦̂ق=𝜃0 + 𝜃1𝑥1 

ق يثق:ققfit lineذ ق يامىقلق طق  ت   قذ ق      ق

𝑦̂ق=𝜃0 + 𝜃1𝑥1 

ق

ق

ي    قها  ذة  تق   اتقيكققintercept ءق  ق  تقاة ققslope / gradientإ ق  قذ ق   ي ق

ق ق  نا ققcoefficientsذ قذعاذ تم ق ل    قج ق   عا    قت   ق يثق تكق   ل ا  
  ن 

ق م  اققdata set   ياءاتق  
ق.ق  ن 

ق  قي  ق ققresponse variable   ت  ع قهدق يثقنامى  ققsingle predictorهدقق1x    تهة 

قهأ قء لأمق  
ق م  اقج قع هق   عا   قذ ق   ق  ا كق   يا    

  قذ  ءاقذ قءكالقهعضق  قيكق  ن 

ق قق5.41x=  هاحق     عثق ل  اكقي ق   كك 𝑦̂ءكمقذءم = ق   قيق ق340  
 
ذ قق  م قع ق 

ق  قي  ق   قيقي ق    ت  ع ق  ي تمقإي قع ا  ق  أق ي تقy=250  كم  ق قق90مق   اققتي   نامى 

قع  ق  خ أق  
ققresidual error   ت ق  ق   ق  ق   قيقي ق بي    ع قتياءياق   اا  ق  ع   ي قتي  

ق   ق  ق   ت  ع قج ق   اتقيكق:ق

ق

ق

ق

 

تمثل ميل  القيمة المتوقعة

 )انحدار( المستقيم
تمثل نقطة 

 التقاطع
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The distance from the data point to the fitted regression line. 

ققق

ق

ق

ق

ق

ق

قج ق   خ طققذ قذ  ق  
ءقا ق ي اقإي ق ا ق  خطق   اتقيكقذت  طقلأ   ق يكق  خ أقبش  قتيا  

قج مق لا ياق  mean squareه عا   قذت  طق  خ أقذ ا  قذوق ق ع لي ق  ت   ق م  اق ءعة 

errorق:قق

 

قجم ق   قطق م  اق.ققn يثق

قذ هاقذاقي ك ق  قMSE  لمفقإيكا ق  خطق   اتقيكق   يقيك  ق يمق  خ أق  
 تكقي  ق ن غ 

ق    ق:ق ق      قج قذ ض ق يكق ل عاذ تق ع اق م  اقةرلقتي  

 mathematic  تخم وق   رلق ق  رلا ي ق -

ق -  optimization  تخم وقةرل ق  ت اي  

 𝑥̅ ع قق1xي ك  اق لا ياق االقذعاذ تق  خطق   اتقيكقج قةرل قإيكا قذت  طق  ع   ق

قم  اق:قج معاقيك ق ق𝑦̅ ع ققy ذت  طق  ع   ق

 

𝜃1 

 

Y 

x 

 قيمة الخطأ
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𝜃0 = 𝑦̅ − 𝜃0𝑥̅ 

 

ق ذك  ق  ة  ق هات  
ق ق  ق   عا  ت قع ه ق   ظ قه الأ  ق ا ا ي ك  اققpython,R,scalaة عا

قبال   ق.ققإيكا عك

ق:ق قءكمق ي  قع هق   عاذ تق ا تا    
ق لآ قهعمق  ع  ق  رلاض 

𝜃1 = 39 → 𝜃0 = 125.74 

 

ق

ق اتقيكق:ق ق لآ قذ  حقتإذ اء اقكتاه قذعا   ق  

𝑦̂125.74=ق + 39 𝑥1 

ق يثق قءرلمعا  
ق  ن  ق   ت  ع  ق االق  قي   ق  قذ  ءا ق   ت  ع ققx=2.4 با تا   ق  قي   تك  

ق.قق218.6

قإيكا قذعا   ق   اتقيكق  
 
ق  هايطق يثقت   ق  ق  ت   ق  خط   

 
   ق  اق ذ  اق ل   ق  تعاذ ق 

ق  هايطقءكمق:ققprosذ  ءاقكتاه قذ ا  ق ق  ت   ق  خط 

 very fast and understand لع ق ق لل ق   لكق -

 k-nearest or NNذ  قةاقق قت تاجق ض طقذعاذ تقذعقملق -

ق -  قhigh interpretable لل ق  ت اة 

ق ه ق   ا    قي ك  اق  تخم وق   كت  ق  
 
 scikit-learnقق. 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

 biasمعامل الانحياز  2coانبعاث الغاز معامل 
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ق   ا    ق  
 
 :ققjupyter notebookها تخم وقء مذق لآ قتت    ق  م  ق 
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ق:ققSpyder  اقءق وقتتكرب ق  م  ق   ق
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ق

ق

ق

ق
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 :  multiple linear regressionالتوقع الخطي المتعدد  -7

ق قذاتق قج معاقي  حق  ت   ق  خط  قذ قذتهة 
ذ ق   وعق   تعم ق   ا  اقج مقت  لأمقذكة 

قصقذ ا ق.ق  اات قهأ ق قءعت مق قطقج ق ككق    اكق إء اقج قجملق  ائ

قتاتخموقع  ق  ت   ق  
ق  لأمقء جا قذ ق  ت  يقاتق  ن  ق:قبش  ق ئيس 

ي  the strength of effectتأثير القوة  identityنستخدمه عندما نريد تبيان  -
الت 

ات الغير مستقلة أي :  ات المستقلة على المتغير  تمتلكها المتغير

Independent variable effectiveness on prediction . 

قق م  اقء  يجق  ت ا ق   ا  ق ج مءاق   تهة  تق   اتقل ق  تا ي ق:قذ  ق

revision time  دق   ا لأع   

test anxiety  ل ق  ذت ا  

lecture attendance ض  ق    اصر  ت  

genderكنس ق   

 

ق   تهة  تق   اتقل ق قذم قتأثاقت   قذات  ق   ا  قتل ه ق   تعم قع اق  ي     ت   ق  خط 

ق:قج مذاقءق قاقع  ق  ا   ق ك قذتهة 

Does ….,ق..…ق  and….. have any effect on the exam performance ofق,.…ق,

student? 

ي تحدث : نستخدمه  -
ات الت  ات التغيير  predicting impacts ofلتوقع تأثير

changes  

ق   تهة  تق   اتقل قذيقكيفقتت قذاتقل قج مقتهة  ق   تهة  تق  هة  قذيق  لكقكيفقتتهة  هة 

ق   تهة  تق   اتقل ق قءتيك ق  ت   قتتهة      قج مذاقءا   قتيا قشخصقذرلضق ا ت   ق  خط 

ق هطق  موق) ع   قذ قع  ةاق   قحلا لقج مقق(قup or down   تعم قي ك مقإ  ا ءاقكيفق تهة 

ق  
 
ذ قث اتقهقي ققPatient’s Body mass index ل رلضققBMIق ح ق   رلضذ قءق ا ق 

ق.ققholding other factors constant  ع  ذ ق
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ق  هايطقتك  ق  ع   ققق ق  ت   ق  خط   
 
ق   اقع ق  قت ميمقك ة  لق م  قناتخمذلاقع اق با تا  

قت ثاقج قءتيك ق  ت   قذيق:قذيقذ قع هق   تهة  تق

Co2Em = 𝜃0 + 𝜃1. 𝐸𝑛𝑔𝑖𝑛𝑒𝑆𝑖𝑧𝑒 + 𝜃2. 𝐶𝑦𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟𝑠 + 𝜃3. 𝐹𝑢𝑙𝑒 + ⋯ 

ق   ق      اتققي  ق   ت  ع  با تا   ق:ققلأم  قشعاجي   قيك  ق لاق  ش  ق  تا  

𝑦̂ = θ𝑇 .∗ 𝑥 

dot product between parameters vector and features set vector 

ق ق  هعا  قذتعم  ق ضا   
ققmulti-dimension space ق  قذ      ق)قθ𝑇تك   (قn*1شعاع

ق.ققx ل ا  ذة  تق   كل   ق   شعاعق

ق لاق  ش  ق:قق(قشعاعقذعا   ق  ت   weight  ا  ذة  تقذ ح  ق) تم قع هق 

θ𝑇 = [𝜃0, 𝜃1, 𝜃2, 𝜃3, … 𝜃𝑛] 

ق شعاعق   تهة  تق   اتقل ق:ق

𝑥 =

[
 
 
 
 
 
 
1
𝑥1

𝑥2

𝑥3

.

.
𝑥𝑛]

 
 
 
 
 
 

 

ق ضا قذ ا يق   عمقت  حقذعا   ق  ت   ق  
ق  هايطق  م ق ق  ق  ت   ق  خط   

 
 خطقذاتقيكق  اق 

ق  
 
ق  قذ قذتهة 

-plane or hyper(قي  حقذات يق لم قج معاقxق ضا قذتعم ق  هعا ق)ذيقذكة 

planeق   تعم ق.قق ق  ت   ق  خط   
 
ق ع ق   اتخموق 

 لأ قت   قذ ض ق ي  ق للمفق لتكقإيكا قع ق   ات يقتإيكا قذ ض ق ي  ق ل عاذ تقثيتاق

targetق  ق  اقذ ق    قق  
 
 datasetاهقاقذء اقء تاجق ت ق  قي  قذ ققاق،ق   اق ذ  اق م  ق 

ق م ق بذ ا ق.قء هاق  خ أق

قذ  ق ي  ق  أق قتعط   
ق  ن   تقه 

قكيفقء م ق يكقع هق   ا  ذة  تق؟ أ ض ق   ا  ذة 
 
ق،قإي 
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ق ق  هايطقكيفقء ا ق  خ أ ق  ت     
 
ق  ق   ت  ع ققresidual error ذ  ا ق  قي      اققتي  

ق.ققMSE   قي  ق   قيقي ق ك   قذعا   ق  خ أق

ق قتت هة  قذ ا ق يثقءق و ق   تعم ق  لأمقةرلق  ق  خط  ق  ت     
 
ق  ق  قيكققMSEذذا  ك   

قع هق  قيكق:قق   ت  ع  قتخ ي    
 
ق   اققش  جاق  قذ ض ق يكقثيتاقذ ا   ق ذكة    قي  قتتخ ي  

- The ordinary least squaresق يثقتعت مقج قإيكا قذ هاق ي  قق :MSEك قق 

 م  اق  م قع هق   رلق قذعقملق ااتياق قتاتلل ققdataset  اقذ ق    ق   ياءاتق

قذ ق قذ     ق   ياءاتقذكة   
 
ق    اقج مذاقيك  ق م  اق    اق،ق    قق10k  دقك ة 

قها تخم ذلاق  ج مقذ  قذ قع  ق  عم ق.قي ك  اق  ت كة 

- Optimization approachقق قج ق: ق ل   يج ق  خ أ قت هة  قتكا  قج لي  تاتخمو

قءتم ل  
 جل لاقق   ياءاتق  ن 

Minimizing the error of the model on your training data . 

قت مذقهقيكقجش  ئي ق دقثيتاققGradient Descent GDي ك  اقذ  ق  تخم وق    حذي ق  
  ن 

ق  قذالقء ا ق  خ أق قء ا  ق      ق   ق ي  ق مق.ق  
 
قثكقءعيمقتكا  ق ااتلاق  

قذ ق ع هق   رلق قذ ا   قج مذاقتك  ق   ياء ق  اق.قق10kاتق خ  قذيقذكة 

قذعا   ق  ت   ق ء ا لاق  
 
    ق  ل اقج قهعمق      قج قذ ض ق يكقثيتاقءع  لاق 

ق:قق  قيكق

𝑦̂ = 125 + 6.2 𝑥1 + 14 𝑥2 + ⋯ 

 

    Engine Size             Cylinder 

ل قءكمق ي تلاق ق   قا ء ق يكقثيتاق ك ق   تهة  قذ لاق  قCylinder لد قذكة  ككق    اكقإي قتأثة 

cylinder2ج ق ي  قغاحققcoق ككق    اكق.قق قذ قتأثة        عثق   ت  ع قذكة 

ق  لآ ق م  اقهعضق   ئل ق:ق

 مت  نستخدم التوقع الخطي البسيط ومت  نستخدم المتعدد ؟ -1

ق  لمفق ق ي   قذاتق ق ت    قذ قذتهة 
قذكة  ق ع مق  تخم و ق ذ  اق اهقا ناتخموق  ا

قذاتق ق   مقناتخموق  هايطق.قق  ت   ق   تعم ق ق ج مذاقيك  ق م  اقذتهة 

ق
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ي التوقع المتعدد ؟ -2
 
ي يمكننا استخدامها ف

ات المستقلة الت   كم عدد المتغير

ق ع قءضيفقذتهة  تقذ ا ق زلا لق   ق  ت   ق؟قع قناتع  قلأ   ق   تهة  تق؟ق

ك قذ ق اه قجم ق   تهة  تق   اتقل ق   ق     قءظرل قذ    قي حلا لقق بش  قجاوقإ

قذ ئكق  ق قيقي ق ءمق ياه ق ع  قه مقي تمقذش لقover-fit modelء  يجقت   قغة 

قء سق    دق يسق ا ياق لت   ق.ققتعقيم ق ل ياءات  
 
ق    ااهاتق  

    قذ ق   ض قتك  ق  تخم وق  عميمقذ ق   تهة  تق ذ قي  ق  لأمقةاقق تك  ق

ق.ققoverfitting م ثقذش ل ق

ي  -3
ات المستقلة مستمرة ؟ أن تكونهل ينبغ   المتغير

ق ق   تهة  تق    ي  ق  تخم و قي ك  قذ قجاو ق ئيس  هعمقت ولللاققcategoricalبش  

قذ  ق:ق ق لش  ق  ا مى 

ذ ققautomatic م  اق يا لقء جلاقذ ت ذاتي قذ قجا يقج معاقي ك  اقذ قء اضقإ ق اءدق

ق.قق0ذ قتأ  ق  قي  ققmanual إ ق اءدقق1تأ  ق  قي  ق

ات المستقلة و الغير مستقلة ؟ما هي ال -4  علاقة بير  المتغير

ق   تهة  تق  ت   ق   تعم قع ق ا  ق ا  ق ق    قع هق  ع   قتي   ذ ق  ت   ق  خط 

قذاتقل قتك  ق  ي ق ع ا  قجملقةاقق  ت ا ق  ي قع هق  ع   ق    اتقل ق ق  هة 

ق  
ق  ي قتياءياق    قج مق   لاق تك  ققscatter plotsذ  ق  تخم وق  ا كق   يا   غة 

ق.ق ق ط  قءنتق قج معاق لت   ق  هة 

 

 :  Model Evaluation in Regression Modelsتقييم عمل نموذج التوقع  -8

ق  
 
  لمفقذ ق  ت   قع قت ا قء  يجق  ت   قهم  ق   ا تق  كميملقذ ق   كل   ق    ق 

ق قتق يك قءكاي قذ  قجل  ا ق  قevaluation   لاي  قذ  قي   ق  يتك ق     يج  ق ل  

:ق قةرلقتي  

ق م  اق -  
 train and test on the same  تم ل ق ق   ت ا قج قء سق   ياءاتق  ن 

datasetقق. 

 train/test split  تم ل قج قلأز قذ ق   ياءاتق م  اق    ت ا قج قلأز قآ اق -

  م  ققmetric  قةرلق ق   م وقذقا يسقققcons ذاا ئققprosذ قت ميمقذ ا  ق

accuracyق   ق.ق   ايجق  تق

ق
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 :  التدريب و الاختبار على نفس البيانات لدينا  -8-1

ق  ا   ق:قكيفقءقيسق   ق     يجق   يق  ل اقج مذاقءختا قةرلق قذاق تق يكق  
ء  يجقيأ  

هقع قع ق قلأيمقذوق ق؟ق كيفقء  قه اق  ل اقإ يمق؟ققإ يمق  ختة  ذ مق   ل  قع قذ قءعط 

ق م  قportion     يجقلأز ق  
اقذ  ق ءكربددلاقجليمق ة  قع ق يت   قء سقذ ق   ياءاتق  ن 

ق   تيك ق   قيقي ق م  اقذوق ق!!!ق

قذ ا  اق ت   ق ء عاثقغاحق  
 
 2coقق  

ذ قج   وق  ايا  تق  تخمذ اق   لاقلأ   ق   ياءاتق  ن 

(قذيق   اقها تم ل قجل لاقلأ يعلاق   قكقها  ت ا ق9إ قق0ذ قق م  اق)ذيقلأ   ق     ف

قه يثقناتخمذلاق لت ق قذ ق   ق     يجق.قق9إ قق6ذ  قج ق     فقذ ق

 لاققق9إ قق6ذ ققtest ذك  ج ق  ت ا قق9إ قق0ذ ققtrainإي قذ  حق م  اقذك  ج قتم ل ق

ق  ت   ق إء اق قطق لت ق قج ق        
 
قق يكق قيقي ق  م ق قناتخمذلاق   

 
ق  قيكق   قه 

ق.ققActual values تم قق2EmCoج   ق

ق ءاعاقذ ققfeatures لآ قء ا ق  د ق  ة   
قإ ق     يجق   يق9إ قق6)ذك  ج ق   ت ا ق  ن  )

ق  قيكق   ق  ب اهق ءا قذاي ق ت   ق  اق قذاق ت  عمق  اق     يجق بي   يق ق،قثكقءكايقذقا ء قتي  

ق م  اقذ  ق  
ق  ن  ق م  ق     يجقذ قجمذلاق.ق،ق ع  قذ   

قءعت مقجل لاق ت ميمق    
 ق     يجق  م قذغل لاقيعت مقج ق  لأمق  عميمقذ ق   قا يسق  ن 

ق  قيكق   ت  ع ق ق  قيكق   قيقي ق.ق ق  تقا لقتي  

ق ق  تا ي  ق   قا يسق   عا    ق  قيكق   قيقي قذ مقع ه قت ا قذت  طق  خ أقتي    
ق𝑦  ن 

ق.قق𝑦̂ق    ت  ع 

ق

ق  تق يكقءكايق  تم ل ق ق   ت ا قج قء سقذك  ج ق   ياءاتق  
 
إي ق   قع هق   رلق ق 

ق:ق ق قها تا  
قتت ة  
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 high training accuracy   قتم ل قجا ي ق -

  ق     يجقذ  ققlow out-of-sample accuracy ق   قذ خ ض ق ا جق  ع  اتق -

ق  تم ل ق.ق  
 
ق  تخمذدق   

 يعلكقتياءاتمق  ن 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق ق   ق تي   قعاتي   ق:ق  ل   قتي  

 حالة الدقة العالية : 
ً
 أولا

ق  لأمعاق     يجقج مق  تع ا قذك  ج ق   ت ا ق  نا  ق   ئول ق لت  عاتق   
   ي  ق  ن 

  قلأيمق  ذاق،ق    قذ ك ق
 ج ق  ق ا ق إ ق  م  ق  عا ي ق يادقها صر   لقذ قتك  قس 

قذ ئكق ل ياءاتق  تعم ق     يجقذيقي  حققover-fit لأ  قعك  قذذاقذ ق اه ق ا  ق غة 

ق ا  ق ك  ق تشولمق ل يا  
 
قءاتق   ت  ع ق.قذا ل ق  ت   ق قيم  ق 

 حالة الدقة منخفضة : 
ً
 ثانيا

    قء تاجق م  اققdataset ع  قباه قذءمق تكق   ت ا قج قتياءاتقذ ق ا جقذك  ج ق

قع هق  نا  ق   ئول قها ءتقا ق ل رلق ق   اءي ق تق يكق     يجق.ق ق ت اي  

ق

ق

ق

ق

ق

ق

All 

dataset 

Training 

data 

dataset 

Test 

data 

datase

t 
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 :  train/test splitتقسيم البيانات  -8-2

   ت ا قق9إ قق6 ق   قي قذ قق5إ قق0   ياءاتق لتم ل قذ  قذ ققع اق تكق  تخم وقلأز قذ 

ق   رلق ق  ااهق قذ ق االق  خ أق:ق  
 
ق ءتات قت  سقتاتي ق  تالا ق 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق   ت ا ق ق آ ا ق لتم ل  قذ مع ا قهعض قج  قذ   لي   ق كزذ   ق  م تا قتقايك قتك  ع ا

mutually exclusiveق.قق

قج قلأز قآ اقذ اق زلمق  نا  ق   ئول ق لم  قتل هق   رلق قءم لق     يجقج  قلأز ق ءختة 

ق ا  ق  
 
 out-of-sampleق.قق

 ذ قثكقءق وقتتم ل ق     يجقج قذك  ج ق   ت ا قء الاقتلمفقذ ق قءخشقذيقذ ق

ق.قpotentially valuableتك  قي تق ي  قق   ياءاتق م  اق   ق    ت  قذ 

قققق م قت   قذش ل قتقايكق   ياءاتقذ لاق لتم ل ذ قذ قع هق   رلق قذ ض قذ ق اهقتلاق ق

ق قذ لاق   ت ا ق.ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

All 

dat

ase

t 

Training 

data 
Test 

data 
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  قاكق   ياءاتققk=4  ق  قk-fold cross-validationع ا  قةرلق ق    قتم ق    ق

ق:قققم  قتياءاتقلأز قها كز ق لآ اقتق  بدد قذلأز  قه يثق ق ق  اقي  

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

%قثكقءأ  ق   ت  طق86%ق   ا هع ق82%ق    ا   ق84ي ق%ق    اء80ءتيك ق  م  قذ  قذا ل ق

ق لك ق     قج ق  م  ق  كلي ق ل   يجق ق:ق   اا   

AVG(80+82+84+8) = 83% = Accuracyق

قذت اجمقج ق لآ اققfoldءنت مقذ ق  قلأز ق  
 
ق اكقتك  قذ لأ  لق   

 
ذيق ق  لأمقتياءاتقتم ل ق 

ق  ل اقج قنا  قثاتت ققق ا  ق ق اكقآ اق لتم ل ق قها تا    
 
-outذ ق  نا  ق   ئول ق لم  ق 

of-sampleق.قق

ق

ق

ق

All 

da

tas

et 

% الجزء 25ندرب النموذج على 

 الأول والاختبار على البقية

% الجزء 25ندرب النموذج على 

 الثاني والاختبار على البقية

% الجزء 25ندرب النموذج على 

 الثالث والاختبار على البقية

% الجزء 25النموذج على ندرب 

 الرابع والاختبار على البقية
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 :  evaluation metrics التقييممقاييس  -9

قتش  ققaccuracy metrics نتعافقج قذقا يسق  م  ق ق تق يكق     يجق ه   ت ي  

ق ق     يج قذ    ق  ت   ق  ا ق ا    
 
ق  ق     يج قتقيك  

ق   قا يسق  ن  قج  ق   ت مث ،

regressionق:قق

قذ ا  اق  
 
ق  اات قهم لياقًقق   

ق  قيكق   قيقي ق  ك  ج ق   ت ا ق   قيكق  ن  ق  قا  قتي  

قت  علاق     يجق م  اق.ق

قت تاجق لت ولاق  
ق.ق  قياوق  م  ق   يقي م ق  اقذيق   قاة قذ ق   ااوق  ن 

قذ قع هق   اقق:ق

ق    ل ق -  Relative Absolute Error RAE  خ أق  نان  

 Mean Absolute Error MAEذت  طق  خ أق    ل ق -

 Mean Squared Error MSEذت  طقذربدد ق  خ أق -

 Root Mean Squared Error RMSEلأ  قذت  طقذربدد ق  خ أق -

،ق  م قءا قذ ق  قع هق   اققذتعلق قهقي  ق  خ أق،ق  اقع ق  خ أق ع ا  قةاققذ ا ق

ق   اا ق  قي  ق   قيقي ق ق  قي  ق   ت  ع ق ه 
ق  ت   ق:قع ق   اققتي    

 
ق  شا   ي ق   م  اق 

ق  ش  ق:ق  
 
ق    ي  ق 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق  
ق م  اقجملق يكق لخ أق تكق ااتلاقتإ م ق   اقق  ن    ءمقيك  ق م  اقجملقءقاطق قها تا  

قيكاءاعاق:ق

ق

ق

Y 

x 

 قيمة الخطأ
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 وهي أبسط الطرق :  MAEالمطلق  متوسط الخطأ  -9-1

ق

ق

ق

ب  قMSE متوسط مرب  ع الخطأ  -9-2 ق    ق هاه ق لأ  ق  ة  قذشلاقذ ق   رلق  ق ه 

ق قذ لأل  قذ لأ  ققgeared ا  عا    ق  أ قذكة  ققإ  قذس  قبش   ق  خ أ ق  ت اع  ياه 

exponentiallyق:ق م  اقق قذقا ء قها خ أق   هة 

ق

قتأ لللاققRMSEذر متوسط مربعات الخطأ ج -9-3 ق تك ق  قي   قع ه قذ  تلا  ذة  

interpretableءلاقتع  ق   سق  ملق  شعاعقق yلأ ققذ اق ال ق  تعاذ قذعمقإ قء سقق  

ق   م  ق م  اق:ق قك ة 

ق

ق
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ي  -9-4 ققRAEالخطأ المطلق النست 
 
 يثق تكققResidual Sum of Error يامىقذيضا

ق:قق𝑦̅  تع ا قذت  طق  قيكق   قيقي ق

𝑅𝐴𝐸 =
∑ |𝑦𝑗 − 𝑦̂𝑗|

𝑛
𝑗=1

∑ |𝑦𝑗 − 𝑦̅|𝑛
𝑗=1

 

ي ال -9-5 بيغي النست    RSEخطأ الي 

𝑅𝑆𝐸 =
∑ (𝑦𝑗 − 𝑦𝑗̂)

2𝑛
𝑗=1

∑ (𝑦𝑗 − 𝑦̅)
2𝑛

𝑗=1

 

قذكا قجلكق   ياءاتق  
 
ق   تخم وق  قR-squaredبيكا قذاق امىققData Science ع قك ة 

قذقياوق م  ق     يجق:ق إء اققper se ع ق يسق  خ أقه مقي تمق

𝑅 − 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑑 = 1 − 𝑅𝑆𝐸 ≡  𝑅2 = 1 − 𝑅𝑆𝐸 

قج قذم ق الق  قي   ل اق  خطق   اتقيكق      ق لقيكق   ت  ع قكق   قيقي قذ ق يثقيعة 

ق ض ق.ق ل اق ا ق     يجقذقق𝑅2ح  تق ي  ق

قناتخموق قذ لا قذي ق ت ميم قء  يلأ قج ق  ت    قتقيسق م ل ق  ااهق  ق   اق قع ه   

ق قءوعق   ياءاتق قذكا ق   عا  ق مي ق.قذت  فقج قءوعق     يجق

 :  non-linear regressionالتوقع الغير خطي -10

ققذ  قق  ق ا ق م  اق ق ل ي   ق       قChina’s Gross Domestic GDPتياءاتق بلأ ا  

ق  ا  يقق2014إ قق1960ذ قجاوق هع ل ققannual gross domestic   م  ق      

ق:ققincomeذيق  م  ق  ا  يققUS  م   ق

Value Year ID 

5.9 e+10ق0ق1960ق

4.9 e+10ق1ق1961ق

ق.ق.ق.

ق.ق.ق.

7.8 e+10ق9ق1969ق

ق.ق.ق.

ق.ق.ق.
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ق:ق ق  يسق ط  ق ج ق  كقع هق   ياءاتقيك  ق لاقش  قتات قذس 

ق

ق

ق

ق

ق

ق:ق قع اق م  اق    ي  

 ت  دقذاق؟قGDPع قي ك قت   ق -1

قبايطق -2   ل هق   ياءاتق؟ع قنات   قت ا قء  يجقت   ق ط 

قذعوجق  
ق قcurvy trend قيق قج مذاقءا قذ ق   ياءاتقتش  قذ  ن  ق ل قيعط   ت   ق  خط 

 قه اتقيك
َّ
قج  تلاق ول قذ ق  زذ ق  يادق  ي ق.ققGDP ع اققءتائ ق  يق ق،ق ءمقي  

قبايطق قيكق قجاوققGDP يثقءا قتهة  قت ط قهعمقثكقت عمقهعمعاقبشج قق2005 ن  ثكق تهة 

قق2010جلكق     قء تاجققlogistical or exponential function.،ق ل ق ش مقتات قذس 

ق ق ط  ق:قق ش مقه عا  تمق  ش  قت   قغة  ق  تا  

𝑦̂ =  𝜃0 + 𝜃1𝜃2
𝑥 

ق تك  قذل ت اقإيكا ق   ا  ذة  تقثيتاق.ق

ق قذء اطق ط  قهعمل ق  ت    قء  يج قج   ققlinearي ك  ا قquadratic(parabolic)ذ قتربيغ 

ق ق.ققcubicذكعن  

ق

ق

ق

ق

ق

GD

P 

Year 

 تابع أسي

 مستقيم التوقع الخطي

2010 2005 

 تكعيبي تربيعي خطي
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ق م  اق.ق  
ق تة   يمق  م لأ قه ا ق   ياءاتق  ن 

ق   ق   ق ق م  ق  ت   قin essence)   ض   (  polynomialقذء اقءمج عاقلأ يعلاقك ة 

regressionقق ق   تهة  تق   اتقل  قتي   ققx يثقت م ق  ع    قذاتقل  ققy   هة    لأ قك ة 

ق.ققx   م  قه ا ق  لأ ق

ق مي ققpick لك ق  ءت اهق ءتقا ق  
ق   م  ق  ت   ق    ا  ق ل ياءاتق  ن  يق   ق،قإي قذاقع قك ة 

ق قذء  عق   ياءاتق؟  ا  قلأ  

ق   م  قذ ق  م لأ ق   ا   ق:ق قع  قذت  فقج قءوعقتياءات ق    قك ة 

𝑦̂ =  𝜃0 + 𝜃1𝑥 + 𝜃2𝑥
2 + 𝜃3𝑥

3 

ق يكقثيتاق يك  ق     يجقذ ا  ق ل ياءاتق   ا ي ق  با اغكققunderlying data جل  اقتخ ي  

ق  ي ق ي ك  اقت ولللاق ع ق!ق   ق  ي قذ قذ ق  ع   قغة 

ق:ق ق   م  ق  اات قذ ق  م لأ ق   ا   ق  ا  اق  تا   ق  قجمءاق م ة 

𝑥1 = 𝑥, 𝑥2 = 𝑥2, 𝑥3 = 𝑥3 

ق:ق قذ   دق   عا   ق ا تا  

𝑦̂ =  𝜃0 + 𝜃1𝑥1 + 𝜃2𝑥2 + 𝜃3𝑥3 

قي ك  اق جت ا هق ق م  ق ط  قك ة   traditionalميق ا  ق ا  قذ ق  ت   ق   تعم ق  تقلي ه 

multiple regressionقق ق  تخمذ اعاق اهقاق ه   
 ءع  قج معاق  تخم وقء سق لآ ي ق  ن 

Least squaresقق ق يثقناغق ت هة  ق  ت   ق  خط   
 
ق   ا  ذة  تق   كل   ق  ق تخ ي    ه 

ق  اات ق قت  ع اعاقج قةرل ق  تات ق  خط   
ق   ياءاتق   قيقي ق   ن  ذك وعقذربعاتق   ا ققتي  

,Minimizing the sum of the squares of the difference between 𝑦̂:ق 𝑦ق.قق

قها ض طق؟ ق ط  قإي قهعمق  قع  قذاقع ق  ت   ق  هة 

قذ قتك  قع قي   قء  يجق  
قذاتقل ق لن غ  ق   تهة  تق   اتقل ق   هة  قتي   ق ط  قق𝑦̂غة  تات قغة 

ق ل ا  ذة  تق ق(ق.قfeatures)قx  يسقها صر   لق ل تهة  تقق𝜃 ط 

ق،ق ق لك  قش للاقذس  ق،قجا يق،قذ قجملقذش ا قذ ا قق  غا لتمى  ق  ق   ا تقتهة   
 
  𝑦̂ق

ق قق𝜃ذات طقتتهة  ققx  يسقها صر   لق قطقج قتهة  ق ط  قع قء  يجقغة  ق ط  ذيق  ت   ق  هة 

قا  ذة  تق.ق ل 
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𝑦̂ =  𝜃0 + 𝜃1
2𝑥 

𝑦̂ = 𝜃0 + 𝜃1𝜃2
𝑥 

𝑦̂ = log(𝜃0 + 𝜃1𝑥 + 𝜃2𝑥
2 + 𝜃3𝑥

3) 

𝑦̂ =
𝜃0

1 + 𝜃1
(𝑥−𝜃2)

 

ق   ققin contrastها  قاه  ق  تخم و قي ك  ا ق  ق  خط  ق  ت     
 
 least squaresذ قق      

ق   ا  ذة  تق يسق ل ق  ذاق.ق قتخ ي  
 
ق ج  ذا ق ط  ق  ت   ق  هة   

 
ق   ياءاتق 

ق -    ي قه رلق ق لل ق؟إي قكيفقءعلكقذ ق   اأ  ق  ي قذ قغة 

o ق  هعا ق  تهة  تق  خرجقها نا  ق  
ق م  اق    ض ق  كقث ا    

ق   ياءاتق  ن    ك

ق  ي ق.ق لم  ق ق  ع   ق  ي قذ قغة  قي ة    
  ا    ن 

o ق ق   ت اط قذعاذ  ق اال ق   تهة  تققcorrelation coefficientي ك  ا تي  

قذاتقل ق.ق     اتقل ق   هة 

o ق   ت ا قذعاذ  ق ي   ق اءد قإي  ق  تهة  ت ق ك  قذ القق0.7ط ق ا ع    ق  ق   ا

ق  م  ق ق  خرجق.ق   لخ ي قتي  

o قذا ي قءنتق ق لت   ق ق إ ق اءدق   تائ قغة  ذ قءق وقها تخم وق  ت   ق  خط 

ق.ق ق ط     هة 

ق  ي قذ لأ  لق؟قع اقناتخموقإ م ق   اقق - قإي ق اءدق  هة   
قء  يجقتياءا    

 كيفقء ن 

   تا ي ق:ق

 Polynomial regression 

 Non-linear regression model 

 Transform your data 

ق   تهة  تق تق   اتقل قج ق   تهة  ءتيك ق:قناتخموق  ت   ق   تعم قج مذاقءرلمقتيا ق  لقتأثة 

قذاتقل ق.ق ق  هة 

ق

ق

ق
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قذ قجاوققGPD     قذ ا ق ق:قق2010 عاوقق1964 ل ي  

ق  خ  لق    ق  تة   ق   كت اتق   حذ ق:ق -

ق

ق  عا   قباي  ق  كايق  كق ل -  ذ قهالق  ت كالق:ققy=2x+3ت   ق  خط 

ق

ق
ق

ق

ق
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ق م  ق  لأ قثا   ق:ق - ق يك  قذ  قك ة  ق ط   ذذاق  ت   ق  هة 

ق

ق

ق

ق مق  ش  ق:ق - بيغ 
    ة 

 

ق
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ق
ق مق  ش  ق:ق -     س 

ق

ق

ق
ق

ق
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ق:ق -    ل غا لتمى 

ق

ق

قق
ق

ق

ق

 :ققSigmoidal/Logistic  اك ولمق -

ق

ق
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ق
قهأعكقذش ا مق.قتل  قءك  ق   لع اقج ق   ق ط  ق   هة  ق  ت   ق  خط  ق اققتي  

ق

ق لآ ق ل  ا ق   يق  م  مق ع ق  
ق:ققGPDءأ   ق ل ي  

ق

قذ  اقذ لا:ق -    تة   ق   كت اتق   حذ ق ت  ي ق   ياءاتقذ ق  ا هطق   كت ا قهأ  قجش 

ق
ق

ق



42 
 

ق  ي قءا  لاق:ق - ق   م  تق    خالأاتقع ق  ي قذوقغة    لآ ق ت ميمق  ع   قتي  

ق

ق
قء ق  خط  ق ناتخموق  ت   قغة  قذ ق  ع   ق  ي ق با تا    

  م قكمقذ ق  ا كق   يا  

ق   م  قذيقذء  جمق ناتخموق:قق ق ق–ك ة  ق ق– س  ق  اك ولمق.قق– ل غا لتمى 

قذء  
ق   يا   قتعا  قء  ظقذ ق  ا ك ق    طقثك  

 
قثكقتتاا عق  ق   م ي   

 
ق  قتز   قت ط  لا

ق  م  قت مذقق  ءخ اضق) مق ت ا  ق ل ع ق  س  ت ط قثكقتة   يمقع  قذخا فق يثق  س 

    ق يك  ق م   ق  اك ولمق    ي ق    اق ل  ق  ت   ق   قذ  ب اقذ قق(   ق ءخ اض

ق ءا قذ ل اقذ ض ق  قهأوقه   ق قة عاقج ق االق  كلمق     دق:ق قءكالق  س 

ق

ق:ققlogistic  ش  ق  عاوق م   ق

ق

ق
ق

ق

ق
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ق   ق ل  ق  تات ق:قء مذقتب ا ق     يجقذ قتعرلفق 

ق
قثكقءض ق يكقذ  ي ق    هدق  تات ق ة  قذم قذ  قتمق ل ياءاتق م  اق:ق

ق

ق
ق  اقءا قذءمق يسقذ ا  قه ا تمق    ي قإي ق  ل ت اق لآ قإيكا قذ ض قها  ذة  تق مق.ق

قج لي ق - ذيق  ا   تققnormalizeءق وقهع لي قت ظيكق   ياءاتق تك  قت  سق   كا ق ه 

ق:ق  اقءا ق    قء ا  ققق13ذا  ج ق لق لققGPDقها  فقذذاق  ت ظي لاق ا تا  

ق
ق

ق

ق
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قناتخموق -  
 :ققscipy   كت  قبلأا ق يكقتيتاق    ا   ق ل   ن 

ق

  لآ قءع  لاق ة  ق   تيك ق:ق -

ق

ق
قذ قء ا ق  م  قها تخم وق  

ق  ن غ   
ء سق   ل لقء  ظقذءمقذ ا  ق  م قع  ق قيكق 

ق ق  ت   ق  خط   
 
 : 

ق    ياءاتق  ت ا ق تم ل ق قذ قثكقتم ل ق     يجقثكق االق  قيكق ي  قتتقايك

قتياءاتق   ت ا ق ذ قثكق االق  م  ق:ق   ت   قها جت ا قج ق
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ق

ق
قذ قذذ ل قج لاق.ق ق ط  ق ق  هة   تل  قءك  ق مقذءل  اق  ت   ق  خط 

 

 :  Classificationالتصنيف -11

 مقدمة :  -11-1

قتعلكق لآ  قذ   
 
ق  ت نيفق  ققيعتة   

 
 يثقذ ق   مققsupervisorق اكق  تعلكق ب    

ي ك قت نيفقجملقج اصرقذكل   ق)ذيق قجلكق  اقج لا(ق   قذك  جاتقذ   ل ق

ق)   ف(ق.ق

قذتهة  تق قذك  ج  قتي   ق    لأ  ل ق  ع    ق تعلك ق  ت نيفقذ  قfeaturesي ا  

ق ه يققtarget   لمفق كقهقيقcategorical variable،ق يثقيك  ق  لمفقذتهة 

ق،ق    ا قج قي  ق:ققdiscrete valuesذ   ل ق)ذتق ع (ق

قت  قذ قذصرفققleansت   قذ حق  قا ضق  
 
قاق:قذ لع   ق 

ق

ق

ق

ق



46 
 

ق:قق(default  قا ضق ميمق)تخلفقج ق  م  ق  ميمق ا  قجموقتاميمق م  اقت  ق

ق م  اق   ياءاتق  تا ي ق:ق

default order credit deb income address employ ed age 

ق41ق3ق17ق12ق176ق9.3ق11.3ق5,009ق1

ق27ق1ق10ق6ق31ق19.2ق1.6ق4,0ق0

ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق.

ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق..ق.

ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق0

ق

قذ ق   وعق ق   ة   ع ق  لمفق ءرلمقذ قءت   قع ق يم  ق  زب  ققcategorical   تهة 

ت قجليمقذوق ق.ق ق  قاضق   ة 

ق  عا ضق   ا ق ميمق ل  ق  زب  ق.ققdeclineذ  قذ ققoffer ج معاقي م ق     قذ حق

فق
ّ
ق م  اق   ا قذ    

ء ا ق مقتياءاتقذيقحب  قلأميمققclassifier ناتخموق   ياءاتق  ن 

ق   تيك قإذاق ق.ققnot defaulterذيقق0ذ ققdefaulterذيقق1 لعط 

ق  
ق  خرجققbinaryءا قذ قءوعقع  ق  ت نيفقث ا    

 
ق    اققق0ذ قق1 ءمق اتخموق ي تي  

فق
ّ
ققmulti-class classificationقذ  افق لأ قجملي ك  اقت ا قذ    

ذيق يسقث ا  

قذ ا  اق  اات ق.ق  
 
ق قطق  اق 

ق   قءوع قءت    قذ  ق ءرلم قتياءاتقذاض  ق م  ا ق ل رلضقذ  قيك   ق  ع يم عقا ق   ي

ق:ق  كميمق

 

DrugقKقNaقcharsقBpقsexقage 

drugYق.ق.ق.ق.قmق18ق

drugCق.ق.ق.ق.قfق16ق

ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق.

 .ق.ق.ق.ق.ق.قق.

drugXق.ق.ق.ق.ق.ق. 

ق

ق  لمفقققققققق قcategorical variableع  ق   تهة 

ق.ق يثق م  اقث ثقت ني اتق لم   ق   ت   ق

ق

ق
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قذذ  قجملق:ق  
 
قذكا تق  تخم وق  ت نيفق 

ق  زب   -  ت ميمق يق ئ قذ قءوعق نتمى 

لددلاق - ق يشة   
ق لعتمق  ن   churn detectionت   قع ق  زب  ق يهة 

ك قذوق قذ  ققrespondت   قع ق اتكي ق  زب  ق - :قق  ك  ج قإج ءاتق عا ضق  ش 

particular – advertising – campingقق. 

ق  ك وق -  .ققspeech recognitionت  ة  

ق طق  يمق -  hand writing recognitionت  ة  

ق -  bio-metric identificationقذقا يسق  ول ق  رلضت  ة  

 documents classificationت نيفق   ات م تق -

ق

قجملق  ت ا تقذ قت نيفق   تائ ق لتعاذ ق ذعظكقع هق   شاك قتك  ق ائ  قج ق   تيا قتي  

ق  
لمق ب مة     ق.ق)ترلمقذ ييقذوق (قnot spamذ قق spamع قع قذعلاقذ  قت نيفق  ة 

ق  لأمق  عميمقذ ق    حذياتق  ت نيفقذ لاق:ق

- Decision Tree (ID3-C4.5-C5.0) 

- Naïve Bayes 

- Linear Discriminant Analysis 

- K-Nearest Neighbor (KNN) 

- Logistic Regression 

- Neural Network (NN) 

- Support Vector Machine (SVM) 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق
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 :  K-Nearest Neighbors KNNخوارزمية التصنيف  -11-2

ق اوقذز  ق  ت ا تقتتقايكقحبائ مقإ ق ئاتقج قذ اوق  خمج ق اضقق  
ذاتق  ن 

ق:ق قيقمذلاق لكق   ق  كم  ق  تا  

ق

ق

ق

ق كي  
ق م  اق مذاتق ل شة  ق:قققYتأ  ق ي تلاق   تهة  ق  اقي  

1- Basic service 

2- E-service 

3- Phis-service 

4- Total-service 

كق  لاقذك  ج ق ق تشة   
ك ق تاتخموق   ياءاتق  مي  غا  ي ق تت   ق   ة   تق  ن  ق  ش   با تا  

ق كي  
قindividual prospective customers لكق:ققoffers تقميكق  خمذاتق   شة 

قذ بدد قذك  جاتق لخرجق قإ م قذاائ ق  ت نيفق يثق م  ا قتعتة  ق   اأ   ققYع ه  
  ن ن 

ق.ققKNNء  يجقت   ق لقيكق  كميملقذ ق   كل   ق  ناتخموق

ق

ق

ق

ق

ق

customer 
categorialق

incomeقgenderقretireقemployقedقaddressقmaterialقageقregion id 

 0ق2ق44ق1ق9ق4ق5ق0قmق2ق1

 1ق3ق33ق9ق6ق2ق3ق1قfق3ق4

 ..ق..ق..ق..ق..ق..ق..ق0ق.ق..ق..

 ..ق..ق..ق..ق..ق..ق..ق..ق.ق..ق..

 8ق..ق..ق..ق..ق..ق..ق..ق.ق.. ?

X : Independent 

variables 

Y : dependent 

variables 

target 
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ق ق قطقج      قناتخمو قذ مئيا قه    ق  قياو قذلأ  ققfeaturesذ  ق   تهة  ت ق:ققxذ  ذ  

age,incomeنا  لكقق predictorsل ثكقءا كق  زبائ ق  ق ق:قك  جاتقت ا قج قع   ق   تهة 

ق

ق

ق

 

 

 قBasic        Eco        Plus       Totalقق

 ل قي ك  اقذ قءق  قذءمقذ قع هققTotalذيق ئ قققققذ الق ل ق  ققققق  زب  ق  كميمقءكمقذ ق لآ ق

ق ق؟ قي     ئ  قنات    ققءعك ق  كميم ق لزب   ق رل  قذ   ق   ئ  قع ه   first-nearest 

neighborق ث  ي قع  ق  ت نيفق؟قق ق:ق كقه  ق  ا   ق  تا    
ق عيفق  م قيأ   ة عاقع قتخ ي  

ق.ققoutlier    اقإ ق اءدق   ق  ق  قرل  ق ا  ق ا  قذ قشايلق

ميمقذ  ق  سقإي قءع  ق ل خ طق  اات ق بم قذ قء م قذ  قءق  ق رل  ق لزب  قءق وقتت 

 ت ميمق  فقحب ء اققmajority vote ءا قجم ق   قاطق   تشاتل ق ي اقتي لاقءقاطق رل  ق مق

ق  كميم:ق

ق

ق

ق

ق

قذ  قي ق ق   ق   ق ا ق م  اق:ققmore senseءكمق لأ  قث ث قذ قء سق    فق ع  قذكة 

1-NN 5ثكقذ  حق م  اققققق-NNقيك  قتعافق    حذي قق ققKNN با تا   ق:ق  تا  

قتأ  ق زذ ق  
قذ مق    حذياتق  ت نيفق  ن  قlabeled pointsذ ق   قاطق    م لققbunchه 

قع هق   قاطق  تاتخمذلكق ت ميمقعول قهقي ق   قاطق يثقتعت مقج ق  تشاهمق    لأ  قتي  

ق.ققbased on their similarity to other cases  قرل  ق لاق.ق

income 

age 
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ق   قاطق  قرل  قذ قهعضلاقذ ق   ق قتامىقع ه قهد قتعت مقج ققneighbors  ق  كميمل  ه 

ق  ق    ا تق   تشاتل قذ قء سق    فق تك  ق رل  قج قهعضلاق   عضق  ق   اا  قتي  

قذقياوق  ت ا  ققا تي  ق  ق.ققdissimilarityه 

 Euclidian ع ا  قجملقةاقق قياوق  تشاهمقذ قبش  قذعاكسق ياوق  ت ا  قذ  قةرلق ق

distanceق   اقق  قاق.قق  نتعافقج قع هق

ق:قققKNNإي قءلخصقذا   ق    حذي ق ق ا تا  

 pick a value for kقذيقجم ق   قاطق   تكا  لققkءض ق ي  ق -1

ق   ق  ق  كميملقذ ق   كل   ق بقي ق   قاطق -2  hold out fromق االق   اا  قتي  

each of the cases in the dataset 

ق -3 ققk-observationءختا  ق  تم ل  قتياءات    (training data  ق ق ل ق  ق(  ال

   كميملقذ ق   كل   ق.ق

 .ققءت   ق ا  ق   ق  ق  كميملقها تخم وق   ا تق  شائع ق  الق   قاطق لاق -4

ق ء  اجاقذض رباق لع  ق   مق ع اق:ق قع  ق   اا قيعط   
 
قع ا  قلأزذ  ق 

 ؟ق    ي قkكيفقءختا ق ي  ق -

ق   ا تقذ ق   ق -  اط.قكيفقءقيسق  تشاهمق)   اا ات(قتي  

(قذ قذ ا  اق  اات ق:ق ق)ءق تي   قحب ءي    قذ ا قج قةرلق ق ياوق  تشاهمقتي  
ق ة 

 customer2 customer1 

 ageقageق

𝐷𝑖𝑠 =  √(54 − 50)2 = ق54ق50 4 

 income income 

𝐷𝑖𝑠 =  √(54 − 50)2 + (190 − 200)2 =  10.77 200 190 

 education education 

𝐷𝑖𝑠 =  √(54 − 50)2 + (190 − 200)2 + (3 − 8)2 =  11.87 8 3 

ق

ق

ق
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ق ق   مل ل قذة   ق قط قذ ل ا قتي ل اققage  م  ا ق   اا   ق ياو قق ي ك  ا  Euclidianه رلق 

distanceتامىقق Minkowski distanceق:ققق ق ا تا  

ق

ق

قذ قث ث ق لق   ملقذ ق ثنتي   ء  ظقذ ق  كم  ق  اات قكيفق تكق االق  ت ا  قج مقذ  قذة  

ق.ق ق لزب ءي  

ق قع  ققnormalizedك  اقج  قي  ق ك   ق   ياءاتق قج  قتق يسقي   لاق   قذكا قذعي  

قذعت مقج قة يع ق   ياءاتق ق  ت نيفق   اتخموق.ق

ق رباق ل ق  ق   كل   ق   اضق    اق ذ  اقذ قع هق  خ   حذي قتعت مقج قت ميمق  ع اصرق  كة 

ق  اققchartج ق   خ طق)؟( ءرلمقت ميمق ا  ق   ا  ق ق    ا   ق؟قk ي  قه 

 

 

 

 

 

  م مق يا قس  ق  قهقي قققققققBasic إءلاق تك  قذ الق ل  فققk = 1إي قهمذ قهقي  ق ليل ق

ق    فق قذ  ق   قاطق   لا ق ق  خيا ققTotalذيقج ق   خ طقق ق ق لأ   قشايلققق ع ق ا  

anomalyق  تيا ق ي  ق ئيل قق ق.ققover-fitting   يقإ ق ا  ققk=1 با تا  

ق   ياءاتق ق ا ج ق لع  اتقذ  قذ يم  ق  عاو قبش لم قيك   ق   ق     يج قذ   
قيعن  -out-of ع  

sampleق  كميملقق ق لقيك قذ يم قغة  ق ايك   ق با تا   ق تم ل ق   ظاو قناتخمذلا  
ق  ن   ه 

لقذ  ق،ق)   كل   (ق ءاق ي  قك ة 
قذ ئكق!ققق؟قk=20  م قذاي ق  ق  ة  قك   ق يك  قغة 

قذ ض قةرل ق؟قkق ق  تيا ق ي  قإي قذاقه 

   ع ق  ت ا ق   ق     يجقلأز قذ ق   ياءاتققreserve    ق  ش  قع قذ قء ت ظقذ قء كزق

ق كزءاعاق   ت ا ق  االق   ق     يجقها تخم وققk=1ي  قءختا ق  
ثكقناتخموق   ياءاتق  ن 
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قء قk ءعيمق  ع لي قها تيا ق يكقذ ا ق دققtest setلأ   قتياءاتق   ت ا ق   قج قذج ق ن 

ق قذ ا  اق  اات ق تك  قذ ض ق ي  قه   
 
ققk=4   ق ل   يجق  

ق

ق

 

 

ق

ق

ق ق  تخم وققKNNةرلق  ق تك ق   ا   قع ه  
 
ق   ق   ات ال ق  قيك قه ا   ق لت    قذيضا تاتخمو

قذت  طق  قيكق   كا  لق)   ال(ق كتشافق ي  ق   ا  ق  كميملق.ق

ق....قق-      قق–   اا  قق–  هافق:قجم ققfeaturesذ  قت   ق عاقذة   ق يثقذ    اتمق

 إء اقهاجت ا قذ    اتلكقي ك  اقع اقإيكا قذ القث ثقذ اح ق يسق قطقهأ  ق   اا  قتي لاق

   قي قثكقءت   ق عاق   ة   ق   يقءرلمقت ميمهقهأ  قذت  طقذ عا ق    اح ق    ث ق   كا  لق

ق مق.ق

ق   لاي قي ك  اق  ق  ق:ق  
 
ق 

Very high (K=100) overly generalized model 

Very low (K=1) highly complex model 

ق

ق

ق

ق

ق

 

k 

Accuracy 

k=4 
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ي التصنيف  -
 
 :  Evaluation metrics in classificationمقاييس التقييم ف

قتياءاتق زبائ قإ م ق   اتق ق     يجق ع ق اضق م  اقذك  ج  ق   قا يسقذ    ت م قع ه

ق:ق  ت ا تق

ق

 

 

 

 

 

 

 

ق

ك ق!ققchurnsائي ق قءرلمقت ميمق   تيك ق   ل ق ع  قع هق  ش 

ءرلمق االق   قج  قع  ققtraining setهعمقتم ل ق     يجقها تخم وقتياءاتق  تم ل ق

ق  قيكق   لأمق  قيكق   ت  ع ق ذ قثكقءقا  ققtest set     يجقها تخم وقتياءاتق   ت ا ق تي  

ق  قيكق   ت  ع ق ت ميمق   قع  ق قذك  ج ق   ت ا ق بي    
 
ق     يجق.ق   قيقي ق 

قذ  ئمقي م ق  اق ياوق  م  قذيضاق قء  يلأ اق ت اي    
 
قد قء   هق   

 قع ا  ق  كز ق   يق ن غ 

ق قق  عميمقذ قع هق   عا ة  ق:ق نتعافقج قث ث قذ لاق ه 

score , Log Loss-1Jaccard index , F 

- Jaccard index  : 

ق ق   اق قع ه قذباط ق ه  قهد قذيضا قتعاف ق  ق     يج ق     Jaccard similarity قياو

coefficientيثقء  للاقها  عا   ق:قق  

𝐽(𝑦, 𝑦̂) =  
|𝑦 ∩ 𝑦̂|

|𝑦 ∪ 𝑦̂|
=  

|𝑦 ∩ 𝑦̂|

|𝑦| + |𝑦̂| − |𝑦 ∩ 𝑦̂|
 

Data set 

Test set 

 

Training set 

model 
Predicted 

value(𝒚̂) 

Real value(y) 
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ق  قيكق   ت  ع ق ق   قيقي قج ق لأت اجل اق.قذيق ا  ق ككق  تقاة ق قتي  

ق ذاقت  عمق     يجقy=[0,0,0,0,0,1,1,1,1,1]    ق م  اقج  اتق  ت ا ق قيقي ق

𝑦̂ق = ق  قيكق    اءي قق [1,1,0,0,0,1,1,1,1,1]  
 
كقت ا  ق ق شة  ذيق  تلفق قطقهأ  ق ي  تي  

ق:ق ق با تا  

𝐽(𝑦, 𝑦̂) =  
8

10 + 10 − 8
=  0.66 

ق  قيكق إ ق   ق     يجق  
قذك  جن   ج ققJ=1يكم قها  كاقذءمقج مذاق  لأمقتشاهمق اذ قتي  

ق.ققJ=0  خ فقج مذاق ق  لأمقذيقتشاهمق ا م  قذعم ذ ق

ق ع ق     يج ق    ق  عن  قآ ا ق ش   ق   ظا  (cm)قconfusion matrixق اضقق ذ ق ع 

ق        ق  اقق40 م  اقذ     قت  يقذك  ج ق   ت ا ق تظلاققcmذ ق   ياءاتق ل ه

ق  ت  عاتق  خاةئ ق ق    ي  قذقا ء قذ ق  قيكق   قيقي ق.ق

ق

ق

ق

ق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 9 

1 2

Row=>> 

C
o

lu
m

n
=>>

 

20 

15 

10 

5 Tr
u

e
 la

b
e

l (
y)

 

Predicted label (𝑦̂) 

Churn=1 Churn=0 

Churn=0 

Churn=1 
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ق  قيكق   قيقي  قع هق        ق  ي    
 
قذك  ج ق   ت ا ققActual/true labelق  ق  اق   

 
 

test setق  قيكق   ت  ع قق قذ ق     يجق.ققpredicted value   قج   ق  ي  

ق ل قءظاءاق لا اق    ق:ق

ق

ق

ق

ق

ق ي  ق ل قي   ق  زبائ ق  
قذك  ج ق   ت ا قتاا يققchurn  ن   

 
ق  قق1   قيقي ق لكق   با تا  

ققchurn ي  ق اب اق ق9 قق1هقي  قق6  لأمءاقذ ق     يجقت   قذ لكقق40حب  قذ قذ  قق15 د

ق.قق0هقي  ق  
ق ك   ق  ذاق لا اق   ا  

ق ق م  ا ق: ق   ت ا قق40   تيك  قق15ذ لكق  اقذ قذك  ج  ق   قيقي   ي تمقق25 قق1 ي تم

قه يثق:قق0   قيقي ق

ق1ذ لكقت  علكق     يجقبش  ق   حقذيقق6:قق15  دق

قق0قذيق=ق=ق=ق=ق=ق=ق=ق=بش  ق اط قق9قققققققققق

ق0ذ لكقت  علكق     يجقبش  ق   حقذيقق24:قق25  دق

قذيقق1ققققققققققق قق1=============== اط 

ق ء  اجاقج ق م لق     يجقج قت   حقت  عمقذ ق   ق    افقج ققcmإي قذ     ق تعط 

قهعضلاق   عضق.ق

ق

ق

ق

ق

ق

 نموذج سيء

جيدنموذج   
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ق    ا ق  
 
قذذاق   

ق قطق)ذيققbinary  خاصقذ ق  ت نيفق    ا   ي ك  اقج معاقق(0 قق1   ي  

قذ     ق  
 
ق    اوق    لأ  لق  ق:قققcmت اة  ق ا تا  

True positive TP (6) 

False positive FP (9) 

True negative TN (24) 

False negative FN (1) 

Trueقت   ق   حقق

Falseق   حق قت   قغة 

Positiveق1ذيق ا تمقق

Negativeق0ذيق ا تمقق

ق:ق  م  قق ق االقها جت ا قج ق  ي ق  ق اكقنات   ق  اقي  

Precision = TP/(TP+FP)  (  ت م ق   ق  ت   ق ل ا) 

Recall = TP/(TP+FN)  (  ت م قذم قإيكاتي ق   ا) 

ق م  اق:ق  
ق ل ا تق  ن  ق  قي  تي   قء ا قعاتي  

score-1Fقrecallقprecisionقclasses 

ق0ق0.73ق0.96ق0.83

ق1ق0.86ق0.40ق0.55

ق

F1-score = 2*(Prc*Rec)/(Prc+Rec) 

ق)ق1Fتم ق  
ق.ق(harmonic average of the Pre&Rec    ت  طق  ت   ق 

ق

F1-score :    0.00  0.20  ….. 0.55 …. 0.83 …. 1.00 

 

6 TP 9 FP 

24 

TN 
1 FN 

 أسوأ دقة
 أحسن دقة

High Accuracy 
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Avg Accuracy = (0.83+0.55)/2= 0.72 

ق  نتق ق  وعقآ اقذ قذقا يسق  م  ق لت نيفق:ق

فقع ق  ت ا ق
ّ
ق  ت   ق  فق لأ  ق  فقج  اقج قذ ياءاقيك  ق رجق       

 
آ اقذ  ق:ق 

 the probability of  ت ا ي ق لأ  ق  زب  قيك  ق  خرجققlogistic regression  اذزيق

customer churnق)ق  
ق ي  ق(ق ع هقor yes 1يعن  ق.قق1 قق0   ت ا ي قتي  

state log lossقPredicted 
churn 

(probability)ق

 
 
 
 

model 
 
ق

churn 
Actual labels 

(y) 

good 0.11ق1ق0.91ق

bad 2.04ق1ق0.13ق

v.good 0.04ق0ق0.7ق

good 0.26ق0ق0.8ق

medium 0.56ق0ق0.6ق

 

قةرلق ق  
 
فقج مذاقيك  ق  خرجققLog lossذ قتم ققLogarithmic lossإي ق 

ّ
تقيسقذ   ق     

ق  قع ق ي  ق  ت ا ي قتي  
َّ
ق.قق1 قق0   ت  

ق  كم  ق  اات ق:ق  
 
ق    ق 

ق   قي  ق   اءي ق ق يئ ق لنت قج لاق ي  ققققق0.13 ق  ت ا ي قت  علاق اءدقق1  قيقي قه   log ه 

lossق:قق قجا ي ق يثقت ا ق ا تا  

𝑦 ∗ log(𝑦̂) + (1 − 𝑦) ∗ log (1 − 𝑦̂) 

قع هق  قي   قت عمق  لاق  قي  ق   ت  ع قج ق  قي  ق   قيقي ق  ل اق اءق تعة   
دققج ق   اا  ق  ن 

لق ا ق  ت   قس  ق.ق قك ة 

ق

ق
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ق ك ق  اقققlog loss االق ي  ققج مق  
 
ق ك ق     فق    اق   قء ا ق   ت  طق   اا   

ققذك  ج ق   ت ا ق:ق

𝐿𝑜𝑔𝐿𝑜𝑠𝑠 = −
1

𝑛
∑(𝑦 ∗ log(𝑦̂) + (1 − 𝑦) ∗ log(1 − 𝑦̂)) 

قع اقيك  قتم جق  م  قجكسق   رلق ق  ااهق ق:ق

 

Logloss : 0.00….. 0.35……0.60………..1.00 

 

 

قذيق  فقذ لأ  ق      قي  ق م  اقذ ا قج ق  
 
ك ق ء ا  قت   قذ مق  زبائ ق  كم ق  حبائ ق  

ق:ق قتياءياق ا تا  

ق

ق ق  زب  ق   يقءرلمقت   ق   مق با تا   قققk=6 ققk=3 ذ  اقج مذاقءكمقذ ق   ك  قه  كيفق تهة 

قتيئ ق  
 
قت   قي  قها تخم وق   ا    ق   

 
قء  ثقج مق    ق ن مذق   

قjupyter  فق   ك  ق  ن 

ق

ق

ق

High Accuracy 

 أسوأ دقة
 أحسن دقة
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قء مذقها تة   ق   كت اتق   حذ ق:ق

 

ق

 

ك ق  ت ا تقذ ق      ق:ق قء   قتياءاتق  

 

ق

ق

ق:ققpandasءظلاق   ياءاتقها تع ا ق

 

ق

ق

ق
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ق  خرجق:ق  
 
قء م قجم ق  زبائ ق ك ق  فق 

ق

ق

ق:ق  
ق ل ك  اق   لاقبش  قتيا  

 

ق

ق

ق

ق
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ق:ققX   م ق   تهة  تق   اتقل ق

ق

 

ق

 

ق

ق   خالأاتق:ق ق    م قذاقه 

 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق
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قء تاجقع اق تق يسق   ياءاتق:ق

 

 

قءق وقتتقايكق   ياءاتق لتم ل ق ق   ت ا ق:ق

 

ق

ق:ققKNNنات   ق   كت  ق  خا  قهخ   حذي ق

 

ق

ق

ق
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ق:ققk=4ها تيا ق ءم لق   ياءاتق

 

ق ءت   ق  خرجق:ق

 

ق   ق     يجق ق:ق ك قذ قتياءاتق   ت ا ق ق  تم ل قءختة 

 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق
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ق:قق10ذ  ققk لأ ق يكقذختل  ق دقق لآ قءعيمق  خ   حذي 

ق

ق:ققk   ختل  ق ة  قذج ق   قج مقذيق ي  ق دققk ذ قثكقءا كق   ق     يجقذقا ء قهقيكق

ق
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ق:ققk=9  كمقذ قذج ق   ق ل   يجق اءدقج مذاق

 

 :  Decision Treesشجرة القرار  -11-3

ق    ك  قج قش  قشكالق.قذهز عاق  ت   قلأ   ق  قا   تق

ق

ق

ق

ق

ق

ق؟ كي  
قشكالق ا      ق  ت نيفق؟ق كيفقذءمى   

 
قفقت يمق 

ق ق  تا ي ق:قج ق اضقذء قها ثقةن   قهك  قتياءاتق   اض 

DrugقcholesterolقBpقGenderقAgeقPatient ID 

AقNormalقHighقFقyoungقp1ق

ق.ق.ق.ق.ق.ق.

ق.ق.ق.ق.ق.ق.

BقHighقLowقMقmiddleقp15ق

 

ق ق  اق  قع ا  قذاض   ت   ققB آ ا  ق لم   ققAق اتك    ق لم   ق    قع هق  م    ق ت ي  

قإيكا قء  يجق ت   ق  ع جق  
 
قذ قء سق   اضقه يثقيك  قذل ت اق   

ق  كم ق لعا     مق   اض 

   اققDrug لك  ق  لمفقع قق.…,Age  ااهق ققfeaturesق م  اقج مقذك  ج ق  خ ائص

ق   عت مقةرلق ققءا   
ققDecision Treeع اق ءمقت نيفقث ا    

تاتخموقتياءاتق  تم ل ق  ن 

ق تت   ق   تائ ق.ق

ج قهعضلاققdistinct nodes تكقت ا قشكالق  قا  قتتقايكقتياءاتق  تم ل قإ قجقمقذت ا   ق

ق   عضق.ق

Decision 

Decision 

Decision 

Decision 

Decision 

Decision 

Decision Decision 

Decision 
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ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

 

ق  خا ي ق  ت رّعقج لاق   ا تقها جت ا ققAgeذ  ققattribute  اقءا قذ قشكالق  قا  قتختة 

ق ي قذ ق قي لاق.قخاج قءتيك ق   ت ا ق ل هق  

   قجقملق   لي قتخض ق   ت ا ق ق  ق رعقيك  قءتيك ق   ت ا ق ق  ق    قجقملقت م ق  فق

ق   رلضق)ذ قءوعقجقا ه(ق.ق

ق قةرلق قت ا قشكالق  قا  ق؟ لآ قذاقه 

ق  جت ا ققattributes تكقت اؤعاقهأ  ق يكق  خ ائصق ق:قق   ملقتل ق   ا قهعي  

1- Choose an attribute from your dataset 

2- Calculate the significance of attribute in splitting of data 

3- Split data based on the value of the best attribute. 

4- Go step 1. 

 

 

Age 

young Middle-

Age 

Senio

r 

Cholest

erol 

High Norm

al 

Gend

er 

M F 

B 

A A 
B B 

 عقدة داخلية

Internal 

node 

Distinct node 

 عقدة متباينة

Leaf node   ورقة

 العقدة

Branch  فرع 
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ق   ياءاتق م  اق.ق -1  
 
قءختا ق   ملقذ ق  خ ائصق 

قتقايكق   ياءاتق قق–ح ق قق–ء ا ق)ثق ق -2  
 
ءاعاق  ق  ة   

قع هق ة  قتأث   (ق     ق  ن  ة 

      قع قع قذ لأ  قذوق ق.ق

 تقايكق   ياءاتقها جت ا قج ق ي  قذ ض ق ا ي ق.ق -3

ق  ق -4  
 
    ت قي ق.ققfeaturesق  قي ق  خا ياتقbranch رعقءكا ق  ع لي ق 

 :  Building Decision Treesبناء شجرة  -11-4

ق قتتكا  ق  تقايك ق  شكال ق   ت نيفق   ياءاتققrecursive partition تكقت ا  ق14ق ق م  ا

ق ق  ااهق  قذك  جت ا  
 
قذرلضق  ق   ت  ع  ق   ة   ت قذغل  ق  خ   حذي  قتختا   predictive 

featuresقءقاكق   ياءاتقت ا قجل لاقذيقتختا قق  
قءعت مقجل لاق تقايكق  ن   

ذيقذعكق    اتق  ن 

ق   ياءاتق قت ني لاق.ق

قق قت ا قجل لاق يتكقتقاقcholesterol attribute   مذقذ  قه   ق   اقيكق   ياءاتق قا ي  

قذ ا  اق  اات ق  
 
ق  كم  ق   

 
ق:ققnormal,high ذ  اق 

ق

 

 

 

 

لق ق  تيا قع هق   ة    ل نتق ق لآ ققBad attribute selection for splitس  ق لتقايكق با تا  

ق:ققGenderذ  ق خا ي قذ ا ق

ق

 

 

 

ق

Cholesterol 

High Normal 

لن نكون  Highعندما نختار الميزة 

نا لأنه لدي Bواثقين تماما أن يكون العلاج 

وثلاثة علاجهم  Bخمس مرضى علاجهم 

A 

عندما نختار الميزة 

Normal  لن نكون

واثقين تماما أن يكون 

لأنه لدينا  Bأو  Aالعلاج 

 Bأربع مرضى علاجهم 

 Aواثنين علاجهم 

Gender 

F M 

واثقين أن  سنكون Fنختار الميزة عندما 

مرضى  ثمانلأنه لدينا  Bيكون العلاج 

 A ومريض علاجه Bعلاجهم 

 Mعندما نختار الميزة 
ليس لدينا أدلة كافية لنقرر 

ما هو العلاج فلدينا مريضين 

وأربعة علاجهم  Aعلاجهم 

B 
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قتقايكقGender ج ق  ق ا قع هق  خا ي ق  
 
 ءلاق   ياءاتققذ ض قذ ق اهقتلاق  عت معاق 

قك ا لق.ق قذ  ق كيكاق ذكة 

Gender attribute is more significant than Cholesterol or more predictive 

(Less Impurity = Lower Entropy)  

ق ق  ت    قج  ققproductiveness ا قم ل ق  تش ه قإءقاص قج  ق  عقمققimpurityتعت م  
 
 

nodesقء  قء  ثقج ق    اتقق    featuresقتخ ضقذ قع  ق  تشولمقق  
ق  عقمق ق  ن   

 
 

ق.ققleaves     قق

لق قذاشحقلأيمققgender    ق لأمءاق اهقاقذ ق   ة   ققgood candidateه   ل هق   ا  ق با تا  

ق ن تق ق لخ  لق  تا ي ق:ق

لققM لآ ق لأ ق   وعق ق   ة    
 
 genderلقق  تقايكق   ياءاتقذالقذ ا ققCholesterolءختا ق   ة  

قشكالق  
 
قتا ي ق:ققsubtreeق اجي  

ق

ق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gender 

F M 

لدينا أربع مرضى 

 Aعلاجهم العقار 

وبالتالي هي عقدة 

 pure nodeافية ص

لدينا مريضين علاجهم 

فالنتائج  Bالعقار 

 صافية و نقية

Cholesterol 

High Normal 

impurity 
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ق  شكالقءقي قج مذاق  
 
قذ ق  عقملق  قءعتة   

 
تك  قذ م لق قطقت وعق  لمفق   ا  ق      قإ يمق  

قتياءاتق   ت ا قإ قذلأز  ق)ذقاة (ق ي  قتلمفقتقلي ق  
 
   قيق قناتخموقتكا  ق  تقايكق 

ق  ق   لق  
 
ق تكق االق  تش هق   

قققEntropyاالقج قةرل ق قimpurity ق  ن   
 
 ل ياءاتق 

ق  دق ق؟قEntropy  قجقملق  اقه 

قذقم ق  عش  ئي ق ق   ياءاتقذ قذقم  قجموقتاتي قذ قت ظيكققrandomnessه   
 
 disorderع هقق

ق  عقمق  
 
ق  ق لا ق ي   قذ   قج  قء  ث قء   ق با تا   ق، ق  تكانسقق   ياءات قتقيس قإي   ه 

homogeneityق  عقمق.قق  
 
ق 

ق:ق  
قذ  ق م  اق لآ  

3 Drug B1ق Drug A 

5 Drug Bق& Drug Aق

Entropy is high (bad value)قEntropy is low (good value)ق

ق  قيك  
 
لق  ق  قيكق  عش  ئي قك ة   

 
ق  عش  ئي ق ليل ق 

4 Drug A 0 Drug Aق

4 Drug B8ق Drug Bق

Entropy = 1قEntropy =0ق

قذ ل ل  ذ ل ل ع ق غة 

ق

ق:ق قإي قي ك  اق ااتلاق  اقي  

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 =  −𝑝(𝐴) log(𝑝(𝐴)) − 𝑝(𝐵)log (𝑝(𝐵)) 

ج مءاق   ق لكم  ققEntropy  ق وقه االق،ق    فق(قratio,proportion)نا  ققp يثق

قتقاي لاق:ق

DrugقcholesterolقBpقGenderقAgeقPatient ID 

AقNormalقHighقFقyoungقp1ق

ق.ق.ق.ق.ق.ق.

ق.ق.ق.ق.ق.ق.

BقHighقLowقMقmiddleقp15ق

ق
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ق ء ا ق لآ ق:ققS:[9B,5A]قB قتاع ق دققA دققoccurrences م  اق  ا قذ م ثق

E = -(9/14)log(9/14) – (5/14)log(5/14) = 0.940 

ق:ققCholesterolها تخم وق  خا ي قء مذقتتقايكق   ياءاتقع  ق   قتقايكق   ياءاتق،ق

Normal : 6B,2AS[6B,2A]E=0.811 

High : 3B,3AS[3A,3B]E=1.00 

قق…,Age,Bp,Genderءكايقء سق  ع لي ق ك ق  خا ياتق م  ا

قيك  ق م  ا:ققGenderذ  ق

F : S[3B,4A] E=0.985      

M : S[6B,1A] E=0.592 

ق؟قCholesterolذوققGenderإي قذ ل اقذ ض ق

ق

قتكع ق  
ققInformation Gain   ياءاتق    يملق  ختا ق  خا ي ق  ن   

 
هعمققجا ي   شكالق 

ق:ققك  تقاي

The tree with the higher Information Gain after splitting. 

ق  
ق ي ن  قتزلمقنا  ق    و قهعمق  تقايكق قتك  ق ا  ق   اققتي    

ق   عل ذاتق  ن     ققE ه 

ق قهعمق  تقايكق ك ق ا ي ق:ق

It is the information that can increase the level of certainty after splitting 

. 

Information Gain (IG) = (Entropy before split) – (Weighted entropy after 

split) 

ق ق   ياءاتقتز   ققEذتعاكسق ع مذاقتت ا صققE ققIG ا ت ا  قتي    
 
ق        ي ققIGذيق    ض 

ق ق  عكسق   حق.ق

ق   ا قشكالق  قا  قيعت مقج قإيكا ق  خا ي قي تق  ربددحق  ج ق:ق
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G(S,gender) = 0.940(entropy before split) – 

   [((3+4)/14)*0.985 + ((6+1)/14)*0.592] = 0.151 

ق

ق

 

ق

 

 

G(S, cholesterol) = 0.940 – [(8/14)*0.811 + (6/14)*1.0] = 0.048 

ق ققgenderء  ظقذ ق  خا ي  ق لتقايكققcholesterol ب لاقذج قذ ق ا ي   ا عت معا

ق ءعيمقء سق  ع لي ق  قي ق  خ  ق.ققattributesائصق     

قء ل لاق إء اق )يكم قها  كاقذ قج  قع هق  خ   تق  قيك  قيم لاقة عاق إء اقءكرلددلاقع اق ن 

قها  ا    ق   قذكت اتلاق^ ق.قق^(-  ع  قيك  قتاذج  

ق

ق  قا  ق قشكال قت ا  ق كيفقي ك  ا ق ت ا   م ق   ي ق   ع ج ق   اض  قذك  ج  قج  قذ ا   ن   

ق:ق ت ني لكقها تخم وق   ا    ق

قء مذقها تة   ق   كت اتق   حذ ق:ق

 

ق:ق ق ت  ي قتياءاتق   اض 

 

ق

 14مجموع المرضى  Fالعقدة 

(3B,4A وقيمة )E  0.985لهم 

 14مجموع المرضى  Mالعقدة 

(6B,1A وقيمة )E  0.592لهم 

Weighted E after split 
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ق:ق ق إظلا قذ  ق  سقذاض 

 

 

ق:ققXءق وقه كزقتياءاتق  ا اتق

 

قء تاجقت ولللاق ا  ي ق  قءرلمقإع ا لاق:ققcategorical باه ق لأ  قتياءاتق   ي ق
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قتياءاتق  لمفق لآ قي ك  اق ق:ققyتاذة  

 

ق:قق  قا  قها تة   ق   كت  ء مذقج لي قتل ئ قشكالق

 

ق  قذ ق  
 
ق:ققX,yءقاكق   ياءاتق تم ل ق   ت ا ق 

 

 



74 
 

ق  
قذ قتك  قذ    ن   

ت  سق  هعا ق ك   ق  ذاق لأ ققX_trainset,y_trainset ة عاق ن غ 

ق  
ق.ققX_testset,y_testsetذ    ن 

قتإءكاحقء  يجق  ت نيفقذ قءوعقشكالق  قا  قتإنشا قذ بككدقذ ق  ك وق:قء مذق

 

ءاقج  ق  شكالق قءتائ ق  ت نيفق.قق4ء  ظقذء اق  ة   
 
هق  ؤل ق   ا قق  ق ع قي ك  اقته ة 

ق

ق

قءم لق     يجقج قتياءاتق  تم ل ق:ق
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ق لآ قءكايق  ت   ق:ق

 

ق

قء ا ق لآ ق   ق     يجق:ق

 

 

 

ق:ق   ا كقع هق  شكالقي ك  اقت  ي ق  تا  
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ق
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ي -12
 :  Logistic Regressionالتوقع المنطق 

ق م  اقث ث قذ ئل ق:ق ق  ت نيفق با تا    
 
قع  ق   وعقذ ق  ت   ق اتخموق   

 
ق 

ق؟ -  
 ذاقع ق  ت   ق     ق 

 ذ  ق اتخموق؟ -

قء تالأمق  لاق؟ -  
 ذاقءوعق   شاك ق  ن 

قت نيفق  اك تق  
 
ق  ت نيفقإ  ائي ق   

 
قع هق   رلق ق  قذك  ج ق   ياءاتققrecordsتعتة   

 
 

ق.ققfieldsها جت ا قج ق يكق   ق  ق

Logistic regression is a classification algorithm for categorical variables. 

ق ق ت ا تق ءرلمقت ليللا ك  قتياءاتق   قه اضق م  ا ق ق ة  قع ق ي ق  قذو كقها خمذ  ق   شة 

ق؟   اي ق

churnقequipقemployقedقincomeقaddقageقtenقid 

yesق0قyق0ق11.0ق33ق7ق136.8ق4ق
noق1ق4ق55ق4ق234.6ق.ق.ق.ق

yesق2ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق

yesق3ق.ق.ق.ق.ق.ق.ق3ق

 4ق7ق35ق.ق.ق8قnق4ق?

 

ق ققchurn  ع   ق   ة   
ق شة  كمق  ن ن  قذ ق  خمذ ق ذ لكق غ  ك  ق  ش   

 
ق   

يم قذيق  زبائ قهق 

ق ت ميمق ا  ق  زب  ق   اتق لي ق.ققlogistic regء  يلأاق لتن  قها تخم وق

ق م  اق)  
 لكم ق(ق…,age,incomeي ك  اق  تخم وق   مقذ قجم قذ ق   تهة  تق   اتقل ق  ن 

ق   تهة  تق    ي ق ق  تعاذ قذ  ق  م قع اقي ك  ا ق  ت   ق  خط  ق  ت   ق ش م ها  كاقذ قع  

categoricalق.قق

ق ت   ق يكقذات القذ  قث  قذة   ق ق ي  ي ق  تل كق    قذيق   قق–هطق وق ق– ا ت   ق  خط 

ق) قذ   ق   ي  قث ائي  ق يك ق ت     
ق     ق  ق  ت    ق)yes or noتي  ا )true or falseق)

(successful or un…)ق(0  للاقت   ق or 1ق)ق.ق



78 
 

قذاتقل قذات الق قcategorial ب ا ق اءدق   ي ققcontinuous ع اقتك  ق   تهة  تق  هة 

ق قء   لا قذ   
ق  ن غ  عا قتاذة   قةرل  قج  قذات ال ق ع ي قindicator-coded قيك عا قذ قءعتة 

dummyق.قق

قذ ق   تعم ق  
ق  ت نيفق    ا    

 
قجملق ا تقذ  ق:ق اتخموقع  ق   وعقذ ق  ت   ق   

 
ق  

 قلاقذ قجمذقheart-attackق  ق  ت ا ي قذ قي الق  شخصقت وب ق ل ي  قت -

 =ق=ق=ق=ققذ تقذرلضقذ القه اضقجضا قذ قجمذمق.ق -

 .قdiabetes=ق=ق=ق=قإ اه قذرلضقها اكايق -

يق  زب  قذ ت قذاق.ق=ق=ق -  =ق=قذ ق شة 

 =ق=ق=ق=ق ش قذ ت قذاقذ قءكا مق.ق -

ق.قء اقك   ق ت   ق  ت ا ي ق م ثلاقء  ظقذ قع  ق   وعقذ ق  ت   ق يسق قطقي  فق   تائ ق قإ

ق م  اقذ بدد ق ا تق:ق  
قإي ق تخليصق ا تق  تخم وق  ت   ق     ق 

ق) -1  
 binary data(ق1ذ قق0ج مذاقيك  ق  ت نيفقث ا  

 probabilisticءرلمق االق  ت ا ي ق  وعق مثقذاقذ ق  ت ا ي ق  تن  قهقي  قذاققج مذاق -2

resultsقق ق   كا  ق    ق   ت ا ي  ق ي   ق     يج ق  ا قيعيم   ك  ج قق[0,1]ج معا

ثكق تكقتشكي ق   ا تق   ت قي ق   قذ  افقذقا  قت ا قج قج  اتقذ ق   ياءاتق

قذ لأمعاق     يجق.ق  
    ت ا ي ق  ن 

قإي قق -3 ق لتقايكقبش  قش مق ط  قlinear decision boundary اءدق   ياءاتق اهل 

ق قذاتقيك قع  ق   ا   ق  قا   قيك   ققline يث قذات ي ققplaneذ   linearlyذي

separableقق  .ققhyper-plane ل ك قذ قتك  قت  ج  

ق  
 
ق م  ق  اقك اقء  للاق  ق  ق تكقت  يللاقهك ة  ذ  ق م  اقذك  ج قءقاطق لاق ا يتي  

قج معاقي ك  اق      قج قذة  لأ  قذ ق  ش  ق:ق  ق ت   ق  خط 

𝜃0 + 𝜃1𝑥1 + 𝜃2𝑥2 > 0 ≡ ℎ𝑎𝑙𝑓 − 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒 → 𝑒𝑎𝑠𝑖𝑙𝑦 𝑝𝑙𝑜𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 

قإءكاحق  
ق     ق  ق  ت    قها تخم و قي ك  ا قذءم قcomplex decision boundaryذ 

ق م  ق  م لاق ا جقذكا ق    ت اق ا ق ياق.قها تخم وقك ة 

ق -4 قتأثة  ق لك قءرلم قق  خ ائصقimpactج مذا قءرلم ق)ه يث ق   تهة  (قfeature  تيا 

قها جت ا ق ق ب  ائي قج ق   ض  قها ت   قق     يجق  ا  ذة  تق  ع ي  قءب يم    ي

ق  
 ق     ق 
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The statistical significance of the logistic regression model 

parameters . 

ق بعمقإيكا ق   ا    تق   ض قج معاقيك  ق ل تهة 
قق𝜃ي ق   ح ققXذة     الق ل  اق  تأثة 

ق لق دق    قج ق  تن  قتي  اق   تهة  قج ق  تن  قق𝜃ي ق  قي  ق    لق ق  م ة  ق  كة  ق.ق مق  تأثة 

قذاتقل قج مذاق ق   تهة  تق   اتقل قج ق   تهة  تق  هة  ق ء  اجاقج قتأثة  ذيق يعط 

قذاتقل قذ ا ق.قءق وقهض طقذتهة  تق

ق

ق:ق ك ق  ت ا ق ق   اقتت ليللاقج معاقءكمق  تا  
قبش  كي  

ق  قجمءاق كم  قتياءاتق   شة 

ق  ك  ج ق  جم  ق   قيقي ققX   تهة  تق   اتقل ق قققققn rows * m columnsتنتمى 

قذاتقل ق ق ل ك  ج ققy ق   تهة  تق  هة  قذيق:قق{0,1}تنتمى 

ق

𝑋 ∈  𝑅𝑛∗𝑚  , 𝑦 ∈ {0,1}  

ق

ق إ ق ق ق  ت ا ي قذ قتك  ق ي  ق  خرجقبش  قذ ا   قذيق:ققy=1ءتيك ق  ت   قه 

ق

𝑦̂ = 𝑃(𝑦 = 1 |𝑋) 

ق

ق ميمق.ققXذل اق اءدق يكق   ة   تق

ق ل  فق قج مذاق:قق0 بش  قذقاه قذ ق  زب  ق نتمى 

قق

𝑃(𝑦 = 0|𝑋) = 1 −  𝑃(𝑦 = 1 |𝑋) 

ق

ي -13
 :  logistic vs linearمقارنة التوقع الخطي بالمنطق 

ق ق نتعافقج ق    ق ة  قذءمق  
قذاائ ق  ت نيفق    ا    

 
ق   قي ك  اق  تخم وق  ت   ق  خط 

ق.ققsigmoid  ايك ولمق  
ق  ت   ق     ق   

 
ق  كز ق  عكق  قه   

ق  ن 

ق

ق
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ك ق  ت ا تق ة  قع قي ك ق  ق   اأ  قها تخم وق ق   ك 
قذ ا  اق  اات ق  عل ذاتقذشة   

 
 

ق:ق ق  ت   ق  خط 

churnقequipقemployقedقincomeقaddقageقtenقid 

ق0ق11.0ق33ق7قق4قyق0ق1

ق1ق4ق55ق4قق.ق.ق.ق0

ق2ق.ق.ق.قق.ق.ق.ق.

ق3ق.ق.ق.قق.ق.ق3ق.

 4ق7ق35ق.قق8قnق4ق0

ق  إء اق  ق وقتت   ققdiscreteك ءلاق يكقذتق ع قققchurn  م ق  قءق وقتت   ق   ق ق   ة 

ق.ققcontinuousك ءلاق يكقذات القققincome  م  ق

قذات قذاتق ق ع ققage  يك ققindependentق قءختا قذتهة  قغة  قincome  نت   قذتهة 

ق لة  كقع هقق   ياءاتق:ق

ق

ق

ق

ق

ق ققa+bxت   ق ا  ق   ق  ق    ا  قج قةرل ق   عا   ققي ك  اقها تخم وق  ت   ق  خط   
  ن 

قتعا  اقجل لاق اهقاق.ق

ق  اات ق ت   ق ا  ق ؟ق  قكقتا كققchurn  م قذاي ق  قذ  ءاقذ قناتخموقء سق  ت   ق  خط 

ق!قق   ياءات قج ق  ت   ق  خط   قكيفقتك  قت لأ  ق   اتقيكق  اات ق   يقيعة 
ق ة 

 

 ق

 

 

 

age 

income 

age 

churn 

Yes (1) 

No (0) 

 خارج المجال الذي لدينا
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قإذاققchurn  اقءعلكق يكق   ق ق ققnoذ ققyesذيقق1ذ قق0ه    قذ  ءاقت   ق ا  ق   ق  ق با تا  

ق ق اهقاقغة  ق  ت   ق  خط   
 
 ا  قج قت ميمقق    ا  قذ  ق إ ق   اتقيكق   يقذ لأمءاقذعا  تمق 

ق.قق1ذ قق0 ي تلاق  
قذاأ  ق  ت نيفق    ا    

 
ق  ق   ع اق  ق با تا  

ق ق  ت   ق  خط   
 
𝜃0إي قذعا   ق  خطق   اتقيكق  + 𝜃1𝑥قء تاجقإجا لقق  كقتك قذ ا   ق با تا  

ق ت ا  ق ا  ق  ت نيفق م  اق.ق االق  قيكقثيتاق

𝜃𝑇𝑥يك  ق م  اقه اقذءمق م  اقهعمق   مق = 𝜃0 + 𝜃1𝑥ذ     قثيتاقق 𝜃𝑇 = [𝜃0, 𝜃1]قق  
 
  

𝜃𝑇𝑥:ق ا ت اقذعا   ق  خطق = −1 + 0.1𝑥131= با تخم ذلاق ت   ق ا  قلأميملققxيثقق 

xقج قق قي  حق م  اق:ققageيعة 

P1 = [13]  𝜃𝑇𝑥 = −1 + 0.1𝑥1 = 0.3 

ق لا ياق لم   قذ لأمعاق  ت   ق  خط   
قذ قتك  ق13قع هق ي  ق  ت   ق  ن   

قذ قذء اقءعلكقذءمق ن غ 

ق.قق1ذ قق0 ي  ق  خرجقإذاق

قج معاقي ك  اقذ قءكت ق:قق0.5تاا يققthreshold اضق م  اقجت  قج ق

𝑦̂ = {
0 𝑖𝑓 𝜃𝑇𝑥 < 0.5 

1 𝑖𝑓 𝜃𝑇𝑥 ≥ 0.5
 

م ق  (ق0ي ك  اق جت ا عاقذ ق    فق)ق0.3ت ا قج ق ا ي قع هق  عت  ق إ ق ي  ق  ت   ق م  اق

ق ق  ت ا ي ق ع قذ قيك  قذ تمى  ق(ق.ق0 ل  فق)ذاقه 

ق  اقتي اقي  ق لا ياق قتياءيا.ق  
قها هاضق لت نيفق    ا    

ق  قيق  قذ اق   قءكمقذ ق  ت   ق  خط 

ق يكق قيعط  ق  قيكقباه قذ ق  ت   ق  خط    م  اق  تخمذ اقذ ل وق  عت  ق نات   ق     قتي  

ق(ق:ق0.5ذ  ق)ق      قتي لاقج قذ اوق  عت  ذات الق

ق

ق

ق

ق
0.5 

1 

0 
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ق جت مءاقج قتات قيم ق  خ  ق   تائ قذل اق اءدقذ لأ  ققstepلق     مي ق ق با تا    ل   قتي  

ق ل  فق)ق1000ذ قق1ذ ق ا   ق ا  يق مق ي  ق (ق   عكسقها عكسق ع  ق1ذيقذ لأ  ق ت تمى 

ق!ق  
قذ قذ  ق  ق يسقج   

ق ق    ق  اك وققstep    ق ا   ق    قذ قناتع  ق    قغة  هم قذ قناتخموققsigmoidقلم ه 

لقناتخموق يكق  ت ا ي ق   جلاققy يكق 𝜃𝑇𝑥ذيقهم ق   عا   قذ ا   = 𝜃0 + 𝜃1𝑥 + ق⋯

𝑦̂ناتخموق   عا   ق:ق = 𝜎(𝜃𝑇𝑥) = 𝜎(𝜃0 + 𝜃1𝑥 + ق:قق(⋯ ق  تا    
ق  لاق  ش  ق   يا  

ق𝑦̂ق

 

  

 𝜃𝑇𝑥قققق   

   

قج لاق ل ه قءعة   
ق:قق   عا   ق  ن  ق  م   قه 

𝜎(𝜃𝑇𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝜃𝑇𝑥
 

لقلأم قذ   دق  قي  ققق𝜃𝑇𝑥ذ   دق ي  قء  ظقذءمق ل اق 𝑒−𝜃𝑇𝑥ك ة  = ق:ققذيق0

𝜎(𝜃𝑇𝑥) = 1 

ق

قذ   دق:قق𝜃𝑇𝑥 ي  ق ل اقءق دققق   عكس

𝜎(𝜃𝑇𝑥) = 0 

ق ق   كا  ق    ق  ايك ولم ق     قءتيك  ق  ذا ق جت ا عاق  تيكق[0,1]إي  قي ك  ق  م    قع ه  

قذ اهق ق  اقءرلمق:ق ق  ت ا ي ق ه 

P(y=1 | x)  P(y=0 |x) = 1- P(y=1 | x) 

قإي قذاقع ق رجقء  يلأ اق   يقتن  اهق لت نيفقها تخم وق    ق  ايك ولمقهم ق  م   ق     مي ؟

1 
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ك ق  ت ا تقذيق ق    
 
كقهخمذ ق  ي  ق ا ي ق إ ق  تقchurn=1    ق  ت ا ي قهقا قحب  قذشة 

ق:ققincome,ageها نا  ق ا تيمق ق  ت ا ي ققp(churn=1 | income,age) = 0.8ه   با تا  

ققp(churn=0 | income,age) = 1-0.8 = 0.2جموقهقائمق

قتم ل ق     يجق تك  قها  ذة  تمقذض  ة قه يثقيع  قت  سق   ل لق  
 
ق لآ قذل ت اق   

تأ  

ق   تيك ق   اغوب ق لع اصرق  كميم قلق)ذيق  زبائ ق  كميمل(ق.ق لعط 

 

ق لتكقي  قتإيكا قذ ض ق يكق دقثيتاق   قج لي ق  تم ل ق   ق  خ   تق  تا ي ق:ق

1- Initialize 𝜃 : eg. 𝜃 = [−1,2] 

2- Calculate 𝑦̂ = 𝜎(𝜃𝑇𝑥) for a customer : eg.  

𝑦̂ = 𝜎(𝜃𝑇𝑥) = 𝜎(([−1,2]𝑇 ∗ [𝑎𝑔𝑒 = 2, 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 = 5]) = 0.7 

ق   ق    فقع هقه   
 
ق.قق1ت ا ي قذ قيك  ق  زب  ق 

3- Compare 𝑦̂, 𝑦  Error = 1-0.7 = 0.3 

4- Calculate Error for all customers  Cost=J(𝜃) 

لق ا ق  ت   قذ ض ق.قق.Cost Fun ع قتات ق  كل  ق ق  ل اق اءدق ي تمق هة 

5- Change the 𝜃 to reduce the Cost Fun. 

6- Go back to step 2. 

ق  ق  
ق:ق ع اقيأ   ق  ي  

ق يكق - قءقل قذ ق ي  قتات ق  ت ل  قق𝜃كيفقءهة   ؟ ن 

 Gradient Descent GDع ا  قةاققجميملقذ لاق

قءت  فقج قتكا  ق  خ   تق  ااهق ق؟ -  ذن 

قءت  فقج قةرل ق االق   ق     يجق ذ قتك  ق   تيك قذق ع ق.ق

ق

ق

ق

ق

ق
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ك ق  ت ا تق؟ققت   ق  ت ا ي قذ قيها  ق  زب  قءنتق ق لآ ق ت  ي قذ ا  اق  اات  قها تخم وق  

قه  
قا  ا    ق:ق  ت   ق     ق 

قنات   ق   كت اتق   حذ ق:قق

 

ق:ققpandaء   ق   ياءاتقذ ق      ق ءظلاعاقها تخم وق

 

 

 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق ق  لمف  
 
ق  ق  ي   ق    او ق   ياءاتق ءكع  قذ  قلأز  قيك  ققchurnناتخمو  ن 

ق  
ق:قق1ذ قق0  ت نيفقث ا  

 

ق

ق
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ق:ققy   خرجققXء م ق  ا اتق

 
ق

قك  قققnormalizeقثكقءق وقتتق يالاق ق   م  قذ  اوق قيقي ق:قق1ذ قق0ذكا ق  خرجقتي  

ق

 
ق

ق

ق
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قتقايكق   ياءاتق لتم ل ق ق   ت ا ق:ق

 
ق:قها تخم وقتياءاتق  تم ل ءم لق     يجق

 

 
ق ءكايق  ت   قها تخم وقتياءاتق   ت ا ق:ق

 
    ق  ت ا ي قذ قيك  قذ ق    فققء لأمقذ     ق  ت ا ي ق  ت نيفق يثق  ع   ق

ق  ت ا ي قذ قيك  قذ ق    فقق1  
ق:قق0 ق  ع   ق   ا  
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ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق
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ق:ققjaccard indexء ا ق   ق     يجقها تخم وق

 
ق:ققcm ك   ق االق

 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

 
ق

ق

ق

ق

ق
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ق:ققloglossي ك  اقذ قءكالقت   ق ي  قها تخم وق

 
ق:ققF1-score  اقي ك  اقة اج قتقرلاقج ق

 
ق يثق:ق

 

 
 

ق

 :  Support Vector Machine SVMالتصنيف  -14

ق     قي يطقتلكق  اق ب اه قه اضق  شةا :ق يك ق م  اقتياءاتقج ق ق    فقذ ق  ياق  هش 

classق.…ق.…قunitshapeقunitsizeقclumpقId 

benign …ق100025ق5ق1ق1ق…ق
malignantق…ق5ق4ق3قق…ق

ق…ق.…ق…ق…ق.…ق…ق.…
ق1000015ق3ق4ق2ق…ق… ?

 

 م  اقتياءاتق(قmalignantذوق  وق  يثققbenign)ع ق  وق  يمقءرلمقت   ق ا  قذرلضقلأميمق

ق.ق  ياهق
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ق    حذي قت نيفقإ    ي قSVMي ك  اق  تخم وق تعت مقج قإيكا قق ل  ق  هاضق يثقتعتة 

ق    افقق   ا    ي  قهم ي ققsupervised algorithms by finding a separatorتي  

ق   ق:ققذ 

1- Mapping data to a high-dimensional feature space 

ق  اق ذ  اق اهقا(ق.ق  
ق ضا قذهعا قذتعم ق) يسق قطقث ا    

 
قتخ يطق   ياءاتق    ق   ي قذ قء ي ق 

2- Finding a separator 

ق   ا  ق ق    ا  قتخ ي    ي  قذ ق   قت ول قء طق   ياءاتقذ قتق يالاق   ياءاتقتي  

ق.ققhyperplane ا  قتي لاق    قذات يقذ قذتعرجقذ ض ق  ت ك قذ ق  كق

قع اق قunitaize,clumpذ  قإي ق   اقتت حلدددد قتياءاتق  كم  ق  اات قها جت ا قج ق   تي  

قءكمقذءمق قي ك ق  للاقج قهعضلاق  ياق إء اقبش  قذتعرجق.ق

  Malignantققق

Benign     

 

 

قذهعا ق:قق يك  ق     قتي  ق  
ق ضا قث     

 
عاق  ق   ياءاتقهعمقتاذة  

ق

ق

ق  هعا ق.ق  
ق ضا قث     

 
ق   ياءاتق  ق لآ قءنتق ق  رلق قتاذة  

unitsize 

clump 

  



91 
 

ق:ق ق ع اقيخ اقت ا  اق    ي  

ق تكق  للاقه ات يق؟ - ق م  اقه رلق قذاق ن   
 كيفقء   ق   ياءاتق  ن 

ق   ياءاتقهعمقج لي ق  ت ول ق؟كيفقءكمق   ات يق -     ض ق ل   قتي  

 

 :  transforming dataبدأ بعملية تحويل البيانات ن

ق م  اقذ ا ي ق   عمقذيق م  اق   ق   ملق ل ياءاتق:ق  
ق لأ ق  تهايطقء اضقذ ق   ياءاتق  ن 

ق  هعا   
ق ضا قث ا    

 
ق    قء تاجقإجا لقتشكيللاق  قء  ظقذءمق قي ك  اق  للاقبش  ق ط 

ق

ق

ق

ق

ققxق ك تكقي  قتزلا لقذهعا ق   ياءاتق قإجا لق ق (𝑥)∅ها تخم وقتات ق مق الأي   = [𝑥, 𝑥2]ق

قج معاق تكق   ق   ياءاتق  ياق:ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق قذج قها ك ق   ياءاتق هعا  قت ول  قتم قج لي  قذ اس   ق امىق  تات ققkernellingبش  

ق ل لأمق لاقجملقذء  عق:ققkernel function   اتخموق    ق

Linear , Polynomial , Radial Basic Function RBF , Sigmoid 
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ق ت ميمقذيقذ لاقناتخموقيك  ق ق   ا    ق با تا    
 
قذكت اتقلأاعزلق   

 
ة عاقع هق للاقذض   ق 

قذ قء طق   تيا ق   ض قذ قءا ي ق   تائ ق ق  م  ق.ق قتتكرب قذكة 

 

 بعد التحويل : كيف نجد المستوي الأفضل للخطوة التالية :  ننتقل 

ق   ياءاتق   اقءا قذ قع اكقبش  قجاوقذعكقءق  قع قذ قيك  ق    
قذك  جن   ات يق ا  قتي  

ق   ياءاتق   اقءا قع اكقعاذشقذك  ج  
ق  ش  :ققmarginن  ق   ياءاتق  اق  ي    

قذك  جن  قتي  

ق

ق

ق

ق

ق قتم قي ل ققhyperplane ا لمفقإيكا ق ق     ي   قعاذشقتي      قاطق   القذ ق  قذكة 

ق لخطق ق     ي   قهد ق   قاطققsupport vectors    ات يق   ا   ق    يمقع قع ه  لم  ا

ق إع ا قهقي قءقاطق  تم ل ق.ق

ق   قاطق    ايي ق قعاذشقتي    .ققsupport vectorsإي ق  كمق   ا  ق   يقي ل قذكة 

قذ ق   م  ق قذعا  تمق  خا  ق.ققboundary     ظقذ ق ك قذ ق  خطق   ا  ق   لاذشي  

ق

 

 

 

 

 

 

 

Super vectors 

margin 

Support vectors 

Support vectors 

Boundary decision line 

𝒘𝑻𝒙 + 𝒃 = −𝟏 

 

Boundary decision line 

𝒘𝑻𝒙 + 𝒃 = 𝟏 

Hyper plane 

𝒘𝑻𝒙 + 𝒃 = 𝟎 
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قعاذشق ل ك ققhyperplane   ا  قء ا  قلأع قإي قج قةرل قتياءاتق  تم ل ق ي ل قذكة 

ل قع هق  ع لي قها تخم وق
 
ق.ققGradient Descent GDذذ 

ق ي  ق ق  خ   حذي قه  بيكا قذعا   ق   اتقيكق قت ميمق ي اقإي ق   قاطققw,bإي ق رجقع ه

قت دقع  ق  خطقذ ق   مق.ق ق   ع القه 

قذ ق    اق ا   ق ل  فق    قذيق  قق ع مذاقت م قذعا   ق   اتقيكق ي  قذكة  ق  قتنتمى 

قذيق  
ق ل  فق   ا   ق   عا   ق ي  قت دق    اق ا  ق  قتنتمى  قت دق  خطق  خطق قج مذاقتعط 

Find w and b such that : 

∅(𝑤) =
1

2
 𝑤𝑇𝑤 𝑖𝑠 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒𝑑 ∶ 

𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 {(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)} ∶  𝑦𝑖(𝑤
𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1 

 :  SVMمحاسن و مساوئ 

 :  Advantagesمحاسنها 

ق ضا  تقجا ي ق  هعا ق -1  
 
 Accurate in high-dimensional spaces  م  ق 

2- Memory efficientقت ميمقق  
 
ت  اق    كالق ءلاقتاتخموقلأز قذ قتياءاتق  تم ل ق 

 تات ق  قا  قذ قذعا   ق  خطق   ا  ق.ق

 :  Disadvantagesمساوئها 

ق -1 ق  خ   حذي  قع ه ق  ا   ققover-fittingذعا   قجم  قتك   ق ي    ا اتق  ي  

number of featuresقذ قجم ق  ع  اتقق  .ققnumber of sampleذكة 

ق -2 ق  ت نيف قةاق قذغل  قتع  لا  
ق  ن  ق  ت    ق  ت ا ي  قتعط   no probability 

estimationقق. 

ق -3 ق ااقsmall datasetsتاتع  ق  ا تق   ياءاتق  قليل  ق يادقي قك ا ل تي ق ه 

قذ قذ فق  اق.ق  ج مذاقتك  ق   ياءاتق خ  قذ  قذكة 

ق

ق

ق
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ي تستخدم فيها 
 :  SVMالحالات الت 

- Image recognition and handwriting digit recognition .  ققق     ققت  ة  ق

  طق  يم

- Text category assignment : text-mining tasks .ت ميمقءوعق  خطق     ثق

ق   ص  
 
  

- Detecting spam كتشافقذل اتق  تكاس ق  

- Sentiment analysis .ت لي ق   شاجا 

- Gene expression classification ت نيفق  ك  ات 

- Regression .   ت   

- Outlier detection كتشافق   ا تق  شايل  

- Clustering  تك   ق    افق   تشاتل 

ق

ق   قذ ا قها تخم وق   ا    ق:ققSVM  ق وقتت  ي ق    حذي ق

قناتع للاق:قء مذقها   
قتة   ق   كت اتق  ن 

 

قذاضق لتالي ق:ق  اقء ع ق اهقاقء م قذ  ق  سقققcell_samples.csv بعمقت  ي ق   لفق
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ق قه ا ق  خا يتي   ق:ققClump,Unitsizeثكقءا كقت حعق   اض 

 

ق

ق  تقايكق  
 
قء م قذاعي ق)ء جي (ق   ياءاتق   ي قذوقء ي ق:ق    ق   م ق 

 

قءل للاق:ققcategoricalء ي ققء  ظق لأ  قهعضق    اق
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ق

ق  ع  قجل لاق:ق  
قء م ق لآ قذ     ق   ياءاتق  ن 

 

ق    افقإذاق لي  قذ ق  ي  ق ء  ق قطق  
 
ق   لاقرلمقذ قءتء  اق ذ  اق   

ذيقق2   ق   ا تق  ن 

ق:ق ق  الي  

ق

 

ق
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ق ءق وقتتقايكق   ياءاتق تم ل ق ق  ت ا ق:ق

 

ق  
ق:ققrbf radial basis functionءم لق      قها تيا ق     ن 

 

قعمق  تم ل ق:قءكايق  ت ا ق ل   يجقه
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ق:ققconfusion matrix cm لآ قءكايق  تق يكق ل   يجقها تخم وق
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ق:ققf1-score ل ك  اق  تخم وقةرلق ق  تق يكق

 

ق

 

 

 

ق



100 
 

ق:ققjaccard index ك   ق  تخم وق

 

ق

ق

ققkernel بلأا  قذقا ء قباي  ق  ختا ق ق ءقا  قها م  ق:ققlinear ط 

 

ق:ققkernel لت كالق  تيا  تق

ق

ق

ق

ق

ق

ق
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 :  Intro Clusteringمقدمة للتجميع  -15

ق ق  زبائ  ق ل ه ق   ئح قت     قءرلم ق  قحبائ  قتياءات قذك  ج  ق م  ا  customerه اض

segmentationقق قذك  جات ق    ق   تشاتل  ق    ات قي   ق  زبائ  قتك    قذي قه   

 يثقت ك قذ  الق  ع  قذ قتا لدددد قذ تكاتلكققsignificant strategy  ة  تيكي قعاذ ق

ق ل ئ ق    ا   ق.ق

قhigh-profit and low-riskذ  قذك  ج قذاق  لاقحبائ ق يثق   با قجا ي ق ق   خاةاق ليل ق

 subscribeذ ق  شة  كقهخمذ ققpurchase products ع  قذ ا  قلأم ق عاضقذ تكاتق

for a serviceج ا قيكا   قذ اقيكع ق لأا ق  ققdevoteتاقإ ا ياق ل  اظقق  retainingق

قج قع   ق  زبائ ق.ق

ق ق يسقذ ئ ا ق  عاو قء تاجققfeasible ا تك    ق     ق   ت  ج  ق   ياءات قذ   ك ياتقعائل 

ق ئاتق قذك  جاتقذ ق   ياءاتق  ضخ  ق.ققderiving  رلق قت ليلي ق  تخا جق

ق:قذ  ق م  اقتياءاتق  زبائ ق  تا ي ققfactorsج  ذ قي ك  اقتك   ق  زبائ قها جت ا قج قجملق

defaulted ….. ….. income years 
employ 

edu age customer ID 

ق1ق22ق2ق3ق190ق…ق…ق1

ق2ق34ق1ق20ق100ق…ق.…ق0

ق…ق…ق…ق…ق…ق…ق…ق…

ق…ق…ق…ق…ق…ق…ق..…ق…

ق9ق50ق1ق5ق60ق…ق…ق1

 

تش مقهعضلاق لآ اق قذ قإ م قع هقق  ع  قتل هق   ياءاتق م ق بذ ا ق ت ميمقذيق  زبائ 

ق  تك   ققadopted approach   اقق   عت ملق ق.ققclusteringه 

ق  
 
قإ     قذ قةاقق  تعليكق  هة  ق  اتق  زبائ ققunsupervised ه  قتعت مقج ق  تشاهمقتي    

  ن 

تامىققmutually exclusive groups،ق يثق تكقتقايكق  زبائ قإ قذك  جاتقذ    لق

clustersل ق    اتق  اقءا قع اقذ  قث ث قذ ااوققق ،قثكقي ك  اقإنشا قتعرلفق ك ق  اعقذعتة 

ق  عاذ ق ك ق  اعقج ق م ق.ق

ق
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ق

ق

ق

ق

ق

قءا قذ ق   خ طقث ثق  اجاتق:ق

SEGMANT NAME CLUSTER 

Affluent & Middle agedقcluster-1ق

Young education & Middle incomeقcluster-2ق

Young & Low incomeقcluster-3ق

ق

قهاجت ا قع  ق  تقايكقي ك  اق ق با تا   ه يثق  ق  اعق ش  قنا  قذئول قذ ق   ك وعق  ك  

قإ يمق:ق قلأم  ق   ياءاتق  اات قإ ق  اجمق   لق نتمى   
 
قإ لأاعق  قحب  ق 

Segment Customer ID 

Young & Low incomeق1ق

Affluent & Middle agedق2ق

ق…ق.…

Young education & Middle incomeق9ق

 

 بددل  قي ك  اق  تلم فقذ قت لأيمقإج ءاتقذ م لقذ قهضاج قذع   قت ا  ق  زبائ قذ ق   ق

ق نت   قإ  لاق.ق  
ق  تقاي اتق  ن 

ي اقتي لاق ق قتش مق   قاطققsimilarع قذك  ج ق   ك ءاتق   تشاتل ققcluster تعرلفق  ق اعق

ق  اجاتقذ ا ق ع اق ت ا  
 
ق  تك   ق)   ياءات(ق    لأ  لق  قclustering  ق ل ع قذاق   اققتي  

ق؟قclassification ق  ت نيفق

1 
2 

3 
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ق  
 
ق  ت نيفقذ قءوعق  تعليكق ب     ذ قتياءاتق  تم ل ق يثق  ق  ملققsupervisedيعتة 

ق ءم لق     يج ق   فقذعي   بيكا ق    فق ع صرقق(Decision tree)ذ  قها تخم وققتنتمى 

قذع  ء ق.ققذيقlabeledلأميمق تك  ق   ياءاتق

ق  تك   ق  
 
ققclusteringذذاق   

 
قإ     ق    ياءاتق م  اقتك  قunsupervised ل قذ ق  تعليكق  هة 

unlabeledق(ناتخموقذ  ق K-meansق  ك  ق   ياءاتق   تشاتل ق ي اقتي لاقثكقء)عيمعكق

ق  احق  ع اصرق للاق.ق لكم  ق

ق م  اقذكا تق قةاقق  ق   رلقتي   قتي  
ق:ق   يا ق   اققذكة  ق  احق ه 

- Retail / Marketing : Identifying buying patterns of customers ق     

 ها تقايط

- Recommending new books/movies to new customers ة  لدددد ق   تكاتق  

 لأميملق زبائ قلأم 

- Banking : Fraud detection in credit card use Identifying clusters of 

customers تيا ق قت نيفق  ع   قكشف    

- Insurance industry : Fraud detection in claim analysis and Insurance risk 

of customersقذ ق   ق  زبائ قق ق ق  اعق  تأذي    
 
كشفق   تيا ق   

- Publication media : Auto-categorizing news based on their content and 

Recommending similar news articles to readers .تك   ق   قا تق   تشاتل ق ق

  تقميكق    ا  ق لقا  ق.ق

- Medicine : Charactering patient behavior ق  تشخيصق ل كق   اض 

- Biology : Clustering genetic markers to identify familyist ق  
  تك   ق  ك ن 

.ق    يا ق  ا  هطق   ل ق ق  قا  

ق:ققclusteringا تق  تخم وق  تك   ق بش  قجاوقذك

- Exploratory data analysis ت لي ق   ياءاتق   كتش  ق  

- Summary generation = reducing the scaleتلخيصق   ياءاتق ق  

- Outlier detection for fraud detection or noise removedكتشافق  قيكقق ق 

  ضك  ق.ق  شايلق لأ ق كتشافق ا تق   تيا قذ قإح   ق 
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- Pre-processing  step for other data-mining tasks or as apart of 

complex system قذا  قذاق   قذلاوق  ت قي قج ق   ياءاتقذ قككز قذ ق  
 
تاتخموق 

    ءظ  ق   عقمل

 

ي التجميع :  -16-1
 
 الخوارزميات الرئيسية ف

1- Partitioned-based clustering : 

يق  اجاتقذتكتل ق لأ  قهعضلاقذقsphere-like clusters وعق نت قج لاق  اجاتقذ ق  

لق ق   ت    ق   ككقذ  قذ فق  اق.ق تاتخموقع هق   اقق ل ياءاتق لآ اق،ق ق  م ة 

- Relatively efficientعا  ق ق   عي  ق   

- Eg. K-means, K-median, Fuzzy c-means 

 

2- Hierarchical clustering : 

Produces trees of clustersق  

لق   ككق.قق نت قج لاقشكالق  اجات ق تاتخموق ل ياءاتق   هة 

Eg . Agglomerative , Divisive ق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

To 

oT Mo 

Ea 

Vb Wi 
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3- Density-based clustering : 

Produces arbitrary shaped clusters  

ق.ققDBSCAN تكقت  يمقذك  جاتقجش  ئي قج مق لأ  ق ك  قذ  ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

 :  K-means clusteringخوارزمية  -

ج ققتكز   قذيقج لي ققcustomer segmentذك  ج قتياءاتقحبائ ق قءرلمقت  ي ق ا اق م  اق

ق  زبائ قه يثقي     قذك  جاتقت  سق    اتق قذ قع هق   اقق  يثققk-meansه 

ق قءوع قذ  ق  خ   حذي  قع ه قتامىقpartitioningتعتة  ق  اجات قإ  ق   ياءات قتقايك ققققققققققققققققذي

k non-overlapping subsetsق   لي قق قتكت ت ق    قذتم  ل  قغة  قلأزئي  ذك  جات

cluster-internalع اق  ك ءاتق  ق  اعقذتشاتل قلأم ق ذختل  قج ق  ق اجاتق   ا قق 

ق:ق ق تكقةر ق    ي  

 كيفقءكمق  ع  اتق   تشاتل ق؟ -1

قج صرل قههضق   ظاقج قذ  عل اق   ق   ياءاتق؟ -2  كيفقءقيسقذقم  ق  تشاهمقتي  

ق

ق

ق

ق

ق
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ق  اجاتقتك  ق   ياءاتققk-meansها اغكقذ قك  قق هق ءمء   
 
اهمق ي اقها جت ا قج ق  تش 

قج  اقج قذقياوق  تشاهمق.ققdissimilarityي ك  اق  تع ا قذقياوق  ت ا  قق إءمتي لاق

 

 

 

 

 

 

 

 

ق  ع  اتق تشكي ق  ق اجاتق  رلق ققققققconventionallyبش  قتقليميق تاتع  ق   اا  قتي  

k-meansققق  
 
ق  ع اصرق  ق   اا  قتي   ققintra-cluster  ق  اعقج ق م قت ا  قت هة   تك ة 

ق  ق  اعق آ اق ق.ققinter-cluster   اا  قتي  

قذ  (ق؟ ق)حب ءي   ق ا تي   ق كيفقءقيسق   ت فقذ ق   اا  قتي  

ق

ق

 customer2 customer1 

 age ageق

𝐷𝑖𝑠 =  √(54 − 50)2 = ق54 50 4 

 income incomeق

𝐷𝑖𝑠 =  √(54 − 50)2 + (190 − 200)2 =  10.77 200 190 

 education education 

𝐷𝑖𝑠 =  √(54 − 50)2 + (190 − 200)2 + (3 − 8)2 =  11.87 8 3 

ق

Dis(x5,x6) 

Dis(C2,C3) 

Dis(x1,x2) 

Intra-cluster 

Distances are 

minimized Inter-cluster 

Distances are 

maximized 



107 
 

قتق يس قهع لي  قءق و قذ   
ق ن غ  قء كاقذءم ق  م  ق اهقا ق  ا اتقnormalizeق قمقذاتقذع ا

ق.ققaccurate dissimilarity measure ل    قج قذقياوق    ق لت ا  ق

قققق   لأمقذقا يسقت ا  قذ ا قتاتخموق   سق  لمفق  م لاقتعت مقج قءوعق   ياءاتقبش  قك ة 

ق قج ق   كا ق   يقء   قجليمقج لي ق   احق    قناتع  ق:ق

Euclidean distance , Cosine similarity , average distance 

قج لي قاتق ق   ة   تقإي قذقياوق  تشاهمقذلكقلأم قه ا قة يع ق   ياء  
 
 تشكي ق  ق اجاتق 

ق   اح.ق

قذ قتهايطق   ياءاتق:ققk-means  لكقةرلق قج  قءع  ق لآ ق

IncomeقAgeقCustomer ID 

ق1ق32ق450

ق2ق23ق300
ق3ق44ق120

ق.…ق.…ق.…

ق.…ق.…ق.…

 

ء  ظق  م  ق ي تمقها  ئاتق ق  ع اقها عش  تق    قء تاجق  تق يسق ء  ظقذ ق   ضا قي ق

  ل ياءاتق ء حجلاقه    ل ق:ققscatterplot ة  كقذخ طققdimentional-2عم  قه

ق

ق

 

 

 

قذك  جاتقذت ا زلق)  اجات(قها جت ا قج قهعم  ق  
 
   ا  ق احقع هق   ياءاتق)  زبائ (ق 

ق قطق.ق

ق

Age 

Income 

Customer2 Customer1 
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ق

قذ ق -1  
قةرلق قهم ي ق ن غ   

ق تكق اضق ش  قجش  قk-meansء م قجم ق  ق اجاتق ق   
  

قذاأ  ق يادق لل ققk ي  ققذيقء اضذاكزق  ق  اعق قت م قجم ق  ق اجاتق ه   ه 

قهعمق.ق ق ي ا قع هقق(Initialize k=3 centroid randomly(   ن ا شلا قتا ي   تك

قذ قيك  ق لاقء سق ككق   ة   تقcentroid of clusters)قc2,c1c,3   ا كزق  
(ق ق ن غ 

ق   ك  ج ق.ق  
 
  لع اصرق    لأ  لق 

ق قا كزق:ق  تيا قع هق    ل لأمقةرلقتي  

 ذا كزق ا جقذك  جاتق   ياءاتقذ  ق:قق3ذ قءختا عاقجش  ئياق -

.]3.,6= [ 3= [5.,5.]  C 2C  ]8.,5.= [ 1Cق
قه احق   ياءاتق - قج قةرل ق االقهعمق  تيا ق   ا كزقء مذ ق ل اكزق   الق م )  زبائ (

ق  قج صرق ق   ا كزق   تيا ق   اكزق   الق.ق     اا  قتي  
ق:ق لاق  ش  ق قdistance-matrixتامىققإي ق     قج قذ      -   تا  

[
 
 
 
 
 
 
 

𝐶1                  𝐶2                 𝐶3

𝑑(𝑝1, 𝑐1)   𝑑(𝑝1, 𝑐2)  𝑑(𝑝1, 𝑐3)

𝑑(𝑝2, 𝑐1)   𝑑(𝑝2, 𝑐2)   𝑑(𝑝2, 𝑐3)
…………… .
…………

𝑑(𝑝𝑛, 𝑐1)   𝑑(𝑝𝑛, 𝑐2)   𝑑(𝑝𝑛, 𝑐3)
  

 

ققk-means يك  قعمفق ق   ق  ق ق   اكزق  ق اعق   يقتنتمى 
قإ يمقتقلي ق   اا  قتي  

ق   ا كزق.ق ق   اا  قتي   ق قتك ة 
 

قذ  ق   م ي ق  
ءاق   ا كزقبش  قجش       قءق  قذ قع هق  ع لي ق  يق قك اي ق ء اق  ة 

ق ق:ق ا    يجق يمق  أق تكق ااهمق ا تا  

𝑆𝑆𝐸 =  ∑(𝑥𝑖 − 𝑐𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

∶ 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑡𝑠 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑 
 

قإ يمق  لآ قذ   دقذك وعقذربعاتق    ا ق ق  قءق  ق قذاكزق  ق اعق   يقتنتمى 
تي  

قع  ق  خ أق.ققذل ت اقتقلي 
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ق
ق
ق  خ  لق   اءي قءق وق -  

 
قذت  طق   

 
تياءاتق  ق اعق   يققmeanتت رل ق   ا كزق تك  ق 

 تات طقهمق.ق
ق ق     قءق تي   قإ م ثيات قي  حققA(7.4,3.6),B)7.8,3.8( م  ا ق  كميم  ا  اكز

ق.قق2c))7.8+7.4/(2),3.6+3.8/(2( ) =7.6,3.7(ذت   لكقذيق
ق
 
 
 
 
 
 

قءقاطق  ق  اعق    اكزق  كميمق مققثكقءعيمق االق   اا   ثكق االق  خ أقذ قتي  
قلأميمق قءعيمقتقايكق  ق اجاتقه ا ق   اا اتق  كميملق.ق

ق ق    حذي  قذ  ققk-meansنات ت  ق   ا كزقتكا  ل  قتت رل  ق   تي   قآ ا قءكا  قققققققققققققققققققققه يث

قء   قج قذ ض قتقايكق لق اجاتق ق.ققmost dense clusters ق االق   اا اتق ن 

لق ل  ق ق  لأمقذيق  ا ققheuristic ج ق  ق ا قج مذاقناتخموق    حذياتق ذء اق  قة 

ق ق جت ا ققglobal optimum  ذ   قي ك  ا ق  م  ق    ي  ق  ق اجات قج  ق تعت م     تيك 

قء   قجل لاقذ ا   ق  
ق ليسقها صر   لق      ق  ض قءتيك .ققlocal optimum   تيك ق  ن 

قتكا  ق  خ   حذي قك ة  قههي ق      قج ق    ق   ض قك ءلاق    حذي ق  م ق قذش   
 
ل ق 

ق لع ق.ق

ق:ققmore concretelyق نتعافقج ق   قع هق  خ   حذي ق   اتلاقبش  قذل  و

1- Randomly placing k centroids ,one for each cluster  

قلاق ا قذ ض ق.ق  ق اجاتقج قهعضءض ق   ا كزقجش  ئياق لق اجاتق  ل اقت اجمتق

2- Calculate the distance of each point from each centroids . 

ق ققEuclidean distance االقذاا  ق  قءق  قج ق   ا كزقها تخم و ق  كة   ه 

قش  جاق.ق

C1 

C3 

C4 

B 

A 
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3- Assign each data point (object) to its closest centroid for creating a 

cluster . 

قالق لاق قنش  ق  ق اعق.قءربطق  قءق  قها  اكزق   

4- Recalculate the position of the k centroids . 

هعمقتشكي ق  ق اجاتقءعيمق االقذاكزق  ق  اعقه يثقيك  قذ  عمق  كميمقع ق

ق   ق  اجمق.ق  
قذت  طق   قاطق  ن 

5- Repeat 24 until the centroids no longer move . 

ق قيك  قع ا  ق4إ قق2ءعيمق  خ   تقذ ق قذيقت اكقذل  ظق ل ا كزق.قق ن 

قءتكدقذ ققgoodness  ا   ق:قكيفقء م قلأ  لق  
ذيقكيفققk-meansع هق  ق اجاتق  ن 

قء ا ق   قع هق   رلق ق؟ق

ق  ق اقق االق  م  ق:ق  لأمقء جي  

- External approach :  ةاقق ا لأي 

Compare the clusters with the ground truth if it is available . 

ج قذ ضق      قإ قذذك قي  ق،ق يثقع هق  خ   حذي ققلأ  لق  ق اجاتق  ت ق قذ ق

k-meansقإ    ي قق ق   عي ق عموق لأ  ق قاقunsupervisedغة  ئ ق ع هق   اققغة 

 نات   قذقا ءتلاق  لاق.ق

- Internal approach :  ةاقق   لي 

Average the distance between data points with a cluster . 

ق

ق  ق اعق،قك   ققء ا ق ي    
 
ق   قاطق  قذت  طق   اا  قتي   ذت  طق   اا اتقيعتة 

ق  ق اعق  
 
قذقياوق لخ أق.ق ل قاطقج قذا كزعكق 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

 K=1 K=9ق

elbow point 

k=5 

M
ea

n
 d

is
ta

n
ce

 d
at

a 
p

o
in

ts
 

to
 c

lu
st

er
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e
n

tr
o

id
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ق

ق

قت ميمقجم ق ق هسققk  ق  قذتعل قبش  ق قت حعق   ياءاتققambiguousذذاق يم  ءم

كقءقيسقهم ي قجش  ئياقثقkذ قء م ق ي  ق ع ا  قةاقق ت ميمعاق م قذجكقع هق   اقق

ق  م  ق ءكا ق  ع لي قجملقذا تق.ق

قحلا لقجم ق  ق اجاتقذي  
 
ق   ا كزق ق   قاطقkقحلا لق ي  ق   ش ل قذءمق  ق إ ق   اا  قتي  

ق قحلا ل قءق  ققk ت خ ضق با تا   ق إ  ق     يج ق    قءا ك ق    قج مذا يقل ق  خ أ

ق  مذققelbow point  ت   ق  
ج معاقذت  طقذيقءق  ق  ءع افقتت م قج مق   ق  ق  ن 

ق   قاطق ق   ا كزقها ءخ اضق ع هق   رلق قتامىق ق.ققelbow   اا اتقتي  

   لخصقذاق   ق:ق

ق

k-means is a partitioned-based clustering which is : 

a- Relative efficient on Med&Large sized dataset . 

b- Produces sphere-like clusters ,because the clusters are shaped 

around the centroids . 

c- Its drawback is that we should pre-specify the number of 

clusters and this is not easy task . 

قج ق ق ع اق:ققk-means  أ  قذ ا  ي  

- K-means on a random generated dataset 

- Using k-means for customer segmentation 

قء مذقها   ا ق    ق:ق

 

ق
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ق

ق:ققk-meansش  قذك  ج قتياءاتقجش  ئي ق ء م قذا كزعاقها تخم وق ن
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إ قع هق   ا ل قءك  ق   اقتتشكي قذك  جاتق   ياءاتق  عش  ئي ق   كايق لآ قإجم   تققققق

k-meansق:قق

قتت ميمقجم ق   ا كزق ق  ق اجاتق ةرلق قإيكا ق   ا كزق    ا   قهعمقتم ل ق     يجق:ق

ق
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قكزقء تاجق ا كق   ياءاتق:قهعمق االق   ا ق
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ق.قء  ظقكيفقتكقتقاي لاق   قذ بدد ق  اجاتق

ق
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ق ل قذ  ءاقتقاي لاق   قث ثق  اجاتق   قإجا لقت  يمق   ياءاتقذ قلأميمق:ق

 

ق   ق  تخم وق  
ق لآ ق ل  ا ق   ا    

قتقايكق  زبائ ق  ك  جاتق:ققk-meansءأ    
 
ق 

قء   ق   ياءاتق ءظلاعاق:ق

 

ق  م  اق    حذي ققAddress  ع    ق لقذ ق   عل ذاتقk-meansءص      ي قق  قتتعاذ قذ ا  

ق االق   اا اتقج ق   ا كزق قتتعاذ قذ ق   ياءاتققEuclidean distance  قةرلق ق  
 
 

ق   تق ع ق    قءزللمق:ق
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  اقءا قت حلدددد قتياءات اق يسقذت ا قاق   لاقه ئ ق  عش  تق ذ لاقآ ا ق ذ لاقذلأز  ق  عش  تق

ق قءكايقتق يالاقه ااجملق   كت اتق ب  ائي ق:ق   

 

ق:ققk-meansقها  ذة  تءم لق     يجقهعمق اضقجم ق  ق اجاتق بقي ق

 

ق
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قءعيمقت حلدددد ق  قيكق لكم  ق:ق

 

 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق
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قثكقءا كق   ياءاتق:ق

 

ق  هعا ق:ق  
ق بش  قث   
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ق

ق

 :  Hierarchical clusteringالتجميع الهرمي  -

ق   ظ  قت    لأي ققchartل  قذ قذخ طق يك ق م  اق رقق قذ ق  عل ا قتاهعي   قUCLA  رل قجا مى 

ق دق  
    قق85     ق  كل قذ  م لقذ قق900 لتكق  تخم وقع  ق   خ طقبجم  قتقرلاقلأ ن 

breedsقذ قق ققآ ياقق200 ذكة  قق    طق ق   يئ قتايق   قذذرل اق  ك وبي ق قذ   باق ق  ش 

قلأل قذاقذ ق  مالق    ي (ق.ق) ب اقتاتهالقذ قع  ق      
 
قا ق م مق    ق 

قذ ققmolecular genetic techniques تكق  تخم وق  تق ياتق     ثي ق  كزئي ق  ت لي قذكة 

ق  اقذخ طقي احقع هق      ءاتقها جت ا ققgenetic marketsج ذ قلأ ني قق48000   ت ي  

قتنياتلاق  ك ني ق،ق يثق تكقت اؤهقبش  ق  
 
ق  اعقه يثقج ق  تشاهمق  ق قجقمق   قجقملقه  عام 

قها جت ا قج ق تتأ فق  عقملقذ قجملق  اجاتقذ ا قتم قذت ائلاق لتكقت ا ق  تك   ق  لام 

قذ ق   اقق:ق قء جي  



121 
 

ملقذيقء مذقذيقء مذقها تالا قذ ق  اذوق لقاجقtop-down مق تكاهققDivisive  تقايكق -

قثكقءكزئمق  ااوقذ هاقذ مق عك  ق قذ ق  تقايكقها قاكق  كة  قءنته 
 dividing ن 

the clustersقق. 

عق يثق  ق  اققbottom-upيع  قبش  قذعاكسق ااهقمققAgglomerative  تك   ق -

قء  ق لق  ق ل قج ق   مذق   مهق  ل اق لأت  قذ ق  اعقآ اق ش  ق  اجاق   م ق ن 

ققamassذ مذق  تك   قذ ق  تكم سق  
 
ق   اوق   .ق    جلكق   ياءاتق ذ    قع  ق ق ه 

 

ق

 

 

 

 

 

ق

ق ق  لاوقذ ق  ع اصرقتإلأا  ق  مذ ق  تم لج    
  أ  قذ ا قج ق  تك   ق يثقع هق   رلق قت ن 

progressively mergingق لق اجاتق.قق

قك م قها جت ا قج قهعمق)   اا  (ق  قذ لاقج ق   ا ق    م قق6  ق  قءرلمقتك   ق  
 
ذم ق 

ق:ق ق.ققToronto,Ottawa,Vancouver,Motreal,Winnipeg,and Edmontonه 

ق:ققdis(i*j)نا  لاقذ     ق   اا اتق

EDقWIقMOقVAقOTقTOق 

قTOقق351ق3363ق505ق1510ق2699

قOTققق3543ق167ق1676ق2840

قVAقققق3690ق1867ق819

قMOققققق1824ق2976

قWIقققققق1195

قEDقققققق

Divisive 

Agglomerative 
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ق6ذم قذيقق6قهعمق االقذ     ق   اا اتق ن مذقتت لأيمق  قذم   قإ ق  اجلاق ع مءاق

ق   م ق.قق  اجات ق   ق  اعقي  يقذم   ق   ملق قطق،ق   تك   قيعت مقج ق  قالقتي  

ق قتي   ق   اا   قذ  قءكم ق         ققMO,OTذ  قق167ه  قذم نتي   قتي   قذ هاقذاا    ه 

ق  اعق   مق.ق  
 
ق  ك عل اق 

لق ق   اا  قذيقهعمق   مقذ قذءمقي كقfeatureء  ظقذءمقءعت مقج قذة     اق  جت ا ق   ملق ه 

ق ل قذة   قذ 
قذكة  قج  قذ لا ق    حذياتقجميمل  Pearson,Eucluiden,Averageها تخم و

Distanceق ي  قه ا قءوعق   ياءاتق ذكا ق   عا  ق م  اق.قق

ق

TO   OT  MO    VA    ED    WI 

ق ق  اعق   مقءعيمقتاتي ق   م قذ قلأميمق.ققOT,MOهعمق ذ ق   م نتي    
 
  

EDقWIقVAقOT/MO TOق 

قTOقق351ق3363ق1510ق2699
 OT/MOققق3543ق1676ق2840

قVAقققق1867ق819

قWIققققق1195

قEDققققق

ق

هق اعق   مقكيفق تكق االقذاا تل اق ول قج ق   م ق   اقذ  ققOT/MO  م قهعمق ذ ق

WIقق ق؟ق1676 ه 

ق قذاكزق   اا  قتي   قذاكزققOT&MOع ا  قجملقةاقق    قذ لاق:ق   اا  قتي     ق عكقWI بي  

قء مثق ا  قتياءاتق        ق:ق

ق

ق

ق

ق

MO 

OT WI 
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ق  ق اعق  كميمق ققTO ققOT/MO لأمءاقذ قذ هاقذاا  قتا ي قتي   قءضعل اقق351 ه   با تا  

ق  اعق   مق.ق  
 
ق 

ق

ق

ق

ق

ق ءعيمقتشكي ق        ق:ق

EDقWIقVAقTO/OT/MO  

قTO/OT/MOقق3363ق1510ق2699

قVAققق1867ق819
قWIقققق1195

قEDقققق

 

ق  عضل اقع اقءكمق لآ قذ القذ ققED,VAم نتي   ق  تش  ق م  اق  اعقلأميمقتي ل اق:قق819 ه 

WIقVA/EDقTO/OT/MO  

قTO/OT/MOقق2840ق1676

قVA/EDققق1667

قWIققق

قع اق ق:ققVA/ED ققWIثكقءكمقذ الق  اجي  

VA/ED/WIقTO/OT/MO  

قTO/OT/MOقق1676

 VA/ED/WIقق

ق

ق ق.قق6ق  ل اقج ق  اعق   مق ك مقء  ظقذءمقتكق ذ قلأ   ق  ق اجاتقها تالا ق ن 

ق

ق

TO  OT MO 



124 
 

ق:ققDendogram لتكقت  ي ق  شكالق  لاذي قه خ طقنا يمق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

 

ق

ق

ق

ق

 

TO  OT MO    VA   ED         WI 

y 

Dendogram 

VA 

ED 

WI 

TO 

OT MO 
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ق:ق قءع  ق ل خ طق م   تمقتت  ي قذكة 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق ب م ثياتققmerge تكقت  ي ق  ق ءمذاجق ق يثقتعتة   
ق  ق اجاتقهخطقذ ق  قyي   قتي  

ق  ق اجاتق   قتكق ذكلاق ول ق.قذقم  ق  تشاهمقتي    
قن 

قذ ا  اقهم ي قتكق جت ا ق  قذم   ق  اعقه مقي تمق  
ق   خ طقذ ق   فقهاتكاهق ق   

 
 با ءتقا ق 

ق ق  ج  قت ا  قإجا ل ق  ع ق  يققreconstruct تك ق  تك   قع   قذءت  ق   ي ق  مذ  ج ليات

depicted clusteringق.قق

ق عم ق  ق اجاتق ق  ضقذ   
قع هق   رلق ق ق  لأمق  ة   

 
قهعضق  ت  يقاتقء تاجق   

 
ذ قي  ق 

ق  تك   ق   ا حقققdisjoint clustersإ قتكزئ ق  ق اجاتق      ل ق  
 
 flat  اقع قذت  ق 

clusteringق.قق

ققج مقع هق   ا تق تكق   ق  شكالق  لاذي  قذات  قذعي    
 
ج مقهعضق   قاطقذ ق  تشاهمق 

ق تشكي ق  اجاتقذتشاتل ق.ق

قذ ا  اق  اات قءكمق  
 
ق6  اجاتقهم قذ ق اءدقق ث ثقذ  حق م  اقج مق طق  ق  ق  اق مثق 

ق  اجاتق.ق

ق

   TO  OT MO    VA   ED         WI 

y 

Dendogram 

 خط قطع للشجرة الهرمية

 نتيجة القطع حصلنا على 3 قطاعات

 خط أفقي
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ق

ق ق لق   ق  قاجمل قذ  ق  تك    قج لي   
 
ق  تالا ق  ققbottom-upإي  قءقnه اضق م  ا  

 
ق  ق  

ق:قذك  ج ق   ياءاتق

1- Create n clustres ,one for each data point  

2- Compute the proximity/Distance matrix : n*n 

3- Repeat : 

3-1- Merge the two closest clusters 

3-2- Update the distance matrix 

4- Until only a single cluster remains  

ق  ق اجاتق:ق  لعلكق قيك  قش  قذ     ق  ت اجمقتي  

[

0
𝑑(2,1) 0

               

𝑑(3,1) 𝑑(3,2)
𝑑(𝑛, 1) 𝑑(𝑛, 2)

      0
. . 0

] 

ق  رل ق ق  اعاق  اق ق ءمقي   قهعمق  ق  اعقج قء امق.قق0ئيس 

ق نت ق م  اقهعضق  تااؤ تق:ق

قع هق  ق اجاتق كيفقءعافق   الق ي اقتي لاقذ قع هق - كيفق تكق ياوق   اا اتقتي  

   ق اجاتق؟

قذك  ج ق   ياءاتق م  اق؟ -  
 
قناتخمذلاق   

ق   قاطق  ن   ذاقه 

(ق  ك قذ ل ة  قكيفق ق)ذرلضي   ق  اجي   ق اقءق  ق   ملق:قء ا ق   اا  قتي  

 Age BMI BP 

Patient1 54 190 120 

Patient2 50 200 125 

 

ق

ق
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ق:ققEuclideanه رلق ق ق   قاطق ا تا  
قء ا ق   ت فقتي  

𝐷𝑖𝑠(𝑃1, 𝑃2) = √∑(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)
2

𝑛

𝑖=0

= √(54 − 50)2 + (190 − 200)2 + (120 − 125)2 = 11.87 

 

ق:ققdissimilarly-distanceق  ق)ذرلض(ق نت ق م  اقذ     ق   ت فقءقn   اضق م  اق

[

𝑥𝐼𝐼 …𝑥𝐼𝐹 …𝑥𝐼𝑃

⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑖𝐼 …𝑥𝑖𝐹 𝑥𝑖𝑃
𝑥𝑛1        𝑥𝑖𝐹           𝑥𝑛𝑃

] => [

0
𝑑(2,1) 0

               

𝑑(3,1) 𝑑(3,2)
𝑑(𝑛, 1) 𝑑(𝑛, 2)

      0
. . 0

]  

 

ق

ق  ق اجاتق   تقا ب ققهخ   حذي ق  تك   ق قققAgglomerative   اق ذ  اقذءمقتكق  مذ قتي    
 
  اق 

ق:ق ق  ش  ق  ت  ي  

 

 

 

 

ق االق ققالمسافة بير  القطاعات  م قكيفق تك ق   قاط قتك     
ق   تشاتل ق  ن  ) )   اض 

ق   لا؟

ق

ق

ق

P1 

P2 

Data set Dissimilarity matrix 

P1 

P2 

P3 
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ق  تقا ب ق ق ذكلاق:ق  لأمقجملقتعرل اتق    ق يثقءكمق  ق اجاتق 

- Single-Linkage Clustering : 

Minimum distance between clusters : 

ق  اعقذ  ق)  
 
ق  قذ ل اق  قءق تي   ق(a,b يثقء لأمقذ هاقذاا  قتي  

ق

ق

 

 

- Complete-Linkage Clustering : 

Maximum distance between clusters : 

ق  اق  
 
ق  قذ ل اق  قءق تي   قعق:قإيكا قذة  قذاا  قتي  

ق

ق

ق

ق

 

- Average Linkage Clustering : 

Average distance between clusters : 

ق  قءق  قذ ق  ق  اعقج ق   قي ق ققmean distanceء ا قذت  طق   اا اتقتي  

ق

ق

ق

ق

ق

- Centroid Linkage Clustering : 

Distance between clusters centroids . 

قذاكزيق  ق اج ق.قء لأمق   اا  قتي   قي  

ق
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  قذكا ق
تعت مق   رلق ق   ت ع ق  االقع هق   اا اتقج قءوعق   ياءاتق قذهعا عاق قذعكقس 

قءتعاذ قذعلاق.ق  
ق   ياءاتق  ن 

 سلبيات و إيجابيات طريقة التجميع الهرمي :  -

Disadvantages Advantages 
ق  لأ قج قذيق   لق   ق  ع  قق ي  

 قي ك ق  ة 
ق تكق ذ ق  ق اجات

قذ ق  ق اجاتق قت تاج قت ميمقجم قذعي  

ق لل ق  ت    قتأ  ق  تاقةول ق ل ااهات

ق   خ ط  
قذ ياءاقي ع قت ميمقجم ق  ق اجاتق  

قج مذاقيك  ق م  اقذك  ج قتياءاتق خ  
ق  اقذخ طق ذ اق ال ققdendogram نس  

ق  خ   حذي قج  ق لك

ق

 التجميع الهرمي و  -
 :  k-meansمقارنة بير 

Hierarchical K-means 
ق عا ي ق ل ياءاتق  ضخ  قه  ئ ق ل ياءاتق  ضخ   قذكة 

ق  ق اجاتق قجم  قت ميم قت تاج  
ق ت مذق  ع  

قء م قجم ق  ق اجاتق   ق   م 

قها جت ا ق قتقايك قذ  قذكة  عط 
 
ت

قج ق  م  ق    لوب 
ق   مق ل ياءاتقها جت ا قج قجم ق  ق اجاتق ق قطق اك تعط 

ق   قة   

قء سقجم ق   ق   ا كزققق اجات  ذاقتعط  قجم  قه ا  قذختل   ق  اجات قجم  قتعط  قذال   
قت مذق  خ   حذي قها ع   ق ي    

ق    ة   قبش  قجش    

 

ق ق  تخم و قج م قهم ق   ا ق  ا قذشاهم ق   ا   
قتياءاتقجش ققk-meansءأ    ئي قتت  يمقذك  ج 

ق ق ت ميم  ق  لام  ق  تك    قها تخم و ققAgglomerative تك يعلا  
 
ق  قش  جا ق  كة  ق ءم

ق   تخم وق:ق

قهم ي قءق وقها تة   ق   كت اتق   حذ ق:ق
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قثكقء  مقذك  ج قتياءاتقجش  ئي ق قءا  لاق:ق

ق

ق

ق تم ل ق     يجق:ق قءق وقها تخم وق    حذي ق  تك   ق  لام 

 

ق

ق

ق
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ق  ل اقجل لاق:ق  
ق ءا كق   تيك ق  ن 

 

 

ق



132 
 

قء ا قذ     ق  تقا لق:ق

 

قج ققdendrogram ءا كقذخ طق ق:ق   يقيعة     تك   ق  لام 

 

 

إيقي ك  اق  تيا قةاققذ ا قذ  ققZج مق االققcompleteء  ظقذء اق  تخمذ اقةرلق ق

averageق:قق
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قتتعل قه  يع ق   اأ  ق ءوعق  
ق  تك   ق   ن   

 
قءتائ قذختل  ق  قتعط   

ع هق   اقق ب  ائي ق  ن 

قءالأ عاق.ق  
ق   ياءاتق    تيك ق   ض ق  ن 

ق

 Density-Based Spatial Clustering of Applications withالتجميع  -

Noise DBSAN  : 

ق قذ ا    ق   ياءاتققappropriate ه   
 
ق  ق   ي  ق لا ق  ت ا ق   ياءاتقذيقيك    

 
ق     تخم و

ق ق  ااهق  ق  جتيا ي  ق  تك    قةاق ق  عظك  k-means,hierarchical,fuzzy  شايل

clustering,….قق ق    حذياتققunsupervisedإ    ي قتق وقتتك   ق   ياءاتقه رلق قغة   ه 

قج لي ق ق لقpartitioning-based ائ  قج ق  تقايكق ل ق   لكق  م ق يسق لاق   ي ق ه 

notionها قيكق  شايلققoutliesق   ق كقتك قذ مق ل هقق ق ق اعقذاق ن  ذيق  ق   قاطق ت تمى 

قت   ذ  ق مقتتاه قت عضق   شاك ق  
 
ق ياه ق  ق   قاطق  شايل ميمقذاكزق  ق اعق  لأ  

ق    لأ  لق   مق.ق

ق

ق

ق

ق

ق
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ق ق: ق ء اطقذ   قجمل ق   قاطقيظلاقج مءا قتك    كا ل قققspherical-shape clusters ع م

ق جت اةي (ق)قarbitrary-shape clusters  ش  قذ قكي ي ق  ش  ق

ق

 

ق

ق

 

 

 

 

 

 

ق

قذتشا ك قتق ياتق  تك   ق  ااهق ق  قء سق  ق اعقغة   
 
 قتك  قذكمي قج مذاقتك  ق  ع اصرق 

قبش  ق افقها تشاهمق ي اقتي لاق  يك  ق     ق عي اق.ق

ق ققin contrastها  قاه  ق    حذي  قتتقDBSCAN إ  ق يثقك ا تلاقتق و ق   قاطقذ  ك   

افقع اقذاقتك  قك ي  قك اي قتك علاق ول ق ت  للاقج ق   ك  جاتق    قك ا  ق تع ع م

قء فق  اقذ م ق  
 
ق  تك   ق   يققradius  م ا  قج قذءلاقجم ق   قاطق   

 
ق عا  قلأم ق   ه 

ق لق   ا ي ق لاقه 
ق   ة   عا(ق تعتة  ق)ذ  ق  تك عاتق  اك ي ق قغة   مقج   قها   ا قذ ق   ة  

قذ لأ  لق   مق   ق  تأثاقها ضك  قذ قها قيكق  
قتك  ق   قاطقهأيقش  قجش      كتشافق ة  

قشايلق.ق  

 the location of weatherذ ا قج قي  ق رل  قت م قذ    قذ  اتق    ا ق  كول ق

stationقك م قع اقي ك ق خ   حذي قق  
 
 DBSCANقء سقق قتعط   

ذ قتك  ق   ا كزق)   ا  م(ق  ن 

ق    ا ق  كول ق.ق

 كروية الشكل

 قطاع ضمن قطاع

 شكل عشوائي
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قق يثق يسق قطقتق وقع هق  خ   حذي قذش ا ق  ق اجاتق   تعم لقه قت م قك   ق  كز ق   كة 

ق  لاق ك  قذ ق يكقشايلق.قك ا  ق  
قها  ياءاتق ي  قتتكاع ق    اة ق    قك ا  قذ ق  ن 

ى كيف تعمل هذه الخوارزمية :   لي 

تعت مقع هق  خ   حذي ق  اقذ ل  اقجل قك ا  ق   قاطق ي  قهقياوقذم ق القع هق   قاطقذ ق

ق  ع ل قء سق  ق اعق تق وقتتك يعلاق تعت مقع ه  
 
ق   ااتي قج قذذرل قهعضلاق   عضق  ي 

ق   قاطق    لأ  لقج قهعمققR (radius of neighborhood)ذ  ل اقء فق  ق اق ذ ققRذاقه 

ذ ققdense-areaءق  قذاق يثقها جت ا قج قجم قع هق   قاطقي ك  اقتا  تلاقذ  ق قك ي  ق

ق ق.ق

قع ق  
ق   قاقM (minimum number of neighborhood)   ذاق   ا   قذ  قجم  طقذ  

ق   كا  لق  ق  قذاق  ق وقتتك يعلكقذ قهعضق تشكي ق  اعقذاتق ق.ق

 كقجم قذ ق   قاطقق2ذيق م  اق   ق  ئالقء فق  اعاققM = 6 ققR = 2 cm   اضقذ  ق

قءقاطقذ ق   ق  ق   م    ق.قق6 ع ق

قءوعقع هق   قاطق يثق م  اقث ث ق  ت ا تق:ققت  صيك قهم ي ق

ق قذاكزل  ققءق  ق–قcore pointءق   قشايلقءق–قborder pointذ ي ي  ق) ا لأي ( ق  

outlier pointق.قق

قذاكزل قج مذاقتك  ق قذاكزل ق يثقتعتة   يثقءختا قءق  قجش  ئي ق ء مذقتت   لاقع قه 

قءقاطقج ق    ق)ها جت ا قج قذ ا  ا(ق6    ق  م ئالققR   ق  ئالقء فق  اعاق

ق قذ قلأ   ق ع مذاق قتك  قذاكزل قءنتق ق  ق  قذ ا ق قءختة  قءنته 
قذاكزل قذوق ق ن  عاقع قه 

ق   قاطق لت م ق  اق   ق  ق   اكزل ق.ق

لق   ق  ئالقق5 ع ق اضق لأمءاقج كمق  ت ا قءق  قذاق لأ  ق ءقاطقه اق  لاق   ق  ق   ختة 

قت ت يق  ئاتلاقذ  قذ ق  عم ققR=2ء فق  اعاق  
ق   ق  ق  ن  ج معاقتامىقءق  قذ ي ي ق ه 

Mإ  لاقذ ق   قءق  قذاكزل قذ ا قذيقتك  ق   ق  ئالقذاكزعاقءق  قذ قي ك قذ قء  قق

قذاكزل ق.ق

قMذيقءقاطقذاكزل قذ قجم قءقاطققR ج مذاق ق  لأمق   ق   ق  ق   ق  ئالقء فق  اعاق

قتك  قءق  قشايلق.ق ق ه 
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قذ ق احق   قاطقءق وقج معاقت   ق   قاطق   اكزل ق  قرل  قذ قهعضلاق تش  ق ج مذاقءنته 

كق.ق  اعقذش قة 

قتكق      قإ  لاق تتم  قذ ق   ق  ق  
 ا ق اعق تش  قج ق    قذ قءق  قذاكزل ق ق   قاطق  ن 

ذ ق   قاطق    ي ي ق،ق بددل  ق تكقجز ق   قاطق  شايلقبش  ققRهم ئالقء فق  اعاقق   اكزل 

قلأيمق

ق

ق:ققDBSCANي ك  اقتلخيصق  ائصق

1- Arbitrarily shaped clusters . 

2- Robust to outlier points . 

3- Doesn’t require specification of the number of the clusters such as 

k-means . 

ق ل قتبيا قذة   ق ي  قت  سقذ ا ققDBSCAN يتك ق   قاطق  شايل ق ءتقا   
 
 k-meansيمقتت  ق

قذك  ج قتياءاتقجش  ئي ق تك يعلاق:ق

قء مذقها تة   ق   كت اتق   حذ ق:ق

 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق
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قءاتق  عش  ئي ق:قء  مقذك  ج ق   يا

 

 

قءم لق     يجق م  اق:ق

 

ق

ق
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ق قتم  ق   ق  ق اجاتق:قا   ققء لأمق قطق  شايلق ن 

 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق
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قءا كق   ياءاتق:ق

 

 

ق

ق  كاء ق   شقتكق كتشا لاقهخ   حذي ق  
 
ق.ققDBSCANء  ظق لأ  قءق  قشايلق 

ق
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ق  تعاذ قذ ق قk-means  عيمقء سق    ا قها تخم وق  
 
قيلق:ق  قاطق  شا ة  ق   اقق 

 

 

قتكقإيكا عاقها تخم وق  
ققDBSCANء  ظقذ ق   ق  ق  شايلق  ن   

 
تكق  لاق لق اعق   ا ثق 

ق.ققk-means    حذي ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق
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 :  Recommended Systemsأنظمة التوصية  -17

ق ل كلكق ق اتخمذلاق  ت   قذاي قي ك قذ ق  
 
قي م عاق   اوق   

تلتقطقع هق  ءظ  ق  ء اطق  ن 

ق ء اةاقيختا ق ق ت ع   قذءلك قإ  ق يا  تلك  
 
ق  ق   اوقذختل ي   ق ا  ق  ل ا ق، قي عل   قذ قذاي    

patternsق اغ لاق   اوق.قق  
ق  شيا ق  ن   

 
ق ل اكقتشاهمق  قذ م لقذث ا ق ياتلكق با تا  

قء سق    فققtrend ا  اوقي يل  ق  
 
كققsame category  تيا قذشيا ق  قتشة   

ذ ق  شيا ق  ن 

ق    اتق  
 
 same characteristicsلدقق ق    ق  قذء ق شة  ،purchasedكتاهاقج ق ه ققق

قج مق ق  ذا قك    ق، ق   ياءات قت لي  قكتال ق ا  ل ق ت   ق إء  ق   أك  تقق   ا      ءتقا 

ق    ها  قذذاح  ...... يث قذ   قجميمل ق ل  قذ      
 
ق  ق  ءظ   قع ه قذ   ق  تخم و ق تك

amazonق قءت ليكسقNetflixقق ي  قها جت ا قق  
 
هعضقت  يقاتقج قةل اتق  زبائ ق،ق ذيضاق 

   وباي قج ق  ول قق ذيضاق   يسقت كق   يقيقة  قجلي قإ ا  قذ م ا قذ ك ق  قيك ء  ق مق

قذجك دقتلاقذءدقذث ا قت    ق.ق  
قذجك   قت  سق     اتق  ن 

ق قه  ق  ءظ   قع ه ق لال قborder exposureهعضقذ ا   ق       قذ  ق  شاذ  ققققققققققققققق  عاض

قذ تكاتقذ ض ق  مذاتقذ ا ق  ق مذ ق لخمذاتقه يثقيعط  ق.قلزب  ق ل م ق    ي قذكة 

قء جا ق ل هق  ءظ  ق:ق ق  لأمقبش  ق ئيس 

Collaborative Filtering   التصفية بالاعتماد
 على التفضيل

 Content-Based  التصفية بالاعتماد  على
 المحتوى

Tell me what’s popular among my 
neighbors, I also might like it. 
قذ مق ق  شخاصق  قرل ي   ق   ثقج قذك  ج  ع ا

 ذاي قي ضل  ق لقة  لاق لزب  ق.ق
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 similar preferencesت ضي تقذتشاتل ق

Show me the sane of what I’ve liked before 
. 
ق  زب  ق قي  م ق  ا ق  ع اصرق   شاتل  قج  ق   ث ع ا

قلاق.ق)  تا هق اهقا(ق لقة  

ق
ق
ق
ق
ق
ق
ق
ق

 similar itemsج اصرقذتشاتل ق

ق

 يطلب

 ما رآه الآخرون

 المقترح له
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ذءظ  قعك   قت ت يقج قجملقتق ياتققHybrid recommender Sysك   ق  لأمقءوعقآ اق

قذكت ع ق.ق

ق ت    قذءظ  ق  ت  ي ق ق:ق ع ا  قذ لوبي  

- Memory-based   :قق يثق تكق  تخم وقلأ   قتياءاتق  ع اصرق ق  شخاصقentire 

user-item datasetيكق   ة   اتق لتكق  تخم وقجملقتق ياتقإ  ائي ق:ق تقمق 

Pearson Correlation – Cosine Similarity – Euclidean Dis….. 

 

- Model-based  :ق قطق   ا   قذعا  ق غ اتلكق  تكقع اقت ولاقء  يجق ل اتخمذي  

ق ق: قذ   ق لآ   قتعلك قتق يات ق  تخم و  – Regression – Clustering لتك

Classificationقق. 

 :  content-basedأنظمة التوصية بالاعتماد على المحتوى  -

تق وقع هق   رلق قج قتقميكق  ع صرق   ض ق لزب  قها جت ا قج قتا  اي ق   اتخموقء امق

ق  تا ق  لاق يثق اكزق  ة   اي قج ق  
ذاقي  مق   اتخموق ع  قيعت مقج قجم ق   ا تق  ن 

ق مق.ققlikeاوق   اتخموقتل  ق  ع صرقك   ق   اتخموقج صرقذاق ذاقيم قج ق عت 

قاوق ق  ع اصرق قع  ق  تشاهمقذ ق  تقا لقي   يثقيعت مقءظاوق  ت  ي قج قذقم  ق  تشاهمقتي  

ق  ع اصرق    ق   قها   ت  ق ق    ت  ق   قع ه   فققcontentها جت ا قج قتشاهم

ق عك  ق...ققgender ء جمققtag قج ذتمققcategory  ع صرق

ق

 

 

 

 

 

ق

1 

2 

3 

4 
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ق ذ قء سق   وعقذ ق    ت  قق3 ق ا ق   لكق  كقق2 قق1 ل ق اوق   اتخموقهابجكالقها  ل ي  

ق    ت  ق.ق  
 
ق يقمذمقءظاوق  ت  ي ق ل اتخموق ا ة   ق مق ي  قذعت م قج ق  تشاهمق 

 ءرلمقذ ققratingذ  وق ذ قذ لاق   اتخموقث ث ق ذج اعاقت ضي قق6 يك ق م  اقذك  ج قذ ق

ق قذ قيقموق   لكق   ض قذ ق    ث ق   ت قي ق ة  عاق   اتخموق.قءظاوق  ت  ي

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

  اقء  ظق م  اقت نيفق  ق لكق ءرلمقذ ق   ظاوقذ ق ت   قذاي ق يقيكق   اتخموق    وق

ق    ث ق   ت قي ق،قها جت ا قج ق    ت  ق   تاجق  تعافقج قتا  اي ق   اتخموق:ق

قذتكمق)شعاع(قي ق  تا  عاق لكقذ  قءنس    
ق آعاق   اتخموقذ ق  ع ذاتق  ن   

  يق    وق  ن 

ق.ققinput user ratings يامىقع  ق   تكمق

ratingقmovق

ق1ق2

ق2ق10

ق3ق8

ق

ق

ق

1 Bat vs Super (adventure, super hero) 

2 Galaxy (comedy, adventure, super hero,sci-fi) 

3 Captin (comedy, super hero) 

4 Hulk (comedy, adventure, sci-fi) 

5 Batman (super hero) 

6 spider (super hero, comedy) 
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ق آعاقه رلق ق  
ق:قmovies matrix تامىققOne Hot Encodingثكقءاذزقع هق    وق  ن 

 

ق يثق تكق  تخم ذلاق  ك  ج قذة   تق:ق

feature set (comedy,adventure,super hero,sci-fi)ق

ق  ا ات ق     قج قذ ح  قع ه ق  ااهقتي   ق       تي   قتي    weightedقثكقءكايقلأم  

feature setء   قج ق        ققweighted matrixق:قق

ق

ق

ق

ق

قءك  ق  قج   قج ق م ق     قج قتا  اي ق   اتخموق:ق

Sci-fiقSuper heroقadventureقComedyقق
 User profileق18ق12ق20ق10

ق

ق     قج ق  تق يكق:قق60ءقاكق  ق اء قج قق60ك وعق  قيكقذ

Sci-fiقSuper heroقadventureقComedyقق

 User profileق0.3ق0.2ق0.33ق0.16

 

ققsci-fiثكققadventureثكققcomedyثكققsuper heroء  ظقذ ة  قذءمقي ض قءوعق

ق

ق

Sci-fiقSuper heroقadventureقComedyقmovieق

 (adventure, super hero) 1ق0ق1ق1ق0

ق(comedy, adventure, super hero,sci-fi) 2ق1ق1ق1ق1

ق(comedy, super hero) 3ق1ق0ق1ق0

Sci-fiقSuper heroقadventureقComedyقmovieق

 1ق0ق2ق2ق0

ق2ق10ق10ق01ق10

ق3ق8ق0ق8ق0
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ق  اق عل اقها   ث ق  ااهق :ققق م  اقث ث قذ  وق كق شاعمعاق   اتخموق  كايق لاقذ     قتاذة  ق

ق

قتا  اي ق   اتخموق     قج ق ق:ققweighted matrix ءكايقلأم  قتي لاق قتي  

ق

ق

ق

بمقهدق  recommendation     قج قق10  ق  تق يكق م  اقذ قق10ثكقءك  ق  ق  اق ءصر 

matrixق:قق

ق4ق6.6 = 10 * 0.66

ق5ق3.3 = 10 * 0.33

ق6ق6.3 = 10 * 0.63

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

Sci-fiقSuper heroقadventureقComedyقmovieق

 (comedy, adventure, sci-fi) 4ق1ق1ق0ق1

 (super hero) 5ق0ق0ق1ق0

 (comedy, super hero) 6ق1ق0ق1ق0

Sci-fiقSuper heroقadventureقComedyقmovieق

 4ق0.3ق0.2ق0ق0.16

 5ق0ق0ق0.33ق0

 6ق0.3ق0ق0.33ق0

1 Bat vs Super (adventure, super hero) 

2 Galaxy (comedy, adventure, super hero,sci-fi) 

3 Captin (comedy, super hero) 

4 Hulk (comedy, adventure, sci-fi) 

5 Batman (super hero) 

6 spider (super hero, comedy) 
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قع هقق4   لكق  كقءكمقذ قءظاوق  ت  ي ق يقموق  يشاعمهق   اتخموق ذ قي  ق ب اق قتعط 

   رلق قءتيك قذا ي ق ءمق ب اق  لأمق لكقآ اق يسقذ لأ  ق   قتا  اي ق   اتخموق ذ ق

ق   قتا  اي ق   اتخموققdramaءوعقآ اق يك ق  
 ل هق   رلق قتعاذلدق قطقذ ق    وق  ن 

ق  جت ا ق    وق   ا ق   ت ق ق   ق    قهعي   ق   ق   رلق ق  تا ي ق ه   
ق      قع اقيأ    

 
 لأملق 

collaborative filteringق.قق

 :  Collaborative Filtering الأفضليةأنظمة التوصية بالاعتماد على  -

ق    تكاتق ق عت اوق   اوقتلاق أءظ  ق  ت  ي قتعت مق تعت مقع هق   رلق قج ق لأ  قج   قتي  

  ي ق  يق ق ل  ت ق   يقي  مق   اتخموقذ قيك  قذ تعاقج قإيكا قع هق  ع   ق قإج ا قت

ق مق ق ل  ق    طقةرلقتا ق:ق

قها جت ا قج ق  شخاصق - قuser-based collaborative filtering  تك   ق    لة 

ق  شخاصقذ قج ق  تقا لق ي اقتي لكق.ق  تعت مقج ق  تشاهمقتي  

تعت مققitem-based collaborative filtering  جت ا قج ق    تكاتق)  ع اصر(ق -

ق    تكاتق.ق  ج ق  تشاهمقتي  

قيك ء  قعمفققuser-based  لكقذق مق   رلق ق    ق ) ق)نشي ي    م  اقذشخاصق عا ي  

قتنشاةلكق للمفق لعت مق  تشاهمق ي اقءظاوق  ت  ي ق    ثق   ظاوقج ق  شخاصق    شاتلي  

 قذ قثكققpreferences   ة   تقق–قhistory  اك تقق–قchoicesتي لكقج ق:ق   تيا  تق

ق كق ت اقق لاق  لمفق  تكق  ة   لاق مق)  ق   يق ش لمقيك  ق مق  
 تكقت   ق    تكاتق  ن 

قت اقق لاق  تكق  ت ا قذ قتعك مق للمف(ق.ق

قق

 

 

 

 

 

ق

ق

 

aim Similar user 

1 

2 

3 

Similar  

recommends  
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قتضكقذعم تقت ضي ق  
ق  بدد قحبائ ق خ سقذ  وق:ققratings يك ق م  اق   عل ذاتق  ن 

Movie5قMovie4قMovie3قMovie2قMovie1ق 

قUser1ق9ق6ق8ق4ق-

قUser2ق2ق10ق6ق-ق8

قUser3ق5ق9ق-ق10ق7

قUser4ق?ق10ق7ق8ق?

ق.ققRatings matrixع هقتم قذ     ق

ققactive user   اتخموق  ا ت قع ق  لمفق ق  نشطق ا ياق  
 ق   ا  ق كتشافقذيق    وق  ن 

قذ قتعاضق مق.ق1,5 كق شاعمعاق)  
ق(ق ن غ 

ق للمفق لتكقي  قهعمقةاققإ  ائي ق   ا ل ق    ق   شاتلي   قstatistical قءكمق   اتخمذي  

ق ققvictor قشعاجي  ق:  distance or similarity measurements , Euclideanذ  

distance, Pearson correlation, Cosine similarity ….. 

ق  ق    و قج  قها جت ا  قي   ق تك قج صرل  قتي   ق  تشاهم قذم  ق  ق ل عا   قشاعمعا  
 ن 

ق ضقذ قذقم  ق  تشاهمقتي  
قي  ق ا ياق   ة   

 
ق بهضق   ظاقج ق   رلق ق   ت ع ق     اتخمذي  

ق:ق قذ ا ءاق  ا ت ق ق   قي ق ا تا    
 
ق  ع صرق  لمفق ع ق 

U3قU2قU1ق 

قU4ق0.4ق0.9ق0.7

 ق

قع هق  قيكقج ق ق  ع صرق  لمفق بقي قج اصرق   ك  ج ققproximity or weightتعة  ق.قتي  

قإيكا قذ     ق ق:ققweighted matrix  خ  لق  تا ي قه 

Mov5قMov1ها كم  قق
قق   قتي  
ق  ي تي  
ء   ق
ج ق

ققق        

Similarity index  قMov5قMov1قق

 U1ق9ققU1ق0.4ق3.6ق

قU2ق2ق8قU2ق0.9ق1.8ق7.2
قU3ق5ق7قU3ق0.7ق3.5ق4.9

Weighted matrix Similarity matrix Rating matrix subset 

ققق
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قءرلمق  
ق لم  ا(ق لأ  وق  ن  ق)   شاتلي   لقج قت ضي تق   اتخمذي   قع هق        ق   ة  تعة 

قذعا  قذيقذ لاقذ ك قذ قيختا قحب ء اق  ا ت ق  قمذلاق مق.ق

 :ققrating weighted matrix ءك  قءتائ ق  قج   قبش  قذاتق ق  كمقق لآ 

Mov5قMov1قق

قU2+U3قق7.2+4.9=12.1

قU1+U2+U3ق.1+3.53.6+8=8.9ق

قق

ق

قءقاكقءتيك قلأ  ق  قج   قج قذك وعقتشاهمق  ع اصرقذيق:ق

Mov5قMov1قق

 User4ق8.9)/0.7+0.9+0.4 = (4.4ق12.1)/0.9+0.7 =(7.5

ق

ع ق   يق  قمذمقق5ء  ظقذ ق   لكق  كققrecommendation matrixع هقتم قذ     ق

قذ ق  ق4 ل اتخموق ق.قق1 لكق    يقءت   قذ قيختا هقذكة 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق
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لق ق ل لة  ق:ق   اققتي ل اقق لعاقق ة  قitem-based & user-based ل اق اهقاقذ قع ا  قةرلقتي  

Item-based User-based 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

واختارهما كل من  1,3هنا تشابه بير  العنصرين 
 1وبالتالىي يمكن أن يقدم المنتج  1,2المستخدمير  
الذي  3المنتج  لأنه استخدم من قبل 3للمستخدم 
 .  1يشبه المنتج 

ق
ق
ق
ق
ق
ق
ق
ق
ق
ق
ق
ق
ق

بناء على مشاركتهم  1,3هنا التشابه بير  المستخدمير  
للمستخدم  1وبالتالىي سنقدم المنتج  3,4للمنتجير  

3 

ق

قت  لأللاقذ  ققcollaborative filteringذ قذ قةرلق ق  
 عا  ق  م قت لأمقهعضق  ت مياتق  ن 

قيختا   ق ققdata sparsityت ا  ق   ياءاتق قذ ق   اتخمذي   ع  قي مثقج مق لأ  قجم قك ة 

ق  قيك  ق م  اقتق ي اتق قuser, item ا ي ق ك قذ قققratingsجم قذ م قذ ق    تكاتق با تا  

قت  لأمقءظاوق  
قج ق   عوب ق  ن   ل قنات   قتقميكق يا قذ ض ق ل اتخموق ع هق   ا  قتعة 

قلأم ق قي ك مق يقcold start  ت  ي قج مق لأ  قذاتخمذي   سق م لكقتا  اي ق ات ق ميم

ق  جت ا قجليمق ك   قج مق لأ  قذ تكاتقلأميملق كقيختا عاقهعمقذيقذاتخموق.ق

ق  ع اصرق م لكق اهلي ق  ت  ع ققع اق قذ ق ن  ق ح يا ققscalabilityج مذاقي  حق   اتخمذي    
 
  

قتي  ق قي    ق   ي ق  تشاهم قباه  قذ  ا   
 
ق  قتق  قع ه ق  ت  ي  ق    حذي  ق يض  ق  ئك

ق ق    تكاتقج ق مق    قذ اق اه ق عوب ق  ت ضي ق ي اقتي لكق.ق ق   اتخمذي  

ق قذ ا  ق خ   حذي  قءنتق  قذ  ق   ا ت قع ه قذ    
 
ق   hybrid-basedي ك  ا

recommendationق.قق

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 
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 خاتمة :   

قذ ت  هق  
 
ق    لخصق اه ق لتعمي ق  قذ قجلمى  ق   لاي قذجت  قج ق  ق  أق ه يقذ قتاذج    

 
 

هقذ ق قذكت ع اق.ق إجا لقنش   
 
 يكاقذ م هق ي  ق تعكق   ائملق  عل ي ق  م يق ق 

ي 
 
 من صالح دعائكم لا تنسون

 والحمد لله رب العالمير  

 


