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 انًستخهص

أفنً ّٔٛرػ  ثٌذسثعز لاخض١جس٘زٖ  صٙذفف١ظ  .فق١ز ِضِٕز ٚػج١ٌّزؼذ ِشك ثٌغىش ِؾىٍز ٠         

، ِٓ خلاي ثٌّمجسٔز د١ٓ ثٌؾذىجس (فٍغط١ٓلطجع غضر )فٟ  ِشك ثٌغىش ٌٍؼٛثًِ ثٌّؤعشر ػٍٝإفقجةٟ 

ثٌذسثعز  ٘زٖ ٚفٟ ٌٍّشثؽؼ١ٓ ػٍٝ ػ١جدثس ثٌققز. د١جٔجس فم١م١ز ػٍٝثٌّضؾٗ أٌز ثٌؼقذ١ز، ّٚٔٛرػ 

 Cross- validation with halfثٌّٕجرػ ثلإفقجة١ز دجعضخذثَ أسدؼز أعج١ٌخ ِخضٍفز )ِمجسٔز د١ٓ  أؽش٠ش

of the observations, Leave-One-Out Cross-validation ،Bootstrapping، ROC 

curve)  ِٓ ٚلذ د١ٕش  ّٔٛرػ.ثٌخطأ ٌىً  ِٚؼذيثٌذلز  خلاي صمذ٠شٌٍٛفٛي إٌٝ أفنً ّٔٛرػ ٌٍذ١جٔجس

ثلأفنً ِٓ ف١ظ ثٌذلز ِٚؼذي ثٌخطأ، ف١ظ  ٟ٘ ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز ثلافطٕجػ١زٔضجةؼ ٘زٖ ثٌّمجسٔجس أْ 

ٚ٘زث ٠ؼٛد إٌٝ أْ ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز صمذَ أفنً ّٔٛرػ  .%6.9% ِٚؼذي ثٌخطأ 93.1دٍغش دسؽز ثٌذلز 

 ثٌّضجفز.٠مضشح ِٓ ثٌذ١جٔجس 

 -ROC، Crossِٕقٕٝ  ثٌّضؾٗ،ّٔٛرػ أٌز ؼقذ١ز، ثٌؾذىجس ثٌ ثٌغىش،ِشك  :انكهًاخ انًفتاحٍح

validation ،Bootstrappingثٌضق١ٕف ز، ِقفٛف. 
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Abstract  
Diabetes is a chronic, global health problem. Where this study aims to choose 

the best statistical model for the factors affecting diabetes in the Gaza Strip 

(Palestine), by comparing neural networks, and the Support Vector Machine on 

real data for patients at health clinics. In this study, a comparison was made 

between statistical models using four different methods (Cross- validation with 

half of the observations, leave-one-out cross-validation, Bootstrapping, and 

ROC curve) to reach the best data model by estimating the accuracy and error 

rate of each model. The results of these comparisons showed that the artificial 

neural networks are the best in terms of accuracy and error rate, with an 

accuracy of 93.1% and an error rate of 6.9%. This is because neural networks 

provide the best model approximation of the available data. 

Keywords: Diabetes, Support Vector Machine, neural networks, Cross- 

validation with half of the observations, leave-one-out cross-validation, 

Bootstrapping, confusion matrix, ROC curve. 

 

 أولاً: يمذيح

ٚصغ١ش ثعٍٛح  ثٌؼّش ٚصضضث٠ذ ثلاػذثد دض٠جدر ،ٔغّز١ٍِْٛ  537ِجلا ٠مً ػٓ ِشك ثٌغىش  ؼجٟٔ ٠ِٓ         

أْ ػذد ثٌّقجد١ٓ دّشك ثٌغىشٞ فٟ لطجع غضر ٠ض٠ذ صذ١ٓ  2021ثٌّؼ١ؾز. ٚٚفمج ٌضمش٠ش ٚصثسر ثٌققز 

ُِٕٙ  .عٕز 18ثٌؼّش٠ز أوذش ِٓ  % فٟ ثٌفتز6.2ٔغّز ٚ 3.1/100دّؼذي ثٔضؾجس  ِش٠ل 662209ػٍٝ 
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٠ضٍمٝ ثٌؼلاػ فٟ ػ١جدثس ثٌشػج٠ز ثلأ١ٌٚز ٌٛصثسر ثٌققز، ٚآخشْٚ ٠ضٍمٛٔٗ فٟ ثٌؼ١جدثس ثٌضجدؼز ٌٛوجٌز ِٓ 

  .ِش٠ل ع٠ٕٛج   1222166)أٚٔشٚث(. ٠ٚذٍغ ػذد ثٌض٠جسثس ٌؼ١جدثس ثلأِشثك ثٌّضِٕز )ثٌغىش( ثٌغٛط 

 يشكهح انذراسح ثانٍاً: 

ِٓ أوغش ثٌضقذ٠جس ثٌقق١ز ثٌضٟ صٛثؽٗ ػجٌّٕج فٟ ثٌمشْ ثٌٛثفذ ٚثٌؼؾش٠ٓ فجِلا  ِؼٗ  ضذش ِشك ثٌغىشؼ٠  

ثِشثمج  أوغش خطٛسر ِٕٗ وجٌّنجػفجس ثٌمٍذ١ز ٚثٌىٍٝ ٚثٌمذَ ثٌغىش٠ز ٚغ١ش٘ج ِٓ ثلاِشثك، ٚصٙضُ 

ٕٙجن ثٌذسثعز دجٌٕٛع ثٌغجٟٔ ِٓ ِشك ثٌغىش ٔظشث ٌٛؽٛد ػٛثًِ دؾش٠ز وغ١شر صذخً دجٔضؾجسٖ ٚص٠جدصٗ، ف

ػٛثًِ ٚسثع١ز ٕٚ٘جن ػٛثًِ غزثة١ز ٚعٍٛو١ز خجهتز أمجفز ٌنغٛه ثٌق١جر ثٌّضضث٠ذر. ٌزٌه صأصٟ ثٌذسثعز 

و١ف١ز ثٌضقمك ِٓ ٌضقذ٠ذ أُ٘ ػٛثًِ ثٌخطش ٌلإفجدز دّشك ثٌغىش ِٓ خلاي أفنً ّٔٛرػ إفقجةٟ. ٚ

ّٔٛرػ أٌز  ٚ زثٌؼقذ١ ثٌؾذىجس دجعضخذثَ ثٌغىشٌّشمٝ  ػٛثًِ ثٌخطشؽذٜٚ ٚفؼج١ٌز ّٔجرػ صغؾ١ً 

  ثٌّضؾٗ.

 أهًٍح انذراسحثانثا: 

صأصٟ أ١ّ٘ز ثٌذسثعز وٛٔٙج صذسط ثٌؼلالز د١ٓ ثٌؼٛثًِ ثٌّؤعشر ػٍٝ ثلإفجدز ِشك ثٌغىش ثٌغجٟٔ دفٍغط١ٓ، 

ٌؼ١جدثس ثٌققز دمطجع غضر دفٍغط١ٓ  ٓٚوٛٔٙج صغضخذَ أعج١ٌخ إفقجة١ز ِضؼذدر ِٚخضٍفز ٌضق١ٕف ثٌضثةش٠

( ِٓ ف١ظ زثٌؼقذ١ ّٔٛرػ أٌز ثٌّضؾٗ ٚثٌؾذىجسوزٌه صأصٟ أ١ّ٘ز ثٌذسثعز وٛٔٙج عضمَٛ دّمجسٔز ثٌّٕجرػ )

وفجءصٙج ٚلذسصٙج ػٍٝ صق١ٕف ثٌّؾج٘ذثس. وزٌه دٕجء ّٔٛرػ ثفقجةٟ صٕذؤٞ لأفنً ٚأوغش ثٌؼٛثًِ صأع١شث  

ثلإفجدز دّشك ثٌغىش ثٌغجٟٔ، ٚدسثعز ِج ٟ٘ ثٌطش٠مز ثلأفنً ػٍٝ ِشك ثٌغىش، ِّج ٠ؤدٞ ثٌٝ صم١ًٍ 

-Bootstrap Method ،K-fold cross-validation، Leave)ٌّمجسٔز دلز صم١١ُ ثٌذ١جٔجس دجٌطشق 

one-out cross-validation، ROC curve) . 

 انذراسح فأهذاراتعاً: 

ثٌؼقذ١ز( ٚإؽشثء ِمجسٔز د١ٓ ٚثٌؾذىجس  ثٌّضؾّٗٔٛرػ أٌز ثٌضقمك ِٓ ؽذٜٚ ٚفؼج١ٌز ّٔجرػ ثٌضق١ٕف )

صٛف١ف أفنً ٚ .أدثء ٘زٖ ثٌّٕجرػ فٟ صق١ٕف ثٌّشمٝ ثٌز٠ٓ ٠ؼجْٔٛ ِٓ ِشك ثٌغىش فٟ فٍغط١ٓ

صقذ٠ذ أوغش ثٌّضغ١شثس صأع١شث  ػٍٝ ٚ .ّٔٛرػ إفقجةٟ ٠غجػذ ػٍٝ صقذ٠ذ ثفضّج١ٌز ثلافجدز دّشك ثٌغىش

 Bootstrap)هشق ثٌضم١١ُ ثٌّمجسٔز د١ٓ  ٚرٌه ِٓ خلاي .ِشك ثٌغىش ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ فٟ فٍغط١ٓ

Method ،K-fold cross-validation ،ROC curve) ،ًّٔٛرػ ٌٍذ١جٔجس ِٓ  ٌٍٛفٛي إٌٝ أفن

 ِٚؼذي ثٌخطأ ٌىً ّٔٛرػ. ٌذلز ث خلاي صمذ٠ش

 انذراسح فروضخايساً: 

ٚثٌى١ٌٛغضشٚي ثٌؼّش ِٚؤؽش وضٍز ثٌؾغُ ٚث١ٌّٙٛؽٍٛد١ٓ ثٌغىشٞ )ثٌضج١ٌز ٠ٛؽذ صأع١ش ؽٛ٘شٞ ٌٍؼٛثًِ  .1

( ثٌمذسر ثٌٕٛع ٚثٌضذخ١ٓ ٚثٌضجس٠خ ثٌؼجةٍٟ ٌٍّشك ٚثٌؼًّ ٚثٌّٕطمز ،ثٌىٍٟ ٚصق١ًٍ ثٌذْ٘ٛ ثٌغلاعٟ

 ثٌضٕذؤ٠ز فٟ ثٌض١١ّض ٚثٌضؾخ١ـ ٌّقجح ٚغ١ش ِقجح دّشك ثٌغىش.

ثٌؼقذ١ز( ِلاةّز ٌضٛف١ك د١جٔجس ِشمٝ  ٚثٌؾذىجسّٔٛرػ أٌز ثٌّضؾٗ )ثٌضج١ٌز ثٌّٕجرػ ثٌّمضشفز أْ  .2

 ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ. ِٓ ثٌغىش 

 ٠ٛؽذ ثخضلاف د١ٓ هشق ثٌضم١١ُ ثٌّغضخذِز فٟ صمذ٠ش دلز ثٌّٕٛرػ ٌقجٌـ هش٠مز ثٌذٛصغضشثح .3

Bootstrapping. 

 حذود انذراسحسادسا: 

 .فٍغط١ٓػ١جدثس ثٌشػج٠ز ثلأ١ٌٚز دمطجع غضر دذٌٚز ثٌقذٚد ثٌّىج١ٔز )ثٌؾغشثف١ز(: 

 .2021صؾًّ ثٌّشمٝ ثٌضثةش٠ٓ ثٌز٠ٓ لجِٛث دّشثؽؼز ثٌؼ١جدثس ثلأ١ٌٚز خلاي عٕز ثٌقذٚد ثٌضِج١ٔز: 

 يدتًع وعٍنح انذراسحساتعاً: 



 

242 

 

ٌؼ١جدثس ثٌغىش ٌّشثوض ثٌشػج٠ز ثلا١ٌٚز دمطجع ثٌّشمٝ ثٌضثةش٠ٓ ٠ضىْٛ ِؾضّغ ثٌذسثعز ِٓ ثلأؽخجؿ 

ص٠جسر، ٚثعضخذَ ثٌذجفظ أعٍٛح ثٌؼ١ٕز  1222166ػذد ثٌض٠جسثس ٌٙؤلاء ثلأؽخجؿ فٛثٌٟ  غغضر ٚثٌذجٌ

 ِؾج٘ذر. 384دقؾُ  ثٌطذم١ز ثٌؼؾٛثة١ز ثٌذغ١طز

 نذراسحا ثايناً: ينهدٍح

 تًهٍذ:

ثٌٕضجةؼ ثٌؾجةؼز ثٌذثٌز  ٍٛوٛص فٟ ثٌذَ، ثٌزٞ ٠ؼشف أ٠نج دجسصفجع ِغضٜٛ ثٌغىش فٟ ثٌذَ، ِٓؾ٠ ؼذ فشه ثٌ

دجٌؼذ٠ذ ِٓ أؽٙضر  ثٌخط١شرػٍٝ خًٍ فٟ مذو ِغضٜٛ ثٌغىش فٟ ثٌذَ، ٠ٚؤدٞ ِغ ثٌٛلش إٌٝ ثلإمشثس 

دجصذجع ٔظجَ غزثةٟ فقٟ دجٌضضثِٓ ِغ ٔؾجه دذٟٔ  . ٠ّٚىٓثٌذ٠ِٛزثٌؾغُ، ٚلاع١ّج ثلأػقجح ٚثلأٚػ١ز 

صؾٕخ ِّٚىٓ أٚ صأخ١ش ثلإفجدز دٗ.  ثٌغجِٟٕٔغ ِشك ثٌغىشٞ ِٓ ثٌٕٛع  ؽ١ذ ِغ ثلاِضٕجع ػٓ ثٌضذخ١ٓ

  .ِنجػفجسػٛثلذٗ أٚ صأخ١ش ظٙٛسٖ ِٓ خلاي ثلأد٠ٚز ٚثٌفقـ ثٌّٕضظُ ٚػلاػ أ٠ز 

 (Support Vector Machine) نح انًتده انذاعًح. أ1

فٟ أٚثةً ثٌضغؼ١ٕ١جس ، أٔٙج أدثر  Vapnik ، ثٌضٟ لذِضٙج ؽشوز (SVM) عذضش آلاس ثٌّضؾٙجس ثٌذثػّزأٌمذ 

دجٌفؼً ػٍٝ ِؼظُ ِٕٙؾ١جس ثٌزوجء ثٌقغجدٟ ثلأخشٜ  SVM فغجد١ز فؼجٌز ٌٍغج٠ز فٟ ثٌضؼٍُ ث٢ٌٟ. ٌمذ صفٛق

إٔٙج خٛثسص١ِز  .أعجع ج لأٔٙج صغضٕذ إٌٝ ِذجدا س٠جم١ز ع١ٍّز ٌٕظش٠ز ثٌضؼٍُ ثلإفقجةٟ ٚٔظش٠ز ثٌضقغ١ٓ

 .س ثٌّخضٍفزدٕؾجؿ ػٍٝ ِؾّٛػز ٚثعؼز ِٓ ثٌّؾجلاٙج صُ صطذ١مٚ ،صؼٍُ خجمؼز ٌلإؽشثف

ٌٍضق١ٕف  زثٌّضؾٗ ثٌذثػّ زٌأ ٠ضقذط ػٓ ثلأٚي ٚثٌمغُ ٠ٚمغُ أعٍٛح أٚ صم١ٕز آٌز ثٌّضؾٗ ثٌذثػُ إٌٝ لغ١ّٓ

Support vector machine for classification  ، ٛ٘ ٌٟٔز أٚ٘ٛ ِٛمٛع ٘زث ثٌذقظ، ٚثٌمغُ ثٌغج

   Support Vector Machine For Regressionثٌّضؾٗ ثٌذثػُ ٌلأقذثس 

 نهتصنٍف  حنح انًتده انذاعًأ 1.1

ٟٚ٘ ػذجسر  Vapnikثٌذجفظ  1992فٟ ثٌؼجَ  ذِٙجل Machine learningٟ٘ إفذٜ أعج١ٌخ صؼٍُ ث٢ٌز 

 ٚصغضٕذ فٟ ػٍّٙج إٌٝ ٔظش٠ز ثٌضؼٍُ ،Supervisedِؾشف ثٚ ِٛؽٗ  هش٠ك ػٓػٓ خٛثسص١ِز صؼٍُ 

  Statistical Learning Theory ثلافقجة١ز

 Pattern Recognitonصم١ٕز آٌز ثٌّضؾٗ ثٌذثػُ فٟ ثلأفً ٌقً ِغجةً ص١١ّض ثلأّٔجه  ثوضؾجفٌمذ وجْ 

إر أْ ثٌٙذف ثلأعجعٟ ِٓ ٘زٖ ثٌضم١ٕز ٘ٛ إ٠ؾجد أفنً ِغضٜٛ  هش٠ك صقذ٠ذ ثٌّغضٜٛ ثٌفجفً ٌٍذ١جٔجس، ػٓ

٠ّٚىٓ إعضخذثِٙج فٟ ِغجةً ثٌضق١ٕف ثٌخط١ز ٚغ١ش  فقٍٙج ٚصق١ٕفٙج ثٌٝ فٕف١ٓ. ثٌّشثدفجفً ٌٍذ١جٔجس 

غ١ش خطٟ  ِٚقٕف Linear Classifierثٌخط١ز إر ٠ّىٕٙج ثٌضق١ٕف دجلاػضّجد ػٍٝ ِقٕف خطٟ 

Nonlinear Classifierأْ ثٌّقٕف غ١ش ثٌخطٟ أصٝ ِٓ دؼل ِغجةً ثٌضق١ٕف ثٌضٟ لا ٠ىْٛ  ، ػٍّج

 .٠ٛزٔذش ثعضخذثَ ِفَٙٛ ثلاػ٠ضُ إ٠ؾجدٖ  فجفً، ف١ظ١و ٌىٟ ٠غضخذَ وّؼ١جس ٙج ِغضٜٛ فجفً دغ٠ٌذ

 إر أْ ل١ُ   D  Dimensionalityِذخٍٗ ٌٙج    ِٓ ثٌٕمجه دق١ظ أْ وً ل١ّز  Lإرث فشمٕج أٔٗ وجْ ٌذ٠ٕج 

 دجٌؾىً ثٌضجٌٟ: ( training dataفضىْٛ ثٌذ١جٔجس ثٌّذسدز ) 1-ثٚ  1صغجٚٞ ثِج +    

{     }                   {     }               
٠مَٛ دفقً ثٌذ١جٔجس ثٌٝ فٕف١ٓ     مذ   سعُ خو فذجلإِىجْٚػٍٝ إفضشثك ثْ ثٌذ١جٔجس ِفقٌٛز خط١ج 

فٟ فجٌز                   ي ٠ٚىْٛ ثٌّغضٜٛ ثٌفجفً ػٍٝ ثٌشعُ D=2ثٚ ِؾّٛػض١ٓ إرث وجٔش 

 فغخ ثٌق١غز ثٌضج١ٌز : (Hyperplane)٠ّٚىٓ ثٌضؼذ١ش ػٓ ثٌّغضٜٛ ثٌفجفً  ،   

           
 : ِضغ١شثس صٛم١ق١ز صّغً خقجةـ ثٌّؾج٘ذثس               ف١ظ أْ: 

W ِضؾٗ ثلاٚصثْ ٠ٚضُ صطذ١ؼٙج :(Normalization)  ًٌٍّغضٜٛ ثٌفجف(Hyperplane)  ،b ٠ّغً فذ :

ػذجسر ػٓ  (Hyperplane)ٚصىْٛ ثٌٕمجه ثلألشح إٌٝ ثٌّغضٜٛ ثٌفجفً  (bias)ثٌمطغ ثٚ ثٌضق١ض 

ٌٍّؾّٛػز ثٌغج١ٔز  1-ٌٍّؾّٛػز ثلاٌٚٝ ٚ  1ٚصىْٛ ل١ّضٙج أِج + (support vector)ثٌّضؾٙجس ثٌذثػّز 

 ٠ّٚىٓ ِلافظضٙج ِٓ خلاي ثٌشعُ ثٌضجٌٟ:



 

243 

 

 
 ٌذ١جٔجس ثٌّفقٌٛز دٛثعطز ِقٕف خطٟ  ث( 1ؽىً ) 

           ٌغجٔٛٞ ثلاٚي ٚثٌزٞ صمغ ػ١ٍٗ ِضؾٙجس ثٌذثػّز ٌٍٕٛع ثلاٚي ػٕذِج :٠ّغً ثٌّغضٜٛ ث   

        ثٌّغضٜٛ ثٌغجٔٛٞ ثٌغجٟٔ ٚثٌزٞ صمغ ػ١ٍٗ ثٌّضؾٙجس ثٌذثػّز ٌٍٕٛع ثٌغجٟٔ ػٕذِج  ٠ّغً :  
    

 لشح ٔمطز ِٓ ثٌٕٛع ثلاٚي أِغجفز ثٌٝ  ثلقش :  

 ٔمطز ِٓ ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ  ألشحألقش ِغجفز ثٌٝ  :  

 
  

     
ثٌٝ ٔمطز ثلافً ٚثٌّغضٜٛ ثٌزٞ  (Hyperplane): صّغً ثٌّغجفز ثٌؼّٛد٠ز ِٓ ثٌّغضٜٛ ثٌفجفً 

ف١ظ أْ ثٌٙذف ِٓ ثٌز  (Hyperplane)٘ٛ ثٌّغضٜٛ ثٌفجفً ثٌشة١غٟ    ٚ   د١ٓ ثٌّغض١٠ٛٓ 

ٌّغضٜٛ ثٌفجفً ٟ٘ ؽؼً ث  Support Vectors Machine  (SVM)ثٌّضؾٙجس ثٌذثػّز 

(Hyperplane ) .ٓأدؼذ ِج ٠ّىٓ ِٓ ٔمجه ثٌقٕف١ 

 ٚإْ ػ١ٍّز صق١ٕف ثٌّؾج٘ذثس صضُ ػٍٝ ٚفك ثٌق١غض١ٓ ث٢ص١ض١ٓ:

                                       
                                      

 1-ثلً ِٓ  ٠yؼٕٟ أْ ثٌّؾج٘ذر صٕضّٟ ٌٍّؾّٛػز ثلاٌٚٝ ٚثرث وجٔش ل١ّز  1ثوذش ِٓ + yفئرث وجٔش ل١ّز 

 Support Machine)فضىْٛ ػذجسر ػٓ ثي  1-أٚ  1فجْ ثٌّؾج٘ذثس صٕضّٟ ٌٍّؾّٛػز ثٌغج١ٔز ٚثرث وجٔش +

Vectors)  ٜٛثٌّضؾٙجس ثٌذثػّز ٟٚ٘ ثٌٕمجه ثٌضٟ صىْٛ ألشح ٔمجه ثٌّؾّٛػض١ٓ ثٌٝ ثٌّغض

 Hyperplaneثٌفجفً

 ػٍّج ثْ ثٌق١غض١ٓ ثٌّزوٛسص١ٓ عجدمج صُ ثٌققٛي ػ١ٍّٙج ِٓ ثٌق١غز ث٢ص١ز:

                  
                            

ثٌّضؾٙجس ثٌذثػّز دٙجِؼ  Hyperplaneصؼشف ثٌّغجفز د١ٓ ثٌّضؾٙجس ثٌذثػّز ٚثٌّغضٜٛ ثٌفجفً 

(SVM Margin)  ًٌٚؾؼً ثٌّغضٜٛ ثٌفجفHyperplane  دؼ١ذ لذس ثلاِىجْ ػٓ ثٌّضؾٙجس ثٌذثػّز

(Support Vectors) ُصىْٛ ِغج٠ٚز          ٚ     ٚثٌّغجفز د١ٓ ثٌّغض١٠ٛٓثٌٙجِؼ  صقضجػ ثٌٝ صؼظ١
 

     
 

 

√   
 .٠ٚضُ صؼظ١ّٙج      

 

 Artificial Neural Network  انشثكح انعصثٍح الإصطناعٍح.2

ثلافطٕجػ١ز ِٓ ػٕجفش ِٕجظشر ٌٍخ١ٍز ثٌذ١ٌٛٛؽ١ز ٚإْ أّ٘ٙج ٚفذر ػٕجفش صضىْٛ ثٌخ١ٍز ثٌؼقذ١ز 

 ثٌّؼجٌؾز ثٌضٟ صقضٛٞ ػٍٝ ؽضة١ٓ ّ٘ج:

ٟٚ٘ صقذد هش٠مز ٚف١غز إدخجي ثٌّؼٍِٛجس إٌٝ ثٌؾذىز ثٌؼقذ١ز ٚثٌضٟ صؼشف دجٌّذخلاس  دثٌز ثٌؾّغ

                                  ٠ٍٟ ثلأٚصثْ ٚصٛفف وّج دذلاٌز خط١زٚغجٌذج  ِج صىْٛ ػذجسر ػٓ صشو١ذز 

                        

                                            ∑     
 
                                        

  nٔجصؼ ِذخلاس ثٌضشو١ذز ثٌخط١ز : 
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:  b  )ثٌقذ ثٌّطٍك )ثٌغجدشbias 

 ثلأٚصثْ ثٌّشصذطز دجٌّذخلاس ٟٚ٘ صمجدً ثٌّؼٍّجس فٟ ّٔٛرػ ثلإٔقذثس    : 

 ِضغ١شثس ثلأدخجي          : 

لأٔٙج صمَٛ دضق٠ًٛ ثٌّذخلاس ػِذش صفجػٍٙج ِغ  (Transfer Function)ٚصؼشف أ٠نج  دذثٌز ثٌضق٠ًٛ 

خط١ز ٚصّضجص ػٍٝ ػذر أٔٛثع ِٕٙج ثٌخط١ز ٚغ١ش ثٌ صىْٛثلأٚصثْ ِٓ ف١غز س٠جم١ز إٌٝ أخشٜ ٟٚ٘ 

دضقذ٠ذ ٔٛع ثٌؼلالز ِج د١ٓ ثٌّذخلاس ٚثٌّخشؽجس ػٕذ وً ػمذر ِٓ ػمذ ثٌؾذىز. أِج فٟ ػمذر هذمز 

ثلإخشثػ فئٔٗ لا ٠ٛؽذ صقذ٠ذ ٌذثٌز ثٌضٕؾ١و ثٌّغضؼٍّز فمذ صىْٛ ثٌذثٌز خط١ز أٚ غ١ش خط١ز فئرث صنّٓ 

ٌضذس٠خ ػٍٝ صق١ٕف ثٌذ١جٔجس فئْ دثٌز ثٌضذس٠خ ػٍٝ ثٌضٕذؤ فئْ ثٌذثٌز صىْٛ خط١ز أِج إرث صنّٕش ػ١ٍّز ث

 .خط١ز ثلإخشثػ صىْٛ غ١ش

 يعًارٌح )هٍكهٍح( انشثكح انعصثٍح الاصطناعٍح 1.2

٠مقذ دّؼّجس٠ز ثٌؾذىز ثٌؼقذ١ز ثلافطٕجػ١ز صشص١خ ثٌؼمذ فٟ ثٌّغض٠ٛجس أٚ ثٌطذمجس ٚؽىً ثٌضشثدو مّٓ 

 ثٌؼقذ١ز ٚثٌضٟ صٛفف ػٍٝ أعجعٙج ثٌؾذىز.ثٌّغض٠ٛجس )ثٌطذمجس( أٚ د١ٕٙج، فٟٙ ِٓ أُ٘ خقجةـ ثٌؾذىز 

 صقٕف ثٌؾذىجس دقغخ ػذد ِغض٠ٛجصٙج )هذمجصٙج( إٌٝ فٕف١ٓ سة١غ١ٓ:وّج 

 ( ٟٚ٘ لا صّضٍه ِغضٜٛ )هذمز( ِخف١ز.Single-level or layerؽذىجس ٚف١ذر ثٌّغضٜٛ أٚ ثٌطذمز ) -1

)هذمز( ِخفٟ ٚثفذ أٚ ( ٌٙج ِغضٜٛ Multi-level or layersؽذىجس ِضؼذدر ثٌّغض٠ٛجس )ثٌطذمجس( ) -2

ثٌضغز٠ررز ( ٚؽررذىز ػىغرر١ز Feed Forward Networkٚ٘ررٟ ٔٛػررجْ أ٠نررج ؽررذىز أِج١ِررز ثٌضغز٠ررز ) أوغررش

(Feed Backward Network.) 

ْ ِؼّجس٠ز ثٌؾذىز ثٌؼقذ١ز ثلافرطٕجػ١ز ثٌّٕٛرؽ١رز ِىٛٔرز ِرٓ عرلاط ِغرض٠ٛجس أٚ هذمرجس ئٚدؾىً ػجَ، ف

:ٟ٘ 

٘ٛ ثٌّغضٜٛ ثلأٚي ٠قضٛٞ ػٍٝ ػذد ِٓ ثٌؼمذ  :(Input level (layer)ِغضٜٛ )هذمز( ثلإدخجي ) -1

 )ثٌّذخلاس(. صّغً ػذد ثٌّضغ١شثس ثٌّغضمٍز

ٚ٘ٛ ثٌّغضٜٛ ثلأٚعو ثٌزٞ ٠مرغ در١ٓ ثٌّغرضٜٛ ثلأٚي  :(Hidden Levelثٌّغضٜٛ )ثٌطذمز( ثٌّخفٟ ) -2

 (.)ثلإدخجي( ٚثٌّغضٜٛ ثلأخ١ش )ثلإخشثػ

(: ٚ٘ررٛ ثٌّغررضٜٛ ثلأخ١ررش ثٌررزٞ ٠ّغررً ثخشثؽررجس ثٌؾررذىز Output Levelِغررضٜٛ )هذمررز( ثلإخررشثػ ) -3

ثٌّغرضٜٛ ، ٚ(Nodesثٌؼمرذ أٚ ثٌخلا٠رج ) ٠ٚضىْٛ وً ِغضٜٛ ِٓ ثٌّغض٠ٛجس ثٌغلاعز أػلاٖ ِٓ: ثٌؼقذ١ز.

(Level) ٚ( ْثلأٚصثWeights ) ٟ٘ٚ )صؾ١ش إٌٝ ِذٜ لرٛر ثلاسصذرجه ثٌؼقرذٟ در١ٓ ِغرض٠ٛجس )هذمرجس

ْ ٠شدطٙررج ِررغ ثٌّغررضٜٛ ثٌغررجدك، ٚٚصْ ٠شدطٙررج ِررغ ثٌّغررضٜٛ ثٌؾررذىز ثٌؼقررذ١ز فٍىررً ػمررذر )خ١ٍررز( ٚص

 ثٌلافك.

 يعاندح انًعهىياخ فً انشثكح انعصثٍح )انتذرٌة وانتعهى( 2.2 

ٚ٘رٟ ثٌضرٟ لا صضغ١رش  (.Fixed N Netsإْ ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز ثلافطٕجػ١ز ٔٛػرجْ ّ٘رج ثٌؾرذىجس ثٌغجدضرز )

ٚثٌضٟ ٌٙرج ثٌمجد١ٍرز ػٍرٝ صغ١١رش ( Adaptive N. Netsأٚصثٔٙج ػٕذ ثٌضذس٠خ أٚ ثٌضؼٍُ، ٚثٌؾذىجس ثٌّى١فز )

أٚصثٔٙج. ٠ٚمقذ دّؼجٌؾز ثٌّؼٍِٛجس فٟ ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز ِرشٚس ثٌذ١جٔرجس فرٟ ثٌؾرذىجس ثٌؼقرذ١ز ثٌّى١فرز 

 ثلاعضشؽجع.ثٌؼًّ  ِٚشفٍز (ثٌضؼٍُ)ِشفٍز ثٌضذس٠خ أٚ  دّشفٍض١ٓ أعجع١ض١ٓ ّ٘ج:

 انشثكاخ انعصثٍح فً انتصنٍف: استخذاو 3.2

 Activationوأعجط ٌٍضق١ٕف، ِٓ خلاي دثٌز صٕؾ١و  ANNصغضخذَ ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز ثلافطٕجػ١ز 

Function  ثٌغشك، ٕٚ٘جن ثٌؼذ٠ذ ِٓ دٚثي ثٌضٕؾ١و ثٌضٟ لذِش ِٓ لذً ثٌذجفغ١ٓ ٚثٌضٟ  دٙزثخجفز

 Stepصخضٍف دجخضلاف ثٌّخشؽجس ٚدجخضلاف ثٌٙذف ثٌّشثد صقم١مٗ، ٚعٛف ٔغضخذَ دثٌز ثٌخطٛر 

Function  ٚصغّٝ أ٠نج دذثٌز ثٌؼضذزthreshold functionثٌضق١ٕف١ز  س، لأٔٙج صٕجعخ ثلاعضخذثِج

 ( وّج فٟ ثٌق١غز ثٌضج١ٌز:1،0ٌٍّخشػ ) ٓٚثٌض١١ّض٠ز ٚلأٔٙج صؼطٟ ٔض١ؾض١

     {
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فٟ خلا٠ج ثٌطذمز  sigmoidٛؽغض١ز ف١ظ صغضخذَ ٘زٖ ثٌذثٌز فٟ هذمز ثٌّخشؽجس، د١ّٕج صغضذَ ثٌذثٌز ثٌٍ

 ثٌخف١ز، ٚثٌضٟ صؼطٝ دجٌق١غز ثٌضج١ٌز:

     
 

     
                

،أٞ أْ   ( ثٌزٞ ٔشِض ٌٗ دجٌشِضBias)صّغً ثٌّؾّٛع ثٌّٛصْٚ ٌٍّذخلاس ِنجفج ث١ٌٗ فذ ثٌضق١ض  sف١ظ 

 ِؾّٛع ثٌّؾّٛع ثٌّٛصْٚ ٠ؼطٝ دجٌق١غز:

  ∑        
 

   
                 

فٟ ٚفذر ثٌطذمز ثٌخف١ز ثػضّجدث ػٍٝ ثٌذثٌز ثٌٍٛؽغض١ز، د١ّٕج فٟ  Sصّغً ثلاٚصثْ، ٚصقغخ ل١ّز    ف١ظ: 

٘زث ٠ؼٕٟ ثْ  0هذمز ثٌّخشػ صقغخ ثػضّجدث ػٍٝ دثٌز ثٌخطٛر، ٚدجلاػضّجد ػٍٝ ثٌّذخً فجرث وجْ ثٌّخشػ 

فجْ ثٌّؾج٘ذر صضذغ ٌضق١ٕف ثٌّؾّٛػز  1ثٌّؾج٘ذر صضذغ ٌضق١ٕف ثٌّؾّٛػز ثلأٌٚٝ، ثِج إرث وجْ ثٌّخشػ 

 ثٌغج١ٔز.

 صلاحٍح اننًارج الإحصائٍحانتحمك ين غرق  .3

 Bootstrapانثىتستراب  1.3

ثػـجدر ػ١ٕـز  ٟٚ٘ ثلاسؽجع،ثفذٜ هشثةك ثٌضمذ٠ش ثٌضٟ صؼضّذ ػٍٝ ِذذأ ثٌّؼج٠ٕز ِـغ  ٘زٖ ثٌطش٠مزصؼـذ  

 ثلاف١ٍز،ِٓ ثٌذ١جٔجس  (N) دـجلإسؽـجع دؾىـً ػؾٛثةٟ ِِٓـٓ ثٌؼـٕـجفـش ثٌّغقـٛدـز  (n) صؾضّـً ػٍٝ

 .صم١ٕز صؼضّذ ػٍٝ ثٌقجعٛحٟٚ٘ 

٠ٛفف ثٌضٛص٠غ )ثٌضٛص٠غ ثٌضؾش٠ذٟ( دجٔٗ صٛص٠غ ػ١ٕجس ثٌذٛصغضشثح ثٌضٟ صُ ثخز٘ج ِٓ خلاي أٞ ِؾّٛػز 

لاٞ د١جٔجس فجْ ثفضّجي أخز ثٌؼ١ٕجس                   فم١م١ز ِٓ ثٌذ١جٔجس، أٞ ثٔٗ ثرث وجٔش 

ِضمطؼز ٘ٛ 
 

 
   ِٓ ِؾّٛػز ثٌذ١جٔجس ثلاف١ٍز ٠ؾجس ٌٙج   n. ثٌؼ١ٕز ثٌؼؾٛثة١ز دقؾُ 

  
   

 
   

 
       

 
١ٌغش ثٌذ١جٔجس ثٌقم١مز ٌٍّؾّٛػز  *Xف١ظ صؾ١ش ثٌٕؾّز فٛق ثٌشِض ػٍٝ ثْ   

X .ٌىٕٙج ػذجسر ػٓ ِؾّٛػز ثخزس وؼ١ٕز ِٓ ثٌذ١جٔجس ثلاف١ٍز ، 

ٛرر ِٓ ثٌذ١جٔجس ثٌقم١م١ز صىْٛ وؼ١ٍّز ٚفف ٌٍضٛص٠غ ثٌضؾش٠ذٟ ثٌؼ١ٕز ثٌّأخإْ 

 
 

       
   

 
   

 
       

 
ف١ظ أْ ػ١ٍّز ثٌّؼج٠ٕز صىْٛ ِغ ثٌضىشثس، ٚػ١ٍّجس ثٌضىشثس    

 فٟ ثٌذٛصغضشثح لاٞ إفقجء ِّىٓ فغجدٗ ِٓ ثٌّؼجدٌز 
 

ِمذس ثفقجةٟ ٘ٛ      ف١ظ ثْ        

 ثلأقشثفلذ ٠ىْٛ ثٌّضٛعو ثٚ  ثلإفقجء. ٚ٘زث ثلاف١ٍزِٓ ثٌذ١جٔجس  شثحٌٍذٛصغض ثٌضىشثسفٟ ػ١ٍّز 

 ف١ظ ٌلإفقجءصمذ٠شثس  لإ٠ؾجدثٌّؼ١جسٞ أٚ أٞ ثفقجء آخش ِٓ ػ١ٕز ثٌذٛصغضشثح ثٌضٟ لذ صىْٛ صٌٛذس 
^

*b(X )S  , b=1,2,…B  ٚصمذ٠شثس ٘زث ثلإفقجء ٠ّىٓ ثعضخذثِٙج ٌذٕجء صٛص٠غ ِؼج٠ٕز . 

 Cross-Validation Methodتاستخذاو غرٌمح انتحمك  2.3

٠ؼذ ثٌضقمك إؽشثء ػجِج ٠غضخذَ فٟ إٔؾجء ثٌّٕجرػ ثلإفقجة١ز. ٠ّىٓ ثعضخذثِٙج لاصخجر لشثس دؾأْ صشص١خ  

ٟٚ٘ هش٠مز إفقجة١ز ٌضم٠ُٛ ِٚمجسٔز خٛثسص١ِجس ثٌضؼٍُ ػٓ هش٠ك صمغ١ُ ثٌذ١جٔجس إٌٝ  .ّٔٛرػ إفقجةٟ

ثلأضٙجء  ػٕذٚؽضأ٠ٓ: أفذّ٘ج ٠غضخذَ ٌضؼٍُ ّٔٛرػ أٚ صذس٠ذٗ ٚث٢خش ٠غضخذَ ٌٍضقمك ِٓ فقز ثٌّٕٛرػ. 

ػٍٝ د١جٔجس  ِٓ ثٌضذس٠خ، ٠ّىٓ ثعضخذثَ ثٌذ١جٔجس ثٌضٟ صّش إصثٌضٙج لاخضذجس أدثء ثٌّٕٛرػ ثٌزٞ صُ صؼٍّٗ

 "ؽذ٠ذر".  ٘زٖ ٟ٘ ثٌفىشر ثلأعجع١ز ٌفتز وجٍِز ِٓ هشثةك ثٌضم٠ُٛ ثٌّٕٛرؽ١ز صغّٝ ثٌضقمك ِٓ ثٌققز.

 )فٟ ٘زٖ ثٌطش٠مز،ٚ
 
 ٠k  ِٓnضُ صق١ُّ ثٌّقٕف١ٓ.  ٠ضُ صق١ُّ وً ِقٕف ػٓ هش٠ك ثخض١جس  (

(.  n-Kس ثٌّضذم١ز )ِلافظجس وّؾّٛػز صذس٠خ، ٠ٚضُ صمذ٠ش ِؼذي ثٌخطأ ثٌخجؿ دٗ دجعضخذثَ ثٌّلافظج

٠ضُ صىشثس ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ٌىً ثٌخ١جسثس ث١ٌّّضر ٌلأّٔجه ٠ٚضُ فغجح ِضٛعو ِؼذلاس ثٌخطأ.  ٌزٌه فئْ 

   .ِضٛعو ِؼذي ثٌخطأ ٌىً ِؾّٛػز فشػ١ز ٘ٛ صمذ٠ش ٌّؼذي ثٌخطأ ٌٍّقٕف

 K-fold cross validation تاستخذاوانتحمك غرٌمح  3.3
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ؽضءث ِٓ ثٌذ١جٔجس ثٌّضٛفشر ٌّلاءِز ثٌّٕٛرػ، ٚؽضءث  kػذش ثٌطٟ صغضخذَ ػ١ٍّز ثٌضقمك ِٓ ثٌققز 

.  ثٌؼ١خ فٟ ٘زٖ ثٌطش٠مز ٘ٛ أٔٗ ٠ؾخ إػجدر ٠kضُ صم١ًٍ صذج٠ٓ ثٌضمذ٠ش ثٌٕجصؼ ػٕذ ص٠جدر  . ِخضٍفج لاخضذجس٘ج

صؾغ١ً خٛثسص١ِز ثٌضذس٠خ ِٓ ٚلش ثٌقفش، ِّج ٠ؼٕٟ أْ إؽشثء ثٌضم١١ُ ٠غضغشق ػذر ِشثس.  ِٚٓ د١ٓ 

١ِضر ثٌم١جَ دزٌه ِشر ِخضٍفز.  k٘زٖ ثٌطش٠مز صمغ١ُ ثٌذ١جٔجس ػؾٛثة١ج إٌٝ ِؾّٛػز ثخضذجس ٚصذس٠خ  أؽىجي

 ٟ٘ أٔٗ ٠ّىٓ أْ صخضجس دؾىً ِغضمً فؾُ وً ِؾّٛػز ثخضذجس ٚػذد ثٌّقجٚلاس فٟ ثٌّضٛعو.

 Leave-one-out cross-validation تاستخذاو غرٌمح انتحمك 4.3

( ٘ٛ فجٌز خجفز ٌٍضقمك ِٓ ثٌققز ػذش VOOOLثٌضقمك ِٓ ثٌققز ِٓ خلاي صشن ٚثفذ ٌٍخجسػ ) 

.  ٚدؼذجسر أخشٜ، فٟ وً صىشثس صمش٠ذج صغضخذَ ؽ١ّغ ثٌذ١جٔجس دجعضغٕجء ِلافظز ٚثفذر ٌٍضذس٠خ، kثٌطٟ 

ثٌّمذس  ٠ٚؾشٞ ثخضذجس ثٌّٕٛرػ ثٌّمذس ػٍٝ ٘زٖ ثٌّلافظز ثٌٛثفذر.  ِٓ ثٌّؼشٚف أْ دلز ثٌّٕٛرػ

غ١ش ِضق١ضر صمش٠ذج، ٌىٕٙج صخضٍف دؾىً وذ١ش، ِّج ٠ؤدٞ إٌٝ صمذ٠شثس لا ٠ّىٓ  VOOOLدجعضخذثَ 

( ثعضخذثَ VOOOLِٓ خلاي صشن ثٌؼًّ ٌّشر ٚثفذر ) ثٌٕض١ؾزإعذجس فقز  ٠ٚضنّٓ ػ١ٍٙج.ثلاػضّجد 

ِلافظز ٚثفذر ِٓ ثٌؼ١ٕز ثلأف١ٍز وذ١جٔجس ثٌضقمك ِٓ ثٌققز ٚثٌّلافظجس ثٌّضذم١ز وذ١جٔجس ثٌضذس٠خ.  

 ٠ٚضُ صىشثس رٌه دق١ظ ٠ضُ ثعضخذثَ وً ِلافظز فٟ ثٌؼ١ٕز ِشر ٚثفذر وذ١جٔجس ثٌضقمك ِٓ ثٌققز. 

 Confusion Matrixيصفىفح انتصنٍف )انتشىٌش(  5.3

ف ِؤؽش ثفقجةٟ ػٍٝ ِذٜ ِلاةّز ثٌّٕٛرػ ِٚٓ عُ ِطجدمضٗ ٌٍذ١جٔجس، ف١ظ ٠ؼًّ صؼضذش ِقفٛفز ثٌضق١ٕ

 Confusionػٍٝ صق١ٕف ثٌظٛث٘ش عٕجة١ز ثٌقذط ػٓ هش٠ك ثعضخذثَ ِقفٛفز ثٌخٍو )ثٌضؾ٠ٛؼ( 

matrix ًثِج ثٌؾىً ثٌؼجَ ٌؾذٚي ِؾّٛػز، ثٌضٟ صظٙش ثلأضّجء ثٌفؼٍٟ ِمجدً ثلأضّجء ثٌّضٕذأ دٗ ٌى ،

 ثٌضجٌٟ:   ثٌضق١ٕف فٙٛ

 

 (: ِقفٛفز ثٌضؾٛػ ٌفق١ٍٓ )إ٠ؾجدٟ ٚعٍذٟ( 1ؽذٚي )

Confusion Matrix ثٌضٕذؤ 

 إ٠ؾجدٟ عجٌخ

 NT PF عجٌخ  ثٌّؾج٘ذثس

 PT  NF إ٠ؾجدٟ 

          :ثٌذلز
     

 
 ف١ظ ٠ّغً:  

TN  ػذد ثٌؼ١ٕجس ثٌضٟ فٕفش عجٌذز )لا صّضٍه ثٌقفز( ٟٚ٘ فٟ ثٌقم١مز عجٌذز 

TP  ػذد ثٌؼ١ٕجس ثٌضٟ فٕفش ِٛؽذز )صّضٍه ثٌقفز( ٟٚ٘ فٟ ثٌقم١مز ِٛؽذز 

N ٍٟػذد ثٌؼ١ٕجس ثٌى 

            فغجع١ز ثٌّٕٛرػ: 
  

     
 ف١ظ ٠ّغً  

FN ػذد ثٌؼ١ٕجس ثٌضٟ فٕفش عجٌذز ٟٚ٘ فٟ ثٌقم١مز ِٛؽذز. 

            :خقٛف١ز ثٌّٕٛرػ
  

     
 ف١ظ صّغً 

FP  ػذد ثٌؼ١ٕجس ثٌضٟ فٕفش ِٛؽذز ٟٚ٘ فٟ ثٌقم١مز عجٌذز 

 Error rateِؼذي ثٌخطأ 
     

 
  

 ِؼ١جس: 
  

     
Precision.  

 :ROCينحنً  6.3

ٟٚ٘ هش٠مز ٌٍىؾف ػٓ ثٌؼلالز د١ٓ ؼضذش أدثر ِشٔز لإٔؾجء ِٕق١ٕجس أدثء عٕجة١ز ثلأدؼجد ِقذدر ثٌّؼجٌُ، ٠

٠قضٛٞ ثٌّقٕف ثٌؼؾٛثةٟ ػٍٝ ِٕطمز . (           ) ٚثٌخقٛف١ز(            )ثٌقغجع١ز 

. ٌزث ٠ؾخ أْ صىْٛ ثٌّقٕفجس ثٌّغضخذِز ػ١ٍّ ج 1د١ّٕج ٠قضٛٞ ثٌّقٕف ثٌّغجٌٟ ػٍٝ  ،0.5أعفً ثٌّٕقٕٝ 

دثٌز ثٌضٛص٠غ ثٌضشثوّٟ  دشعُ ٠ROCّىٓ ثٔؾجء ِٕقٕٝ  ،٠ٚ1فنً أْ صىْٛ لش٠ذز ِٓ  د١ّٕٙج،فٟ ِىجْ ِج 
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ػجدر  ROC،ٚصغضخذَ ثٌّٕطمز صقش ثٌّٕقٕٝ  ثٌٝ    )ثٌّغجفز ثٌٛثلؼز صقش ثٌضٛص٠غ ثلافضّجٌٟ ِٓ 

 دجعضخذثَ ثٌق١غز ثٌضج١ٌز: ROCوّم١جط ٌؾٛدر ثٌضق١ٕف ثلافضّجٌٟ، ٠ٚضُ ثفضغجح ثٌّغجفز صقش ِٕقٕٝ 

 

     ∫
  

 
 
  

 
 

 

  
∫       

 

 

 
 

 

                 

 انذراسح انتطثٍمٍح نهنًارج الإحصائٍح انًستخذيحتاسعاً: 

 الإخرائٍحيتغٍراخ انذراسح وتعرٌفاتها  .1

ِضغ١شثس صق١ٕف١ز ُٚ٘ )ثٌؾٕظ، ثٌضذخ١ٓ ٚثٌضجس٠خ  5ِضغ١شثس ِغضمٍز، ُِٕٙ  10ثػضّذس ثٌذسثعز ػٍٝ 

صق١ًٍ ثٌذْ٘ٛ ِؤؽشثس سل١ّز )ثٌؼّش، ِؤؽش وضٍز ثٌؾغُ،  5ثٌؼجةٍٟ ٌٍّشك، ثٌّٕطمز ٚثٌؼًّ(، ٚ

 ، ث١ٌّٙٛؽٍٛد١ٓ ثٌغىشٜ(.صق١ًٍ ثٌى١ٌٛغضشٚي ثٌىٍٟ، ثٌغلاع١ز

  :تحهٍم انثٍاناخ .2

ِقجوجر  ٚأؽش٠ٕج دلضٙج،ٚصم١١ُ  ثٌّٕجرػ ٌضق١ٕف SPSS V.28ٚدشٔجِؼ  R ثٌذشٔجِؼ ثلإفقجةٟصُ ثعضخذثَ 

ثٌّٕجعذز فٟ ِلاءِز ثٌّٕجرػ ٚصم١١ُ دلضٙج.  R ػ١ٕز ػؾٛثة١ز ٚثعضخذِٕج خٛثسص١ِجس 1000دجعضخذثَ 

( ثلافقجة١جس ثٌٛفف١ز ٌٍّضغ١شثس ثٌى١ّز ٚؽٛد فشٚق فٟ ثٌّضٛعطجس د١ٓ ٠3ضنـ ِٓ ؽذٚي )ٚ

عٕز ٚوجْ ِؼذي ثلاػّجس  50.08دٍغ ِؼذي ثلاػّجس  ثٌّقجد١ٓ دّشك ثٌغىش ٚد١ٓ غ١ش ثٌّقجد١ٓ ف١ظ

ثٌؾغُ عٕز، ٚ دٍغ ِؼذي ِؤؽش وضٍز  54.36ٌّشمٝ ثٌغىش ثػٍٝ ِٕٗ ٌغ١ش ِشمٝ ثٌغىش ف١ظ دٍغ 

(BMI )30.4  ث١ٌّٙٛغٍٛد١ٓ ٘ٛ ِؤؽش ٠ؼذش ػٓ ٚؽٛد ص٠جدر فٟ ثٌٛصْ ٚعّٕز، ٠ٚؾ١ش ِؼذي ل١جط

 صق١ًٍ ثٌذْ٘ٛ ثٌغلاع١ز% ٌّمذِجس ِشك عىش ػٕذ ثٌضثةش٠ٓ، ٠ٚؾ١ش ِؼذي 6.04(HBA1C)ثٌغىشٞ

(T. G) 154.46 لاسصفجع دٕغذز ثٌذْ٘ٛ ثٌغلاع١ز ٚ٘ٛ ِؤؽش ٌذذث٠ز ثلإفجدز دّشك ثٌغىش،  ٍِغُ/د٠غ١ٍضش

ء فٟ ِغضٜٛ ثٌى١ٌٛغضشٚي ثٌغٌٟذذث٠ز ثسصفجع  159.05(T.CHصق١ًٍ ثٌى١ٌٛغضشٚي ثٌىٍٟ )٠ٚؾ١ش ِؼذي 

 ٌذَ ِّج ٠ذًٌ ػٍٝ دذث٠جس ثلافجدز دّشك ثٌغىش.فٟ ث

 ( ثلافقجة١جس ثٌٛفف١ز ٌّضغ١شثس ثٌذسثعز2ؽذٚي )

 
 الاخًانً يرٌط سكر غٍر يرٌط

 

الانحراف  انىسػ

 انًعٍاري

الانحراف  انىسػ

 انًعٍاري

الانحراف  انىسػ

 انًعٍاري

AGE 47.15 9.51 54.36 8.149 50.08 9.64 

BMI 29.93 5.22 31.09 5.326 30.40 5.29 

HBA1C 5.48 0.72 6.87 0.836 6.04 1.03 

T. G 144.23 39.38 169.39 82.569 154.46 61.89 

T.CH 146.89 38.89 176.82 45.294 159.05 44.08 

% ِٓ ثفشثد ػ١ٕز ثٌذسثعز 59.4( ثٌضٛص٠غ ثٌضىشثسٞ ٌٍّضغ١شثس ثٌفت٠ٛز، ف١ظ ٠3ضنـ ِٓ خلاي ؽذٚي )

% ِٓ ثفشثد 53.6% ِقجد١ٓ دجٌغىش ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ، ٠ٚضنـ أْ 40.6ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ، غ١ش ِقجد١ٓ دجٌغىش 

ثٌقق١ز ِٓ ثٌّذخ١ٕٓ،  س% ِٓ ثٌضثةش٠ٓ ٌٍؼ١جدث26.3% ِٓ ثلأجط، د١ّٕج 46.4ثٌؼ١ٕز ُ٘ ِٓ ثٌزوٛس، 

% عىجْ 47.9% ِٓ أفشثد ثٌؼ١ٕز ُ٘ ِٓ عىجْ ثٌّخ١ّجس، 52.1%% غ١ش ِذخ١ٕٓ، ٠ٚضنـ أْ 73.7

% لا 54.7% ِٓ ثفشثد ثٌؼ١ٕز ١ٌظ ٌذ٠ُٙ صجس٠خ ػجةٍٟ ٌّشك ثٌغىش، ٠ٚضنـ 73.4ـ أْ ثٌّذْ، ٠ٚضن

 ٠ؼٍّْٛ.

 ؽذٚي صىشثسٞ ٌٍّضغ١شثس ثٌضق١ٕف١ز ثٌفت٠ٛز (3ؽذٚي )

 

 غٍر يرٌط

 الاخًانً يرٌط سكر سكر

% 

 انعذد اننسثح انعذد اننسثح انعذد

Sample 228 59.4% 156 40.6% 384 100% 
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Sex female 112 62.9% 66 37.1% 178 46.4% 

male 116 56.3% 90 43.7% 206 53.6% 

Smoking yes 31 30.7% 70 69.3% 101 26.3% 

no 197 60.9% 86 39.1% 283 73.7% 

Region Camp 117 60.0% 75 40.0% 200 52.1% 

City 111 58.7% 81 41.3% 184 47.9% 

Family 

history 

no 193 68.0% 91 32.0% 282 73.4% 

yes 35 35.0% 65 65.0% 102 26.6% 

Work no 135 64.3% 75 35.7% 210 54.7% 

yes 93 53.4% 81 46.6% 174 45.3% 

 (SVMتمذٌر اننًىرج تاستخذاو آنه انًتده انذاعًح ).3

أْ ثٌٙذف ِٓ ثٌٗ ثٌّضؾٗ ثٌذثػُ ٘ٛ ؽؼً ثٌّغضٜٛ ثٌفجفً أدؼذ ِج ٠ّىٓ ػٓ ٔمجه ثٌضق١ٕف١ٓ، ٚدؼذ رٌه 

صقذ٠ذ دثٌز ثٌٕٛثٖ ثٌضٟ صغضخذَ فٟ دٕجء ثٌّٕٛرػ، ِٚٓ خلاي ثٌق١غز ثٌضج١ٌز ٠ّىٕٕج ثْ ٔقٕف أٞ ٔمطز 

 ؽذ٠ذر ٠شثد ثخضذجس٘ج لاٞ ِؾّٛػز صق١ٕف.

     =  ∑       

 

   

    

 ِضغ١شثس ِغضمٍز ٌٙج صأع١ش ػٍٝ ثلإفجدز دّشك ثٌغىش ثٌٕٛع 10دجعضخذثَ  SVMصُ دٕجء ٚصذس٠خ ّٔٛرػ 

 269( ٠ضنـ ثْ ٕ٘جن ِشفٍض١ٓ صّش ثلأٌٚٝ ِشفٍز ثٌضذس٠خ ٚأؽش٠ش ػٍٝ 9)ثٌغجٟٔ، ِٚٓ خلاي ؽذٚي 

% لاخضذجس فلاف١ز 30دٕغذز  115%، ِٚشفٍز ثلاخضذجس أؽش٠ش ػٍٝ دجلٟ ثٌّؾج٘ذثس 70ِؾج٘ذر دٕغذز 

(SVM). 

 انًتده انذاعًح حنأ( يهخص نتذرٌة واختثار تٍاناخ 9خذول )

 N Percent 

Sample Training 269 70% 

Testing 115 30% 

 :(SVM)نًىرج خىدج انتصنٍف تاستخذاو  -9

فٟ ػ١ٕز ثٌضذس٠خ أْ ِؼذي دلز ثٌضٕذؤ ثٌىٍٟ ٌّٕٛرػ دلز )ثٌضق١ٕف ثٌقق١ـ( ٠ضنـ  (10) ِٓ خلاي ؽذٚي

د١ّٕج ٪. 12.7ِؼذي ثٌخطأ فٟ ثٌضق١ٕف ٚدٍغ . (SVM)٪، ِّج ٠ؤوذ لٛر ٚدلز ثٌضق١ٕف دجعضخذثَ 87.3دـ 

%، ٠ذٍغ ثٌضق١ٕف ثٌقق١ـ ٌؼ١ٕز ثٌضذس٠خ ٠93.1ذٍغ ثٌضق١ٕف ثٌقق١ـ ٌؼ١ٕز ثٌضذس٠خ ٌغ١ش ثٌّقجد١ٓ 

فٟ ِؼذي دلز ثٌضٕذؤ ثٌىٍٟ ٌّٕٛرػ دلز )ثٌضق١ٕف ثٌقق١ـ(  د١ّٕج فٟ ػ١ٓ ثلاخضذجس. %78.9ٌٍّقجد١ٓ 

ضق١ٕف ثٌقق١ـ ٌؼ١ٕز د١ّٕج ٠ذٍغ ثٌ٪. 8.7ِؼذي ثٌخطأ فٟ ثٌضق١ٕف ٚدٍغ ٪. 91.3دـ ػ١ٕز ثلاخضذجس 

%، ٚدٍغش ثٌّغجفز 85.1%، ٠ذٍغ ثٌضق١ٕف ثٌقق١ـ ٌٍّقجد١ٓ دجٌغىش 95.6ثلاخضذجس ٌغ١ش ثٌّقجد١ٓ 

 %.ROC 93.5أعفً ِٕقٕٝ 

 ( نهثٍاناخ فً حانتً انتذرٌة والاختثارSVM( تصنٍف نًىرج )11خذول )

Sample Observed 

Predicted 

not 

diabetes 

diabete

s Percent Correct 

Trainin

g 

not 

diabetes 

149 11 93.1% 

diabetes 23 86 78.9% 
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Overall 

Percent 

63.9% 36.1% 87.3% 

Testing not 

diabetes 

65 3 95.6% 

diabetes 7 40 85.1% 

Overall 

Percent 

62.6% 37.4% 91.3% 

 Sensitivity Specifici

ty 

Accura

cy 

Precisi

on   

Error 

rate 

SVM 

(Testing

) 

85.1% 95.6% 91.3% 93.0% 8.7% 

Area 

ROC 

93.5% 

ثٌّضؾٗ  آٌٗفٟ  ROC  ثٌّغجفز ثٌٛثلؼز أعفً ِٕقٕٝ دٍغش ف١ظد١ٓ  ROC ِٕقٕٝ (3)٠ٛمـ ثٌؾىً 

 ل٠ٛز ؽذث.ٟٚ٘ %  93.5ٌقجٌضٕج ٟ٘  ثٌذثػّز

 
 ثٌّضؾٗ ثٌذثػّز آٌٗد١ٓ  ROC ِٕقٕٝ( 3ؽىً )

 

 (ANNانشثكاخ انعصثٍح )تاستخذاو  انثٍاناختمذٌر  

 تىصٍف نًىرج انشثكاخ انعصثٍح: 1.4

، لأٔٙج Threshold functionٚصغّٝ أ٠نج دذثٌز ثٌؼضذز  Step Functionعٛف ٔغضخذَ دثٌز ثٌخطٛر 

 ( وّج فٟ ثٌق١غز ثٌضج١ٌز:1،0ٌٍّخشػ ) ٓثٌضق١ٕف١ز ٚثٌض١١ّض٠ز ٚلأٔٙج صؼطٟ ٔض١ؾض١ سصٕجعخ ثلاعضخذثِج

     {
         
         

         

فٟ خلا٠ج ثٌطذمز  sigmoidذَ ثٌذثٌز ثٌٍٛؽغض١ز خف١ظ صغضخذَ ٘زٖ ثٌذثٌز فٟ هذمز ثٌّخشؽجس، د١ّٕج صغض

 ثٌخف١ز، ٚثٌضٟ صؼطٝ دجٌق١غز ثٌضج١ٌز:

     
 

     
                   

،أٞ أْ   ٌٗ دجٌشِض ( ثٌزٞ ٔشِضBias)صّغً ثٌّؾّٛع ثٌّٛصْٚ ٌٍّذخلاس ِنجفج ث١ٌٗ فذ ثٌضق١ض  sف١ظ 

 ِؾّٛع ثٌّؾّٛع ثٌّٛصْٚ ٠ؼطٝ دجٌق١غز:

  ∑        
 

   
                   

 تطثٍك وتحهٍم انثٍاناخ تاستخذاو انشثكاخ انعصثٍح الاصطناعٍح: .3

 ف١ظِضغ١شثس ِغضمٍز ٌٙج صأع١ش ػٍٝ ثلإفجدز دّشك ثٌغىش ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ،  10صُ صذس٠خ ثٌؾذىز دجعضخذثَ 

%، ِٚشفٍز ثلاخضذجس أؽش٠ش ػٍٝ دجلٟ 71.9ِؾج٘ذر دٕغذز  276ِشفٍز ثٌضذس٠خ ػٍٝ  أؽش٠ش

فٟ ِشفٍز أٔٗ ٠ضنـ ٚ  % لاخضذجس فلاف١ز ثٌؾذىز ِٓ خلاي ِضغ١ش ثٌضمغ١ُ.28.1دٕغذز  108ثٌّؾج٘ذثس 

False positive rate

Tr
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 ,sex، zone، Smoking ،work ,family history  ageِضغ١شثس ٟٚ٘ ) 10ثلادخجي صُ ثدخجي 

bmi، T.G ، T.CH ,HBA1C ٚفذثس، ثِج ثٌطذمز ثٌخف١ز  ف١ٛؽذ  5( وّج ٠ضنـ ثْ دٛفذر ثلادخجي

 Activationٚفذثس فٟ ثٌطذمز ثٌخف١ز، ٚثْ ثٌذثٌز ثٌّغضخذِز دذثٌز ثٌضٕؾ١و ) 5هذمز ٚثفذر، وّج ٠ٛؽذ 

Function ٟ٘ )Hyperbolic tangent ، ( وّج ٠ضنـ ثْ ٕ٘جن ِضغ١ش صجدغ ٚثفذdiabetes ْٚث ، )

ثْ  . ٠ٚضنـsigmoid( ٚصؼشف أ٠نج دجٌذثٌز ثٌٍٛؽغض١ز ثٚ دثٌز SoftMaxثٌضٕؾ١و ثٌّغضخذِز )دثٌز 

%، د١ّٕج ٔغذز ثٌضق١ٕف ثٌخجهب فٟ ػ١ٕز 7.8ِؼذي ثٌضق١ٕف ثٌخجهب فٟ ػ١ٕز ثٌضذس٠خ فٟ ثٌضق١ًٍ 

 % ٟٚ٘ ِضمجسدز، ٚ٘زث ٠ؼذش ػٍٝ ثْ ثٌؾذىز صذسدش ؽ١ذث. 3.9ثلاخضذجس 

 انشثكح انعصثٍح:خىدج انتصنٍف تاستخذاو  .4

٪، ِّج ٠ؤوذ لٛر ٚدلز 89.9دـ فٟ ػ١ٕز ثٌضذس٠خ ٍّٕٛرػ ٌأْ ِؼذي دلز ثٌضٕذؤ ثٌىٍٟ ٠ضنـ  (7) ِٓ ؽذٚي

د١ّٕج ٠ذٍغ ثٌضق١ٕف ثٌقق١ـ ٪. 10.1ِؼذي ثٌخطأ فٟ ثٌضق١ٕف ٚدٍغ . ثٌؾذىز ثٌؼقذ١زثٌضق١ٕف دجعضخذثَ 

ثٌقق١ـ ٌٍّقجد١ٓ فٟ ػ١ٕز ثٌضذس٠خ ٌٍّقجد١ٓ %، ٠ذٍغ ثٌضق١ٕف 92.3ٌؼ١ٕز ثٌضذس٠خ ٌغ١ش ثٌّقجد١ٓ 

فٟ ػ١ٕز ثلاخضذجس ِؼذي دلز ثٌضٕذؤ ثٌىٍٟ ٌّٕٛرػ دلز )ثٌضق١ٕف ثٌقق١ـ(  ثلاخضذجس زد١ّٕج فٟ ػ١ٕ. 85.9%

د١ّٕج ٠ذٍغ ثٌضق١ٕف ثٌقق١ـ ٌؼ١ٕز ثلاخضذجس ٌغ١ش ثٌّقجد١ٓ ٪. 6.9٪. ِؼذي ثٌخطأ فٟ ثٌضق١ٕف 93.1دـ 

 %.ROC 98.2%، ٚدٍغش ثٌّغجفز أعفً ِٕقٕٝ ١87.7ـ ٌٍّقجد١ٓ %، ٠ٚذٍغ ثٌضق١ٕف ثٌقق98.3

 ( صق١ٕف ثٌؾذىز ثٌؼقذ١ز ٌٍذ١جٔجس7ؽذٚي )

 Observed 

Predicted 

not 

diabetes 

diabete

s Percent Correct 

T
ra

in
in

g
 not 

diabetes 

156 13 92.3% 

diabetes 14 85 85.9% 

Overall % 61.3% 38.7% 89.9% 

T
es

ti
n
g
 

not 

diabetes 

58 1 98.3% 

diabetes 7 50 87.7% 

Overall % 56.0% 44.0% 93.1% 

T
es

ti
n

g
 

Sensitivity 

 

Specificity Accura

cy 

Precisio

n   

Error 

rate 

87.7% 98.3% 93.1% 98.0% 6.9% 

 Area ROC 98.2% 

 

( ٠ضنـ أ١ّ٘ز ثٌّضغ١شثس فٟ ثٌضق١ٕف دجعضخذثَ ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز، ف١ظ أْ ثٌؼجًِ 8)ِٓ خلاي ؽذٚي 

HBA1C  ١ٍ٠0.17ٗ ػجًِ ثٌؼّش دٕغذز  0.29وجْ ثلأوغش صأع١شث فٟ ثٌضق١ٕف دجلإفجدز دّشك ثٌغىش ،

، ١ٍ٠ٗ 0.095دٕغذز  T.G صق١ًٍ ثٌذْ٘ٛ ثٌغلاع١ز%، ١ٍ٠ٗ ػجًِ ١ٍ٠14.6ٗ ػجًِ ثٌضجس٠خ ثٌؼجةٍٟ ٌٍّشك 

صق١ًٍ  ، ١ٍ٠ٗ ػجًِ smoking 0.067، ١ٍ٠ٗ ػجًِ ثٌضذخ١ٓ 0.081دٕغذز  BMIػجًِ وضٍز ثٌؾغُ 

%، ٚأخ١شث ػجًِ ثٌّٕطمز ١ٍ٠1.9ٗ ػجًِ ثٌٕٛع ثلاؽضّجػٟ دٕغذز  ، T.CH 0.087ثٌى١ٌٛغضشٚي ثٌىٍٟ 

 ػٍّج ثْ ثلأ١ّ٘ز ثٌٕغذ١ز ٌٍؼٛثًِ صّغً ثلاٚصثْ ٌٍّضغ١شثس. 0.013دٕغذز 

 ثٌّضغ١شثس ثٌّؤعشر فغخ ثلأ١ّ٘ز فٟ ثٌضأع١ش ػٍٝ ثٌّضغ١ش ثٌضجدغ( 8ؽذٚي )
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Importan

ce 

Normalize

d 

Importanc

e 

sex .019 6.6% 

family history .146 50.2% 

age .172 59.4% 

bmi .081 27.9% 

HBA1C .290 100.0% 

T. G .095 32.7% 

T.CH .087 30.1% 

work .029 9.8% 

Region .013 4.6% 

smoking .067 23.1% 

صمذ٠ش ثفضّجلاس صؾّؼجس ثٌضٕذؤ ثٌقق١ـ ٌٍؾذىز ثٌؼقذ١ز، ف١ظ ٠ّغً ثٌّقٛس ثلافمٟ ( 2) ٠ٛمـ ثٌؾىً

)ثعضؾجدز ثٌّؾج٘ذثس ٌلإفجدز دجٌغىش(، أِج ثٌّقٛس ثٌشثعٟ ف١ّغً ثفضّجي ثٌضٕذؤ ثٌقق١ـ، ف١ظ ٠ٛؽذ 

ػٍٝ ث١ٌغجس ف١ّغً ثٌّؾج٘ذثس ثٌضٟ صقمك أسدغ ِغضط١لاس صّضً وً فجلاس ثٌضٕذؤ، ف١ظ ثٌّغضط١ً ثلأٚي 

فق١ـ ِّج ٠ذي ػٍٝ لذسر ثٌّٕٛرػ ػٍٝ  1، 0.8، ٚ٘ٛ ٠مغ فٟ ثٌؾٙز ثٌؼ١ٍج د١ٓ P(0/0ػذَ ثلافجدز )

ٚ٘ٛ خطج  P(1/0ثٌضٕذؤ، ٠ّٚغً ثٌّغضط١ً ثٌغجٟٔ ٌٍّؾج٘ذثس ثٌضٟ فممش ثفجدز ٚصٕذأ دٙج دؼذَ ثلافجدز )

، 0.2ثٔخفجك ثفضّجي ثٌخطأ فٟ ثٌضق١ٕف، ٠ٚمغ فٟ ثلأعفً ثلً ِٓ (، ِّج ٠ذي ػٍٝ βِٓ ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ )

ِّج ٠ذي ػٍٝ ثٔخفجك ثفضّجي ثٌخطأ فٟ ثٌضق١ٕف، د١ّٕج ثٌّغضط١ً ثٌغجٌظ ف١ّغً ػذَ ثلإفجدز ٚصُ ثٌضٕذؤ 

ٚ٘ٛ ٠ّغً ثٌخطأ ثٌٕٛع ثلأٚي  P(0/1)  0، 0.1دٙج دؾىً فق١ـ، ٚصُ صق١ٕفٗ دجلإفجدز ٠ٚمغ ِج د١ٓ 

(αد١ّٕج ث ،،) ٓ(1/1) 1، 0.8ٌّغضط١ً ثٌشثدغ ف١ّغً ثٌضق١ٕف دجلإفجدز ٚ٘ٛ ٠مغ ِج د١P  ٍِّٝج ٠ذي ػ ،

 لذسر ثٌّٕٛرػ ػٍٝ ثٌضٕذؤ ثٌقق١ـ.

 
 ( صمذ٠ش ثفضّجلاس ثٌضٕذؤ ثٌقق١ـ ٌٍؾذىز ثٌؼقذ١ز2ؽىً )

ٚ٘زث ٠ٛمـ أْ ثٌّٕٛرػ ٠غجػذ % 98.6ٌٍّٕٛرػ دٍغش   ROCثٌّغجفز صقش ِٕقٕٝ  (3)٠ٛمـ ثٌؾىً 

 .ثٌضٕذؤ دضق١ٕف ػٛثًِ ثٌّضغ١ش ثٌضجدغ )ثلافجدز دّشك ثٌغىش ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ(  أوغش ِّج صؼٍّٗ ثٌقذفزػٍٝ 



 

252 

 

 
 ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز ROC ِٕقٕٝ (3ؽىً )

  :ينالشح ويمارنح اننتائحعاشراً: 

 انًمارنح فً حانح اننًىرج انعاو وتاستخذاو دلح انتصنٍف نهنًارج .1

( وجْ ANNثٌذ١جٔجس دطش٠مز ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز ثلافطٕجػ١ز ) ( أْ صق١ٕف٠9ضنـ ِٓ خلاي ؽذٚي )

أظٙشس ثٌٕضجةؼ أْ %، 6.9%، ٚدٍغ ِؼذي ثٌخطأ 93.1ثلافنً ف١ظ دٍغش دلز ثٌضق١ٕف ٌٍّٕٛرػ ثٌىٍٟ 

( ف١ظ دٍغ دلز ثٌضق١ٕف ثٌىٍٟ ٌٍّٕٛرػ SVMثٌّضؾٗ ثٌذثػّز ) صق١ٕف ثٌذ١جٔجس دطش٠مز ّٔٛرػ آٌٗ

ثٌٕض١ؾز صضفك ِغ وً ثٌذسثعجس ف١ظ ٠ضّضغ ّٔٛرػ ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز  . ٚ٘زٖ%8.7% ٚدّؼذي خطأ 91.3

(ANNٓدىفجءر صق١ٕف ػج١ٌز ٚدألً خطأ ِّى ). 

 ثٌّٕٛرػ صق١ٕف ( ِؼج١٠ش دلز 9ؽذٚي )

 Sensitivity 

 

Specificity Accuracy Precision   Error 

rate 

SVM 85.1% 95.6% 91.3% 93% 8.7% 

ANN 87.7% %98.3 %93.1 %98.0 %6.9 

 

  Area ROCانًمارنح تٍن الأسانٍة الإحصائٍح تاستخذاو  .2
ٌضم١ٕز ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز ثٌّغجفز ثلأوذش ف١ظ دٍغش  ROCوجٔش ٔغذز ثٌّغجفز ثٌّققٛسر ثعفً ِٕقٕٝ 

ٛمـ ٔغذز ص% ِّج ٠ذًٌ ػٍٝ ِذٜ دلز ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز دضق١ٕف ثٌّؾج٘ذثس دذسؽز ل٠ٛز ٚوذ١شر، 98.2

 SVMٌضم١ٕز ّٔٛرػ  ROCٌلأعج١ٌخ ف١ظ وجٔش ٔغذز ثٌّغجفز ثٌّققٛسر أعفً ِٕقٕٝ  ROCِٕقٕٝ 

 .%91.3ثٌّغجفز ثلأوذش ف١ظ دٍغش 

  Bootstrapانًمارنح تٍن الأسانٍة الإحصائٍح فً حانح تمنٍح .3

( وجْ ANN( أْ صق١ٕف ثٌذ١جٔجس دطش٠مز ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز ثلافطٕجػ١ز )٠10ضنـ ِٓ خلاي ؽذٚي )

ثٌّضؾٗ  ّٔٛرػ آٌٗ%، 7.8%، ٚدٍغ ِؼذي ثٌخطأ 92.2ثلافنً ف١ظ دٍغش دلز ثٌضق١ٕف ٌٍّٕٛرػ ثٌىٍٟ 

% 85.2( فغخ د١جٔجس ثٌذسثعز ٌّشمٝ ثٌغىش ف١ظ دٍغ دلز ثٌضق١ٕف ثٌىٍٟ ٌٍّٕٛرػ SVMثٌذثػّز )

 . %14.8ٚدّؼذي خطأ 

 bootstrap هش٠مز دجعضخذثَ ثٌّٕجرػ( ِؼج١٠ش دلز 10ؽذٚي )

 Sensitivity 

 

Specificity Accuracy Precision   Error 

rate 

SVM 80.2% %88.2 %85.2 82.6% %14.8 

ANN %86.8 %96.8 %92.2 %95.8 %7.8 

 Two-fold Cross- validationانًمارنح تٍن الأسانٍة الإحصائٍح فً حانح تمنٍح  .4

 فغخ Two-fold Cross- validation( أْ صق١ٕف ثٌذ١جٔجس فٟ فجٌز ٠11ضنـ ِٓ خلاي ؽذٚي )

%، ٚدٍغ 88.5( ف١ظ دٍغش دلز ثٌضق١ٕف ٌٍّٕٛرػ ثٌىٍٟ ANNهش٠مز ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز ثلافطٕجػ١ز )
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% 85.3( دٍغ دلز ثٌضق١ٕف ثٌىٍٟ ٌٍّٕٛرػ SVMثٌّضؾٗ ثٌذثػّز ) ّٔٛرػ آٌٗ ،%11.5ِؼذي ثٌخطأ 

 .%14.7ٚدّؼذي خطأ 

 

 Two-fold Cross- validation هش٠مز دجعضخذثَ ثٌّٕجرػ( ِؼج١٠ش دلز 11ؽذٚي )

 Sensitivity 

 

Specificity Accuracy Precision   Error 

rate 

SVM 80.5% 88.6% 85.3% 82.7% 14.7% 

ANN %87.0 %89.5 %88.5 %84.8 %11.5 

 Leave-one-out cross-validationانًمارنح تٍن الأسانٍة الإحصائٍح فً حانح تمنٍح  .5

( وجْ ANN( أْ صق١ٕف ثٌذ١جٔجس دطش٠مز ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز ثلافطٕجػ١ز )12ِٓ خلاي ؽذٚي ) ٠ضنـ

ثٌّضؾٗ  ّٔٛرػ آٌٗ%، 7.0%، ٚدٍغ ِؼذي ثٌخطأ 93.0ثلافنً ف١ظ دٍغش دلز ثٌضق١ٕف ٌٍّٕٛرػ ثٌىٍٟ 

 . %17% ٚدّؼذي خطأ 83.0دلز ثٌضق١ٕف ثٌىٍٟ ٌٍّٕٛرػ ( SVMثٌذثػّز )

 Leave-one-out cross-validation هش٠مز دجعضخذثَ ثٌّٕجرػ( ِؼج١٠ش دلز 12ؽذٚي )

 Sensitivity 

 

Specificity Accuracy Precision   Error 

rate 

SVM 80.4%  85.2%  83.0%  82.2%  17%  

ANN %87.0 %98.1 %93.0 %97.6 %7.0 

 

 :حين ينالشح اننتائح انساتمح ٌتع

( (Cox & Snell R Squareثظٙشس ثٌٕضجةؼ دجْ ل١ّز  ف١ظ ٌٍذ١ـجٔجسثٌّضؾٗ ّٔٛرػ أٌز ِـلاةّـز ّٔـٛرػ 

( ِـٓ ثٌضغ١ـش ثٌقجفً فٟ ثٌّضغ١ش ثٌضـجدغ ٠ضُ صفغ١ـشٖ ِٓ %50.9 ( ٟٚ٘ صؾ١ش ثٌٝ ثْ ) 0.509صغجٚٞ )

           ٚوزٌه ل١ّز )  ، ّٔٛرػ أٌز ثٌّضؾٗ خلاي ثّٔٛرػ 
ِّج ٠ؼٕٟ ثْ ( 0.687( صغجٚٞ )  

 age ،work، HBA1C ،BMIثلإفجدز دّشك ثٌغىش عذذٙج ثٌّضغ١شثس )% ِٓ أعذجح 68.7

Smoking ،family history،) ( خلاي ثخضذجس ِٓٚHosmer and Lemeshow Test)  ٠ضنـ

 ؽٛدر صٛف١ك ثٌّٕٛرػ ٌٍذ١جٔجس ٚفلاف١ضٗ ٌٍضٕذؤ.

صأع١ش  جٌٙ (ثٌؼًّ ،ث١ٌّٙٛغٍٛد١ٓ ثٌغىشٞ، ثٌؼّش، ثٌضجس٠خ ثٌؼجةٍٟ ،ثٌضذخ١ٓثٌؼٛثًِ )ٚأظٙشس ثٌٕضجةؼ أْ 

  ثٌغجٟٔ.ِؼٕٛٞ دجلإفجدز دّشك ثٌغىش ثٌٕٛع 

أ١ّ٘ز ثٌّضغ١شثس فٟ ثٌضق١ٕف دجعضخذثَ ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز، ف١ظ أْ أظهرخ نتائح انشثكح انعصثٍح: كًا 

%، ١ٍ٠ٗ ػجًِ ثٌؼّش دٕغذز 29وجْ ثلأوغش صأع١شث فٟ ثٌضق١ٕف دجلإفجدز دّشك ثٌغىش  HBA1Cثٌؼجًِ 

دٕغذز  T.G صق١ًٍ ثٌذْ٘ٛ ثٌغلاع١ز%، ١ٍ٠ٗ ػجًِ 14.6% ، ١ٍ٠ٗ ػجًِ ثٌضجس٠خ ثٌؼجةٍٟ ٌٍّشك 17.2

 % ، ١ٍ٠ٗ ػجsmoking 6.7ًِ%، ١ٍ٠ٗ ػجًِ ثٌضذخ١ٓ 8.1دٕغذز  BMI%، ١ٍ٠ٗ ػجًِ وضٍز ثٌؾغُ 9.5

%، ٚأخ١شث ػجًِ 1.9ّجػٟ دٕغذز % ،١ٍ٠ٗ ػجًِ ثٌٕٛع ثلاؽضT.CH 8.7صق١ًٍ ثٌى١ٌٛغضشٚي ثٌىٍٟ 

 %، ػٍّج ثْ ثلأ١ّ٘ز ثٌٕغذ١ز ٌٍؼٛثًِ صّغً ثلاٚصثْ ٌٍّضغ١شثس.1.3ثٌّٕطمز دٕغذز 

 انتىصٍاخ

دجعضخذثَ ّٔٛرػ ثٌؾذىجس ثٌؼقذ١ز فٟ صمذ٠ش ثٌؼٛثًِ ثٌّؤعشر ػٍٝ ِشك ثٌغىش ف١ظ  ٔٛفٝ ثٌذجفغ١ٓ .1

 .ّٔٛرػ أٌز ثٌّضؾٗ أظٙشس ثٌٕضجةؼ فؼج١ٌضٗ ػٍٝ ّٔٛرػ 

دئؽشثء ثٌّض٠ذ ِٓ ثلادقجط فٛي ِشك ثٌغىش ٌٍّغجػذر فٟ صقذ٠ذ ثٌؼٛثًِ ٚثٌذثسع١ٓ ٔٛفٝ ثٌذجفغ١ٓ  .2

ثخشٜ غ١ش فذ٠غز صؼضّذ ػٍٝ ثٌضؼٍُ ٌّشك ثٌغىش ٚثعضخذثَ هشق ثفقجة١ز  ثٌخطشر ٚثٌّغذذز

 ثٌّغضخذِز فٟ ٘زث ثٌذقظ ٚوزٌه صن١ّٓ ِضغ١شثس ثخشٜ ٌٙج ػلالز دّشك ثٌغىش.

فٟ ثٌذَ لأٔٗ ثفذ ثُ٘ ثلأعذجح ثٌضٟ ِٓ خلاٌٙج  HBA1C ١ٌّٙٛغٍٛد١ٓ ثٌغىشٞثثؽشثء فقـ ِغضٜٛ  .3

 ثلأؽٙش خلاي دج١ٌّٙٛغٍٛد١ٓ ثٌّشصذو ثٌؾٍٛوٛص و١ّزٛمـ ِضٛعو ٚ٘ٛ ٠صؾخ١ـ ِشك ثٌغىش، ٠ضُ 

فٟ ِؾشٜ ثٌذَ ػجدر  ِج صىْٛ علاعز  خلا٠ج ثٌذَ ثٌقّشثء ف١جر أْ رٌه فٟ ثٌغذخ ٠ٚؼٛد ثٌّجم١ز، ثٌغلاعز

 فمو. أؽٙش

https://www.webteb.com/articles/%D9%85%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%8A-%D9%8A%D8%B3%D8%A8%D8%A8-%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9-%D8%B9%D8%AF%D8%AF-%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1_20353
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ثٌذطجٌز أفذ ثلأعذجح ثٌّؤعشر دض٠جدر ِشك ثٌغىش، ٌزٌه ٔٛفٟ دؼذَ ثٌضىجعً ٚدذي ثٌّض٠ذ ِٓ ثٌؼًّ  .4

 ٚثٌقشوز ٌّج ٌٙج ِشدٚد إ٠ؾجدٟ ػٍٝ ثٌؾخـ.

دٛمغ خطز غزثة١ز ِٕجعذز ٌّج ٌزٌه ِٓ أعجس ث٠ؾجد١ز ػٍٝ ثٌقذ ِٓ ثلافجدز  ٕٔقـ ِشمٝ ثٌغىش .5

 دّشمٝ ثٌغىشٞ.

ٔٛفٟ دضخف١ف ثٌٛصْ ٚثؽشثء صّجس٠ٓ س٠جم١ز دجعضّشثس، رٌه ثْ دضم١ًٍ وضٍز ثٌؾغُ )ثٌٛصْ /ِشدغ  .6

 ثٌطٛي( ٔقجفع ػٍٝ أٔفغٕج ِٓ ثلإفجدز دجلأِشثك ػجِز ِٚشك ثٌغىش ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ خجفز.

ثسر ثٌققز دضٛف١ش لجػذر د١جٔجس ثٌىضش١ٔٚز ؽ١ذر ٌؾ١ّغ ثٌّشمٝ ٚثٌّقجد١ٓ دجلأِشثك ٔٛفٟ ٚص .7

 أ١ّ٘ز وذ١شر ٌّشك ثٌغىشٞ. ثٌذقظ، ٚإػطجءٚوزٌه ثٌّشثؽؼ١ٓ ف١ظ ٠ّىٓ ثعضخذثِٙج فٟ ِؾجي 

صؼ١ُّ فىشر ثعضخذثَ ثلاعج١ٌخ ثلافقجة١ز ٌٍض١١ّض ٚثٌضق١ٕف فٟ ثٌّؾجلاس ثلاؽضّجػ١ز ٚثلالضقجد٠ز  .8

 و١ض٘ج ػٍٝ ثٌّؾجلاس ثٌطذ١ز فمو.ٚػذَ صش
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