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 الخطي ة للتصنيف بالاعتماد على طريقة تحليل التمايزطريقة هجين
 (Fisher-LDA & SVM)لفيشر وخوارزمية آلية متجه الدعم 
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 الملخص
علمممن ب ممماء  هجيمممة جديمممدن للتصممم ي  الم ممما ي ت مممومتممممي همممي بممماا البحمممث اقتمممرا  م 

 قاعدن تص ي  بالاعتماد علن تحليم  التممايا اليطمي لريومر و ليمة متجمم المدعم، الهمد 
لاسمترادن مم  دالمة التممايا االومروط المرروضمة علمن تحليم  التممايا و المتيل  مم   م هما

واعتباربممما قاعمممدن  الأصممملية همممي اسمممتيم  المميممماات مممم  مجموعمممة المت يمممراتاليطيمممة 
 أولية لآلية متجم الدعم.

وعلممن بيا ممات تمممي توليممدبا عومموا يا   نطُبي ممت الطري ممة الجديممدن هممي التصمم ي  علمم
 ب ماء قاعمدنتممي ري )ال مط الأو  وال مط الما ي(، حيمث بيا ات ح ي ية لأ واع مرض السك

همي المسمت ب  بمي  يصماب يمك  استيدامها هي الت بؤ لوي  ما غير مصماب  تص ي 
مما المم مط الأو  أو المم مط الممما ي الطري ممة الهجي ممة  أعطممت حيممث ،بيحممد أ ممماط السممكري لمي

 .%100بم دار تص يرا  صحيحا   هي التطبي ي 
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Abstract 
This research proposed a new methodology for binary 

classification based on classification base building which is based on 

Fisher linear discriminant analysis and the support vector machine. 

The main objective is to get rid of the conditions imposed on 

differentiation analysis and make use of linear discriminant function to 

draw the features from the Original variables group and consider it as 

an initial base of support vector machine. 

The new method was applied to randomly generated data 

classification and real data types for diabetes (type 1 and type 2).  A 

base of classification was built to be used in predicting if someone 

could be injured in the future with diabetes type 1 or type 2. The 

hybrid method in both applications was rated true by 100%.  
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 : (Introduction)ةمقدم
 والمعالجممة  مموع الموممكلة محمم  ال يمما يعتمممد أسمملوب التحليمم  الإحصمما ي علممن 

و مموع البيا مممات، ويعتبمممر التصممم ي  أحمممد أسممماليب التحليممم  الإحصممما ي متعمممدد المت يمممرات، 
اات الأبعماد والمت يمرات المتعمددن، همكاا كا مت حيث يعتمد علن وص  وتحلي  الظوابر 

المت يمممرات تومممتر  هيمممما بي هممما بمجموعمممة مممم  اليصممما   والصمممرات بمممدرجات متراوتمممة 
مر علممن مت يممر ممما، هممك ي التحليمم  الإحصمما ي يت مماو  دراسممة بيا ممات تلمم  المت يممرات وتممؤ 

والتعبيمممر ع همممما بوممممك  رياضمممي ممممم  يممممم  أكممممر المت يممممرات تمممميميرا  همممي الظممممابرن محمممم  
الجوبر الأساسي لبحم ا كا  التركيا علن طري ة تحلي  التمايا اليطمي لريومر  الدراسة.

ك اعدن أساسية لاستيدامها همي  ليمة متجمم المدعم همي  واعتماد دالة التمايا ال اتجة ع ها
 التص ي  الم ا ي وال  للحصو  علن دقة تص ي  أهض  للمت يرات المدروسة.

 : (The Importance of Research)أهمية البحث
تكممم  أبميممة البحممث هممي ليجمماد قاعممدن تصمم ي  بالاعتممماد علممن يواراميممة  ليممة 

اليطيممة لريوممر ك اعممدن لب ا همما، حيممث يمكمم  اعتممماد متجممم الممدعم واعتممماد دالممة التمممايا 
قاعممدن التصمم ي  ال اتجممة عمم  الطري ممة الم ترحممة ك اعممدن أساسممية هممي الت بممؤ ل مميم جديممدن 

 معروهة عا ديتها للن أي مجموعة. غير
 : (The Aim Of Research)البحثهدف 

أبميممة مم  ا الممدعم همي التصمم ي  الم ما ي لمما لهمميواراميممة  ليمة متجمم  التعمري  علمن -1
 هي تحلي  البيا ات متعددن المت يرات.

اقتممرا  م هجيممة جديممدن تعتمممد علممن طري ممة تحليمم  التمممايا اليطممي لريوممر ويواراميممة  -2
 . لية متجم الدعم هي التص ي  الم ا ي

 الم ار ة بي  الطري ة الم ترحة مع طري ة تحلي  التمايا اليطي لريور. -3
  : (Methodology)البحث منهجية

 والم ط يممممة،للممممن ال تمممما ت العلميممممة  لوصممممو ل سممممتدلاليممممم هت التحليمممم  الا اعتممممد
 بممممما ييممممدم أغممممراض EXCEL، Rسممممتيدام البممممرامت الحاسمممموبية الم اسممممبة لابالإضمممماهة 

 .البحث
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 : (Theoretical Study)الدراسة النظرية 
  :(Linear Discriminant Analysis) طريقة تحليل التمايز الخطي -1

ممم  أسمماليب التحليمم  متعممدد المت يممرات التممي تهممتم برصمم   تحليمم  التمممايايعتبممر 
بممممي العمليممممة لتصمممم ي  ، ل ي عمليممممة امجموعممممات ميتلرممممة ممممم  المرممممردات )الموممممابدات(

تركيمممب يطمممي للمت يمممرات لعمليمممة تكممموي  الدالمممة المميمممان التمممي بمممي عبمممارن عممم   المح مممة
لتصمم ي  المرممردن الجديممدن لإحممدع المجموعممات  الدالممة يممتم الاعتممماد علممن بمما  ،الأصمملية

 [1]قيد الدراسة بيق  يطي تص ي  ممك .
التباي مات  تساوي ورط هيها يتطلب التي التمييا حالات لحدع بو اليطي االتماي
 حالمة همي يطمي ياوتمما مجمموعتي ، حالمة همي يطمي ياتمما ب ا  المدروسة، للمجموعات

 .التباي ات تساوي عدم حالة هي يستيدمه اليطي غير ياالتما أميا .مجموعتي  م  أكمر
 توايمع اات (1:المدروسمة المجتمعمات تكمو  ع مدما اليطيمة ياالتمما دالة ستيدمتُ 

 وتبماي  تبماي  مصمروهات (3 ميتلرمة متوسمطات متجهمات (2 المت يمرات متعمدد طبيعمي

 [2][1] متساوية. موتر 

 مجموعتي . سة التمايا اليطي هي حا هري بحم ا باا س هتم بدرا
  (Fisher linear Discriminant Analysis): [3] تحليل التمايز الخطي لفيشر
,𝑋1يممرات )لاا كا ممت لممدي ا المت  𝑋2, … , 𝑋𝑝) تييممايمكمم  أ   اليطيممة هالدالممة 

 :التالية الصي ة
(1,1)                        𝑌 = 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 +⋯+ 𝑏𝑝𝑋𝑝 

   :ةالتالي بالصي ة تكتبيا و تدعن بدالة التما الأصليةت يرات تركيبة يطية للم Yحيث 
(1,2)                                                  𝑌 = 𝑏′𝑋 

,𝑏1 التص ي  معاممت اقتر  هيور لت دير 𝑏2, … . , 𝑏𝑝)
 الدالمة تجع  بحيث (′

 المجمموعتي  متوسمطي بمي  الرمرق مربمع بجع  وال  المجموعتي  بي  يايتم أهض  تعطي

 . يمك  ما المجموعات( أكبر داي  المربعات التباي  )مجموع للن
(1,3   )                                  𝐽(𝑏) =

𝐵𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝

𝑊𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝
 

 التالي:عبر ع  تابع هيور بالوك  يو 



 2019لعام 132مجلة بحوث جامعة حلب        سلسلة العلوم الأساسية      العدد

5 

(1,4                         )               𝐽(𝑏) =
𝑏′𝑆𝐵𝑏

𝑏′𝑆𝑊𝑏
 

 يلي: كما  وتعري المجموعات( )التباي  بي   : 𝑆𝐵 :أ ي حيث 
(1,5)                       𝑆𝐵 = (𝜇1 − 𝜇2)(𝜇1 − 𝜇2)

′ 
: تابع هيور.  𝐽(𝑏) 

 𝜇1  :متجم المتوسط للمجموعة الأولن و𝜇2 متجم المتوسط للمجموعة الما ية. 
: 𝑆𝑊  التالية:تعطن بالعمقة و (المجموعات)التباي  ضم 

(1,6)                                      𝑆𝑊 = 𝑆1
2 + 𝑆2

2 
𝑆𝑖
2 = ∑(𝑥 − 𝜇𝑖)(𝑥 − 𝜇𝑖)

′

𝑥∈Π𝑖

   ; 𝑖 = 1,2 

𝑆𝑖حيث
 .iمصروهة التباي  للمجموعة  2

"معاممت تابع التصم ي " تابع هيور  حص  علن متجم بييا ال يمة العظمن ل
𝑝) مرتبةم  ال × 1) 

(1,7)        𝑏 = 𝑎𝑟𝑐 𝑚𝑎𝑥 [
𝑏′𝑆𝐵𝑏

𝑏′𝑆𝑊𝑏
] = 𝑆𝑤

−1(𝜇1 − 𝜇2) 
𝑌 أ ي  محظ  = 𝑏′𝑋   سمبةل ال يمة العظمن ع   اتجة يطية توليرةعبارن ع  

ممممم  المسمممت يم الراصممم  بمممي  تو  ،تالمجموعممما دايممم  المجموعمممات للمممن بمممي  التبممماي 
 حالمة وهمي ه مط، واحمدن تممايا دالمة لمدي ا يكمو  مجمموعتي  وجمود حالمة المجمموعتي . همي

 [4].ا وبكاا..تماي دالتي مجموعات يكو  لدي ا ممث وجود
 بالاعتمماد المجمموعتي  لحمدع للمن Yات الجديمدن ال اتجمة عم  المومابد   صم ي 

 .يمك  ما أق  الياطئ التص ي  احتما  تجع  التي  (L)المجموعتي  وسط   طة علن
(1,8   )                                     𝐿 =

�̅�1+�̅�2

2
 

 : تممممم  متوسمممطي ال ممميم التمييايمممة للمجمممموعتي  الأولمممن والما يمممة علمممن  �̅�1  ،�̅�2حيمممث أ ي
 .الترتيب

𝑌لاا كا ت  (1 > 𝐿   الموابدن للن المجموعة الأولن  ص ي  G1. 

𝑌لاا كا ت  (2 < 𝐿   الموابدن للن المجموعة الما ية  ص ي  G2. 

𝑌أما لاا كا ت  (3 = 𝐿  الأولن أو الما ية.   الموابدن عووا يا  للن المجموعةتص ي 
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 [5] :(Support Vector Machine)خوارزمية آلية متجه الدعم  -2

( وبممي Vapnik( ممم  قبمم  العممالم هاب مم  )1992ديمت بمما  الت  يممة هممي عممام )قمُم
ممم تسممتعم  للتصمم ي  مسممت دن للممن  عبممارن عمم  يواراميممة تعليممم عمم  طريممق موممر  أو موجي

واعتممدت مبمدأ الميماطرن ، (Statistical Learning Theory) ظريمة المتعليم الإحصما ية 
هممي تيرمميض الحممد الأعلممن  (Structural Risk Minimization (SRM))الب يويممة 

 للمياطرن المتوقعة.
 المدعمستيدم با  الت  ية مجموعة جا ية م  أمملة التمدريب تعمر  بمتجهمات ت  

(Support Vector)   لتمميمم  حممد ال ممرار(Decision Boundary)  لبحممث ا ممم  يممم
أعظميمة  ع  أكبر بامش تبتعد ع م البيا ات م  الطرهي ، وبو مستو ها ق او بموامش

(Maximum Margin Hyperplane).[6] 

𝑋 لمتك و  = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑝)
مجموعمة مم  السممات لبيا مات تصم ي  م ا يمة  ′

,𝑥1، وبييما مجموعمة تمدريب  G1 , G2مجمموعتي  ويمراد تصم يرها همي  𝑥2, … , 𝑥𝑛   مم
يرصممم  بيا مممات التمممدريب الهمممد  بمممو العممممور علمممن مسمممتو هممما ق  ، 𝑝 مجموعمممة السممممات

 G1ت تممي للمن المجموعمة  𝑥𝑖، هكاا لوحظ أ ي ال  طة 𝐺2،𝐺1 هصم  تاما  للن مجموعتي 
𝑦𝑖 ضع  = اا كا ت ت تمي للمجموعة  1 𝑦𝑖وضع ا  G2وا  = مم   n، يمك  ا تمميم  1−

 بيا ات التدريب علن ال حو التالي:
(𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2),… , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛); 𝑦𝑖 = {

1     𝑖𝑓     𝑥𝑖 ∈ 𝐺1
−1    𝑖𝑓     𝑥𝑖 ∈ 𝐺2

            (2,1) 
 :SVM Classification Methodologyمنهجية التصنيف لـ 

 
 SVMآلية التصنيف وفق الـ ( 1الشكل )

, +𝐻   وم برسم مست يمي  متواايي   𝐻− ،م  يم    اط الحاهمة لكم  مجموعمة
بو م تص  المسماهة بمي  المسمت يمي  المرسمومي  ع مد   ماط الحاهمة،  𝐻  رسم حد ال رار
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يمكم  ممحظمة وجمود أكممر مم  مسمتو لرصم  البيا مات للا أ ي ما  بحمث عم  المسمتو المماي 
 تي .يكو  أبعد ما يمك  ع    اط المجموع بحيث تبتعد أو ت ع عليم متجهات الدعم،

 بالوك : 𝐺2،𝐺1  هي مجموعتي  م  المرترض أ ي ك  بيا ات التدريب يجب أ  تص ي 
𝑥𝑖 ∈ 𝐺1 ⇔ 𝑤′𝑥𝑖 + 𝑏 ≥ 1                                                   (2,2) 

𝑥𝑖 ∈ 𝐺2 ⇔ 𝑤′𝑥𝑖 + 𝑏 ≤ −1                                                                  
 الا حياا. bالأواا ،  wحيث: 

 وتعطن المساهة بي  بيا ات التدريب وحد ال رار بالوك  التالي:

𝑑 =
|𝑤′𝑥 + 𝑏|

‖𝑤‖
 ;   ‖𝑤‖ = √𝑤1

2 + 𝑤2
2 +⋯+𝑤𝑝2          (2,3) 

  [8][7][4] :الدعمتعلّم آلية متجه 
م الوصمو  لأكبممر بممامش تبتعممد ع مم البيا ممات ممم  الطممرهي ،   عمليممة الممتعلي تهمد

 دن متمملة بدالة الهد :مسيلة برمجة غير يطية م يي والتي تؤو  للن 

𝑓(𝑤) = min
𝑤

‖𝑤‖2

2
                                                             (2,4) 

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜        𝑦𝑖(𝑤
′𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1     ;      𝑖 = 1,2, … , 𝑁 

قميم ال هايمات ح  با  المسميلة باسمتيدام طري مة لاغمرا ت، وبمي طري مة لإيجماد تُ 
  دالمممة ،  ومممكي ت ياضمممعة لواحمممد أو أكممممر مممم  ال يمممودالحديمممة المحليمممة لدالمممة لعمممدن متحمممولا
 لاغرا ت م  أج  مسيلة الأمملية:

𝐿(𝑤, 𝑏, 𝜆1, 𝜆2, … 𝜆𝑛) =
1

2
‖𝑤‖2 −∑𝜆𝑖(𝑦𝑖(𝑤

′𝑥𝑖 + 𝑏) − 1)

𝑛

𝑖=1

(2,5) 

λحيث 
𝑖

 بي مضاريب لاغرا ت. 
 w,bبال سمممبة لمممم  Lلمممم لجعممم  دالمممة لاغمممرا ت أصممم رية  عطمممي المومممت ات الجا يمممة 

 ال يمة صرر:
∂𝐿(𝑤, 𝑏, 𝜆1, 𝜆2, … 𝜆𝑛)

∂w
= 0 ⇒ 𝑤 =∑ λ

𝑖
𝑦𝑖𝑥𝑖               (2,6)

𝑛

𝑖=1

 

∂𝐿(𝑤, 𝑏, 𝜆1, 𝜆2, … 𝜆𝑛)

∂b
= 0 ⇒∑ λ

𝑖
𝑦𝑖 = 0

𝑛

𝑖=1

                   (2,7) 
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 ه جد:(2,5)  عوض هي العمقة 

𝐿𝐷(𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑛) =∑λ
𝑖
−
1

2
∑∑ λ

𝑖
λ
𝑗
𝑦𝑖𝑦𝑗𝑥𝑖

′𝑥𝑗                (2,8)

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

λو  wوبالتممالي  كممو  قممد حصممل ا علممن مسمميلة مادوجممة بممي  
𝑖

، تممابع الهممد   
 للمسيلة المادوجة يحتاج لإيجاد الحد الأعظمي:

𝑀𝑎𝑥 𝐿𝐷(𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑛) = max{∑λ
𝑖

𝑛

𝑖=1

−
1

2
∑∑ λ

𝑖
λ
𝑗
𝑦𝑖𝑦𝑗𝑥𝑖

′𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

}   

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜      λ
𝑖
≥ 0     ; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛                     (2,9) 

∑ λ
𝑖
𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

= 0 

بحلهممما  (Quadratic Programming (QP))وبمممي مسممميلة برمجمممة تربيعيمممة 
 : حص  علن

�̂�متجممممم الأواا    = ∑ �̂�𝑖𝑦𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1  والا حيمممماا�̂� = −

1

2
(�̂�′𝑥+ + �̂�

′𝑥−) 
�̂�′𝑥وحد قرار مع بوامش أعظمية   ي يالأممل + �̂� = ∑ �̂�𝑖𝑦𝑖𝑥𝑖

′𝑥 + �̂� = 0𝑛
𝑖=1 

 كالتالي:تكو   𝐺2،𝐺1قاعدن التص ي  للمجوعتي   وه ا  لال  هك ي 

(2,10) �̂�′𝑥 + �̂� =

{
 
 

 
 ∑𝑦𝑖�̂�𝑖𝑥𝑖

′ + �̂� ≥ 0 ⇒ 𝐺1

𝑛

𝑖=1

∑𝑦𝑖�̂�𝑖𝑥𝑖
′ + �̂� < 0 ⇒ 𝐺2

𝑛

𝑖=1

 

 الطريقة المقترحة: -3
 تتلي  الطري ة الجديدن الم ترحة هي التص ي  باليطوات التالية:

  يا لإيجماد دالمة التممااليطون الأولن: هي البداية  طبيق تحلي  التمايا اليطمي لريومر
𝑌 اليطية = 𝑏′𝑋 

 يا السمماب ة ل حصمم    متجممم ممم  البيا ممات هممي دالممة التمممااليطممون الما يممة: تعممويض كمم
 . 𝑧1جديد  مت يرعلن 

𝑧𝑖1 = 𝑏1 𝑥𝑖1 + 𝑏2 𝑥𝑖2 +⋯+ 𝑏𝑝 𝑥𝑖𝑝 ; 𝑖 = 1,2, … ,𝑁       (3,1) 



 2019لعام 132مجلة بحوث جامعة حلب        سلسلة العلوم الأساسية      العدد

9 

  اليطممممون المالمممممة: ليجمممماد ا حراهممممات ال مممميم𝑥𝑖𝑗  ( حيممممث أ ي𝑖 = 1,2, … , 𝑁 , 𝑗 =

1,2, … , 𝑝 )يا ل حصممم  كمم  مجموعمممة وتعويضممها همممي دالممة التمممماعمم  متوسمممطاتها ل
 . 𝑧2جديد  مت يرأيضاي علن 

𝑧𝑖2 = 𝑏1𝑚𝑖1 + 𝑏2𝑚𝑖2 +⋯+ 𝑏𝑝𝑚𝑖𝑝          (3,2) 

 بالعمقة:حيث ا حراهات ال يم ع  متوسطاتها تعطن 
𝑚𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑘𝑗 ; 𝑖 = 1,2, … ,𝑁 , 𝑗 = 1,2, … , 𝑝 , 𝑘 = 1,2 

�̅�𝑘𝑗  متوسط المت ير :j  للمجموعةk.    
 :عتبمممممر المت يمممممري  السممممماب ي   اليطمممممون الرابعمممممة 𝑍1 , 𝑍2 ق جديمممممدن و طبيممممم مت يمممممرات

عليهممما ل حصمم  علمممن قاعممدن تصممم ي  يمكمم  الاعتمممماد يواراميممة  ليممة متجمممم الممدعم 
, 𝐺1عليها للت بؤ هي عا دية المرردات الجديدن للن المجموعتي   𝐺2  . 

 
 ( المخطط النهجي للطريقة المقترحة2الشكل )

  :ةالتطبيقي الدراسة
 :التطبيق الأول 

معمممت البيا مممات مممم  يمممم  عيي مممة أُيمممات مممم  البر مممامت الممموط ي للسمممكري همممي جُ 
يعتبمر داء السمكري متماممة تتصم  باضمطراب وارترماع  ،2018هي عمام  محاهظة حلب

مما سممكر المدم  ماتتوماا همي تركيما  عموا برمممو  الأ سمولي  أو م اوممة الأ سممولي  عم  : لمي
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المممم مط الأو  يحتمممماجو   ممممما ي، ومرضممممنأو كليهممممما معمممما ، يصمممم ي  كمممم مط أو  أو  مممممط 
مممما المممم مط الرمويممممة الممممما ي بحاجممممة لت مممماو  الأدويممممة  الأ سممممولي  بصممممورن يوميممممة ودا مممممة، أمي

 الميرضة ل سبة السكر هي الدم.
والمتصملة عي ة البحث بي عي ة بسيطة تتضم   وعي  م  المت يمرات الم ا يمة 

أ واع مرض السمكري )الم مط الأو ، الم مط المما ي( والتمي تممم  المت يمر لمجموعتي  م  
، وتممي دراسمة المت يمرات تمد  علمن الم مط المما ي( 2تمد  علمن الم مط الأو ،  1) 𝑌التابع 

 التالية لك  مجموعة:
𝑋1 العمر : 𝑋2   الج : 𝑋3  الوا : 𝑋4  الطو : 
𝑋5 كتلة الجسم : (BMI  ) 

 ( متغيرات التطبيق الأول1الجدول )
 الاحتما  عدد الحالات أسماء المجموعات المجموعات

الأو ال مط  1  36 0.29 
 0.71 87 ال مط الما ي 2
  123 1 

 التصنيف باستخدام تحليل التمايز الخطي لفيشر:

وبعممد  Rوباسممتيدام بر ممامت  ايا اليطممي علممن المت يممراتباسممتيدام تحليمم  التممم
 حصل ا علن ال تا ت التالية:التيكد م  وروط تحلي  التمايا، 

   يظهمر الجمدو  التمالي  تمما ت دالمة التممايا وم يمماWilks’ Lambda   الماي تتممراو
، هممكاا كا ممت قيمتممم قريبممة أو مسمماوية للواحممدن هممك ي المم  يوممير للممن 1و  0قيمتممم بممي  

أ ي متوسمممممطات المجموعمممممات متسممممماوية وبمممممال  لا يوجمممممد تممممممايا بمممممي  المجموعمممممات 
اومملة، لاا كا ممت قيمتممم قريبممة أو المدروسممة ويع ممي بمماا أ ي دالممة التمممايا المحسمموبة ه

 مساوية للصرر باا يد  علن قون التمايا ويمك  اعتماد الدالة هي التص ي .

 المصدر م  لعداد الباحث -( ملخص نتائج دالة التمايز2الجدول )
 Wilks’ Lambda Chi-square Df Sig الدالة

1 0.4 108.444 5 0.000 
( حيممممث بل ممممت قيمممممة 0.000يتضمممم  ممممم  الجممممدو  السممممابق مع ويممممة ال مممممواج )

 الصرر وبالتالي يمك  الاعتماد علمن( وبو قريب م  0.4) Wilks’ Lambdaلحصاء 
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 باا ال مواج للتمايا بي  المجموعتي .
 .الجدو  التالي يظهر معاممت التص ي  لتابع هيور 

 Rباستيدام بر امت  المصدر م  لعداد الباحث-( معاملات التصنيف لتابع فيشر3الجدول )
 معاممت التص ي  الدالة
1 

العمر ∶ 𝑋1 0.07 * 
الج   ∶ 𝑋2 -0.11  

الوا  ∶ 𝑋3 0.03 * 
الطو  ∶ 𝑋4 -0.01 * 

كتلة الجسم ∶ 𝑋5 -0.03 * 

 .يظهر الجدو  التالي كراءن التص ي  الصحي  و سبتم الم وية 

باستيدام  المصدر م  لعداد الباحث-الصحيح ونسبته المئوية لدالة التمايز( كفاءة التصنيف 4الجدول )
 Rبر امت 

Y 
 الإجمالي التص ي  الصحي 

1 2 
1العدد الأصلي   

2 
31 

5 
5 

82 
36 

87 
1ال سب الم وية   

2 
86.11%  
5.75%  

13.89%  
94.25%  

%100 

%100 
 %91.87كراءن التص ي  الصحي  
 %8.13 سبة التص ي  الياطئ 

:  يتض  م  الجدو  السابق أ ي

 مومممممممممابدن مممممممممم  المجموعمممممممممة الأولمممممممممن تممممممممممي تصممممممممم يرها تصممممممممم يرا  صمممممممممحيحا  أي  31 -
 %.86.11ب سبة 

مومابدات مم  المجموعمة الأولمن تمممي تصم يرها همي المجموعمة الما يمة أي تصمم ي   5 -
 %.13.89ياطئ ب سبة 

 مومممممممممابدن مممممممممم  المجموعمممممممممة الما يمممممممممة تممممممممممي تصممممممممم يرها تصممممممممم يرا  صمممممممممحيحا  أي 82 -
 %.94.25ة ب سب 

مومابدات مم  المجموعمة الما يمة تمممي تصم يرها همي المجموعمة الأولمن أي تصمم ي   5 -
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 %.5.75ياطئ ب سبة 

% وبممي  سممبة جيممدن وبالتممالي هممك ي تصمم ي  91.87 سممبة التصمم ي  الصممحيحة بممي  -
 هيور بو تص ي  جيد.

 التصنيف باستخدام الطريقة المقترحة:
 لريور وكا ت بالوك  التالي: ةبعدما تمي ليجاد دالة التمايا اليطي

𝑌 = 0.07 𝑋1 − 0.11 𝑋2 + 0.03 𝑋3 − 0.01 𝑋4 − 0.03 𝑋5 
 .𝑍1  وم بتعويض عي ة البحث هي با  الدالة لإيجاد المت ير الأو  

𝑧11 = 0.07 (𝑥11) − 0.11 (𝑥12) + 0.03 (𝑥13) − 0.01 (𝑥14) − 0.03 (𝑥15) 
𝑧21 = 0.07 (𝑥21) − 0.11 (𝑥22) + 0.03 (𝑥23) − 0.01 (𝑥24) − 0.03 (𝑥25) 

⋮ 
𝑧𝑁1 = 0.07 (𝑥𝑁1) − 0.11 (𝑥𝑁2) + 0.03 (𝑥𝑁3) − 0.01 (𝑥𝑁4) − 0.03 (𝑥𝑁5) 

 :بالوك  التالي  وجد ا حراهات قيم العي ة للمجموعة الأولن والما ية ع  متوسطاتها

𝑚15

= 𝑥15 − �̅�15 
𝑚14

= 𝑥14 − �̅�14 
𝑚13

= 𝑥13 − �̅�13 
𝑚12

= 𝑥12 − �̅�12 
𝑚11

= 𝑥11 − �̅�11 

𝑚52

= 𝑥25 − �̅�15 
𝑚42

= 𝑥24 − �̅�14 
𝑚32

= 𝑥23 − �̅�13 
𝑚22

= 𝑥22 − �̅�12 
𝑚12

= 𝑥21 − �̅�11 

⋮ 
𝑚𝑛15

= 𝑥𝑛15 − �̅�15 
𝑚𝑛14

= 𝑥𝑛14 − �̅�14 
𝑚𝑛13

= 𝑥𝑛13 − �̅�13 
𝑚𝑛12

= 𝑥𝑛12 − �̅�12 
𝑚𝑛11

= 𝑥𝑛11 − �̅�11 
𝑚(𝑛1+1) 5 

= 𝑥(𝑛1+1) 5 − �̅�25 

𝑚(𝑛1+1) 4

= 𝑥(𝑛1+1) 4 − �̅�24 

𝑚(𝑛1+1) 3

= 𝑥(𝑛1+1) 3 − �̅�23 

𝑚(𝑛1+1) 2

= 𝑥(𝑛1+1) 2 − �̅�22 

𝑚(𝑛1+1) 1

= 𝑥(𝑛1+1) 1 − �̅�21 

⋮ 
𝑚𝑁5

= 𝑥𝑁5 − �̅�25 

𝑚𝑁4

= 𝑥𝑁4 − �̅�24 

𝑚𝑁3

= 𝑥𝑁3 − �̅�23 

𝑚𝑁2

= 𝑥𝑁2 − �̅�22 

𝑚𝑁1

= 𝑥𝑁1 − �̅�21 

يجاد المت ير الما ي   .𝑍2  وم بتعويض ال يم ال اتجة ع  الا حراهات هي دالة التمايا وا 

𝑧12 = 0.07 (𝑚11) − 0.11 (𝑚12) + 0.03 (𝑚13) − 0.01 (𝑚14) − 0.03 (𝑚15) 
𝑧22 = 0.07 (𝑚21) − 0.11 (𝑚22) + 0.03 (𝑚23) − 0.01 (𝑚24) − 0.03 (𝑚25) 

⋮ 
𝑧N2 = 0.07 (𝑚𝑁1) − 0.11 (𝑚𝑁2) + 0.03 (𝑚𝑁3) − 0.01 (𝑚𝑁4) − 0.03 (𝑚𝑁5) 

جديمممدن و طبيمممق يواراميمممة  ليمممة متجمممم المممدعم  مت يمممرات 𝑍2  ،𝑍1  ممموم باعتبمممار 
 بو المت ير التابع. 𝑌ا مع الأيا بعي  الاعتبار أ ي معليه

 التصنيف باستخدام آلية متجه الدعم:
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الجدو  التالي يبيي  عدد بيا مات التمدريب وعمدد بيا مات الايتبمار لبيا مات الم مط 
 الأو  والما ي:

باستيدام  المصدر م  لعداد الباحث-( عدد عينات التدريب والاختبار للنمط الأول والثاني للسكري5الجدول )
 Rبر امت 

 Dataالبيا ات 

 Classesالص   

 مجموعة التدريب
Training Set 

 مجموعة الايتبار
Testing Set 

 المجموع
Total 

 36 23 13 ال مط الأو 
 87 71 16 ال مط الما ي

 Total 29 94 123المجموع 
ال سبة الم وية لمجموعة 

 البيا ات
% of Dataset 

24%  76%  100%  

دريب ايتبار، يتم تبعدما تمي ت سيم البيا ات لمجموعة تدريب ومجموعة 
حيث التدريب وم  مم ايتباربا علن مجموعة الايتبار  الوبكة بالاعتماد علن مجموعة

، هالجدو  التالي يبيي  أداء الوبكة بعد الرعلي للوبكةيجب أ  يتطابق يرجي الهد  و 
 تدريبها وايتباربا:

 لعداد الباحث المصدر م -( متجهي الخرج والهدف بعد تطبيق آلية متجه الدعم6الجدول )
 مجموعة الايتبار
Testing Set 

 المجموع ال مط الما ي ال مط الأو 

Total 
العدد الأصلي لليرج 

 الهد 
23 0 23 
0 71 71 

العدد الأصلي لليرج 
 الرعلي

23 0 23 
0 71 71 

ال سبة الم وية لتطابق 
 اليرجي 

100% 0% 100% 
0% 100% 100% 

% م  مجموعة الايتبار 100الجدو  السابق يبيي  أداء الوبكة لا ص يرت 
 بوك  صحي  حيث تطابق متجهي اليرج والهد .

الجدو  التالي يظهر كراءن التص ي  الصحي  و سمبتم الم ويمة علمن المت يمري  
𝑍2   ،𝑍1 باستيدام  لية متجم الدعم. 
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 Rباستيدام بر امت  المصدر م  لعداد الباحث-ية( كفاءة التصنيف الصحيح ونسبته المئو 7الجدول )

Y  الإجمالي التص ي  الصحي 
1 2 

1العدد الأصلي   
2 

36 
0 

0 
87 

36 
87 

1ال سب الم وية   
2 

100%  
0%  

0%  
100%  

100%  
100%  

%100كراءن التص ي    
%0 سبة اليطي هي التص ي    

:  يتض  م  الجدو  السابق أ ي
 %.100الأولن ص يرت تص يرا  صحيحا  أي ب سبة جميع موابدات المجموعة  -

 %.100جميع موابدات المجموعة الما ية ص يرت تص يرا  صحيحا  أي ب سبة  -

 % باستيدام الطري ة الم ترحة.100 سبة التص ي  الصحيحة كا ت  -
 :التطبيق الثاني 

 Excel بسميطة تمم توليمدبا عوموا يا  باسمتيدام بر مامت المم عوموا ية عي مة بمي

 .لمجموعتي  ومتصلة م ا ية المت يرات م   وعي  وتتضم 
 لممنللمجموعممة الأو  موممابدن 30 ،موممابدن 55 ممم  البحممث عي ممة تتكممو  

,𝑋1 مت يممرات عومموا ية 5موممابدن للمجموعممة الما يممة، و  25و   𝑋2, 𝑋3, 𝑋4, 𝑋5  حيممث
  ية.المجموعات الأولن والما Yمت يرات متصلة ويمم  بي المت يرات  هرض ا أ ي 

 ( متغيرات التطبيق الثاني8الجدول )
 الاحتما  عدد الموابدات المجموعات

1 30 0.55 
2 25 0.45 
 55 1 

 التصنيف باستخدام تحليل التمايز الخطي لفيشر:

وباسمممتيدام  علمممن المت يممرات الأصمممليةلريوممر باسممتيدام تحليممم  التمممايا اليطمممي 
 حصل ا علن ال تا ت التالية: Rبر امت 

 .Wilks’ Lambdaيظهر الجدو  التالي  تا ت دالة التمايا وم يا  
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المصدر م  لعداد الباحث-( ملخص نتائج دالة التمايز9الجدول )  

 Wilks’ Lambda Chi-square Df Sig الدالة
1 0.42 43.925 5 0.000 

( حيممممث بل ممممت قيمممممة 0.000يتضمممم  ممممم  الجممممدو  السممممابق مع ويممممة ال مممممواج )
الصممرر وبالتممالي يمكمم  الاعتممماد وبممو قريممب ممم  Wilks’ Lambda (0.42 )لحصمماء 

 باا ال مواج للتمايا بي  المجموعتي . علن
 الجدو  التالي يظهر معاممت التص ي  لتابع هيور.

 Rباستيدام بر امت  المصدر م  لعداد الباحث-( معاملات التصنيف لتابع فيشر10الجدول )
 معاممت التص ي  الدالة
1 
𝑋1 -0.039  * 

𝑋2 -0.015 * 

𝑋3 -0.015 * 
𝑋4 -0.037 * 
𝑋5 -0.039 * 

 يظهر الجدو  التالي كراءن التص ي  الصحي  و سبتم الم وية.

باستيدام  المصدر م  لعداد الباحث-( كفاءة التصنيف الصحيح ونسبته المئوية لدالة التمايز11)الجدول 
 Rبر امت 

Y  الإجمالي التص ي  الصحي 
1 2 

1العدد الأصلي   
2 

28 

4 
2 

21 
30 

25 
1ال سب الم وية   

2 
93.33%  
16%  

6.67%  
84%  

%100 

%100 
 %89.09كراءن التص ي  الصحي  
 %10.91 سبة التص ي  الياطئ 

:  يتض  م  الجدو  السابق أ ي

 مومممممممممابدن مممممممممم  المجموعمممممممممة الأولمممممممممن تممممممممممي تصممممممممم يرها تصممممممممم يرا  صمممممممممحيحا  أي  28 -
 %.93.33ب سبة 

م  المجموعمة الأولمن تممي تصم يرها همي المجموعمة الما يمة أي تصم ي   تي موابد 2 -
 %.6.67ياطئ ب سبة 
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 %.84موابدن م  المجموعة الما ية تمي تص يرها تص يرا  صحيحا  أي ب سبة  21 -

مومممابدات مممم  المجموعمممة الما يمممة تممممي تصممم يرها همممي المجموعمممة الأولمممن أي تصممم ي   4 -
 %.6ياطئ ب سبة 

% وبمي  سمبة جيمدن وبالتمالي همك ي تصم ي  هيومر 89.09بي  سبة التص ي  الصحيحة  -
 بو تص ي  جيد.

 التصنيف باستخدام الطريقة المقترحة:
 بعدما تمي ليجاد دالة التمايا اليطي لريور وكا ت بالوك  التالي:

𝑌 = −0.039 𝑋1 − 0.015 𝑋2 − 0.015 𝑋3 − 0.037 𝑋4 − 0.039 𝑋5 
كمممما همممي  𝑍1  ممموم بتعمممويض عي مممة البحمممث همممي بممما  الدالمممة لإيجممماد المت يمممر الأو   -

 التطبيق السابق.
  مممموم ، و  وجممممد ا حراهممممات قمممميم العي ممممة للمجموعممممة الأولممممن والما يممممة عمممم  متوسممممطاتها -

يجاد المت ير الما ي   .𝑍2بتعويض ال يم ال اتجة ع  الا حراهات هي دالة التمايا وا 

جديممدن و طبيممق يواراميممة  ليممة متجممم الممدعم عليهمما  مت يممرات 𝑍2  ،𝑍1  مموم باعتبممار  -
 بو المت ير التابع. 𝑌مع الأيا بعي  الاعتبار أ ي 

 التصنيف باستخدام آلية متجه الدعم:
الجممممدو  التممممالي يبمممميي  عممممدد بيا ممممات التممممدريب وعممممدد بيا ممممات الايتبممممار لبيا ممممات 

 :ةوالما ي نالأولالمجموعتي  

المصدر م  لعداد الباحث -التدريب والاختبار للنمط الأول والثاني للسكري( عدد عينات 12الجدول )
 Rباستيدام بر امت 

 Dataالبيا ات 

 Classesالص   

 مجموعة التدريب
Training Set 

 مجموعة الايتبار
Testing Set 

 المجموع
Total 

 30 21 9 المجموعة الأولن
 25 17 8 المجموعة الما ية

 Total 17 38 55المجموع 
 ال سبة الم وية لمجموعة البيا ات

% of Dataset 
31%  69%  100%  
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 الجدو  التالي يبيي  أداء الوبكة بعد تدريبها وايتباربا:

 المصدر م  لعداد الباحث-( متجهي الخرج والهدف بعد تطبيق آلية متجه الدعم13الجدول )
 مجموعة الايتبار
Testing Set 

 المجموع ةالما ي المجموعة نالأول المجموعة

Total 
 21 0 21 العدد الأصلي لليرج الهد 

0 17 17 
 21 0 21 العدد الأصلي لليرج الرعلي

0 17 17 
ال سبة الم وية 
 لتطابق اليرجي 

 100% 0% 100% 
 0% 100% 100% 

% ممم  مجموعممة الايتبممار 100ويبمميي  الجممدو  السممابق أداء الوممبكة لا صمم يرت 
 تطابق متجهي اليرج والهد .بوك  صحي ، حيث 

 الجممممممدو  التممممممالي يظهممممممر كرمممممماءن التصمممممم ي  الصممممممحي  و سممممممبتم الم ويممممممة علممممممن 
 .باستيدام  لية متجم الدعم 𝑍2   ،𝑍1المت يري  

 Rباستيدام بر امت  المصدر م  لعداد الباحث-( كفاءة التصنيف الصحيح ونسبته المئوية14الجدول )

Y  الإجمالي التص ي  الصحي 
1 2 

1العدد الأصلي   
2 

30 
0 

0 
25 

30 
25 

1ال سب الم وية   
2 

100%  
0%  

0%  
100%  

100%  
100%  

%100كراءن التص ي    
%0 سبة اليطي هي التص ي    

:  يتض  م  الجدو  السابق أ ي
 %.100جميع موابدات المجموعة الأولن ص يرت تص يرا  صحيحا  أي ب سبة  -

 %.100تص يرا  صحيحا  أي ب سبة جميع موابدات المجموعة الما ية ص يرت  -

 % باستيدام الطري ة الم ترحة.100 سبة التص ي  الصحيحة كا ت  -
 النتائج:

 .متجم الدعم دمت طري ة تحلي  التمايا اليطي لريور ويوارامية  لية ا م  تمكي  -1

ب ممماء قاعمممدن تصممم ي  لعي مممات مممم  مرضمممن السمممكري )الممم مط الأو  والممم مط المممما ي(  -2
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 ايا اليطي لريور.باستيدام تحلي  التم

ب مممماء قاعممممدن تصمممم ي  أيممممرع لعي ممممات ممممم  مرضممممن السممممكري )المممم مط الأو  والمممم مط  -3
التمممايا  بالاعتممماد علممن دالممةالممما ي( باسممتيدام يواراميممة  ليممة متجممم الممدعم والمم  

 لريور ك اعدن لب ا ها. ةاليطي

% وبممي أهضمم  100كا ممت  سممبة التصمم ي  الصممحيحة باسممتيدام الطري ممة الم ترحممة  -4
مع  سمبة التصم ي  الصمحيحة باسمتيدام طري مة تحليم  التممايا اليطمي التمي  م ار ة

 أعطت أيطاء هي التص ي .

 التوصيات:

 علن ضوء ما ت ديم يمك  ا اقترا  التوصيات التالية:
 وصممي باعتممماد الطري ممة الم ترحممة هممي التطبي ممات لب مماء قواعممد تصمم ي  واسممتيدامها  -1

 لأغراض الت بؤ.

 علن حد ال رار هي يوارامية  لية متجم الدعم. داتدراسة حالة وقوع المواب -2

دراسممة حالممة مسمماوان قيمممة دالممة التمممايا مممع   طممة الرصمم  هممي طري ممة تحليمم  التمممايا  -3
 اليطي لريور.
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