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٣ؼُذ ٓشك جُغٌش١ أقذ أًػش جلأٓشجك جُٔضٓ٘س جٗطؾحسًج، ٣ٝؾٌَُ ضكذ٣حً فك٤حً 

ٝجهطقحد٣حً ًر٤شًج ٗظشًج ُٔح ٣طشضد ػ٤ِٚ ٖٓ ٓنحػلحش خط٤شز هذ ضإد١ ئ٠ُ جُٞكحز، ٝٛٞ 

ٓح ٣رُشص جُكحؾس ئ٠ُ أدٝجش ضك٤ِ٤ِس ده٤وس ُلْٜ جُؼٞجَٓ جُٔإغشز ك٢ جلإفحذس ٝضؼض٣ض 

. ٝك٢ ٛزج جُغ٤حم، ٛذكص جُذسجعس ئ٠ُ ٓوحسٗس ًلحءز غلاغس كشؿ جُٞهح٣س ٝجُطذخَ جُٔرٌش

ٗٔحرؼ ئققحت٤س ك٢ ضق٤٘ق ٝجُط٘رإ ذٔشك جُغٌش١، ٢ٛٝ: جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢، 

ٗس ٖٓ  ّٞ جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١، ٝجُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س، ذحُططر٤ن ػ٠ِ ػ٤٘س ٌٓ

ٞػس ٖٓ ٓإؽشجش قحُس. ٝهذ ضْ ضو٤٤ْ أدجء ٛزٙ جُ٘ٔحرؼ ذحعطخذجّ ٓؿٔٞػس ٓط٘ 583

جلأدجء، ذحلإمحكس ئ٢ُ ضطر٤ن جُطكون جُٔطوحهغ ُنٔحٕ غرحش جلأدجء ٝٓٞغٞه٤س جُ٘طحتؽ. 

أظٜشش جُ٘طحتؽ ضلٞهحً ِٓكٞظًح ُ٘ٔٞرؼ جُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س ذذهس ٤ًِس ذِـص 

% ٌَُ ٖٓ جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ ٝجُطك٤َِ 2375% 2378ٝ%، ٓوحسٗس ذـ 2,79

ًٔح جضلوص جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس ك٢ ضكذ٣ذ أذشص جُٔطـ٤شجش جُٔإغشز،  جُط٤٤ٔض١ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ.

، ٓإؽش ًطِس جُؿغْ، جُؼٔش، ٝجُطحس٣خ جُؼحت٢ِ ُِٔشك. HbA1c testٝك٢ ٓوذٓطٜح: 

ٝضٞف٢ جُذسجعس ذحػطٔحد ٗٔٞرؼ جُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س ًأدجز ض٘رإ٣س كؼحُس ك٢ 

جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ ًأدجز ٓغحػذز ك٢ جُر٤ثحش جُغش٣ش٣س، ئ٠ُ ؾحٗد جعطخذجّ ٗٔٞرؼ 

 جُطؾخ٤ـ، خحفس ك٢ جُكحلاش جُط٢ ضططِد ضلغ٤شًج ٝجمكًح ُِ٘طحتؽ.
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ٓشك جُغٌش١، جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١،  جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢، جُؾرٌحش : انكهًبد انًفزبحٍخ

 جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س، جُطق٤٘ق، جُط٘رإ.

Abstract: 

Diabetes mellitus stands among the most prevalent chronic 

diseases, posing a significant health and economic challenge due 

to its severe complications, which may lead to death. This 

highlights the need for precise analytical tools to understand the 

factors influencing the onset of the disease and to enhance 

opportunities for prevention and early intervention. In this 

context, the study aimed to compare the performance of three 

statistical models in classifying and predicting the incidence of 

diabetes: logistic regression, discriminant analysis, and artificial 

neural networks, applied to a sample of 385 cases. The models’ 

performance was evaluated using a variety of performance 

indicators, in addition to applying cross-validation to ensure 

performance stability and result reliability. The results revealed a 

marked superiority of the artificial neural network model, which 

achieved an overall accuracy of 97.2%, compared to 95.8% and 

95.3% for logistic regression and discriminant analysis, 

respectively. All three models concurred in identifying the most 

critical predictors, notably the HbA1c test, body mass index, age, 

and family history of diabetes. The study recommends adopting 

the artificial neural network model as an effective predictive tool 

in clinical settings, alongside utilizing the logistic regression 
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model as a supportive diagnostic tool, particularly in cases 

requiring clear interpretability of results. 

Keywords: Diabetes Mellitus, Discriminant Analysis, Logistic 

Regression, Artificial Neural Networks, Classification, 

Prediction. 

 الأول: الإطبس انعبو انجحثانقسى 

 : انًقذيخ1/1

ضُٞجؾٚ جُ٘ظْ جُقك٤س قٍٞ جُؼحُْ ج٤ُّٞ ضكذ٣حً ٓطضج٣ذجً ك٢ جُغ٤طشز ػ٠ِ 

جلأٓشجك جُٔضٓ٘س جُط٢ ضطغْ ذطأغ٤شجضٜح جُٔٔطذز ٝٓنحػلحضٜح جُخط٤شز ػ٠ِ فكس 

جلإٗغحٕ ٝؾٞدز جُك٤حز. ٣ٝؼُذ ٓشك جُغٌش١ ك٢ ٓوذٓس ٛزٙ جُطكذ٣حش، ٤ُظ كوو ذغرد 

جٗطؾحسٙ جُٞجعغ، ٌُٖٝ أ٣نًح ُٔح ٣غررٚ ٖٓ ٓنحػلحش فك٤س ؾغ٤ٔس ضإغش ػ٠ِ جُوِد 

ٝجلأٝػ٤س جُذ٣ٞٓس ٝج٠ٌُِ ٝجلأػقحخ ٝجُؼ٤٘٤ٖ، جلأٓش جُز١ ٣٘ؼٌظ عِرحً ػ٠ِ ٓؼذلاش 

جُٞكحز ٝجلإػحهس. ٝٝكوحً ُلاضكحد جُذ٢ُٝ ُِغٌش١، ذِؾ ػذد جُٔقحذ٤ٖ ذٜزج جُٔشك أًػش 

، ٖٝٓ جُٔطٞهغ إٔ ٣قَ ٛزج جُشهْ 9292ُْ ك٢ ػحّ ٤ِٕٓٞ ؽخـ قٍٞ جُؼح 382ٖٓ 

، ٓٔح ٣ؿؼِٚ أقذ أًػش جلأٓشجك جُٔضٓ٘س ؽ٤ٞػًح ٤ِٓ9232ٕٞ ذكٍِٞ ػحّ  835ئ٠ُ 

 .ٝخطٞسز ػ٠ِ جُقؼ٤ذ جُؼح٢ُٔ

ضٌٖٔ خطٞسز ٓشك جُغٌش١ ك٢ هر٤ؼطٚ جُقحٓطس خلاٍ جُٔشجقَ جلأ٠ُٝ ٖٓ 

ػشجك ٝجمكس، ٝٛٞ ٓح جلإفحذس، ق٤ع هذ ٣ظَ جُٔش٣ل ُلطشز ه٣ِٞس دٕٝ ظٜٞس أ

٣إد١ ئ٠ُ جُطأخش ك٢ جُطؾخ٤ـ ٣ٝوَِ ٖٓ كشؿ جُطذخَ جُٔرٌش ُِكذ ٖٓ جُٔنحػلحش. 

ٖٝٓ ٛ٘ح، أفرف جٌُؾق جُٔرٌش ٝجُط٘رإ ذحلإفحذس ذحُغٌش١ أ٣ُٞٝس هقٟٞ ك٢ ٓ٘ظٞٓس 

جُشػح٣س جُقك٤س جُكذ٣ػس، ئر ٣غُْٜ ك٢ ضكغ٤ٖ كشؿ جُٞهح٣س ٝضو٤َِ جلأػرحء جُقك٤س 

، ذشصش جُكحؾس ئ٠ُ ك٢ مٞء رُي .٘حضؿس ػٖ ٓنحػلحش جُٔشكٝجلاهطقحد٣س جُ

جلاػطٔحد ػ٠ِ جلأعح٤ُد جلإققحت٤س ٝجُطو٤٘حش جُط٘رإ٣س جُوحدسز ػ٠ِ ضك٤َِ جُٔإؽشجش 

جُقك٤س ٝجُذ٣ٔٞؿشجك٤س ُلأكشجد ٝجُط٘رإ ذآٌح٤ٗس ئفحذطْٜ ذٔشك جُغٌش١ ذذهس ٝكؼح٤ُس. 
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جُٔغطخذٓس، جُط٢ ضطلحٝش ك٢ كِغلطٜح ٝهذ ؽٜذ ٛزج جُٔؿحٍ ض٘ٞػًح ك٢ جُ٘ٔحرؼ ٝجلأدٝجش 

 .ٝآ٤ُحش ػِٜٔح ٝٓذٟ هذسضٜح ػ٠ِ ضكو٤ن ٗطحتؽ ده٤وس ٝٓٞغٞهس

ًأقذ أذشص جُ٘ٔحرؼ  (LR) الاَحذاس انهىخسزًٖٓ ذ٤ٖ ٛزٙ جُ٘ٔحرؼ، ٣أض٢ 

جلإققحت٤س جُٔغطخذٓس ك٢ جُط٘رإ ذحُٔطـ٤شجش جُطحذؼس جُطق٤٘ل٤س، ق٤ع ٣ؼطٔذ ػ٠ِ جُذٝجٍ 

جلاقطٔح٤ُس جُؾشه٤س ٣ٝط٤ٔض ذٔشٝٗطٚ ك٢ جُطؼحَٓ ٓغ جُر٤حٗحش دٕٝ جُكحؾس ئ٠ُ كشم٤حش 

ٖٓ  (DAانزحهٍم انزًٍٍضي )فحسٓس قٍٞ ضٞص٣غ جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس. ًزُي ٣ؼُذ 

٤د جُطو٤ِذ٣س ٝجعؼس جلاعطخذجّ ك٢ ضق٤٘ق جُٔؾحٛذجش ئ٠ُ ٓؿٔٞػحش، ٣ٝؼطٔذ جلأعحُ

ػ٠ِ قغحخ جُٔغحكحش ذ٤ٖ جُٔؾحٛذجش ٝٓشجًض جُلثحش جُٔخطِلس، ٓغ مشٝسز ضكون 

. ٓؿٔٞػس ٖٓ جلاكطشجمحش جلإققحت٤س ٓػَ جُطٞص٣غ جُطر٤ؼ٢ ٝضؿحٗظ جُطرح٣ٖ جُٔؾطشى

انشجكبد حػ٢ ٝضؼِْ ج٥ُس، ظٜشش ٝٓغ جُطوذّ جُٔطغحسع ك٢ ضو٤٘حش جُزًحء جلافط٘

ًأقذ جُ٘ٔحرؼ جُكذ٣ػس جُلؼحُّس ك٢ ٓؿحلاش جُطق٤٘ق ( ANNانعظجٍخ الاططُبعٍخ )

ٝجُط٘رإ، ُٔح ضط٤ٔض ذٚ ٖٓ هذسز ػح٤ُس ػ٠ِ جًطؾحف جلأٗٔحه ؿ٤ش جُخط٤س ٝجُطلحػلاش 

 .حٗحشجُٔؼوذز ذ٤ٖ جُٔطـ٤شجش، دٕٝ جُطو٤ذ ذحلاكطشجمحش جُطو٤ِذ٣س جُٔطؼِوس ذطر٤ؼس جُر٤

ٝجٗطلاهحً ٖٓ رُي، ضٜذف ٛزٙ جُذسجعس ئ٠ُ ئؾشجء ٓوحسٗس ضك٤ِ٤ِس ذ٤ٖ ٛزٙ 

جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس ُطكذ٣ذ جُ٘ٔٞرؼ جلأًػش ًلحءز ٝٓٞغٞه٤س ك٢ ضق٤٘ق جلأكشجد ئ٠ُ ٓقحذ٤ٖ 

ٝؿ٤ش ٓقحذ٤ٖ ذٔشك جُغٌش١، ٓغ جُطؼشف ػ٠ِ جُؼٞجَٓ جلأًػش ضأغ٤شًج ك٢ جقطٔح٤ُس 

ئ٠ُ ضوذ٣ْ سؤ٣س ػ٤ِٔس ضذػْ ؾٜٞد جٌُؾق جُٔرٌش ػٖ جلإفحذس. ًٔح ضغؼ٠ جُٔوحسٗس 

جُٔشك، ٝضٞكش أدٝجش ٓغحػذز لاضخحر جُوشجس جُطر٢ ضغط٘ذ ئ٠ُ أعظ ػ٤ِٔس ده٤وس 

 ٝٓٞمٞػ٤س.

 : يشكهخ انجحث1/2

٣ؼُذ ٓشك جُغٌش١ ٖٓ أًػش جلأٓشجك جُٔضٓ٘س جٗطؾحسًج قٍٞ جُؼحُْ، ٣ٝؾٌَُ 

ضكذ٣حً فك٤حً ٝجهطقحد٣حً ًر٤شًج ٗظشًج ُٔح ٣طشضد ػ٤ِٚ ٖٓ ٓنحػلحش خط٤شز هذ ضقَ 

ئ٠ُ جُٞكحز، ئمحكس ئ٠ُ جُؼدء جُٔطضج٣ذ ػ٠ِ جلأكشجد ٝجُٔؿطٔؼحش ٝأٗظٔس جُشػح٣س 

٤س جُ٘ٔحرؼ جلإققحت٤س ًأدٝجش كؼحُّس ُلْٜ جُقك٤س. ٝك٢ ظَ ٛزٙ جُطكذ٣حش، ضرشص أٛٔ
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جُؼٞجَٓ جُٔإغشز ك٢ جلإفحذس، ٝجُٔغحٛٔس ك٢ ضق٤٘ق جُٔشم٠ ٝجُط٘رإ ذافحذطْٜ ذذهس، 

سؿْ ض٘ٞع جُ٘ٔحرؼ جُٔغطخذٓس ك٢ ٛزج . ٝٓٔح ٣ؼضص كشؿ جُٞهح٣س ٝجُطذخَ جُٔرٌش

جُٔؿحٍ، ٓػَ جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢، ٝجُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١، ٝجُؾرٌحش جُؼقر٤س 

جلافط٘حػ٤س، ئلا إٔ ٛ٘حى ضرح٣٘حً ِٓكٞظًح ك٢ أدجتٜح ٖٓ ق٤ع جُذهس، ٝجٌُلحءز، ٝٓذٟ 

ٓلاءٓطٜح لأٗٞجع جُر٤حٗحش جُٔخطِلس. ٣ٝؼٞد رُي ئ٠ُ جلاخطلاف ك٢ جُٜٔ٘ؿ٤حش 

ضلحٝش هذسضٜح ػ٠ِ جُطؼحَٓ ٓغ جُر٤حٗحش ٝٝجلاكطشجمحش جُط٢ ٣غط٘ذ ئ٤ُٜح ًَ ٗٔٞرؼ، 

 جُٔؼوذز أٝ ؿ٤ش جُخط٤س.

ػ٠ِ رُي، ضطرِٞس ٓؾٌِس جُذسجعس ك٢ جُكحؾس ئ٠ُ ٓوحسٗس ٜٓ٘ؿ٤س ده٤وس  ٝذ٘حءً 

ذ٤ٖ ٛزٙ جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس ذحعطخذجّ ٓؿٔٞػس ٓط٘ٞػس ٖٓ ٓوح٤٣ظ جلأدجء ٝهشم جُطكون، 

 جػطٔحدجً ُطو٤٤ْ ًلحءز ًَ ٜٓ٘ح ك٢ ضق٤٘ق قحلاش جلإفحذس ٝجُط٘رإ ذكذٝظ جُٔشك،

ٓؿٔٞػس ٓط٘ٞػس ٖٓ جُٔطـ٤شجش جُقك٤س ٝجُغ٤ًِٞس  ضنْػ٠ِ هحػذز ذ٤حٗحش 

ٝجُذ٣ٔٞؿشجك٤س، ذٜذف ضكذ٣ذ جُ٘ٔٞرؼ جلأًػش ًلحءز ٝٓٞغٞه٤س ك٢ دػْ ؾٜٞد جُطؾخ٤ـ 

 .جُٔرٌش، ٝجُٔغحػذز ك٢ جُكذ ٖٓ ج٥غحس جُغِر٤س ُِٔشك

ٝك٢ مٞء ٓح عرن ػشمٚ ضطرِٞس ٓؾٌِس جُركع ك٢ جلإؾحذس ػ٠ِ جُطغحؤٍ 

انًُبرج انثلاثخ )انزحهٍم انزًٍٍضي، الاَحذاس انهىخسزً، أي يٍ  جُشت٤غ٢ جُطح٢ُ:

وانشجكبد انعظجٍخ الاططُبعٍخ( ٌعُذ الأكثش فعبنٍخ ودقخ فً رظٍُف انًشضى وانزُجإ 

 ثبحزًبنٍخ ئطبثزهى ثًشع انسكشي؟

 :انزسبؤلاد انفشعٍخ انزبنٍخوٌُجثق يٍ انزسبؤل انشئٍسً  

ٝجلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ ك٢ ضق٤٘ق  ٓح ٓذٟ دهس ًَ ٖٓ ٗٔٞرؾ٢ جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ .1

 قحلاش جلإفحذس ذٔشك جُغٌش١؟

ٓح ٓذٟ ًلحءز ٗٔٞرؼ جُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س ك٢ جُط٘رإ ذحلإفحذس ٓوحسٗسً  .9

 ذحُ٘ٔحرؼ جلإققحت٤س جُطو٤ِذ٣س؟

جُٔإغشز ك٢ جقطٔح٤ُس جلإفحذس  ٝجُغ٤ًِٞس ٓح ٢ٛ أْٛ جُؼٞجَٓ جُقك٤س ٝجُذ٣ٔٞؿشجك٤س .5

 ٘ٔحرؼ جُػلاغس؟ذٔشك جُغٌش١ ٝكوحً ُِ
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٤ًق ٣ٌٖٔ ٓوحسٗس أدجء جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس ذٜذف ذ٘حء ٗٔٞرؼ ؽحَٓ ٣ذػْ جضخحر جُوشجس  .2

 جُطر٢ ٣ٝكُغٖ ٖٓ ؾٜٞد جُطؾخ٤ـ جُٔرٌش؟

 : أهذاف انجحث1/3

ضو٤٤ْ ٓذ١ كؼح٤ُس ٝدهس جُ٘ٔحرؼ جلإققحت٤س جُٔخطِلس )جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١، جلاٗكذجس  -1

ضق٤٘ق قحلاش جلإفحذس ذٔشك جُغٌش١ ذ٘حءً جُِٞؾغط٢، ٝجُؾرٌحش جُؼقر٤س( ك٢ 

 ػ٠ِ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُؼٞجَٓ جُقك٤س، جُذ٣ٔٞؿشجك٤س، ٝجُغ٤ًِٞس.

ضكذ٣ذ جُؼٞجَٓ جلأًػش ضأغ٤شجً ػ٠ِ جقطٔح٤ُس جلإفحذس ذٔشك جُغٌش١ ٝجُطأًذ ٖٓ  -9

 ٓؼ٣ٞ٘طٜح ذحعطخذجّ جُ٘ٔحرؼ جلإققحت٤س جُٔخطِلس.

جُٔغطخذٓس ك٢ جُذسجعس ُطكذ٣ذ جُ٘ٔٞرؼ جلأًػش ٓوحسٗس أدجء جُ٘ٔحرؼ جلإققحت٤س  -5

ًلحءز ٝدهس ك٢ جُط٘رإ ذحلإفحذس ذٔشك جُغٌش١، ٝضٞم٤ف جُلشٝهحش ك٢ جلأدجء ذ٤ٖ 

جُ٘ٔحرؼ جُطو٤ِذ٣س )جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١، جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢( ٝٗٔٞرؼ جُؾرٌحش جُؼقر٤س 

 جلافط٘حػ٤س ذحعطخذجّ ٓؿٔٞػس ٓط٘ٞػس ٖٓ هشم جُطو٤٤ْ.

ف٤حش ُطكغ٤ٖ جعطشجض٤ؿ٤حش جُطؾخ٤ـ جُٔرٌش ُٔشك جُغٌش١ ٖٓ خلاٍ ضوذ٣ْ ضٞ -2

ضٞظ٤ق جُ٘ٔٞرؼ جلأٓػَ جُز١ ٣طْ ضكذ٣ذٙ ٖٓ جُذسجعس، ٓٔح ٣غحْٛ ك٢ ضؼض٣ض جُؿٜٞد 

 جُٞهحت٤س ٝجُؼلاؾ٤س.

  : أهًٍخ انجحث1/4

 الأهًٍخ انعهًٍخ نهجحث: 

جُططر٤و٢ ضغؼ٠ ٛزٙ جُذسجعس ئ٠ُ ئغشجء جُٔؼشكس جُؼ٤ِٔس ك٢ ٓؿحٍ جلإققحء 

ٝػِّٞ جُر٤حٗحش جُطر٤س ٖٓ خلاٍ ئؾشجء ٓوحسٗس ٜٓ٘ؿ٤س ذ٤ٖ غلاغس ٖٓ أْٛ جُ٘ٔحرؼ 

جلإققحت٤س ٝأعح٤ُد جُزًحء جلافط٘حػ٢ جُٔغطخذٓس ك٢ جُطق٤٘ق ٝجُط٘رإ، ٢ٛٝ: 

جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢، ٝجُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١، ٝجُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س. ضغحْٛ 

ش٣س ذ٤ٖ ٛزٙ جُ٘ٔحرؼ ٖٓ ق٤ع جُذهس ٝجٌُلحءز جُذسجعس ك٢ ضٞم٤ف جُلشٝم جُؿٞٛ

ٝجلاكطشجمحش جلأعحع٤س، ٓٔح ٣ٞكش ٓشؾؼحً ػ٤ِٔحً ٣ٌٖٔ إٔ ٣غط٘ذ ئ٤ُٚ جُرحقػٕٞ ك٢ 

 جخط٤حس جُ٘ٔٞرؼ جلأٗغد ُٜٔحّ جُطق٤٘ق جُطر٤س.
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 :الأهًٍخ انعًهٍخ نهجحث  

جُركع ٖٓ خطٞسز ٓشك جُغٌش١ ٝٓح ٣طشضد ػ٤ِٚ ٖٓ ٓنحػلحش ض٘رغ أ٤ٔٛس 

ٓػَ جُ٘ٞذحش جُوِر٤س، ٝجُغٌطحش جُذٓحؿ٤س، ذحلإمحكس ئ٠ُ جػطلاٍ ؽر٤ٌس جُؼ٤ٖ، ذحُـس، 

ٝضِق جُؼذ٣ذ ٖٓ جلأػنحء جُك٣ٞ٤س. ٝضغْٜ ٛزٙ جُٔنحػلحش ك٢ جسضلحع ٓؼذلاش 

جُٞك٤حش ٝص٣حدز جلأػرحء ػ٠ِ جُوطحع جُقك٢. ٖٝٓ ٛ٘ح ضرشص أ٤ٔٛس جُط٘رإ ذٔشك 

ققحت٤س ُطكذ٣ذ جُؼٞجَٓ جُشت٤غ٤س جُغٌش١ ٝضؾخ٤قٚ ٓرٌشًج ذحعطخذجّ جُ٘ٔحرؼ جلإ

 جُٔغررس ُٚ، ٓٔح ٣ط٤ف عشػس جُطذخَ ُِكذ ٖٓ ضطٞس جُٔشك أٝ جُٞهح٣س ٓ٘ٚ.

 : فشوع انجحث1/5

جُ٘ٔحرؼ جُٔغطخذٓس ك٢ جُذسجعس )جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ جُػ٘حت٢، جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١،  -1

 ٝجُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س( ٓلاتٔس ُطٞك٤ن ذ٤حٗحش ٓشم٢ جُغٌش١.

ٛ٘حى ػلاهس رجش دلاُس ئققحت٤س ذ٤ٖ جُٔطـ٤شجش جُقك٤س، جُذ٣ٔٞؿشجك٤س، ٝجُغ٤ًِٞس  -9

جُط٢ ضْ جلاػطٔحد ػ٤ِٜح ك٢ جُذسجعس، ٝذ٤ٖ جقطٔح٤ُس جلإفحذس ذٔشك جُغٌش١، ٣ٝطْ 

 جخطرحس ٛزٙ جُؼلاهس ذحعطخذجّ جُ٘ٔحرؼ.

جُطك٤َِ ضٞؾذ جخطلاكحش ٓؼ٣ٞ٘س ك٢ دهس ًٝلحءز جُ٘ٔحرؼ جلإققحت٤س جُٔخطِلس ) -5

جُط٤٤ٔض١، جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢، ٝجُؾرٌحش جُؼقر٤س( ك٢ ضق٤٘ق جلأكشجد جُٔقحذ٤ٖ 

 ٝؿ٤ش جُٔقحذ٤ٖ ذٔشك جُغٌش١.

٣ظُٜش ٗٔٞرؼ جُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س دهس أػ٠ِ ك٢ ضق٤٘ق قحلاش جلإفحذس  -2

جس ذٔشك جُغٌش١ ٓوحسٗسً ذحُ٘ٔحرؼ جلإققحت٤س جُطو٤ِذ٣س )جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ ٝجلاٗكذ

 جُِٞؾغط٢(.

 يدزًع وعٍُخ انذساسخ: 1/6

ػ٠ِ جُٔغطؾل٠ جُؿحٓؼ٢  جُٔطشدد٣ٖ٣طٌٕٞ ٓؿطٔغ جُذسجعس ٖٓ ؾ٤ٔغ جُٔشم٠ 

. ٝٗظشًج ُؼذّ ضٞكش 2025ئ٠ُ ػحّ  2023خلاٍ جُلطشز ٖٓ ػحّ  ذؿحٓؼس ه٘حز جُغ٣ٞظ

 Cochran’s) ، ضْ جعطخذجّ ذ٤حٗحش ده٤وس قٍٞ جُكؿْ ج٢ٌُِ ُِٔؿطٔغ

Formula) جُٔطِٞذس ك٢ قحُس  جُؼؾٞجت٤س جُرغ٤طس جُكذ جلأد٠ٗ ُكؿْ جُؼ٤٘سُطكذ٣ذ
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جُٔؿطٔؼحش ؿ٤ش جُٔكذٝدز، ٝرُي ُنٔحٕ جُطٔػ٤َ جلإققحت٢ جُٔ٘حعد ػ٘ذ ٓغطٟٞ غوس 

 .قحُس 385ضْ ضكذ٣ذ قؿْ جُؼ٤٘س ذٔوذجس ٝذ٘حءً ػ٠ِ رُي، .%5ٝٛحٓؼ خطأ  95%

ئ٠ُ آخش٣ٖ ؿ٤ش ٓقحذ٤ٖ، جُؼ٤٘س أكشجدجً ٓقحذ٤ٖ ذٔشك جُغٌش١، ذحلإمحكس  ٝضنٔ٘ص

 ٌُٖٝ ضظٜش ُذ٣ْٜ أػشجك ذذسؾحش ٓطلحٝضس.

 : رُظٍى انجحث1/7

 انقسى الأول: الإطبس انعبو نهجحث.

 انقسى انثبًَ: الإطبس انُظشي نهجحث.

 . نهجحث انزطجٍقً الإطبس انقسى انثبنث:

 انقسى انشاثع: َزبئح ورىطٍبد انجحث.

 انقسى انثبًَ: الإطبس انُظشي نهجحث

 :ًَىرج انزحهٍم انزًٍٍضي 2/1

جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ ٛٞ أقذ أعح٤ُد جُطك٤َِ جلإققحت٢ ٓطؼذد جُٔطـ٤شجش، ق٤ع      

٣غُطخذّ ُطق٤٘ق جُٔلشدجش مٖٔ ٓؿٔٞػط٤ٖ أٝ أًػش ضْ ضكذ٣ذٛح ٓغروحً، جػطٔحدجً ػ٠ِ 

٣وّٞ ٛزج جلاعِٞخ ذطك٤َِ  ،(Liberda et al., 2020)ػذز ٓطـ٤شجش ض٘رإ٣س ِٓكٞظس 

جُٔطـ٤شجش جُذجخِس ك٢ جُ٘ٔٞرؼ ذطش٣وس ٓطشجذطس، ٓغ جلأخز ك٢ جلاػطرحس جُؼلاهحش 

جُٔطذجخِس ذ٤ٖ ٛزٙ جُٔطـ٤شجش، ًٔح ٣غؼ٠ ئ٠ُ ذ٘حء ٗٔٞرؼ ئققحت٢ ٣ٞمف جُؼلاهس 

 .(Ahmed & Abd Elrazek, 2023)جُٔطرحدُس ذ٤ٖ جُٔطـ٤شجش جُٔخطِلس 

طك      ٤َِ جُط٤٤ٔض١ ذقلس أعحع٤س ك٢ كحػ٤ِطٚ ك٢ جُط٤٤ٔض ذ٤ٖ ٓلشدجش جُؼ٤٘س، ٝضٌٖٔ أ٤ٔٛس جُ

ط٢  ط٤٤ٔض٣س، ٝجُ ٔغطوِس ضؼشف ذحُذجُس جُ طـ٤شجش جُ ٝرُي ٖٓ خلاٍ جلاػطٔحد ػ٠ِ ضش٤ًرس خط٤س ُِٔ

ط٤٤ٔض،  ط٢ ٗطؿص ػٖ جُ ؿٔٞػحش جُ جٝلاخطلاكحش ذ٤ٖ ٓطٞعطحش جُٔ لشٝم  ضؼَٔ ػ٠ِ ضؼظ٤ْ جُ

طؿحٗظ ذ طؿحٗظ ذ٤ٖ ذك٤ع ضضدجد دسؾس جُ لشدجش دجخَ ًَ ٓؿٔٞػس ٝضوَ دسؾس جُ ٤ٖ جُٔ

 (Johnson & Wichern, 2007; Tekić et al., 2021).جُٔؿٔٞػحش ٝذؼنٜح.
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 أهذاف ًَىرج انزحهٍم انزًٍٍضي: 2/1/1

ضق٤ْٔ ضش٤ًرس خط٤س ٖٓ جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس ضط٤ف جُط٤٤ٔض ذؾٌَ أكنَ ذ٤ٖ كثحش  -1

 جُٔطـ٤ش جُطحذغ.

ئرج ًحٕ ٛ٘حى كشٝم رجش دلاُس جققحت٤س ذ٤ٖ جُٔؿٔٞػحش ك٤ٔح ٣طؼِن  جُطكون ك٤ٔح -9

 ذحُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس جُطٞم٤ك٤س.

 ضكذ٣ذ جُٔطـ٤شجش جُط٢ ضغحْٛ ذأًرش هذس ٖٓ جُط٤٤ٔض ذ٤ٖ ٓؿٔٞػحش جُٔطـ٤ش جُطحذغ. -5

ضق٤٘ق جُٔؾحٛذجش مٖٔ ٓؿٔٞػحش جُٔطـ٤ش جُطحذغ جعط٘حدجً ئ٠ُ ه٤ْ جُٔطـ٤شجش  -2

 جُٔغطوِس.

 ضو٤٤ْ دهس جُطق٤٘ق ً٘غرس ٓث٣ٞس. -3

٣طٔػَ جُٜذف جُٜ٘حت٢ ُِطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ ك٢ جعطخذجّ هحػذز جُطق٤٘ق ُطكذ٣ذ جٗطٔحء ٓؾحٛذز  -4

ؾذ٣ذز ٓؿُٜٞس ئ٠ُ ئقذٟ جُٔؿٔٞػحش جُٔكذدز ٓغروحً، ٝرُي جعط٘حدجً ئ٠ُ ه٤ْ خقحتقٜح، 

 .(George et al., 2020; Kamel et al., 2022)ٝ ذأهَ خطأ ضق٤٘ق ٌٖٓٔ 

 افزشاضبد ًَىرج انزحهٍم انزًٍٍضي: 2/1/2

 إٔ ضٌٕٞ جُٔؿطٔؼحش ٓكَ جُذسجعس ٓ٘لقِس ٝهحذِس ُِطكذ٣ذ. -1

إٔ ضكط١ٞ جُر٤حٗحش جُٔغطخذٓس ك٢ جُطك٤َِ ػ٠ِ ػ٤٘س ػؾٞجت٤س ٖٓ ٓلشدجش ًَ ٓؿطٔغ  -9

 ٖٓ ٓؿطٔؼحش جُذسجعس، ذك٤ع ضٌٕٞ ٛزٙ جُؼ٤٘حش ٓٔػِس ُِٔؿطٔؼحش ٓكَ جُطك٤َِ.

 .ضٌٕٞ جُٔؿطٔؼحش جلإققحت٤س ٓكَ جُذسجعس رجش ضٞص٣غ هر٤ؼ٢ إٔ -5

 .ٓطٞعطحش جُٔؿٔٞػحش )كثحش جُٔطـ٤ش جُطحذغ( ػذّ ضغح١ٝ -2

 .ِٔؿٔٞػط٤ُٖ ٓقلٞكس جُطرح٣ٖ ٝجُطـح٣ش ضغح١ٝ -3

جعطولا٤ُس جُٔؾحٛذجش، أ١ ػذّ ٝؾٞد ٓؾٌِس جلاسضرحه جُخط٢ جُٔطؼذد  -4

(Multicollinearity). 

ٓططشكس، ق٤ع ئٕ جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ قغحط ُِـح٣س ضؿحٙ جُو٤ْ جُؾحرز، ػذّ ٝؾٞد ه٤ْ  -,

ٝجُط٢ هذ ضإغش ػ٠ِ جُ٘طحتؽ ٝضإد١ ئ٠ُ جٗكشجف ضٞص٣غ جُر٤حٗحش ػٖ جُطٞص٣غ 

 (.9291جُطر٤ؼ٢ )ذغ٢ٗٞ٤، 
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 اخزجبساد يعُىٌخ انذانخ انزًٍٍضٌخ انخطٍخ: 2/1/3

ذؼذ ضوذ٣ش جُ٘ٔٞرؼ جُط٤٤ٔض١، لا ذذ ٖٓ جخطرحس ٓؼ٣ٞ٘طٚ ُطكذ٣ذ ٓذٟ هذسز جُذجُس      

ئ٠ُ ضكذ٣ذ جُٔطـ٤شجش ذحلإمحكس جُط٤٤ٔض٣س ػ٠ِ جُط٤٤ٔض ٝجُلقَ ذ٤ٖ جُٔؿٔٞػحش. 

جُٔؼ٣ٞ٘س جُط٢ ٣٘رـ٢ جلإذوحء ػ٤ِٜح ك٢ جُ٘ٔٞرؼ، ٓغ جعطرؼحد جُٔطـ٤شجش ؿ٤ش جُٔؼ٣ٞ٘س، 

جعطخذجٓٚ ك٢ ضق٤٘ق جُٔلشدجش جُؿذ٣ذز ٝجُط٘رإ ٝرُي ُنٔحٕ دهس جُ٘ٔٞرؼ ػ٘ذ 

 ذحٗطٔحتٜح ئ٠ُ ئقذٟ جُٔؿٔٞػحش. ٖٝٓ ذ٤ٖ ٛزٙ جلاخطرحسجش:

 .F ((F-testاخزجبس 2/1/3/1

٣غُطخذّ ٛزج جلاخطرحس ُطو٤٤ْ هذسز جُذجُس جُط٤٤ٔض٣س ػ٠ِ جُط٤٤ٔض، ٝرُي ٖٓ خلاٍ      

 ه٤حط جلاخطلاكحش ذ٤ٖ جُٔؿٔٞػحش ٝدجخِٜح ذحعطخذجّ ؾذٍٝ ضك٤َِ جُطرح٣ٖ. 
 (ANOVA Table( خذول رحهٍم انزجبٌٍ )1) خذول

F MS DF SS Source 

𝐌𝐒𝐁

𝐌𝐒𝐄
 

MSB k SSB Between X’s 

MSE n1 + n2 – k – 1 SSE Within X’s 

  n1 + n2 – 1 SST Total 

 ٝضؼطٔذ ٛزٙ جُؼ٤ِٔس ػ٠ِ جخطرحس جُلشم٤س جُطح٤ُس:

H0 : جُذجُس ٤ُظ ُٜح جُوذسز ػ٠ِ جُط٤٤ٔض 

H1 : جُذجُس ُٜح جُوذسز ػ٠ِ جُط٤٤ٔض 

 انًحسىثخ: Fأولاً: ئٌدبد قًٍخ 

جُٔكغٞذس ػٖ هش٣ن هغٔس ٓطٞعو ٓؿٔٞع جُٔشذؼحش  ٣Fطْ جُكقٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔس      

ذ٤ٖ جُٔطـ٤شجش ػ٠ِ ٓطٞعو ٓؿٔٞع جُٔشذؼحش دجخَ جُٔطـ٤شجش، ٝرُي ٝكوحً ُِٔؼحدُس 

 جُطح٤ُس:

𝐹 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
= [

𝑛1𝑛2
𝑛1 + 𝑛2

] [
𝑛1 + 𝑛2 − 𝐾 − 1

(𝑛1 + 𝑛2 − 2)𝐾
] (𝐷2) #(1)  

 اندذونٍخ: Fثبٍَبً: ئٌدبد قًٍخ 

  F(𝛼  ، n1 + n2 – k – 1 ،kجُؿذ٤ُٝس ٣طْ جعطخذجّ جُق٤ـس جُطح٤ُس: ) Fُكغحخ ه٤ٔس      
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 اندذونٍخ: Fانًحسىثخ يع قًٍخ  Fثبنثب: يقبسَخ قًٍخ 

ئرج ًحٗص جُو٤ٔس جُٔكغٞذس أًرش ٖٓ جُو٤ٔس جُؿذ٤ُٝس، كٜزج ٣ؼ٢٘ سكل كشك جُؼذّ      

(H0( َٝهرٍٞ جُلشك جُرذ٣ )H1 ٓٔح ٣ؾ٤ش ئ٠ُ إٔ جُذجُس ُٜح ،) هذسز ػ٠ِ جُط٤٤ٔض. أٓح

ئرج ًحٗص جُو٤ٔس جُٔكغٞذس أهَ ٖٓ جُو٤ٔس جُؿذ٤ُٝس، كٜزج ٣ذٍ ػ٢ِ إٔ جُذجُس ٤ُظ ُٜح 

 (.9299( )جُشٝجؽذز، H0هذسز ػ٠ِ جُط٤٤ٔض ٝذحُطح٢ُ ٣طْ هرٍٞ كشك جُؼذّ )

 .Wilk’s lambda)اخزجبس وٌهكس نًذا ) 2/1/3/2

جُؼذ٢ََٓ، جُز١ ٣٘ـ ػ٠ِ إٔ جُذجُس ٣غُطخذّ ٛزج جلاخطرحس ُِطكون ٖٓ جُلشك      

جُط٤٤ٔض٣س لا ضٔطِي جُوذسز ػ٠ِ جُط٤٤ٔض، ٓوحذَ جُلشك جُرذ٣َ، جُز١ ٣إًذ إٔ ُِذجُس هذسز 

 ػ٠ِ جُط٤٤ٔض.

𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2
𝐻1: 𝜇1 ≠ 𝜇2

 

 ( ػ٢ِ جُ٘كٞ جُطح٢ُ:٣Λطْ قغحخ ئققحء جلاخطرحس )     

Λ = ∏ 

𝑘

𝑖=1

1

1 + 𝜆𝑖
 #(2)  

ئ٢ُ  kٌَُ جُٔطـ٤شجش، ذ٤٘ٔح ٣ؾ٤ش  (eigenvalues) ضٔػَ جُو٤ْ جُزجض٤س 𝜆𝑖ق٤ع ئٕ      

 ( ذ٤ٖ جُٞجقذ جُقك٤ف ٝجُقلش، ق٤ع:Λػذد جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس. ٝضطشجٝـ ه٤ٔس )

  رُي ػ٠ِ ضغح١ٝ ٍّ ًِٔح ًحٗص ه٤ٔطٜح ٓغح٣ٝس أٝ هش٣رس ٖٓ جُٞجقذ جُقك٤ف، د

وذسز ػ٠ِ جُط٤٤ٔض ذ٤ٖ إٔ جُذجُس لا ضٔطِي جُ ٣ؼ٢٘ٓطٞعطحش جُٔؿٔٞػحش، ٓٔح 

 .جُٔؿٔٞػحش

  رُي ػ٠ِ ػذّ ضغح١ٝ ٓطٞعطحش ٍّ ًِٔح ًحٗص ه٤ٔطٜح ٓغح٣ٝس أٝ هش٣رس ٖٓ جُقلش، د

 إٔ جُذجُس ضٔطِي جُوذسز ػ٠ِ جُط٤٤ٔض ذ٤ٖ جُٔؿٔٞػحش٣ؼ٢٘ جُٔؿٔٞػحش، ٓٔح 

(Farouk & Bassiouni, 2024). 

أ٣نحً ك٢ جخط٤حس جُٔطـ٤شجش جُط٢ ع٤طْ ئدخحُٜح ك٢ جُذجُس  ٣غُطخذّ جخطرحس ٣ٌِٝظ ُٔذج     

جُط٤٤ٔض٣س ًٝزُي ضكذ٣ذ جُٔطـ٤شجش جُط٢ ع٤طْ جعطرؼحدٛح. ٣ٝطْ رُي ٖٓ خلاٍ جخط٤حس 
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 F ٝأػ٠ِ ه٤ٔس لإققحت٤س Λ جُٔطـ٤شجش جُط٢ ضٔطِي أهَ ه٤ٔس لإققحء ٣ٌِٝظ ُٔذج

(Sarker & Chakraborty, 2024). 

 انًلائًخ نهًُىرج انزًٍٍضي:اخزجبساد خىدح  2/1/4

ًٔح  ،ضؾ٤ش جُٔلاءٓس ئ٠ُ ٓذٟ ضٞجكن جُ٘ٔٞرؼ جلإققحت٢ ٓغ ذ٤حٗحش ػ٤٘س جُذسجعس     

ضغُطخذّ ؾٞدز جُٔلاءٓس ُو٤حط ٓذٟ جُطوحسخ ذ٤ٖ جُو٤ْ جُٔؾحٛذز ٝجُو٤ْ جُٔطٞهؼس 

 .ُِ٘ٔٞرؼ

 :Chi-Square Test 𝛘𝟐اخزجبس يشثع كبي  2/1/4/1

ٖٓ أْٛ ئعٜحٓحش ًحسٍ ذ٤شعٕٞ ك٢ جُ٘ظش٣س جُكذ٣ػس  ًح٣،١ؼذ جخطرحس ٓشذغ      

لاخطرحس جُلشم٤س جلأٍٝ  ُلإققحء. ٝٛٞ جخطرحسًج لا ٓؼ٢ِٔ ٣غطخذّ ُـشم٤ٖ ٓكذد٣ٖ:

، ذؼذّ ٝؾٞد جسضرحه ذ٤ٖ ٓؿٔٞػط٤ٖ أٝ أًػش )أ١ ُِطكون ٖٓ جعطولا٤ُس جُٔطـ٤شجش(

ؼس )أ١ لاخطرحس قغٖ لاخطرحس ٓذٟ ضٞجكن جُو٤ْ جُٔؾحٛذز ٓغ جُو٤ْ جُٔطٞهٝجُػح٢ٗ 

 :ٝضكُغد ه٤ٔطٚ ٝكوحً ُِق٤ـس جُطح٤ُس. (Salh et al., 2021) جُٔطحذوس(

𝑥2 = ∑ 

𝑛

𝑖=1

(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)
2

𝐸𝑖
#(3)  

 : ضٔػَ ػذد جُٔؾحٛذجش.𝑛: ضٔػَ جُو٤ْ جُٔطٞهؼس. 𝐸𝑖: ضٔػَ جُو٤ْ جُٔؾحٛذز. 𝑂𝑖 ق٤ع:

 (.Canonical Correlationيعبيم الاسرجبط انقبَىًَ ) 2/1/4/2

( ك٢ ضك٤َِ جُطرح٣ٖ. etaٓؼحَٓ ئ٣طح ) جلاسضرحه جُوح٢ٗٞٗ ك٢ جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض٣١ؼحدٍ      

ٍّ رُي ػ٠ِ، ٣ٝغُطخذّ ًٔإؽش ُو٤حط ؾٞدز ضٞك٤ن جُ٘ٔٞرؼ ؾٞدز  كٌِٔح جسضلؼص ه٤ٔطٚ، د

ٖٓ خلاٍ أخز جُؿزس جُطشذ٤ؼ٢ ُ٘غرس  ٣ٚطْ قغحذٝٝجُؼٌظ فك٤ف. ضٞك٤ن ػح٤ُس، 

٤ٖ جُٔؿٔٞػحش ئ٠ُ ٓؿٔٞع ٓشذؼحش جُطرح٣٘حش ج٢ٌُِ ٓؿٔٞع ٓشذؼحش جُطرح٣٘حش ذ

(Hahs-Vaughn, 2024, p. 368; Verma, 2013, p. 394) ، ٝكوحً ٝرُي

 ُِق٤ـس جُطح٤ُس:
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Canonical correlation = √
SSBetween_groups 

SSTotal 

 #(4)  

Coefficient of determination Rيعبيم انزحذٌذ ) 2/1/4/3
2

.) 

ٛٞ ٓشذغ ٓؼحَٓ جلاسضرحه جُوح٢ٗٞٗ، ٣ٝغُطخشؼ ٖٓ ؾذٍٝ ضك٤َِ جُطرح٣ٖ جلأقحد١.      

٣غُطخذّ ٛزج جُٔو٤حط لاخطرحس هذسز جُ٘ٔٞرؼ جُط٤٤ٔض١، أٝ ُطكذ٣ذ ٗغرس ٓغحٛٔس جُؼٞجَٓ 

جُٔإغشز جُط٢ ٣طنٜٔ٘ح جُ٘ٔٞرؼ ك٢ ضلغ٤ش جُٔطـ٤ش جُطحذغ، ٝرُي ٖٓ خلاٍ ه٤ٔس جُؿزس 

 (.9299دجػ ٝذغ٢ٗٞ٤، )جُذٓش Eigenvalueجٌُحٖٓ 

 (.Standardized coefficients) انًعبيلاد انزًٍٍضٌخ انًعٍبسٌخ 2/1/5

ضغُطخذّ ٓؼحٓلاش جُٔؼحدُس جُط٤٤ٔض٣س جُٔؼ٤حس٣س ُطكذ٣ذ ٓذٟ أ٤ٔٛس جُٔطـ٤شجش، ق٤ع      

ضغحْٛ جُٔطـ٤شجش رجش جُو٤ْ جُٔطِوس جُٔشضلؼس ُٔؼحٓلاضٜح ذذسؾس ًر٤شز ك٢ ض٣ٌٖٞ جُٔؼحدُس 

جُط٤٤ٔض٣س. ٝضؼٌظ ئؽحسز جُٔؼحَٓ جُط٤٤ٔض١ جُٔؼ٤حس١ هر٤ؼس ٓغحٛٔس جُٔطـ٤ش ك٢ جُط٤٤ٔض، 

ٖٝٓ خلاٍ  (،Hahs-Vaughn, 2024, p. 365عٞجء ًحٗص ٓغحٛٔس ٓٞؾرس أٝ عحُرس )

جُٔؼحدُس جُط٤٤ٔض٣س جُٔؼ٤حس٣س، ٣طْ ضكذ٣ذ جُكذ جُلحفَ ذ٤ٖ جُٔؼحٓلاش جُط٤٤ٔض٣س 

ٝجُٔؿٔٞػحش، ٝجُز١ ٣ٔػَ ٗوطس جُٞعو ذ٤ٖ جُٔؿٔٞػط٤ٖ، ق٤ع ٣ؼُرش ٛزج جُكذ ػٖ جُٞعو 

 (.9212جُكغحذ٢ ُِٔؼحٓلاش جُط٤٤ٔض٣س جُٔؼ٤حس٣س ُِٔؿٔٞػحش )أذٞ دٝٓس، 

𝑌̂ = 𝛼̂1𝑋1 + 𝛼̂2𝑋2 + 𝛼̂3𝑋3 +⋯+ 𝛼̂𝑛𝑋𝑛 #(5)  

 ق٤ع:

𝑌̂    .جُو٤ٔس جُط٤٤ٔض٣س جُٔؼ٤حس٣س :     𝑋𝑛.جُٔطـ٤ش جُط٤٤ٔض١ جُٔؼ٤حس١ : 

𝛼̂𝑛.جُٔؼحَٓ جُط٤٤ٔض١ جُٔؼ٤حس١ :       n.٣ٔػَ ػذد جُٔطـ٤شجش جُط٤٤ٔض٣س جُٔؼ٤حس٣س : 

 .(Unstandardized coefficients) انًعبيلاد انزًٍٍضٌخ غٍش انًعٍبسٌخ 2/1/6

٣طْ جعطخذجّ جُٔؼحٓلاش جُط٤٤ٔض٣س ؿ٤ش جُٔؼ٤حس٣س ك٢ ض٣ٌٖٞ جُ٘ٔٞرؼ جُط٤٤ٔض١ ذذلاً      

ٖٓ جُٔؼحٓلاش جُط٤٤ٔض٣س جُٔؼ٤حس٣س، ٝرُي لإٔ جُٔطـ٤شجش جُط٤٤ٔض٣س ُِٔؿٔٞػحش ضظٜش 
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ذحُو٤ْ جُكو٤و٤س ٝجُ٘غد، ٤ُٝظ ذحُو٤ْ جُٔؼ٤حس٣س. ٝضطٔػَ جُٔؼحٓلاش جُط٤٤ٔض٣س ؿ٤ش 

 (:9292جُظحٛشز ك٢ جُٔؼحدُس جُطح٤ُس )محمد ٝآخشٕٝ، ( 𝑏𝑛جُٔؼ٤حس٣س ذو٤ْ )

Y = f + b1S1 + b2S2 +⋯+ bnSn#(6)  

 ق٤ع:

Y             .جُو٤ٔس جُط٤٤ٔض٣س ؿ٤ش جُٔؼ٤حس٣س :f.جُؿضء جُػحذص : 

bnجُط٤٤ٔض٣س ؿ٤ش جُٔؼ٤حس٣س.    ش: جُٔؼحٓلاSn.جُٔطـ٤شجش جُط٤٤ٔض٣س ؿ٤ش جُٔؼ٤حس٣س : 

 :ًَىرج الاَحذاس انهىخسزً 9/9

٠ ٝفق         ر٤حٗحش ٣ٜذف ئُ ُِٞؾغط٢ ٛٞ أعِٞخ ئققحت٢ ُطك٤َِ جُ ٗٔٞرؼ جلاٗكذجس ج

ػش ٖٓ  جٝقذ أٝ أً طـ٤ش جُطحذغ، جُز١ ٣كط١ٞ ػ٠ِ كثط٤ٖ أٝ أًػش، ٝذ٤ٖ ٓطـ٤ش  جُؼلاهس ذ٤ٖ جُٔ

جٞء ًحٗص ػ٠ِ ٓو٤حط ٓغطٔش أٝ كث١ٞ. ٣ٔطِي أعِٞخ جلاٗكذجس  غطوِس ع طـ٤شجش جُٔ جُٔ

ئٝؾشجءجش  خط٢. كل٢ ق٤ٖ ٣ؼطٔذ جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ ضو٤٘حش  ٓؾحذٜس لأعِٞخ جلاٗكذجس جُ

شذؼحش جُقـشٟ جُؼحد٣س ) ( ُطوذ٣ش ه٤ْ جُٔؼِٔحش، ٣غطخذّ OLSجُخط٢ ػحدز ػ٠ِ هش٣وس جُٔ

ُِٞؾغط٢ هش٣وس ضوذ٣ش جلإٌٓحٕ جلأػظْ ) (. ضٜذف هش٣وس جلإٌٓحٕ جلأػظْ MLEجلاٗكذجس ج

٘حعرس.  لثحش جُٔ ئ٠ُ ضؼظ٤ْ جقطٔحٍ ضق٤٘ق جُٔؾحٛذجش جُٔشفٞدز ذؾٌَ فك٤ف مٖٔ جُ

(Meloun & Militký, 2011, p.283; Wibowo & Wihayati, 2021). 

 افزشاضبد ًَىرج الاَحذاس انهىخسزً: 2/2/1

جكطشجمحش ٓكذدز قٍٞ  ػ٠ِ ػٌظ جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ لا ٣ططِد جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢     

ضٞص٣غ جُٔطـ٤شجش جُط٘رإ٣س. ق٤ع لا ٣ؾطشه إٔ ضٌٕٞ جُٔطـ٤شجش جُط٘رإ٣س ٓٞصػس ضٞص٣ؼحً 

هر٤ؼ٤حً، أٝ إٔ ضٌٕٞ ٓشضرطس خط٤حً، أٝ ضؿحٗظ ٓقلٞكط٢ جُطرح٣ٖ ٝجُطـح٣ش دجخَ ًَ 

إٔ جلاعطخذجّ جُلؼحٍّ ُلاٗكذجس  Ajeel et al (2023)ٓؿٔٞػس. ٝٓغ رُي أًذش دسجعس 

ًٔح أؽحسش دسجعس  جُِٞؾغط٢ جُػ٘حت٢ ٣ططِد جلاُطضجّ ذٔؿٔٞػس ٖٓ جلاكطشجمحش

Beacom (2023)  ٖٓٝ ،ئ٠ُ أ٤ٔٛس ٓشجػحز ٛزٙ جلاكطشجمحش ُنٔحٕ دهس جُ٘طحتؽ

 أذشصٛح:

 .إٔ ٣ٌٕٞ جُٔطـ٤ش جُطحذغ غ٘حت٢ ذطر٤ؼطٚ -1

 .(Multicollinearityػذّ ٝؾٞد ٓؾٌِس جُطؼذد٣س جُخط٤س ) -9
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 .ه٤ْ ؽحرز )ٓططشكس( ك٢ جُر٤حٗحشػذّ ٝؾٞد  -5

 .ٝؾٞد ػذد ًحفٍ ٖٓ جُٔؾحٛذجش ٌَُ ٓطـ٤ش -2

 .٣لُطشك إٔ ضٌٕٞ جُلثحش ؽحِٓس ٝٓكذدز ذك٤ع ٣٘ط٢ٔ ًَ ػ٘قش ئ٠ُ كثس ٝجقذز -3

 .ٝؾٞد ػلاهس خط٤س ذ٤ٖ جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس جُٔغطٔشز ُٝٞؿحس٣طْ جُٔطـ٤ش جُطحذغ -4

 الاَحذاس انهىخسزً انثُبئً:ثُبء انشكم انشٌبضً نًُىرج  2/2/2

 أولا: الاَزقبل يٍ الاَحذاس انخطً ئنى الاَحذاس انهىخسزً.

جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ جُػ٘حت٢ ٛٞ ٗٔٞرؼ ئققحت٢ ٣غُطخذّ ُِط٘رإ ذٔخشؾحش غ٘حت٤س      

(binary outcome ٓػَ جُ٘ؿحـ/جُلؾَ. ٝٛٞ جٓطذجد ُلاٗكذجس جُخط٢ ٣غُطخذّ ػ٘ذٓح ،)

جُط٘رإ ذٜح ؿ٤ش ٓطقِس، ذَ كث٣ٞس غ٘حت٤س. ٝذحُطح٢ُ، ٣ٌٖٔ إٔ ضؼَٔ ضٌٕٞ جُ٘ط٤ؿس جُٔشجد 

ٓرحدب جلاٗكذجس جُخط٢ ًاهحس ٓشؾؼ٢ ُلاٗكذجس جُِٞؾغط٢. ٝػ٘ذ جُطؼحَٓ ٓغ ٓؾحًَ 

 جلاٗكذجس، ٣ٌٖٔ ٝفق جلاٗكذجس جُخط٢ ػ٠ِ جُ٘كٞ جُطح٢ُ:

E( 𝑌 ∣ 𝑥 ) = 𝛽0 + 𝛽1𝑥#(7)  

غ٘حت٤حً، أ١ ٣أخز جقذ١ ه٤ٔط٤ٖ ٓػَ )ٓقحخ أٝ ؿ٤ش  yػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ جُٔطـ٤ش جُطحذغ      

)E )جُو٤ٔس جُٔطٞهؼس( ٓقحخ(، ٣ؿد إٔ ٣ٌٕٞ جُٔطٞعو جُؾشه٢ 𝑌 ∣ 𝑥 ك٢ جُ٘طحم  (

0ذٔؼ٢٘ ) [1 - 0] ≤ E(𝑌 ∣ 𝑥 ) ≤ (. ٝذحُطح٢ُ كإ جعطخذجّ جلاٗكذجس جُخط٢ 1

)٣Eقرف ؿ٤ش ٓ٘حعد. ٝجُغرد ك٢ رُي ٛٞ إٔ جُطٞهغ جُخط٢  𝑌 ∣ 𝑥 ح  ( ًٔ هذ ٣أخز ه٤

 ، ٓٔح لا ٣ؼٌظ ذذهس جقطٔح٤ُس ٝهٞع جُكذظ أٝ ػذّ ٝهٞػٚ.[1 - 0]خحسؼ جُ٘طحم 

ُِطـِد ػ٠ِ ٓؾٌِس جُطٞهؼحش جُط٢ ضوغ خحسؼ جُ٘طحم ]فلش، ٝجقذ[، ٗغطخذّ جلاٗكذجس      

ئ٠ُ  yٝجُٔطـ٤ش جُطحذغ  xجُِٞؾغط٢. ق٤ع ٣طٔػَ جُكَ ك٢ ضـ٤٤ش جُؼلاهس ذ٤ٖ جُٔطـ٤ش جُٔغطوَ 

ح ذ٤ٖ فلش ٝ ٝجقذ. ُِطرغ٤و، ٗغطخذّ  ًٔ ػلاهس ؿ٤ش خط٤س ضغٔف ذحُط٘رإجش جُط٢ ضوغ دجت

𝜋(𝑥) = E( 𝑌 ∣ 𝑥  xذٔؼ٤ِٓٞس جُٔطـ٤ش جُٔغطوَ  yُِٔطـ٤ش جُطحذغ ُطٔػ٤َ جُو٤ٔس جُٔطٞهؼس  (

 ٘ٔٞرؼ جُِٞؾغط٢ ًحُطح٢ُ:جُٓؼحدُس ػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ جُٔطـ٤ش جُطحذغ غ٘حت٤حً. ٝضٌٕٞ 

𝜋(𝑥) =
𝑒𝛽0+𝛽1𝑥

1 + 𝑒𝛽0+𝛽1𝑥
#(8)  
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π(x) َجقطٔحٍ ٝهٞع جُكذظ جُٔغطٜذف ذ٘حءً ػ٢ِ ه٤ٔس جُٔطـ٤ش جُٔغطو :x. 

 Logitثبٍَبً: انزحىٌم انهىغبسٌزًً نهذانخ انهىخسزٍخ )رحىٌهخ انهىخٍذ( 

Transformation: 

ُِطـِد ػ٠ِ ه٤ٞد جُ٘ٔحرؼ جُخط٤س ٓغ جُر٤حٗحش جُػ٘حت٤س، ضْ جعطخذجّ جُطك٣َٞ      

ُِذجُس جُِٞؾغط٤س )ضك٣ِٞس جُِٞؾ٤ص(. ٣غحػذ ٛزج جُطك٣َٞ ك٢ ئٗؾحء ػلاهس جُِٞؿحس٣ط٢ٔ 

خط٤س ذ٤ٖ جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس ُٝٞؿحس٣طْ ٗغرس جُطشؾ٤ف جُخحفس ذحُٔطـ٤ش جُطحذغ. ٣ٝطْ 

 ضٞم٤ف رُي ذحعطخذجّ جُق٤ـس جُطح٤ُس:

g(x) = In *
π(x)

1 − π(x)
+ = β0 + β1x#(9)  

ِس، ٝٛزج ٣ؼ٢٘ أٗٚ ػ٘ذ ػلاهس خط٤س ٓغ جُٔطـ٤شجش جُٔغطو ٣g(x)ظُٜش جُِٞؾ٤ص      

ع٤إد١ ئ٠ُ ضـ٤٤ش ك٢ ه٤ٔس جُِٞؿحس٣طْ جُطر٤ؼ٢  xقذٝظ ضـ٤٤شًج ك٢ جُٔطـ٤ش جُٔغطوَ 

، ٓٔح ٣غٔف ذلْٜ ضأغ٤ش جُٔطـ٤ش جُٔغطوَ ػ٠ِ جقطٔح٤ُس ٝهٞع g(x)ُ٘غرس جُطشؾ٤ف 

 .(Lu & Wang, 2024, p.182)جُكذظ 

 اخزجبساد يعُىٌخ ًَىرج الاَحذاس انهىخسزً: 2/2/3

ذؼذ ضوذ٣ش ٗٔٞرؼ جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢، ٖٓ جُنشٝس١ جخطرحس ٓؼ٣ٞ٘س جُٔطـ٤شجش      

جُذجخِس ك٢ جُ٘ٔٞرؼ ُطكذ٣ذ جُٔطـ٤شجش جُط٢ ٣ؿد جلاقطلحظ ذٜح ك٢ جُ٘ٔٞرؼ ٝأ٣ٜح ؿ٤ش 

 ٓؼ٣ٞ٘س ٣ٝؿد ئصجُطٜح.

 :Likelihood ratio testاخزجبس َسجخ الإيكبٌ  2/2/3/1

ضٞمف جُٔلاءٓس ج٤ٌُِس ُِ٘ٔٞرؼ ٓذٟ هٞز جُؼلاهس ذ٤ٖ ؾ٤ٔغ جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس،      

ٓؿطٔؼس، ٝجُٔطـ٤ش جُطحذغ. ٣ٌٖٝٔ ضو٤٤ٜٔح ٖٓ خلاٍ ٓوحسٗس ٓلاءٓس ٗٔٞرؾ٤ٖ، أقذٛٔح ٣كط١ٞ 

ػ٠ِ جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس ٝج٥خش لا ٣كط١ٞ ػ٤ِٜح. ٣وُحٍ ئٕ جُ٘ٔٞرؼ جُِٞؾغط٢ جُز١ ٣كط١ٞ 

ٖٓ جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس ٣ٞكش ٓلاءٓس أكنَ ُِر٤حٗحش ئرج أظٜش ضكغ٘حً ٓوحسٗس  Kػ٠ِ ػذد 

 ذحُ٘ٔٞرؼ جُز١ لا ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٓطـ٤شجش ٓغطوِس )جُ٘ٔٞرؼ جُقلش١(.
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𝑫 = −𝟐 𝐥𝐧 *
( likelihood of the fitted model )

 (likelihood of the saturated model )
+ #(𝟏𝟎)  

(، ٝك٢ جلاٗكذجس devianceذحلاٗكشجف )( ضغ٠ُٔ 10ك٢ جُٔؼحدُس ) D ءجلإققح

ٗلظ جُذٝس جُز١ ٣ِؼرٚ ٓؿٔٞع جُٔشذؼحش جُخطأ  ءجُِٞؾغط٢، ضِؼد ٛزٙ جلإققح

(SSE.ك٢ جلاٗكذجس جُخط٢ ) 

 :Wald Testاخزجبس وانذ  2/2/3/2

َ جُٔوذَّس)      ِٓ ؼح ُٔ ( ٣𝑏̂ؼُشف ٛزج جلاخطرحس ذاققحت٤س ٝجُذ، ٢ٛٝ ضكُذد ً٘غرس ذ٤ٖ جُ

.𝑆جُٔؼ٤حس١ ُٚ )ٝجُخطأ  𝐸𝑏 ٣غُطخذّ ٛزج جلاخطرحس ُطو٤٤ْ جُذلاُس جلإققحت٤س ُٔؼحٓلاش .)

جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢، ٓٔح ٣غحػذ ك٢ ضكذ٣ذ ٓح ئرج ًحٗص ٛزٙ جُٔؼحٓلاش رجش أ٤ٔٛس 

 ( ذحُق٤ـس جُطح٤ُس:٣ٝ𝑤ٌٖٔ جُطؼر٤ش ػٖ ئققحت٤س ٝجُذ ) ئققحت٤س أّ لا.

𝑤 = (
𝑏̂

𝑆. 𝐸𝑏
)#(11)  

 .Z ضٞص٣غ 𝑤ق٤ع ضطرغ جلإققحت٤س 

 ( ئرج ًحٗص ه٤ٔس𝑤َرجش دلاُس ئققحت٤س، كٜزج ٣ؼ٢٘ إٔ جُٔطـ٤ش جُٔغطو ) (x)  ُٚ

 ضأغ٤ش ِٓكٞظ ػ٠ِ جُط٘رإ ذو٤ٔس جُٔطـ٤ش جُطحذغ.

 ( ئرج ًحٗص ه٤ٔس𝑤 َ٤ُغص رجش دلاُس ئققحت٤س، كٜزج ٣ؼ٢٘ إٔ جُٔطـ٤ش جُٔغطو )(x) 

ؿؼِٚ ؿ٤ش مشٝس١ ك٢ لا ٣إغش ذؾٌَ ًر٤ش ػ٠ِ جُط٘رإ ذحُٔطـ٤ش جُطحذغ، ٓٔح ٣

 (Al_Bairmani & Ismael, 2021) جُ٘ٔٞرؼ

 اخزجبساد خىدح انًلائًخ نهًُىرج انهىخسزً: 2/2/4

٣ؼرش ٓو٤حط ؾٞدز جُطٞك٤ن ُِ٘ٔٞرؼ ػٖ ٓذٟ هشخ جُو٤ْ جُٔؾحٛذز ٖٓ خو جُطوذ٣ش، 

ٝجُٔلاتٔس ضؼ٢٘ َٛ جُ٘ٔٞرؼ جلإققحت٢ ٓلاتْ ُر٤حٗحش ػ٤٘س جُذسجعس أّ لا، ٝضو٤ظ ؾٞدز 

 جُٔلاتٔس دسؾس جُطوحسخ ذ٤ٖ جُو٤ْ جُٔؾحٛذز ٝجُو٤ْ جُٔطٞهؼس ك٢ جُ٘ٔٞرؼ.
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 (:𝐶̂ندىدح انًطبثقخ ) Hosmer-Lemeshowاخزجبس  2/2/4/1

ُطو٤٤ْ ؾٞدز ٓلاءٓس ٗٔٞرؼ جلاٗكذجس  ٣Hosmer-Lemeshowغُطخذّ جخطرحس      

جُِٞؾغط٢، ق٤ع ٣غحػذ ك٢ ضكذ٣ذ ٓذٟ ضٞجكن جُ٘ٔٞرؼ ٓغ جُر٤حٗحش. ٣وّٞ ٛزج جلاخطرحس 

ذطؿ٤ٔغ قحلاش جُؼ٤٘س ذ٘حءً ػ٠ِ ه٤ْ جلاقطٔحلاش جُٔوذسز، ٝجهطشـ ٛٞعٔش ٤ُٝٔؾٞ 

 ضطر٤ن ٝجقذز ٖٓ جعطشجض٤ؿ٤ط٤ٖ ُِطؿ٤ٔغ مٖٔ ٛزج جلاخطرحس ٝٛٔح:

 ُكحلاش ذ٘حءً ػ٠ِ جُ٘غد جُٔث٣ٞس ُلاقطٔحلاش جُٔوذسز.ضؿ٤ٔغ ج -1

 ضؿ٤ٔغ جُكحلاش ذ٘حءً ػ٠ِ ه٤ْ غحذطس ُلاقطٔحلاش جُٔوذسز. -9

𝐶̂ = ∑  

𝑔

𝑘=1

(𝑜𝑘 − 𝑛𝑘
′ 𝜋̅𝑘)

2

𝑛𝑘
′ 𝜋̅𝑘(1 − 𝜋̅𝑘)

#(12)  

 ق٤ع:

𝑛𝑘
K       .𝑜𝑘: جُؼذد ج٢ٌُِ ُِكحلاش ك٢ جُٔؿٔٞػس ′ = ∑  

𝑐𝑘
𝑗=1 𝑦𝑗.ػذد جلاعطؿحذحش : 

𝜋̅𝑘 = ∑  
𝑐𝑘
𝑗=1

𝑚𝑗𝜋̂𝑗

𝑛𝑘
′

 : ٓطٞعو جلاقطٔحٍ جُٔوذس.

. كارج ًحٗص (g - 2)ذذسؾحش قش٣س  𝜒2ضٞص٣غ ٓشذغ ًح١ 𝐶̂جلاخطرحس  ءضطرغ ئققح     

كٜزج ٣ؼ٢٘ إٔ  0.05أًرش ٖٓ  p-valueٓغ دسؾحش جُكش٣س ٝٓغطٟٞ جُذلاُس  𝐶̂ه٤ٔس 

جُو٤ْ جُٔؾحٛذز ضطغحٟٝ ٓغ جُو٤ْ جُٔطٞهؼس، ٝٛزج ٣ذٍ ػ٠ِ ؾٞدز جُطٞك٤ن ُِ٘ٔٞرؼ 

(Hosmer & Lemeshow, 2000, pp.148-150). 

 (:-𝐑𝟐Pseudoيعبيم انزحذٌذ نهًُىرج انهىخسزً ) 2/2/4/2

٣ٌٖٔ ٓؼشكس جُوٞز جُطلغ٤ش٣س ُ٘ٔٞرؼ جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ ػٖ هش٣ن قغحخ ذؼل      

( ك٢ ٗٔحرؼ جلاٗكذجس جُخط٢، ضٞمف ٛزٙ جُٔوح٤٣ظ R²جُٔوح٤٣ظ جُٔؾحذٜس ُٔؼحَٓ جُطكذ٣ذ )

ٗغرس جُطرح٣ٖ ك٢ جُٔطـ٤ش جُطحذغ جُط٢ ٣ٌٖٔ ضلغ٤شٛح ذٞجعطس جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس جُٔذسؾس ك٢ 

 .(Enad & Alrawi, 2022; Darnius & Siahaan, 2023)جُ٘ٔٞرؼ 
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ً  (:Cox and Snell's 𝐑𝟐يعبيم رحذٌذ كىكس وسٍُم ) -1 ُٜزج جُٔو٤حط ٣طْ  ٝكوح

( L1)ٓوحسٗس ُٞؿحس٣طْ جقطٔح٤ُس جُ٘ٔٞرؼ جُؿذ٣ذ ػ٘ذ ئمحكس جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس 

. ٣ط٤ٔض ٛزج جُٔو٤حط ذإٔ أهق٠ ه٤ٔس ٌٓٔ٘س (L0) ذِٞؿحس٣طْ جقطٔح٤ُس جُ٘ٔٞرؼ جُقلش١

 ًحُطح٣ٝ:٢ُكغد ُٚ أهَ ٖٓ ٝجقذ، قط٠ ذحُ٘غرس ُِ٘ٔٞرؼ جُٔػح٢ُ. 

Rcox &snell 
2 = 1 − [

L0
L1
]
(
2
n
)

#(13)  

ٛٞ ٗغخس ٓؼذُس ٖٓ ٓؼحَٓ  (:Nagelkerke's 𝐑𝟐يعبيم رحذٌذ َبغهكٍشك ) -2

جُطكذ٣ذ جُخحؿ ذـ "ًًٞظ ٝع٤َ٘"، ق٤ع ٣طْ ضؼذ٣َ ٓو٤حط جُٔإؽش ٤ُـط٢ جُٔذ١ 

ٝرُي ػٖ هش٣ن هغٔس ٓؼحَٓ جُطكذ٣ذ "ًًٞظ ٝع٤َ٘"  ،جٌُحَٓ ٖٓ فلش ئ٠ُ ٝجقذ

 ٣ٝكغد ًحُطح٢ُ:ػ٠ِ أهق٠ ه٤ٔس ٌٓٔ٘س ُٚ. 

R2
Nagelkerke =

R2
cox &snell

1 − [L0]
(
2
n
)
#(14)  

 :ًَىرج انشجكبد انعظجٍخ الاططُبعٍخ 2/3

( ٢ٛ ضو٤٘س ضق٤٘ق ه٣ٞس ضطٌٕٞ ٖٓ ANNsجُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س )     

ٓؿٔٞػس ٖٓ جُخلا٣ح جُؼقر٤س جُٔطقِس ك٢ هروحش ٓخطِلس. ضطأُق جُؾرٌس جُؼقر٤س ٖٓ 

هروس ئدخحٍ، ٝهروس )أٝ أًػش( ٓخل٤س، ٝهروس ئخشجؼ. ٣طْ ضٔش٣ش جُر٤حٗحش ئ٠ُ جُؼوذ )أ١ 

ٔػَ جُخلا٣ح جُؼقر٤س( ٖٓ هروس ئ٠ُ أخشٟ، ق٤ع ضكط١ٞ ًَ ػوذز ػ٠ِ دجُس ض٘ؾ٤و ض

ضك٣ٞلًا س٣حم٤حً ُِر٤حٗحش. ٣طْ ضؼذ٣َ جُٔذخلاش ٖٓ خلاٍ جلأٝصجٕ ٝئمحكس جُطك٤ض، ٓٔح 

٣كذد ٓح ئرج ًحٕ ع٤طْ ض٘ؾ٤و جُخ٤ِس جُؼقر٤س أّ لا. ضغُطخذّ ٛزٙ جُخٞجسص٤ٓس ك٢ 

 .(Alajramy & Jarrar, 2022, p.19)ٓؿٔٞػحش جُر٤حٗحش جُٔؼوذز ٝؿ٤ش جُٔشضرطس 

ٔٞػس ٓطشجذطس ٖٓ ػ٘حفش ٓؼحُؿس ذغ٤طس، ضؼُشف جُؾرٌس جُؼقر٤س ٢ٛ ٓؿ     

ذحُٞقذجش أٝ جُخلا٣ح جُؼقر٤س، ٓشضرس ك٢ ذ٤٘س ضكح٢ً ض٘ظ٤ْ جُخلا٣ح جُؼقر٤س ك٢ أدٓـس 

جُرؾش. ضٜذف ٛزٙ جُؾرٌس ئ٠ُ ٓؼحُؿس جُٔؼِٞٓحش ٖٓ خلاٍ عِغِس ٖٓ جُؼ٤ِٔحش 
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جُر٤حٗحش جُط٢ جُش٣حم٤س رجش جلاعطؿحذحش جُذ٣٘ح٤ٌ٤ٓس، ٝرُي ُِطؼشف ػ٠ِ جلأٗٔحه ك٢ 

 .(Tena et al., 2021)ضٌٕٞ ٓؼوذز ُِـح٣س ذك٤ع لا ٣ٌٖٔ ُِرؾش ضكذ٣ذٛح ٣ذ٣ٝحً 

 يكىَبد انشجكخ انعظجٍخ الاططُبعٍخ: 2/3/1

 
 (: يعًبسٌخ انشجكخ انعظجٍخ الاططُبعٍخ1شكم )

 (Nugues, 2024, p.198)انًظذس: 

 (:Input layerطجقخ الإدخبل )

ٓغإُٝس ػٖ جعطورحٍ جُر٤حٗحش، ٝجلإؽحسجش، ٝجُغٔحش، أٝ جُو٤حعحش ضؼُذ ٛزٙ جُطروس      

ٖٓ جُر٤ثس جُخحسؾ٤س. ػحدزً ٓح ٣طْ ضٞق٤ذ ٛزٙ جُٔذخلاش )جُؼ٤٘حش أٝ جلأٗٔحه( مٖٔ 

قذٝد جُو٤ْ جُط٢ ض٘طؿٜح دٝجٍ جُط٘ؾ٤و. ٣ٝإد١ ٛزج جُطٞق٤ذ ئ٠ُ ضكغ٤ٖ جُذهس جُؼذد٣س 

 ُِؼ٤ِٔحش جُكغحذ٤س جُط٢ ضؿُش٣ٜح جُؾرٌس.

 (:Hidden or intermediate layersانطجقبد انخفٍخ أو انىسٍطخ )

ضطٌٕٞ ٛزٙ جُطروحش ٖٓ جُخلا٣ح جُؼقر٤س جُٔغإُٝس ػٖ جعطخشجؼ جلأٗٔحه جُٔشضرطس      

ذحُؼ٤ِٔس أٝ جُ٘ظحّ ه٤ذ جُطك٤َِ. ٝضوّٞ ٛزٙ جُطروحش ذط٘ل٤ز ٓؼظْ ػ٤ِٔحش جُٔؼحُؿس 

 ٝهذ ضكط١ٞ جُؾرٌس جُؼقر٤س ػ٠ِ هروس خل٤س ٝجقذز أٝ أًػش. ؛جُذجخ٤ِس ك٢ جُؾرٌس
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 (:Output layerطجقخ الإخشاج )

٢ٛ جُطروس جُٜ٘حت٤س ُِؾرٌس جُؼقر٤س ٝجُط٢ ضطٌٕٞ أ٣نًح ٖٓ جُخلا٣ح جُؼقر٤س،      

ٝذحُطح٢ُ ك٢ٜ ٓغإُٝس ػٖ ئٗطحؼ ٝػشك جُٔخشؾحش جُٜ٘حت٤س ُِؾرٌس، ٝجُط٢ ض٘طؽ ػٖ 

 da Silva et)أؾشضٜح جُخلا٣ح جُؼقر٤س ك٢ جُطروحش جُغحذوس ػ٤ِٔحش جُٔؼحُؿس جُط٢ 

al., 2017, p.21). 

 (:Connectionsانىطلاد انجٍٍُخ )

٢ٛ ػرحسز ػٖ ٝفلاش جضقحٍ ذ٤ٖ جُطروحش جُٔخطِلس ُِؾرٌس جُؼقر٤س، ضوّٞ ذشذو      

جُطروحش ٓغ ذؼنٜح جُرؼل أٝ جُٞقذجش دجخَ ًَ هروس ػرش جلأٝصجٕ جُط٢ ضٌٕٞ ٓشكوس 

أٝ ٓقحقرس ٌَُ ٝفِس ذ٤٘٤س، ٝضٌٖٔ ٝظ٤لس ٛزٙ جُٞفلاش ك٢ ٗوَ جلإؽحسجش ذ٤ٖ 

 (.9295، )جُٜٔذ١ ٝآخشٕٝٝقذجش جُٔؼحُؿس أٝ جُطروحش 

 (:Processing Elementsوحذاد انًعبندخ )

ٝقذجش جُٔؼحُؿس أٝ جُؼقرٞٗحش ٢ٛ جُٞقذجش جُط٢ ضوّٞ ذؼ٤ِٔس ٓؼحُؿس جُٔؼِٞٓحش      

ك٢ جُؾرٌس جُؼقر٤س، ٝضطقَ ٛزٙ جُٞقذجش ذطشم ٓخطِلس ذٞجعطس جُٞفلاش جُر٤٘٤س. 

 انزبنٍخ:ورزأنف وحذح انًعبندخ أو انعظجىٌ يٍ انًكىَبد الأسبسٍخ 

 (:weighting coefficients) يعبيلاد الأوصاٌ

٣ؼُطرش جُٞصٕ ٛٞ جُؼ٘قش جُشت٤غ٢ ك٢ جُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س، ئر ٣ٔػَ جُشٝجذو      

جُط٢ ٣طْ ٖٓ خلاُٜح ٗوَ جُر٤حٗحش ٖٓ هروس ئ٠ُ أخشٟ. ٣ٝؼرش جُٞصٕ ػٖ جُوٞز جُ٘غر٤س أٝ 

 (.9295)جُٜٔذ١ ٝآخشٕٝ،  جُٔؼحُؿسجلأ٤ٔٛس جُ٘غر٤س ٌَُ ٓذخَ ئ٠ُ ػ٘قش 

 (:Summation Functionدانخ اندًع )

ضوّٞ ٛزٙ جُذجُس ذكغحخ ٓطٞعو جلأٝصجٕ ٌَُ جُٔذخلاش جُٞجسدز ئ٢ُ ٝقذز      

( ك٢ جُٞصٕ جُٔشضرو ذٜح 𝑝𝑗جُٔؼحُؿس، ٣ٝطْ رُي ػٖ هش٣ن مشخ ًَ ه٤ٔس ٓذخِس )

(𝑤𝑖𝑗 ،)(، ٤ُطْ ك٢ جُٜ٘ح٣س جُكقٍٞ ػ٢ِ ٓؿٔٞع جُٔذخلاش جُٔشؾكس )جُٔٞصٝٗس

 (:(٣ٝMallik et al., 2024, p.74ٌٖٔ جُطؼر٤ش ػٖ رُي س٣حم٤حً ذحُٔؼحدُس جُطح٤ُس 
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𝑛 = 𝑏 +∑  

𝑅

𝑗=1

𝑤𝑖𝑗𝑝𝑗  #(15)  

 (، ٝٛٞ ٣ؼُذ ٝصٕ ئمحك٢ ٓشضرو ذحُخ٤ِس جُؼقر٤س.٣biasٔػَ جُطك٤ض ) 𝑏ق٤ع: 

 (:(Transfer Functionدانخ انزحىٌم 

ً ذذجُس جُط٘ؾ٤و )      (، ق٤ع ضوّٞ ذاؾشجء Activation Functionضؼشف أ٣نح

جُٔؼحدلاش جُش٣حم٤س ػ٠ِ جُو٤ْ جُخحسؾس ٖٓ دجُس جُؿٔغ، ٝضؼذ٣َ جلأٝصجٕ جُ٘غر٤س 

ذحعطٔشجس هٞجٍ كطشز ضذس٣د جُؾرٌس. ٣ٝٞؾذ جُؼذ٣ذ ٖٓ دٝجٍ جُط٘ؾ٤و جُط٢ ضْ ضوذ٣ٜٔح 

٤ٖ، ٝجُط٢ ضخطِق ٝكوحً ُ٘ٞع جُٔخشؾحش جُٔطِٞذس ٝأٛذجف جُؾرٌس جُٔشجد ٖٓ هرَ جُرحقػ

 :، ويٍ أثشص هزِ انذوال يب ٌهً(Negnevitsky, 2011, pp.169-170) ضكو٤وٜح

 ( دانخ انخطىحStep function) 

 ( دانخ الإشبسحsign function) 

 ( انذانخ انهىخسزٍخLogistic or Sigmoid Function) 

 ( انذانخ انخطٍخLinear Function) 

 (output functionدانخ انًخشخبد )

ذؼذ إٔ ضوّٞ دجُس جُؿٔغ ذؿٔغ جُٔذخلاش جُٔشؾكس ذحلأٝصجٕ، غْ ضوّٞ دجُس جُطك٣َٞ      

)جُط٘ؾ٤و( ذٔؼحُؿس ٗحضؽ جُؿٔغ ٝضك٣ِٞٚ ئ٠ُ ه٤ٔس ٓكقٞسز مٖٔ ٓذٟ ٓؼ٤ٖ. ذؼذ 

جلافط٘حػ٤س ذ٘حءً ػ٠ِ ٛزج رُي، ضُ٘طؽ دجُس جُٔخشؾحش جُٔخشؼ جُٜ٘حت٢ ُِؾرٌس جُؼقر٤س 

 (.9299جُطك٣َٞ )ذغ٢ٗٞ٤، 

 :(ANN Architectureانزشكٍت انًعًبسي نهشجكخ انعظجٍخ الاططُبعٍخ ) 2/3/2

ضطٌٕٞ جُؾرٌس جُؼقر٤س ٖٓ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُؼقرٞٗحش جُٔشضرطس دجخ٤ِحً ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح، ٣ٝطكذد      

ٗٞع جُؾرٌس ذ٘حء ػ٠ِ ٗٞػ٤س جلاسضرحه ذ٤ٖ جُؼقرٞٗحش جٌُٔٞٗس ُٜح، ذحلإمحكس ج٠ُ هر٤ؼس ٛزٙ 

جُؼقرٞٗحش. ٣ٝؾ٤ش جُطش٤ًد جُٔؼٔحس١ ُِؾرٌس جُؼقر٤س ئ٢ُ جُطش٣وس جُط٢ ضشضرو ذٜح ٝقذجش 

ٓغ ذؼنٜح جُرؼل دجخَ ًَ هروس أٝ ذ٤ٖ جُطروحش جُٔخطِلس ك٢ جُؾرٌس. ٣ٌٖٝٔ جُٔؼحُؿس 
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ً ُؼذد جُطروحش جُط٢ ضطٌٕٞ ٜٓ٘ح جُؾرٌس،  ضق٤٘ق جُطش٤ًد جُٔؼٔحس١ ُِؾرٌس جُؼقر٤س ٝكوح

 (.9293ٝهر٤ؼس جٗطؾحس جُر٤حٗحش ػرش هروحضٜح )جلإٓحّ ٝآخشٕٝ، 

 عذد انطجقبد:رظٍُف انشجكبد انعظجٍخ الاططُبعٍخ وفقبً ن 2/3/2/1

 :(Single-Layer Networksانشجكبد وحٍذح انطجقخ )

ٕ ٖٓ هروس ٝجقذز       ّٞ ضؼُذ ٛزٙ جُؾرٌحش ٖٓ أذغو أٗٞجع جُؾرٌحش جُؼقر٤س، ق٤ع ضطٌ

ٖٓ ػ٘حفش جُٔؼحُؿس. ك٢ ٛزج جُ٘ٞع، ضشضرو ٓذخلاش جُؾرٌس ٓرحؽشز ذحُٔخشؾحش، 

 جُٔخشؾحش.ق٤ع ضؿُشٟ ؾ٤ٔغ جُؼ٤ِٔحش جُكغحذ٤س دجخَ هروس 

 :(Multilayer Networksانشجكبد يزعذدح انطجقبد )

٣طشًد ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُؾرٌحش ٖٓ ػذز هروحش ٖٓ ػ٘حفش جُٔؼحُؿس، ضشذو ذ٤ٜ٘ح      

ٕ جُؾرٌس جُؼقر٤س ٓطؼذدز جُطروحش ٖٓ  ّٞ جُٞفلاش جُر٤٘٤س جُٔؼشٝكس ذحلأٝصجٕ. ق٤ع ضطٌ

جُلؼ٤ِس، ٝهروس جُٔخشؾحش،  هروس جُٔذخلاش، ٝجُط٢ لا ضكُطغد مٖٔ ػذد جُطروحش

ٝذ٤ٖ جُطروط٤ٖ جُغحذوط٤ٖ ضٞؾذ جُطروس جُٔخل٤س. ٣ٌٖٝٔ إٔ ضكط١ٞ جُؾرٌس ػ٠ِ أًػش ٖٓ 

 هروس ٓخل٤س، ٝرُي ٝكوحً ُ٘ٞع جُططر٤ن جُز١ ضغُطخذّ ك٤ٚ.

 رظٍُف انشجكبد انعظجٍخ وفقبً نطجٍعخ اَزشبس انجٍبَبد عجش طجقبرهب: 2/3/2/2

 (:Feed-Forward Neural Networkانزغزٌخ الأيبيٍخ )انشجكبد انعظجٍخ راد 

( ٢ٛ ٗٞع ٖٓ جُؾرٌحش جُؼقر٤س FFNNجُؾرٌس جُؼقر٤س أٓح٤ٓس جُطـز٣س )     

جلافط٘حػ٤س جُط٢ ضطذكن ك٤ٜح جُٔؼِٞٓحش ك٢ جضؿحٙ ٝجقذ كوو: ٖٓ هروس جلإدخحٍ ئ٠ُ 

هروس جلإخشجؼ، ٓشٝسًج ذحُطروحش جُخل٤س. ضؼُذ ٛزٙ جُؾرٌس ٝجقذز ٖٓ أذغو ٝأًػش أٗٞجع 

، لا جُؾرٌحش جُؼقر٤س ؽ٤ٞػًح ك٢ ٓخطِق ٜٓحّ ضؼِْ ج٥ُس. ك٢ ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُؾرٌحش

ضٞؾذ أ١ آ٤ُس جسضذجد أٝ ضـز٣س سجؾؼس، ٓٔح ٣ؼ٢٘ إٔ جُشٝجذو ذ٤ٖ جُخلا٣ح جُؼقر٤س لا 

 .(Setiawan et al., 2024)ضؾٌَ أ١ قِوحش دٝس٣س 
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 (:Feedback Neural Networkانشجكبد انعظجٍخ راد انزغزٌخ انخهفٍخ )

جُطروحش، ٌُ٘ٚ ٣ط٤ٔض ٣أخز ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جُؾرٌحش جُؼقر٤س ؽٌَ جُؾرٌس ٓطؼذدز      

ذٞؾٞد قِوس ضـز٣س خِل٤س ٝجقذز ػ٠ِ جلأهَ. ك٢ ٛزٙ جُؾرٌحش، جٓح إٔ ضؼٞد ٓخشؾحش 

أقذ جُؼقرٞٗحش ُطغُطخذّ ًٔذخلاش ُ٘لظ جُؼقرٕٞ، ك٤ٔح ٣ؼُشف ذحُطـز٣س جُخِل٤س 

 (.9293)جلإٓحّ ٝآخشٕٝ، أٝ إٔ ضٌٕٞ ٓذخلاش ُؼقرٕٞ آخش دجخَ جُؾرٌس  جُزجض٤س،

 نشجكبد انعظجٍخ فً انزظٍُف:اسزخذاو ا 2/3/4

ك٢ ٜٓحّ  (ANN) أفرف ذحلإٌٓحٕ جعطخذجّ جُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س     

جُطق٤٘ق، ٝرُي ٖٓ خلاٍ جخط٤حس دجُس ض٘ؾ٤و ٓخققس ُِطق٤٘ق. ٝٛ٘حى ٓؿٔٞػس 

ٓط٘ٞػس ٖٓ دٝجٍ جُط٘ؾ٤و ٝجُط٢ ضخطِق ذحخطلاف جُ٘طحتؽ جُٔطِٞذس ٝجلأٛذجف جُٔشؾٞز 

جُؼقر٤س. ك٢ ٛزج جُغ٤حم، ع٤طْ جعطخذجّ دجُس جُخطٞز لأٜٗح ضط٘حعد ٓغ ٖٓ جُؾرٌس 

 :ػ٤ِٔس جُطق٤٘ق، ق٤ع ضوذّ ٓخشؾحش غ٘حت٤س جُو٤ْ: فلش ٝٝجقذ، ػ٠ِ جُ٘كٞ جُطح٢ُ

𝑓(𝑥) = {
0 if 𝑥 < 0
1 if 𝑥 ≥ 0

#(16)  

ٝضغطخذّ دجُس جُخطٞز ك٢ ٝقذجش هروس جُٔخشؾحش، ذ٤٘ٔح ضغطخذّ جُذجُس جُِٞؾغط٤س      

(Sigmoid) :ك٢ جُطروس جُخل٤س، ٝضأخز جُؾٌَ ج٥ض٢ 

𝑓(𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝑠
#(17)  

 ٛٞ جُٔؿٔٞع جُٔٞصٕٝ ُِٔذخلاش ٓنحكحً ئ٤ُٚ قذ جُطك٤ض  (S)ق٤ع ئٕ      

(bias)( جُز١ ٣شٓض ُٚ ذحُشٓض𝜃:٣ٝؼط٢ جُٔؿٔٞع جُٔٞصٕٝ ذحُق٤ـس جُطح٤ُس ،) 

𝑆 = ∑  

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖𝑤𝑗 + 𝜃 #(18)  

جُؼقر٤س ئٓح فلش أٝ ٝجقذ فك٤ف ذ٘حءً ػ٠ِ ٝذحُطح٢ُ ضٌٕٞ ٓخشؾحش جُؾرٌس      

جُٔذخلاش. كارج ًحٗص جُ٘ط٤ؿس فلش، ضقَُّ٘ق جُٔؾحٛذز مٖٔ جُٔؿٔٞػس جلأ٠ُٝ، أٓح ئرج 

 (.9299)ذغ٢ٗٞ٤،  ًحٗص جُ٘ط٤ؿس ٝجقذ، كطقَُّ٘ق جُٔؾحٛذز مٖٔ جُٔؿٔٞػس جُػح٤ٗس
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 يعبٌٍش رقٍٍى الأداء وانًفبضهخ ثٍٍ انًُبرج. 2/4

ٛزٙ جُٔؼح٤٣ش ك٢ هذسضٜح ػ٠ِ ئذشجص ؾٞجٗد جُوٞز ٝجُنؼق ك٢ ًَ ضٌٖٔ أ٤ٔٛس      

ٗٔٞرؼ، ٓٔح ٣ط٤ُف ُِرحقع ئؾشجء ٓوحسٗس ػ٤ِٔس ده٤وس ضغُْٜ ك٢ ضكذ٣ذ جُ٘ٔٞرؼ جلأًػش 

 :ًلحءز ٝٓلاءٓس. ٖٝٓ أذشص ٛزٙ جُٔؼح٤٣ش ٓح ٢ِ٣

 :Confusion Matrixيظفىفخ الاسرجبك  2/4/1

أعحع٤س ُِطكون ٖٓ أدجء ٗٔٞرؼ جُطق٤٘ق. ٢ٛٝ ضٔػ٤َ ضؼُذ ٓقلٞكس جلاسضرحى أدجز      

ؾذ٢ُٝ ُِٔخشؾحش جُٔطٞهؼس ُِ٘ٔٞرؼ ٓوحسٗس ذحُٔخشؾحش جُكو٤و٤س ُؼ٤٘س جُر٤حٗحش ٓكَ 

ػذد كثحش  nق٤ع ٣ٔػَ  (n x n)٢ٛٝ ضأخز ؽٌَ ٓقلٞكس ٖٓ جُذسؾس . جلاخطرحس

 .(Okwori et al., 2024)جُٔخشؾحش جُٔغطٜذكس 

 Confusion Matrixجبك (: يظفىفخ الاسر2خذول )

 يظفىفخ الاسرجبك
 انفئخ انحقٍقٍخ

 سهجً ئٌدبثً

 انفئخ انًزىقعخ
 ((FPئٌدبثً خبطئ  (TP)ئٌدبثً حقٍقً  ئٌدبثً

 (TN)سهجً حقٍقً  ((FNسهجً خبطئ  سهجً

 .(Selim et al., 2024)انًظذس: 

الأداء اعزًبداً عهً يظفىفخ  يإششادوًٌكٍ اسزخلاص يدًىعخ يزُىعخ يٍ 

 الاسرجبك كبنزبنً:

 انكهٍخ انذقخ (Accuracy:)  ٣و٤ظ ٛزج جُٔإؽش ٗغرس جُط٘رإجش جُقك٤كس ئ٠ُ

 ئؾٔح٢ُ جُؼ٤٘حش جُط٢ ضْ ضو٤٤ٜٔح.

Accuracy =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
#(19)  

 ( انحسبسٍخSensitivity:) جُ٘غرس جُٔث٣ٞس ُِكحلاش جلإ٣ؿحذ٤س جُط٢ ضْ  ضوّٞ ذو٤حط

جُطؼشف ػ٤ِٜح ذؾٌَ فك٤ف ذحُ٘غرس ئ٠ُ ئؾٔح٢ُ جُكحلاش جلإ٣ؿحذ٤س جُلؼ٤ِس ك٢ 

 ٓؿٔٞػس جُر٤حٗحش.

Sensitivity = Recall =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
#(20)  
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 ( انُىعٍخSpecificity:)  ضو٤ظ جُ٘غرس جُٔث٣ٞس ُِكحلاش جُغِر٤س جُط٢ ضْ ضكذ٣ذٛح

 .ذؾٌَ فك٤ف ذحُ٘غرس ئ٠ُ ئؾٔح٢ُ جُكحلاش جُغِر٤س جُلؼ٤ِس ك٢ ٓؿٔٞػس جُر٤حٗحش

Specificity =
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
#(21)  

 ( انذقخ انزُجإٌخPrecision:) ( ٣ٔػَ ٗغرس جلإ٣ؿحذ٤حش جُكو٤و٤سTP ئ٠ُ ٓؿٔٞع )

(. ٝضؼٌظ ٛزٙ جُ٘غرس ٓذ١ ٣FPؿحذ٤حش جُخحهثس )( ٝجلإTPجلإ٣ؿحذ٤حش جُكو٤و٤س )

 .هذسز جُ٘ٔٞرؼ ػ٠ِ جُطؼشف ػ٠ِ جُكحلاش جلإ٣ؿحذ٤س ذؾٌَ ده٤ن

Precision =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
#(22)  

 ( يعذل انخطأError rate:)  ٣ٔػَ جُ٘غرس جُٔث٣ٞس ُؼذد جُطق٤٘لحش أٝ جُط٘رإجش

 .جُخحهثس جُط٢ هحّ ذٜح جُ٘ٔٞرؼ ئ٢ُ ئؾٔح٢ُ ػذد جُط٘رإجش

Error rate =
𝐹𝑁 + 𝐹𝑃

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
#(23)  

 ( يعذل الإٌدبثٍبد انخبطئخFPR:)  ْجُ٘غرس ذ٤ٖ ػذد جُكحلاش جُغِر٤س جُط٢ ض ٞٛ

 .ضق٤٘لٜح ذؾٌَ خحهة ػ٠ِ أٜٗح ئ٣ؿحذ٤س ئ٠ُ ئؾٔح٢ُ ػذد جُكحلاش جُغِر٤س جُلؼ٤ِس

False Positive Rate =
𝐹𝑃

𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
#(24)  

 F1 Score: ( ٢ٛ ٓو٤حط ٣ٔػَ جُٔطٞعو جُطٞجكو٢ ذ٤ٖ جُذهس جُط٘رإ٣سPrecision )

 ٣ٝطْ قغحخ ٛزج جُٔو٤حط ًحُطح٢ُ:. ( ُِ٘ٔٞرؼRecallٝجُكغحع٤س )

F1 Score = 2 ×
 Precision ×  Recall 

 Precision +  Recall 
#(25)  

 :ROC Curveيُحُى خظبئض رشغٍم انًسزقجمِ  2/4/2

أدجء ٗٔحرؼ ٝٓوحسٗس  ٓو٤حعًح رج أ٤ٔٛس خحفس ُطو٤٤ْ ضؼُطرش جُٔغحقس ضكص ٓ٘ك٠٘ سٝى     

جُطق٤٘ق، ٝضرِؾ جُو٤ٔس جُوقٟٞ ُٜزٙ جُٔغحقس ٝجقذ فك٤ف، ق٤ع ٣طشجٝـ ًلا جُٔكٞس٣ٖ، 

، 0.5[. ئرج ًحٗص جُٔغحقس هش٣رس ٖٓ 1 -0 جلإ٣ؿحذ٤حش جٌُحرذس ٝجلإ٣ؿحذ٤حش جُكو٤و٤س، ذ٤ٖ ]
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، ًر٤ش ػ٠ِ جُطق٤٘ق جُؼؾٞجت٢ ُِٔؾحٛذجشكٜزج ٣ؾ٤ش ئ٠ُ إٔ أدجء جُ٘ٔٞرؼ لا ٣طلٞم ذؾٌَ 

ٝػ٢ِ جُؼٌظ ًِٔح ًحٗص ه٤ٔس جُٔغحقس ضكص جُٔ٘ك٢٘ أػ٠ِ ٝضوطشخ ٖٓ جُٞجقذ جُقك٤ف، 

 .(Acito, 2023, p.139)ًِٔح ًحٕ أدجء جُ٘ٔٞرؼ ك٢ جُط٤٤ٔض أكنَ 

 (:RMSE)اندزس انزشثٍعً نًزىسظ يشثعبد الأخطبء  2/4/3

( ُطكذ٣ذ RMSEُٔطٞعو ٓشذؼحش جلأخطحء ) ٣غُطخذّ ٓإؽش جُؿزس جُطشذ٤ؼ٢     

جُلشٝم ذ٤ٖ جُو٤ْ جُلؼ٤ِس ٝجُو٤ْ جُٔطٞهؼس، ٓٔح ٣غحػذ ك٢ ضو٤٤ْ ؾٞدز جُ٘ٔٞرؼ جُط٘رإ١ 

ٓو٤حعًح  RMSEذ٘حءً ػ٠ِ ٓذٟ جهطشجخ جُو٤ْ جُٔطٞهؼس ٖٓ جُو٤ْ جُلؼ٤ِس. ُزُي، ٣ؼُطرش 

ٞرؾ٤ٖ ُ٘لظ جُٜٔٔس، ٣ٌٕٞ كؼحّلًا ُِٔوحسٗس ذ٤ٖ أدجء ٗٔحرؼ ٓخطِلس. ق٤ع ػ٘ذ ٓوحسٗس ٗٔ

 .أهَ ٛٞ جلأًػش دهس RMSEجُ٘ٔٞرؼ جُز١ ٣ٔطِي ه٤ٔس 

 K-fold (K-Fold Cross Validation:)انزحقق انًزقبطع ثبسزخذاو  2/4/4

ٖٓ جُٔؿٔٞػحش  kضؼطٔذ ٛزٙ جُطش٣وس ػ٠ِ ضوغ٤ْ ٓؿٔٞػس جُر٤حٗحش ئ٠ُ ػذد      

ٓؿٔٞػس كشػ٤س جُلشػ٤س جُٔطغح٣ٝس. ٖٝٓ خلاٍ ػ٤ِٔس ضٌشجس٣س، ٣طْ جعطخذجّ ًَ 

ُطذس٣د جُ٘ٔٞرؼ. ٓغ ضطر٤ن ٛزٙ ضغُطخذّ جُٔؿٔٞػحش جُٔطرو٤س ًٔؿٔٞػس جخطرحس ذ٤٘ٔح 

جُٜٔ٘ؿ٤س، ٣طْ مٔحٕ ٓؾحسًس ًَ ٓؾحٛذز ك٢ ًَ ٖٓ ٓؿٔٞػس جلاخطرحس ٝٓؿٔٞػس 

جُطذس٣د، ٓٔح ٣وَِ ٖٓ خطش جُطك٤ض ٣ٝٞكش ضو٤٤ٔحً أًػش دهس لأدجء جُ٘ٔٞرؼ ٝهذسضٚ ػ٠ِ 

س طو٤٘ٛزٙ جُجُطؼ٤ْٔ ػ٘ذ جُطؼحَٓ ٓغ ذ٤حٗحش ؾذ٣ذز أٝ ؿ٤ش ٓؼشٝكس ٓغروحً. ٝهذ أفركص 

أدجز أعحع٤س لاخط٤حس جُ٘ٔحرؼ ٝضو٤٤ْ جلأدجء ك٢ ٓخطِق جُٔؿحلاش جُؼ٤ِٔس، ٓٔح ٣نٖٔ 

 .(Vergara-Lozano et al., 2023)جضخحر هشجسجش ٓغط٤٘شز ٓذػٞٓس ذأدُس ضؿش٣ر٤س 

 انزطجٍقً نهجحث الاطبس انقسى انثبنث:

 انهذف: 3/1

جُطك٤َِ جلإققحت٢ ُِذسجعس جُط٢ ضٜذف ئ٠ُ جُٔوحسٗس  جُؿحٗد ٖٓ جُركع٣ط٘حٍٝ ٛزج      

ذ٤ٖ غلاغس ٗٔحرؼ ئققحت٤س ك٢ جُطق٤٘ق ٝجُط٘رإ ذٔشك جُغٌش١. ضشضٌض ٛزٙ جُذسجعس 

ػ٠ِ جعطخذجّ جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١، ٝجلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ جُػ٘حت٢، ٝجُؾرٌحش جُؼقر٤س 

ش جُغٌش١، جعط٘حدجً جلافط٘حػ٤س ُطكذ٣ذ جُ٘ٔٞرؼ جلأًػش كؼح٤ُس ٝدهس ك٢ ضق٤٘ق قحلا
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ًأدجز  SPSS ئ٠ُ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُٔطـ٤شجش جُقك٤س، جُذ٣ٔٞؿشجك٤س. ضْ جعطخذجّ ذشٗحٓؽ

 R ُط٘ل٤ز جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس، ًٔح ضْ جلاعطؼحٗس ذِـس جُرشٓؿس ست٤غ٤س ُِطك٤َِ جلإققحت٢

ُطو٤٤ْ أدجء ٛزٙ جُ٘ٔحرؼ  (Cross Validation) ُططر٤ن هش٣وس جُطكون جُٔطوحهغ

 ٠ جُطؼ٤ْٔ.ٝهذسضٜح ػِ

 يزغٍشاد انذساسخ: 3/2

يزغٍشاد رظٍُفٍخ،  رسعخ رضىاعزًذد انذساسخ عهى سزخ عشش يزغٍشًا يسزقلًا،      

 يزغٍشاد كًٍخ. وسجعخ

 Employment) ، جُكحُس جُٞظ٤ل٤س(Gender) جُؿ٘ظ شًهذ انًزغٍشاد انزظٍُفٍخ:

status)ٖجُطذخ٤ ، (Smoking) جُغٌش١، جُطحس٣خ جُؼحت٢ِ ُلإفحذس ذٔشك 

(Family history)ٓغطٟٞ جُ٘ؾحه جُرذ٢ٗ ، (Physical activity) ،ّجُـزجت٢ جُ٘ظح 

(Diet)ًٍٞػشز جُطر ، (Polyuria)جُؾؼٞس جُٔطٌشس ذحُؼطؼ ، (Polydipsia) ،

، (Age) جُؼٔش :فهً أيب انًزغٍشاد انكًٍخ .(Visual blurring) ٝمرحذ٤س جُشؤ٣س

، ٓإؽش (Diastolic BP) جُنـو جلاٗرغحه٢، (Systolic BP) جُنـو جلاٗورحم٢

 ، جُذٕٛٞ جُػلاغ٤س(Total Cholesterol) (، ج٤ٌُُٞغطشٍٝ جBMI٢ًٌُِطِس جُؿغْ )

(Triglycerides)( ٝٓغطٟٞ ج٤ُٜٔٞؿِٞذ٤ٖ جُغٌش١ ،HbA1c Test.) 

 انفحض الأونً نهجٍبَبد: 3/3

 :فحض انقٍى انًفقىدح وانقٍى انًزطشفخ 3/3/1

أظٜشش ٗطحتؽ ككـ جُر٤حٗحش خِٞ ؾ٤ٔغ ٓطـ٤شجش جُذسجعس ٖٓ جُو٤ْ جُٔلوٞدز، ق٤ع      

، ٓح ٣ؼٌظ دهس ٝؾٞدز ػ٤ِٔس ؾٔغ جُر٤حٗحش ٝئدخحُٜح. ًٔح ضْ 0.00%ذِـص ٗغرس جُلوذ 

(، ق٤ع ضْ IQRجُطكون ٖٓ ٝؾٞد جُو٤ْ جُٔططشكس ذحعطخذجّ هش٣وس ٗطحم جُشذ٤ؼحش )

 Q1 - 1.5IQR, Q3 + 1.5)غ خحسؼ جُ٘طحم ضكذ٣ذ جُو٤ْ جُٔططشكس ًطِي جُط٢ ضو

IQR).ٝأظٜشش جُ٘طحتؽ ػذّ ٝؾٞد أ١ ه٤ْ ٓططشكس ك٢ جُٔطـ٤شجش ج٤ٌُٔس أٝ جُ٘ٞػ٤س . 

 فحض انزىصٌع انطجٍعً: 3/3/2
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ً ئرج       ً ُِٔؼح٤٣ش جُٔؼطٔذز ك٢ جُذسجعحش جُغحذوس، ضؼطرش جُر٤حٗحش ٓٞصػس هر٤ؼ٤ح ٝكوح

 ,±ذ٤ٖ  (Kurtosis) ٝه٤ْ جُطلشهف 9±ذ٤ٖ  (Skewness) ضشجٝقص ه٤ْ جلاُطٞجء

.(Kim, 2013; Sovey et al., 2022)  ؾذٍٝ ٝذ٘حءً ػ٢ِ ٗطحتؽ جُطك٤َِ جلإققحت٢

٣ٌٖٔ جلاعط٘طحؼ ذػوس إٔ ؾ٤ٔغ جُٔطـ٤شجش ج٤ٌُٔس ك٢ جُذسجعس ضطرغ جُطٞص٣غ ، (3)

جُطر٤ؼ٢ ذؾٌَ ٓورٍٞ. ٛزج جلاعط٘طحؼ ٣ؼضص فكس جعطخذجّ جلأعح٤ُد جلإققحت٤س 

 .جُٔؼ٤ِٔس ك٢ جُطك٤ِلاش جُلاقوس، ٓٔح ٣ذػْ ٓٞغٞه٤س جُ٘طحتؽ جُٔطٞهؼس ٖٓ جُذسجعس
 اخزجبس انزىصٌع انطجٍعً.(: 3خذول )

Variable 

N Skewness Kurtosis 

Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error 

Age 385 0.169 0.124 -1.137 0.248 

Systolic_BP 385 0.173 0.124 -0.868 0.248 

Diastolic_BP 385 -0.315 0.124 -0.741 0.248 

BMI 385 0.301 0.124 -0.295 0.248 

Total_Cholesterol 385 0.118 0.124 -1.218 0.248 

Triglycerides 385 0.108 0.124 -1.119 0.248 

HbA1c_Test 385 0.091 0.124 -1.376 0.248 

 SPSSانًظذس: يخشخبد ثشَبيح 

 :رقٍٍى يشكهخ الاصدواج انخطً 3/3/3

، ٗؿذ إٔ ؾ٤ٔغ جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس (4ؾذٍٝ )ػ٘ذ ضك٤َِ ٗطحتؽ جُذسجعس جُكح٤ُس      

ً ٓورُٞس ُٔؼح٢ِٓ . ٝذحُطح٢ُ ٣ٌٖٔ جلاعط٘طحؼ، إٔ VIF ٝ(Tolerance) أظٜشش ه٤ٔح

جُخط٢، ق٤ع ُْ جُر٤حٗحش جُٔغطخذٓس ك٢ ٛزٙ جُذسجعس لا ضؼح٢ٗ ٖٓ ٓؾٌِس جلاصدٝجؼ 

(، ًٔح إٔ ؾ٤ٔغ ه٤ْ ٓؼحَٓ 12أٝ 3جُكذ جُكشؼ ) VIF ضطؿحٝص أ١ ٖٓ ه٤ْ

(Tolerance) ذؾٌَ ٓطٔثٖ. ٛزج ٣ؼضص فكس جعطخذجّ ٛزٙ  (2.1ػٖ ) ًحٗص ٓشضلؼس

 .جُٔطـ٤شجش ك٢ جُ٘ٔحرؼ جلإققحت٤س جُٔوطشقس ُِذسجعس

 
 اخزجبس الاصدواج انخطً.(: 4خذول )
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Variable 
Collinearity Statistics 

Tolerance VIF 

Gender 0.486 2.057 

Age 0.551 1.814 

Employment_Status 0.708 1.412 

Smoking 0.568 1.762 

Family_history 0.711 1.407 

Physical_activity 0.701 1.427 

Diet 0.921 1.086 

Polyuria 0.724 1.381 

Polydipsia 0.920 1.087 

Visual_blurring 0.873 1.146 

Systolic_BP 0.957 1.045 

Diastolic_BP 0.963 1.038 

BMI 0.872 1.147 

Total_Cholesterol 0.818 1.222 

Triglycerides 0.831 1.203 

HbA1c_Test 0.486 2.059 

 SPSSانًظذس: يخشخبد ثشَبيح 

 رطجٍق ًَىرج انزحهٍم انزًٍٍضي: 3/4

جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ ُطق٤٘ق جلأكشجد ئ٠ُ ٓقحذ٤ٖ ٝؿ٤ش ك٢ ٛزٙ جُذسجعس، ضْ ضٞظ٤ق      

ٓقحذ٤ٖ ذٔشك جُغٌش١، جػطٔحدجً ػ٠ِ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُٔطـ٤شجش جُذ٣ٔٞؿشجك٤س 

= ٓقحخ(. ٝهذ ضْ ذ٘حء  1= ؿ٤ش ٓقحخ،  0ٝجُقك٤س، ٓغ ضش٤ٓض جُكحُس جُٔغطٜذكس )

 (.Stepwise Methodجُ٘ٔٞرؼ ذحعطخذجّ جلأعِٞخ جُطذس٣ؿ٢ )

 :الأونٍخ نهزحهٍم انزًٍٍضي الاخزجبساد 3/4/1

ٗطحتؽ جلاخطرحسجش جلإققحت٤س ُِطك٤َِ جُط٤٤ٔض١. ذذج٣س، ٗلاقع ( 5ؾذٍٝ )٣ؼشك      

، ٢ٛٝ ه٤ٔس ؿ٤ش 2.121ذٔغطٟٞ دلاُس  38.293ذِـص   Box's M إٔ ه٤ٔس جخطرحس

ً ػ٘ذ ٓغطٟٞ  ، ٓٔح ٣ؾ٤ش ئ٠ُ ضكون جكطشجك ضؿحٗظ ٓقلٞكحش 2.23دجُس ئققحت٤ح

جُطـح٣ش ذ٤ٖ جُٔؿٔٞػط٤ٖ، ٝٛٞ جكطشجك أعحع٢ ٖٓ جكطشجمحش جُطك٤َِ -جُطرح٣ٖ

 جُط٤٤ٔض١.
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 اخزجبس انزدبَس. (:5خذول )

Test Results 

Box's M 58.925 

F 

Approx. 1.277 

df1 45 

df2 468086.177 

Sig. 0.101 

 2.914ذِـص  (Wilks' Lambda) إٔ ه٤ٔس ٣ٌِٝظ لآذج (6ؾذٍٝ )ًٔح ٣ظٜش      

، ٢ٛٝ ه٤ٔس دجُس ئققحت٤حً، ٓٔح ٣ذٍ ػ٠ِ ٝؾٞد هذسز ض٤٤ٔض٣س 2.222ذٔغطٟٞ دلاُس 

 ػح٤ُس ُِ٘ٔٞرؼ ك٢ جُطلش٣ن ذ٤ٖ ٓؿٔٞػط٢ جُذسجعس.

 اخزجبس انقذسح انزًٍٍضٌخ. (:6خذول )

Wilks' Lambda 

Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

1 0.216 579.622 9 0.000 

ُِذجُس جُط٤٤ٔض٣س، ذِـص  (Eigenvalue)إٔ ه٤ٔس جُؿزس جٌُحٖٓ ( 7ؾذٍٝ )٣ٞمف      

، ٢ٛٝ ه٤ٔس ٓشضلؼس ضؼٌظ هٞز جُذجُس جُط٤٤ٔض٣س. ٝذِـص ٗغرس جُطرح٣ٖ جُٔلغش 5.492

%، ٝٛزج ٓطٞهغ ٗظشجً ُٞؾٞد ٓؿٔٞػط٤ٖ كوو ، ٓٔح ٣ؼ٢٘ إٔ دجُس ض٤٤ٔض٣س ٝجقذز 122

، 2.883ًٔح ذِؾ ٓؼحَٓ جلاسضرحه جُوح٢ٗٞٗ  .ًحك٤س ُطلغ٤ش ًحَٓ جُطرح٣ٖ ذ٤ٖ جُٔؿٔٞػط٤ٖ

٢ٛٝ ه٤ٔس ٓشضلؼس ؾذجً ضؾ٤ش ئ٠ُ ػلاهس ه٣ٞس ذ٤ٖ جُذجُس جُط٤٤ٔض٣س ٝجلاٗطٔحء 

( ٣ٔحغَ ٓؼحَٓ جُطكذ٣ذ ك٢ ضك٤َِ جلاٗكذجس، 85,.2ُِٔؿٔٞػحش. ٓشذغ ٛزٙ جُو٤ٔس )

% ٖٓ جُطرح٣ٖ ك٢ جُٔطـ٤ش جُطحذغ ٣ٝ,8.5ؾ٤ش ئ٠ُ إٔ جُذجُس جُط٤٤ٔض٣س ضلغش قٞج٢ُ 

 .)جلإفحذس ذحُغٌش١(

 انكبيٍ والاسرجبط انقبَىًَ. اندزس (:7خذول )

Eigenvalues 
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Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation 

1 3.624a 100.0 100.0 0.885 

a. First 1 canonical discriminant functions were used in the analysis. 

 :انزًٍٍضيرقذٌش انًُىرج ثبسزخذاو انزحهٍم  3/4/2

ط٤٤ٔض١ ذحعطخذجّ  (8ؾذٍٝ )٣ؼشك       طك٤َِ جُ ح ك٢ ٗٔٞرؼ جُ طـ٤شجش جُط٢ ضْ ئدخحُٜ جُٔ

طذس٣ؿ٤س جُطش٣وس  ٔطـ٤شجش خطٞز ذخطٞز ٝكوحً (Stepwise Method)جُ ، ق٤ع ٣طْ ئدخحٍ جُ

طـ٤شجش ضٔص ك٢ ضغغ خطٞجش، ذذأش  ٤ِٔس ئدخحٍ جُٔ ُوذسضٜح جُط٤٤ٔض٣س. ٣ٌٖٔ ٓلاقظس إٔ ػ

طـ٤ش  جٝٗطٜص ذحلإذوحء ػ٠ِ ضغغ ٓطـ٤شجش ك٢ ذحُٔ ؿٔٞػط٤ٖ  ط٤٤ٔض ذ٤ٖ جُٔ جلأًػش هذسز ػ٠ِ جُ

ط٢ ضْ دسجعطٜح غطس ػؾش جُ طـ٤شجش جُ ٜ٘حت٢ ٖٓ أفَ جُٔ طـ٤شجشٝٛزٙ  .جُ٘ٔٞرؼ جُ ٢ٛ:  جُٔ

HbA1c Test ، ْطرٍٞ، ٓإؽش ًطِس جُؿغ ؼٔش، ًػشز جُ شك، جُ طحس٣خ جُؼحت٢ِ ُِٔ ، (BMI)جُ

طذخ٤ٖ،  ػلاغ٤س، ًػشز جُؼطؼجُ٘ظحّ جُـزجت٢، جُ  جُذٕٛٞ جُ

 .نهعىايم انًإثشح فً انزحهٍم انزًٍٍضي Fاخزجبس  (:8خذول )

Step Entered 

Wilks' Lambda 

Statistic df1 df2 df3 
Exact F 

Statistic df1 df2 Sig. 

1 HbA1c Test 0.307 1 1 383.000 863.817 1 383.000 0.000 

2 Family history 0.279 2 1 383.000 493.903 2 382.000 0.000 

3 Age 0.262 3 1 383.000 357.050 3 381.000 0.000 

4 Polyuria 0.249 4 1 383.000 286.872 4 380.000 0.000 

5 BMI 0.239 5 1 383.000 240.939 5 379.000 0.000 

6 Diet 0.232 6 1 383.000 208.097 6 378.000 0.000 

7 Smoking 0.227 7 1 383.000 183.687 7 377.000 0.000 

8 Triglycerides 0.221 8 1 383.000 165.507 8 376.000 0.000 

9 Polydipsia 0.216 9 1 383.000 151.020 9 375.000 0.000 

بٍسٌخ  بنزبنً:كًٌكٍ كزبثخ يعبدنخ انزحهٍم انزًٍٍضي  ثبسزخذاو انًعبيلاد انزًٍٍضٌخ غٍش انًع

LDA = -10.041 + 0.021 (Age) + 0.369 (Smoking) + 0.719 

(Family_history) - 0.452 (Diet) + 0.539 (Polyuria) + 0.353 

(Polydipsia) + 0.043 (BMI) + 0.003 (Triglycerides) + 1.001 

(HbA1c_Test) 

 :خىدح انزظٍُف نهزحهٍم انزًٍٍضي 3/4/3
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جُط٢ ضٞمف ػذد  (Confusion Matrix) ٓقلٞكس جلاسذحى( 9ؾذٍٝ )٣ؼشك      

جُكحلاش جُٔق٘لس ذؾٌَ فك٤ف ٝخحهة ك٢ ًَ ٓؿٔٞػس. ٣ٌٖٔ ٓلاقظس إٔ جُ٘ٔٞرؼ 

قحُس ؿ٤ش ٓقحذس ذحُغٌش١ ذؾٌَ فك٤ف  181قحُس ٖٓ أفَ  1,5ٗؿف ك٢ ضق٤٘ق 

قحلاش كوو ذؾٌَ خحهة ػ٠ِ أٜٗح ٓقحذس  8%(، ك٢ ق٤ٖ ضْ ضق٤٘ق 23.4)ذ٘غرس 

قحلاش  922قحُس ٖٓ أفَ  122ؿف جُ٘ٔٞرؼ ك٢ ضق٤٘ق ذحُغٌش١. ٝذحُٔػَ، ٗ

قحلاش كوو  12%(، ذ٤٘ٔح ضْ ضق٤٘ق 23.1ٓقحذس ذحُغٌش١ ذؾٌَ فك٤ف )ذ٘غرس 

ذ٘حءً ػ٠ِ رُي، ذِـص ٗغرس جُطق٤٘ق جُقك٤ف  ذؾٌَ خحهة ػ٠ِ أٜٗح ؿ٤ش ٓقحذس.

ٖ %، ٢ٛٝ ٗغرس ٓشضلؼس ؾذجً ضذٍ ػ٠ِ ًلحءز جُ٘ٔٞرؼ ك٢ جُط٤٤ٔض ذ23.5٤جلإؾٔح٤ُس 

 جُٔقحذ٤ٖ ٝؿ٤ش جُٔقحذ٤ٖ ذحُغٌش١.

 رظٍُف ًَىرج انزحهٍم انزًٍٍضي. (:9خذول )

Classification Resultsa 

Diabetes 

Predicted Group Membership 

Total 

 يظبة ثًشع انسكشي غٍش يظبة ثًشع انسكشي

Original 

Count 

 181 8 173 غٍش يظبة ثًشع انسكشي

 204 194 10 يظبة ثًشع انسكشي

% 

 100.0 4.4 95.6 غٍش يظبة ثًشع انسكشي

 100.0 95.1 4.9 يظبة ثًشع انسكشي

Accuracy Sensitivity Specificity Precision Error_Rate FPR 

0.9532 0.9510 0.9558 0.9604 0.0468 0.0442 

Area under curve = .991; Kappa = 0.906; F1_Score= 0.956 

a. 95.3% of original grouped cases correctly classified. 

 رطجٍق ًَىرج الاَحذاس انهىخسزً انثُبئً: 3/5

ك٢ ٛزٙ جُذسجعس، جعطخُذّ جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ ُِط٘رإ ذحلإفحذس ذٔشك جُغٌش١      

جػطٔحدجً ػ٠ِ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُٔطـ٤شجش جُذ٣ٔٞؿشجك٤س ٝجُقك٤س، ٓغ ضش٤ٓض جُكحُس 

= ٓقحخ(. ٝهذ ضْ ذ٘حء جُ٘ٔٞرؼ ذحعطخذجّ أعِٞخ  1= ؿ٤ش ٓقحخ،  0جُٔغطٜذكس )
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ٓطـ٤شًج،  14(، ذذءًج ذادسجؼ Backward Stepwise: LRجُكزف جُطذس٣ؿ٢ جُخِل٢ )

غْ جعطرُؼذش جُٔطـ٤شجش ؿ٤ش جُٔؼ٣ٞ٘س ئققحت٤حً ضذس٣ؿ٤حً، ُنٔحٕ جقطلحظ جُ٘ٔٞرؼ 

 س.جُٜ٘حت٢ ذحُؼٞجَٓ جلأًػش ضأغ٤شًج ك٢ جقطٔح٤ُس جلإفحذ

 :رقذٌش انًُىرج ثبسزخذاو الاَحذاس انهىخسزً 3/5/1

ضذػْ ؾٞدز  Hosmer and Lemeshow ٗطحتؽ جخطرحس( 10ؾذٍٝ )٣ٞمف      

ذذسؾحش  2.828ٓطحذوس جُ٘ٔٞرؼ، ق٤ع ذِـص ه٤ٔس ًح١ ضشذ٤غ ك٢ جُخطٞز جلأ٠ُٝ 

 8ذذسؾحش قش٣س  9.242، ٝك٢ جُخطٞز جُػحٓ٘س 2,,.2ٝٓغطٟٞ دلاُس  8قش٣س 

ً ضؾ٤ش ئ٠ُ ػذّ ٝؾٞد كشٝم 2.2,2دلاُس  ٝٓغطٟٞ . ٛزٙ جُو٤ْ ؿ٤ش جُذجُس ئققحت٤ح

جسضلؼص . ٓؼ٣ٞ٘س ذ٤ٖ جُو٤ْ جُٔؾحٛذز ٝجُٔطٞهؼس، ٝذحُطح٢ُ ؾٞدز ٓطحذوس جُ٘ٔٞرؼ ُِر٤حٗحش

ك٢  398.,8ك٢ جُخطٞز جلأ٠ُٝ ئ٠ُ  Log likelihood  ٖٓ81.3,2 2-ه٤ٔس 

ٓغ جٗخلحك ػذد جُٔطـ٤شجش جُٔغطوِس.  جُخطٞز جُػحٓ٘س، ٝٛزج جلاسضلحع جُطل٤ق ٓطٞهغ

 ٝٓغ رُي، قحكظص ه٤ْ ٓؼحٓلاش جُطكذ٣ذ ػ٠ِ ٓغط٣ٞحش ٓشضلؼس، ق٤ع ذِـص ه٤ٔس

Cox & Snell R²  ٝه٤ٔس2.483ك٢ جُخطٞز جُٜ٘حت٤س ، Nagelkerke R² 2.213 ،

ك٢ جُٔطـ٤ش  %21.3ٓٔح ٣ؾ٤ش ئ٠ُ إٔ جُ٘ٔٞرؼ جُٜ٘حت٢ ٣لغش ٗغرس ًر٤شز ٖٓ جُطرح٣ٖ 

 (.Nagelkerkeٝكوحً ُٔؼحَٓ ) جُطحذغ

 اخزجبساد خىدح ويطبثقخ انًُىرج.(: 10خذول )

Hosmer and Lemeshow Test Model Summary 

Step Chi-square df Sig. -2 Log likelihood 
Cox & Snell R 

Square 

Nagelkerke R 

Square 

1 4.848 8 0.774 81.579a 0.690 0.921 

8 2.060 8 0.979 87.528b 0.685 0.915 

 Step)ٗطحتؽ ٗٔٞرؼ جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ جُٜ٘حت٢ ك٢ جُخطٞز جُػحٓ٘س (11)٣ؼشك ؾذٍٝ      

٣طنف ٖٓ جُؿذٍٝ إٔ جُطك٤َِ جُطذس٣ؿ٢ هذ  .ذؼذ ضطر٤ن هش٣وس جُكزف جُطذس٣ؿ٢ جُخِل٢  (8

جعطرؼذ عرغ ٓطـ٤شجش ٖٓ جُ٘ٔٞرؼ جُٔرذت٢ )جُؿ٘ظ، جُؼٔش، جُكحُس جُٞظ٤ل٤س، ػذّ ٝمٞـ 
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جُشؤ٣س، مـو جُذّ جلاٗورحم٢، مـو جُذّ جلاٗرغحه٢، ٝجُذٕٛٞ جُػلاغ٤س( ُؼذّ ٓؼ٣ٞ٘طٜح 

جُطذخ٤ٖ، جُطحس٣خ جُؼحت٢ِ، ) جُٔطـ٤شجش جُطغؼس جُٔطرو٤س ك٢ جُ٘ٔٞرؼ جُٜ٘حت٢ ٢ٛأٓح  .جلإققحت٤س

جُ٘ؾحه جُرذ٢ٗ، جُ٘ظحّ جُـزجت٢، ًػشز جُطرٍٞ، ًػشز ؽشخ جُٔحء، ٓإؽش ًطِس جُؿغْ، 

ؾ٤ٔؼٜح رجش دلاُس ئققحت٤س ػ٘ذ ٓغطٟٞ ٓؼ٣ٞ٘س  (HbA1cٍٝ ج٢ٌُِ، ٝجخطرحس ج٤ٌُُٞغطش

 .(.Sig)ٝه٤ْ جُذلاُس جلإققحت٤س جُٔوحذِس  Wald قغد ه٤ْ جخطرحس 2.23

وَسجخ الاحزًبلاد  Stepwiseيعبيلاد انًُىرج انهىخسزً ثطشٌقخ (: 11خذول )

 وانحذود انعهٍب وانذٍَب نفزشاد انثقخ.

 
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

95% C.I.for EXP(B) 

Lower Upper 

Step 8a 

Smoking 2.075 0.685 9.167 1 0.002 7.962 2.079 30.497 

Family history 1.917 0.595 10.375 1 0.001 6.800 2.118 21.830 

Physical activity -1.903 0.830 5.256 1 0.022 0.149 0.029 0.759 

Diet -1.918 0.639 9.023 1 0.003 0.147 0.042 0.513 

Polyuria 1.226 0.596 4.223 1 0.040 3.406 1.058 10.961 

Polydipsia 1.180 0.594 3.948 1 0.047 3.254 1.016 10.423 

BMI 0.189 0.067 8.013 1 0.005 1.208 1.060 1.378 

Total Cholesterol 0.016 0.007 5.252 1 0.022 1.017 1.002 1.031 

HbA1c_Test 2.682 0.378 50.272 1 0.000 14.613 6.963 30.670 

Constant -27.834 4.463 38.901 1 0.000 0.000 
  

، ًٌكٍ كزبثخ يعبدنخ الاَحذاس انهىخسزً (3-11)خذول فً  انًعبيلادقٍى  ثُبءً عهى

 ح كبنزبنً:انًقذس

 ( ) = -27.834 + 2.075 (Smoking) + 1.917 (Family history) – 

1.903 (Physical activity) – 1.918 (Diet) + 1.226 (Polyuria) + 

1.180 (Polydipsia) + 0.189 (BMI) + 0.016 (Total Cholesterol) + 

2.682 (HbA1cTest). 

 :خىدح رىفٍق ًَىرج الاَحذاس انهىخسزً 3/5/2
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أدجء جُ٘ٔٞرؼ  (Step 8) جُػحٓ٘س٣ؼشك ؾذٍٝ جُطق٤٘ق ك٢ جُخطٞز (: 12ؾذٍٝ )     

جُٜ٘حت٢ ُلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ ذؼذ جعطرؼحد جُٔطـ٤شجش ؿ٤ش جُٔؼ٣ٞ٘س. ٝضٞمف ٓقلٞكس 

ضٞص٣غ جُكحلاش جُٔق٘لس ذؾٌَ فك٤ف ٝجُخحهة.  (Confusion Matrix) جلاسذحى

ْٜٓ٘ ذؾٌَ  1,2ؽخقحً ؿ٤ش ٓقحخ ذٔشك جُغٌش١، ضْ ضق٤٘ق  181ٖٓ ئؾٔح٢ُ 

ً ػ٠ِ أْٜٗ ٓقحذٕٞ ذحُغٌش١. ٖٝٓ  ,٤٘ق فك٤ف، ك٢ ق٤ٖ ضْ ضق أؽخحؿ خطأ

ْٜٓ٘ ذؾٌَ فك٤ف،  123ؽخقحً ٓقحذحً ذٔشك جُغٌش١، ضْ ضق٤٘ق  922ئؾٔح٢ُ 

ذِـص جُذهس ج٤ٌُِس ُِ٘ٔٞرؼ  أؽخحؿ خطأً ػ٠ِ أْٜٗ ؿ٤ش ٓقحذ٤ٖ. 2ذ٤٘ٔح ضْ ضق٤٘ق 

، 2.234%، ٓٔح ٣ؼٌظ ًلحءضٚ جُؼح٤ُس ك٢ جُطق٤٘ق، ك٢ ق٤ٖ ذِـص جُكغحع٤س 23.8

ٖٓ جُكحلاش جُلؼ٤ِس جُٔقحذس % 23.4ٓٔح ٣ؼ٢٘ إٔ جُ٘ٔٞرؼ هحدس ػ٠ِ ضكذ٣ذ 

 .ذحُغٌش١

رظٍُف ًَىرج الاَحذاس انهىخسزً )انذقخ ويعذل انخطأ وانحسبسٍخ (: 12خذول )

 وانخظىطٍخ(.

Observed 

Predicted 

Diabetes 
Percentage 

Correct 

غٍش يظبة ثًشع 

 انسكشي

يظبة ثًشع 

  انسكشي

Step 8 
Diabetes 

 %96.1 7 174 غٍش يظبة ثًشع انسكشي

 %95.5 195 9 يظبة ثًشع انسكشي

Overall Percentage 
  

95.8% 

Accuracy Sensitivity Specificity Precision Error_Rate FPR 

0.958 0.956 0.961 0.965 0.042 0.039 

Area under curve = .992; Kappa = 0.9166; F1_Score= 0.961 

 رطجٍق ًَىرج انشجكبد انعظجٍخ الاططُبعٍخ: 3/6

ٖٓ أْٛ ضو٤٘حش جُطؼِْ ج٢ُ٥ ٝأًػشٛح ضطٞسجً  ضؼطرش جُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س     

ك٢ ٓؿحٍ جُطق٤٘ق ٝجُط٘رإ. ضغطٔذ ٛزٙ جُؾرٌحش كٌشضٜح جلأعحع٤س ٖٓ ٓكحًحز آ٤ُس ػَٔ 

 ضطٌٕٞ ٖٓ هروحش ٓطؼذدز ٖٓ جُؼوذ جُخلا٣ح جُؼقر٤س ك٢ جُذٓحؽ جُرؾش١، ق٤ع

(Nodes)  جُٔطشجذطس جُط٢ ضؼحُؽ جُٔؼِٞٓحش ذؾٌَ ٓطٞجصٍ. ٝهذ ضْ ضطر٤وٜح ك٢ دسجعط٘ح

جُكح٤ُس ُطك٤َِ ٝضق٤٘ق قحلاش ٓشك جُغٌش١. ضط٤ٔض ٛزٙ جُطو٤٘س ذوذسضٜح ػ٠ِ 
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َ جُطؼحَٓ ٓغ جُؼلاهحش جُٔؼوذز ٝؿ٤ش جُخط٤س ذ٤ٖ جُٔطـ٤شجش، ٓٔح ٣ؿؼِٜح ٓ٘حعرس ذؾٌ

 خحؿ ُِططر٤وحش جُطر٤س.

 رحهٍم انجٍبَبد ثبسزخذاو انشجكبد انعظجٍخ الاططُبعٍخ: 3/6/1

، ٗؿذ إٔ جُؾرٌس Case Processing Summary (13ؾذٍٝ )ذحُ٘ظش ئ٠ُ      

% ٖٓ ئؾٔح٢ُ جُر٤حٗحش( ذ٤٘ٔح خُققص 1.2,قحُس ) ,,9جُؼقر٤س ضْ ضذس٣رٜح ػ٠ِ 

جُطوغ٤ْ ٣طرغ أكنَ جُٔٔحسعحش ك٢ ٓؿحٍ جُطؼِْ %( ُلاخطرحس. ٛزج 98.1قحلاش ) 128

ً ُنٔحٕ ضذس٣د ًحفٍ ُِ٘ٔٞرؼ ٓغ جلاقطلحظ  2:52,ج٢ُ٥، ق٤ع ٣ٔػَ ٗغرس  ضوش٣رح

جعطرؼحد فلش قحلاش ٣ؾ٤ش ئ٠ُ إٔ جُر٤حٗحش ًحِٓس  .ذٔؿٔٞػس جخطرحس ٓ٘حعرس ُِطو٤٤ْ

 ٝخح٤ُس ٖٓ جُو٤ْ جُٔلوٞدز، ٝٛٞ أٓش ْٜٓ ُلؼح٤ُس جُؾرٌس جُؼقر٤س.

 يهخض رذسٌت واخزجبس ثٍبَبد انشجكخ انعظجٍخ. (:13ل )خذو

 
N Percent 

Sample 
Training 277 71.9% 

Testing 108 28.1% 

Valid 385 100.0% 

Excluded 0 
 

Total 385 
 

جُطلحف٤َ جُل٤٘س ُِؾرٌس، ق٤ع ٣إًذ  Network Information (14ؾذٍٝ )٣ٞمف      

ُط٘غ٤ن ٝض٤ٜثس جُٔطـ٤شجش جُٔذخِس، ٝٛٞ ئؾشجء   Standardized جعطخذجّ هش٣وس

مشٝس١ ُِؾرٌحش جُؼقر٤س ُنٔحٕ ضوحسخ كؼحٍ أغ٘حء جُطذس٣د. ضغطخذّ جُؾرٌس دجُس 

ك٢ جُطروحش جُٔخل٤س ًٔح ٛٞ ٓٞمف ك٢ جُؿذٍٝ. ضؼطرش  Hyperbolic Tangent جُط٘ؾ٤و

  Sigmoid سٛزٙ جُذجُس كؼحُس لأٜٗح ضغٔف ذطذكن جُطذسؾحش ذؾٌَ أكنَ ٓوحسٗس ذذجُ

 Vanishing Gradient) جُطو٤ِذ٣س، ٓٔح ٣غحػذ ك٢ ضؿ٘د ٓؾٌِس ضلاؽ٢ جُطذسؼ

Problem)  خحفس ك٢ جُؾرٌحش جُؼ٤ٔوس(Glorot & Bengio, 2010) . 

لإٗطحؼ جقطٔحلاش جُطق٤٘ق  Softmax ك٢ هروس جُٔخشؾحش، ضغطخذّ جُؾرٌس دجُس     

ٝؾٞد  .(Diabetes=0)خ ٝؿ٤ش ٓقح (Diabetes=1) ُِكحُط٤ٖ: ٓقحخ ذحُغٌش١

ٓخشؾط٤ٖ ٣ٔػَ جُطق٤٘ق جُػ٘حت٢ ق٤ع ٣غطخذّ جُ٘حضؽ ًو٤ٔس جقطٔح٤ُس لاٗطٔحء جُكحُس ئ٠ُ 

ٓ٘حعد ُِـح٣س ُٜزج جُ٘ٞع ٖٓ جُطق٤٘ق لأٗٚ ٣نٖٔ إٔ   Softmax ًَ كثس. جخط٤حس



 ..…لتق ليدية ونموذج الشبكات العصبية الاصطناعية في التصنيف  دراسة مق ارنة بين النماذج الإحصائية ا
 السيد محمد السيد محمد

0202 يوليو - العدد الثالث                                                                 المجلد السادس عشر  

2250 

ًذجُس خطأ  Cross-entropy ٓؿٔٞع جلاقطٔحلاش ٣غح١ٝ ٝجقذ. ًٔح ٣ؼذ جعطخذجّ

٣ٝؼذ أقذ أكنَ جُٔٔحسعحش ك٢ ضذس٣د جُؾرٌحش  Softmax دجُس جُط٘ؾ٤وٓطٞجكن ٓغ 

 جُؼقر٤س ُِطق٤٘ق.

ضؾ٤ش جُر٤٘س جُؼحٓس ُِؾرٌس، ٓغ ٝؾٞد هروط٤ٖ ٓخل٤ط٤ٖ ذؼذد ٓط٘حهـ ٖٓ      

(، ئ٠ُ جعطخذجّ ٜٗؽ "جُطذسؼ جُٜش٢ٓ" ك٢ ٓؼٔحس٣س جُؾرٌس، ,ٝ  12جُؼقرٞٗحش )

جُخقحتـ جُٔؼوذز ذ٤٘ٔح ضوّٞ جُطروحش ق٤ع ضوّٞ جُطروحش جلأ٠ُٝ ذحُطؼشف ػ٠ِ 

جُلاقوس ذطؿش٣ذ ٛزٙ جُخقحتـ ك٢ ضٔػ٤لاش أذغو. ٛزج جُطق٤ْٔ ٣غحػذ ك٢ ضو٤َِ 

 جُطؼو٤ذ جُكغحذ٢ ٓغ جُكلحظ ػ٠ِ جُوذسز ػ٠ِ ضؼِْ جلأٗٔحه جُٔؼوذز.

 .يعهىيبد ويزغٍشاد انشجكخ انعظجٍخ انًسزخذيخ فً انزحهٍم (:14خذول )

Network Information 

Input Layer 

Covariates 

1 Gender 

2 Age 

3 Employment_Status 

4 Smoking 

5 Family_history 

6 Physical_activity 

7 Diet 

8 Polyuria 

9 Polydipsia 

10 Visual_blurring 

11 Systolic_BP 

12 Diastolic_BP 

13 BMI 

14 Total_Cholesterol 

15 Triglycerides 

16 HbA1c_Test 

Number of Unitsa 16 

Rescaling Method for Covariates Standardized 

Hidden Layer(s) 

Number of Hidden Layers 2 

Number of Units in Hidden Layer 1a 14 

Number of Units in Hidden Layer 2a 7 

Activation Function Hyperbolic tangent 

Output Layer 

Dependent Variables 1 Diabetes 

Number of Units 2 

Activation Function Softmax 

Error Function Cross-entropy 

a. Excluding the bias unit 

 :خىدح انزظٍُف ثبسزخذاو انشجكبد انعظجٍخ الاططُبعٍخ 3/6/2
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جُطق٤٘ق جلأدجء جُٔط٤ٔض ُ٘ٔٞرؼ جُؾرٌس جُؼقر٤س ك٢ ٣ؼٌظ ؾذٍٝ : (15ؾذٍٝ )     

% ك٢ ذ٤حٗحش جُطذس٣د 28.9ضؾخ٤ـ ٓشك جُغٌش١، ٓكووحً دهس ٤ًِس ذِـص 

%( ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ جُ٘ٔٞرؼ هذ ضؼِْ 1% ك٢ ذ٤حٗحش جلاخطرحس، ٓغ كحسم هل٤ق )9.,2ٝ

 جُطؼ٤ْٔ ذؾٌَ كؼحٍ دٕٝ إٔ ٣وغ ك٢ ٓؾٌِس كشه جُطؼِْ. ك٢ ذ٤حٗحش جُطذس٣د، ٗؿكص

%(، ٓغ 28.3قحُس ؿ٤ش ٓقحذس ) 152قحُس ٖٓ أفَ  159جُؾرٌس ك٢ ضق٤٘ق 

 125قحُس ٖٓ أفَ  122خطأ٣ٖ كوو. ٝك٢ قحلاش جُٔقحذ٤ٖ، ف٘لص ذؾٌَ فك٤ف 

%(، ٓٔح ٣ظُٜش ضٞجصٗحً ػح٤ُحً ك٢ جلأدجء ذ٤ٖ جُلثط٤ٖ. ٝهذ قحكع ػ٠ِ ٛزج 2.,2قحُس )

% ُـ٤ش جُٔقحذ٤ٖ 2.,2 جُطٞجصٕ ك٢ ٓؿٔٞػس جلاخطرحس، ئر ذِـص دهس جُطق٤٘ق

% ُِٔقحذ٤ٖ. ضإًذ ٛزٙ جُ٘طحتؽ هٞز جُ٘ٔٞرؼ ٝٓٞغٞه٤طٚ ًأدجز ٓغحػذز ك٢ ,.24ٝ

 جُطؾخ٤ـ جُطر٢.

 .انشجكبد انعظجٍخ ًَىرج انزظٍُف حست (:15خذول )

C
la

ssifica
tio

n
 

Observed 
Predicted 

غٍش يظبة ثًشع 

 انسكشي
 يظبة ثًشع انسكشي

Percent 

Correct 

Training 

 %98.5 2 132 غٍش يظبة ثًشع انسكشي

 %97.9 140 3 يظبة ثًشع انسكشي

Overall Percent 48.7% 51.3% 98.2% 

Testing 

 %97.9 1 46 غٍش يظبة ثًشع انسكشي

 %96.7 59 2 يظبة ثًشع انسكشي

Overall Percent 44.4% 55.6% 97.2% 

Accuracy Sensitivity Specificity Precision Error_Rate FPR 

0.972 0.967 0.979 0.983 0.028 0.021 

Area under curve = .998; Kappa = 0.944; F1_Score= 0.975 

 Predicted) جُٔخطو جُق٘ذٝه٢ ُلاقطٔحلاش جُٔطٞهؼس (2ؽٌَ )٣ؼشك      

Pseudo-probability)  ٌَُ جُز١ ٣ظُٜش ضٞص٣غ جلاقطٔحلاش جُط٢ ٣خققٜح جُ٘ٔٞرؼ

كثس. ٣لُاقع ٝؾٞد كقَ ٝجمف ذ٤ٖ جُلثط٤ٖ، ق٤ع ضطؿٔغ جُكحلاش ؿ٤ش جُٔقحذس قٍٞ 
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. ٓٔح 1، ذ٤٘ٔح ضطؿٔغ جُكحلاش جُٔقحذس قٍٞ جقطٔحلاش هش٣رس ٖٓ 0جقطٔحلاش هش٣رس ٖٓ 

ُق٘ذٝه٢ ضذجخَ هل٤ق ؾذجً ٣ٝلُاقع ك٢ جُٔخطو ج. ٣ذٍ ػ٠ِ ًلحءز جُ٘ٔٞرؼ ك٢ جُط٤٤ٔض

ذ٤ٖ جُلثط٤ٖ، ٝجُز١ ٣ٔػَ جُكحلاش جُـحٓنس جُط٢ هذ ضٌٕٞ ك٢ جُٔ٘طوس جُكذ٣س ذ٤ٖ 

جُطق٤٘ل٤ٖ. ٛزج جُطذجخَ جُٔكذٝد ٣طٞجكن ٓغ ٓؼذٍ جُخطأ جُٔ٘خلل جُز١ قووٚ جُ٘ٔٞرؼ 

(9.8.)% 

 
 .(: رقذٌش احزًبلاد انزُجإ نهشجكبد انعظجٍخ2شكم )

٣ؼُذ ضك٤َِ أ٤ٔٛس جُٔطـ٤شجش أدجز أعحع٤س ُلْٜ ٤ًل٤س ػَٔ ٗٔحرؼ : (16ؾذٍٝ )     

جُؾرٌحش جُؼقر٤س، ق٤ع ٣غُْٜ ك٢ ضكذ٣ذ جُؼٞجَٓ جلأًػش ضأغ٤شًج ك٢ ػ٤ِٔس جُطق٤٘ق. 

ؾحء ك٢ جُٔشضرس جلأ٠ُٝ ٖٓ ق٤ع جلأ٤ٔٛس ذ٘غرس  HbA1cإٔ جخطرحس  جُؿذ٣ٍٝٝظُٜش 

٤ِ٣ٚ ٤س جُؼح٤ُس ُٜزج جُٔإؽش. ٓٔح ٣ذٍ ػ٢ِ ئدسجى جُ٘ٔٞرؼ ُِو٤ٔس جُطؾخ٤ق %،122

%(، ٓٔح ٣إًذ دٝس جُغٔ٘س ٝجُطوذّ ك٢ 2.,5%( ٝجُؼٔش )28ٓإؽش ًطِس جُؿغْ )

%( 52.4جُؼٔش ًؼٞجَٓ خطٞسز ست٤غ٤س. ًٔح ذشص ًَ ٖٓ ج٤ٌُُٞغطشٍٝ ج٢ٌُِ )

%( ًٔإؽشجش أ٣ن٤س ٜٓٔس، ذٔح ٣طٞجكن ٓغ جلأدذ٤حش جُطر٤س. ,.94ٝجُذٕٛٞ جُػلاغ٤س )

شش جُٔطـ٤شجش ٓػَ جُطحس٣خ جُؼحت٢ِ، جُ٘ظحّ جُـزجت٢، ًػشز جُطرٍٞ، ك٢ جُٔوحذَ، أظٜ

جُطذخ٤ٖ ضأغ٤شًج ٓطٞعطًح، ذ٤٘ٔح ًحٕ ضأغ٤ش جُؿ٘ظ ٝجُكحُس جُٞظ٤ل٤س أهَ ٗغر٤حً، ٓح ٣ؾ٤ش 

 ئ٠ُ دٝسٛح جُػح١ٞٗ ك٢ ٗٔٞرؼ جُط٘رإ.
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 .أهًٍخ انًزغٍشاد انًسزقهخ فً رأثٍشهب عهً انًزغٍش انزبثع (:16خذول )

Variable Importance Normalized Importance 

Gender 0.031 12.9% 

Age 0.090 37.9% 

Employment_Status 0.021 8.7% 

Smoking 0.043 18.1% 

Family_history 0.055 23.3% 

Physical_activity 0.039 16.3% 

Diet 0.051 21.2% 

Polyuria 0.047 19.8% 

Polydipsia 0.041 17.2% 

Visual_blurring 0.023 9.8% 

Systolic_BP 0.034 14.4% 

Diastolic_BP 0.036 15.1% 

BMI 0.114 48.0% 

Total_Cholesterol 0.073 30.6% 

Triglycerides 0.064 26.7% 

HbA1c_Test 0.238 100.0% 

 :يحم انذساسخ انًقبسَخ ثٍٍ انًُبرج 3/7

ؽحِٓس ذ٤ٖ ٛزٙ جُ٘ٔحرؼ جعط٘حدجً ئ٠ُ ٣غطؼشك ٛزج جُؿضء ٖٓ جُركع ٓوحسٗس      

ٓؿٔٞػس ٓط٘ٞػس ٖٓ ٓوح٤٣ظ جُطو٤٤ْ، ذٜذف ضكذ٣ذ جُ٘ٔٞرؼ جلأًػش دهس ٝكؼح٤ُس ك٢ 

 جُط٘رإ ذحلإفحذس ذٔشك جُغٌش١.

 انًقبسَخ فً حبنخ انًُىرج الأطهً: 3/7/1

ً ُ٘ٔٞرؼ جُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س  (17) ٗطحتؽ ؾذٍٝضظُٜش       ً ٝجمكح ضلٞهح

ٓإؽشجش جلأدجء. ئر قون أػ٠ِ دهس ٤ًِس ذِـص ػ٠ِ جُ٘ٔٞرؾ٤ٖ ج٥خش٣ٖ ك٢ ٓؼظْ 

% ُِطك٤َِ جُط٤٤ٔض١. ًٔح عؿَّ 23.5% ُلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ 23.8ٝ%، ٓوحذَ 9.,2

%(، 28.5%(، ٝجُذهس جُط٘رإ٣س )2.,2%(، ٝجُخقٞف٤س ),.24أػ٠ِ ه٤ْ ُِكغحع٤س )

ٓٔح ٣ؼٌظ كؼح٤ُطٚ ك٢ جٌُؾق ػٖ جُكحلاش جلإ٣ؿحذ٤س ٝجُغِر٤س ٝضو٤َِ جُلكٞفحش ؿ٤ش 

  (RMSE)%، ٝؾزس ٓطٞعو ٓشذغ جُخطأ9.8جُنشٝس٣س. ٝذِؾ ٓؼذٍ جُخطأ ُذ٣ٚ 

ً ه٣ٞحً ذ٤ٖ جُكغحع٤س ٝجُذهس 2.155 لاٛٔح جلأد٠ٗ ذ٤ٖ جُ٘ٔحرؼ. ًزُي أظٜش ضٞجصٗح ًِ ٝ ،

(، ٓٔح ٣ذٍ ػ٠ِ هٞز 2.222، ٝأػ٠ِ ٓؼحَٓ ًحذح )2.2,3ذو٤ٔس  F1 Scoreٖٓ خلاٍ 

جلاضلحم ٓغ جُطق٤٘ق جُلؼ٢ِ ذؼذ جعطرؼحد جُؼؾٞجت٤س. ًٔح قون أػ٠ِ ه٤ٔس ُِٔغحقس ضكص 

 ، ٓٔح ٣ؾ٤ش ئ٠ُ هذسز ض٤٤ٔض٣س ػح٤ُس.2.228ذِـص  ROC (AUC)ٓ٘ك٠٘ 
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 فً حبنخ انًُىرج الأطهً يإششاد رقٍٍى انًُبرج (17خذول )

Model Criteria Discriminant Analysis Logistic Regression Neural Networks 

Original 

Model 

Accuracy 0.953 0.958 0.972 

Sensitivity 0.951 0.956 0.967 

Specificity 0.956 0.961 0.979 

Precision 0.96 0.965 0.983 

Error_Rate 0.047 0.042 0.028 

FPR 0.044 0.039 0.021 

F1_Score 0.956 0.961 0.975 

Kappa 0.906 0.917 0.944 

AUC 0.991 0.992 0.998 

RMSE 0.19 0.181 0.133 

 fold Cross-5)انزحقق انًزقبطع انًقبسَخ ثٍٍ انًُبرج فً حبنخ  3/7/2

Validation) 

ئ٠ُ جعطوشجس  (18ؾذٍٝ )ك٢  (Cross Validation) ضؾ٤ش ٗطحتؽ جُطكون جُٔطوحهغ     

، جلاعطوشجسأدجء جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس، ٓغ كشٝم هل٤لس ٓوحسٗس ذحُو٤ْ جلأف٤ِس. ٝسؿْ ٛزج 

٤ًِس ٝجفَ ٗٔٞرؼ جُؾرٌحش جُؼقر٤س ضكو٤ن أكنَ أدجء، ٓغؿلًا أػ٠ِ دهس 

%(. ًٔح قحكع ػ٠ِ 9.4ٓؼذٍ خطأ ) ٝأهَ%، 3.,2%(، ٝدهس ض٘رإ٣س ذِـص 2.,2)

(، ٝأػ٠ِ ٓؼحَٓ 2.141) RMSE(، ٝأد٠ٗ 2.2,3) F1 Score ٔإؽشأػ٠ِ ه٤ٔس ُ

 AUC ٔغحقس ضكص جُٔ٘ك٢٘(. ئمحكسً ئ٠ُ رُي، قون أػ٠ِ ه٤ٔس 2.228ًُِحذح )

٣ٝؼضص جُػوس ك٢ هذسضٚ ػ٠ِ جُطؼ٤ْٔ ػ٘ذ (، ٓٔح ٣إًذ هذسضٚ ػ٠ِ جُط٤٤ٔض ,2.22)

 جُطؼحَٓ ٓغ ذ٤حٗحش ؾذ٣ذز ُْ ٣غرن ُٚ جُطذسخ ػ٤ِٜح.

 فً حبنخ انزحقق انًزقبطع نًُبرجيإششاد رقٍٍى ا (18خذول )

Model Criteria Discriminant Analysis Logistic Regression 
Neural 

Networks 

Cross validation 

Accuracy 0.951 0.958 0.974 

Sensitivity 0.946 0.961 0.975 

Specificity 0.956 0.956 0.972 

Precision 0.96 0.951 0.975 
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Error_Rate 0.049 0.042 0.026 

FPR 0.044 0.044 0.028 

F1_Score 0.953 0.956 0.975 

Kappa 0.901 0.917 0.948 

AUC 0.987 0.992 0.997 

RMSE 0.198 0.181 0.161 

 انقسى انشاثع: َزبئح ورىطٍبد انجحث

 َزبئح انجحث: 4/1

أظٜشش ٗطحتؽ جُذسجعس ضلٞهحً ِٓكٞظًح ُ٘ٔٞرؼ جُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س ٓوحسٗسً  -1

ذحلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ ٝجُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ ك٢ ٓؼظْ ٓإؽشجش جلأدجء. ئر قون أػ٠ِ دهس ٤ًِس 

% ػ٠ِ جُطٞج٢ُ، ًٔح عؿَ أػ٠ِ جُو٤ْ ك٢ جُكغحع٤س 23.5% 23.8ٝ%( ٓوحذَ 9.,2)

 F1%(، ٝٓو٤حط 28.5(، جُذهس جُط٘رإ٣س )%2.,2%(، جُخقٞف٤س ),.24)

 %RMSE (15.5.)%( ٝأد٠ٗ ه٤ٔس 9.8%(، ئ٠ُ ؾحٗد أهَ ٓؼذٍ خطأ )3.,2)

سؿْ ضلٞم ٗٔٞرؼ جُؾرٌحش جُؼقر٤س، أظٜشش جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس أدجءً ه٣ٞحً ك٢ ضق٤٘ق  -9

قحلاش جُغٌش١، ئر قووص ؾ٤ٔؼٜح ٓؼذلاش ٓشضلؼس ُِذهس، جُكغحع٤س، 

ح ٓشضلؼس ٝجُخقٞف٤س، ئ٠ُ ؾحٗ ًٔ د جٗخلحك ك٢ ٓإؽشجش جُخطأ. ًٔح عؿِص ه٤

، ٓٔح ٣ؼٌظ هذسز ض٤٤ٔض٣س ٓٔطحصز ك٢ ROC (AUC)ؾذجً ُِٔغحقس ضكص ٓ٘ك٠٘ 

 جُطلش٣ن ذ٤ٖ جُكحلاش جُٔقحذس ٝؿ٤ش جُٔقحذس.

ًؾلص جُذسجعس ػٖ جضلحم ؾٞٛش١ ذ٤ٖ جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس ك٢ ضكذ٣ذ جُٔطـ٤شجش جلأًػش  -5

س ذٔشك جُغٌش١، ٓغ ٝؾٞد ذؼل جلاخطلاكحش ك٢ جُطشض٤د أ٤ٔٛس ك٢ جُط٘رإ ذحلإفحذ

ًأْٛ ٓطـ٤ش ك٢ جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس، ٓٔح ٣إًذ أ٤ٔٛطٚ   HbA1cٝجلأٝصجٕ. كوذ ظٜش جخطرحس 

جُوقٟٞ ك٢ ضؾخ٤ـ ٓشك جُغٌش١. ًٔح ذشصش أ٤ٔٛس ٓإؽش ًطِس جُؿغْ ٝجُؼٔش 

 ٝجُطحس٣خ جُؼحت٢ِ ُِٔشك ًؼٞجَٓ ست٤غ٤س ٓإغشز ك٢ جلإفحذس ذحُٔشك.

أظٜشش ٗطحتؽ جُطكون جُٔطوحهغ جعطوشجسجً ِٓكٞظحً ك٢ أدجء جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس، ٓغ ٝؾٞد  -2

جخطلاكحش هل٤لس ذ٤ٖ ه٤ْ جُ٘ٔٞرؼ جلأف٢ِ ٝجُطكون جُٔطوحهغ. ٣ؼضص ٛزج جلاعطوشجس 

جُػوس ك٢ هذسز جُ٘ٔحرؼ ػ٠ِ جُطؼ٤ْٔ ػ٠ِ ذ٤حٗحش ؾذ٣ذز ُْ ٣غرن ُِ٘ٔٞرؼ جُطذسخ 

 ٤س ك٢ جُططر٤وحش جُغش٣ش٣س.ػ٤ِٜح، ٝٛٞ أٓش ذحُؾ جلأٛٔ
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ضط٤ٔض ٗٔحرؼ جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ ٝجُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ ذوحذ٤ِس جُطلغ٤ش، ق٤ع ٣ٌٖٔ كْٜ  -3

ضأغ٤ش ًَ ٓطـ٤ش ٓغطوَ ػ٠ِ جُٔطـ٤ش جُطحذغ ٖٓ خلاٍ ٓؼحٓلاش جُ٘ٔٞرؼ. ك٢ جُٔوحذَ، 

إٔ  ضؼح٢ٗ جُؾرٌحش جُؼقر٤س ٖٓ فؼٞذس جُطلغ٤ش ٗظشجً ُطؼو٤ذ ذ٤٘طٜح جُذجخ٤ِس، سؿْ

 ضك٤َِ أ٤ٔٛس جُٔطـ٤شجش ٣ٞكش ذؼل جُطلغ٤ش ُذٝس ًَ ٓطـ٤ش.

ضؾ٤ش جُ٘طحتؽ أ٣نحً ئ٠ُ إٔ جُؼٞجَٓ جُقك٤س ٝجُغ٤ًِٞس ٝجُذ٣ٔٞؿشجك٤س ضِؼد دٝسجً ٜٓٔحً  -4

ك٢ جُط٘رإ ذحلإفحذس ذٔشك جُغٌش١. كرحلإمحكس ئ٠ُ جُٔإؽشجش جُٔخرش٣س ًحخطرحس 

HbA1c،  ْجُغٔ٘س( ٝجُؼٔش ٝجُطحس٣خ جُؼحت٢ِ ضإغش ػٞجَٓ ٓػَ ٓإؽش ًطِس جُؿغ(

 ٝجُطذخ٤ٖ ٝجُ٘ظحّ جُـزجت٢ ٝجُ٘ؾحه جُرذ٢ٗ ذؾٌَ ًر٤ش ػ٠ِ جقطٔح٤ُس جلإفحذس ذحُٔشك.

ضإًذ جُ٘طحتؽ جُؼح٤ُس جُط٢ قووطٜح جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس ػ٠ِ ئٌٓح٤ٗس جعطخذجّ ٛزٙ جُ٘ٔحرؼ  -,

س جلإفحذس ًأدٝجش ٓغحػذز ك٢ جُطؾخ٤ـ جُٔرٌش ُٔشك جُغٌش١ ٝجُط٘رإ ذحقطٔح٤ُ

 ذٚ، ٓٔح هذ ٣غْٜ ك٢ ضكغ٤ٖ جعطشجض٤ؿ٤حش جُٞهح٣س ٝجُطذخَ جُٔرٌش.

 رىطٍبد انجحث: 4/2

ٗٞف٢ ذحػطٔحد ٗٔٞرؼ جُؾرٌحش جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س ًأدجز ست٤غ٤س ك٢ جُط٘رإ  -1

ذكحلاش جلإفحذس ذٔشك جُغٌش١ ٝضق٤٘لٜح، ٗظشًج ُطلٞهٚ ك٢ ٓؼظْ ٓإؽشجش 

جُلكـ جُٔرٌش لاعطٜذجف جلأكشجد جلأًػش  جلأدجء. ٣ٌٖٝٔ ضٞظ٤لٚ مٖٔ ذشجٓؽ

 ػشمس ُلإفحذس، ذٔح ٣غْٜ ك٢ ضؼض٣ض ؾٜٞد جُٞهح٣س ٝجُطذخَ جُٔرٌش.

ٗوطشـ ضط٣ٞش ضطر٤ن ذشٓؿ٢ أٝ ٓ٘قس ئٌُطش٤ٗٝس ضؼطٔذ ػ٠ِ ٗٔٞرؼ جُؾرٌحش  -9

جُؼقر٤س جُٔغطخذّ، ضط٤ف ُٔوذ٢ٓ جُشػح٣س جُقك٤س ئدخحٍ ذ٤حٗحش جُٔشم٠ 

٣ٌٖٔ إٔ ضؾَٔ س لاقطٔح٤ُس جلإفحذس ذٔشك جُغٌش١. ٝجُكقٍٞ ػ٠ِ ض٘رإجش كٞس٣

ٛزٙ جُٔ٘قس ٝجؾٜس عِٜس جلاعطخذجّ ٝئسؽحدجش قٍٞ ٤ًل٤س ضلغ٤ش جُ٘طحتؽ ٝجضخحر 

 جلإؾشجءجش جُٔ٘حعرس.

ٗٞف٢ ذحعطخذجّ ٗٔٞرؼ جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ ًأدجز ٓغحػذز ك٢ جُطؾخ٤ـ، خحفس  -5

 ك٢ جُكحلاش جُط٢ ضططِد ضلغ٤شجً ٝجمكحً ُِ٘طحتؽ.
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٣ؿٔغ ذ٤ٖ (  (Ensemble Voting Systemٗوطشـ ضط٣ٞش ٗظحّ ضق٣ٞص ٓؿٔغ -2

جُ٘ٔحرؼ جُػلاغس )جُؾرٌحش جُؼقر٤س، جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢، ٝجُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١( 

 ُِٞفٍٞ ئ٠ُ ض٘رإ أًػش دهس ٝٓٞغٞه٤س.

ٗوطشـ ضط٣ٞش ذشجٓؽ ضٞػ٤س فك٤س ضغطٜذف ضؼذ٣َ جُؼٞجَٓ جُوحذِس ُِطـ٤٤ش جُط٢  -3

جش ٜٓٔس ك٢ جلإفحذس ذٔشك جُغٌش١، ٓػَ ٓإؽش ًطِس جُؿغْ ظٜشش ًٔإغش

)جُٞصٕ( ٝجُطذخ٤ٖ ٝجُ٘ظحّ جُـزجت٢ ٝجُ٘ؾحه جُرذ٢ٗ. ٣ٌٖٔ إٔ ضغط٘ذ ٛزٙ جُرشجٓؽ ئ٠ُ 

 جلأٝصجٕ جُ٘غر٤س ُٜزٙ جُؼٞجَٓ ًٔح ظٜشش ك٢ ضك٤َِ أ٤ٔٛس جُٔطـ٤شجش.

ٓخطِق جُٔ٘حهن ٗٞف٢ ذطٞع٤غ ٗطحم جُذسجعس ٤ُؾَٔ ػ٤٘حش أًرش ٝأًػش ض٘ٞػحً ٖٓ  -4

جُؿـشجك٤س ٝجُلثحش جُؼٔش٣س ٝجُٔؿٔٞػحش جُغٌح٤ٗس، ُِطكون ٖٓ ػ٤ٓٞٔس جُ٘طحتؽ 

ٝهحذ٤ِطٜح ُِططر٤ن ك٢ ع٤حهحش ٓخطِلس. ٣ٌٖٔ إٔ ٣غحػذ رُي ك٢ ضط٣ٞش ٗٔحرؼ أًػش 

 دهس ٝهذسز ػ٠ِ جُطؼ٤ْٔ.

ٗٞف٢ ذاؾشجء دسجعحش ٓوحسٗس ئمحك٤س ضؾَٔ ضو٤٘حش ضؼِْ آ٢ُ أخشٟ ٓػَ أؽؿحس  -,

ٝخٞجسص٤ٓحش (  (SVMـحذحش جُؼؾٞجت٤س ٝآلاش جُٔطؿٜحش جُذجػٔسجُُوشجس ٝج

ُِطؼشف ػ٠ِ جُٜٔ٘ؿ٤س جلأًػش كؼح٤ُس   (Gradient Boosting)جُطؼض٣ض جُطذس٣ؿ٢

 ُِط٘رإ ذٔشك جُغٌش١.

 قبئًخ انًشاخع:

 أولًا: انًشاخع انعشثٍخ.

جلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ ٝ جُطك٤َِ (. جعطخذجّ أعِٞذ٢ ضك٤َِ 9212أذٞ دٝٓس، ق٤ذس ؾ٤َٔ الله محمد. ) .1

جُط٤٤ٔض١ ُِؼٞجَٓ جُٔإغشز ػ٠ِ جلإفحذس ذأٓشجك جُوِد. )سعحُس دًطٞسجٙ ؿ٤ش ٓ٘ؾٞسز(. ٤ًِس 

 جُذسجعحش جُؼ٤ِح، ؾحٓؼس جُغٞدجٕ ُِؼِّٞ ٝجُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح.

(. ٗٔٞرؼ 9293جلإٓحّ، عٞصجٕ جلإٓحّ محمد.، أذٞ س٣ح، محمد ٓكٔٞد ٗقش.، محمد، محمد ئذشج٤ْٛ. ) .9

ؾ٤ٌ٘٘ض جػطٔحدجً ػ٠ِ أعِٞخ جُؾرٌحش جُؼقر٤س )دسجعس ضطر٤و٤س(.  -ـ ُطكغ٤ٖ ٜٓ٘ؿ٤س ذًٞظ ٓوطش

 .558-511(، 1)4جُٔؿِس جُؼ٤ِٔس ُِذسجعحش ٝجُركٞظ جُٔح٤ُس ٝجُطؿحس٣س، 

(. جعطخذجّ جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ ك٢ جُطق٤٘ق 9291ذغ٢ٗٞ٤، ػرذ جُشق٤ْ ػٞك ػرذ جُخحُن. ) .5

 .593 - 928(، 5)21حسز ٝجُط٣َٞٔ، ٝجُط٘رإ )دسجعس ضطر٤و٤س(. جُطؿ
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(. ضك٤َِ صٖٓ جُروحء ذحعطخذجّ أعِٞخ جُؾرٌحش 9299ذغ٢ٗٞ٤، ػرذ جُشق٤ْ ػٞك ػرذ جُخحُن. ) .2

جُؼقر٤س جلافط٘حػ٤س ٝٗٔٞرؾ٢ جٗكذجس ًًٞظ ٝجلاٗكذجس جُِٞؾغط٢ )دسجعس ضطر٤و٤س(. ٓؿِس 

 .824-834(، 2)29جُطؿحسز ٝجُط٣َٞٔ، 

(. جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ 9299ذغ٢ٗٞ٤، ػرذ جُشق٤ْ ػٞك ػرذ جُخحُن. )جُذٓشدجػ، ٛح٢ٗ محمد ػ٢ِ.، ٝ .3

وحذَ ضك٤َِ جُطرح٣ٖ جُٔطؼذد: دسجعس ضطر٤و٤س ُِطؼشف ػ٠ِ جُؼٞجَٓ جُٔكذدز ُِشًٞد جُطنخ٢ٔ ك٢  ُٓ ك٢ 

 .299-5,2(، 2)95. ٓؿِس جُركٞظ جُٔح٤ُس ٝجُطؿحس٣س، 9291 -1282ٓقش ك٢ جُلطشز 

(. جعطخذجّ جُطك٤َِ جُط٤٤ٔض١ ٝضك٤َِ جلاٗكذجس 9299جُشٝجؽذز، ع٤ٌ٘س ٓكٔٞد ع٤ِٔحٕ. ) .4

جُِٞؾغط٢ ٌُِؾق ػٖ جُؼٞجَٓ جُط٢ ضغحْٛ ك٢ ضق٤٘ق جُطِرس جُٔٞٛٞذ٤ٖ ٝجُٔطلٞه٤ٖ: دسجعس 

 ٓوحسٗس )سعحُس دًطٞسجٙ ؿ٤ش ٓ٘ؾٞسز(. ؾحٓؼس ج٤ُشٓٞى، ئسذذ.

(. 9292ؼذ. )محمد، ٝلاء محمد جُؼشذ٢.، ٓقطل٠، ٓقطل٠ ؾلاٍ.، ٝٓٞجك٠، ٓٔذٝـ ػرذ جُؼ٤ِْ ع .,

دٓؽ ضك٤َِ جُطٔح٣ض ٝضو٤٘حش جخطضجٍ جُر٤حٗحش ُطكغ٤ٖ دهس جُطق٤٘ق: دسجعس ػ٤ِٔس ػ٠ِ ٓشم٠ 

 .528 - 981(، 2جُوِد. جُٔؿِس جُؼ٤ِٔس ُلاهطقحد ٝجُطؿحسز، )

(. ٓكذدجش 9295جُٜٔذ١، ػحدٍ محمد أقٔذ.، فوش، ػٔش محمد ػػٔحٕ.، ٝجُؾحكؼ٢، أقٔذ فلاـ. ) .8

كو٤و٢ جُلؼحٍ ك٢ جلاهطقحد جُٔقش١ ذحعطخذجّ أعِٞخ جُؾرٌحش ٓؼذٍ جُقشف جلأؾ٘ر٢ جُ

 .,121 - 2,2(، 1),5جُؼقر٤س. جُٔؿِس جُؼ٤ِٔس ُِركٞظ ٝجُذسجعحش جُطؿحس٣س، 

 ثبٍَبً: انًشاخع الأخُجٍخ.
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