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 ... الإهذاء
...الى

الطٌبٌنلهآومنخصهماللهتعالىبالكرامةوحباهمبالرسالةمحمد

الطاهرٌن.

مَنأذكرهولاأنساهالجبلالصامدادامكاللهلًروحاًوقلباًوفخراً

)والديالحبٌب(.

ونفسالدنٌا.التًغذتنًطعمالحٌاة

)أمًالغالٌة(.

الذٌنوقفوابجانبًوشدوامنأزريطِوالأٌامالدراسة.

)اخوتًواخواتً(.

الكثٌرممنٌتمنونلًكلخٌروٌدعونلًفًظهرالغٌب،وكانوا

خٌراخوةانجبتهملًالحٌاة

)زملائًوزمٌلاتً(.

الشموعالتًأضاءتلًالطرٌق

(.الفضلاء)أساتذتً

هديثمرةجهديالمتواضعهذاأ

جعفر...
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 ... وإِرٕاْ شىش 
    

وفونددًجنجددازذيالددللملددكالودددوسبعدددالتوجددهبالحمدددوالشددكر

.هذهالرسالة

ةًالفاضددلتأتودددمبعظددٌمشددكريوامتنددانًذلددىأسددت ذانٌسددرنً

الاشدددرالعلدددىهدددذها(لوبولهدددأ.م.دذٌنددداسعبددددالحدددافظمحمدددد)

مددةوملاحظاتهِدداالرسددالةوالتددًكددانلتوجٌهاتهدد ٌّ السدددٌدةارثددراالو

خٌددرُااللهوجزاهدداالعمٌددقفددًتددذلٌلالكثٌددرمددنالصددعوبات،وفّوَهدد

الجزاء.

كماأتودمبجزٌلالشدكروالتوددٌرالدىأسداتذتًالكدرامرئدٌسلجندة

هدذهالرسدالةالمناقشةوأعضائهالتفضلهمبالموافوةعلدىمناقشدة

وتووٌمها.

قسدددماجحصددداءوشدددكريوامتندددانًذلدددىالسدددٌدةرئدددٌسووافدددر

كافددةلمدداقدددموهلددًمددنعلددمأسدداتذتًارجددلاءّفددًقسددماجحصدداء

بنصحٍنًكلمَنْأعانلوعونكرٌمٌن،والىكلزملائًوزمٌلاتًو

.امتنانًبنّاءشكريو
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 اٌّغرؼٍّح فً هزا اٌثسثاٌّصطٍساخ 

 اٌّصطٍر تاٌٍغح اٌؼشتٍح اٌّصطٍر تاٌٍغح الأىٍٍضٌح

Discrimenant analysis 
 اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي

Linear Discriminant Function 
 داٌح اٌرٍٍّض اٌخطً

Non – Linear Discriminant Function 
 اٌلاخطٍح اٌرٍٍّضٌحاٌذاٌح 

Parametric Discriminant Analysis ًٍّاٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌّؼ 

Linear Discriminant Analysis 
 اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌخطً

Quadratic Discriminant Analysis ًاٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌرشتٍؼ 

Kernel Estimator         
 اٌّمذس اٌٍثً

Functions      kernel اٌٍثٍح  اٌذواي 

Bandwidth ػشض اٌسضِح 

Bandwidth Parameter ِؼٍّح ػشض اٌسضِح 

Classification data ذصٍٕف اٌّشاهذاخ 

Misclassification rate ِؼذي خطأ اٌرصٍٕف 

Kernel Density Estimation   ذمذٌش اٌىثافح اٌٍثٍح 

Non-Parametric Discriminant Analysis ًٍّاٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌلاِؼ 
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Kernel Discriminant Analysis   ًاٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌٍث 

Robust Kernel Discriminant  Analysis   ٍٓاٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌٍثً اٌسص 

Smoothed Cross –Validation طشٌمح اٌرسمك اٌّرماطغ اٌّّهذ 
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 :اٌّغرخٍص

الأعب٤ُت  رزطِجٜبػٖ الاكزشاػبد أُضب٤ُخ اُز٢ ر٘ؾشف  ػبُٔ٘ب اُٞاهؼ٢ك٢  ج٤بٗبد اُ ؿبُج٤خإ 

 ث٤بٗبداٗزٜبى اكزشاع اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ك٢ اُج٤بٗبد ، اٝ إ ٛ٘بُي  ٝاُز٢ ٣زغجت ٓؼٜب اُزو٤ِذ٣خ الإؽظبئ٤خ 

ك٢ اُزظ٤٘ق لا٣ٌٖٔ ُِزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١  ٗٞاعٚ ٓشٌِخٝٗز٤غخ ُزُي هذ ؿ٤ش خط٤خ رٔضَ ث٤بٗبد  رْ رغ٤ٔؼٜب

ُزُي ٛذكذ  أُشٌِخ َ ٓغ ٛزٙ ؼبٓؽظ٤٘خ رز اُزو٤ِذ١ ٓٞاعٜخ ٛزٙ أُشٌِخ كلاثذ ٖٓ اُجؾش ػٖ ؽش٣وخ

 Robust Kenel Discrimenant) اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖاعِٞة ا٠ُ اعزؼٔبٍ  ٛزٙ اُشعبُخ

Analysis RKDA ) ٝٓوبسٗزٚ ٓغ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ػٖ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ُٜب اُج٤بٗبد  اٗؾشافُخ بك٢ ؽ

لاخز٤بس   ̂  ٤بس ٓؼذٍ خطأ اُزظ٤٘ق اُخط٢ ٝاُزشث٤ؼ٢ ثبعزؼٔبٍ ٓؼاُِج٢ اُزو٤ِذ١ ٝاُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ 

ٝثبعزؼٔبٍ رغبسة ٓؾبًبح  ٝرُي ٖٓ خلاٍ عبٗج٤ٖ ، ك٢ اُغبٗت اُزغش٣ج٢اكؼَ اعِٞة ك٢ اُزظ٤٘ق 

اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ ٛٞ الاكؼَ ٖٓ ثبه٢ اعب٤ُت اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ رج٤ٖ ثبٕ   ًبسُٞ-ٓٞٗذ

اكؼ٤ِخ ؽون اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ٝإ ( D, Eاُز٢ رزٞصع ؽج٤ؼ٤بً ) اُٜذف ػ٘ذ دٝاٍ اٌُضبكخ

ؽون اعِٞة اُزؾ٤َِ ٝ .( n=1000, 5000ػ٘ذ ؽغْ اُؼ٤٘خ ) ( D, E) اٌُبٝع٤خ ػ٘ذ دٍٝ اٌُضبكخ

ؽون اعِٞة ًٝزُي  ( ث٘غجخ ه٤ِِخ. Kاُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اكؼ٤ِخ ػ٠ِ ثبه٢ الاعب٤ُت ػ٘ذ داُخ اٌُضبكخ )

اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ اكؼ٤ِخ ػ٠ِ ثبه٢ الاعب٤ُت ػ٘ذ دٝاٍ اٌُضبكخ أُ٘ؾشكخ ػٖ اُزٞص٣غ 

الاػزٔبد ػ٠ِ عغلاد ٝؽذح أُخزجش ك٢ آب اُغبٗت اُزطج٤و٢ اُز١ رْ ك٤ٚ  اُطج٤ؼ٢ ث٘غجخ اكؼ٤ِخ ػب٤ُخ. 

ٍ ػ٠ِ أُزـ٤شاد اُز٢ ُٜب ػلاهخ ٓغزشل٠ اُؾغ٤ٖ اُزؼ٢ٔ٤ِ ك٢ ٓؾبكظخ ًشثلاء أُوذعخ ُـشع اُؾظٞ

( ٓشبٛذح ٖٓ (100( ٝاُز٢ رؼٔ٘ذ Lymphocytic leukemiaثٔشع إث٤ؼبع اُذّ أُِلب١ٝ )

ؿ٤شأُظبث٤ٖ شِٔذ الأشخبص   اُزًٞس ٝالإٗبس ٝهذ هغٔذ أُشبٛذاد إ٠ُ ٓغٔٞػز٤ٖ الأ٠ُٝ

( ٓشبٛذح  50شِٔذ الأشخبص أُظبث٤ٖ ثبُٔشع ثؾغْ ) اُضب٤ٗخٝ( ٓشبٛذح 50ثبُٔشع ثؾغْ )

آب أُزـ٤شاد ، :  ٓزـ٤ش ٓضَ الاطبثخ اّ ػذّ الاطبثخ ثبُٔشع  ٢ٛY ًٝبٗذ ٓزـ٤شاد اُزطج٤ن 

  WBC (White Blood Cells):  خلا٣ب اُذّ اُج٤ؼبء   X2،  : ع٘ظ أُظبة   X1اُزٞػ٤ؾ٤خ ك٢ٜ 

 ،X3   خلا٣ب اُذّ اُؾٔشاء  :RBC (Red Blood Cells ) ،X4 ٖاُذّ  :  ٗغجخ ٤ٛٔٞعِٞث٤HGB 

(Hemoglobin Blood ) ٝX5  ٗغجخ اُظلبئؼ اُذ٣ٞٓخ :PLT (Blood Platelets ) َٝرْ اُزٞط

إ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ اػط٠ ٗغجخ خطأ اُزظ٤٘ق ُِٔغٔٞػخ الأ٠ُٝ ا٠ُ  ك٤ٚ 

M  1 (0.12 ُِٝٔغٔٞػخ اُضب٤ٗخ )M  2 (0.56ٌُٝثزُي رٌٕٞ ٗغجخ خطأ اُزظ٤٘ق ا ، )ـــ ( ٢ِM   )

 طأ ه٤ِِخ رذٍ ػ٠ِ دهخ اُزظ٤٘ق. ( ٢ٛٝ ٗغجخ خ0.34ثِؾ )



 

 

 

 

 الأوياٌفصً 

 

 اٌشعاٌحِٕهدٍح 

 والإعرؼشاض اٌّشخؼً
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ثبٗٚ ػ٤ِٔخ اعزٌشبك٤خ ٝرل٤ٌ٤ٌخ  (Discriminant Analysis DA) ٣ؼشف اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١

رغزؼَٔ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُغبلاد، ثٔب ك٢ رُي اُؼِّٞ الاعزٔبػ٤خ، ٝاُؼِّٞ اُطج٤خ، ٝالإؽظبء، ٝػِّٞ 

كظَ ٝرؾذ٣ذ اُؼٞآَ أُخزِلخ اُز٢ رؤصش ك٢ اُظٞاٛش أٝ اُج٤بٗبد  ثٜذف اُؾبعٞة، ٝالاهزظبد، ٝؿ٤شٛب

أعِٞة كٜٞ ( Robust Discriminant Analysis) اُؾظ٤ٖاُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ آب   أُذسٝعخ.

َ ٓغ اُج٤بٗبد اُز٢ هذ رؾز١ٞ ػ٠ِ ه٤ْ ٓزطشكخ أٝ ؼبُِٓزظ٤٘ق ٝرو٤َِ الأثؼبد ػ٘ذ اُز ؼَٔزغ٣إؽظبئ٢ 

 Discriminant) اُزو٤ِذ١ُِزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُج٤بٗبد اُز٢ ر٘ؾشف ػٖ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢  ٝاُز١ ٣ؼذ آزذاد 

Analysis )الاعبع٤خكزشاػبد لاػ٘ذ ٓٞاعٜخ الاٗؾشاكبد ػٖ ا ؽظبٗخٜذف إ٠ُ روذ٣ْ ٗزبئظ أًضش ٣ 

 ًزٞص٣غ اُج٤بٗبد اُطج٤ؼ٢ ٝرغبٗظ ٓظلٞكخ اُزـب٣ش. 

رٌٖٔ أ٤ٔٛخ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُؾظ٤ٖ ك٢ هذسرٚ ػ٠ِ روذ٣ْ ٗزبئظ أًضش ٓٞصٞه٤خ ٝدهخ ك٢  ٝػ٤ِٚ

اُزو٤ِذ٣خ. ٖٓ خلاٍ اؽزغبة اُو٤ْ اُشبرح ٝرخل٤ق اكزشاػبد اُزٞص٣غ  DAٝعٞد ث٤بٗبد ر٘زٜي اكزشاػبد 

ك٢ ٓخزِق  اعِٞة ع٤ذٝٓشٗبً ُٜٔبّ اُزظ٤٘ق ٝرو٤َِ الأثؼبد ، ٓٔب ٣غؼِٚ  ؽظ٤٘بً ثذ٣لاً  RDA، روذّ 

 أُغبلاد ؽ٤ش هذ رٌٕٞ اُج٤بٗبد ػشػخ ُؼذّ ا٤ُو٤ٖ ٝاُز٘ٞع.

 ٤ٌِٛخ اُشعبُخ ٓزؼٔ٘خ خٔغخ كظٍٞ: عبءد ُيُز

أُوذٓخ ، ٓشٌِخ اُشعبُخ ، ٛذف اُشعبُخ  ٝالإعزؼشاع أُشعؼ٢  رؼٖٔالأٍٝ ٜٓ٘غ٤خ اُشعبُخ  اُلظَ 

 لأْٛ اُجؾٞس ٝثؼغ اُذساعبد اُغبثوخ راد اُظِخ ثٔٞػٞع اُشعبُخ.

ِزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ُاُضب٢ٗ رؼٖٔ اُغبٗت اُ٘ظش١ اُز١ رطشم لأْٛ أُلب٤ْٛ الاعبع٤خ ٝاُلظَ 

أُشبٛذاد ٝخطأ اُزظ٤٘ق ٝػشع اُؾضٓخ ٝخظبئظٚ ٝؽشائن اخز٤بس رظ٤٘ق ٝاٗٞاػٚ ًٝزُي 

 . ػشع اُؾضٓخ
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اكؼ٤ِخ لاخزجبس ًبسُٞ -ٓؾبًبح ٓٞٗذ  رغبسةاُضبُش شَٔ اُغبٗت اُزغش٣ج٢، ار رؼٖٔ ٝاُلظَ 

 اعبُغت اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ أُغزؼِٔخ ك٢ ٛزٙ اُشعبُخ.

عغلاد ٝؽذح أُخزجش ك٢ ٓغزشل٠ اُؾغ٤ٖ ار رْ الاػزٔبد ػ٠ِ اُشاثغ اُغبٗت اُزطج٤و٢، ٝاُلظَ 

اُزؼ٢ٔ٤ِ ك٢ ٓؾبكظخ ًشثلاء أُوذعخ  ُـشع اُؾظٍٞ ػ٠ِ أُزـ٤شاد اُز٢ ُٜب ػلاهخ  ثٔشع 

( ٓشبٛذح ٖٓ اُزًٞس (100(  ٝاُز٢ رؼٔ٘ذ Lymphocytic leukemiaإث٤ؼبع اُذّ أُِلب١ٝ )

 .ٝالإٗبس

رٔخؼذ ػٜ٘ب اُشعبُخ ٝرْ اُزٞطَ ا٤ُٜب ك٢ اُخبٓظ شَٔ أْٛ الاعز٘زبعبد ٝاُزٞط٤بد اُز٢ ٝاُلظَ 

 اُغبٗج٤ٖ اُزغش٣ج٢ ٝاُزطج٤و٢. 

 (Problem of the thesisاٌشعاٌح )ِشىٍح  4-2

٢ كل  اُزو٤ِذ٣خالأعب٤ُت الإؽظبئ٤خ  رزطِجٜبج٤بٗبد ػٖ الاكزشاػبد أُضب٤ُخ اُز٢ اُؿبُجبً ٓب ر٘ؾشف 

اٝ إ ،  بٗبد(٤)اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ُِج ك٢ اُج٤بٗبد أُٞاهق ٣زْ ك٤ٜب اٗزٜبى اكزشاع اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خٛزٙ 

لا٣ٌٖٔ ُِزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١  ٓشٌِخ ك٢ اُزظ٤٘قا٠ُ ٓٞاعٜخ  رؤد١ ؿ٤ش خط٤خ ٓغٔٞػبد ٖٓ اُج٤بٗبد ٛ٘بُي

٣ٌٖٔ ؽَ  ار َ ٓغ ٛزٙ أُشٌِخل٢ ػبٓاُزو٤ِذ١ ٓٞاعٜخ ٛزٙ أُشٌِخ كلاثذ ٖٓ اُجؾش ػٖ ؽش٣وخ ؽظ٤٘خ رز

 .( RKDAاُؾظ٤ٖ ) اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ٛزٙ أُشٌِخ ثبعزؼٔبٍ

 Aim of the thesis)اٌشعاٌح )هذف  4-3

ُخ ٝعٞد رِٞس ك٢ اُج٤بٗبد برٜذف اُشعبُخ ا٠ُ اعزؼٔبٍ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ك٢ ؽ      

بس ٓؼذٍ ٤ٝٓوبسٗزٚ ٓغ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُزو٤ِذ١ ٝاُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ ٝاُزشث٤ؼ٢ ثبعزؼٔبٍ ٓؼ

 . اعِٞة ك٢ اُزظ٤٘قَ لاخز٤بس اكؼ خطأ اُزظ٤٘ق
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خ ًٝزُي ك٢ ػبٓر٘بُٝذ اُؼذ٣ذ ٖٓ الاثؾبس ٝاُذساعبد ٓٞػٞع اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ثظٞسح 

اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ؾ٤َِ زاُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ٌُٖٝ ٛ٘بُي ٗذسح ك٢ اُذساعبد اُز٢ ر٘بُٝذ ٓٞػٞع اُ

اُذساعبد ٝاُجؾٞس ٝاُز٢ ر٘بُٝذ ٓٞػٞع اُزؾ٤َِ  ثؼؼبً ٖٓ اُؾظ٤ٖ ػ٠ِ ؽذ ػِْ اُجبؽش ٗذسط

 اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ٢ٛٝ:

 َاٌثازث( الرشذ 2009) فً ػا (Nudurupati  ) ٓؼ٢ِٔ أهَ ؽغبع٤خ ٖٓ اُزؾ٤َِ  لارؾ٤َِ ر٤٤ٔض١

اُزو٤ِذ١ ُلاٗؾشاكبد ػٖ الاكزشاػبد أُؼزبدح ًبػزذا٤ُخ اُج٤بٗبد ثبعزؼٔبٍ ٜٓ٘غ٤خ ٓزبثؼخ  اُز٤٤ٔض١

اعوبؽ أُغٔٞػبد اُذاخِخ ك٢ اُزظ٤٘ق ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٓؤشش الإعوبؽ ٛٞ اؽزٔبٍ رشش٤ؼ ٓغٔٞػز٤ٖ  

ًض٣خ و٤ِذ٣خ ثغ٤طخ ٖٓ أُشاًض أُزٞهؼخ  ث٘بءً ػ٠ِ ٓشرُزخظ٤ض أُشبٛذح اُغذ٣ذح ثبعزؼٔبٍ ٓغبكبد 

عزخذاّ رؾ٤ِ٣ٖٞ: رؾ٣َٞ ٓزٔبصَ ٖٓ ٓغٔٞػز٤ٖ ٝرؾ٣َٞ لاعزجذاٍ ٓغٔٞػخ ثباُ٘وطخ اُغذ٣ذح أُوبعخ 

اُ٘وبؽ. ٖٝٓ خلاٍ رغبسة أُؾبًبح رج٤ٖ إٔ اُطش٣وخ أُوزشؽخ رٞكش ٓؼذلاد رظ٤٘ق خبؽئ اهَ ٖٓ 

الإعشاءاد اُزو٤ِذ٣خ ٓضَ رؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُخط٢ ٝرؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُزشث٤ؼ٢ . 
[19]

 

 َ( الرشذ2011) فً ػا( You Di & et al.)  ْؽش٣وخ عذ٣ذح ك٢ رظ٤ْٔ اُطشائن اُِج٤خ ،  واخشو

َ ٓغ أُشٌِخ اُخط٤خ ثشٌَ ٝاػؼ ٢ً رظجؼ داُخ ل٢ ػب٢ٛٝٓ اُؼضٞس ػ٠ِ أُؼِٔبد اُِج٤خ اُز٢ رز

(Kernel  رٔضَ أُظ٘ق اُج٤ض١ اُخط٢ )ث٘غبػ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ خٞاسص٤ٓبد  إ رطجن٣ٌٖٔ  ٝاُز٢

كبئذح ٛزا الأعِٞة أُوزشػ ٝإ ط٤ـخ  ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ ( KDAلأعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ )

Kernel)ُزظ٤٘ق اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ رؼط٠ اػ٠ِ ٓؼذلاد اُزؼشف ػ٠ِ الاٗٔبؽ ). 
 [28]
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 َالرشذ ( 2012) فً ػا   (Stefanos & et al.)ْاعِٞثبً ه٣ٞبً ك٢ اُز٤٤ٔض اُِج٢ اُز١ ٣غٔغ  واخشو

( ER- KDA( ٓغ ٓغزٟٞ ا٤ُٔضح )Eigenspectrum ث٤ٖ ر٘ظ٤ْ رار٤خ اُط٤ق ) 

eigenspectrum regularization  ٚػ٠ِ اعبط اعزخشاط خبط٤خ اُزؼشف ٝ اُزؾون ػ٠ِ اُٞع

 -ERُٔوزشؽٚ )(. كوذ رْ اُغٔغ ث٤ٖ اُطش٣وخ اKDAث٘بءاً ػ٠ِ اعِٞة رؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ )

KDA )ؿ٤شاُخط٢ ثشٌَ ٓ٘بعت ُِزؼشف ػ٠ِ اُٞعٚ ٝاُزأ٤ًذ ػ٠ِ اُطجوبد اُز٢  خاُؾظ٤٘ ٝاُج٤خ

. رزطِت اُؾظبٗخ ٓوبثَ اُو٤ْ أُزطشكخ
[30]

 

 َ( ألرشذ اٌثازثاْ 2014) فً ػا (Zhang Xiao &Yang Guan)   اُشجٌخ اُلاع٤ٌِخ أُٞصػخ

ػ٠ِ أعبط ٗظبّ اُزؼشف ػ٠ِ اُٞعٚ ٖٓ خلاٍ اعزؼٔبٍ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ أُزؼذد 

(KDAٓغ شجٌبد عٜبص الاعزشؼبس اُلاع٢ٌِ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٓؼ٤بس اُزؼظ٤ْ اُؾذ١ ) Margin 

Maximization Criterion (MMC )ك٢ ٓغبٍ  ٓخطؾ ٓزٌشس ٝثشٌَ ٓ٘لظَ ار هبٓب ثبعشاء

( ٖٓ أعَ رؾغ٤ٖ ٓؼِٔخ ر٤ٜٔذ CMU , PIE , FEREاُؾبعجبد ٝك٢ هٞاػذ ث٤بٗبد اُٞعٚ )

Kernel ( إٕ اؽبس اُؼَٔ ُـ )أُؾبًبح( ٝؽذٙ ٝث٤ٖ اُجبؽضبٕ ك٢ اُغبٗت اُزغش٣ج٢ ٌَُKernel )

أُغز٘ذح (  Kernelأُزؼذد ٛٞ الأعشاء الأٓضَ ُزؾو٤ن الأداء ، ٝاػط٠ ٗزبئظ ػب٤ُخ ٓوبسٗخ ٓغ داُخ )

( .KDDAػ٠ِ ؽش٣وخ )
[32]

 

 َفً ػا (( الرشذ )2017Li et al.ْوآخشو )  (( اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُلآؼ٢ِٔ أُؾ٢ِlocal 

kernel nonparametric discriminant analysis( ))LKNDA ٝاُز٢ رذٓظ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ )

اُزو٤ِذ١ ثبعزؼٔبٍ  اُز٤٤ٔض١اُزو٤ِذ١ ٓغ الاؽظبء اُلآؼ٢ِٔ ٝرْ ٓوبسٗخ اُطش٣وخ ٓغ ؽشائن اُزؾ٤َِ 

( ُٜب دهخ رظ٤٘ق اػ٠ِ  ٝرؼذ ؽلاً LKNDAعذ رغبسة ٓؾبًبح ٝاُز٢ اصجزذ ع٤ٔؼٜب إ ؽش٣وخ )

خ أُؼوذح أٝ اعزخشاط ا٤ُٔضاد ؿ٤ش أُؼشٝكخ. ثذ٣لاً ُِؾبلاد اُز٤٤ٔض٣خ لاعزخشاط ا٤ُٔضاد ؿ٤ش اُخط٤

ٝرْ رطج٤ن اُطش٣وخ ػ٠ِ ث٤بٗبد عٞم الاٝسام أُب٤ُخ. 
[14]
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 َ2019 فً ػا)) ( الرشذYu et al.) ْاٗٔٞرط رؾ٤َِ ر٤٤ٔض١ ث٤ض١ لآؼ٢ِٔ عذ٣ذ ٣وّٞ  واخشو

ُِزٞص٣ؼبد  Polyaثبخز٤بس أُزـ٤ش ٝرظ٤٘لٚ ػٖٔ إؽبس ػَٔ ثغ٤ؾ. ٣زْ رؼ٤٤ٖ ٓوذٓبد شغشح 

أُغُٜٞخ ُٔغٔٞػخ ٓششٝؽخ ُؾغبة ػذّ اُذهخ ، ٝاُغٔبػ ُِٔؼزوذاد اُغبثوخ ؽٍٞ اُزٞص٣ؼبد ٤ُزْ 

. رْ اُزٞطَ ا٠ُ إ اػزٔبد الاعزذلاٍ  اُج٤ض١ ك٢ ظَ Hyperparameters دٓغٜب ثجغبؽخ ًٔؼِٔبد 

اءً ع٤ذًا ػ٘ذ ٓوبسٗزٜب ٣ؤد١ ا٠ُ  رٌِلخ ؽغبث٤خ اهَ. ٝاظٜشد اُطش٣وخ أُوزشؽخ أد اُز٤٤ٔض١اُزؾ٤َِ 

 ثبلأعب٤ُت اُزو٤ِذ٣خ.
[29]

 

 َاعِٞث٤ٖ ك٢ رظ٤٘ق اُج٤بٗبد ٝ ٛٔب اعِٞة اُزؾ٤َِ ( خاعُ)اٌثازثح ( اعرؼٍّد 2020) فً ػا

ا٣غبد اُذاُخ اُز٤٤ٔض٣خ ٌَُ  ثٜذف (KDA) ٝ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ (LDA) اُز٤٤ٔض١ اُخط٢

عزؼٔبٍ ث٤بٗبد ؽو٤و٤خ ُٔغٔٞػز٤ٖ ثبٜٓ٘ب ٝاعزؼٔبُٜب ًذاُخ رظ٤٘ق ) ر٤٤ٔض( ُلاعِٞث٤ٖ ث٤ٖ أُشػ٠ ، 

ا٠ُ إ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١  ثٔشع ا٤ٔ٤ًُِٞب  ٝرٞطِذ ٖٓ أُشػ٠ أُظبث٤ٖ ٝؿ٤ش أُظبث٤ٖ

اُخط٢ ٛٞ الاكؼَ ٌُٞٗٚ ٣ؼط٠ اهَ خطأ رظ٤٘ق ُِج٤بٗبد . ار رْ اعشاء أُوبسٗخ ث٤ٖ الاعِٞث٤ٖ ٝكن 

 [2].( Misclassification) ٓؼ٤بس اؽزٔبٍ خطأ اُزظ٤٘ق 

 َفً ػا (( الرشذ )2022Obudho et al. ) ٝآخشٕٝ داُخ ر٤٤ٔض ُج٤خ ؽظ٤٘خ لآؼ٤ِٔخ رْ ثٞاعطزٜب

ٓؼبدُخ ٓشٌِخ اُزظ٤٘ق ك٢ اُؾبلاد اُز٢ ٣زْ ك٤ٜب اٗزٜبى ششؽ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ُِج٤بٗبد أُغزؼِٔخ ار 

ؽغبة ٓؼذلاد اُزظ٤٘ق اُخبؽئ ُٔخزِق ٓظلٞكبد اُ٘طبم اُزشدد١ ٝهبسٗٞا اُطش٣وخ أُوزشؽخ ٓغ 

ٝرْ اُزٞطَ اُز٤٤ٔض اُخط٢ ٝاُز٤٤ٔض اُزشث٤ؼ٢ ثبعزؼٔبٍ رغبسة أُؾبًبح. دٝاٍ اُزظ٤٘ق أُؼ٤ِٔخ ٓضَ 

زشؽخ رؤد١ أداءً ع٤ذًا ٖٓ ؽ٤ش ٓؼذلاد اُزظ٤٘ق اُخبؽئ ُٔظ٘ق ر٤٤ٔض اُِت ػ٘ذ ا٠ُ إ اُطش٣وخ أُو

رؾذ٣ذ اُ٘طبم اُزشدد١ اُظؾ٤ؼ ثبُٔوبسٗخ ٓغ أُظ٘لبد أُٞعٞدح الأخشٟ أُغزؼِٔخ. 
[20]

 

  ًؼأَفظ اٌف (( اعرؼًّ )2022Gupta et al.) ْاُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ثأثؼبد ٓخزِلخ ٓضَ  وآخشو

اُخط٢ ٝاُزشث٤ؼ٢ ُِزظ٤٘ق اُض٘بئ٢ ُزؾ٤َِ ٓزلاصٓخ ر٤ٌظ أُجب٣غ ٝٓوبسٗزٚ ثبعِٞة اُزؼِْ ا٢ُ٥ 
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ٝؽش٣وخ رو٤َِ الأثؼبد اُخبػؼخ ُلإششاف ٝرْ اُزٞطَ ا٠ُ إ ثبعزخذاّ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ٣ؾون دهخ 

٪ ثبعزخذاّ اُزؾ٤َِ اُزشث٤ؼ٢ 95.92٪ ٝدهخ اخزجبس 97.37جب٣ٖ أهَ ٓغ دهخ رذس٣ت رظَ إ٠ُ اػ٠ِ ٝر

اُز٤٤ٔض١ ٓوبسٗخ ثجبه٢ اُطشائن . 
[11]
  . 

خ ك٢ ػبٓر٘بُٝذ ٓٞػٞع اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ثظٞسح  اعزٌٔبلاً ُٔب روذّ ٖٓ دساعبد ٝثؾٞس اُز٢   

ًٝزُي اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ك٘لاؽع ثبٗٚ لارٞعذ دساعبد ػشث٤خ ر٘بُٝذ ٓٞػٞع اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ 

اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ثبعزؼٔبٍ دٝاٍ ًضبكخ ُج٤خ ٓ٘ؾشكخ ػٖ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ كبُششؽ الاعبع٢ ُِزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ 

ك٢ اٌُض٤ش ٖٓ اُؾبلاد ر٘ؾشف  اُِج٢ ٛٞ إ رٌٕٞ داُخ اٌُضبكخ اُِج٤خ أُغزؼِٔخ ُٜب رٞص٣غ ًبٝع٢ ٌُٖٝ

 رَْ ٓغ ٛزٙ اُؾبلاد كِزُي ل٢ ػبٓاعِٞة رؾ٤َِ ر٤٤ٔض١ ٣زاُج٤بٗذ ػٖ ٛزا الاكزشاع كلاثذ ٖٓ اعزؼٔبٍ 

ث٤ٖ الاعب٤ُت اعزؼٔبٍ دٝاٍ ًضبكخ ُج٤خ ًبٝع٤خ ٝدٝاٍ ًضبكخ ُج٤خ ر٘ؾشف ػٖ اُزٞص٣غ اٌُبٝع٢ ٝأُوبسٗخ 

 اُز٤٤ٔض٣خ . 
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 (Prefaceاٌرّهٍذ )

 ا٠ُ ثؼغ أُلب٤ْٛ الأعبع٤خ أُزؼِوخ ثبُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ٝػلاهزٚ ك٢ ٛزا اُلظَ اُزطشمرْ         

( ٝرظ٤٘ق أُشبٛذاد ٝه٤بط اُذهخ ثبعزؼٔبٍ ٓؼذٍ خطأ (Kernel Functionsثبُذٝاٍ اُِج٤خ 

 Bandwidth( اُز٢ رغ٠ٔ ثطشائن ػشع اُؾضٓخ )  kernel( ٓغ  اُطشائن اُِج٤خ )̂  اُزظ٤٘ق )

methods . ) 

  (Discriminant Analysis) اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي 24-

ٖٓ ألاعب٤ُت أُٜٔخ ك٢ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد ٓزؼذدح أُزـ٤شاد ، ار أٗٚ  ٣ؼذ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١         

٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع أُشٌِخ  ٝٗٞع اُج٤بٗبد عٞاء ًبٗذ ٛزٙ اُج٤بٗبد )٤ًٔخ اٝ ٗٞػ٤خ( ُٝٚ ػذح رطج٤وبد 

ك٢ ٓخزِق أُغبلاد ٖٓ أٜٛٔب اُضساػ٤خ ، اُطج٤خ  ًزظ٤٘ق الأٓشاع  ػ٤ِٔخ ٜٓٔخ ، ار ٣غزؼَٔ

  ٝٓؼشكخ شذح الإطبثخ ثٜب.

٣ؼزٔذ اعِٞة اُزؾ٤َِ الاؽظبئ٢ ُٔزؼذد أُزـ٤شاد ػ٠ِ اُظٞاٛش اُز٢ ُٜب اثؼبد ٝٓزـ٤شاد ٓزؼذدح        

اًضش ٝاُز٢ رشزشى ك٤ٔب ُٞطلٜب ٝرؾ٤ِِٜب. إ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ٣ٜزْ ثٔغأُخ اُز٤٤ٔض ث٤ٖ ٓغٔٞػز٤ٖ اٝ 

ث٤ٜ٘ب ثٔغٔٞػخ ٖٓ اُظلبد ٝاُخظبئض ثذسعخ ٓخزِلخ  ٝرُي ثبعزؼٔبٍ داُخ خبطخ رغ٠ٔ اُذاُخ 

 اُذاُخ ر٣ٌٖٞ ػ٤ِٔخ ر٢ِ ػ٤ِٔخ ٢ٛٝ اُزظ٤٘ق ػ٤ِٔخ (. رزجؼٜب Discriminant Functionاُز٤٤ٔض٣خ )

 ه٤ذ أُغٔٞػبد لإؽذٟ اُغذ٣ذح ُٔلشدحا ٝرظ٤٘ق اُز٘جٞء اُذاُخ ك٢ ٛزٙ ػ٠ِ الاػزٔبد ٣زْ اُز٤٤ٔض٣خ، إر

 [31] ٌٖٓٔ. رظ٤٘ق خطأ ثأهَ اُذساعخ

ٗٔٞرط اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ػ٠ِ اُٞطٍٞ إ٠ُ داُخ اُزٔب٣ض اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ رؼظ٤ْ اُلشٝم ا٣ؼزٔذ   

ث٤ٖ ٓزٞعؾ أُغٔٞػبد ٝرو٤َِ اُزشبثٚ ك٢ أخطبء اُزظ٤٘ق ك٢ اُٞهذ رارٚ، ٝرُي ٖٓ خلاٍ إ٣غبد 

ٓب ٣طِن ػ٠ِ أُزـ٤شاد ا٤ٌُٔخ ك٢ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١  ٝاُز٢ ؿبُجبً  خط٤خ ٖٓ أُزـ٤شاد ٓغٔٞػبد

٢ٌ ٔثبُٔزـ٤ش اُزبثغ أٝ أُزـ٤ش اُؾ اٗزٔبء أُغٔٞػخ،٣ٝشبس أ٣ؼبً ُٔزـ٤ش  ٓزـ٤شاد ٓغزوِخ أٝ ٓ٘جئخ
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طلش ٝرجب٣ٖ اُزظ٤٘ل٢. ٝلا رؾزبط ث٤بٗبد اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ لإٔ رٌٕٞ ٓؼ٤بس٣خ، أ١ إٔ ٣ٌٕٞ ُٜب ٝعؾ 

  [10].٣غب١ٝ اُٞاؽذ، ٝرُي لإٔ ٗز٤غخ رؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ لا رزأصش ثٌضشح ثزـ٤ش ٓلشداد أُزـ٤شاد

 :وِٓ اٌذواي اٌرٍٍّضٌح اٌرً ٌّىٓ اعرؼّاٌها 

  (Linear Discriminant Function)( داٌح اٌرٍٍّض اٌخطً  1

ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُؼلاهخ  رغزؼَٔاُز١ هبّ ثبشزوبهٜب ، ٝ اُجبؽش( ٗغجخ ا٠ُ  Fisherرغ٠ٔ ثذاُخ ك٤شش ) 

 [12]ث٤ٖ أُزـ٤شاد خط٤خ .

ٖٓ الأطـــــــــــ٘بف ًـــــــــــــــإٔ رٌٕٞ  Cٓوغٔخ ا٠ُ   ُ٘لزشع إ اُج٤بٗبد الأط٤ِخ ك٢ 

ثؾ٤ش إٔ  iرؾز١ٞ ػ٠ِ ٗوبؽ اُج٤بٗبد ُِظــــــــــ٘ق          ار إ   -          ,  

  ∑   
 
 [12] ًب٥ر٢:  (Fisher)كبٗٚ ٣ٌٖٔ رؼش٣ق ٓؼ٤بس      

     ( )  
     

     
                                                                                   … (2-1)  

 : ٓزغٚ ٤ٔٓض   

 ٝإ :

   
 

 
∑   

 
   (     )(     )                                                         … (2-2) 

  أُزـ٤شاد  ٓظلٞكخ الاٗزشبس ث٤ٖ الاط٘بف  أُؼشكخ ك٢ كؼبء   

   
 

 
∑ ( (  )    )( (  )    )     

 
                                                  … (2-3) 

 أُزـ٤شاد ٓظلٞكخ الاٗزشبس ا٤ٌُِخ أُؼشكخ ك٢ كؼبء     

 ٝإ : 

  iظ٘ق ٣ٔضَ ٓزغٚ أُزٞعطبد ُؼ٤٘بد اُزذس٣ت ك٢ اُ   
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 (8  ) 

 ٣ٔضَ ٓزغٚ أُزٞعطبد ٌَُ ػ٤٘بد اُزذس٣ت )ٌَُ الاط٘بف(    

 أُزـ٤شاد ك٢ كؼبء  iاُظ٘ق  (  ) 

  Non – Linear Discriminant Function) (( اٌذاٌح اٌرشتٍؼٍح او اٌذاٌح اٌلاخطٍح   2

رغزؼَٔ ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤شاد ؿ٤ش خط٤خ ) رشث٤ؼ٤خ ، اٝ راد دسعخ أػ٠ِ (.  إ         

اْٛ خطٞح ك٢ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ٢ٛ ؽغبة اُز٤٤ٔض ار ٣ٜذف ا٠ُ ر٣ٌٖٞ ط٤ـخ خط٤خ اٝ ؿ٤ش خط٤خ ث٤ٖ 

 أُزـ٤شاد ُزظ٤٘ق أُلشداد ا٠ُ أُغٔٞػبد ر٘ز٢ٔ ا٤ُٜب . 

ا٠ُ رش٤ًت خط٢ ُِٔزـ٤شاد ، ٝك٢ ؽبُخ ًٕٞ اُج٤بٗبد لا رزٞكش  إ داُخ اُز٤٤ٔض اُخط٢ رغز٘ذ

ك٤ٜب ششٝؽ اُز٤٤ٔض اُخط٢ ا١ ػذّ رغب١ٝ ٓظلٞكخ اُزجب٣ٖ ٝاُزجب٣ٖ أُشزشى ُِٔغٔٞػبد عٞف 

 . رغزؼَٔ داُخ اُز٤٤ٔض اُزشث٤ؼ٢ 

ٝإ              ( أُوبثِخ ُذٝاٍ اٌُضبكخ Groupsٖٓ أُغٔٞػبد ) v ًبٕ ٛ٘بُيكبرا 

ٖٓ كؼبء اُؼ٤٘خ ُٞاؽذح ٖٓ رِي أُغٔٞػبد اٝ دٝاٍ اٌُضبكخ ، عٞف  xاُٜذف ٛٞ رؼ٤٤ٖ ع٤ٔغ ٗوبؽ 

 Bayes Discriminant) اُز٤٤ٔض اُج٤ض٣خٗوبسٕ اُؤْ أُٞصٝٗخ ُذٝاٍ اٌُضبكخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ هبػذح 

rule:[12] ( ا٥ر٤خ 

                                                ( )    ;                       …(2-4) 

 ار إ:                                                                                 

 : ٣ٔضَ ػذد أُغٔٞػبد أُذسٝعخ            

  (x)   ( ُذاُخ اٌُضبكخ Prior Probabilities) الاؽزٔبٍ أُغجن: رٔضَ       

   (x)        رٔضَ داُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ : 
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 (01  ) 

 xٖٓ اُؼ٤٘خ  كبٕ  +          *  ك٢ كؼبء اُؼ٤٘خ ، كبرا ًبٕ اُغضء  xٝثؾظش ع٤ٔغ ه٤ْ 

 [7]ا١ إٔ:    ٓخظظخ ُِٔغٔٞػخ  xٗذ ارا ًب     ر٘ز٢ٔ ُِـ 

                                    j                                                                …(2-5) 

( رزؼٖٔ دٝاٍ اٌُضبكخ أُغُٜٞخ ٝالاؽزٔبلاد أُغجوخ 1-2كبٕ هبػذح اُز٤٤ٔض أُؼشكخ ك٢ أُؼبدُخ )

 )أٌُٔ٘خ( .

ث٤بٗبد ، كبٗٚ ٣ٌٖٔ رؼذ٣َ ٛزٙ اُوبػذح أُِخظخ ا٠ُ هبػذح ر٤٤ٔض ػ٤ِٔخ ثبعزؼٔبٍ  اٗٚ رْ عٔغُٝ٘لشع 

 [20]هبػذح اُز٤٤ٔض اُج٤ض٣خ ٝاُزوغ٤ْ . 

 (Parametric Discriminant Analysis)اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌّؼًٍّ  2-2

ُزشث٤ؼ٢ ، ٛ٘بُي ٗٞػبٕ اعبع٤بٕ ٖٓ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ أُؼ٢ِٔ ٛٔب اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ ٝا

ب. إٕ عُٜٞخ ؽغبثْٜ ٗبرغخ ػٖ اكزشاع اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ُِٔغٔٞػبد، ٝاُز١ لا  ًٓ ٝٛٔب الأًضش اعزخذا

 ٣٘طجن ثبُؼشٝسح ػ٠ِ ٓؼظْ ٓغٔٞػبد اُج٤بٗبد.

 (Linear Discriminant Analysis)اٌخطً  اٌرٍٍّضياٌرسًٍٍ  2-3

ُزو٤َِ الأثؼبد ٜٝٓبّ اُزظ٤٘ق. ٣زْ اعزخذآٚ  رغزؼَٔٝٛٞ خٞاسص٤ٓخ رؼِْ خبػؼخ ُلإششاف 

ثشٌَ أعبع٢ ك٢ اُزؼشف ػ٠ِ الأٗٔبؽ ٝاُزؼِْ ا٢ُ٥ ُِؼضٞس ػ٠ِ ٓغٔٞػخ خط٤خ ٖٓ ا٤ُٔضاد اُز٢ 

٣لزشع إٔ ٓزـ٤شاد اُز٘جؤ )ا٤ُٔضاد( رلظَ أٝ ر٤ٔض ثشٌَ أكؼَ ث٤ٖ كئز٤ٖ أٝ ٓغٔٞػبد أٝ أًضش. 

ذ٣ٜب ٓظلٞكخ رـب٣ش ٓشزشًخ ٌَُ ٓغٔٞػخ ٣ٝؾغت اُزش٤ًجخ رزجغ رٞص٣ؼًب ؽج٤ؼ٤بً ٓزؼذد أُزـ٤شاد ُٝ

اُخط٢ إ٠ُ  اُز٤٤ٔض١اُخط٤خ ُٔزـ٤شاد اُزٞهغ اُز٢ رلظَ ث٤ٖ أُغٔٞػبد ثشٌَ أكؼَ ثؾ٤ش  اُزؾ٤َِ 

 [6][7]رؼظ٤ْ اُزجب٣ٖ ث٤ٖ أُغٔٞػخ ٓغ رو٤َِ اُزجب٣ٖ داخَ أُغٔٞػخ. 
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 (00  ) 

 داُخ رٞص٣غ ؽج٤ؼ٢ ثو٤ْ ٓخزِلخ ٖٓ ٓزغٚ أُزٞعطبد      ُ٘لشع اٗٚ ُذ٣٘ب  
   

رجب٣ٖ -ٝٓظلٞكخ رجب٣ٖ 

 )     أ١ إٔ  ٓشزشى 
   
  )  :[24]. ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ ًزبثخ داُخ اُز٤٤ٔض اُخط٤خ ًبلار٢ 

x is allocated to group    if   =argmax  log(  ) - 
 

 
(x-   )

  ∑  
   

(x -   ) (2-6) 

                                   j  {1,…,v} 

 ٝع٤طخ" إ٠ُ ٣شٓض إٗٚ. اُوشاس ٗظش٣خ أٝ اُزؾغ٤ٖ ك٢ رغزؼَٔ س٣بػ٤خ داُخ ٢ٛ  Argmaxٝإٕ 

 ُذ٣ي ٣ٌٕٞ ػ٘ذٓب آخش، ثٔؼ٠٘. ٓؼ٤٘خ داُخ ٖٓ رض٣ذ اُز٢ الإدخبٍ ه٤ٔخ إ٠ُ ٣ٝش٤ش" الأهظ٠ اُؾذ

 اُز٢ الإدخبٍ ه٤ٔخ ٛٞ اُذاُخ ُٜزٙ الأهظ٠ اُؾذ كئٕ أُخشعبد، ٝرشعغ الإدخبٍ ه٤ْ ثؼغ رأخز داُخ

 .أُخشعبد ٖٓ الأهظ٠ اُؾذ ر٘زظ

( ، ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ إٔ اُزوغ٤ْ اُ٘برظ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ػٖ ؽش٣ن روبؽؼبد 2-3ٖٓ أُؼبدُخ  )

٢ٛ  ( راد أُشاًض أُخزِلخ ٝث٘لظ الارغبٙ ٛزا ٣ؼط٢ ؽذٝد اُزوغ٤ْ اُزellipsoids٢الإ٤ِٛغبد )

ػ٠ِ أٜٗب أشٌبٍ ث٤ؼب٣ٝخ اُشٌَ ٣زْ رؾذ٣ذٛب ثٞاعطخ ٓشًضٛب الإ٤ِٛغبد ٣ٌٖٔ إٔ ٣ُ٘ظش إ٠ُ ٝ.ٓغز٣ٞبد

راد الإ٤ِٛغبد  ٝؽٍٞ ٗظق اُوطش ك٢ الارغب٤ٖٛ اُشئ٤غ٤٤ٖ. ك٢ رؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُخط٢ ، ٣زْ اعزخذاّ 

ػٖ ؽش٣ن رؾذ٣ذ ٗوبؽ ٗظق هطش ٓخزِق ُزٔض٤َ كئبد ٓخزِلخ. ٣زْ روغ٤ْ اُج٤بٗبد إ٠ُ كئبد ٓخزِلخ 

 [24]. [2] الإ٤ِٛغبداُج٤بٗبد اُز٢ روغ داخَ أٝ خبسط 
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 (01  ) 

 ُظ٘ل٤ٖ ٖٓ أُشبٛذاد ( اٗٔٞرط رظ٤٘ق اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط1٢-2شٌَ سهْ )

اُخط٢ ُٔغٔٞػز٤ٖ ٝاُز١ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ٖٓ  اُز٤٤ٔض١اُزؾ٤َِ ( 2-1اُشٌَ )٣ج٤ٖ 

 ًزوذ٣ش ُِـ    اعزؼٔبٍ 
 

 رجب٣ٖ اُؼ٤٘خ.  ٞٛٝ   ٝإ  ًزوذ٣ش ُِـ   ٝ  

 (Quadratic Discriminant Analysis)اٌرشتٍؼً  اٌرٍٍّضياٌرسًٍٍ  4-2

ٌُٝ٘ٚ ٣خلق ٖٓ  LDAٝٛٞ ٓشبثٚ ُـ ُزظ٤٘ق  رغزؼَٔرؼِْ خبػؼخ ُلإششاف  خٞاسص٤ٓخٛٞ       

اكزشاع ٓظلٞكخ اُزـب٣ش أُشزشًخ ٌَُ ٓغٔٞػخ ٝك٢ ؽبُخ ًٕٞ اُج٤بٗبد أُغزؼِٔخ لارزٞصع ؽج٤ؼ٤بً اٝ 

ؿ٤ش خط٤خ  ثؾ٤ش ٣غٔؼ ٌَُ ٓغٔٞػخ إٔ ٣ٌٕٞ ُٜب ٓظلٞكخ اُزـب٣ش اُخبطخ ثٜب ، ٓٔب ٣غؼِٜب أًضش 

إٔ داُخ اٌُضبكخ ٣ٌٖٔ روذ٣شٛب ثشٌَ ٓشٝٗخ ٌُٜٝ٘ب رزطِت أُض٣ذ ٖٓ اُج٤بٗبد ُزوذ٣ش أُؼِٔبد ثذهخ  ك

( . ار إ اُزوذ٣ش اُِج٢ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ًضبكخ Kernelٓجبشش ٖٓ اُج٤بٗبد ٝكن اعِٞة ٣ؼشف ثبُٔوذس اُِج٢ )

 [26]( . BDRأُغزٔغ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ هبػذح اًضش ش٤ٞػبً ُِزخظ٤ض ٢ٛٝ هبػذح اُز٤٤ٔض اُج٤ض٣خ  ) 

( ٖٓ هبػذح اُز٤٤ٔض اُج٤ض٣خ ٖٓ خلاٍ اعزجذاٍ داُخ ٣KDRزْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ هبػذح اُز٤٤ٔض اُِج٤خ )    

 [6]، ًٝٔب ٣أر٢ :  ̂   (x ; Hj)اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ ثزوذ٣ش داُخ اٌُضبكخ اُِج٤خ   

Gi = πi fi ( )                                                                                              …(2-7) 

KDR : dj(x) = argmax  ̂j  ̂j (x ; HJ)                                                        …(2-8) 

 j  {1,…,v}ار إ                                                                                 

 : ٣ٔضَ ػذد أُغٔٞػبد أُذسٝعخ            

   ̂j    رٔضَ الاؽزٔبلاد اُغبثوخ أُوذسح : 

 ̂j ( x ; Hj )      . رٔضَ ٓوذس داُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ : 

 اُزشث٤ؼ٢ ًب٥ر٢ : اُز٤٤ٔض١ٝرٌٕٞ داُخ اُزؾ٤َِ 

x is allocated to group    if   =argmax  log(  ) - 
 

 
log|∑    - 

 

 
(x -  )

 ∑ (    
 -

  )                         j  {1,…,v}                                                                                     …(2-9) 
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 (02  ) 

 

 ( اٗٔٞرط رظ٤٘ق اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُزشث٤ؼ2٢-2شٌَ سهْ )

إ اعزجذاٍ أُؼِٔبد أُغُٜٞخ ثزوذ٣شاد اُؼ٤٘خ ٛٞ خطٞح ػشٝس٣خ لاعزخذاّ كؼبٍ ُوٞاػذ 

إٔ روذ٣شاد اُؼ٤٘خ ؿ٤ش ده٤وخ ، ٣ٝغت اخز٤بس  الاػزجبساُز٤٤ٔض أُؼ٤ِٔخ. ٝٓغ رُي ، ٣غت إٔ ٗؼغ ك٢ 

 [2]ػ٤٘خ رٔض٤ِ٤خ ُِج٤بٗبد ُؼٔبٕ ٗزبئظ ده٤وخ .

 

            Kernel Estimator)اٌّمذس اٌٍثً ) 2-5

( ، ٛٞ ؽش٣وخ (Kernel density estimator KDEأُؼشٝف أ٣ؼًب ثبعْ روذ٣ش ًضبكخ اُِت          

( ُٔزـ٤ش ػشٞائ٢ ٓغزٔش ٖٓ ٓغٔٞػخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ PDFُزوذ٣ش داُخ ًضبكخ الاؽزٔبٍ ) رغزؼَٔلآؼ٤ِٔخ 

بد ، لا ٣لزشع روذ٣ش ًضبكخ ٔخ رٞص٣غ ٓؾذد ُِج٤بٗئٗوبؽ اُج٤بٗبد ػ٠ِ ػٌظ اُطشائن أُؼ٤ِٔخ ، ٓضَ ٓلا

( Weight functionٓوذس ٣ؼزٔذ ػ٠ِ داُخ ٝصٕ ) ار ٛٞ   ٓؾذد ُِزٞص٣غ الأعبع٢ دا٢ُأ١ شٌَ  اُِت

رغزؼَٔ ك٢ روذ٣ش اُذاُخ اُلآؼ٤ِٔخ ٝٛٞ ٣ؼط٢ اٝصإ ُ٘وبؽ اُج٤بٗبد أُغبٝسح ك٢ اعشاء اُزوذ٣ش. 

( رٌٕٞ ٓغزٔشح ٝٓؾذٝدح ٝٓزٔبصِخ ؽٍٞ ٗوطخ اُظلش ٝه٤ٔزٜب   Kernel functions) ٝاُذٝاٍ اُِج٤خ

 K(x) .[14]ؽو٤و٤خ ٝرٌبِٜٓب ٓغبٝ ُِٞاؽذ، ٢ٛٝ داُخ اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ أُزٔبصِخ ، ٝ ٣شٓضُٜب ثشٓض 
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 (03  ) 

ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد ، ٝرظٞس اُج٤بٗبد ، ٝك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ  اُِت٣غزخذّ روذ٣ش          

ٓل٤ذًا ثشٌَ  ٝاُز١ ٣ٌٕٞ،  اُو٤ْ اُشبرح ك٢ اُج٤بٗبداُزطج٤وبد الإؽظبئ٤خ ، ٓضَ روذ٣ش اٌُضبكخ ، ٝاًزشبف 

خبص ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ رٞص٣غ اُج٤بٗبد الأعبع٢ ؿ٤ش ٓؼشٝف أٝ ػ٘ذٓب لا ٣زْ ٗٔزعخ اُج٤بٗبد ثغُٜٞخ ػٖ 

ش٣ن رٞص٣غ ؽذٝد١ ثغ٤ؾ. ٝٓغ رُي ، ٓضَ أ١ ؽش٣وخ إؽظبئ٤خ ، ٖٓ اُؼشٝس١ اُ٘ظش ك٢ الاخز٤بس ؽ

أُ٘بعت ُِ٘ٞاح ٝػشع اُ٘طبم اُزشدد١ ُزغ٘ت اُز٤ٜٔذ اُ٘بهض أٝ الإكشاؽ ك٢ رغبٗظ اُزوذ٣ش. ٣ٌٖٔ إٔ 

 [14]خ.رغبػذ رو٤٘بد اُزؾون أُزجبدٍ ك٢ رؾذ٣ذ اُ٘طبم اُزشدد١ الأٓضَ ُٔغٔٞػخ ث٤بٗبد ٓؼ٤٘

 

 [1][2] رؾون اُششٝؽ الار٤خ :اُِت  داُخإ 

1)  K(x) = K(-x)                                                                                      …(2-10 (  

2)  ∫R   K(x) dx = 1                                                                                …(2-11) 

 )∫  
 

  
x K(x) dx =0                                                                               …(2-12)         

 )∫  
 

  
  K(x) dx = K > 0        for some constant k.                             …(2-13) 

K(x) ≤ 0    for all  x ≥0                                                                          …(2-14)    

اُلٌشح الأعبع٤خ ٝساء روذ٣ش اُِت ٢ٛ رٔض٤َ ًَ ٗوطخ ث٤بٗبد ػ٠ِ أٜٗب داُخ "ٗٞاح" طـ٤شح رزٔؾٞس        

٣ِؼت اخز٤بس ٝ. PDF ُِـ ثؼذ رُي رِخ٤ض داُخ اُِت اُلشد٣خ لإٗزبط روذ٣ش ٓغزٔشؽٍٞ رِي اُ٘وطخ. ٣زْ 

ػشع ، ٝػشع اُ٘طبم اُزشدد١ اُخبص ثٜب )أٝ  دااُخ اُز٤ٜٔذ، ٝأُؼشٝف أ٣ؼًب ثبعْ  kernel داُخ

 [2]إ ط٤ـخ داُخ اٌُضبكخ اُِج٤خ ٣ٌٖٔ إ رٌزت ثبُظٞسح ا٥ر٤خ:( أدٝاسًا ٜٓٔخ ك٢ عٞدح اُزوذ٣ش.اُؾضٓخ

 ̂( )  
 

  
∑  ( ) 

   .
    

 
/                                                                   … (2-15)  

 ار إ :
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 xاُِج٤خ أُوذسح ػ٘ذ اُ٘وطخ  داُخ اٌُضبكخ  ( )̂ 

n ػذد ٗوبؽ اُج٤بٗبد 

 ٗوطخ ث٤بٗبد كشد٣خ   

 ذاُخ اُِج٤خاُ ( ) 

،  Epanechnikov  ( ، ٝداُخGaussianداُخ اُِت اٌُبٝع٤خ )رؼٖٔ دٝاٍ اُِت اُشبئؼخ الاعزخذاّ 

 [1] ( ، ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُذٝاٍ.Regtanular)  أُغزط٤ِخ ٝاُِج٤خ

h ٓؼِٔخ اُز٤ٜٔذ( ػشع اُؾضٓخ Smoothing parameter ) 

، ك٢ ػشع اُ٘ٞاح ، ٝثبُزب٢ُ ٓغزٟٞ اُز٤ٜٔذ. ع٤٘زظ ػشع اُؾضٓخ الأًجش  ℎرزؾٌْ ٓؼِٔخ اُز٤ٜٔذ  

روذ٣شًا أًضش علاعخ ٌُٖٝ ٣ؾزَٔ إٔ ٣ٌٕٞ أهَ ؽغبع٤خ ، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ػشع اُؾضٓخ الأطـش عٞف 

 [1]٣ِزوؾ رلبط٤َ أدم ك٢ اُج٤بٗبد ٌُٖٝ هذ ٣زأصش أًضش ثبُؼٞػبء.

 

ٝػغ ٗٞاح ك٢ ًَ ٗوطخ ث٤بٗبد ، ٝه٤بط اُ٘ٞاح ٖٓ خلاٍ ػشع اُؾضٓخ  Kernelرزؼٖٔ ػ٤ِٔخ روذ٣ش 

ℎ  ٝرِخ٤ض أُغبٛٔبد ٖٓ ع٤ٔغ اُ٘ٞاح ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ِٓقPDF .[6]أُوذس 

 function  (Selection of kernel اٌٍثٍح )  اخرٍاس اٌذواي  6-2

الأًضش ش٤ٞػبً ٝاُز٢ رؼذ ٖٓ ( ٖٓ دٝاٍ الاٗؾذاس Kernel Densityرؼذ روذ٣شاد اٌُضبكخ اُِج٤خ )      

( ٢ٛ داُخ الاٝصإ أُٞؽذح ٜٝٓٔخ عذاً Kernel Functionروذ٣شاد اٌُضبكخ اُلآؼ٤ِٔخ. ٝاُذاُخ اُِج٤خ )

ك٢ اٗزشبس اٌُضبكخ الاؽزٔب٤ُخ ، كٖٔ أُؼشٝف إ اعِٞة ٛزٙ اُزوذ٣شاد رؼزٔذ اعبعبً ػ٠ِ اخز٤بس ٓؼِٔخ 

 . Kernelطش ػ٠ِ ر٤ٜٔذ اُزوذ٣ش ٝػ٠ِ اخز٤بس داُخ ( ٝاُز٢ رغBandwidth٤ػشع اُؾـــــضٓخ )

                                         [13]( .  1( ٝرجب٣ٖ )0ثٔزٞعؾ ) Gaussianداُخ إ اُذٝاٍ اُِج٤خ الاًضش اعزخذآبً ٢ٛ      
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 (05  ) 

لإ ( ٣ؼٞد ا٠ُ ٝعٞد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُخظبئض أُشؿٞة ثٜب  Gaussianإ عجت اخز٤بس داُخ )            

، ٓٔب ٣غؼَ اخز٤بس اٌُض٤ش ٖٓ اُج٤بٗبد ُٜب رٞص٣غ ؽج٤ؼ٢ ٓٔب ٣غؼَ عُٜٞخ ٓلائٔزٜب ُِزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢

 [13]. ػشع اُؾضٓخ اعَٜ

                                                       (       Bandwidthػشض اٌسضِح ) 2-7

اٝ عؼخ اُو٤ذ اٝ ؽغْ اُ٘بكزح اٝ  رش٤ش ٓؼِٔخ اُز٤ٜٔذ اٝ ػشع اُؾضٓخ اٝ ػشع اُ٘طبم اُزشدد١       

أُٞػٞػخ ك٢ ًَ ٗوطخ  kernelإ٠ُ أُؼِٔخ اُؾبعٔخ اُز٢ رزؾٌْ ك٢ ػشع دٝاٍ  ٓؼِٔخ الاٗزشبس

ث٤بٗبد أص٘بء ػ٤ِٔخ اُزوذ٣ش. ٝإ اخز٤بس ػشع اُؾضٓخ  ُٚ رأص٤ش ًج٤ش ػ٠ِ عٞدح ٝخظبئض ٓخشعبد 

KDA .٣ٝ٘زظ ػٖ ػشع اُؾضٓخ الأطـش ٗٞاح أػ٤ن رٌٕٞ أًضش ٓٞهؼ٤خ ؽٍٞ ٗوبؽ اُج٤بٗبد اُلشد٣خ .

ٍٍ ٖٓ اُزلبط٤َ ك٢ ِٓق  ش٣خ ، ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ اُزوبؽ اُزوذ٣ ٣PDFٌٖٔ إٔ ٣ؤد١ رُي إ٠ُ ٓغزٟٞ ػب

الاخزلاكبد اُظـ٤شح ك٢ اُج٤بٗبد. ٝٓغ رُي ، كئٗٚ هذ ٣غؼَ اُزوذ٣ش أًضش ؽغبع٤خ ُِؼٞػبء ، ٓٔب ٣ؤد١ 

( ارا ًبٗذ رغزؼَٔ ُٔزؼذد أُزـ٤شاد ، ٣ٝشٓضُٜب ٣ٝHشٓض ُٜب ثبُشٓض )  [14].ده٤نؿ٤ش إ٠ُ رٔض٤َ 

(hٙارا ًبٗذ رغزؼَٔ لأؽبد١ أُزـ٤ش  ، ٝعجت ٛز ) : [4] اُزغ٤ٔخ عبءد ٖٓ خلاٍ الار٢ 

 . KDA ( Kernel Discriminant Analysis)َ ٣ؤصش ػ٠ِ اداء ك٢ ػبٓ( ًٜٞٗب اْٛ 1

 .   (Kernel Function)( رؤد١ ا٠ُ رٞع٤ٚ اُذاُخ اُِج٤خ 2

 .     (Kernel Function) اُذاُخ اُِج٤خ ( رزؾٌْ ثبٗزشبس3

 Selection of Bandwidth Parameter) (اخرٍاس ِؼٍّح ػشض اٌسضِح  8-2

٣ؼذ روذ٣شداُخ اٌُضبكخ اُِج٤خ ٖٓ اُزو٤٘بد أُٜٔخ عذاً ك٢ ر٤ٜٔذ اُج٤بٗبد ، ار ًبٕ رطج٤وٜب ٗبعؾبً        

 ُٔؼظْ ث٤بٗبد اؽبد١ أُزـ٤ش ك٢ ؽ٤ٖ ًبٕ ر٘ل٤زٛب ٝرط٣ٞشٛب ٓؾذٝداً ٗغج٤بً ثبُ٘غجخ ُِج٤بٗبد ٓزؼذدح

ؽبُخ اؽبد١ أُزـ٤ش ٣زؼٖٔ اخز٤بس ٓؼِٔخ ٓلشدح رغ٤طش ػ٠ِ أُزـ٤شاد . إ اخز٤بس ػشع اُؾضٓخ ك٢ 

ٓوذاس ٖٓ اُز٤ٜٔذ ، آب ك٢ ؽبُخ ٓزؼذد أُزـ٤شاد كبٕ ٓظلٞكخ ػشع اُؾضٓخ رغ٤طش ػ٠ِ ًَ ٖٓ 



 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالنظريالفصلالثانً  

 

 (06  ) 

دسعخ ٝارغبٙ اُز٤ٜٔذ ُٝزُي ٣ٌٕٞ اخز٤بسٛب اًضش طؼٞثخ . اراً ٖٓ أُْٜ عذاً اخز٤بس ػشع اُؾضٓخ 

( ٤ُٝظ ًو٤ٔخ طـ٤شح عذاً اٝ ًج٤شح ،  كإٔ اُو٤ْ اُظـ٤شح ٖٓ Optimal Smoothingالأٓضَ )

(  under smoothing)ه٤ِِخ اُز٤ٜٔذ  ( ٣ؤد١ ا٠ُ روذ٣شاد شبئٌخ عذاً  Hٓظلٞكخ ػشع اُؾضٓخ ) 

 [4](. over smoothingك٢ ؽ٤ٖ اُو٤ْ اٌُج٤شح رؤد١ ا٠ُ ر٤ٜٔذ ػب٢ُ عـــذاً ) 

ؼِٔخ ؽشح ُٜب رأص٤ش ه١ٞ ػ٠ِ اُزوذ٣ش اُ٘برظ. اُخبص ثبُِج٤خ ٛٞ ٓ (Bandwidth) ػشع اُؾضٓخ

اخز٤بس ٓؼِٔخ ػشع اُؾضٓخ. ٛزا الاخز٤بس ْٜٓ ُِـب٣خ ، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؤد١  اُِج٤خ ٣زطِت رغبٗظ

( ٣ج٤ٖ  رأص٤شاد رـ٤٤ش ٓؼِٔخ 1-2ٝاُشٌَ )اُز٤ٜٔذ أٝ الإكشاؽ ك٢ اُزغبٗظ إ٠ُ رو٤َِ اُذهخ ثشٌَ ًج٤ش. 

 [4]اُِج٤خ . ػشع اُؾضٓخ ػ٠ِ روذ٣شاد اٌُضبكخ

 

 

 ( رأص٤شاد ٓؼِٔخ ػشع اُؾضٓخ ػ٠ِ روذ٣شاد اٌُضبكخ اُِج٤خ3-2شٌَ سهْ )

 

اٝ ٓب٣ذػ٠ ٛٞ داُخ أُخبؽشح إ أُؼ٤بس الأٓضَ ٝالأًضش ش٤ٞػبً لاخز٤بس ػشع اُؾضٓخ           

 [20] ٝاُز١ ٣ؼزجش رٞهغ ُذاُخ أُخبؽشح ًٔب ٣أر٢: MISEثٔزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ اُزٌب٢ِٓ 
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    ( )   ,∫(  ( )   ( ))   -                                               … (2-16) 

 كبٕ ط٤ـزٚ رٌٕٞ ًب٥ر٢: f, Kٝك٢ ظَ الاكزشاػبد اُؼؼ٤لخ ؽٍٞ 

    ( )       ( )   .
 

  
   /                                            … (2-17) 

 ًب٥ر٢:  ( )     ، كبٕ  Oٛٞ اُؾشف اُظـ٤ش ُِـ   oار إ 

     ( )  
 ( )

  
 

 

 
  ( )    (   )                                              … (2-18) 

 ار إ:

  ( )  ∫ ( )                                                                                    … (2-19) 

 gداُخ ك٢ 

  ( )  ∫   ( )                                                                            … (2-20) 

 fأُشزوخ اُضب٤ٗخ ُِذاُخ        

 

 ٛٞ ؽَ ُِٔؼبدُخ ا٥ر٤خ: AMISEاهَ  كبٕ 

 

  
       

 ( )

   
   ( )    (   )     

       
 ( )

 
 

  ( )
 
  (   )

 
  

 
 

                                                                       … (2-21) 

   ٓجبششحً لأٜٗب رزؼٖٔ داُخ اٌُضبكخ أُغُٜٞخ MISE(b) ٝ AMISE (b) لا ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ط٤ـز٢

، ُزُي رْ رط٣ٞش ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ الأعب٤ُت اُزِوبئ٤خ اُوبئٔخ ػ٠ِ اُج٤بٗبد       أٝ ٓشزوزٜب اُضب٤ٗخ

٢ٛ ؽش٣وخ  اُز٢ اعزؼِٔذ لاخز٤بس ػشع اُؾضٓخالاًضش ش٤ٞػبً ٖٝٓ اُطشائن ُزؾذ٣ذ ػشع اُؾضٓخ . 

 Smoothed Cross validation method) ) [20]أُٜٔذ  اُزؾون أُزوبؽغ

٣خزِق ػشع اُؾضٓخ ثبخزلاف داُخ اُِت أُخزبسح ار  لا ٣ٌٖٔ اُ٘ظش إ٠ُ ػشع اُؾضٓخ           

الأٓضَ ُذاُخ اُِت ث٘لظ اُطش٣وخ ُذاُخ أخشٟ. ُٜزا اُغجت ، أعشٟ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجبؽض٤ٖ دساعبد رٜذف إ٠ُ 

اُز٢ ٣ٌٖٔ  AMSEأٝ  MSEرؾذ٣ذ رو٤٘بد اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗطبهبد اُزشدد اُز٢ روَِ ٖٓ ٝظبئق 

 [20]اعزخذآٜب ٓغ دٝاٍ اُِت أُخزِلخ.

 



 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالنظريالفصلالثانً  
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إ ٓؼِٔبد ٓظلٞكخ ػشع اُؾضٓخ  ) (Wand & Jonseاػزجش اُجبؽضبٕ    (1993)ك٢ ػبّك٢    

  ٝاُز٢ رْ اعزؼٔبُٜب ك٢ ٛزٙ اُشعبُخ جخ هطش٣خـــــــــــــٓؼشكخ ٓٞع خُض٘بئ٢ أُزـ٤شاد رشَٔ ٓظلٞك

 [2] ٝثبُشٌَ ا٥ر٢ :

 (2-22) …                                                                                     H =   [
ℎ 
  

 ℎ 
 ] 

 ((Classification dataذصٍٕف اٌّشاهذاخ  9-2

ك٢ ٜٓبّ اُزؼِْ اُخبػغ  رغزؼَٔإ٠ُ ٗٞع ٖٓ اُج٤بٗبد اُز٢  رظ٤٘ق أُشبٛذاد٣ش٤ش ٓظطِؼ  

٤ٓخ ثٔغٔٞػخ ث٤بٗبد ٓظ٘لخ ُلإششاف ك٢ رؼِْ ا٥ُخ. ك٢ اُزؼِْ اُخبػغ ُلإششاف ، ٣زْ رض٣ٝذ اُخٞاسص

 اُؼ٘ب٣ٖٝػ٠ِ ًَ ٖٓ ا٤ُٔضاد أُذخِخ )أُزـ٤شاد أُغزوِخ( ٝ ؾز١ٞ ًَ ٗوطخ ث٤بٗبد، ؽ٤ش ر

ظ٤٘ق ٛٞ رؼِْ رؼ٤٤ٖ ٖٓ ا٤ُٔضاد أُذخِخ أُغزٜذكخ أُوبثِخ )أُزـ٤شاد اُزبثؼخ(. اُٜذف ٖٓ ٜٓٔخ اُز

رظ٤٘ق ك٢  .ُج٤بٗبد عذ٣ذح ؿ٤ش ظبٛشح ػ٘ٞإإ٠ُ اُؼلآبد أُغزٜذكخ ، ٓٔب ٣غٔؼ ُِخٞاسص٤ٓخ ثزٞهغ 

، رٌٕٞ اُؼلآبد أُغزٜذكخ ٓ٘لظِخ ٝرٔضَ كئبد أٝ كئبد ٓخزِلخ. اُٜذف ٛٞ ث٘بء ٗٔٞرط  أُشبٛذاد

 [15].٣ٌٔ٘ٚ رظ٤٘ق ٓض٤لاد عذ٣ذح ثذهخ إ٠ُ ٝاؽذح ٖٓ ٛزٙ اُلئبد أُؾذدح ٓغجوبً

 :أْٛ خطٞاد ٓؼبُغخ ث٤بٗبد اُزظ٤٘ق

 .طبُؾخر٘ظ٤ق اُج٤بٗبد: ٣غت ر٘ظ٤ق اُج٤بٗبد أٝلاً لإصاُخ أ١ أخطبء أٝ ه٤ْ ؿ٤ش  .1

 .رٔض٤َ اُج٤بٗبد: ٣غت رٔض٤َ اُج٤بٗبد ك٢ شٌَ ٣ٌٖٔ إٔ رلٜٔٚ اُخٞاسص٤ٓخ .2

 .اخز٤بس اُخٞاسص٤ٓخ: ٣غت اخز٤بس اُخٞاسص٤ٓخ أُ٘بعجخ ُ٘ٞع اُج٤بٗبد ٝأُشٌِخ اُز٢ ٣زْ ؽِٜب .3

 .رذس٣ت اُخٞاسص٤ٓخ: ٣غت رذس٣ت اُخٞاسص٤ٓخ ػ٠ِ اُج٤بٗبد أُظ٘لخ .4

 .باُغذ٣ذ ثبعزخذاّ ٓغٔٞػخ ث٤بٗبد اخزجبس ُزؾذ٣ذ أدائٜ رو٤٤ْ اُ٘ٔٞرط: ٣غت رو٤٤ْ اُ٘ٔٞرط .5

، اُٜذف ٛٞ إعشاء اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ك٢ ٓغبؽخ ٤ٓضاد  (KDA) ك٢ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢    

ٓل٤ذًا ثشٌَ خبص  KDA ٣ٌٕٞار   ٓزؾُٞخ ثبعزخذاّ داُخ ُج٤خ دٕٝ ؽغبة ٓزغٚ ا٤ُٔضاد أُؾُٞخ

 اُز٤٤ٔض١إ ٛذف اُزؾ٤َِ  . ُِلظَ خط٤بً ك٢ ٓغبؽخ ا٤ُٔضاد الأط٤ِخػ٘ذٓب لا رٌٕٞ اُج٤بٗبد هبثِخ 
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إ٠ُ إ٣غبد رش٤ًجخ خط٤خ ٖٓ ا٤ُٔضاد رلظَ أكؼَ ث٤ٖ اُلئبد ثذلاً ٖٓ إعوبؽ  (LDA) اُخط٢ اُو٤بع٢

ُزؾ٣َٞ  ُج٤خاُج٤بٗبد ػ٠ِ ٓغبؽخ أهَ أثؼبدًا ثبعزخذاّ رش٤ًجبد خط٤خ ٤ُِٔضاد ، كئٗٚ ٣غزخذّ داُخ 

٣زْ ؽغبة ػذد ُزُي  .اُج٤بٗبد ػ٤٘ٔبً إ٠ُ ٓغبؽخ أػ٠ِ الأثؼبد ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ هبثِخ ُِلظَ خط٤بً

اُ٘زبئظ ٣ٌٖٔ ػشػٜب ٝ( Misclassifications rateاُزظ٤٘لبد اُظؾ٤ؾخ ٝٓؼذٍ أخطبء اُزظ٤٘ق )

ؼ ػ٤ِٔخ ( ٣ٞػ1-2ٝاُغذٍٝ ) (.Confusion Matrix) اُزذاخَك٢ عذٍٝ اُزظ٤٘ق اٝ ٓظلٞكخ 

 [15]: (G1( ٝ )G2) ُٔغٔٞػز٤ٖ رظ٤٘ق ٓشبٛذاد

 ( ُٔغٔٞػزClassificationٖ٤( ٗزبئظ اُزظ٤٘ق )1-2عذٍٝ سهْ )

 أُغٔٞػخ أُزٞهؼخ

Predicted Group 

 ػذد أُشبٛذاد

Number of observation 

 أُغٔٞػخ اُلؼ٤ِخ

Actual Group 

2 1 

B A n1 1 

D C n2 2 

  

( ٣ٔضَ اُزظ٤٘ق اُظؾ٤ؼ ك٢ G1( ٝ )Aػذد أُشبٛذاد ك٢ أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ ) ( ٣ٔضn1َار إ )     

 + n1 = A) ( ، ٝإ ) G1( ٣ٔضَ خطأ اُزظ٤٘ق ك٢ أُغٔٞػخ الا٠ُٝ )G1( ٝ )Bأُغٔٞػخ الأ٠ُٝ )

B 

( ٣ٔضَ خطأ G2( ٝ )C( رٔضَ ػذد أُشبٛذاد ك٢ أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ )n2ٝاُش٢ء ٗلغٚ ثبُ٘غجخ ا٠ُ )

 ( ٝإ G2( ٣ٔضَ اُزظ٤٘ق اُظؾ٤ؼ ك٢ أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ )G2( ٝ )Dأُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ )اُزظ٤٘ق ك٢ 

(n2 = C + D  كإٔ ٓؼذٍ خطأ اُزظ٤٘ق . ) (Misclassification Rate) :[2] ٣ٌزت ًب٥ر٢ 

   ̂    
       

               
                                                                    … (2-23)  

 :( ٣ٌزت ًب٥ر٢ Apparent Correct Classification) اُظبٛش١ٓؼذٍ اُزظ٤٘ق اُظؾ٤ؼ  ٝإ
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    ̂  
       

     
                                                                                   … (2-24) 

 ثبُشٌَ الار٢ :اُزظ٤٘ق اُظبٛش١ ٣ٌٖٝٔ ؽغبة ٓؼذٍ خطأ 

MR = 1-     ̂                                                                                         …(2-25)  

ٝ  ̂     ; . )( ُٔغزٔؼ٤ٖ )KDE( ٝ دٝاٍ روذ٣ش اٌُضبكخ اُِج٤خ )̂  ٝثئعزؼٔبٍ الاؽزٔبلاد اُغبثوخ )    

ؼذٍ ( ٢ٛ إ روَِ ٖٓ Optimal Classification Rateٓكإٔ هبػذح اُزظ٤٘ق الأٓضَ ) ̂     ; . ))

 [6] خطأ اُزظ٤٘ق ٝثبُشٌَ الار٢ :

 ٠ ارا ًبٕ: ( ا٠ُ أُغٔٞػخ الأiُٝرؼ٤٤ٖ أُشبٛذح )

  ̂   ̂( . ;   )     ̂   ̂( . ;   )                                                                 …(2-26) 

 ( .G2( ا٠ُ أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ )iٝاُؾبلاد الأخشٟ رؼ٤ٖ أُشبٛذح )

ٛ٘بى ٗوطز٤ٖ ٜٓٔز٤ٖ ٣غت إ ربخز ث٘ظش الاػزجبس ك٢ ؽبُخ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ثبعزؼٔبٍ روذ٣شاد اٌُضبكخ  

 ( :KDEاُِج٤خ )

( ٣غت إ رؼزٔذ ػ٠ِ ٓشبٛذاد ٓؼ٤٘خ ) ٓؾذدح( ُزظ٤٘لٜب ثبلاػبكخ ا٠ُ H( اخز٤بس ػشع اُؾضٓخ )1

 اػزٔبدٛب ػ٠ِ ًضبكخ أُغزٔغ .

ػٞػبً ػٖ اعزؼٔبٍ ػشع ؽضٓخ ٝاؽذح )صبثزخ( ُغ٤ٔغ روذ٣شاد د ( ك٢ ٓشٌِخ ر٤٤ٔض رؼذد اُطجوب2

 [2] .اٌُضبكخ ُِٔغزٔغ ٣ٌٕٞ ٖٓ أُل٤ذ إعزؼٔبٍ ػشع اُؾضٓخ ٓزـ٤شح ُزوذ٣ش اٌُضبكخ أُظ٘لخ

 (Misclassification rate)ِؼذي خطأ اٌرصٍٕف  240-

ظؾ٤ؾخ ث٘بءً ػ٠ِ هبػذح أُغٔٞػخ ؿ٤ش اُٛزا أُؼذٍ ٛٞ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُِ٘وبؽ اُز٢ ٣زْ رؼ٤٤ٜ٘ب إ٠ُ      

٣ؼُشف ثبعْ ٓؼذٍ اُخطأ ك٢ اُزظ٤٘ق ، ٝٛٞ ٓو٤بط رو٤٤ْ شبئغ ٣غزخذّ ُزو٤٤ْ أداء ٗٔٞرط ٝر٤٤ٔض. 

 .اُزظ٤٘ق. ٣ٔضَ ٗغجخ اُؾبلاد أُظ٘لخ خطأً إ٠ُ إعٔب٢ُ ػذد اُؾبلاد ك٢ ٓغٔٞػخ اُج٤بٗبد
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 ا٣غبد اكؼَ ػشع اُؾضٓخ ثشٌَ ٓجبششإ   (1988)  ك٢ ػبّ( Hall and Wandاُجبؽضبٕ ) أشبس

 [15][16]ًبلار٢ :ٓؼذٍ خطأ اُزظ٤٘ق  ػٖ ؽش٣نرٌٕٞ 

       (                          )                   

                                       , *                         +- }                   

                                       [  ,  *                         +-]          }                   

                                       
     

           
                                              … (2-27)  

 :ار إ 

∑اٝ  Yاُزٞهغ ثبُ٘غجخ ُِـ         
 
    

                  اٝ           اُزٞهغ ثبُ٘غجخ ُِـ    

TP (True Positive ).أُزٞهغ إٔ رٌٕٞ أُلاؽظخ إ٣غبث٤خ ٢ٛٝ ك٢ اُٞاهغ إ٣غبث٤خ ٖٓ 

TN (True Negativeٌٕٞأُزٞهغ إٔ ر ٖٓ ) .أُلاؽظخ عِج٤خ ٢ٛٝ ك٢ اُٞاهغ عِج٤خ 

FP (False Positive ).أُزٞهغ إٔ رٌٕٞ أُلاؽظخ إ٣غبث٤خ ٢ٛٝ عِج٤خ ك٢ اُٞاهغ ٖٓ 

FN (False Positive.أُزٞهغ إٔ رٌٕٞ أُلاؽظخ عِج٤خ ٢ٛٝ ك٢ اُٞاهغ إ٣غبث٤خ ٖٓ ) 

 :ٝاُز١ ُٚ صلاصخ ٓضا٣بإ  اعزؼٔبٍ ٜٗظ اػلاٙ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ روذ٣شاد ًضبكخ اُزٞص٣ؼبد اُلشد٣خ 

 ٕاٌُضبكخ اُلشد٣خ ٓل٤ذح ك٢ ؽذ رارٜب. ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب لإٗشبء ٓخططبد ًضبكخ  ُذٝاٍاُزوذ٣شاد اُذه٤وخ  ا

 .الاؽزٔب٤ُخ اُز٢ رٞكش ٓؼِٞٓبد ٓل٤ذح ؽٍٞ رٞص٣غ اُج٤بٗبد

 رجؾش ك٢  ٣ٌٖٔ اعزخذاّ روذ٣شاد اٌُضبكخ اُذه٤وخ ك٢ ٓشٌلاد اُز٤٤ٔض الأخشٟ الأًضش رؼو٤ذًا ٝاُز٢

 ٓوب٤٣ظ أخشٟ ؿ٤ش ٓؼذٍ اُخطأ. 

  إٕ اُزؾغ٤ٖ أُجبشش ك٤ٔب ٣زؼِن ثٔؼذٍ اُخطأ ٣طشػ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼوجبد اُش٣بػ٤خ اُظؼجخ. ٖٓ اُظؼت

 [15].ٓؼذٍ اُخطأ رظـش اٌُضبكخ اُلشد٣خ اُز٢ ُذٝاٍإ٣غبد روذ٣شاد ده٤وخ 
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ٗٚ لا ٣خِٞ ٖٓ اُؼ٤ٞة. أؽذ ثبُؼذ٣ذ ٖٓ أُضا٣ب ، إلا أ رٔزؼٚػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ٝإ ٛزا اُٜ٘ظ 

اٌُضبكخ اُلشد٣خ. هذ ٣ٌٕٞ ٛزا طؼجبً إرا ًبٗذ اُج٤بٗبد ؿ٤ش  ُذٝاٍاُؼ٤ٞة ٛٞ أٗٚ ٣زطِت روذ٣شاد ده٤وخ 

إٔ ٛزا اُٜ٘ظ هذ ٣ٌٕٞ ثط٤ئبً ُِـب٣خ ثبُ٘غجخ ُِٔغٔٞػبد اٌُج٤شح  اػبكخ ا٠ُ.لارزٞص٣غ ؽج٤ؼ٤بٓ٘زظٔخ أٝ 

 [15][16].ٖٓ اُج٤بٗبد

  (Kernel Density Estimation)ذمذٌش اٌىثافح اٌٍثٍح   44 -2

٢ٛٝ ؽش٣وخ شبئؼخ ُزوذ٣ش داُخ اٌُضبكخ اُلآؼ٤ِٔخ ُٜٝب رطج٤ن ٓؼشٝف ك٢ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢          

 ( اط٘بف. Jك٢ ٓشٌِخ اُزظ٤٘ق ُـ )

 ارا ًبٗذ ُذ٣٘ب ػ٤٘خ رذس٣ت ًب٥ر٢:

  *(      )     
      (      )          +                              … (2-28) 

 ٖٓ أُشبٛذاد  nُـ 

 ٣ٌٕٞ ػٖ ؽش٣ن اُظ٤ـخ ا٥ر٤خ :كئٕ روذ٣ش اٌُضبكخ اُِج٤خ 

 ̂   
 

   
 
∑  2

(    )

 
3 

                                                                       … (2-29) 

 ار إ:

 روذ٣ش اٌُضبكخ اُِج٤خ    ̂ 

jػذد أُشبٛذاد ك٢ اُظ٘ق    
th

     ∑ثؾ٤ش إ  

K  دُخ اٌُضبكخ ثبُجؼذd  ٓزٔبصِخ ؽٍٞ اُظلش 

b  ٓؼِٔخ اُز٤ٜٔذ 

 Kernel Discremenanإ روذ٣ش اٌُضبكخ اُِج٢ ٣ٌٖٔ إ ٣غزؼَٔ لاٗشبء هبػذح اُز٤٤ٔض اُِج٤خ ) 

Rule  ):ا٥ر٤خ 

KDR: is allocated to group    if           ̂  *       +  ̂ (     )   … (2-30) 

jروذ٣ش اٌُضبكخ اُِج٤خ أُوبثِخ ُِٔزغٚ   (     ) ̂ 
th

  

jالاؽزٔبٍ اُغبثن ُِٔزغٚ  ̂ 
th

  

ؽش٣ن اُظ٤ـخ ٔبٍ ػ٤٘ٚ اُزذس٣ت ػٖ ٓب٣زْ روذ٣شٙ ثبعزؼًبٕ اُزٞص٣غ الأ٢ُٝ ؿ٤ش ٓؼشٝف كئٗٚ ػبدح ارا 

 ا٥ر٤خ:

 ̂  *       +  
  

 
                                                                          … (2-31) 
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ٗبؽ٤خ ٣ٌٖٔ ٓؾبُٝخ اُؼضٞس ػ٠ِ ػشع ؽضٓخ  ٖآش ثبُؾ الأ٤ٔٛخ ٓ إ اخز٤بس ػشع اُؾضٓخ أُ٘بعت

آضَ ُزوذ٣شاد اٌُضبكخ اُِج٤خ أُض٠ِ، ٖٝٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ ٣ٌٖٔ اُؼضٞس ػ٠ِ ػشع ؽضٓخ آضَ ٣ؼَٔ ثشٌَ 

 ٓجبشش ػ٠ِ رؾغ٤ٖ ٓؼذٍ اُزظ٤٘ق اُخبؽئ. 

 Non-Parametric Discriminant)اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌلاِؼًٍّ  12-2

Analysis) 

( ٛٞ ٜٗظ ُِزظ٤٘ق لا ٣وذّ اكزشاػبد ٝاػؾخ ؽٍٞ اُزٞص٣غ ١NDA اُلآؼ٢ِٔ )اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض 

( أٝ LDAن اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُزو٤ِذ٣خ، ٓضَ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ )ائؽش ًٔب ك٢ الأعبع٢ ُِج٤بٗبد

ٓزؼذد أُزـ٤شاد  ؽج٤ؼ٤ب(، ؿبُجبً ٓب رلزشع إٔ اُج٤بٗبد رزجغ رٞص٣ؼًب QDAاُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُزشث٤ؼ٢ )

رؼغ اكزشاػبد أهَ ؽٍٞ رٞص٣غ اُج٤بٗبد ٣ٌٖٝٔ إٔ رٌٕٞ أًضش  اُلآؼ٤ِٔخك٢ أُوبثَ، كئٕ الأعب٤ُت ، 

ٓل٤ذح ثشٌَ خبص ػ٘ذٓب لا ٣زْ اعز٤لبء  اُلآؼ٤ِٔخن ائاُطش رؼذ ُزُي  ٓشٝٗخ ك٢ اُزوبؽ الأٗٔبؽ أُؼوذح

 ٤بٗبد اُز٢ لا رزجغ رٞص٣ؼًب ٓؾذدًا.َ ٓغ اُجل٢ ػبٓأٝ ػ٘ذ اُز أُؼ٤ِٔخن ائاكزشاػبد اُطش

 

 ُِزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ٓب ٢ِ٣: الاعزؼٔبٍ شبئؼخ اُ اُلآؼ٤ِٔخرزؼٖٔ ثؼغ اُطشم 

  (Kernel Discriminant Analysis)اٌٍثً   ياٌرسًٍٍ اٌرٍٍّض 4 -12-2

رو٤٘خ ه٣ٞخ ُٜٔبّ  ( Kernel discriminant analysis(  KDA) )إ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢          

َ ٓغ ٤ٛبًَ اُج٤بٗبد أُؼوذح ٝؿ٤ش اُخط٤خ. ٝٓغ رُي ، كئٗٚ ٣زطِت ل٢ ػبٓاُزظ٤٘ق ، خبطخ ػ٘ذ اُز

ٝػجؾ أُؼِٔخ ُزؾو٤ن الأداء الأٓضَ. ثبلإػبكخ إ٠ُ رُي  ((kernel function اُِت ذاُخاُزؾذ٣ذ اُذه٤ن ُ

ُٔغٔٞػبد اُج٤بٗبد اٌُج٤شح ، لأٜٗب رزؼٖٔ  ٌِٓلخ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُؾغبث٤خ ثبُ٘غجخ KDA، ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ 

٣ؼذ داُخ روذ٣ش اٌُضبكخ اُِج٤خ اعِٞة ْٜٓ ك٢ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد  ؽغبة ٓظلٞكخ اُ٘ٞاح ٝاُو٤ٔخ اُزار٤خ. ار

اُز٤٤ٔض٣خ، ار إ اعزؼٔبٍ روذ٣شاد اٌُضبكخ اُِج٤خ ك٢ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ٓؼشٝف رٔبٓبً ٖٓ هجَ اُجبؽض٤ٖ 

ؽظبئ٤خ ٝ ٣زْ الاػزٔبد ػ٠ِ  روذ٣شاد اٌُضبكخ اُِج٤خ ُج٘بء ؽش٣وخ اُزظ٤٘ق ُِزؼشف ػ٠ِ الاٗٔبؽ الا

 (. KDAاُلآؼ٤ِٔخ ، ٝ رغ٠ٔ ثبُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ) 

 

كؼبء كشػ٢ ٤ٔٓض ٣ض٣ذ ٖٓ اُزجب٣ٖ ث٤ٖ اُلئخ ٣ٝوَِ ٖٓ  ا٣غبد٢ٛ  (KDA)اُلٌشح الأعبع٤خ ٝساء  

 (KDA)٣ٌٖٔ ُـ  كجزُياُزجب٣ٖ داخَ اُلئخ ك٢ ٓغبؽخ ا٤ُٔضح راد الأثؼبد الأػ٠ِ اُ٘برغخ ػٖ داُخ اُِت. 

 َ ثلؼب٤ُخ ٓغ اُج٤بٗبد ؿ٤ش اُوبثِخ ُِلظَ اُخط٢ ٝرؾغ٤ٖ إٌٓب٤ٗخ كظَ اُلئبد أُخزِلخ.ل٢ ػبٓاُز
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 (: KDAٞػؼ ٓجذأ ) ( 2٣-2َ )ٌٝاُش

 

 
 

 [2]اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢  رٞػ٤ؼ ( 4-2اُشٌَ )

 

ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ الأخز٤بس أُ٘بعت ُؾغْ اُز٤ٜٔذ ٢ٛٝ  إ اداء روذ٣شاد اٌُضبكخ اُِج٤خ رؼزٔذ          

ٓزٞعؾ ٓشثغ  غؼَرؾضٓخ ٢ٛ اُز٢ اُؼشع ار إ اُو٤ٔخ أُض٠ِ ُ ،(Hٓؼِٔخ ٓظلٞكخ ػشع اُؾضٓخ )

، ٖٝٓ ٗبؽ٤خ اخشٟ اُطشائن الاعبع٤خ لأخز٤بسٓؼِٔخ اهَ ٓب٣ٌٖٔ  (MR Sequare Erorr ( خطأاُ

 (̂  اُزش٤ًض اُشئ٤غ٢ ػ٠ِ رو٤َِ ٗغجخ خطأ اُزظ٤٘ق ) ك٤ٜب ٣ٌٕٞ( Hٓظلٞكخ ػشع اُؾضٓخ )

ٌٕٞ ٓؼِٔخ ػشع اُؾضٓخ ٠ُ عبٗت رُي كإٔ ٓشٌِخ اُزظ٤٘ق عزٌٕٞ اًضش ا٤ٔٛخ ٝٝػٞؽبً ثبٕ را       

ٓغ ٓخزِق دٝاٍ اٌُضبكخ أُظ٘لخ )ا١ ٝعٞد ػذح ٓغٔٞػبد ٌَُٝ ٓغٔٞػخ رٞعذ  ٔوبسٗخآُخزِلخ ػ٘ذ 

أُظ٘لخ(  دٝاٍ اٌُضبكخروذ٣ش ًضبكخ، ٝثؼذ اعشاء اُزظ٤٘ق ٗوّٞ ثٔوبسٗخ ث٤ٖ دٝاٍ اٌُضبكخ  رغ٠ٔ 

ٝ الاؽزٔبٍ اُغبثن ُٜب  ( (ĵ ٌضبكخ أُظ٘لخ ٝاخز٤بسٛب ثشٌَ آضَ ُزوذ٣ش اٌُضبكخ رؼزٔذ ثشٌَ ًج٤ش ػ٠ِ اُ

 ( ̂j   )كبٕ ؽغٖ اخز٤بسٓؼِٔخ  . ٝػ٤ِٚ( ُٝزُي ك٢ ٓشٌِخ رؼذد اُطجوبد ) اعزؼٔبٍ ػذح ٓزـ٤شاد

ػشع اُؾضٓخ ٣٘جـ٢ ا٣ؼبً إ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ أُشبٛذح اُخبطخ ُزظ٤٘لٜب ٝٗز٤غخ ُزُي ٝػٞػبً ػٖ 

ُزوذ٣ش اٌُضبكخ ٣ٌٕٞ اًضش كبئذح ، اراً رْ الاػزٔبد ػ٠ِ ٗزبئظ  ٝاؽذحاُزش٤ًض ػ٠ِ ػشع ؽضٓخ ٓض٠ِ 

 أُغز٣ٞبد أُخزِلخ ٖٓ اُز٤ٜٔذ ُزوذ٣شداُخ اٌُضبكخ اُِج٤خ .
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 ثؼذ  أ١ إٔ: n ثـ  ٖٓ اُ٘وبؽ ٌَُ ٜٓ٘ب ٓزغٚ ٤ٓضاد Nٖٓ  ٓؤُلخُ٘لشع اٗٚ ُذ٣٘ب ٓغٔٞػبد 

  *              

    ار إٔ 
ٝاُز٢  +      *    ار إ رٔضَ الاط٘بف أُوبثِخ              *  ٝإ   

iاُظلخ ٌَُ ٓغٔٞػخ ٗوبؽ رٔضَ اٗزٔبء 
th

 . 

ك٢ كؼبء  'xxٝاُز٢ رؼجش ػٖ ٓو٤بط اُزشبثٚ ث٤ٖ ٗوبؽ اُج٤بٗبد  k(x,x')اخز٤بس داُخ ُج٤خ ٓؼ٤٘خ 

ٝاُذاُخ ٓزؼذدح اُؾذٝد ( Gaussainا٤ُٔضح الاط٢ِ ٝٓ٘ٚ اُذٝاٍ اُشبئؼخ ٢ٛ اُذاُخ اُـبٝع٤خ )

(Multinomial( ٝاُذاُخ اُغ٤٘٤خ )Sigmoid . اُخ ... ) 

 ًب٥ر٢:  Kٖٝٓ صْ ٗؾغت أُظلٞكخ اُِج٤خ 

 (   )   (     ) 

      ٢ٛٝ ٓو٤بط اُزشبثٚ ث٤ٖ اُ٘وؾ 

  Kernel Trick properityُِزأًذ ٖٓ خبط٤خ ٓؼ٤بس٣خ  Kٓظلٞكخ اُِت  ثغؼَٖٝٓ صْ ٗوّٞ 

 ًٝب٥ر٢:

      .
 

 
/                                                                          … (2-32) 

 ار إ:

 Nٓظلٞكخ اُٞؽذح ثبُجؼذ     

 Nٔٞد١ ثبُٞاؽذاد ثبُجؼذ ٓزغٚ ػ    

 خ رؾغت ًب٥ر٢:ض٣كبٕ ٓظلٞكخ اُِت أُشً

                                                                                                  … (2-33)  
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خ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُو٤ْ (  ػ٠ِ ٓظلٞكخ اُِت أُشًضEigen Values٣رٔضَ اُو٤ْ اُزار٤خ ) KCار إ 

 ٝٗوّٞ ثزشر٤جٜب ر٘بص٤ُبً.  (aٝأُزغٜبد اُزار٤خ أُوبثِخ ُٜب ) ( ) اُزار٤خ

أُوبثِخ لأًجش ٓزغٚ ٤ٔٓض ُزش٤ٌَ الأػ٠ِ  kثزؾذ٣ذ أُزغٜبد اُزار٤خ  ثؼذ رُي ٗوّٞ ثبعزخشاط ا٤ُٔضاد

    ،           كؼبء كشػ٢ عذ٣ذ ٓخلغ الأثؼبد. ٝرٔضَ ٛزٙ أُزغٜبد اُزار٤خ 
الارغٜبد   

 ك٢ ٓغبؽخ ا٤ُٔضح راد الاثؼبد الاػ٠ِ اُز٢ رلظَ ث٤ٖ اُلئبد ثشٌَ اكؼَ. 

( ُز٘ظ٤٘ق ٗوبؽ اُج٤بٗبد اُغذ٣ذح ثبعوبؽٜب ػ٠ِ ٓغبؽخ  Classificationصْ ٗوّٞ ثؼ٤ِٔخ اُزظ٤٘ق )

. صْ ٗطجن ( أُؾذدح ٤Eigen Vectorsضح راد الاثؼبد أُخلؼخ ثبعزؼٔبٍ أُزغٜبد اُزار٤خ )ٔاُ

( ػ٠ِ ٓغبؽخ ا٤ُٔضح أُخلغ Support Vector Machineاُذػْ )آ٥د ٓزغٚ   ٞاسص٤ٓخ رظ٤٘قخ

 . ٝأُوظٞد ثبُز٘جؤاد ا١ إ ر٘جؤ الاعِٞة اُز٤٤ٔض١ ثبُٔشبٛذح ا٠ُ ا١ ٓغٔٞػخ ر٘ز٢ٔ ُؼَٔ ر٘جؤاد

لاٗٔٞرط اُش٣بػ٢ ك٢ اعزخذاّ داُخ اُِت ُِؼَٔ ػٔ٘بً ك٢ ٓغبؽخ ٤ٓضح ارزٔضَ اُخطٞح اُشئ٤غخ ك٢  

َ ٓغ اُج٤بٗبد ل٢ ػبٓثبُز KDAراد أثؼبد أػ٠ِ دٕٝ ؽغبة ٓزغٜبد ا٤ُٔضاد أُؾُٞخ  ٝٛزا ٣غٔؼ ُـ 

ك٢ ٓضَ ٛزٙ اُؾبلاد. ٣ؼذ اخز٤بس داُخ  LDAؿ٤ش اُخط٤خ اُوبثِخ ُِلظَ ٝرؾو٤ن أداء أكؼَ ٓوبسٗخ ثـ 

. ؿبُجبً ٓب KDA( ٓؼِٔبد رشؼج٤خ أعبع٤خ رؤصش ػ٠ِ أداء ٗٔٞرط kٔزغٜبد اُزار٤خ اُؼ٤ِب )اُِت ٝػذد اُ

 [33] ٣زْ اعزخذاّ اُؼجؾ اُظؾ٤ؼ ٝاُزؾون ٖٓ اُظؾخ ُزؾذ٣ذ اُو٤ْ أُض٠ِ ُٜزٙ أُؼِٔبد.

 

 Robust Kernel Discriminant)اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌٍثً اٌسصٍٓ   12-2-2

Analysis)  

 

( Robust Kernel Discriminant Analysis RKDA) ٖاُِج٢ اُؾظ٤ اُز٤٤ٔض٣١ؼذ اُزؾ٤َِ  

، خبطخ ػ٘ذ  KDA ٝؽظبٗخ( اُز١ ٣ٜذف إ٠ُ رؾغ٤ٖ أداء (KDA) اُز٤٤ٔض١ اُِج٢آزذادًا ُِزؾ٤َِ 

ك٢ روذ٣ْ  RKDAأٝ اُزبُلخ. رزٔضَ اُلٌشح اُشئ٤غ٤خ ٝساء  اُز٢ ثٜب ػٞػبءَ ٓغ اُج٤بٗبد ل٢ ػبٓاُز



 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالنظريالفصلالثانً  
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 اُشبرحَ ٓغ اُو٤ْ ل٢ ػبٓ، ٓٔب ٣غٔؼ ُٜب ثبُز KDAُخطٞح رؾ٣َٞ اُج٤بٗبد اُز٢ روّٞ ثٜب  اُؾظبٗخ

 [25][15]ثشٌَ أًضش كؼب٤ُخ. اُؼٞػبئ٤خٝاُؼ٤٘بد 

 

)داخَ اُطجوخ ٝث٤ٖ اُطجوخ( ك٢ ٓغبؽخ اُ٘ٞاح ،  لاٗزشبسآظلٞكبد ؽغبة  ٣KDAزؼٖٔ ٓؼ٤بس  

ٓزجٞػًب ثؾَ ٓشٌِخ اُو٤ٔخ اُزار٤خ أُؼٔٔخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ارغبٛبد الإعوبؽ. ٝٓغ رُي ، ػ٘ذ ٝعٞد ه٤ْ 

، ٓٔب  اُشبرحثٜزٙ اُ٘وبؽ  اُزجؼضشك٢ اُج٤بٗبد ، ٣ٌٖٔ إٔ رزأصش ٓظلٞكبد  ػٞػبئ٤خٓزطشكخ أٝ ػ٤٘بد 

 [9]أُغزٟٞ الأٓضَ. ٣ؤد١ إ٠ُ ارغبٛبد إعوبؽ دٕٝ

أؽذ   .اُشبرحُزو٤َِ رأص٤ش اُو٤ْ  ٓظلٞكخ الاٗزشبس، ٣زْ اعزخذاّ ٓزـ٤ش ه١ٞ ُزوذ٣ش  RKDAك٢  

 Minimum، ٓضَ ٓؾذد اُزـب٣ش الأد٠ٗ ) اُؾظ٤ٖالأعب٤ُت اُشبئؼخ ٛٞ اعزخذاّ روذ٣ش ٓظلٞكخ اُزـب٣ش 

Covaruance Determeniant ُزجؼضش. ٛزٙ اُزوذ٣شاد ( أٝ ٓوذس ٛٞثش ، ُؾغبة ٓظلٞكبد ا

 ٣ٌٖٝٔ إٔ ر٘زظ ارغبٛبد إعوبؽ أًضش ٓٞصٞه٤خ. اُشبرحأهَ ؽغبع٤خ ُِو٤ْ  اُؾظ٤٘خ

 

اُو٤بع٢ ، ٓغ اُزؼذ٣َ كوؾ ك٢ ؽغبة  KDAخ ُِزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُؾظ٤ٖ ٓغ ل٢ ػبٓرزشبثٚ اُخطٞاد اُ

 ٓظلٞكخ اُزجؼضش ًٝب٥ر٢:

 :( Data Input) ادخبٍ اُج٤بٗبد .1

X الأط٤ِخ ٓغ اُؼ٤٘بد أُٞعٞدح ك٢ اُظلٞف ٝأُؼبُْ ك٢ الأػٔذح.: اُج٤بٗبد 

Y رغ٤ٔبد اُلئخ أُوبثِخ ٌَُ ػ٤٘خ ك٢ :X. 

 :(Kernel function) اُِت داُخ .2

، ٓزؼذد اُؾذٝد( رو٤ظ اُزشبثٚ  Gaussianٓ٘بعجخ )ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ،  kernelداُخ خز٤بس إ ٣زْ

 ث٤ٖ ػ٤٘ز٤ٖ ك٢ ٓغبؽخ ا٤ُٔضح الأط٤ِخ.

 :( Kernel Matrix) اُِتٓظلٞكخ  .3

 X (i ٝ  ،(X (j)، اُزشبثٚ ث٤ٖ اُؼ٤٘بد K (i,j) ، ؽ٤ش رٔضَ اُِتٓظلٞكخ  ٣زْ ؽغبة

 :اُِترٞع٤ؾ اُج٤بٗبد ك٢ ٓغبؽخ  .4

 ، ٝاُز٢ رؼٖٔ إٔ اُج٤بٗبد ك٢ ٓغبؽخ اُ٘ٞاح ُٜب ٓزٞعؾ طلش١. Hٓظلٞكخ اُزٔشًض  رؾغت

 :اُؾظ٤٘خٓظلٞكبد اُزشزذ  .5

 Sw( ُؾغبة ٓظلٞكخ اُزشزذ داخَ اُلئخ Huber) اُؾظ٤٘خروذ٣ش ٓظلٞكخ اُزـب٣ش  ٗغزخذّ

 ك٢ ٓغبؽخ اُ٘ٞاح ثبعزخذاّ اُج٤بٗبد أُشًض٣خ. Sbٝأُظلٞكخ أُجؼضشح ث٤ٖ اُلئخ 
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 :اُؼ٤ٓٞٔخؽَ ٓشٌِخ اُو٤ٔخ اُزار٤خ  .6

 اُؼ٤ٓٞٔخػٖ اُو٤ْ اُزار٤خ ٝأُزغٜبد اُزار٤خ ُٔغأُخ اُو٤ٔخ اُزار٤خ  ٗجؾش

 Sb * alpha = lambda * Sw * alpha. 

 ؽذد أػ٠ِ أُزغٜبد اُزار٤خ: .7

 ُزش٤ٌَ ٓظلٞكخ الإعوبؽ. kأُطبثوخ لأًجش ه٤ْ رار٤خ ُـ  kأػ٠ِ ٓزغٜبد رار٤خ ُـ  ٣زْ اخز٤بس

 ٓششٝع اُج٤بٗبد: .8

ك٢ ٓغبؽخ ا٤ُٔضح اُغذ٣ذح ثبعزخذاّ ٓظلٞكخ الإعوبؽ  Xثئعوبؽ اُج٤بٗبد الأط٤ِخ  ٗوّٞ

W_rkda. 

 زظ٤٘ق:اُ .9

 Support) ، دػْ آُخ أُزغٚ k-Nearest Neighboursرطج٤ن ٓظ٘ق )ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ، 

Vector Machine).ػ٠ِ اُج٤بٗبد أُزٞهؼخ ٖٓ أعَ اُزظ٤٘ق ) 

ٓؼبُغخ اُج٤بٗبد اُز٢ ثٜب  RKDAٖٓ خلاٍ دٓظ روذ٣ش ٓظلٞكخ اُزجؼضش اُؾظ٤٘خ ، ٣ٌٖٔ ُـ  

 [9][15].  اُو٤بع٤خ KDAؼٞػبء أٝ أُِٞصخ ثشٌَ أًضش كؼب٤ُخ ٖٓ ؽش٣وخ اُ

  (Smoothed Cross –Validation)اٌّّهذ  اٌرسمك اٌّرماطغطشٌمح  2-43

( ُزوغ٤ْ (Jaksa,  Nejad, 2017ثٞاعطخ  Stoneرْ ر٘ل٤ز ؽش٣وخ اُزؾون أُزوبؽغ اُز٢ اهزشؽٜب         

ٓغٔٞػخ اُزذس٣ت  رغزؼَٔاُج٤بٗبد إ٠ُ صلاس ٓغٔٞػبد: اُزذس٣ت ٝالاخزجبس ٝاُزؾون ٖٓ اُظؾخ. 

ك٢ ٓشاؽَ ٓخزِلخ ٖٓ  الاٗٔٞرطٓغٔٞػخ الاخزجبس ُِزؾون ٖٓ أداء  رغزؼَٔ، ث٤٘ٔب  الاٝصإُؼجؾ 

. ٣زْ اعزخذاّ ٓغٔٞػخ اُزؾون ٖٓ اُظؾخ أُلائٔخاُزذس٣ت ُٝزؾذ٣ذ ٝهذ إ٣وبف اُزذس٣ت ُزغ٘ت كشؽ 

 [27]ُزوذ٣ش أداء اُشجٌخ أُذسثخ ك٢ اُج٤ئخ أُ٘زششح. 

رٜذف ؽشم اُزؾون أُزوبؽغ إ٠ُ رٞك٤ش روذ٣شاد ؽظ٤٘خ لأداء الاٗٔٞرط ٖٓ خلاٍ روغ٤ْ اُج٤بٗبد        

 اُظؾخ٢ٛ ؽش٣وخ عذ٣ذح ُِزؾون ٖٓ ٝٗٔٞرط ٝاُزؾون ٖٓ طؾزٚ. ثطشائن ٓخزِلخ ُزذس٣ت الا

(Validity)  ٝ اُز٘جئ٢ ٝاُزخل٤ق ٖٓ  الاٗٔٞرطرو٤٘خ إػبدح أخز اُؼ٤٘بد أُغزؼِٔخ ُزو٤٤ْ أداء ٢ٛ

. ٣زؼٖٔ روغ٤ْ ٓغٔٞػخ اُج٤بٗبد إ٠ُ ٓغٔٞػبد كشػ٤خ ( Overfitting) أُلشؽخ ٓخبؽش أُلائٔخ

ٓزؼذدح ، ٝرذس٣ت اُ٘ٔٞرط ػ٠ِ ثؼغ ٛزٙ أُغٔٞػبد اُلشػ٤خ )ٓغٔٞػبد اُزذس٣ت( ، صْ رو٤٤ْ أدائٜب 
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ػ٠ِ أُغٔٞػخ اُلشػ٤خ أُزجو٤خ )ٓغٔٞػخ اُزؾون ٖٓ اُظؾخ(. رزٌشس اُؼ٤ِٔخ ػذح ٓشاد ُِؾظٍٞ 

 .ػ٠ِ ٓزٞعؾ ٓو٤بط الأداء

 Hall , Marron and( ٖٓ هجَ اُجبؽضٕٞ  SCVلأؽبد١ أُزـ٤ش) اُزؾون أُزوبؽغروذ٣ْ ؽش٣وخ رْ      

Park  ّاكؼَ( ٓغ ٜٓٔذ رغش٣ج٢ 1992)  ك٢ ػب g َػٖ   أُغزوh آب ثؼذ رُي هذّ ٜٓٔذ .SCV  

( . ػَٔ ثٜب ك٢ 1994) Sain , Baggerly and Scott) (ُٔزؼذد أُزـ٤شاد ٖٓ  هجَ اُجبؽضٕٞ 

 ط٤ـخ  ( أُؼشٝكخ ثبع38ْ-2ك٢ أُؼبدُخ )  LSCVاُجذا٣خ ٖٓ ط٤ـخ ٓؼذُٚ  ثشٌَ ه٤َِ ٖٓ ؽش٣وخ 

Leave – in –    diagonal   .ٙ[2]ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘بد اُج٤بٗبد اُز٢ ٤ُظ ُٜب ه٤ْ ٓزٌشس 

 

Lscv(H) = n
-1 
(4π) 

–d/2 
|H|

-1/2
  + n

-2 ∑ ∑   
   

 
   (  2H - 2 H + K0 ) (Xi – Xj )                                                                                            

…(2-34) 

 ار إ : 

K0   Dirac delta function 

(   Xi – Xj، ا١ اعزجذاٍ )  K2G( ثٞاعطخ   Xi – Xj( هجَ ر٤ٜٔذ كشٝهبد اُج٤بٗبد )   SCVُزش٤ٌَ )

 : K2G ( Xi –Xj )ثبلإُزٞاء ٓغ 

SCV(H) = n
-1 
(4π) 

–d/2 
|H|

-1/2
  + n

-2 ∑ ∑   
   

 
   (  2H+ 2G - 2 H + 2G + K2G)(Xi – Xj ) 

…(2-35) 

 ار إ :

G رٔضَ ٓظلٞكخ ػشع اُؾضٓخ اُزغش٣ج٢ : 



 

 

 

 

 

 اٌفصً اٌثاٌث

 

 

 اٌدأة اٌردشٌثً
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 (Prefaceذّهٍذ )

ًبسُٞ ُـشع ث٤بٕ اكؼ٤ِخ اعبُغ٤ت اُزؾ٤َِ -رْ ك٢ ٛزا اُلظَ اعزؼٔبٍ رغبسة ٓؾبًبح ٓٞٗذ

اُز٤٤ٔض١ أُغزؼِٔخ ك٢ اُغب٢ٗ اُ٘ظش١ ٝأُوبسٗخ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثبعزؼٔبٍ ٓؼ٤بس ٓؼذٍ خطأ اُزظ٤٘ق ػ٘ذ 

 دٝاٍ ًضبكخ ُٜب رٞص٣غ ؽج٤ؼ٢ ٝدٝاٍ ًضبكخ ٓ٘ؾشكخ ػٖ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢.  

 

 (Simulation Conceptاٌّساواج : )ِفهىَ  3-4

ثؼذ اُزطٞس اٌُج٤ش اُز١ ؽظَ ك٢ ٓغبٍ اُؾبعبجبد الإٌُزش٤ٗٝبخ اطبجؼ اعبزخذاّ أعبِٞة أُؾبًببح 

اُظببؼجخ ٝأُؼوبذح ٝاُزب٢ لارٌبٕٞ ٛ٘بُبي إٌٓب٤ٗبخ ُزؾو٤وٜبب كبب٢  دٌلاًطش٣وبخ ُؾبَ ٝدساعبخ ٌُض٤بش ٓبٖ أُشب

اٌُبك٤بخ ػبٖ اُظببٛشح أُذسٝعبخ ٝطبؼٞثخ اُؾظبٍٞ أُغبٍ اُؼ٢ِٔ ٝلاع٤ٔب ك٢ ؽبُبخ ػبذّ ربٞاكش اُج٤بٗببد 

ٖٓ اُغٜذ ٝاُٞهذ ٝأُبٍ،ٝثبعزخذاّ  اًض٤شء ا٠ُ أعِٞة أُؾبًبح ٓٔب ٣ٞكش ػ٠ِ رِي اُج٤بٗبد كأٗٚ ٣زْ اُِغٞ

اُؾبعجبد الإٌُزش٤ٗٝخ ٣زْ ر٤ُٞذ اُج٤بٗبد أُطِٞثبخ ٗظش٣بب ٓبٖ دٕٝ اُؾظبٍٞ ػ٤ِٜبب ػ٤ِٔبب" ٝرُبي ٓبٖ دٕٝ 

 [28]أُطِٞثخ . الإخلاٍ ثذهخ اُ٘زبئظ

٣زْ ٖٓ خلاُبٚ أ٣غببد إٗٔبٞرط عذ٣بذ  بخ )كإٔ أعِٞة أُؾبًبح ٣زِخض ثٌٞٗٚ أعِٞثك٢ ػبٓٝثظٞسح 

 ٓٔبصَ ا٠ُ الأٗٔٞرط اُؾو٤و٢ ٖٓ دٕٝ ٓؾبُٝخ اُؾظٍٞ ػ٠ِ الأٗٔٞرط اُؾو٤و٢( . 

 ٣ٌٖٝٔ اُوٍٞ ثإٔ ػ٤ِٔخ أُؾبًبح ٛب٢ أعبِٞة سهٔب٢ لإٗغببص رغببسة ػِب٠ اُؾبعبجبد الإٌُزش٤ٗٝبخ

ّ ٝاُز٢ رزؼٖٔ اٗٞاػب" ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد أُ٘طو٤خ ٝاُش٣بػ٤خ اُؼشٝس٣خ ُٞطبق عبِٞى ٤ٌِ٤ٛٝبخ اُ٘ظبب

 [29]ص٤٘ٓخ ٓؼ٤٘خ .   اُؾو٤و٢ أُؼوذ خلاٍ ٓذح

( ٝاُطش٣وببخ Analoge Procedureٝرٞعببذ ؽشائببن ٓخزِلببخ ُِٔؾبًبببح ٛبب٢ اُطش٣وببخ اُز٘بظش٣ببخ )

، ٝرؼببذ  ( Monte-carlo procedureًبببسُٞ)  -( ٝؽش٣وببخ ٓٞٗببذ( Mixed procedureأُخزِطببخ 
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ُز٤ُٞبذ ٓشببٛذاد  ُٔؼظبْ اُزٞص٣ؼببد  رغبزؼًَٔبسُٞ ٖٓ أْٛ ٛزٙ اُطشائن ٝاًضشٛب ش٤ٞػبً ٝ -ؽش٣وخ ٓٞٗذ

الاؽزٔب٤ُخ اٌُض٤شح الاعزخذاّ ٝاُز٢ رٔزِي داُخ ًضبكخ اؽزٔب٤ُبخ ٓؼشٝكبخ، ٣ٝبزِخض ٛبزا الأعبِٞة ثٌٞٗبٚ ٣بزْ 

اُؼ٤٘بد اُز٢ رؤخز ٖٓ ٓغزٔغ ٗظش١ ٣ؾبب٢ً أُغزٔبغ اُؾو٤وب٢ ؽ٤بش ٣بزْ طب٤بؿخ الاسهببّ  ثٞاعطخ أعب٤ُت

اُؼشٞائ٤خ. ٝرٔزببص ػ٤ِٔبخ أُؾبًببح ثبُٔشٝٗبخ ار رؼطب٢ اُوبذسح ػِب٠ اُزغش٣بت ٝالاخزجببس ٓبٖ خبلاٍ رٌبشاس 

ػ٤ِٔبخ اُؼ٤ِٔخ ُٔشاد ػذ٣ذح ثزلغب٤ش أُبذخلاد اُخبطبخ ثؼ٤ِٔببد اُزوبذ٣ش كب٢ ًبَ ٓبشح ًٝبزُي ربأر٢ أ٤ٔٛبخ 

ك٢ اُزغشثبخ الاُٝب٠ رٌبٕٞ ٓغبزوِخ ػبٖ  رغزؼَٔخ الاسهبّ اُؼشٞائ٤خ اُز٢ ِأُؾبًبح ك٢ اُؼشٞائ٤خ ،ار إ عِغ

 [30]خ الاسهبّ اُؼشٞائ٤خ ك٢ اُزغشثخ اُضب٤ٗخ ٌٝٛزا.ِعِغ

 (Steps of experiments Simulation) جخطىاخ ذداسب اٌّساوا 3-2

أُذسٝط ثبػزٔبد ٓؼب٤٣ش ٓؼ٤٘خ  ؽشائن اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ُذساعخ عِٞى  اٗٔٞرط ٓؾبًبح رٔذ ػ٤ِٔخ ث٘بء 

 ك٢ روذ٣ش اُ٘ٔبرط أُلزشػخ ًٝٔب اُخطٞاد ا٥ر٤خ:

 :  ازداَ اٌؼٍٕاخاولاً: ذسذٌذ 

رؼذ ٛزٙ اُخطٞح ٖٓ اُخطٞاد أُٜٔخ اُز٢ ٣ؼزٔذ ػ٤ِٜب ُز٘ل٤ز ثبه٢ خطٞاد رغبسة أُؾبًبح ٝاُز٢ 

 رزؼٖٔ ا٥ر٢:

 (Trianning Sample size) ػٍٕاخ اٌرذسٌةاخرٍاس ازداَ   (4

الاكزشاػ٤خ ُـشع اعشاء ؽشائن اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ أُغزؼِٔخ ك٢ ٛزٙ  ػ٤٘بد اُزذس٣ترْ رؾذ٣ذ اؽغبّ  

 اُشعبُخ ٝاُز٢ ٢ٛ:

n=100, 500, 1000, 5000 

 (Test Sample sizeاخرٍاس ازداَ ػٍٕاخ الاخرثاس ) (2

الاخزجبس الاكزشاػ٤خ ُـشع اعشاء ؽشائن اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ أُغزؼِٔخ ك٢ ٛزٙ  خػ٤٘ ؽغْرْ رؾذ٣ذ  

 اُشعبُخ ٝاُز٢ ٢ٛ:

k=1000, 2000, 3000, 5000 
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 ( Samples  Generating)  اٌؼٍٕاخ: ذىٌٍذ  ثأٍاً 

ر٤ُٞذ ث٤بٗبد  ار رْرْ ك٢ ٛزٙ اُشعبُخ اعزؼٔبٍ ٓغٞػز٤ٖ ُـشع اخزجبس ؽشائن اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ 

ثبلاػبكخ إ٠ُ اُذاُخ أٌُزج٤خ ( Box-Mullerُٔغٔٞػخ الا٠ُٝ ٝأُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ ثئعزؼٔبٍ ؽش٣وخ )ا

(Randn)  ًٝٔب ٣أر٢ :ك٢ ثشٗبٓظ ٓبرلاة 

 

ٝرؼزٔذ  N2 (0, 1)ُز٤ُٞذ ٓزـ٤ش ػشٞائ٢ ص٘بئ٢ ٣زجغ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ اُو٤بعـــــــــــ٢  رغزؼَٔؽ٤ش 

 ػ٠ِ الأعِٞة ا٥ر٢: (Box – Muller)ؽش٣وخ 

( ؽ٤ش ٣زْ ر٤ُٞذ 0، 1ثؾ٤ش ٣زجؼبٕ اُزٞص٣غ أُ٘زظْ ُِلزشح ) U1 ،U2ر٤ُٞذ ػذد٣ٖ ػشٞائ٤٤ٖ ٓغزو٤ِٖ  .4

 أ١ إٕ: (n)ٖٓ ٛز٣ٖ اُؼذد٣ٖ ثؾغْ اُؼ٤٘خ أُطِٞثخ  ٓؼ٤ٖ ٓزغٚ

iU = rand (1, n)                                                                                      … (3-1)                                                          

 ٣ٌٖٔ رؾ٣َٞ ٛز٣ٖ اُؼذد٣ٖ إ٠ُ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ اُو٤بع٢ ٝكوبً ُٔب ٣أر٢: .2

X1 = (-2ln (U1))
 1/2

 cos (2   U2)                                                               … (3-2)                                         

X2 = (-2ln (U1)) 
1/2

 sin (2   U2)                                                               … (3-3)                                         

 ٓزـ٤شإ ػشٞائ٤بٕ ؽج٤ؼ٤بٕ ٓغزولإ ٝثزُي كبٕ اُذاُخ أُشزشًخ ُٜٔب ٢ٛ: X1 ،X2ؽ٤ش إٔ 

   2

2

2

1
2

1

21
2

1
, xxexxf 



                                  … (3-4)
 

 ًَ ٓغٔٞػخك٢  اُز٢ ُٜب رٞص٣غ ؽج٤ؼ٢ ه٤بع٢ ٓزؼذد ٓزـ٤شاد رْ ر٤ُٞذ ػذد ٖٓ أُزـ٤شاد .3

 :ا٥ر٤خ ك٢ ٓبرلاة اُخٞاسص٤ٓخثبعزؼٔبٍ 

 ( ك٢ ًَ ٓزـ٤ش ًب٥ر٢:nرؾذ٣ذ ؽغْ اُؼ٤٘خ ) (1

numSamples = n; 

 رؾذ٣ذ ػذد أُزـ٤شاد ك٢ ًَ ٓغٔٞػخ ًٝب٥ر٢: (2

 

numVariables = K; % Change this to the desired number of variables 

 رؾذ٣ذ ٓزغٚ أُزٞعطبد اُظلش١ ثؼذد أُزـ٤شاد أُطِٞثخ ًٝب٥ر٢: (3

 

mu = zeros(1, numVariables); 

 اُزجب٣ٖ أُشزشى ُِزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ اُو٤بع٢ ٓزؼذد أُزـ٤شاد ًٝب٥ر٢:-رؾذ٣ذ ٓظلٞكخ اُزج٤بٕ (4

 

covMatrix = eye(numVariables); 

 أُزـ٤شاد اُؼشٞائ٤خ اُو٤بع٤خ اُطج٤ؼ٤خ أُزؼذدح  ك٢ ًَ ٓغٔٞػخ ًب٥ر٢:ر٤ُٞذ  (5
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  (34  ) 

 

  = mvnrnd(mu, covMatrix, numSamples);  

 

 (Bandwidth Selectionثاٌثاً: اخرٍاس ِصفىفح ػشض اٌسضِح )

 ػشع اُؾضٓخ اُوطش٣خ ثبعزؼٔبٍ ؽش٣وخ اُؼجٞس اُششػ٢ك٢ ٛزٙ اُشعبُخ رْ اخز٤بس ٓظلٞكخ 

 (Target Kernel Density Selection) ح اٌهذفساتؼاً : اخرٍاس داٌح اٌىثافح اٌٍثٍ

ُج٤خ ُزؾو٤ن ط٤ـخ اُز٤٤ٔض اُِج٢ اُج٤ض٣خ ٓغ  اسثؼخ دٝاٍ ًضبكخك٢ ٛزٙ اُشعبُخ رْ اخز٤بس 

رٜب الا٤ُٝخ الاكزشاػ٤خ ثؾ٤ش رٌٕٞ ثؼغ ٖٓ ٛزٙ اُذٝاٍ اُٜذف رجزؼذ ػٖ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ برٞص٣ؼ

 [22]ُـشع اٗزٜبى اكزشاع اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ لاخزجبس ؽشائن اُزوذ٣ش ػ٘ذ ٛزٙ اُذٝاٍ اُٜذف ًٝب٥ر٢:

 واَذً: ذىىْواٌرً  :D اٌىاوعٍح داٌح اٌهذف  (4

  

{
  
 

  
 
   

 

 
        (0

 
  

1  *

 

 

  

  
  

  

 

 

+)
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1  *

 

 
 

 
 

 

+)

                                             …. (3-5) 

 ذىىْ واَذً:: واٌرً Eداٌح اٌهذف اٌىاوعٍح  (2

  

{
  
 

  
 
   

 

 
        (0

  
 

1  *

 

  

  

   
  

   

  

   

+)

   
 

 
        ([

 
 

√ 

]  *

 

  
 

 
  

   

+)

                                        …. (3-6) 

 ذىىْ واَذً:واٌرً  Kداٌح اٌهذف (3

 



الفصلالثالثـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتجرٌبً

  

  (35  ) 
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                        …. ( 7-3 ) 

 

 ذىىْ واَذً:واٌرً  Lداٌح اٌهذف (4
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+)                                                            

      …. (3-8) 

 

 (D, E, K, and L)دواي اٌىثافح اٌهذف ( Contour Plot)اٌشعُ اٌّسٍطً ( 3-4شىً )

[22] 
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  (36  ) 

داُخ اُٜذف اٌُبٝع٤خ ٝ  D داُخ اُٜذف اٌُبٝع٤خ( اٗٞاع دٝاٍ اٌُضبكخ أُغزؼِٔخ ٢ٛٝ 3-٣ٝ1ج٤ٖ اُشٌَ )

E  داُخ اُٜذف (. 3ٝ-4ٝ )  (3-5ثبُظلبد أُؾذدح ك٢ اسهبّ أُؼبدلاد ) اُز٢ ٣ٌٕٞ ُٜب رٞص٣غ ؽج٤ؼ٢K 

 ٝL  .٢ٛ اُذٝاٍ أُ٘ؾشكخ ػٖ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ 

 

 ( اَذً:3-4وتزٌه ٌىىْ ٍِخص إٌّارج اٌّغرؼٍّح وّا فً اٌدذوي )

 

 ( ٍِخص إٌّارج اٌّفرشضح فً خذاوي اٌّساواج 3-4خذوي )

Model n K Traget density 

1 

100 

1000 

D 

500 E 

1000 K 

5000 L 

2 

100 

2000 

D 

500 E 

1000 K 

5000 L 

3 

100 

3000 

D 

500 E 

1000 K 

5000 L 

4 

100 

5000 

D 

500 E 

1000 K 

5000 L 
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  (37  ) 

 (Compairing between Approches)  اعاٌٍة اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضيعادعاً : اٌّماسٔح تٍٓ 

ٝالاٗؾشاف أُؼ٤بس١ ُخطأ  ٓؼذٍ خطأ اُزظ٤٘قرٔذ أُوبسٗخ ث٤ٖ ؽشائن اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ثبعزؼٔبٍ 

 ػ٘ذ ًَ داُخ ًضبكخ ُج٤خ ٝاُز١ ط٤ـزٚ ًب٥ر٢:اُزظ٤٘ق 

  ̂= 1-     ∑   
    { Y j is correctly classified using KDA}               … (3-9) 

ٗغجخ اُخطأ  ٖٝٓ صْ رؾذ٣ذ أكؼَ أعِٞة ٖٓ ث٤ٖ الأعب٤ُت أُغزؼِٔخ ك٢ اُزوذ٣ش اُز٢ رٔزِي أهَ

(  ̂). 

  (Analysis of Experiments Resultsذسًٍٍ ٔرائح اٌّساواج ):  3-3

 ا٥ر٤خ :رٔذ أُوبسٗخ ث٤ٖ اعب٤ُت اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ 

 (LDAاٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌخطً )

 (QDAاٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌرشتٍؼً )

 (KDAاٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌٍثً )

 (RKDAاٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي اٌٍثً اٌسصٍٓ )

 ووّا فً اٌدذاوي اَذٍح :
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  (38  ) 

ٌلأّىرج اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي  أعاٌٍةأ اٌرصٍٕف وفك ط( اٌّؼذي والأسشاف اٌّؼٍاسي ٌخ3-2خذوي )

 الأوي 

Target 

Density 
n k method LDA QDA KDA RKDA 

D 

100 1000 

MR 0.05892 0.08992 0.19092 0.22343 

STD 0.00152 0.00671 0.00211 0.00115 

E 
MR 0.04456 0.05675 0.15322 0.21134 

STD 0.00133 0.00455 0.00115 0.00132 

K 
MR 0.13331 0.15643 0.05462 0.00462 

STD 0.00235 0.00364 0.00143 0.00111 

L 
MR 0.16794 0.14788 0.00835 0.00342 

STD 0.00366 0.00227 0.00127 0.00045 

Target 

Density 

n k metho

d 

LDA QDA KDA RKDA 

D 500 1000 MR 0.04792 0.07892 0.17992 0.21243 

STD 0.00448 0.00429 0.00689 0.00685 

E MR 0.04575 0.03356 0.14222 0.20022 

STD 0.00567 0.00645 0.00785 0.00761 

K MR 0.12231 0.14543 0.00533 0.04362 

STD 0.00265 0.00236 0.00152 0.00142 

L MR 0.15694 0.13688 0.00265 0.00258 

STD 0.00734 0.00873 0.00973 0.00151 

Target 

Density 

N k metho

d 

LDA QDA KDA RKDA 

D 1000 1000 MR 0.14344 0.11891 0.01131 0.11845 

STD 0.01245 0.01673 0.00343 0.01433 
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  (39  ) 

E MR 0.12895 0.11234 0.05534 0.11324 

STD 0.04553 0.02346 0.00114 0.01146 

K MR 0.02253 0.04456 0.00335 0.00226 

STD 0.00454 0.00466 0.00131 0.00245 

L MR 0.03433 0.11322 0.00167 0.00118 

STD 0.00542 0.02123 0.00253 0.00103 

Target 

Density 

N k metho

d 

LDA QDA KDA RKDA 

D 5000 1000 MR 0.11244 0.08791 0.01969 0.08745 

STD 0.01855 0.01427 0.00757 0.03667 

E MR 0.06795 0.05134 0.00431 0.08224 

STD 0.01453 0.00754 0.02922 0.01954 

K MR 0.00847 0.01356 0.00662 0.00271 

STD 0.02646 0.02634 0.00961 0.00151 

L MR 0.00333 0.08222 0.02933 0.00024 

STD 0.02558 0.00977 0.02847 0.00191 

 
 ٓب ٣أر٢: (3-2ٗلاؽع ٖٓ عذٍٝ )

دٝاٍ ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ  (n=100, k=1000)ػ٘ذٓب  (1

٤ِ٣ٚ اعِٞة  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ،  (0.04456ٝ ) (0.05892ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ ) (D, E) اُٜذف

اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ، ٝإ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض  ػ٘ذ ٗلظ دٝاٍ اُٜذف اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُزشث٤ؼ٢

( ػ٠ِ 0.00342( ٝ )0.00462ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ ) (K, L)ًبٕ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ اُذٝاٍ 

 اُزٞا٢ُ. 
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  (40  ) 

 داُخ اُٜذفًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ  (n=500, k=1000)ػ٘ذٓب  (2

(D( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )0.01131)  ٤ِ٣ٚ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُزشث٤ؼ٢،  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 

، ٝإ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢   (E) داُخ اُٜذفػ٘ذ  (0.03356ثِؾ ) ثبهَ خطأ رظ٤٘ق

٤ِ٣ٚ اعِٞة (. 0.00533ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ ) ( K) دٝاٍ اُٜذفًبٕ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ 

 (.0.00258( ثِؾ )Lاُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ػ٘ذ داُخ اُٜذف )

 دٝاٍٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ  اُِج٢ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١  (n=1000, k=1000)ػ٘ذٓب   (3

٤ِ٣ٚ اعِٞة ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ،   (0.05534ٝ ) (0.04792( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )D, Eاُٜذف )

ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ  (Eاُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُزشث٤ؼ٢ ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ػ٘ذ داُخ اُٜذف )

ذف ، ٝإ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ًبٕ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜ ( 0.05534)

(K, L )( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. 0.00118( ٝ )0.00226ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ ) 

ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف  (n=5000, k=1000)ػ٘ذٓب (4

(D, E( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ٤ِ٣ٚ اعِٞة اُزؾ٤َِ 0.00431( ٝ )0.01969  )

(  ، 0.05534( ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )Eرظ٤٘ق ػ٘ذ داُخ اُٜذف )اُز٤٤ٔض اُزشث٤ؼ٢ ثبهَ خطأ 

ثبهَ خطأ   ( K, Lٝإ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ًبٕ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف )

 ( ػ٠ِ اُزٞا0.00024.٢ُ( ٝ )0.00271رظ٤٘ق ثِؾ )
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  (44  ) 

اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي  أعاٌٍةأ اٌرصٍٕف وفك ط( اٌّؼذي والأسشاف اٌّؼٍاسي ٌخ3-3خذوي )

  اٌثأًٌلأّىرج 

  

Target 

Density 
n K Method LDA QDA KDA RKDA 

D 

100 2000 

MR 0.04762 0.05893 0.17941 0.23424 

STD 0.00148 0.00329 0.00789 0.04983 

E 
MR 0.04552 0.03344 0.11222 0.19033 

STD 0.00467 0.00245 0.00482 0.00662 

K 
MR 0.12231 0.14543 0.04362 0.00638 

STD 0.01165 0.02336 0.00657 0.00289 

L 
MR 0.15694 0.13688 0.00265 0.00252 

STD 0.03734 0.02873 0.00273 0.00055 

Target 

Density 

N K Method LDA QDA KDA RKDA 

D 500 2000 MR 0.02662 0.03793 0.15841 0.21324 

STD 0.01952 0.01771 0.01311 0.02883 

E MR 0.02452 0.01244 0.09122 0.16933 

STD 0.01633 0.01855 0.01618 0.01438 

K MR 0.10131 0.12443 0.02262 0.01462 

STD 0.00935 0.00236 0.01443 0.01811 

L MR 0.33594 0.10588 0.01535 0.01482 

STD 0.01634 0.00773 0.01827 0.02045 

Target 

Density 

N K Method LDA QDA KDA RKDA 

D 1000 2000 MR 0.05643 0.02402 0.03538 0.15128 



الفصلالثالثـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتجرٌبً

  

  (42  ) 

STD 0.03312 0.03775 0.00255 0.03318 

E MR 0.10733 0.13244 0.02923 0.03242 

STD 0.03439 0.04855 0.03618 0.00231 

K MR 0.06241 0.09466 0.02738 0.02441 

STD 0.02233 0.03816 0.00443 0.00231 

L MR 0.27394 0.04388 0.03537 0.01487 

STD 0.03634 0.02773 0.03827 0.01042 

Target 

Density 

N K Method LDA QDA KDA RKDA 

D 5000 2000 MR 0.39743 0.36502 0.17631 0.49228 

STD 0.37412 0.37875 0.34355 0.37418 

E MR 0.44833 0.47344 0.11024 0.37342 

STD 0.37539 0.38955 0.21711 0.34331 

K MR 0.40341 0.43566 0.36838 0.12541 

STD 0.36333 0.37916 0.34543 0.24331 

L MR 0.61494 0.38488 0.37637 0.05581 

STD 0.37734 0.36873 0.37927 0.25142 

 
 ( ٓب ٣أر3:٢-3ٖٓ عذٍٝ ) ٗلاؽع

ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف  (n=100, k=2000)ػ٘ذٓب (1

(D( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )٤ِ٣ٚ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُزشث٤ؼ٢ ػ٘ذ 0.04762  ،) ػ٘ذ داُخ

ٝإ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ًبٕ  (،  0.03344ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ ) (Eاُٜذف )

( ػ٠ِ 0.00252( ٝ ) 0.00638ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )  (K, L) دٝاٍ اُٜذف ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ 

 اُزٞا٢ُ.



الفصلالثالثـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتجرٌبً

  

  (43  ) 

( Dًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ داُخ اُٜذف ) (n=500, k=2000)ػ٘ذٓب (2

ٝإ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢ ،  (  ػ٠ِ اُزٞا0.02452٢ُ(  ٝ )0.02662ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )

( 0.01482( ٝ )0.01462ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ) (K, Lاُؾظ٤ٖ ًبٕ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف )

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.

اُٜذف  داُخًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ  (n=1000, k=2000)ػ٘ذٓب (3  

(D ثأهَ خطأ رظ٤٘ق )( ٝإ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ًبٕ ٛٞ الاكؼَ 0.03538ثِؾ ، ،)

( ػ٠ِ 0.01487( ٝ )0.02441( ٝ )0.03242ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ ) (E, K, Lػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف )

 اُزٞا٢ُ. 

ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف  (n=5000, k=2000)ػ٘ذٓب (4

(D, Eَثأه ) ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ٤ِ٣ٚ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض 0.11024( ٝ )0.17631خطأ رظ٤٘ق ثِؾ  )

(  ، ٝإ اعِٞة 0.05534( ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )Eاُزشث٤ؼ٢ ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ػ٘ذ داُخ اُٜذف )

ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ ( K, Lاُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ًبٕ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف )

 ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. 0.05581( ٝ )0.12541)

 

 



الفصلالثالثـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتجرٌبً

  

  (44  ) 

اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي  أعاٌٍةأ اٌرصٍٕف وفك ط( اٌّؼذي والأسشاف اٌّؼٍاسي ٌخ3-4خذوي )

  اٌثاٌثٌلأّىرج 

Target 

Density 
N K method LDA QDA KDA RKDA 

D 

100 3000 

MR 0.00662 0.01793 0.13841 0.19324 

STD 0.03952 0.03771 0.03311 0.00883 

E 
MR 0.00452 0.00756 0.07122 0.14933 

STD 0.03633 0.03855 0.03618 0.03438 

K 
MR 0.08131 0.10443 0.00262 0.01461 

STD 0.02935 0.01764 0.03443 0.03811 

L 
MR 0.11594 0.09588 0.03835 0.00148 

STD 0.00466 0.01327 0.00273 0.00051 

Target 

Density 

N K method LDA QDA KDA RKDA 

D 500 3000 MR 0.03438 0.02307 0.09741 0.15224 

STD 0.00148 0.00329 0.00789 0.03217 

E MR 0.03648 0.03344 0.03022 0.10833 

STD 0.00467 0.00245 0.00482 0.00662 

K MR 0.04031 0.06343 0.03838 0.02639 

STD 0.01165 0.02336 0.00657 0.00289 

L MR 0.07494 0.05488 0.00265 0.00151 

STD 0.03634 0.02773 0.00827 0.00049 

Target 

Density 

N K method LDA QDA KDA RKDA 

D 1000 3000 MR 0.00652 0.01793 0.05641 0.11124 

STD 0.00952 0.03771 0.03311 0.00883 



الفصلالثالثـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتجرٌبً

  

  (45  ) 

E MR 0.00452 0.00756 0.01078 0.06733 

STD 0.03633 0.03855 0.03618 0.03438 

K MR 0.01461 0.02243 0.00262 0.00069 

STD 0.02811 0.01764 0.03443 0.00935 

L MR 0.03949 0.03835 0.02394 0.00018 

STD 0.04051 0.03273 0.00466 0.00327 

Target 

Density 

N K method LDA QDA KDA RKDA 

D 5000 3000 MR 0.03438 0.02307 0.00541 0.07024 

STD 0.03148 0.00329 0.00189 0.03217 

E MR 0.03648 0.03344 0.00022 0.02633 

STD 0.00467 0.00245 0.00112 0.00662 

K MR 0.02639 0.01857 0.03838 0.00031 

STD 0.01289 0.02336 0.00657 0.00165 

L MR 0.00151 0.00265 0.01706 0.00012 

STD 0.00049 0.00827 0.03634 0.00103 

 
 ( ٓب ٣أر3:٢-4ٗلاؽع ٖٓ عذٍٝ )

ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف  (n=100, k=3000)ػ٘ذٓب (1

(D, E( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )0.00662) ( ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ 0.00452 ) ٤ِ٣ٚ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض  ،

ٝإ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢  ،(0.00262ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ ) (Kػ٘ذ داُخ اُٜذف ) اُِج٢

 .( 0.00148(  ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )Lاُؾظ٤ٖ ًبٕ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف  )

ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ داُخ اُٜذف  اُزشث٤ؼ٢ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١  (n=500, k=3000)ػ٘ذٓب (2

(D( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )0.02307 ،  ) اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ داُخ اُٜذف



الفصلالثالثـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتجرٌبً

  

  (46  ) 

(E( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )0.03022 ،  )ً بٕ ٛٞ الاكؼَ بُؾظ٤٘ٝإ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢

 ( ػ٠ِ اُزٞا0.00151.٢ُ( ٝ )0.02639( ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )K, Lػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف )

ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ داُخ اُٜذف  اُخط٢ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١  (n=1000, k=3000)ػ٘ذٓب (3  

(D, E( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )0.000652) ( ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ 0.00452 ) ، ، َٝإ اعِٞة اُزؾ٤ِ

( ٝ 0.00069ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ ) (K, Lاُز٤٤ٔض اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ًبٕ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف )

 ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. 0.00018)

ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف  (n=5000, k=3000)ػ٘ذٓب (4

(D, E( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 0.00022( ٝ )0.00541  ) ٝإ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض ،

( ٝ 0.00031( ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )K, Lػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف )اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ًبٕ ٛٞ الاكؼَ 

 ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. 0.00012)

 
 

 

 

 

 

 

 

 



الفصلالثالثـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتجرٌبً

  

  (47  ) 

اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي  أعاٌٍةأ اٌرصٍٕف وفك ط( اٌّؼذي والأسشاف اٌّؼٍاسي ٌخ3-5خذوي )

  اٌشاتغٌلأّىرج 

Target 

Density 
N k method LDA QDA KDA RKDA 

D 

100 5000 

MR 0.03792 0.06892 0.16992 0.20243 

STD 0.01948 0.01429 0.01889 0.01985 

E 
MR 0.02356 0.03575 0.13222 0.19034 

STD 0.01967 0.01645 0.01985 0.01968 

K 
MR 0.11231 0.13543 0.03362 0.01638 

STD 0.01865 0.01736 0.01957 0.01989 

L 
MR 0.14694 0.12688 0.01265 0.01058 

STD 0.01734 0.01873 0.01973 0.02055 

Target 

Density 

N k method LDA QDA KDA RKDA 

D 500 5000 MR 0.01692 0.04792 0.14892 0.18143 

STD 0.00152 0.00671 0.00211 0.00115 

E MR 0.00256 0.01475 0.11122 0.16934 

STD 0.00133 0.00455 0.00115 0.00132 

K MR 0.09131 0.11443 0.01262 0.00462 

STD 0.00235 0.00364 0.00143 0.00111 

L MR 0.12594 0.10588 0.00835 0.00042 

STD 0.00366 0.00227 0.00127 0.00045 

Target 

Density 

N K method LDA QDA KDA RKDA 

D 1000 5000 MR 0.01338 0.01559 0.00207 0.04924 

STD 0.01048 0.01911 0.01771 0.01117 



الفصلالثالثـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتجرٌبً

  

  (48  ) 

E MR 0.01548 0.01244 0.00124 0.00533 

STD 0.01633 0.01855 0.00588 0.01438 

K MR 0.00539 0.00243 0.01738 0.00069 

STD 0.00811 0.00236 0.01443 0.01935 

L MR 0.01949 0.01835 0.00394 0.00018 

STD 0.02051 0.01273 0.01534 0.00394 

Target 

Density 

N K method LDA QDA KDA RKDA 

D 5000 5000 MR 0.00762 0.01893 0.00541 0.02824 

STD 0.01052 0.00329 0.00189 0.00983 

E MR 0.01976 0.00856 0.00552 0.01567 

STD 0.01512 0.00245 0.00467 0.00662 

K MR 0.01561 0.01857 0.02031 0.00411 

STD 0.01289 0.01864 0.00165 0.00657 

L MR 0.01706 0.02082 0.00265 0.00112 

STD 0.00566 0.01706 0.00827 0.00049 

 
 ( ٓب ٣أر3:٢-5ٗلاؽع ٖٓ عذٍٝ )

ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ  (n=100, k=3000)ػ٘ذٓب  (1

( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ،  ٤ِ٣ٚ اعِٞة 0.02356( ٝ )0.03792ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )( D, Eاُٜذف )

ٝ  (0.01638( ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )K, Lػ٘ذ داُخ اُٜذف ) اُؾظ٤ٖ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢

 ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .0.01058)

ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ داُخ اُٜذف  اُخط٢ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١  (n=500, k=3000)ػ٘ذٓب  (2

(D, E( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )0.01692  )( ٝػ٠ِ اُزٞا٢ُ 0.00242 ) ٝإ اعِٞة ، ،



الفصلالثالثـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتجرٌبً

  

  (49  ) 

( ثبهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ K, Lٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف ) اُؾظ٤ٖاُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢ 

 ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.  0.00042( ٝ )0.00462)

ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ داُخ  (n=1000, k=3000)ػ٘ذٓب  (3

( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ، ٝإ 0.00124( ٝ )0.00207( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )D, Eاُٜذف )

( ثبهَ خطأ K, Lاعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ًبٕ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف )

 ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. 0.00018( ٝ )0.00069رظ٤٘ق ثِؾ )

ًبٕ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ  (n=5000, k=3000)ػ٘ذٓب  (4

(  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، ٝإ 0.00552( ٝ )0.00541( ثأهَ خطأ رظ٤٘ق ثِؾ )D, Eاُٜذف )

( ثبهَ خطأ K, Lاعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ًبٕ ٛٞ الاكؼَ ػ٘ذ دٝاٍ اُٜذف )

 ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. 0.00112( ٝ )0.00411رظ٤٘ق ثِؾ )
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التصنيف وفق التحليل ( 3-2شكل )

 ,n=100التمييزي الخطي عندما 

k=1000 

التصنيف وفق التحليل ( 3-3شكل )

 ,n=500التمييزي الخطي عندما 

k=1000 

التصنيف وفق التحليل ( 3-4شكل )

 ,n=1000التمييزي الخطي عندما 

k=1000 

التصنيف وفق التحليل (3-5شكل )

 ,n=5000التمييزي الخطي عندما 

k=1000 
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التصنيف وفق التحليل ( 3-6شكل )

 ,n=100عندما  التربيعيالتمييزي 

k=1000 

التصنيف وفق التحليل ( 3-7شكل )

 ,n=500عندما  التربيعيالتمييزي 

k=1000 

التصنيف وفق التحليل ( 3-8شكل )

 ,n=1000عندما  التربيعيالتمييزي 

k=1000 

التصنيف وفق التحليل (  3-9شكل )

 ,n=5000عندما  التربيعيالتمييزي 

k=1000 
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التصنيف وفق التحليل ( 3-10شكل )

 ,n=100عندما  اللبيالتمييزي 

k=1000 

التصنيف وفق التحليل ( 3-11شكل )

 ,n=500عندما  اللبيالتمييزي 

k=1000 

التصنيف وفق التحليل ( 3-12شكل )

 ,n=1000عندما  اللبيالتمييزي 

k=1000 

التصنيف وفق التحليل (  3-13شكل )

 ,n=5000عندما  اللبيالتمييزي 

k=1000 
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التصنيف وفق التحليل ( 3-14شكل )

 ,n=100عندما  الحصين اللبيالتمييزي 

k=1000 

التصنيف وفق التحليل ( 3-15شكل )

 ,n=500عندما  اللبي الحصينالتمييزي 

k=1000 

التصنيف وفق التحليل ( 3-16شكل )

عندما  الحصين اللبيالتمييزي 

n=1000, k=1000 

التصنيف وفق التحليل (  3-17شكل )

عندما  اللبي الحصينالتمييزي 

n=5000, k=1000 
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( إ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ هذ صاد ٖٓ دهخ رظ٤٘ق 3-17ا٠ُ ) (3-2رج٤ٖ الأشٌبٍ )

خ ثبلاعب٤ُت الاخشٟ أُشبٛذاد ث٤ٖ أُغٞػبد ار رْ اُلظَ ٝكن ٓؼذٍ خطأ رظ٤٘ق ه٤َِ عذاً ٓوشٓ

ًٔب ٗلاؽع ٖٓ أُ٘طوخ اُضسهبء ٝأُ٘طوخ اُظلشاء ار ٛ٘بُي كظَ ربّ ث٤ٖ ٗوبؽ أُغٔٞػز٤ٖ ٝلارٞعذ 

ار ٗلاؽع إ ٛ٘بُي ثؼغ ٗوبؽ ٗوبؽ رزذاخَ ٓغ ًلا أُغٔٞػز٤ٖ. ػ٠ِ ًظ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ 

 ٕ اُلظَ ٤ُظ ربّ ث٤ٖ أُغٔٞػز٤ٖ. أُشبٛذاد رذاخِذ ث٤ٖ أُ٘طوخ اُظلشاء ٝأُ٘طوخ اُضسهبء ا١ ا

 

وٌثٍاْ افضٍٍح اعاٌٍة اٌرسًٍٍ اٌرٍٍّضي ٔذسج  ادٔاٖ  خذوي الأفضٍٍح اٌزي ٌثٍٓ ػذد ِشاخ الافضٍٍح 

 ؤغة الافضٍٍح ٌىً اعٍىب وػٕذ وً زدُ ػٍٕح ذذسٌة وػٍٕح اخرثاس

 

 ٛذفٝػ٘ذ ًَ داُخ ( ػذد ٓشاد الاكؼ٤ِخ ٝٗغت الاكؼ٤ِخ ٌَُ اعِٞة 3-6عذٍٝ )

Traget density 
No. Ratio No. Ratio No. Ratio No. Ratio 

LDA QDA KDA RKDA 

D 
8 13 0 0 7 11 0 0 

E 
6 9 2 3 6 9 1 2 

K 
0 0 0 0 3 5 15 23 

L 
0 0 0 0 0 0 16 25 

 

 

 ( ٓب ٣أر3:٢-6ٖٓ عذٍٝ ) ِٗؾع

ؽون اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢ اكؼ٤ِخ ػ٠ِ ثبه٢ اعب٤ُت اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ػ٘ذ دٝاٍ  -1

، %( ٌَُ دُخ ًضبكخ ػ٠ِ اُزٞا9٢ُٝ )%( 13ٝث٘غجخ )( D, E)اٌُضبكخ اُز٢ رزٞصع ؽج٤ؼ٤بً 

 ,n=1000اُِج٢ اكؼ٤ِخ ػ٘ذ ٛزٙ اُذٝاٍ ػ٘ذ ؽغْ اُؼ٤٘خ ) اُز٤٤ٔض١ٝؽون اعِٞة اُزؾ٤َِ 

 %( 11ث٘غجخ ) (5000
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( ث٘غجخ Kاٌُضبكخ ) داُخاُِج٢ اكؼ٤ِخ ػ٠ِ ثبه٢ الاعب٤ُت ػ٘ذ  اُز٤٤ٔض١ؽون اعِٞة اُزؾ٤َِ  -2

 .%( 5ه٤ِِخ ثِـذ )

ؽون اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ اكؼ٤ِخ ػ٠ِ ثبه٢ الاعب٤ُت ػ٘ذ دٝاٍ اٌُضبكخ  -3

 (  ٌَُ داُخ ًضبكخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. %25( ٝ )%23أُ٘ؾشكخ ػٖ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ث٘غجخ اكؼ٤ِخ )

 

 



 

 

 

 

 

 اٌفصً اٌشاتغ

 

 
 

 اٌدأة اٌرطثٍمً
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  (Preface)ذّهٍذ 

رْ ك٢ ٛزا اُلظَ اعزؼٔبٍ ث٤بٗبد ؽو٤و٤خ ُٔغٔٞػز٤ٖ ٖٓ أُظبث٤ٖ ٝؿ٤ش أُظبث٤ٖ ثبث٤ؼبع          

اُذّ أُِلب١ٝ ٝرطج٤ن اُطش٣وخ اُز٢ رج٤ٖ اكؼ٤ِزٜب ك٢ اُغبٗت اُزغش٣ج٢ ٢ٛٝ ؽش٣وخ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ 

 اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ثؼذ إ رْ اخزجبس اُج٤بٗبد 

 ( Lymphocytic Leukemiaاتٍضاض اٌذَ اٌٍّفاوي ) 1-4

اث٤ؼبع اُذّ أُِلب١ٝ ٛٞ ؽبُخ رؾذس ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ص٣بدح ك٢ ػذد خلا٣ب اُذّ أُِلب٣ٝخ ك٢ 

ب ك٢ ٌٓبكؾخ اُؼذٟٝ ٝالأٓشاع.  ًٔ اُغغْ. اُخلا٣ب أُِلب٣ٝخ ٢ٛ عضء ٖٓ عٜبص أُ٘بػخ ٝرِؼت دٝسًا ٜٓ

 .ك٢ اُذّ ثشٌَ ؿ٤ش ؽج٤ؼ٢ ب١ٝ ثض٣بدح ػذد خلا٣ب أُِلب٣ٝخ٣ز٤ٔض اث٤ؼبع اُذّ أُِلٝ

 :ٛ٘بى ػذح أعجبة ٓؾزِٔخ لاث٤ؼبع اُذّ أُِلب١ٝ، ٜٝٓ٘ب

 .الإُزٜبثبد: ٣ٌٖٔ إٔ رؤد١ الاُزٜبثبد أُضٓ٘خ إ٠ُ ص٣بدح إٗزبط اُخلا٣ب أُِلب٣ٝخ .1

الأٓشاع اُ٘و٤ؼ٤خ: ثؼغ الأٓشاع اُ٘و٤ؼ٤خ رغجت ص٣بدح ك٢ إٗزبط اُخلا٣ب أُِلب٣ٝخ، ٓضَ ٓشع  .2

 .ٖ ٝا٤ٔ٤ًُِٞب٤ُٔلٞٓب ٛٞدع٤ٌ

اػطشاثبد ك٢ ٗخبع اُؼظْ: ثؼغ الاػطشاثبد ك٢ ٗخبع اُؼظْ ٣ٌٖٔ إٔ رغجت ص٣بدح ك٢ إٗزبط  .3

 .اُخلا٣ب أُِلب٣ٝخ

 .اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ٓلشؽخ: ثؼغ الاػطشاثبد أُ٘بػ٤خ ٣ٌٖٔ إٔ رؤد١ إ٠ُ اصد٣بد ٗشبؽ اُخلا٣ب أُِلب٣ٝخ .4

 .ٕ رغجت ص٣بدح ك٢ إٗزبط اُخلا٣ب أُِلب٣ٝخأٓشاع اُذّ اُٞساص٤خ: ثؼغ الأٓشاع اُٞساص٤خ ٣ٌٖٔ أ .5
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ُزؾذ٣ذ اُغجت اُذه٤ن ٝػلاط اث٤ؼبع اُذّ أُِلب١ٝ، ٣غت اعزشبسح اُطج٤ت ٝإعشاء اُلؾٞطبد 

خ ُِشخض، ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣شَٔ ل٢ ػبٓٝالاخزجبساد اُلاصٓخ. اُؼلاط ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُغجت ٝاُؾبُخ اُظؾ٤خ اُ

 .ٗخبع اُؼظْ ك٢ ثؼغ اُؾبلاد اُؼلاط الأد٣ٝخ أٝ اُؼلاط الإشؼبػ٢ أٝ صساػخ

رشَٔ أػشاع اث٤ؼبع اُذّ أُِلب١ٝ اُزؼت، ٝاُؾ٠ٔ، ٝالاٝساّ أُِل٤خ أُزؼخٔخ، ٝكوذإ 

اُٞصٕ ؿ٤ش أُجشس. ٣ٌٖٔ رشخ٤ض ٛزٙ اُؾبُخ ٖٓ خلاٍ كؾض دّ ٝاعزشبسح اُطج٤ت. ٣ؼزٔذ اُؼلاط 

٤ٔ٤ٌبئ٢ إرا ًبٕ عججبً ُِٔشٌِخ ٛٞ ػ٠ِ اُغجت اُشئ٤غ٢ ُِؾبُخ ٝهذ ٣شَٔ ػلاط الاُزٜبثبد أٝ اُؼلاط اُ

  .ٝعٞد ٝسّ ُٔل٢

 :ٛ٘بى أٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ الأث٤ؼبع أُِلب١ٝ، ٜٓ٘ب

ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الأث٤ؼبع أُِلب١ٝ ٣ز٤ٔض ثٞعٞد  :(Hodgkin Lymphoma) ٌّفىِا هىدخىٍٓ .1

ٓؼظْ ك٢ الأٗغغخ أُظبثخ. ٣ٌٖٔ ػلاعٚ ث٘غبػ ك٢  (Reed-Sternberg cell) خ٤ِخ س٣ذ عز٤شٗجشؽ

 .اُؾبلاد

ٛزا اُ٘ٞع ٣زؼٖٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأشٌبٍ  :(Non-Hodgkin Lymphoma) ٌّفىِا غٍش هىدخىٍٓ .2

 .أُخزِلخ ٖٓ الأث٤ؼبع أُِلب١ٝ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ أًضش ر٘ٞػًب ٝطؼٞثخ ك٢ اُؼلاط

        ا٤ٔ٤ًُِٞب ٢ٛ ٗٞع ٖٓ اُغشؽبٕ اُز١ ٣ؤصش ػ٠ِ اُذّ ٝاُ٘و٢ اُؼظ٢ٔ. رؾذس  :(Leukemia) اٌٍىوٍٍّا .3

 .ػ٘ذٓب رزٌبصش خلا٣ب اُذّ أُِلب٣ٝخ ثشٌَ ؿ٤ش ؽج٤ؼ٢ ٝرٔزِئ اُ٘و٢ اُؼظ٢ٔ ثبُخلا٣ب اُغشؽب٤ٗخ

 

 (      Appled Sample) :ػٍٕح اٌرطثٍك 4-2

 ٝؽذح أُخزجش ك٢ ٓغزشل٠ اُؾغ٤ٖ اُزؼ٢ٔ٤ِ ك٢ ٓؾبكظخ ًشثلاء أُوذعخ رْ الاػزٔبد ػ٠ِ عغلاد 

 Lymphocyticٔشع إث٤ؼبع اُذّ أُِلب١ٝ )ث ُٜب ػلاهخ  ُـشع اُؾظٍٞ ػ٠ِ أُزـ٤شاد اُز٢
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leukemia )  ٓشبٛذح ٖٓ اُزًٞس ٝالإٗبس ٝهذ هغٔذ أُشبٛذاد إ٠ُ (100رؼٔ٘ذ ٝاُز٢ )

 ٓغٔٞػز٤ٖ ًٝبلأر٢:

( ٓشبٛذح ٝسٓضٗب ُْٜ 50شِٔذ الأشخبص اُـ٤شأُظبث٤ٖ ثبُٔشع ثؾغْ )  أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ :-1

 (.1ثبُشٓض)

( ٓشبٛذح  ٝسٓضٗب ُْٜ 50شِٔذ الأشخبص أُظبث٤ٖ ثبُٔشع ثؾغْ )  اُضب٤ٗخ:أُغٔٞػخ -2

  ( 2ثبُشٓض)

 ًٝبٗذ ٓزـ٤شاد اُزطج٤ن ًب٥ر٢:

Y ( إرا ًبٕ اُشخض ؿ٤شٓظبة  ، ٝ 1:  ٓزـ٤ش ٓضَ الاطبثخ اّ ػذّ الاطبثخ ثبُٔشع ،ار إ اُشٓض )

 ( إرا ًبٕ اُشخض ٓظبة ثبُٔشع .2)

إ اؿِت اُذساعبد اُطج٤خ اُز٢ ر٘بُٝذ ٓشع اث٤ؼبع اُذّ أُِلب١ٝ ؽذدد ػذح ػٞآَ رؤصشػ٠ِ 

 الإطبثخ ثبُٔشع ٢ٛٝ ًبلأر٢:                                                      

X1  ( ُلإٗبس. 2( ُِزًٞس ٝ )1: ع٘ظ أُظبة ار  ٣شٓض ) 

X2   خلا٣ب اُذّ اُج٤ؼبء  :WBC (White Blood Cells)        4.00ٝٗغــــــــــجزٜب اُطج٤ؼ٤خ ٢ٛ 

– 11.0).) 

X3   خلا٣ب اُذّ اُؾٔشاء  :RBC (Red Blood Cells                          ٝٗغجزٜب اُطج٤ؼ٤خ ٢ٛ )

(3.90 – 6.50) 

X4  ّٗغجخ ٤ٛٔٞعِٞث٤ٖ اُذ  :HGB (Hemoglobin Blood                ٝٗغجزٜب اُطج٤ؼ٤خ ٢ٛ )   

(11.5 – 17.5) 



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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X5  ٗغجخ اُظلبئؼ اُذ٣ٞٓخ :PLT (Blood Platelets                         ٝٗغجزٜب اُطج٤ؼ٤خ ٢ٛ )

(150.0 - 450) 

 ٝإ:

M    ار إ:ا٢ٌُِٗغجخ خطأ اُزظ٤٘ق ، 

 M      ٗغجخ خطأ اُزظ٤٘ق ُِٔغٔٞػخ الأ٠ُٝ 

M   2 .ٗغجخ خطأ اُزظ٤٘ق ُِٔغٔٞػخ اُضب٤ٗخ                                             

 

اُج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ ٖٓ أُظبث٤ٖ ثبُٔشع ٝؿ٤ش أُظبث٤ٖ ار ػٔذ  ٕ( ٣ٔضلا2-4( ٝ )1-4)  ٤ٖٝاُغذُٝ

 .ٓزـ٤شاد (5)ٓزـ٤شاد ٝأُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ  (5)أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ 

 (  اُج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ ُِٔغٔٞػخ الأ٠ُٝ اُز٢ رٔضَ أُشػ٠ ؿ٤ش ٓظبث٤ٖ 1-4عذٍٝ )

X5 X4 X3 X2 X1 Y N 

445.00 11.81 4.44 4.77 1.00 1 1 

361.00 16.55 5.56 6.55 1.00 1 2 

232.00 15.65 6.11 5.56 2.00 1 3 

167.00 14.45 4.89 5.22 1.00 1 4 

168.00 11.90 4.67 6.44 2.00 1 5 



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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182.00 13.40 4.89 6.78 1.00 1 6 

199.00 15.67 5.00 9.44 1.00 1 7 

233.00 14.23 4.12 6.89 2.00 1 8 

432.00 11.12 6.01 8.44 1.00 1 9 

156.00 10.45 3.71 5.22 2.00 1 10 

254.00 13.50 4.78 10.33 2.00 1 11 

355.00 16.30 5.55 9.78 1.00 1 12 

311.00 14.45 4.39 8.56 2.00 1 13 

212.00 15.34 4.56 10.33 1.00 1 14 

432.00 13.13 4.44 6.45 1.00 1 15 

166.00 13.44 5.33 8.45 1.00 1 16 

355.00 13.22 5.01 7.67 1.00 1 17 

189.00 12.22 5.15 6.66 1.00 1 18 

179.35 12.99 6.05 9.54 1.00 1 19 

118.00 12.56 4.26 8.55 1.00 1 20 

185.00 3.11 6.78 1.11 1.00 1 21 

222.00 15.90 5.93 7.44 1.00 1 22 



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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381.00 12.70 4.51 6.44 2.00 1 23 

178.50 15.80 4.22 11.99 1.00 1 24 

295.00 12.40 4.80 1.67 1.00 1 25 

356.50 12.13 3.98 6.54 2.00 1 26 

322.00 12.00 3.99 9.78 1.00 1 27 

231.00 12.10 4.81 7.66 2.00 1 28 

342.00 13.80 5.21 10.51 1.00 1 29 

 123.00 14.40 4.57  7.56 1.00 1 30 

33.00 12.80 4.78 10.21 2.00 1 31 

273.00 12.90 4.56 8.11 2.00 1 32 

438.00 11.99 4.56 9.13 1.00 1 33 

294.00 1.10 4.44 7.32 2.00 1 34 

411.00 15.60 5.78 8.55 2.00 1 35 

162.00 16.34 5.56 9.44 2.00 1 36 

313.00 14.01 4.66 7.34 2.00 1 37 

113.00 13.55 5.22 10.12 1.00 1 38 

326.00 12.51 7.00 9.11 2.00 1 39 



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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414.00 12.60 5.94 4.44 2.00 1 40 

401.00 15.10 5.25 10.11 1.00 1 41 

49.00 7.31 1.32 9.89 2.00 1 42 

374.00 14.55 2.55 5.15 2.00 1 43 

355.00 13.78 4.56 2.99 2.00 1 44 

426.00 12.676 4.89 4.99 2.00 1 45 

294.00 12.78 4.88 9.12 2.00 1 46 

498.00 14.61 4.67 9.11 2.00 1 47 

421.00 16.78 4.44 9.56 1.00 1 48 

212.00 15.04 4.45 10.55 2.00 1 49 

152.00 14.42 4.66 8.11 2.00 1 50 

 

 ٓظبث٤ٖ  أُشػ٠ (  اُج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ ُِٔغٔٞػخ الأ٠ُٝ اُز٢ رٔض2َ-4عذٍٝ ) 

X5 X4 X3 X2 X1 Y N 

109.00 10.55 4.23 1.21 2.00 2 1 

133.00 12.34 4.76 7.70 1.00 2 2 

167.00 9.33 4.51 0.99 1.00 2 3 



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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182.00 13.66 5.17 7.60 2.00 2 4 

296.00 12.10 5.27 5.60 1.00 2 5 

79.00 14.20 3.32 2.52 1.00 2 6 

201.00 17.20 5.83 10.20 1.00 2 7 

108.00 12.80 4.01 2.70 2.00 2 8 

32.00 14.55 5.26 3.60 2.00 2 9 

204.00 11.34 4.04 2.00 2.00 2 10 

343.00 9.67 4.01 3.00 2.00 2 11 

118.00 10.44 4.73 0.58 2.00 2 12 

64.80 3.22 1.44 1.66 1.00 2 13 

83.00 12.22 3.17 8.30 1.00 2 14 

212.00 10.32 3.87 4.90 2.00 2 15 

261.00 12.10 4.60 3.60 2.00 2 16 

124.00 9.11 4.13 3.48 2.00 2 17 

42.00 7.33 2.14 2.73 1.00 2 18 

127.22 13.33 5.25 2.30 2.00 2 19 

384.00 12.78 5.05 2.60 1.00 2 20 



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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412.00 12.20 4.64 3.97 1.00 2 21 

168.00 10.77 3.93 1.10 1.00 2 22 

124.00 14.22 7.46 1.40 2.00 2 23 

211.00 9.23 3.09 1.33 2.00 2 24 

376.00 12.21 4.42 2.60 2.00 2 25 

407.00 11.11 5.91 3.00 2.00 2 26 

376.00 6.35 2.73 1.34 2.00 2 27 

108.00 11.80 4.77 3.50 2.00 2 28 

293.00 3.87 3.51 3.82 2.00 2 29 

74.30 8.23 2.59 1.52 2.00 2 30 

210.00 1.32 4.20 15.10 1.00 2 31 

176.00 2.52 2.84 35.60 2.00 2 32 

41.00 9.51 3.23 11.60 1.00 2 33 

42.00 13.10 4.82 13.80 2.00 2 34 

212.00 10.70 3.58 2.90 2.00 2 35 

22.80 13.10 4.78 2.20 2.00 2 36 

37.00 2.50 4.38 2.10 2.00 2 37 



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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75.00 8.01 3.61 2.51 1.00 2 38 

255.00 10.50 3.59 2.14 2.00 2 39 

312.00 12.70 4.51 1.60 2.00 2 40 

188.00 12.20 4.51 2.93 2.00 2 41 

135.00 8.70 4.09 2.87 2.00 2 42 

165.00 12.60 5.83 1.32 1.00 2 43 

121.00 11.10 4.73 2.29 2.00 2 44 

85.00 8.60 5.63 1.94 2.00 2 45 

113.00 8.90 3.53 2.51 2.00 2 46 

15.00 1.55 4.52 1.78 2.00 2 47 

184.00 8.87 3.66 1.60 1.00 2 48 

149.00 10.31 4.60 2.81 2.00 2 49 

242.00 5.23 4.20 2.60 1.00 2 50 

 

 

 

 (Data Testاخرثاس اٌثٍأاخ: ) 4-3



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ُِزبًذ ٖٓ  Plot Quantile - Quantile(  Q-Q-Plot )رْ اخزجبس خط٤خ اُج٤بٗبد ثبعزؼٔبٍ اُشعْ 

اٜٗب ؿ٤ش خط٤خ ًٝزُي سعْ اُشٌَ الاٗزشبس١ لاًزشبف ٝعٞد ه٤ْ شبرح ٖٓ ػذٜٓب ثبعزؼٔبٍ اُجشٗبٓظ 

 ًٝب٥ر٢: .SPSS Ver23الاؽظبئ٢ 

 اولاً: تإٌغثح ٌثٍاخ اٌغٍش ِصاتٍٓ:

 
 

 

 
 

 

 ُٔغٔٞػخ اُـ٤ش ٓظبث٤ٖ  WBC(  اٗزشبس اُج٤بٗبد ُِٔزـ٤ش 1-4شٌَ )



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ُٔغٔٞػخ اُـ٤ش ٓظبث٤ٖ RBC( اٗزشبس اُج٤بٗبد ُِٔزـ٤ش 2-4شٌَ )

 



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ُٔغٔٞػخ اُـ٤ش ٓظبث٤ٖ HGB(  اٗزشبس اُج٤بٗبد ُِٔزـ٤ش 3-4شٌَ سهْ )

 
 

 
 

 ُٔغٔٞػخ اُـ٤ش ٓظبث٤ٖ PLT(   اٗزشبس اُج٤بٗبد   ُِٔزـ٤ش 4-4شٌَ سهْ )



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ّصاتٍٓ:: تإٌغثح ٌثٍاخ اٌثأٍاً 

 
 

 
 

 

 ُٔغٔٞػخ أُظبث٤ٖ  WBC(  اٗزشبس اُج٤بٗبد ُِٔزـ٤ش 5-4شٌَ )



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ُٔغٔٞػخ أُظبث٤ٖ RBC( اٗزشبس اُج٤بٗبد ُِٔزـ٤ش 6-4شٌَ )



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ُٔغٔٞػخ أُظبث٤ٖ HGB(  اٗزشبس اُج٤بٗبد ُِٔزـ٤ش 7-4شٌَ سهْ )



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ُٔغٔٞػخ أُظبث٤ٖ PLT(   اٗزشبس اُج٤بٗبد   ُِٔزـ٤ش 8-4شٌَ سهْ )

 



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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(  إ ٓغٔٞػخ أُظبث٤ٖ ٝؿ٤ش أُظبث٤ٖ رٔضَ ث٤بٗبد لا خط٤خ 4-8( ا٠ُ )4-1ٗلاؽع ٖٓ الاشٌبٍ )

ٝلا رزجغ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ًٝزُي رؾز١ٞ ػ٠ِ ه٤ْ شبرح ٝخبطخ ٓغٔٞػخ أُظبث٤ٖ ك٢ٜ رؾز١ٞ ػ٠ِ 

 ه٤ْ شبرح ًض٤شح ٝرجزؼذ ػٖ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ . 

 (Data Analysisذسًٍٍ اٌثٍأاخ: ) 4-4

( ػ٠ِ ثبه٢ RKDAرج٤ٖ ك٢ اُغبٗت اُزغش٣ج٢ اكؼ٤ِخ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ )

اعب٤ُت اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ػ٘ذ دٝاٍ اٌُضبكخ أُ٘ؾشكخ ػٖ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ٝثٔب إ اُج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ ؿ٤ش 

ا٣غبد ٗغجخ خطأ  خط٤خ ٝلا رزجغ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ٝرؾز١ٞ ه٤ْ شبرح ك٤ٌٖٔ رطج٤ن ٛزٙ اُطش٣وخ ُـشع

 ( ا٥ر4:٢-3اُزظ٤٘ق ٝرظ٤٘ق أُشبٛذاد ثذهخ ػب٤ُخ ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ عذٍٝ )

عِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ إثبعزؼٔبٍ ( ُِج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ   Mٗغجخ خطأ اُزظ٤٘ق ) 3-4) عذٍٝ )

 اُؾظ٤ٖ

 

M    RKDA 

M   2 M     Estimate 2 Estimate 1 

Estimate 

   True   

0.56 0.12 6 44 True 1 

0.34 17 33 True 2 

 

( ٝاُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ ُؼذد أُشبٛذاد اُظؾ٤ؾخ   Mٓؼذٍ خطأ اُزظ٤٘ق )( 3-٣4ٞػؼ اُغذٍٝ سهْ )  

كوذ رج٤ٖ إ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ اػط٠ ٗغجخ خطأ ٝؿ٤ش اُظؾ٤ؾخ ٌَُ ٓغٔٞػخ  



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالجانبالتطبٌوًالفصلالرابعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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( ، ٝثزُي رٌٕٞ ٗغجخ خطأ 0.56) M  2( ُِٝٔغٔٞػخ اُضب٤ٗخ 0.12) M  1اُزظ٤٘ق ُِٔغٔٞػخ الأ٠ُٝ 

 (.0.34( ثِؾ )  Mاُزظ٤٘ق ا٢ٌُِ ) 

 
 

 ( اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ُِج٤بٗبد اُؾو٤و٤خ4-9شٌَ )

ار ( إ ٛ٘بُي ر٤٤ٔض ربّ ث٤ٖ ٓشبٛذاد أُغٔٞػز٤ٖ )أُظبث٤ٖ ٝؿ٤ش أُظبث٤ٖ ( 4-9ِٗؾع ٖٓ اُشٌَ )

إ أُ٘طوخ اُظلشاء أُؾذدح ثبُِٕٞ الاعٞد رٔضَ ٓغٔٞػخ اُـ٤ش أُظبث٤ٖ ثٔؼضٍ ػٖ ٓغٔٞػخ 

أُظبث٤ٖ اُز٢ رٔضِٜب أُ٘طوخ اُضسهبء ا١ إ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ هبّ ثبُز٤٤ٔض ثظٞسح ده٤وخ ث٤ٖ ٓشبٛذاد 

 أُغٔٞػز٤ٖ . 
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 (Conclusions)الإعرٕراخاخ  1-5

 
الاعز٘زبعبد  ادساطٖٓ ٗزبئظ ك٢ اُغبٗج٤ٖ اُزغش٣ج٢ ٝاُزطج٤و٢ رْ  ٓب رْ اُزٞطَ ا٤ُٚثبلاػزٔبد ػ٠ِ 

 ا٥رـ٤خ:

 

ثبه٢ اعب٤ُت اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ ػ٘ذ دٝاٍ اٌُضبكخ  ٛٞ الاكؼَ ٖٓ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُخط٢  اعِٞة -1

 ( D, Eاُز٢ رزٞصع ؽج٤ؼ٤بً )

 ,n=1000ػ٘ذ ؽغْ اُؼ٤٘خ ) (D, Eدٍٝ اٌُضبكخ )ؽون اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اكؼ٤ِخ ػ٘ذ  -2

5000 ). 

 ( ث٘غجخ ه٤ِِخ. Kالاعب٤ُت ػ٘ذ داُخ اٌُضبكخ )ؽون اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اكؼ٤ِخ ػ٠ِ ثبه٢  -3

ؽون اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ اكؼ٤ِخ ػ٠ِ ثبه٢ الاعب٤ُت ػ٘ذ دٝاٍ اٌُضبكخ أُ٘ؾشكخ  -4

 ٖ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ث٘غجخ اكؼ٤ِخ ػب٤ُخ. ػ

 M  1إ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ اػط٠ ٗغجخ خطأ اُزظ٤٘ق ُِٔغٔٞػخ الأ٠ُٝ  -5

( ثِؾ   M( ، ٝثزُي رٌٕٞ ٗغجخ خطأ اُزظ٤٘ق ا٢ٌُِ ) 0.56) M  2( ُِٝٔغٔٞػخ اُضب٤ٗخ 0.12)

 طأ ه٤ِِخ رذٍ ػ٠ِ دهخ اُزظ٤٘ق. ( ٢ٛٝ ٗغجخ خ0.34)
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 (Recommendations)اٌرىصٍاخ  2-5

 ٖٓ خلاٍ ٓب رْ اُزٞطَ ا٤ُٚ ٖٓ اعز٘زبعبد ٗذسط اُزٞط٤بد ا٥ر٤خ: 

ػشٝسح اعزؼٔبٍ اعِٞة اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ اُؾظ٤ٖ ك٢ ؽبُخ ًٕٞ اُج٤بٗبد رجزؼذ ػٖ اُزٞص٣غ -1 

 اُطج٤ؼ٢ اٝ رٞعذ ه٤ْ شبرح ػٜٔ٘ب. 

 اعزؼٔبٍ اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُج٤ض١ ك٢ ؽبُخ ًٕٞ اُج٤بٗبد رؾز١ٞ ػ٠ِ ه٤ْ شبرح-2 

اُزؾ٤َِ اُز٤٤ٔض١ اُِج٢ شٞف ُزطج٤ن اعِٞة زاعزؼٔبٍ دٝاٍ ًضبكخ ؿ٤ش اٌُبٝع٤خ ٓضَ داُخ ا٣جبٌٗ-3 

 اُؾظ٤ٖ.

ؽش٣وخ اُؼجٞس اُششػ٢ ًبٕ رٌٕٞ ؽش٣وخ ٓزغٚ آلاد اُذػْ ؿ٤ش اعزؼٔبٍ ػشع اُؾضٓخ اُوطش٣خ   4-

(Support Vector Machine ) 
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(A)

The majority of data in our real world deviates from the ideal assumptions 

required by traditional statistical methods, which causes a violation of the 

assumption of normality in the data, or there is data collected that 

represents non-linear data, and as a result we may face a problem in 

classification. Traditional discriminant analysis cannot confront this 

problem, so it must From searching for a robust method that deals with this 

problem, therefore, this thesis aimed to use the Robust Kenel Discriminant 

Analysis ( KDA) method in case the data deviate from its normal state and 

compare it with traditional  obust Kenel Discriminant Analysis and 

quadratic discriminant analysis using the classification error rate criterion. 

(M )   To choose the best classification method, through two aspects: the 

experimental aspect, and using Monte-Carlo simulation experiments. It was 

found that the linear discriminant analysis method is better than the rest of 

the discriminant analysis methods when the target density functions are 

normally distributed (D, E), and that the method Core discriminant analysis 

achieved an advantage in Gaussian density states (D, E) at sample size 

(n=1000, 5000). The core discriminant analysis method achieved an 

advantage over the rest of the methods when the density function (K) was 

achieved by a small percentage. The hippocampal core discriminant 

analysis method also achieved an advantage over other methods when 

density functions deviate from the normal distribution with a high 

percentage of preference.  

In applied side, we depend on the reports of the laboratory unit at Al-

Hussein Teaching Hospital in the Holy Governorate of Karbala for the 

purpose of obtaining variables related to lymphocytic leukemia, which 

included 100 observations from males and females. The observations were 

divided into two groups, the first It included people who did not have the 

disease with a size of (50) views, and the second included people with the 

disease with a size of (50) views. The application variables were Y: a 

variable such as having or not having the disease. The explanatory 

variables are X1: the sex of the infected person, X2: white blood cells 

(WBC). Blood Cells), X3: RBC (Red Blood Cells), X4: HGB (Hemoglobin 

Blood) percentage, and The classification for the first group is M    (0. 2) 

and for the second group is M  2 (0.56). Thus, the overall classification 

error rate (M  ) was (0.34), which is a small error rate that indicates the 

accuracy of the classification. 
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