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 الذكر والتقدير

 

 تجاوز العكبات، وإتاحة إنجاز ىحا البحث.و الذكخ والحسج لله عمى فزمو في إنارة العقل، 

لجامعة دمذق العخيقة عمى كل ما قجمتو وتقجمو في سبيل التصػر والتقجـ، وكحلظ  كل الذكخ والتقجيخ
الذكخ والعخفاف لكمية اليشجسة السيكانيكية والكيخبائية، وأخز بالذكخ قدع اليشجسة الصبية مغ أعزاء 

 الييئة التجريدية مغ أساتحة دكاتخة وميشجسيغ لسا قجمػه مغ عمع ومعخفة. 

، والأـ لمسذخفة عمى ىحا البحث الأستاذة الجكتػرة رشا مدعػد الجاعع الأكبخ متشافوالا الأكبخ الذكخ
لارتقاء بو لمسدتػى لإتساـ ىحا البحث واوالتي أغشت البحث بعمسيا وتػجيياتيا ومتابعتيا  السعصاء،
  .السصمػب

ياناتيا التي عمى الدساح لمػصػؿ إلى قاعجة ب ADNI الترػيخ العربي لسخض الدىايسخ الذكخ لسبادرة
 تع العسل عمييا في ىحا البحث.

جيػدىع في تقييع عمى الجكتػر أيسغ صابػني والجكتػر وائل الإماـ  الكخيسةتحكيع الالذكخ والتقجيخ لمجشة 
 .كيسةالسلاحطات وتقجيع ال البحث

 .يعخفيا معمػمة بأي عميشا يبخل ولع، بحثال ىحا في لشا عػنا وكاف ساعجنا شخز كلل ذكخالو 
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والجعع  لدشج الحكيقياإلى حتى أصل إلى ما أريج،  ارخ ستسالا مشو تمستع مغ إلى
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 (إبخاليع، خميلأبي ) 
 

إلى يجي اليسشى مغ أتذارؾ معيع ذكخيات الصفػلة وأحلاـ الذباب، إلى سشجي وقػتي وعػني في 
 ىحه الحياة........

 )بصخس، سارة، بػلذ( 
 

محطات، إلى مغ تذاركت معيع الكثيخ فأصبحػا جدءا  مغ ال جسلإلى مغ تحوقت معيع أ
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 )إيسي، سارة(
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 (شلاب الجراسات العميابصخس، ، عسخ ،صالح )بياف، ثخيا،
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 السمخص

مخض الدىايسخ مخض عربي تشكدي يدداد سػءا  مع مخور الػقت، ولا تطيخ أعخاضو الدخيخية في  يعتبخ
نسا تخفيف لأعخاضو ليحا السخض وإ مؤكج وقت مبكخ وإنسا في مخاحمو الستأخخة، كسا أنو لا يػجج علاج

ولمدساح  ،إيجاد العلاج السشاسب محاولة مغ أىسية الكذف السبكخ عغ الدىايسخ في فقط، وانصلاقا  
عسل ىحا البحث عمى  التخصيط لحياتيع مدتكبلا ،و ، لمسخضى في اختيار السذاركة في التجارب الدخيخية

خ، حيث تع نسػذج لمتشبؤ والكذف السبكخ عغ الأشخاص السعخضيغ لخصخ الإصابة بسخض الدىايس بشاء
الغابة ، شجخة القخار، الأقخب الجار، بايد البديط، آلة متجو الجعع: ، وىينساذج تعمع آلة سبعةاستخجاـ 
 ،(AD) الدىايسخ مخض: حالات ثلاثلمكذف عغ ، وذلظ تعديد التجرج، التعديد الكيفي، العذػائية
 .(NL) الصبيعي والإدراؾ ،(MCI) السعتجؿ الإدراؾ وضعف

ة، ذاذل مغ الكيع السفقػدة والحيث تع معالجة ك( ومعالجتيا وتييئتيا ADNIتع استخجاـ قاعجة بيانات )
ضبط  ، وبالإضافة لحلظة عجد العيشات في الأصشاؼمػازنسسات رقسية، و  تحػيل الدسات الاسسية إلى

ثع تجريبيا واختبارىا وتقييع الستقاشع التحقق و  البحث الذبكي باستخجاـلكل الشساذج  السحجدات الفائقة
 شخؽ وإعادة تجريب الشساذج ثلاثة، وكسا تع تقميل الدسات باستخجاـ أداءىا لتحجيج الشسػذج الأفزل

 مع أفزل نسػذج. سسات تدعلمػصػؿ إلى أفزل  الدابقة
عمى باقي الشساذج سػاء  قبل تقميل الدسات أو بعجىا  الغابة العذػائيةونسػذج  تعديد التجرج تفػؽ نسػذج

ولشسػذج %98.81 الحداسية و  جقةالقيسة  كانت RFشسػذج ل بالشدبةحيث  أداء وكفاءة، فزلالأ وكانا
GB ذج لجعع االشس هذيخ ىحا إلى نتائج واعجة لاستخجاـ ىحيو ، %99.05 والحداسية الجقة قيسة كانت

 عسمية اتخاذ القخارات الصبية.

 

الكذف السبكخ عغ الدىايسخ، تعمع  ضعف الإدراؾ السعتجؿ، مخض الدىايسخ، الكمسات السفتاحية:
بايد البديط، الجار الأقخب، شجخة القخار، الغابة العذػائية، آلة متجو الجعع،  ،الآلة، السحجدات الفائقة

 التعديد الكيفي، تعديد التجرج.
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 قدمة:م 1-1

تحميل وفيع ، وأصبحت قادرة عمى شيجت تقشيات تعمع الآلة تصػرا  كبيخا  في الدشػات الأخيخة 
خ عتبخ الكذف السبكالدىايسخ، يسخض تدايج عجد السرابيغ بومع  ،البيانات الزخسة بصخؽ فعالة ودقيقة

، لحلظ تع العسل في ىحه لتحديغ فخص العلاج والإدارة الفعالة لمسخضى ا  حيػي ا  عغ ىحا السخض أمخ 
 واختيار الأفزل مشيا لمػصػؿ إلى الستاحةالبيانات  تحميللالجراسة عمى تدخيخ ىحه التقشيات السختمفة 

ذات  لمتشبؤ والكذف السبكخ عغ الأشخاص السعخضيغ لخصخ الإصابة بسخض الدىايسخشساذج السشاسبة ال
 مخض: حالات ثلاثنساذج باستخجاـ تعمع الآلة لمكذف عغ  سبعةحيث تع بشاء  عاليةكفاءة ودقة 

 Mild Cognitive Impairment السعتجؿ الإدراؾ وضعف ،Alzheimer Disease (AD) الدىايسخ
(MCI)، الصبيعي والإدراؾ Normal Cognitive (NL)(1-1، ويػضح الذكل )استسخارية مخض 

 الدىايسخ.

 
 [1] .الزىايسر مرض استسرارية( 1-1الذكل)

 مذكمة البحث:2-1 

كسا مخور الػقت، و مخض الدىايسخ مغ الأمخاض العربية التشكدية التقجمية أي يدداد سػءا  مع         
الدخيخية الػاضحة في وقت  وطيػر أعخاضبالإضافة لو ، حا السخضمؤكج ليناجح و ج علاج يػج لاوإنو 

متأخخ مغ مخاحمو حيث التدايج الكبيخ لتخاكع المػيحات والتذابكات وتجميخ عجد كبيخ مغ الخلايا العربية، 
التي يسكغ تقجيسو لمسخيس عشج مسا يعشي صعػبة التحكع في السخض، وضعف السداعجة الصبية 

التذخيز الستأخخ لمدىايسخ، وتجىػر حالتو الرحية بذكل سخيع، لحلظ لابج مغ العسل عمى الكذف 
 سخض أو التشبؤ بخصخ حجوثو.عغ الالسبكخ 
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 تداؤلات البحث: 3-1

 :شخحيامغ التداؤلات التي تع         
عغ الأشخاص السعخضيغ السبكخ لمتشبؤ والكذف ىل يسكغ الاستفادة مغ تعمع الآلة في بشاء نسػذج  -1

 ؟بسخض الدىايسخلخصخ الإصابة 
التشبؤ والكذف السبكخ عغ الأشخاص ما ىي أفزل خػارزميات تعمع الآلة في بشاء نسػذج  -2

 ؟السعخضيغ لخصخ الإصابة بسخض الدىايسخ
ضيغ لخصخ الإصابة ما ىي أىع الدسات لبشاء نسػذج التشبؤ والكذف السبكخ عغ الأشخاص السعخ  -3

 بسخض الدىايسخ؟
مع السحافطة عمى أداء نسػذج  تعمع الآلة لتقميل سسات قاعجة البياناتشخؽ ما ىي أفزل شخيقة مغ  -4

 ؟التشبؤ والكذف السبكخ عغ الأشخاص السعخضيغ لخصخ الإصابة بسخض الدىايسخ

 فرضيات البحث: 4-1

مختبصة بذكل وثيق مع خصخ الإصابة بسخض الدىايسخ،  سساتو عػامل وجػد عجة لابج مغ         
عغ الأشخاص السعخضيغ لخصخ الإصابة بسخض الكذف السبكخ و متشبؤ بشاء نسػذج لوتداعج في 

 ، مسا يتيح للأفخاد فخصة أكبخ لمسذاركة في تجارب العلاج الدخيخية، أو حتى الإدارة الجيجةالدىايسخ
 لأشػؿ فتخة مسكشة. نفدو لمسخض مسا يدسح لمسخيس أف يعتسج عمى

 مدمسات البحث: 5-1

الكذف عغ الأشخاص السعخضيغ لخصخ  :ليحا البحثمدمسات مغ الأمػر التي يسكغ اعتبارىا         
الإصابة بالدىايسخ أو السرابيغ في وقت مبكخ أمخ ميع ججا  وأكج عميو جسيع الباحثيغ والأشباء كسفتاح 

 السدتفيج الأكبخ مغ التجارب والاختبارات الدخيخية لمعلاج.لمعلاج الشاجح، لأنو يجعميع 

 ىدف البحث: 6-1

نتيجة ازدياد عجد الأفخاد الكبار في الدغ، وازدياد عجد السرابيغ بسخض الدىايسخ، وتأخخ ضيػر         
 في ىحا البحث في مخاحمو الستأخخة، سيتع العسل بو، وصعػبة التحكع ليحا السخض الأعخاض الدخيخية

متشبؤ السبكخ عغ مخض الدىايسخ وذلظ مغ باستخجاـ خػارزميات تعمع الآلة، وذلظ ل بشاء نسػذج عمى
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الصبية  بياناتال باستخجاـ ، وذلظبيحا السخضالأفخاد السعخضيغ لخصخ الإصابة  خلاؿ الكذف عغ
 مشيا، وربصيا مع مخض الدىايسخ. دساتال أىع ، واستخلاصالستاحة

 أىسية البحث: 7-1

 بوالأفخاد السعخضيغ لخصخ الإصابة و  التشبؤ والكذف السبكخ عغ الإصابة بسخض الدىايسخيعج         
أمخ بالغ الأىسية لإدارة السخض بذكل صحيح وسميع، وكحلظ يديل عسمية مخاقبة السخض وفيع آلية 

والػقاية مغ ل فزتصػره بذكل جيج، مسا يدسح باتخاذ الإجخاءات السشاسبة مغ أجل تػفيخ العلاج الأ
السزاعفات والعسل عمى الحفاظ عمى قجرة الفخد لمكياـ بالػضائف اليػمية والاكتفاء والاعتساد عمى الحات 
لأشػؿ فتخة مسكشة، كسا أنو يعصي الأفخاد فخصة اختيار السذاركة في التجارب والجراسات الدخيخية التي 

مخاحل مبكخ مغ والتي تتصمب  ا السخضليح تعسل عمى التأكج مغ مفعػؿ وتأثيخ العلاجات الججيجة
، وأيزا  يتيح لمفخد وعائمتو وضع الخصط السدتقبمية والتعامل مع الدىايسخ وحتى فتخات ما قبل الإصابة

 الذؤوف القانػنية والسالية والعسل عمى تجابيخ السعيذة والحفاظ عمى الدلامة.

 مبررات البحث: 8-1

الدىايسخ، وتأخخ ضيػر  بسخض عجد السرابيغو  الأفخاد الكبار في الدغدياد عجد از السبخرات مغ         
الدىايسخ سخض تأكيج الباحثيغ عمى أىسية التشبؤ والتذخيز السبكخ للإصابة بو ، الأعخاض الدخيخية

كػف السخحمة ما قبل ، وذلظ إيجاد العلاج بجاية السخض لتحقيق أفزل الشتائجوحاجتيع لأفخاد مرابيغ ب
مخحمة ما قبل الأعخاض قج تكػف السفتاح لمعلاج الشاجح، فالتجارب  السخحمة السبكخة أوالإصابة أو 

لسخض الدخيخية الحالية تؤكج أف الاستخاتيجيات الػقائية والعلاجية تعتسج بذكل كبيخ عمى السخحمة السبكخة 
بسخض  الأشخاص السعخضيغ لخصخ الإصابة كذفإيجاد أداة تالدىايسخ أو ما قبل الإصابة لحلظ 

 .يعتبخ أمخا  ميسا   الدىايسخ

 محدوديات البحث: 9-1

، قاعجة البيانات التي يسكغ تأميشيابحدب الستػافخة والدسات سيتع التعامل مع البيانات الصبية         
 الدىايسخ وترشيفيا.بسخض  ما بعج الإصابة ولغ يتصخؽ البحث إلى مخاحل

 



 5   ، رياشيالتنبؤ والكشف المبكر عن مرض الزهايمر باستخدام تعلم الآلة
 

 البحث: مخطط 10-1

 .في ىحا البحثالسخصط العاـ الحي تع العسل وفقو  (1-2الذكل) يػضح        

 
 .( السخطط العام لمبحث1-2الذكل)

والكذف التشبؤ مخض الدىايسخ و العمسية والجراسات السخجعية التي تشاولت  وتحميل السخاجعدراسة  بعج حيث
الإصابة بسخض الدىايسخ تع العسل عمى تأميغ قاعجة البيانات عغ الأشخاص السعخضيغ لخصخ السبكخ 

 .قاعجة بيانات استخجـالسشاسبة ليحا البحث حيث 

التي يتػفخ  Google Colabالأكثخ شيخة والعسل ضسغ بيئة البخمجة المغة  Pythonجاـ لغة استخبثع 
تع تحميل ومعالجة وتييئة قاعجة البيانات وضبط السحجدات  فييا جسيع السكتبات السصمػبة ليحا البحث

، نساذج سبعةعسل ىحا البحث عمى بشاء لبشاء نساذج تعمع الآلة حيث  (Hyperparameters) الفائقة
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 Support Vector Machine ،Naive Bayes ،K-Nearest Neighbors ،Decisionوىي: 
Tree ،Random Forest ،Adaboost ،Gradient Boosting ، ذجالشسا تجريببعج ذلظ تع 

 قارنة الشتائج لمػصػؿ إلى الشسػذج الأفزل.ما، و ىأداءوتقييع  واختبارىا
تجريب  كخصػة إضافية عمى استخجاـ عجة شخؽ لتقميل عجد الدسات وإعادةكسا تع العسل في ىحه الجراسة 

مع  لمػصػؿ إلى أفزل أقل عجد مغ الدساتقارنة الشتائج مىا، و أداءواختبارىا وتقييع الدابقة  ذجالشسا
 أفزل نسػذج.

 البحث: مشيج 11-1

يث يعتبخ ىحا السشيج الستبع في ىحا البحث ىػ السشيج الستبع في البحػث العمسية اليشجسية، ح        
السخاجع العمسية والجراسات  السعمػمات في تحميلدراسة و  ، فبعجالبحث دراسة تحميمية وتجخيبية وبخمجية

والتشبؤ بالأفخاد السعخضيغ لخصخ الإصابة بسخض الدىايسخ، أو الكذف  لتي تشاولت مخض الدىايسخ،ا
وتأميغ قاعجة البيانات التي ستخجـ تع جسع ية والفيديػلػجية السختبصة بو، ، والستغيخات الحيػ عالسبكخ عشي
بشاء  بعج ذلظ، دسات مشياال، ثع دراسة وتحميل ىحه البيانات التي تع جسعيا، واستخلاص أىع ىحا البحث

بتجخيب عجة  لتشبؤ والكذف السبكخ عغ الأشخاص السعخضيغ لخصخ الإصابة بسخض الدىايسخا نساذج
بالإضافة تجخيب عجة شخؽ  ،وتقييع أدائيا لتحجيج الشسػذج الأفزل ليحا البحثخػارزميات تعمع الآلة 

 جسيع وفي الشياية تحميليج الشسػذج الأفزل، وتقييع أدائيا لتحج لتقميل الدسات وإعادة تجريب الشساذج
 الشتائج، ووضع التػصيات السدتقبمية، وكتابة الخسالة.

 :الرسالةأقدام   12-1

 خسدة فرػؿ رئيدية، وىي:تقدع ىحه الخسالة إلى         
وتشاولت مذكمة البحث وىجفو وأىسيتو  ،وفييا فكخة عامة عغ البحث العاـ الإشارالفرل الأوؿ:  -1

 بالإضافة إلى مشيج البحث والسخصط العاـ لخصػات العسل. ،ومبخراتو
 ،الآلةوكحلظ تعخيف بتعمع  ،الفرل الثاني: القدع الشطخي ويدتعخض معمػمات عغ مخض الدىايسخ -2

بالإضافة لذخح  ،داءوشخؽ تقييع الأ ،السدتخجمة في بشاء نسػذج البحث لمخػارزمياتالشطخية سذ والأ
 عغ شخؽ تقميل الدسات السدتخجمة.
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لمجراسات السخجعية وما قاـ بو الباحثيغ الآخخيغ شخح عمى ويحتػي  أدبيات البحثالفرل الثالث:  -3
 .بيحه الجراسات ذات الرمة بيحا البحث

ويحتػي شخح مفرل لجسيع الخصػات الستبعة في بشاء الشسػذج  مشيج البحث وإجخاءاتو :خابعالفرل ال -4
السصمػب مغ قاعجة البيانات ومعالجتيا إلى ضبط السحجدات الفائقة لمشساذج وبشائيا وتقييع أداءىا 

 بالإضافة إلى الصخيقة الستبعة لتقميل الخرائز.
عخض و ، دات الفائقةضبط السحجنتائج  ويشاقر الشتائج والسشاقذة ويدتعخض :خامذالفرل ال -5

تقاريخ الترشيف و  Confusion Matrix)) مرفػفات الارتباؾ نتائج تقييع الشساذج مغومشاقذة 
(Classification Reports)  مقاييذ الأداء وPerformance Measures)) ، وكسا يعخض ويشاقر

الشياية مقارنة ىحه في و  ،نتائج شخؽ تقميل الدسات وتقييع الشساذج السعاد تجريبيا حدب سسات كل شخيقة
الشتائج مع بعزيا البعس والسقارنة الشسػذج الأفزل ليحا البحث مع الشسػذج الأفزل لمجراسات 

 F1درجة ، و Precision)) الإحكاـ ،(Sensitivity) الحداسية ،Accuracy)) الجقة السخجعية مغ حيث
(F1-Score). 

والتػصيات  ،واستشتاجات البحث وميداتو ،وتحتػي عمى ممخز لمبحث الخاتسة :دادسالفرل ال -6
 السدتقبمية. والآفاؽ

 :خاتسة 13-1

عمى تدخيخ تقشيات تعمع حيث تع العسل البحث  عغ الفرل عمى إعصاء فكخة عامة عسل ىحا        
متشبؤ والكذف السبكخ عغ الأشخاص السعخضيغ لخصخ الإصابة بسخض لبشاء نسػذج مغ أجل  الآلة

 نتائج واعجة. الشساذج أعصت، وحيث الدىايسخ
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 لقدم الشظري ا
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 مقدمة: 1-2

 الدىايسخ مخض عغ السعمػمات بعس يدتعخض حيث يحا البحثل الشطخي  قدعال الفرل ىحا يقجـ
 وكيفية الجراسة ىحه في استخجاميا تع التي لمشساذج الشطخية والأسذ الآلة تعمع عغ لمتعخيف بالإضافة

 .وكفاءتيا أداءىا تقييع مقاييذ إيجاد

 :الزىايسر 2-2

يعج مخض الدىايسخ مخض عربي تشكدي أي يدداد سػءا  مع مخور الػقت يريب الجياز 
ومع مخور  آخخوتختمف سخعة تقجمو والقجرات التي تتأثخ بو مغ شخز إلى  عشج كبار الدغالعربي 

 [2] .الػقت يتزخر عجد أكبخ مغ الخلايا العربية وتتأثخ مشاشق أكثخ مغ الجماغ
عشج فحرو مجيخيا  دماغ مخيزتو  1907مغ لاحع ىحا السخض عاـ أوؿ  Alöis Alzheimer يعج

، هوالانتبا في الإدراؾ كبيخ انخفاضو حاد،  الحاكخة فقجاف مغ تعان تيال سشة 51البالغة مغ العسخ 
 Tau)تاو )و  Beta-Amyloid)) بيتا أميمػيج بخوتيشي تخاكع حيث لاحع الذخرية واضصخابات في

 عمى Emil Kraepelin أشمقو  السخ في خصيخ مخض بأنيا الحالة ووصففي الأوعية الجمػية  واعتلاؿ
 يسكغحيث كتب  Handbook of Psychiatry ابوكت في مخة لأوؿ الدىايسخ مخض الصبية الحالة ىحه
 عػامل أو الدىايسخ مخض مثل دماغي اضصخاب بدبب الإدراكية لمػضائف تجريجي فقجاف يحجث أف

 [3].والجوري  الخئػي  الجيازيغ في والخمل والالتيابات التدسع مثل أخخى 
تعج التغيخات الجماغية الشاجسة عغ مخض الدىايسخ العامل الأكثخ شيػعا  للإصابة بالخخؼ وىػ يسثل ما 

لا تطيخ أعخاض مخض الدىايسخ في مخاحمو السبكخة وإنسا في [2] .مغ حالات الخخؼ %80يقجر إلى 
 20مخاحمو الستأخخة، وكسا يعتقج أف التغيخات الجماغية التي تدبب مذاكل الحاكخة والمغة والتفكيخ تبجأ قبل 

 [4].أو أكثخ مغ ضيػر الأعخاض سشة
يرشف مخض الدىايسخ كسخض خصيخ وقاتل حيث تذيخ الجراسات إلى أف الأشخاص الحيغ تبمغ أعسارىع 

( سشػات بعج تذخيز إصابتيع بسخض الدىايسخ 4-8وأكثخ يعيذػف في الستػسط لسجة تتخاوح بيغ ) 65
 [2] .ػاتسش 10 أكثخ مغ مع العمع أنو قج يعير البعس القميل  لسا يرل إلى

ابيغ بسخض الدىايسخ بدبب ازدياد متػسط عسخ الإنداف وعجد الأشخاص الكبار في يدداد عجد السر
 1سشة مغ  60سيتزاعف عجد الأشخاص الحيغ تجاوزوا الدغ حيث بحدب مشطسة الرحة العالسية 
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، ومغ الستػقع أف يرل عجد الأشخاص الحيغ 2050مميار في عاـ  2.1إلى  2020مميار في عاـ 
السرابيغ  مميػف وبالتالي يتػقع زيادة عجد الأشخاص426 حػالي  2050سشة في عاـ  85تجاوزوا 

 [5] .2050مميػف في عاـ  139إلى  2019مميػف في عاـ  55بسخض الدىايسخ مغ 
لا يػجج علاج مؤكج لسخض الدىايسخ حتى الآف وتقترخ الأدوية السعصاة لمسخضى عمى علاج أعخاض 

ذلظ لتدييل حياة السخيس، مع العمع عمى وجػد عجة أدوية قيج التصػيخ و  مخض الدىايسخ وتخفيف مشيا
 [6] لسحاولة معالجة الدىايسخ.

السخحمة وىي  مخحمة ما قبل السخضحيث تعتبخ  السعتجؿ الإدراؾ ضعفيسخ كل مخضى الدىايسخ بسخحمة 
سيسة في الكذف السبكخ عغ مخض الدىايسخ أو الأشخاص السعخضيغ للإصابة بو، حيث يتحػؿ ال

-%40بعج حػالي سشتيغ مغ الإصابة، ) السعتجؿ الإدراؾ زعفمغ الأشخاص السرابيغ ب 15%
 وندبة قميمة قج لا تتحػؿ إلى مخضى زىايسخ، سشػات إلى مخضى زىايسخ، 5( مشيع بعج حػالي 30%

مغ مذاكل في التفكيخ والمغة والحاكخة لكغ بجرجة خفيفة وتكػف  السعتجؿ الإدراؾ ضعف مخضىعاني وي
ويػضح  بالأنذصة اليػمية، الكياـ الإدراؾ العاـ وقجرتيع عمى غيخ ممحػضة عشج الآخخيغ ولا تؤثخ عمى

 [2]الدىايسخ.مخاحل تقجـ مخض ( 2-1الذكل)

 
 [2]مراحل تقدم مرض الزىايسر. (2-1الذكل)

التي ( Neuropsychological Tests) الدىايسخ الاختبارات العربية الشفدية ويدتخجـ في تذخيز
 السغشاشيدي الترػيخ بالخنيغتختبخ الحاكخة والإدراؾ والمغة والكياـ بالأنذصة اليػمية، بالإضافة إلى 

((MRI  البػزيتخوني بالإصجارلمخلايا العربية ولكياس الزسػر الحاصل، وكحلظ الترػيخ (PET).[7] 
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 التغييرات الدماغية لسرض الزىايسر: 3-2

 مشيا ولكل ،Neurons العربية الخلايا مميارات عمى الدميع البالغ الذخز دماغ يحتػي 
 مع اترالات تكػيغ مغ الفخدية العربية الخلايا الامتجادات ىحه وتسكغ ،ومتفخعة شػيمة امتجادات

عشجىا  تتجفقحيث  Synapses العربية السذابظب الػصلات ىحه تدسىو  ،الأخخى  العربية الخلايا
 عربية خمية وتدتقبميا عربية خمية تفخزىا التي الكيسيائية السػاد مغ صغيخة دفعات في السعمػمات

 عبخ بدخعة لتشقلبا للإشارات تدسح التي العربية السذابظ تخيميػنات عمى الجماغ ويحتػي . أخخى 
 والحخكات والعػاشف والأحاسيذ والأفكار لمحكخيات الخمػي  الأساس الإشارات ىحه وتخمق ،الجماغ

 [2] .والسيارات
 كتل في بيتا أميمػيج البخوتيغ ياابق تخاكع :الدىايسخ بسخض السختبصة الجماغية التغيخات مغ أبخز تغيخيغ

 غيخ ذكلب وتخاكع ،العربية الخلايا خارج (Beta-Amyloid Plaques) لػيحات بيتا أميمػيج تدسى
 ىحه وتتبع ،العربية الخلايا داخل( (Tau Tangles تذابكات تاو يدسى تاو بخوتيغ مغ شبيعي

 لسخض أساسية سسة يعجىػ و  العربي، بالتشكذ يدسى ما حاوى وتجميخىا، العربية الخلايا تمف التغيخات
 [2] .الدىايسخ

 لػيحات بيتا أميمػيج تتدبب حيث الدىايسخ مخض في مختمفة ا  أدوار  بخوتيغ تاوو  بخوتيغ بيتا أميمػيج يمعب
 تسشعو  السذابظ، عشج العربية الخلايا بيغ الاتراؿ في التجخل شخيق عغ العربية الخلايا إتلاؼ في

 الصبيعي للأداء الزخورية الأخخى  والجديئات الغحائية العشاصخ نقلالعربية  الخلايا داخل تذابكات تاو
بيتا  بخوتيغ يبجأ فقج واضح، غيخ للأحجاث الكامل التدمدل أف مغ الخغع عمىو  ،العربية الخلايا وبقاء

 [4] .تاو في لاحقة بديادات الستدايج بيتا أميمػيج تخاكع ويختبط ،تاو بخوتيغ قبل التخاكع في أميمػيج
 الجبكية الخلايا تدسى الجماغ في السشاعي الجياز خلايا يشذط تاوو  بيتا أميمػيج بخوتيشاتتخاكع  وجػد فإ

 السيتة الخلايا مغ السشتذخ الحصاـ وكحلظ البخوتيشاتتخاكع تمظ  إزالة الخلايا ىحه تحاوؿ ، حيثالرغيخة
وكسا  ،الكياـ بجورىا الرغيخة الجبكية الخلايا تدتصيع لا عشجما السدمغ الالتياب يبجأ قجو  ،والسحتزخة

 الجماغ قجرة انخفاض بدبب أكبخ بذكل الصبيعي الجماغ أداء يتأثخو  الخلايا فقجاف بدبب الزسػر يحجث
 [2] .الخئيدي مرجر شاقتو الحي يعتبخ الجمػكػز استقلاب عمى

وكحلظ انكساش  ،السخ حجع ضسػرو  الالتياب الدىايسخ بسخض السختبصة الأخخى  الجماغية التغيخات تذسل
وتسجد حجع ،  (Hippocampus)وانكساش حجع حريغ ،Cerebral Cortex))حجع القذخة السخية 



 02   ، رياشيالتنبؤ والكشف المبكر عن مرض الزهايمر باستخدام تعلم الآلة
 

الجماغ الدميع والجماغ عشج مخض  ( مقارنة بيغ2-2الذكل) ويػضح ،((Ventriclesالبصيشات 
 [7].الدىايسخ

 
 [7].الدماغ عشد مرض الزىايسر bالدماغ الدميم و aمقارنة بين  (2-2الذكل)

 فقجافذكخيات ججيجة وكسا يحجث  خديغقجرة عمى تعجـ  أيزا   ىشاؾ مغ تغيخات يربح لسا سبق بالإضافة
 ،حتى الػصػؿ إلى عجـ القجرة عمى الكياـ بالسياـ اليػمية اليػمي الشذاط وضعف ،ا  تجريجيالقجيسة  الحاكخة

 في اضصخاب) حخكةال عمى القجرة وفقجاف ،(المغة ضعف) الكلاـ عمى القجرة فقجاف مثل أخخى  وأعخاض
والانتباه والتخكيد، وكل ىحه الأعخاض تدتسخ بالتدايج سػءا   لإدراؾا عمى القجرة وفقجاف ،(الحخكية السيارات

 [7]كمسا استسخ مخض الدىايسخ في التقجـ إلى مخاحمو الستقجمة.
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 :Machine Learningتعمم الآلة  4-2

أحج فخوع الحكاء الاصصشاعي الحي يخكد عمى تصػيخ الأنطسة التي تسكغ أجيدة الحاسػب  ىػ
، يعتسج تعمع الآلة بذكل أساسي عمى البيانات حيث وتحديغ أدائيا مغ خلاؿ التجخبةف مغ التعمع والتكي

يتع استخخاج السعمػمات اليامة والتعمع مشيا مسا يعصي القجرة لأجيدة الحاسػب عمى اتخاذ القخارات والتشبؤ 
 أجيدة يسشح لحيا الجراسة مجاؿويػجج عجة تعاريف لتعمع الآلة حيث يعخؼ أيزا  بأنو بشتائج مدتقبمية، 

 [8].صخاحة بخمجتيا دوف  التعمع عمى القجرة حاسػبال
والتي يسكغ أف تكػف مشطسة مثل الججاوؿ أو  تغحية الشطاـ بالبيانات بذكل أساسي ةتعمع الآليتزسغ 

 بيغج الأنساط والعلاقات يحجعغ شخيق تعسمية التعمع ، ثع تبجأ مثل الرػر أو الشرػصغيخ مشطسة 
عمى الأنساط السكتدبة والتي يسكغ  إنذاء نسػذج بشاءة، بعج ذلظ باستخجاـ خػارزميات مختمفبيانات ال

بسخور  صػيخهيسكغ تحديغ الشسػذج وتوأخيخا   ججيجة، أو الترشيف عمى بياناتاستخجاميا بعج ذلظ لمتشبؤ 
بذكل  ةالآل تعمعت خػارزميا فرشت، و الػقت مع تمقي السديج مغ البيانات والتغحية الخاجعة عمى تشبؤاتو

 ، وىي:أنػاع ثلاثة إلىعاـ 
 فيو فخوىػ أحج الأنػاع الأساسية لتعمع الآلة الحي تتػ  :(Supervised Learningالسػجو )التعمع 1- 

معمع بيانات بسثابة ىحه اليسكغ اعتبار السدتخجمة لمتجريب، و السجخلات والسخخجات في مجسػعة البيانات 
مدبقا ،  سعخوفةال الرحيحة )السخخجات( الإجابات مغ خلاؿ تعمعاليذخؼ عمى عسمية و  يػجو الخػارزمية

في التعمع السػجو  الخػارزمية، بالتالي فإف والتي يجب أف تدعى الخػارزمية لمػصػؿ إلييا في مخخجاتيا
عمى الأخصاء  بشاء   الأوزاف والسحجدات رحيحوت ،التجريب بيانات عمىمتكخر  بذكل تشبؤاتال بإجخاءتقػـ 

تدتسخ عسمية التعمع حتى ترل الخػارزمية إلى مدتػى مقبػؿ مغ الأداء، و  ،الشاتجة عغ ىحه التشبؤات
 [8] .دتخجـ في التجريبجيج عمى بيانات ججيجة لع تيدسح ليا بالتعسيع بذكل  وىحا ما

لا تتػافخ  الآلة تعمعفي ىحا الشػع مغ : (Unsupervised Learningالسػجو ) غيخ التعمع2- 
اكتذاؼ الأنساط  الخػارزمية تحاوؿبجلا  مغ ذلظ  ،أو السعمػمات السعخوفة مدبقا   السخخجات الرحيحة

وعمى عكذ التعمع السػجو فلا يػجج  فقط، يانات مغ خلاؿ تحميل السجخلاتالسػجػدة في الب يلاتكمواليي
والاختلاؼ بيغ السجخلات مسا يدسح  ذابوالت أوجو تحجيجوإنسا الخػارزمية تقػـ ب تعمعالعسمية معمع يػجو 

تعتسج عمييا الخػارزمية في اتخاذ  بتجسيع العشاصخ الستذابية معا  في مجسػعات أو أصشاؼ معيشة
 [8].القخارات بالشدبة لمبيانات الججيجة
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 التعمعخرائز  بيغيجسع ىحا الشػع مغ تعمع الآلة  :(Reinforcement learningالتعمع السعدز ) 3-
يتع مكافأتيا ف ،عمى أدائيا بشاء  ت أو عقػبات آمكاف الخػارزمية تتمقى حيث السػجو غيخ والتعمعالسػجو 

عشجما تحقق نتائج صحيحة ومعاقبتيا عشج ارتكاب أخصاء، ولكغ دوف تػجيييا بذكل مباشخ حػؿ كيفية 
 تتػصل حتى مختمفة احتسالات وتجخبة بيئتيا استكذاؼ ى الخػارزميةعم جبتػ يو ، ترحيح تمظ الأخصاء

مسا  يعتسج عمى مفيػـ التجخبة والخصأ التعمع السعدز أي أف ،الرحيحة الإجابة عمى الحرػؿ كيفية إلى
 [8] .لتحقيق الأىجاؼ السخجػة يدسح لمخػارزمية بتصػيخ استخاتيجيات فعالة مع مخور الػقت

 :السػجوومغ خػارزميات تعمع الآلة 

 (: (Support Vector Machineمتجو الدعم آلة 1-4-2
مية تتخمز عسو  السػجوىي مغ إحجى خػارزميات تعمع الآلة  (SVM) الجعع متجو آلة تعج

ىحه  جعىتفاصل بيغ الأصشاؼ السختمفة في البيانات و العج الحج تي تال رتجريبيا في تحجيج حجود القخا
نقاط متجيات  والحي يجب أف يديج السدافة لأقرى حج بيغ (Hyperplaneالسدتػي الفائق ) الحجود
لأصشاؼ الخخج السختمفة، حيث ىحه الستجيات ىي نقاط مغ عيشات  ((Support Vectors الجعع

نقاط  غالسدافة بيىي و  Margin) اليامر وعمى حجود السدتػي الفائقالبيانات التي تقع بالقخب مغ 
ىحا  لأكثخ أىسية في تحجيج مػقعاالشقاط  نقاط متجيات الجععوتعج  السدتػي الفائق(و  متجيات الجعع

ويػضح  ،السدتػي الفائقيؤثخ عمى مػقع  نقاط متجيات الجععحيث أي تغيخ في مػقع  السدتػي 
 SVM[9].( آلية عسل خػارزمية 2-3الذكل)

، SVMوذلظ لإتاحة إمكانية تعسيع خػارزمية  ىامرىػ الحي يحقق أكبخ  السدتػي الفائقإف أفزل  
السدتخجمة ففي حالة البيانات ثشائية Features) )وكسا تتعمق درجة تعقيج ىحه الخػارزمية بعجد الدسات 

يكػف  3Dوفي حالة البيانات ثلاثية الأبعاد  1Dعبارة عغ خط أي  السدتػي الفائقيكػف  2Dالأبعاد 
 [9] وىكحا. 2Dأي عبارة عغ مدتػٍ  السدتػي الفائق

بغس الشطخ عغ درجة التعقيج Linear SVM) )مغ الشػع الخصي  SVMغالبا  ما تكػف خػارزمية 
  [9].اللاخصية SVM خػارزمية كسا فيمدتكيع وليذ مشحشي  السدتػي الفائق ويكػف 
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 SVM[9].( آلية عسل خهارزمية 2-3الذكل)

 :Naive Bayesبايز البديط  2-4-2

حداب  عمى اتعتسج آلية عسميوالتي  السػجوخػارزميات تعمع الآلة  أحج ((NB البديط بايديعج   
كػنيا تفتخض استقلالية جسيع الدسات في  Naive))، ووصفت بكمسة Bayesشطخية ل وفقا  الاحتسالات 

بذكل مدتقل  قخار الخػارزميةتؤثخ عمى  سسةمسا يعشي أف كل  ،مجسػعة البيانات عغ بعزيا البعس
وىػ افتخاض قج يكػف صعب التحقيق  أخخى  سسةيؤثخ عمى  معيشة لا سسةيخ قيع تغ، فالأخخ دساتعغ ال

في مجسػعة متشػعة مغ  لكغ مع ذلظ تؤدي ىحه الخػارزمية أداء وكفاءة جيجةو  ،الحالات العجيج مغفي 
 [10].التصبيقات

التي تعتبخ شخيقة رياضية لحداب احتسالية حجوث ىجؼ معيغ في  بايدنطخية  إلى NBخػارزمية  تدتشج
يسكغ قياس حالة عجـ اليقيغ  بايدالتجارب السدتقبمية بشاء عمى حجوثو في التجارب الدابقة، ووفقا  لسشصق 

مكياس لعجـ  NB))خػارزمية  بايد، ولحلظ تعتبخ نطخية فقط مغ خلاؿ تحجيج احتسالات الأحجاث السختمفة
وضع درجة احتساؿ صحة الفخضية مغ خلاؿ  لديادة ( حيث تدعىQuantifying Uncertainty)اليقيغ 

 [11].معمػمات أساسية وأدلة إضافية
 NB:[10]الحي تعسل وفقو خػارزمية  بايد( قانػف 2-1وتػضح السعادلة)
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 حيث:
 .i: {n,..…,1,2}حيث iلمعيشة  اتىػ متجو الدس   :
 .j: {m,..…,1,2}حيث j الرشف ىػ   :

(     )P :عيشةال شتسيت أفأي احتساؿ )   شخط وقػع الحجث    وقػع الحجث  احتساؿ i رشفال إلى 
 بخ عغالحي يع( و Posterior Probability)ويجعى الاحتساؿ اللاحق  (،   دساتال عمى بشاء     

 .في الاعتبار)الدسات( حجث معيغ بعج أخح السعمػمات الججيجة  حجوثاحتساؿ 
(     )P :شخط أف     دساتالوجػد احتساؿ  أي)   شخط وقػع الحجث    وقػع الحجث  احتساؿ

عبخ عغ مجى احتساؿ ت والتي (Likelihood) وتجعى الاحتسالية (،   رشفال إلى تشتسي iشة تكػف العي
 السعشي. رشفالكانت العيشة تشتسي إلى الدسات السعصاة إذا  ملاحطة

(  )P : ويجعى الاحتساؿ الدابق ،  وىػ احتساؿ الرشف (Prior Probability)  عغ الحي يعبخو 
يعتسج ىحا ، أي تقجيخ الاحتساؿ لحجوث حجث معيغ قبل أف تأخح في الاعتبار السعمػمات الججيجة

 .حػؿ تػزيع الأصشاؼ الدابقةالاحتساؿ عمى السعخفة 
(  )P: وتجعى الأدلة،   الدسات  وىػ احتساؿ (Evidence) ملاحطةعبخ عغ مجى احتساؿ ت والتي 

 .صشف بس الشطخ عغ أيالدسات السعصاة مجسػعة 
ذات قيسة الاحتساؿ الأكبخ، كسا مػضح  )الرشف الحي تشتسي إليو العيشة( وبالشياية يتع اختيار الفخضية

 [10] (:2-2في السعادلة)

 

 :K-Nearest Neighborsالجار الأقرب  3-4-2

 مثلتعتسج آلية عسميا عمى  السػجوخػارزميات تعمع الآلة  أحج ((KNN الأقخب الجاريعج  
أي أف ىحه الخػارزمية تعتسج في ترشيف عيشة غيخ معخوفة الرشف بشاءا   "الصيػر عمى أشكاليا تقع"

عمى ترشيف العيشات الجيخاف ليا حيث ىحه الجيخاف ىي عيشات مغ مجسػعة التجريب معخوفة الرشف 
أي ترشيف كل عيشة عمى نحػ العيشات السحيصة بيا وبالتالي عشجما تعسل ىحه الخػارزمية عمى ترشيف 

 (1-2.......) 

 (2-2.......) 
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معخوفة الرشف يتع التشبؤ بيا مغ خلاؿ الشطخ إلى ترشيف أقخب عيشات جيخاف  عيشة ججيجة غيخ
 [12]ليا.

عمى تحجيج الجار الأقخب بحداب جسيع السدافات بيغ العيشة غيخ معخوفة  KNNتعتسج خػارزمية 
الرشف وعيشات مجسػعة التجريب معخوفة الرشف وحيث يتػافق صشف ىحه العيشة السجيػلة مع عيشة 

لتجريب معخوفة الرشف التي تحقق السدافة ذات الكيسة الأصغخ وبحلظ ترشف ىحه الخػارزمية مجسػعة ا
 [12]العيشة السجيػلة حدب صشف الجارة الأقخب.

إف الاعتساد عمى عيشة واحجة معخوفة الرشف يعصي ضعف في قاعجة ترشيف ىحه الخػارزمية مغ 
محاشة بعيشات معخوفة ليا نفذ الترشيف ولكغ في السسكغ أف تكػف جيجة ذلظ في حاؿ العيشة السجيػلة 

حاؿ كانت محاشة بعيشات معخوفة ليا ترشيفات مختمفة أي تشتسي صشفيغ أو أكثخ يؤدي إلى ضعف في 
جار أقخب ولحلظ سسيت ىحه  Kالترشيف لحلظ ومغ أجل زيادة مدتػى الجقة يتع الاعتساد عمى عجد 

عيشة  Kي تربح قاعجة ترشيف ىحه الخػارزمية تأخح وبالتال K-Nearest Neighbors الخػارزمية 
مغ العيشات السحيصة معخوفة الترشيف وذات السدافات الأصغخ بعيغ الاعتبار لترشيف العيشة 

العيشة السجيػلة لمرشف الحي يحتػي عمى معطع أقخب  KNN السجيػلة، وبالتالي ترشف خػارزمية
ويتع اختيار الرشف الحي كانت تشتسي إليو Voting )أي تتع عسمية ترػيت  Kجيخانيا البالغ عجدىع 
 .KNNعسل خػارزمية  آلية( 2-4ويػضح الذكل) [12]الأقخب(،K أغمب عيشات الجيخاف 

 
 KNN.[13]عسل خهارزمية  آلية( 2-4الذكل)
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قج لا يكػف دقيقا  بذكل كبيخ في  اءلأقخباالجيخاف  عجد إف الترشيف عمى أساس السدافة والترػيت بيغ
تقع في نصاؽ واسع أي بعيجة عغ العيشة السجيػلة السخاد  اءلأقخبا بعس الحالات فقج يكػف بعس الجيخاف

حدب مدافتيا أي زيادة  اءالأقخب الجيخافعجد صػت كل عيشة مغ  يفيا لحلظ لخفع الأداء يتع تثقيلترش
 [12]أىسية العيشات الأقخب أثشاء الترشيف.

تجريب بل تخدنيا وتعػد البيانات مجسػعة مع كدػؿ لأنيا لا تػلج مرشف مغ متع KNNتعتبخ خػارزمية 
إلييا في كل مخة تحتاج إجخاء الترشيف، وىحا يجعل الصخيقة أسيل ولكشيا مكمفة حدابيا  وذلظ لمحاجة 

 [12]إلى حداب السدافات بيغ العيشات السعخوفة وغيخ السعخوفة في كل مخة.
 [14]في حداب السدافات: KNNج شخيقتيغ رياضيتيغ تدتخجميسا خػارزمية يػج

( 2-3السػضحة في السعادلة) Euclidean Distance السدافة الإقميجية الصخيقة الأوؿ حداب
 [14]التالية:

 

( 2-4السػضحة في السعادلة) (Manhattan Distance) مانياتغالسدافة  الصخيقة الأوؿ حداب
 [14]التالية:

 

 العيشة الثانية. yالعيشة الأولى و xحيث 

 :Decision Treeشجرة القرار  4-4-2

 ةمشطس الأسئمة مجسػعة مغ ف ػ سكال السػجوخػارزميات تعمع الآلة  إحجى (DT) تعج شجخة القخار
 القخار شجخة تتألفو  وىحا الييكل الانديابي يديل فيع عسمية اتخاذ القخار، شجخة شكل عمى ىخمي بذكل

 :التالية الأساسية السكػناتمغ 

 (3-2.......) 

 (4-2.......) 
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 مجسػعة عمى تحتػي  التي البجاية نقصةفيي  القخار شجخة جحرتسثل  (:Root Nodeعقجة الجحر )1- 
 عشجىا يتع التي الأولى العقجةقخار بذأنو، وتعتبخ  اتخاذ يجب الحي الأولي( )القخار لدؤاؿاو  كاممة البيانات

 [15].قخار اتخاذ لعسميةؿ أو  عمىبشاء   الانقدامات بجاية
 إلى وتستج الجحرية العقجة مغ فخوع أوؿيشبثق  حيث العقج بيغ السدارات تسثل(: Branchesالفخوع )2- 
 تتفخع أف ويسكغ، الجحرية العقجة في القخاربشاء  عمى  اتخاذه السسكغ الخيار فخع كل ويسثل، الأخخى  العقج

 فخع كل يؤديحيث  خيار لكل السسكشة والشتائج السختمفة الخيارات عمى كجلالة العقج مغ السديج إلى الفخوع
 [15].ججيجة عقجة إلى
 الأسئمة أي الجحرية العقجة مغ السشبثقة الفخعية العقج تسثل(: Decision Nodesعقج القخار ) 3-

 عمىبشاء   وذلظ البيانات مغ فخعية مجسػعةكل عقجة قخار عمى  تحتػي عشيا، و  اتجةالش الفخعية والقخارات
 الخيارات عجد حدب عمى داخمية عقج عجة ىشاؾ يكػف  أف ويسكغ، معيشة فخعية سسات مجسػعة اختبار

 [15].ججيجة عقج إلى العقج ىحه تتفخع أف السسكغ ومغ، الستاحة
 أو تفخعات بعجىا يػجج لا التي القخار شجخة في الشيائية الشقاط وىي(: Leaf Nodesالعقج الشيائية ) 4-

 [15].الستخحة الخيارات مغ مدارل لك الشيائية والقخارات الشتائج العقج ىحه تسثل حيث، انقدامات
 فيالسصخوح  الدؤاؿ عمىبشاء  و  ،الجحرية العقجة مغ مثلا ( الججيجة العيشة )ترشيف القخار اتخاذ عسمية تبجأ

مغ عقجة  عو الفخ  ويتع الانتقاؿ عبخ ،ةالتالي الجاخمية العقجة إلى للانتقاؿ الفخوع أحج اختيار يتع ىحه العقجة
 العسمية تدتسخ وىكحاأخخى بالاعتساد عمى الأسئمة السصخوحة في كل عقجة،  داخمية عقجة إلى داخمية

، العيشة( إليو تشتسي الحي الرشف) الشيائية الشتيجة تسثل التي شيائيةال الػرقية العقجة إلى الػصػؿ حتى
  DT.[15] خػارزمية عسل آلية( 5-2)الذكلويػضح 
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 DT.[15]عسل خهارزمية  آلية( 2-5الذكل)

 [16]تتألف كل عقجة مغ ثلاث مكػنات أساسية:
C(T) -1: مغ الأصشاؼفخعية  اتمجسػع (Classes Subset)  لييا مغ العقجة إالتي يسكغ الػصػؿ

t. 
F(T) -2: دساتمجسػعة فخعية مغ ال (Features Subsets) عقجة لمt. 
D(T) -3:  القخار اتخاذقاعجة (Decision Rule) عقجة لمt. 

يعسل عمى تقييع جػدة الانقداـ، ولو نػعاف الأكثخ  معيار معيغيتع الانقداـ في العقج بالاعتساد عمى 
في مجسػعة البيانات لتحجيج (Impurity) عمى قياس درجة عجـ الشقاء  فتعسلاEntropy و Giniشيػعا  

عجـ الشقاء  قديع البيانات عشجىا وعشجما تكػف العيشات مغ نفذ الرشف يكػف تأفزل الشقاط التي يجب 
دقة  مداويا  لمرفخ أي السجسػعة نكية وبيحه الحالة لا يعػد ىشاؾ داعي لمسديج مغ الانقدامات لأف

مجسػعات  إلى الترشيف ليحا الرشف تربح مختفعة وبالتالي لتقميل حجوث الأخصاء لابج مغ الػصػؿ
 [17].نكية قجرة السدتصاع
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 Gini:[18] ( شخيقة2-5وتػضح السعادلة)

 

 Entropy:[18] ( شخيقة2-6وتػضح السعادلة)

 

 .في العقجةS في مجسػعة البيانات  jىي تخدد الرشف    حيث 

  Random Forest): الغابة العذهائية ) 5-4-2

 عبارة وىي 2001 عاـ اكاليفػرني جامعة في namierB قبلمغ  كاف RF خػارزمية اقتخاح أوؿ
 بعزيا عغ مدتقمة تكػف  والتي DTىي أشجار قخار  السرشفات وىحه أساسية مرشفات مجسػعة عغ

 تمظ مغ كل ترػيت عمى بشاءا   صشفيا تحجيج يتع ججيجة عيشة اراختي فعشج كامل بذكل البعس
 أصػات أكثخ عمى يحرل الحي الرشف حيث مدتقل )قخارىا( بذكل صػتيا تعصي التي السرشفات

 .(Voting) الترػيت عمى تعتسج RFلخػارزمية  الشياية الشتيجة أف أي العيشة تمظ صشف ىػ يكػف 
 وبالشدبةشجخة القخار،  مرشفات مغ كبيخ عجد مغ تتألفكػف ىحه الخػارزمية  جاءت  Forestتدسية إف

 الفخعيةالتجريب  مجسػعات اختيار عشج البشاء عسمية أثشاء العذػائية لمعسمية نتيجة  Randomإلى
((Training Subsets الفخعية الدسات مجسػعاتاختيار و  الكاممة التجريب عيشاتمجسػعة  مغ 
(Features Subsets )مرشف كلل وذلظ DT  الاستقلالية يحقق ما وىحا الخػارزمية ليحه مكػف 
 ويػضح ،أفزلل بذك(Generalization)  التعسيع عمى ويداعج الترشيف دقة مغ ويحدغات سرشفلم

 RF .[19]خػارزمية عسل آلية (2-6الذكل)
 

 (5-2.......) 

 (6-2.......) 
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 RF .[19]خهارزمية آلية عسل (2-6الذكل)

واحجة  DTوكػف بشاء  ،RFالسكػنة لخػارزمية  أشجار القخارما ذكخ في الفقخة الدابقة يشصبق عمى  كل
يعصي سخعة كبيخة  RFالسكػنة لخػارزمية  DT والاستقلالية السحققاف في إنذاء سخيع والعسل الستػازي 

 فخط التجريب في البشاء ووقت أقل لمتجريب والترشيف بسعجؿ أعمى مغ السرشفات وليا قجرة عمى تجشب
Overfitting)،)  وتػضح  [19]،بعج يػـ يػما  وىحا ما يعصي خػارزمية شعبيتيا وزيادة استخجاميا

 RF:[20] خػارزمية ( عسل2-7السعادلة)

 

 حيث:
Y :خخج الشسػذج ،k :عجد DT،     : الشسػذجDT  رقعi. 

 (7-2.......) 
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 (:Adaboost) يكيفالتعزيز ال6-4-2 

اقتخحت في التدعيشات السػجو التي خػارزميات تعمع الآلة  أحج مغAB) ) يكيفال التعديد عتبخي 
 التي تعتسج في عسميا عمى إنذاء مجسػعة مغ الستعمسيغ الزعفاءو ، Schapireو Freundمغ قبل 

(Weak Learners)  قػي الستعمع بالودمجيا في الشياية((Strong Learner  ،أي الشسػذج الشيائي
حيث يتع تجريب الستعمسيغ الزعفاء بذكل تدمدمي عمى أخصاء بعزيا البعس حتى نرل إلى الستعمع 

ت التي القػي أي يتع تجريب الستعمع الأوؿ عمى مجسػعة البيانات الأصمية وتقييع أداءه ومشح الحالا
 صشفت بذكل خاشئ أوزاف أكبخ وتسخر لمستعمع الثاني الحي يتجرب مع التخكيد عمى ىحه الحالات وىكحا،

الشسػذج الشيائي بالقخار في درجة تأثيخ كل متعمع ضعيف ( (learning rateكسا يحجد معجؿ التعمع 
عمى ترحيح الأخصاء مغ خلاؿ تعجيل الأوزاف، ويػضح  ABالقػي، إذا بذكل أساسي تخكد خػارزمية 

 AB.[21]( آلية عسل خػارزمية 2-7الذكل)

 
 AB.[22]( آلية عسل خهارزمية 2-7الذكل)

 :(Gradient Boostingتعزيز التدرج )7-4-2 

أوؿ اقتخاح ليحه الخػارزمية مغ قبل وكاف  السػجوإحجى خػارزميات تعمع الآلة  (GB)يعج   
Friedman  وتعسل عمى بشاء الشسػذج الشيائي القػي مغ خلاؿ دمج مجسػعة مغ الستعمسيغ  ،2001عاـ
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والتي يتع تجريبيا بذكل تدمدمي بحيث كل متعمع ججيج يعسل عمى تحديغ  Weak Learnersالزعفاء 
ج في تحجي   (Loss Function)ـ تابع الخدارةالأخصاء التي ارتكبيا الستعمع الحي قبمو وذلظ باستخجا

السشاشق التي تحتاج إلى ترحيح، كسا يحجد معجؿ التعمع درجة تأثيخ كل متعمع ضعيف بالشسػذج الشيائي 
تجريجيا  مغ خلاؿ تحديغ الستعمع،  تابع الخدارةتقميل عمى  GBالقػي، إذا بذكل أساسي تخكد خػارزمية 

 GB.[23]( آلية عسل خػارزمية 2-8ويػضح الذكل)

 
 GB.[24]( آلية عسل خهارزمية 2-8الذكل)

 مقاييس الأداء:5-2 

 قجرة اختبارو  ة السختمفةالآل التعمع نساذج ومقارنة تقييعفي  لمغاية مفيجة الأداء مقاييذ عجت        
 ضبط شخيق عغ الشسػذج نفذ سمػؾ تحميل أو مختمفيغ نسػذجيغ أداء سقارنةحيث تدتخجـ ل السرشف

 السعمػمات جسيع عمى تحتػي  لأنيا مرفػفة الارتباؾ إلى السقاييذ ىحه دتشجوت، سختمفةال محجداتو الفائقة
، ومغ ىحه السقاييذ الجقة، الحداسية، الإحكاـ، ودرجة الترشيف وقاعجة شساذجال أداء حػؿ الرمة ذات
F1.[25] 

 ةالحكيكي ؼصشاالأ بيغ الحالات ضيػر مخات عجد يدجل متقاشع ججوؿ عغ عبارةمرفػفة الارتباؾ 
 عمى قعوي ،التشبؤ بوقامت الخػارزمية ب تيال ؼصشاوالأالسعصاة لمخػارزمية بحدب مخخجات البيانات 
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( مرفػفة 2-9مع الحكيقي، ويبيغ الذكل) تشبئ بوالس فرشال فييا تػافقالحالات التي ي الخئيدي القصخ
 [25]ىػ مػضع الاىتساـ. bالارتباؾ متعجدة الأصشاؼ في حالة الرشف 

 
 [26].الأصشاف متعددة الارتباك مرفهفة (2-9الذكل)

 حيث أف:
TP  ىيTrue Positive  تذيخ إلى الحالات التي تشبأت الخػارزمية ترشيفيا بذكل صحيح عمى أنيا

 ، مسا يعشي أف الترشيف الحي تشبأت بو الخػارزمية يتصابق مع الترشيف الحكيقي.bتشتسي إلى الرشف 
FP  ىيFalse Positive  تذيخ إلى الحالات التي تشبأت الخػارزمية ترشيفيا بذكل خاشئ عمى أنيا

بيشسا في الػاقع تشتسي إلى صشف آخخ، مسا يعشي أف الترشيف الحي تشبأت بو  bالرشف  تشتسي إلى
 الخػارزمية غيخ متصابق مع الترشيف الحكيقي.

TN  ىيTrue Negative رشيفيا بذكل صحيح عمى أنيا تذيخ إلى الحالات التي تشبأت الخػارزمية ت
بذكل صحيح أف ىحه الحالات تشتسي إلى  تشبأتقج  لخػارزميةمسا يعشي أف ا، bلا تشتسي إلى الرشف 

 لمترشيف الحكيقي ليحه الحالات. بذكل مصابق الأصشاؼ الأخخى 
FN  ىيFalse Negative ا تذيخ إلى الحالات التي تشبأت الخػارزمية ترشيفيا بذكل خاشئ عمى أني

 بحدب الترشيف الحكيقي ليحه الحالات. بيشسا ىي في الػاقع تشتسي إليو، bلا تشتسي إلى الرشف 
 حيث أخخى  مخة Negativeو Positive نقػـ بإعادة حداب الكيع خخصشف آ إلى يتع الانتقاؿ عشجما

مرفػفة الارتباؾ متعجدة الأصشاؼ حدب الرشف السدتيجؼ، وىحا يعشي إعادة  مخبعات ةتدسي يخغتت
 [25].بشاء  عمى الرشف الججيج الحي يتع تحميمو FNو، TP ،FP ،TNتقييع كل مغ 
 [25](:2-8وفق السعالة)الجقة  ويتع حداب 
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 [25](:2-9وفق السعالة) الحداسية ويتع حداب

 

 [25](:2-10وفق السعالة)الإحكاـ  ويتع حداب 

 

 [25](:2-11وفق السعالة) F1 درجةويتع حداب 

 

مشسػذج ككل وفي حالة العيشات الستػازنة في جسيع الأصشاؼ والسحققة في ىحا لوتحدب ىحه السقاييذ 
 [25](:2-14( )2-13( )2-12البحث وفق السعادلات التالية )

 

   

 

 .ىي عجد الأصشاؼ Kىي الرشف و kحيث 

 

 (8-2.......) 

 (9-2.......) 

 (10-2.......) 

 (11-2)... 

 (12-2.......) 

 (13-2.......) 

 (14-2).. 
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 2-6 ضبط السحددات الفائقة:

 عمى عثػرفي ال أساسية خصػة( Hyperparameters Tuning) الفائقة حجداتالس ضبط يعج
 أف يسكغ لتيوىي مغ الخصػات السيسة ا ة،الآل تعمعلشساذج  أفزل تخكيبة مغ الكيع لمسحجدات الفائقة

 [27].مشسػذجالتشبؤية ل جقةمغ ال يديج الجقيق الزبط ، عمسا  أفالتجريب نتيجة عمى مباشخ بذكل تؤثخ
التي يحجدىا الشسػذج أثشاء التجريب يجب إسشاد قيع لمسحجدات  (parameters) وعمى عكذ السحجدات

 عجد زبطل عشج الحاجة خاصة   الػقت مغ ا  كبيخ را  قج يدتغخؽ وتحجيجىا يجويا   الفائقة قبل بجء التجريب،
لحلظ استخجاـ الصخؽ الآلية يػفخ الكثيخ مغ الػقت ويبحث في مجسػعة قيع  ىحه السحجدات، مغ كبيخ

 [27].أفزل تخكيبة مغ الكيع لمسحجدات الفائقة لىأكبخ لمػصػؿ إ
بحث، ال ىحا في Cross Validationمع التحقق الستقاشع  Grid Search الذبكي البحث استخجاـ تع

 الكيع السعصاة لاختيار مغ مسكشة مجسػعة كل الاعتبار في مدتقمة شاممة تأخحاستكذافية  خػارزمية وىػ
 مداحة في الفائقة تحجدامغ الس فخيجة مجسػعة كل أداء تكيعحيث تختبخ و  مشيا، الفائقة اتحجدالس

 تشفيحىا يسكغ ومباشخة بديصة، بالإضافة لكػنيا شخيقة أداء أفزل تعصي التي السجسػعة لتحجيج البحث
 ( شخيقة البحث الذبكي.10-2ويػضح الذكل) [28]،بديػلة

 
 [27].( طريقة البحث الذبكي10-2الذكل)
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 2-7 تقميل الدسات:

 ىشجسة الدسات إحجى جػانبوىي  (Feature Selection) باختبار الدسات أو ما يعخؼ        
Feature Engineering)) مغ الرمة ذات دساتال مغ فخعية مجسػعة أفزل اختيار إلى تيجؼ التي 

يتع لتقميل أبعاد السذكمة التي  ، وذلظمحجدة تقييع معاييخ باستخجاـ صميةالأ بياناتسسات ال مجسػعة
 تقميل الكياس في مجسػعات البيانات ذات الأبعاد الكبيخة حيث تعل عسمية الترشيف ديي مسامعالجتيا 

 [29]العامة. Feature Selection( آلية 2-11، ويػضح الذكل)التعمع في أفزل أداءمسا يعصي 

 
 [28]العامة.اختيار الخرائص ( آلية 2-11الذكل)

، مثالية فخعية مجسػعات عمى لمحرػؿ Feature Selection مغ مختمفة شخؽ  تصػيخ تع عاـ، بذكل
 وىي ثلاث شخؽ رئيدية:

 لدساتا مغ فخعيةال سجسػعاتال لتقييع مدتقلا   مكياسا   يتزسغ (:Filter Approachشخيقة السخشح ) 1-
 ميدات تفػت أف ولكغ مغ السسكغ يا  حداب وسخيع فعاؿوىػ  الآلة، تعمع اتخػارزميإحجى  إشخاؾ دوف 

 [30].أخخى  ميدات مع دمجيا عشج ججا   مفيجة تكػف  أف يسكغ ولكشيا ذاتيا حج في مفيجة ليدت
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حيث تتصمب تحجيج ، تابعة ليحا الشيج Select K Best)( SKB)) الأفزل Kاختيار  شخيقةوتعج 
 لتقييع سكياسال لتكػف  (F-test، T-test ،Chi-Square مثل )السشاسبة  حرائيةالإصخيقة ال
 .الدسات السصمػب الػصػؿ إليولدسات وكحلظ تحجيج عجد ا مغ فخعيةال سجسػعاتال

 السجسػعة لتقييع الآلة تعمع خػارزميةإحجى  دتخجـي (:Wrapper Approachشخيقة التغميف ) 2-
 فخعيةالدسات ال مجسػعة يختارو  ،حيث يتصمب تجريب الخػارزمية عجة مخات لدساتا الفخعية مغ

 [30] .عادة   أفزله أداء يكػف  لحلظ فزلالأ ذكلالب الآلة التعمع خػارزميةل السشاسبة
تابعة ليحا الشيج  Recursive Feature Elimination)( RFE)) استبعاد الدسات العػدية وتعج شخيقة

 سكياسال لتكػف ( جدتيالآلة )غالبا  الغابة العذػائية أو الانحجار المػ  تعمع خػارزميةوحيث تتصمب تحجيج 
  عجد الدسات السصمػب الػصػؿ إليو. وكحلظ تحجيج لدساتا مغ فخعيةال سجسػعاتال لتقييع
حيث  شخيقة التغميفو  شخيقة السخشحوىػ دمج بيغ  :Embedded Approach)) لسزسشةشخيقة ا: 3-

 [30] السشاسبة بذكل مباشخ أثشاء التجريب. فخعيةالدسات ال مجسػعة يختار
 Lassoالآلة  تعمع تيخػارزميوتتبع تابعة ليحا الشيج  (Elastic Net( EN)) الذبكة السخنة وتعج شخيقة

 .عغ شخيق تحجيج عامل لمعقػبة أثشاء التجريب الدساتفي  Ridgeو

 الخاتسة:8-2 

 عغ معمػمات ستعخضا حيث يحا البحثل الشطخي  لجانباعمى تغصية  الفرل ىحا تع العسل في
 إيجاد وكيفية الجراسة ىحه في استخجاميا تع التي لمشساذج الشطخية والأسذ الآلة تعمعو  الدىايسخ مخض

 بالإضافة لتػضيح تقميل الدسات. وكفاءتيا أداءىا تقييع مقاييذ



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :ثالثالفرل ال
 أدبيات البحث
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 مقدمة:1-3 

 في جامعات باحثيغال اىتساـ الدىايسخ مخض مثلالتشكدية  العربيةالأمخاض  انتذارجحب 
 الأدوية واكتذاؼ والػقاية والعلاج لمتذخيز عالي أداء ذات مشيجيات تصػيخ عمى يعسمػف  الحيغو  ،العالع

علاج لم مفتاح الحي مغ السسكغ أف يكػف الدىايسخ  قا  مغ أىسية الكذف السبكخ عغ، وذلظ انصلاالسدتيجفة
والخعاية عشج  ، أو عمى الأقل التخصيط السدتقبمي لعلاج مخاحل ىحا السخض، ورفع سػية الحياةالفعاؿ

 ، ويدتعخض ىحا الفرل الجراسات السخجعية.السخضى

 الدراسات السرجعية: 2-3

 :والكذف عشو سرض الزىايسرالسبكر ب استخدام طرق تعمم الآلة من أجل التشبؤ 1-2-3

 2023عاـ وزملاؤه  Shastryفي دراسة تيجؼ لمتشبؤ والتذخيز السبكخ بسخض الدىايسخ عسل 
لتذخيز مخض الدىايسخ وتحجيج الأشخاص خػارزميات تعمع الآلة  يجسع عجةعمى تصػيخ نسػذج 

كػف الدىايسخ مخض ذلظ و  ،يؤلاء السخضىلحياة التحديغ نػعية بيجؼ  السعخضيغ لخصخ الإصابة بو
 الترػيخ مبادرة بيانات قاعجةمغ  بياناتال، تع استخجاـ تذخيرو بذكل مبكختشكدي خصيخ مغ الرعب 

، تجىػر (CN) الإدراؾ الصبيعي ثلاث حالات:ب شبؤرشيف والتمتل (ADNI) الدىايسخ لسخض العربي
 [31] .(AD) الدىايسخ ،(LMCI) الستأخخ الإدراؾ السعتجؿ

، الدساتتتزسغ السخحمة الأولى )معالجة البيانات(: اختيار و مخحمتيغ:  ةالسػضػعالعسل  آلية تزسشت
تخميدىا، تقديسيا لمتجريب والاختبار، وتقييديا، بيشسا تتزسغ السخحمة الثانية )الترشيف(: تجريب 

 [31] خػارزميات تعمع الآلة، اختبارىا، تقييع أدائيا، واختيار أفزميا لترشيف الحالات الثلاثة.
 502لمتجريب ) %80 بشدبة ADNI بياناتسجلا  مغ سجلات قاعجة  628 اقترخت الجراسة عمى

 K=10حيث  k-fold cross validationوتع استخجاـ  (،سجلا   126للاختبار ) %20(، وسجلا  
 Decision Tree ،K-Nearestي: لتجريب مجسػعة كبيخة مغ خػارزميات تعمع الآلة، وى

Neighbour ،XGBoost ،Support Vector Machine ،Multi-Layer Perceptron ،Naïve 
Bayes ،AdaBoost ،Logistic Regression ،Random Forest ،Gradient Boost وتع ،

استخجاـ ىحه الخػارزميات بذكل مفخد بالإضافة إلى الجمج فيسا بيشيا، وكاف أفزل نسػذج تع التػصل 
( والشاتج مغ دمج الخػارزميات الثلاث Logistic Random Forest Boosting) LRFBإليو ىػ 
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LR ،RFو ،GB،  دقة الشساذج التي  3-1))ويبيغ الذكل ، %73.89وحداسية  %76.19وذلظ بجقة
 [31]تع تجريبيا في ىحه الجراسة.

 
 Shastry. [31]دراسة دقة الشساذج  (3-1)الذكل

نساذج تعمع الآلة ولكغ لع تقع بسعالجة الكيع الستصخفة وكانت ىحه الجراسة جيجة حاولت السقارنة بيغ أغمب 
 ولع تحكخ عجد العيشات في كل صشف بذكل صخيح وإذا ما تع السػازنة فيسا بيشيا.

تشبؤ بالخخؼ الشاتج عمى ترسيع وتصػيخ نسػذج لم 2023عاـ وزملاؤه  Dhakalأخخى قاـ  وفي دراسة 
، وذلظ انصلاقا  لمػصػؿ إلى أعمى دقة وأفزل أداء تعمع الآلة أساليب ػضيفتعغ الدىايسخ عغ شخيق 

رئيدي فيسا يخز صحة كبار الدغ، وصعػبة رفع سػية الخعاية  تحجيمغ كػف الخخؼ يذكل مرجر 
 [32] الرحية السقجمة ليع.

 (OASIS) الترػيخ لجراسات السفتػح الػصػؿ سمدمة التي تع جسعيا بػاسصة مذخوعبيانات ال استخجمت
 ثلاث حالات:ب مترشيف والتشبؤلوذلظ  ،واششصغ بجامعة الدىايسخ مخض أبحاث مخكد أتاحو والحي

 الأشخاص ،(Demented) الدىايسخ السرابيغ بالخخؼ، Nondemented)الأشخاص الدميسيغ )
، وكانت أعجاد (Converted) بالخخؼ الحيغ سيتحػلػف لسرابيغو  الإدراؾ السعتجؿ السرابيغ بزعف

 ، وحيث كانت أعسارىعبشفذ التختيب عمى التػالي 14، و64، 72في كل صف  ذكػرا  وإناثا   العيشات
 [32] .عاما   96و 60بيغ  تتخاوح

تييئة  :، السخحمة الثانيةالبيانات وتتزسغ جسع :ة الأولى: السخحممخاحل 4 ةالسػضػعتزسشت آلية العسل 
معالجة الكيع السفقػدة )شخيقة الستػسط(، ححؼ الكيع الذاذة، التقييذ، التحػيل،  خلاؿ البيانات مغ

السخحمة و ، Chi-squareو LASSOوىسا  الدساتحيث تع استخجاـ خػارزميتيغ لتقميل  الدساتواختيار 
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 :لسجسػعة الاختبار، والسخحمة الخابعة%30 لسجسػعة التجريب و %70تقديع البيانات بشدبة  :الثالثة
 ،كلا  عمى حج( Chi سسات، و LASSO سساتكاممة،  OASIS الدسات)باستخجاـ  تجريب الشساذج

، وبالشياية K=10حيث  cross validationواستخجاـ  ،بالاعتساد عمى الجقة وتقييع أداء ىحه الشساذج
 [32] الػصػؿ إلى الشتيجة السصمػبة.

،  Decision Tree ،Extra Tree، وىي: للإشخاؼ الخاضعة ةالآل التعمع تقشيات مغ تدعةتع تشفيح 
K-Nearest Neighbour ،Support Vector Machine ،Naïve Bayes ،AdaBoost ،

Logistic Regression ،Random Forest، Gradient Boost. [32] 

 Dhakal. [31]التحقق الستقاطع في دراسة دقة وحداسية الخهارزميات السدربة دون  3-1))الجدول

 

 %90دقة ترشيف أكبخ مغ  ((Cross Validation التحقق الستقاشع الخػارزميات دوف أغمب  أضيختو  
كاممة كسا  الدساتوذلظ مع  %87.93 وحداسية %96.77 الأعمى بجقة SVMوكانت خػارزمية 

 [32].%94التحقق الستقاشع لحػالي دقة الخػارزميات مع زادت ، و (3-1)ػضح بالججوؿي
عجد قميل وغيخ  استخجمتحيث أجخت معالجة أولية جيجة لمبيانات لكغ  الجراسة واعجةج ىحه كانت نتائ

 متػازنة مغ العيشات في الأصشاؼ الثلاثة.
 تعمع الآلةمغ شخؽ  إستخاتيجية مختمصةاقتخاح ب 2022 عاـوزملاؤه  ElZawawiقاـ وفي دراسة أخخى 

لاختيار أفزل  ((RF-PSOتتزسغ خػارزمية الغابة العذػائية مع شخيقة الأسخاب الجدئية في الأمثمة 
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ستدبب تجىػر كبيخ عشج  والسكخرة دوف صمة دساتكػف ال الػثيقة بسخض الدىايسخ ذات الرمة الدسات
 [33] .تجريب السرشفات

مترشيف ل وذلظ، ADNI الدىايسخ لسخض العربي الترػيخ مبادرة بيانات قاعجةجسعت البيانات مغ 
، الدىايسخمخض  AD الإدراؾ السعتجؿ، ضعف MCIالإدراؾ الصبيعي،  NL ثلاث حالات:ب والتشبؤ

 [33] ف.شفي كل ص 900سجلا   2700و ،سسة 45 وحيث تع استخجاـ
وتع تعػيس قيع  %60التي تجاوزت ندبة الكيع السفقػدة فييا  الدساتفي البجاية تع إعجاد البيانات بححؼ 

شخؽ  الستبكية بصخيقة الستػسط وبعزيا باستخجاـ التقديع لفئات، ثع تع تصبيق ثلاث الدساتالفقج في 
 Randomو ،Partial Swarm Optimization، Random Forest ، وىي:الدساتلاختيار أفزل 

Forest Partial Swarm Optimizatio 95، و%86، %89، وكانت دقة كل مشيا بالتختيب% ،
  [33] التي تع اختيارىا بكل مغ الصخؽ السحكػر. الدسات (3-2)ويطيخ الججوؿ

 ElZawawi. [33]في دراسة  السختارة الدسات 3-2))الجدول

 

تجريب شبكة  كانت ذات الجقة الأعمى تع استخجاـ الدسات التي اختارتيا في RF-PSOشخيقة وكػف 
تابع التفعيل مسثل بسخبع الخصأ، و   (Loss Function)الانتذار العكدي، وتابع الخصأعربػنية ذات 

(Activation Function)  ىػSigmoid 15، وتع زيادة عجد الصبقات السخفية مغ شبقة واحجة وحتى 
 [33] دقة الذبكة العربػنية حدب عجد الصبقات السخفية. (3-2)الذكل يػضحشبقة، و 
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 ElZawawi. [33]في دراسة  الطبقات السخفيةدقة الذبكة العربهنية حدب عدد  (3-2)الذكل

مغ حيث السشيجية الستبعة ومػازنة العيشات ولكغ أغفمت ذكخ أسساء الدسات  تعج ىحه الجراسة جيجة
 الشاتجة عغ شخؽ الاختيار بذكل صخيح.

 استخدام الدجلات الرحية الالكترونية لمكذف عن مرض الزىايسر غير السذخص: 2-2-3

 بذكل ومتػفخة التكمفة مشخفزة أساليب إيجاد عمى العسلب 2021عاـ وزملاؤه  Stephan قاـ        
 وذلظ بو، الإصابة عغ السبكخ الكذف أو الدىايسخ بسخض الإصابة بخصخ والتشبؤ الأفخاد لفحز دائع

 الإحرائية والتخجسة التكمفة، مشخفزة والحػسبة الالكتخونية، الرحية الدجلات بيانات مغ بالاستفادة
 Random Forest، Supportثلاث خػارزميات  استخجاـ تع حيث الآلة تعمع وخػارزميات الحجيثة،

Vector Machine، وAdaBoost،  دقة وحداسية كل مغ ىحه  3-3))يبيغ الججوؿكسا و
 [34]يات.الخػارزم

 Stephan. [34]في دراسة  دقة وحداسية كل من ىذه الخهارزميات (3-3)الجدول

Adaboost SVM RF MODEL 
0.9081 0.8754 0.8710 ACCURACY 
0.1235 0.3071 0.1828 SENSITIVITY 

 2016 مغ يةضمخ  الدجلات وكانت تكداس، شساؿ بجامعة الرحية العمػـ مخكد مغ البيانات جسع تع
 غيخ 3950 مشيع) مسيد مخيس 4995 ىشاؾ كاف وحيث وأكبخ، سشة 65 بعسخ لسخضى ،2019 وحتى

 وأ الدىايسخ عغ ناتج) بالخخؼ مراب 889و الدىايسخ، بسخض مراب 516و بالدىايسخ، مراب
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 تحجيجىا تع، والتي بالدىايسخ بالإصابة ارتباشا   الأعمى العذخة الدسات 3-4))ويطيخ الججوؿ(، (غيخه
 الإحرائية والأىسية، الخػارزميات تجريب والسدتخجمة في ،Random Forest خػارزمية باستخجاـ

 [34].ليا

 Stephan. [34]في دراسة  الإحرائية تياوالأىسي، بالزىايسر بالإصابة ارتباطا   الأعمى العذرة الدسات 3-4))الجدول

 

كانت الخصػات الستبعة في الجراسة جيجة لكغ لع يتع مػازنة العيشات وبالإضافة إلى أف الشساذج كانت ذات 
 حداسية مشخفزة.

 إدارية صحية بياناتو  الآلة باستخجاـ تعمع الدىايسخ مخض حجوثب التشبؤ وفي دراسة أخخى تيجؼ إلى
بحجوث مخض الدىايسخ في نساذج التعمع الآلة تشبؤ ار إمكانية اختبب 2020 عاـ وزملاؤه Parkقاـ  واسعة

السدتقبل واكتذافو في وقت مبكخ، وذلظ بالاعتساد عمى السؤشخات الحيػية السػجػدة في الدجلات 
 Logistic Regression  ،Random Forest، Supportحيث تع استخجاـ خػارزميات الصبية، و 

Vector Machine.[35]  
 2002ميغ الرحي الػششية الكػرية السدجمة بيغ عامي أدتخجمة مغ قاعجة بيانات خجمة التالبيانات الس

فخد مسيد مع الإصابة  614سشة حيث  65لأفخاد أعسارىع فػؽ   40736، وذلظ بعجد عيشات2010و
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فخدا  محتسل الإصابة بسخض الدىايسخ وفق تعخيف  2026بسخض الدىايسخ وفق تعخيف زىايسخ مؤكج، 
 [35] دوف الإصابة بالدىايسخ.في الدغ فخدا  كبيخ  38710زىايسخ محتسل، 

 وصمتو إلييا Accuracyأفزل الشتائج حيث كانت أعمى قيسة  Random Forestوأضيخت خػارزمية 
تع تحجيجىا ، والتي العذخة الأعمى ارتباشا  بالدىايسخ الدسات 3-5))الججوؿويبيغ ، %82.30تداوي 

-Pتجريب الخػارزميات، وقيسة الػ  والسدتخجمة في،  Logistic Regressionباستخجاـ خػارزمية 
value [35] ا.لي 

 Park. [35]في دراسة  الي P-valueوقيسة الـ ، عذرة الأعمى ارتباطا  بالزىايسرال الدساتيبين  ((3-5الجدول

 

حيث عجد الدميسيغ كاف أكبخ بكثيخ مغ  كانت دراسة جيجة لكغ كاف ىشاؾ تفاوت كبيخ في عجد العيشات
 باقي الأصشاؼ مسا قج يدبب انحياز في الشساذج.

 :استخدام التعمم العسيق لمكذف عن مرض الزىايسر والتشبؤ السبكر بو 3-2-3

ىجفت إلى ترشيف مخض الدىايسخ لمكذف عشو وتحجيج الأشخاص السعخضيغ دراسة في           
الأكثخ تسيدا  لكل مخحمة مغ  الدساتاستخلاص ب 2019 عاـ وزملاؤه Shahbaz لخصخ الإصابة بو قاـ
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مفيجا  مغ كػف الكذف السبكخ عغ مخاحل مخض الدىايسخ وترشيفيا ، وذلظ انصلاقا  مخض الدىايسخ مخحل
ججا  في علاج أعخاض السخض. ومغ ناحية أخخى، تدايج استخجاـ الحاسػب وتدجيل بيانات السخيس 
إلكتخونيا  في أقداـ الخعاية الرحية بجلا  مغ الشساذج الػرقية مسا يتيح عجد كبيخ مغ الدجلات الرحية 

ا في تصبيق تقشيات التعمع بسا (، والتي تدسح باستخخاج البيانات مشيا والاستفادة مشيEHRsالإلكتخونية )
مخصط العسل  3-3))ويبيغ الذكل ،يخجـ السخاكد الصبية والخعاية الرحية، ويخفع الجػدة والإنتاجية

 [36]الجراسة.

 
 Shahbaz. [36] دراسةمخطط عسل  (3-3)الذكل

 K-Nearest Neighbors ،Decision Tree ،Ruleخػارزميات مغ تعمع الآلة:  ستتع تصبيق 
Induction ،Naive Bayes ،Generalized Linear Model ،Deep Learning وذلظ باستخجاـ ،

 لأصشاؼوذلظ ل، (ADNIبيانات مبادرة الترػيخ العربي لسخض الدىايسخ ) قاعجةمجسػعة فخعية مغ 
، الذكػى الحاتية (LMCI) (EMCIالستأخخ )و  السبكخ سعتجؿال (، ضعف الإدراؾCN)دميسيغ : الالتالية

، ويبيغ للاختبار 927لمتجريب و سجلا   2164، واستخجمػا (AD)(، ومخض الدىايسخ SMCمغ الحاكخة )
 [36] ف.شعجد العيشات في كل ص (3-6)الججوؿ
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مغ صػر الخنيغ  سساتديسػغخافية واختبارات عربية نفدية و  سساتتتزسغ  سسة 27تع استخجاـ 
 [36] دقة الخػارزميات السدتخجمة. (3-6)السغشاشيدي، ويطيخ الججوؿ

 Shahbaz. [35]في دراسة  دقة الخهارزميات السدتخدمة ((3-6الجدول

 

كسا أف عجد العيشات يعتبخ قميل بالشدبة إلى لكغ لع تحجد شخيقة اختيار الدسات و كانت الجراسة جيجة 
 التعمع العسيق.

لمتشبؤ بتصػر  الشساذج متعجد العسيق التعمع باستخجاـ2019 وزملاؤه عاـ  Leeوفي دراسة أخخى قاـ 
التشبؤ والكذف السبكخ عغ الدىايسخ في مخحمة مبكخة قبل  مخض الدىايسخ، وكاف اليجؼ مغ الجراسة

 سختبصة بسخض الدىايسخالاستخخاج البيانات الحيػية التكاممية ب قامػاالدخيخية، وحيث  الأعخاضضيػر 
وبعج ، اعمى حجمشيا تع تجريب نسػذج تشبؤي باستخجاـ كل مجسػعة  ومغ ثعمجسػعات،  4وترشيفيا في 

 [37] .، واستخجاميا لتجريب الشسػذج الشيائيتع دمج ىحه الشساذج الأربعة ذلظ
تتخاوح  لأشخاصتع جسع البيانات مغ قاعجة بيانات مبادرة الترػيخ العربي لسخض الدىايسخ، وذلظ 

 علجيي أشخاص 865و (،CNالإدراؾ ) شبيعي أشخاص 415سشة، وكاف  91سشة و 55أعسارىع بيغ 
(، وكانت السجسػعات الأربعة التي AD) مخيس بالدىايسخ 338و، (MCI) السعتجؿ ضعف الإدراؾ

 [37] تػصمػا إلييا:
 سشػات التعميع.العسخ، الجشذ،  (:Demographic Information) السعمػمات الجيسػغخافية1- 
 بخوتيغ بيتا أميمػيج.بخوتيغ تاو، : (CFS) الجماغي الذػكيئل السؤشخات الحيػية لمدا2- 
تشفيح الأداء الحاكخة، الحالة العربية الشفدية، (: Cognitive Performance)الأداء السعخفي 3- 

 السصمػب. 
 سساكة القذخة الجاخمية. حجع الحريغ، : MRI))الخنيغ السغشاشيدي صػر في  السؤشخات الحيػية  4-
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وكاف الأداء الأفزل لمشسػذج الشيائي الشاتج  %78وكانت دقة الشساذج الأربعة بذكل مشفرل أقل مغ 
 [37].%82عغ ىحه السجػعات بجقة تقخيبية 

كانت الجراسة جيجة ولكغ لع يتع ذكخ عجد الدسات السدتخجمة ولع تػازف العيشات بيغ الأصشاؼ كسا أف 
 التعمع العسيق.عجد العيشات يعتبخ قميل بالشدبة إلى 

 خاتسة: 3-3
التذخيز السبكخ لسخض  إلى لمػصػؿ الآلة تعمع تقشيات تدخيخ عمى تعسل التي الجراسات تعجدت       

لاء السخضى الحيغ تطيخ الأعخاض الدخيخية عمييع بعج فتخة شػيمة مغ ؤ الدىايسخ، لسا في ذلظ خجمة لي
 .السبكخ قج يكػف مفتاح العلاجالإصابة، ومعطع الجراسات تؤكج عمى أف التذخيز 



 
 

 

 

 

 

 

 

 :الفرل الرابع
 مشيج البحث وإجراءاتو

 
 
 
 
 
 
 
 



 42   ، رياشيالتنبؤ والكشف المبكر عن مرض الزهايمر باستخدام تعلم الآلة
 

 مقدمة: 1-4

العسمي مغ البحث، حيث سيتزسغ مشيجية البحث والخصػات العسمية  سيقجـ ىحا الفرل الجانب
وضبط  ،بشاء الشساذجو  ،وتقديسيا ومعالجتيا وتييئتيا ،مغ تأميغ قاعجة البيانات لإتساـ ىحا البحث الستبعة

 وتقييع أداءىا لمػصػؿ إلى الشسػذج الأفزل دقة وكفاءة. ،بارىاوتجريبيا واخت ،محجداتيا الفائقة

 :السشيجية 2-4

وتتألف ىحه  (،4-1لسشيجية البحث في الذكل)تع العسل في ىحا البحث وفق السخصط السػضح 
 خصػات: السشيجية مغ سبع

تع اختيار  بشى عمييا باقي الخصػات فقجالتي ستالبيانات  قاعجة الخصػة الأولى تأميغحيث كانت  
 .لمعسل عمييا في ىحا البحث ADNIبيانات  مجسػعة

الخصػة الثانية ىي مغ الخصػات الأساسية والزخورية لمػصػؿ لميجؼ السصمػب وتتزسغ معالجة وتييئة 
 كيعتحػيل المغ ثع و  الإحرائية الإجخاءاتبعس و معالجة الكيع السفقػدة والذاذة،  خلاؿ البيانات مغ

بيجؼ رفع كفاءة العسل  العيشات بيغ الرفػؼ، وذلظ مػازنةأخيخا  و ، واختيار الدساتالاسسية إلى رقسية، 
 .ودقة الشتائج

 مغ أجل تجريب الشساذج واختبارىا حيث قدست الخصػة الثالثة ىي تقديع مجسػعة البيانات إلى مجسػعتيغ
 ختبار.الامجسػعة تذكيل لمشيا  %20تجريب والمجسػعة تذكيل لمغ البيانات  %80 إلى

 ومغ تعمع الآلة نساذج أنػاع مغ سبعةحيث تع بشاء  تعمع الآلة بشاء نساذج كانت وبالشدبة لمخصػة الخابعة
البحث  باستخجاـلمػصػؿ إلى أعمى كفاءة  وذلظ الخاصة بكل نسػذج ت الفائقةحجداضبط الستع ع ث

 .(Cross Validation( والتحقق الستقاشع )Grid Searchالذبكي )
 باستخجاـ السحجدات التي نتجت مغ عسمية الزبط. تجريب الشساذج واختبارىا الخصػة الخامدة

 .سة ىي تقييع أداء الشساذج لتحجيج الشسػذج الأفزلدادالخصػة ال
مع  الدساتلمػصػؿ إلى أقل عجد مسكغ مغ وىي خصػة إضافية وذلظ  ةبعاتع إضافة الخصػة الدومغ ثع 

 سساتمجسػعة أفزل ج أفزل نسػذج و أعمى دقة حيث تع إعادة تجريب واختبار وتقييع أداء الشساذج لمتحجي
 تع الػصػؿ ليا.



 43   ، رياشيالتنبؤ والكشف المبكر عن مرض الزهايمر باستخدام تعلم الآلة
 

 
 الستبعة. مشيجية البحث( 4-1الذكل)
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 قاعدة البيانات: 3-4

  ADNIمذخوع  التي تع جسعيا بػاسصة( Database)تع العسل عمى قاعجة البيانات 
(Alzheimer’s Disease Neuroimaging Initiative) السػقع التالي الستػافخة عمى 

(adni.loni.usc.edu) ،الدىايسخ لسخض العربية الرػر مبادرة إشلاؽ تع (ADNI )2004 عاـ في 
 السعيج مغ بتسػيلو  ،Michael W. Weinerبإشخاؼ الباحث الخئيدي الجكتػر  خاصة-عامة كذخاكة
 حيث نػعيا مغ كبخوتعج مبادرة شاممة والأ ،الخبحية غيخ والسشطسات الأدوية وشخكات لمذيخػخة الػششي

 .وكشجا الستحجة الػلايات في ا  بحثي ا  مػقع 50 مغ أكثخ تذسل
 مغ الدىايسخ مخض فيع في ا  كبيخ  ا  تقجم قجـ قج مبتكخ بحثي مذخوع ىي ADNI مبادرة عاـ، بذكلو 

 وعلاج تذخيز مغ أجل البحث عمى ADNI تعسل السخض، تصػر ودراسة حيػية علامات تحجيج خلاؿ
 الحالة بيحا الستأثخيغ الأشخاص مغ السلاييغ حياة تحديغ إلى الشياية في يؤدي مسا الدىايسخ، مخض

 .السجمخة

 معالجة وتييئة البيانات: 4-4

لتحديغ جػدة البيانات ميسة  ((Data Preprocessing بياناتلم الأولية معالجةمخحمة تعج 
سية فيي مخحمة أسا كسا تداعج في تدييل عسمية التحميل وتحديغ أداء الشساذج، وتجشب الأخصاء

 لمػصػؿ إلى نتائج دقيقة.

 الكيم السفقهدة: 4-4-1

مغ السذاكل الذائعة في قػاعج البيانات نتيجة فقجاف  (Missing Values)الكيع السفقػدة  تعتبخ
، Unknownو Nanكمسات مثل عمى وتكػف عبارة عغ خلايا فارغة أو تحتػي  جدء مغ السعمػمات

بدبب أخصاء في عسمية إدخاؿ البيانات أو عػامل خارجية أخخى مثلا اندحاب  الكيع السفقػدة جثوتح
 .ستغيخاتالسذاركيغ أو عجـ الحرػؿ عمى قيسة معيشة لإحجى ال

 ، تع معالجة الكيع السفقػدة عمى ثلاث خصػات:بعج ححؼ الأعسجة الإدارية وأعسجة خط البجاية
 %50الخصػة الأولى تع ححؼ جسيع أعسجة الستغيخات بذكل كامل والتي تحتػي في قيسيا عمى أكثخ مغ 

 .مزسػنيا كػف ندبة الكيع السفقػدة فييا كبيخة عجـ تذػيو البيانات وإفقادىا، وذلظ حخصا  عمى قيع مفقػدة
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 4500والتي كانت تبمغ  الخصػة الثانية ححؼ الكيع السفقػدة فقط مغ عسػد متغيخ الخخج )التذخيز(،
 قيسة مفقػدة.

لتبديط قاعجة ة ححؼ الكيع السفقػدة فقط )الأسصخ( مغ أعسجة الستغيخات الستبكية، وذلظ الثالخصػة الث
في  الستبكية الستغيخات أعسجة( الكيع السفقػدة في 4-2)ضح الذكلويػ ، البيانات وتقميل مغ الزجيج

 الخصػة الثالثة قبل وبعج ححفيا.

           

  .الكيم السفقهدة في أعسدة الستغيرات الستبكية في الخطهة الثالثة قبل وبعد حذفيا( 4-2الذكل)

 وفي نياية ىحه الخصػة كاف عجد العيشات في عسػد الخخج )التذخيز(:
 900الدىايسخ مخض صشف في عيشة (AD). 
 2394  السعتجؿ الإدراؾ ضعف صشف فيعيشة (MCI). 
 2149  الصبيعي الإدراؾ صشف فيعيشة (NL). 

After Delete 

DX Missing 

Values 
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 (:Outliers Valuesة )لذاذالكيم ا 4-4-2

تعبخ عغ الكيع ذات الاختلافات الكبيخة عغ باقي البيانات في قاعجة البيانات، ووجػدىا لو تأثيخ 
 الكيعطيخ ، وتالتشبؤات والشتائجسمبي عمى دقة تحميل البيانات والحي مغ السسكغ أف يدبب تذػه في 

بالشدبة لباقي قيع  نتيجة أخصاء عشج جسع البيانات أو عشج تفخيغيا، وقج تكػف حكيكية لكغ استثشائية ذاذةال
 أساسي لبشاء نساذج أكثخ دقة وأفزل أداء. أمخ ومعالجتيا البيانات،

 ات )الخبيع الأوؿياستخجاـ تقشية الخبيعوالعميا بتحجيج الحجود الجنيا في ىحا البحث ب الستصخفة الكيع إزالةتع 
في كل عسػد مغ أعسجة الحجود ىحه ححؼ جسيع الكيع الذاذة الػاقعة خارج و  والثالث والفخؽ بيشيسا(،

، وتػضح كلا  عمى حجاحدب الرفػؼ الثلاثة  الستغيخات الستبكية بعج مخحمة معالجة الكيع السفقػدة
 [38]:لتحجيج الحجود الجنيا والعميا السدتخجمتيغالعلاقتيغ  (4-2( و)4-1) السعادلتيغ

 

                                                                   

 

                                                           

Q1الخبيع الأوؿ :. 
Q3الخبيع الثالث :. 

IQR :السجى بيغ الخبيع الثالث والأوؿ (Q3 – Q1). 
 .بعس الستغيخاتل (Box Plots) مخصصات الرشجوؽ في  ةذاذال الكيع نقاط( 4-3يػضح الذكل)

 وفي نياية ىحه الخصػة كاف عجد العيشات في عسػد الخخج )التذخيز(:
 700 الدىايسخ مخض عيشة في صشف (AD). 
 1860  السعتجؿ الإدراؾ ضعفعيشة في صشف (MCI.) 
 1322  الصبيعي الإدراؾفي صشف عيشة (NL). 
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 .بعس الستغيخاتمخصصات الرشجوؽ ل( 4-3الذكل)

 مهازنة العيشات: 4-4-3

الحي فيو عجد  رشفيعصي نتائج قػية لم صشاؼتجريب الشساذج بعجد عيشات غيخ متػازف بيغ الأ
 العيشات مػازنة الأقل، ولحلظ تعج ذوي عجد العيشات الأصشاؼفي مقارنة بالشتائج الزعيفة عيشات أكثخ 
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(Data Balancing) لشساذج أثشاء التجريب مغ الخصػات السيسة لسشع تحيد وتفزيل ا بيغ الأصشاؼ
مغ  فشص( عجد العيشات في كل 4-4)مى باقي الأصشاؼ، ويػضح الذكلالعيشات الأكثخ ع ف ذوشرلم

 مغ في كل عيشة 700واختيار عذػائي بعج السػازنة، حيث تع تقميل عجد العيشات أصشاؼ الخخج الثلاثة 
يتػازف عجد عيشاتيسا مع  يوذلظ لك ،وذلظ بعج الكياـ بعسمية خمط عذػائي MCIوالرشف  NLالرشف 

 عيشة(. 700لأنو يحتػي العجد الأقل مغ العيشات ) AD الرشف عجد عيشات

 
 .صشف بعد السهازنة( عدد العيشات في كل 4-4الذكل)

 وفي نياية ىحه الخصػة كاف عجد العيشات في عسػد الخخج )التذخيز(:
 700 الدىايسخ مخض عيشة في صشف (AD). 
 700  السعتجؿ الإدراؾ ضعفعيشة في صشف (MCI.) 
 700  الصبيعي الإدراؾعيشة في صشف (NL). 

 :الترميز 4-4-4

 لأنو،  (Encoding)التخميدب إلى رقسية عمى عسمية تحػيل الكيع الاسسية أو الفئػيةيصمق 
سية أي لمغة التي يفيسيا الحاسػب لمتعامل مع البيانات ذات الكيع الاسسية لابج مغ تحػيميا إلى قيع رق

وىحا ما يداىع في جعل استخجاميا أكثخ فعالية ، حيث يدشج رقع لكل اسع أو فئة، وخػارزميات تعمع الآلة
 .أداء الشساذجوتحديغ تجريب عسمية الل يديتو 
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حيث يتع التخميد وفق التدمدل  Label Encodingباستخجاـ شخيقة  DX خخجتع تخميد الكيع الاسسية لم
 .(5-4كسا يػضح الذكل)الأبججي 

 
 DX.لمخرج  Label Encoding ( 5-4الذكل)

 تقديم البيانات: 4-4-5

تقديع مجسػعة البيانات إلى مجسػعتيغ مغ أجل تجريب الشساذج واختبارىا حيث قدست إلى 
 مشيا لتذكيل مجسػعة الاختبار. %20مغ البيانات لتذكيل مجسػعة التجريب و 80%

 والخخج Features الدسات( 4-1يبيغ الججوؿ )سسة حيث 21 في نياية مخحمة السعالجة وصمشا إلى 
Label مشياوكسا يبيغ تػضيح لكل  ،التي اعتسجت في تجريب الشساذج واختبارىا. 

 .Labelوالخرج  Features( الدسات 4-1الجدول )
Description Variables  

Diagnosis DX 

L
a

b
el

 

Age AGE 

F
ea

tu
re

s
 

Gender PTGENDER 

Education Levels PTEDUCAT 

Apolipoprotein E4 gene APOE4 

Clinical Dementia Rating – Sum of Boxes CDRSB 

Alzheimer's Disease Assessment Scale (11 items) ADAS11 

Alzheimer's Disease Assessment Scale (13 items) ADAS13 

Task 4 of ADAS11 ADASQ4 

Mini Mental State Examination MMSE 

Rey Auditory Verbal Learning Test – Immediate RAVLT_immediate 



 51   ، رياشيالتنبؤ والكشف المبكر عن مرض الزهايمر باستخدام تعلم الآلة
 

Rey Auditory Verbal Learning Test – Learning RAVLT_learning 

Rey Auditory Verbal Learning Test – Forgetting RAVLT_forgetting 

Delayed Total Recall LDELTOTAL 

Trail Making Test  TRABSCOR 

Functional Assessment Questionnaire FAQ 

Modified Preclinical Alzheimer Cognitive 

Composite with Digit 
mPACCdigit  

Modified Preclinical Alzheimer Cognitive 

Composite with Trails B 
mPACCtrailsB  

Ventricles Volume  Ventricles  

Hippocampus Volume Hippocampus  

Whole Brain Volume WholeBrain 

Intracranial volume  ICV 

الدسات الثلاثة الأولى ىي وبالشدبة لمدسات فإف ىػ التذخيز الشيائي للأشخاص،  DXحيث الخخج 
 mPACCtrailsBإلى  CDRSB، الدسات مغ ىي متغيخ وراثي APOE4متغيخات ديسػغخافية، الدسة 

 تذخيحية.ىي متغيخات الأخيخة ربع سسات الأ، و نفدية ىي اختبارات عربية

 بشاء الشسهذج: 5-4

، Support Vector Machine ، وىي: MLتعمع الآلة تقشياتنساذج باستخجاـ سبعة تع بشاء 
Naive Bayes،K-Nearest Neighbors  ،Decision Tree ،Random Forest ،

AdaBoost ،Gradient Boost. 
 اتنيائية ذو  نساذجبيجؼ الػصػؿ إلى  نسػذجلكل  التي تع ضبصيا السحجدات الفائقة وسشػضح فيسا يمي
 .أفزل كفاءة وأداء

 :آلة متجو الدعم 1-5-4

ضبط مغ أجل  للاختيار مشيا والكيع التي أسشجت إلييا ( السحجدات الفائقة4-2)ججوؿيػضح ال
 اليحفائقة محجدات قيع زل لمػصػؿ إلى أفزل كفاءة عغ شخيق الحرػؿ عمى أف SVMنسػذج 

 .البحث الذبكي والتحقق الستقاشعباستخجاـ الشسػذج 
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 .SVM( السحددات الفائقة ونطاق قيم اختيارىا في نسهذج 4-2الجدول )

Range Hyperparameter ledoM 

"rbf", "sigmoid", "linear", "poly" lenrek 

SVM 

0.001, 0.01, 0.1, 1, 5, 10, 100 C 

وىي تابع رياضي يشقل البيانات إلى فزاء ذو أبعاد أعمى أو أكثخ  (Kernel) الشػاة  ضبط تعحيث بجاية 
مغ ، وتع اختيار الشػاة التي سيتع ترشيفيا والتشبؤ بيا الفئاتبيانات فرل بيغ اللتدييل عسمية  تعقيجا  
، )Sigmoid(الديشية الشػاة ، )radial basis function( ذعاعيةشػاة الال :التالية الشػى  خيارات ضسغ

 .)Polynomial)الشػاة كثيخة الحجود ، )Linear)خصية شػاة الال
وخصأ  Marginاليامر  ىػ معامل التحكع بالخصأ يعسل عمى السػازنة بيغ عخض Cتع ضبط  وكسا

 مجى أي أنو يعبخ عغ؛ التجريب مغ خلاؿ العقػبة التي تفخضيا عمى الشقاط السرشفة بذكل خاشئ
 .[0.001 – 100] مغ ضسغ الشصاؽ Cمع أخصاء الترشيف، وتع اختيار  SVMتدامح نسػذج 

 :بايز البديط2-5-4 

( السحجدات الفائقة والكيع التي أسشجت إلييا للاختيار مشيا مغ أجل ضبط 4-3)الججوؿيػضح 
لمػصػؿ إلى أفزل كفاءة عغ شخيق الحرػؿ عمى أفزل قيع محجدات فائقة ليحا الشسػذج NB نسػذج 

 .البحث الذبكي والتحقق الستقاشعباستخجاـ 

 .NB( السحددات الفائقة ونطاق قيم اختيارىا في نسهذج 4-3الجدول )

Range Hyperparameter ledoM 

"Gaussian","Multinomial","Complement" Type 

NB None, [0.1,]*3, [0.2,]*3, [0.3,]*3, 

[0.4,]*3,  [0.5,]*3  
snoinp 

0, 1e-3, 1e-6, 1e-9, 1e-12, 1e-15, 1e-18 var_smoothing 
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 وىيبيغ ثلاث أنػاع الحي سيتع استخجامو مغ  Naive Bayes نػع تحجيجبجاية تع ال فيحيث 
GaussianNB ،MultinomialNBو ،ComplementNB،  بالاعتساد عمى الجقة الأعمى تع اختيار و

GaussianNaive Bayes. 
وىي تسثل الاحتسالات  Priors  تع ضبطبيحا الشػع، فأولا   لسحجدات الفائقة الخاصةا ضبطتع بعج ذلظ 

، وقج تػزيع ىحه الفئات لمحرػؿ عمى معخفة مدبقة حػؿ قيع ليا إسشاديتع  حيث لمفئات السختمفة الأولية
 .[0 – 0.5] التالية الكيع نصاؽ مغ ضسغPriors  تع اختيار

 وذلظ الرفخية مذكمة الاحتسالية حجوثلتجشب  (Variance smoothing) تدػية التبايغ ضبط تعوكسا 
مغ ضسغ  var_smoothingقيسة  وتع اختيار أثشاء التجريب، الشسػذج لسحافطة عمى استقخارمغ أجل ا

 .[1e-18 – 0]الشصاؽ 

 : الجار الأقرب 3-5-4

( السحجدات الفائقة والكيع التي أسشجت إلييا للاختيار مشيا مغ أجل ضبط 4-4يػضح الججوؿ)
لمػصػؿ إلى أفزل كفاءة عغ شخيق الحرػؿ عمى أفزل قيع محجدات فائقة ليحا  KNNنسػذج 

 .البحث الذبكي والتحقق الستقاشعالشسػذج باستخجاـ 

 .KNN( السحددات الفائقة ونطاق قيم اختيارىا في نسهذج 4-4الجدول )

Range Hyperparameter ledoM 

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] n_neighbors 

KNN "uniform ", "distance" Weights 

1, 2 P 

وىػ يسثل عجد الجيخاف الحي سيتع أخحىع بعيغ الاعتبار عشج اتخاذ  n-neighbors))حيث تع ضبط 
عجد القخار لترشيف عيشة ججيجة وذلظ بحداب بعج العيشة الججيجة السخاد ترشيفيا عشيع، وحيث تع اختيار 

 . [1 - 10] مغ ضسغ نصاؽ الكيع التالية الجيخاف
مغ بيغ  الأوزافالأقخب، وقج تع اختيار  وىػ يحجد الأوزاف السعصاة لمجيخاف Weights))وكسا تع ضبط 

 distance). ) متغيخة بحدب البعج ، و((uniform الأوزاف متداوية خياريغ:
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وىػ معامل السدافة الحي يحجد الصخيقة الستبعة لكياس بعج العيشة الججيجة السخاد (P) بالإضافة إلى ضبط 
 ةمدافوالحي يسثل  1مغ بيغ خياريغ:  ةالسدافمعامل اختبارىا عغ العيشات الجيخاف، حيث تع اختيار 

 .الإقميجية ةالسداف والحي يسثل 2، ومانياتغ

 :شجرة القرار4-5-4 

( السحجدات الفائقة والكيع التي أسشجت إلييا للاختيار مشيا مغ أجل ضبط 4-5)ججوؿيػضح ال
لمػصػؿ إلى أفزل كفاءة عغ شخيق الحرػؿ عمى أفزل قيع محجدات فائقة ليحا الشسػذج  DTنسػذج 

 .البحث الذبكي والتحقق الستقاشعباستخجاـ 

 .DT( السحددات الفائقة ونطاق قيم اختيارىا في نسهذج 4-5الجدول )

Range Hyperparameter ledoM 

"gini", "entropy" Criterion 

DT 

1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21 depth_xam 

1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21 max_features 

1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21 min_samples_leaf 

عشج كل  البيانات لتقديع شخيقة يحجد أفزل الحي الأسمػب وىػ (criterion) السعيار حيث تع ضبط
مغ ضسغ  السعيار ، وتع اختيارالشسػذجتحديغ دقة في  مسا يداىع للانقداـ السواتواختيار أفضل  عقجة

 .yiBi iei aiiG ،Entropy :السعياريغ

نسػذج  إليو يرليسكغ أف  عسق تعبخ عغ أكبخ وىي (max_depth) العسق الأعطسي تع ضبطوكسا 
TD أي الحج(  الأقرى لعجد السدتػيات(ememel) التقديسات أو (lieiil))، العسق الأعطسي وتع اختيار 

 .[1 – 21] مغ ضسغ الشصاؽ
اللازمة لتذكيل عقجة  مغ العيشاتمسكغ عجد أقل  وىي تحجد min_samples_leaf)) ضبطوكحلظ تع 

 .[1 – 21]مغ ضسغ الشصاؽ  ، وتع اختيارىاemrn Baem نيائية
لمعثػر عمى أفزل تقديع في  السشاسب الدساتعجد  وىي تحجدmax_features) )ضبط  إلى بالإضافة

 .[1 – 21]مغ ضسغ الشصاؽ  عجد الدسات الأعطسيعقجة، وتع اختيار كل 
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 :الغابة العذهائية5-5-4 

( السحجدات الفائقة والكيع التي أسشجت إلييا للاختيار مشيا مغ أجل ضبط 4-6)ججوؿيػضح ال
لمػصػؿ إلى أفزل كفاءة عغ شخيق الحرػؿ عمى أفزل قيع محجدات فائقة ليحا الشسػذج RF  نسػذج

 .البحث الذبكي والتحقق الستقاشعباستخجاـ 

 .RF( السحددات الفائقة ونطاق قيم اختيارىا في نسهذج 4-6الجدول )

Range Hyperparameter ledoM 

"gini", "entropy" Criterion 

RF 

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 

110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 

180, 190, 200 

estimators_r 

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 max_depth 

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 21 max_features 

بشاء كل عشج  الانقداماتالحي يحجد أفزل وىػ الأسمػب  (criterionالسعيار ) حيث بجاية تع ضبط
جػدة  خلاؿ تقييع مغوذلظ  انقداـ،في كل  للاستخجاـ السواتواختيار أفضل  شجخة في الشسػذج

 yiBiمغ ضسغ السعياريغ:  السعيارالشسػذج، وتع اختيار  وأداء مسا يداىع في تحديغ دقة الانقدامات
iei aiiG، Entropy. 

 أشجار القخار التي سػؼ يتع بشاءوىي تحجد عجد n_estimators) عجد الأشجار )ضبط  بالإضافة إلى
مغ عجد أشجار القخار وتع اختيار  ،استقخار الشسػذج مغ ازدياد عجدىا يديجوحيث  عمييا،  RFنسػذج

 .[10 – 200]ضسغ الشصاؽ 
ترل  يسكغ أف لمعسق الحي الأقرى الحج تحجدوالتي  (max_depth) العسق الأعطسي تع ضبطوكسا 

)أي الحج الأقرى لعجد السدتػيات أو التقديسات(، وتع اختيار العسق  إليو الأشجار في الشسػذج
 .[2 – 20]مغ ضسغ الشصاؽ الأعطسي 
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 شجخة لبشاء كل السشاسب الدسات لعجد الأقرى الحج وىي تحجدmax_features) )ضبط  بالإضافة إلى
وتع اختيار عجد الدسات الأعطسي  ،(الدساتعشج بشاء الأشجار واختيار  بالعذػائية)أي التحكع  وعقجىا

 .[2 – 21]مغ ضسغ الشصاؽ 

 :التعزيز الكيفي 6-5-4

( السحجدات الفائقة والكيع التي أسشجت إلييا للاختيار مشيا مغ أجل ضبط 4-7)ججوؿيػضح ال
لمػصػؿ إلى أفزل كفاءة عغ شخيق الحرػؿ عمى أفزل قيع محجدات فائقة ليحا الشسػذج AB نسػذج 

 .البحث الذبكي والتحقق الستقاشعباستخجاـ 

 .AB( السحددات الفائقة ونطاق قيم اختيارىا في نسهذج 4-7الجدول )

Range Hyper Parameter ledoM 

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 

110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 

180, 190, 200 

_estimatorsr 

AB 

0.001, 0.01, 0.1, 1 Learning_rate 

التي ( smrn emraBmalلستعمسيغ الزعفاء )ا وىي تحجد عجد (n_estimators) حيث بجاية تع ضبط
 ABدمجيا لمػصػؿ إلى نسػذج  وبعج ذلظبالتتابع  بعزيا البعس أخصاء أوزافعمى  سيتع تجريبيا

 .[10 – 200] مغ ضسغ الشصاؽ عجد الستعمسيغ الزعفاءوتع اختيار  ،(liaaBo emraBma)الشيائي 
عمى  مجى تأثيخ كل نسػذج ضعيفالحي يحجد  Learning_rate)) معجؿ تعمع الشسػذج وكسا تع ضبط

 ، وتع اختياروسخعة التعمع بيغ دقة الشسػذج التػازف  تحقيق في ميسةقيستو أف فحيث ، الشسػذج الشيائي
 .[0.001 – 1]مغ ضسغ الشصاؽ معجؿ التعمع 

 تعزيز التدرج:7-5-4 

( السحجدات الفائقة والكيع التي أسشجت إلييا للاختيار مشيا مغ أجل ضبط 4-8)ججوؿيػضح ال
لمػصػؿ إلى أفزل كفاءة عغ شخيق الحرػؿ عمى أفزل قيع محجدات فائقة ليحا الشسػذج GB  نسػذج

 .البحث الذبكي والتحقق الستقاشعباستخجاـ 
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 GB( السحددات الفائقة ونطاق قيم اختيارىا في نسهذج 4-8)الجدول

Range Hyperparameter ledoM 

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 

100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 

170, 180, 190, 200 

n_estimators 

GB 
2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 max_depth 

 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 21 max_features 

0.001, 0.01, 0.1, 1 learning_rate 

"log_loss" Loss 

التي ( smrn emraBmal) الزعفاء غيالستعمسوىي تحجد عجد  ( (n_estimatorsحيث بجاية تع ضبط
 GBدمجيا لمػصػؿ إلى نسػذج  وبعج ذلظ بالتتابع بعزيا البعسل تابع الخدارة لتقميلسيتع تجريبيا 

 .[10 – 200]مغ ضسغ الشصاؽ  عجد الستعمسيغ الزعفاء، وتع اختيار (liaaBo emraBma)الشيائي 
الشساذج والتي تحجد الحج الأقرى لمعسق الحي يسكغ أف ترل إليو  max_depth)) تع ضبطوكسا 

 .[2 – 20]مغ ضسغ الشصاؽ  العسق الأعطسي، وتع اختيار الزعيفة
لبشاء كل نسػذج السشاسب  الدساتوىي تحجد الحج الأقرى لعجد (max_features) تع ضبط وكسا 

 .[2 – 21]مغ ضسغ الشصاؽ  ضعيف، وتع اختيار عجد الدسات الأعطسي
الحي يحجد مجى تأثيخ كل نسػذج ضعيف  (learning_rate) معجؿ تعمع الشسػذج ضبط بالإضافة إلى

عمى الشسػذج الشيائي، فحيث أف قيستو ميسة في تحقيق التػازف بيغ دقة الشسػذج وسخعة التعمع، وتع 
 .[0.001 – 1]مغ ضسغ الشصاؽ  معجؿ التعمعاختيار 

 :تقييسياتدريب الشساذج و 6-4 

تجريب واختبار وثع  (Models Building)بشاء الشساذج بعج الانتياء مغ الخصػات الدابقة تع 
الشاتجة مغ السخاحل  الدساتالتي تع بشاؤىا وذلظ باستخجاـ  (Models Training & Testing) الشساذج

 ADؼ الثلاثة صشاذي الأ خخجوال 80/20 وفقا  لتقديع البيانات السحجد سسة 21الدابقة والتي عجدىا 
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تقييع  مقاييذباستخجاـ Models)   (Evaluationثع تع تقييع أداء وكفاءة ىحه الشساذج ،NLو MCIو
 The) أفزل الشساذج يجتع تحج قاييذ، وبشاءا  عمى ىحه السF1درجة و  الإحكاـو  الحداسيةو  الجقةالأداء 

Best Model). 

 :الدساتتقميل  7-4

التي تع الػصػؿ إلييا في السخاحل الدابقة،  الدساتعمى تقميل عجد لمعسل  إضافة ىحه الخصػة تع
ودقة الشساذج  الأقل الدساتالتي تحقق التػازف بيغ عجد  مدساتالفخعية لسجسػعة الوذلظ لمػصػؿ إلى 

 شسػذج.ال وزيادة دقةىػ تقميل الأبعاد  الدساتفي نفذ الػقت، فالغخض الأساسي مغ تقميل 
، ومغ ثع اختبار مشيا مختمفة لمػصػؿ إلى أقل عجد سساتتتبع أساليب اختيار تع استخجاـ ثلاث شخؽ 

 ، وذلظالشساذج التي تع بشاؤىا في تجريب واختبارالسختارة مغ قبل كل شخيقة عمى حجا  الدساتمجسػعة 
  التي تحقق الأداء الأفزل لمشساذج. الدساتجسػعة مغ لتحجيج أفزل م

 :الأفزل Kاختيار  1-7-4

 SKB ( السحجدات الفائقة والكيع التي أسشجت إلييا مغ أجل ضبط خػارزمية4-9)الججوؿيػضح 
 .الدساتلمػصػؿ إلى أفزل كفاءة في اختيار مجسػعة 

 .SKB( السحددات الفائقة وقيسيا اختيارىا في 4-9الجدول )

Value Hyperparameter Model  

f_classif Function 

SKB 

9 K 

لتقييع  SKBشخيقة  في عتسجهياضي )الصخيقة الإحرائية( التي سيتع ا العسل عمى اختيار التابع الخ  تع
 بصخيقة ((Function التابع ، وبالشدبة لسا يشاسب ىحا البحث تع اختيارمشيا الأفزل لاختيارالدسات 

f_classif وىي شخيقة F-test  قيسة تع اختيارالإحرائية، و K دساتالسدؤولة عغ تحجيج عجد ال 
 10.و 8 تداوي   Kحيث كاف العجد الأفزل بالتجخيب مقارنة مع قيع  9داوي ت السخاد اختيارىا وكانت
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 :الذبكة السرنة2-7-4 

( السحجدات الفائقة والكيع التي أسشجت إلييا للاختيار مشيا مغ أجل ضبط 4-10يػضح الججوؿ)
لمػصػؿ إلى أفزل كفاءة عغ شخيق الحرػؿ عمى أفزل قيع محجدات فائقة ليحا الشسػذج EN  نسػذج

 .البحث الذبكي والتحقق الستقاشعباستخجاـ 

 .EN( السحددات الفائقة ونطاق قيم اختيارىا في نسهذج 4-10الجدول )

Range Hyperparameter Model  

0.001, 0.01, 0.1, 1, 10 Alph 

EN 
0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 

0.9, 1 
l1_ratio 

 Ridgeوباقي الشدبة ىػ  السدتخجمة في ىحا البحث Lasso والحي يعبخ عغ ندبة l1_ratioتع ضبط 
 – 1]وتع اختيارىا مغ ضسغ الشصاؽ  Ridge %90و Lasso %10أي  0.1حيث كانت مداوية 

وكانت الكيسة   (Penalty)والسدؤولة عغ تحجيج معامل العقػبة(Alph)  ألفا وكسا تع ضبط قيسة، [0.1
 .[0.001 – 10]وتع اختيارىا مغ ضسغ الشصاؽ  0.1 تداوي 

 :استبعاد الدسات العهدية3-7-4 

 ( السحجدات الفائقة والكيع التي أسشجت إلييا مغ أجل ضبط خػارزمية4-11يػضح الججوؿ)
RFE  الدساتلمػصػؿ إلى أفزل كفاءة في اختيار مجسػعة. 

 .RFE( السحددات الفائقة وقيسيا اختيارىا في 4-11الجدول )

Values Hyperparameter Model  

Random Forest Model 

RFE 

9 n_features_to_select 

وعادة  الاختيار فيسا بيشياليتع نساذج تعمع الآلة لإعصاء أوزاف لمدسات  أحجيجب تحجيج  في ىحه الصخيقة
كاف أداؤه مغ الأعمى في ىحا البحث  RFوكػف نسػذج الانحجار المػجدتي  أوالغابة العشوائية ما يكػف 
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السدؤولة عغ  (n_features_to_select)يحه الصخيقة وتع اختيار لModel) الشسػذج ) فتع اختياره
  Kحيث كاف العجد الأفزل بالتجخيب مقارنة مع قيع  9تحجيج عجد الدسات السخاد اختيارىا وكانت تداوي 

 .10و 8تداوي 

 خاتسة: 8-4

بكل مخاحمو وخصػاتو بجءا  مغ قاعجة البيانات ومغ ثع  تشاوؿ ىحا الفرل القدع العسمي مغ البحث
معالجة وتييئة ىحه البيانات وتقديسيا لتجريب واختبار الشساذج بعج ضبط محجداتيا الفائقة إلى تقييع أداء 

والصخؽ  دساتوكفاءة ىحه الشساذج لمػصػؿ إلى أفزل نسػذج مشيا، وكسا تع تػضيح خصػة تقميل ال
 لمػصػؿ إلى أفزل أقل عجد مغ  الدسات مع أفزل نسػذج. الستبعة لمكياـ بحلظ



 
 
 
 
 
 
  
 
 

:خامسالفرل ال  
 ةسشاقذالشتائج و ال
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 :مقدمة1-5 

العربية التشكدية مثل مخض الدىايسخ اىتساـ الباحثيغ في جامعات جحب انتذار الأمخاض 
العالع، والحيغ يعسمػف عمى تصػيخ مشيجيات ذات أداء عالي لمتذخيز والعلاج والػقاية واكتذاؼ الأدوية 
السدتيجفة، وذلظ انصلاقا  مغ أىسية الكذف السبكخ عغ الدىايسخ الحي مغ السسكغ أف يكػف مفتاح لمعلاج 

، أو عمى الأقل التخصيط السدتقبمي لعلاج مخاحل ىحا السخض، ورفع سػية الحياة والخعاية عشج الفعاؿ
 .، سيقجـ ىحا الفرل نتائج البحث ومشاقذتياىالسخض

 :السحددات الفائقة 2-5

 :آلة متجو الدعم 1-2-5

، والتي تعصي آلة متجو الجععنسػذج  بشاءالكيع الأفزل لمسحجدات الفائقة ل( 1-5)يػضح الذكل
أفزل كفاءة وأداء ليحا الشسػذج مقارنة مع باقي نصاؽ الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة التي اختيخ مشيا 

 .باستخجاـ البحث الذبكي والتحقق الستقاشعالكيع الأفزل 

 
 .الأفزل SVM نسهذج كيم الأفزل لمسحددات الفائقة لبشاءال (1-5)الذكل

، وبالشدبة SVMلشسػذج  Kernelلتكػف ىي نػع الشػاة  Linear Kernel خصيةوحيث تع اختيار الشػاة ال
 .يا وىي قيسة مقبػلة كدساحية لزبط الأخصاءل 1قيسة  فتع اختيار Cإلى قيسة 

الشسػذج لمػصػؿ إلى ىحا  بشاءوىحه كانت أفزل قيع لمسحجدات الفائقة السختارة التي استخجمت في 
الأخخى السبشية باستخجاـ  SVMالشيائي ذي الكفاءة والأداء الأفزل مقارنة مع نساذج  SVMنسػذج 
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لمسحجدات بشى باستخجاـ الكيع السختارة ي حينصاؽ الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة، وذلظ كػف الشسػذج ال
 .ستفزي إلى الشسػذج الأعمى دقة وكفاءة البحث الذبكي والتحقق الستقاشعبػاسصة الفائقة 

 :بايز البديط الغاوسي 2-2-5

، والتي بايد البديط الغاوسيالكيع الأفزل لمسحجدات الفائقة لزبط نسػذج ( 2-5)يػضح الذكل
تعصي أفزل كفاءة وأداء ليحا الشسػذج مقارنة مع باقي نصاؽ الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة التي اختيخ 

 .والتحقق الستقاشعباستخجاـ البحث الذبكي مشيا الكيع الأفزل 

 
 .الأفزل GNB الكيم الأفزل لمسحددات الفائقة لبشاء نسهذج( 2-5)الذكل

، GaussianNBالحي سيتع استخجامو مغ بيغ ثلاث أنػاع وىي  بايد البديط تحجيج نػعبجاية تع في ال
MultinomialNBو ،ComplementNB الغاوسيبايد البديط ، بالاعتساد عمى الجقة الأعمى تع اختيار  

(GaussianNB). 
سالات الابتجائية، وأما للاحت بجائية أي لا يػجج قيع Noneعمى أنيا  priorsتع اختيار قيسة  لظبعج ذ

 1e-15.فكانت تداوي  var_smoothingقيسة بالشدبة إلى 
الشسػذج لمػصػؿ إلى  بشاء ىحاوىحه كانت أفزل قيع لمسحجدات الفائقة السختارة التي استخجمت في 

الأخخى السبشية باستخجاـ  GNBالشيائي ذي الكفاءة والأداء الأفزل مقارنة مع نساذج  GNBنسػذج 
، وذلظ كػف الشسػذج الحي يبشى باستخجاـ الكيع السختارة لمسحجدات نصاؽ الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة 

 .إلى الشسػذج الأعمى دقة وكفاءة ستفزي البحث الذبكي والتحقق الستقاشعالفائقة بػاسصة 
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 :الجار الأقرب 3-2-5

، والتي تعصي الجار الأقخبالكيع الأفزل لمسحجدات الفائقة لزبط نسػذج ( 3-5)يػضح الذكل        
أفزل كفاءة وأداء ليحا الشسػذج مقارنة مع باقي نصاؽ الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة التي اختيخ مشيا 

 .باستخجاـ البحث الذبكي والتحقق الستقاشعالكيع الأفزل 

 
 .الأفزل KNN الكيم الأفزل لمسحددات الفائقة لبشاء نسهذج (3-5)الذكل

السختار كاف مغ نػع  Weights ، وبالشدبة إلى نػع8 ىػ السختار n-neighborsعجد  حيث كاف
distance  وكاف نػعمتغيخة بحدب البعجأي الأوزاف ،  Pحداب البعج بصخيقة والحي يسثل 1 السختار ىػ 

Manhattan. 
الشسػذج لمػصػؿ إلى نسػذج بشاء وىحه كانت أفزل قيع لمسحجدات الفائقة السختارة التي استخجمت في 

KNN  الشيائي ذي الكفاءة والأداء الأفزل مقارنة مع نساذجKNN  الأخخى السبشية باستخجاـ نصاؽ الكيع
البحث الذبكي السدشجة لمسحجدات الفائقة، وذلظ كػف الشسػذج التي تبشى باستخجاـ الكيع السختارة بػاسصة 

 ستفزي إلى الشسػذج الأعمى دقة وكفاءة. والتحقق الستقاشع

 :شجرة القرار 4-2-5

والتي تعصي  شجخة القخارالكيع الأفزل لمسحجدات الفائقة لزبط نسػذج ( 4-5)يػضح الذكل       
أفزل كفاءة وأداء ليحا الشسػذج مقارنة مع باقي نصاؽ الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة التي اختيخ مشيا 

 .باستخجاـ البحث الذبكي والتحقق الستقاشعالكيع الأفزل 
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 .الأفزل DT لبشاء نسهذج الكيم الأفزل لمسحددات الفائقة( 4-5)الذكل

 max_depth، وبالشدبة إلى قيسة DTلشسػذج  iyiB مغ نػعكػف لي criterion معيار وحيث تع اختيار
 9حيغ تع اختيار  في ،3السختارة ىي  min_samples_leafت قيسة نيا، وكال 9قيسة  اختيارفتع 

 .max_featuresقيسة لتكػف 
وىحه كانت أفزل قيع لمسحجدات الفائقة السختارة التي استخجمت في ضبط وتعجيل الشسػذج لمػصػؿ إلى 

الأخخى السبشية باستخجاـ نصاؽ  DTالشيائي ذي الكفاءة والأداء الأفزل مقارنة مع نساذج  DTنسػذج 
لظ كػف الشسػذج التي وذ ،البحث الذبكي والتحقق الستقاشعالكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة وذلظ بحدب 

ستفزي إلى الشسػذج الأعمى دقة  البحث الذبكي والتحقق الستقاشعتبشى باستخجاـ الكيع السختارة بػاسصة 
 وكفاءة.

 :الغابة العذهائية 5-2-5

والتي تعصي  الغابة العذػائيةالكيع الأفزل لمسحجدات الفائقة لزبط نسػذج ( 5-5)يػضح الذكل       
أفزل كفاءة وأداء ليحا الشسػذج مقارنة مع باقي نصاؽ الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة التي اختيخ مشيا 

 .باستخجاـ البحث الذبكي والتحقق الستقاشعالكيع الأفزل 
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 .الأفزل RF الكيم الأفزل لمسحددات الفائقة لبشاء نسهذج( 5-5)الذكل

 max_depth، وبالشدبة إلى قيسة RFلشسػذج  iyiB ليكػف مغ نػع criterionوحيث تع اختيار معيار 
وكانت  ،max_features لتكػف قيسة 8في حيغ تع اختيار  ،يال 20قيسة  اختيارفتع 
 .160ىي  )عجد الأشجار(السختارة   n_estimatorsقيسة

وىحه كانت أفزل قيع لمسحجدات الفائقة السختارة التي استخجمت في ضبط وتعجيل الشسػذج لمػصػؿ إلى 
الأخخى السبشية باستخجاـ نصاؽ  RFالشيائي ذي الكفاءة والأداء الأفزل مقارنة مع نساذج  RFنسػذج 

، وذلظ كػف الشسػذج الحي يبشى باستخجاـ الكيع السختارة لمسحجدات الفائقة الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة
 .ستفزي إلى الشسػذج الأعمى دقة وكفاءة البحث الذبكي والتحقق الستقاشعبػاسصة 

 :التعزيز الكيفي 6-2-5

والتي تعصي  التعديد الكيفيالكيع الأفزل لمسحجدات الفائقة لزبط نسػذج ( 6-5)يػضح الذكل        
أفزل كفاءة وأداء ليحا الشسػذج مقارنة مع باقي نصاؽ الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة التي اختيخ مشيا 

 .باستخجاـ البحث الذبكي والتحقق الستقاشعالكيع الأفزل 
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 .الأفزل AB الكيم الأفزل لمسحددات الفائقة لبشاء نسهذج( 6-5)الذكل

، وبالشدبة 40 ىي ABلشسػذج السختارة  (عجد الستعمسيغ الزعفاء) n_estimators حيث كانت قيسة
 .إلييا 0.01قيسة  اختيارفتع  learning_rateإلى قيسة 

وىحه كانت أفزل قيع لمسحجدات الفائقة السختارة التي استخجمت في ضبط وتعجيل الشسػذج لمػصػؿ إلى 
الأخخى السبشية باستخجاـ نصاؽ  ABالشيائي ذي الكفاءة والأداء الأفزل مقارنة مع نساذج  ABنسػذج 

، وذلظ كػف الشسػذج الحي يبشى باستخجاـ الكيع السختارة لمسحجدات الفائقة  ،الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة
 .ستفزي إلى الشسػذج الأعمى دقة وكفاءة البحث الذبكي والتحقق الستقاشعبػاسصة 

 :تعزيز التدرج 7-2-5

والتي تعصي  تعديد التجرجالكيع الأفزل لمسحجدات الفائقة لزبط نسػذج ( 7-5)يػضح الذكل        
أفزل كفاءة وأداء ليحا الشسػذج مقارنة مع باقي نصاؽ الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة التي اختيخ مشيا 

 .باستخجاـ البحث الذبكي والتحقق الستقاشعالكيع الأفزل 
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 .الأفزل GB الكيم الأفزل لمسحددات الفائقة لبشاء نسهذج( 7-5)الذكل

كانت ، و  190ىي GBالسختارة لشسػذج  (عجد الستعمسيغ الزعفاء) n_estimators حيث كانت قيسة
 ،إلييا 6قيسة  اختيارفتع  max_depthوبالشدبة إلى قيسة  ،0.1 السختارة ىي  learning_rateقيسة

 .max_features لتكػف قيسة 8في حيغ تع اختيار 
وىحه كانت أفزل قيع لمسحجدات الفائقة السختارة التي استخجمت في ضبط وتعجيل الشسػذج لمػصػؿ إلى 

الأخخى السبشية باستخجاـ نصاؽ  GBالشيائي ذي الكفاءة والأداء الأفزل مقارنة مع نساذج  GBنسػذج 
السختارة لمسحجدات الفائقة ، وذلظ كػف الشسػذج الحي يبشى باستخجاـ الكيع الكيع السدشجة لمسحجدات الفائقة

 .ستفزي إلى الشسػذج الأعمى دقة وكفاءة البحث الذبكي والتحقق الستقاشعبػاسصة 

 :أداء الشساذج مع كل الدسات 3-5

ؼ الخخج مغ خلاؿ شاصأف مغ شصكل ل تقييع أداء الشساذج الشيائية التي تع الػصػؿ إليياتع         
بحداب  املا  لتقييع أداء الشساذج الشيائية كوبالإضافة  تقخيخ الترشيفو  مرفػفة الارتباؾالسعاييخ التالية 

، وذلظ بيجؼ الػصػؿ إلى الشسػذج ككل لشسػذجF1 درجة  ، والإحكاـ، الحداسية، الجقةالتالية  قاييذالس
 .الأعمى أداء وكفاءة
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 :آلة متجو الدعم 1-3-5

 SVMعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج ( 8-5)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         
 .الخخج الثلاثة مغ أصشاؼ ايرشيففي ت

 
 .SVMلمشسهذج  مرفهفة الارتباك (8-5)الذكل

سغ ، فختبارالاعيشات حالة مغ جسيع  285 ترشيفنجح في  SVMحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
حالات عمى  5و ،ICMحالات عمى أنيا  10صحيحة، و AD حالة125  صشف AD عيشات اختبار

 ،ADحالات عمى أنيا  3صحيحة، و NLحالة 110 صشف  NLالشدبة إلى عيشات اختبار ب، و NLأنيا 
صحيحة،  MCIحالة 50 صشف  ICMبالشدبة إلى عيشات اختبار ، وأما MCIعمى أنيا  حالة 27و
 Positiveجسيع حالات  (1-5)، ويػضح الججوؿNLحالة عمى أنيا  62و ،ADحالة عمى أنيا  28و
 .SVMلمشسػذج  Negativeو
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 .SVMلمشسهذج  Negativeو Positiveحالات  (1-5)لجدولا

Negative False Negative True Positive False Positive True  

15 249 31 125 AD 

90 243 37 50 lCM 

30 213 67 110 NL 

أداء ىحا الشسػذج في لسقاييذ  مفرمة قيع يعصيوالحي  SVM تقخيخ الترشيف لمشسػذجبالشدبة إلى وأما 
، كسا ىػ F1درجة و  الحداسيةو  الإحكاـمغ حيث يعصي قيسة كل  كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

 .(9-5)مػضح في الذكل

 
 .SVMلمشسهذج  تقرير الترشيف( 9-5الذكل)

 صشف الشسػذج كػف وذلظ DT (80.13% ) رشفال في الأعمى كانت الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
عمى  حالات مغ قل عجدأو حالةTrue Positive (125  )بذكل  ADأكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 

 ICM رشفالفي الأقل  الإحكاـقيسة  في حيغ كانت(، حالة 31) False Positiveبذكل  ADأنيا 
 True Positiveبذكل  ICMأقل عجد مغ حالات عمى أنيا  صشف وذلظ كػف الشسػذج( 57.47%)
بالشدبة إلى أما ، و حالةFalse Positive (37 )بذكل  ICMوعجد مغ حالات عمى أنيا حالة(  50)

 صشفكػف الشسػذج ( %62.15)كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  NL رشفالفي  الإحكاـقيسة 
عجد  صشف لكشوو  حالةICM (67 )و ADأكثخ مغ  False Positive بذكل NLعمى أنيا  عجد حالات

 .حالةICM (110 )أكثخ مغ  True Positiveبذكل  NLمغ حالات عمى أنيا 
وذلظ كػف الشسػذج DT (89.29% ) رشفالفكانت الأعمى أيزا  في  الحداسية قيع إلى بالشدبة أما

وبأقل عجد مغ حالات  حالةTrue Positive (125 )بذكل  ADصشف أكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 
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AD بذكل False Negative (15 )رشفالالأقل في  الحداسيةفي حيغ كانت قيسة  ،حالة ICM 
 True Positiveبذكل  ICMأقل عجد مغ حالات عمى أنيا  صشفوذلظ كػف الشسػذج ( 35.71%)
 ،حالةFalse Negative (90 )بذكل  MCIأكثخ عجد مغ حالات  صشفوبالإضافة أنو  حالة( 50)
( %78.57)كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  NL رشفالفي  الحداسيةبالشدبة إلى قيسة أما و 

وأكثخ مغ  ADأقل مغ  True Positive بذكل NLحالات عمى أنيا مغ العجد  صشفكػف الشسػذج 
ICM (110 )حالات الوعجد مغ  حالةNL  بذكلFalse Negative  أكثخ مغAD  وأقل مغMCI 

 .حالة( 30)
وكػنيا صشف  في كل الشسػذج كفاءة لتحجيج شاممة والتي تعتبخ قيع F1درجة  قيع إلى بالشدبة وأخيخا  

 فيمشيا  أقلو  DT (84.46%) رشفال فيF1 جرجة ل قيسة أعمى كانتف الدابقيغ السكياسيغ تجمج بيغ
 .ICM (44.05%) رشفال في الأقل  F1درجة قيسة وكانت NL (69.40%) رشفال

، الحداسية، الجقةمغ  حيث تع حداب كل كاملا   MVI نسػذج وكفاءة أداء تقييع مغ لابج الشياية في
 .لسقاييذا ىحه قيع( 10-5)الذكل لشسػذج ككل ويػضح F1درجة ، و الإحكاـ

 
  .SVM مقاييس الأداء لمشسهذج( 10-5)الذكل
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وأما  ،%67.86تداوي  الجقةتع حداب قيع ىحه السقاييذ لمشسػذج كشدبة مئػية حيث كانت قيسة حيث 
 F1وبمغت قيسة درجة ، %66.58فكانت  الإحكاـوبالشدبة إلى قيسة ، %67.86بمغت  الحداسيةقيسة 

65.97%. 

  :بايز البديط الغاوسي 2-3-5

عجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج ( 11-5)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         
GNB في ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة. 

 
 .GNBلمشسهذج  مرفهفة الارتباك (11-5)الذكل

ولع  حالة مغ جسيع عيشات الاختبار 401نجح في ترشيف  GNBحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
 ADحالة 137 صشف  AD، فسغ عيشات اختبار NLو DT الرشفيغبيغ في الترشيف يخصئ الشسػذج 

بالشدبة إلى عيشات في حيغ ، NLعمى أنيا يا ولع يرشف أي مش ،ICMحالات عمى أنيا  3صحيحة، و
بالشدبة ، وأما MCIأو  ADعمى أنيا  يالع يرشف أي مشصحيحة، و  NLحالة 140 صشف  NLاختبار 

عمى  حالات 4و ،ADحالة عمى أنيا  12صحيحة، و MCIحالة 124 صشف  ICMإلى عيشات اختبار 
 .GNBلمشسػذج  Negativeو Positiveجسيع حالات  (2-5)، ويػضح الججوؿNLأنيا 
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 GNBلمشسهذج  Negativeو Positiveحالات  (2-5)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

3 826 12 137 AD 

16 772 3 124 lCM 

0 672 4 041 NL 

الشسػذج في أداء ىحا والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ  GNB تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
، كسا ىػ F1درجة و  الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

 .(12-5)مػضح في الذكل

 
 .GNBلمشسهذج  تقرير الترشيف( 12-5)الذكل

وذلظ كػف الشسػذج صشف MCI (97.64% ) الرشفكانت الأعمى في  الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
السرشفة حالات العجد كاف و ( تحالا 3) False Positiveبذكل  MCIعجد مغ حالات عمى أنيا  قلأ

 رشفالأقل في ال الإحكاـفي حيغ كانت قيسة ، (تحالا 124) True Positiveبذكل  MCIعمى أنيا 
AD (91.95% )عجد مغ حالات عمى أنيا  كثخوذلظ كػف الشسػذج صشف أAD  بذكلFalse 

Positive (12 ةحال)  عمى أنيا السرشفة حالات العجد كاف وAD  بذكلTrue Positive (137 
كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  NL رشففي ال الإحكاـبالشدبة إلى قيسة أما (، و ةحال

 ADمغ  قلأ False Positive بذكل NLعمى أنيا  عجد حالات صشفكػف الشسػذج ( 97.22%)
 True Positive (140بذكل  NLعمى أنيا السرشفة حالات العجد كاف و  (تحالا 4) ICMأكثخ مغ و 

 .(لةحا
( وذلظ كػف الشسػذج صشف 100.00%) NL رشفالفي فكانت الأعمى  الحداسية أما بالشدبة إلى قيع

حالات ال أي مغ يرشف لعو  حالةTrue Positive (140 )بذكل  NLأكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 
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NL بذكل False Negative (0 )رشفالالأقل في  الحداسيةفي حيغ كانت قيسة  ،حالة ICM 
 True Positiveبذكل  ICM( وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ حالات عمى أنيا 88.57%)
 حالةFalse Negative (16 ،)بذكل  MCIوبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ حالات  حالة( 124)

( %97.86كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ ) AD رشفالفي  الحداسيةوأما بالشدبة إلى قيسة 
وأكثخ مغ  NLأقل مغ  True Positive بذكل ADعجد مغ الحالات عمى أنيا  كػف الشسػذج صشف

ICM (137 )وعجد مغ الحالات  حالةAD  بذكلFalse Negative  أكثخ مغNL  وأقل مغMCI (3 
 .(تحالا

والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  قيعوأخيخا  بالشدبة إلى 
وأقل مشيا في  NL (98.59%) رشفال في F1جرجة ل كياسيغ الدابقيغ فكانت أعمى قيسةتجمج بيغ الس

 ICM (92.88%.) رشفالفي  الأقل F1درجة وكانت قيسة  AD (94.81%) رشفال
، الحداسية، الجقةكاملا  حيث تع حداب كل مغ  GNB وكفاءة نسػذجفي الشياية لابج مغ تقييع أداء 

 .قيع ىحه السقاييذ( 13-5)لشسػذج ككل ويػضح الذكل F1درجة ، و الإحكاـ

 
 .GNB مقاييس الأداء لمشسهذج( 13-5)الذكل
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وأما  ،%95.48تداوي  الجقةتع حداب قيع ىحه السقاييذ لمشسػذج كشدبة مئػية حيث كانت قيسة حيث 
 F1وبمغت قيسة درجة ، %95.60فكانت  الإحكاـوبالشدبة إلى قيسة ، %95.48بمغت  الحداسيةقيسة 

95.43%. 

 :الجار الأقرب3-3-5 

في  KNNعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج ( 14-5)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ 
 .ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة

 
 .KNNلمشسهذج  الارتباكمرفهفة  (14-5)الذكل

حالة مغ جسيع عيشات الاختبار، فسغ  287نجح في ترشيف  KNNحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
عمى أنيا  حالة 12و ،ICMعمى أنيا  حالة 11صحيحة، و ADحالة 117 صشف  ADعيشات اختبار 

NL وبالشدبة إلى عيشات اختبار ،NL  حالة 91 صشفNL عمى أنيا  حالة 16صحيحة، وAD، 33و 
حالة  27صحيحة، و MCIحالة 79 صشف  ICMبالشدبة إلى عيشات اختبار ، وأما MCIحالة عمى أنيا 

 Positiveجسيع حالات ( 3-5)، ويػضح الججوؿNLحالة عمى أنيا  34و ،ADعمى أنيا 
 .KNNلمشسػذج  Negativeو
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 KNN.لمشسهذج  Negativeو Positiveحالات  (3-5)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

23 372 43 171 AD 

61 362 44 79 lCM 

49 342 46 91 NL 

أداء ىحا الشسػذج في والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ  KNN تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
، كسا ىػ F1درجة و  الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

 .(15-5)مػضح في الذكل

 
 .KNNلمشسهذج  تقرير الترشيف (15-5)الذكل

وذلظ كػف الشسػذج صشف DT (73.12% ) الرشفكانت الأعمى في  الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
حالة( وأقل عجد مغ حالات عمى  117) True Positiveبذكل  ADأكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 

 ICM رشفالأقل في ال الإحكاـفي حيغ كانت قيسة (، حالة 43) False Positiveبذكل  ADأنيا 
 True Positiveبذكل  ICMوذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ حالات عمى أنيا ( 64.23%)
بالشدبة إلى أما حالة(، و  44) False Positiveبذكل  ICMحالة( وعجد مغ حالات عمى أنيا  79)

 صشفكػف الشسػذج ( %66.42)كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  NL رشففي ال الإحكاـقيسة 
عجد  صشف لكشوو  حالةICM (46 )و ADأكثخ مغ  False Positive بذكل NLعمى أنيا  عجد حالات

 .حالةICM (91 )أكثخ مغ  True Positiveبذكل  NLمغ حالات عمى أنيا 
( وذلظ كػف الشسػذج 83.57%) DT رشفالفكانت الأعمى أيزا  في  الحداسية أما بالشدبة إلى قيع

وبأقل عجد مغ حالات  حالةTrue Positive (117 )بذكل  ADصشف أكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 
AD بذكل False Negative (23 )رشفالالأقل في  الحداسيةفي حيغ كانت قيسة  ،حالة ICM 
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 True Positiveبذكل  ICM( وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ حالات عمى أنيا 56.43%)
 حالةFalse Negative (61 ،)بذكل  MCIوبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ حالات  حالة( 79)

( %65.00كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ ) NL رشفالفي  الحداسيةوأما بالشدبة إلى قيسة 
وأكثخ مغ  ADأقل مغ  True Positive بذكل NLعجد مغ الحالات عمى أنيا  كػف الشسػذج صشف

ICM (91 )وعجد مغ الحالات  حالةNL  بذكلFalse Negative  أكثخ مغAD  وأقل مغMCI (49 
 .حالة(

والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  وأخيخا  بالشدبة إلى قيع
وأقل مشيا في  DT (78.00%) رشفال في 1Fفكانت أعمى قيسة لجرجة تجمج بيغ السكياسيغ الدابقيغ 

 ICM (60.08%.) رشفالفي  الأقل 1Fوكانت قيسة درجة  NL (65.70%) رشفال
، الحداسية، الجقةكاملا  حيث تع حداب كل مغ  KNN في الشياية لابج مغ تقييع أداء وكفاءة نسػذج

 .قيع ىحه السقاييذ( 16-5)لشسػذج ككل ويػضح الذكل F1درجة ، و الإحكاـ

 
 .KNN مقاييس الأداء لمشسهذج( 16-5)الذكل
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وأما  ،%68.33تداوي  الجقةتع حداب قيع ىحه السقاييذ لمشسػذج كشدبة مئػية حيث كانت قيسة حيث 
 F1وبمغت قيسة درجة ، %67.93فكانت  الإحكاـوبالشدبة إلى قيسة ، %68.33بمغت  الحداسيةقيسة 

67.93%. 

 :شجرة القرار 4-3-5

 DTعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج  (17-5)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         
 .في ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة

 
 .DTلمشسهذج  مرفهفة الارتباك (17-5)الذكل

يخصئ ولع  حالة مغ جسيع عيشات الاختبار 408نجح في ترشيف  DTحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
 ADحالة 137 صشف  ADفسغ عيشات اختبار  ،NLو DT الرشفيغبيغ في الترشيف الشسػذج 

 ، وبالشدبة إلى عيشات اختبارNLيا عمى أنيا ولع يرشف أي مش ،ICMحالات عمى أنيا  3صحيحة، و
NL  حالة 137 صشفNL  ،عمى أنيا  حالات 3وصحيحةMCI، يا عمى أنيا ولع يرشف أي مشAD، 

 3و ،ADعمى أنيا  حالات 3صحيحة، و MCIحالة 134 صشف  ICMبالشدبة إلى عيشات اختبار وأما 
 .DTلمشسػذج  Negativeو Positiveجسيع حالات  (4-5)، ويػضح الججوؿNLعمى أنيا  حالات
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 DT.لمشسهذج  Negativeو Positiveحالات  (4-5)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

3 772 3 371 AD 

6 742 6 134 lCM 

3 772 3 371 NL 

أداء ىحا الشسػذج في والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ  DT تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
، كسا ىػ F1درجة و  الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  الخخج الثلاثة،كل صشف مغ أصشاؼ 

 .(18-5)مػضح في الذكل

 
 .DTلمشسهذج  تقرير الترشيف( 18-5)الذكل

NL (97.86% )و DT يغالرشف ومتداوية في كل مغ كانت الأعمى الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
 True Positive (137بذكل  NLو ADوذلظ كػف الشسػذج صشف أكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 

في حيغ كانت (، تحالا 3) False Positiveبذكل  NLو ADحالة( وأقل عجد مغ حالات عمى أنيا 
وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ حالات عمى ICM (95.71% ) رشفالأقل في ال الإحكاـقيسة 
 ICMعجد مغ حالات عمى أنيا بالإضافة إلى أكثخ حالة( و  134) True Positiveبذكل  ICMأنيا 

 .NLو ADمقارنة بكلا الرشفيغ  (تحالا 6) False Positiveبذكل 
 NLو DT الرشفيغ أيزا  في كل مغ ومتداويةفكانت الأعمى  الحداسية أما بالشدبة إلى قيع

 Trueبذكل  NLو ADوذلظ كػف الشسػذج صشف أكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا ( 97.86%)
Positive (137  وأقل عجد مغ حالات )حالةAD وNL  بذكلFalse Negative (3 حالا،)في  ت

( وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ 95.71%) ICM رشفالالأقل في  الحداسيةحيغ كانت قيسة 
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وبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ  حالةTrue Positive (134 )بذكل  ICMحالات عمى أنيا 
 .NLو ADمقارنة بكلا الرشفيغ  حالةFalse Negative (6 )بذكل  MCIحالات 

والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  وأخيخا  بالشدبة إلى قيع
يا ل مداويةو  DT (97.86%) رشفال في F1فكانت أعمى قيسة لجرجة تجمج بيغ السكياسيغ الدابقيغ 

 ICM (95.71%.) رشفالفي  الأقل F1وكانت قيسة درجة  NL (97.86%) رشفالفي 
، الحداسية، الجقةكاملا  حيث تع حداب كل مغ  DT في الشياية لابج مغ تقييع أداء وكفاءة نسػذج

 .قيع ىحه السقاييذ( 19-5)لشسػذج ككل ويػضح الذكل F1درجة ، و الإحكاـ

 .DT مقاييس الأداء لمشسهذج( 19-5)الذكل 

وأما  ،%97.14تداوي  الجقةتع حداب قيع ىحه السقاييذ لمشسػذج كشدبة مئػية حيث كانت قيسة حيث 
 F1وبمغت قيسة درجة ، %97.14فكانت  الإحكاـوبالشدبة إلى قيسة ، %97.14بمغت  الحداسيةقيسة 

97.14%. 
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 :الغابة العذهائية 5-3-5

 RFعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج ( 20-5)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         
 .في ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة

 
 .RFلمشسهذج  مرفهفة الارتباك (20-5)الذكل

حيث نجح و  الاختبارحالة مغ جسيع عيشات  415نجح في ترشيف  RFحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
في الترشيف يخصئ الشسػذج لع بذكل صحيح و  NLو  ADفي ترشيف جسيع عيشات اختبار الرشفيغ

 MCIيا عمى أنيا ولع يرشف أي مشصحيحة،  ADحالة 140 صشف  AD، فسغ عيشات اختبار يسابيش
يا عمى ولع يرشف أي مشصحيحة،  NLحالة  140صشف  NLوبالشدبة إلى عيشات اختبار  ،NLأو 

حالة  2صحيحة، و MCIحالة 135 صشف  ICMبالشدبة إلى عيشات اختبار ، وأما MCIأو AD أنيا 
 Positiveجسيع حالات  (5-5)، ويػضح الججوؿNLعمى أنيا  حالات 3و ،ADعمى أنيا 

 .RFلمشسػذج  Negativeو
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 .RFلمشسهذج  Negativeو Positiveحالات ( 5-5)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

0 782 2 401 AD 

5 802 0 135 lCM 

0 772 3 401 NL 

أداء ىحا الشسػذج في والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ  RF تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
 ، كسا ىػF1درجة و  الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

 .(21-5)مػضح في الذكل

 
 .RFلمشسهذج  تقرير الترشيف (21-5)الذكل

لع وذلظ كػف الشسػذج MCI (100.00% ) الرشفكانت الأعمى في  الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
عجد مغ حالات  مع( حالة 0) False Positiveبذكل  MCIحالات عمى أنيا صشف يرشف أي مغ 

 رشفالأقل في ال الإحكاـفي حيغ كانت قيسة ، حالةTrue Positive (135 )بذكل  MCIعمى أنيا 
NL (97.90% )مغ حالات عمى أنيا أكثخ عجد  صشف وذلظ كػف الشسػذجNL  بذكلFalse 

Positive (3 تحالا) عجد مغ حالات عمى أنيا  معNL  بذكلTrue Positive (140 )أما ، و حالة
كػف ( %98.59)كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  AD رشففي ال الإحكاـبالشدبة إلى قيسة 

 ICM (2مغ  كثخأو  NLمغ  قلأ False Positive بذكل ADعمى أنيا  عجد حالات صشفالشسػذج 
 .حالةTrue Positive (140 )بذكل  ADعجد مغ حالات عمى أنيا  مع (حالة

 NLو DT الرشفيغ مغأيزا  في كل  فكانت الأعمى ومتداوية الحداسية أما بالشدبة إلى قيع
 Trueبذكل  NLو ADوذلظ كػف الشسػذج صشف أكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا ( 100.00%)

Positive (140  و )لع يرشف أي مغ حالاتحالة AD وNL  بذكلFalse Negative (0 حال،)ة 
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( وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد 96.43%) ICM رشفالالأقل في  الحداسيةفي حيغ كانت قيسة 
وبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ  حالةTrue Positive (135 )بذكل  ICMمغ حالات عمى أنيا 

 .NLو ADمقارنة بكلا الرشفيغ  حالةFalse Negative (5 )بذكل  MCIحالات 
والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  وأخيخا  بالشدبة إلى قيع

وأقل مشيا في  DT (99.29%) رشفال في F1فكانت أعمى قيسة لجرجة تجمج بيغ السكياسيغ الدابقيغ 
 ICM (98.18%.) رشفالفي  الأقل F1وكانت قيسة درجة  NL (98.94%) رشفال

، الحداسية، الجقةكاملا  حيث تع حداب كل مغ  RF في الشياية لابج مغ تقييع أداء وكفاءة نسػذج
 قيع ىحه السقاييذ.( 22-5)لشسػذج ككل ويػضح الذكل F1درجة ، و الإحكاـ

 
 .RF مقاييس الأداء لمشسهذج( 22-5)الذكل

وأما  ،%98.81تداوي  الجقةتع حداب قيع ىحه السقاييذ لمشسػذج كشدبة مئػية حيث كانت قيسة حيث 
 F1وبمغت قيسة درجة ، %98.83فكانت  الإحكاـوبالشدبة إلى قيسة ، %98.81بمغت  الحداسيةقيسة 

98.80%. 
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 :التعزيز الكيفي 6-3-5

 ABعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج ( 23-5)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         
 .في ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة

 
 .ABلمشسهذج  مرفهفة الارتباك (23-5)الذكل

يخصئ ولع  حالة مغ جسيع عيشات الاختبار 390نجح في ترشيف  ABحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
 ADحالة 135 صشف  AD، فسغ عيشات اختبار NLو DT الرشفيغبيغ في الترشيف الشسػذج 

، في حيغ بالشدبة إلى عيشات NLيا عمى أنيا ولع يرشف أي مش ،ICMحالات عمى أنيا  5صحيحة، و
، وأما بالشدبة MCIأو  ADيا عمى أنيا صحيحة، ولع يرشف أي مش NLحالة 140 صشف  NLاختبار 

حالات عمى  6و ،ADحالة عمى أنيا  19صحيحة، و MCIحالة 115 صشف  ICMإلى عيشات اختبار 
 .ABلمشسػذج  Negativeو Positiveجسيع حالات  (6-5)، ويػضح الججوؿNLأنيا 
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 .ABلمشسهذج  Negativeو Positiveحالات ( 6-5)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

5 612 19 531 AD 

25 752 5 115 lCM 

0 742 6 041 NL 

في أداء ىحا الشسػذج والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ  AB تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
، كسا ىػ F1درجة و  الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

 .(24-5)مػضح في الذكل

 
 AB.لمشسهذج  تقرير الترشيف (24-5)الذكل

وذلظ كػف الشسػذج صشف NL (95.89% ) الرشفكانت الأعمى في  الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
حالة( وعجد مغ حالات عمى أنيا  140) True Positiveبذكل  NLأكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 

NL  بذكلFalse Positive (6 حالات ،) رشفالأقل في ال الإحكاـفي حيغ كانت قيسة AD 
 False Positiveبذكل  ADعجد مغ حالات عمى أنيا  أكثخوذلظ كػف الشسػذج صشف ( 87.66%)
بالشدبة إلى أما حالة(، و  135) True Positiveبذكل  ADعجد مغ حالات عمى أنيا مع حالة(  19)

 صشفكػف الشسػذج ( %95.83)كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  MCI رشففي ال الإحكاـقيسة 
أيزا   لكشوو  (حالات 5) NLو ADمغ  قلأ False Positive بذكل MCIعمى أنيا  عجد حالات

 .حالةTrue Positive (115 )بذكل  MCIعجد مغ حالات عمى أنيا أقل  صشف
( وذلظ كػف الشسػذج 100.00%) NL رشفالفكانت الأعمى أيزا  في  الحداسية أما بالشدبة إلى قيع

مغ  لع يرشف أيو  حالةTrue Positive (140 )بذكل  NLصشف أكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 
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 رشفالالأقل في  الحداسيةفي حيغ كانت قيسة  ،حالةFalse Negative (0 ) بذكل NLحالات 
ICM (82.14% وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ حالات عمى أنيا )ICM  بذكلTrue 

Positive (115 )وبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ حالات  حالةMCI  بذكلFalse Negative 
كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  AD رشفالفي  الحداسيةوأما بالشدبة إلى قيسة  حالة(، 25)
مغ  كثخأ True Positive بذكل ADعجد مغ الحالات عمى أنيا  ( كػف الشسػذج صشف96.43%)

MCI مغ  قلوأNL (135 )وعجد مغ الحالات  حالةAD  بذكلFalse Negative مغ  أقلMCI 
 .(تحالا 5) NLمغ  وأكثخ

والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  قيعوأخيخا  بالشدبة إلى 
وأقل مشيا في  NL (97.90%) رشفال في F1فكانت أعمى قيسة لجرجة تجمج بيغ السكياسيغ الدابقيغ 

 ICM (88.46%.) رشفالفي  الأقل F1وكانت قيسة درجة  AD (91.84%) رشفال
، الحداسية، الجقةكاملا  حيث تع حداب كل مغ  AB وكفاءة نسػذجفي الشياية لابج مغ تقييع أداء 

 قيع ىحه السقاييذ.( 25-5)لشسػذج ككل ويػضح الذكل F1درجة ، و الإحكاـ

 .AB مقاييس الأداء لمشسهذج( 25-5)الذكل 
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وأما  ،%92.86تداوي  الجقةتع حداب قيع ىحه السقاييذ لمشسػذج كشدبة مئػية حيث كانت قيسة حيث 
 F1وبمغت قيسة درجة ، %93.13فكانت  الإحكاـوبالشدبة إلى قيسة  ،%92.86بمغت  الحداسيةقيسة 

92.71%. 

 :تعزيز التدرج 7-3-5

 GBعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج ( 26-5)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         
 .في ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة

 
 .GBلمشسهذج  الارتباكمرفهفة ( 26-5)الذكل

وحيث نجح  حالة مغ جسيع عيشات الاختبار 416نجح في ترشيف  GBحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
في الترشيف يخصئ الشسػذج بذكل صحيح ولع  NLو  ADفي ترشيف جسيع عيشات اختبار الرشفيغ

 AD، فسغ عيشات اختبار MCIأو AD في الترشيف بيغ الرشفيغ يخصئ الشسػذج يسا وكحلظ لع بيش
وبالشدبة إلى عيشات  ،NLأو  MCIيا عمى أنيا صحيحة، ولع يرشف أي مش ADحالة 140 صشف 
، وأما بالشدبة MCIأو AD يا عمى أنيا صحيحة، ولع يرشف أي مش NLحالة  140صشف  NLاختبار 

يرشف أي ولع  ،NLحالات عمى أنيا  3وصحيحة،  MCIحالة 136 صشف  ICMإلى عيشات اختبار 
 .GBلمشسػذج  Negativeو Positiveجسيع حالات ( 7-5)، ويػضح الججوؿADيا عمى أنيا مش
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 .GBلمشسهذج  Negativeو Positiveحالات ( 7-5)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

0 802 0 401 AD 

4 802 0 136 lCM 

0 762 4 401 NL 

أداء ىحا الشسػذج في والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ  GB تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
، كسا ىػ F1درجة و  الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

 .(27-5)مػضح في الذكل

 
 .GBلمشسهذج  تقرير الترشيف( 27-5)الذكل

MCI (100.00% )و DT الرشفيغ ومتداوية في كل مغ كانت الأعمى الإحكاـ قيعبالشدبة إلى حيث 
حالةFalse Positive (0  )بذكل  MCIو ADمغ حالات عمى أنيا  أيرشف لع يوذلظ كػف الشسػذج 

(، MCIعمى أنيا  ةحال 136و ADعمى أنيا  ةحال 140) True Positiveعجد مغ حالات بذكل  مع
عجد أكثخ وذلظ كػف الشسػذج صشف NL (97.22% ) رشفالأقل في ال الإحكاـفي حيغ كانت قيسة 

مع  MCIو ADمقارنة بكلا الرشفيغ  (تحالا 4) False Positiveبذكل  NLمغ حالات عمى أنيا 
 (ةحال 140) True Positiveبذكل  NLعجد مغ حالات عمى أنيا 

NL (100.00% )و DT الرشفيغ كل مغفي  فكانت الأعمى ومتداوية الحداسية أما بالشدبة إلى قيع
 True Positive (140بذكل  NLو ADوذلظ كػف الشسػذج صشف أكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 

في حيغ كانت قيسة  (،ةحال 0) False Negativeبذكل  NLو ADحالة( وأقل عجد مغ حالات 
( وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ حالات عمى 97.14%) ICM رشفالالأقل في  الحداسية
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 MCIوبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ حالات  حالةTrue Positive (136 )بذكل  ICMأنيا 
 .NLو ADمقارنة بكلا الرشفيغ  حالةFalse Negative (4 )بذكل 

والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  وأخيخا  بالشدبة إلى قيع
وأقل مشيا  DT (100.00%) رشفال في F1فكانت أعمى قيسة لجرجة تجمج بيغ السكياسيغ الدابقيغ 

 ICM (98.55%.) رشفالفي  الأقل F1وكانت قيسة درجة  NL (98.59%) رشفالفي 
، الحداسية، الجقةكاملا  حيث تع حداب كل مغ  GB في الشياية لابج مغ تقييع أداء وكفاءة نسػذج

 قيع ىحه السقاييذ.( 28-5)لشسػذج ككل ويػضح الذكل F1درجة ، و الإحكاـ

 
 .GB مقاييس الأداء لمشسهذج( 28-5)الذكل

وأما  ،%99.05تداوي  الجقةكشدبة مئػية حيث كانت قيسة  لمشسػذج تع حداب قيع ىحه السقاييذحيث 
 F1وبمغت قيسة درجة ، %99.07فكانت  الإحكاـوبالشدبة إلى قيسة  ،%99.05بمغت  الحداسيةقيسة 

99.05%. 
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 مقارنة بين الشساذج: 8-3-5
التي تع ممخز عغ مقاييذ الأداء التي تع إيجادىا لشسػذج ككل لجسيع الشساذج  (8-5)يطيخ الججوؿ

تحجيج أفزل نسػذج والحي يبجي أفزل يسا بيشيا مغ أجل لسقارنة فابيجؼ  استخجاميا في ىحه الجراسة
 أداء وكفاءة.

 .سسة 21مقارنة بين أداء الشساذج السدربة باستخدام  (8-5)الجدول

Score-F1 Precision Sensitivity Accuracy Name Model's 

F
ea

tu
re

s
 

A
ll

 

65.97% 66.58% 67.86% 67.86% SVM 

95.43% 95.60% 95.48% 95.48% NB 

67.93% 67.93% 68.33% 68.33% KNN 

97.14% 97.14% 97.14% 97.14% DT 

98.80% 98.83% 98.81% 98.81% RF 

92.71% 93.13% 92.86% 92.86% AB 

99.05% 99.07% 99.05% 99.05% GB 

ىػ الأعمى قيسا  لجسيع مقاييذ الأداء وبالتالي ىػ الشسػذج الأفزل  GBحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
 جمجويعػد ذلظ إلى مجسػعة الستعمسيغ الزعفاء التي تتجرب عمى أخصاء بعزيا البعس لت ،كفاءة وأداء

جسيع مقاييذ أداءه كانت  حيث أيزا   RF، ويميو وتقخيبا  مداوي لو نسػذج الشسػذج الشيائي القػي  في
مغ أيزا   RFوبالتالي يسكغ اعتبار نسػذج  ،GBنسػذج  ذات الكيع الأعمى وتقخيبياَ مداوية لسقاييذ أداء

ويعػد ذلظ إلى مجسػعة أشجار القخار التي يتألف مشيا ىحا الشسػذج  ،أفزل الشساذج كفاءة وأداء
والتي تعصي قخارىا في الترشيف كل عمى حجا ليتع في الشياية اتخاذ القخار الحي واستقلالية كل مشيا 

 اختيخ بذكل أكبخ مغ مجسػعة الأشجار كقخار نيائي. 

  :الدسات أداء الشساذج بعد تقميل 4-5

ومشاقذتيا سيتع عخض نتائج الشساذج بعج  سسة 21بعج الانتياء مغ عخض نتائج الشساذج مع         
  .الدساتومشاقذتيا لكل مغ الصخؽ الثلاثة التي تع استخجاميا في ىحه الجراسة لتقميل  الدساتتقميل 
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 :الأفزل Kاختيار طريقة  سساتمع  1-4-5

 الأفزل Kاختيار تع الػصػؿ إلييع باستخجاـ شخيقة  سسات تدع أفزل (9-5)يطيخ الججوؿ        
SKB  واختبارىا وإيجاد مقاييذ أداءىا لمػصػؿ إلى  التي سيتع إعادة تجريب جسيع الشساذج الدابقة بياو

 مغ حيث الكفاءة والأداء. الشسػذج الأفزل

 SKB.بحدب  سسات تدعأفزل  (9-5)الجدول

Features SKB 9 Top 
CDRSB 

ADAS11 
ADAS13 
ADASQ4 
MMSE 

LDELTOTAL 
FAQ 

mPACCdigit 
mPACCtrailsB 

وذلظ  SKBمع سسات ممخز عغ مقاييذ الأداء التي تع إيجادىا لشسػذج ككل  (10-5)يطيخ الججوؿ
مغ أجل تحجيج أفزل نسػذج لجسيع الشساذج التي تع استخجاميا في ىحه الجراسة بيجؼ السقارنة فيسا بيشيا 

 والحي يبجي أفزل أداء وكفاءة.
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 .SKB مقارنة بين أداء الشساذج السدربة باستخدام سسات( 10-5)الجدول

Score-F1 Precision Sensitivity Accuracy Name Model's 

F
ea

tu
re

s
 

S
K

B
 

%43.96 %43.96 %43.96 %43.96 SVM 

%67.59 %76.59 %71.59 %71.59 NBG 

%4492. %10.93 %6292. %6292. KNN 

%41.69 %43.69 %43.69 %43.69 DT 

%5798. %5898. %5798. %5798. RF 

%392.7 93.13% 92.86% 92.86% AB 

5%3.89 %33.89 %33.89 %33.89 GB 

ىػ الأعمى قيسا  لجسيع مقاييذ الأداء وبالتالي ىػ الشسػذج الأفزل  RFحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
قبل تقميل الدسات تقخيبا  مع اختلاؼ  RFنسػذج  أداءمقاييذ  حيث كانت الكيع مداوية لكيع) كفاءة وأداء
جسيع مقاييذ أداءه كانت ذات  حيث أيزا   GB، فيسا يميو وتقخيبا  مداوي لو نسػذج (%0.24لع يتجاوز 

مغ أيزا   GBوبالتالي يسكغ اعتبار نسػذج  ،RFنسػذج  الكيع الأعمى وتقخيبياَ مداوية لسقاييذ أداء
قبل تقميل الدسات  GBنسػذج  مقاييذ أداء )حيث كانت الكيع مداوية لكيع أفزل الشساذج كفاءة وأداء

يسكغ  تقميل الدسات مع الشساذج قبلباقي الشساذج  سقارنة ب، و (%0.71تقخيبا  مع اختلاؼ لع يتجاوز 
مع محافطة باقي الشساذج تقخيبا   KNNنسػذج و  SVMنسػذج لكل مغ  مقاييذ الأداء ملاحطة تحدغ

ومشاقذتيا بذكل أكثخ  GBوالشسػذج RF ، وسيتع عخض نتائج كل مغ الشسػذج مقاييذ أداءىا عمى قيع
 تفريل كػنيسا الشسػذجيغ الأفزل في ىحه الحالة أيزا .

 :BKSمع سسات  الغابة العذهائية 1-1-4-5

 RFعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج ( 5-29)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         
 .في ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة SKBمع سسات 
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 .SKBمع سسات  RFلمشسهذج  مرفهفة الارتباك (5-29)الذكل

حالة مغ جسيع عيشات  414نجح في ترشيف  SKBمع سسات  RFحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
في الترشيف يخصئ الشسػذج ولع  NL ترشيف جسيع عيشات اختبار الرشف وحيث نجح في الاختبار

حالة عمى أنيا  1، وصحيحة ADحالة 139 صشف  AD، فسغ عيشات اختبار NLو  ADالرشفيغ بيغ
MCI، حالات عمى أنيا  ولع يرشف أيNL ، وبالشدبة إلى عيشات اختبارNL  حالة  140صشفNL 

 ICMصشف اختبار  ، وأما بالشدبة إلى عيشاتMCIأو AD يا عمى أنيا صحيحة، ولع يرشف أي مش
بحلظ تكػف ، و NLحالات عمى أنيا  3و ،ADحالة عمى أنيا  2صحيحة، و MCIحالة 135  صشف

قبل تقميل  RFلمشسػذج  مرفػفة الارتباؾقخيبة مغ  SKBمع سسات  RFلمشسػذج  مرفػفة الارتباؾ
 Negativeو Positiveجسيع حالات  (5-11)يػضح الججوؿ، و حالة(1 مع اختلاؼ بديط ) دساتال

 .SKBمع سسات  RFلمشسػذج 

 .SKBمع سسات  RFلمشسهذج  Negativeو Positiveحالات  (5-11)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

1 782 2 391 AD 

5 792 1 135 lCM 

0 772 3 401 NL 
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أداء والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ SKB مع سسات  RF تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
 الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  ىحا الشسػذج في كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

 .(5-30)الذكل ، كسا ىػ مػضح فيF1درجة و 

 
 .SKBمع سسات  RFلمشسهذج  تقرير الترشيف (5-30)الذكل

مغ  وذلظ كػف الشسػذجMCI (99.26% ) الرشفكانت الأعمى في  الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
عجد مغ حالات  مع لة(حا1 ) False Positiveبذكل  MCIعمى أنيا  عجد مغ حالاتأقل صشف 

 رشفالأقل في ال الإحكاـفي حيغ كانت قيسة حالةTrue Positive (135  ،)بذكل  MCIعمى أنيا 
NL (97.90% ) مغ حالات عمى أنيا أكثخ عجد صشف وذلظ كػف الشسػذجNL  بذكلFalse 

Positive (3 تحالا) عجد مغ حالات عمى أنيا  معNL  بذكلTrue Positive (140 )أما ، و حالة
كػف ( %98.58)كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  AD رشففي ال الإحكاـبالشدبة إلى قيسة 

 NL (2أقل مغ و  ICMأكثخ مغ  False Positive بذكل ADعمى أنيا  عجد حالات صشفالشسػذج 
 .حالةTrue Positive (139 )بذكل  ADعجد مغ حالات عمى أنيا  مع حالة(

( وذلظ كػف الشسػذج صشف 100.00%) NL رشفالفكانت الأعمى في  الحداسية أما بالشدبة إلى قيع
ولع يرشف أي مغ حالات  حالةTrue Positive (140 )بذكل  NLأكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 

NL بذكل False Negative (0 )رشفالالأقل في  الحداسيةفي حيغ كانت قيسة  ،حالة ICM 
 True Positiveبذكل  ICM( وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ حالات عمى أنيا 96.43%)
 حالةFalse Negative (5 ،)بذكل  MCIوبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ حالات  حالة( 135)

( %99.29كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ ) AD رشفالفي  الحداسيةوأما بالشدبة إلى قيسة 
وأقل مغ  MCIأكثخ مغ  True Positive بذكل ADعجد مغ الحالات عمى أنيا  كػف الشسػذج صشف
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NL (139 )وعجد مغ الحالات  حالةAD  بذكلFalse Negative  أقل مغMCI  وأكثخ مغNL (1 
 .(ةحال

والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  وأخيخا  بالشدبة إلى قيع
وأقل مشيا في  NL (98.94%) رشفال في F1فكانت أعمى قيسة لجرجة تجمج بيغ السكياسيغ الدابقيغ 

وبحلظ تكػف ICM (97.83% ،) رشفالفي  الأقل F1وكانت قيسة درجة  AD (98.93%) رشفال
قبل تقميل  RFلمشسػذج  تقخيخ الترشيفقيع قخيبة مغ  SKBمع سسات  RFلمشسػذج  تقخيخ الترشيفقيع 

 الدسات.

 :BKSمع سسات   تعزيز التدرج 2-1-4-5

 GBعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج  (5-31)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         
 .في ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة SKBمع سسات 

 
 .SKBمع سسات  GBلمشسهذج  مرفهفة الارتباك (5-31)الذكل

حالة مغ جسيع عيشات  413نجح في ترشيف  SKBمع سسات  GBحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
يخصئ الشسػذج بذكل صحيح ولع   ADترشيف جسيع عيشات اختبار الرشف وحيث نجح في الاختبار

صحيحة، ولع  ADحالة 140 صشف  AD، فسغ عيشات اختبار NLو  ADالرشفيغ بيغفي الترشيف 
 NLحالة  139صشف  NLوبالشدبة إلى عيشات اختبار  ،NLأو  MCIيا عمى أنيا يرشف أي مش
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، وأما بالشدبة إلى عيشات ADيا عمى أنيا أي حالات مشولع يرشف  ،MCIحالة عمى أنيا  1وصحيحة، 
 ،ADعمى أنيا حالة  2و ،NLحالات عمى أنيا  4وصحيحة،  MCIحالة 134 صشف  ICMاختبار 

 GBلمشسػذج  مرفػفة الارتباؾقخيبة مغ  SKBمع سسات  GBلمشسػذج  مرفػفة الارتباؾوبحلظ تكػف 
 Positiveجسيع حالات  (5-12)ويػضح الججوؿ ،(حالات 3) قبل تقميل الدسات مع اختلاؼ بديط

 .SKBمع سسات  GBلمشسػذج  Negativeو

 .SKBمع سسات  GBلمشسهذج  Negativeو Positiveحالات  (5-12)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

0 782 2 401 AD 

6 792 1 134 lCM 

1 762 4 391 NL 

أداء والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ  SKBمع سسات  GB تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
 الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  ىحا الشسػذج في كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

 .(5-32)، كسا ىػ مػضح في الذكلF1درجة و 

 
 GBلمشسهذج  تقرير الترشيف (5-32)الذكل

مغ  وذلظ كػف الشسػذجMCI (99.26% ) الرشفكانت الأعمى في  الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
بذكل  MCIعجد مغ حالات عمى أنيا  مع False Positiveبذكل  MCIعمى أنيا  لةحا1 صشف 

True Positive (134  ،)رشفالأقل في ال الإحكاـفي حيغ كانت قيسة حالة NL (97.20% ) وذلظ
عجد  مع (تحالا 4) False Positiveبذكل  NLمغ حالات عمى أنيا صشف أكثخ عجد كػف الشسػذج 

في  الإحكاـبالشدبة إلى قيسة أما ، و حالةTrue Positive (139 )بذكل  NLمغ حالات عمى أنيا 
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عمى  عجد حالات صشفكػف الشسػذج ( %98.59)كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  AD رشفال
عجد مغ حالات عمى أنيا  مع حالةNL (2 )أقل مغ و  ICMأكثخ مغ  False Positive بذكل ADأنيا 
AD  بذكلTrue Positive (140 )حالة. 

( وذلظ كػف الشسػذج صشف 100.00%) AD رشفالفكانت الأعمى في  الحداسية أما بالشدبة إلى قيع
ولع يرشف أي مغ حالات  حالةTrue Positive (140 )بذكل  NLأكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 

AD بذكل False Negative (0 )رشفالالأقل في  الحداسيةفي حيغ كانت قيسة  ،حالة ICM 
 True Positiveبذكل  ICM( وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ حالات عمى أنيا 95.71%)
 حالةFalse Negative (6 ،)بذكل  MCIوبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ حالات  حالة( 134)

( %99.29كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ ) NL رشفالفي  الحداسيةوأما بالشدبة إلى قيسة 
وأقل مغ  MCIأكثخ مغ  True Positive بذكل NLعجد مغ الحالات عمى أنيا  كػف الشسػذج صشف

AD (139 )وعجد مغ الحالات  حالةNL  بذكلFalse Negative  أقل مغMCI  وأكثخ مغAD (1 
 .(ةحال

والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  وأخيخا  بالشدبة إلى قيع
وأقل مشيا في  AD (99.29%) رشفالفي  F1فكانت أعمى قيسة لجرجة تجمج بيغ السكياسيغ الدابقيغ 

وبحلظ تكػف ICM (97.45% ،) رشفالفي  الأقل F1وكانت قيسة درجة  NL (98.23%) رشفال
قبل تقميل  GBلمشسػذج  تقخيخ الترشيفقيع قخيبة مغ  SKBمع سسات  GBلمشسػذج  تقخيخ الترشيفقيع 

 .الدسات

 :الذبكة السرنة طريقة سساتمع 2-4-5 

 ENالذبكة السخنة  شخيقةتع الػصػؿ إلييع باستخجاـ  سسات تدعأفزل  (5-13)يطيخ الججوؿ        
واختبارىا وإيجاد مقاييذ أداءىا لمػصػؿ إلى الشسػذج  جسيع الشساذج الدابقة بياوالتي سيتع إعادة تجريب 

 .مغ حيث الكفاءة والأداء الأفزل
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 .ENبحدب  سسات تدعأفزل  (5-13)الجدول

Features EN 9 Top 
CDRSB 

ADASQ4 
MMSE 

RAVLT_immediate 
RAVLT_learning 

RAVLT_forgetting 
LDELTOTAL 

AGE 
mPACCdigit 

لجسيع  ENمع سسات ممخز عغ مقاييذ الأداء التي تع إيجادىا لشسػذج ككل  (5-14)يطيخ الججوؿ
الشساذج التي تع استخجاميا في ىحه الجراسة بيجؼ السقارنة فيسا بيشيا مغ أجل تحجيج أفزل نسػذج والحي 

 يبجي أفزل أداء وكفاءة

 .ENمقارنة بين أداء الشساذج السدربة باستخدام سسات  (5-14)الجدول

Score-F1 Precision Sensitivity Accuracy Name Model's 

F
ea

tu
re

s
 

E
N

 

%96.16 %96.21 %96.19 %96.19 SVM 

%21.49 %38.49 %29.49 %29.49 NB 

%348.8 %588.8 %578.8 %578.8 KNN 

%99.49 %03.59 %00.59 %00.59 DT 

%13.79 %14.79 %14.79 %14.79 RF 

%392.7 93.13% 92.86% 92.86% AB 

%37.79 %38.79 %38.79 %38.79 GB 
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ىػ الأعمى قيسا  لجسيع مقاييذ الأداء وبالتالي ىػ الشسػذج الأفزل  GBحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
أداءه كانت ذات الكيع  جسيع مقاييذ حيث أيزا   RFكفاءة وأداء، فيسا يميو وتقخيبا  مداوي لو نسػذج 

مغ أفزل  أيزا   RFوبالتالي يسكغ اعتبار نسػذج  ،GBنسػذج  الأعمى وتقخيبياَ مداوية لسقاييذ أداء
قبل تقميل قميلا  عغ الكيع  RF و GBمقاييذ أداء الشسػذجيغ  )حيث انخفزت قيع الشساذج كفاءة وأداء

يسكغ ملاحطة الشساذج قبل تقميل الدسات فوبالسقارنة مع (، %1.67الدسات مع اختلاؼ لع يتجاوز 
مقاييذ عمى  ABنسػذج مع محافطة  KNNنسػذج و  SVMنسػذج لكل مغ  مقاييذ الأداء تحدغ
 نسػذج مقاييذ أداء باقي الشساذج، وسيتع عخض نتائج كل مغ  بالإضافة إلى انخفاض أداءىا
GB نسػذج وRF . ومشاقذتيا بذكل أكثخ تفريل كػنيسا الشسػذجيغ الأفزل في ىحه الحالة أيزا 

 :NEمع سسات  الغابة العذهائية1-2-4-5 

 RFعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج  (5-33)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         
 .في ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة

 
 .ENمع سسات  RFلمشسهذج  الارتباكمرفهفة  (5-33)الذكل

حالة مغ جسيع عيشات  408نجح في ترشيف  ENمع سسات  RFحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
 AD، فسغ عيشات اختبار NLو DT الرشفيغكل مغ بيغ في الترشيف يخصئ الشسػذج ولع  الاختبار
، NLيا عمى أنيا ولع يرشف أي مش ،ICMعمى أنيا  ةحال 1صحيحة، و ADحالة 139 صشف 
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ولع  ،MCIحالات عمى أنيا  3وصحيحة،  NLحالة 137 صشف  NLوبالشدبة إلى عيشات اختبار 
 MCIحالة 132 صشف  ICM، وأما بالشدبة إلى عيشات اختبار ADيا عمى أنيا يرشف أي مش

 مرفػفة الارتباؾ تػضح، وبحلظ NLحالات عمى أنيا  4و ،ADحالات عمى أنيا  4صحيحة، و
قبل  RFلمشسػذج  مرفػفة الارتباؾترشيفات خاشئة زيادة عغ 7  وجػد  SKBمع سسات RFلمشسػذج 

مع سسات  RFلمشسػذج  Negativeو Positiveجسيع حالات  (5-15)تقميل الدسات، ويػضح الججوؿ
EN. 

 .ENمع سسات  RFلمشسهذج  Negativeو Positiveحالات  (5-15)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

1 672 4 139 AD 

8 762 4 132 lCM 

3 762 4 137 NL 

أداء ىحا والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ  ENمع سسات  RF تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
درجة و  الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  الشسػذج في كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

F1(5-34)، كسا ىػ مػضح في الذكل. 

 
 .ENمع سسات  RFلمشسهذج  تقرير الترشيف (5-34)الذكل

وذلظ كػف الشسػذج صشف AD (97.20% ) الرشفكانت الأعمى في  الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
عجد مغ حالات عمى أكبخ  مع حالاتFalse Positive(4 ) بذكل  ADحالات عمى أنيا ال عجد مغ

 MCI رشفالأقل في ال الإحكاـفي حيغ كانت قيسة حالةTrue Positive (139  ،)بذكل  ADأنيا 
 True Positiveبذكل  MCIمغ حالات عمى أنيا عجد  صشف أقلوذلظ كػف الشسػذج ( 97.06%)
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بالشدبة أما و  ،حالاتFalse Positive (4 )بذكل  MCIعمى أنيا حالات عجد مغ ال مع (تحالا 132)
كػف الشسػذج ( %97.16)كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  NL رشففي ال الإحكاـإلى قيسة 

 ولكشو صشف حالةICM (4 )و AD نفذ False Positive بذكل NLعمى أنيا  عجد حالات صشف
 .حالةICM (137 )وأكثخ مغ  AD أقل مغ True Positiveبذكل  NLعجد مغ حالات عمى أنيا 

( وذلظ كػف الشسػذج 99.29%) AD رشفالفكانت الأعمى أيزا  في  الحداسية بالشدبة إلى قيع أما
 تحالا وأقل عجد مغ حالةTrue Positive (139 )بذكل  ADصشف أكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 

AD بذكل False Negative (1 )رشفالالأقل في  الحداسيةفي حيغ كانت قيسة  ،حالة ICM 
 True Positiveبذكل  ICM( وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ حالات عمى أنيا 94.29%)
 حالةFalse Negative (8 ،)بذكل  MCIوبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ حالات  حالة( 132)

( %97.86كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ ) NL رشفالفي  الحداسيةوأما بالشدبة إلى قيسة 
وأقل مغ  MCIأكثخ مغ  True Positive بذكل NLعجد مغ الحالات عمى أنيا  كػف الشسػذج صشف

AD (137 )وعجد مغ الحالات  حالةNL  بذكلFalse Negative  أقل مغMCI  وأكثخ مغAD (3 
 .(تحالا

والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  وأخيخا  بالشدبة إلى قيع
وأقل مشيا في  DT (98.23%) رشفالفي  F1فكانت أعمى قيسة لجرجة تجمج بيغ السكياسيغ الدابقيغ 

وبحلظ تكػف ICM (95.65% ،) رشفالفي  الأقل F1وكانت قيسة درجة  NL (97.51%) رشفال
قبل تقميل  RFلمشسػذج  تقخيخ الترشيف قيع مغ أقل ENمع سسات  RFلمشسػذج  تقخيخ الترشيفقيع 

 .الدسات

 :NEمع سسات  تعزيز التدرج 2-2-4-5

 GBعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج  (5-35)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         
 .في ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة NEمع سسات 
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 .ENمع سسات  GBلمشسهذج  الارتباكمرفهفة  (5-35)الذكل

حالة مغ جسيع عيشات  409نجح في ترشيف  ENمع سسات  GBحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
 AD، فسغ عيشات اختبار NLو DT كل مغ الرشفيغبيغ في الترشيف يخصئ الشسػذج ولع  الاختبار
، NLيا عمى أنيا ولع يرشف أي مش ،ICMحالة عمى أنيا  2صحيحة، و ADحالة 138 صشف 

ولع  ،MCIحالات عمى أنيا  2وصحيحة،  NLحالة 138 صشف  NLوبالشدبة إلى عيشات اختبار 
 MCIحالة 133 صشف  ICM، وأما بالشدبة إلى عيشات اختبار ADيا عمى أنيا يرشف أي مش

 مرفػفة الارتباؾ، وبحلظ تػضح NLحالات عمى أنيا  4و ،ADحالات عمى أنيا  3صحيحة، و
قبل  GBلمشسػذج  مرفػفة الارتباؾترشيفات خاشئة زيادة عغ 7 وجػد   ENمع سسات GBلمشسػذج 

مع سسات  GBلمشسػذج  Negativeو Positiveجسيع حالات  (5-16)تقميل الدسات، ويػضح الججوؿ
EN. 

 .ENمع سسات  GBلمشسهذج  Negativeو Positiveحالات  (5-16)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

2 772 3 381 AD 

7 762 4 136 lCM 

2 762 4 381 NL 
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أداء والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ  ENمع سسات  GB تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
 الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  ىحا الشسػذج في كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

 .(5-36)، كسا ىػ مػضح في الذكلF1درجة و 

 
 .ENمع سسات  GBلمشسهذج  تقرير الترشيف (5-36)الذكل

وذلظ كػف الشسػذج صشف AD (97.87% ) الرشفكانت الأعمى في  الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
عجد مغ حالات أكبخ  مع( تحالا 3) False Positiveبذكل  ADعمى أنيا أقل عجد مغ الحالات 

 رشفالأقل في ال الإحكاـفي حيغ كانت قيسة حالةTrue Positive (138  ،)بذكل  ADعمى أنيا 
MCI (97.08% ) مغ حالات عمى أنيا صشف أقل عجد وذلظ كػف الشسػذجMCI  بذكلTrue 

Positive (136 تحالا) حالات عمى أنيا ال عجد مغ معMCI  بذكلFalse Positive (4 )حالات، 
كػف ( %97.18)كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  NL رشففي ال الإحكاـبالشدبة إلى قيسة أما و 

 ICM (138 مغ أكثخو  AD نفذ True Positive بذكل NLعمى أنيا  عجد حالات صشفالشسػذج 
وأكثخ مغ  AD أقل مغ False Positiveبذكل  NLعجد مغ حالات عمى أنيا  ولكشو صشف حالة(
ICM (4 تحالا). 

 NLو DT الرشفيغ أيزا  في كل مغ فكانت الأعمى ومتداوية الحداسية أما بالشدبة إلى قيع
 Trueبذكل  NLو ADوذلظ كػف الشسػذج صشف أكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا ( 98.57%)

Positive (138  و )مغ حالاتأقل عجد حالة AD وNL  بذكلFalse Negative (2 حال،)في حيغ  ة
( وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ 95.00%) ICM رشفالالأقل في  الحداسيةكانت قيسة 

وبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ  حالةTrue Positive (133 )بذكل  ICMحالات عمى أنيا 
 .NLو ADمقارنة بكلا الرشفيغ  حالةFalse Negative (7 )بذكل  MCIحالات 
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والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  وأخيخا  بالشدبة إلى قيع
وأقل مشيا في  DT (98.22%) رشفالفي  F1فكانت أعمى قيسة لجرجة تجمج بيغ السكياسيغ الدابقيغ 

وبحلظ تكػف قيع  ICM (96.03%) رشفالفي  الأقل F1وكانت قيسة درجة  NL (97.87%) رشفال
قبل تقميل  GBلمشسػذج  تقخيخ الترشيفع أقل مغ قي ENمع سسات  GBلمشسػذج  تقخيخ الترشيف

 .الدسات

 :استبعاد الدسات العهديةطريقة  سساتمع  3-4-5

استبعاد الدسات تع الػصػؿ إلييع باستخجاـ شخيقة  سسات تدعأفزل  (5-17)يطيخ الججوؿ       
واختبارىا وإيجاد مقاييذ أداءىا  سيتع إعادة تجريب جسيع الشساذج الدابقة بيا والتي RFE العػدية

 .مغ حيث الكفاءة والأداء لمػصػؿ إلى الشسػذج الأفزل

 .RFEبحدب  سسات تدعأفزل  (5-17)الجدول

Features RFE 9 Top 
CDRSB 
ADAS13 

LDELTOTAL 
TRABSCOR 

FAQ 
Ventricles 

Hippocampus 
mPACCdigit 

mPACCtrailsB 

لجسيع  RFEمع سسات  ممخز عغ مقاييذ الأداء التي تع إيجادىا لشسػذج ككل (5-18)يطيخ الججوؿ
الشساذج التي تع استخجاميا في ىحه الجراسة بيجؼ السقارنة فيسا بيشيا مغ أجل تحجيج أفزل نسػذج والحي 

 .يبجي أفزل أداء وكفاءة
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 .RFEمقارنة بين أداء الشساذج السدربة باستخدام سسات  (5-18)الجدول

Score-F1 Precision Sensitivity Accuracy Name Model's 

F
ea

tu
re

s
 

R
F

E
 

%27.84 %31.84 %29.84 %29.84 SVM 

%91.59 %03.69 %95.59 %95.59 NB 

%39.72 %47.72 %62.72 %62.72 KNN 

%9.169 %9.169 %9.169 %9.169 DT 

%5698. %6098. %5798. %5798. RF 

%392.7 93.13% 92.86% 92.86% AB 

99.05% %699.0 99.05% 99.05% GB 

ىػ الأعمى قيسا  لجسيع مقاييذ الأداء وبالتالي ىػ الشسػذج الأفزل  GBحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
، فيسا يميو قبل تقميل الدسات تساما ( GBنسػذج  مقاييذ أداء )حيث كانت الكيع مداوية لكيع كفاءة وأداء

جسيع مقاييذ أداءه كانت ذات الكيع الأعمى وتقخيبياَ مداوية  حيث أيزا   RFوتقخيبا  مداوي لو نسػذج 
)حيث  مغ أفزل الشساذج كفاءة وأداءأيزا   RFوبالتالي يسكغ اعتبار نسػذج  ،GBنسػذج  لسقاييذ أداء

قبل تقميل الدسات تقخيبا  مع اختلاؼ لع يتجاوز  RFنسػذج  مقاييذ أداء كانت الكيع مداوية لكيع
مع  KNNوالشسػذج  SVMلكل مغ الشسػذج  مقاييذ الأداء وكسا يسكغ ملاحطة تحدغ (،0.24%

والشسػذج   RFمقاييذ أداءىا، وسيتع عخض نتائج كل مغ الشسػذج محافطة باقي الشساذج تقخيبا  عمى قيع
GB . ومشاقذتيا بذكل أكثخ تفريل كػنيسا الشسػذجيغ الأفزل في ىحه الحالة أيزا 

 :EFNمع سسات  الغابة العذهائية 1-3-4-5

 RFعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج  (5-37)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         

 .في ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة E1Nمع سسات 
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 .RFEمع سسات  RFلمشسهذج  مرفهفة الارتباك (5-37)الذكل

حالة مغ جسيع عيشات  414نجح في ترشيف  RFEمع سسات  RFحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
 AD، فسغ عيشات اختبار NLو DT كل مغ الرشفيغبيغ في الترشيف يخصئ الشسػذج ولع  الاختبار
، وبالشدبة إلى عيشات ICMأو NL يا عمى أنيا ولع يرشف أي مش ،صحيحة ADحالة 140 صشف 
، وأما بالشدبة ICMأو AD يا عمى أنيا صحيحة، ولع يرشف أي مش NLحالة 140 صشف  NLاختبار 

حالات عمى  4و ،ADعمى أنيا  ةحال 2صحيحة، و MCIحالة 134 صشف  ICMإلى عيشات اختبار 
مرفػفة  تقخيبا  مداوية   RFEمع سسات RFلمشسػذج  مرفػفة الارتباؾ، وبحلظ تػضح NLأنيا 

جسيع  (5-17)، ويػضح الججوؿحالة( 1مع اختلاؼ بديط ) قبل تقميل الدسات RFلمشسػذج  الارتباؾ
 .RFEمع سسات  RFلمشسػذج  Negativeو Positiveحالات 

 .RFEمع سسات  RFلمشسهذج  Negativeو Positiveحالات  (5-19)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

0 782 2 401 AD 

6 802 0 135 lCM 

0 672 4 401 NL 
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أداء والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ  RFEمع سسات  RF تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
 الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  ىحا الشسػذج في كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

 .(5-38)مػضح في الذكل، كسا ىػ F1درجة و 

 
 .RFEمع سسات  RFلمشسهذج  تقرير الترشيف (5-38)الذكل

لع وذلظ كػف الشسػذج MCI (100.00% ) رشففي الكانت الأعمى  الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
 MCIمغ حالات عمى أنيا مع عجد  False Positiveبذكل  MCIحالات عمى أنيا يرشف أي مغ ال

NL (97.22% ) رشفالأقل في ال الإحكاـفي حيغ كانت قيسة ، (ةحال 134) True Positiveبذكل 
 (تحالا 4) False Positiveبذكل  NLحالات عمى أنيا المغ عجد  صشف أكبخوذلظ كػف الشسػذج 

بالشدبة إلى قيسة أما و   ،(ةحال 140) True Positiveبذكل  NLعمى أنيا حالات المغ عجد  مع
عجد  صشفكػف الشسػذج ( %98.59)كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  AD رشففي ال الإحكاـ
عجد مغ حالات  مع حالةICM (2 )أكثخ مغ و  NL قلأ False Positive بذكل ADعمى أنيا  حالات

 .حالةICM (140 )وأكثخ مغ  NL نفذ True Positiveبذكل  ADعمى أنيا 
 NLو AD يغرشفال كل مغ أيزا  في ومتداوية فكانت الأعمى الحداسية أما بالشدبة إلى قيع

 Trueبذكل  NLو  AD( وذلظ كػف الشسػذج صشف أكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 100.00%)
Positive (140 )مغ حالات  أي لع يرشفو  حالةAD وNL بذكل False Negative (0 )حالة، 

( وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد 95.71%) ICM رشفالالأقل في  الحداسيةفي حيغ كانت قيسة 
وبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ  حالةTrue Positive (134 )بذكل  ICMمغ حالات عمى أنيا 

 .(حالة 6) False Negativeبذكل  MCIحالات 
والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  وأخيخا  بالشدبة إلى قيع

وأقل مشيا في  DT (99.29%) رشفالفي  F1فكانت أعمى قيسة لجرجة تجمج بيغ السكياسيغ الدابقيغ 
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وبحلظ تكػف ICM (97.81% ،) رشفالفي  الأقل F1وكانت قيسة درجة  NL (98.59%) رشفال
قبل  RFلمشسػذج  تقخيخ الترشيف قيع تقخيبا   مداوية RFEمع سسات  RFلمشسػذج  تقخيخ الترشيفقيع 

 .تقميل الدسات

 :EFNمع سسات  تعزيز التدرج 2-3-4-5

 GBعجد الحالات التي نجح وأخصأ نسػذج  (5-39)السػضحة بالذكل مرفػفة الارتباؾتطيخ         
 .في ترشيفيا مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة RFEمع سسات 

 
 RFE.مع سسات  GBلمشسهذج  مرفهفة الارتباك (5-39)الذكل

حالة مغ جسيع عيشات  416نجح في ترشيف  RFEمع سسات  GBحيث يسكغ ملاحطة أف نسػذج 
 AD، فسغ عيشات اختبار NLو DT كل مغ الرشفيغبيغ في الترشيف يخصئ الشسػذج ولع  الاختبار
، NLيا عمى أنيا مشولع يرشف أي  ،ICMحالة عمى أنيا  1صحيحة، و ADحالة 139 صشف 

أو  ADيا عمى أنيا ولع يرشف أي مش ،صحيحة NLحالة 140 صشف  NLوبالشدبة إلى عيشات اختبار 
MCI وأما بالشدبة إلى عيشات اختبار ،ICM  حالة 137 صشفMCI حالات عمى أنيا  3صحيحة، و
NL، يا عمى أنيا ولع يرشف أي مشAD لشسػذج  مرفػفة الارتباؾ، وبحلظ تػضحGB سسات معRFE  

 تغيخ صشف خصأ واحج فيحيث الاختلاؼ  قبل تقميل الدسات GBشسػذج ل مرفػفة الارتباؾغ م قخيبة
 .RFEمع سسات  GBمشسػذج ل Negativeو Positiveجسيع حالات  (5-20)، ويػضح الججوؿفقط
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 .RFEمع سسات  GBلمشسهذج  Negativeو Positiveحالات  (5-20)الجدول

Negative False Negative True Positive False Positive True  

1 802 0 391 AD 

3 792 1 713 lCM 

0 772 3 401 NL 

أداء والحي يعصي قيع مفرمة لسقاييذ  RFEمع سسات  GB تقخيخ الترشيف لمشسػذجوأما بالشدبة إلى 
 الحداسيةو  الإحكاـحيث يعصي قيسة كل مغ  ىحا الشسػذج في كل صشف مغ أصشاؼ الخخج الثلاثة،

 .(5-40)، كسا ىػ مػضح في الذكلF1درجة و 

 
 .RFEمع سسات  GBلمشسهذج  تقرير الترشيف (5-40)الذكل

لع وذلظ كػف الشسػذج AD (100.00% ) الرشفكانت الأعمى في  الإحكاـ بالشدبة إلى قيعحيث 
بذكل  ADعجد مغ حالات عمى أنيا مع  False Positiveبذكل  ADحالات عمى أنيا يرشف أي 

True Positive (139  ،)رشفالأقل في ال الإحكاـفي حيغ كانت قيسة حالة NL (97.90% ) وذلظ
 عجد مع (تحالا 3) False Positiveبذكل  NL مغ حالات عمى أنياعجد  أكبخصشف كػف الشسػذج 

في  الإحكاـبالشدبة إلى قيسة أما و  ،(ةحال 140)True Positive بذكل  NLعمى أنيا  تحالامغ ال
عمى  عجد حالات صشفكػف الشسػذج ( %99.28)كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ  MCI رشفال

عجد مغ حالات عمى مع  حالةNL (1 )مغ  أقل و AD مغكثخ أ False Positive بذكل MCIأنيا 
 .حالةTrue Positive (137 )بذكل  MCIأنيا 

( وذلظ كػف الشسػذج صشف 100.00%) NL رشفالفي  فكانت الأعمى الحداسية أما بالشدبة إلى قيع
 مغ حالاتلع يرشف أي  حالةTrue Positive (140 )بذكل  NLأكبخ عجد مغ حالات عمى أنيا 

NL  بذكل False Negative(0 )رشفالالأقل في  الحداسيةفي حيغ كانت قيسة  ،حالة ICM 
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 True Positiveبذكل  ICM( وذلظ كػف الشسػذج صشف أقل عجد مغ حالات عمى أنيا 97.86%)
 حالةFalse Negative (3 ،)بذكل  MCIوبالإضافة أنو صشف أكثخ عجد مغ حالات  حالة( 137)

( %99.92كانت متػسصة بيغ الكيستيغ الدابقتيغ ) AD رشفالفي  الحداسيةوأما بالشدبة إلى قيسة 
وأقل مغ  MCIأكثخ مغ  True Positive بذكل ADعجد مغ الحالات عمى أنيا  كػف الشسػذج صشف

NL (139 )وعجد مغ الحالات  حالةAD  بذكلFalse Negative  أقل مغMCI  وأكثخ مغNL (1 
 .(ةحال

والتي تعتبخ قيع شاممة لتحجيج كفاءة الشسػذج في كل صشف وكػنيا  F1درجة  وأخيخا  بالشدبة إلى قيع
وأقل مشيا في  DT (99.63%) رشفالفي  F1فكانت أعمى قيسة لجرجة تجمج بيغ السكياسيغ الدابقيغ 

وبحلظ تكػف ICM (98.56% ،) رشفالالأقل في  F1درجة  وكانت قيسة  NL (98.94%) رشفال
 GBلمشسػذج  تقخيخ الترشيف قيع تقخيبا  مداوية إلى RFEمع سسات  GBلمشسػذج  تقخيخ الترشيفقيع 

 .قبل تقميل الدسات

 :وبعد تقميل الدساتقبل الشساذج  جسيع بين أداءمقارنة  5-5

 الإحكاـ قيع( 5-43)والذكل الحداسية قيع( 5-42)والذكل الجقة قيع( 5-41)الذكليطيخ 
ونسػذج  GBتفػؽ نسػذج لاحع ن، حيث قبل وبعج تقميل الدساتلمشساذج  F1درجة  قيع( 5-44)والذكل

RF .قبل تقميل الدسات وبعجىا 

 
 .تقميل الدساتقبل وبعد لمشساذج  الدقة قيم (5-41)الذكل
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 .قبل وبعد تقميل الدساتلمشساذج  الحداسية قيم (5-42)الذكل

 

 
 .قبل وبعد تقميل الدساتلمشساذج  الإحكام قيم (5-43)الذكل
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 .قبل وبعد تقميل الدساتلمشساذج  F1درجة  قيم (5-44)الذكل

 مقارنة مع الدراسات السرجعية: 6-5

 RFو GBخرػصا  بكل مغ الشسػذجيغ بالشساذج التي تع بشاؤىا تفػؽ ىحا البحث عمى الجراسات الدابقة 
معالجة البيانات بذكل السشيجية الستبعة، و في كل مغ الحالتيغ قبل تقميل الدسات وبعجىا، وذلظ نتيجة 

العيشات في كل صشف الحي جيج مغ التعامل مع كل مغ الكيع السفقػدة والكيع الذاذة والأىع مػازنة عجد 
البحث الذبكي وبالإضافة إلى ضبط السحجدات الفائقة لكل نسػذج باستخجاـ  ،أغفمتو أغمب الجراسات

، التحقق الستقاشعضبط السحجدات الفائقة وعسمية  آلية أغمب الجراسات لع تبيغوكسا  والتحقق الستقاشع،
لدابقة مغ حيث أفزل نسػذج بشاءا  عمى قيسة مقارنة ىحا البحث مع الجراسات ا (5-21)ويػضح الججوؿ

 .الحداسية و الجقة كل مغ

 .الدابقةالبحث مع الدراسات ىذا السقارنة  (5-21)الجدول

 & Accuracy

Sensitive 

 Best The

Model 
Dataset Year Name Study's 

82.00% Acc: DL ADNI 2019 
Predicting Alzheimer’s disease 

progression using multi-modal 

deep learning approach 

88.24% Acc: GLM ADNI 2019 
Classification of Alzheimer's 

Disease using Machine Learning 

Techniques 
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78.80% Acc: RF NHIS 2020 

Machine learning prediction of 

incidence of Alzheimer’s disease 

using large-scale administrative 

health data 

90.81% Acc: AB ADNI 2021 

Rule out Screening for 

Undiagnosed Dementia and 

Alzheimer’s Disease Using an 

EHR Based Machine Learning 

Solution 

95.00% Acc: NN ADNI 2022 

An Efficient Hybrid Approach 

For Diagnosis High Dimensional 

Data For Alzheimer's Diseases 

Using Machine Learning 

Algorithms 

96.77% Acc: 

87.93% Sen: 
SVM OASIS 2023 

Dementia Prediction Using 

Machine Learning 

76.91% Acc: 

73.89% Sen: 
LRFB ADNI 2023 

Logistic random forest boosting 

technique for Alzheimer’s 

diagnosis 

%81.98 Acc: 

%81.98 Sen: 
RF 

ADNI 4202 This Study 
%05.99 Acc: 

%05.99 Sen: 
GB 

 :خاتسةال7-5 

تعجدت الجراسات التي تعسل عمى تدخيخ تقشيات تعمع الآلة لمػصػؿ إلى التذخيز السبكخ لسخض        
الدىايسخ، لسا في ذلظ خجمة ليؤلاء السخضى الحيغ تطيخ الأعخاض الدخيخية عمييع بعج فتخة شػيمة مغ 

 .الإصابة، ومعطع الجراسات تؤكج عمى أف التذخيز السبكخ قج يكػف مفتاح العلاج
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 004   ، رياشيالتنبؤ والكشف المبكر عن مرض الزهايمر باستخدام تعلم الآلة
 

 مقدمة: 1-6

مسيدات ختاـ ىحه الخسالة والحي يدتعخض الاستشتاجات كسمخز لمشتائج والسشاقذة وكحلظ يعج ىحا الفرل 
 ىحا البحث، ويصخح بعس التػصيات والسقتخحات لمعسل بيا كخصػات مدتقبمية.

 :الاستشتاجات 2-6

 مغ الاستشتاجات التي  تع الػصػؿ إلييا:
الشساذج السدتخجمة باقي فزل أداء وكفاءة مقارنة مع الأىسا  RFونسػذج  GBيعج كل مغ نسػذج 1- 

، لحلظ يسكغ اعتبار F1في كل الجقة والحداسية والإحكاـ ودرجة قيع ا أعمى أضيختحيث  ،في ىحا البحث
 .كل مشيسا أفزل نسػذج

 في تقميل الدسات.  ENىسا أفزل مغ شخيقة  RFEوشخيقة  SKBشخيقة 2- 
 بذكل كبيخ بعج تقميل الدسات. KNNشسػذج الو  SVMشسػذج ال كل مغأداء  تحدغ3- 
ىسا الأفزل أداء وكفاءة مقارنة مع باقي الشساذج السدتخجمة  RFونسػذج  GBبقاء كل مغ نسػذج 4- 

 في ىحا البحث بعج تقميل الدسات لحلظ يسكغ اعتبار كل مشيسا أفزل نسػذج.
عمى نفذ الأداء والكفاءة بعج تقميل الدسات بكل مغ  RFونسػذج  GBمحافطة كل مغ نسػذج 5- 

 تقميل الدسات.مع الأداء والكفاءة قبل RFE وشخيقة  SKBشخيقة 
 سسات متعمقة فقط بالاختبارات العربية الشفدية تدع أعصت أفزل SKBشخيقة 6- 

(Neuropsychological Testing). 

 :مسيزات البحث 3-6

 :بيا ىحا البحث سيدالتي  ت شقاطمغ ال
 السشيجية السقتخحة  لمبحث. 1-
استخجاـ كل مغ البحث الذبكي والتحقق ضبط السحجدات الفائقة لكل مغ الشساذج السدتخجمة وذلظ ب2- 

 السقاشع.
 مػازنة عجد عيشات مجسػعة البيانات في كل صشف مغ أصشاؼ الخخج.ة، ذاذال كيعالمعالجة  3-
 استخجاـ عجة شخؽ لتقميل الخرائز. 4-
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 عخض أداء كل نسػذج بحدب كل صشف. 5-
لكل  %99والسداوية تقخيبا في أدائيسا عمى الجراسات السخجعية  RFونسػذج  GBتفػؽ نسػذج  6-

 السقاييذ.

 التهصيات والسقترحات: 4-6

 :السدتقبمية ليحا البحث مغ التػصيات والسقتخحات
 نذخ التػعية بذكل أكبخ بسخض الدىايسخ ومخحمة ضعف الإدراؾ السعتجؿ. 1-
لأىسية التذجيع عمى إشلاؽ مبادرة شبية لإجخاء الفحػصات وجسع السعمػمات لكبار الدغ وذلظ  2-

 محمية تفيج أبحاث الذيخػخة.قػاعج بيانات  لتذكيلالاىتساـ بالذيخػخة و 
 العسل عمى تقميل عجد الدسات لأقل عجد مسكغ. 4-
 .(Neuropsychological Testsالعربية )الشفدية بالاختبارات  العسل عمى الدسات الستعمقة 5-
 تقشيات تعمع الآلة الأخخى لبشاء الشسػذج.تجخيب  6-

 خاتسة: 5-6

بشاء نسػذج لمتشبؤ والكذف السبكخ عغ الأشخاص السعخضيغ لخصخ الإصابة عسل ىحا البحث عمى 
 Alzheimer الدىايسخ مخض: نتائجو واعجة في الكذف عغ الأصشاؼ الثلاثة كانتو  بسخض الدىايسخ

Disease (AD)، السعتجؿ الإدراؾ وضعف  Mild Cognitive Impairment(MCI)، والإدراؾ 

 .لحلظ يجب العسل عمى تصػيخه مدتكبلا   ،Normal Cognitive (NL) الصبيعي
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Abstract 

Alzheimer's disease is a neurodegenerative disease that worsens over time. Its 

clinical symptoms do not appear early but in the late stages. There are no drugs 

for this disease, but only an alleviation of its symptoms. Based on the 

importance of early detection of Alzheimer's disease in finding the appropriate 

treatment and allowing patients to choose to participate in clinical trials, this 

research worked to build a model for predicting and early detection of people at 

risk of developing Alzheimer's disease. 

Seven Machine Learning Models, Support Vector Machine, Naive Bayes, 

Decision Tree, K-Nearest Neighbors, Random Forest, AdaBoost, and Gradient 

Boost, were used to detect the three classes: Alzheimer's Disease (AD), Mild 

Cognitive Impairment (MCI), and Normal Cognitive (NL). 

The Alzheimer Disease Neuroimaging Initiative (ADNI) database was used, 

preprocessed, and initialized (missing and outlier values were processed, 

categorical features were encoded to numerical, and the number of samples in 

classes was balanced). Hyperparameters were tuned for all models using Grid 

Search and Cross Validation, then trained, tested, and evaluated to determine 

the best model. Features were reduced using Three methods, and models were 

retrained to reach the top nine features with the best model. 

Both Gradient Boost and Random Forest outperformed the other models before 

and after feature reduction and were the best performing and efficient with RF 

model accuracy and sensitivity values equal to 98.81% and GB model accuracy 

and sensitivity values equal to 99.05%. This indicates promising results for 

using these models to support clinical decision-making. 

Keywords: Alzheimer's Disease, Mild Cognitive Impairment, Early Detection 

of Alzheimer's, Machine Learning, Hyperparameters, Support Vector Machine, 

Naive Bayes, K-Nearest Neighbors, Decision Tree, Random Forest, AdaBoost, 

Gradient Boosting. 
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