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   صممخ  
ناقش ىذا البحث تطويي  اتوت اتياياا الوع اع الاوي  لاو  جويع تالايوو اللااليلاواا الجااوم بالاوع اللانظيلاواا اللا تبطوم ي

عروو  قوو ا  يقووي  باللااالاووم اعنيووم لللااليلاوواا التووا يووت  اتووتقباليا لاوو  قبووع لا  وو   بالقيوواع و يذلوو  روو  ط يوون تاوولاي  نظووا 
 القياع  يذل  للاتارع  القائع  ا اتجاذ الق ا  الاحيح اللاحتاج للعقم يالت رمو يللالالياا الحتابيم اللااقع . 

يتلاوا الع اتوم لاو   اوع اويا ي(,و  -ت  الارتلااع رلى لا     اعا    لااع  للااليلااا الأىوعا  الاييوم يطيو ا  ح بوا
 ثيثم  نياع لاجتلفم لا  لانظيلااا الع اع الاي . 

يقووي  النظووا  باوو ض النتووائش رلووى دادووم القائووعو ي التووا تت وولا  القوو ا  الجوواص بتحعيووع اللانظيلاووم الاووا يجيم اللاناتووبم 
 بياناا.للتاالاع لاو اليع  الاي و يالايو اللااليلااا الجاام بالالاع القتالاو  لاا يت  تج ينيا  ا قارع  

باوووع رلاليوووم تالايوووو البيانووواا قلانوووا بتاووولاي  نلاووويذج لا تدوووا  اللاا  وووم باتوووتجعا  التنقيووو  رووو  البيانوووااو يذلووو  بتطبيووون 
و يذلو  kتو  جاو اع روع  تاوا   لاوو قوي  لاجتلفوم لوو على مجموعة البيانات التي تم بناؤها, و k-meansجيا  لايم الانقع  

 ٍ  لا  الاناقيعو بحيث تلاّ نا لا  الحايع رلى لااليلااا لافيع .بيع  اليايع جلى  قع  جطأ ت بيااٍّ يرعع  ا

ج َّ نتائش تاا   الانقع   ظي ا نتبم  االيم اللانظيلااا اللادلايلم بالع اتمو ىذه النتائش تتارع القاع   ا اتجاذ جا اعاا 
 ت يع لا   االيم اللانظيلاااو يتطي  اتت اتيايم رلاع الع اع الاي .

 
 عر  ق ا و تنقي  ر  البيانااو جيا  لاياا الانقع و لانظيلااا ع اع اي .  : نظا الكممات المفتاحية

 
 
 
 

 

                                                           
 . ةسوري-اللاذقية-جامعة تشرين-كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية-قسم الحاسبات والتحكم الآلي-أستاذ مساعد *

ki.abokassem@gmail. com 
 . ةسوري-اللاذقية-جامعة تشرين-كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية-قسم ىندسة الاتصالات والالكترونيات -مدرس**

com. issayamen@yahoo 

. ةسوري-اللاذقية-جامعة تشرين-كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية-قسم الحاسبات والتحكم الآلي-طالب دراسات عميا)ماجستير(***
com. alaaslman255@gmail 

mailto:ki.abokassem@gmail.%20com
mailto:ki.abokassem@gmail.%20com
mailto:issayamen@yahoo.com
mailto:issayamen@yahoo.com
mailto:alaaslman255@gmail.com
mailto:alaaslman255@gmail.com


   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2021, 3, الاعع ي43الالي  الينعتيم اللاالع ي .لاالم االاام تد ي 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

386 

Developing Air Defense Strategies Using Data Mining Techniques 

 
Dr.  Kinda Abu Kassem

*
  

Dr.  Yamen Issa  ** 
Alaa Mehreze*** 

 
(Received 3 / 2 / 2021.  Accepted 20 / 6 / 2021) 

 

  ABSTRACT    
       This paper discusses the development of air defense strategies by gathering 

information on battalions' action that communicates with the Headquarter and that is by 

designing a decision support system that processes the real-time information received by 

the Headquarter this is to help the leader in making the right decision, which needs 

accuracy, speed and complex calculations. 

The radar center was relied upon as a source for air target information (Warplanes – 

missiles) the study was conducted for three different types of air defense battalions.  

The system displays the results on the commander's screen, which includes the decision to 

select the appropriate battalion to deal with the air target and all information related to the 

combat work as it is stored in a database. 

After the data collection process we designed a knowledge discovery model using data 

mining by applying the k-means cluster algorithm to the generated dataset ,Where several 

experiments were performed with different values of k in order to reach the lowest square 

error and a sufficient number of clusters so that we were able to obtain useful information. 

The results of the cluster trials showed the effectiveness of the battalions, these results help 

the commanders to take measures that increase the effectiveness of the battalions and to 

develop an air defense works strategy. 

 
Keywords: Decision support system, Data Mining, Clustering algorithm, Air defense 

systems.  
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 :مقدمة
 ووو ي   يجااوووم  وووا  الاتووو     اوووبحج  تبنوووا التطوووي اا الحعيثوووم  وووا ت نيليايوووا اللااليلاووواا الحعيثوووم  وووا اللااووواع     

الوع اع  لانظيلاواايتاتبو  . عيع اللاتقعلاوم تتاوو نحوي تطويي  قوع اتيا الاتو  يمحيوث    لااظو  الوو ظ ي  اللاا  م الحعيثم
حيوث     وع  الايوي  التوا ت اقو  التولااع يت اوع ح  وم طيو ا  الاوعيو  يوا بلاثابوم و ى  لا يناا اللاا  م الحعيثم الاي 

 اوواع التف يوو  ولحعيثووميعي ىووا  ووا اللاا  ووم ا واللانظيلاوواالاوو   ىلايووم ىووذه  انطيقووا  ي . تالاووع يت اووع باتاوواه لااووي  لانظيلاووم
 :بالالاع رلى الاتتفاع  لا  تطي  ت نيليايا اللااليلااا لبحث جلا انيم تطيي  رلاع لانظيلااا الع اع الاي  لا  جيع

 . لاياو بالبياناا نظا  عر  ق ا  باتتجعا  ورلاليا ا  الع اع الاي  لانظيلاااتالايو اللااليلااا التا تاتلاع رلييا  -
 .لافيع  يلااليلااا يالتياع جلى اتتنتااااو اليلااا الجاام بالتاالاع لاو الأىعا ت دا  اللاا  م ال الانم  ا اللاات -

 الدراسات المرجعية:
 تياع الاعيع لا  الع اتاا لاقت اح نلااذج لنظ  عر  الق ا  لانيا:        

لتياتم اقت اح نلايذج تطبيقا لنظا  عر  الق ا  اللاياو بالبياناا قائ  رلى نظا  اللااليلااا الاغ ا يم للتجطيط  -
تووو  ي وووو نلاووواذج  يا ووويم . النقووع اللاوووعنا حيوووث تووو  ارتلاووواع نظوووا  اللااليلاووواا الاغ ا يوووم  لااووع  بيانووواا للنظوووا  اللاقتووو ح

 . [1] لتجايص ح  م اللا ي  يتقعي  اتتيي  الطاقم ير ض نتائش النلااذج لا  جيع ج ائط ي د اع ي تيلااا بيانيم
ي  اللاقوواتلي  يالطيوو ا  الاتوو   , يالاووع  ووا قلاوو   القيوواع  اقتوو اح نلاوويذج تا يبووا لنظووا  عروو  قوو ا  جوواص بالطيووا   -

 نظلاوم   ريوم  لااواع  لللااليلاواا  ىلايوا نظوا   اعا     وا للتيايوو ينظوا   6ت   بوط النظوا  لاوو . رلى الطائ   اللاقاتلم
 . [2] اتتداا  ينظا  جاص بالطقس يالايالاع الاييم

يذلو  لاو  جويع  لأتلحم يال اعا  لنقطم ع اع اي  ثابتومنظا  عر  الق ا  لتحعيع لاياقو ااقت اح نلايذج تطبيقا ل -
نلاوويذج  يا ووا ي  نلاوويذج  يا ووا لاوو   اووع اجتبووا  النقوواط اللاناتووبم لتغطيووم الوو اعا  يتلا  وو  التوويح بوونفس اليقوواتاوولاي  

 . [3] لتحعيع الا تفاراا بد ع  قلاا
الطبيوووم يذلووو   ن البيانوووااالتنقيووو  بتوووع  عنظوووا  عرووو  القووو ا  الطبوووا باليقوووا الحقيقوووا لاووو  جووويل نلاووويذجاقتووو اح  -

 .[4] , يذل  لتحليع البياناا بعقم يت رمVFDTي دا   الق ا  الت يام اعا   مباتتجعا  جيا  لاي
 البيانواا رينوم للااالاوم اللااطيواا  وا التنقيو  جلوى يتوتنع البدو يم لللاويا ع الذ يوم لودعا   تطبيقوا نلاويذج اقت اح -

 .[5] أعا  للتنقي  ر  البياناا K-meansقع  ت  اتتجعا  جيا  لايم الان ثالااياو حي ت  التا
و بحيوث ت ووي  نتووائش الانقووع  K-meansرنوع اتووتجعا  جيا  لايووم تحعيوع الط يقووم اللاناتووبم للاا  وم رووعع الاناقيووع  -

 .[6]ىا الجيا  الأ  ع  Elbowلا  جيع الع اتم    ط يقم      ع لاا يلا  . تبي
حيوث تو  اتوتجعا  تقنيواا التنقيو   وا  وظلاوم القيواع  يالتويط  الاناا لعر  اتجواذ القو ا   وا  نالذ اع  اتتجعا  -

ا تدووا   تالايووو اللااليلاووااو البحووث روو  اللااليلاووااواللااطيوواا  ووا لا حلووم التحليووع الجااووم بنظووا  القيوواع  يالتوويط   ي
ئوع رلوى  لاا ت  علاش اللاحا ا  راليوم اللاتوتيم لاوو  توالي  الوذ اع الاوناا للاتوارع  القا و,الحالاا الداذ   ا اللااليلااا

 .[7]يبالتالا جعا   الالاليم بد ع اتتباقا وا تدا  يتقيي  اللا يع لا  بعائع  الإا اعاا
تباينووا الع اتوواا اللا اايووم بووي  ع اتوواا اتتقاووائيم يع اتوواا بحثيووم يع اتوواا تطبيقيووم ادووت  ا الايايووا بوو ب ا   ىلايووم 

  .ي الات  يمقيم تياع الطبيم  يعي  نظ  عر  الق ا   ا اللاياعي  الالاليم يالتطبي
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 أىمية البحث وأىدافو:
يارتلااع الأتالي  التقنيم  لا  الناحيم الات  يم للاا لو لا   يائع  ا تطيي   تلي  القياع  اعا   ا  ىذا البحث لايلا ياع        

لا انيوووم  الحعيثووم  ووا اللااوواع الاتووو    يذلوو  بوواقت اح نلاوواذج تطبيقيوووم تاتلاووع رلووى تقنيوواا حعيثوووم  ووا ا تدووا  اللاا  ووم يا 
 تطيي  الالاع القتالا.يي ىا يالاتتفاع  لانيا  ا تط

 :يييع  البحث جلى
 التوووا تووو  الاايووواالوووع اع الاوووي  ي  لانظيلاوووااالجااوووم بالأىوووعا  الاييوووم ي   تدوووا  اللاا  وووم  وووا البيانوووااا -

 ت  تالايلاو.لا  جيع نظا  عر  ق ا   يلااالاتيا
اللاا  وم لاو  البيانواا  وا تطويي   تقعي  التياوياا الي لاوم لتا يو  عي  نظو  عرو  القو ا  ي عياا اتت دوا  -

 .رلى نتائش البحث عايع  ق ا  القائع بنا

 
 طرائق البحث ومواده:

يعي   الالاوع  ولا   وطوائ اا, -ج  اللايلام الأتاتيم للوع اع الاوي  ىوا توعلاي  الأىوعا  الاييوم اللاااعيمياويا ي(      
ييلا وو   ياوويلا  لاتجوواذ القوو ا  بالتاالاووع لااوووو لاوو  لحظووم ا تدووا  الأىووعا  الاييووم تبووع  لات الالووم اووي لانظيلاووم ع وواع  يووم 

 :[8][9]تلجيايا باللا احع اعتيم
اعين, -لا  لاحطاا ال اعا و حيث يت   اع الأىعا  الاييم جحعاثياا  ع ىع  ينيريتويلاااع   : تبعالمرحمة الأولى

 اص بالع اع الاي .يت قي  ىذه الأىعا  بأ قا  لاجتلفمو يلا  ث  ج تاع ىذه اللااليلااا جلى لا    القياع  الج
اتوووتقباع لااليلاووواا الأىوووعا  الاييوووم لاووو  لاحطووواا الووو اعا و يلاووو  ثووو  لااالاتيووواو بلا  ووو  القيووواع  يقوووي  : المرحمةةةة اليانيةةةة

 ياتتجيص لااليلااا اعيع  لتعجع ىذه اللااليلااا الايايا  ا رلاليم اتجاذ الق ا  الجاام ب ع ىع .
للا تبطم بلا    القياع  التا تقي  ب  تواع اللااليلاواا الجااوم بيوا جلوى ا لانظيلاااىذه اللا حلم لا  ال  : تبعالمرحمة اليالية

 اللا    لتعجع  ا رلاليم اتجاذ الق ا .
اللاناتووبم لاوو   اووع  اللانظيلاوواارلاليووم اتجوواذ القوو ا  لاوو   اووع التاالاووع لاووو اليووع  الاووي  يتحعيووع  ا: ىووالمرحمةةة الرابعةةة

لاوو  اللاقوواع و ي  لانظيلاووااتووتقباليا لاوو  لاحطوواا الوو اعا  يلاوو  الالتاالاووع لااوووو يذلوو  باللااالاووم اعنيووم لللااليلاوواا التووا توو  ا
 :[10] اع رلاليم اتجاذ الق ا  يا  لااالام اللااليلااا التاليم

  ق  اليع  الاي . -1
 اعين,.-نيع اليع يلاااع  -2
, الوووذ  يحوووعع H, يالتوووا تحوووعع لاتوووقط اليوووع  الاوووي  رلوووى الأ ضو ييX,Yالعي ا تيوووم ي الاوووي  جحوووعاثياا اليوووع  -3

 .رو ر  تطح الأ ضا تفا
 لاجاام للتاالاع لاو الأىعا  اللانجف م,.-ق يبم اللاعم-لاتيتطم اللاعم-نيع ياتطم الع اع الاي  يبايع  اللاعم -4

النظووا  يقووي   و,Data-driven DSSعروو  قوو ا  لاياووو بالبيانوواا ي نظووا تاوولاي  توو  تالايووو ىووذه اللااليلاوواا لاوو  جوويع 
تو   ثو حيوجلوى لا  و  القيواع  ي تحعيوع اللانظيلاوم اللاناتوبم للتاالاوع لااوولااليلاواا الأىوعا  الاييوم  وي  ياويليا بلااالام 

اتووتجعا  نظووا  اللاا  ووم لاوو  البيانوواا الناتاووم روو   قلانوا با تدووا  وباووع ذلوو #Cتاولاي  ىووذا النظووا  باتووتجعا  لغووم الب لااووم
رزنيت   وهتى طبييت  صت خ ادىا WEKA,حيث استخدمنا  طبييت   K-means الانقع  مجيا  لاي باتتجعا  عر  الق ا 

 .[11][12](الخاقيب في المعبي   )أدوا  طحضير اليي ن  , صىارزنية العاقمة
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 :(Decision Support System) نظم دعم القرار -1
 لاوو  تقعلاووو يذلوو  للاووا و فوواع  الإعا   ياوويع  القوو ا اا اللاتجووذ  اال  ووو لاوو  لاتووتيي جلووىتيووع  نظوو  عروو  القوو ا اا        

  ي  ووا  اليتووطى لاووعي ا    ي الاليووا الإعا   لاتووتيم رلووى تووياع ي اوواع توو يو يبدوو ع ا ووموالقوو ا اا   لاتجووذ  لفئوواا لاتووانع 
 ياتجووواذ القووو ا اا اووونو  وووا لللاتوووارع   ي اليووويلاا الالاوووع تيااوووو التوووا اللادوووا ع لحوووع القووو ا اا ىوووذه  انوووا توووياع   يقوووا و

 .[13]اللاتتقبليم
 القرارات: دعم نظم أنواع 1-1

  ريووم ت ووو   وووي  لاوو  نظووو  عرووو  القووو ا  اللايايووم بالبيانووواا ياللايايوووم بالنلاووواذج نظووو     باووومتت ووي  نظووو  عرووو  القوو ا  لاووو  
 . [14]ياللايايم باللاا  م ياللايايم بالاتاالاا 

 بالبيانات:نظام دعم القرار الموجو  - أ
 ويتحليع اللاد يا يتحعيوع الفو ص الحاليوم وييد ع الأتاس  ا تدجيص الياقو وياع حا  ال اييم  ا نظا  عر  الق ا 

بيانواا نظوا  عرو  القو ا , التوا  يقاروع ىوذا النظوا  رلوى  اللايئلامو يياتلاوعي ا التقيي  يالتيايم باللاقت حاا  وتتقبليمياللا
 ي التا يجيوم التوا تو  تنظيلايوا لاو   اوع الياويع التويع جلييوا لاو  جويع  وتا   رلى  نيا لاالايرم لا  البياناا الحاليوم

  . رعع لا  التطبيقاا
لاو  جويع القيوا  بالالاليواا التوا  وباوي  تويلام البيانواا اللايايع  ا نظو  عرو  القو ا اابياناا  ييقي  نظا  جعا   قارع 

تحفووظ حعاثووم ىووذه البيانووااو  لاووا يجوو    ي ووا  البيانوواا التا يجيوومو يلا تقووي  نظوو  عروو  القوو ا  ب ندوواع البيانوواا  ي تحووعيثياو 
, لالاا يلا   الأ و اع ياللاالايرواا الف ريم باض النظ  يلا يم  ليس ىذا ىع ياو بع تقي  باتتجعا  البياناا التنظيلايم الحال

  . لا  اتجاذ الق ا اا بالارتلااع رلى الظ ي  الفاليم
 نظام دعم القرار الموجو بالنماذج: - ب

يتاتبووو  الدووو ع التقليوووع  لووونظ  عرووو  القووو ا و يتاتلاوووع رلوووى قاروووع  النلاووواذج التوووا تاووو   رلوووى  نيوووا لاالايروووم لاووو  النلاووواذج 
التا يلا   يبتييلم االيا لاتاحم للاتتجع  نظا  عر  الق ا و ييا   النلايذج رلى  نوو دو ع لااو ع  ومال يا يم يالتحليلي

  . نظ   يي ح لا يناا يريقاا ظاى   لاا
 النظم الموجية بالمعرفة لدعم القرارات:  - ت

بيانواا لاتوتيعع تتلاي  بيايع قارع  لاا  م لاثع النظ  الجبي   يالي يع الذ او  ي تتوارع  وا ا تدوا  لااوا   اعيوع  لاو  
 .البياناا لاثع التنقي   ا البياناا

 النظم الموجية بالاتصالات لدعم القرارات: - ث
توعر  ىوذه الونظ  القو ا  لاو  جويع ت نيليايوا الاتاوالااو حيوث يلا و     تلاو  عي ا   بيو ا   وا تبواعع البيانواا ال ت ينيووا و 

  . يعر  التااي  يالق ا  الالاارا
 :(Data Mining) البيانات عنالتنقيب  -2
التنقيوو  روو  البيانوواا تقنيووم حعيثووم    ووا نفتوويا  ووا لااوواع الووذ اع الاووناا بلاووا لانحتووو للدوو  اا ياللانظلاوواا لاوو        

تلاوونح تقنيوواا التنقيوو  القووع   رلووى بنوواع التنبوو اا  اقووع   رلووى اتت دووا   ىوو  اللااليلاوواا اللاياوويع   ووا قيارووع البيانوواا.  لاوو
يالإاابوم رلوى  و وا اليقوا اللاناتو  ياىااو لالاوا يتولاح باتجواذ القو ا اا الاوحيحم اللاتتقبليم ياتت دا  التلي  يالاتا

تلو  النيريوم لاو  الأتوئلم التوا  وا  لاو  الاوا  الإاابوم رلييوا ج  لو  ي و   م ا يقوا قياتواو بجااوالاعيع لا  الأتئلم 
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ي  يالاعيووع لاووو  جاووو اعاا  انوووا ج  ياوووعا تتووتغ ن يقتوووا  طووويي اتقنيوواا الإحاووواع ال يتوووي يمو يالتوو  لاتووتحيي و باتوووتجعا
 .[15]التحليع

 (:Clustering) العنقدة 2-1
بياناا اللاالايرم بحيث ت ي   تقتي  لاالايرم البياناا جلى لاالايراا ا ئيم رلاليم بأنيايلا   تا ي  الانقع       

 .  ث  لا  بياناا اللاالايراا الأج م بينيا يلاا  يلاتدابيمالياحع  ذاا جاائص لادت  م 
نلاا و نياع اللااطياا للاجتل  يلا   جا ا ىاا ليتا جيا  لايم جاام تيع  بحع ذاالانق رلاليمج   يلا    رلاليم ىا يا 

يلا   الفاع  يلا يتد يليااللاالايرم  رع  جيا  لاياا لاتفايتم بد ع  بي  لاتيلاا  ا ط يقم بناع باتتجعا  جناا ىا
 رلالياايل   يلا   تاني   بينيايتعاجع  يلاا  ليايع تقاطو الانقع  نظ ا  بد ع  الاع بي   نياع يتقتيلااا جيا  لاياا 

 .[16] اعتاالانقع  حت  التقتيلااا 
 . ,Centroid-based Clusteringي النقاط اللا   يم رلىالانقع  القائلام  -1
 . ,Connectivity-based Clusteringي ا تباط اللااطياا رلىالانقع  القائلام -2
 .  ,Density-based Clusteringي  ثا م اللااطياا رلىالانقع  القائلام -3

اللاثوواع  ىووا Simple K-means يتاتبوو  جيا  لايووم وارتلاوواع الانقووع  القائلاووم رلووى النقوواط اللا   يووم توو  ووا ىووذا البحووث 
   .لا  الانقع  النيع تطبيقا  ليذا يالأ ث النلايذاا 

 :K-means خوارزمية 2-2
و جلوى روعع لاو  الاناقيوعN={ x1, x2 , …..xm}  قواط, تتوتجع  ىوذه الجيا  لايوم لتقتوي  لاالايروم لاو  ال ائنواا يالن     

  :جباع الف اع, حيث  nييلاثع الاعع  جاام nي ع لا  ىذه ال ائناا يلال  
xi=(xi1, xi2,….. xin)  :1 i m 

 . قليعيميذل  بالارتلااع رلى قاني  اللاتا م الإو  يت  ي و ال ائناا اللاتقا بم  ا رنقيع ياحع
 :[18][17]الأ بو التاليم   لايم بالجطيااالجيا ىذهرلاع  تلجيصييلا   

 . اللا اع تا ئتيا لا    اع البياناا  ,meanي نقطم لاتيتطم ,Kي وي -1
 .  ا  نت  الايو نقاط اللااطياا جلى اللاالايرم الأق   لا   -2
 Centroid  ت  جروواع  حتووا  نقوواط لا   يوومتوو اللاجتلفوومجلووى اللاالايروواا  ينتووبياباووع تي يووو الايووو نقوواط اللااطيوواا  -3

 النقووواط ىوووا بحيوووث تاوووبح النقووواط اللا   يوووم الاعيوووع  وى نقووواط اللااطيووواا اللاياووويع   وووا اللاالايروووملوووبنووواع ر لللاالايرووواا
 . ,meanي اللاتيتطم

 ووو   الايوووو  النقووواط اللا   يوووم يبالتوووالا جيليووواالتوووا تثبوووا  اللاثلوووىجلوووى الحالوووم  للياووويع /3/ي  /2/ جرووواع  الجطوووياا -4
 . حتابياالتا  لا    لللاتا ااالأعنى اللاالايراا بالحع  رلىالبياناا لاي رم 

 .Centroidد ط التيق  ىي رع  حعيث تغي   ا النقاط اللا   يم 
الانقوع و حيوث يوت  حتوا  اللاتوا م  اويع  لقيواس Sum Square Errors ,SSEيت  اتتجعا  لاالاويع لا باواا الأجطواعي

يلاو  ثو  يوت  حتوا  اللاالاويع ال لوا للا باواا  الإقليعيم ل ع  ائ   ي نقطم ر  لا    الانقيع الأق   يالوذ  يلاثوع الجطوأو
 ي ن الايقم:  و يتحتىي ااع ىذه القيلام  قع لاا يلا    الأجطاعو ياليع

       ∑ ∑     و       
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∑  

    

 

 حيث:
dist:   ر  لا    الانقيع   اللاتا م الإقليعيم للنقطم  ي ال ائ  . 
 . الانقيع   : 
 .  لا    الانقيع    
 . رعع اللاف عاا  ا الانقيع    
 رعع الاناقيع.   
 بالايقم التاليم: Complexityتحت  ع ام تاقيع الجيا  لايم ي 
 
 . ,  ي ال ائنااpointsرعع النقاط ي : 
 . ,clustersي رعع الاناقيع : 
 . ,attributesي رعع الجاائص  ي اللاي اا : 
  .,iterationsي رعع لا اا ت  ا  الجيا  لايم حتى التيق  : 
 :(Data-driven DSS) نظام دعم قرار موجو بالبياناتتصميم  -3

 , لاجطط انعيقا لنظا  عر  الق ا  اللاقت حو حيث يلا   تقتيلاو جلى ثيث  ينيناا يىا:1-1ظي  الد ع يي        
  ينينم لااليلااا الأىعا  الاييم التا يت  ج تاليا لا  لاحطاا ال اعا  جلى لاق  القياع . -1
 الع اع الاي  التا تت  قياعتيا لا  قبع اللاق . لانظيلااا ينينم لااليلااا  -2
ظيا ىووا رلووى دادووم القائووع  ووا اللاقوو و يروو ض القوو ا اا ي قووا ليووذه اللااالاوومو يلاوو  ثوو  -3   ينينووم لااالاووم اللااليلاوواا يا 

 تج ي  اللااليلااا  ا م  ا قارع  بياناا ليت  اتتجعالايا لاحقا   ا رلاليم ا تدا  اللاا  م.

𝐶𝑜𝑚𝑝   𝑚 ∗ 𝑘 ∗ 𝑛 ∗ 𝑑  
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 :معمومات الأىداف الجوية 3-1
التقوواط ادووا   يووت    تقووي  لا ا وو  ال اووع يالوو اعا  بالالاووع بدوو ع لاتووتلا  يت اووع ح  ووم الطيوو ا   وولا  الأاووياعو  ووي       

ىووع ىووي ىووع  -ياتااىووو ليووت   اووعه بدوو ع لا ّ وو و يلاوو  ثوو  التأ ووع لاوو  نيرووو وثياتووارتبا ىووا ىووع ا  اييووا  ييووت  تحعيووع جحعا
 لاااع   ي اعين؟.
, رينووم لاوو  حقوويع لااليلاوواا الأىووعا  لإحووعم اللااووا   الاييووم الا ت ا وويمو التووا يووت  تج ينيووا  ووا 1-1يظيوو  الاووعيع ي

 قارع  بياناا حيث:
 time_sاعا .اتتقباع اللااليلااا الأيليم لليع  لا  لاحطم ال ا: يق  
 Target_num: 4-3-2-1حيث يياع   بام  ىعا  ت  ت قيلايا  اليع    ق. 
 Target_type اعين,.1:لاااع و0ييتأجذ  حع القي  و: نيع اليع: 
 Target_x, Target y.إحماثي   الهمف : 

 Target_h ع: الارطف. 

 من معمومات الأىداف عينة(1-1الجدول)
Target_num Target_type Target_x Target_y Target_h 

4 0 276 693 2000 

1 0 284 676 1200 

2 0 280 676 2000 

3 0 271 670 1800 

4 0 270 670 2000 

     

 ( مخطط صندوقي لنظام دعم قرار موجو بالبيانات1-1الشكل )
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 :المنظومات الصاروخيةمعمومات  3-2
و ي قالاا الع اع الاي  التا دا  ا  ا اللاا  م الاييم لانظيلااا, رينم لا  لااليلااا 1-2يبي  الاعيع ي      
 :ثتاالاع لاو الأىعا  التا ت  ذ   لااليلااتيا  ا الفق   التابقمو حيبال
 M_num :  51-50-100-120-55-101يدلالا الع اتم تا لانظيلاااي واللانظيلااا ق,. 

 M_type.نىع الماظىنة: 

 M_x, M_y : اللانظيلاااجحعاثياا. 

 M_ ready:  للالاع,  : ااى  1ااى   للالاعو   : غي0ي لللانظيلامالحالم الفنيم. 

 

 الدفاع الجوي. منظومات(عينة من معمومات 1-2لجدول )ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 :دعم القرارعممية اتخاذ القرار وفق نظام  3-3
اللانظيلاوووم الاوووا يجيم  عالاييووومو يتحعيووويقوووي  نظوووا  عرووو  القووو ا  الوووذ  تووو  تاووولايلاو بلااالاوووم لااليلاووواا الأىوووعا        

 اللاناتبم للتاالاع لاو اليع .
ذ  نوا  وا  ثو حيولاو   اوع الأىوعا  الاييوم ياللانظيلاواا الاوا يجيم, رينم لا  القو ا اا اللاتجوذ  1-3يي ح الاعيع ي

 الفق اا التابقم رينم لا  بياناتي .
 ت المتخذة من أجل معمومات المعركة بعد معالجتو باستخدام نظام دعم القراراالقرار  (1-3الجدول )

 
 , نيحظ  نو ت  التاالاع لاو ثيثم  ىعا  لاااعيم بلاا ع عجيليا لانطقم اللاعم اللااع  لليتائط النا يم.1-3عيعيلا  الا

لاو  قبوع  1بايوع  اللاوعمو يتو  التاالاوع لاوو اليوع   قو   120لا  قبع الياتطم  ق   4ي  3حيث ت  التاالاع لاو الأىعا  
 لاتيتطم اللاعم. 100الياتطم  ق  

 اعمية مع نظام دعم القرار:واجية المستخدم التف 3-4
 والووع اع الاووي  لانظيلاووااي لاوو   اووع لااالاووم اللااليلاوواا الجااووم بالأىووعا  الاييووم  #Cتوو  اتووتجعا  لغووم الب لااووم      

عا تيووا لاوو  جوويع   لاووا توو  تاوولاي  ياايووم اللاتووتجع  التفارليووم باتووتجعا  لغووم . SQL SERVERيالتووا يووت  تج ينيووا يا 

M_num M_type M_x M_y M_ready 

 1 220 450 اعيم 101

 1 276 400 نخىسط 75

 1 400 460 اعيم 120

 1 513 414 نخىسط 100

 0 279 463 نادفضة 51

 0 474 452 نادفضة 50

Target_num Target_x Target_y Target_type Target_h M_num M_type 

 نخىسط 100 1200 0 543 339 1

 اعيم 120 1800 0 490 282 3

 اعيم 120 2000 0 492 285 4
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الأعا  التفارليم الأتاتيم للقائع الذ  يقي  بقيواع  الالاليواا  وا لا  و  الوع اع الاوي   حيث تلاثع ىذه الياايم #Cالب لاام 
 . , يبي  ىذه الياايم1-2يالد ع ي

 
 (الواجية التفاعمية لنظام دعم القرار تظير أربع أىداف ومناطق عمل المنظومات الجاىزة1-2)الشكل 

 
     القياع  لا   اع اتجاذ الق ا  حيث تحتي :ت   ىذه الياايم الايو اللااليلااا الي لام للقائع  ا لا

 .   لااي  يتيقو بعع اللاا  م الاييم لانوالا   اع الت  ي  رلى لا  يالت بي : تتتجع  عياا التاغي   -1
  الاا يجيم. عا  حتا  اللاتا م بي     نقطتي  يتتتجع  لإظيا  اللاتا م بي  اليع  الاي  ياللانظيلااا  -2
ااى يووووم, حيوووووث    اللانظيلاووووم غيووووو  -نووووويع-جحووووعاثياا-لانظيلاوووواا الوووووع اع الاووووي  ي قووووو لانطقووووم لاوووو ض لااليلاووووواا  -3

 . الااى   تظي  بلا د   حلا  يالااى    ج  
  اللاتوووووتجع   ي اللاتووووو يع  وووووا لا  ووووو  الالاليووووواا لاووووو  جعجووووواع  قووووو  اليوووووع  اللاووووو اع التاالاوووووع لااوووووو  ي لانطقوووووم تلاّ ووووو -4

 اللانظيلاوووووووااالتاالاوووووووع لااوووووووو يقتووووووو ح النظوووووووا  لا اقبتوووووووو حيوووووووث تظيووووووو  اللااليلاووووووواا اعنيوووووووم رووووووو  اليوووووووع  يرنوووووووع جلا انيوووووووم 
 . اللاناتبم يب لا ا  اللاتتجع  اتجاذ الق ا  لا  جيع  غط ال   اللاقابع لليع  اللا اق 

 :K-means مراحل اكتشاف المعرفة باستخدام خوارزمية العنقدة -4
الانقوع  لبنواع  مبو  جيا  لايويوت  لااالاتيوا ر الذ  ت  تاولايلاوو اللااطياا التا ت  الحايع رلييا لا  نظا  عر  الق ا    

 .البياناا لا لافيع   لااليلااا  لاانىو ياتت دالاالايراا ذاا 
 يلا   تقتي  رلاليم ا تدا  اللاا  م باتتجعا  الانقع  الى الجطياا اعتيم:ي 

 :البيانات رأولًا: تحضي
 arffيوا جلوى لالو  باويغم تحييل يوت  والناتاوم رو  اتوتجعا  نظوا  عرو  القو ا  لاو   اوع روع  لااوا   اييوم البياناا      

بو ا اع  وحيوث نقوي WeKaتطبيون  ل وا نوتلا   لاو  التاالاوع لاايوا باتوتجعا , Attribute Relation File Formaي
  .التنقي  باتتجعا  جيا  لايم الانقع رلاليم 

 اللالاي اا  ي الجياص التاليم لا   اع رلاليم الانقع : ت  الت  ي  رلى
 .target_hا تفاع اليع  الاي   -
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  M_num {100, 120, 50, 51, 75, 101} النا يم اللادلايلم بالع اتم يلااالانظال -
لاثوووع  لاتيتووطم اللاووعم لانظيلاووم تتاالاووع لاووو  ىووعا يووعع رلووى  mحيووث  M_type{m,b,a} لانظيلاوواانوويع ال -

لانظيلاووم تتاالاووع لاووو الأىووعا   aوو 120 قوو لاثووع اللانظيلاووم بايووع  اللاووعم يووعع رلووى لانظيلاووم  bو و100اللانظيلاووم  قوو  
 .51لاثع اللانظيلام  ق   اللاعم  ملانجفالاييم 

 . تعلاي   ي لا تعلاي  ,resي النتيام النيائيم لالاليم التاالاع لاو اليع   -
ت  الاو بياناا  ىعا  اييم تايع لاع  لااا   اييمو ياتوت جع  نظوا  عرو  القو ا  الوذ  تو  تاولايلاو للااالاوم بيانواا ىوذه 

 لاايا. الأىعا و يتحعيع لانظيلام الع اع الاي  اللاناتبم للتاالاع
و حيووث بلوود رووعع تووايا ىووذا arffبيانوواا الأىووعا  الاييوومو يبيانوواا لانظيلاوواا الووع اع الاووي و توو  تنظيلايووا  ووا لالوو  

 .arff, يظي  رينم لا  لال  1-3ي عو يالد تاع1055اللال  

 
 arff(جزء من ممف 1-3الشكل)                                                      

 
 :WEKAباستخدام تطبيق  K-meansوارزمية الخ ذتنفي :يانياً 
, لتغييو  روعع اللاالايرواا اللاو اع تي يوو البيانواا Kلاو قي  لاتاعع  لللاتغيو  ي K-meansت  جا اع جيا  لايم الانقع       

عي اا  5حيوث تطلو  الياويع جلوى ىوذه النتياوم  K=2, يبي  نتيام تطبين الجيا  لايم لا   اوع 1-4ي لانياو الد ع 
 . SSE=1182.767الأجطاع  ااي ا  لاالايع لا با 0.02secondه جيع  لا  قع  



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2021, 3, الاعع ي43الالي  الينعتيم اللاالع ي .لاالم االاام تد ي 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

396 

  

 K=2 ( نتيجة تطبيق الخوارزمية من أجل1-4الشكل )
 

 :K ةالنتائج من أجل عدة قيم ل ة: جدوليالياً 
يروعع  وا ا  الجطوأ ااقيلاوم للاالاويع لا باو يذل  بيع  اليايع جلى  قوع Kجا اع رع  تاا   لاو قي  لاجتلفم لو  ت      

 ,.1-4تنظي  نتائش التاا    ا الاعيعي  و يتلافيع ع التا تلا ننا لا  الحايع رلى لااليلااا لا  الاناقي
 

 K=11 حتىK=9 قيمنتائج التجارب من أجل  (1-4) الجدول

K=9 

Cluster centroids Attribute 

8 7 6 5 4 3 2 1 0  

2879 3143 2933 2750 2743 2931 839 865 795 targeth 

101 120 100 75 120 101 50 50 51 Ktanum 

b b m m b b a a a type 

no no no yes yes no yes yes yes res 

3% 8% 20% 11% 5% 8% 7% 13% 25% Instances 

247 SSE 

8 
Number of 

iterations 

0. 03 seconds Time 

387000 
Complexit

y 

  10K= 

Cluster centroids Attribute 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0  

2879 2000 3143 2898 2743 2811 3388 839 865 795 targeth 

101 101 120 100 120 75 101 50 50 51 Ktanum 

b b b m b m b a a a type 

no no no no yes yes no yes yes yes res 
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3% 3% 8% 21% 5% 11% 5% 7% 13% 25% Instances 

2447 SSE 

6 
Number of 

iterations 

0. 03 seconds Time 

322500 
Complexit

y 

K=11 

Cluster centroids Attribute 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0  

896 
287

9 

200

0 

299

4 
2971 2495 2811 3388 

83

3 

83

2 

79

4 
targeth 

50 101 101 120 100 100 75 101 50 50 51 Ktanum 

a b b b m m m b a a a type 

no no no no no yes yes no yes yes yes res 

7% 3% 3% 12% 17% 3% 11% 5% 7% 8% 
23

% 
Instances 

202 SSE 

15 
Number of 

iterations 

0. 05 seconds Time 

886857 
Complexit

y 

حتوى  2 لاو   يأجوذ القوي Kلاو   اوع تاوا   الانقوع  حيوث روعع الاناقيوع الجطوأ  اا  قي  لاالايع لا با, يبيّ 1-5الاعيع ي
11. 

 .Kمن اجل قيم  SSE( قيم 1-5)الجدول
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 K 

202 244 247 255 306 419 579 926 957 1182 SSE 

 
   جيا  لايوم الانقوع  رلالوا رلوى  تو  لايحظوم وK=11حتوى  K=2لا  جيع نظ   رالام رلى نتائش التاا   لا   اع 

الحاوويع رلووى لااليلاوواا  توو  K=11قيلاووم  نووعري  وتالايووو اللااطيوواا  وولا  لاالايروواا بنوواع رلووى نتووبم تدووابييا يتقا بيووا
 .200يبع ا بالثباا رنع قيلام تقا    وKج  قيلام لاالايع لا بو الجطأ تناقاا لاو ت ايع قيلام  الافيع .  لا
جذ ييحووووظ  يووووو انحووووعا  تووووع ياا لاوووو   اووووع  Kلا بووووو الجطووووأ بعلالووووم قووووي  , لانحنووووا قووووي  لاالاوووويع 1-5يالدوووو ع يي ووووح 
 K لاووووووو   اوووووووع قوووووووي  200رنوووووووع قيلاوووووووم  الجطوووووووألا بوووووووو لاالاووووووويع قيلاوووووووم ا لبثووووووو  ثبووووووواا نتووووووو K {2,3,4,5,6,7,8}قوووووووي  

{9,10,11}. 
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 ( منحني مجموع مربعات الخطأ1-5)الشكل 

 
 لاوا  Kلاوو ا عيواع قوي   عاع تع يايا  ت  اللاجتلفم  Kلا   اع قي  ع ام تاقيع الانقع     يلا   لايحظم  ,1-4يالاعيع لا  

رلوى لااليلاواا لافيوع  لاو  جويع رنقوع  بع اوم تاقيوع يلا و  الحاويع  K=11بالتوالا لاو   اوع ىي لاي وح  وا الدو ع و 
  ,.886857يلاقبيلم 

 

 
 Kخوارزمية العنقدة من أجل قيم  درجة تعقيد (1-6)الشكل 
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 :استخلاص معمومات من مجموعات العنقدة الناتجة -5
 اللاا  ووم تت دووا ا لا حلووم جلووى الانتقوواع  يفيووم لايحظووم لا وو ت الانقووع  رلاليووم نتووائشيالووتلاا   ووا  القوو اع  جوويع لاوو       

 يلا وو  حيووث. البيانوواا لاوو  اليائووع يال وو  التقليعيووم الأ دووفم رلووى القووائ  ال يتووي ا الإحاوواع بجووي  اللافيووع  ياللااليلاوواا
 :اعتا اتتجيص التابقم بالنتائش التلاا  لعم الق ا  لأاحا 

 38=%5+%8+%23,= %51-50ي/a/نتبم  االيم اليتائط لانجف م الا تفاع 
 5% ,=101-120ي /b/تائط بايع  اللاعم نتبم  االيم الي 

 14=%3+%11% ,=55-100ي /m/نتبم  االيم اليتائط لاتيتطم اللاعم
 55=%14+%5+%38نتبم  االيم اليتائط ىا %

 5,= %51-50ي/a/نتبم رع   االيم اليتائط لانجف م الا تفاع 
 11=%3+%3+%8+%5% ,=101-120ي /b/نتبم رع   االيم اليتائط بايع  اللاعم 

 15% ,=55-100ي /m/رع   االيم اليتائط لاتيتطم اللاعم نتبم
 43=%15+%18+%5نتبم رع   االيم اليتائط ىا %

 , يي ح ىذه النت .1-5يالد عي

 
 منظومات الدفاع الجوي المشمولة بالدراسةنسب فعالية  (1-7الشكل)

 
 والمناقشة: النتائج

 ت توع حيوث جااوم بالاوع الوع اع الاوي ولااليلاواا ل م  ي يوميقي  بلااالاو وت  تالاي  نظا  عر  ق ا  لاياو بالبياناا    
رووع  لااووا   اييووم ا ت ا وويم  لاوو   اووع لااليلاوواااتووتجعا  النظووا  ي  وىووذه اللااليلاوواا لاوو  الوو اعا  ياللانظيلاوواا الاووا يجيم

 ,.طائ اا-لا ينم لا  رع   ىعا  اييم يايا ي(
تا يو  قوي  لاجتلفوم لوو ب ا  نظوا  عرو  القو ا و يرلوى البيانواا الناتاوم رو  اتوتجع K-meansت  تطبين جيا  لايم الانقع  

K حتى نو يلا   الا تفاع ب ا اع الانقع   ت  التياع الىو K=11حيث     وSSE الثبواا لاو  بالتناقص يلا  ثو   بع ا
 ,.Complexityي انا ع ام التاقيع لاقبيلمي وK{9,10,11} اع قي 

التوا تتاالاوع لاووو الأىوعا  الاييووم  ياوعنا    اللانظيلاوواا للاالايرواا الناتاووم رو  ىووذه الالاليوملاو  جويع ع اتووم يتحليوع ا
و بينلاوا تقا بوا  انوا الأقوع  االيوم, 101-120ي اليتوائط بايوع  اللاوعمي  انا   ث   االيمو  ,51-50يلانجف م الا تفاع

  االيم يرع   االيم اليتائط لاتيتطم اللاعم.
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 :التوصياتو الاستنتاجات 
لاجتلفوووم لاووو  اللانظيلاوووواا  عالاووووي و ي نوووياالوووع اع  يلا ووو  تطووويي  ىوووذه الع اتووووم بحيوووث تدووولاع لااوووالاا  جوووو م لاووو  رلاوووع

رنووع     ووع   ارتلاوواع قارووع  بيانوواا   بوو  تحووي  جووياص يلالايوو اا   ثوو  يلا وو     يوو ع  الووى نتووائش  الاووا يجيمو  لاووا
 .K-meansاتتجعا  جيا  لايم الانقع  

ي ارتلاواع طو ن  COBWEBي يلا   اتتجعا  جيا  لاياا رنقع   ج م  ا رلاليم التنقي  ر  البيانواا لاثوع جيا  لايوم 
 لاجتلفم لتحعيع رعع الاناقيع اللانات .
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