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 )) الْحَكِيمُ  الْعلَِيمُ  إنَِّكَ أنَْتَ   عَلَّمْتنَاَ مَا
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 سهر الليالي وقدم الغالي والنفيس من أجل تقدمي ونجاحي  لى  منْ إ

 لى ���ة ال�
اة وس� ال�ج�د إ

 لى .  . . . أبي الع���إ

 الحب والحياة لى القلب الدافئ الرقيق , وعنفوانإلى الصبر والتضحية , إ

 بوجودها أكتسب قوة ومحبة لا حدود لها  لى منْ إ

 لى . . . أمي الغاليةإ

 لى  أخوتي الذين زرعوا في قلبي حب العلم  وساندوني حتى أواصلإ

  في الحياة مسيرتي العلمية , الى سندي

 

 لجين



 ججججججججججججججججججججججججججججججج

 جـ

 شكر وتقديرشكر وتقديرشكر وتقديرشكر وتقدير

����﷽  

وَأدَْخِلْنيِ برَِحْمَتكَِ فيِ  ((رَبِّ أوَْزِعْنيِ أنَْ أشَْكُرَ نعِْمَتكََ الَّتيِ أنَْعمَْتَ عَليََّ وَعَلىَ وَالِديََّ وَأنَْ أعَْمَلَ صَالِحًا ترَْضَاهُ 

الِحِينَ)) صدق الله العلي العظيم، سورة النمل، الآية (   ).19عِبَادِكَ الصَّ

أحمدُ الله واسجد له شكراً على ما هدانا اليه وما انعم علينا به من نعِم لو حاولنا عدهّا لما احصيناها، وأصُلي 

  . الطيبين الطاهرين وصحبه المخلصينوأسلم على اشرف المرسلين سيدنا محمد وعلى آله 

ستاذ الفاضل الدكتور لايطيبُ ليّ، بعد أن اتممت رسالتي المتواضعة هذه، أن اتوجه بالشكر والثناء إلى ا

لتحمله عناء الإشراف على هذه الرسالة ومتابعته المستمرة ليّ بالنصحِ عبد الحسين حسن حبيب الطائي 

لإشرافه العلمي الدقيق وتوجيهاته السديدة وما جادت به نفسه الكريمة من خلق والذي كان والارشاد والتوجيه، 

وتبقى المفردة اللغوية قاصرة عن التعبير  نيرّ، الأثر البالغ في إظهار الرسالة وإنجازها على نحوٍ نافعٍ ومفيد،

  عما يعتلج في داخلي من مشاعر الودّ والاحترام تجاهه وفقه الله وجزاه خير الجزاء.

   على تفضلهم  ينكما اتقدم بالشكر والامتنان للأساتذة الأفاضل رئيس وأعضاء لجنة المناقشة المحترم

    في اغناء هذه الرسالة. همواراء علمية قيمة تس  بقبول مناقشة هذه الرسالة بما أبدوه من ملاحظات

الاستاذ الفاضل الدكتور عواد كاظم الخالدي  ان اتقدم بالشكر والعرفان الى كذلك يحتم عليّ رد الجميل

من تتلمذت على موالسادة اساتذة القسم  السيد رئيس قسم الاحصاء عميد كلية الادارة والاقتصاد المحترم و

، وجزاهم الله عني ما باهرةِ  علمِ  لَ فكانوا مشاعِ  بكالوريوس أم في الماجستير, ، سواءً في دراستي لل ايديهم

  لصالحين.يجزي به عباده ا

لما قدمته لي من مساعدة في ) عذراء عقيل عبد الصاحبالباحثة ( كما واتقدم بالشكر الجزيل الى 

   . كلية الزراعة –من خلال تجربتها  الحياتية التي نفذت في قسم وقاية النبات  الحصول على البيانات

طلبة وموظفين  وكذلك العليا ومن واجب العرفان بالجميل ان اتقدم بالشكر الى زملائي طلبة الدراسات

  والنجاح وان ينعم عليهم بالخير والبركة . لهم جميعاً دوام الموفقية أتمنىالاقسام الداخلية 

ومكتبة العتبة الحسينيةّ  كربلاءجامعة  الادارة والاقتصادولا يفوتني أن اقدم شكري لمنتسبي مكتبة كلية   

لما ابدوه من تعاون كبير في تيسير الحصول على مصادر الرسالة،  ، ومكتبة العتبة العباسيةّ المقدسةالمقدسة 

  كما لا يسعني إلاّ أن اقدم شكري وامتناني لكل من مد لي يد العون وساعدني في إتمام هذا الرسالة.

  فجزى الله الجميع عني خير جزاء المحسنين ووفقهم لما يحبهُ ويرضاه إنه هو السميع العليم.   

  

  الله التوفيق والسدادومن 

 الباحثالباحثالباحثالباحث



 
 د

  المستخلص

  لمتغير المعتمد متعدد الاستجابةااختيار افضل طرائق تقدير 

وتخضع  كمية ليس لها وحدات قياس التيمن المتغيرات المهمة  تعد المتغيرات المعتمدة الوصفية
ار ان يتع,,رف عل,,ى مكن متخذ الق,,رالبيانات والمعلومات والتي تّ  دراسة باستخدام لوصف الظاهرة
تجابة , لذا قد تكون او متعدد الاس الاستجابة في حالة كون المتغير المعتمد ثنائي طبيعة الاستجابة

 لذلك ظهرت الحاجة الى البحث عن اساليب اخرى لتحويل الى دوالو ,خطية غيرالاستجابة  دالة
) المعتم,,د logitالنسبة المضافة ( اسلوب التحويل اللوغاريتم عن طريقويتم ذلك  ,خطية استجابة

) المعتم,,دة عل,,ى التوزي,,ع probitعلى التوزيع اللوجستي, وأيضا استخدام تحويلة وحدة الاحتمال(
 تضمنت الدراسة .يمكن تحويلها الى استجابات خطية , ومن خلال استخدام هذه الاساليبالطبيعي

م,,ن وذج الانحدار الوصفي في حالة كون المتغير المعتم,,د متع,,دد الاس,,تجابة وت,,م ذل,,ك استعمال انم
  دراسة بعض النماذج المتعلقة بهذه المتغيرات الوصفية . خلال

المتغي,,ر المعتم,,د متع,,دد  ف,,يدراس,,ة وتحلي,,ل المتغي,,ر الوص,,في وت,,أثيره  ه,,وف الرس,,الة ه,,دو     
  متغي,,ر المعتم,,د متع,,دد الاس,,تجابة باس,,تعمالتق,,دير مع,,الم النم,,وذج لل ع,,ن طري,,قالاس,,تجابة, وذل,,ك 

 ذل,,ك م,,ني,,تم و) MLE) وطريقة الامكان الاعظ,,م (WLSطريقة المربعات الصغرى الموزونة (
 تعمال) وايض,,اً ت,,م اس,,Newtan  Raphsonالاعتماد عل,,ى تطبي,,ق طريق,,ة ني,,وتن رافس,,ن ( خلال

احدهما هو الجان,,ب التجريب,,ي والاخ,,ر  انجانب خدامتستم اكما و),jackknifeالجاكنايف ( طريقة 
) Monte Carloطريق,,ة مون,,ت ك,,ارلو( تعمالهو الجانب التطبيقي, ففي الجانب التجريب,,ي ت,,م اس,,

ف,,ي تجرب,,ة محاك,,اة ول,,ثلاث مس,,تويات م,,ن العين,,ات (ص,,غيرة, متوس,,طة, كبي,,رة) وبأحج,,ام مختلف,,ة 
الجان,,ب التجريب,,ي ت,,م  فض,,لاً ع,,نتوليد ارقام عش,,وائية لمع,,الم انم,,وذج الانح,,دار,  طريق عنوذلك 

تطبيق الجانب العملي على تجربة حياتية لبعض المواد المبيدة للحشرات وبتراكيز مختلفة , وم,,ن 
.       ) MSEالاعتماد على مقياس متوسط مربعات الخطأ ( عن طريقثم اختيار افضل هذه الطرائق 

) ف,,ي المحاك,,اة  ال,,ى ان Monte Carloدراس,,ة باس,,تعمال طريق,,ة المون,,ت ك,,ارلو (وتوص,,لت ال
) ه,,ي الافض,,ل والاكف,,أ ف,,ي MLEمق,,درات مع,,الم الانم,,وذج باس,,تعمال طريق,,ة الامك,,ان الاعظ,,م (

) عند الاستجابات الاول,,ى والثاني,,ة , بينم,,ا كان,,ت n=20التقدير في حالة حجوم العينات الصغيرة (
) هي الافضل في تق,,دير مع,,الم انم,,وذج الانح,,دار عن,,د حج,,وم العين,,ات JACKطريقة الجاكنايف (

), ام,,ا ف,,ي حال,,ة العين,,ات MSE) لجمي,,ع الاس,,تجابات إذ حص,,لت عل,,ى اق,,ل (n=50المتوس,,طة (
 ) وطريق,,,ة الجاكن,,,ايفMLEالاعظ,,,م ( فق,,,د كان,,,ت طريق,,,ة الامك,,,ان  n=100, 200)الكبي,,,رة (

)JAK حج,,وم العين,,ات وجود تقارب واض,,ح ب,,القيم عن,,د) هي الافضل إذ بينت نتائج الدراسة الى 
الكبي,,رة للاس,,تجابات ال,,ثلاث. بينم,,ا ف,,ي الجان,,ب  التطبيق,,ي فق,,د ت,,م تطبي,,ق الطرائ,,ق المس,,تعملة ف,,ي 

ل,,بعض الم,,واد المبي,,دة  خاص,,ة الجانب النظري على بيانات حقيقية تم تطبيقه,,ا عل,,ى تجرب,,ة حياتي,,ة
ت ن,,يم,,ن خ,,لال المقارن,,ة تببات متوقع,,ة , وللحشرات وبتراكيز مختلف,,ة وت,,م الحص,,ول عل,,ى اس,,تجا

) وفق,,اً MSEإذ حص,,لت عل,,ى اق,,ل ( (MLE) النتائج الى افضلية وكفاءة طريقة الامك,,ان الاعظ,,م
  ) .MSEللنظرية الاحصائية القائلة عند زيادة حجم العينة يقل متوسط مربعات الخطأ (
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  introductionالمقدمة :  1-1

الاس��اليب الرياض��ية  ع��ن طري��ق اس��تعماليش��هد الع��الم تط��وراً ملحوظ��اً ومتس��ارعاً ف��ي مج��الات الحي��اة وذل��ك  

الت��ي تواج��ه متخ��ذ الق��رار ف��ي معظ��م مج��الات المعرف��ة,  وق��اتوالاحصائية والتي تهدف الى حل المش��اكل والمع

 عن طريقلمعظم البحوث والدراسات   وتحليلها ومن هذا المنطلق يبرز دور علم الاحصاء في استخراج النتائج

بن��اء نم��اذج لتحلي��ل الانح��دار ب ع��ادةً  المقاييس والمؤشرات التي يحتاجها المخطط والمجرب, وي��تم ذل��ك عمالاست

متغي��ر واح��د او ب��ين دراس��ة العلاق��ة ب��ين المتغي��ر المعتم��د و ع��ن طري��قرض تحليل اغل��ب الظ��واهر الت��ي ت��تم غل

  مجموعة من المتغيرات التوضيحية .

دراسة مجموع��ة  عن طريقالنماذج التي تمثل سلوك أغلب الظواهر وذلك  احدتعد النماذج الوصفية من   إذ    

ى متغيرات هذه النماذج بالمتغيرات الوصفية والتي يكون عندها متغير يمكن أن يطلق عل والتي المتغيرات من 

 خداماست من خلاللكن و,وقد تكون لوجستية االاستجابة أما ثنائي أو متعدد, لذا تكون دالة الاستجابة غير خطية 

التوزي��ع ) المعتم��د عل��ى logitالنس��بة المض��افة ( للوغ��اريتما تحوي��ل اس��لوب ومنه��ا الخط��ي أس��اليب التحوي��ل

يمك��ن  ,عن��دها) المعتم��د عل��ى التوزي��ع الطبيع��ي probitتحوي��ل وح��دة الاحتم��ال ( لوباللوجس��تي , وايض��ا اس��

م تحويلها من مشكلة ع��دم ثب��ات تب��اين الخط��أ يتولكن قد تعاني هذه الدالة التي  [39],تحويلها الى استجابات خطية

ت��م اس��تخدام طريق��ة المربع��ات ل��ذلك  ,دقيقي��ه)  مض��للة وغي��ر OLSعن��دها س��يكون تق��دير معلماته��ا بطريق��ة (

على كيفية دراسة تحليل البيانات الرسالة  تركزتقد و  .[10]) لمعالجة هذه المشكلة WLSالصغرى الموزونة (

بناء نماذج استجابة ثناية ونماذج استجابات متع��ددة  عن طريقللمتغير المعتمد الوصفي متعدد الاستجابة, وذلك 

للمتغي��ر المعتم��د متع��دد  خاص��ة تق��دير طرائ��قباس��تعمال  ع��ادة وم��ن الن��احيتين التجريبي��ة والتطبيقي��ة وي��تم ذل��ك

ومنه��ا مقي��اس متوس��ط مربع��ات الخط��أ س��تعملة مق��اييس الاحص��ائية المالالاس��تجابة ومقارن��ة ه��ذه الطرائ��ق م��ع 

)MSEة هذه الطريقة.) لبيان افضلي  

 وك��ذلك منهجي��ة مش��كلة واهمي��ة أربع��ة فص��ول تض��من الاول ,ولتسليط الضوء على فحوى الرسالة فقد تض��منت

ه��دف والاس��تعراض المرجع��ي ل��بعض الدراس��ات والبح��وث الس��ابقة, أم��ا الث��اني فق��د تن��اول مفه��وم البيان��ات الو

 ,الع��ام الاعتيادي و وكذلك تضمن الانموذج الخطي, عملةالمصنفة وعلاقتها بجداول التوافيق والتوزيعات المست

مع��الم ب الخاص��ة ريتق��دال بعض الطرائ��ق  تضمنوكذلك  النموذج اللوجستي ,  النموذج الوصفي والى  بالإضافة

 طريق��ة المربع��ات الص��غرى الموزون��ة اس��تعمال ,إذ ت��م أنم��وذج الانح��دار للمتغي��ر المعتم��د متع��دد الاس��تجابة 

)WLS الامك��ان الاعظ��م () وك��ذلك طريق��ةMLE( , وايض��ا ت��م بالاعتم��اد عل��ى تطبي��ق طريق��ة ني��وتن رافس��ن 

جان��ب التجريب��ي ال م��ن تك��ونفق��د تض��من مبحث��ين الاول ي لثال��ث), أم��ا ف��ي اjackطريق��ة الجاكن��ايف (تعمال اس��

تجرب��ة والمتضمن مفهوم المحاكاة للطرائق المستخدمة ومحاولة توليد المتغيرات العشوائية وكذلك مراحل بن��اء 
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تحلي��ل تعمال تن��اول الجان��ب التطبيق��ي والمتض��من اس��النتائج , أما في المبحث الثاني فق��د   واستعراضالمحاكاة  

الاستنتاجات اما في الرابع فقد تم التطرق الى ,  لبعض المواد المبيدة للحشرات الخاصة أحدى التجارب الحياتية

  .حقوالملا المصادر, فضلا عن والتوصيات 

        problem of  the Study                                                        الدراسة مشكلة :2- 1

ق��د لا تك��ون المعلوم��ات والبيان��ات رقمي��ة وإنم��ا ق��د تك��ون وص��فية ل��ذلك ف��أن ف��ي بع��ض التحل��يلات الاحص��ائية 

, كم��ا ان الانم��وذج ال��ذي يحت��وي عل��ى بيان��ات وص��فية س��يواجه بع��ض آنذاكالكمية قد لا تفي بالغرض  ائقالطر

المشاكل والمعوقات والتي تجعل نتائج التحليل مضللة وليس لها ما يؤيدها من الناحية النظرية, ومنها أن الخطأ 

ة غير ثابت, وكذلك عدم حصر قيمقد يكون العشوائي قد لا يتوزع توزيع طبيعي, وأيضا تباين الخطأ العشوائي 

معين يختص بمعالجة مثل  او اسلوب ), لذلك لابد من بحث عن اجراء0,1الاحتمال ضمن المدى المسموح به (

  كما يأتي.   وهكذا بيانات ومعلومات, ولذلك تم اختيار هذا الموضوع 

 importance of The Study                                         الدراسةاهمية  :3-1

تحليل ودراسة البيانات والمعلومات الاحصائية يمكن لمتخذ القرار ان يتعرف على عملية الاستجابة  عند وجد

ان  لمتخذ القرار الحل يمكن تمعطيا عن طريقو, ثنائي او متعدد الاستجابة  اذا كان المتغير المعتمد لاسيما

  يتخذ قراراً صائباً اعتماداً على الفرضيات الاحصائية . 

                           methodology of The Study               منهجية الدراسة : 4-1

وضع الفروض  يتم  بملاحظة المشكلة ثم الباحث تم العمل على المنهج الاستدلالي (الاستقرائي ) و فيه يبدأ

  لها وبعد ذلك يتم اختبارها وقد تم استعمال الاسلوب الاحصائي على وفق هذا المنهج , 

        Objective of The Study                                    لدراسةهدف ا: 5-1  

  :الى ما يأتي الدراسة هدفت

  .المتغير المعتمد متعدد الاستجابة  فيدراسة وتحليل المتغير الوصفي وتأثيره  - 1

المربعات  منها طريقة التقديرطرائق  عمالتقدير معالم نموذج المتغير المعتمد متعدد الاستجابة باست - 2

تطبيق  طريق الاعتماد علىعن  وذلك )M.L.E) وطريقة الامكان الاعظم (WLSالصغرى الموزونة (

  .) jackknifeطريقة الجا كنايف ( عمالاست تم أيضا) وNewton Raphsonخوارزمية نيوتن رافسن (
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3 -  ً ) MSEوذلك اعتماداً على مقياس متوسط مربعات الخطأ ( اختيار افضل طرائق التقدير المذكورة أنفا

   التطبيقي . والجانب التجريبي  (محاكاة)  عمال الجانبباست

  -:                               Review of Literature  الاستعراض المرجعي 6-1:   

كثير من الكتاب والباحثين  لدنمنذ القرن الماضي من  البيانات المصنفة بصورة عامة  تم مناقشة موضوع

في حالة كون المتغير المعتمد متعدد الاستجابة بشكل كبير في السنوات  وبدأت تزداد دراسة المتغيرات الوصفية

  .الاخيرة 

طريقة المربعات الصغرى الموزونة  عمالباست Amemiyal( [32]قام الباحث ( ):1973في عام (ف        

)WLS عندما يكون تباين المتغير المعتمد الوصفي مرتبط الوصفي الانحدار) لتقدير معالم أنموذج ً مع  ا

  المتغيرات التوضيحية .

ً تناولا) : 1983( في عام[52]  )MCculagn , p. Nelder , j .Aقدم الباحثان (        عمالفيه است كتابا

لبيان كيفية توفيق او  ) ,وذلكDeviance of Test( الانحراف ) واختبارChi –Squareاختبار مربع كاي (

  (حسن مطابقة ) النموذج اللوجستي,  وتوصل الباحثان الى ان كلا الاختبارين يقتربان من توزيع مربع كاي .

وجود مقدرات خاصة   أمكانية (Albert and Anderson) [33]اثبت الباحثان  م (1984)وفي عام       

ثلاث  الىلأنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة للبيانات  التي تعاني من مشكلة الفصل اذ تم تقسيمها 

,  (quasicomplete separation)والفصل شبة التام  )complete separationالفصل التام (هي فئات 

إجراءات تكرارية , توصل الباحثان الى ان المقدر الذي يعظم دالة الإمكان  عن طريقو  )overlapوالتداخل 

  رافسون. -الطرائق التكرارية للحل كطريقة نيوتن تعمالالى اس عودليس له صيغه نهائية و بسبب في ذلك ي

فرضيات المتعلقة بمعلمات انموذج الانحدار اللوجستي وذلك  أختبار  ) : 1992في عام ( [4] بيثون)بحثت (     

 الانح��دار نموذجب��أ معلم��ات الخاص��ةدراسة خصائص هذا الاختبار وأسلوب بناء حدود الثق��ة لتق��دير  عن طريق

  اللوجستي .

المعتم��دة الوص��فية والمح��ددة وذل��ك  اتع��رض وتحلي��ل المتغي��ر: [16] الطائي)) : بحث (2000في عام ( و      

طريق��ة خوارزمي��ة التوق��ع الاعظ��م  عملدراس��ة بع��ض مواص��فات انم��وذج الانح��دار الخط��ي المتع��دد , وق��د اس��تب

)EM) وطريقة خوارزمية نيوتن رافسن ,(N.R ,(فضلاً ع��ن ) طريق��ة تح��ويلات المنحن��ي اللوجس��تيLogit (

ن��ة, وتوص��ل الباح��ث حج��ام العيأول��ثلاث مس��تويات م��ن ,وذلك م��ن خ��لال تجرب��ة محاك��اة لتقدير معالم الانموذج 

ن مق��درات تح��ويلات المنحن��ي اللوجس��تي ه��ي الافض��ل ف��ي أطريق��ة مون��ت ك��ارلو ف��ي المحاك��اة ال��ى  تعمالباس��

العينات الصغيرة, بينما كانت طريقة خوارزمي��ة التوق��ع الاعظ��م ه��ي الافض��ل ف��ي العين��ات المتوس��طة , ام��ا ف��ي 
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متقاربة ومتكافئة, وك��ذلك توص��ل الباح��ث ال��ى افض��لية  عملةحالة العينات الكبيرة فقد كانت جميع الطرائق المست

  طريقة تحويلات المنحني اللوجستي في تحليل البيانات الحقيقية في الجانب التطبيقي.

أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد  ستعمال: امكانية ا [58]خرونأو )Tima) : بحث (2002في عام (      

بالاعتماد على معيارين لاختبار للأنموذج  عينة اسرية من العوامل في تطور ةالحدود لدراسة اثر مجموع

يمثل إحصاءه  والاخر) (Bayesian information Criterionالملائم  الاول يمثل معيار معلومات البيزية 

تعليم الاب  , وتوصلوا الى مجموعة من الحقائق منها انبالطبقة المهنية البيانات الخاصةستعمال نسبه الامكان با

  خيرا يأتي عامل الوراثة كأقل تلك العوامل تأثيرا.أعامل الجنس و ثم يعد العامل الاول المؤثر

: موضوعاً تناول فيه النماذج اللوغاريتمية الخطية في جداول توافق ثنائية ) [8] شخيرفي العام نفسه بحث (و    

الاصابة بمرض السكر والربو  في) والمستعملة في تطبيق البيانات المبوبة والمتمثلة بتأثير العمر 2*2الابعاد (

تم تصنيف هذه البيانات تحت فرضية معينة لغرض تحليلها ومن ثم الوصول الى النموذج الذي يمثل تلك إذ 

ة وان اكثر الاصابات بمرض البيانات, وتوصل الباحث الى ان نموذج الاستقلالية يمثل البيانات بصورة جيد

  كلما تقدمت باتجاه الفئات العمرية الكبيرة . تتزايد الاصابة) و15-44العمرية ( المدةالسكر والربو كانت في 

دراسة المقارنة بين بعض طرائق تقدير أنموذج الانحدار اللوجستي ب): 2005في عام (   [18])العزاوي (قام    

 تعملسا ) اذاMSEالاعتماد على مقياس متوسط مربعات الخطأ ( طريق عنالاعتيادي والطرائق الحصينة 

اسلوب المحاكاة للتجارب الحياتية ذات الاستجابة الثنائية ومن اهم الاستنتاجات التي تم توصل اليها الباحث هي 

  كفاءة الطرق الحصينة في تقدير معلمات انموذج الجرعة ذات الاستجابة الثنائية .

بدراسة انموذج الانحدار اللوجستي ثنائي الاستجابة  McCarthy ([51]) : قام الباحث (2007في عام (و    

لتقدير معلمات انموذج اللوجستي   متعددةطرائق تقدير  عمل) وقد است2*2في جداول توافق ثنائية الابعاد (

لمجموعة من البيانات الوصفية و بوجود فئات من نقاط بيانات الفصل التام والفصل شبه التام والتداخل, فضلا 

في التقدير في حالة  ستعملةعن مشكلة التعدد الخطي , وتوصل الباحث الى ان طريقة الامكان الاعظم الم

  التام . وغيرفي حالة وجود مشكلة الفصل التام التداخل تكون غير دقيقة وصحيحة 

والت��ي تس��تعمل لتق��دير التحي��ز  )jackknifeامكاني��ة تطبي��ق طريق��ة ( [3])  ف--ي الع--ام ذات--ه : بح--ث (ايلي--ا      

تم تطبي��ق إذ الانموذج , تهدف الى تقليل التحيز والتباين في تقدير معلمات  كذلكوالتباين للإحصاءات المختلفة ,

عل��ى انم��وذج ه��ذه الطريق��ة  وم��ن ث��م تطبي��قبيان��ات حقيقي��ة خاص��ة بدال��ة الاس��تهلاك الاس��ري  على الطريقةهذه 

    ت .تبايناالتقدير المعلمات و لا يجاد انحدار غير خطي
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(الثعلبي)  قامت  
ً تناولت في2008( عام [5] دراسة أهم العوامل المؤثرة في حدوث التشوهات  ه) : موضوعا

الولادية والتي اجريت في مستشفى البصرة للنسائية والتوليد , وتوصلت الباحثة الى كفاءة أنموذج الانحدار 

ً بأن  الخاصة اللوجستي في دراسة العوامل المؤثرة في حدوث الولادات المشوهة وبينت نتائج البحث ايضا

  ي لسكن الابوين له تأثير كبير ويكون أحد اسباب حدوث التشوه الولادي.عامل الموقع الجغراف

, بدراسة اسلوب المحاكاة للمقارنة بين مقدرات الإمكان الأعظم  [9]قام الباحث (حسين)) : 2009(في عام و    

في تقدير معلمات  عملة) والمست _LP,مقدرات  _Mمع طرائق أخرى (مقدرات  WLME الموزونة الحصينة

أنموذج الانحدار اللوجستي ثنائي الاستجابة في حالة كون بيانات الظاهرة المدروسة ملوثة (بيانات شاذة), 

 WLME%) وتوصل الباحث الى نجاح طريقة  0% ,10%, 30بافتراض ثلاث مستويات لتلوث البيانات (

) MSEومتوسط مربعات الخطأ ( (Bias)حيزعلى سائر الطرائق المدروسة باعتماد المقاييس الإحصائية للت

  لمعلمات الانموذج.

ً تناول فيه اس )2010عام AL- AFIFI ([30] )( نشر       انموذج الانحدار اللوجستي متعدد  تعمال: بحثا

توصل الباحث الى ان ودراسة تطبيقية والتي اجريت على بيانات العنف الجسدي ,  عن طريقالاستجابة وذلك 

الانحدار اللوجستي تمكن من تحديد العلاقة بين متغير الاستجابة ومجموعة من المتغيرات التوضيحية انموذج 

وفق نموذج رياضي وكذلك تمكن انموذج الانحدار اللوجستي ان يتنبأ بتصنيف كل مفردة من المفردات في 

  مستويات متغير الاستجابة .

دراسة وتحليل أثر بعض المتغيرات في الاصابة بمرض اللثة  [19] ): بحث (عبد الرزاق)2011في عام (و    

هو  برزهاباستخدام انموذج الانحدار اللوجستي, وتوصل الباحث الى مجموعة من أهم الاستنتاجات كان من أ

  في الاصابة بمرض اللثة . سيلترسبات الكلسية يعد السبب الرئيان عامل ا

بحثاً تناول فيه امكانية اجراء  المقارنة بين الانحدار اللوجستي  :)2012عام Krieng ([48] ) ( الباحث نشر   

من المصابين بأمراض سرطان الثدي وتوصل الباحث الى مجموعة  ةوالتحليل التمييزي في تصنيف مجموع

ً من الاستنتاجات كان من أبرزها هي  أن نتائج الانحدار اللوجستي يعطي تصنيف   كفأ من التحليل التمييزي.أ ا

أسلوب تحليل البيانات المصنفة المترابطة والتي تكون فيها   :  [17]عام ذاته بحث (العابدي)في و      

دراسة تطبيقية أجريت على معدلات الطلبة  وذلك من خلالالاستجابات عبارة عن أزواج مترابطة فيما بينها 

تصنيف هذه المشاهدات تحت  علىالاعتماد من خلال  هم في المعهد وذلكلالمتخرجين وعلاقتها بمعدلات قبو

) وبالاعتماد على أعلى معدل للطالب مع المعدل العام للظاهرة,  وتوصل positive ,Negativeصفتي (

  ) تكون أعلى لصالح معدلات التخرج.(odds Ratioالباحث الى ان زيادة نسبة الترجيح 
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مق��درات انح��دار الح��رف اللوجس��تي تع��ديل  (Ogoke & others) [55] ): درس الباحث��ان2013في عام (     

المق��در المع��دل  عملاس��ت إذلمص��فوفة الأوزان م��ا يقل��ل م��ن التب��اين,  م��م بواس��طة دال��ة الاس��تجابة الأس��يةالمع

(Jackknife)  ن مق��در  ألتخف��يض التب��اين , وتوص��ل الدراس��ة ال��ى(Jackknife)  متف��وق عل��ى ك��ل م��ن مق��در

  الحرف اللوجستي ومقدر الحرف اللوجستي المعدل من خلال التباين والحد من التحيز.

 )): قامت الباحثة (جبارة2014في عام (و      
[6]

 أمراض لتشخيص الاستجابة متعددة البيانات بتحليل 

 مسألة على التركيز تم أذ التميزية, والدالة اللوجستي الانحدار بين ما المقارنة أجراء طريق عن العيون

 إذ خطية، تصنيف كدوال الخطي التمييز ودالة الاستجابة متعدد اللوجستي الانحدار أنموذج بين ما الاختيار

 أنموذج والثاني الخطية، التمييز دالة أنموذج الاول الصيغة ، نماذج ثلاثة وفق على البيانات تصنيف يتم

 اللوجستي الانحدار لدالة الاحتمالية الدالة أنموذج فهو الثالث أما الخطي التمييز لدالة الاستجابة احتمالات

 خطي نموذج افضل الى للوصول التصنيف خطأ احتمال اساس على بينهم المقارنة وثم الاستجابة المتعدد

 لدالة الاحتمالية الصيغة وفق التصنيف طريقة أن الى الباحثة وتوصلت العيون امراض انواع لتشخيص

  .التصنيف لخطأ احتمال أقل تعطي الخطي التمييز

امكانية دراسة العوامل المساعدة على تشخيص حالات الاصابة  [14] )): بحث (سعيد2015في عام (      

) مريضاً (128تم الاعتماد على عينة قوامها  إذأنموذج الانحدار اللوجستي,  ستعمالبمرض سرطان المثانة با

أن  من الحقائق والاستنتاجات كان من أهمها: هووبعد جمع وتحليل البيانات , توصل الباحث الى مجموعة 

عامل العمر ,أما  ثم عامل( البيلة الدموية ) كان له الاثر الاكبر في أمكانية تشخيص حالات الاصابة بالمرض ,

  شخيص الإصابة بالمرض.العوامل الاخرى فلم يكن لها تأثير معنوي في أمكانية ت

بأجراء مقارنة تضمنت أمكانية استعمال اشجار الانحدار  ):2016في عام (  [2]قامت الباحثة (سهاد)      

التصنيفية مع الانحدار اللوجستي في تقدير أنموذج تجميعي, وقد تم استعمال طريقة الخوارزمية الجينية 

) ولعدم فقدان التعميم تم استعمال التحليل اللوجستي كأداة تحليل مهمة, وتوصلت Id3 ,c4.5( وخوارزميتي

المحاكاة الى أفضلية  بأسلوب تعملةبين الطرائق المسما  عملية المقارنة عن طريقالباحثة الى أهم الاستنتاجات 

ت الحقيقية في عند تحليل البيانا ) وتفوق طريقة خوارزمية الجينيةCARTطريقة خوارزمية التشجيرية (

  الجانب التطبيقي.
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  الفصل الثاني

  نماذج المتغيرات المعتمدة متعددة الاستجابة 

  Categorized Data( [17] , [26], [23]( ) البيانات المصنفة1-2(

) من (1960عام ) Categorized Dataالتطور الذي حصل في تحليل البيانات المصنفة ( فاتح
بشكل عام   المصنفة لبياناتا تعتمد إذ,Karl Pearson([26]العالم الاحصائي كارل بيرسون( لدن
التي يمكن ان تصنف  فيها الوصفية  بدراسة المتغيرات  تهتموهي  من القياس, بدلاُّ العد  مبدأ على

التي تصنفها ان مشاهدات الاستجابة  إذ (جيد/ رديء), الاستجابة بشكل صفات (ناجح/فاشل)
تسجل بشكل عدد (أي عدد المشاهدات التي  تعملةللوحدة التجريبية المسالمتغيرات الوصفية 

في كل صفة), ولذلك تسمى هذه البيانات في بعض المراجع العلمية بالبيانات  تتحقق
  ).Count Dataالمعدودة(

مجNNالات علميNNة متعNNددة كNNالعلوم الصNNحية والعلNNوم  فNNي (النوعيNNة) البيانات المصNNنفة إذ تستعمل    
حتNNوي تثنNNائي الاتجNNاه أي  يعتمد على جداول توافق الاجتماعية وكذلك العلوم النفسية, وان تحليلها

التNNNي تقNNNيس العلاقNNNة بNNNين  الوحNNNدات التجريبيNNNةومNNNن ثNNNم حسNNNاب بعNNNض  ,صNNNفوف وأعمNNNدة علNNNى
  -:على نوعين  الاصناف تكون و، اتالمتغير

ان مفردة الوحNNدة التجريبيNNة يمكNNن ونقصد بها  )Nominal categories( الاسميةالاصناف  •

كصNNفة الحالNNة الاجتماعيNNة (متNNزوج,  ان تصNNنف ضNNمن صNNنف واحNNد مNNن بNNين عNNدة اصNNناف

      )... Oاو      Bاو   Aاعزب, ارمل, مطلق) و أيضا كصفة حالة دم الانسان (

ً التNNي يمكNNن ترتيبهNNا وفقNN) هNNي الاصNNناف ordered categoriesالاصناف المرتبة ( • لمعيNNار  ا

معين مثلا تصنيف المستوى التعليمي (ابتدائية, متوسطة, جامعية, اعلى من الجامعية) وايضا 

, معتNNدل, حNNاد) ويمكNNن اعتبNNار شNNيء تصنيف درجة الاصابة بمرض مزمن التي قد تكون (لا

  الاصناف المرتبة حالة خاصة من الاستجابات المتعددة. 

  

  [50] , [7] (contingency tables)     ) :جداول التوافق (2-2

مثل على شكل تكرارات توالتي تلوصفية هي عبارة عن اصناف او تراتيب خاصة بالبيانات ا  

يجزأ  متغيرات جداول التوافيقمن  موضوعة في جداول توافق تضم متغيرين او اكثر وكل متغير

ً  )مستوين(الى صنفين    . [8]الخاصة بها  وصفيةلعدد المتغيرات ال وفقا

) r*cعلNNى انNNواع مختلفNNة منهNNا جNNداول التوافNNق ثنائيNNة الابعNNاد ( ةوتكون جداول التوافق عاد        

)Two -Dimensional contingency tables اسNNى اسNNوم علNNداول يقNNن الجNNوع مNNذا النNNوه ,(
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بيانNNات هNNذا النNNوع و)  Row& colum( عمNNدةأصNNفوف  وبيانات العينة الNNى  ئةمبدأ تقسيم او تجز

الكثير من التطبيقNNات منهNNا فNNي العلNNوم الطبيNNة  في عملستتوتكرارات  تكون على شكل من الجداول

والنفسية والحياتية والاجتماعية وغيرها من التطبيقات الاخرى, على سبيل المثال يتم سحب عينNNة 

ت العينة ومن ثم تقسيمها الى قسمين هما تتعلق بحالات الاصابة بمرض ما عندها يتم تصنيف بيانا

مثNNل الNNذي ي الاصNNابة بNNالمرضنNNوع ب والقسم الاخNNر يتعلNNق )rجنس المريض التي تمثل الصفوف (

-multi(يسNNمى جNNداول توافNNق متعNNددة الابعNNادوهناك نNNوع اخNNر مNNن جNNداول التوافNNق  ),cالاعمدة (

Dimensional contingency tables ر ), يستعمل هذا النوع منNNود اكثNNة وجNNالجداول في حال

م بداخلNNه مسNNتويات اخNNرى ) ولهNNذه ضNNمن متغيرين ولكن بمستويات مختلفNNة (اي ان كNNل مسNNتوى ي

  . الجداول اهمية بالغة في التطبيقات الطبية والبيولوجية

ثنائية جداول توافق  موضوع فيويمكن تمثيل بيانات العينة المصنفة على شكل توزيع تكراري    

  )i) والذي يتكون من صفوف (2- 1جدول (وتوضيحها كما في )  r*cالابعاد (

i=1,2, . . .r)  (وأعمدة في التجربة  عملوالتي تمثل العامل المست ,)j( )j= 1, 2, . . . s (

  ).categories Response( والتي تمثل أصناف الاستجابة

  )2- 1جدول (

  يمثل تكرارات العينة المصنفة

Total s  . . . . . .    2   1 j 
  i �� . ��� . . . . . .  ��� ��� 1 �� . ��� . . . . . .  ��� ��� 2 ⋮ ⋮   ⋮ ⋮ ⋮ �� . ��� . .  .. . .  ��� ��� r �.. = 
 �.  �  . . . . .  �.� �.� total     

  [7], [16]من اعداد الباحث بالاعتماد على المصدرين الجدول 

  أن إذ

, iالمشاهدة ( j(  التمثل) مشاهدات التي تنتمي للمجموعةi) وقد استجابت للصنف (j(  
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  كما وان :

 : kفي الصف ( تمثل تكرار المشاهدة��i (والعمود )j (  

:  k� . ) تمثل المجموع الكلي للمشاهدات في الصفi: اي ان (  

k� . =  k�� + k��+. . . k�� = � k��
�

���  

 k   ) اي ان :jللمشاهدات في العمود (: تمثل المجموع الكلي �.

k .  � = k�� + k��+..  . k�� = � k��
�

���  

� � k��
�

���
�

��� = n 

  أن : إذ 

n  تمثل مجموع مشاهدات الاستجابة الكلي :  

 حاصNNل والNNذي يتضNNمن )��PوالNNذي يرمNNز لNNه ( )j) للمعالجNNة (iاحتمال اسNNتجابة الصNNنف ( كما ان

  المجموع الكلي لوحدة التجربة اي ان :  علىقسمة الاعداد التي استجابت للتجربة 

p�� = k��n         .    .        .                                                        (2 − 1)   
) وكما 1-2الى قيم احتمالية بدلاً من الاعداد اعتماداً على المعادلة ( ويلة) يمكن تح2-1والجدول (

  [7 ,37]المعلومات مراجعة المصدر, ولزيادة )2-2موضح في الجدول(

  للعينة المصنفة) يمثل القيم الاحتمالية 2-2جدول (                            

Total s  . . . . .    2    1 j 
  i 

1 ��� . . . . .    ���  ��� 1 
1 ��� . . . . . .  ��� ��� 2 
  ⋮   ⋮ ⋮ ⋮ 
1 ���  . . . . .  ��� ��� r 
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للبيانات المصنفة يمكن الحصول على عدة توزيعات  ��p)واعتماداً على هذه القيم الاحتمالية (

  توزيع متعدد الحدود:  هوإحصائية لها علاقة بهذه البيانات, ومن هذه التوزيعات 

   multinomial Distribution( [46] , [7]) توزيع متعدد الحدود (-3 (2

 تعملةالمسNNتوزيع متعدد الحدود من التوزيعات الاحتماليNNة المتقطعNNة ذات المتغيNNرات المتعNNددة  ديع

 (BinomialحالNNة العامNNة لتوزيNNع ثنNNائي الحNNدينويمثNNل هNNذا التوزيNNع ال فNNي البيانNNات الوصNNفية

distribution ( ن  ايNNدلاً مNNالات بNNوادث او الحNNن الحNNددة مNNناف متعNNود اصNNد وجNNالتين , العنNNح

 ينالحNNد ثنNNائيتكNNون مماثلNNة لتجربNNة  )multinomial( دودالحNN متعNNدداخNNرى ان تجربNNة بعبNNارة 

)binomial [15] اكثر من محاولتين شترط ان يكون لها ت) الا انها  .  

في مجالات علمية مختلفة  تعمالتوزيع متعدد الحدود من التوزيعات الاحتمالية كثيرة الاس يعد     

من  ىاخر عدد الحدود له مجالاتوغيرها , كما وان توزيع متمجالات الهندسة والفيزياء ك

ً تأخذ صفوفعملة العينة المستبيانات تكون  التطبيقات وهي عندما فأن متغير الاستجابة هو  واعمدةً  ا

) فهذا يعني ان ��yلو كان متغير الاستجابة ( ,فمثلاً   الاخر يأخذ مستوى صفوف واعمدة

) على ان تكون اصناف j( والواقعة ضمن اصناف الاستجابة )i( الاستجابة العائدة للمجموعة

  .  [57]الاستجابة مستقلة من صنف الى اخر  

, ��kل (دالة الكثافة الاحتمالية المشتركة كما ان  k��, . . . k�  ( الخاصة بتوزيع متعدد الحدود

    ) يمثل حجم العينة n) متغير عشوائي و(kعلى فرض ان ( الاتية يعبر عنها بالمعادلة

       �!�"#$ p��"#% … . �!'"#(                      P (�!�, �!�, . . .�!')   =     )!"#$!"#%!"#(!          

                      =   n!∏ �!'�'��      , �!'"#(
�

���           .   .  .                  (2 − 2)   
  

  ان :إذ 


= =

r

i

s

j1 1

 -#( = 1   ,           ∑ ∑ k�� = n��������,/!' ≥ 0       
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  هو عدد الحدود لتوزيع مت y�� (V( والتباين E)��y( الوسط الحسابيكما ان 

E1y��2 = n p��                     .     .       .                                                  (2 − 3)  
var 1y��2 =   n p�� 11 − p��2        .      .     .                                            (2 − 4)  

cov1y��2 =  −p�� 11 − p��2            .      .      .                                    (2 − 5) 

ط المفروضة و| والسبب في ذلك يعود الى شرR|=|V=|0له مصفوفة ارتباط متماثلة مفردة شاذة 

∑(  علNNNى هNNNذا التوزيNNNع وهNNNو ; = 
 ,)1=∑ �) ,لNNNذلك مNNNن الناحيNNNة العمليNNNة يNNNتم حNNNذف احNNNد !

  للتخلص من الشذوذ . Xالمتغيرات الاقل اهمية من بين متغيرات المتجه 

  [20] ,[12], [16]النماذج الخطية الاعتيادية والعامة :)(4-2

Ordinal and Generalized Linear models   

بين متغيرين  تربط بشكل عام على انها علاقة رياضية خطية عتياديةالاتعرف النماذج الخطية 

ً بمتغير الاستجابة والا المعتمدمتغير الأحدهما  واحد او اكثر من  قد يكون من خريسمى أحيانا

  , ويمكن التعبير عنها بالصيغة الاتيةمستقلة (التوضيحية)لالمتغيرات ا

<! = => + =?! + @!                     .  .   . .  .  .    .   .                                (2 − 6) 

  إن  إذ

  )i: تمثل متغير المعتمد للمشاهدة (!>

  i)(  التوضيحية  للمشاهدةالمتغيرات  مثلي: !?

:β>,   ترتيبلنموذج الانحدار على ال )والميل المقطع الصاديثوابت ( !=

@!   ) iالعشوائي للمشاهدة ( : يمثل الخطأ 

  : يبنى على عدة افتراضات منها�U) كما ان الخطأ العشوائي (
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موزعة بشكل ) اي ان تكون الاخطاء normality of Errorsاعتدالية توزيع الاخطاء ( -1

 طبيعي عند كل مستوى من مستويات المتغير المستقل.

 )�U( تجانس تباين الخطأ العشوائي -2

                                  E(U��) =  σ2  

, i ≠ j                      =0)E(UiUj 

الخطأ التباين تظهر مشكلة عدم تجانس سوف  اما اذا كان تباين الخطأ غير ثابت ف 

)Hotroscedastity   Problem(  

ً الاخطاء العشوائية تتوزع توزيع -3 ً طبيعي ا   ان اي )σ2) وتباين ثابت مقداره(0بمتوسط ( ا

U~N(0,σ2)  

  )  Xiالتوضيحي ( الخطأ العشوائي مستقل عن قيمة المتغير -4

COV(@!,?!) = 0  

  . (البواقي) العشوائيةالاخطاء ن ولا ارتباط ذاتي بي بين المتغيرات  عدم وجود تعدد خطي -5

ً يجب ان يكون خطي يمثل مرحلة توصيف البيانات ان النموذج الذي     أما اذا كان  في المتغيرات, ا
تعمل البيانات المحولة تحويل لهذه القيم عندها تسال اساليب عمالالنموذج غير خطي فيمكن است

انتهاك  اما تحدث فيه الاصلية عادةد الى ان المتغيرات ووالسبب في ذلك يع معالم النموذج لإيجاد
, التي يجب ان تتوفر في هذا النموذجو المهمة لفرض واحد او اكثر من فرضيات النموذج القياسية

على مدى صحة هذه ومعتمد  الواقع التطبيقي متوقففي  معالم النموذجلتقديرات الدقة لانً 
التي تتعلق بخطية الفرضية  تلكحدث فيها انتهاك هي ي, ومن اكثر الفرضيات التي الفرضيات

بسبب الطبيعة الثنائية  و تنشأ هاتان الفرضيتان تباين الخطأ, )النموذج وكذلك عدم ثبات (تجانس
سيؤدي الى الحصول على سلسة من النتائج والتقديرات لا عدم تحققها , وان )  Y( للمتغير المعتمد

دقيقة,  نتائج الاختبارات مضللة و غير, ما يجعل تحقق صفات او خصائص المقدر الجيد والكفؤ
                :الفرضيات ومن هذه 

الفرضية الخطية من اهNNم الفرضNNيات التNNي يجNNب ان تتحقNNق فNNي نمNNوذج  تعد  : خطية النموذج -1
 الانحدار, وعندما يعاني النموذج من فقدان هذا الافتراض عندها تكون تقNNديرات معالمNNه غيNNر

وجود بعض الفجوات التي تظهر نتيجة يعود الى  صالحة للتنبؤ والسبب في ذلك  دقيقة وغير
و  فNNي النمNNوذج, تتحقNNقالتNNي يجNNب ان  لمهمNNةا الفرضNNيات مNNن بوصNNفهالفقدان هذا الافتNNراض 

اضNNNافة الNNى الصNNNيغ الأسNNNية كNNNالنموذج اللوجسNNتي , الخطيNNNة هنNNاك العديNNNد مNNن النمNNNاذج غيNNر
 ة) المعتمدlogit, كالتحويل النسبة المضافة (ويلات مناسبةوالتي بواسطة تح , واللوغاريتمية
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) المعتمNNدة علNNى التوزيNNع probitعلNNى التوزيNNع اللوجسNNتي , وكNNذلك تحويلNNة وحNNدة الاحتمNNال (
) يبNNين بعNNض المنحنيNNات 2-3والجNNدول ( الجتها وتحويلها الى نماذج خطية,يمكن مع الطبيعي

  . القابلة لتحويل الخطي في المعالم والمتغيرات 

  :الى الصيغ  الخطية الصيغ غير الخطية والتي يمكن تحويلها  يبين بعض):2-3جدول (

yF  الصيغة             التحويل  الصيغة الخطية = A + BX y′ = Z = x − μσ  y = N 1√2π
Q

RS  eRU%� dt 
⋮ ⋮ ⋮ yF = A + BX yF = ln( y1 − y) y = eYZ[\1 + eYZ[\ 

  

  [12] , [16] ينمراجعة المصدرمن التحويلات يمكن  للمزيد 

احد اكثر الافتراضات التي تفتقد في  و وه : (hetroscedasticity)عدم ثبات(تجانس) التباين-2
 بمعنى غير متساو hetro)( الاول تكون من كلمتيني ا المصطلحذانموذج الانحدار الخطي, وه

يمكن مشكلة عدم ثبات التباين  كما وأن الانتشار,بمعنى  ) scedasticity( لاخربينما ا
تلك التي تعتمد على بيانات احصائية تأخذ شكل  لاسيمافي معظم الدراسات والابحاث و املاحظته

والسبب في ذلك يعود الى ان كل مشاهدة cross section Data) بيانات المقطع العرضي (
حتوي على ت )!?(ةالتوضيحيمشاهدات المتغيرات  لاسيماومن مشاهدات المقطع العرضي 

قد تكون هذه المشاهدات ذات احجام مختلفة ومن ثم فأن هذه  ,لنفس السنةمجموعة من المشاهدات 

  [20], [11] .المتغير التابعفي  تؤثر قد لمشاهداتا

التبNNاين  فيهNNا يكNNونيمكن ملاحظة مشكلة عدم ثبات التباين بكثرة في بعض النماذج التي وايضا    
احتمالي لNNه  يخضع لتوزيع الذي يتم تحليله  المتغير المعتمد بعبارة اخرى ان ,متوسط  مع مرتبط

) عندها !?( المتوسط يرتبط مع قيمة المتغير المستقل  مع المتوسط فاذا كان او يعتمدتباين يرتبط 
ي هNNذه الحالNNة فNNأن تبNNاين الخطNNأ وفNN,  )!?( ر مNNع المتغيNNر المسNNتقليتغيNN) سNNوف !>(فNNأن تبNNاين  

, كمNNا وان توزيNNع تجNNردت منNNه حالNNة الثبNNات وأصNNبح تبNNاين الخطNNأ غيNNر ثابNNت) قNNد  �U( العشNNوائي
الاحتمالي المتعارف عليه الا  توزيعالغير  اخر احتمالي ضع الى توزيعسيخ )!>( المتغير المعتمد

 تغيNNر فNNي توزيNNع الخطNNأ العشNNوائي حصNNول وهذا بNNدوره سNNوف يNNؤدي الNNى, الطبيعي وهو التوزيع
تغيNNر فNNي  أي) لان Ui(الخطNNأ العشNNوائيمNNع  المتغيNNر المعتمNNد التNNي تNNربط حكم العلاقNNة الى استناداً 

يكNNون تبNNاين وبNNذلك , �U)( يؤدي الى حصول تغير فNNي الخطNNأ العشNNوائيس توزيع المتغير المعتمد
NNت,الخطNNر ثابNNوائي غيNNة  أ العشNNذ حالNNن أخNNد مNNدها لابNNدم عنNNعNNات بنظNNا رالثبNNد رالاعتبNNراء  عنNNاج

لا تمتلك اقل  عليها التي يتم الحصول التقديرات هذه نأففي الحسبان ؤخذ ت, فاذا لم التقديرعمليات 
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ً بعض الاجراءات التNNي تجعNNل التبNNاين ثابتNNتعمال لذلك لابد من اس تباين مقدر ممكن, ومNNن ثNNم يNNتم  ا
        [12].تقدير معالم الانموذج 

) سوف لن assumption     Hetroscdastisty( الخطأ تجانس تباين عدم فرضيةفي ظل 

صفة  الاعتيادي لمعالم النموذج الخطي )OLS( تمتلك تقديرات المربعات الصغرى الاعتيادية

لا تتمتع بخاصية بعبارة اخرى سوف  ,مقدر ممكن في حالة العينات الكبيرة والصغيرة اقل تباين

.B(فضل تقدير خطي غير متحيزا `. U. E ( لذلك لابد من اللجوء الى طريقة او أسلوب يهدف,

) في ضل عدم الثبات التباين , لذا فأن الاسلوب الامثل لهذا هو OLSالى تصحيح كفاءة مقدرات (

يتم وضع أوزان  إذ )weighted least squareطريقة المربعات الصغرى الموزونة ( تعمالاس

)w[43]  أتيعدم ثبات التباين وكما ي لتخلص من  العشوائي ) مع تباين الخطأ�:  

    E(ui
2)=  σi

2 =  b%cd   =σ2 e!                .  .   .  .   .  .         . .         (2 −  7)    

                                                                                                              :ان  إذ

             W� = �hd  

ولة, التعامل مع المتغيرات  المح عن طريق وذلك نتخلص من مشكلة عدم تجانس التباين يمكن ان

2( ضرب طرفي المعادلةب وذلك −   وكالاتي : wi√)) ب ( 6

ij!<!=Boij!+k! ij!?!+ ij!@!            .   .  .    .   .               (2 − 8)  

  :لاتي يأخذ الشكل ا في النموذج الخطي  الموزون الخطأ العشوائيتوقع مربع  كما ان 

E( √wi@! )2 =wi E(Ui)
2    

= σ2
                                                                                                              i

2 = wi 
m�n� σ wi=  

طريقNNNة المصNNNفوفات  تعمالانحNNNدار المتغيNNNر المعتمNNNد متعNNNدد الاسNNNتجابة باسNNNكNNذلك يمكNNNن دراسNNNة 

الNNذي  (Generalized linear model) او طريقNNة النمNNوذج الخطNNي العNNام  (الطريقNNة العامNNة )

  : لاتية ايمثل بالصيغة 

Y = XB + U                                  .     .   .    .                                           ( 2 − 9)  
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  ان إذ

   : Y) متجه المتغير المعتمد ذات رتبةn × 1(  

 : X) مصفوفة مشاهدات المتغيرات التوضيحية ذات  رتبةn × k(  

 : B ذو رتبة (متجه ثوابت وهي معلمات الانحدار بضمنها الحد الثابتn × 1 ( 

 : U) متجه الاخطاء العشوائية ذو رتبةn × 1(  

2النموذج الخطي العام في المعادلة ( وبتطبيق − ستبعاد أ لغرض  اتالمصفوف عمالباستو )9

  :وكالاتي ظاهرة عدم ثبات التباين 
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        :وعلى فرض ان 
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  : الاتي) ستكون بالشكل �ρRب () بعد ضربها 9-2لذلك فأن المعادلة (

ρR�Y = ρR�XB+ρR� U                   .       .        .      .                         ( 2 − 10)  
$y(�ρR) هي (ρوان (

قيم القطر  ان إذ الاتي ) ستكون مصفوفة قطرية بالشكلρلذلك فأن () 

  :عبارة عن مقلوب الجذر التربيعي للأوزان هي  الرئيس
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v =   
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  ) بالمصفوفة المبدلة سنحصل على :ρوعند ضرب المصفوفة (
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لتقNNدير  ) Generalized least squaresالمربعNNات الصNNغرى العامNNة (ومNNن ثNNم تطبيNNق طريقNNة 

معالم الانموذج الخطي العام بعد استبعاد ظاهرة عدم التجانس للحصول على افضNNل تقNNدير خطNNي  

  .غير متحيز

 لنموذجل) حالة عامة (امتداد) Generalized linear modelsالانموذج الخطي العام ( ديعإذ 

ويحتوي النموذج الخطي العام  ,) 9-2والتي تم التعبير عنه على وفق المعادلة (الخطي الاعتيادي 

  . [42]على المركبات الاتية 

) عند تحليل هذه المركبة تفترض Random  part  component( مركبة الجزء العشوائي∗

التوضيحية الاخرى, وانه ثبات (تجانس ) تباين الخطأ وان هذا الخطأ مستقل عن المتغيرات 

ً يتوزع توزيع ً طبيعي ا الاخر  ) هوY), ولذلك فأن متغير الاستجابة (�σوتباين (  )0( بمتوسط ا

ً سيتوزع توزيع ً طبيعي ا بدالة  ركبة الجزء العشوائيمبط , وترت)�σ(  وتباين )μ( بمتوسط ا

يعود الى مجموعة من  هذه المركبة على توزيع احتمالي  حتوي) و تYالاستجابة الاحتمالية (

  exponential family ([52]تسمى بتوزيعات العائلة الاسية (والتوزيعات الاحتمالية الاسية 
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Y~  N (z , σ� )  

مركبة على مصفوفة ال) تحتوي هذه systematic part componentمركبة الجزء المنتظم (∗

التي تحتويها معادلة نموذج الخطي  )B( ومتجه المعالم) X(مشاهدات المتغيرات التوضيحية 

   . يمثل الجزء المنتظم XB الجزء وأن العام

) هي الدالة التي تربط بين مركبة الجزء المنتظم مع مركبة  link function(  دالة  الربط∗

  . الجزء العشوائي

,f|(y) وان دالة الاستجابة الاحتمالية  θ!)  النموذج مركبة الجزء العشوائي في  تويهاتحالتي

  :  [59],[52]  يمكن كتابتها بصيغة العائلة الاسية كما يأتي , الخطي العام

    2-11)       (. .  .  - . (f|(y, θ!) = exp ~|�$R�(��)�(��) + c(y, ��)�   

   :ان  إذ

a(.),    b(.)  , c(.)   , تمثل معالم النموذج !�)  (تمثل دوال محدودة  

 الخاص            ) Maximum likely hoodدالة الامكان الاعظم (ل اللوغاريتم وبإدخال 

ً ) 11-2للمعادلة (    :ستكون  دالة الاستجابة الاحتماليةفأن   المذكورة انفا

ln f = yθ� − b(θ�)a(��) + c(y, ��) 

  :[54]العمليات الاتية  عن طريق) y( الاستجابةويمكن الحصول على المتوسط والتباين للمتغير 

 علىاواتها للصفر يمكن الحصول مسومن  ثم  ) ( �θ� ,θ  بالنسبة المذكورة انفاً  شتقاق المعادلةا

  وكما يأتي :المتوسط  والتباين 

∂lnL∂θ� = 0 

∂ ln L∂θ� = y − bF(θ�)a(θ�) = 0          .     .      .                                          (2 − 12)  
  أن : إذ) yومنها نحصل على قيمة (
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y = bF(θ1) = E(y) 

  :هو  )yمتوسط المتغير (وبذلك فأن  

E(y) = bF(θ�) = �                 .    .    .    .    .  .                                  (2 − 13)  
  :نحصل على  ��لبالنسبة  )12-2للمعادلة ( المشتقة الثانية  ايجادمن ولإيجاد التباين لابد 

��lnL���� = − b′′(θ�)a(θ�)  

  

E(��lnL���� ) + E(∂ ln l∂θ1 )� = 0 

= (− bFF(θ�)a(θ�) ) + E(y − bF(θ�))�a(θ�) = 0 

  : ان إذ 

 E (y − bF(θ1)�) يعبر عن تباين المتغير المعتمدy(  

   

0  =− ���(��)�(��)  + ���(|)�(�%)%=   

  نحصل على : �a(θ�)ب المذكورة انفاً وعند ضرب طرفي المعادلة 

− a(θ�) b′′(θ�) + v(y) = 0 

var(y) =   b′′(θ1)  a(θ2)                .      .      .    .                          (2 − 14)  
0 < b′′(θ1) < ∞ 



 الفصل الثاني/ الجانب النظري

   

 
19 

2(من معادلة  −  دالتين ضرب حاصل عن) ناتج yيتبين أن تباين المتغير المعتمد( )14

 ),canonical parameter( وتسمى بالمعلمة القانونية(��) معلمة الاولى تعتمد على الدالة 

  . )Dispersion parameter( تسمى بمعلمة التشتتو (��)وتعتمد المعلمة الثانية على 

), فأن Poisson distributionعندما تسلك دالة الاستجابة الاحتمالية توزيع بواسون (بينما 

  :[54] الاحتمالية توصف بالصورة الاتيةة الصيغ

   f(�! , �! , μ) =   �y�         ��d 
|�!    

�! = 0,1,2, … . . n 

!�,!�)lnf   ى نحصل عل لطرفي المعادلةاللوغاريتم وبأخذ  ,)= y� ln μ − μ − lny�!  

ً  ة  المعادلةمقارنوعند   2(معادلة مع ال المذكورة انفا −   نجد ان)  11

  

        ln z   = θ�               e�� = z b′(θ�) = e�� = μ 

b′′(θ�) = e��= z  a(θ�) = θ�     at  θ� = 1  c(y�, μ) =− ln(y�!).  

بالاعتماد  بواسون ) الذي يتبع توزيعyو بذلك يمكن الحصول متوسط وتباين المتغير المعتمد (

2)(الصيغتين  على − 2و( 13 − 14(  

E(<!) = b′(θ�) = e�� = � var(<!) = a(θ�). b′′(θ�) = e�� = � 

ً متوسط التوزيع يكون مساوينلاحظ ان    .للتباين ا

ً الاحتمالية توزيع دالة الاستجابة  تسلك وكذلك عندما ً ثنائي ا    binomial distributionالحدين  ا

    [42],[16] فأن الصيغة الاسية للنموذج توصف وفق المعادلة الاتية
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f(y, �!) = ∁ )| p|(1 − p))R|                     

  الاعظم لتوزيع ثنائي الحدين ستكون بالشكل الاتي:كما وان دالة الامكان 

f(y, θ�) = , ∁ ny
)

���  p|(1 − p))R| 

  

ً  لطرفي المعادلة اللوغاريتم دخالوبإ   : سوف نحصل على  المذكورة انفا

ln f(y, �!) = y ln p + (n − y)ln (1 − p) + ln∁yn  
  : ةلاتيستكون المعادلة بالصورة ا اللوغاريتم الامكان  دخالوبعد ا

ln f(y, �!)   = y ln � ��R�� + n ln(1 − p) + ln∁|)    

2(  وعند مقارنتها مع صيغة المعادلة −   : علىنحصل )  11

ln p1 − p = ��  
ً  وبرفع المعادلة p1  ) نحصل على  eللأساس ( المذكورة انفا − p = e�$ 

  : فأن  نهاوم

  p = e��1 + e��  
1) ( ولذلك فأن احتمال   − p   تيبالشكل الا ستكون  قيمته :  

1 − p = 11 + e��  
  

1وبالتعويض عن  − p)  (فأن   ومنها بما يساويها:  

b(��) = n ln(1 + e�� ) 

  :فأن (��) لطرفي المعادلة اعلاه بالنسبة الى  bل وبأخذ المشتقة الاولى 
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b′(�1) = n e��1 + e�� 

a(��) = �� and ��  = 1 

c(y, ��) = ln ∁|) 

  : للحصول على التباين b لالمشتقة الثانية كما ان 

b′′(��) = n. e��(1 + e��)� 

  

2المعادلات (وبمقارنة  − 13 ,( )2 − مع النتائج التي تم الحصول عليها ستكون قيمة )  14
  كما يأتيتوزيع ثنائي الحدين يخضع ل الذي متغير المعتمدالتوقع والتباين لل

  E(Y) = b′(θ�) = n. e��1 + e�� = np 

var(Y) = b′′(θ�)a(θ�) 

= n. e��(1 + e��)� . (1) = n. e��(1 + e��) . 1(1 + e��) = np(1 − p) 

  

مهما  بصورة الانموذج الخطي نفسها, اي لطريقةبا ويمكن وصف دوال الاستجابة الاحتمالية

  .ببعض القيود معادلات الانحدار للبيانات الوصفية فقد تكون مقيدة أما اختلف نوع التوزيع

  

  5 −   [16] ,[31],[40]  نماذج الانحدار الوصفية ):(2

Qualitative Regression models  

في كثير من  تعمالالشائعة الاس المهمة و الاحصائية النماذجمن  تعد نماذج الانحدار الوصفية
بين طبيعة العلاقة  تقدير لغرض عمليستانموذج احصائي  في بناءتسهم والتي  ,مجالات المعرفة

لا يضع إذ  توضيحية,المتغيرات ال مجموعة من واحد او وبين متغير )y( الاستجابةمتغير 
هذه  كانتأ) سواء Xاي قيود على قيم المتغيرات التوضيحية ( الوصفي انموذج الانحدار

  . [31]تفسير معلماته  فيولا تؤثر  الوصفي امالمتغيرات قابلة للقياس الكمي 
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 قد يأخذ قيم حرة غير ) متغيراً مستمراً yفي نماذج الانحدار الاعتيادية يكون المتغير المعتمد (     
,∞−( مقيدة بقيNNود , كمNNا فNNي المنحنNNي الطبيعNNي عمليNNات التحليNNل الاحصNNائي لهNNاعنNNد اجNNراء  )∞

ً متقطعNN اً المعتمد ثنائي الاستجابة يمثل متغيNNر المتغير يكون لكن عندماو عنNNدها  )0,1(يأخNNذ القNNيم  ا
NNNNNNNNNNفيةتسNNNNNNNNNNدار الوصNNNNNNNNNNاذج الانحNNNNNNNNNNة  كون نمNNNNNNNNNNة خطيNNNNNNNNNNة احتماليNNNNNNNNNNكل دالNNNNNNNNNNى شNNNNNNNNNNعل

)linear probility function (تأخذ القيم )الاتيةعادلة ) وكما في الم0,1 :  

              y� = β� + ∑ β�� X�� + U��                    .  .   .  .    .          (2 − 15) ����    

  : ان إذ

  y0,1( قيم محدودة وهي : هو متغير الاستجابة ويأخذ�(  

X�   يمثل المتغيرات التوضيحية :  

:β� ,β� ,…β� معالم الانحدار  

U�� يمثل الخطأ العشوائي :  

i=1,2 ,…n         ,j=1, 2,…k    

) عنNNد 0) عند حNNدوث اسNNتجابة ويأخNNذ القيمNNة (1بعبارة اخرى ان متغير الاستجابة  قد يأخذ قيمة (
صة بالانحدار, لكن عند وضع معادلة الانحدار لابد من تحقق الفروض الخا ,عدم حدوث استجابة

 ً طبيعيNNاً, وكNNذلك عNNدم امكانيNNة  يتNNوزعالعشNNوائي قNNد لا كتبNNاين الخطNNأ  ,لا يتحقNNقبعضها قNNد  واحيانا
, لNNذا فNNأن اغلNNب البNNاحثين يتجNNاهلون الطبيعNNة الثنائيNNة للمتغيNNر )0,1بNNين (حNNدود الاحتمNNال حصNNر 

) والتركيز علNNى اسNNتخدام الانحNNدار الاعتيNNادي لغNNرض الحصNNول علNNى تقNNديرات دقيقNNة yالمعتمد (
  ومنطقية.

تمد على طبيعة السلوك الذي يحكم الاستجابة تع الوصفية عظم النماذج الاحصائية للبياناتم     
   .الوصفي وكذلك تعتمد على اهداف التحليل

) حالة (polychotomous والمتعددة)  dichotomous(وتعد نماذج الاستجابة الثنائية 
  .الوصفي خاصة من نماذج الانحدار

  

:(� − � −   [47], [6] انموذج الانحدار اللوجستي (�

Logistic Regression Model  

نمNNاذج  وانحNNدار خطNNي انمNNاذج  امNNا نيعلNNى نNNوعين اساسNNي تكNNون نمNNاذج الانحNNدارمNNن المعلNNوم أن 

 متNNازيالNNذي و خطNNيال غير الانحدار من نماذج واحد انحدار غير خطي , ويعد النموذج اللوجستي

للانحدار الخطي الاعتيادي من ناحية توضيح درجة  لكنه بحد ذاته يكون مماثلاً و, عاليةالمرونة بال



 الفصل الثاني/ الجانب النظري

   

 
23 

ن المتغيNNرات التوضNNيحية , لكNNن مجموعNNة مNNمتغيNNر واحNNد او  العلاقة بNNين متغيNNر الاسNNتجابة وبNNين 

اللوجسNNتي وهNNو  الخاص بالنموذج الانحNNدار )y(المتغير المعتمدطبيعة الاختلاف يكمن في  رجوه

هNNذا الاخNNتلاف بحNNد ذاتNNه يNNنعكس علNNى الافتراضNNات و ,أو متعNNدد الاسNNتجابةيجNNب ان يكNNون ثنNNائي 

  . الاعتيادي بالانحدارالخاصة 

   المتغيNNرات المحولNNة يتم اسNNتعمالالدالة اللوجستية التي تقدر هي دالة غير خطية لذا  ومادامت     

عن طريق اسNNلوب عادة  ذلكيتم و خطيةالدالة الاستجابة  الى اتحويلهلغرض  اوالذي يتم اختياره

  . ) المعتمد على التوزيع اللوجستي logit( لوغاريتم النسبة المضافة تحويل

 لوصNNف طبيعNNة العلاقNNة بNNين متغيNNر الاسNNتجابة وبNNين ةعNNاد يستخدم انموذج الانحدار اللوجستي    

 دويعNN , [13] لغNNرض التنبNNؤ بوجNNود خاصNNية معينNNةمجموعNNة مNNن المتغيNNرات التوضNNيحية  متغيNNر او

مNNن نمNNاذج الانحNNدار الاعتيNNادي وذلNNك بسNNبب الطبيعNNة  خاصNNة انمNNوذج الانحNNدار اللوجسNNتي حالNNة

انمNNوذج الانحNNدار اللوجسNNتي  عمليسNNت , ومNNوت) ,حيNNاة(مثNNل الاسمية التي يحملها المتغير المعتمد 

 ,مختلفNNة كالصNNحيةبشNNكل واسNNع فNNي تحليNNل البيانNNات والتطبيقNNات الاحصNNائية فNNي مجNNالات علميNNة 

  .[24] من المجالات العلمية الاخرى التعليمة وغيرهاو ,السلوكيةو ,الاجتماعيةو

الانحدار اللوجستي الثنائي  منها أنموذجالانحدار اللوجستي  لأنموذج متعددةوتوجد انواع       

)binary Logistic Regression(, ) وانموذج الانحدار اللوجستي المتعددMulti- Logistic 

Regression( ,ي والذي ً   . [19] عد الاكثر شيوعا

       [47] ,[44]موذج الانحدار اللوجستي الثنائي ان): 5-2-1-1(

  Binary Logistic Regression Model  

ً  الثنائي الانحدار اللوجستي  يعد يستعمل لغNNرض تشNNخيص وتوفيNNق طبيعNNة العلاقNNة  أسلوباً رياضيا
مNNا تكNNون علاقNNة غيNNر  ةعNNادوالتي  التوضيحيةمجموعة من المتغيرات بين بين متغير الاستجابة و

) yالمتغيNNر المعتمNNد ( على فرض اساسNNي هNNو ان, يعتمد انموذج الانحدار اللوجستي الثنائي خطية
ن, اذا كانNNت هNNذه يمصNNنفة ضNNمن مجمNNوعتاستجابة المتغير المعتمNNد  متغير ثنائي الاستجابة اي ان

ولقNNد زادت اهميNNة  ,)فشNNلا (فتعدالمطلوبة غير  واذا كانت  (نجاحاً)فتعد  المطلوبة المجموعة هي 
والتNNي يكNNون  ,التحليل اللوجستي يوماً بعد اخر لكونه يهتم في تحليل البيانات ثنائية القNNيم  عمالاست

وعند عNNدم تحقNNق الاسNNتجابة  )pباحتمال ( ) y=1عند تحقق الاستجابة يأخذ ( فيها المتغير المعتمد
 بالصNNNيغة وبNNNذلك فNNNأن متغيNNNر الاسNNNتجابة يتبNNNع توزيNNNع برنNNNولي  ,)p-1وباحتمNNNال ( ) y=0فNNNأن (
                                            الاتية

E(�!) = 0(1 − p) + 1(p)                                 i = 0,1                   
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E(�!) = p                                        .   .   .   .     .   .        .                    ( 2 − 16)  
  [27]يمكن كتابتها على وفق المعادلة الاتية:كما وأن الدالة اللوجستية 

             P� =  e(��Z∑ �d\d d¡$ )
1 + e��Z∑ �d\d d¡$                    .    .     .                     (2 − 17) 

P(y = 1)   = 11 + eR(��Z∑ �d\d d¡$ )      .    .      .                                   (2 − 18)  
    p(y = 0) = 1 − e(��Z∑ �#¢# d¡$ )

1 + e��Z∑ �#¢# d¡$  

                                11 + e(��Z∑ �#¢# d¡$                                                     (2 − 19) 
  حيث ان :

: β�, β�, . . . β)  تقديرها مراد معالم مجهولة  

: f(y∗)  يمثل دالة الاستجابة  

 :[47] الاتيويمكن عرض الدالة اللوجستية بالشكل 

  

  ) يبين شكل الدالة اللوجستية2- 1الشكل (
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ً الشكل ا وعن طريق  هي دالة احتمالية واقعة ضمن f(Y∗)يتضح بأن الدالة اللوجستية لمذكورة انفا
  ).0,1( القيم

(وبذلك فأن النسبة 
�d�R�d( ) اريتم  ) 0,∞ عبارة  عن مقدار موجب واقع ضمنNNوبأخذ لوغ

ً انمNNوذج الانحNNدار اللوجسNNتي نموذجNN والتNNي تهNNدف الNNى جعNNل )logitسنحصNNل علNNى ( هذا المقدار    ا

∞−اي ان (خطياً  ≤ p ≤   : وكما في المعادلة الاتية,)  ∞

logit = Ln ¦ p�1 − p�§     .        .     .    .                                               (� − �¨)  
  

   [25] ,[6]) : أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة 5-2-1-2(

Multiple Response Regression model  

من النماذج الاحصائية المهمة في تحليل  اً انموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة واحد ديع
عندما يكون متغير تعمل البيانات المصنفة , فاذا كان انموذج الانحدار اللوجستي الثنائي يس

انه  له اذ اً امتداد د) فان انموذج الانحدار اللوجستي المتعدد يع0,1الاستجابة له قيمتين فقط (
عندما يكون لمتغير الاستجابة اكثر من قيمتين فمثلا في التجارب الطبية فان تأثير دواء  عمليست

معين غالبا ما يتم قياسه بشكل مرتب فاذا كانت طبيعة الاستجابة مصنفة  بصيغة لا يوجد تأثير 
ير عال ) او تأثModerate) او تأثير متوسط (Little) او يوجد تأثير منخفض (Noneللدواء (

)Heigh( وعليه فان انموذج  ,يأخذ اكثر من قيمتين قد في هذه الحالة الاستجابة فأن متغير لذا
  محاولة لتطوير وتوسيع الانموذج الثنائي . دالانحدار اللوجستي المتعدد يع

حالة خاصة من توزيع متعدد الحدود  نحدار اللوجستي متعدد الاستجابةنموذج الا عدي     
)multinomial Distribution  () 2-2كما في معادلة(  

ً سلوك) y(المتغير المعتمد  يسلكعندما و  نموذج الانحدار الخطي هوأثنائي الاستجابة فأن  ا
  : [43] )0,1( احتمالي يقع بيننموذج 

�! = =� + β� X� + ui   

توقع المتغير ) فأنه يماثل توزيع برنولي ولذلك فأن 1, 0( ) القيمةyعندما يأخذ المتغير المعتمد (و

الاحتمNNال الشNNرطي لNNذلك فNNأن   E(y)=pاي ان  p) يسNNاوي 16 – 2) كما في معادلNNة (yالمعتمد (

)conditional probability)  ©(<|?)  () ينNNNNNع بNNNNNا ً يقNNNNNو ايضNNNNN0 )   اي   ان                         1, 0ه ≤ ©(<|?) ≤   :تية بالصيغة الا عند ذلك فأن معادلة الانحدار ستكون,  1

E(<!|?!) = =� + =!?!           .     .     .      .                                 (� − ��)  
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-2 كما في المعادلة,  ان توقع دالة المتغير المعتمد الوصفي (دالة الاستجابة ) يمثل احتمالاً  ومادامَ 
ً لمذكورة ) فأن توقع دالة الاحتمال الشرطي  في المعادلة ا(16   )1, 0يجب ان يقع بين (  انفا

�( وبمقارنة المعادلة − �) مع المعادلة (»� −   التكافؤ الاتي :نحصل على )  ��

E(<!|?!) = =� + =!?! = �!       .    .          .      .                          (� − ��)   
ً اي ان المعادلة ا وتساوي قيمة الاحتمال ولذلك فأن هذه المعادلة هي ايضاً تكون  لمذكورة انفا

من مشاكل  لا يخلو, لذلك فأن المتغير المعتمد (الاستجابة) )1, 0ثنائية القيم ومحصورة بين (
  .نماذج الانحدار الوصفية استخدامعند  لاسيماو

  

(� − � −    [32] ,[16] الوصفي بالمتغير المعتمد المتعلقةل بعض المشاك :(�

Related  problems when dependent Variable descriptive)(  

 قد نجد بعض  المشاكل المتعلقة بالمتغير المعتمد الوصفي ومن هذه المشاكل: في الواقع التطبيقي

  Non normal  Random Error(  [43](الخطأ العشوائي قد لا يتوزع طبيعياً  – 1

ً من شروط الانحدار الخطي أن الخطأ العشوائي يتوزع توزيع  ً طبيعي ا ) �¬) وتباين (0بمتوسط ( ا
تشNNترط توزيNNع الخطNNأ العشNNوائي توزيعNNاً طبيعيNNاً   بعNNض طرائNNق التقNNدير لا الNNرغم مNNن انعلNNى 

افترضنا ان الاخطاء العشوائية تتوزع لو ), ولكن O LS(كطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 
توزيعاً طبيعياً وذلك لغرض الاستدلال الاحصائي والذي يمثل (التقديرات واختبNNار الفرضNNيات ), 

سNNيتخذ  )�U) وعنNNدها فNNأن الخطNNأ (0,1متغير الاستجابة في البيانات الوصفية قد يأخذ قيمNNة ( وان
  على :سنحصل   )0) أو (1ب (توزيع برنولي, وعند تعويض متغير الاستجابة  ) ويتبع0,1(

@! = <! − =� − =!?!                .     .    .     .   .   .    .                        (� − �­) 

       : هي Yوان الاحتمالات المرافقة لقيم المتغير المعتمد 

  

Probability U� Y� 
P 1 − β� − β�X� when 1 

1-p 0 − β� − β�X� when 0 
    

.  .    . .   . . . . . . . . . . .  .       (� − �®)      
ً و , وإنمNNا سNNيتبع توزيNNع طبيعNNي يتبNNع) �UتوزيNNع الخطNNأ العشNNوائي ( بNNأن لNNذلك لا يمكNNن اعتبNNار فقNNا

  برنولي . عيوزت احتمالي اخر الا وهو 
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ان عدم تحقق فرضية التوزيع الطبيعي ليس بالموضوع الحرج جداً وذلك لا نه كما هو     
) هي مقدرات نقطية ذو O LS متعارف عليه اذا كانت مقدرات المربعات الصغرى الاعتيادية (

اذا كان هدف الباحث هو الحصول على تقديرات نقطية , وفي هذه  [43] خاصية (غير متحيزة)
اذا زاد حجم العينة  ,فضلاً عن ذلك) غير ضرورية , Normalityافتراضات (الحالة تكون 

بصورة غير محددة , فأن النظرية الاحصائية وبالتحديد (نظرية الغاية المركزية) تشير الى 
  اقتراب مقدرات المربعات الصغرى من خاصية التوزيع الطبيعي.

 )L P Mهو للنموذج الاحتمالي الخطي (كبيرة لذا يكون الاستدلال الاحصائي بالنسبة للعينات ال    
ً يتبع توزيع الذي ل افتراض نظرية التوزيع الطبيعي .ظ) في O L Sللمربعات الصغرى ( اً مقدر ا

        

    µ±´ ¶··°· ¸µ·¹µ±²¶)([44]´³±°² ±°¯عدم ثبات تجانس تباين الخطأ  – 2

عدم ثبات تجانس تباين الخطأ رغم أن  خاصية الثنائية هيمن بعض مشاكل نموذج الاستجابة  E(º!) = 0]  , [cov(º!, ;!) = 0  if  i ≠ j   هنا لا يوجد ارتباط متسلسل ( وserial 
Correlation) وقد افترض الانموذج الاحتمالي الخطي (L P M تجانس تباين الخطأ وهذا (

, وذلك لان النظرية الاحصائية توضح ان المتوسط والتباين لتوزيع برنولي غريبلليس بالأمر ا
P(1 )هما (  − P)  , P رتيبعلى الت ,   

  ان : إذ  

 : P يمثل احتمال النجاح  

باين بعبارة اخرى ان تمتوسط التوزيع  يعتمد علىوهذا يعني ان التباين هو على شكل دالة 
ً المتوسط , وعليه يكون تباين الخطأ العشوائي هو تباين التوزيع يكون مرتبط دالياً مع  ,ر ثابتِ غيَ  ا

تؤدي الى اختلال التقديرات التي نحصل عليها من النموذج وابتعادها عن  وهذه المشكلة
ً صيغة التباين اتعريف تطبيق  وعن طريق ) BLUEخصائص الجودة ( سيكون  لمذكورة انفا

   :يتتباين الخطأ العشوائي هو كالا

var(º!) = E(u��) − {E(u�)}� 

E(º!)على فرض ان  = 0  

var(u�) = E(u�)� = (1 − β� − β�X�)�p� + (−β� − β�X�)�)(1 − p�) 

  

�( في المعادلة�p وبالتعويض عن  −   : نحصل على)   ��

 

var(º!) = ©(<!|?!)(1 − ©(<!|?!) = �!(1 − �!)     .    .  .     (� − ��)  
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ويمكن استبعاد ظاهرة فأن تباين الخطأ العشوائي في النموذج الاحتمالي الخطي غير متجانس,  الذ
�)بتطبيق المعادلة العمل مع المتغيرات المحولة اي  عن طريق عدم التجانس − �¨)  

  عدم تقيد دالة الاستجابة بحدود الاحتمال -3 

¯°± ÀÁÂÀ¹ÂÂÃ¶±´ °À ¨ ≤ (Ä(ÅÆ|ÇÆ) ≤ � 

يمثل احتمال الاستجابة في انموذج الاحتمال الشرطي  )!?|!>)©(ستجابة بما ان توقع متغير الا
)L p m( وان قيمته محصورة ) ع تق), وبتالي فأن دالة الاستجابة  الاحتمالية يجب ان 1, 0بين

   ) اي ان1, 0(ضمن مدى 

0 ≤ E(<!|?!) ≤ 1 

سNNNNيكون  !?|!>)E  ) ( اي) �Y(بNNNNأن مقNNNNدر) guaranteeرغNNNNم ان لNNNNيس هنNNNNاك مNNNNا يضNNNNمن (
اجراء او تحويلة على قNNيم الطNNرف  ستخدم اييتم أ فاذا لم ),1, 0( بالقيمةبالضروري مقيد ضمن 

 عNNن  بهNNا  ) المتنبNNأ !�في هذه الحالة أن تتعدى قيم الاحتمال ( فأن من الممكن الايمن من النموذج,

 عNNن قيمNNة الواحNNد ,)!È>للمتغيNNر المعتمNNد ( قيمة المNNدى الخNNاص للاحتمNNال وتجNNاوز القيمNNة التقديريNNة
وبذلك تصبح هذه القيمة مضللة وغير منطقية وليس لها ما يؤيدها من الناحية النظرية, وبتالي فأن 

     .الواقع القرارات التي تتخذ على اساس هذا النموذج لا تمثل المجتمع المدروس ولا تتفق مع 

ومNNن ) 1, 0( بالقيمNNةمقيد  (!?|!>)E الشرطي  الاحتمال لجعل مقدر لذا فأن هناك طريقتين      
  هذه الطرق هي :

الطريقة الاولى : يمكن اعتماد طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية او غيرها عند تقدير معلمات 
�) وباستخدام ويتم ذلك لأن هذه الطريقة لا تأخذ التقيد في الحسبان, الانموذج الخطي الاحتمالي  − É) : فأن  

Y = XB + U 

U = Y − XB 

وبتعويض عنها بما يساويها  )′U(العشوائي الخطأ قيمة موجه بمبدلة  وبظرب طرفي المعادلة 
  نحصل على

U′U = (Y − XB)F(Y − XB) 

U′U = Y′Y − Y′XB − B′X′Y + B′X′XB 

  بأن الحد الثاني والثالث ذات قيمة محددة ويمكن جمعها لمذكورةيلاحظ من الصيغة ا

U′U = Y′Y − 2B′X′Y + B′X′XB 
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  ومساواتها للصفر نحصل على  Bلوعند اخذ مشتقة الخطأ العشوائي بالنسبة 

∂U′U∂B′ = −2X′Y + 2X′Xb = 0 

  ومنها فأن 

X′Xb = X′Y 

bÈ = (X′X)R�X′Y                          .   .    .     .      .     .     .     .    .      (� − �«) 

2لتقديرية لمعالم نموذج الانحدار الخطي (ثم نعوض القيم ا − 2) بالمعادلة 26 − 22).(  

القيمة  تكونعندها اصغر من الصفر (قيمة سالبة)   !>)©|!?( في بعض الاحيان قد تكون 
Yiالمعتمد (التقديرية للمتغير  = 0(  

E(<!|?!) = <È! = 0 

(!?|!>)E  واذا كانت اكبر من واحد سوف نفترض بأن  = <È! = 1 
  

  بأن توقع الاحتمال الشرطي (guarantee): هي ابتكار تقنية تقدير تضمن  خرىالطريقة الا
,0( يقع بين وحدة  ) وانموذجlogitلوغاريتم النسبة المضافة ( وهما  ), منها أساليب التحويل1

  ).probitالاحتمال (
  

   ∶ (« −  models of transformation  linear function  الخطي  نماذج دوال التحويل (�
الخطي هو تغير شكل التوزيع التكراري لكي يلائم  التحويل عملية ان الغاية الرئيسة من اجراء

التوزيع اللوجستي والتوزيع  عمالفقد تم استالافتراضات النظرية المتضمنة في الانموذج, 

حالتين اليتم تطبيق البيانات على  إذ),probit) ونموذج تحويل (logitالطبيعي كنموذج تحويل (

) والحالة الثانية تمثل التوزيع logitانموذج (فيها  تعملتمثل الحالة الاولى اللوجستيك واس

  :هي ومن هذه النماذج )probitفيها انموذج (عمل الطبيعي  وقد است

  

:(« − � −   [35] , [47]أنموذج لوغاريتم النسبة المضافة (�

Models of odds ratio (logit) 

المتغيNNرات التوضNNيحية طبيعة العلاقة التي تربط متغير ثنائي الاسNNتجابة مNNع مجموعNNة مNNن ن أبما 
  دالة الاستجابة والمعرفة بالمعادلة  عن طريقويمكن مشاهدة هذه العلاقة  هي علاقة غير خطية,
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  : )  الاتي2-5), ويمكن توضيح هذه العلاقة كما في الشكل (17- 2(   

  

  )Ì¹المستقلة () والمتغيرات Ë¹) يمثل العلاقة غير الخطية بين احتمال الاستجابة (2- 2الشكل (

 فأن نسبة  ,هو احتمال الفشل )(p-1وكانلنجاح في الانحدار اللوجستي هو احتمال ا p) فلو كان (
تحويل الى انموذج الو قد يواجه الباحث صعوبة عند نتج معادلة غير خطية, تالفشل س على النجاح

) عام berksonالامريكي (اللوجستي خطي لغرض تقدير معالم النموذج, ولهذا اقترح الباحث 
اخذ اللوغاريتم  عن طريقصيغة دالة اللوجستيك الى دالة خطية وذلك ل لية تحويأ) 1944(

  , والمعرفة في المعادلة )logit( واطلق على هذه التحويلة بتحويلة ,الطبيعي لطرفي المعادلة
  :التحويل تطبيقال) ويمكن اعادة كتابتها لغرض 2-20(

logit (p�) = ln p�1 − p�           
  ) فأن :19-2) و (17-2(وبتطبيق المعادلة 

logit (p�) = ln e��Z∑ �#¢# d¡$1 + e��Z∑ �#¢#11 + e��Z∑ �#¢# d¡$  ⎥⎥
⎥⎤ 

  



 الفصل الثاني/ الجانب النظري

   

 
31 

  

∑ =!?!)��� =   =�+ Logit (p�)   

∗Yوعلى فرض ان  = logit(p�)  = Â± (ÏÆ)(�RÏÆ)   فان لذا Y∗ يمكن اعادة كتابتها بالشكل

  التالي

Y∗ =     =� + � =!?!
)

���        i = 1,2,.   . . . n            .    .   .                 (� − �Ð) 

  ان : إذ

 ( logit )(المحول) تمثل  متغيراللوجستيك الجديد   ∶ Y∗ 
β�, β�  : تمثل معالم النموذج  

X�  تمثل المتغيرات التوضيحية :  

متغير الاستجابة ومجموعة المتغيرات ستكون طبيعة العلاقة بين ) logitلة (وعند تطبيق تحوي
  )2- 6التوضيحية علاقة خطية يمكن توضيحها كما في الشكل (

  

­)الشكل ( −   ) عند تحويل دالة اللوجستيك الى دالة خطية Ñ∗,X: يوضح العلاقة بين (�
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:(« − � −   [7] [41],[36]انموذج وحدة الاحتمال  (�

(unit of the probability model (probit) 

ويعتمد   [41]البيولوجية والطبيةالابحاث ) بكثرة في probitانموذج وحدة الاحتمال ( عمليست

بخط التوزيع الطبيعي لغرض توصيف البيانات  عمالأسلوب وحدة الاحتمال على فكرة است

عند  تحويل هذه البيانات من النسب الى الانحرافات الطبيعية, عن طريقوذلك انحدار مناسب 

 يمكن تحويلها الى شكل خطي إذانموذج وحدة الاحتمال عند تطبيق التوزيع الطبيعي  نستعملذلك 

z( والتي تتكون من الدرجة المعيارية عمالاست عن طريق = (ÒRÓm z~N(0 ,1)   عندها

�β( نفرض بأن = (�m و) β� = (RÕm الخطية  عندها فأن الدالة الاحتمالية

)(linear probability funcation  تية :تأخذ الصيغة الا  

<! = =� + =!?! + U� .           .        .                                                    (� −   28)   

ل ) هو دالة !�احتمال (),لذلك فأن 1, 0( يمة اي احتمال يجب ان يقع ضمن المدةوبما أن ق   ويأخذ الصورة الاتية!> 

     Yi =Ö 1    if          ui ≤ yi∗ = =� + =!?!0      if        ui > yi∗ = −=� + =!?!  Ø  

u ~N(0,1) 

p(�! = 1) = �! = βo + =!?! = p(ui ≤ �!∗) = p�                (� − �É) 

p(�! = 0) = p(º! > �!∗) = 1 − p(u� ≤ y� ∗) = 1 − p� 
  والتي تساوي : , F(Y)) يساوي الدالة التجميعية ≥ p ∗!�فأن ( )29- 2من المعادلة (

P(u ≤ �!∗) = ∅(�!) =   N 1√2π eRÚ%�|�
RS dt         .    .     .         (� − ­¨) 

  )30-2) بما يساويها في معادلة (�Y) يتم التعويض عن قيمة (29-2ومن معادلة (
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∅(β� + =!X�) =   N 1√2π eRÚ%���Z��\�
RS dt     

 normalبNNالمنحرف المكNNافئ الطبيعNNي ( سNNمىت )30-2(اذ ان الطNNرف الايمNNن مNNن المعادلNNة 

equivalent deviate( )Normit (, البة  اذ انNNه سNNون قيمتNNد تكNNي قNNافئ الطبيعNNرف المكNNالمنح

احتمال فلا يمكن ان تكون سالبة , ولتخلص من هذه القيم السالبة اضNNاف  ولأنهاوقد تكون موجبة 

       يالمنحNNرف المكNNافئ الطبيعNN معادلNNة ) الNNى طرفNNي5قيمNNة Finney ([41] )الباحNNث الامريكNNي (

)N E Dال ( ) وقدNNحصل على ما يسمى بوحدة الاحتمprobit (ة  إذNNداول خاصNNع جNNدةوضNNبوح 

  .الاحتمال يمكن مراجعتها في (الملحق الخاص من الرسالة ) 

يمكن توضيحها بأنها عبارة عن المنحرف المكافئ الطبيعي  probit)لذا فأن وحدة الاحتمال (     

  ) 5مضافاً اليها القيمة (

∅(Y�) + 5 = N E D + 5 

Probit (yÛ)=NED + 5     .    .    .                                                      (� − ­�)    

  أذ أن :

  yÛ: تمثل وحدة الاحتمال  

  

حتمNNالات المقابلNNة لهNNا فNNي ) والاprobitاحتسNNاب  قNNيم وحNNدة الاحتمNNال (بوهنNNاك جNNداول خاصNNة 

النسب الاحتمال الى انحرافNNات طبيعيNNة ) بتحويل (Finneyاذ قام الباحث  (انظر الملحق) الجدول

  .)probitوضعها في تللك الجدول ومنها نحصل على قيم وحدة الاحتمال (
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         طرائق تقدير معالم المتغير المعتمد متعدد الاستجابة)   (7-2


ع' وصف ال��اذج, تأتي م�حلة تق�ی� معال�ه و��� ذل� م� خلال اس�ع�ال  
ع� ان ت� ب�اء و

الاس�6ا
ة وال�ي تع� اح� أه� ال56ان3 في الاس��لال  ة/�ائ- ال�ق�ی� ال,اصة 
ال��غ*�ات م�ع�د

الاح;ائي لأ غل3 ال��اذج, وم� ه?ه ال=�ائ- هي /��قة ال��>عات ال;غ�: ال�5زونة 

)weighted Least squares) �Pان الاعRو/��قة الام ,(Maximum  Likelihood 

Method وذل� م� خلا () �Zل ت=[*- /��قة خ5ارزم\ة ن*5ت� رافNewton- Raphson 

Method ) cdا�e ا ت� اس�ع�ال /��قة ال6اfdوا ,(Jackknife of Method(.   

  ) 12) (18(طريقة المربعات الصغرى الموزونة (المرجحة)      - ) :(7-2-1

  weighted Least squares method (WLS)   

عندما يكون المتغير المعتمد في أنموذج الانحدار الخطي ثنائي الاستجابة, عندها سيفقد النموذج 
لا يتبع توزيعاً قد اغلب الافتراضات الخاصة به, ومن هذه الافتراضات هو ان الخطأ العشوائي 

ائي يتبع اذا افترضنا بأن الخطأ العشو طبيعياً انما يتبع توزيعاً متقطعاً وليس مستمرأ, وبمجرد
  .توزيع طبيعي عندها يكون تباين الخطأ العشوائي غير ثابت 

) عندها لا يمكن تقدير معلمات انموذج 0,1( متغير المعتمد ثنائي الاستجابةالعندما يكون          
) عنNNدها سNNيكون تبNNاين OLSالانحدار الخطي باستعمال طريقNNة المربعNNات الصNNغرى الاعتياديNNة (

اللجNNوء تNNم  الخطأ العشوائي في هذه الحالة غير ثابت وبتالي قد يعاني من مشكلة عدم الثبات , لذا 
) والتي تستعمل لغرض تصحيح كفاءة WLSالى استعمال طريقة المربعات الصغرى الموزونة (

قNNدير خطNNي غيNNر ) في ظل عدم ثبات التباين الخطNNأ العشNNوائي و تعطNNي افضNNل تOLSالمقدرات (
  ) . BLUEمتحيز (

) (والNNذي يمثNNل لوغNNاريتم ∗>وفي هذه الطريقة تكNNون فيهNNا العلاقNNة بNNين المتغيNNر المعتمNNد الخطNNي (

النسبة المضافة 
Ü�RÜ )logitاي ان (  )<∗ = ln -�R- رNNين المتغيNNن ) و بNNة مNNد او مجموعNNواح

معادلNNة الخطيNNة العامNNة لغNNرض الوصNNول ال) والتي يمكن تمثيلها بشكل !?( المتغيرات التوضيحية
  الى المصفوفات والتي عن طريقها يتم استبعاد مشكلة عدم ثبات التباين وكما في المعادلة الاتية :

<∗ = ?k + @                 .      .    .      .                                                      (� − ­�)    

  

  إذ أن
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  ) n*1م5جه ع�5دp ذو رتoة (: m�dل  ∗>

X )ةoة ذات ال�ت\u\ات ال��غ*�ات ال�5ض�اهwم;ف5فة  م :n*k (  

B  ) ةoم�6ه ال�عل�ات م� ال�ت:n*1(  

U ) ةo5ائي ذو رتwل ال,=أ العm�d م�6ه :n*1 (  

�udل ال��ائج  ∗>)) ع��ها 5Rdن ال��غ*� ( 32-2و>ع� أخ? ال�5قع وال�oای� ل��5ذج ال�عادلة (

   [12]ال�ي �R�d ت�m*لها 
ال;5رة ال�ال\ة: 

©(<∗) = ?k                                     .    .     .      .      .                             (� − ­­) 
ÝÞß(<∗) = 1¬�  = 1
�!(1 − �!)             .     .     .       .                        (� −  ­®) 
<∗~à(?k, 1
 �!(1 − �!) 

)  32-2وع�� اج�اء ع�ل\ة الاش�قاق ال;\غة ال�ق�ی��ة ل�عل�ات الان�5ذج ال�[*� في ال�عادلة (


�ع5Rس ال�;ف5فة الق=��ة ال���اثلة (32-2ی�� اولاً ض�ب /�في ال�عادلة ( (v! لغ�ض (

  اس�oعاد مRwلة ع�م ال�6ان� و>?ل� س5ف نu;ل على الان�5ذج الاتي: 

vR�<∗ = vR�?k + vR�@                .    .         .                                   (� −  ­�)  
  أذ ان 

ρ: ال;5رة الات\ة
  : ت�mل م;ف5فة ق=��ة م��اثلة �R�d ت�m*لها 

   v =































qpn

qpn

qpn

rrr

1
0

1

0
1

222

111

L

MM

L

  

                                                                    .       .       .                   (2 − 36)  
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  ) و�eا dأتي:  OLSو>ع� ذل� ی�� تق�ی� معال� الان�5ذج 
اس�ع�ال /��قة ال��>عات ال;غ�: (

<∗ = ?k + @ 

@ = <∗ − ?k 

@′@ = (<∗ − ?k)′(<∗ − ?k) 
  ) نu;ل على:�vR( بو>�fب /�في ال�عادلة 

 (ρ 1− U)'(ρ 1− U) = (ρ 1− <∗ -ρ 1− XB)'(ρ 1− <∗ - ρ 1− XB)  
 

(ρ 1− U)'(ρ 1− U) = (<∗'ρ' 1− -B'X'ρ' 1− ) (ρ 1− <∗ -ρR�XB) 

 و>ف� الاق5اس نu;ل على :
 

(U'v' 1− v 1− U) = <∗'v' 1− v 1− <∗ -<∗'v' 1− v 1− XB- B'X'v' 1− <∗ +B'X'v' 1− v 1− XB) 

j على ف�ض أن  = �′R�� 

 ل?ل� فأن:
 (U' eR�U)  = <∗' eR� <∗-<∗' eR�XB -B'X ' eR�<∗ +B' X' eR� X B) 

 إذ أن :
  �m�d :eRل مع5Rس م;ف5فة الاوزان ونات6ة ع� حاصل ض�ب ال�;ف5فة الق=��ة مع م[�ل�ها

 

  :نu;ل على  Bو>أخ? ال�فاضل ال�6ئي الاول 
ال�oZة الى م5جه ال�عل�ة 
 

    áâFãy$âáä   = -2X´W 1− <∗+2X´W 1− XB =0 

 
 وم�ها فأن :

?′ eR�<∗ = X′eR�?k               .    .    .    .   .                                     (� − ­Ð)  
    kÈ= (X´eR� X)ˉ¹X΄Wˉ¹<∗         …  … ….                      (2 − 38)                                                                 
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                                       ويمكن التعبير عن معكوس مصفوفة  الاوزان بما يأتي 

                    

 

jR� =


















nrprqr

qpn

qpn

L
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L

L

00

02220

00111

 

 
 

 ك�ا وان ∗m�d  : Yل م5جه ع�5دp  وال?�R�d p ت�m*لة 
ال;5رة الات\ة:         

<∗ =


















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
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



−

−
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p

p
p

r

r

1
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1
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1

1

M

M  

) وذلك لان المقام p=1) او (p=0كما وان المعادلة المذكورة أنفاً لا يمكن  تطبيقها عندما تكون (

), لكن الباحثين الأمريكيين WLSومن ثم لا يمكن تطبيق ( p=1سوف يساوي (صفراً) في حالة 

)Finney) و ((Berkson   [41],.[34]قاما بمعالجة هذا الموضوع عن طريق القاعدة الاتية
 

 
jℎæ
    ∶     �! = 0     ,             �! =  ��ç#                       jℎæ
   ∶      �! = 
!     ,            �!   = 1 − ��ç#              è   
                    … … (� − ­É)   

 إذ ان:
i يمثل العدد الذي استجاب للتجربة :ki 

 i يمثل العدد الكلي المستعمل  في التجربة :
! 
 

  لذا فأن

<!*= é
 ê��� $%ë#�R $%ë#
ì             .  .   .     .        .   .                      (2-40) 
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íÞß(<!)∗ = (
� + 1)(
� + 2)

!î(�! + 1(
!) �ï! + 1
!�     .    .     .     .    .                  (2 − 41) 

�ل على معادلة (41-2) م� ال��
ر  [18] �� إذ ت� ال

 ل?ا فأن :

Var (<!* )= 1jð∗ 
 أذ ان :

m�dل ال5زن ال�ع�ل ال6�ی�     : j!* 
لل�عال� على وف- ال�عادلة الات\ة : ةوعلى ه?ا الاساس  ی�� حZاب ال;\غ ال�ق�ی��  

 
 

( ) YWW XXXB
*1*1*^ −− ′′=                  … …                    (2- 42) 

 
   

  [ 41], [ 16 ] (Maximum Likelihood Method  طريقة) الامكان الاعظم   :(7-2-2) 
   

 فNNي تقNNدير معNNالم النمNNاذج لاالطرائق الاحصNNائية الاوسNNع اسNNتعماتعد طريقة الامكان الاعظم من   
الرياضية والاحصائية, لما لها مNNن خصNNائص ومميNNزات المقNNدر الجيNNد منهNNا انهNNا تقNNديرات متسNNقة 

 فNNيتكمNNن هNNذه الطريقNNة  ,[41]واكثر كفاءة من الطرائق الاخرى وايضا لها اقل تباين مقNNدر ممكNNن 
  جعل دالة الامكان للمتغيرات العشوائية في نهايتها العظمى.

استعمال هذه الطريقة لغNNرض تقNNدير معNNالم انمNNوذج الانحNNدار عنNNدما يكNNون المتغيNNر المعتمNNد  لذا تم
) تمثNNNل !?الوصNNNفي متعNNNدد الاسNNNتجابة, وهNNNذا يعتمNNNد علNNNى توزيNNNع متغيNNNر الاسNNNتجابة, كمNNNا وان (

) 0المتغيرات التوضيحية, وأيضا الاخطاء العشوائية التي تفترض انهNNا تتNNوزع طبيعيNNاً بمتوسNNط (
 standardالتNNي تمثNNل دالNNة التجميعيNNة القياسNNية (Φ) , كمNNا وان (.) �¬ثابNNت مقNNداره (وتبNNاين 

Cumulative Distribution والذي يمكن التعبير عنه بالصيغة الاتية (:   

           2-43)                                .   .  .  .       (du
u

Z e
Z

2

2

2

1
)( 

∞−

=Φ
π
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ñ(  ب) والتي يعبر عنها Z( بلو رمزنا الى الدرجة المعيارية  = (¢#(RÕ(ò  ,)j=1 , 2,…μ  , 

. i=1 , 2 ,.  . .  .n ) وبالتعويض عن قيمة  ,(Z ) سوف نحصل على : 43-2في المعادلة  (  

  

/ðó = /ß>ô(� ≤ Z) = Φ ¦?!' − z'¬ §   .     .  .  .    .                          (� − ®®)  
  وعلى فرض بأن :

k' = 1¬                         ,                        õ' = −z'σ       
  ) يمكن كتابتها بالشكل الاتي:44-2لذلك فان المعادلة (

�!' = �ß>ô (� ≤ ñ) = Φ(õ' + k' ?!' )        .    .    .         (� − ®�)   

نحصل على وحدة الاحتمال بشكل انحCCدار خطCCي وكمCCا  Φ−1 ب) 45 -2ضرب المعادلة (وعند 

   يأتي :

ΦR� �!' =  ΦR� �(� ≤ ñ) = õ' + k'  ?!'      .    .    .        (� − ®«)  
  إذ ان :

õ' ,k' ) يمثلان معلمات انموذج الانحدار وحدة الاحتمال :probit(  

  : يمثل احتمال الاستجابة المصنفة'!/

∶ Φ R�
  يمثل معكوس الدالة التجميعية للتوزيع الطبيعي القياسي  

) متعCCدد الاسCCتجابة فCCأن الدالCCة التوزيCCع المشCCتركة لهCCذا المتغيCCر !>وعندما يكون المتغير المعتمد (
) والCCذي يعبCCر عنCCه بالصCCيغة multinomial  Distributionسوف تتبع توزيع متعدد الحCCدود (

  الاتية :

�ß>ô1ö!�, ö!�, . . ö!'2 = 
!'!�!�! �!�! �!'!  �!�"!�. �!�"!� . . �!""!'   
   .   .     .      .       (� − ®Ð)   

  كما وان 
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�!� + �!� + ⋯ �!' = 
!'                ð = 1,2, … n         , j = 1,2. . . μ  
�!� + �!� + ⋯ �!' = 1 

  

  ) بالصيغة الاتية :47 - 2) للمعادلة (like hoodوبذلك يمكن وصف دالة الامكان الاعظم (

` = , 
!!∏ �!'!ø'��   . , �!'"!'              .     .   .    .                             (� − ®ù ) ø
'��

ç
!��  

  

) سيكون شكل 48 -2لوغاريتم دالة الامكان للمعادلة المذكورة انفاً والمعرفة بالرقم ( دخالوبإ

  : المعادلة بالصيغة الاتية

é
` = � ú +ø
'�� � �(�!' ln �ó (?!) − �!'Z�  ln �'Z�  (?!)       ç

!��
ø

'��  

      .      .       .          .          (� − ®É)    
  إذ  ان : 

C تمثل المقدار الثابت :  

0 ≤ �ðó ≤ 1 

'k) بالنسبة الى كل من 49  - 2وعند اجراء عمليات الاشتقاق للمعادلة  المعرفة بالرقم ( , õ' 

  [28]  سوف نحصل على :

û�é
`�õ' ü = � � û �!'�'(?!) − �!'Z��'Z�(?!)ü ��'(?ð)�õ'    .     .    .        (� − �¨)    ç
!��

ø
'��  

û� é
`�k' ü = � �( �!'�'(?!) − �!'Z��'Z�(?!) ) ��'(?!)�k'
ç

!��
ø

'��      .     .     .      (� −  ��)  
خطيتين ولا يمكن حلهما بالطرائق الاعتيادية,  ) غيرُ 51-2) و( 50 – 2ونظراً لأنَ المعادلتين (

لذلك لابد من استعمال طرائق عدديCCة فCCي حCCل مثCCل هكCCذا نمCCاذج, وذلCCك بهCCدف  ايجCCاد المقCCدرات 
  التي تعظم لوغاريتم دالة الامكان الاعظم, ومن ابرز هذه الطرائق هي طريقة نيوتن رافسن.
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Newtan- Raphson  (  [49]) : طريقة نيوتن رافسن (7-2-2-1(
 

عدديCCة تسCCتعمل فCCي تقCCدير معلمCCات دالCCة الامكCCان,  تعتمCCد علCCى ايجCCاد المعكCCوس  وهCCي  طريقCCة
)inverse) فوفةCCة بمصCCات والمعروفCCفي مصفوفة المعلوم (matrix Hussein نCCي يمكCCوالت ,(

'õ)( لالحصول عليها مCCن المشCCتقة الثانيCCة لدالCCة لوغCCاريتم الامكCCان الاعظCCم  , k' دCCا تعتمCCوايض ,

  ), ويمكن التعبير عن هذه الطريقة بالصيغة الاتية :initialمتجه المعلمة الابتدائية ( على

� çZ� = � ç − ýR�   þ (
)            .     .     .                           (� − ��) 

  إذ أن : 

nتمثل مجموع التكرارات :  

 : �çZ�  متجه يمثل المعالم المراد تقديرها  

   : θç) متجه يمثل قيم المعالم الاوليةinitial (  

 : g(n) متجه يمثل المشتقة الاولى للوغاريتم دالة الامكان الاعظم  

þ(
) =
⎣
⎢
⎢
⎢
⎡�é
é�õ'�é
é�k' ⎦⎥

⎥⎥⎤ 
  : ýR� يمثل معكوس مصفوفة المعلومات ليفشر والتي تحتوي على سالب توقع المشتقة الثانية

  بالصيغة الاتية :للوغاريتم دالة الامكان وكما هو مبين 

−© û�2é
é��'� ü = � �( 
ð�'(?!)�'Z�(?!)
ç

!��
ø

'��  ê��'(?!)��' ì�     .   .     .      (� − �­) 

−© û �2é
é��'�'Z�ü = � � 
ð�'Z�(?!)  ��'(?!)��'
ç

!��
ø

'��  . ��'Z�(?!)��'Z�  

  ) نفرض بأن 51-2) و(50-2ومن المعادلتين (
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�' = (õ' , k') 
ð = 1,2, … . 
  , ó = 1,2, … . .� 

) والتي Hussein) والتي تعرف بمصفوفة (Gولذلك يمكن التعبير عن مصفوفة المعلومات (

) 53 -2تحتوي على المشتقة الثانية للوغاريتم دالة الامكان الاعظم الموجودة في المعادلة ( 

  : الآتيويمكن وصفها بالشكل 

ý = ê�2é
é��'� ì =






















∂∂
∂

∂∂
∂

∂∂
∂

∂∂
∂

BBBA

BAAA

jjjj

jjjj

ll

ll

ln2ln2

ln2ln2

L

MOM

L

 

                                                    (� − 1)(�− 1)   
j =1 ,2,  . . . m    

þ = ê�é
é��' ì =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ �é
é�õ��é
é�õ�⋮�é
é�õøR��é
é�k��é
é�k�⋮�é
é�køR�⎦

⎥⎥
⎥⎥
⎥⎥
⎥⎥
⎥⎥
⎥⎥
⎥⎥
⎤

                         .     .     .    .        .                   (� − �®)  
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  وعندها تكون صيغة التقديرات بالشكل الاتي :

�ÈçZ� = �Èç − ( ��é
é���È'���′�')R�  û ��é
é��È' ü    .  .    .     .       .               (� − ��)    
رافس الايجاد مقدرات الامكان الاعظم في حالة انموذج الانحدار  –اما طريقة حساب نيوتن 

  [33]:اللوجستي فيمكن التعبير عنها بالصيغة الاتية 

���Z� = ��� + (Ç′	Ç)R�Ç′1Å − Å��2    .     .     .     .          (� − �«) 

  حيث ان

  �ÈçZفي الدورة( : يمثل موجه عمودي لقيم التقديرات�n+1(  

�Èç     ) يمثل موجه عمودي لقيم التقديرات في الدورة :n(  

X        يمثل مصفوفة مشاهدات المتغيرات التوضيحية :  

V      ) يمثل مصفوفة قطرية للأوزان من الرتبة :n ×n(  

  

  : يعبر عنها بالمصفوفة الاتية Vل و المصفوفة القطرية 

  























=

rrr qpn

qpn

qpn

V

ˆˆ0000

0.000

00.00

000ˆˆ0

0000ˆˆ

222

111

      

 (��ÈçZ) عندما يكون الفرق بين الدورة السابقة (�) ويتم التوقف عن ايجاد التقديرات لمعالم
  ) صغيراً جداً ويقترب من الصفر . �Èçوالدورة اللاحقة (
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 Jackknife Estimation Method ([3],[15]) : طريقة تقدير الجاكنايف (7-2-3(

يكمن في استبعاد جزء من البيانات عنNNد القيNNام بNNأجراء كNNل  ان المفهوم الاساس لطريقة الجاكنايف

عملية تقدير بحيث ان الجزء المستبعد امNNا يهمNNل عنNNد التقNNدير او يؤخNNذ بنظNNر الاعتبNNار عنNNد القيNNام 

  بعملية التقدير عن طريق احتساب هذا الجزء.

عنNNدما  1949)) وكان ذلك عام (Quenouilleإذ استعملت هذه الطريقة الاول مرة لدن الباحث (

اقترح طريقة لتقليص التحيز والتباين للعديد مNNن الاحصNNاءات عNNن طريNNق تقNNدير ارتبNNاط متسلسNNل 

يعتمد على تقسيم العينة الى جزأين ومن ثم حساب التقدير لكل جزء كما ويتم القيام بNNأجراء تقNNدير 

  أخر اعتماداً على تقديري الجزئيين الذين تم حسابهما.

  ) كما يأتي:jackknifeيتم استخراج مقدر (

��
��

�Æ�� = ��� − (�− �)��∗                           .     .       .      .          (� − �Ð)  
  إذ ان :

:  �È يمثل مقدر المعلمة حسب الطريقة  المعتمدة  

 n يمثل حجم العينة :  

   �È∗يمثل مقدر المعلمة الامكان الاعظم :  

) بالاعتماد على طريقة الامكان الاعظم لتوزيع jackknifeالمعلمة حسب طريقة (اذ يتم تقدير 

  متعدد الحدود, وذلك من خلال الخطوات الاتية :

�È∗ = ∑ ��Æ�Æ¡�
�          .         .        .                                                      (� − �ù)         

i=1 ,2,    …n  

  يتم حسابه على وفق الخطوات الاتية : !�È اما  مقدر

)    ,�ç...,��, ��) من مجموعة المتغيرات (��وذلك عن طريق حذف المتغير الاول ( ��Èايجاد 1-

  )��بالاعتماد على طريقة الامكان الاعظم بدون المتغير الاول ( ��Èومن ثم يتم ايجاد 

) الى مجموعة المتغيرات ��لمتغير الاول (يتم حسابه عن طريق ارجاع ا ��Èايجاد - 2

)��, ��.  . . . �ç) وحذف المتغير الثاني (��. (  
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  . �Èç) الى ان نجد  !�Èنستمر هكذا بإيجاد ( - 3

  ) -2  (58باستعمال المعادلة  ∗�Èيتم ايجاد  - 4

  مقدر ال) للحصول على (57-2) في المعادلة jackknifeيتم تطبيق صيغة ( - 5

  مقدر الامكان الاعظم لمعلمات توزيع متعدد الحدود هوإذ أن 

�Èø�� = ∑ ;!
 = ?�        .     .       .                                                            (� − �É) 

  إذ ان :

   لمقدر معلمات الامكان الاعظمالمتوسط الحسابي يمثل  �?:

  

  



  

        ثالثثالثثالثثالثالفصل الالفصل الالفصل الالفصل ال

        المبحث الاولالمبحث الاولالمبحث الاولالمبحث الاول
        الجانب التجريبيالجانب التجريبيالجانب التجريبيالجانب التجريبي

        (محاكاة)(محاكاة)(محاكاة)(محاكاة)
  
  

1-3  
  
 

   المقدمة

1-3 -1  
  
 

  مفهوم المحاكاة

1-3-2  
  
 

  توليد الاعداد العشوائية 

1 -3-3  
  
 

  مراحل بناء تجارب المحاكاة

1 -3-4  
  
 

  تجارب المحاكاة نتائج تحليل  

  احتساب المقاييس الاحصائية المستخدمة في التجربة           1-3-5
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  :  Introduction  المقدمة  1-3

) من المناهج العلمية والتي لها اساس وجذور Empirical Approachالمنهج التجريبي ( يعد
اسلوب  طريقعن كانت أغلب الاختراعات والاكتشافات تتم  إذفي التاريخ الانساني القديم, 

  .[2]التجريب وشدة الملاحظة 

م@@ا مونظراً للسرعة الفائقة التي توفرها البرامج الإلكترونية بمختلف انواعه@@ا م@@ن ح@@زم ج@@اهزة,   
لغ@@رض  ) Simulation(  دفع اغلب الباحثين بمختلف تخصصاتهم الى اعتم@@اد اس@@لوب المحاك@@اة

لمتغي@@ر المعتم@@د متع@@دد ل المتمثل بنم@@وذج الانح@@دار  و المدروسالخاصة بالنموذج تطبيق الطرائق 
ناوله@@ا ف@@ي ت ت@@م  الت@@يوس@@تعملة لطرائ@@ق الملالاستجابة , وذلك من خلال حس@@اب المعلم@@ات المق@@درة 

عن@@د تطبي@@ق   الح@@الات الت@@ي تص@@ادفنا ف@@ي الواق@@ع اكب@@ر ع@@دد ممك@@ن م@@ن الجان@@ب النظ@@ري لمحاك@@اة
الاعتم@@اد عل@@ى المؤش@@ر  ع@@ن طري@@قين ه@@ذه الطرائ@@ق وم@@ن ث@@م اج@@راء المقارن@@ة ب@@ البيانات الحقيقي@@ة

  . ) MSE) (mean square Errorالإحصائي متوسط مربعات الخطأ (

ويش@@مل ه@@ذا الفص@@ل ع@@رض بع@@ض المف@@اهيم العام@@ة للمحاك@@اة وك@@ذلك مراح@@ل وص@@ف التجرب@@ة   
 والمؤش@@راتتعملة للمحاك@@اة م@@ن حي@@ث حج@@وم العين@@ات والق@@يم المفترض@@ة والطرائ@@ق التق@@دير المس@@

  في تجربة المحاكاة .تعملة المس الاحصائية

    

  :مفهوم المحاكاة   1-3-1

س@@اليب رياض@@ية أمن@@اهج و عمالعددي@@ة علمي@@ة تح@@اول اس@@تتحليلي@@ة  تع@@رف المحاك@@اة بأنه@@ا طريق@@ة
خ@@ذ أل@@ى إي نم@@وذج م@@ن دون الرج@@وع أمن ذلك ايجاد صورة طب@@ق الاص@@ل م@@ن منهجية والغرض 

وتش@@بيه ذل@@ك النم@@وذج ف@@ي ظ@@روف ع@@دم الب@@رامج الإلكتروني@@ة  ع@@ن طري@@قويتم ذل@@ك  ؛ذلك النموذج
تطبيق  عن طريقلوصف سلوك نظام حركي معين  ةالتأكد, كما وان اسلوب المحاكاة يستخدم عاد

  .[22]للنموذج الحقيقي والواقعي الموجود اصلاً  و ومقاربة  وملائمة  تجارب تكون مماثلة

انتاج انظمة وحزم جاهزة خاصة  عن طريقومع انتشار الواسع  للبرامج والحاسبات الكترونية   
) System General Purpose Simulationببرن@@امج المحاك@@اة ومنه@@ا نظ@@ام المحاك@@اة الع@@ام (

   Discreet  variable)مع المتغيرات المنفصلة ( على الاغلب يطبقوالذي  )GPSSويشار له (

) والت@@ي Monte Carlo methodمنها طريقة مون@@ت ك@@ارلو ( متعددةولنظام المحاكاة  طرائق   
ف@@ي الوق@@ت الحاض@@ر, ومون@@ت ك@@ارلو ه@@و  عملةالطريق@@ة الرائ@@دة م@@ن طرائ@@ق المحاك@@اة المس@@ت تع@@د

) Nemanيوم@@ان (نعالم الفيزياء ج@@ون  امصطلح سري تعود جذوره الى العالمين الشهيرين وهم
              تهم ح@@@@ولدراس@@@@ ع@@@@نبح@@@@وثهم  ع@@@@ن طري@@@@ق) وذل@@@@ك  Elam .Aت أل@@@@م (وع@@@@الم الرياض@@@@يا

  .الحرب العالمية الثانية  فترة خلالوذلك دن) سلوك النيترونات في المعا(

خ@@ذ  ه@@ذه العين@@ة م@@ن مجتم@@ع افتراض@@ي تؤعندها تطبيق اسلوب المحاكاة بواسطة العينة , و يتم إذ  
وعن@@د ذل@@ك ي@@تم تطبي@@ق النم@@اذج والاس@@اليب الرياض@@ية  ,مجتمع حقيق@@ي أخذها منيتم من ان  عوضا

والاحصائية المعتمدة لغرض اجراء المقارنة بغية الحصول على النتائج المرجوة عندها يتم اتخاذ 
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 كلم@@اواقعي@@ة  و وكلما كان@@ت نت@@ائج تجرب@@ة المحاك@@اة دقيق@@ة القرار المناسب على ضوء هذه النتائج, 
  واقع التطبيقي .للاقرب تمثيل اقرب للحقيقة و كانت التجربة

طريقة  ستعمالبا اةلرغم من النتائج الايجابية  والفوائد العظيمة التي يحققها اسلوب المحاكاعلى   
كارلو من توفير الوقت والجهد على الباحث ,الا انه@@ا ق@@د  يترت@@ب عل@@ى الباح@@ث ان يراع@@ي  مونت 

وب الالكترون@@ي تعني ان نتائج  الحاس@@ ) والتيGarbage  in Garbage  outالمقولة المأثورة (
الحقيق@@ي وذل@@ك لان الاص@@ل ه@@و ت@@وفير الش@@روط  غي@@ر جازم@@ة  بص@@حتها او جعله@@ا مش@@ابهة  للواق@@ع

  . [ 2]النظرية والمنطقية لتصميم برنامج المحاكاة للوصول الى النتائج 

     

  : توليد الاعداد العشوائية  2- 1-3 

في معادل@@ة خاص@@ة ليعط@@ي ف@@ي ك@@ل  موضوعة  تكراريةتعُد عملية توليد الاعداد العشوائية عملية  
ويتم ذلك من خ@@لال تولي@@د ارق@@ام  ,)0,1( قيممحدداً بال و مرة عدداً عشوائياً مختلفاً عن العدد الاخر
الفترة ) ضمن  Continues  uniform distributionعشوائية تتبع التوزيع المنتظم المستمر (

)0,1 (   

الحص@@ول عل@@ى متغي@@رات عش@@وائية تمث@@ل ه@@و لغ@@رض  كما ان الغاية من تولي@@د الاع@@داد العش@@وائية 
, وتنش@@طر عملي@@ة تولي@@د من خلال التوزيع الاحصائي المستخدم في الدراس@@ةالانموذج قيد الدراسة 

 : المتغيرات العشوائية الى شطرين من المتغيرات وهي

  : ةتوليد المتغيرات المستقل 3-2-1- 1

, ) 0,1ة () ضمن الفتر uniform distributionيتم توليد ارقام عشوائية تتبع توزيع المنتظم (

  ويتم ذلك من خلال الصيغة الاتية :

���� = � 1
� − 
�                  
 ≤ � ≤ �       .  .    .     .                            �3 − 1� 

نماذج من الارقام العشوائية الخاصة بالمتغير المستقل ك@@ل نم@@وذج يخض@@ع لتوزي@@ع يتم  بناء ثلاث 

لص@@يغة   c d f)يمك@@ن كتاب@@ة الدال@@ة التجميعي@@ة (و Binomial Distribution)ثن@@ائي الح@@دين (

  ماذج الثلاثة بالمعادلة الاتية :توزيع ثنائي الحدين للتعبير عن الن

���� = � ∁� � ���1 − �����
�

���
      .   .  .                                �3 − 2�   

x= 0 ,1 ,2, . . . n  
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  ان : إذ

n عدد المحاولات المستعملة في التجربة : يمثل  

p  يمثل احتمال النجاح :  

) عل@@ى اس@@تجابة ف@@ي ك@@ل محاول@@ة م@@ن x( والغ@@رض م@@ن ه@@ذا البن@@اء ه@@و لحص@@ول المتغي@@ر المس@@تقل
اس@@تجابة  )xالمتغي@@ر المس@@تقل ( ولكل نموذج, وهذا بدوره سوف يعطي Binomial)المحاولات (

, عن@@دها س@@يتم الحص@@ول عل@@ى ) 0,1) وكل اس@@تجابة مح@@ددة ض@@من الفت@@رة (yالمعتمد ( للمتغير
    ) .yالعديد من الاستجابات للمتغير المعتمد (

  توزيع المتغير المعتمد (الاستجابة ) : 1-3-2-2

      يمكن وصفه بالمعادلةوان معادلة المتغير المعتمد متعدد الاستجابة تتبع توزيع متعدد الحدود 
  سبقاً :التي تم ذكرها م)2- 2 (

���� !�", !�$, . . !�%& = '�%!
)�"! )�$! )�%!  ��"*�". ��$*�$ . . ��%*�%   

 multinomial( توزي@@@ع متع@@@دد الح@@@دوديخض@@@ع عل@@@ى وف@@@ق ) yي@@@تم تولي@@@د متغي@@@ر عش@@@وائي (

Distributionويتم ذلك من خلال بناء ثلاث نماذج افتراضية ومتمثلة بالنموذج التالي ,( :  

+,� = -� + -�/�             .    .     .                                                             � 3 − 3�  
0 = 1, 2, 3 

نماذج  فعندما يتم تطبيق ثلاث )yالحصول على استجابة للمتغير ( يتم  ومن خلال كل نموذج
) 0,1محددة بالفترة (تكون  استجابة  وكل, )yاستجابات للمتغير ( فسوف يتم الحصول على ثلاث

  وذلك لان هذه الفترة يمكن ان تتضمن بداخلها اعداد ما لانهاية من الاستجابات .

  

  : مراحل بناء ووصف تجارب المحاكاة : 3-3 -1

مرح@@ل وص@@ف وبن@@اء الخاص@@ة ل من خلال استخدام اسلوب المحاكاة لاب@@د م@@ن تحدي@@د أه@@م العوام@@ل 

  تجربة المحاكاة وذلك لغرض تحليل البيانات ومنها :

المرحل@@ة الاول@@ى : وه@@ي م@@ن اه@@م المراح@@ل الت@@ي يمك@@ن الاعتم@@اد عليه@@ا ف@@ي المراح@@ل اللاحق@@ة م@@ن 

  وكما يأتي : وتتضمن هذه المرحلة  التجربة 
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تحديد حجوم العينات حيث تم تحديد اربعة حجوم للعينات (صغيرة , متوسطة , وكبيرة) وهي  1-

)n= 20 ,50 , 100 , 200 بمقدار  عينة ) على التوالي وبتكرار التجربة في كل حجم       

)R= 1000.(  

والتي   )yل ( القيم الافتراضية فقد تم اختيار قيم للمعالم الافتراضية ولثلاث استجابات تحديد - 2  

المفترض@@ة  , ويمك@@ن توض@@يح الق@@يم س@@ابقةتخضع لتوزيع متعدد الحدود كما تم ذكرها في المرحلة ال

  ) :3- 1في الجدول (

  ) 3- 1جدول (

  يوضح قيم المعالم للنماذج المفترضة

-$ -" -� Model              

   

0.3 -0.4 0.5 1 

0.4 0.5 0.4 2 

-0.2 0.6 0.3 3 
  

ً تتبع توزيع يرات عشوائية للمتغيرات المستقلةتم توليد متغ المرحلة الثانية : الحدين  ثنائيَ  ا
)binomialالمعتمد ( تعطي في كل نموذج استجابة للمتغير) ولثلاث نماذج افتراضية لy (

  ).R=1000والذي يخضع لتوزيع متعدد الحدود وبتكرار التجربة (

المرحلة الثالثة : يتم في هذه المرحلة حساب تقديرات المعالم للبيانات المولدة لطرائق التقدير   
في التقدير هي  عمالهاالطرائق التي تم استهذه المعتمد متعدد الاستجابة ومن  غيرللمت عملةالمست

) و كذلك تم M LE) وطريقة الامكان الاعظم (W LSطريقة المربعات الصغرى الموزونة (

  ) .jackطريقة الجاكنايف ( عمالاست

تضمن هذه وهي المرحلة النهائية من مراحل وصف تجربة المحاكاة,  المرحلة الرابعة :    
لغرض الحصول على افضل الطرائق   عملةتالمرحلة اهم المقاييس والمؤشرات الاحصائية المس

  :هذه المؤشراتومن   للمتغير المعتمد متعدد الاستجابة حتماليالانموذج الاالمستخدمة في 

  ) للمعلمات المقدرة  وحسب الصيغة الاتية :MSEمتوسط مربعات الخطأ ( – 1

123 = ∑ �-,� − -��$  5��"
6                   .     .    .     .                               �3 − 4�     
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  ن : إذ أ

  : يشير الى المعالم المقدرة عن طريق اسلوب المحاكاة �,-

  للمعالم: يشير الى القيم الحقيقية �-

R  يشير الى عدد تكرار التجربة :  

في  ع�لةاف)ل�ة ال'&%قة ال��# وف  ال��غة الات�ة ل��ان على  ) للأن��ذج(MSEح�اب  ك�ا ت�

  ال'&%قة ال�ف)لة ل#�01ل ال��انات . ,ال+�اذج وال#ي تع

123 = ∑ �+� − +,� �$5��"
' − !            .       .         .                                             �3 − 5� 

  أذ ان :

K يمثل عدد معالم النموذج :.  

  للأنموذج وحسب الصيغة الاتية : )$6(تم حساب معامل التحديد  – 2

6$ = 1 − ∑  +� − +,�&$5��"
∑ �+�−+��$ 5��"

           .       .           .                                        �3 − 6� 

, �-للمعالم المقدرة ( المطلق )Biasالتحيز ( – 3 -" ,   :لاتية ) وحسب الصيغة ا,$-

-
0: = ;-,� − -;               .        .           .                                                    �3 − 7�  

ً وكما هو موضح من الصيغة ا بأن التحيز يمثل الفرق المطلق ما بين القيمة  لمذكورة انفا

  .) Bوبين القيمة الحقيقية ( ),-التقديرية (

  : تحليل نتائج تجارب المحاكاة : 1-3-4

في هذه المرحلة سيتم عرض نتائج المحاكاة وتحليلها بالنسبة للقيم التقديرية ومتوسطات مربعات 
سHHيتم فHHي هHHذا المبحHHث اسHHتعراض النتHHائج لHHثلاث اسHHتجابات إذ كافHHة,  عملةالخطأ بالطرائق المسHHت

 عHHنتم الحصHHول علHHى النتHHائج إذ , الثالثة) وهي (الاستجابة الاولى, الاستجابة الثانية , الاستجابة
والHHذي يتميHHز  )Mat lab 2011بلغHHة ( تمHHت كتابتHHهالHHذي  بالبرنHHامج الاحصHHائي تطبيHHقال طريHHق

بقدرتHHه الهائلHHة والفائقHHة فHHي الجوانHHب الرياضHHية والاحصHHائية مقارنHHه مHHع بقيHHة تطبيقHHات البHHرامج 
  الاخرى.
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) والتحيHHز مHHع حجHHوم MSEمربعHHات الخطHHأ (سHHيتم دراسHHة العلاقHHة بHHين نتHHائج مقيHHاس متوسHHط 

جيدة عند حجHHوم  لب الاساليب المدروسة تعطي نتائجغما تقدم بأن ا عن طريقالعينات, واتضح 
  العينات الكبيرة .

للاستجابة الاولى والثانية   تعملةاحتساب قيم المقاييس الاحصائية المس 1-3-5
  : والثالثة

 )jacK,   MLE,  WLS ( عملةالمتعدد ولجميع الطرائق المستاولاً:  تم تقدير معالم الانحدار 
)  نلاحظ 3-8) , (3-5) , (3-2للاستجابة الاولى والثانية والثالثة , وكما هو مبين في الجداول (

  الاتي : 

المعالم والأنموذج  ) والتحيز لتقديرMSEيتضح لنا بأن نتائج متوسط مربعات الخطأ ( – 1

) اقل ما يمكن MSEالعينة ولأغلب الطرائق المدروسة , وعندها يصبح ( يتناقص مع كبر حجم

  وكما هو معروف في النظرية الاحصائية بأن :وهذا بدوره يجعل التباين والتحيز اقل ما يمكن 

123 = =�+�� + -$                  .   .     .                                                    �3 − 8�  
او الاسHHتجابة الثانيHHة او  للاسHHتجابة الاولHHىللقHHيم التقديريHHة للتحيHHز  المطلقHHة نلاحHHظ بHHان قHHيم -2 

ولكHHن عنHHدما  ) تبHHدأ بتحيHHز عHHالٍ n=20بأن قيمة العينة الصHHغيرة (نلاحظ  , حيثستجابة الثالثةللا

كHHان مثلا في الاسHHتجابة الاولHHى كانHHت تبدأ قيمة التحيز بالانخفاض, ) n=200يكبر حجم العينة (

 مقHHدارها  وكHHان )WLS( فHHي طريقHHة ةواقعHH هHHي)n=20اعلHHى  قيمHHة تحيHHز فHHي العينHHة صHHغيرة (
تحيHHز اقHHل ال) اصHHبحت قيمHHة n=200) ولكن عند زيادة حجم العينة في حالة (0.8383 =$�(هو

  وهذا يتفق مع النظرية الاحصائية . (0.1607=$�) ما يمكن مقدارها

ً واضح اً ان لحجم العينة تأثير – 3 ات الصHHغيرة يكHHون ين) نلاحظ في الع$6( لتحديدامعامل  في ا

يصبح معامل  من الواحد التحديدلكن مع زيادة حجم العينة واقتراب معامل  و لقلي التحديدمعامل 
  .  عملةدل ذلك على افضلية الطريقة المستمما ي كبير التحديد

 ً   ):MSEمتوسط مربعات الخطأ (  - ثانيا

ً واضح اً لحجم العينة تأثير أتضح أن لنتائجداً الى اااستن  ) MSEقيم متوسط مربعات الخطأ ( في ا
وعند المقارنة بين حجوم العينات للاستجابة  ,ان هذه القيم تتناقص كلما ازداد حجم العينة إذ

  :يأتيلوحظ ما  )3-3وتحديداً في الجدول( الاولى

 إذ هي الافضل ) MLEالامكان الاعظم ( ) نلاحظ بأن طريقةn=20في العينات الصغيرة ( –أ 
  ).0.71مقداره ( التحديدمعامل )عندها حصل على 0.6860) مقداره (MSEحصلت على اقل (

) Jackطريقة الجاكانايف (كانت الطريقة الافضل  هي ) n=50في العينات المتوسطة ( –ب   
 )$6( التحديد معامل) في حين تم الحصول على 0.5750) مقداره (MSEوذلك لامتلاكها اقل (

  ) .0.8530مقداره (
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) هHHي MLEن طريقHHة الامكHHان الاعظHHم (أ) نلاحHHظ n=100, 200فHHي العينHHات الكبيHHرة ( –ج 

   فHHHي العينتHHHين مقHHHداره ) MSEحصHHHلت علHHHى اقHHHل ( إذالافضHHHل فHHHي حجHHHوم العينHHHات الكبيHHHرة  
للعينتHHين الكبيHHرتين  التحديHHدوتم الحصول على اعلى معامHHل  رتيب) على الت0.4841, 0.5082(

القائلة كلما تزاد  بدوره  ينسجم مع النظرية الاحصائية وهذ) على التوالي 0.92 , 0.96مقداره (

  .)$6( لتحديدمعامل ا قيمةويكبر )MSEيقل ( كلما حجم العينة

) للاستجابة الثانية والثالثة كما هو مبين في MSEكما ويتم  تحليل قيم متوسط مربعات الخطأ ( 

ً ) وعلى وفق الشرح ا3-9) و (3-6الجدول (   . لمذكورة أنفا

 أذ ) هHHHي الافضHHHل MLE) كانHHHت طريقHHة الامكHHHان الاعظHHHم (n=20فHHي العينHHHات الصHHHغيرة ( – أ

عندها تم الحصول علHHى  معامHHل  للاستجابة الثانية )0.7970) مقداره (MSEحصلت على اقل (

), بينما في الاستجابة الثالثة فقد كانت طريقة الجاكنايف هي الافضHHل 0.79في مقداره (  التحديد

تHHم الحصHHول علHHى  إذ) 0.7932) مقHHداره (MSE) حيHHث حصHHلت علHHى اقHHل (n=20فHHي حجHHم (

  ).0.79مقداره (التحديد معامل 

 إذ) كانت طريقHHة الجاكنHHايف هHHي الافضHHل للاسHHتجابة الثانيHHة n=50في العينات المتوسطة ( - ب

), بينما في الاستجابة الثالثة كانت 0.65مقداره ( التحديد) وكان معامل MSEقل (حصلت على ا

) فHHي حHHين 0.6601) مقHHداره (MSEحصلت علHHى اقHHل ( إذايضا طريقة الجاكنايف هي الافضل 

  ).0.78له مقداره (لتحديد كان معامل ا

الثانيHHة هHHي الافضHHل ) كانت طريقة الامكان الاعظم للاسHHتجابة n=100في العينة الكبيرة ( –ج 

لHHه مقHHداره  لتحديHHد) فHHي حHHين كHHان معامHHل ا0.5942) مقHHداره (MSEحيHHث حصHHلت علHHى اقHHل (

) كانHHت طريقHHة الجاكنHHايف هHHي n=100), بينمHHا فHHي الاسHHتجابة الثالثHHة ولحجHHم العينHHة (0.49(

التحديHHد لHHه قيمHHة معامHHل  ت) في حين كان0.5862) مقداره (MSEحصلت على اقل ( إذالافضل 

  ) وقريبة من الواحد الصحيح. 0.92لية مقدارها (له عا

)  للاسHHتجابتين الثانيHHة والثالثHHة بHHأن طريقHHة الجاكنHHايف هHHي n=200تبين عند حجHHم العينHHة ( –د 

فHHي حHHين كHHان للاسHHتجابتين,  )MSEحصHHلت علHHى اقHHل ( غHHذالافضل في حجوم العينHHات الكبيHHرة 

جHHداً ويقتHHرب مHHن الواحHHد الصHHحيح وحسHHب الفرضHHية الاحصHHائية  اً لهمHHا كبيHHر التحديHHدمعامHHل 

يمكHHن عنHHدما يكبHHر حجHHم العينHHة  الخطأ تصبح اقل ما مربعاتالمعروفة القائلة بأن قيم متوسطات 

  ..)$6 التحديدمع ارتفاع في قيمة معامل 
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  ) :3-2جدول (

وحجوم  عملةللاستجابة الاولى  لجميع الطرائق المست ),-يبين القيم التقديرية ( 
  )R= 1000في تجربة المحاكاة وبتكرار ( عملةالعينات المست

Bjak  Bmle Bwls       B      ) حجم العينةn(  

 

0.7333 

-0.6753 

0.1555 

  

 

0.7820 

-0.7331 

0.1190 

 

1.1422 

0.0390 

-0.4708  

 

0.5000 

-0.4000 

0.3000  

  

  

  

20  

 

0.5375 

-0.4659 

0.2857 

 

0.4979 

-0.2987 

0.0646  

 

0.5625 

-0.0189 

0.8290 

 

0.5000 

-0.4000 

0.3000  

 

 

 

50 

  

 

0.4981 

-0.3928 

0.3042  

 

0.4710 

-0.4593 

0.3421  

 

1.1774 

0.1772 

-0.5383  

 

0.5000 

-0.4000 

0.3000  

  

  

  

100 

  

 

0.4998 

-0.4007 

0.3029  

 

0.5250 

-0.4893 

0.3056 

 

0.8955 

-0.0256 

0.1393  

 

0.5000 

-0.4000 

0.3000  

 

 

 

200 
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  ) :3-3جدول (

 ) للاستجابة الاولى للمعلمات المقدرة والانموذجMSEيبين قيم متوسطات مربعات الخطأ (
  ).R= 1000وحجوم العينات لتجربة المحاكاة  وبتكرار (  عملةولجميع الطرائق المست

  
Bjak  

  
Bmle 

  
Bwls 

حجم   قيم المعالم
العينة 

)n(  
 

0.0654 

0.0907 

0.0327  

 
0.1958 

0.3115 

0.1847  

 
0.4589 

0.3332 

0.7028  

 

�� 
�" 
�$ 

  
  

20 

0.6940 0.6880 0.7080 MSE   

0.7352  0.7111 0.5636 6$ 
  

0.0065 

0.0149 

0.0076  

 
0.0211 

0.0545 

0.0908  

 
0.4124 

0.1928 

0.5941  

 

b� 
�" 
�$ 

  
  
  

50 

0.5750 0.5855 0.5845  MSE       

0.8540  0.8530  0.6381  6$ 
  

0.0019 

0.0036 

0.0041  

 
0.0057 

0.0106 

0.0120  

 
0.1564 

0.1452 

0.2798  

 

�� 
�" 
�$ 

  
  
  

100 

0.5160  0.5082 0.5113 MSE     

0.9217 0.9222  0.6713    6$ 
  

0.0009 

0.0016 

0.0013  

 

0.0018 

0.0099 

0.0020  

 

0.0039 

0.1402 

0.0258 

 

�� 
�" 
�$ 

  
  
  

200 

0.4948  0.4841 0.4865 MSE    

0.9600  0.9610 0.7915    6$ 
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  ):3-4جدول (

) المطلقة  للاستجابة الاولى للمعالم المقدرة  لجميع الطرائق Biasيبين قيم التحيز (

  )R= 1000وحجوم العينات لتجربة المحاكاة وبتكرار ( عملةالمست

  
Bjak  Bmle  Bwls   يمHHHHHHHHHHHHق

  معالمال

  )nحجم العينة (

 

0.2333 

0.2753 

0.1445  

 

0.2820 

0.3331 

0.2354 

 

0.6774 

0.5772 

0.8383  

 

�� 
�" 

�$ 

  

  

20 

  

0.0375 

0.0659 

0.0143  

 

0.0290 

0.1013 

0.1810  

 

0.6422 

0.4390 

0.7708  

  

b� 
�" 
�$ 

  

  

  

50 

  

0.0019 

0.0072 

0.0042  

 

0.0250 

0.0893 

0.0421 

 

0.3955 

0.3811 

0.5290  

  

b� 
�" 
�$ 

  

  

100 

 

0.0002 

0.0007 

0.0029  

 

0.0021 

0.0593 

0.0056  

 

0.0625 

0.3744 

0.1607 

  

�� 
�" 
�$ 

  

200 
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  ) :3-5جدول (

 عملةللاستجابة الثانية لجميع الطرائق المست )A@يبين قيم المقدرات التقديرية (  

  ).R= 1000في تجربة المحاكاة وبتكرار ( عملةوحجوم العينات المست

Bjak  Bmle Bwls  B  حجم العينة  

 

0.4093 

0.8542 

0.0270  

 

0.5966 

1.5733 

-1.2391  

 

0.5059 

1.0556 

0.4737  

 

0.4000 

0.5000 

0.4000  

  

  

20        

  

0.3996 

0.4865 

0.3903  

 

0.2964 

0.7081 

0.4715  

 

0.9537 

-0.1489 

0.9463  

 

0.4000 

0.5000 

0.4000  

  

  

50 

  

0.3995 

0.5026 

0.4046  

 

0.4414 

0.5167 

0.2964  

 

1.1114 

0.6757 

0.3494 -  

 

0.4000 

0.5000 

0.4000  

  

  

100 

  

0.4044 

0.4965 

0.3967    

 

      0.4042 

      0.4668 

0.4055    

 

     0.8633  

     0.8807 

0.1905   -  

 

0.4000 

0.5000 

0.4000  

  

  

200 
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  ):3-6جدول (

) للاستجابة الثانية للمعالم المقدرة والانموذج MSEيبين قيم متوسطات مربعات الخطأ (

  ) .R=1000وحجوم العينات لتجربة المحاكاة وبتكرار( عملةالطرائق المستلجميع 

  
Bjak  

  
Bmle 

  
Bwls  

حجم   قيم المعالم
العينة 

)n(  
 

0.0096 

0.1574 

0.1966  

 
0.1867 

0.3542 

0.2143 

 
0.3066 

0.4210 

0.2984 

 

�� 
b" 
�$ 

      

  
  

20 

0.8060  0.7970 0.8030  MSE     

0.7866 0.7993  0.7512      6$   
  

0.0044 

0.0077 

0.0074  

 
0.0278 

0.0791 

0.0409  

 
0.2146 

0.3450 

0.2487  

 

b� 
�" 
�$ 

  
  
  

50 

0.6510  0.6600 0.6595  MSE       

0.9150  0.9147     0.8414      6$ 
  

0.0025 

0.0036 

0.0041  

 
0.0072 

0.0089 

0.0200  

 
0.0112 

0.3087 

0.0054  

 

b� 
�" 
�$ 

  
  
  

100 

0.5962 0.5942 0.5947  MSE      

0.9492  0.9493        0.8931  6$ 
  

0.0009 

0.0018 

0.0019  

 

0.0010 

0.0032 

0.0022  

 

0.0061 

0.0309 

0.0016 

 

�� 
�" 
�$ 

  
  
  

200 

0.5562  0.5578  0.5661 MSE    

0.9750  0.9749 0.9242 6$ 



 الجانب التجريبي                       المبحث الاول                                               

 
58 

  ):3 -7جدول (
  

الثانية  للمعالم المقدرة  لجميع  ) المطلقة  للاستجابةBias( يبين قيم التحيز
  ) .R= 1000وحجوم العينات لتجربة المحاكاة وبتكرار (  عملةالطرائق المست

  
    

  
  

Bjak   Bmle Bwls   معلمات
  المقدرة

حجوم 
  العينة

 

 0.0093 

0.3542 

0.3730      

 

0.1966 

1.0733 

1.6391     

 
0.5537 

0.6489 

0.5463  

  
b0 

b1 

b2  

  
20 

  
0.0044 

0.0035 

0.0033  

 
0.1036 

0.2081 

0.1036  

 
0.4633 

0.3807 

0.5905 

   
b0  
b1 

b2 

  
  

50 

 
0.0005 

0.0135 

0.0097 

 
0.0414 

0.0167 

0.0715  

 
0.1059 

0.5556 

0.0737  

 

b0 

b1  
b2 

  
100 

 
0.0004 

0.0026 

0.0046  

 
0.0042 

0.0032 

0.0055  

 
0.0114 

0.1757 

0.0494  

 

b0 

b1 

b2  

  
  

200 
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  ):3 - 8( جدول
للاستجابة الثالثة  لجميع الطرائق المستخدمة  )A@يبين قيم المقدرات التقديرية (

  ) .R= 1000في تجربة المحاكاة وبتكرار ( عملةوحجوم العينات المست

Bjak  Bmle Bwls      B        ) حجم العينةn(  

 

-0.0532 
 

1.0709 
 

0.1138 

 

-0.1974 
 

1.3582 
 

0.3365 

 

0.3801 
 

1.0705 
 

0.1939 

  

 

0.3000 
 

0.6000 
 

-0.2000  

  

b0 
 

b1 
 

b2 

  
20 

  
  
  
  

 
0.2623 

 
 

0.6219 
 
 

-0.1596 

 

0.1286 
 
 

0.8379 
 
 

-0.2657  

 
1.2264 

 
 

0.4919 
 
 

-1.0895 

 
0.3000 

 
 

0.6000 
 
 

-0.2000  

  

  

b0 

  
 

b1 

  
 

�$ 

 
 
 

50 
  

 
0.3084 

 
0.5977 

 
 

-0.2141 
  

 
0.2500 

 
0.6435 

 
 

-0.2915  

 
1.1100 

 
-0.0459 

 
 

-0.3271 

  

 
0.3000 

 
0.6000 

 
 

-0.2000 

  

  
b� 
b" 

 

�$ 
 

  
  
  

100 

  

 

0.2983 
 

0.6037 
 

-0.1988  

 

0.2887 
 

0.5863 
 

-0.1990 

 

1.1644 
 

0.3273 
 

-0.7203  

 
0.3000 

 
0.6000 

 
-0.2000  

  

b0 
 

b1 
 

b2 

 
 
 

200 
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  ) :3- 9جدول (

الثالثة للمعالم المقدرة ) المطلقة للاستجابة MSEيبين قيم متوسطات مربعات الخطأ (
  .)R=1000وحجوم العينات لتجربة المحاكاة وبتكرار( تعملةوالانموذج لجميع الطرائق المس

  
Bjak  

  
Bmle 

  
Bwls  

حجم   قيم المعالم
العينة 

)n(  
 

0.1398 
 

0.2385 
0.1186 

 
0.4156 

 
0.7671 
0.4584 

 
0.8583 

 
0.4171 
0.7913  

 

�� 
�" 
�$ 

  
  

20 

0.7932 0.7991 0.8004 MSE       

0.7920  0.7905 0.7868 6$ 
  

0.0096 
0.0078 

 
0.0146  

 
0.0613 
0.0904 

 
0.0529  

 
0.6561 
0.2213 

 
0.1552  

 

�� 
�" 
�$ 

  
  
  

50 

0.6601  0.6657  0.6699 MSE     

0.8713  0.8700 0.7967  6$    
  

0.0028 
0.0039 

 
0.0047  

 
0.0099 
0.0118 

 
0.0182  

 
0.6472 
0.0744 

 
0.0707  

 

�� 
�" 
�$ 

  
  
  

100 

0.5862  0.5945  0.5916  MSE   

0.9277 0.9266 0.7077  6$    
  

0.0007 
0.0015 

 
0.0014  

 

0.0011 
0.0020 

 
0.0017  

 

0.0064 
0.0117 

 
0.0161 

 

b� 
�" 
�$ 

  
  
  

200 

0.5557  0.5581 0.5609 MSE    
0.9630 0.9628 0.8339      6$    
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  ) :3- 10جدول (

درة  لجميع للاستجابة الثالثة للمعالم المق المطلقة )Bias( يبين قيم التحيز
  ) .R= 1000وحجوم العينات لتجربة المحاكاة وبتكرار ( عملةالطرائق المست

Bjak Bmle Bwls   يمHHHHHHHHHHق
  المعالم

حجم العينة 
)n(  

 
0.3532 

 
0.4709 

 
0.3138  

 
0.4974 

 
0.7582 

 
0.5365 

 
0.9264 

 
0.4705 

 
0.8895  

 

�� 
�" 

 

�$ 

  
  

20 

  
0.0377 

 
 

0.0219 
 

0.0404  

 
0.1714 

 
 

0.2379 
 

0.0657  

 
0.8100 

 
 

0.6459 
 

0.3939  

  
�� 

  
�" 

 

�$ 

  
  
  

50 

  
0.0084 

 
0.0023 

 
0.0141  

 
0.0500 

 
0.0435 

 
0.0515 

 
0.8044 

 
0.2727 

 
0.2203  

  
�� 
�" 

  
�$ 

  
  

100 

 
0.0017 

 
0.0017 

 
 

0.0012  

 
0.0113 

 
0.0137 

 
 

0.0010  

 

0.0801 
 

0.1081 
 
 

0.1271 
 

  
�� 

  
�" 

 

�$ 

  
 

 

200 
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  الجانب التطبيقي  3- 2

   ولغرض الوصول الى حقيقة التقدير ودقته تم اعتماد احد التجارب الحياتية كجانب تطبيقي

  بيانات التجربة 3-1- 2

) ولك��ل تركي��ز, إذ ت��م الحص��ول عل��ى البيان��ات الت��ي تمث��ل 150س��حب عين��ة عش��وائية حجمه��ا ( تم

في مختبر الدراسات  والتي نفذت 21] )الكريطيعذراء عقيل الاستجابة الحقيقية بمساعدة الباحثة (
              جامع�����ة ك�����ربلاء خ�����لال الفت�����رة الزمني�����ة  –كلي�����ة الزراع�����ة  –العلي�����ا قس�����م وقاي�����ة النب�����ات 

بع��ض  ,التجربة المس��تخدمة كان��ت ت��أثير ن��وعين م��ن المبي��دات الاحيائي��ة لمكافح��ة)2014-2015(
إذ تعرضت هذه الحشرة الى تراكيز ) .Oryctes  elegansعذوق النخيل ( المواد المبيدة لحشرة

) نرم��ز ل��ه Beauveria  bassianaاح��دهما المستحض��ر الفط��ر (مختلفة من المبي��دات الاحيائي��ة 
وزارة الزراع��ة وت��م الاعتم��اد عل��ى      /) تم الحصول علي��ه م��ن مرك��ز الزراع��ة العض��وية  ��(

)  0.6  , 0.5 ,0.4, 0.3مل��م ( 100غ��م / تراكيز الفعالة والتي تم التوص��ل اليه��ا مختبري��اً وه��ي  
) وه��و م��ن انت��اج ش��ركة ��) نرم��ز ل��ه ( (Biocont –T على الترتيب, والمستحضر الثاني هو 

ت��م الحص��ول علي��ه   Trichoderma harzianumالرؤيا السعودية والمادة الفعالة ل��ه ه��ي الفط��ر
                      مل�����م 100 /  م����ن مديري����ة زراع����ة ك�����ربلاء , وت����م الاعتم����اد عل�����ى تراكي����ز مختلف����ة غ�����م

  . ) على الترتيب 0.3, 0.2 , 0.1 , 0.05(
 Biocont) (Tوالمبيد الاحيائي B . bassiana )( مزج هاتين المادتين مستحضر الفطر وبعد     

 نس��بة قت��ل ت��م الحص��ول عل��ى اعل��ى حش��رةالزمنية مختلفة عل��ى  اتفترب د من الرشاتواجراء عد
م��ن ث��م حس��اب و  في اليوم الث��امن م��ن ب��دء اج��راء عملي��ة ال��رش ( الاستجابة الحقيقية) والتي تمثل

) يش��ير ال��ى ع���دد Kكم���ا وان ( ,(الاس��تجابة المتوقع��ة ) توق��ع الحش��رات المقتول��ة والت���ي تمث��ل 
يب��ين ع��دد الحش��رات المقتول��ة والمتوقع��ة  )3-11الجدول ( و )nالحشرات المقتولة من مجموعة (

  المقترنة بكل تركيز 

  ) يمثل الاستجابة الحقيقية والمتوقعة والمرتبطة بكل تركيز3-11جدول (

العدد الكلي المستخدم 
  )nلكل تجربة (

Total 
 

0.3    0.2 0.1 0.05 D2 

  D1  
150         84 42 

)  33.3(  
30 

)26.1(  
6  

)12.3(  
6 

)12.3(  
  

     0.3  

150        112 48 

)  44.4(  
36 

)34.6(  
14 

)16.3(  
14 

) 16.3(  
  

     
0.4 

  150     152 59  
(60.31)  

47 

)47.3(  
23 

)22.1(  
23 

)22.1(  
 

  0.5 

150      214 74  
)  84.9(  

62 

) 66.6(  
39 

)31.2(  
39 

)31.2(  
0.6 

  562  223 175  82 82 Total 
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ه//ذا الام//ر ت//م معالج//ة  ,م لاألبيان معرفة سلوك بيانات التجربة هل تخضع لتوزيع ثنائي الحدين 

اختب//ار الفرض//ية  ع//ن طري//ق المطابق//ة لحس//نChi -Square) (تطبي//ق اختب//ار  ع//ن طري//ق

  الاتية :الاحصائية 

  ��=    ثنائي الحدينتتيع توزيع البيانات  

 ��تتبع توزيع ثنائي الحدين    =  لا البيانات

) أما قيمة مربع 16.03وبعد تطبيق اختبار مربع كاي لبيرسون كانت القيمة المحسوبة له هي (

 )21.666, 16.919( هي )9) وبدرجة حرية (0.01,  0.05ولمستوى معنوية ( الجدولية كاي

فأن البيانات الحقيقية ستخضع لتوزيع ثنائي الحدين, وعندها يمكن تطبيق لذا ,  رتيبعلى الت

  .بيانات التجربة انموذج الانحدار الوصفي على  

  

  : تحليل بيانات التجربة  2- 3 – 2

         ب تحت���وي عل���ى ن���وعين م���ن المبي���دات الاحيائي���ة والت���ي ت���م التعبي���ر عنهم���ا  تعملةالتجرب���ة المس���

),كم��ا وت��م الحص��ول doseعلى ش��كل رش��ات او عل��ى ش��كل جرع��ات ( ) والتي أعطيت ��,��(

, ��(على متغيرات توضيحية  أخ��ذ لوغ��اريتم طاق��ة التحم��ل لتراكي��ز الجرع��ات  عن طري��ق) ��

)ln (Tolerance  كما في الصورة الاتية :   


� = �
 �� 


� = �
 �� 

وقيم الاحتمالات المقابلة  وقيم الاستجابة الحقيقية  ��  ��قيم  والمتضمن  )3-12والجدول (

  : بالاتي للمتغيرات التوضيحية ويمكن عرضة 
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�() يبين المتغيرات التوضيحية 3- 12جدول ( ��  , �
 والاحتمالات المقابلة لهما  )��

  )yالحقيقية (  probitقيم  فضلاً عن

  القيمة التخمينية

(probit)  
�� �� �� ln �� ln �� 

3.25 0 .04 150 6 -2.996  
  

-1.204 

3.66  0 .09 150  14 -2.966  
  

-0.916 

3.96  0.15 150  23 -2.996  
  

-0.693 

4.36 0.26 150  39 -2.996  
  

-0.511 

3.25 0.04 150  6 -2.303  
  

-1.204 

3.66 0.09 150  14  -2.303  
  

-0.916 

3.96 0.15 150  23 -2.303  
  

-0.693 

4.36 0.26 150  39 -2.303  
  

-0.511 

3.92 0.2 150  30  -1.609  
  

-1.204 

4.29  0.24 150  36 -1.609  
  

-0.916 

4.5  0.31 150  47 -1.609  
  

-0.693 

4.77 0.41 150  62 -1.609  
  

-0.511 

4.44  0.28 150  42 -1.204  
  

-1.204 

4.53 0.32 150  48 -1.204 

  
-0.916 

4.72  0.39 150  59 -1.204 

  
-0.693 

5 0.52 150  74 -1.204 

 

-0.511 
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) والتي 1- 2معادلة ( عن طريقتم الحصول على قيمة الاحتمال الخاصة للاستجابات الحقيقية 

  تم ذكرها في الجانب النظري والتي يعبر عنها :

��� = ���� � 
  ان : إذ

: 
�, 
التركيزين تمثل المتغيرات التوضيحية والناتجة من اخذ اللوغاريتم لكل من �
)����, ����(   

 ��  : يمثل الحشرات المقتولة 

��  في التجربة تعملةيمثل العدد الكلي للحشرات المس :

وض����عها الع����الم  اص����ةج����داول خ ع����ن طري����ق) ت����م الحص����ول عليه����ا probitق����يم ( وانكم����ا 

)Finney([41] )الى قيم الاحتمال ل��تخلص 5, وقد تم أضافة رقم ()والموجود في ملحق الرسالة (
) الموج��ودة ف��ي 31-2تطبي��ق معادل��ة (ب probitمن القيم السالبة وبذلك يمك��ن الحص��ول عل��ى ق��يم 

   الجانب النظري .

  نتائج التجربة : 2-3-3

يتم الحصول على تقديرات معالم الأنموذج للاستجابة الحقيقية الخاصة بقيم وحدة الاحتمال 
)probit ( طريقة ستعمال تم الحصول على نتائج تقدير الخاصة من تطبيق بيانات حقيقية با

  :حصلنا علىmat lab 2011) ) ومن خلال البرنامج الاحصائي (OLS(  المربعات الصغرى

� = !"�"�"�
# = ! �. �%���. &'()−�. ��%'# 

  :وبذلك فأن معادلة الانحدار ستكون 

+, = "� + "�.� + "�.� 

+, = �. �%�� + /−�. 0�%1 + �. (�0 = �. &(% 

الاحتم+++ال للاس"""تجابات المتوقع"""ة الخاص"""ة بق"""يم وح"""دة نت"""ائج التجرب"""ة  :2-3-3-1
)probit (عملةالمتوقعة بالنسبة لطرائق التقدير المست :  

 )Probit) لغرض الحصول على القيم التخمينية (3-11القيم المتوقعة في جدول ( ولاستعمال  
 (تم وضعها في الملحق) Finney من الجداول )probit( )+2يتم تحديد قيمة وحدة الاحتمال ( إذ

وتم  ,)  �4وباحتمال استجابة متوقعة ( ) يمثل الحشرات المتوقعة المقتولة ∗�بافتراض ان (
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النتائج التي تم  توضع ) الى قيمة الاحتمال لغرض التخلص من قيمة السالب ,5اضافة (

  ).3-13الحصول عليها في جدول (

يوضح نتائج احتمال الاستجابة المتوقعة وقيم وحدة الاحتمال  : )3-13جدول (

)probit( )+2المتوقعة (  

القيمة التخمينية 
 probit ل )56(

7� �� �∗� ln �� ln �� 

3.59 0.08 150  
 

12.3  -2.996 -1.204 

3.77  0.11 150 

  
16.3 -2.996  -0.916 

3.96  0.15 150 22.1  
  

-2.996  -0.693  

4.16  0.20 150  
  

31.2 -2.996  -0.511 

3.59  0.08  150 

  
12.3 -2.303 -1.204  

3.77  0.11  150 

  
16.3  -2.303  -0.916  

3.96  0.15  150 

  
22.1  -2.303  -0.693  

4.16  0.20  150 

  
31.2  -2.303  -0.511  

4.05  0.17 150 

  
26.1 -1.609 -1.204  

4.26  0.23 150 

  
34.6 -1.609  -0.916  

4.5  0.31 150 

  
47.3 -1.609  -0.693  

4.85  0.44 150 

  
66.6 -1.609  -0.511  

4.23  0.22 150 

  
33.3 -1.204 -1.204  

4.19  0.21 150 44.4  
 

-1.204  -0.916  

4.75  0.40 150  60.31 

 

-1.204  -0.693  

5.18 0.57  150  84.9 

 

-1.204  -0.511  
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  ان : إذ

: 
�, 
تمثل المتغيرات التوضيحية والناتجة من اخذ اللوغاريتم لكل من التركيزين �
)����, ����(  

)8�  :تمثل عدد الحشرات المقتولة المتوقعة  ) ∗

��  :العدد الكلي للحشرات المستخدمة في التجربة

9�   احتمال الاستجابة المتوقعة :

ً  لتق//دير المعلم//ات  )WLS , MLE , jack( عملةوعن//د تطبي//ق الطرائ//ق المس//ت   للمع//ادلات  وفق//ا
  ستعمال, وباوالتي تم تناولها في الجانب النظري   رتيب) على الت 57-2 , 56-2 , 42-2( ةالاتي

  )3-14طريقة المربعات الصغرى تم الحصول على النتائج  الاتية وعرضها في الجدول(

لمعالم الانحدار للاستجابة المتوقعة لوحدة  ) : يمثل القيم التقديرية3-14جدول (

   وللطرائق المستخدمة كافة ) probitالاحتمال (

Jack MLE WLS  المعالم المقدرة  

0.2993 0.2527 1.1675 :; 

0.6000 0.6136 0.1612 :� 
- 0.1971  - 0.1322 - 0.2453  :� 
0.9600 0.9610 0.8571 <� 
0.4984 0.4841 0.6822 MSE 

  

ً تبين النتائج ا   ) هي الافضل والامثل لقيم MLEبأن طريقة الامكان الاعظم ( لمذكورة انفا

حصلت على اقل متوسط مربعات الخطأ  إذ) Probitالاستجابات المتوقعة لوحدة الاحتمال (

)MSE) والبالغ �>مع ارتفاع واضح في قيمة معامل التحديد () 0.4841) والبالغ مقداره (

حصلت  إذ) وهذا يتماشى مع الفرضية الاحصائية , يليها طريقة الجاكنايف 0.9610مقداره (

) ومعامل التحديد مع ارتفاع ملحوظ  في قيمة 0.4984مقداره (  الخطأعلى متوسط مربعات 

  .التحديد معامل 

 نت"""ائج التجرب"""ة  لق"""يم الاس"""تجابات الحقيقي"""ة الخاص"""ة بلوغ"""اريتم النس"""بة 2-3-3-2
  ) ∗+الحقيقية () Logitالمضافة (

يتم استخراج قيمة احتمال الاستجابة الحقيقية للحشرات المقتولة ومن ثم يتم احتساب قيمة 
ولكن ) التي تم تناولها في الجانب النظري, 20-2لوغاريتم النسبة المضافة على وفق المعادلة (

عات الصغرى بتطبيق طريقة المر لا يمكن) عندها p=1) او (p=0عندما تكون قيمة الاحتمال (
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) والتي تم التطرق Berkson) ولمعالجة هذه المشكلة يمكن الاستعانة بقاعدة (WLSموزونة (ال

) logit), ويمكن عرض النتائج الخاصة لقيم (40-2لها في الجانب النظري على وفق المعادلة (
  ).3-15الحقيقية بالجدول(

لوغاريتم النسبة المضافة ) يوضح احتمال الاستجابة الحقيقية وقيم 3-15جدول (

  )الحقيقية∗+(

5∗ ln �1 − � �� �� �� ln �� ln �� 

0.041  -3.19 0.04  150 6 -2.996 -1.204 

0.099  -2.31 0.09 150  14 -2.996  -0.916 

0.177 -1.71 0.15 150  23 -2.996  -0.693 

0.341  -1.05 0.26 150  39 -2.996  -0.511 

0.041 -3.19 0.04 150  6 -2.303 -1.204  

0.099 -2.31 0.09  150  14 -2.303  -0.916  

0.177 -1.71 0.15  150  23 -2.303  -0.693  

0.341  -1.05 0.26  150  39 -2.303  -0.511  

0.249 -1.39 0.2  150  30 -1.609 -1.204  

0.317 -1.15 0.24 150  36 -1.609  -0.916  

0.449 -0.80 0.31 150  47 -1.609  -0.693  

0.810 -0.36 0.41 150  62 -1.609  -0.511  

0.390 -0.94 0.28 150  42 -1.204 -1.204  

0.473 -0.76 0.32 150  48 -1.204 -0.916  

0.638  -0.45 0.39 150  59 -1.204 -0.693  

0.923 0.08 0.52 150  74 -1.204 -0.511  

  

ً ايب//ين العم//ود الس//ادس م//ن  الج//دول  إذ    ) والناتج//ة م//ن تطبي//ق المعادل//ة logitق//يم ( لم//ذكورة انف//ا
) لك//ل eاخ//ذ الاس//اس ( ع//ن طري//ق) كما ذكرنها سابقاً , وقد ت//م تحويله//ا ال//ى ق//يم موجب//ة 2-20(

  )logitقيمة من قيم (

طريقة المربعات الصغرى  تعماليتم الحصول على تقديرات معالم أنموذج الانحدار باس   
   تطبيق المعادلة بمشكلة عدم تجانس تباين الخطأ وذلك  ) بعد التخلص من OLSالاعتيادية (
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تطبيق هذه الطريقة على بيانات  عن طريق) التي تم التطرق اليها في الجانب النظري 2-10(

  تم الحصول على النتائج الاتية :)  Mat lab 2011, ومن خلال استخدام برنامج (حقيقية

� = !"�"�"�
# = ! �. �0���. (�00−�. �%�'  # 

) والتي تم استخراجها من جدول ∗�وكذلك يتم حساب الاستجابات المتوقعة للحشرات المقتولة (

) logitلوغاريتم النسبة المضافة (ل )�π)  ومن ثم يتم حساب قيمة الاحتمال المتوقعة (3 -11(

  ) :3-16المتوقعة , ويمكن عرض النتائج في الجدول (

ق+++يم لوغ+++اريتم النس+++بة ل): يمث+++ل ق+++يم احتم+++ال الاس+++تجابة المتوقع+++ة 3-16الج+++دول (

  ) المتوقعة∗+( logitالمضافة 

+�∗ �� 4� − 4 7� ��  
  

��∗ ln �� ln �� 

0.09  -2.44 0.08 150  
 

12.3 -2.996 -1.204 

0.124  -2.09 0.11 150  
  

16.3 -2.996  -0.916 

0.177  -1.71 0.15  150  
  

22.1 -2.996  -0.693 

0.25  -1.39 0.20 150  
  

31.2 -2.996  -0.511 

0.09  -2.44 0.08 150  
  

12.3  -2.303 -1.204  

0.124  -2.09 0.11  150  
  

16.3  -2.303  -0.916  

0.177  -1.71 0.15  150  
  

22.1  -2.303  -0.693  

0.25  -1.39 0.20  150  31.2  -2.303  -0.511  

0.20  -1.59  0.17 150  26.1 -1.609 -1.204  

0.21  -1.207 0.23 150  34.6 -1.609  -0.916  

0.45  -0.80 0.31 150  47.3 -1.609  -0.693  

0.786  -0.24  0.44 150  66.6 -1.609  -0.511  

0.781  -1.273 0.22 150  33.3 -1.204 -1.204  
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0.264  -1.324 0.21 150  
  

44.4  -1.204  -0.916  

0.670  -0.40  0.40 150 

  
60.31 -1.204  -0.693  

0.23  -0.291 0.57 150  
  

84.9 -1.204  -0.511  

  

) على وفق المع��ادلات الاتي��ة والت��ي ت��م WLS ,MLE ,jack( تعملةوعند تطبيق الطرائق المس
, عن��دها ي��تم الحص��ول عل��ى تق��ديرات لمع��الم  مس��تعملة) ال42-2),(57-2),(56-2ذكرها مسبقاً  (

)   logitالمتوقع��ة بالنس��بة للوغ��اريتم النس��بة المض��افة ( بالاس��تجاباتأنم��وذج الانح��دار الخ��اص 
, وك���ذلك ت���م احتس���اب المق���اييس الاحص���ائية     ) OLSطريق���ة المربع���ات الص���غرى ( عمالباس���ت

)MSE ,<م��ن نف��س الص��يغ الت��ي ت��م احتس��ابها م��ن الجان��ب التجريب��ي اي بتطبي��ق الص��يغتين� (         
                                                م�������������ن ث�������������م ت�������������م الحص�������������ول عل�������������ى النت�������������ائج التق�������������دير ,  )(3-6, 3-5

  )3-17(   نتائج في الجدولهذه ويمكن عرض 

الق++يم التقديري++ة ض++افة ال++ى ا  MSE), �<معام++ل التحدي++د( ) : يوض++ح3-17ج++دول(

لمع++الم أنم++وذج الانح++دار لق++يم الاس++تجابة المتوقع++ة بالنس++بة لق++يم للوغ++اريتم النس++بة 
  ) المتوقعة∗+( Logitالمضافة 

JacK MLE WLS المعالم المقدرة  

0.2011 0.221 0.2154 :; 

0.6133 0.5929 0.2722 :� 
-0.1923 -0.1866 -0.2911 :� 
0.9634 0.9844 0.7933 <� 
0.3315 0.3213 0.6066 MSE 

  

ً اأظهرت النتائج في الجدول  للقيم الخاصة  للاستجابة المتوقعة بالنسبة  للوغاريتم  لمذكورة انفا
) حيث حصلت على اقل MLEالى  أفضلية طريقة الامكان الاعظم ( logitالنسبة المضافة 

الطريقة على أعلى وكذلك حصلت هذه )  0.3213) مقداره (MSEمتوسط مربعات الخطأ (

وضيحية للمتغير ) وهو يمثل ما فسرته المتغيرات الت0.9844) مقداره (�>معامل تحديد (

وهذا بدوره يدل على افضلية وكفاءة طريقة الامكان الاعظم وحسب النظرية  المعتمد ,
واحد ) ويزداد معامل التحديد ويقترب من الMSEالاحصائية القائلة يكبر حجم العينة كلما يقل (

حصلت على  إذالكفاءة والافضلية  حيث ) منJackالصحيح , ومن ثم يليها طريقة الجاكنايف (

MSE ) وهو متقارب مع طريقة (0.3315مقداره (MLE قد حصل على معامل  ً ) وايضا

النتائج التي تم التوصل اليها في الجانب التجريبي عند  ها, وهي نفس) 0.9634التحديد مقداره (

  .محاكاة الالقيام بتجربة 



  الفصل الرابع
  

  

  الاستنتاجات

  و

 التوصيات
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 دراسةال تفقد توصل طبيقيوكذلك الت جريبيما تم عرضه  في الجانب النظري والت عن طريق

  : تيةلى الاستنتاجات والتوصيات الاإ
   

     Conclusions  : الاستنتاجات أولا

) jakوطريق//ة الجاكن//ايف ( MLE) توص//لت الدراس//ة ال//ى أن طريق//ة الامك//ان الاعظ//م (  - 1

الاعتم//اد بتعطيان أفضل وأكفأ تقديرات  للمعالم أنموذج الانح//دار اللوجس//تي للاس//تجابات ال//ثلاث 

  ) MSEعلى مقياس متوسط مربعات الخطأ (

ً واضح اً نستنتج بأن لحجم العينة تأثير - 2 ً وصريح ا تكون قيمته  إذ ��)قيمة معامل التحديد ( في ا

ترتف//ع قيم//ة معام//ل التحدي//د  رة لك//ن م//ع زي//ادة حج//م العين//ة يص//غيرة عن//د حج//وم العين//ات الص//غ

, على العك//س تمام//اً تعملةوتقترب من الواحد الصحيح وهذا بدوره يدل على أفضلية الطريقة المس

حج//م العين//ة يق//ل  زادكلم//ا    الت//ي تب//دأ بالانخف//اض)MSEم//ن قيم//ة متوس//ط مربع//ات الخط//أ (

)MSE. (  

غل//ب لأ التق//دير لق//يم  )يتناس//ب عكس//ياً م//ع حج//م العين//ةMSEن (أ ف//ي وج//ود تق//ارب واض//حً   - 3

  .استجابات المتغير المعتمد متعدد الاستجابة طرائق

لنموذج  الانحدار  المتع//دد للاس//تجابات ال//ثلاث   عملةالمست الطرائقعند  أجراء المقارنة بين  - 4

  تبين لنا ما يأتي :  تعملة) ولجميع حجوم العيانات المسMSEبالاعتماد على مقياس (

لرس//الة , وك//ذلك عل//ى ض//وء لضوء ما جاء في الجان//ب النظ//ري والتجريب//ي والتطبيق//ي  في  - أ

 ) n=20في حالة العينات الصغيرة (النتائج التي تم 

 

كان//ت طريق//ة المك//ان الاعظ//م للاس//تجابة الاول//ى والثاني//ة ه//ي الافض//ل اعقبته//ا طريق//ة 

  ) .MSEصلت على أقل (الجاكنايف  في الاستجابة الثالثة إذ ح
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 ) n=50في حالة العينات المتوسطة (   - ب

) هي الافض//ل والاكف//أ ولجمي//ع الاس//تجابات إذ حص//لت عل//ى jakتعد طريقة الجاكنايف (

  ) .MSEأقل متوسط مربعات الخطأ (

  
   )n=100, 200في حالة العينات الكبيرة (  -ج

  
ه//ي الافض//ل ف//ي الاس//تجابة ) كان//ت طريق//ة الامك//ان الاعظ//م n=100عن//د حج//م العين//ة (

) بينما ف//ي الاس//تجابة MSEالاولى والثانية إذ حصلت على أقل متوسط مربعات الخطأ (

  الثالثة كانت طريقة الجاكنايف هي الافضل 

  

) نلاح//ظ ف//ي الاس//تجابة الاول//ى تف//وق طريق//ة الامك//ان n=200بينم//ا عن//د حج//م العين//ة (

ابة الثانية والثالثة إذ حصلت عل//ى أق//ل ) ثم طريقة الجاكنايف عند الاستجMLEالاعظم (

)MSE.(  

  

عن//د تطبي//ق الطرائ//ق المس//تعملة عل//ى بيان//ات حقيقي//ة  تب//ين تف//وق طريق//ة الامك//ان  - 5

) تليها طريقة الجاكنايف  وهذا يتماشى مع MSE) إذ حصلت على أقل (MLEالاعظم (

  نتائج تجربة المحاكاة .
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   Recommendation ثانياً : التوصيات

  

  :بما يأتي الدراسةوصي ت, توصل اليها

  

عن//د تطبي//ق بيان//ات  نم//اذج دالي//ة أخ//رى غي//ر النم//اذج اللوجس//تية عمالاس//ت ض//رورة – 1

  . التميزية وغيرها من الدوال الاخرىدوال الالتربيعية , وكدوال  متعدد الاستجابة 

  

 ف///ي) jakوالجاكن///ايف () MLEطريقت///ي الامك///ان الاعظ///م (عمال اس///ت ض///رورة – 2

توزيع//ات احتمالي//ة أخ//رى وم//ن ث//م تطبي//ق ه//ذه الطرائ//ق عل//ى جوان//ب تطبيقي//ة أخ//رى 

  جتماعية .الطبية أو الاكالجوانب 

  

ضرورة القيام بدراسة أنموذج الانحدار اللوجستي متع//دد الاس//تجابة بوج//ود مش//اكل  – 3

  بيانات طبية او حياتية  أخرى كمشكلة التعدد الخطي أو الارتباط الذاتي وتطبيقها على

  

المتغي//ر المعتم//د متع//دد الاس//تجابة ف//ي تطبيق//ات  ش//ائعة ص//حية  عمالض//رورة اس//ت – 4

  واجتماعية وحياتية وذلك لما لها من دور في تحليل الخاصة بذلك التطبيق.

  
له//ا ف//ي بح//وثهم  لتطرق) وتشجيع الب//احثين ب//اjackknifeطريقة ( استعمالضرورة  – 5

م//ن تق//ديرات  ممك//ن تحي//زتق//دير المعلم//ات باق//ل  عل//ى حص//ولالنظرية والتطبيقية بغية ال
   الطرائق الاخرى .
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  )1ملحق (

  )Normit) يوضح تحويل النسب المئوية الى وحدة للاحتمال الطبيعي (Aجدول (

  

��  

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 % 
-1.34 -1.41 -1.48 -1.55 -1.64 -1.75 -1.88 -2.05 -2.33  -  0 

-0.88 -0 .92 -0.95 -0.99 -1.04 -1.08 -1.13 -1.18 -1.23 -1.28 10 

-0.55 -0.56 -0. 61 -0.64 -0.67 -0.71 -0.74 -0.77 -0.81 -0.84 20 

-0.28 -0 .31 -0. 33 -0.36 -0.39 -0.41 -0.44 -0.47 -0.50 -0.52 30 

-0.03 -0.05 -0.08 -0.10 -0.13 -0.15 -0.18 -0.20 -0.23 -0.25 40 

0.23 0.20 0.18 0.15 0.13 0.10 0.08 0.05 0.03  0 50 

0.50 0.47 0.44 0.41 0.39 0.36 0.33 0.31 0.28 0.25 60 

0.81 0.77 0.74 0.71 0.67 0.64 0.61 0.58 0.55 0.52 70 

1.23 1.18  1.13 1.08 1.04 0.99 0.95 0.92 0.88 0.84 80 

2.33 2.05 1.88 1.75 1.64 1.55 1.48 1.41 1.34  1.28 90 

3.09 2.88 2.75 2.65 2.58 2.51 2.46 2.41 2.37 2.33 99 

  

  )2ملحق (

  ��يمثل قيم الاوزان  Bجدول 

�� 

0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 �� 
0.011 0.008 0.006 0.005 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 -4 

0.11 0.092 0.076 0.062 0.050 0.040 0.031 0.025 0.019 0.015 -3 

0.405 0.370 0.336 0.302 0.269 0.238 0.208 0.180 0.154 0.131 -2 

0.634 0.627 0.616 0.601 0.581 0.558 0.532 0.503 0.471 0.439 -1 

0.471 0.503 0.532 0.558 0.581 0.601 0.616 0.627 0.634  0.637 0 

0.154 0.180 0.208 0.238 0.269 0.302 0.336 0.370 0.405 0.459 1 

0.019 0.025 0.031 0.040 0.050 0.062 0.076 0.092 0.110 0.131 2 

0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.005 0.006 0.008 0. 011 0.015 3 
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  : البرنامج)3الملحق (

  

التجريبي والتطبيقي والذي كتب بلغة البرنامج الاتي  يمثل برنامج الخاص بالجانب  •
)mat lab) ويمكن أدراجه بالشكل التالي :2011) من أصدار ( 

  
  

clc 
clear all  
Bo1 = [0.5;-0.4;0.3]; 
Bo2 = [0.4;0.5;0.4]; 
Bo3 = [0.3;0.6;-0.2]; 
N=[20 50 100 200];  
for rn=4:4 
n=N(rn);Bo=Bo1; 
x1= ([rand(n,1) rand(n,1)]); 
x=([ones(n,1) x1]); 
pi = exp(x*Bo)./(1+exp(x*Bo));pi=pi'; 
ni=[1:n]; 
y=binornd(ni,pi); 
y=y'; 
k1 = length(Bo); 
k=k1-1; 
for  q=1:1000 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%WLS 
vy=(((ni(1)+1)*(ni(2)+2))./((ni.^3).*(pi+((1./ni))) .*((1-
pi)+(1./ni)))).^(-1); 
w1=diag(sqrt(vy));ys=log((pi+(1./ni))./(1-
pi)+(1./ni));ys=ys';w=inv(w1); 
Bwls(:,q)=inv(x'*w*x)*(x'*w*ys); 
pwls=exp(x*Bwls(:,q))./(1+exp(x*Bwls(:,q))); 
ywls(:,q)=binornd(ni,pwls');ywls(:,q)=ywls(:,q)'; 
Bo=Bo1; 
mwls(:,q)=(((Bo-(Bwls(:,q))).^2)); 
bwls(:,q)=(((Bo-(Bwls(:,q))))); 
mywls(:,q)=(sum((y-(ywls(:,q))).^2)); 
%%%%%%%%%%%%%%% mle 
v=diag(ni.*pi.*(1-pi)); 
Bmle(:,q)=Bo+(inv(x'*v*x)*x'*(y-ywls(:,q))); 
while  abs(Bmle(:,q)-Bo)>0.001 
pmle=exp(x*Bmle(:,q))./(1+exp(x*Bmle(:,q))); 
ymle=binornd(ni,pmle');ymle=ymle'; 
Bo=Bmle(:,q); 
Bmle(:,q)=Bo+(inv(x'*v*x)*x'*(y-ymle)); 
end  
Bmle(:,q); 
pmle(:,q)=exp(x*Bmle(:,q))./(1+exp(x*Bmle(:,q))); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%jackknife 
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ymlej=binornd(ni,pmle(:,q)'); 
Bo=Bo1; 
for  i=1:n 
   y1=y; 
   y1(i,:)=[]; 
xj=x; 
xj(i,:)=[]; 
   pi1=pi; 
   pi1(:,i)=[]; 
yj=ymlej'; 
yj(i,:)=[]; 
   ni1=ni; 
   ni1(:,i)=[]; 
vj=diag(ni1.*pi1.*(1-pi1)); 
Bj(:,i)=Bo+(inv(xj'*vj*xj)*xj'*(y1-yj)); 
while  abs(Bj(:,i)-Bo)>0.5 
pi1=exp(xj*Bj(:,i))./(1+exp(xj*Bj(:,i))); 
yj=binornd(ni1,pi1');yj=yj'; 
Bo=Bj(:,i); 
Bj(:,i)=Bo+(inv(xj'*vj*xj)*xj'*((y1-yj))); 
end  
end  
Bo=Bo1; 
ymle(:,q)=binornd(ni,pmle(:,q)'); 
mmle(:,q)=(((Bo-(Bmle(:,q))).^2)); 
bmle(:,q)=(((Bo-(Bmle(:,q))))); 
mymle(:,q)=(sum((y-(ymle(:,q))).^2)); 
Bj(:,q)=mean(Bj,2); 
Bjak(:,q)=n*Bmle(:,q)-((n-1)*Bj(:,q)); 
Bjak(:,q)=Bj(:,q); 
pjak(:,q)=exp(x*Bjak(:,q))./(1+exp(x*Bjak(:,q))); 
yjak(:,q)=binornd(ni,pjak(:,q)'); 
Bo=Bo1; 
mjak(:,q)=(((Bo-(Bj(:,q))).^2)); 
bjak(:,q)=(((Bo-(Bj(:,q))))); 
myjak(:,q)=(sum(((y-(yjak(:,q))).^2))); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
end  
n 
mse_Bwls=mean(mwls,2);mse_Bmle=mean(mmle,2);mse_Bja k=mean
(mjak,2); 
Bias_Bwls=mean(bwls,2);Bias_Bmle=mean(bmle,2);Bias_ Bjak=m
ean(bjak,2); 
mse_ywls=mean(mywls,2);mse_ymle=mean(mymle,2);mse_y jak=me
an(myjak,2); 
F1={ 'n' , 'Bo' , 'mean(Bwls,2)' , 'mean(Bmle,2)' , 'mean(Bjak,2)'
; ...  
n,Bo,mean(Bwls,2),mean(Bmle,2),mean(Bjak,2)} 
F2= [Bo,mean(Bwls,2),mean(Bmle,2),mean(Bjak,2)];  
mse_B={ 'mse_Bwls' , 'mse_Bmle' , 'mse_Bjak' ;mse_Bwls, 
mse_Bmle, mse_Bjak} 
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Rwls=1-((mean(mywls))/(sum((y-mean(y)).^2)));Rmle=1 -
((mean(mymle))/(sum((y-mean(y)).^2))); 
Rjak=1-((mean(myjak))/(sum((y-mean(y)).^2))); 
Rs=[RwlsRmleRjak] 
Bias={ 'Bias_Bwls' , 'Bias_Bmle' , 
'Bias_Bjak' ;Bias_BwlsBias_BmleBias_Bjak} 

  

  



ABSTRACT  

Choose the best estimation Methods for the multi – response 
dependent Variable . 

The descriptive dependent variables are important one that do not have 
quantitative measurement units, they subject to the description of the 
phenomenon through studying the data and information, and enables the 
decision–maker to identifying the nature of response when the variable is binary–
response or multi–response. The response function may be nonlinear; therefore, 
there is a need to find other methods to converting it into linear one, this is by 
means of logarithmic conversion or other transformation that can be converted 
into linear responses. 

We used in our thesis the descriptive regression model, when the dependent 
variable is multi–response, by studying some models related to these descriptive 
variables. 

The aim of our thesis is to studying and analyzing the descriptive variable, and its 
effect on the multi–response dependent variable, by estimation the parameter of 
model of dependent variable, using weighted least squares method, and the 
method of maximum likelihood, using "Newton Raphson" and "Jackknife 
estimation" methods. 

We used two sides in our study, experimental and empirical, on the experimental  

we used in our study, experimental and empirical, on the experimental side; we 
used "The Monte Carlo" method in simulations experiment for three levels of 
samples (small, middle and large) in different sizes by generate random numbers 
for the parameter of regression model. In addition, the practical aspect was 
applied to the life experience of some insecticidal in different concentration, for 
choosing, then, the best method in reliance on the measurement of Mean Squares 
Error (MSE), We found, by using The Monte Carlo method of estimation, that the 
(MLE) method is the best and efficient in the small samples, whereas the (JAK) 
method is the best in the middle samples, and the two methods of (MLE and 
(JAK) are equivalent in the large sample size. From the empirical side, on the 
other hand, 

we found the result of estimation is that the (MLE) method is the best and 
efficient because it gets less (MSE). 
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Methods for the multi- response 

dependent Variable 
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