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 المستخلص    

الذي يستعمل في نمذجة غير الخطية   أحد أهم نماذج الأنحدار (logistic-log) يعد انموذج  

طرائق التقدير ب تقدير معلمات هذا أنموذج   بعدها تمثير من التطبيقات الاحصائية ، وتقدير الك

عند تقدير معلماته ظهرت لنا مشكلة وخاصة عندما يكون عدد المعلمات  الأحصائية المعروفة و

(P+1)عمال الطرائق العددية لتقدير معلماته احيانا هذه الطرائق لا تعطي حل أفضل .وإذا تم است

للأنموذج ،وعليه سوف نقوم بأستعمال  بشكل مباشر على المقدرات الابتدائيةوذلك لأنها تعتمد 

وتوظيف الطرائق الاعتيادية للتقدير بعد تحسينها من خلال أتباع أحد الخوارزميات الحديثة 

، بعدها نقوم بالمقارنة بين جميع طرائق التقدير . من أجل اختيار الجينية ( ةوهي )الخوارزمي

 المحاكاة.عن طريق عدد من النماذج وأحجام عينات مختلفة في  حيث التقديرأفضل الطرق من 

متوسط مربعات الخطأ. وتمت المقارنة بين طرائق التقدير حصائي وبألاعتماد على المعيار الا

وطريقة  كاي،وطريقة تصغير مربع  الأعظم،الامكان  )طريقةمنت الأعتيادية التي تض

 Geneticوفي المقابيل طرائق التقدير المحسنة عن طريق ) الموزونة(المربعات الصغرى 

Algorithm تضمنت: ( والتي- 

 .المحسنةدير الأمكان الأعظم طريقة تق -1

  .المحسنةقة تقدير تصغير مربع كاي طري -2

  لصغرى الموزونة المحسنة.طريقة تقدير المربعات ا -3

هي الطريقة الفضلى  المربعات الصغرى الموزونةوبشكل عام تم التوصل الى ان طريقة  

 تصغير مربع كاي من بين جميع الطرائق الاعتيادية في تقدير معلمات الأنموذج .أما طريقة

( الثنائي ticlogis-logكانت الأفضل من بين جميع الطرائق التقدير المحسنة لتقدير أنموذج )

في  برنامج  المحاكاة لجميع المقدرات  ( MSEوالسبب في ذلك يعود ان الطريقتين تملك أقل )

ت حقيقية لعينة عددها مقارنة مع باقي الطرائق .أما في الجانب التطبيقي تم أستعمال بيانا

ر بأمراض القلب وتم نمذجة البيانات وتقدير معلمات هذا الأنموذج وأختيا( مصاب 90)

الطريقة الفضلى التي تم التوصل اليها في الجانب التجريبي من خلال حدوث حالات الوفاة 

( logistic-logالحقيقة للمصابين مع حالات الوفاة المقدرة ، إذ تبين مدى ملائمة أنموذج )

المربعات الصغرى الموزونة و طريقة وكذلك تبين ان طريقة البيانات  الثنائي في نمذجة هذه

 . ( الثنائيlogistic-logلهما الدقة في تقدير معلمات أنموذج)مربع كاي تصغير 
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                                                                         Introduction المقدمة: (1-1)

العلاقة بين هذه المتغيرات  بطبيعةالباحثين م الكثير من يرات يهتعند تحليل مجموعة من المتغ

 أحدهماالتي تدرس شكل العلاقة بين متغيرين  يل الانحدار واحد من اهم الموضوعاتويعد تحل

عن طريق  المفسرة(يسمى المتغير التابع والاخر يسمى مجموعة من المتغيرات التوضيحية )

قد تكون وهذه المعادلة  بينهم،وضح العلاقة فيما معادلة رياضية تربط بين هذه المتغيرات وت

خطي وهو ما  ة فتسمى معادلة الانحدار غيرغير خطي اومعادلة الانحدار الخطي خطية فتسمى 

 الطبيعية،يحصل في اغلب الظواهر 

( الثنائي من النماذج اللاخطية التي تصف العلاقة بين متغير logistic-logيعد انموذج الانحدار )

الصفر عن عدم حدوث حدث معين  أذ يعبرذ اما الصفر او الواحد الصحيح ائي القيمة يأختابع ثن

كمية  ا  حدوث ذلك الحدث اما باقي المتغيرات المستقلة تأخذ قيم الصحيح يعبر عن والواحد

 وصفية،

احتوى الفصل الاول على المقدمة والمشكلة وهدف البحث  فصولاربعة رسالة ال تم تقسيم ال

log-اض المرجعي اما الفصل الثاني فتضمن الجانب النظري لعرض انموذج الانحدار )والاستعر

logistic صيغه وبعض المفاهيم الاحصائية والاختبارات وكذلك مفهوم  حيث( الثنائي من

اما الفصل الثالث يتضمن الجانب  والاعتيادية.الخوارزمية الجينية والطرائق الكلاسيكية 

ما التطبيقي فتضمن الطريقة تضمن الجانب التجريبي تطبيق المحاكاة ا إذالتجريبي والتطبيقي 

 المقدر.التقدير للأنموذج  حيث الفضلى من

اما الفصل الرابع تضمن اهم الاستنتاجات والتوصيات التي توصلنا اليها من خلال تجربة المحاكاة 

  البحث.لهذا 

 

                                                   Problem Thesis الرسالة:مشكلة  (1-2)

نموذج التقدير معلمات  (MCS) و (WLS)و ( MLعند أستعمال طرائق التقدير )

تعاني مقدرات معلمات انموذج الانحدار اللوغاريتمي اللوجستي ( log-logisticالانحدار )

لانموذج لكون المعادلات ا من التحيز وضعف الدقة عند استعمال طرائق التقدير المعروفة

خطية. هذه المعادلات الى تحويل  المشكلة نلجـأ الىهذه  ولحلخطية هي معادلات غير 

اخذ مجموعة من العوامل المؤثرة على امراض القلب ومنها )التدخين، السكر،  مت

 العمر،...( ولمعرفة ايهما اكثر تاثير على مرض القلب ويسبب حالة الوفاة للمريض .

 

 



 مة والاستعراض المرجعيالمقد                 ل                                      الفصل الأو 

 

3 
 

 

                                   Objective Thesis الرسااالة:( هدف 1-3)

         إلى:ترمي الرسالة 

تحسيييييين مقدرات معلمات انموذج الانحدار اللوغاريتمي اللوجسيييييتي بما يجعها ا قل  -1

 (. تحيزا  )اكثرقرُبا  من المعلمات الحقيقة

ترتبط ببيانات ه لبيانات بناء انموذج الانحدار اللوغاريتمي اللوجسييتي وتقدير معلمات -2

  معلومة لمرضى القلب.

الامكان  )طريقةطرائق التقدير  ( بأسييييييتعمالlog-logistic)تقدير معلمات الانموذج  -3

 كاي(تصييييييغيرمربع  و)طريقة الموزونة(المربعات الصييييييغرى  و)طريقة الاعظم(

ستعمال و ( لتحسين Newton Raphson( وطريقة )Genetic Algorithmطريقة )بأ

 -( واختبار هوزمرWald Testباستعمال معيار ) رنة بين هذه الطرائقالمقاالنتائج و

 .لاختبار جودة المطابقةليمشو

 

 Review of Literature                              ( الاستعراض المرجعي 1-4) 

 

هذه الرسيييالة تم  الحل، وفي متعددة واسيييتعملت لتحسيييينخوارزمية الجينية في مجالات دخلت ال  

 يأتي بعض ( الثنائي وفيماlog-logisticالانحدار )لتقدير معلمات الخوارزمية الجينية مال اسييييييتع

 الدراسات السابقة التي تخص هذا الموضوع:

 

 ( ( قدم )2002في عامCzepiel)  نظـيييرة عامـييية عـييين انـيييمـيييوذج الانحـيييدار اللوجستي

ت الفئوية المنفصلة للمتغيرات التابعة التي تحتوي على مستويين أو أكثر من المستويا

بطريقـة دالـة الامكـان الاعظـم باتبـاع خوارزميـة  الغير خطية وتم اشتقاق معادلات

ـة  ـذ اسلوب الخوارزمي ـاقش تنفي ـة ون ـوتن رافسون لأنظمة المعادلات غير الخطي ـي ن

بعات تقدير المر منسـيييتعمال الا فيى انـيييهـيييا تعـيييطـيييي نتـيييائج افضـيييل وتوصـيييل الـييي

الحد الأدنى من تقديرات التباين غير المتحيزة  نتاجعلى ا ةغير قادرا لأنهالصيييييغرى 

 [7] الفعلية.للمعلمات 
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 ( ( اقترح )2005في عامpasiaواخرون) المحاكاة بتطبيقمقارنة النتائج  وآخرون 

( Gaussنموذج )االخوارزميات الجينية في تقديرات معلمات الانموذج اللوجستي مع 

افضلية الخوارزميات الجينية كبديل  واعددية الكلاسيكية وأثبتلطرائق الغير الخطي با

عن  نموذج الانحدار اللوجستيا عند تقديرمعلماتيد عن الأسلوب العددي الأمثل ج

 [34] .الدراسةطريق هذه 

 

 ـيييل عليهـيييا ـيييـيييـيييـيييـيييـيييـيييـيييـيييـيييائج التـيييي حصـيييـيييـيييـيييـيييـيييـيييـييياثبتـيييت النت وفي العام نفسه          

(Groenwald and Mokgatlhe)   ة جـييب  ـييـييـييـييـييـييال محاكـيياة معاينـييـييـييـيياستعم من

(Gibbs Sampler )للوجستي تشكيل التوزيعـييييييات اللاحقـيييييية لأنموذج الانحدار ا عند

ـي يسـتند عملهـا  ـوزع  الى الت ـع التوزيعـات الشـرطية تت ـرارات ان جمي ـدأ التكـ مب

(Uniformوان بالإمكان تطبيق معاينة جب  على المتغيرات الاسييييييمية ) والترتيبية 

.[14] 

 

  2007في عام ( قدم الباحثMccarthy) طرائق لتقدير معلمات انموذج الانحدار ة عد

طريقة اللوجستي الثنائي لمجموعة من البيانات الوصفية بوجود فئات من نقاط بيانات 

الفصيييل التام وشيييبه التام والتداخل فضيييلا عن وجود مشيييكلة التعدد الخطي وتوصيييل 

دقيقة في غير مكان الأعظم في حالة التداخل تكون غير صيييحيحة والباحث الى ان الإ

 [29] التام.التام وغير  لفصلحالة وجود مشكلة ا

 

  2008وفي عام ( قامVandewaterوآخرون )  باستعمال انموذج الانحدار اللوجستي

(LR) ( بتطبيقه على الخوارزمية الجينيةGA)  المقاسييية لاختيار المؤشيييرات الحيوية

ائج تم استكشاف ـــــــــمر ومن النتـــــــــــللتنبؤ بتطور مرض الزهايت الدم من عينا

تحسييييييين المعلمات للتنبؤ بدقة عالية  حيثفي اختيار الانموذج الجيد من  (GA)فائدة 

 [42] .المرضفي تشخيص 

 

  وفي العام نفساااااه قام الباحثGayou) وآخرون )( باختبار الخوارزمية الجينيةGA )

بتحديد بالسييييييرطان الرئة التي حققت في حدوث إصييييييابة ة من البيانات على مجموع

للإشييييعاع لعلاج الالتهاب الرئوي المسييييتحدث في مرضييييى ئ متنبالمتغير كأفضييييل 
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انموذج لتحليل جميع التوليفات  أفضيييله التأكد ان خلال النتائج تمسيييرطان الرئة ومن 

يل وتوقع (LR)اللوجسييييييتي الممكنة لعوامل الانحدار  تائج معالجة العلاج  في تحل ن

 [10] .الإشعاعي

 

  2009وفي عام ( قامتYoder) بأنشيييياء ( أنموذج للانحدار اللوجسييييتيLR)  باسييييتعمال

هذا الانموذج بعض وقد واجه ( ولكن GA)المنهجية الخاصيييييية بالخوارزمية الجينية 

 المشاكل في الاختبار منها طريقة الاختيار لبعض المتغيرات التوضيحية والتي تسمح

بالتحيز لغرض الدخول بداخل هذا الأنموذج وباستعمال تقنية التحسين الحالية ستعالج 

 عليها منالنتائج التي حصييييييلت  عن طريقال هذه المشيييييياكل وتبين ذلك وبشييييييكل فع

( من المتغيرات 13( حيياليية و)500البيييانييات الخيياصيييييييية بييالحوادث الجوييية مع )

 [44] .التوضيحية

 

  باحثان ) 2010وفي عام ية  ( Weng andMengقدم ال ية الجين المنهجية الخوارزم

(GA) (لتحليل الانحدار اللوجستيLR لتقييم مخاطر مكان العمل وأظـهـرت النتائج )

اللوجسـتي  للانحدار لانموذج تكـون أفضـلا   (GAأن منهجيـة الخوارزميـة الجينيـة )

 [32] .الثنائي الاداءمن 

 

  2014فـاااااي عام ( قـاااااامJohnsonوآخـااااارون )  اللوجستي باستعمال الانحدار(LR) 

اثبتـوا أن الخوارزميـة  وفـي تشخيص مرض الزهايمر (GA)الجينيـة والخوارزميـة 

 [20] .كبيرالجينيـة تعطي نتائج ناجحة إلى حد 

 

  قام 2015في عـاااااام ( الباحثانDemir and Akkus)  بمقارنـييييية الخوارزمية الجينية

(GA)  مـييييع خوارزميـيييية نيوتن رافسون(NR) تنفيذهما في تقدير معلمـيييية  في كيفية

ـة  أنالى  وتوصـيلاي على بيانـيات مـيرض الثعلبـية انمـيوذج اللوجـيت الثنائ خوارزمي

(GA)  تكـون اكثـر مرونـة فـي تحســينها للحـل وتفـوق خوارزمية(NR)  في تقدير

 [8] الامثل.المعلمة المجهولة بالوصول الى الحل 
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  قاام البا 2016عاام الفي( احاثMahmoud وآخرون ) بياشييييييتقياق تقيديرات معلميات

نموذج الانحدار اللوجسيييتي لوجيسيييتي بيتا المسيييتند إلى التوزيع إانموذج مقترح وهو 

على بق في التطبيقات، وطُ  يستعمل على نطاق أوسع والذي اللوجيستي التجريبي بيتا

على  ذج بناء  الانموفحوصات  على مجموعة بيانات حقيقية.  وتمت الانموذج المقترح

 [26] .المناسبةلاقتراح النماذج  BICو AICءات بقايا مارتينجال وإحصا

 

    الباحث قام  2021في عام(and Muhammad   Al-Bayatiوآخرون )  بأسيييتعمال

الإمكان الأعظم وطريقة انحدار الحرف في تقدير أنموذج الانحدار اللوجسيتي  طريقة

كنايف واجراء المقارنة بين المقدرات وفق معيار ثنائي الاستجابة باعتماد أسلوب الجا

(. وتم تطبيق اسييييلوب الجاكنايف والمقدرات الاحصييييائية المذكورة AIC)المعلومات 

لدراسيية العلاقة بين متغير الاسييتجابة )اصييابة وعدم الاصييابة بسييرطان الثدي( لعينة 

موغلوبين وبين المتغيرات التوضيييحية )نسييبة الهي (2020( عينة لعام )100حجمها )

الموجودة في الكريات الحمراء في الدم، كريات الدم الحمراء، كريات الدم البيضيييياء، 

الصفيحات الدموية ، نسبة الهيموغلوبين الموجودة في الدم ، نسبة اللمفاويات في الدم 

( اعدية سيييييبة كريات الق، نامضيييييية لح، نسيييييبة كريات الدم الوحيدة ، نسيييييبة كريات ا

ارنة ان طريقة انحدار الحرف في تقدير أنموذج الانحدار المقعن طريق واتضييييييح 

في تقدير معلمات أنموذج الانحدار اللوجستي  فضلىلوجستي ثنائي الاستجابة هي الال

 [4].يفي حالة وجود مشكلة التعدد الخط

 

 
الخوارزمية الجينية  تم أستعمال تتميز هذه الدراسة عن الدراسات السابقة باجراء مقارنة إذ

بـ )طريقة  الاعتيادية المتمثلةلتحسين الطرائق الكلاسيكية رزمية نيوتن رافسون وخوا

لتقدير  كاي(الإمكان الأعظم وطريقة المربعات الصغرى الموزونة وطريقة تصغير مربع 

 أستعمالتم و .بينهمالفضلى من  واختيارالثنائي   )Logistic-Log(رمعلمـــــــات انحدا

البيانات وتقدير معلمات هذا الأنموذج وأختيار الطريقة الفضلى  ونمذجة هذ حقيقيةبيانات 

( log-logisticالتي تم التوصل اليها في الجانب التجريبي إذ تبين مدى ملائمة أنموذج )

الثنائي في نمذجة هذه البيانات وكذلك تبين ان طريقة المربعات الصغرى الموزونة 

( log-logisticفي تقدير معلمات أنموذج) لهما الدقةالمحسنة مربع كاي  وطريقة تصغير

 الثنائي.
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 preamble                                                                تمهيد: 2-1

ثمار التمويل والاست و التقدير والتنبؤ ائية تستعمليعرف الانحدار بانه طريقة احص           

بين متغير تابع واحد )يشار إليه عادة وكذلك يقي  مقدار التأثير والتخصصات الاخرى 

تسمى المتغيرات  وسلسلة من متغيرات الاخرى Y (Dependent Variable)) بواسطة

. وبذلك يتم التقدير او X)يرمز له ب)(  Independent Variable)  المفسرة )المستقلة(

لى ذلك فان لومية المتغيرات المستقلة . بناء ععغير التابع بمالتنبؤ بمتوسط قيمة المت

الى أنموذج رياضي يوضح العلاقة الكمية بين  لللتوص أسلوب الانحدار يستعمل

، مثال على ذلك أرتفاع ضغط دم شخص متمثل المتغير التابع والمتغيرات المستقلة 

( هي ما Y( و)Xة بين )( هذا الارتباط و التابعي Xب)  ( و عمر الشخص نفسه  Yب) 

ينقسم الانحدار بصورة عامة الى الانحدار الخطي والذي يكون على ندعوه بالانحدار .

قسم الثاني هو الانحدار النوعين الانحدار الخطي بسيط والانحدار الخطي متعدد، و

نموذج با  متمثلا   في هذا الفصل سوف يتم التطرق الى الانحدار اللاخطي.اللاخطي

وكذلك الافتراضات الخاصة به والصيغة العامة  حيث( من log-logistic)الانحدار

دراسة الطرائق الكلاسيكية الاعتيادية لتقدير معلماته المتمثلة خصائصه وأنواعه . و

وطريقة  (weighted least squares methodبطريقة المربعات الصغرى الموزونة )

 تصغير مربع كايكذلك طريقة و (Maximum Likelihood Method)الإمكان الأعظم 

(Minimum Chi - Square Method.) بأستعمال  وسوف يتم تحسين هذه الطرائق

ان الخوارزمية الجينية سوف تعمل هنا  أذ (Genetic Algorithmالخوارزمية الجينية )

(Optimization)  الانحدار  معلمات إنموذجلتقدير(log-logistic)  بأستعمال الطرائق

 انّفا .المذكوره 

 ( modellinear regressionالخطي )نموذج الانحدار إ 2-2

او مجموعة من   X أخر بمتغير Yتفسير متغير  يستعمل فيإحصائي  أنموج هو    

 خطية.( وفق دالة  (pX…, ,2, X1Xالمتغيرات

بالمتغيرات المستقلة او المفسرة ، بمعنى أنها تفسر  Xوالمتغيرات  بالتابع  Yيسمى المتغير

يعني بالأساس تقدير القيم المقدرة المتغير التابع .وتقدير الانموذج   إحصائيا تغير

بيقه وقابلية تط ( والتي تعد  معالم الانموذج ، يعتمد نجاح الانموذج β)  للمعاملات
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 ]X .]12بمعرفة قيم  Y في توقع قيم مستقبلية ) أو جديدة ( ل واستغلاله عمليا لا سيما

نموذج الانحدار الخطي ) طريقة التقدير حسب القيمة العليا أتقدير ل توجد اربع طرائق

وتعَُّد البايزية  (  ت الصغرى  و طريقة العزوم و الطرائقلدالة الامكان و طريقة المربعا

 Best) وتعتبر افضل تقدير خطي غير متحيزطريقة المربعات الصغرى الاكثر شيوعا  

Linear Unbiased Estimator يه اختصارا ب ( ويشار إلBLUE .]26[ 

 

 

 

 (x( والمتغير المستقل )yيبين الانحدار  الخطي بين المتغير التابع ) ( 1 – 2الشكل ) 

النقط الحمراء، هي نتيجة لانحرافات عشوائية، لانحدار الخطي يفترض أن ي نموذج اف

تغير موضحة بالفوارق الخضراء عن الخط الأزرق، الذي ينمذج وفق دالة خطية الم

 (.x( بدلالة المتغير المستقل )yالتابع )

 

 

 (inear regression modelNonl)  خطياللاالانحدار  إنموذج 2-3
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يق توظيف مجموعة من هو احد اشكال تحليل الانحدار و يتم  نمذجة البيانات عن طر    
نموذج ا من المتغيرات المستقلة . ويعد خطية وتعتمد على واحد او اكثرالر المعلمات غي

اللاخطي من النماذج  واسعة الاستعمال والمهمة في العديد من المجالات ويكون ذات 
قلة الدراسات فيه تطبيقات واسعة في الدراسات التطبيقية والطبيعية على الرغم من 

الخطي ، وهناك عدة انواع من النماذج اللاخطية ومن هذه النماذج  مقارنة بالانموذج
وانموذج التكعيبي والاسي   اللوغاريتمي لوجستي و اللوجستيهو انموذج الانحدار ال

 وانموذج التربيعي ...الخ التي تهتم بدراسة وتحليل  هذه البيانات .

  

 
2)الشكل  −     (𝑋)والمتغير التوضيحي π(𝑋)العلاقة غير الخطية بين متغير الاستجابة (2

 (Binary logistic)الثنائي لوجستي  2-4

يتبع توزيع   )Y (متغير الاستجابة  موذج  من نماذج الانحدار اللاخطي إذ أنهذا الان    

( فتكون القيم التي يأخذها ثنائية  Bernoulli distributionثنائي   ) توزيع برنولي ( )

 ( . 1( و ) 0هي ) 

تتمثل الحالة الاولى عند وقوع  يأخذ حالتين إذ(  Y ) ان متغير الاسييييييتجابة الفئوي إذ      

( والحالة الثانية هي عدم وقوع هذا الحدث عندما  Y=1 (حدث معين وعندما تكون 

 (Y= 0  هو ) ( ويكون احتمال وقوع الحدث  ) النجاح} )iπ(Χ{   بالاعتماد على قيم

المتغيرات التوضيييييييحية للمشييييييياهدات ويكون احتمال عدم وقوع الحدث ) الفشيييييييل ( 

1]هو − 𝜋(𝑋𝑖)] 12[: فة الاحتمالية بالصيغة الاتيةتكون دالة الكثا وبذلك[ 

. . . (1 − 2)                      𝑃(𝑌𝑖\𝑋𝑖) = [𝜋(𝑋𝑖)]
𝑌𝑖[1 − 𝜋(𝑋𝑖)]

1−𝑌𝑖      

 𝑌𝑖 = 0,1 

𝑃(𝑌 = 1 \ 𝑋𝑖) = 𝜋(𝑋𝑖)                                            . . . (2 − 2) 

𝐗

Y=1 

Y=0 

𝝅(𝑿) 
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𝑃(𝑌 = 0 \𝑋𝑖) = 1 − 𝜋(𝑋𝑖)                                            . . . (3 − 2) 

 ان:و

:𝜋(𝑋𝑖) ( يمثل احتمال النجاحsuccess) 

 : 1 − 𝜋(𝑋𝑖)( يمثل احتمال الفشلfailure) 

 وان توقع متغير الاستجابة  يمثل احتمال النجاح

E(𝑌𝑖) = 𝜋(𝑋𝑖)                                                             

 النجاح مع احتمال الفشل  حاصل ضرب وايضا تباين متغير الاستجابة يمثل احتمال

                                   V(𝑌𝑖) = 𝜋(𝑋𝑖)(1 − 𝜋(𝑋𝑖))                                            

ستي في حالة احتوائه على متغير توضيحي واحد يمكن التعبير عن انموذج الانحدار اللوج

(X) :بالصيغة الرياضية الاتية 

𝜋(𝑋1) =
1

1+𝑒−(𝛽°+𝛽1𝑋1)                                                                                            
. . . (4 − 2)                                                       =

𝑒(𝛽°+𝛽1𝑋1)

1+𝑒(𝛽°+𝛽1𝑋1)  

. . . (5 − 2)                                             1 −  𝜋(𝑋1) =
1

1+𝑒(𝛽°+𝛽1𝑋1) 

  اذ ان : 

 ∶ 𝜋(𝑋1) هو التوقع الشرطي𝐸(𝑌/𝑋) (conditional mean )تجابة لمتغير الاس(𝑌) 

 .( )احتمال حدوث الاستجابة(𝑋) ـقيمة معينة لعند 

 1 −  𝜋(𝑋1)هو احتمال عدم حدوث الاستجابة :.  

𝛽°, 𝛽1هما معلمتا انموذج الانحدار اللوجستي :. 

 ،اللوجستي يحتوي على اكثر من متغير توضيحي واحد لوكاما اذا كان انموذج الانحدار       

الشرطي لاحتمال متغير الاستجابة )وقوع الحدث( حسب الصيغة  فيعبر عن توقعه

 :[26]الرياضية الاتية

                                                       𝜋(𝑋𝑖) =
1

1+𝑒
−(𝛽°+𝛽1𝑋𝑖1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝

) 

. . . (6 − 2)                                           =
𝑒

(𝛽°+𝛽1𝑋𝑖1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝
)

1+𝑒
(𝛽°+𝛽1𝑋𝑖1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝

) 

 وان احتمال عدم وقوع الحدث هو:

(7 − 2)                                    ...1 − 𝜋(𝑋𝑖) =
1

1+𝑒
(𝛽°+𝛽1𝑋𝑖1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝

) 
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 ان:و

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝 المتغيرات التوضيحية التي تكون المصفوفة :X =  Xij عد ب(n ∗ p) 

  𝑖 = 1,2,… , 𝑛   ;      𝑛عدد المشاهدات:. 

   𝑗 = 0,1,… , 𝑝 ;      𝑝والمعلمات المجهولة.  :عدد المتغيرات التوضيحية  

:𝛽°, 𝛽1, … , 𝛽𝑝 ه للمعلمات المراد تقديرهامتج. 

الصفي  تجهالم عن طريق لانموذج الى شكل خطي يتمثل بعلاقة خطيةويتم تحويل هذا ا  

(𝑋́𝑖)  مع لوجت الاحتمال  المتغيرات التوضيحيةمن  [𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 𝜋(𝑋𝑖)] وحسب الصيغة

 الرياضية الاتية: 

𝑍𝑖 = 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 𝜋(𝑋𝑖) = 𝑙𝑛 [
𝜋(𝑋𝑖)

1−𝜋(𝑋𝑖)
] = 𝛽° + 𝛽1𝑋𝑖1 + ⋯+ 𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝 

[

𝛽°

𝛽1

⋮
𝛽𝑝

]  = iX                           . . . (8 − 2)                           = [1 𝑋𝑖1 … 𝑋𝑖𝑝]      

. . . (9 − 2)                                        𝑍𝑖 = iX  + 𝜀𝑖   ∴    

𝑌𝑖بة في الانحدار الخطي يفترضان متغير الاستجا إذ = 𝐸(𝑌/𝑋) + 𝜀𝑖     ∶     

𝑌𝑖 = 𝜋(𝑋𝑖) + 𝜀𝑖     →   𝑌𝑖 =
𝑒

(𝛽°+𝛽1𝑋𝑖1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝
)

1+𝑒
(𝛽°+𝛽1𝑋𝑖1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝

) + 𝜀𝑖                                                                      
 

𝜀𝑖باين ثابت وان بتو  𝐸(𝑌/𝑋)بمتوسط ا  يكون طبيعي شرطيوان التوزيع ال = 𝑌𝑖 − 𝐸(𝑌/𝑋) 
𝑌وعند تعويض قيمة  = 𝑖ينتج  1 = 1 − 𝜋(𝑋𝑖)  وعندما 𝑌 = 𝜀𝑖ينتج  0 = −𝜋(𝑋𝑖) 

 nπ(Xi) يتوزع بمتوسط مقداره ثنائي الحدينتوزيع يتبع  ه الحالةهذفي  (𝜀𝑖) حد الخطأ وبذلك ان
nπ(Xi)(1]وتباين مقداره  − π(Xi))] يكون غير متجانس .                                                                 لحد الخطأ وهذا يدل ان التباين

فيكون انموذج الانحدار ( 7-2و ) (6-2)ين ( في المعادلت8-2)يتم تعويض المعادلة 
  :كالاتي )انموذج الدالة اللوجستية(اللوجستي

(𝑋𝑖) =
𝑒

iX 

          1+𝑒
iX 

                                                     . . . (10 − 2) 

1 − 𝜋(𝑋𝑖) =
1

            1+𝑒
iX 

                                            . . . (11 − 2) 
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  الثنائي( Log-Logistic) الانحدارإنموذج   2-5

( وينتمي الى نماذج  Categorical dataللبيانات الفئوية ) يستعمل هو انموذج احصائي      

للتنبؤ باحتمالية  التي تستعمل ليب الاحصائية المهمةحد الاساخطية ويعد أنحدار اللاالا

ترتيب البيانات والمعلومات على المنحى اللوجستي  عن طريق  وقوع حدث معين وذلك

ة والمتغيرات لوصف العلاقة بين متغير الاستجاب (log-logistic)يعمل انحدار  .

 .[1]التوضيحية 

بسبب  ةدار الاعتياديحالة خاصة من نماذج الانح (Log-Logistic)رأنموذج الانحدا يعُد     

)موفق ، غير موفق (  مثل ) نجاح ، فشلطبيعته الاسمية التي يحملها متغير الاستجابة 

اللوجستي بشكل كبير في كثير من التطبيقات الاحصائية وتحليل لوك الانحدار  ويستعمل( 

البيانات في معظم الدراسات الطبية والهندسية والاقتصادية والغاية منه هو تقدير 

خطية بين المتغيرات لكي يتم تطبيقها في التنبؤ الر غيلانموذج الذي يمثل العلاقة ا

 الانحدار.ويكون على عدة انواع ، او عدم وقوعهالاحصائي كالتنبؤ بوقوع حدث معين 

هذا النوع عندما يأخذ  ( ويستعمل  Binary Logistic Regressionاللوجستي الثنائي )

 الحدود المتعدد الانحدار اللوجستيو .  ( 0،  1)  هما متغير الاستجابة قيمتين

(Multinomial Logistic Regression  يتم استعماله عندما يكون متغير الاستجابة متعدد )

 Ordinal Logisticاللوجستي الترتيبي )  لانحدارالقيم ) اكثر من قيمتين ( وكذلك ا

Regression ) سوف نركز ونقتصر في دراستنا .  يه تكون متغيرات الاستجابة رتبويةوف

 (  Binary Log-Logistic Regression) على الانحداروالتطبيقي  في العرض النظري 

 [5]. الثنائي

 :الثنائي( Log-Logistic) شروط 25-1- 

التي النقاط على عدد معين من الثنائي اللوجستي  لوك تكز انموذج الانحداردائما ما ير     
 :[44] وكما يأتي والتطبيق عليهالانموذج توفيرها قبل أستعمال  أساسية يجب شروطا  تعد 

إِنَّ تكون هنالك علاقة بين المتغيرات المستقلة النسبية والتحويل اللوغاريتمي يجب     -1

 .اللوجستي لوك للمتغير التابع ويظهر هذا الشرط عند تطبيق أنموذج الانحدار
الثنائي  تياللوجسبالنسبة لصنف الانحدار  نائيا  ث متغيرا  اسميا  المتغير التابع  يجب ان يكون  -2

 . الاستجابة 
التي )اختبار المسافة (  ( test mahala Nobis ) اختبار يتم تحديد القيم الشاذه عن طريق -3

( في المتغيرات  outliersيجب ان لا تكون هناك قيم شاذة ) ( ، إذ  SPSSفي برنامج )  توجد

 المستقلة .
بة سلوكأ احتماليأ واحدأ لكل مشاهدة واحدة اي بما معنى يجب ان يسلك متغير الاستجا  -4

 . نفسه الوقت ناك فئيتين للمشاهدة نفسها فيلا تكون ه
جميع على اكثر من متغير مستقل في  االثنائي اللوجستي يحتوي انموذج الانحدار -5

 . المستويات
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، يتم ترميزه بواسطة  الثنائي يوجد متغير ثنائي تابع واحد( Log-Logistic)في الانحدار  -6
( بينما يمكن ان تكون كل المتغيرات  1،  0يتم تسمية القيمتين )  إذمتغير مؤشر واحد 

) اي قيمة  ا  مستمر  ا  المستقلة متغيرأ ثنائيأ ) فئتان ، مشفرة بواسطة متغير مؤشر ( أو متغير 
 . حقيقة (

 ( الثنائي:logistic-log)أفتراضات  2-5-2   

 .ا  قويا  رتبطة فيما بينها ارتباطالمتغيرات التوضيحية ميجب ان لا تكون  -1
 التباين يكون غير متجانس. و الخطا لا يتوزع توزيعا طبيعيا -2
 لذلك ينبغي ان لا يقل عن خمس اضعاف عدد المتغيرات . ا  يكون حجم العينة كبير  -3
 يةغير الخط( مع جميع العلاقات الخطية و  log-logistic يتعامل انموذج الانحدار ) -4

اي لا يشترط وجود علاقة ، التي تكون بين المتغيرات التوضيحية و متغير الاستجابة 
 خطية بينهما .

 يعامل البيانات الاسمية والترتيبية على أنها متغيرات مستقلة ) توضيحية ( -5
هو احتمالية وقوع الحدث لذلك يتم اعطاء رمز لمتغير  P (Y= 1)يفترض ان  -6

 [37] .لذلكالاستجابة وفقأ 

 . الثنائي ( log-logisticيستعمل بها ) ي مجالات الت 2-5-3

في المجال الصحي  ويشاع استعماله وتوظيفه يستعمل  إذيستعمل في العديد من المجالات  -1
 بشكل أوسع في الطب والعلوم الاجتماعية والاقتصادية كذلك .

يث يعتبر أفـضل متغيرات كيفـية، ح اللوجستي الى التنبؤ وشرح قيم لوك الانحداريهدف  -2

 . أسلوب احصائي فـي الدراسات التي تهدفـ لبناء نماذج تنبؤيه  
المتغيرات الثنائية اللوجستية على نطاق واسع في الاحصائيات لنمذجة احتمالية  تستعمل -3

فوز فريق ما ، او ان يكون المريض حدوث فئة معينة او حدث معين ، مثلا احتمال 
 بصحة جيدة .

 حيثاللوجستي نفسه ببساطة يصوغ احتمالية المخرجات من لوك ر نموذج الانحداا  -4
، على الرغم من أنه يمكن المدخلات ولا يقوم بتصنيف إحصائي )إنه ليس مصنف ا( 

لإنشاء مصنف ، على سبيل المثال عن طريق اختيار قيمة القطع وتصنيف  عمالهاست
لقطع مثل الأخرى ؛ هذه المدخلات مع الاحتمالية أكبر من القطع كفئة واحدة ، أسفل ا

 [34]طريقة شائعة لعمل مصنف ثنائي.
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 ( Multiple regression model )     نموذج الانحدار المتعددإ 2-6

يعد أنموذج الانحدار المتعدد من الأساليب الإحصائية الحديثة  التي تضمن اختيار     
وتحقيق  لامثلق الاستعمال اودقة الإستدلال من اجل تحسين نتائج البحث عن طري

الانحدار الخطي المتعدد هو عبارة عن أيجاد معادلة رياضية تعبر  و افضل النتائج .
متغيرين وتستعمل لتقدير قيم سابقة ولتنبؤ بقيم مستقبلية ، وهو اكثر من عن العلاقة بين 

( على العديد من المتغيرات المستقلة  Yعبارة ايضا عن انحدار للمتغير التابع ) 
(1X،2X،⋯،nX )   لذا فهو يستعمل في التنبؤ بتغيرات المتغير التابع التي يؤثر فيه .

 [12]عدة متغيرات مستقلة .

ويعد انموذج الانحدار المتعدد الاستجابة من النماذج الاحصائية ذات الاهمية الكبيرة     
ود في تحليل البيانات وتصنيفها ،إذ يستعمل في حالة كان متغير الاستجابة يصنف او يع

(  Nominalاو من نوع  الاسمي ) ( Ordinal) لمتغيرات التي تكون من نوع  الرتبي ل

 من تصنفين او مستويين فأكثر . والتي تتكون

يسُتعمل  الانحدار الخطي المتعدد لشرح العلاقة بين متغير تابع مستمر ومتغيرين     
او متقطعة  فهي بالاساس مستقلين او اكثر . يمكن ان تكون المتغيرات المستقلة مستمرة 

والذي يستعمل  بنمط يعرف بالتشتت او الانتشار  تمد فكرته على  العلاقات الداليةتع
مثلأ يمكننا التنبؤ بمرض سرطان الثدي بالاعتماد على دراسة حالات اخرى للمرضى 

والامراض التي يعاني منها الوالدين   الشخص  والمواصفات الجسمانيةمثل عمر 
  وغيرها .

 والمعادلة الخطية في الانحدار المتعدد هي    

 

Y=α+β1X1+β2X2+⋯+ βnXn+e   

 إذ  ان :

 Y : المتغير التابع  

Constant  قيمة ثابتة  α :  

   β1 : معامل الانحدار على المتغير المستقل الاول   

 β2: معامل الانحدار على المتغير المستقل الثاني 

 𝑖 معامل  الانحدار على المتغير المستقل :βn 

         X1 : المتغير المستقل الاول 

     X2 : المتغير المستقل الثاني
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𝑖 المتغير المستقل :Xn      

امتدادا بسيطا لانموذج الانحدار الثنائي ج الانحدار المتعدد الاستجابة انموذويعُد       

دد الحدود الاستجابة  إذ يعتمد هذا الانموذج بشكل اساسي على التوزيع المتع

(polynomial distribution )  : كما يأتي 

𝑷𝒓(𝒓،𝒓𝒊𝟐،   .  .  .  .  . ، 𝒓𝒊𝒋) =  (
𝑵𝒊

𝒓𝒊𝒋 ، ……،𝒓𝒊𝑱
)𝝅𝒊𝟏

𝒓𝒊𝟏   .  .  . 𝝅
𝒊𝑱

𝒓𝒊𝑱               

∑ أ نَّ : إذ  𝑟𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 = 𝑵𝒊      ،  ∑ π𝑖

𝑘
𝑖=1 = 1         

 ( Logistic function)الدالة الوجستية  2-7

على انااه أحااد نماااذج الانحاادار  اللوجسااااااااااااااتي الثنااائي ائمااا مااا يعرف انموذج الانحاادارد

يكون فيها متغير الاستجابة الذي نهتم بدراسته  يبنى على فروض اساسية  إذخطية اللا

مال   Bernoulli) يتبع توزيع برنولي يه يكون أحت جاح  ( ، وعل ما )  𝜋𝑖الن ند ( y=1ع

بذلك تكون صيييييييغة دالة الكثافة الاحتمالية تكتب  (y=0عندما)𝜋𝑖-1واحتمال فشيييييييل

 [25]:كالا تي

 

𝑃(𝑌𝑖/𝑋𝑖) = [𝜋(𝑋𝑖)]
𝑌𝑖[1 − 𝜋(𝑋𝑖)]

1−𝑌𝑖   …                         (12-2) 

  وعند تعويض قيم y𝑖 = 0،1، سيكون P(Y) فان     

P(Y) = ⟨
π𝑖 Y  عندما            =      عند   حدوث الاستجابة1

1 − π𝑖 Y عندما         =           عند عدم حدوث الاستجابة 0
⟩   . . (13-2) 

: π𝑖   (Successيمثل احتمال النجاح ) 

: 1 − π𝑖  ( Failureيمثل احتمال الفـشل ) 

 نحصل على  iy= 1وعندما

πi =  
eB0 + B1X1

1 + eB0 + B1X1
                    .  .  .  .  .  .              (14 − 2)              

 نحصل على :  iy= 0 وعندما  
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1 −  πi = 1 − 
eB0 + B1X1

1 + eB0 + B1X1
                                                         

1 −  πi =  
1

1 + eB0 + B1X1
                                              .  .  .  .  .  .  (15 − 2) 

 

 الدالة اللوجستية منحنى ( يبين   3-2الشكل ) 

 

 ( logit modelنموذج اللوجت ) إ 8 -2

من الانحدار لتحويل انموذج   يمكن استعمالهال والتحويلات التي لدوايوجد العديد من ا    

منه والغاية الاساسية من اجراء هكذا اللاخطي الى الانحدار الخطي ، الغرض 

ت النظرية في تحويلات هي نقوم بتغير شكل التوزيع التكراري لكي يلائم الافتراضا

  تعمالهامن التحويلات التي يمكن اساللوجستي ، وهناك العديد   لوكانموذج الانحدار

اللوجستي الى معادلة خطيه  انموذج  ( لتحويلlogitأنموذج ) ، سوف نقوم باستعمال

 يعرف بانه في الانحدارو .يمكن استعمالها والحصول على قيم  المعلمات ومتغيراته 

وظيفة الارتباط  )انهااللوجستي هو حالة خاصة لوظيفة الارتباط في نموذج خطي معمم 

التحويل الخطي لدالة . اذن هو عبارة عن  [12]يع برنولي (المتعارف عليها لتوز
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لإزالة الانحناءات الموجودة بالأنموذج  يستعمل إذ(  logitالانحدار اللوجستي ) دالة 

اخذ اللوغارتم لمعاملات عن طريق اللوجستي لتاثيرها السلبي على مقدرات المعلمات 

تجابة والمتغيرات التوضيحية الى المفاضلة لتحويل العلاقة بين احتمالية حدوث الاس

تأخذ الدالة  إذ } ∞,∞- {علاقة خطية بتطبيق أنموذج الانحدار الخطي ضمن المجال 

logit .[9] وحسب الصيغة الرياضية الاتية القيم بين اللانهاية السالبة والموجبة: 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 (𝜋𝑖) = 𝑙𝑛
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
                                                    . . . (16 − 2) 

                    = 𝑙n(𝑜𝑑𝑑𝑠)                                           
                     = 𝑙𝑛(𝑒𝛽°+𝛽1𝑋1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑝)                          

                     = 𝑙𝑛(𝑒
iX 

)                
                     = iX                                              

               = 𝑍 𝑖                                                           . . . (17 − 2) 
      يتوزع توزيعا طبيعيا تقاربيا (𝑧𝑖)اللوجستي وعليه ان التحويل الخطي لدالة الانحدار     

( 𝐴𝑠𝑦𝑚𝑝𝑡𝑜𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙𝑙𝑦 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 ) اي ان: 

 𝑍𝑖  ~  𝐴𝑠𝑦𝑚.𝑁.  { 𝑋𝑖
′𝛽 ,    [ 𝜋𝑖  (1 − 𝜋𝑖)]

−1  }                                . . . (18 − 2) 
 ( الثنائي :Log-Logistic)  ت إنموذجرائق تقدير معلماط  9  2-

يمكن ان تعرف عملية التقدير للمعلمات على انها عملية استخراج مقدر للمعالم       

المجهولة للمجتمع عن طريق معلومات العينة التي تكون متوفرة لدينا ، في بعض 

ل ، لذلك توجد هناك الاحيان تكون معظم الظواهر لي  بالإمكان دراستها بشكل شام

يحتوي هذا التوزيع على  إذامكانية لدراسة سلوك الظاهرة وفق توزيع احتمالي معين ، 

معلمات مجهولة بحاجة الى تقديرها بإحدى طرائق التقدير المعروفة لكي نتمكن من 

 ومن هذه .الاحتمالي التعرف على خصائص الظاهرة المدروسة عن طريق التوزيع 

 Maximum Likelihood Method (MLM)))لامكان الاعظم طريقة ا الطرائق

Weighted Least Squares (WLS       )))طريقة المربعات الصغرى الموزونة و     

 اما (Minimum Chi - Square Method  (MCSM))طريقة تصغير مربع كاي و
 لا Ordinary Least Squares Method (OLSطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية )

يمكن استعمالها في تقدير معلمات الانموذج اللوجستي لعدم تحقق احد شروطها وهو 
وتوجد طريقة ابتدائية ايضا  للتقدير وهي طريقة الرسم المعروفة  عدم تجانس تباين الخطأ
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 (𝑍𝑖)( و يتم رسم خط الانحدار بين قيم graphical methodفي تحليل الانحدار )
فينتج رسم مقارب للخط المستقيم )انموذج اللوجت(  (X𝑖)وضيحي ولوغاريتم المتغير الت

4)ديرية كما في الشكل ااااااااااااااااااا( التق𝛽نحسب منه قيم ) −  [38] :تيالاا  (2

 

 
 

 

 

 

 

 
 

          
 

 𝑍𝑖 و x𝑖خطية بين ال العلاقة( 4-2الشكل ) 

 طريقة تقدير الامكان الاعظم  2-9-1

في تقدير معلمات  طرائق الكلاسيكية واسعة الاستعمالتعد طريقة الامكان الاعظم من ال    
 : [40]الاحصائية و الرياضية ، كونها تتميز بعدة خصائص منها الانموذج

 ( consistency)الاتساق   -1
 ( Minimum Variance)أقل تباين   -2
 ( Efficiency)الكفاءة   -3
 ( Invariance)  الثبات  -4

يزداد حجم العينة تكون اكثر دقة ، لذا تعتمد في تقديرها على تكرار العمليات  وعندما   
م الوصول فيها الى افضل الطرق اي انها طريقة تكرارية كي يتالحسابية عدة مرات 

لذلك تقوم هذه الطريقة على مبدأ ايجاد مقدرات للمعلمات عن طريق جعل دالة الامكان 
 فيه الثنائي يكون  اللوجستي يه فان أنموذج الانحدار ، وعل الاعظم في نهايتها العظمى

نموذج اللوجستك احدها يتوزع كما ذكرنا أ دوالذي يع الثنائي (𝑌𝑖)متغير الاستجابة 

 

 Zi 

 𝑿𝒊  
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1) الصيغةحسب توزيع برنولي اي ان له مستويان هما الصفر والواحد حسب  − 2 )
 :أتي يوكما 

𝑃(𝑌𝑖/𝑋𝑖) = [𝜋(𝑋𝑖)]
𝑌𝑖[1 − 𝜋(𝑋𝑖)]

1−𝑌𝑖                                              

يتم ضرب الحدود  (MLE)وللحصول على تقديرات المعلمة بواسطة الامكان الاعظم      
1) صيغةفي ال − من المتغيرات التوضيحية  (X)تعتمد على  (n)لعينة حجمها  (2

 :[25]حسب الصيغة الرياضية الآتية (Y) )التفسيرية( ومجموعة متغير الاستجابة

𝑃(𝑌/𝑋) = ∏[𝜋(𝑋𝑖)]
𝑌𝑖[1 − 𝜋(𝑋𝑖)]

1−𝑌𝑖                                       … (19 − 2)

𝑛

𝑖=1

 

معلومة الر ات وهدفنا هو تقدير المعلمات غيتعتمد على المعلم 𝑃(𝑌/𝑋)و  𝜋(𝑋𝑖)وان   
 للكشف عن التبعية. 𝑙(𝛽)الإمكان  فبإمكاننا تحديد دالة

𝑙(𝛽) = 𝑃(𝑌/𝑋)                                                                                                     
 .Y: يمثل الامكان )الاحتمال( لمشاهدات العينة 𝑙(𝛽)وان 

الذي يزيد من احتمال  (β̂) هو ايجاد التقدير الأفضل لمتجه (MLE)والغرض من      
 وحسب ما يأتي: (Y)المشاهدات 

𝑙(𝛽̂) = max
𝛽

𝑙(𝛽̂)                                                                                  

 :يان دالة الامكان الاعظم في الانموذج اللوجستي الثنائي ه وبالتالي 

𝑙(𝛽) = ∏[𝜋(𝑋𝑖)]
𝑌𝑖[1 − 𝜋(𝑋𝑖)]

1−𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

                                              

 ( لتسهيل عملية الحل𝑀𝐿𝐸( على الطرفين للحصول )𝐿𝑜𝑔وبأخذ اللوغارتم ) 

𝑙𝑛[𝑙(𝛽)] = ∑ 𝑌𝑖𝑙𝑛[𝜋(𝑋𝑖)] + (1 − 𝑌𝑖)𝑙𝑛[1 − 𝜋(𝑋𝑖)]             … (20 − 2)𝑛
𝑖=1   

1و 𝜋(𝑋𝑖)وبالتعويض عن − 𝜋(𝑋𝑖)  10) بحسب الصيغتين  بما يساويهم − 2) 
11)و −  وكالاتي: (2

𝑙𝑛[𝑙(𝛽)] = ∑ [𝑌𝑖𝑙𝑛 (
𝑒

𝑋́𝑖𝛽

1+𝑒
𝑋́𝑖𝛽

) + (1 − 𝑌𝑖)𝑙𝑛 (1 −
𝑒

𝑋́𝑖𝛽

1+𝑒
𝑋́𝑖𝛽

)]     𝑛
𝑖=1   
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                   = ∑ [𝑌𝑖𝑙𝑛 (𝑒 𝑋́𝑖𝛽) − 𝑌𝑖𝑙𝑛 (1 + 𝑒 𝑋́𝑖𝛽) + 𝑙𝑛 (
1

1+𝑒
𝑋́𝑖𝛽

) − 𝑌𝑖𝑙𝑛 (
1

1+𝑒
𝑋́𝑖𝛽

)] 𝑛
𝑖=1    

               = ∑[𝑌𝑖 (𝑋́𝑖𝛽) − 𝑙𝑛 (1 + 𝑒 𝑋́𝑖𝛽)]

𝑛

𝑖=1

                                   . . . (21 − 2) 

( لتعظيم لوغارتم دالة الامكان  𝛽̂وهي ) (𝛽)ومن اجل الحصول على تقديرات      
𝑙𝑛[𝑙(𝛽)] = 𝐿 (𝛽)  تؤخذ المشتقات من الدرجة الاولى ومساواة الدالة الناتجة بالصفر

حسب بو  𝛽زئية الاولى لكل من المعلمات اي نستخرج المشتقة الج 𝑗من الصيغ و  𝑗لكل 
 :ما يأتي

𝐿́ (𝛽) = 𝑙𝑛́[𝑙(𝛽)] =
𝜕𝐿(𝛽)

𝜕𝛽
=

 
𝜕𝑙𝑛́[𝑙(𝛽)]

𝜕𝛽
                                                                    

= ∑ [𝑌𝑖
𝜕

𝜕𝛽𝑗
(𝑋́𝑖𝛽) −

𝜕

𝜕𝛽𝑗
𝑙𝑛 (1 + 𝑒 𝑋́𝑖𝛽)]                       𝑛

𝑖=1     

𝑤ℎ𝑒𝑛      
𝜕

𝜕𝛽𝑗
(𝑋́𝑖𝛽) =

𝜕

𝜕𝛽𝑗
(𝛽° + 𝛽1𝑋𝑖1 + ⋯+ 𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝)                          

                           = 𝑋́𝑖𝑗                                                                             

    𝑋𝑖0 = 1   and           

  𝜕

𝜕𝛽𝑗
𝑙𝑛 (1 + 𝑒 𝑋́𝑖𝛽) =

1

1+𝑒
𝑋́𝑖𝛽

   
𝜕

𝜕𝛽𝑗
(1 + 𝑒 𝑋́𝑖𝛽)                             

                                     =
1

1 + 𝑒 𝑋́𝑖𝛽
  𝑒 𝑋́𝑖𝛽  

𝜕

𝜕𝛽𝑗
(𝑋́𝑖𝛽)                       

                                      = 𝜋(𝑋𝑖)𝑋́𝑖𝑗                                                      

 ∴ 𝐿́ (𝛽) =  ∑ [𝑌𝑖𝑋́𝑖𝑗 − 𝜋(𝑋𝑖)𝑋́𝑖𝑗  ] = 0                                     … (22 − 2)𝑛
𝑖=1 

                  ∑ [(𝑌𝑖 − 𝜋(𝑋𝑖))𝑋́𝑖𝑗  ] = 0𝑛
𝑖=1                                                        

 فينتج: 𝜋(𝑋𝑖)ونعوض قيمة 

𝐿́ (𝛽) =  ∑ [(𝑌𝑖 −
  𝑒

𝑋́𝑖𝛽

1+𝑒
𝑋́𝑖𝛽

) 𝑋́𝑖𝑗  ] = 0                                         𝑛
𝑖=1      
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p)نستنتج بانه تكونت لدينا       + من المعادلات غير الخطية ونقوم بحلها بإحدى  (1
لإيجاد تقديرات دالة الامكان  (NR)الطرائق التكرارية التقليدية كطريقة نيوتن رافسون 

 في المشتقة من الدرجة الاولى ومساواتها للصفرالاعظم 

في   ( التقديرية لدالة الامكان الاعظم βولذلك فان خوارزمية نيوتن رافسون التكرارية لإيجاد قيم ) 
𝑚اللوجستي ستكون  في )لوك الانموذج  +  [9][8] ( من التكرارات وكالآتي:1

 

 𝛽̂(𝑚+1) = 𝛽̂(𝑚) + ( 𝑋 ́ V(m)  𝑋)−1  𝑋́ (𝑌 − 𝑃(𝑚))                     … (23 − 2) 
 

  𝑌 = [

𝑌1

𝑌2

⋮
𝑌𝑛

] , 𝑃(𝑚) =

[
 
 
 
𝜋1

(𝑚)

𝜋2
(𝑚)

⋮
𝜋𝑛

(𝑚)]
 
 
 

 , 𝑋 =

[
 
 
 
 
𝑋́1

𝑋́2

⋮
𝑋́𝑛]

 
 
 
 

=

[
 
 
 
1 𝑋11 𝑋12 ⋯ 𝑋1𝑝

1 𝑋21 𝑋22 ⋯ 𝑋2𝑝

⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮
1 𝑋𝑛1 𝑋𝑛2 ⋯ 𝑋𝑛𝑝]

 
 
 

 

 

  V(m) = [

𝜋1
𝑚(1 − 𝜋1

𝑚) 0 ⋯ 0

0 𝜋2
𝑚(1 − 𝜋2

𝑚) ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋯ ⋮
0 0 ⋯ 𝜋𝑛

𝑚(1 − 𝜋𝑛
𝑚)

] 

 ان: إذ

Yبعدمثل متجه متغير الاستجابة ذو : ي ( n ∗ 1) 

:𝑃(𝑚)  بعدير الاستجابة ذو ث متغيمثل القيم الاحتمالية لحدو  (n ∗  m( للتكرار 1

Xبعد وفة المتغيرات التوضيحية ذو : تمثل مصف (n ∗ P + 1) 

:V(m)  مصفوفة مربعة للتباينات عناصر قطرها الرئيسي[𝜋𝑖
𝑚(1 − 𝜋𝑖

𝑚)]  مكتسبة من
 (m) التكرار

عظمى عندما وكل حل يحدد نقطة حرجة اما عظمى او صغرى وتكون النقطة الحرجة     
تكون مصفوفة المشتقات الجزئية من الدرجة الثانية سالبة اي ان كل عنصر من عناصر 
القطر اصغر من الصفر ومن خصائصها انها تشكل مصفوفة التباين والتباين المشترك 
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𝑝)لتقديرات المعلمة بإيجاد المشتقة الجزئية الثانية لكل  + من المعادلات في المعادلة  (1
(20 −  ]3[  : يأتي اوكم ( 2

𝐿́́ (𝛽) =
𝜕2𝐿(𝛽)

𝜕𝛽𝑗𝜕𝛽́𝑗

=
𝜕

𝜕𝛽́𝑗

[∑(𝑌𝑖𝑋́𝑖𝑗 − 𝜋(𝑋𝑖)𝑋́𝑖𝑗  )

𝑛

𝑖=1

]                          

                        =
𝜕

𝜕𝛽́𝑗
[∑ −𝜋(𝑋𝑖)𝑋́𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1 ]                                                  

                            = −∑ 𝑋́𝑖𝑗  
𝜕

𝜕𝛽́𝑗
(

  𝑒
𝑋́𝑖𝛽

1+𝑒
𝑋́𝑖𝛽

)𝑛
𝑖=1                                              

                                           =

𝑒 𝑋́𝑖𝛽 𝜕

𝜕𝛽́𝑗

(𝑋́𝑖𝛽)

(1 + 𝑒 𝑋́𝑖𝛽)
2                                       

                       =  𝜋(𝑋𝑖) [1 − 𝜋(𝑋𝑖)]𝑋𝑖𝑗                          

 وبالتعويض نحصل على المشتقة الجزئية من الدرجة الثانية وكالآتي:

𝐿́́ (𝛽) = −∑ 𝑋́𝑖𝑗  [𝜋(𝑋𝑖) (1 − 𝜋(𝑋𝑖))]
𝑛
𝑖=1 𝑋𝑖𝑗                               … (24 − 2)  

23)  الصيغةونستمر بتطبيق     − حتى يتحقق معيار التوقف وهو تجانس المعالم (2
شى واحيانا  يبدأ التغيير في المقدرات يتلا بمعنى ان التقديرات تبدأ بالأستقرار  المقدرة اي

ومن فرضيات هذه الخوارزمية هو تحديد  لياف دون الوصول الى النقاط العيمكن ان تتوق
 .نقاط البداية بالعملية التكرارية

 ( Newton Raphson )رافسون نيوتن  2-9-1-1

طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية  لحل المعادلات غير استعمال ن اقترح نيوتن رافسو    
 [4]اد التقديرات الابتدائية للمعلمة المجهولة .الخطية لإيج

يجاد جذر للمعادلة التي لا تحل خطيأ ولا جبريأ ويتم ويكون هدف هذه الخوارزمية هو إ   
على نقطة البداية فبعد استخراج المشتقة  تقديرات المعلمة التقريبية اعتمادا  فيها تحديد 

𝐿́ للوغارتم دالة الامكان الاعظمالاولى  (𝛽)  ومساواتها للصفر بالنسبة الى(𝛽)  وجدنا
p)ان هنالك  + الحل في مثل هذه المعادلات  المعادلات غير الخطية ويكون  مِن (1

 . (𝛽𝑗عبارة عن متجه يتضمن عناصر )
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ن الحل يكون ذا وبعد التحقق من المصفوفة ذات المشتقات الثنائية الجزئية هي سالبة وا    
فيمكن ان نستنتج ان المتجه  ن يكون ذا نهاية عظمى صغرى  من ألا  بد عليانهاية عظمى 

ويكون التقدير باستعمال العمليات  ا  يحتوي على تقديرات المعلمة التي تمتلك احتمال عالي
وهي الاكثر شيوعا  في حل انظمة مثل هكذا معادلات  (NR)التكرارية لهذه الخوارزمية 

 [10][38] حسب الصيغة الآتية:

  𝛽̂(𝑚+1) = 𝛽̂(𝑚) − [𝐿́́(𝛽̂)
(𝑚)

]
−1

 [𝐿́(𝛽̂)
(𝑚)

]                                … (25 − 2) 

 وان:

:𝛽̂(𝑚)  هي تقديرات الامكان الاعظم للتكرار(m) 

:𝛽̂(𝑚+1)  التقديرات الجديدة بالتكرار اللاحق(m + 1) 

:𝐿́(𝛽̂)
(𝑚) لاولى للوغارتم دالة الامكان الاعظم عندما مصفوفة المشتقة ا𝛽 = 𝛽̂(𝑚) 

:𝐿́́(𝛽̂)
(𝑚)  مصفوفة المشتقة الثانية بعد تعويض𝛽̂  بالمقدر𝛽̂(𝑚) 

  (Steps Algorithm Newton Raphso (NR))  خطوات خوارزمية نيوتن رافسون  29-1-2-

( التكرارية NRن الاعظم بواسطة خوارزمية )يمكن اختصار مراحل حساب تقديرات الامكا 
 [17] [38]كما يأتي:

 .اكتب المعادلة هنا

بواسطة احدى الطرائق البسيطة مثل طريقة المربعات  (°)𝛽̂التقديرات الأولية  نقوم بحساب -1
 (.OLSالصغرى الاعتيادية )

5) رقم  صيغةنعوض هذه التقديرات في البعدها  -2 −  يرات الجديدة.لينتج عنها التقد (2
نحسب اكبر فرق مطلق بين عناصر التقديرات الجديدة والتقديرات في الخطوة ذلك  بعد  -3

 هماله يتم التوقف.ا  ويمكن إ السابقة فإذا كان المقدار صغير 
( وحساب اكبر فرق في الخطوة 2تتم اعادة حساب تقديرات جديدة بواسطة الخطوة )ثم  -4

 لحل المطلوب.لى اتم التوصل إ( وفحصه الى ان ي3)

𝐿́(𝛽̂)
(𝑚)

=
𝜕 𝐿(𝛽)

𝜕𝛽𝑗
= 𝑋́(𝑌 − 𝑃(𝑚))                                                 
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𝐿́́(𝛽̂)
(𝑚)

=
𝜕2 𝐿(𝛽)

𝜕𝛽𝑗𝜕𝛽́𝑗

= −𝑋  ́ 𝑉(𝑚)  𝑋                                                 

𝑃( 𝛽 / 𝑋 ) = 𝑓( 𝑋 / 𝛽) 𝑃( 𝛽 )                                                        … (26 − 2) 
 

 ( Odds Ratio)(  OR)   الارجحية  نسبة  2-9-1-3

لال بين قيمتين الارتباط أو عدم الاستق وعلاقة لحجم التأثير، يصف قوة  هي مقياس    
 لوك دورا  مهما  في تحليل الانحدار ؤدية، وتكقيمة إحصائية وصفي عملثنائيتين. وتست

حصيلة معينة )مثلا ، مرض ما( عند  طاءفي تقييم اخ اللوجستي. وتفيد نسبة الأرجحية
وجود عامل معين )مثلا ، التعرض لمرض(. هي نسبة أرجحية وقوع حدث ما في 

لك فإن . وبذحقيقة في مجموعة النفسه الحدث  وقوعالمجموعة التجريبية إلى أرجحية 
تعني عدم وجود فارق بين مجموعتي المقارنة. أما إذا كانت نسبة  1نسبة أرجحية تساوي 
فتدل على فعالية التداخل التجريبي في إنقاص خطر الإصابة  1الأرجحية أقل من 

بالمرض المدروس. هذا، وتقترب قيمة نسبة الأرجحية كثيرا  من قيمة الخطر النسبي 
 [47].غيرا  عندما يكون معدل الحدث ص

عن احتمال حدوث شيء ما )وقوع حدث معين( منسوب الى طريقة للتعبير وبذلك تكون     
ويعرف {∞,1}احتمال عدم حدوث ذلك الشيء )عدم وقوع الحدث( ويكون ضمن المجال 

  بانه

  𝑜𝑑𝑑𝑠 =
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
=

احتمال الحدوث
احتمال عدم الحدوث

                                                            
. . . (27 − 2) 

          =

𝑒𝛽°+𝛽1𝑋1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑝

1 + 𝑒𝛽°+𝛽1𝑋1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑝

1 −
𝑒𝛽°+𝛽1𝑋1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑝

1 + 𝑒𝛽°+𝛽1𝑋1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑝

                                                   

          =

𝑒𝛽°+𝛽1𝑋1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑝

1 + 𝑒𝛽°+𝛽1𝑋1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑝

1

1 + 𝑒𝛽°+𝛽1𝑋1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑝

                                                          

          = 𝑒𝛽°+𝛽1𝑋1+⋯+𝛽𝑝𝑋𝑝                                                                     
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 . . . (28 − 2)                                                                    = 𝑒
iX   

 

 Weighted Least Squares Methodالموزونااة )طريقةةة المربعةةات الصةةةةةةةةةغرى  2-9-2

)WLSM( ) 

الثنائي حالة خاصة من النماذج الخطية العامة التي ( log-logisticانموذج الانحدار) يُعد 
 تكون امتداد للانموذج الخطي البسيط.

 :[44] كالآتييمكن كتابة انموذج الانحدار الخطي العام 

𝑦𝑖 = 𝑏° + 𝑏1𝑥1𝑖 + 𝑏2𝑥2𝑖 + ⋯+ 𝑏𝑝𝑥𝑝𝑖 + 𝜀𝑖                                   … (29 − 2) 

𝑦𝑖 = 𝑏° + ∑𝑏𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑝

𝑗=1

+ 𝜀𝑖             , 𝑖 = 1,2,… , 𝑛 ;  𝑗 = 1,2,… , 𝑝    

طريقة المربعات  بأستعمال ي( الثنائlog-logistic)تم تقدير معلمات أنموذج الانحداروبذلك ي
 .( بهدف الحصول على افضل تقدير  WLSالصغرى الموزونة ) 

الطريقة تحويل معادلة المنحني اللوجستي الى معادلة خطية يمكن منها  لذلك سيتم في هذه

 تقدير 

 يإنَِّ معادلة المنحني اللوجستي هالمختار.  أنموذجمعلمات 

𝜋𝑖=
𝒆𝑩𝟎+𝑩𝟏𝑿𝟏𝒊+𝑩𝟐𝑿𝟐𝒊+⋯…+𝑩𝒌𝑿𝒌𝒊

𝟏+𝒆𝑩𝟎+𝑩𝟏𝑿𝟏𝒊+𝑩𝟐𝑿𝟐𝒊+⋯…+𝑩𝒌𝑿𝒌𝒊
     ……                               (30 − 2) 

 (C.D.Fبالدالة التجمعية ) اتمثل احتمال النجاح الحقيقي والتي يمكن التعبير عنه𝜋𝑖إذ

احتمال بانها  انهعالتعبير  يمكن  Pi وقيمة  احتمال نجاح العينة المشيييياهدة إنَِّ ،وبذلك ف

 أي أنَّّ  (𝑢𝑖الأخطاء العشوائية ) امضافا  اليه 𝜋𝑖لحقيقي ا

   𝑃𝑖 = 𝜋𝑖 + 𝑢𝑖            ……                                                        (31 − 2)  

تتوزع توزيعا ذي  و (independentمسيييتقلة ) 𝑖الأخطاء العشيييوائية  نَّ أ  وعلى فرض 

( بمتوسييييط صييييفر وتباين )binomial distributionالحدين )
𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)

𝑛𝑖
احتمال  إنَِّ ،ف (

 [39]( سيكون 𝑃𝑖−1فشل استجابة العينة المشاهدة )
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1 − 𝑃𝑖 = 1 − 𝜋𝑖 − 𝑢𝑖 ……                                                       (32 − 2) 

  ( نحصل على232-(على المعادلة )231-وبقسمة المعادلة)

𝑃𝑖

1 − 𝑃𝑖
=

𝜋𝑖

1 − 𝜋𝑖
(
1 + 𝑢𝑖/𝜋𝑖

1 − 𝑢𝑖/𝑄𝑖
) 

 إذ

𝑄𝑖 = 1 − 𝜋𝑖 

 ( لطرفي المعادلةlnوبأخذ )

ln
𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
= 𝑙𝑛

𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
+ 𝑙𝑛 (

1+𝑢𝑖/𝜋𝑖

1−𝑢𝑖/𝑄𝑖
)         ……                              (33-2) 

)ln إذ
𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
𝑙𝑛)للقيم المشييييياهدة بينما  (logit(𝑃𝑖)يطلق عليها ) (

𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
يطلق عليها  (

(logit(𝜋𝑖))  الحقيقية للقيم . 

 فأن( 31-2ومن معادلة )

E(𝑃𝑖) = 𝜋𝑖           ، Var(𝑃𝑖)=
𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)

𝑛
 

النسييييييبة المضيييييييافة  مللوغاريتوالمشييييييياهدة  الحقيقية علاقة بين القيم الوللبحث عن     

(logitسنفرض) 

f(𝜋𝑖)=ln(
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
)              …….                  (34-2)  ،     f(𝑃𝑖)=ln(

𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
)         

  إنَِّ (ف30-2للمعادلة )𝜋𝑖 حول  الأولى صيغة تايلر من درجة  عمالوباست    

f(𝑃𝑖)=f(𝜋𝑖 + 𝑢𝑖)،    f(𝑃𝑖)=𝑓(𝜋𝑖) + 𝑢𝑖
𝜕𝑓𝜋𝑖

𝜕𝑃𝑖
          

  

 المشتقة الى صفر نحصل على :ومساواه ( 33-2) وبمقارنة هذه المعادلة بالمعادلة
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𝑢𝑖

𝜕𝑓𝜋𝑖

𝜕𝑃𝑖
= 𝐿𝑜𝑔 (

1 + 𝑢𝑖/𝜋𝑖

1 − 𝑢𝑖/𝑄𝑖
)    

 ( نحصل على33-2وباشتقاق المعادلة )

𝜕𝑓𝜋𝑖

𝜕𝑃𝑖
=

1

(
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
)
  .

(1−𝜋𝑖)(1)−𝜋𝑖(−1)

(1−𝜋𝑖) 
2

 

∴
𝜕𝑓𝜋𝑖

𝜕𝑃𝑖
=

1

(
𝜋𝑖

1 − 𝜋𝑖
) (1 − 𝜋𝑖) 

2
= (

1

𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖)
) 

 ( ستكون32-2معادلة ) إنَِّ وبذلك ف

Ln
𝑃

1−𝑃
=ln

𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
+

𝑢𝑖

𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)
  

ية للقيم  Logit نَّ أ  على فرض  ∗𝑦هو  الحقيق
𝑖

𝑙𝑛 نَّ أ  أي  
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
= 𝑦∗

𝑖
ية للقيم    الحقيق

 إنَِّ ف

𝑦∗
𝑖
= 𝐵0 + ∑𝐵𝑖𝑋𝑖

𝑃

𝑖=1

                           …                                 (35 − 2) 

(غير الخطية الى معادلة خطية يمكن تقدير معاملات 30-2وبذلك تم تحويل المعادلة )   

∗𝑦   هالمتغير الييذي تم تحويليي إِنَّ منهييا و رنحييداالا
𝑖
تقريبييا الى  ياومسييييييي لييه متوسييييييط 

ln(
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
𝜎2( وتباين X𝑖Bالى )اواه بعبارة أخرى مس (

𝑖 نَّ أ   إذ: 

𝜎2
𝑖 =

1

𝑛𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)
                                                                        (36 − 2)         

∗𝑦 يعتمد  علىيلهالمتغير الذي تم تحو ران انحدا
𝑖

 𝑋𝑖  له تباين غير ثابت )غير

 من ث مو 𝑋𝑖د على متتع 𝑃𝑖قيمة   ما دامتو (𝑛،𝑃𝑖ه يعتمد على قيمتي )نَّ ( لإِ ان متج

∗𝑦    يعتمد  إنَِّ ف
𝑖

𝑋𝑖على  ومـن هذه  غلب افتراضـاته الخاصةأ أنموذج بذلك سيفقد   

مـن مـشكلة عدم  انييعقد  لذا  باين الخطأ  العشوائي غير ثابت ـيكون تالافتراضـات س

باسـتعمـال طريقة المـربعات  أنموذجالتباين وعندها لا يمـكن تقدير مـعلمـات  ان تج
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طريقة المـربعات الصغرى الى ( وبذلك تم اللجوء OLSالصغرى الاعتيادية )

اللوجسـتي ليتم الحصول على  لوك أنموذجت  ( لتقدير مـعلمـاWLSالمـوزونة )

( بالجذر التربيعي للوزن 235-) الانحدارالمعادلة ضرب لذلك لابد من  تقدير.أفـضـل 

 لكي نحصل على تجان  للتباين وان : 𝑊𝑖√المرافق 

Wi = 𝑛𝑖𝑃𝑖(1 − 𝑃𝑖) 

√Wi = √𝑛𝑖𝑃𝑖(1 − 𝑃𝑖) 

 عد ضربها بالوزن كالاتي:( ب35-2وبذلك تصبح  المعادلة )

√𝑊𝑖𝑦
∗
𝑖
= 𝐵0 + √𝑊𝑖𝑋𝑖𝐵𝑖 + 𝑢𝑖                              … . .    (37 − 2)   

……،B0،B1) أنموذجبذلك يمكن تقدير معلمات      . ،Bp) ( لإ37-2في المعادلة )يجاد 

الفـييييييييييرق بين الاسييييتجابة المشيييياهدة  القيم التي تجعل افضييييل المعالم التي تبحث عن 

 الموزون. قل ما يمكن أي بمعنى تصغير مجموع مربعات الخطأأوالاستجابة المقدرة 

𝑆𝑆𝐸 𝑖 =∑𝑊𝑖(𝑌𝑖 − 𝑌̂𝑖) 
2 ….                                             (38 - 2) 

𝑆𝑆𝐸=  ∑𝑊𝑖 (𝑌𝑖 − 𝐵̂0
 − 𝐵̂1

 𝑋1𝑖 − ⋯𝐵̂𝑝
 𝑋𝑝𝑖) 

2                  (39 − 2) 

……،B0،B1وبحل التفـيياضلات الجزئية بالنسبة ) . ،Bpاة الناتج الى الصفـيير وا( ومس

  نحصل على ماياتي:

𝜕𝑆𝑆𝐸

𝜕𝐵0
= 𝐵0 ∑𝑊𝑖 + 𝐵1 ∑𝑊𝑖 𝑋1𝑖 + ⋯ + 𝐵𝑝 ∑𝑊𝑖 𝑋𝑝𝑖 = ∑𝑊𝑖 𝑌𝑖 

 

𝜕𝑆𝑆𝐸

𝜕𝐵1
= 𝐵0 ∑𝑊𝑖 𝑋1𝑖 + 𝐵1 ∑𝑊𝑖 𝑋 21𝑖 + ⋯+ 𝐵𝑝 ∑𝑊𝑖 𝑋1𝑖 = ∑𝑊𝑖  𝑋1𝑖𝑌𝑖  
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𝜕𝑆𝑆𝐸

𝜕𝐵𝑝
= 𝐵0 ∑𝑊𝑖 𝑋𝑝𝑖 + 𝐵1 ∑𝑊𝑖 𝑋𝑝𝑖𝑋1𝑖 + ⋯+ 𝐵𝑝 ∑𝑊𝑖 = ∑𝑊𝑖  𝑋𝑖𝑝𝑌𝑛 

 

 عند اتباع أسلوب المصفـوفـات تكتب المعادلات بصورة الشكل الاتي:

[

1
1

𝑋11

𝑋 
21  …

⋯  
𝑋1𝑖

𝑋2𝑖

⋮ ⋮ ⋮
1 𝑋𝑛2 ⋯ 𝑋2

𝑛𝑖

] ،𝐵 = [

𝐵0

𝐵1

⋮
𝐵𝑝

]=X[

𝑊1 0 … . . 0

0
⋮
0

𝑊2……..

⋮ ⋱
0… . .

0
⋮

𝑊𝑛

]  ،=W [

𝑦1

𝑦2

⋮
𝑦

𝑛

]  ،=y 

𝑋′𝑊𝑋

=

[
 
 
 
 
 
 ∑𝑊𝑖 

 

∑𝑊𝑖
 
𝑋𝑖1

∑𝑊𝑖
 
𝑋𝑖1

∑𝑊𝑖
 
𝑋2

𝑖1

∑𝑊𝑖 𝑋𝑖2

∑𝑊𝑖
 
𝑋𝑖1𝑋𝑖2

⋯
∑𝑊𝑖 𝑋𝑖𝑝

∑𝑊𝑖
 
𝑋𝑖1𝑋𝑛𝑝

⋮ ⋱ ⋮

∑𝑊𝑖
 
𝑋𝑖𝑝 ∑𝑊𝑖

 
𝑋𝑖𝑝𝑋𝑖1 ∑𝑊𝑖

 
𝑋𝑖𝑝𝑋𝑖2 ⋯ ∑𝑊𝑖

 
𝑋2

𝑖𝑝 ]
 
 
 
 
 
 

    ،     𝑋′𝑊𝑌

=

[
 
 
 
 
 
 ∑𝑊𝑖 𝑌𝑖

∑𝑊𝑖𝑋𝑖1 𝑌𝑖

  

⋮   

∑𝑊𝑖𝑋𝑖𝑝 𝑌𝑛   ]
 
 
 
 
 
 

 

𝛽 = 𝑋́𝑊Y 𝑋́𝑊X 

 :إِنَّ  إذ

Yبعد  يموذج ذلانل متجه التحويل الخطي )اللوجت( : يمث(1×n) 

W ال ذات نوزاالأ: يمثل مصفـوفـة مربعة عناصر قطرها الرئيسي يمثل( رتبةn×n) 

 :X′WXمع مصفـيييوفـييية  نوزاالأصفـيييوفـييية تمثل مصفـيييوفـييية مربعة حصيلة ضرب م

 ](p+1) (p+1)[ بعد ذاتالمتغيرات التوضيحية 

XWY   : مع  نوزاالأمتغيرات التوضيحية ومصفـيييوفـييية التمثل متجه مبدلة مصفـيييوفـييية

 ]n] ×(p+1)   بعد يمتجه التحويل الخطي ذ

المقدرة والتي 𝐵̂وبذلك سيييوف نصيييل الى قيمة    XWX−1وبضيييرب طرفي المعادلة ب

 كون:   ت
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𝑩̂ = (𝐗′𝐖𝐗) −𝟏𝐗′𝐖𝐘                                                  …..  (40-2) 

 ( (Minimum Chi - Square Method (MCSM) طريقة تصغير مربع كاي 2-9-3

ختبار التوافق بين وفعالة لا طريقة بسيطة ومتعددة الاستعمالاتأقترح كارل بيرسون      
وهي من الطرائق الشائعة الاستعمال في التقدير والبيانات التجريبية   ت الانموذجتنبؤا

وتعتمد على تصغير احصاءة مربع كاي لبيرسون المعروفة حسب الصيغة الرياضية 
(2-41 )]25[: 

𝑥2 = 𝑅(𝛽) = ∑
(𝑂𝑖−𝐸𝑖)

2

𝐸𝑖

𝑛
𝑖=1                                                                … (41 − 2)  

 و ان:

:𝑂𝑖  تمثل القيمة المشاهدة عند المستوىi 

:𝐸𝑖  تمثل القيمة المتوقعة عند المستوىi 

:𝑅 (𝛽)  تمثل احصاءة مربع كاي لبيرسون 

 اللوجستي الثنائي الاستجابة فإن: وفي حالة الانموذج

𝑅 (𝛽) = ∑
(𝑌𝑖−𝜋𝑖)

2

𝜋𝑖

𝑛
𝑖=1 +

[(1−𝑌𝑖)−(1−𝜋𝑖)]
2

1−𝜋𝑖
                                        … (42 − 2)  

 ويتم اختصارها الى: 

𝑅 (𝛽) = ∑
(𝑌𝑖−𝜋𝑖)

2

𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)

𝑛
𝑖=1                                                                           

𝜋𝑖)د تعويض قيمة وبع , 1 − 𝜋𝑖) نستنتج: في الصيغة اّنفا 

𝑅 (𝛽) = ∑ [(𝑌𝑖 −
𝑒

𝑋́𝑖𝛽

1+𝑒
𝑋́𝑖𝛽

)
2

  
(1+𝑒

𝑋́𝑖𝛽)
2

𝑒
𝑋́𝑖𝛽

 ]𝑛
𝑖=1                                   … (43 − 2)  

 بح الصيغة كالآتي:وبعد التبسيط تص       

 𝑅 (𝛽) = ∑ [𝑌𝑖
2 𝑒−𝑋́𝑖 𝛽 + (1 − 𝑌𝑖)

2 𝑒 𝑋́𝑖𝛽 − 2𝑌𝑖(1 − 𝑌𝑖) ]
𝑛
𝑖=1   … (44 − 2)  
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𝑅التي تعطي اقل  𝛽لإيجاد  (𝛽)  يتطلب ايجاد المشتقة الاولى ومساواتها بالصفر كما
 :[27]يأتي

𝜕𝑅(𝛽)

𝜕𝛽
= ∑ 𝑋́𝑖𝑗 [(1 − 𝑌𝑖)

2 (
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
) − (𝑌𝑖)

2 (
1−𝜋𝑖

𝜋𝑖
)]𝑛

𝑖=1                   … (45 − 2)  

علاقة غير خطية وعند حلها يتطلب تطبيق احدى الطرائق التكرارية كما هو  وتكون     
رافسون لإيجاد تقديرات نستعمل طريقة نيوتن _ وهنا سالحال مع طريقة الامكان الاعظم 

β المشتقة الاولى وكما يأتي: ساب المشتقة الثانية فضلا عناذ يتم ح 

𝜕2𝑅(𝛽)

𝜕𝛽𝑗𝛽́𝑗
= ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑋́𝑖𝑗 [(1 − 𝑌𝑖)

2 (
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
) + (𝑌𝑖)

2 (
1−𝜋𝑖

𝜋𝑖
)]𝑛

𝑖=1            … (46 − 2)  

25)طريقة نيوتن رافسون حسب الصيغة الرياضية السابقة الذكر  ويتم تطبيق − 2) 
 وكالآتي:

  𝛽̂(𝑚+1) = 𝛽̂(𝑚) − [𝐿́́(𝛽̂)
(𝑚)

]
−1

 [𝐿́(𝛽̂)
(𝑚)

]  

𝐿́(𝛽̂)
(𝑚)

=
𝜕𝑅(𝛽)

𝜕𝛽𝑗
= ∑ 𝑋́𝑖𝑗 [(1 − 𝑌𝑖)

2 (
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
) − (𝑌𝑖)

2 (
1−𝜋𝑖

𝜋𝑖
)]𝑛

𝑖=1                       

𝐿́́ (𝛽̂)
(𝑚)

=
𝜕2 𝑅 (𝛽)

𝜕𝛽𝑗𝜕𝛽́𝑗

= 𝑋  ́ V(m) 𝑋                                         

 وان:

X .تمثل مصفوفة المتغيرات التوضيحية تم ذكرها: 

:V(m)مصفوفة مربعة عناصر قطرها الرئيسي[(𝑌𝑖)
2 (

1−𝜋𝑖

𝜋𝑖
) + (1 − 𝑌𝑖)

2 (
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
مكتسبة  [(

 .(m)من التكرار 

 الثنائي(Log-Logistic)الانحدار الاختبارات المتعلقة بأنموذج  2-10

(Tests related to the binary logistic regression model ) 

فيها تقيم جودة التوفيق ومعيار التقيم لأنموذج  التي يتمهناك العديد من الاختبارات      
    ومن هذه الاختبارات اختبار والد وجستي وكذلك حسن المطابقة للانموذجالانحدار الل

 (wald ) ( واختبار معامل التحديد( 𝑅2   واختبار نسبة الامكان الاعظم واختبار نسبة
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( وغيرها من المعاير  Hosmer- Lemeshow )مربع كاي كذلك واختبار هوزمر_ليمشو 

الاخرى  . وذلك لكي يتم معرفة الى أي مدى يتناسب  انموذج المقدر مع البيانات ، 

 [40] :ختصر على بعض الاختبارات الاتيةوعليه سوف ن

 

 Hosmer- Lemeshow Quality of)لجودة المطابقة ليمشو  -اختبار هوزمر 2-10-1

Conformance Test ) 

هذا ا      مالات المتوقعة يقوم  ناء على قيم الاحت نة ب بار بتجميع حالات العي  عديُ   إذلاخت

لأنموذج  فـيييييي جوده التوفـييييييق عمل الاختبارات التي تس ليمشو  أَّحد -اختبار هوزمر

. ويعتمد هذا الاختبار على مدى قرب الاحتمالات المتوقعة   (Log-Logistic) الانحدار

ـم الاحتمالات المتوقعةألى يعمل ع إذالمشاهدة.  والاحتمالات ،  ساس تجميع حالات قي

 يستعمل إذ( لحـسـن المـطـابقـة 𝒳2) لاختبارلذا يعد هذا  الاخـتبـار مشـابـه  لحد ما 

مـييين المتغيـيييرات عـيييدد وهـيييو يسـيييمـيييح بـيييأي  للأنموذجـيييقـييية لتقـييييـيييم حسـييين المطـييياب

ـة سـوا  ا  هـذه الاحصـاءة تتوزع توزيـع إِنَّ مستمرة، و أَّو  متقطعة  نتكاء أالتوضيحي

(𝒳2 )( 1بدرجة حرية-r()c-1) كبـيير مـيين مستوى المعنـييويـيية أ احتمالها نتكا، واذا

يقوم هذا الاختبار على أساس  إذبالكامل،  موذجللأنهـييذا يـييؤكـييد جودة التوفـيييق  إنَِّ فـييـيي

سم ما صفـيييييييوف تق،م الحالات المدروسة الى عشر مجموعات على شكل اعمده يتقس

. تكون الفـييييييرضية حدوأَّ لمتغير المعتمد وهما الصفـيييييير وال على أساس القيم المشاهدة

 :[5]كالاتي لانموذجالإحصائية ل

. بشكل جيد اناتالبيالمقدر يوافـق  الأنموذج:   𝐇𝟎 

. بشكل جيد اناتالبيالمقدر لا يوافـق  الأنموذج:   𝐇𝟏 

 -ـة: الا تي ويتم احتسابها وفـقـا للصيغـة Y ز الاختبار هذه بالرم  احصاءة زيرمتويمكن 

𝐘 = ∑
(Oi − 𝑛𝑖Pi)

2

𝑛𝑖Pi(1 − Pi)

𝑘

𝑖=1

                                              .  .  .  .  .  .  (47 − 2) 

 :إِنَّ إذ 

للمجموعة المشاهدة   ∶ تمثل  القيم  𝐎𝐢 = ∑ 𝐘𝐣 
𝒏𝒊
𝐣=𝟏       
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تمثل القيم المتوقعة للمجموعة:    𝐏𝐢 = ∑
𝐩𝐢

𝒏𝒊

𝒏𝒊
𝐣=𝟏  

 :(Wald Test )لد واختبار    210-2-

المفـييييييييييروضيييية على  )الذي سييييمي على اسييييم ابراهام والد( القيود Waldاختبار يقيم     

مقيد وقيمته بناء على المسيييييافـييييييييييية الموزونة بين التقدير غير ال معلمات الإحصيييييائية

ل لوجت ــتأثير معام إِنَّ )ى ــالمفـترضة فـي ظل الفـرضية الصفـرية والتي تنص عل

يحية التوض والثوابت اهمية ومعنوية للمتغيراتذات ويكون  ي صفـيييييرا(،واا يسـيييييـيييييم

الأسييياليب  حدأد يعذا ـييييييييـييييييييل ، ةمتغير الاساااااتجابة في النماذج اللوجساااااتي فيوتأثيرها 

ختبارات ذا الاختبار عن الاـيييار الفـيييرضيات، وميزة هـيييـيييلاختب(ةـيييالثلاث) كلاسيكيةال

وإِنَّ الفرضية الإحصائية ر المقيد، ـغي أنموذج وى تقدير ـلا يتطلب س و أنهه الأخرى

 [47]كالاتي: للانموذج

0H:.تأثير معامل لوجيت يساوي صفر 

1H:.تأثير معامل لوجيت لا يساوي صفر 

 :صيغة  الا تيةويمكن حساب احصاءه الاختبار حسب ال

 𝑡 =
 b

SEb
   = 𝑡2 = [

𝛽̂𝑗

𝑆. 𝐸 (𝛽̂𝑗)
]

2

                 .  .  .  .  .  .    (48 − 2) 

 : إِنَّ  إذ

b  : اللوجستي للمتغير المستقل رنحداالاهي قيمة معامل  . 

bSE  : اللوجستي للمتغير المستقل رنحداالاهي قيمة الخطأ المعياري لمعامل . 

 هذا نَّ أ، كما (r()c-1-1بدرجة حرية ) (𝒳2تتبع توزيع ) Wald الاحصاءه  إِنَّ علما     

تكون قيمة معنوية المعلمات المناظرة لقبول  إنَِّ ويجب  الاختبار هو اختبار من الطرفـين

( لكي يتم 0.05)   قل منأرفـض فـرضية العدم باستعمال الاحتمالات التي تكون  أَّو

تأثير المعامل لوجت لا  إِنَّ ـرضية وقبول الفـرضية البديلة والتي تنص على ) رفـض الف

ويرمز  المتغير المستقل له تأثير بالتنبؤ بقيمة المتغير التابع. إنَِّ (، أي ا  صفـر   اوييس
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( وتحسب حسب 𝑇( وتكون عبارة عن مربع اختبار )𝑊لد بالحرف )لاحصاءة اختبار و 
 ]25[:  الصيغة الاتية

𝑊 = 𝑡2 = [
𝛽̂𝑗

𝑆.𝐸 (𝛽̂𝑗)
]
2

                                                                        … (49 − 2)  
 ان:     إذ

𝛽̂𝑗 :ر معلمة الانحدار اللوجستي للمتغير التوضيحي.يقدت 

𝑆. 𝐸 (𝛽̂𝑗)   :جستي للمتغير التوضيحي.ر الخطأ المعياري لمعلمة الانحدار اللو تقدي 

𝑃اذا كانت قيمة الاختبار الاحتمالية)     − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒( اقل من )ترفض فرضية العدم 0.05 )
 وهذا يعني ان معاملات المتغير التوضيحي معنوية ذات دلالة احصائية.

( وهي عبارة عن الجذر التربيعي لاختبار ولد z( تستعمل احصاءه )waldوفي اختبار)   
 توزيعا  طبيعيا  قياسيا  حسب الصيغة الاتية:وتتوزع 

𝑍 =
𝛽̂𝑗

𝑆.𝐸 (𝛽̂𝑗)
        , 𝑗 = 1,2,… . 𝑝             ,       𝑍~𝑁(0,1)                … (50 − 2)  

𝑍( مع القيم الجدولية 𝑧وتقارن قيمة الاحصاءه )
(
𝛼

2
)
  , 𝑍

(1−
𝛼

2
)

 

 .(α( بينهما وبمستوى معنوية )𝑧وقوع قيمة )فتقبل فرضية العدم في حالة 

 Comparison Criterion Between) -: عملةمعيار المقارنة بين طرائق التقدير المست 2-10-3

Used Estimation Methods) 

في تحليل الانحدار يعد التخطيط طريقة طبيعية اكثر لعرض الاتجاه العام للبيانات بأكملها    
نموذج الانحدار المتوقع واظهاره على إسافة من كل نقطة الى يمكن حساب متوسط الم

 ) (MSE مثلة على الانحدار الخطي باستعمالانه متوسط الخطأ التربيعي ، أحد الا
طريقة المربعات الصغرى التي تبين وتقيم مدى ملأئمة أنموذج الانحدار الخطي لنمذجة 

على مقياس متوسط مربعات الخطأ الاعتماد مجموعة البيانات ثنائية المتغير ،  فيتم 
𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (𝑀𝑆𝐸)  لكل محاولات )تكرارات( الظاهرة قيد الدراسة

مقسوما على عدد تلك المحاولات كمقياس مقارنة بين طرائق التقدير المستعملة يشير الى 
يراد هدف الذي الو مدى دقة التقدير وان تناقص قيمته تشير الى جودة ودقة المقدرات 
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(𝑌𝑖̂)]تحقيقه هنا هو الحصول على المقدر  = 𝜋̂(𝑋𝑖)]  10) في الصيغة − ويتم (2
 [40]:احتسابه كالآتي

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛 − 𝑝
 ∑(𝑌𝑖 − 𝑌̂𝑖)

2 

𝑁

𝑖=1

                                                            … (51 − 2) 

  اذ ان: 

:𝑌̂𝑖 مثل القيمة التقديرية للمشاهدات.ت 

: 𝑛 حجم العينةتمثل. 

: 𝑝 عدد المعلماتتمثل. 

 ( Genetic algorithm concept) الخوارزمية الجينية مفهوم  2-11

وقواعد رياضييييية ، يتم  وتعني اصييييطلاحا  م مجموعة خطوات:( Alogarithmلخوارزمية )ا

لفة ، وايجاد الحلول المناسييييييبة لها . أمّا برمجة الحواسيييييييب عليها لتتعامل مع المسييييييائل المخت

( في علم الجينيات فهي عمليية تعيد الى حيد ميا Genetic algorithmالخوارزميية الجينيية )

عملية ذكاء اصييييطناعي يتم فهي ادخال الشيييييفرة الجينية ) الكروموسييييومات ( كاملة الى نظام 

ليه ، والتعليمات لتتنبأ بحدوث على الخطوات المدخله إيقوم على معالجتها بناء   إذ الحاسييييوب 

يطلق على هذه  وقدطفرات مثلا  ، ودراسيية كيف تتم عملية المضيياعفه الجينية والتعبير الجيني 

 Artificialأساليب الذكاء الاصطناعي )هي أسلوب  من لذلك  . العملية ايضا البرمجة الجينية

Intelligence  (  ،يقة فعالة وسيييييريعة جاءت في ايجاد افضيييييل حل للمشيييييكلة قيد البحث بطر

من جامعة  (John Holland)فكرتها من البروفيسييييييور في علم الحاسييييييوب جون هولاند 

كان هدفه تطوير مفهوم اجرائية التطور الطبيعية  (Michigan University)ميشيييييييغان 

وتصيييييميم انظمة صيييييناعية تتمتع بمميزات مشيييييابهة للأنظمة الطبيعية وان رغبته المسيييييتمرة 

جعل من الخوارزميات الجينية اكثر فعالية في حل مسائل الامثلية النظم الحسابية  داءلتحسين أ

(Optimization Issues).[42] 
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الرسالة العشوائي التي تعالج مشكلة ما من أجل التوصل الى أفـيييييييضل  من طرائقفهي     

لذا تمتلك كما   تعتمد على ا لية الانتقاء الطبيعي ونظام الجينات الطبيعية إذالنتائج الممكنة 

هائلا من الحلول البديلة، والحل الناتج من تطبيق الخوارزمية يكون فـييييي أغلب الأحيان 

 . هميتها فـي حل المسائل المعقدةحلا  قريبا الى الجينات الطبيعية لذلك برزت أ

ان فـيييييييكرة عمل الخوارزمية الجينية تعتمد على أفـيييييييكار الهندسة الوراثية، التي تتميز      

المقصود للمجموعات المورثة لكي يتم تكوين افـيراد جديدة ذات صفـيات جيدة   لِإنَّتاج با

على هذا الأساس تقوم الخوارزمية الجينية باختيار الحلول الأفـييييييضل من بين عدد كبير 

من الحلول وتقوم بأجراء بعض التبديلات والتدخلات بين هذه الحلول بهدف تكوين حل 

يمكن الاسييتمثال والبحث و هي طريقة من طرائقكذلك  .أفـييييييييضييل فـييييييييهي طريقة ا لية

ة ـييـييـييـييـييـييات التطويريـييـييـييـييالخوارزمي ة كإحدى طرائقـييـييـييـييـييـييـييـييـييتصنيف هذه الطريق

(Algorithm Evaluation )  والتي تعتميييد على تقلييييد عميييل الطبيعييية من منظور

ناسيييييييب مع الظروف المحيطة بها وتحاول ان (Drownدارون نات الحية تت  ( ان الكائ

تمكنهييا من تكيف وتطوير  جيييال وفي حيالية عيدمتكيف من غير تغير الظروف عبر الا

فأنها تنقرض فالكائنات ذات المواصيييفات القوية هي التي تسيييود بينما تضيييمحل وتموت 

الكائنات ذات الصفات الضعيفة كما تعد الطفرة الوراثية التي تحدث بنسب قليلة جدا من 

 تميزوت  .لصييييييفات الوراثية المنقولة عبر الجيناتالعوامل التي تسييييييياعد على تطوير ا

 [4]:الخوارزمية الجينية بسمتين أساسيتين وهما

 نَّ أ إذالقاعدة الأسيياسييية فـييييييييي الخوارزمية الجينية هي العشييوائية  إِنَّ العشييوائية : -1

 الِإنَّتاج والاختيار تم بطريقة عشوائية. ةعمليتي اعاد

و ما يسييمى أجينية تعتمد على فـيييييييضيياء الرسييالة الخوارزمية ال إِنَّ فـيييييييضيياء الرسييالة :  -2

بالمجتمع الذي يحتفـييين عند عملية إعادة الِإنَّتاج وتشكيل مجتمع جديد بالحلول التي تنتج 

 أفـضل الصفـات.

وتستعمل الخوارزمية الجينية الوراثية تقنية بحث لايجاد حلول مضبوطة او تقريبية      

البحث الشامل  من طرائقوراثية على انها تحقق الامثلية ، تصنف الخوارزميات ال

تكمن فلسفة الخوارزمية الجينية بشكل لذلك  (.  Global search heuristicsالاستدلالي )

عام على توليد عدد كبير من الحلول المتوفرة لمشكلة معينة ومن ثم يتم تقييم كل حل من 

د حل اخر في تحسين هذه الحلول وصولا  الى الحل الافضل وتكون فرصته اكبر لتولي

نقل فرصة الحل السيء وبتكرار هذه العملية تتطور نوعية الحلول الموجودة وتصل او 
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تقترب من الحل الامثل وتطبيقها بالشكل الصحيح تكون فعالة في حل المشكلات المعقدة 

ونظرا  للافتراضات المقيدة الخاصة بخوارزمية  ,  حلها عنالتي تعجز الطرائق الاخرى 

(𝑁𝑅( سوف ندرس كفاءة خوارزمية اخرى كالخوارزمية الجينية )GA لتقدير المعلمة )

ويمكن ان ينظر لها على انها بديل جيد والخوارزمية الجينية تفعل ذلك بطريقة سريعة 

 :[10]جدا  وقريبة من الحل الدقيق
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 البداية   

 انشاء جيل جديد  

 ايجاد دالة الهدف للجيل الجديد 

ايجاد احتمالية المساهمة للجيل الجديد في 

 تكوين النسل  

  دالة اختيار النسل

 دالة التهجين ) الدمج (

 دالة التغير ضمن المقطع 

 نشاء المفاضلة لمقاطع الجيل الجديد ا

 انشاء احتمالية المساهمة لمقاطع الجيل الجديد

معيار  

 التوقف

طباعة الحل القريب من 

 المثالي 

 النهاية 

 تكوين اجيال 

 لاحقة  

 نتائج غير 

 مناسبة 

 الاستمرار 

  التحسين في عملية

 ينية من تصميم الباحثالعام للخوارزمية الج ط( المخط5-2الشكل )
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 : اهم ما يميز الخوارزمية الجينية  2-11-1

 بواحدة .يختص   مجموعة من المشاهدات ولي  تقوم  فـي مجتمع يكون عبارة عن -1

 القوانين الكلاسيكية. نين الاحتمالية ولا تستعملالقوِا لها ميزة في استعمال-2

تمتاز الخوارزمية الجينية بإنَِّها لا تتعامل مع المتغيرات نفـييييييييييسييييها ولكن تتعامل مع  -3

 التشفـير لمجموعة المتغيرات.

دالة  ات إضافـيييييييية بل تستعملنَّها لا تتوسع فـيييييييي معلومتتميز الخوارزمية الجينية بإِ -4

 . (Objective functionمباشرة ) الهدف

 المشاكل التي تعالجها الخوارزمية الجينية  2-11-2

                               (Proplems  Solving With The Genetic Algorithm )  

ي قواعد البيانات الالكترونية الكبيرة التي تحتاج الى تحليل بيانات فبعض المشاكل   -1
 وغيرها.  كالبيانات  المالية وعلم الفلك

 مشاكل فشل طرائق البحث التقليدية لحل المسألة . -2

المشكلة التي تكون فيها المتغيرات مرتبطة بعلاقة غير خطية او علاقة غير مفهومة  -3
 .بصورة جيدة

 [18]الجة الصورة .المشاكل التي يكون فيها الحل التقريبي مقنع كمع  -4

  ( Work Genetic Algorithmsعمل الخوارزمية الجينية  ) 2-11-3

تعتبر من التقنيات الهامة في البحث عن الخيار الامثل من مجموعة حلول متوفرة لتصييميم      

( .وتوجد خطوات تعمل بها bioinformaticsتوجد في التطبيقات المعلوماتية الاحيائية ) معين،

 وهي :

 .الأصليةتقييم الابناء الجدد بالاعتماد على الدالة  يتم -1

تتغير الكروموسييييومات الاصييييلية بالاعتماد على تقييم الابناء وان كل كروموسييييوم  -2

 .البدايةيتكون من عدد من القيم ويتم تحديد عدد هذه القيم حسب المسألة وقيمة 

 تاج الابناء.انتم عملية تيتم اختيار أفـضل الأباء لكي  -3

  .والعبوريد جيل جديد باستخدام الطفرة يتم تول -4
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 (Genetic Algorithm Methodology)  الخوارزمية الجينية ةةةةةةةةةةةةةمنهجي  2-12

بأستعمال منهجية الخوارزميات الجينية بهدف الحصول على الحلول المثلى للمسائل الرياضية 

ز هذه يات الصحيحة ، ان اهم ما يمكإحدى الطرائق التكرارية المتبعة حديثا  من اجل اتخاذ القرار

الطريقة هو إيجاد علاقة بين المشكلة قيد البحث وبين الخوارزمية وتنشأ هذه العلاقة عن طريق 

ويكون ترميز الحلول بأستعمال سلسلة  Evaluation functionودالة التقيم  Encodingالترميز 

لحلول او استعمال رموز اخرى ( وهو من افضل ا0،1)Binary Numbersمن الارقام الثنائية 

كأرقام حقيقية وتسمى هذه الارقام كروموسومات . اما دالة التقييم فتأخذ كل  كروموسوم على جانب 

كبيرة كان الكروموسوم  وتقييم أدائه في حل المشكلة بإعطائه قيمة معينة وكلما كانت هذه القيمة

تطبق عملية التهجين والطفرة  ضلة.تسمى دالة المفاو Fitness Function  ذات كفاءة عالية

لللحصول في النهاية على مجموعة الكروموسومات التي تمثل الجيل الاخير وباختيار الافضل 

  ]41[وصولا للحل الأمثل وتنتهي عنده. 

 ( Contents of the genetic algorithm)     الخوارزمية الجينية محتويات 2-12-1

تحورات الخوارزميات الجينية على نطاق واسع لحل مختلف  تم تطوير وتطبيق عدد كبير من   

المشاكل التحسينية، وعلى الارجح كان هولاند اول من استخدم عمليات التقاطع والدمج والتحور 

ة بكونها استراتيجية لحل لعمود الفقري للخوارزميات الجينيوالانتقاء حيث هذه العمليات تعتبر ا

 : لجينية من العناصر الاتيةتتالف الخوارزمية االمشاكل . و

   (  Encryptionالتشفير ) -1

يقصد به إيجاد التمثيل  إذا  مهما  لنجاح الخوارزمية الجينية يالتشفـييييييير عاملا  أساس كوني    

بهدف الوصول وذلك البرمجي المناسب لمجموعة الحلول العشوائية )الكروموسومات( 

شفـيييييييي مراد حلها، اللة أمسالر وهذا يعتمد على الى الحل الأمثل. اذ هناك عدة طرائق للت

 [18]فـي تشفـير الحلول هي: عملةومن هذه الطرائق المست

 ( tree cipher ( التشفـير الشجري -أ

فيها  هذا النوع من التشفـيييييير فـيييييي البرامج الجينية والبرامج التطورية، يكون ستعمل ي      

 ا  وكل عقده تمثل هدف (Nodesشجرة تحتوي على عدد من العقد )يأه الكروموسوم على ه

 [32]. رياضية فـي لغات البرمجة ر عمليةأوامتنفـيذ  أَّو كمتغيرات  ا  معين

 ( substitution cipher) يالتشفير الاستبدال -ب
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هو طريقة في التشييفير تسييتبدل فيها أجزاء من النص العادي بالنص المشييفر وفقأ  لنظام     

كل  إذكإحدى خوارزميات التشفـيييير الكلاسيكة ،  محدد ، و يعد هذا النوع من التشفـيييير

( ويمكن توضيح هذا نوع من التشفـييييير، كما 9-0موقع بالكروموسوم يحمل رقما  بين )

  [32]فـي الشكل الا تي:

1 2 9 3 8 4 5 1 2 

 

 ( Binary encryptionالتشفير الثنائي )  -ت

( او ) 1( ) 0ين هما )هي شيييفرة تكتب المعلومات في متسيييلسيييلة رقمية تتكون من رمز   

واع التشفـييييييرات أ ننوع من التشفـيييييير من أقدم اليعد هذا صحيح ( ) غير صحيح (  و 

مع الخوارزمية الجينية فـيييييييضلا عن بساطته النسبية. لذلك يعد من عمالا  است اكثرهاو

رقام متكونة من رقمين أ  أشهر الطرائق فـييييييي تمثل الكروموسومات على شكل سلسلة 

الشكل  عن طريقيح هذا النوع من التشفـيييييييير ويمكن توض( 0ومرة ) ( 1) تأخذ مرة

 [40]الآتي:

1 ....... 0 1 0 1 0 1 

 ( التشفير الثنائي للكروموسوم27-الشكل )

 (  fitness functionدالة اللياقة  ) -2

سية للخوارزميةدالة الهدف و من أ تعُد       يتم إعطاء كل  إذ الجينية ، هم المكونات الأسا

مدى اقترابه من الحل من خلالها، لذا  أَّوكفـيييييياءته وموسوم قيمة معينة تمثل مدى كر

)دالييية الليييياقييية( اميييا عظمى فـييييييييييييهي تعتميييد على تعظيم  تكون دالييية الهيييدف

(Maximization) عمل على قيمة لدالة اللياقة( وتسييييتألة )أي الحصييييول على أالمسيييي 

 (Minimizationصغرى فـهي تعتمد على تصغير ) أَّو تاج والربح،نَّ فـي حساب الإِ 

المسييالة )أي الحصييول على أدني قيمة لدالة اللياقة( وتسييتخدم فـييييييييي حسيياب الخطأ 

 [13]والجذور التي تحقق المعادلات.

 ( Population المجتمع ) -3

 ( التشفير الاستبدالي للكروموسوم 26-الشكل )
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 التي تمثل الكروموسيييومات (𝐼𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑠) الأفراد من عدد من المجتمع يتكون    

(𝐶ℎ𝑟𝑜𝑚𝑜𝑠𝑜𝑚𝑒𝑠)  وان كييل كروموسييييييوم يتكون من عييدد من القيم التي تمثييل

من اجل ايجاد حلول  وهذه الكروموسييييييومات تتطور باسييييييتمرار(𝐺𝑒𝑛𝑠) الجينات 

ويتم تحديد حجم المجتمع حسيييييييب طبيعة  (𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠)اجيال مكونة جديدة 

الى ان حجم المجتمع ض الدراسييييات اشييييارت بعالمسييييألة المطروقة التي يراد حلها، 

20) المثييالي مييا يقييارب − وتكون بييدايتييه قيميية عشييييييوائييية ضييييييمن حييدود  (30

 .[4][41]المسألة

به التمثيل البرمجي المناسااااااااااااب لمجموعة الحلول العشااااااااااااوائية يقصااااااااااااد  ( codingالترميز ) -4

 تمثل الخطوةو مثل )الكروموساااااااومات( للمساااااااألة المراد حلها بهدف الوصاااااااول الى الحل الأ

في ترميز  عملةومن الطرائق المساااااااااااااات ا  ملحوظ ا  ت نجاحقلاو الاولى في الخوارزمية الجينية 

 :[28]الحلول

 ( mutation) الطفرة  -5

 بتغيير أوهي العملية التي تسهم فـي خلق الأجيال الجديدة عن طريق الخطأ العشوائي     

روموسومات تعطي حد لِإنَّشاء كامحدودة ضمن الكروموسوم الوالتبديل بين الجينات 

هناك عدة طرائق للطفرة الوراثية منها الطفرة فـييييييييييييي الجيل اللاحق. وحلولا جديدة 

 [10]المنتظمة والطبيعية وطفرة الرتب .

 ( Stop Criterionمقياس التوقف ) -6

نية سييييوف تسييييتمر بالرسييييالة لِإنَّتاج الأجيال يالجالخوارزمية  كانتيحدد اذا هو الذي      

 لذلك  ، توقف اذا تحققت شيييروط التوقفت سيييوف او انهاحسيييين الحل المتعاقبة بهدف ت

المشييييييكلة المراد معالجتها و    باختلافيي  وتختلف هذه مقايييعتمد على عدة مقا

منها يتم  تنفـيذ الخوارزمية لعدد من الأجيال المطلوبة يحددها الباحثون، وكذلك تحديد 

فـيييييضل قيمة لدالة اللياقة فـيييييي أ  لى وقت مستغرق لتنفـييييييذ الخوارزمية أَّو الحصول ع

توصل إليه عندما تكون أقل من قيمة اللياقة التي حددت فـييييييي حالة الالمجتمع الذي تم 

(Minimize)   أَّو تتوقفـيي عندما تكون أحسن قيمة لدالة اللياقة أكبر من قيمة اللياقة التي
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قياس التوقف ( .وبعد تكوين كل جيل جديد يتم فـحص مMaximizeحددت فـي حالة ) 

 [13]للخوارزمية الجينية لنرى اذا تم الوصول الى الحل الأمثل.

 (  Stages of the genetic algorithmمراحل الخوارزمية الجينية ) 2 -2-12

    :الا انها تشترك بالمراحل الاتية تتغير الخوارزمية الجينية حسب اختلاف فروع التقنيات التطورية 
تتمثل في تعداد سكاني عشوائي من الكروموسومات ) فضاء البحث(  ]51[( Star) البداية  -1

 وبعبارة اخرى هي مجموعة حلول المسألة.

تتمثل في تعداد سكاني عشوائي من الكروموسومات ) فضاء البحث(  ]15[( Starالبداية )  -1
  وبعبارة اخرى هي مجموعة حلول المسألة

ية انشاء الجيل الجديد توليد كروموسومات و تتضمن عمل [22]( Initialization)  لتهيئةا -2
  عشوائية بقدر حجم المجتمع وحسب طبيعة المشكلة المدروسة.

وعن طريقها يتم    Fitness function (comparison)[38] )   دالة التقييم )المفاضلة( -3
كروموسوم قيمة معينة تمثل مدى كفاءته اي مدى اقترابه  تقييم الكروموسوم إذ يعطى كل

 (Minimize)أو صغرى  (Maximize)لحل وتكون دالة الهدف اما عظمى من ا
توليد جيل جديد من الافراد)الكروموسومات( التي تم  ويتم فيها وعليها تعتمد دالة التقييم.

وفق مبدأ البقاء للأصلح ومن ثم اجراء  (𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) نتقاءعملية الا عن طريقاختيارها 
لانتاج  (𝑀𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)وعملية الطفرة  (𝐶𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟)عليها عملية التهجين 

  الابناء)الجيل اللاحق( 
يتضمن توليد جيل جديد بتكرار المراحل الاتية  [19] (New Population) جدياااااااااد مجتمع -4

 الى أن يكتمل الجيل ويتمثل الجيل بما يأتي:
وج وتكوين اء من المجتمع لأجل التزبالا  هو عملية اختيار ا( Selection )  الانتقاء  -5

. ـي تطور الخوارزمية الجينية)الاختيار( لها دور كبير ف الانتقاءلعملية  انالجيل الجديد. و

الكروموسومات المناسبة من الجيل القديم لتكوين الجيل الجديد  لانتقاءوهناك عدة طرائق 

 [37]وهي:
 (:Proportional Selectionالنسبي ) الانتقاء          

عتماد على نسبة قيمة اللياقة لكل فـرد مقسوما لابا يتم  )الاختيار( ءنتقاالاهذا النوع من    

يتم الاختيار حسب المسالة المراد  إذعلى مجموعة قيم دوال اللياقة لأفـييييراد المجتمع، 

حسب بزوج من الكروموسومات التي تمتلك أفـيييييضل دالة لياقة. وذلك  ءانتقاحلها أي 

 :ةتيلة الا  المعاد
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Pepo(x) =  
f(Xi(t))

∑ fN
i=1 (Xi(t))  

                                   .  .  .  .  .  .   (52 − 2) 

 :إِنَّ  إذ

Pepo(x)   تمثل قيمة نسبة اللياقة 

i تمثل رقم الكروموسوم = 

f(x)  تمثل قيمة دالة اللياقة لكروموسوم = 

t تمثل رقم الجيل = 

N معلمات ال= تمثل عدد 

 (: Rank Selectionالصفـي ) الانتقاء

ترتيب الكروموسومات ثم احتساب درجة اللياقة  طريق يتم عن ءنتقاالاهذا النوع من     

موقع  أي Rank(x)يكون له رتبة  (xتصاعديا فـيييييييكل كروموسوم ) يبا  ترت حدالكل و

 اب نسييييييبة الهدفالرتب، وبعد ذلك يتم حسيييييي ءنتقابالاه يب لذلك يطلق عليتبعد التر

Targe sampling Rate)   ةتي( لكل كروموسوم حسب المعادلة الا: 

TSR(x) = Min + (Max − Min) 
   𝐑𝐚𝐧𝐤(𝐱) − 𝟏

𝐍 − 𝟏 
                   …      (53-2) 

 :نأ إذ

 TSR(x):تمثل نسبة الهدف لكل كروموسوم. 

: N  ،الثانيو 1وم الأسيييو يأخذ القيمة الكروموسييي إِنَّ تمثل عدد الكروموسيييومات بالجيل 

 .نصل إلى الكرموسوم الأفـضل إِنَّ الى  TSR   من قيمة  0ذ يأخ

Min.تمثل الحد الأدنى لدرجة اللياقة لكل كروموسوم: 

Max: .تمثل الحد الأعلى لدرجة اللياقة لكل كروموسوم 
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                                                      (  Crossover  )  التهجين .1

بعد اختيار الكروموسومات الجيدة من الجيل الاول يتم التزاوج بين كل كروموسومين    
لتكوين الجيل الجديد ) الأبناء( اعتمادا  على الكروموسومات )الأم( يأخذ الصفات 

 [4].وغيرهاالجيدة منها ومن طرائقها التهجين بنقطة وبنقطتين 

                                                                  (  Mutation) الطفرة  .2

انشاء الجيل الجديد ) الأبناء( وباحتمال وجود الطفرة فتتم عملية الطفرة بأحداث  يتم     
تغيرات عشوائية في صبغتها الكروموسومية وهذا يؤدي بنا الى الحفاظ على الصفات 

وصول الى الحل بشكل اسرع وفيها يحدث الجيدة بين الجينات في الكروموسوم الواحد وال
التبادل بين الكروموسومات وعندما لا تكون هناك طفرة فتجري عملية استنساخ 

 [10]الكروموسومات )الآباء( مباشرة  دون حدوث عملية التهجين.

 ( Test) الاختبار 4.  

ية الجينية الحل بتوفر شرط التوقف من عدمه فعند توفره تتوقف الخوارزم نقوم باختبار   
 .[33]وتعيد الحل الجديد من تكون اخر جيل

                                                  )  Stopping Criterion ( معيار التوقف5.

يستمر تكوين الاجيال بشكل متعاقب من أجل تحسين أمثلية الحل حتى يتحقق شرط      
ل الأفضل( ويختلف هذا ة الجينية)الحالتوقف الذي يعتمد على مقياس توقف الخوارزمي

 [13]حسب المشكلة المراد معالجتها.ب المقياس 

                                                                ( Termination ) الانهاء.6

 :, نية عند وجود احد العوامل الاتيةتنتهي الخوارزمية الجي

 ايجاد الحل الأمثل. *

 معينة مثل حساب كلفة الانتاج . توفر قيمة   *

 .الوصول الى عدد الأجيال المطلوبة *

  [30]ولا يمكن الخروج منها. (𝐿𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚)الوقوع في الصغرى المحلية  *



 لجانب النظريا                                                                الفصل الثاني            

 

48 
 

 Criteria that are used in theفي الخوارزمية الجينية ) المعايير التي تسااااتعمل  2-12-3

genetic algorithm  ) 

لك تم وضع عدة معايير في الخوارزمية الجينية لكي يتم أتخاذ القرار الصحيح فيها وكذي    

الأمثل وهذه المعايير تتحكم في الطفرة و الاختيار و التهجين  من اجل الوصول الى الحل 
 -وكالآتي:

 ( Selection Standard معيار الاختيار ) -أولا

هي التي تؤخذ ومنها  تنشأ  مات الفضلىفي التطور ان الكروموسو حسب نظرية دارون    
الكروموسومات )الأبناء( وهناك عدة طرائق لتحديد كيفية اختيار الكروموسوم الافضل 

 [40]ومنها:

                (    Roulette Wheel Selection) اختيار عجلة الروليت  -1

زادت قيمة  فكلمااختيار )الاباء( في هذه الطريقة يعتمد على قيم كفاءتهم  تكون عملية 
11)زاد احتمال الاختيار حسب الشكل  كفاءة الكروموسوم  −  [17]الآتي: (2

 )الالوان( تمثل كروموسومات

 

8)   الشكل                          −  عجلة الروليت(2

سيتم اختيار  يتم رمي حجر النرد في العجلة وحسب القطاع الذي سيقع فيه إذ    
 ا  ن الكروموسوم ذو القطاع الأكبر ) الأكثر كفاءة( سيكون معرضفا الكروموسوم ومن ثامّ 

 -للإختيار اكثر من مرة ويتم تلخيص ذلك:
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كل الكروموسومات الموجودة في  مجموع( يتم حساب مجموع قيم دالة التقييم)مفاضلة()ال-أ
  .المجتمع ) تنفذ مرة واحدة فقط من أجل كل تجمع(

 [0,1] .     ضمن المجال (R))الاختيار( توليد رقم عشوائي  -ب

) الحلقة( نمر بحلقة على الكروموسومات في المجتمع ونقوم بحساب مجموع قيم -ج
فنتوقف ونعيد  Rالمفاضلات اثناء مرورنا وعندما نصل لقيمة المجموع أكبر من 

مشكلة وهي هذه الطريقة تواجه و   وصلنا عنده وأدى الى كسر الحلقة الكروموسوم الذي
لف قيم المفاضلة بشكل كبير وعلى سبيل المثال اذا كانت افضل قيمة مفاضلة عندما تخت

% من عجلة الروليت عندها سيكون لبقية 90)كفاءة( الكروموسوم كبيرة تغطي فيها 
 [18]الكروموسومات فرص قليلة جدا  للأختيار.

                      ) contestants Selection of )            المتبارين     راختيا -2
يتم اختيار مجموعة من الحلول ) المتبارين( عشوائيا  من المجتمع وصولا  للحل  هنا

الافضل كالكروموسومات ) الأب( فتكرر هذه العملية بعدد الكروموسومات المختارة ) 
الآباء( اللذين ينتجون اجيال عشوائية )الابناء( ويكون عدد المتبارين في المجتمع الجيني 

5 ) بين −  [26]متبارين.  (2

 (Crossover Criteria) معايير التهجين -ثانيأ

                                   ( Uniform Crossover (التهجين المنظم   -1

ويرمز لها  (probability value)هذا النوع من التهجين يحتاج الى قيمة احتمالية   
(P𝑣) فاذا كان لدينا   [0.25,1]من المجال يحددها الباحث قبل تنفيذ الخوارزمية ض .

𝐿  جين )خانة( في كل من الكروموسومين الابوين تقوم الخوارزمية بمقارنة كل جين في
:𝐼فاذا كانت لدينا قيمة ترتيبها  (P𝑣)الكروموسوم الاول مع القيمة  𝐼 ≤ 𝐿  واكبر او

نظيره من الكروموسوم  من الكروموسوم الاول مع 𝐼نقوم بتبديل الجين  (P𝑣)تساوي 
الثاني والّا يبقى جين الكروموسوم الاول في مكانه في الابن الاول وكذلك الامر بالنسبة 

9) لجين الكروموسوم الثاني كما في الشكل −  [36]: الّاتي (2
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9) يبين  الشكل −  التهجين المنظم(2

 ( Simple Crossover  (  التهجين البسيط ) نقطة واحدة(-2 

 -اختيار مجموعة الكروموسومات يتم تطبيق هذه الطريقة من التهجين وفق مرحلتين:بعدما يتم 

 يتم اختيار كروموسومات عشوائية من العينة المختارة.  -أ

 L إذ  єK[L,1] يتم توليد رقم عشوائي ج من الكروموسومات يختبر التهجين بحيثكل زو  -ب
عدد الجينات لكل كروموسوم( وثم يتم انشاء كروموسومين جديدين عن يمثل طول الكروموسوم )

 :[36]الاتي (2_10)الشكل (كما في L,K+1طريق تبادل الجينات الواقعة في المجال)

 

 

 

 

10)الشكل  −  التهجين البسيط يوضح (2

 ( Flat Crossover) التهجين السطحي  -3

الكروموسوم 
 1الاب

0.32 0.22 0.34 0.55 0.36 0.60 0.54 0.15 

الكروموسوم 
 2الاب

0.12 0.41 0.76 0.32 0.29 0.51 0.64 0.8 

 0.15 0.54 0.51 0.29 0.32 0.34 0.22 0.32 ارقام عشوائية 
=0.3Pv Pv < Pv > Pv < Pv < Pv > Pv < Pv < Pv > 

 0.15 0.64 0.51 0.36 0.32 0.76 0.22 0.12 1الابن 
 0.8 0.54 0.60 0.29 0.55 0.34 0.41 0.32 2الابن 

 0.15 0.54 0.60 0.36 0.55 0.34 0.22 0.32 1الكروموسوم الاب
 0.8 0.64 0.51 0.29 0.32 0.76 0.41 0.12 2الكروموسوم الاب

 0.8 0.64 0.51 0.29 0.32  0.34 0.22 0.32 1الذرية الابن 
 0.15 0.54 0.60 0.36 0.55  0.76 0.41 0.12 2الذرية الابن

K=3,L=8 

 فما فوق  4يتم التبديل بين كل الجينات من الموقع 
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 [33]:نفترض لدينا الابوين الآتيين

,𝑋1,1) وموسوم الابالكر  … , X1,𝑛) = 1  

,𝑋2,1)الكروموسوم الاب … , X2,𝑛) = 2  

rمجموعة العناصر العشوائية:  = (r1, … , 𝑟𝑛) 

𝑥1)= 1فبالتالي يكون الابن
1, … , 𝑥𝑛

1) 

 تحسب بالطريقة الاتية: 𝑥𝑖 كل قيمة  إذ

𝑥𝑖
1 = 𝑟𝑖𝑥1,𝑖 + (1 − 𝑟𝑖)𝑥2,𝑖          ;     𝑖 = 1,… , 𝑛                              … (54 − 2) 

 .2الابن وبنفس العملية بالنسبة الى

 ( Mutation Standardمعايير الطفرة  )   -ثالثا

حدوث الطفرة تفيدنا في تأمين التنويع خلال عملية البحث وتمنعها لأن تكون متشابكة    
طريق مبادلة جينات مختارة عشوائيا  مع قيمة جديدة مع النقاط المثلى المحلية عن 

حصلنا عليها عشوائيا  وبذلك نحتاج الى قيمة احتمالية للطفرة 
(Probability Mutation)  ويرمز لهاP𝑚  لتحديد الكروموسومات التي لديها
ول الكلي للجينات وكذلك نحسب الط [0.01,0.001]طفرات وتكون ضمن المجال 

 [12]:( 55-2الدالة )قا  في المجتمع عن طريق الموجودة ساب

S = W + N                                           (55-2)            

 إذ ان :

الجينات اطوال وعاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااامجم  :S 

  W  :عدد الجينات في الكروموسوم

ان ااااوع السكاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااامجم  : N    

يتم توليد رقم  إذمدى قابلية الجينات على التحور  يتم تحديد احتمال الطفرة عن طريق     
ℎ إذ hعشوائي  < 𝑃𝑚 وان ℎ ∈ [1, وبذلك تكون الطفرة لأجزاء  [مجموع الجين

نستنتج ان الخوارزمية الجينية قضت واحدة من تكراراتها الكروموسوم وبعد عملية الطفرة 
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ن نحصل على ه العملية للأجيال المحددة سابقا  الى أبما يسمى الجيل. وتتكرر هذ
عكس حالة الجين :الكروموسوم الذي يمثل دالة الهدف المثلى ومن طرائقها ايضا  

(Reverse Gen Staus   ) أو ( 0)  يما  ثنائية عندما تأخذ الجينات قتحدث هذه الحالة( 
تغير الرتب فتتم معاكسة القيمة المأخوذة في الجينات بالنسبة للكروموسوم الواحد.(  1

ستبدال بمواقع في هذه الخطوة يتم الا ( Rank changes with creep) مع التزحيف 
 [18].الجينات مع الازاحة العشوائية

( Log-Logisticالانحدار ) زمية الجينية في انموذجتطبيق مراحل الخوار  2-13
(Application of genetic algorithm stages in logistic regression model ) 

لإيجاد تقديرات  الخوارزمية الجينية في معادلة دالة الهدف لكل طريقة مراحل سوف يتم تطبيق
 [37][19]وفقا  لما يأتي: الثنائي نموذج الانحدار اللوجستيامعلمات 

P)ان  لكروموسوم والتي تشكل جينات ا β𝑝قيم  كوين الكروموسوم عن طريقلبداية: تا -1 =

0,1, . . . , p) ضمن الاعداد الحقيقة. 
التهيئة: انشاء الجيل الابتدائي عن طريق ايجاد قيمة اولية للجينات مع القيم العشوائية  -2

 لمجموعة القيود الاخرى.
وصولا   إلى الحل الأفضل بتحديد قيمة  الكفاءة إذيتم تقييم الكروموسوم من  في دالة الهدف -3

β𝑝. 
اجراء عملية الاختيار للكروموسوم الذي يمتلك قيمة دالة هدف صغيرة باختيار الاحتمال  -4

   : الااتيةمعادلة ال دالة التقييم له عن طريقالكبير لها وايجاد 

𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =
1

 𝟏 + objective 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 
                       … (56 − 2) 

        𝒇𝒊  .تمثل دالة التقييم : 

      𝒐. 𝒇𝒊 : .تمثل دالة الهدف 

حسب الصيغة بنستطيع ايجاد احتمالية هذه الدالة ) افضل القيم(  صيغة دالة التقييم ومن     
 :]22[الرياضية الآتية

𝐶(𝑖) =
𝑓(𝑖)

∑ 𝑓(𝑖)
𝑛
𝑖=1

                                                                                     … (57 − 2) 
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 : 𝐶(𝑖) )تمثل احتمالية الفرد )الكروموسوم𝑖 

: 𝑓(𝑖)للفرد تمثل دالة التقييم 𝑖 

nيمثل حجم المشاهدات : 

الروليااااااااااات عجلاااااااااااة  (roulette wheel)وباساااااااااااتعمال احاااااااااااد معاااااااااااايير الاختياااااااااااار      
𝑅(𝑐)فاااااااااذا كااااااااان  [1,0]محصااااااااور فااااااااي المجااااااااال  𝑅(𝑐)بتوليااااااااد رقاااااااام عشااااااااوائي  <

𝐶(1) يكااااااون  إذساااااوف ياااااتم اختياااااار الكروموساااااوم الاول )كااااااالأم( او ياااااتم الاختياااااار بااااا
𝑅(𝑐)الاحتمااااااااال محصااااااااور وفااااااااق  < 𝐶(𝑝) < 𝐶(𝑝−1)  او يكااااااااون الاااااااارقم العشااااااااوائي

𝐶(𝑝−1)محصااااااور وفااااااق  < 𝑅(𝑐) < 𝐶(𝑝)  وفااااااي كاااااال ماااااارة يااااااتم تحديااااااد كروموسااااااوم
 واحد للمجتمع الجديد بالاعتماد على دالة التقييم.

بعااااااد اتمااااااام عمليااااااة الاختيااااااار تااااااأتي بعاااااادها عمليااااااة التهجااااااين للكروموسااااااومات الجياااااادة فااااااي  -5
صااااافاتها عااااان طرياااااق التااااازاوج باااااين كااااال كروموساااااومين وبتطبياااااق احاااااد معااااااييره وهاااااو التهجاااااين 

وتقاااااااارن هاااااااذه القيماااااااة ماااااااع قيماااااااة الجيناااااااات  𝑃𝑐لاااااااى احتمالياااااااة التهجاااااااين المااااااانظم بالاعتمااااااااد ع
ويحااااادث التباااااادل عنااااادما تكاااااون قيماااااة لتكاااااوين الجيااااال الجدياااااد)الابناء(  للكروموساااااومين ) الابااااااء(

 [32]الجين اكبر او تساوي القيمة الاحتمالية.

علاااااى آخااااار خطاااااوة ممكااااان ان تمااااار بهاااااا الكروموساااااومات هاااااي عملياااااة الطفااااارة وايضاااااا  تعتماااااد -6
( للمعلماااااات باساااااتبدال جيناااااات منتقااااااة عشاااااوائيا  ماااااع قيماااااة جديااااادة ايضاااااا  𝑃𝑚مقااااادار احتماااااالي )

55)ة بتطبيق الصيغ ]19[حصلنا عليها بشكل عشوائي −  التي ذكرناها سابقا : (2

 

 :ويمكن تلخيص ما ذكره في أعلاه في النقاط الاتية 

ك نقاااااااوم بتحدياااااااد لكااااااال طريقاااااااة ثااااااام بعاااااااد ذلااااااا (MSE)نحصااااااال علاااااااى مقيااااااااس المقارناااااااة  -1
 .أفضل طريقة حسب مقياس المقارنة اعلاه 

 حسب مقياس المقارنة اعلاه .توليد معالم مركبة  -2
طرائااااق ان عاااادد ال إذبناااااء الحاااال الأساسااااي عاااان طريااااق الطرائااااق المعرفااااة وعاااادد المعااااالم  -3

طرائق)طريقااااااة الامكااااااان الاعظاااااام، طريقااااااة المربعااااااات الصااااااغرى  المسااااااتخدمة هااااااي ثلاثااااااة
 ( وان عدد المعالم عشرة.تصغير مربع كاي، طريقة الموزونة 
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بعااااادها ياااااتم تولياااااد عااااادد مااااان النمااااااذج لكااااال خلاااااط تااااام اساااااتخدامه بماااااا فاااااي ذلاااااك النمااااااذج  -4
المااااارات  مااااان (m)الاساساااااية بواقاااااع محااااادد مقاااااداره نصاااااف باتجااااااه الموجاااااب والساااااالب لاااااا

لكاااااااال  (MSE)وبالتاااااااالي ساااااااايتولد عااااااادد كبياااااااار مااااااان النماااااااااذج المولااااااادة، يااااااااتم احتسااااااااب 
ه ماااااع المعالم)القيماااااة المثلاااااى( وعناااااد انتهااااااء هاااااذا العمااااال سااااايتولد لااااادينا نماااااوذج ومقارنتااااا

والمعااااااااالم التااااااااي تاااااااام احتساااااااااب هاااااااذا المقياااااااااس ماااااااان خلالهااااااااا )افضاااااااال  (MSE)اصاااااااغر
 المعالم(.

نقااااوم بعماااال خلاااااط او تاااازاوج باااااين معااااالم الطرائاااااق المسااااتخدمة واجاااااراء احتساااااب مقااااااييس  -5
الأفضاااااال الااااااذي يااااااتم تحديااااااده  (MSE)المقارنااااااة لهااااااذه النماااااااذج الجدياااااادة والمقارنااااااة مااااااع 

اقاااااااال للنماااااااااذج الجدياااااااادة يااااااااتم   (MSE)(،فاااااااااذا تاااااااام الحصااااااااول علااااااااى 1وفااااااااق النقطااااااااة)
المثلاااااااااى للقيماااااااااة الجديااااااااادة وكاااااااااذلك اساااااااااتبدال قيماااااااااة المعاااااااااالم  (MSE)اساااااااااتبدال قيماااااااااة

 الجديدة.

14)ان المخططاااااااااااااات التالياااااااااااااة  اذ − 2)،(15 − 2)،(16 − ، تمثااااااااااااال تطبياااااااااااااق مراحااااااااااااال 2
 وفااااااق الطرائااااااق الثلاثااااااة( الثنااااااائي Log-Logistic)نحاااااادار الخوارزميااااااة الجينيااااااة فااااااي انمااااااوذج الا

 .الرسالةعلى التوالي التي عرضناها في 
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11)شكل ال −  للخوارزمية الجينية بالاعتماد على تقنية تقديرات مخطط انسيابي (2

 𝑀𝐿𝐸 (عمل الباحث المخطط من) 

 

 

 اجراء عملية الطفرة

Mutation 

 ت الجديدةللكروموسوما

 اجراء عملية التهجين

Crossover  

 للكروموسومات التي تم اختيارها

دائي تهيئة المجتمع الابت

للخوارزمية الجينية عن 

طريق حدود المعلمات 

)الجينات( التي تكون 

 الكروموسومات 

 نحسب دالة التقييم بحسب

2)المعادلة − بالاعتماد (47

2) على المعادلة − 19)  

 𝑀𝐿𝐸باستخدام طريقة 

 نختار عدد من 

 أفضل القيم()الكروموسومات 

2)بحسب المعادلة   − 48)      

 استعمال ستراتيجية نخبوية 

Elitism 

 لملىء الفجوة بين الاجيال

 كلا

 نعم

 هل تحقق معيار

 التوقف

 الحل الامثل 

اكتملت تقديرات الخوارزمية  

 𝐺𝐴الجينية 

بالاعتماد على تقنية تقديرات 

𝑀𝐿𝐸   التي تم الحصول

 عليها لكافة المعلمات

(𝛽̂°, 𝛽̂1, … , 𝛽̂𝑝) 

إيجاد مقدرات اولية 

للمعلمات في الانموذج 

ثم  𝑂𝐿𝑆  بطريقة

      الصيغة عمالاست

(2 − بالاعتماد  (21

 مشاهدات العينة على

(𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝑁) 
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12)شكل ال −        يمثل المخطط الانسيابي للخوارزمية الجينية بالاعتماد على تقنية تقديرات (2

𝑊𝐿𝑆𝐸 (عمل الباحث المخطط من). 

 

 

 اجراء عملية الطفرة

Mutation 

 للكروموسومات الجديدة

 اجراء عملية التهجين

Crossover  

 للكروموسومات التي تم اختيارها

تهيئة المجتمع الابتدائي 

للخوارزمية الجينية عن 

طريق حدود المعلمات 

)الجينات( التي تكون 

 الكروموسومات 

 حساب دالة التقييم بحسب

2)المعادلة − بالاعتماد (47

2)   على المعادلة  − 33) 

 𝑊𝐿𝑆  باستعمال طريقة

 اختيار نسبة من 

 الكروموسوات )أفضل القيم( 

2)بحسب المعادلة   − 48)      

استعمال ستراتيجية نخبوية 

Elitism 

 الفجوة بين الاجياللملىء 

 كلا

 نعم

 هل تحقق معيار

 التوقف

 الحل الامثل 

اكتملت تقديرات الخوارزمية  

 𝐺𝐴الجينية 

بالاعتماد على تقنية تقديرات 

𝑊𝐿𝑆𝐸   التي تم الحصول

 عليها لكافة المعلمات

(𝛽̂°, 𝛽̂1, … , 𝛽̂𝑝) 

إيجاد دالة الوزن 

للمعلمات في الانموذج 

2)ذو الصيغة  −

بالاعتماد على  (31

انموذج الانحدار 

 الخطي العام

(𝑌 = 𝑋𝛽 + 𝜀 ) 
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13)  شكلال −          المخطط الانسيابي للخوارزمية الجينية بالاعتماد على تقنية تقديرات (2

𝑀𝐶𝑆𝐸 المخطط الانسيابي من عمل الباحث( )

 

 اجراء عملية الطفرة

Mutation 

 للكروموسومات الجديدة

 اجراء عملية التهجين

Crossover  

 للكروموسومات التي تم اختيارها

تهيئة المجتمع الابتدائي 

للخوارزمية الجينية عن 

طريق حدود المعلمات 

)الجينات( التي تكون 

 الكروموسومات 

 حساب دالة التقييم بحسب

2)المعادلة − بالاعتماد (47

2) على المعادلة − 27) 

 𝑀𝐶𝑆𝐸باستعمال طريقة 

 اختيارنسبة من 

 )أفضل القيم( الكروموسوات

2)بحسب المعادلة   − 48)      

استعمال ستراتيجية نخبوية 

Elitism 

 لفجوة بين الاجياللملىء ا

 كلا

 نعم

 هل تحقق معيار

 التوقف

 الحل الامثل 

اكتملت تقديرات الخوارزمية  

 𝐺𝐴الجينية 

بالاعتماد على تقنية تقديرات 

𝑀𝐶𝑆𝐸   التي تم الحصول

 عليها لكافة المعلمات

(𝛽̂°, 𝛽̂1, … , 𝛽̂𝑝) 

إيجاد مقدرات اولية 

لمعلمات في الانموذج ل

ثم  𝑂𝐿𝑆  بطريقة

      الصيغة تعمالاس

(2 − بالاعتماد  (23

 مشاهدات العينة على

 (𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝑁) 
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 preamble                                                            تمهيد 3-1

 يبحث إذ)الجانب التجريبي والجانب التطبيقي(.  جانبين همايتضييييييمن هذا الفصييييييل     

ب النظري من طرائق تقدير معلمات ما تم التوصيييييييل اليه في الجانالجانب التجريبي 

لائم هدف البحث ولتحقيق ذلك كان لا ( الثنائي بما يLog-Logisticنموذج الانحدار )إ

احجام العينات المدروسييية وقيم  حيثبدا من دراسييية عدد من الحالات التي تختلف من 

المعلمات وعدد المتغيرات التوضيييييييحية . وعليه يمكن اسييييييتعمال اسييييييلوب المحاكاة 

المؤشيييييير  قدير المدروسييييييية في البحث ، عن طريقلأجراء مقارنة ما بين طرائق الت

للتوصييييل الى الطريقة الفضييييلى وهذا    (MSEمتوسييييط مربعات الخطأ ) الاحصييييائي

نموذج محاكاة نا في هذا المبحث ، أذ تم صيييييياغة إالمحور الذي انصيييييب عليه اهتمام

يحاكي العديد من الحالات المفترضة التي من الممكن وجودها فعلا  في الواقع العملي 

 ات الكلية ، وقيم المعلمات ( .د) عدد المتغيرات التوضيحية ، عدد المشاهحيث من 

 

 ( Simulation Conceptمفهوم المحاكاة ) 3-2

هناك بعض العمليات التي تكون معقدة الفهم ولا سيما في بعض المشكلات او النظريات      

الاحصائية والطبية والهندسية وكذلك الاقتصادية التي يكون تحليلها تحليلاُ منطقيا وذلك 

راهين الرياضية في غاية الصعوبة مما يؤدي الى ترجمة هذه عن طريق استعمال الب

أذن المحاكاة هي طريقة أو اسلوب تعليمي يستعمل  جتمعات حقيقة ، النظريات الى م

عادة لتمثيل الواقع الحقيقي الذي يصعب الوصول اليه بواقع افتراضي تصوري يشبه 

الاصلي او العالم لحد ما ، اي يعطي نسخة فرضية تكون طبق الاصل من الواقع 

الواقعي لنظام معين او أنموذج محدد من دون التطرق لهذا الانموذج او النظام بشكل 

مباشر . وقد ظهرت المحاكاة قديما جدا كما في لعبة الشطرنج وزاد الاهتمام بها في 

ات القرن الماضي كطريقة مناسبة وفعالة  للتعليم ولا سيما بعد ظهور اجهزة يستين

 Analogالطريقة التناظرية ) وتوجد عدة طرائق مختلفة للمحاكاة منهاالحاسوب . 

method( والطريقة المختلطة )mixed method وطريقة مونت كارلو )(𝑀𝐶𝑀𝐶) 

(Markov Chain Monte Carlo)  وهي الطريقة الاكثر استعمالا في التحليل

المجتمع النظري المماثل الاحصائي والتي تقوم على فكرة توليد البيانات العشوائية من 
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تحديد المجتمع المدروس اذ تولد ارقاما عشوائيا لتكوين عينة  فبعدللمجتمع الحقيقي ، 

امتاز بالمرونة ساعد الباحثين في توفير  اة الذيتمثل هذا المجتمع . أن اسلوب المحاك

يانات الوقت والجهد والمال وذلك عن طريق الاستعانة بالحاسبات الكترونية لتكوين الب

)المشاهـــــدات( المطلوبة دون اللجوء الى العمل الميداني للحصول عليها دون الاخلال 

    .بالنتائج المطلوبة ودقتها

(، MLMتمت المقارنة بين طرائق التقدير الاعتيادية ) تقديرات الامكان الاعظم )

( ، وتقديرات تصغير مربع كاي WLSوتقديرات المربعات الصغرى الموزونة )

(MCSM وتحديد الطريقة الفضلى من بين هذه الطرائق ، أما المقارنة الاخرى . )

و  (MLE. GAسوف تكون بين طرائق التقدير المحسنة بالخوارزمية الجينية )

(WLS.GA( و )MCSM.GA)  بينهما ، أن تكوين تجربة  وتحديد الطريقة الفضلى

حل  ، والتي سوف من المراالمحاكاة التي سوف يتم الحصول عليها تعتمد على عدد 

الذي تم صياغته في معادلة  ( الثنائيLog-Logisticنموذج الانحدار )يتم توضيحها في إ

 (2- 10 . ) 

 (Stages of Building Simulation Experiment)مراحل بناء تجربة المحاكاة  3-3

ضل تقدير يتم بناء تجربة المحاكاة على شكل مراحل متسلسلة بهدف الحصول على أف    

 من بين التقديرات المستعملة وتتضمن أربع مراحل مهمة وهي كالاتي :

 تحديد القيم الافتراضية : 3-3-1

يتم اختيار  إذتعد هذه المرحلة من اهم المراحل التي تعتمد عليها بقية مراحل المحاكاة  

 القيم افتراضيييييييييا  تجريبييا عبر اجراء تجييارب واختبييار القيم التي اسييييييتقرت عنييدهيا

تحديد القيم الافتراضية للمعلمات  ، ويتم عن طريق  التقديرات واعطت افضل النتائج 

وكذلك يتم تحديد ثلاثة احجام مختلفة للعينات وبذلك سييييييوف تكون عدد المشيييييياهدات 

، وأن هذه القيم تم تحديدها في الانموذج  ( مشييياهدة على الترتيب90 ,60 ,30الكلية )

لبيانات الحقيقة قيد البحث لأنموذج الخطي العام إذ ان الاول من تقديرات المعلمات ل

( Standardized( الثنائي حالة خاصة منه ، ثم أخذنا )Log-Logisticانموذج الانحدار )

( وكمييا مبين في SPSSوفق البرنييامج الجيياهز )على للمعلمييات في الانموذج الثيياني 

 ( 1 – 3الجدول )
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 ( الثنائيLog-Logisticي انموذج الانحدار )( القيم الافتراضية للمعلمات ف1-3)جدول ) 

  توليد البيانات  2-3-3

ك عن طريق متغيرات توضييييييحية كما في الجانب التطبيقي وذل سييييييتم توليد عشييييير      

 Uniformالتوزيع المنتظم ) اسييييييتعمييال اسييييييلوب مونييت كييارلو وذلييك عن طريق

Distribution)  زيع برنولي )أما في ما يتعلق بتوزيع الخطأ فأنه يتبع توBernoulli 

Distribution)   وكذلك في هذه المرحلة  يتم توليد قيم المتغيرات التوضيييييييحية وقيم

متغير الاسييتجابة ، سييوف نسييتعمل طريقة الرفض والقبول لاحتسيياب متغيرات ثنائية 

 الاستجابة وتحديد القيم الاحتمالية وفق الاتي : 

𝒀 = {
𝟏 𝒊𝒇 𝝅(𝑿𝒊) ≥ 𝟎. 𝟓

𝟎 𝒊𝒇 𝝅(𝑿𝒊) < 𝟎. 𝟓
} 

 التقديرات   3-3-3         

نائي المعطى في  (Log-Logistic)  في هذه المرحلة يتم تقدير معلمات انموذج الانحدار الث

( وفق الطرائق الاعتيادية ، وأيضا وفق توظيف الخوارزمية  10 ـيييييييـييييييي 2 (المعادلة 

لجانب النظري من الفصييييييل الجينية مع طرائق التقدير الاعتيادية التي تم ذكرها في ا

 الثاني للبحث وهذه الطرائق هي  :

 الطرائق الاعتيادية  -أ

 (.MLEطريقة تقديرات الامكان الاعظم ) -1

 (.WLSEطريقة تقديرات المربعات الصغرى الموزونة ) -2

 (.MCSEطريقة تقديرات اصغر مربع كأي ) -3

 ( GAطرائق التقدير المحسنة عن طريق ) -ب

𝜷𝟏𝟎 𝜷𝟗 𝜷𝟖 𝜷𝟕 𝜷𝟔 𝜷𝟓 𝜷𝟒 𝜷𝟑 𝜷𝟐 𝜷𝟏 𝜷𝟎 

Par

a 

Mod

. 

-

0.002 

0.00

1 

-

0.0415 

-

0.085 

-

1.031 
0.004 0.013 

-

0.00

2 

-

0.073 
0.95 0.816 1 

-

0.013 

0.06

0 
-0.004 0.092 0.150 

-

0.002 

-

0.803 

-

1.03

1 

-

0.088 
0.091 -0.046 2 
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 ــــة بالاعتماد على تقنية تقديــــرات الامكـــان الاعظم  طريقة الخوارزميــــة الجيني -1

(MLE.GA ).  

ـات  -2 ـ ـرات المربع ـ ـ ـ ـة تقدي ـ ـة بالاعتماد على تقني ـ ـ ـ ـ ـة الجيني ـ ـ طريقة الخوارزمي

  (.WLSE.GAالصغرى الموزونة )

  طريقة الخوارزميـــة الجينيــة بالاعتماد على تقنيـــة تقديــــرات اصغر مربع كأي  -3

(MCSE.GA ).                

   الاعتيادية والحديثة المقارنة بين طرائق التقدير  4-3-3

وهي المرحليية الأخيرة من مراحييل وصييييييف تجربيية المحيياكيياة وفي هييذه المرحليية تم     

قديرات المعل جاد ت عد أن تم إي قدير ب قارنة بين طرائق الت ثة  الم ثال مات في المرحلة ال

صول على أفضل طريقة تقدير لغرض الح حصائية المستعملةباستعمال  المقايي  الا

قيد الدراسييييية ، لذلك سيييييوف يتم المقارنة بين طرائق تقدير معلمات أنموذج  للانموذج

ادية والمحسيينة ونبين ( الثنائي والتي تكون على اسيياس )الاعتيLog-Logisticالانحدار )

اسييتعمال احد المعايير  وذلك عن طريق من هي الفضييلى ( لجميع الطرائق المسييتعملة

الاحصييييييائية المهمة وهو متوسييييييط مربعات الخطأ للأنموذج المدروس كما مبين في 

 ( الاتية:51ــ  2الجانب النظري من الفصل الثاني حسب المعادلة )

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑅
∑𝑀𝑆𝐸𝑖 =

1

𝑅
∑[

1

𝑁 − 𝑃
∑(𝑌𝑖 − 𝑌𝑖̂)

2
𝑁

𝑖=1

]

𝑅

𝑖=1

𝑅

𝑖=1

 

 ) (R=1000تمثل عدد مرات تكرار التجربة ، وقد تم تكرار تجربة المحاكاة  (R) إذ

      وذلك بهدف الحصول على افضل نتائج الجانب التجريبي .

 ) Analyze the Simulation Results (تحليل نتائج المحاكاة  3-4

 عرض نتائج عملية المحاكاة ومن ثم تحليلها للوصيييول الى أفضيييل الطرائقسووووف يتم  

الثنييائي بييالاعتميياد على المقييياس  (Log-Logistic)  الانحييدار لتقييدير معلمييات أنموذج

       لمقدرات الأنموذج . (MSEالاحصائي متوسط مربعات الخطأ )



 لجانب التجريبي والتطبيقيا                                 ث                            الفصل الثال 

 

67 
 

برنييامج  عن طريق عليهييا سييييييوف نقوم بعرض نتييائج المحيياكيياة التي تم الحصييييييول

(MATLAB والتي سييييتم عرضيييها ) لنتائج التي سييييتم ا يأتيوفيما  ،الملاحق جدولفي

 الاتية:تحليلها حسب تسلسل الجداول 

( الثنائي في Log-Logisticلمقدرات الانموذج الانحدار ))( MSE( متوسط مربعات الخطأ )2-3)جدول 

 (كافة احجام العيناتل( للمعلمات باستعمال الطرائق الاعتيادية والجينية و1)الانموذج 

Sample   

sizes 
Methods Classic Genetic Best 

  30 

MLE 0.231 0.0057 Genetic 

WLSE 0.0191 0.0074 Genetic 

MCSE 0.2159 0.0009 Genetic 

Best WIs Mcs.GA Best 

60 

MLE 0.1952 0.0024 Genetic 

WLSE 0.0176 0.0036 Genetic 

MCSE 0.1554 0.0005 Genetic 

Best WIs Mcs.GA Best 

  90 

MLE 0.0101 0.0023 Genetic 

WLSE 0.0235 0.0023 Genetic 

MCSE 0.0385 0.0003 Genetic 

  Best MIs Mcs.GA   

 

( افضلية وتفوق طريقة الامكان الاعظم المحسنة 2 -3) نلحن في الجدول      

(MLE.GA)  ( على طريقة الامكان الاعظم الاعتياديةMLE وطريقة المربعات )

( على طريقة المربعات الصغرى WLSE.GAالصغرى الموزونة المحسنة )

( على طريقة مربع MCS.GAالاعتيادية ، وكذلك طريقة تصغير مربع كاي المحسنة )

 (. عن طريق 30 ،60، 90)كافة العينة  ( وذلك عند احجامMCSEكاي الاعتيادية )

تطبيق جميع الطرائق نشاهد تميز طريقة مربع كاي المحسنة وقد احتلت المرتبة الاولى 

امتلاكها اقل متوسط  حيثبين الطرائق وكذلك لها الافضلية في تقدير المعلمات من من 

لمربعات الخطــــــأ ، للمقدرات وذلك مقارنة مع بقية طرائق التقدير المحسنة الاخرى 

( أحتلت المرتبة الاولى مقارنة بطرائق التقدير الاعتيادية عند MLE، أما طريقة  )

فة القيم الافتراضية للمعلمات والانموذج الاول الذي تم وذلك لكا (90حجم العينة )

 افتراضه .

 

( الثنائي في الانموذج Log-Logisticلمقدرات الانموذج الانحدار) (MSE( متوسط مربعات الخطأ )3-3جدول )

 كافة  احجام العينات لطرائق الاعتيادية والجينية و( للمعلمات باستعمال ا2)



 لجانب التجريبي والتطبيقيا                                 ث                            الفصل الثال 

 

68 
 

Best Genetic Classic Methods 
Sample   

sizes 

Genetic 0.0056 0.1351 MLE 

  30 
Genetic 0.0073 0.0367 WLSE 

Genetic 0.0009 0.0905 MCSE 

Best Msc.GA WIs Best 

Genetic 0.0023 0.1839 MLE 

  60 
Genetic 0.0034 0.0156 WLSE 

Genetic 0.0005 0.1395 MCSE 

Best Msc.GA WIs Best 

Genetic 0.0022 0.1029 MLE 

    90 Genetic 0.0023 0.0058 WLSE 

Genetic 0.0003 0.0739 MCSE 

  Msc.GA WIs Best   

 

وكذلك للقيم الافتراضية كافة (  30 ، 60، 90)كافة  احجام العينة ( نلحن عند3-3اما جدول )

التقديــر المحسنة  للمعلمات والانموذج الثاني الذي تم افتراضه هناك افضلية واضحة لطرائق

(Genetic Algorithmعلى ط )هناك تميز طريقـــــة تصغير مربع  رائق التقدير الاعتيادية ، ونلحن

كان لها الافضلية الاولى في تقدير المعلمات  إذعلى الطرائق الاخرى   (MCSE.GAكاي الجينية )

ـــــــــر المحسنة الاخرى . للمقدرات كافة مقارنة بطرائق التقديـ (MSEامتلاكها اقل ) حيثمن 

التقديـــــر مقارنة بطرائق التقدير  إذمن  (WLSEوجائت طريقة المربعات الصغرى الموزونه )

 . الاخرى وكما موضح في الجدول انّفا  الاعتيادية 

( الثنائي Log-Logisticلمقدرات انموذج الانحدار ) (MSE( متوسط مربعات الخطأ )4-3جدول )

 ستعمال افضل الطرائق الاعتيادية وافضل الجينية وكافة احجام العينات للانموذجين با

 

 

 

 

 

 

( ولكلا الانموذجين الأول والثاني الذين تم افتراضهم بأستعمال افضــــــــــل  4-3في الجدول )

الطرائق الاعتيادية ) طريقة المربعات الصغرى الموزونة ( وافضل الطرائق الجينية  المحسنة 

ان طريقة  ( نلحن 30 ، 60، 90)  كافة احجام العينة غير مربع كاي الجينية ( وعند)طريقة تص

Second Model First Model Methods 

Best MCSE.GA WLSE MCSE.GA WLSE Sample size 

Genetic 0.0009 0.0367 0.0009 0.0191 30 

Genetic 0.0005 0.0156 0.0005 0.0176 60 

Genetic 0.0003 0.0058 0.0003 0.0235 90 



 لجانب التجريبي والتطبيقيا                                 ث                            الفصل الثال 

 

69 
 

افضل من طريقة التقديــــــــــر الاعتيادية    (MCSE.GAالتقدير المحسنة بالخوارزمية الجينية  )

(WLSE) . 

 مية الجينية ، التي عند التحسين بين طرائق التقدير الاعتيادية الثلاثة عن طريق الخوارز

متلاكها اقــــــــل حسب الافضلية وذلك لا بينا عن طريقها من هي افضل الطرائق

(MSE) ( لمقدرات الانمــــوذجlog-logistic  الثنائي عن طريق الجداول انّفا ) (2-3  )

 : يأتيما  ( سوف نلحن 4-3( ) 3-3و )

 

، وذلك في تقدير المعلمات كافة طرائق التقدير الاعتيادية على  (WLSEأفضلية طريقة ) -1

 حيثمن  رائقن هذه الطريقة تصدرت باقي الط( الثنائي اlog-logisticلأنموذج الانحدار )

ومن لمقدرات الانموذج  اقل متوسط مربع خطا مع باقي الطرائقأمتلاكها اكثر عدد مرات 

وذلك لاغلب حجوم العينات والقيم الافتراضية للمعلمات  (MCSEبعدها طريقة ) ثمّ

 إذبة للانموذج الاول بالنس  (n = 90والنماذج التي تم افتراضها في ما عدا  حجم العينة )

ربعات مبعدها طريقة ال الافضلية في الجدول وجاءت   (MLEطريقة الامكان الاعظم )

 ثانيأ .  (WLSEالصغرى الموزونة )

بأستعمال الخوارزمية الجينية  افضل  (MLE.GAان طريقة الامكان الاعظم المحسنة ) -2

وارزمية نيوتن رافسون وان أستعمال  خب  (MLEمن طريقة الامكان الاعظم الاعتيادية )

افضل   (Genetic Algorithmبأستعمال )  (MCS.GAطريقة تصغير مربع كاي المحسنة )

( وكذلك طريقة   Newton Raphsonمن مربع كاي الاعتيادية باستعمال خوارزمية )

( افضل من طريقة Genetic Algorithmالمربعات الصغرى الموزونة المحسنة بأستعمال )

ات وفي كلا الصغرى الموزونة الاعتيادية بالنسبة للقيم الافتراضية للمعلمالمربعات 

 .  ( 90 , 60 , 30) كافة احجام العينةالانموذجين وعند 

  (MCS.GAفي الجدول لطريقة مربع كاي المحسنة )   (MSEأقل متوسط مربعات خطأ ) -3

دد مرات لمقدرات ع إذفي المرتبة الاولى لجميع طرائق التقدير المحسنة من  جاءت إذ

 ( الثنائي . log-logisticالانموذج انحدار  )

بالنسبة للقيم الافتراضية للمعلمات والانموذج   ( n = 30 , 60 ,90عند احجام العينة ) -4

وهي الافضل   (WLSEتفوق طريقة ) في حالة الطرائق الاعتيادية نلحنالاول والثاني 

وعند توظيف واستعمال الخوارزمية  ، (MCSE( و)MLEمن بين الطرائق على كل من )

في هذه الطرائق ولنف  النماذج عند أستعمال الطرائق الاعتيادية  الجينية في التحسين

ولها الافضلية من بين الطرائق على كل من  (MCSE.GAتفوق ) سوف نلحن

(MLE.GA(و )WLSE.GA( وعليه فان مقدرات الانموذج )log-logistic الثنائي ) 

ايجاد افضل  ك عن طريق( وذلGenetic Algorithmطرائق عند استعمال )تحسن اداء ال

 ( الثنائي .log-logisticمقدر للمعلمة المجهولة في انموذج الانحدار )

 

 

 الجانب التطبيقي  ثانياً:                   
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  تمهيد 3-5

شمل هذا الجزء من الرسالة التطبيق العملي على البيانات الاصلية )     التي   ( يقيةالحقي

حصييل عليها الباحث من مركز شييهيد المحراب لقسييطرة وجراحة القلبة دائرة صييحة 

كيز على امراض القلب بابل ،ونظرا  لأهمية حياة الانسييان في الجانب الصييحي تم التر

حياة الناس لكونها من الامراض الشيييييائعة الانتشيييييار في المجتمع وكذلك  وتأثيرها في

تمثلة يبحث هذا الجانب في وصييييييف البيانات الم إذمرض ،لكثره الوفيات في هذا ال

العديد من العوامل منها عوامل تسييييمى )متغيرات  بإصييييابة أمراض القلب عن طريق

التوضيييييحية ( التي تسييييبب هذه الامراض ويكون لها تأثير حالة حدوث الوفاة او عدم 

(  Log-Logistic) حدوثه والعامل الاخر هو ) متغير الاسيييييتجابة ( باسيييييتعمال أنموذج 

( في تحسييينها للحل بتقديرها لمعلمات  Genetic Algorithmالثنائي الذي اعتمد على )

 الانموذج .

سيييتم التطبيق على البيانات مرضييى الراقدين في مركز شييهيد المحراب لقسييطر القلب     

راقد وذلك لمعرفة  (90)في مسييتشييفى مرجان التعليمي وبلد عدد العينة  2015لسيينة 

تأثيرا  في لعواا ها اكثر  يات المرضييييييى واخذت المعلومات من طبلات  مل التي ل وف

برنامج الراقدين المصمم من وزارة الصحة  وسجلات المرضى الراقدين فضلا عن 

 العراقية .

وتتم معالجة البيانات التي تعاني من وجود عشرة عوامل تسبب حالة الوفاة للأشخاص     

وذلك عن طريق تطبيق افضييييييل الطرائق الاعتيادية الذين يعانون من امراض القلب 

وافضيييل الطرائق المحسييينة التي تم الحصيييول عليها من نتائج المحاكاة ومن ثم اجراء 

 . الاختبارات الخاصة بالأنموذج الذي يحدد اكثر عامل مؤثر لحدوث الوفاة

 (Heart diseaseأمراض القلب ) 3-6

الصيييييعيد العالمي على مدى السييييينوات  للوفاة على ظلت أمراض القلب السيييييبب الرئي 

العشرين الماضية. غير أن عدد الأشخاص الذين تفتك بهم اليوم يفوق أي وقت مضى. 

لة منذ عام  بأكثر من مليوني حا ناجمة عن أمراض القلب  يات ال قد ارتفع عدد الوف ف

. وتمثل أمراض 2019ملايين حالة وفاة في عام  9، ليصيييييل إلى ما يقرب من 2000

دعت  إذ.  في المائة من مجموع الوفيات الناجمة عن جميع الأسييييييباب 16حاليا  القلب 
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جمعية الصحة العالمية السادسة والثلاثون الى أعداد برنامج طويل الأجل على تعزيز 

لتي البحوث الخاصيييييية بالمرض واسييييييباب حدوث الوفاة ، فهناك العديد من العوامل ا

ان مثل تعاطي الكحول وارتفاع ضييغط حياة الأنسيي تسييبب حدوث المرض وتأثيرها في

الدم والدهون كذلك الزيادة المفرطة بالوزن والتدخين وغيرها من الأسباب التي تؤدي 

 الى الوفاة في بعض الأحيان .

 (Real data)  الحقيقيةالبيانات  3-7

تم جمع البيانات الحقيقية من السيييجل الخاص للمرضيييى المسيييجلين في مركز شيييهيد        

يعتبر احد المراكز التخصييييصييييية التابعة الى مشييييفى حيث  في محافظة بابل المحراب

م وهي مشيييفى  تقع في مدينة الحلة في 1957مرجان التعليمي التي تم تأسييييسيييها سييينة 

محافظة بابل بالعراق وهو مؤسييييسييييه طبية تعليمية عمومية تضييييم العديد من المراكز 

محافظة والمناطق المجاورة ، التخصيييييصيييييية والتي تقدم خدماتها المجانية لمواطني ال

ويشيييمل هذا المشيييفى مراكز طبية تخصيييصيييية تعني بعلاج أمراض الجهاز الهضيييمي 

والكبد والعلاج الطبيعي والسييييكري والأمراض السييييرطانية والانعا  وجراحة القلب 

وغسييل الكلى ،فضييلا عن وجود طوارى خاصيية وكذلك أجنحة أسييتشييارية متعددة في 

وائية بحجم تم اخذ العينة العشييي إذ، ية وكبار السييين وغير ذلكالباطنية والنفسيييية والجلد

بقائهم على قيد الحياة لحين الوفاة بالأشييييييهر و ادراجها في  مريضييييييا  وتحديد مدة 90

 :  الجدول ادناه
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( البيانات الحقيقة لمتغير الاساااتجابة للمرضاااا المصاااابين بأمراض القلب 5-3جدول )

 .  من سجلات المرضا (90لعينة حجمها ) 2015نة وكذلك المتغيرات التوضيحية لس

 𝒀𝒊 𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 𝑿𝟒 𝑿𝟓 𝑿𝟔 𝑿𝟕 𝑿𝟖 𝑿𝟗 𝑿𝟏𝟎 ت
1 1 3 2 2 55 1 1 2 1 3 64 

2 1 2 2 2 67 4 1 2 1 3 70 

3 1 3 1 2 38 5 1 2 1 2 65 

4 1 3 1 2 78 2 2 2 2 3 60 

5 1 3 1 2 42 7 3 2 1 3 60 

6 1 1 1 2 45 3 3 2 1 2 67 

7 1 1 2 2 67 5 1 2 1 2 60 

8 1 3 2 2 40 2 1 2 1 1 60 

9 1 3 2 2 65 8 1 2 1 1 67 

10 1 2 2 2 60 5 1 2 1 2 70 

11 1 3 2 2 65 1 1 2 1 2 70 

12 1 3 2 2 65 5 1 2 1 1 90 

13 1 3 1 2 46 5 1 2 2 2 70 

14 1 2 1 2 25 2 1 2 1 3 60 

15 1 2 2 2 64 7 4 2 1 3 90 

16 1 2 1 2 85 7 4 2 2 2 95 

17 1 3 1 2 70 5 1 2 2 3 75 

18 1 2 1 2 70 6 1 2 2 2 70 

19 1 2 1 2 50 4 1 2 3 4 70 

20 1 2 2 2 64 4 1 2 3 4 77 

21 1 2 2 2 71 6 1 2 2 3 70 

22 1 2 2 2 80 4 1 2 3 4 85 

23 1 3 1 2 65 2 1 2 1 3 90 

24 1 3 1 2 25 4 1 2 1 4 70 

25 1 2 2 2 60 2 1 2 1 2 85 

26 1 2 1 2 47 4 1 2 1 2 80 

27 1 2 2 2 70 2 1 2 1 3 75 

28 1 2 2 1 14 5 1 1 1 3 60 

29 1 2 1 2 65 2 1 2 1 3 80 

30 1 2 1 2 70 3 2 2 1 2 70 

31 1 2 2 2 39 2 1 2 1 2 80 

32 0 3 1 2 45 8 3 1 1 1 62 

33 0 3 1 2 50 7 1 1 1 1 73 

34 0 3 1 2 65 7 2 1 1 1 70 

35 0 3 1 2 63 8 3 1 2 1 70 

36 0 3 1 2 55 8 3 1 1 1 64 

37 0 3 1 2 55 8 3 1 1 1 70 

38 0 2 1 2 52 8 3 1 1 1 80 

39 0 3 1 2 54 2 1 2 1 1 75 

40 0 3 1 2 49 3 3 1 1 2 60 

41 0 3 1 2 46 8 3 1 1 1 75 

42 0 3 1 2 49 8 1 1 1 1 70 

43 0 3 2 2 60 8 1 1 1 2 70 
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 𝒀𝒊 𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 𝑿𝟒 𝑿𝟓 𝑿𝟔 𝑿𝟕 𝑿𝟖 𝑿𝟗 𝑿𝟏𝟎 ت

44 0 3 2 2 35 4 1 1 1 1 60 

45 0 1 1 2 65 7 1 1 1 1 69 

46 0 1 2 2 65 8 3 1 1 1 83 

47 0 2 1 2 70 5 1 1 1 1 60 

48 0 3 2 2 65 8 1 1 1 1 60 

49 0 3 1 2 65 4 1 2 1 2 62 

50 0 1 1 2 63 10 1 1 1 2 73 

51 0 3 1 2 61 4 1 2 1 1 75 

52 0 3 1 2 44 8 3 1 1 2 65 

53 1 2 1 2 60 5 1 2 1 3 85 

54 1 2 1 2 66 2 1 2 2 3 90 

55 1 2 1 2 52 2 1 2 2 4 70 

56 1 2 1 2 65 2 1 2 2 4 70 

57 1 2 1 1 32 2 1 2 2 3 68 

58 1 2 2 2 62 7 1 2 2 3 68 

59 1 2 1 2 49 5 1 2 2 2 67 

60 1 2 1 2 66 4 1 2 2 2 77 

61 1 3 1 1 17 9 1 2 1 2 60 

62 1 2 1 2 47 2 1 2 1 2 76 

63 0 3 1 2 44 8 3 1 1 2 65 

64 0 3 1 2 60 8 3 1 1 2 80 

65 0 4 1 1 1 3 3 2 1 1 12 

66 0 3 2 2 60 8 3 1 1 2 70 

67 0 3 2 3 72 8 2 1 2 1 77 

68 0 3 2 2 68 8 1 1 2 1 63 

69 0 3 2 2 65 8 3 1 1 3 65 

70 0 3 2 2 56 8 1 1 1 1 70 

71 0 3 2 2 60 8 3 1 1 1 60 

72 0 3 1 2 40 8 3 1 1 1 74 

73 0 3 1 2 63 7 1 1 1 2 72 

74 0 3 1 2 61 7 3 1 1 3 72 

75 0 3 1 2 60 7 3 1 1 2 70 

76 0 3 1 2 63 7 1 1 1 2 64 

77 0 3 1 2 53 7 3 1 1 2 65 

78 0 3 1 2 43 2 1 2 1 1 65 

79 0 3 1 2 70 3 3 1 1 2 70 

80 1 3 1 2 70 5 1 2 1 2 65 

81 1 2 2 2 50 5 1 2 1 3 60 

82 1 3 1 2 82 5 1 2 1 2 75 

83 1 2 1 1 24 5 1 2 1 2 80 

84 1 3 2 2 50 2 1 2 2 3 90 

85 1 3 2 3 80 2 1 2 2 3 85 

86 1 3 1 2 64 2 1 2 1 2 75 

87 1 2 1 2 63 5 1 2 1 2 80 

88 1 3 1 2 61 5 1 2 2 1 83 

89 1 3 2 2 45 6 1 2 1 3 60 

90 1 3 1 2 70 5 1 2 2 3 65 
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 إذ ان :

 (:Response Variableمتغير الاستجابة )

iY: ، 0,1 المصابين بأمراض القلبi= ،Y=01حدوث الوفاة ، :عدم=Y : .حدوث الوفاة 

 (: Variables Explanatoryالمتغيرات التوضيحية)

ijX : 101القلب ، امراضالعوامل التي تضمنتها الرسالة في دراسة,…j= ،90,..1i= 

 1X)متغير وصفي يمثل نوع الردهة التي يرقد بها المريض. :)الردهة 

 2X)ن  المريض الراقدمتغير وصفي يمثل ج(: الجنس. 

3X(: متغير وصفي يمثل الحالة الزوجية للمريض الراقد)الحالة الزوجية. 

4X ة )سنة(.غير كمي يمثل عمر المريض يقاس بوحد(: مت)العمر 

5X  :)الذي يعاني منه المريض الراقد. متغير وصفي يمثل نوع المرض)سبب الرقود 

6X الجراحي للمريض الراقد.متغير وصفي يمثل التداخل (: )درجة العملية 

7X متغير وصفي يمثل هل ان المريض من المدخنين او لا،(: )التدخين 

8X متغير كمي يتم تحويله الى وصييييفي يمثل نسييييبة ضييييغط (: )الضااااغط العالي في الدم

 ملمةزئبق(.130-120تتراوح النسب الطبيعية بين ) إذالمريض يقاس بوحدة)ملم زئبق( 

 9X نساابة السااكر في الدم(): (متغير كمي يتم تحويله الى وصييفي يقاس بوحدةmmol/g  )إذ 

-165( قبل الاكل لمدة ثمان سييييييياعات وبين )gة126m-85تتراوح النسيييييييب الطبيعية بين )

200mةgبعد الاكل بساعتين ). 

10X   :)متغير كمي يقاس بوحدة )كغم()وزن المريض 

 

ختبارات حسن المطابقة ن طريق أوتم اختبار البيانات الحقيقية )المتغيرات التوضيحية ( ع

(Goodness of fit tests) :- 

 [Chi] (Chi square test)اختبار مربع كاي 
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هذا الاختبار هو تحديد الفرق بين التكرارات المشاهدة والتكرارات المتوقعة فاذا كان الفرق  أن مبدإ

يمكن  ذا الاختبارلهوان الصيغة الرياضية  ،جدا يتحقق على ضوءه مطابقة البيانات  ا  صغير

  :توضيحها بالمعادلة الاتية

𝜒2 = ∑
(𝑂𝑖−𝐸𝑖)

2

𝐸𝑖

𝑚
𝑖=1   إذ أن                                                                                   

  𝑂𝑖 تمثل التكرار المشاهد للفئة i 

 𝐸𝑖 تمثل التكرار المتوقع للفئة i 

mتمثل عدد الفئات 

 ة:الآتياختبار الفرضية  حيث يتم

𝐻0: 𝜒
2 = 0 

𝐻1: 𝜒
2 ≠ 0 

 للمتغيرات التوضيحية 𝟐( قيمة اختبار  6 - 3جدول )

 

 Siq. P-Value المتغيرات

X1 0.000 0.05 

X2 0.003 0.05 

X3 0.000 0.05 

X4 0.000 0.05 

X5 0.000 0.05 

X6 0.000 0.05 

X7 0.020 0.05 

X8 0.000 0.05 

X9 0.000 0.05 

X10 0.000 0.05 

 

 

 

 

 (Analysis of Applied Results) تحليل النتائج التطبيقية 3-8

سم عرض النتائج التطبيقية ومن ثم تحليلها للوصول الى مدى ملائمة        يتضمن هذا الق

لثنائي الذي تم تقديره عن ( اlog-logisticودقة البيانات الحقيقية مع انموذج الانحدار )

سييوف يتم عرض  يأتياجراء الاختبارات الخاصيية بمقدرات الانموذج ، وفيما  طريق
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 ( والتيMATLABكافة النتائج التطبيقية التي تم الحصيييول عليها باسيييتعمال برنامج )

الجداول التي تم تحليل البيانات واظهار النتائج يأتي وفيما   الملاحق ولاجد نبينها في

 :  ب التسلسل وكالاتيحسب

 بطريقـاااااة كافة  لمتغيرات التوضيحيةمقدرة وكذلك الخطأ المعياري  ل( يمثل المعلمات ال7-3جدول )

 عداد الباحث(()إMCSE.GA) مربع كاي المحسنة

 𝜷̂𝒊)المعلمات )
الخطأ المعياري  المعلمات المقدرة

SE( ̂ 𝒊 ) 
( Zنسبة )

 𝜷̂𝒊

𝑺𝑬(𝜷̂𝒊)
 لمعنويةا 

𝜷̂𝟎 0.061 0.295 
0.206 

 
Non-sig 

 

𝜷̂𝟏 
0.0323 

 

0.459 
 

0.071 
 

Non-sig 
 

𝜷̂𝟐 
2.040 

 

0.650 
 

3.137 
 

Sig 
 

𝜷̂𝟑 
0.331 

 

0.634 
 

0.522 
 

Non-sig 
 

𝜷̂𝟒 
0.342 

 

0.475 
 

0.719 
 

Non-sig 
 

𝜷̂𝟓 
0.041 

 

0.142 
 

0.286 
 

Non-sig 

 

𝜷̂𝟔 
-3.945 

 

22.402 
 

-0.176 
 

Non-sig 
 

𝜷̂𝟕 
-0.289 

 

0.589 
 

-0.490 
 

Non-sig 
 

𝜷̂𝟖 
0.332 

 

0.662 
 

0.502 
 

Non-sig 
 

𝜷̂𝟗 
-0.294 

 

0.877 
 

-0.336 
 

Non-sig 
 

𝜷̂𝟏𝟎 
-0.023 

 

0.117 
 

-0.198 
 

Non-sig 

 

 

المعلمات وقيم الخطأ المعياري لكل معلمة  ( تم تقدير6 -3في الجدول )انّفا  كما مبين     

كاي الجينيية ) تم عميل نف   إذ،  (MCSE.GAتم تقيديرها بطريقية تصييييييغير مربع 

الخطوات والاختبييارات التي تم أجرائهييا بطريقيية المربعييات الصييييييغرى الموزونيية 

ية ) ياد ية  (WLSEالاعت مات لأهم قدير المعل لك يتم ت لذ تأثير الكلي في .  بار ال وأخت

  (Zن نسييبة )النتائج التي حصييلنا عليها نلحن أ يرات التوضيييحية ، و عن طريقالمتغ

αالتي تتبع توزيع الطبيعي القياسييييي وبمسييييتوى دلالة ) = ( وعند مقارنتها مع 0.05
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Z1  1.96 = (0.05)الجدولية (Zقيمة )

2
نحصيييييل على العوامل التي يكون لها تأثير  

 ج المقدر ،وكذلك التي تكون غير مؤثرة في الأنموذ

 تييجييربييية الييمييحييياكييياة فييي الييجيييدول نشييييييييياهيييد أن الييمييعييلييميييات الييمييقيييدرة) وميين 

 𝜷̂𝟎          و، 𝜷̂𝟏 𝜷̂𝟏𝟎،  𝜷̂𝟗،  𝜷̂𝟖 ، 𝜷̂𝟕،𝜷̂𝟔،  𝜷̂𝟓،  𝜷̂𝟒،  𝜷̂𝟑  ) تمت أزالتها لأنها لم يكن لها

( 𝜷̂𝟐)                                                               عكى  الانموذج المقدر لتأتثير ع

معامل الانحدار الذي أختص بعامل التدخين هو العامل الوحيد الذي كان له تأثير في 

( الثنائي وذات تأثير معنوي كبير ، لذلك كان لابدا  لنا من أعادة log-logisticأنموذج )

أن المتغيرات التي  إذ. (Zلانحراف المعياري وكذلك نسييييييبة )تقدير المعلمات وقيم ا

لي  لها تأثير في حالة حدوث الوفاة للمصابين بأمراض القلب هي )الحالة الاحتماعية 

،الجن  ، الردهة ، العمر، درجة العملية ، سبب الرقود ، السكر ، الوزن ، الضغط ( 

 الوفاة . كل هذه المتغيرات لم يكن لها تأثير في حالة حدوث 

ما  نلحن يدل على ان كل مة موجبة وهذا  تدخين هي قي حدار متغير ال كذلك ان معامل أن

لة )غير الميدخن( يتجيه نحو متغير 0اقترب متغير التيدخين من ) حا ( التي تعبر عن 

( وهي )عدم حدوث الوفاة( إذ من خلال هذه القيمة 0الأسييييييتجابة وذلك لأخذ القيمة )

( يؤدي ذلييك الى زيييادة 1متغير التييدخين وأقترب من القيميية )يتبين لنييا انييه كلمييا زاد 

( ، وبذلك يمكننا الحصول على القيم التقديرية 2.040أحتمالية حدوث الوفاة وبمعدل )

التي تم  ( في الملاحق2( الثنائي المبين في الجدول )log-logisticلأنموذج الانحدار )

 أستخراج القيم فيها وحسب الصيغة الاتية :

𝝅̂(𝒙) =
𝒆(𝜷̂𝟐𝒙𝒊𝟐)

𝟏 + 𝒆(𝜷̂𝟐𝒙𝒊𝟐)
 

𝝅̂(𝒙) =
𝒆(𝟐.𝟎𝟒𝟎𝒙𝒊𝟐)

𝟏 + 𝒆(𝟐.𝟎𝟒𝟎𝒙𝒊𝟐)
 

𝑅2وكذلك حصووولنا  على قيمة معامل التحديد ) الأعتماد على أعادة تحليل حيث من  (0.41=

التقديرات لهم ، وهذا يثبت لنا ان متغير البيانات للمتغير التوضووووووويحي المعنوي وكذلك تحليل 

%( من كل الأختلافات في الاستجابات لمشاهدات العينة 41التدخين لوحده فقط يفسر نسبة )

المتغير  أهمية )عامل التدخين( الذي يعُد لحالات )عدم حدوث الوفاة ( وهذه نسوووبة كبيرة تبين

  في تحديد مستقبل حياة الانسان المصاب بأمراض القلب .
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المتغيرات التوضددددددديحيددة              ( قيمددة المعلمددات المقدددرة وألخطددا المعيدداري لجميع 8-3جدددول )

 عداد الباحث(.)إ ( WLSE)  بطريقة  المربعات الصغرى الموزونة 

 𝜷̂𝒊)المعلمات )
الخطأ المعياري  المعلمات المقدرة

SE( ̂ 𝒊 ) 
( Zنسبة )

 𝜷̂𝒊

𝑺𝑬(𝜷̂𝒊)
 عنويةالم 

𝜷̂𝟎 0.013 0.008 1.596 Non-sig 

𝜷̂𝟏 -0.007 0.019 -0.383 Non-sig 

𝜷̂𝟐 0.816 0.038 21.285 Sig. 

𝜷̂𝟑 0.026 0.036 0.702 Non-sig 

𝜷̂𝟒 0.078 0.021 3.819 Sig. 

𝜷̂𝟓 0.004 0.002 2.367 Sig. 

𝜷̂𝟔 -1.011 2.031 -0.498 Non-sig 

𝜷̂𝟕 -0.072 0.031 -2.284 Sig. 

𝜷̂𝟖 0.096 0.039 2.426 Sig. 

𝜷̂𝟗 -0.096 0.069 -1.365 Non-sig 

𝜷̂𝟏𝟎 -0.001 0.001 -0.440 Non-sig 

 

لأختيار أهمية  وذلك ا  ( إن تقدير المعلمات يكون ضروري7-3) إذ نشاهد في الجدول انّفا  

فرضية العدم وكذلك الفرضية البديلة  عن طريقالمتغير التوضيحي  التأثير الكلي في

 :إذ

𝑯𝟎: 𝜷̂𝟏 = 𝜷̂𝟐 = ⋯ = 𝜷̂𝟏𝟎 = 𝟎 

𝑯𝟏: 𝜷̂𝟏 ≠ 𝜷̂𝟐 ≠ ⋯ ≠ 𝜷̂𝟏𝟎 ≠ 𝟎 

( Zنسييييييبة ) ( عن طريق اسييييييتعمالWald(تم توليد أختبار ) 50-2لذلك في المعادلة )

تمت مقارنتها مع قيمة ( إذ 7-3) ن الجدول انّفا  التي حصييييلنا عليها موعرض النتائج 

(Z الجدوليـيييـيييـيييـيييـييية )( 0.05=)1.96   إذZ1

2
Z1( 1-0.05= ) -1.96و   

2
 (1.96  

≤ 𝑍  (والييييييييييييييييييييعييييييييييييييييييييمييييييييييييييييييييود السييييييييييييييييييييييييييادس  -1.96≥

𝜷̂𝟓 قل من نلحن أ مة ا لذي يكون متغير 0.05ن القي بار معنويا  ا  ا يد الاخت يمثل  إذق

توضييييحية على حالة المصييياب بالمرض .لذلك سيييوف يتم أزالة معنوية المتغيرات ال

الانموذج المقدر وهي ) درجة العملية  التي لي  لها تأثير بشييييكل كبير فيالمتغيرات 

، الضيييييغط ، العمر ، سيييييبب الرقود ، الحالة الاجتماعية ( وعليه فان المقدرات التي 

 ميييييييييين الييييييييييجييييييييييدول هييييييييييي  اسيييييييييييييييييييييييييييتييييييييييم أزالييييييييييتييييييييييهيييييييييي

 (𝜷̂𝟎   𝜷̂𝟑𝜷̂𝟏   𝜷̂𝟔  𝜷̂𝟏𝟎𝜷̂𝟗 ما الم تأثير في( أ ها  لة  تغيرات الاخرى التي ل حا
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الوفاة بالنسييييبة للمصييييابين الذين يعانون من امراض القلب هي ) الجن  ، السييييكر ، 

  𝜷̂𝟐   𝜷̂𝟓𝜷̂𝟒   𝜷̂𝟕  𝜷̂𝟖) تيةالردهة ،الوزن ،كذلك التدخين ( المتمثلة بالمقدرات الا

 Zلذلك كان لا بدا  من أعادة تقدير المعلمات وكذلك قيم الانحراف المعياري ونسبة  (

 للأنموذج المقدر .     

 

 معامل تأثير متغير الردهة يكون  الجدول ان اشارات المقدرات مثل نلاحن من          

𝝅̂(𝒙) =
𝒆(𝜷̂𝟐𝒙𝒊𝟐+𝜷̂𝟒𝒙𝒊𝟒+𝜷̂𝟓𝒙𝒊𝟓+𝜷̂𝟕𝒙𝒊𝟕+𝜷̂𝟖𝒙𝒊𝟖)

𝟏 + 𝒆(𝜷̂𝟐𝒙𝒊𝟐+𝜷̂𝟒𝒙𝒊𝟒+𝜷̂𝟓𝒙𝒊𝟓+𝜷̂𝟕𝒙𝒊𝟕+𝜷̂𝟖𝒙𝒊𝟖)
 

 

(الثنائي بطريقة المربعات الصاااااغرو الموزونة Log-Logistic( تقدير معلمات أنموذج الانحدار )9-3جدول )

 عداد الباحث(وطريقة أصغر مربع كاي الجينية )إ الأعتيادية

Estimated Parameters 
Binary Log-Logistic Regression Analysis 

WLSE MCSE.GA 

𝜷̂𝟎 
0.013 

 
0.061 

𝜷̂𝟏 
-0.007 

 
0.032 

 

𝜷̂𝟐 
0.816 

 
2.040 

 

𝜷̂𝟑 
0.026 

 
0.331 

 

𝜷̂𝟒 
0.078 

 
0.342 

 

𝜷̂𝟓 
0.004 

 
0.041 

 

𝜷̂𝟔 
-1.011 

 
-3.945 

 

𝜷̂𝟕 
-0.071 

 
-0.289 

 

𝜷̂𝟖 
0.096 

 
0.332 

 

𝜷̂𝟗 
-0.095 

 
-0.294 

 

𝜷̂𝟏𝟎 
-0.001 

 
-0.023 
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تقدير  إذهما أفضييييييل الطرائق من   ( MCSE.GAوكذلك طريقة ) (WLSEبما أن طريقة )

تحديد  ( الثنائي عن طريقLog-Logisticبيق مقدرات أنموذج الانحدار )الأنموذج المقدر تم تط

                                                                                       ميييييييييييييييييييتيييييييييييييييييييجيييييييييييييييييييه كيييييييييييييييييييل ميييييييييييييييييييعيييييييييييييييييييليييييييييييييييييييمييييييييييييييييييية 

(𝛽̂0     𝛽̂1 𝛽̂2 .  .  . 𝛽̂10    فا معلمات مع المتغيرات ( وتم تعويض هذه ال8-3) ( في الجدول انّ

( الثنائي وعن طريق طريقة Log-Logisticالتوضيحية وتم الحصول على مقدرات الأنموذج )

(WLSE)  ( يقل مجموع مربعات الخطأMSE)   الى اصييييغر ما يمكن . اما بالنسييييبة لطريقة

لأستخراج مقدرات نفسها الخطوات  كذلك تم اتخاذ  (MCSE.GAتصغير مربع كاي الجينية )

 . ( من الملاحق5وجدول ) (3نموذج .كما موضح في الجدول )الا

( تصاانيف البيانات للعينة عن طريق اسااتعمال الأنموذج المقدر بطريقة تصااغير مربع كـاااااااااي 10-3جدول )

 عداد الباحث()إ MCSE.GA)الجينية ) 

 حالة المريض التنبؤ

 0عدم حدوث الوفاة

𝝅̂ < 𝟎. 𝟓  

 1حدوث الوفاة 

𝝅̂ ≥ 𝟎. 𝟓 

 عالمجمو

عدم حدوث  38 6 32

 Y=0الوفاة
 المشاهدة

 Y=1حدوث الوفاة 52 51 1

 المجموع 90 57 33

 دقة النموذج 91.39

 حساسية النموذج 95.64

 نسبة التصنيف الصحيح 97.93

 

( في 2) نائي التي تم توضيييييييحها في جدول ( الثLog-Logisticتم أيجاد قيم انموذج الانحدار )

ا   من ( مصييياب41تم تصييينيف ) إذنيف المتغيرات المعنوية للأنموذج عن طريق تصييي حقالملا

. وعليه بلغت نسيبة التصينيف الصيحيحة  ا  حالة وفاة تصينيفا صيحيح ممن لي  لديهم 48أصيل 

( 63%( للذين تم اصيييييابتهم بامراض القلب وكذلك تم تصييييينيف )89لحالة عدم حدوث الوفاة )

% ويرجع السيييبب في 98ت النسيييبة لهذه الحالة من الذين حدثت لهم الوفاة وبلغ 64من اصيييل 

هذا الى طبيعة الدراسيية )فيما يتعلق بحالة حدوث الوفاة ( ، إذ يمكننا التنبؤ بشييكل صييحيح بناء 

على المتغيرات التوضيحية التي يعاني منها المصاب بامراض القلب وحدثت معهم حالة الوفاة 

 ذ تعد يدل على جودة الانموذج المقدر إ% وهذا 95كانت نسييييبة التصيييينيف مرتفعة وبلغت  إذ. 
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الكلي الذين تم % من العدد 5هذه النسييييبة مقبولة جدأ وهذا يدل على ان نسييييبة الخطأ تسيييياوي 

 .  تصنيفهم بشكل خاطئ

 

( الثنائي يكون أفضيييييل عند أسيييييتعمال طريقة Log-Logisticن أنموذج الانحدار )كذلك نلحن أ

عن طريقة المربعات الصييييييغرى الموزونة .  (MCSE.GAتصييييييغير مربع كاي المحسيييييينة )

(WLSE)   بقائهم على  إذويكون اكثر ملائمة لنمذجة حالات المرضييييى المصييييابين وذلك من

إذ تتطابق القيمة المقدرة مع القيمة   (MCSE.GAقيد الحياة او سيييييبب الوفاة . ويدل على دقة )

شكل معقول في تقدير هذه المعلمات  نموذج بدرجة عالية من الدقة . يمكن تقدير الأ إذالحقيقية ب

وكذلك البيانات المقدرة في  (5-3)الحقيقية لمرضييييييى القلب في الجدول البيانات  عن طريق

قيميية معييامييل التحييديييد التي تم ايجييادهييا في  . وكييذلييك عن طريق   (5()4()3()2اول )الجييد

 . (MCSE.GA)  (WLSEالطريقتين بأستعمال )

نة عن طريق اساااااتعمال الأنموذج المقدر بطريقة المربعات الصاااااغرو ( تصااااانيف البيانات للعي11-3جدول )

   عداد الباحث((.   )إWLSEالموزونة )

 حالة المريض التنبؤ

 0عدم حدوث الوفاة

𝝅̂ < 𝟎. 𝟓  

 1حدوث الوفاة 

𝝅̂ ≥ 𝟎. 𝟓 

 المجموع

عدم حدوث  38 2 36
 Y=0الوفاة

 المشاهدة

 Y=1حدوث الوفاة 52 49 3

 المجموع 90 51 39

 دقة النموذج 94.51

 حساسية النموذج 97.87

 نسبة التصنيف الصحيح 96.47

 

( الثنائي قام بتصيييينيف وترتيب Log-Logisticان انموذج الانحدار ) من  الجدول انّفا  نلحن

حالة وفاة المريض فقط وذلك عن  ات المعنوية ( التي لها تأثير فيالبيانات )المتغير

لمقدر كما سييييييوف يتم توضيييييييحه عن الية المقدرة للانموذج اطريق ايجاد القيم الاحتم

ممن حدثت  64من اصييل  ا  مصيياب 62تم تصيينيف  إذ.  ( في الملاحق4جدول ) طريق

% من 97معهم حالة الوفاة وبلغت نسيييييبة التصييييينيف الصيييييحيحة لحالة حدوث الوفاة 

ممن لي   46مصيييياب من اصييييل  43المصييييابين بامراض القلب وكذلك تم تصيييينيف 
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% لحالة عدم حدوث 94 صنيفا صحيحا ، وبلغت نسبتهم ما يقارب فاحالة وفاة ت لديهم

الوفاة للمصيييابين بامراض القلب والسيييبب في ذلك هو حسييياسيييية طبيعة الدراسييية )ما 

يتعلق بحالة حدوث الوفاة للمريض ( . وعليه يمكننا التنبؤ بطريقة صيييحيحة بناء على 

انت نسيييبة التصييينيف الصيييحيحة بصيييورة فيها ، وك التوضييييحية الموجودةالمتغيرات 

%( للأشييييخاص الذين تم 4تكون بمعدل خطا ) إذ% وهذه نسييييبة مقبولة جدا 96عامة 

 ( الثنائي . Log-Logisticتصنيفهم بشكل خاطأ عن طريق أنموذج الانحدار )
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في هذا الفصل سوف يتم عرض الاستنتاجات والتوصيات التي توصل اليها الباحث على 

 التطبيقي. التجريبي وكذلكضوء ما تم دراسته وبحثه في الجانبين 

 

 (Conclusions) الاستنتاجـــــــات 4-1

ما تم البيانات والحصول على النتائج في الجانب التجريبي والتطبيقي و من حسب ما تم تحليله ب

 استخراجه من تجارب المحاكاة فقد تم التوصل الى الاستنتاجات والتوصيات الا تية :

 

الجانب التجريبي والقيم الافتراضية للمعلمات كافة في الانموذج وقيم المتغيرات    -1

( التي تم افتراضه Log-Logisticالتوضيحية ومتغير الاستجابة وأنموذج الانحدار )

من طرائق التقدير لمقدرات   (MSEمتوسط مربعات خطا )عن طريق أمتلاكه أقل 

 ( يمكن اجمالها بالنقاط الاتية :  Log-Logisticالانموذج )

هي افضل الطرائق التحسين  (MCSE.GAان طريقة تصغير مربع كاي الجينية ) -أ

حجوم  ( الثنائي للأنموذج ولجميع  Log-Logisticلتقدير المعلمات أنموذج  الانحدار ) 

 وذلك عن طريق التقديرات التي تم أجرائها .  ات ،العين

عن طريق استعمال كافة طرائق التقدير الاعتيادية وكذلك المحسنة نلحن  تناقص قيمة  -ب

( وذلك بأزدياد حجم العينة عند MSEالمعيار الاحصائي )متوسط مربعات الخطأ )

رية الاحصائية إذ ( الثنائي وهذا ما يطابق النظLog-Logisticايجاد مقدرات أنموذج )

 كلما يزداد حجم العينة  يقل الوقوع في الخطأ . 

ة كما موضح في تجربأن طرائق التقدير المحسنة أفضل من طرائق التقدير الاعتيادية  -ت

وذلك للحجوم العينات كافة التي تم افتراضها وتقدير المعلمات لأنموذج  المحاكاة

 (  الثنائي .Log-Logisticالانحدار )

ة المربعات الصغرى الموزونة هي افضل طرائق التقدير الاعتيادية وهذا أن طريق -ث

 .  يعني ان البيانات لا خطية 

 (WLSEمن بين كل طرائق التقدير الاعتيادية التي تم التقدير بها أثبتت طريقة ) -ج

كفاءتها على باقي الطرائق الاعتيادية كونها الطريقة الوحيدة التي لا تحتاج الى قيم 

  الافضلية.ند تقدير معلمات الانموذج بها إذ هذا ما يميزها عن البقية وكان لها بدائية ع

 

 الجانب التطبيقي تم التوصل الى الأتي : اما  -2

ستجابة ) أمراض ن اكثر العناصر تأثير على  متغير الأنتائج التحليل أأظهرت   -أ

 . ( )التدخين  القلب ( هو عامل

من المتغيرات التي سببت حالة الوفاة وكذلك أن متغير التدخين يعد متغيرا  مهما  -ب

أول عامل لتحديد الوفاة وهذا ما تم اثباته وأظهاره في نتائج حسب  طريقة 

(WLSE( وكذلك طريقة )MCSE.GA)  إذ اشارت النتائج التي تم التوصل اليها
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مطابقة مع الدراسات المعمول بها سابقا في المتغيرلت التوضيحية  أنهاسة في الدرا

ي لها أكثر تأثير في  حالة المريض ، وكذلك هذا ما تم تأكيده من الاطباء الت

 المتخصصين بهذا المجال .

( الاعتيادية WLSEأفضل من طريقة ) (MCSEأن طريقة مربع كاي الجينية ) -ت

وعن طريق  اختبار جدول التصنيف نستنتج ان الطريقتين لهما القدرة على 

اقل  (WLSEمربعات الصغرى الموزونة )التصنيف على الرغم من ان طريقة ال

، مع ذلك يمكننا أستعمال اي منهما لتصنيف    (MCSE.GAكفاءة من طريقة )

الحالات المرضية الجديدة للمصابين بأمراض القلب والذي  يؤدي ذلك الى )حدوث 

وفاة ، عدم حدوث وفاة ( ويكون اعتماد هذه الحالات على قيم المتغيرات التوضيحية 

 . للمريض 

مرض القلب وفق النتائج التي حصلنا أأن التدخين هو العامل الاكثر تأثير على  -ث

في تحليل البيانات على  (MCSE.GAتصغير مربع كاي الجينينة )عليها بطريقة 

( الثنائي على متغير الاستجابة )حالة المصابين Log-Logisticانموذج الانحدار )

 لنا في تجربة المحاكاة . بأمراض القلب عن طريق النتائج التي ظهرت

 

 

 Recommendations andالتوصيـات والدراسـات المستقبلية ) 4-2

future studies) 

 :  يأتيضوء الاستنتاجات التي تم التوصل إليها يوصي الباحـــــث بما  على

أجراء دراسات مستقبلية  تتناول الاعتماد على طرائق التقدير الاعتيادية  وصي الباحثي  -1

(MLE،WLSE،MCSE)   ة الجينية ــــــق المحسنة بالخوارزميـــذلك الطرائــــــــوك

(MLE. GA) ( وWLS.GA( و )(MCSM.GA دير المعلمات الانموذج عن طريقهما التي تم تق 

( في البيانات التي سوف نجري عليها outliersوالمقارنة بينهم في حالة وجود قيم شاذة )

 تجربة المحاكاة . 

 neural networkخوارزميات اخرى مثل خوارزمية الشبكات العصبية ) هناك عدة -2

Algorithm( وخوارزمية محاكاة التلدين )Annealing simulation algorithm)   وكذلك

( ، إذ يمكن أستعمال هذه Ant colony algorithmخوارزمية مستعمرة النمل )

لبحث ية التي تم أستعمالها في االخوارزميات المتطورة مع الطرائق الاعتيادية الكلاسيك

في التقدير معلمات  ( للتوصل الى أفضل الطرائقMSE) للمقارنة فيما بينهم عن طريق 

 النماذج .

في حالة كانت البيانات تتوزع  (MCSE.GA)أستعمال طريقة مربع كاي المحسنة أوصي ب -3

( Log-Logistic( وذلك لتقدير معلمات أنموذج الانحدار )Bernoulli)توزيع برنولي 

 الثنائي .
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( الثنائي المتعدد وكذلك الترتيبي يمكننا أستعمال Log-Logisticفي أنموذج الانحدار ) -4

العلوم ي نمذجة البيانات في الطرائق التي تم التقدير معلمات بها وعليه يمكن أستعماله  ف

 الاجتماعية  والاقتصادية وغيرها من المجالات الاخرى .

غيرات الاخرى التي لم تؤخذ بعين الاعتبار وذلك لعدم تؤفر المعلومات هناك العديد من المت -5

ر ك الكولسترول وتناول الاطعمة غيالكافية عنها مثل وظيفة الشخص وتأثير الكحول وكذل

حياة الانسان وبالاخص الاشخاص المصابين  تؤثر في صحية وغيرها من العوامل التيال

 بأمراض القلب .

( مع طرائق التقدير الحصينة بدلا من طرائق التقدير Genetic Algorithmتوظيف ) ينبغي -6

 الاعتيادية الكلاسيكية .

يمكن أستعمال الخوارزمية الجينية مع الطرائق التي تم التقدير بيها في مجالات اخرى غير  -7

ة في مجال طب مثلا على بيانات تخص الصناعة او المجال التكنولوجي او حالة مؤثر

 حياة الأنسان وغيره من المجالات الاخرى .  ر واضح في لها تأثي  المجتمع
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 (متغير الأستجابة وكذلك المتغيرات التوضيحية تعريف( )1رقم )جدول   

 رمز المتغير تمثيل المتغير القيم التي يأخذها ةتمثيل كل قيم
احتمال عدم حدوث 

 الوفاة
 Y متغير الاستجابة 0

 1 احتمال حدوث الوفاة
متغير وصفي يمثل نوع  1 ردهة القلب المفتوح

الردهة التي يرقد بها 
 المريض

X1 

 2 ردهة انعاش القلب
 3 ردهة انعاش و الاوعية
 4 ردهة التمريض الخاص

متغير وصفي يمثل  1 ذكر
 جنس المريض الراقد

2X 

 2 انثى
متغير وصفي يمثل  1 اعزب

 الحالة الزوجية
3X 

 2 متزوج
ارمل او ارمله /مطلق او 

 مطلقة
3 

 4X متغير كمي يمثل عمر المريض بالسنوات                       

متغير وصفي يمثل نوع  1 ذبحة صدرية
منه  المرض الذي يعاني
 المريض الراقد

5X 

احتشاء واعتلال عضلة 
 القلب

2 

اضطرابات في توصيل 
 الدم

3 

توقف او تسارع او 
 رجفان القلب

4 

 5 عجز القلب
 6 جلطة دماغية
 7 انسداد شرايين

اضطراب في جهاز 
 الدوران

8 

 9 وذمة رئوية
 10 تشوهات خلقية ولادية

تغير وصفي يمثل م 1 عدم اجراء عملية
التداخل الجراحي 

 للمريض الراقد

6X 

 2 اجراء عملية وسطى
 3 اجراء عملية كبرى
اجراء عملية فوق 

 الكبرى
4 

متغير وصفي يمثل  1 مدخن
 التدخين

7X 

 2 غير مدخن

متغير وصفي يمثل ضغط  1 (149-100)
 المريض

8X 

(199-150) 2 

(249-200) 3 

غير وصفي يمثل سكر مت 1 (179-75)
 المريض

9X 

(284-180) 2 

(389-285) 3 

(494-390) 4 
 10X متغير كمي يمثل وزن المريض
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 2جدول                                   

نائي للمتغيرات التي لها تأثير)المعنوية( فقط بأستعمال طريقة ( الثlog-logisticالقيم المقدرة للانموذج )

 الحقيقية  تقدير المعلمات للبيانات( في MCSE.GAتصغير مربع كاي المحسنة )

 

 

 

 

 

 

 

𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 

0.508089 1 61 0.508089 1 31 0.508089 1 1 

0.524250 0 62 0.524250 0 32 0.508089 1 2 

0.524250 0 63 0.508089 0 33 0.508089 1 3 

0.524250 0 64 0.516174 0 34 0.516174 1 4 

0.524250 0 65 0.524250 0 35 0.524250 1 5 

0.516174 0 66 0.524250 0 36 0.524250 1 6 

0.508089 0 67 0.524250 0 37 0.508089 1 7 

0.524250 0 68 0.524250 0 38 0.508089 1 8 

0.508089 0 69 0.508089 0 39 0.508089 1 9 

0.524250 0 70 0.524250 0 40 0.508089 1 10 

0.524250 0 71 0.524250 0 41 0.508089 1 11 

0.508089 0 72 0.508089 0 42 0.508089 1 12 

0.508089 0 73 0.508089 0 43 0.508089 1 13 

0.524250 0 74 0.508089 0 44 0.508089 1 14 

0.508089 0 75 0.508089 0 45 0.532314 1 15 

0.524250 0 76 0.524250 0 46 0.532314 1 16 

0.508089 0 77 0.508089 0 47 0.508089 1 17 

0.524250 0 78 0.508089 0 48 0.508089 1 18 

0.508089 1 79 0.508089 0 49 0.508089 1 19 

0.508089 1 80 0.508089 0 50 0.508089 1 20 

0.508089 1 81 0.508089 0 51 0.508089 1 21 

0.508089 1 82 0.524250 0 52 0.508089 1 22 

0.508089 1 83 0.508089 1 53 0.508089 1 23 

0.508089 1 84 0.508089 1 54 0.508089 1 24 

0.508089 1 85 0.508089 1 55 0.508089 1 25 

0.508089 1 86 0.508089 1 56 0.508089 1 26 

0.508089 1 87 0.508089 1 57 0.508089 1 27 

0.508089 1 88 0.508089 1 58 0.508089 1 28 

0.508089 1 89 0.508089 1 59 0.508089 1 29 

0.508089 1 90 0.508089 1 60 0.516174 1 30 
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 3جدول 

وغير معنوية ( بأستعمال طريقة  القيم المقدرة للمتغيرات التوضيحية كافة )معنوية
 في تقدير المعلمات للأنموذج المقدر  (MCSE.GAتصغيرمربع كاي الجينية  المحسنة )

 

 

 

 

 

 

 

𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 

0.950400 1 61 0.959318 1 31 0.893838 1 1 

0.922764 1 62 0.429198 0 32 0.928881 1 2 

0.609115 0 63 0.480412 0 33 0.894126 1 3 

0.607103 0 64 0.374163 0 34 0.821805 1 4 

0.591035 0 65 0.489084 0 35 0.914173 1 5 

0.509747 0 66 0.393001 0 36 0.929219 1 6 

0.455864 0 67 0.452604 0 37 0.897563 1 7 

0.596469 0 68 0.640106 0 38 0.844409 1 8 

0.513535 0 69 0.838495 0 39 0.853749 1 9 

0.405882 0 70 0.396136 0 40 0.920593 1 10 

0.579168 0 71 0.555149 0 41 0.858423 1 11 

0.480689 0 72 0.470966 0 42 0.925457 1 12 

0.577056 0 73 0.575304 0 43 0.923000 1 13 

0.493812 0 74 0.472112 0 44 0.935749 1 14 

0.400528 0 75 0.497720 0 45 0.976651 1 15 

0.483310 0 76 0.734792 0 46 0.957286 1 16 

0.816634 0 77 0.288580 0 47 0.922364 1 17 

0.377719 0 78 0.363260 0 48 0.907161 1 18 

0.801286 1 79 0.790302 0 49 0.974284 1 19 

0.931868 1 80 0.673589 0 50 0.980707 1 20 

0.821217 1 81 0.833008 0 51 0.949322 1 21 

0.974713 1 82 0.550329 0 52 0.979864 1 22 

0.975818 1 83 0.955693 1 53 0.936299 1 23 

0.924594 1 84 0.963915 1 54 0.963043 1 24 

0.852938 1 85 0.958328 1 55 0.946801 1 25 

0.921034 1 86 0.944540 1 56 0.940768 1 26 

0.910946 1 87 0.969779 1 57 0.929715 1 27 

0.924346 1 88 0.957610 1 58 0.845732 1 28 

0.88769 1 89 0.929659 1 59 0.928869 1 29 

0.950305 1 90 0.926583 1 60 0.857894 1 30 
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 4جدول 

عمال طريقة المربعات القيم المقدرة للمتغيرات التوضيحية التي لها تأثير )المعنوية( فقط بأست

 ( الثنائيlog-logisticفي تقدير معلمات الأنموذج ) (WLSEالصغرى الموزونة )

 

 

 

 

 

 

 

𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 

0.873409 1 61 0.899053 1 31 0.893164 1 1 

0.888250 1 62 0.739906 0 32 0.902161 1 2 

0.768908 0 63 0.749020 0 33 0.875797 1 3 

0.828104 0 64 0.746555 0 34 0.881813 1 4 

0.778153 0 65 0.746555 0 35 0.881813 1 5 

0.769794 0 66 0.741579 0 36 0.891450 1 6 

0.758811 0 67 0.746555 0 37 0.897660 1 7 

0.787753 0 68 0.767765 0 38 0.875393 1 8 

0.764347 0 69 0.871971 0 39 0.878681 1 9 

0.756412 0 70 0.753068 0 40 0.895031 1 10 

0.749837 0 71 0.750654 0 41 0.888086 1 11 

0.762658 0 72 0.746555 0 42 0.888961 1 12 

0.776535 0 73 0.778153 0 43 0.878147 1 13 

0.761078 0 74 0.756412 0 44 0.889099 1 14 

0.756294 0 75 0.772008 0 45 0.909585 1 15 

0.757095 0 76 0.798508 0 46 0.896204 1 16 

0.867029 0 77 0.751873 0 47 0.888454 1 17 

0.761078 0 78 0.756412 0 48 0.885629 1 18 

0.875797 1 79 0.874369 0 49 0.900555 1 19 

0.898248 1 80 0.788412 0 50 0.911350 1 20 

0.880458 1 81 0.871971 0 51 0.902161 1 21 

0.889967 1 82 0.757095 0 52 0.914125 1 22 

0.903499 1 83 0.899389 1 53 0.894766 1 23 

0.901583 1 84 0.901343 1 54 0.893932 1 24 

0.880458 1 85 0.900555 1 55 0.901012 1 25 

0.889967 1 86 0.900555 1 56 0.889967 1 26 

0.875811 1 87 0.892489 1 57 0.904066 1 27 

0.891490 1 88 0.901389 1 58 0.796006 1 28 

0.884064 1 89 0.884299 1 59 0.897402 1 29 

0.893809 1 90 0.888681 1 60 0.885629 1 30 
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  5جدول                                           

وذلك عن طريق أستعمال  معنوية(والغير  )المعنويةالقيم المقدرة للمتغيرات التوضيحية كافة 
( log-logisticتقدير معلمات أنموذج ) في (WLSEلموزونة )طريقة المربعات الصغرى ا

 الثنائي 

 

 

 

 

𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 𝝅̂(𝑿𝒊) iY Obs. 

0.720531 1 61 0.732444 1 31 0.715544 1 1 

0.708669 1 62 0.4808 6 0 32 0.741097 1 2 

0.517972 0 63 0.492662 0 33 0.692503 1 3 

0.623979 0 64 0.485525 0 34 0.695734 1 4 

0.531136 0 65 0.493522 0 35 0.706142 1 5 

0.502027 0 66 0.481680 0 36 0.715174 1 6 

0.512955 0 67 0.488207 0 37 0.733860 1 7 

0.544500 0 68 0.517460 0 38 0.683363 1 8 

0.515803 0 69 0.674942 0 39 0.703006 1 9 

0.500719 0 70 0.481974 0 40 0.729051 1 10 

0.494607 0 71 0.494877 0 41 0.703667 1 11 

0.509367 0 72 0.492679 0 42 0.715869 1 12 

0.529176 0 73 0.534775 0 43 0.701592 1 13 

0.503944 0 74 0.495195 0 44 0.712903 1 14 

0.500657 0 75 0.522173 0 45 0.760653 1 15 

0.499455 0 76 0.560708 0 46 0.734504 1 16 

0.666650 0 77 0.487449 0 47 0.719472 1 17 

0.469991 0 78 0.503692 0 48 0.716312 1 18 

0.688771 1 79 0.683835 0 49 0.749164 1 19 

0.736914 1 80 0.555579 0 50 0.770890 1 20 

0.696648 1 81 0.679610 0 51 0.750318 1 21 

0.741136 1 82 0.503830 0 52 0.775470 1 22 

0.745862 1 83 0.738280  1 53 0.720411 1 23 

0.717967 1 84 0.739514 1 54 0.728035 1 24 

0.690710 1 85 0.739285 1 55 0.734461 1 25 

0.718168 1 86 0.737915 1 56 0.717386 1 26 

0.695307 1 87 0.742956 1 57 0.740128 1 27 

0.725807 1 88 0.751961 1 58 0.581381 1 28 

0.710598 1 89 0.713418 1 59 0.726076 1 29 

0.727570 1 90 0.717832 1 60 0.701752 1 30 
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Abstract 

In this thesis, one of the most important non-linear regression models was studied, 

which is the binary log-logistic model, which is used in modeling and estimating any 

statistical applications, and then the parameters of this model were estimated by 

statistical estimation methods, but when estimating its parameters, a special problem 

appeared to us. When the number of parameters (P+1). And if numerical methods 

are used to estimate its parameters, sometimes these methods do not give a better 

solution, because they depend directly on the primitive capabilities of the model, and 

accordingly we will use and employ the usual methods of estimation after improving 

them through the followers of one of the modern algorithms genetic algorithm) in 

order to suit this type A non-linear regression model for estimating its parameters. 

Then we compare all estimation methods. In order to choose the best methods in 

terms of estimation by a number of models and different sample sizes in the 

simulation. And based on the statistical standard (mean square error (MSE)). The 

comparison was made between the usual estimation methods, which included (the 

method of greatest possibility. And the method of chi-square minimization, the 

method of weighted least squares) and in the contrasts the improved estimation 

methods by (Genetic Algorithm), which included the method of estimating the 

improved maximum possible (MLE.GA) and the method of estimating the improved 

chi-square minimization (MCSE.GA) as well as the method of stimating the weighted 

least squares Enhanced (WLSE.GA). In general, it was concluded that the (WLSE) 

method is the best among all the usual methods for estimating the model arameters. 

The (MCSE.GA) method was the best among all the improved estimation methods for 

estimating the binary (log-logistic) model, and the reason for that is due to These two 

methods had the lowest (MSE) in the simulation program for all abilities compared to 

the rest of the methods. As for the practical side, real data was used for a sample of 

(90) patients with heart disease. The data was modeled and the parameters of this 

model were estimated and the best method was chosen, which was reached in The 

experimental side through the occurrence of real deaths of the injured with the 

estimated deaths, where it was shown the appropriateness of the binary (log-logistic) 

model in modeling these data and extracting the main cause of death is (smoking), as 

well as it was found that the (WLSE) method (MCSE.GA) They are accurate in 

estimating the parameters of the binary (log-logistic) model. 
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