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 المقدمة. 1

تحليل الانحدار هو التحليل الذي يختص بدراسة اعتماد متغير واحد يعرف بمتغير الاستجابة على متغير واحد أو أكثر تعرف 

بالمتغيرات التوضيحية، وذلك لغرض التقدير والتنبؤ بقيمة المتغير التابع باعتماد معلومات المتغيرات التوضيحية. ويعتبر أنموذج 

ج الانحدار غير الخطية يوضح العلاقة بين المتغير التابع ثنائي الاستجابة والمتغيرات التوضيحية او الانحدار اللوجستي من نماذ

 logistic)، حيث استخدم دالة اللوجستيك (Verhulst)التفسيرية. ان اول من استعمل أنموذج الانحدار اللوجستي هو الباحث 

function) لوصف نمو المجتمع وكانت تسمى هذه الدالة بد( الة النموgrowth function( وفي عام .)قام الباحثان 1920 )(pearl 

and reed)  باستخدام دالة لحساب نمو السكان وأطلق عليها فيما بعد بدالة اللوجستيك، وتبرز العديد من استخدامات هذا الأنموذج في

دراسات ذات الطابع التجريبي، لكونه من النماذج الملائمة الدراسات المتعلقة بعلوم الحياة والعلوم الزراعية والطبية وبشكل عام في ال

. وظهرت العديد من الابحاث التي تهتم بدراسة بعض المشكلات في أنموذج الانحدار اللوجستي مثل (binary data)للبيانات الثنائية 

بين مشاهدات المتغير  (Separation)بين المتغيرات التوضيحية، ومشكلة الفصل  (Multicollinearity)مشكلة التعدد الخطي 

 التابع ثنائي الاستجابة.

تعتمد مشكلة التعدد الخطي على وجود علاقة خطية قوية بين المتغيرات التوضيحية أي وجود ارتباط قوي بين هذه المتغيرات 

شكل انتشار البيانات  فإنها تعتمد على (Separation)فتصبح مقدرات انموذج الانحدار اللوجستي غير موثوقة. اما مشكلة الفصل 

أي عندما تكون بيانات المتغير التابع ثنائية الاستجابة وعلى حجم العينة أي عندما تكون العينات ذات حجوم صغيرة، بمعنى كلما 

ازدادت عدد المشاهدات تقل فرصة الحصول على مشكلة الفصل، وأن امكانية حصول مشكلة الفصل شائع أكثر مما هو متوقع في 

 طبيقات الطبية. مجال الت

لأنموذج  (Liu)مقدر (Urgan and Tez)عندما اقترح الباحثان  (2008)من اهم الدراسات في هذا السياق كانت في عام 

الانحدار اللوجستي للتنبؤ بالمتغير ثنائي الاستجابة في حالة وجود التعدد الخطي بين المتغيرات التوضيحية الذي سوف يكون له 

مع المقدرات البديلة في الانحدار  (Liu)، وتمت مقارنة مقدر (MLE)اقل من مقدرات الإمكان الأعظم متوسط مربعات الخطأ 

 (Liu)اللوجستي مثل مقدر الحرف ومقدر المركبات الرئيسية ومقدر شتاين وتحت معيار متوسط مربعات الخطأ اذا تبين ان مقدر ليو

درس الباحثان  (2011). في عام (MSE)ب اقل متوسط مربعات الخطأ هو الأفضل على الرغم من كونه مقدرا متحيزا لأنه صاح

(Miller and David مشكلة عدم التقارب في تحليل البيانات لأنموذج الانحدار اللوجستي عندما تكون البيانات تعاني من الفصل )

شبه التام، حيث جرى استعراض مقدرات أنموذج الانحدار اللوجستي من وجهة نظر النماذج الخطية المعممة وتم تطبيق هذا الأجراء 

( واخرون طريقة لتعديل Ogokeقدم الباحث ) (2013)القضاء على المشكلة. وفي عام لبيانات البحوث التربوية لإثبات نجاحها في 

JAE 

https://admics.uomustansiriyah.edu.iq/index.php/admeco
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
mailto:hasanien.1975@uoitc.edu.iq
https://orcid.org/
https://orcid.org/0000-0002-4948-8583
mailto:firasm@uomustansiriyah.edu.iq


 فراس منذر جاسم الساعدي & أ.م.حسنين جليل نعمه  م.م. تقدير معلمات أنموذج الانحدار اللوجستي باستعمال طريقة المقدرات المعدلة

                                                                                                                                                            

 2025حزيران / لسنة  / 148  العدد / (50) المجلد                                                                                                   قتصادمجلة الإدارة والا

89 

طة دالة الاستجابة الأسية لمصفوفة الأوزان مما يقلل من التباين، حيث تم استخدام سامقدرات انحدار الحرف اللوجستي المعمم بو

( متفوق على كل من مقدر الحرف اللوجستي Jackknifeلتخفيض التباين، وتوصلوا الى ان مقدر ) (Jackknife)المقدر المعدل 

 ومقدر الحرف اللوجستي المعدل من خلال التباين والحد من التحيز.

 (Binary data response) إن طرائق التقدير التقليدية لمعلمات أنموذج الانحدار اللوجستي عند تحليل البيانات ثنائية الاستجابة

ظهر في انموذج الانحدار اللوجستي مثل الفصل بين بيانات المتغير التابع ثنائية الاستجابة والتعدد ضعيفة في معالجة المشكلات التي ت

 الخطي بين المتغيرات التوضيحية ومشكلة عدم تجانس التباينات.

 

 هدف البحث .2

الخطي معاً، حيث يتم ذلك يهدف البحث الى تقدير معلمات أنموذج الانحدار اللوجستي في حالة وجود مشكلتي الفصل والتعدد 

من خلال تطبيق طرائق التقدير على بيانات فقر الدم التي تعاني مشكلة الفصل والتعدد الخطي في نفس الوقت، بغية التوصل الى اهم 

معيار ( كMseالعوامل المؤثرة على الإصابة بفقر الدم. كما يهدف البحث الى المقارنة بين طرائق التقدير من خلال اعتماد معيار )

 للمقارنة.

 

 أنموذج الانحدار اللوجستي .3

,x1)( والمتغيرات التوضيحية yأحد نماذج الانحدار الذي تكون فيه العلاقة بين المتغير التابع ) x1, x2 … xp)  غير خطية

( أو الفشل أي πi(، أما النجاح أي حدوث الاستجابة باحتمال )1,0حيث يكون المتغير التابع ثنائي الاستجابة مفترضاً إحدى القيمتين )

1عدم حدوث الاستجابة باحتمال ) − πi لذلك يكون المتغير التابع يتبع توزيع برنولي وسوف تكون دالة الكثافة الاحتمالية بالصيغة ،)

 [17] :الأتية (1)

(1) 𝑝(𝑌 = 𝑦𝑖) = 𝜋𝑖
𝑦𝑖(1 − 𝜋𝑖)

1−𝑦𝑖     , ∀ 𝑦 = 0,1 

yi( احتمال حدوث الاستجابة )دالة الانحدار اللوجستي( عندما )πi( متغير تابع ثنائي الاستجابة. ويمثل )yiحيث يمثل ) = 1 .)

 لذلك فأن توقع المتغير التابع يمثل احتمال حدوث الاستجابة، أي ان:

(2) 𝐸(𝑦𝑖) = 𝑝(𝑌 = 1) = 𝜋𝑖  
 ( الاتية:3أما تباين المتغير التابع فيكون بالصيغة )

(3) 𝑉𝑎𝑟(𝑦𝑖) = 𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖) 

,x1ولتكن ) x2, … … xkمجموعة من المتغيرات التوضيحية ) ( ولتكنn تمثل عدد المشاهدات لهذه المتغيرات التي تكون )

 ( الاتية:4). بالتالي فأن نموذج الانحدار اللوجستي يكتب بالصيغة Xالمصفوفة 

(4) 𝑌𝑖 = 𝜋𝑖 + 𝜀𝑖 

𝑌𝑖اذ يمثل  = [𝑦1, 𝑦2, … … 𝑦𝑛]  يمثل عينه عشوائية من المتغير ثنائي الاستجابة، وأن(πi( يمكن التعبير عنها بالصيغة )5) 

 الاتية:

(5) 𝜋𝑖 = 𝑝(𝑦 = 1) =
𝑒𝑥𝑖𝛽

1 + 𝑒𝑥𝑖𝛽
 

𝑥𝑖، وان (p1)( متجه من المعلمات ذي الابعاد βحيث يمثل ) = {𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … 𝑥𝑖𝑝} صفي من المتغيرات التوضيحية  متجه

 الخطأ العشوائي بمتوسط صفر وتباين يساوي تباين المتغير المعتمد ثنائي الاستجابة، أي ان: حد εi. ويمثل الرمز (1p)ذي الابعاد 

(6) 𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑖) = 𝑉𝑎𝑟(𝑦𝑖) = 𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖) 

وبالتالي سوف يكون تباين حد الخطأ غير   xiعلى قيم المتجه  أي πiعلى قيم احتمال الاستجابة ان تباين حد الخطأ يعتمد 

 [14]متجانس
 

 مشكلة الازدواج الخطي .4

تحصل مشكلة التعدد الخطي عندما تكون هناك علاقة خطية قوية بين بعض أو كل المتغيرات التوضيحية وأن الارتباط بين هذه 

التعدد الخطي عندما تكون قيمة أحد المتغيرات التوضيحية متساوية لجميع المتغيرات يعرف بالتعدد الخطي، أي تظهر مشكلة 

المشاهدات، أو عند اعتماد قيمة أحد المتغيرات التوضيحية على قيمة واحدة أو أكثر من المتغيرات التوضيحية في الأنموذج علما بان 

الة تكون البيانات على شكل سلاسل زمنية أو على شكل هذه المشكلة قد تواجه الباحث في حالة تجانس أو عدم تجانس التباين وفي ح

ن أحد الشروط الواجب توفرها في نموذج الانحدار عند عدم وجود مشكلة التعدد الخطي بصورة عامة هو أ [13]ة بيانات مقطعي

 .(rank condition)شرط الرتبة 

(7) 𝑟𝑎𝑛𝑘(𝑋) = 𝑘 + 1 < 𝑛 

، وعليه عندما تكون المتغيرات التوضيحية مستقلة خطيا ))n(k+1)مصفوفة المتغيرات التوضيحية ذات الابعاد  Xحيث تمثل 

وبالتالي يمكن أيجاد تقديرات المعلمات، أما أذا كان هناك علاقة خطية بين اثنين أو أكثر من  (XX́)يمكن أيجاد معكوس المصفوفة 

وبالتالي لا توجد مقدرات  (XX́)لذا لا يمكن أيجاد معكوس مصفوفة المعلومات  الرتبة، المتغيرات فان ذلك سيؤدي الى انتهاك شرط

XX́أن المعلمات وهذه الحالة تسمى بالتعدد الخطي التام حيث  =  اً المعلمات تساوي صفرأي إن محدد مصفوفة المعلومات بين  0

]8[ 
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XX́أما أذا كان محدد المصفوفة قريب من الصفر  ≈ اي عندما تميل المتغيرات للتحرك سوية بالزيادة أو الانخفاض أو  0

، فأن تقدير معلمات الأنموذج ستكون غير دقيقة وغير ممثلة لواقع (lagged variables)في حالة استخدام المتغيرات المرتدة زمنياً 

 [1]المشكلة، وتباينات المعلمات المقدرة ستكون كبيرة جدا 

 

 اللوجستي تشخيص مشكلة الازدواج الخطي الموزون في الانحدار .5

من اجل الحصول على التشخيص المناسب لمشكلة التعدد الخطي الموزون يفضل استعمال مصفوفة المعلومات الموزونة. لتكن 

(n,...y2,y1y تمثل ))n( تتبع توزيع برنولي، فأن المصفوفة  من قيم المتغيرات العشوائية ثنائية الاستجابة المستقلة فيما بينها والتي

 [9] ( الاتية:8( أي تباين حد الخطأ العشوائي )مصفوفة الاوزان( بالصيغة )y( تمثل التباين المقدر لقيم )Ŵالقطرية )

(8) 𝑊̂ = [

𝜋̂1(1 − 𝜋̂1) … ⋯

⋮ ⋱ ⋮
⋮ … 𝜋̂𝑛(1 − 𝜋̂𝑛)

] 

 ( الاتية.9ويمكن التعبير عن مصفوفة المعلومات الموزونة المقدرة بالصيغة )

(9) ɸ̂ = 𝑋́𝑊̂𝑋 
 وتوجد طريقتان لتشخيص مشكلة التعدد الخطي الموزون في أنموذج الانحدار اللوجستي وهي كالاتي:

 العدد الشرطي الموزون .1.5

في تشخيص مشكلة التعدد الخطي الموزون،  (∗ɸ̂تعتمد قيم اعداد الشرط الموزون على مصفوفة الارتباطات الموزونة المقدرة )

kj)، أي ان 30اذ تشير الحالة التي تكون فيها قيم اعداد الشرط أكبر من  > إلى حالة التشخيص أي وجود مشكلة التعدد الخطي   (30

λ0الموزون بين المتغيرات التوضيحية في أنموذج الانحدار اللوجستي. ولتكن )
∗ , λ1

∗ , … , λp
وفة الارتباطات ( الجذور المميزة لمصف∗

 ( الاتية:10( التي يعبر عنها بالصيغة )∗ɸ̂الموزونة المقدرة )

(10) ɸ̂∗ = Ŝ∗́ Ŝ∗ 

Ŝان حيث إن ) إذا = Ŵ0.5X:بالتالي فأن قيم اعداد الشرط تعرف كالاتي ،) 

(11) kj = (
𝜆∗max

λj
∗ )0.5 

λj( هو أكبر الجذور المميزة، وان )λ∗maxاذ إن )
 [17] .(∗ɸ̂) ( في المصفوفةj( هو الجذر المميز )∗

 نسبة التباين الموزون. 2.5

يعتمد تشخيص مشكلة التعدد الخطي في هذه الحالة على قيم نسبة التباين الموزونة التي تقع بين الصفر والواحد الصحيح، لذا 

الموزون بين متغيرات ففي حالة وجود قيمتين من قيم نسبة التباين الموزونة قريبتان من الواحد الصحيح تحدث مشكلة التعدد الخطي 

( هي مصفوفة قطرية من ∗(، وان )∗ɸ̂المتعامدة التي يتم الحصول من المصفوفة ) مصفوفة المتجهات( Mهذه النسب. ولتكن )

 ( التي تحقق الشرط الاتي:∗ɸ̂الجذور المميزة للمصفوفة )

(12) 𝑀́ɸ̂∗𝑀 = ∗ 

 ( الاتية:13التعبير عنها بالصيغة )( يمكن ɷujفان أي عنصر من نسبة التباين الموزونة وليكن )

(13) ɷuj =
mju

2 λu
∗⁄

Cjj
 

λu. وان الرمز )(ju)( من الرتبة Mعنصر من مصفوفة المتجهات المميزة )( 𝑚𝑗𝑢يمثل ) إذا
( يمثل الجذر المميز المحسوب ∗

)القيم الذاتية الصغيرة نسبة الى أكبر  ( الجذور المميزة الصغيرةCjj (. ويمثل الرمز )∗ɸ̂من مصفوفة الارتباطات الموزونة المقدرة )

 ( الاتية:14جذر مميز( ويمكن أن يحسب بالصيغة )

(14) 𝑐𝑗𝑗 = ∑ 𝜆𝑢
∗ −1

𝑝

𝑢=1
𝑚2

𝑗𝑢 

 [9] .( عدد الجذور المميزة𝑢يمثل ) إذا

 

 البيانات في الانحدار اللوجستي فصل .6

متنافية للمتغير التابع )الفصل التام، الفصل شبه التام، ( يمكن تصنيفها في واحد من ثلاث تكوينات nأن مجموعة نقاط العينة )

التداخل(، اذ يستخدم مصطلح الفصل لوصف مجموعة من نقاط العينة التي تنتمي الى تكوين الفصل التام أو الفصل شبه التام، وعندما 

الأعظم تكون غير دقيقة في حدود فضاء للبيانات فان مقدرات الإمكان  يكون هناك فصل تام أو فصل شبه تام بين مشاهدات العينة

 ]7[المعلمات.

تعتمد مشكلة الفصل على كل من البيانات والانموذج أي أن مشكلة الفصل تحدث بالدرجة الأولى مع العينات الصغيرة ويمكن 

ظهر مشكلة الفصل أنموذج الانحدار اللوجستي ت أن تتحقق من خلال زيادة عدد المتغيرات التوضيحية الواردة في الأنموذج، وفي
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من اصناف الاستجابة، بالتالي وجود الفصل قد يشير الى أن هذا الانموذج هو أكثر تركيب للبيانات  (gبشكل واسع عندما تكون هناك )

 [3]. تمامالذلك عند اختيار أنموذج مختلف على سبيل المثال تحليل التمايز يمكن تجنب المشاكل الناجمة عن الفصل 
𝑥𝑖( من المشاهدات عندما n)لتكن عينة بحجم  =  (𝑥𝑖0, 𝑥𝑖1 … … 𝑥𝑖𝑘)   هو متجه من المتغيرات التوضيحية، حيث ان

(𝑥𝑖0 = 𝑦𝑖)الاستجابة الذي يأخذ القيم  ( هو متغيرy(، وان )1 = 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛)  حيث أن كل مشاهدة من𝑦𝑖  محددة بواحدة من

(g من مجاميع الاستجابة )(𝑦𝑖 = 𝑦𝑖1, 𝑦𝑖2, … , 𝑦𝑖𝑔)  [2] .التاليللتعبير عن الدالة اللوجستية متعددة الاستجابة يكون بالشكل 

(15) 𝜋𝑖𝑠∗∗ = 𝑝𝑟(𝑦𝑠∗∗/𝑥) = 𝑒𝑥𝑝 (𝑥𝑖𝛽𝑠∗∗) . 𝑝𝑟 (
𝑦𝑔

𝑥
) 

 ان إذا

(16) 𝑝𝑟(𝑦𝑔/𝑥) =
1

{∑ 𝑒𝑥𝑝 (𝑥𝑖𝛽𝑠∗∗)}
𝑔
𝑠=1

 

 

(17) 𝜋𝑠∗∗𝑖 =
𝑒𝑥𝑝 (𝑥𝑖𝛽𝑠∗∗)

{∑ 𝑒𝑥𝑝 (𝑥𝑖𝛽𝑠∗∗)}
𝑔
𝑠=1

 

) إذا ∗∗𝑠يمثل الرمز  = 1,2,3 … . . 𝑔 عدد مجاميع الاستجابة، وان )βs∗∗
T = (βs∗∗O, βs∗1, … … βs∗k)   يمثل متجه

 (.∗sالمعلمات عندما تكون الاستجابة )

( يمثل ∗∗Es، وان )(nk)(ذات الابعاد X( موجه صفي وهو جزء من مصفوفة المتغيرات التوضيحية )xiإذا كان هناك )

( يدل على مجموعة المتغيرات ∗∗Es(، أي ان )∗∗ys( عندما يكون متغير الاستجابة )Xالتوضيحية في المصفوفة )مجموعة المتغيرات 

β، وليكن ∗∗sالتوضيحية عندما تكون الاستجابة  = (β1, β2, … . , βg−1)  مصفوفة معلمات الاستجابات، أي عدد المعلمات لكل

من المعلمات ويشترط أن يكون عدد المشاهدات أكبر من عدد المعلمات  v=((p)(g-1))استجابة. وبذلك يكون لدينا مصفوفة أبعادها 

n>v [3] كالاتي.، فان دراسة مشكلة فصل بيانات العينة يتم من خلال الفصل التام والفصل شبه التام والتداخل 

 الفصل التام .1.6

( xiϵEj( هو فضاء المعلمات لكل )RVحيث إن )( βϵRVيحدث الفصل التام في مشاهدات العينة أذا كان هناك متجه المعلمات )

 بشرط: (j, t=1,2,…,g; j≠t)والقيم 

(18) xi (βj − βt) > 0 

( nويمكن القول إن في حالة أنموذج الانحدار اللوجستي ثنائي الاستجابة يحدث الفصل التام بين مجموعة من مشاهدات العينة )

xiβبشرط )( β) أذا كان لدينا متجه من المعلمات > yiعندما )( 0 = xiβ( وان )1 < yi( عندما )0 = ( ويمكن مشاهدة الفصل 0

 [4] :( التالي1التام من خلال الجدول )
 يوضح الفصل التام للبيانات. (1جدول )

Y x 

0 -4 

0 -3 

0 -2 

0 -1 

1 1 

1 2 

1 3 

1 4 

 الفصل شبه التام .2.6
( xiϵEjبحيث لكل )(βϵRV) العينة إذا كان متجه من المعلماتيمكن ان تكون هناك حالة تسمى الفصل شبه التام بين مشاهدات 

 بشرط. (j, t=1,2,...,g; j≠t)ولكل قيم 

(19) xi (βj − βt) ≥ 0 

( تولد تنبؤات غير مثالية xيحصل الفصل شبه التام في حالة الأنموذج اللوجستي ثنائي الاستجابة، كلما كانت الدالة من المتغير )

xiβ( بحيث )βمن المعلمات )( فاذا كان لدينا متجه yالى ) ≥ xiβو ) (y=1(عندما )0 ≤ ( ويمكن النظر الى حالة y=0( عندما )0

 التالي:  (2)الفصل شبه التام من خلال الجدول 
 يوضح الفصل شبه التام للبيانات. (2جدول )

Y X 

0 -4 

0 -3 
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0 -2 

0 -1 

0 0 

1 0 

1 1 

1 2 

1 3 

1 4 

 والفصل شبه التام للبيانات يمكن ملاحظة.إن في حالة وجود الفصل التام 

 ( تكون غير دقيقة. β̂مقدرات الإمكان الأعظم المرجحة ) -1

أن حالة الفصل التام وشبه التام تودي الى حدوث تباعد في عملية التكرار المثالية عند استخراج مقدرات الإمكان الأعظم  -2

 [4] .التكرارية

 التداخل .3.6
الطبيعية لبيانات المتغير التابع ثنائي الاستجابة ففي حالة عدم وجود الفصل التام والفصل شبه التام بين نقاط التداخل يمثل الحالة 

 ( بشرط.j, t=1,2,..., g; j≠t( للقيم )xiϵEj( وان )βϵRVمن المعلمات ) العينة سوف يكون هناك تداخل للبيانات أي وجود متجه

(20) xi(βj − βt) < 0 

دقيقة وان عملية التكرار تتقارب إلى حل نهائي وحيد وتكون تقديرات المعالم ذات (β̂) تكون المعلمات المقدرةفي حالة التداخل 

 [3] .قيمة محددة

 

 ل التام ومشكلة الفصل شبه التامالكشف عن مشكلة الفص .7

 (β̂الإمكان الأعظم التكرارية )يتم الكشف عن مشكلة الفصل التام ومشكلة الفصل شبه التام من خلال الاعتماد على مقدرات 

ففي حالة وجود المشكلة عند تقدير المعلمات يستمر التكرار حتى يتم تجاوز التكرار الثابت. لذلك سوف تكون مقدرات المعلمات غير 

التي كان  وسيلة تجريبية للكشف عن مشكلة الفصل 1984دقيقة، ويكون حد الخطأ كبير للغاية. اقترح الباحثان ألبرت وأندرسون عام 

 [3] :تية( والذي يحتوي على الخطوات الأProtocol Logisticتنفيذها في )
 إذا تحقق معيار التقارب في غضون ثماني تكرارات نستنتج عدم وجود مشكلة الفصل بصورة عامة اي هناك تداخل بين البيانات. -1

الانحدار اللوجستي( لكل مشاهدة يمكن حسابة من قبل  لجميع التكرارات بعدد التكرار الثامن، ان احتمال توقع الاستجابة )دالة -2

 ( الأتية:21الصيغة )

(21) π̂i =
1

1 + exp [(2yi − 1)xiβ̂]
 

فاذا كان احتمال توقع الاستجابة مساو الى الواحد، ولجميع مشاهدات دالة الانحدار اللوجستي نستنتج أن هناك فصلا تاماً وفي 

لبعض المشاهدات  (0.95)هذه يتوقف التكرار. اما أذا كان احتمال توقع الاستجابة الى مشاهدات دالة الانحدار اللوجستي أكبر من 

 [20]ر شبه تام ويتوقف التكرا نستنتج الى أن هناك فصل

 

 نموذج الانحدار اللوجستيأتقدير معلمات  .8

 لإمكان الأعظم الجزائية المزدوجةمقدرات ا .1.8
إدخال معلمة الحرف على مقدرات الإمكان الأعظم الجزائية، أي تضم هذه  (Shen & Gao)في هذه الطريقة يقترح الباحثان 

( الجزائي مع معلمة الحرف والتي هي قادرة على التعامل مع كل من مشكلتي الفصل والتعدد الخطي في Firthالطريقة احتمال )

,L(βانموذج الانحدار اللوجستي لتحسين مقدرات المعلمات وتقليل حد الخطأ العشوائي. ومن خلال تعظيم  X)  تنتج مقدرات الإمكان

β( والتي تكون متحيزة عند )βالأعظم ) = ( الاتية: 22بالصيغة ) (MLE)تحيز مقدرات الإمكان الأعظم ، ويمكن التعبير عن (0

[18] 

(22) 𝑏𝑖𝑎𝑠 (𝛽̂) = [
𝑏1 (𝛽)

𝑛
+

𝑏2 (𝛽)

𝑛2
+ ⋯ ] 

 ( التالية:23تركز معظم طرائق تصحيح التحيز على إزالة التحيز من الدرجة الأولى، وذلك باستخدام الصيغة )

(23) 𝛽̂𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 𝛽̂ −
𝑏1 (𝛽̂)

𝑛
 

( بواسطة معلمة الحرف التي تفرض على نطاق المعلمات المقيدة Firthحد جزائي ثاني الى دالة الإمكان الجزائية ) بعد إضافة

 فان لوغاريتم دالة الإمكان الجزائية المزدوجة تكون كالآتي:
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(24) 𝑙𝑜𝑔𝐿(𝛽, 𝑋)∗∗ = 𝑙𝑜𝑔𝐿(𝛽, 𝑋) +
1

2
𝑙𝑜𝑔ǀ𝑙(𝛽)ǀ − 𝜆ǀǀ𝑃𝛽ǀǀ2 

في دالة الإمكان الجزائية المزدوجة (، βالتي تفرض قيود خطية على المعلمات ) (pp)( مصفوفة من الرتبة Pيمثل الرمز ) إذا

L(β, X)∗∗( يكون اختيار معلمة الحرف ،λ يعتمد على درجة التعدد الخطي بين المتغيرات فيتم اختيار معلمة الحرف التي تحقق )

رافسون التكرارية، كما -المقدرات يمكن الحصول عليها من خلال خوارزمية نيوتنبالتالي فأن . [10] أاقل متوسط مربعات الخط

 ( الاتية:25موضح بالصيغة )

(25) 
𝛽̂𝐷𝑃

(𝑡+1)
= 𝛽̂𝐷𝑃

(𝑡)
+ 𝑙(𝛽∗)−1(𝑡) 

𝑈(𝛽∗∗)(𝑡) 

( 26) ( تمثل معكوس مصفوفة المعلومات لدالة الإمكان الجزائية المزدوجة. والتي يمكن التعبير عنها بالصيغة𝑙(𝛽∗)−1ان ) إذا

 الاتية:

(26) 𝑙(𝛽∗) = (𝑋́𝑊𝑋) − 2𝜆𝐼 

( المشتقة الأولى إلى لوغاريتم دالة الإمكان الجزائية المزدوجة، ويمكن 𝑈(𝛽∗∗)( مصفوفة الوحدة. ويمثل الرمز )𝐼تمثل ) إذا

 [18] ( الاتية:27التعبير عنها بالصيغة )

(27) 𝑈 (𝛽∗∗) = 𝑈 (𝛽) +
𝜕

𝜕𝐵́
(

1

2
𝑙𝑜𝑔ǀ𝑙(𝛽)ǀ) − 2𝜆𝛽 

𝑈ان  إذا (𝛽) =
𝜕𝑙𝑜𝑔𝐿(𝛽,𝑋)

𝜕𝛽́
= 𝑋́(𝑦𝑖 − 𝜋𝑖) 

 المقدرات المعدلة .2.8

يتم بناء تقديرات هذه الطريقة بتقليص تقديرات الإمكان الأعظم الجزائية بدل من تقديرات الإمكان الأعظم التكرارية من خلال 

 ( الأتية.28كما مبين بالصيغة ) (C)قيمة 

(28) 𝛽̂𝐴𝑑 = 𝐶𝛽̂𝑝𝑙 

( بالاعتماد على مقدرات الإمكان الأعظم الجزائية كما Cالصفر والواحد الصحيح. لذلك سيكون حساب قيمة )( بين Cتقع قيمة )

 ( الأتية:29مبين في الصيغة )

(29) 𝐶 =
𝛽́̂𝑝𝑙𝛽̂𝑝𝑙

{𝛽́̂𝑝𝑙𝛽̂𝑝𝑙 + 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(ɸ̂∗∗
−1

)}
 

  [11]ية( الات30والتي يمكن التعبير عنها بالصيغة ) .Firth( مقدرات الإمكان الأعظم الجزائية او مقدرات 𝛽̂𝑝𝑙يمثل الرمز ) إذا

(30) 
𝛽𝑃𝑙

(𝑡+1) = 𝛽𝑃𝑙
𝑡 − 𝐼(𝛽)−1(𝑡)𝑈 (𝛽∗)

(𝑡)

 

 اختيار معلمة الحرف. 3.8

يتم اختيارها لتقليل متوسط مربعات الخطأ لأنموذج الانحدار اللوجستي هناك تعريفات مختلفة عن أخطاء  (𝜆)معلمة الحرف 

 [6] :( وعلى سبيل المثال هناك ثلاث تعريفات لقياس أخطاء التنبؤ كما في الصيغ الاتية1986عام ) Efronالتنبؤ قدمها 

 (CEالخطأ التصنيفي ) -أ

(31) 𝐶𝐸 {
1               𝑖𝑓 𝑦 = 1 𝑎𝑛𝑑 𝜋̂ < 1 2⁄  𝑜𝑟 𝑦 = 0 𝑎𝑛𝑑 𝜋̂ > 1 2⁄

1 2⁄                 𝑖𝑓 𝜋̂ = 1 2⁄                                                             
0                                                        𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑒𝑠𝑒                       

 

  

 (SEالخطأ التربيعي ) -ب

(32) 𝑆𝐸 = (𝑦𝑖 − 𝜋̂𝑖)
2 

 (mlخطأ لوغاريتم الإمكان السالب ) -جـ

(33) 𝑚𝑙 = −{𝑦𝑖𝑙𝑜𝑔𝜋̂𝑖 + (1 − 𝑦𝑖)𝑙𝑜 𝑔(1 − 𝜋̂𝑖) 

𝜋اسلوب الخطأ التصنيفي يعبر عن أخطاء تنبؤ الأنموذج في حدود  = 1 بينما اسلوب الخطأ التربيعي واسلوب لوغاريتم  ⁄2

، ويتم اختيار معلمة الحرف التي تمتلك اقل متوسط مربعات الخطأ (𝜋)الإمكان الناقص يحسب أخطأ التنبؤ في كامل المدى من قيم 

يستند على مجموعة البيانات بأكملها عند مقارنة גMSEcv  (cross validated)المصحح. ان حساب متوسط مربعات الخطأ المصح 

 ( الاتية:34أثار معلمات الحرف المختلفة، ويعرف بالصيغة )

(34) 𝑀𝑆𝐸𝑐𝑣𝜆 =
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝜋̂(−𝑖)

𝜆 )2
𝑛

𝑖=1
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π̂(−i)يدل الرمز ) إذا
ג

( المثالية 𝜆يتم اختيار ) ، اذ( استنادا على تقديرات معلمة التصحيح𝜆عندما تعطى ) π(−i)( على تنبؤ 

 MSE. [5]بالاعتماد على 

 

 وصف البيانات .9

الاستعانة بمجموعة من الأطباء تم الحصول على البيانات من المختبرات الخاصة بأمراض الدم في مستشفى مدينة الطب، وقد تم 

وبعينة  2024المتخصصين بأمراض فقر الدم لتصنيف اهم العوامل المؤثر على المرض، اذ تم جمع البيانات الخاصة بالبحث بالعام 

 ( شخص من خلال اجراء تحاليل الدم لكل شخص واخذ اهم المتغيرات التوضيحية الاتية:29عشوائية حجمها )

، والجنس لكل شخص، وبغية (WBC) ، خلايا الدم البيض(PCV)، حجم خلايا الدم المرصوصة (Hb)الهيموغلوبين الدم 

او عدم الإصابة بمرض فقر الدم  (y=1)هو الإصابة بمرض فقر الدم  yتسهيل مهمة تحليل هذه البيانات فقد تم اعتبار المتغير التابع 

(y=0) .بالاعتماد على المتغيرات التوضيحية الاتية 

 

 تحليل وتفسير النتائج .10

لمعرفة توزيع بيانات متغير الإصابة بفقر الدم )المتغير ثنائي الاستجابة( تم اجراء اختبار حسن المطابقة، اذ اتضح ان البيانات 

 ( الاتي:3(، وكما مبين في الجدول رقم )11.415( بلغت )Anderson Darlingتتبع توزيع برنولي، حيث بلغت قيمة إحصاءه )
 نتائج اختبار حسن المطابقة متغير الإصابة بفقر الدم (3)جدول 

Rank Anderson Darling Distributions # No 

1 11.415 Bernoulli 1 
2 11.432 Binomial 2 
5 21.578 D. Uniform 3 
4 15.509 Geometric 4 
3 13.663 Poisson 5 
- No fit Hypergeometric 6 
- No fit Logarithmic 7 
- No fit Neg. Binomial 8 

للحصول على النتائج اذ تم الكشف عن وجود مشكلة التعدد الخطي بين المتغيرات  (R)كما تم استعمال لغة البرمجة الإحصائية 

( 4( بين المتغيرات التوضيحية. وكما موضح بالجدول رقم )∗ɸ̂التوضيحية من خلال حساب مصفوفة الارتباط المقدرة الموزونة )

 الاتي:
 يبين مصفوفة الارتباط المقدرة الموزونة بين المتغيرات التوضيحية (4جدول )

Explanatory Variables  Hb PCV WBC Gander  

Hb 1 0.9897 0.9778 0.9398 

PCV 0.9897 1 0.9770 0.9418 

WBC 0.9778 0.9770 1 0.9576 

Gander 0.9398 0.9418 0.9576 1 

جميع معاملات ارتباط بيرسون ذات قيم كبيرة وطردية الاتجاه لجميع المتغيرات التوضيحية، اذ ( ان 4ونلاحظ من الجدول )

يرتبط كل متغير مع بقية المتغيرات التوضيحية الأخرى بعلاقات خطية طردية قوية، مما يدل على وجود مشكلة التعدد الخطي 

التوضيحية يسبب مشكلة التعدد الخطي الموزون تم حساب مصفوفة الموزون بين المتغيرات التوضيحية. ولبيان تحديد أي المتغيرات 

 ( التالي:5نسبة التباين الموزون، وكما موضح بالجدول )
 يبين الجذور المميزة والعدد الشرطي الموزون ونسبة التباين الموزون للمتغيرات التوضيحية (5جدول )

E-value 𝐊𝐣 Intercept Hb PCV WBC Gander 

4.89382 1 4.922e-05 2.258e-05 1.709e-05 0.0007 0.0015 

0.08056 7.7941 2.901e-04 9.530e-04 6.455e-04 0.0004 0.3363 

0.02431 14.187 4.202e-04 1.169e-03 1.359e-03 0.5236 0.1254 

0.00107 67.576 8.030e-01 1.125e-01 8.764e-03 0.2145 0.5333 

0.00024 143.09 1.963e-01 8.853e-01 9.892e-01 0.2608 0.0036 

ً كبيره لمتغيرات نموذج الانحدار المتعدد، حيث كانت أكبر تلك القيم هي قيمة Kjتعكس نتائج اعداد الشرط الموزونة ) ( قيما

بين  مما يدل على وجود مشكلة التعدد الخطي الموزون 30( وهي أكبر من 143.09المتغير التوضيحي الرابع )الجنس( اذ بلغت )

( ان قيم نسبة التباين الموزون للمتغير التوضيحي الأول والثاني كبيرتان ويقعان 5المتغيرات التوضيحية. كما نلاحظ من الجدول )

في نفس الجذر المميز الذي يقابل أكبر عدد شرط موزون، ومن ذلك نستنتج إن هناك تعدد خطي يسببه المتغير التوضيحي الأول 
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والمتغير التوضيحي الثالث والرابع بدرجة اقل. وللكشف عن مشكلة الفصل في البيانات تم حساب دالة الانحدار والثاني بدرجة كبيرة 

( مما يدل على وجود مشكلة الفصل 0.95اللوجستي التقديرية )احتمال الاستجابة(، فكانت الاستجابة لبعض المشاهدات أكبر من )

 ( الاتي:6شبه التام كما مبين في الجدول )
 يبين قيم احتمال الاستجابة (6ول )جد

𝛑̂𝐢 i 𝛑̂𝐢 i 𝛑̂𝐢 i 

0.999999 

1 

1 

0.992697 

0.931668 

0.999998 

0.999992 

0.999941 

1 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

0.999997 

1 

0.999995 

0.997849 

0.999590 

0.999963 

0.999998 

0.999994 

0.999257 

0.985484 

11 

12 

13 

14 

15 
16 

17 

18 

19 

20 

 

1 

1 

0.997679 

0.999494 

0.944752 

0.986089 

0.999999 

0.999997 

0.982852 

0.985217 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

( وطريقة DPMLEتم تقدير معلمات انموذج الانحدار اللوجستي باستعمال طرائق التقدير )الإمكان الأعظم الجزائية المزدوجة )

 ( لاختبار معنوية المعلمات المقدرة، وتم الحصول على النتائج الاتية:Tاختبار )(، كذلك تم اجراء (Adjusted)المقدرات المعدلة 
 (T test)تقدير المعلمات انموذج الانحدار اللوجستي واختبار  (7جدول )

T test Adjusted DPMLE 
                 Methods 

Parameter 
9.4008- 28.273- -27.697 𝜷̂𝟎 

4.0707 0.5377 0.5943 𝜷̂𝟏 

3.8575 0.4645 0.4548 𝜷̂𝟐 

3.7723 0.2292 0.1034 𝜷̂𝟑 

4.4002 2.4595 2.6157 𝜷̂𝟒 

P-value= 0.002 0.0344 0.0574 MSE 

( أصغر من طريقة Mse( أظهرت متوسط مربعات الخطأ )Adjusted( ان طريقة المقدرات المعدلة )7نلاحظ من الجدول )

(، بالتالي فان طريقة المقدرات 0.0344( وبفارق بسيط حيث بلغت قيمته )DPMLE) مقدرات الإمكان الأعظم الجزائية المزدوجة

المعدلة هي الافضل في معالجة مشكلتي الفصل والتعدد الخطي خاصة عند توفر تلك المشكلتين في البيانات في الوقت ذاته، وذلك 

، واضحة عن الإصابة بفقر الدم وما لها من تداعياتيعطي صوره ( T)(. ان تفسير النتائج من خلال اختبار Mseلأنها تحقق اقل )

 (، اذ وجد ان متغير الجنس هوp-value =0.01المحسوبة معنوية لجميع المعلمات عند مستوى دلاله )( T)كانت قيمة اختبار اذ 

ة اختبار ثم تأتي بعدها قيمة الخاصة به التي تعطي اعلى قيم( T)العامل الأول الذي يؤثر في الإصابة بفقر الدم من خلال قيمة اختبار 

وبعدها حجم خلايا الدم المرصوصة، واخيرا خلايا الدم البيضاء وهذا ما يتناسب مع واقع  (Hb)الخاصة بالهيموغلوبين ( T)اختبار 

 الإصابة بفقر الدم.

 

 الاستنتاجات .11

( في معالجة DPMLEالجزائية المزدوجة )( أنها أفضل من طريقة مقدرات الإمكان الأعظم Adjustedاثبتت الطريقة المعدلة ) -1

البيانات التي تعاني من مشكلة الفصل والتعدد الخطي، وتقدير معلمات انموذج الانحدار اللوجستي من خلال الاعتماد على 

 .كمعيار للمقارنة (Mse) متوسط مربعات الخطأ

وجود مشكلة التعد الخطي بين المتغيرات التوضيحية،  نستنتج من خلال مصفوفة الارتباطات الموزونة لبيانات الإصابة بفقر الدم، -2

حيث كان المتغير التوضيحي الأول الي يمثل هيموغلوبين الدم يرتبط بعلاقه طردية قوية مع المتغير التوضيحي الثاني الذي 

في المختبرات  يمثل حج خلايا الدم المرصوصة، وهذا يتناسب مع اراء الأطباء من خلال الفحوصات الخاصة للدم التي تجرى

 الطبية.

( هو العامل الأول والأكثر تأثيراً على الإصابة بمرض فقر الدم، وهذه Hbمن خلال نتائج البحث نستنتج ان الهيموغلوبين ) -3

 النتيجة جاءت متوافقة مع اراء الأطباء المختصين في مجال امراض الدم.

 التوصيات .12

 ات انموذج الانحدار اللوجستي في حالة وجود مشكلة الفصل والتعدد الخطي.اعتماد طريقة المقدرات المعدلة في تقدير معلم -1
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توسيع نطاق البحث من خلال دراسة إمكانية ادخال متغيرات جديدة قد تكون مهمة في عملية تشخيص فقر الدم فهناك متغيرات  -2

 قد جرى استبعادها لعدم اكتمال البيانات حولها.

  .الانحدار اللوجستي في حالة البيانات متعددة الاستجابة فضلا عن الية تقدير معلمات الانموذجالاستفادة من دراسة انموذج  -3
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Article Information 
 

Abstract 

 

Article History: 
 The problem of separating the binary dependent variable 

observations that depend on the sample size and the problem of 

multicollinearity among the explanatory variables are considered 

two of the most critical issues that arise in the logistic regression 

model. Treating these problems requires applying effective methods, 

where the estimation methods of the Double Penalty Maximum 

Likelihood Estimators (DPMLE) and the Adjusted Estimator Method 

were adopted in this research. After diagnosing the problem of 

separation and multicollinearity in the real data, represented by 

anaemia, which were obtained from the blood disease laboratories at 

Medicine-City Hospital, several key findings were reached. Chief 

among them was that the Modified Estimators Method was the best 

in terms of treating separation and multicollinearity problems. This 

was reached via dependence on the mean square error (MSE) as a 

comparison criterion. 
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