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 الإمكان يطريقة اللوجستي الانحدار أنموذج تقدير في البوتستراب أسلوب استخدام

 تطبيقي يحث - الأعظم

 جاسم  نصيف مصطفى                                     شاهين  إسماعيل حمزة. د.أ

 المستخلص

يتنااول هاذا البحاث اجراء تطبيق عملي على بيااناات حقيقياة تخص العملياة الجراحياة لورم الادمااج ولعيناة حجمهاا     

( لتقدير أنموذج الانحدار اللوجسااتي الثنائي الاعتيادي وباسااتخدام أساالوب البوتسااتراب  2017( مريض لعام )130)

ذج الانحدار اللوجساااتي الاعتيادي وباساااتخدام أسااالوب  وفق طريقة تقدير الإمكان الأعظم إذ تمت المقارنة بين أنمو

و متوسااط   Mean Square Error (MSE)البوتسااتراب بالاعتماد على معايير المقارنة متوسااط مربعات الخطأ  

( وتبين  Xploreوتم الحصاول على النتائج باساتخدام برنامج ) Mean Absolute Error (MAE)الخطأ المطلق  

 في تقدير الأنموذج.افضلية أسلوب البوتستراب 

 الكلمات المفتاحية : أنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي ، أسلوب البوتستراب

The use of the bootstrap method in estimating the logistic regression model in the greatest 

possible way: Applied research 

Abstract 

   This study deals with the practical application of real data on the operation of brain 

tumor and a sample size (130) patients (2017) to estimate the model of the logistic 

regression binary and using the method of bootstrap according to the method of estimating 

the greatest possible, as was compared between the standard logistic regression model 

and using the method of bootstrap based On the comparison criteria, Mean Square Error 

(MSE) and Mean Absolute Error (MAE) were obtained using the Xplore program. 

Keywords: Binary Logistic Regression Model, Bootstrap Method. 

 . المقدمة ومشكلة وهدف البحث 1

الإحصاائية المفيدة لما له أهمية كبيرة للحصاول  التقانات( أحد  Bootstrap procedureيعد أسالوب البوتساتراب )   

مع الارجاع  على تقديرات أكثر دقة حيث يعتمد عليه للاساتدلال لأخذ العينات من خلال ساحب عينات متكررة جزئية 

مساااتمدة من العينة الاصااالية للمجتمع بدلاً من اساااتخدام بيانات المجتمع كله أي انه يعتمد على أسااالوب المعاينة مع  

الارجاع، وهو أسالوب حساابي يساتعمل لتحديد قياس الدقة لتقدير الاحصااءة ومن هنا تبرز اهمية اساتعماله من اجل 

محاولة الباحثين اساتخدام تحليل الانحدار الخطي )البسايط او المتعدد( الحصاول على تقديرات أكثر دقة ومرونة، عند 

لتوفيق البيانات ذات المتغير التابع الوصافي فإن هذا يشاكل تحدياً كبيراً بالنسابة للباحثين نتيجة لذلك جعل المختصاين 

اشاااهر هذه البدائل هي  في ميدان النمذجة الإحصاااائية يبحثون عن بدائل للانحدار الخطي )البسااايط او المتعدد( ومن

(، كذلك عند تقدير أنموذج الانحدار اللوجساااتي Logistic Regression Techniqueتقانة الانحدار اللوجساااتي )

( تكون غير منااسااااباة والسااااباب في ذلك عدم تحقق  Least Square Methodفإن طريقاة المربعاات الصااااغرى )

طرائق تقدير مناساابة لتقدير أنموذج الانحدار اللوجسااتي الفروض الخاصااة بها وفي هذه الحالة لابد من البحث عن  

 ومن هذه الطرائق طريقة تقدير الإمكان الأعظم.

يهادف البحاث الى اسااااتخادام طريقاة تقادير الإمكاان الأعظم في تقدير أنموذج الانحدار اللوجسااااتي الثنائي الاعتيادي  

( MSEمعايير المقارنة متوسااط مربعات الخطأ )وباسااتخدام أساالوب البوتسااتراب واجراء المقارنة بينهما من خلال 

( بالاعتماد على بيانات تخص العملية الجراحية لورم الدماج لعينة من المرضااااى MAEومتوسااااط الخطأ المطلق )

 ( مريض. 130بحجم )

 

  . الجامعة المستنصرية / كلية الادارة والاقتصاد 

  . باحث 
 مستل من رسالة ماجستير         
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 (1(،) 3(، )  4(، )  6) أنموذج الانحدار اللوجستي ثنائي الاستجاية:. 2

Logistic Regression Model (Binary Response) 

إن أنموذج الانحدار اللوجساتي يقوم على فرض أسااساي حيث ينص هذا الفرض على إن المتغير الذي نهتم بدراساته 

( يكون متغيراً منفصااالاً وهذا المتغير يتوزع توزيع بيرنولي  Response Variable) (yوهو متغير الاساااتجابة )

(Bernoulli  حيث يأخذ متغير الاستجابة القيمة )(( في حالة النجاح )1Success باحتمال مقداره )π) ويأخذ القيمة )

 ( أي إنπ -1( باحتمال مقداره )Failure( في حالة الفشل )0)

: π ( هو احتمال حدوث الاستجابة عندماy=1) 

 π -1 ( هو احتمال عدم حدوث الاستجابة عندما :y=0) 

لانحدار الخطي البسايط تأخذ قيماً مساتمرة لذلك فأن الأنموذج  إن المتغيرات التوضايحية وكذلك متغير الاساتجابة في ا

 الاتي هو الذي يربط بين هذه المتغيرات:

,  i=1,2,…,p     ………(1      i∈+  ix 1+β0βY=( 

( وعلى فرض إن متوسااط قيم Continuous Variable( هو المتغير المعتمد الذي يكون متغيراً مسااتمراً )yإذ إن )

لذلك فأن الأنموذج يمكن   E(y)( تمثل xية او المشااهدة عند قيمة معينة من قيم المتغير التوضايحي )( الفعلyالمتغير )

 كتابته كالاتي:  

E(y│x) = β0 + β1x, i=1,2,…,p    ………….(2)    i 

( الى موجب ما  -من المعروف إن الطرف الأيمن لأنموذج الانحدار الخطي أعلاه يأخذ قيماً من سااالب ما لانهاية ) 

 لانهاية ) ( فأن استخدام هذا الأنموذج مع البيانات الوصفية لا يكون ملائماً والسبب في ذلك لأن:

E(y│x) = p(y = 1) = π    ………  (3) 

( وعليه فأن أنموذج الانحدار الخطي من خلال وجهة نظر 1,0لذلك فأن قيمة الطرف الأيمن تكون محصاااورة بين )

( لاذلاك في 1,0( تتجااوز الرقمين )E(y│x)لمتوقعاة لمتغير الاسااااتجااباة الانحادار يكون غير قاابال للتطبيق لأن القيم ا

( ويتضاح من الشاكل أن العلاقة بين المتغيرين Sهذه الحالة نساتخدم الانحدار اللوجساتي الذي يأخذ شاكل حرف الااااا )ٍ

(y,xغير خطية ولصاااعوبة اساااتخدام النماذج اللاخطية لوصاااف وتحليل البيانات هذا ما دفع الباحثون ال ) ى تحويل

من خلال ادخال  (2) 1944( عام (Berksonأنموذج الانحدار اللوجسااتي الى الشااكل الخطي هذا ما اقترحه الباحث 

(، من المعروف إن y( على المتغير المعتمد )Logit Transformationتحويلة رياضااية تعرف بتحويل اللوجيت )

,  ( هذا يعني انها مقدار موجب   0محصااورة بين )( وهي 1-π)/π( وبعد ذلك النساابة )1,0محصااورة بين ) πقيمة 

( أي إن 1- π)/π(   للنسااااباة )e)  ( للأسااااااس Normal Logarithmحياث نقوم باأخاذ اللوغااريتم الطبيعي )

(−∞ ≤ loge (
π

1−π
) ≤ (، وعليه فأن أنموذج الانحدار -هذا يعني مجال قيمة تكون محصاااور بين )  ,   (∞

 ( الخطي في حالة متغير توضيحي واحد ويمكن كتابته كالاتي:Binaryاللوجستي البسيط ثنائي الاستجابة )

loge (
π

1−π
) = β0 + β1x           …………(4) 

( في حالة أكثر من متغير واحد من المتغيرات  Binaryإن أنموذج الانحادار اللوجسااااتي الخطي ثناائي الاسااااتجاابة )

 التوضيحية فيمكن كتابته كالاتي:

loge (
π

1−π
) = β0 + β1X………….(5)  p βkX+ ……. +  2β2X+  1 

 إذ إن:

(p .عدد المتغيرات التوضيحية ) 

(k .عدد المعلمات ) 
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X1 , X2 , ….. , Xp .تمثل المتغيرات التوضيحية : 

 :β0 , β1 , …., βk   .معلمات الأنموذج التي يجب تقديرها 

 π/(1-π))( تسامى نسابة الأفضالية او افضالية النجاح :)odds of success وكذلك يمكن إن تسامى افضالية الفشال )

(odds of failure.) 

π))-π/(1( e: log ( يسمى اللوجيتLogit( او لوغاريتم نسبة الأفضلية )odds ratio log.) 

لانحدار اللوجساااتي هو ببسااااطه تحويلة لوغاريتمية للانحدار الخطي إلا أننا في الانحدار وبإختصاااار فإن أنموذج ا

اللوجساتي يكون هدفنا لي  تفساير التغير في قيم متغير الاساتجابة وإنما تفساير احتمال حدوث وعدم حدوث الظاهرة 

 محل الدراسة.

 من مميزات أنموذج الانحدار اللوجستي إن الافتراضات الاتية لا يشترط توافرها: 

 (.Normal Distribution. توزيع المتغيرات إن يكون توزيعاً طبيعياً )1

 . وجود علاقة خطية ما بين المتغير المعتمد والمتغيرات المفسرة.2

 التباين(.( )تحقق خاصية ثبات Homoscedasticity. تجان  التباين )3

  (7(،)10)طريقة تقدير الإمكان الأعظم:. 3

Maximum Likelihood Estimation Method           

تقادير الإمكاان الأعظم وهي من الطرائق  من اجل تقادير معلماات أنموذج الانحادار اللوجسااااتي يتم اللجوء الى طريقاة

( التي تعظم دالة الإمكان وتجعلها أعظم ما 𝛽̂الانحدار اللوجسااتي )المعلمية الأكثر شاايوعاً في تقدير معلمات أنموذج 

يمكن وطريقاة الإمكاان الأعظم هي طريقاة تكرارياة يتم فيهاا تكرار العملياات الحسااااابياة أكثر من مرة )عادة مرات(  

 وبذلك يتم الحصول على أفضل قيم لتقدير المعلمات.

 ( هي:         yثافة الاحتمالية لا )( يتبع توزيع ثنائي الحدين فأن دالة الكyوعندما )

………(6)   𝜋𝑖)
𝑛𝑖−𝑦𝑖-(1 𝜋𝑖

𝑦𝑖
   ∁𝑦i

𝑛i) = iP(y = y 

 

 إذ إن:

i=1,2,…,n 

 ( لدالة الإمكان هي:yإن دالة الكثافة الاحتمالية لا )

L(𝛽,y) = ∏   ∁𝑦𝑖
𝑛𝑖𝑛

𝑖=1   𝜋𝑖
𝑦𝑖

 (1-𝜋𝑖)
𝑛𝑖−𝑦𝑖  ………(7) 

 نحصل على:( 7وبتبسيط المعادلة )

L(𝛽,y) = ∏   ∁𝑦𝑖
𝑛𝑖𝑛

𝑖=1   [
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
]𝑦𝑖 (1 − 𝜋𝑖)𝑛𝑖  ………(8) 

 ( نحصل على لوغاريتم دالة الإمكان وكالاتي:8وبأخذ اللوغاريتم للمعادلة )

) ] ………(9)i1 − 𝜋Ln(i  + n 
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
)Ln( i ∑ [  ln ∁𝑦𝑖  

𝑛𝑖 + 𝑦𝑛
𝑖=1,y) = 𝛽LnL( 

 النجاح وتكون صيغته على النحو الاتي:( هو احتمال π𝑖إذ إن ) 

π………….. (10)        
℮𝛽0+ ∑𝛽𝑗𝑋𝑖

1+℮𝛽0+ ∑𝛽𝑗𝑋𝑖
=  i 
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 ( نحصل على الآتي:9( في المعادلة )10وعند تعويض المعادلة )

β0 + β(i   ∑ [    𝐿𝑛 ∁𝑦𝑖
𝑛𝑖𝑛

𝑖=1 + 𝑦,y)  =     𝛽LnL(1+                                   )  pxkβ+ … + 2 x2β+   1x  

                                     +] 
1

1+℮ 𝛽0+∑𝛽𝑗𝑋𝑖
)Ln( i  n.........(11) 

التي تعظم دالة الإمكاان ولإيجااد تقاديرات الإمكاان الأعظم  𝛽̂)إن تقاديرات الإمكاان الأعظم هي قيم المعلماات المقادرة )

( من k+1( للمعلمة المراد تقديرها وبعدها نقوم بمساااااواتها للصاااافر لنحصاااال على )11نقوم باشااااتقاق المعادلة )

 ( لحلها.Newton-Raphsonرافسون )-المعادلات حيث نستخدم طريقة نيوتن

  Bootstrap procedure                                                           (5(،)6)أسلوب البوتستراب:. 4

جاديادة لإعاادة المعاايناة باالإرجااع سااااميات باأساااالوب البوتسااااتراب   ( طريقاة1977( عاام )Efronطور العاالم )   

(Bootstrap procedure( وهي إعادة عينة تشاتمل على )bمن العناصار المساحوبة بالإرجاع بشاك ) ل عشاوائي من

(n( من البيانات الاصاالية، وإن أساالوب البوتسااتراب يزودنا بتقديرات للخطأ المعياري والتحيز عن طريق )b من )

 العينات المسحوبة المأخوذة بالإرجاع من العينة الإصلية.

 -الخطوات المتبعة في استعمال أسلوب البوتستراب وهي على النحو الآتي:

(  bنساحب عينة عشاوائية بالإرجاع وبحجم معين نرمز له )   p,….,x2 ,x1 [ Z = (y ,x( [من العينة االأصالية  -1

] )*
p,….,x*

2,x*
1,x*= (y *[ Z  .بدلاً من استخدام بيانات المجتمع كله كعينة بوتسترابية 

معايير المقارنة حسااب تقدير أنموذج الانحدار اللوجساتي بطريقة الإمكان الأعظم للعينة المساحوبة وكذلك حسااب  -2

 للطريقة لنف  العينة.

( ومن ثم يتم حسااب المتوساط العام للحصاول B≥1000( من المرات إذ إن )B( لااااا )2( و )1نكرر الخطوات ) -3

 .على تقدير الأنموذج البوتسترابي للطريقة

 ويمكن توضيح الخطوات حسب المخطط الآتي:

 

 
 

 

 

 

 Chi Square Test(                                                                       9(،)2. اختبار مريع كاي:)5

أحد الاختبارات المهمة المساتعملة لمعرفة معنوية الأنموذج وذلك من خلال اختبار الفرضايتين  يعد اختبار مربع كاي  

 الآتيتين وعلى النحو الآتي:

 تأثير للمتغيرات المستقلة على المتغير المعتمد )الأنموذج غير معنوي(.لا يوجد  -( :0Hفرضية العدم )

 يوجد تأثير للمتغيرات المستقلة على المتغير المعتمد )الأنموذج معنوي(. -( :1Hالفرضية البديلة )

 والذي يساااوي مجموع مربعات الفروق بين كذلك يوضااح لنا هذا الاختبار كيف يصااف الأنموذج متغير الاسااتجابة، 

القيم المشاااهدة والمتوقعة مقسااوماً على القيم المتوقعة، وتقدير معنوية الأنموذج يتضاامن تقارب القيم المتوقعة من القيم 

 المشاهدة وعلى النحو الآتي:

χ2 = ∑
(Oi−Ei )

Ei

2
𝑵
𝒊=𝟏  . . . . . . . . . . . (12) 

𝒛 = (𝒚, 𝒙𝟏 , … . . , 𝒙𝒑) 

𝒛𝟏 𝒛𝟐 𝒛𝑩 ------ 

احتساب 

 المعايير 

احتساب 

 المعلمات 

احتساب 

 المعايير 

𝜽̂𝟐 

احتساب 

 المعلمات 
احتساب 

 المعايير 

تقدير 

 المعلمات 
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( تعني القيم المتوقعة، وتقارن قيمة إحصااااءه الاختبار مع قيمة الجدولية لمربع 𝐸𝑖تعني القيم المشااااهدة و )( iOإذ ان )

 (.αبدرجة حرية تساوي عدد المتغيرات التوضيحية ولمستوى معنوية ) χ)2كاي ) 

 (2(،)9)(:Wald. اختبار )6

المتغير المعتماد إذ يمكن  من الاختباارات المهماة التي تسااااتعمال لبياان أهمياة ومعنوياة تاأثير المتغير المسااااتقال على     

اسااااتخدام الاختبار للعديد من النماذج المختلفة بما فيها النماذج مع المتغيرات الثنائية او المتغيرات المسااااتمرة. وفي 

( لغرض احتساااااب معنوياة المعلماات المقادرة لكال متغير  Wald( يتم اسااااتخادام إحصاااااءه )Logitحاالاة أنموذج )

 الآتيتين: توضيحي من اجل اختبار الفرضيتين

0H.ًإن تأثير معاملات الانحدار اللوجستي الثنائي المرتبط بالمتغير المستقل تساوي صفرا : 

1H.ًإن تأثير معاملات الانحدار اللوجستي الثنائي المرتبط بالمتغير المستقل لا تساوي صفرا : 

 ( تكون على النحو الآتي:Waldإن صيغة إحصاءه )

Wald = ( 
𝛽̂

𝑆𝐸(𝛽̂)
)2    ………………….(13) 

 إذ إن:

𝛽̂ :( قيمة معامل الانحدار اللوجستي المقدر للمتغير التوضيحيx.) 

SE(𝛽̂)( قيمة الخطأ المعياري لمعامل الانحدار اللوجستي المقدر للمتغير التوضيحي :x.) 

فرضااية العدم ( هو اختبار من طرفين ويجب إن تكون معنوية المعلمات المناظرة لقبول او رفض  Waldإن اختبار )

 (.1H( وقبول الفرضية البديلة )0H( لكي يتم رفض فرضية العدم )0.05باستعمال الاحتمالات اقل من )

 (9(،)2):تبقييبم القبوة التفسيبريبة للأنمبوذج .7

الااذي سببها  (yهو مقياس يااوضح نسبااة التغااياار في المتغياار المعتمد ) 𝑅2ماان المعلااوم ان معاااماال التحااديد     

و في أنموذج الانحااادار اللوجستي فاااإن هناااالك العااادياااد مااان المقاااايي  لحساب  (xالتغيااار في المتغيااار المستقل )

 -:ياد ومنهااقتارحت لقيااس حسن المطابقاة وتسمى احيانااً شباه معامال التحاد  𝑅2معامال التحادياد  

 -: Cox and Snellماؤشار  – 1

𝑅𝐶𝑜𝑥 & 𝑠𝑛𝑒𝑙𝑙  إن صيغة 
 تكون على النحو الآتي:  2

𝑅𝐶𝑜𝑥 & 𝑠𝑛𝑒𝑙𝑙
2 = 1 − [

L0

L1
]
2 n⁄

      …………(14) 

 إذ إن:

𝐿1 تمثل قيمة الامكان الاعظم لأنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي عنادماا يحتوي الأنموذج على كل المتغيرات : 

𝐿0 .تمثل قيمة الامكان الاعظم لأنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي عنادماا يحتوي الأنموذج على الحد الثابت  فقط : 

n.تمثل حجم المجتمع : 

 :  Nagelkerke ماؤشار  – 2

𝑅𝐶𝑜𝑥 & 𝑆𝑛𝑒𝑙𝑙ويعااد هاذا الماؤشار مصححاً او معادلًا لا ) 
 ( وهاو يعااد مقياساً لحسن المطابقاة العااماة وصيغتاه: 2

𝑅𝑁𝑎𝑔𝑒𝑙𝑘𝑒𝑟𝑘𝑒
2 = 𝑅𝐶𝑜𝑥 & 𝑆𝑛𝑒𝑙𝑙

2 𝑅𝑧   
2⁄    ………….(15) 

 إذ إن:

𝑅𝑧
2 = 1 − (𝐿0)

2 𝑛⁄    ……………..(16) 
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𝑅𝐶𝑜𝑥 & 𝑆𝑛𝑒𝑙𝑙يكون دائماااً أكاابر ماان   Nagelkerke  إن مؤشر 
, لأنه في الحقيقااة مصحااح لااه وإن أعلى قيمااة   2

 لهما هي الاواحد.

في   𝑅2في الانحاادار اللااوجستي تعااد مقياااساً للنماااذج الجياادة، وتكااون قيمهااا اقاال من   𝑅2وبشكل عااام فان قيمة  

النماااذج الخطيااة المقاادرة بطااريقااة المااربعااات الصغاارى الاعتياااديااة وذلك لأنهااا تعتمااد عاالى الماادى وتااوزيع  

منخااافاااضاً حتى في عااالاقاااة    𝑅2إن يكاااون    المتغيااارات المستقلاااة وايضاً لان المتغيااارات الثناااائية تمااايااال الى

 الانحادار المثاالياة. 

  MSE) )Mean Square Error                                                      ( 9(،)2). متوسط مريعات الخطأ:8 

الأنموذج او الطريقة المثلى  وهو من المعايير المهمة التي تساااتخدم للمقارنة بين النماذج وطرائق التقدير ويكون     

 ( وتختلف صيغته من طريقة الى أخرى وعلى النحو الاتي:MSEالذي يعطي اقل قيمة لمتوسط مربع الخطأ )

 ( حسب الطريقة المعلمية تكون كالآتيMSEصيغة معيار متوسط مربع الخطأ ) -1

………………(17)  )2 i𝑦̂ –i ∑ ( 𝑦𝑛
𝑖=1 

1

𝑛−𝐾
MSE =  

 ( حسب الطريقة اللامعلمية تكون كالآتيMSEمتوسط مربعات الخطأ )صيغة معيار  -2

………………(18)  𝑚̂𝑁𝑊(𝑥) )
2 –i ∑ ( 𝑦𝑛

𝑖=1 
1

𝑛−𝑃
MSE =  

 إذ إن:

K .تمثل عدد معاملات الأنموذج : 

n .تمثل حجم المجتمع : 

P .تمثل عدد المتغيرات التوضيحية في الأنموذج : 

   :i𝑦̂بطريقة الإمكان الاعظم.تمثل دالة الانحدار المعلمي التقديرية 

 𝑚̂𝑁𝑊(x) : تمثل دالة الانحدار اللامعلمي التقديرية بطريقة مقدر النواة.  

  MAE) )Mean Absolute Error                                            (9(،)2). متوسط الخطأ المطلق:9

إن معيار متوساااط الخطأ المطلق هو مشاااابه لمعيار متوساااط مربع الخطأ من حيث اختيار الأنموذج او الطريقة      

(، أما صاايغته الرياضااية تختلف من طريقة الى أخرى MAEالمثلى التي تعطي اقل قيمة لمتوسااط الخطأ المطلق )

 وعلى النحو الاتي:

 قة المعلمية تكون كالآتي( حسب الطريMAEصيغة متوسط الخطأ المطلق ) -1

………………(19) | i𝑦̂ –i ∑ | 𝑦𝑛
𝑖=1 

1

𝑛−𝐾
MAE =  

 ( حسب الطريقة اللامعلمية تكون كالآتيMAEصيغة متوسط الخطأ المطلق ) -2

………………(20)  𝑚̂𝑁𝑊(𝑥)| –i ∑ | 𝑦𝑛
𝑖=1 

1

𝑛−𝑃
MAE =  

 . الجانب التطبيقي:11

 وصف العينة والمتغيرات المستخدمة 11-1

( حيث تم اختيار 2017الحصاول على بيانات الدراساة من وزارة الصاحة / مركز السارطان شاعبة الإحصااء لعام )تم 

(  376( مريض تم اجراء عمليات جراحية لهم خاصااة بورم الدماج وبشااكل عشااوائي من أصاال )130عينة حجمها )

 رطانية.( وذلك من خلال الاستمارة الإحصائية للأورام الس2017عملية جراحية لعام )

iy:المتغير المعتمد ويمثل العملية الجراحية الخاصة بورم الدماج ومصنف الى : 
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 ( فشل العملية الجراحية.0( نجاح العملية الجراحية، )1) 

1X:يمثل حجم الورم ومصنف الى : 

 ( حجم الورم غير متقدم.2( حجم الورم متقدم، )1) 

2X:يمثل درجة الورم ومصنف الى : 

( ورم من الدرجة الرابعة، 4( ورم من الدرجة الثالثة، )3( ورم من الدرجة الثانية، )2درجة الأولى، )( ورم من ال1)

 ( ورم متقدم الدرجة غير معروف الدرجة.5)

3X:يمثل مدى انتشار الورم ومصنف الى : 

(  5للعقد اللمفاوية، )( امتداد محلي 4( امتداد محلي، )3( متمركز في موضااااعه، )2( في الموقع الأصاااالي، )1) -1

 ( انتشار كبير غير معروف المدى.8( غير قابل للانتشار، )7( انتشار بعيد، )6منتشر في موضعه، )

4X( :انثى.2( ذكر، )1: يمثل الجن  ومصنف الى ) 

 (1كما موضح في الجدول )

 يبين لنا الإحصاءات الوصفية كافة لبيانات البحث )1 (الجدول

 

 (3(، )8) اختبار مشكلة التعدد الخطي  11-2

قبل البدء في تطبيق تحليل أنموذج الانحدار اللوجسااتي لابدم من الكشااف عن مشااكلة التعدد الخطي للتأكد من وجودها 

لافتراضاات تحليل الانحدار اللوجساتي وذلك من خلال معامل او عدم وجودها وذلك من أجل ضامان ملائمة البيانات 

 ( إذ إن صيغته تكون على النحو الآتي:Variance Inflation Factorتضخم التباين )

VIF = 
1

𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒
       ……………………(22) 

شاكلة وهذا يعني إن ( فهذا يدل على وجود هذه المVIF>10إذا أتضاح إن قيمة معامل تضاخم التباين أكبر من عشارة )

 المتغيرات المستقلة تكون مرتبطة مع بعضها البعض ارتباطاً عالياً والعك  بالعك  وكما موضح في الجدول.

 النسبة الم وية عدد الحالات المتغيرات

 % Y 130 100)العملية الجراحية )

 % 73.1 95 (1نجاح العملية )

 % 26.9 35 (0فشل العملية )

 % X 130 100)1حجم الورم )

 % 35.4 46 (1متقدم )

 % 64.6 84 (2 ير متقدم )

 % 130 100 (2Xدرجة الورم )

 % 19.2 25 (1من الدرجة الأولى )

 % 33.1 43 (2من الدرجة الثانية )

 % 17.7 23 (3من الدرجة الثالثة )

 % 6.2 8 (4من الدرجة الرايعة )

 % 23.8 31 (5متقدم الدرجة  ير معروف )

 % 130 100 (3Xمدى انتشار الورم )

 % 9.2 12 (1 )في الموقع الأصلي

 % 49.2 64 (2)متمركز في مو عه 

 % 25.4 33 (3 )امتداد محلي

 % 2.3 3 (4 )امتداد محلي للعقد اللمفاوية

 % 1.5 2 (5 )منتشر في مو عه

 % 3.8 5 (6 )انتشار يعيد

 % 1.5 2 (7 ) ير قايل للانتشار

 % 6.9 9 (8)انتشار كبير  ير معروف 

 % X 130 100)4الجن  )

 % 53.1 69 1)ذكر )

 % 46.9 61 2)انثى )
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 (VIF( حساب معامل تضخم التباين )2الجدول )

VIF Tolerance المتغيرات المستقلة 

1.264 0.791 1X 

1.229 0.814 2X 

1.411 0.709 3X 

1.013 0.987 4X 

(  10( لجميع المتغيرات المستقلة تقل عن الا )VIF( إن قيم اختبار معامل تضخم التباين )2نلاحظ من نتائج الجدول )

 ويعد هذا مؤشراً على عدم وجود ارتباط عالي بين المتغيرات المستقلة.

 اختبار معنوية الأنموذج 11-3

ولمعرفة ذلك  β)ك من خلال حساااب معاملات الانحدار )لمعرفة تأثير المتغيرات المسااتقلة في المتغير المعتمد يتم ذل

 نفرض الفرضيتين الآتيتين وعلى النحو الاتي:

 لا يوجد تأثير للمتغيرات المستقلة في المتغير المعتمد )الأنموذج غير مناسب( -( :0Hفرضية العدم )

 المعتمد )الأنموذج مناسب(يوجد تأثير للمتغيرات المستقلة في المتغير  -( :1Hالفرضية البديلة )

(، كما موضااح Chi-Squareولاختبار معنوية الأنموذج أي لاختبار الفرضاايتين أعلاه نسااتخدم اختبار مربع كاي )

 -( وعلى النحو الاتي:3في الجدول )

 ( لمعنوية الأنموذج(Chi-Square( نتائج اختبار 3جدول )

Sig. df Chi-Square Model 

 
.000 4 104.626 

 

(  4( تتضااااح معنوياة الاختباار وذلاك من خلال القيماة الاحتماالياة عناد درجاة حرياة )3ومن خلال نتاائج الجادول )

( وبما إن قيمتها أقل من مسااتوى المعنوية لذا نرفض P-Value=0.000( والتي تساااوي ) 0.05ومسااتوى معنوية )

 يمثل البيانات تمثيلاً جيداً.فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة أي إن الأنموذج بالكامل معنوي و

 اختبار ملائمة الأنموذج لبيانات الدراسة 11-4

 -ولمعرفة مدى ملائمة أنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي لبيانات الدراسة من خلال الجدول الآتي:

 ( ملائمة الأنموذج4جدول )

Nagelkerke R Square Cox & Snell R Square -2 Log likelihood Step 

0.803 0.553 46.822 1 

 

 ( يتضح لنا الآتي:4ومن خلال نتائج الجدول )

1- ((𝑅2𝑐𝑜𝑥 & 𝑆𝑛𝑒𝑙𝑙 ( من التغيرات الحاصاالة بين نجاح العملية او %55.3( وهذا يعني إن )0.553التي تساااوي )

 الثنائي.فشلها يمكن تفسيرها من خلال أنموذج الانحدار اللوجستي 

  (𝑅2𝑁𝑎𝑔𝑒𝑙𝑘𝑒𝑟𝑘𝑒) -2( من التغيرات الحاصالة بين نجاح العملية او %80.3( وهذا يعني إن )0.803التي تسااوي )

 فشلها يمكن تفسيرها من خلال أنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي.

 دير الإمكان الأعظمتقدير أنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي يالطريقة الاعتيادية حسب طريقة تق 11-5
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حيث تم تقدير  𝛽̂) لبيان تأثير المتغيرات المسااتقلة في المتغير المعتمد يتم ذلك من خلال حساااب معاملات الانحدار )

( إذ تم 5معلماات انموذج الانحادار اللوجسااااتي الثناائي حسااااب طريقاة الإمكاان الأعظم وكماا موضااااح في الجادول )

 -التكرار السادس وعلى النحو الاتي:الحصول على المعلمات المقدرة في 

 ( نتائج أنموذج الانحدار اللوجستي حسب طريقة تقدير الإمكان الاعظم5جدول )

 

 المتغيرات التو يحية

 معاملات

 الانحدار

 اللوجستي

𝜷̂ 

 الأخطاء

 المعيارية

S.E 

 

 احصاءة

Wald 

 درجات

 الحرية

df 

 القيمة

 الاحتمالية

Sig. 

 نسبة

 الافضلية

Exp(𝜷̂) 

 1X  2.057 0.881 5.445 1 0.020 7.825حجم الورم

 2X  -1.441 0.326 18.77 1 0.000 0.244درجة الورم

 3X -1.455 0.395 13.601 1 0.000 0.233مدى الانتشار 

 4X -1.93 0.925 4.357 1 0.037 0.145الجن  

 16814.49 0.001 1 11.258 2.9 9.73 الحد الثايت

 ( يمكن كتابة معادلة أنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي وعلى النحو الاتي5الجدول )من خلا نتائج 

𝑙𝑜𝑔𝑒…………(23)       41.93X – 31.455X – 21.441X – 1) = 9.73 + 2.057X
𝜋

1−𝜋
( 

توضايحها في كذلك إن القيم الإحصاائية الخاصاة بأنموذج الانحدار اللوجساتي الثنائي حساب طريقة الإمكان الأعظم تم 

 -( وعلى النحو الآتي:MAE( و متوسط الخطأ المطلق )MSE( إذ تم حساب  متوسط مربعات الخطأ )6الجدول )

 ( المعايير الإحصائية الخاصة بأنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي6جدول )

 (MLEحسب طريقة الإمكان الأعظم )
MAE MSE 

2.5815 8.0766 

 تقدير الإمكان الأعظم ياستخدام أسلوب البوتستراب الانحدار اللوجستي حسب طريقةتقدير أنموذج  11-6

تم ساحب عينة عشاوائية من اجل الحصاول على نتائج تقدير أنموذج الانحدار اللوجساتي باساتخدام أسالوب البوتساتراب 

لمساااتقلة وتقدير أنموذج  ( مشااااهدة وبالإرجاع للمتغير المعتمد والمتغيرات ا50جزئية من العينة الاصااالية وبحجم )

( مرة وحسااب  1000الانحدار اللوجساتي الثنائي بطريقة تقدير الإمكان الأعظم وتكرار ساحب العينات البوتساترابية )

 المتوسط العام للتقدير.

معاملات  لبيان تأثير المتغيرات المساتقلة على المتغير المعتمد لانموذج الانحدار اللوجساتي يتم ذلك من خلال حسااب 

البوتساترابية حيث تم تقدير معلمات أنموذج الانحدار اللوجساتي الثنائي حساب طريقة الإمكان الأعظم  𝛽̂)الانحدار )

( حيث تم الحصول على المعلمات المقدرة البوتسترابية في 7باستخدام أسلوب البوتستراب وكما موضح في الجدول )

 -التكرار الثالث وعلى النحو الآتي:

نتاائج أنموذج الانحادار اللوجسااااتي حسااااب طريقاة الإمكاان الأعظم باسااااتخادام أساااالوب البوتسااااتراب   (7جدول )

(Bootstrap procedure  ) 

 

 المتغيرات التو يحية

 معاملات

 الانحدار

 اللوجستي

𝜷̂ 

 الأخطاء

 المعيارية

S.E 

 

 إحصاءه

Wald 

 درجات

 الحرية

df 

 القيمة

 الاحتمالية

Sig. 

 نسبة

 الافضلية

Exp (𝜷̂) 

 1X  4.890 0.238 422.14 1 0.001 0.008حجم الورم

 2X  -0. 047 0. 058 0.656 1 0.003 0.954درجة الورم

 3X -0. 142 0. 043 10.905 1 0.000 0.868مدى الانتشار 

 4Xالجن  

 

-8.150 0. 018 205004.19 1 0.020 0.0002 
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 الحد الثايت

  

1.380 0. 557 6.136 1 0.0015 3.975 

 

( يمكن كتابة معادلة أنموذج الانحدار اللوجساتي الثنائي باساتخدام أسالوب البوتساتراب وعلى 7من خلا نتائج الجدول )

 النحو الاتي

𝑙𝑜𝑔𝑒..……(24)       48.15X – 30.142X – 20.047X – 14.890X -) = 1.380 
𝜋

1−𝜋
( 

الانحدار اللوجسااتي الثنائي حسااب طريقة الإمكان الأعظم وباسااتخدام  كذلك إن القيم الإحصااائية الخاصااة بأنموذج 

( إذ تم حساااب لكل عينة بوتسااترابية  8( تم توضاايحها في الجدول )Bootstrap procedureأساالوب البوتسااتراب )

 -( وعلى النحو الآتي:MAE( و متوسط الخطأ المطلق )MSEمتوسط مربعات الخطأ )

 الإحصائية الخاصة بأنموذج الانحدار اللوجستي( المعايير 8جدول )

 ( باستخدام أسلوب البوتسترابMLEحسب طريقة الإمكان الأعظم )
MAE MSE 

1.4542 2.3899 

 

 المقارنة يين تقدير أنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي الاعتيادي وياستخدام أسلوب البوتستراب 11-7

المقاارناة لطريقاة تقادير الإمكاان الأعظم  في تقادير أنموذج الانحادار اللوجسااااتي الثناائي  ( يبين لناا نتاائج 9الجادول )

( لاختيار الافضال ، MSE   ،MAEالاعتيادي وباساتخدام اسالوب البوتساتراب حساب المعايير الاحصاائية للمقارنة )

جسااتي ثنائي الاسااتجابة هو ( تبين لنا إن أفضاال أساالوب في تقدير انموذج الانحدار اللو9وبملاحظة نتائج الجدول )

 (MSE  ،MAEأسلوب البوتستراب   لحصوله على اقل قيم لجميع المعايير الإحصائية للمقارنة )

( المعاايير الاحصااااائياة للمقاارناة بين الطريقتين في تقادير أنموذج الانحادار اللوجسااااتي الثناائي الاعتياادي 9جادول )

 والبوتسترابي
 

 معايير المقارنة

 

 ياستخدام أسلوب البوتستراب

 

 الطريقة الاعتيادية

MLE)) 
 

MLE)) 

MSE 2.3899 8.0766 

MAE 1.4542 2.5815 

 الاستنتاجات والتوصيات -12

  Conclusionsالاستنتاجات                                                                                    12-1

 -في ضوء تحليل النتائج والتطبيق العملي تم التوصل الى الاستنتاجات الآتية:

، درجة الورم ومدى انتشار  إن المتغيرات التوضيحية )حجم الورمبينااات نتاااائاااج أنموذج الانحااادار اللاااوجستي   -1

الورم( لهم تأثير معنوي على متغير الاساااتجابة )نجاح او فشااال العملية الجراحية لورم الدماج( إلا إن متغير الجن  

 لي  له تأثير معنوي على متغير الاستجابة.

ه اثر واضاح من خلال تبين إن اعتماد أسالوب البوتساتراب في تقدير أنموذج الانحدار اللوجساتي ثنائي الاساتجابة ل -2

 ( لمقدر الإمكان الأعظم.MSE  ،MAEمعايير المفاضلة )

على ضااوء نتائج معايير المقارنة نسااتنتج إن اسااتخدام أساالوب البوتسااتراب بطريقة الإمكان الاعظم في تقدير   -4
 أنموذج الانحدار اللوجستي هي أفضل من الطريقة الاعتيادية في التقدير.
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 The Recommendations                                                                       التوصيات 12-2
بالنظر لتفوق أساالوب البوتسااتراب في تقدير أنموذج الانحدار اللوجسااتي نوصااي بدراسااة هذا الاساالوب لتقدير  -1

 أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة في الدراسات القادمة.

رنة أنموذج الانحدار اللوجساتي باساتخدام أسالوب البوتساتراب مع أسااليب إحصاائية أخرى مثل تحليل النماذج مقا -2

 اللوغاريتمية الخطية او تحليل الدوال التمييزية.

  Waveletأجراء دراسااة مسااتقبلية تتناول طرائق تقدير أخرى كطريقة العزوم وطريقة تحليل الموجه الصااغير  -3

 (.  Spline Regression methodوطريقة انحدار الشرائح )

من الضااروري تشااخيص المرض عن طريق مراجعة المختصااين لمرض ورم الدماج واجراء العملية الجراحية  -4

اللازمة في وقت مبكر، كذلك زيادة الوعي الصاحي للأمراض المتعلقة بالأورام ومنها مرض ورم الدماج عن طريق 

 ظمة للطبيب واجراء التحاليل اللازمة.المراجعة المنت
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