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   الخلاصة  

يداً ممتدة تقدم خدماتها عبر الزمن الى العلوم الأخرى    شكل علم الاحصاء

ورافداً يساهم في تحليل نتائج ما تتوصل اليه الدراسات في شتى المجالات ،  

الجانب  في  الباحثون  اليه  يستند  رئيسياً  عنصراً  المختبرية  التجارب  تعتبر 

العوامل  أبرز  الى  الوصول  أجل  من  التحليل والاستنتاج    الحياتي من حيث 

مجريات   على  المؤثرة  العوامل  وتحديد  التجربة  كفاءة  تحسين  في  المؤثرة 

 .التجربة وتطويرها والوصول الى النتائج المطلوبة ،
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   تمهيد -1
النماذج   استعمال  كثرة  الأخيرة  السنوات  تحليلشهدت  في  الذكية  الوصفية    الإحصائية  البيانات 

 .لاسيما في المجالات الاجتماعية والزراعية والطبية وغيرها

أن تحليل الانحدار هو أحد تلك النماذج التي تستخدم في وصف العلاقة بين متغيرين أو أكثر  
حيث تقسم هذه النماذج الى قسمين الأول النماذج الخطية و الثاني النماذج اللاخطية ، وسوف يتم  

بعد  التركيز في دراستنا هذه على النماذج اللاخطية انموذج الانحدار اللوجستي المتعدد(، حيث  
أنموذج الانحدار اللوجستي المتعدد من النماذج الإحصائية التي شهدت اهتماما كبيراً وملحوظا في  
العديد من الدراسات، وتم استخدامه بشكل واسع في التجارب الحياتية اذ يعد من أهم الأساليب  

لذي يرتبط مع  الإحصائية التي تدرس تحليل البيانات المصنفة ولاسيما في حالة متغير الاستجابة ا
المتغيرات المستقلة من النوع الأسمي أو الرتبي ويتألف من مستويين فأكثر. والهدف الأساس من  
تحليل الانحدار اللوجستي هو إيجاد أفضل توفيق للنموذج، حيث يوضح العلاقة بين المتغير التابع  

 Binary Logistic مينوالمتغير المستقل واحد أو أكثروينقسم الموذج الانحدار اللوجستي إلى قس
Regression Mode  كون حالة  في  يستخدم  و  الثنائي  اللوجستي  الانحدار  أنموذج  هو  الأول 

المتعدد اللوجستي  الانحدار  أنموذج  هو  والثاني  فقط  مستوين  من  مؤلف  الاستجابة   متغير 
(Multiple Logistic Regression Mode) حالة كون متغير الاستجابة مؤلف    يستخدم في

ثلاثة مستويات فأكثر، وسوف يتم التركيز على النوع الثاني من أنموذج الانحدار اللوجستي  من  
 .  المتعدد

اللوجستي لأهميته... بالتعرف    ءلذا سلطنا الضو  المتواضع هذا على نموذج الانحدار  في بحثنا 
 الواقعية  عليه وأهميته وأسباب استخدامه وشروط استخدامه وبعض أنواعه وذكر بعض الأمثلة 
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  الأولالفصل 
 بمنهج البحث  التعريف 

   الانحدار اللوجستي  اهمية   – 1-2
تحليللللللل العلاقللللللة بللللللين المتغيللللللراتا يتلللللليح الانحللللللدار اللوجسللللللتي الرياضللللللي فهللللللم العلاقللللللة  .1

والمتغيللللللللرات التفسلللللللليرية. يمكللللللللن اسللللللللتخدامه المحتملللللللللة بللللللللين المتغيللللللللر التللللللللابع الثنللللللللائي 
لتحديللللللد مللللللدغ تللللللأثير المتغيللللللرات المسللللللتقلة علللللللى احتماليللللللة حللللللدو  الحللللللد  أو النتيجللللللة 

 .المرتبطة بالمتغير التابع
تنبلللللللللؤ النتلللللللللائنا يمكلللللللللن اسلللللللللتخدام الانحلللللللللدار اللوجسلللللللللتي الرياضلللللللللي للتنبلللللللللؤ بالنتلللللللللائن  .2

المحتمللللللة بنلللللاءً عللللللى المللللليم المتغيلللللرة للمتغيلللللرات التفسللللليرية. قلللللد يسلللللاعد هلللللذا فلللللي اتخلللللاذ 
 .القرارات المستندة إلى التوقعات وفهم العوامل المؤثرة في النتائن المرتمبة

تقيلللليم الأثللللر النسللللبيا يسلللللمح الانحللللدار اللوجسللللتي الرياضللللي بتقيللللليم الأثللللر النسللللبي ل لللللل  .3
متغيلللللللر تفسللللللليري عللللللللى المتغيلللللللر التلللللللابع. يمكلللللللن تحديلللللللد أي المتغيلللللللرات المسلللللللتقلة لهلللللللا 

 .تأثيرات قوية ومعنوية على النتائن والتركيز عليها في الدراسات المستقبلية
فهلللللللم العلاقلللللللات غيلللللللر الخطيلللللللةا يمكلللللللن للانحلللللللدار اللوجسلللللللتي الرياضلللللللي التعاملللللللل ملللللللع  .4

العلاقلللللات غيلللللر الخطيلللللة بلللللين المتغيلللللرات. قللللللد يلللللتم تحقيلللللق ذللللللك ملللللن خللللللال اسللللللتخدام 
 .تحويلات البيانات أو إضافة متغيرات تفسيرية تعكس العلاقات غير الخطية

بشلللللللكل علللللللام، يعتبلللللللر الانحلللللللدار اللوجسلللللللتي الرياضلللللللي أداة مهملللللللة فلللللللي تحليلللللللل البيانلللللللات وفهلللللللم 
ا للتنبللللؤ والتحليللللل واتخلللللاذ  ا إحصلللللائيًا قويللللً العلاقللللات بللللين المتغيللللرات ثنائيلللللة الميمللللة. يللللوفر نموذجللللً

 .القرارات في مجالات متنوعة
 أسباب اختيار فكرة الموضوع   -1-3

لاسللللللللتخدام الانحللللللللدار اللوجسللللللللتي الرياضللللللللي فللللللللي التحليللللللللل الإحصللللللللائي، هنللللللللاب عللللللللدة أسللللللللباب 
 :وتشمل
التعاملللللللل ملللللللع المتغيلللللللرات الثنائيلللللللةا الانحلللللللدار اللوجسلللللللتي الرياضلللللللي يعتبلللللللر أداة فعاللللللللة  .1

لتحليلللللل المتغيلللللرات الثنائيلللللة نمثلللللل نجامكفشلللللل، نعلللللمكلا(، حيلللللث يمكلللللن اسلللللتخدامه لفهلللللم 
 .العلاقة بين هذه المتغيرات والمتغيرات التفسيرية الأخرغ 

التعامللللللللل مللللللللع الاحتماليللللللللات والنسللللللللبا الانحللللللللدار اللوجسللللللللتي الرياضللللللللي يعتمللللللللد علللللللللى  .2
توزيلللللع لوجسلللللتي، وهلللللو توزيلللللع احتملللللالي يمكلللللن اسلللللتخدامه لتقلللللدير الاحتماليلللللات والنسلللللب 

 .فيما يتعلق بالمتغيرات التابعة والمتغيرات التفسيرية
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اللوجسلللللتي الرياضلللللي للتوقلللللع والتنبلللللؤ تلللللوفير تحليلللللل تلللللوقعيا يمكلللللن اسلللللتخدام الانحلللللدار  .3
بالنتلللللائن المحتملللللللة بنلللللاءً علللللللى المللللليم المتغيللللللرة للمتغيلللللرات التفسلللللليرية. يسلللللاعد هللللللذا فللللللي 

 .اتخاذ القرارات وتقدير المخاطر والتخطيط للأحدا  المستقبلية
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 الفصل الثان 

   
 خصائص الانحدار اللوجست 

   التمهيد  - 1- 2
مع التطور السريع للعلوم والت نولوجيا، هناب المزيد والمزيد من الحالات التي تحتاج إلى التعامل  
استخدام طريقة   يمكننا  الحالات  في هذه  البشري والإنتاج.  العمل  في  الأبعاد  عالية  البيانات  مع 

لتحليل التقليدية  اختيار المتغير لحلها. سواء كانت مشكلة الانحدار أو التصنيف، يتم تحقيق طريقة ا 
باستخدام الانحدار التدريجي مع معيار المعلومات. تثبت هذه الممارسة أن طريقة التحليل التقليدية  
عملية، ول ن هناب العديد من أوجه القصور في نفس الوقت. ليس من المستقر استخدام طريقة  

متغيرات البديلة للمعلمات،  الانحدار التدريجي لتحديد المتغيرات، وعندما يكون هناب العديد من ال
يكون عبء عمل الحساب ضخمًا، مما يؤدي إلى خطأ حسابي كبير، لا يمكنه تلبية متطلبات  

 الحل.  
 
 مفهوم الانحدار اللوجستي   -2-2

للتصللللللنيفات. كتحليلللللللل تحليللللللل الانحللللللدار اللوجسلللللللتي هللللللو أسللللللللوب إحصللللللائي متعللللللدد المتغيلللللللرات 
تمييلللللزي تمثيللللللي طريقلللللة لتصلللللنيف مجموعلللللة ملللللن الملاح لللللات إللللللى ف لللللات محلللللددة مسلللللبقًا فيملللللا 

 .  يتعلق بعدة متغيرات
يعتملللللد علللللللى واحلللللد أو أكثللللللر مللللللن المتغيلللللرات التنبؤيللللللة نالمسلللللتقلة أو التوضلللللليحية(. الاحتمللللللالات 
التللللللي تصلللللللف النتيجلللللللة المحتملللللللة تلللللللم تصلللللللميم تجربلللللللة واحللللللدة، كداللللللللة للمتغيلللللللرات التوضللللللليحية، 
باسلللللتخدام وظيفلللللة لوجسلللللتية بسلللللبب علللللدم الافتلللللراا فيملللللا يتعللللللق بتوزيلللللع المتغيلللللرات المتوقعلللللة، 
ا وسلللللهل الاسلللللتخدام إنللللله يفسلللللح المجلللللال لتفسلللللير  ا نسلللللبيًا ومرنلللللً يعتبلللللر الانحلللللدار اللوجسلللللتي قويلللللً
ذي معنللللللى. فللللللي الممارسللللللة العمليللللللة، عللللللادة مللللللا يسللللللتخدم الانحللللللدار اللوجسللللللتي كمصلللللللنف، أي 
اللوجسللللللتي ، مصللللللنف الانحللللللدار، للتصللللللنيف الثنللللللائي أو متعللللللدد المتغيللللللرات الاحتمللللللالي. معيللللللار 

ار علللللللى أعللللللى احتمللللللال يلللللتم إنشللللللا ه مللللللن اختيلللللار الف للللللة فلللللي الخللللللدمات اللوجسلللللتية يقللللللع الانحلللللد
 [1]  دالة لوجستية

ا الوظيفلللللة اللوجسللللتية هللللي وظيفلللللة غيللللر خطيللللة ت سلللللتخدم لوظيفةةةةةة اللوجسةةةةةتية يالسةةةةةي مو د ة  ا
فللللللللي الانحللللللللدار اللوجسللللللللتي الرياضللللللللي لتحويللللللللل الملللللللليم المسللللللللتمرة إلللللللللى احتماليللللللللات. صللللللللياغتها 

 :الرياضية هي
P(y=1|x) = 1 / (1 + e^(-z)) 

 :حيث
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P(y=1|x)  هللللللو الاحتماليللللللة المشللللللروطة لحللللللدو  الحللللللد  نالنجللللللام( مللللللع الميمللللللة المعطللللللاة
هلللو المعادلللللة الخطيللللة التللللي  z.هللللو العللللدد الأساسللللي الطبيعلللي e .(x) للمتغيلللرات التفسلللليرية

 .تتضمن المتغيرات التفسيرية ومعاملات النموذج
 0، حيلللللث يمثلللللل 1و 0تقلللللوم بتحويلللللل المللللليم المسلللللتمرة إللللللى نطلللللا  بلللللين : الوظيفةةةةةة اللوجسةةةةةتية 

 .الاحتمالية العالية  1الاحتمالية الدنيا و
 .هذه بعض القواعد الأساسية حول الانحدار اللوجستي الر اضي:   

قواعللللللد التصللللللنيفا فللللللي الانحللللللدار اللوجسللللللتي الرياضللللللي، يللللللتم تحديللللللد قواعللللللد التصللللللنيف  .1
بنللللللاءً علللللللى ةيمللللللة احتماليللللللة الحللللللد  المحسللللللوبة مللللللن الوظيفللللللة اللوجسللللللتية. عللللللادةً، يللللللتم 

، للتمييلللللللللز بلللللللللين الف تلللللللللين 0.5، مثلللللللللل (threshold)قطلللللللللع الاحتماليلللللللللةتعيلللللللللين ةيملللللللللة 
الممكنتللللللين للمتغيللللللر التللللللابع. إذا كانللللللت ةيمللللللة الاحتماليللللللة أعلللللللى مللللللن قطللللللع الاحتماليللللللة، 

  .0، وإلا يتم تصنيفه كل  1يتم تصنيف الحد  كل  
تعاملللللل ملللللع المتغيلللللرات التفسللللليريةا يمكلللللن اسلللللتخدام المتغيلللللرات التفسللللليرية فلللللي الانحلللللدار  .2

اللوجسلللللللتي الرياضلللللللي بصلللللللورة متعلللللللددة، مثلللللللل المتغيلللللللرات الرقميلللللللة والمتغيلللللللرات الثنائيلللللللة 
 dummy) والمتغيلللرات الف ويلللة. يلللتم تحويلللل المتغيلللرات الف ويلللة إللللى متغيلللرات وهميلللة

variables)  لاسلللللتخدامها فللللللي النمللللللوذج. يللللللتم تضلللللمين المتغيللللللرات التفسلللللليرية فللللللي
   المعادلة اللوجستية لتحديد تأثيرها على الاحتمالية

العينللللللات وحجللللللم العينللللللةا يجللللللب أن يكللللللون لللللللديك عينللللللة كافيللللللة مللللللن البيانللللللات لتللللللدريب  .3
وتقيلللليم النمللللوذج اللوجسللللتي. حجللللم العينللللة ال للللافي يعتمللللد علللللى عللللدة عوامللللل، مثللللل عللللدد 
المتغيللللرات التفسلللليرية وعللللدد الحللللالات الناجحللللة والفاشلللللة فللللي النمللللوذج. عللللادةً مللللا يكللللون 

 .لزيادة حجم العينة تأثير إيجابي على أداء النموذج وقدرته التنبؤية
خطلللللليا فللللللي بعلللللض الحللللللالات، قللللللد يحللللللد  الالتعاملللللل مللللللع الانحللللللدار اللوجسلللللتي غيللللللر   .4

الانحللللللدار اللوجسللللللتي غيللللللر الخطللللللي، حيللللللث لا يمكللللللن تمثيللللللل العلاقللللللة بللللللين المتغيللللللرات 
التفسلللللللليرية والاحتماليللللللللة بشللللللللكل خطللللللللي. فللللللللي مثللللللللل هللللللللذه الحللللللللالات، يمكللللللللن اسللللللللتخدام 

 تقنيللللللات متقدمللللللة مثللللللل تحللللللويلات البولينوميللللللال أو الانحللللللدار اللوجسللللللتي العللللللائلي
(Generalized Additive Logistic Regression)  للتعاملللل ملللع العلاقلللات

  .غير الخطية
التعويضللللللللات ومقاومللللللللة الضللللللللغطا قللللللللد يواجلللللللله الانحللللللللدار اللوجسللللللللتي التحللللللللديات مثللللللللل  .5

 بللللللين المتغيللللللرات التفسلللللليرية ومشللللللكلة الضللللللغط(collinearity) التعويضللللللات
(overfitting)  عنلللللدما يكلللللون للللللديك علللللدد كبيلللللر ملللللن المتغيلللللرات وعلللللدد قليلللللل ملللللن
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الحلللللالات. يمكلللللن اسلللللتخدام تقنيلللللات مثلللللل اختيلللللار المتغيلللللرات وتحسلللللين النملللللوذج للتغللللللب 
 على هذه المشكلات وتحسين أداء النموذج

العلاقة بين  يستخدم الباحثون الطبيون البيانات لفهم  – تحديد احتمالية الإصابة بنوبة قلبية
تخبر نتائن النموذج   .المتغيرات المتوقعة لتقدير ما إذا كان الفرد سيصاب بنوبة قلبية أم لا

الباحثين بالضبط كيف تؤثر التغيرات في التمارين والوزن نالمتغيرات المتوقعة( على احتمال  
وهذا يقدم   .يتم استخدام نموذج الانحدار اللوجستي المجهز هنا .إصابة فرد معين بنوبة قلبية
 في مهنة الطب وتطبيق المعادلة  علم البيانات لنا صورة واضحة عن أهمية

يرغب مجمعو طلبات التقديم في ال ليات   - ال امعات فهم إمكانية الحصول على القبول في إحدى 
في تحديد   TOEFLو GMATو  CGPA في تحديد كيف تساعد المتغيرات مثل درجات

ولهذا السبب، يقوم المجمعون بإجراء انحدار لوجستي لفهم   .احتمالية القبول في جامعة معينة
 .العلاقة بين متغيرات التوقع واحتمال الحصول على القبول

Gmail أحد الأمثلة   - "وصناديق البر د الوارد الأخرى التي تحدد "رسائل البر د الإلكتروني العشوائية
يتم   .الأكثر وضوحًا ل يفية عمل ذلك، هو التصفية التي تقوم بها صناديق البريد الإل تروني

تحديد ما إذا كانت اتصالات البريد الإل تروني ترويجيةكرسائل غير مرغوب فيها من خلال  
الآن بعد أن  ،   فهم متغيرات التوقع وتطبيق خوارزمية الانحدار اللوجستي للتحقق من صحتها

فهمنا الرياضيات الأساسية وراء الانحدار اللوجستي وكيف تتصرف الدالة اللوغاريتمية، إلى  
مع   التعامل مع مجموعة البيانات  جانب الخطوات التي يجب أن نأخذها في الاعتبار أثناء 

الانحدار اللوجستي، كخطوة تالية، سوف نتعلم كيف يمكننا تنفيذ هذه الخوارزمية في بايثون،  
 .وكيف يمكن أن تولد نتائن إيجابية

و عتبر الانحدار اللوجستي  نموذج إحصائي  ستخدم عادةً لنمذجة متغير تابع ثنائي 
اسم آخر للوظيفة اللوجستية هو وظيفة السيني و عطى   .بمساعدة الوظيفة اللوجستية 

   :بواسطة

 

يستخدم   )0,1إلى ن  (k,k-) تساعد هذه الوظيفة نموذج الانحدار اللوجستي في ضغط الميم من
ومع ذلك، يمكن استخدامه لتصنيف  الانحدار اللوجستي بشكل رئيسي لمهام التصنيف الثنائي؛ 

الانحدار  يبدأ  الخطي،  الانحدار  مثل  أنه  اللوجستي هو  السبب وراء الانحدار"  الف ات  متعدد 
التي يتم  .اللوجستي من معادلة خطية المعادلة من احتمالات السجل  ومع ذلك، تت ون هذه 

https://www.springboard.com/blog/data-science/data-science-definition/
https://www.springboard.com/blog/data-science/introduction-regression-classification-machine-learning/
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تمريرها أيضًا من خلال دالة سينية تضغط على ناتن المعادلة الخطية إلى احتمال يتراوم بين 
 . . ويمكننا تحديد حدود القرار واستخدام هذا الاحتمال لإجراء مهمة التصنيف1و  0

 
 أنموذج الانحدار اللوجستي   -2-2-1

Logistic Regression Model 
أنمللللللللوذج الانحللللللللدار اللوجسللللللللتي هللللللللو أنمللللللللوذج احصللللللللائي شللللللللائع ينتمللللللللي إلللللللللى نمللللللللاذج 
الانحلللللللدار اللاخطيلللللللة اللللللللذي يمتلللللللاز بالمرونلللللللة العاليلللللللة، ويعلللللللرف بانللللللله أحلللللللد الأسلللللللاليب 
الإحصللللائية المهمللللة التللللي تسللللتخدم للتنبللللؤ باحتماليللللة وقللللوع حللللد  مللللا وذلللللك مللللن خلللللال 
ملاءمللللللللة البيانللللللللات والمعلومللللللللات علللللللللى المنحللللللللى اللوجسللللللللتي. حيللللللللث يعمللللللللل الانحللللللللدار 
اللوجسلللللتي عللللللادة لوصللللللف طبيعلللللة العلاقللللللة بللللللين الاسلللللتجابة وبللللللين متغيللللللر أو مجموعللللللة 

لللللللذلك يعتبللللللر أنمللللللوذج الانحللللللدار اللوجسللللللتي حالللللللة خاصللللللة   مللللللن المتغيللللللرات المسللللللتقلة. 
مللللللللن نمللللللللاذج الانحللللللللدار الاعتيللللللللادي بسللللللللبب طبيعتلللللللله الاسللللللللمية التللللللللي يحملهللللللللا متغيللللللللر 

أنملللللوذج الانحلللللدار اللوجسلللللتي بشلللللكل واسلللللع الاسلللللتجابة مثلللللل الحيلللللاة الملللللوت(. ويسلللللتخدم 
دم هلللللللذا النلللللللوع عنلللللللدما يأخلللللللذ متغيلللللللر  فلللللللي تحليلللللللل البيانلللللللات والتطبيقلللللللات الإحصلللللللائية. 

( وكللللللذلك الانحلللللدار اللوجسللللللتي و هللللللو امتللللللداد النمللللللوذج 0.1الاسلللللتجابة ةيمتللللللين وهمللللللا ن 
متعلللللللدد الاسلللللللتجابة  ( Multinomial Logistic Regressionن الانحلللللللدار 

اللوجسلللللتي الثنللللللائي عنلللللدما يقللللللع المتغيلللللر التللللللابع فللللللي أكثلللللر مللللللن ف تلللللين، أمللللللا الانحللللللدار 
( Ordinal Logistic Regressionاللوجسللللللتي الرتبللللللي أو يللللللدعى الرتبللللللوي ن 

ويسلللللتخدم هلللللذا النلللللوع ملللللن الانحلللللدار فلللللي حاللللللة متغيلللللر الاسلللللتجابة فيكلللللون متغيلللللراً رتبيلللللاً 
 اللوجستي متعدد الاستجابة.   سوف نقتصر في العرا الن ري على الانحدار

 م الات استعمال الانحدار اللوجستي :  -2-2-2
يهلللللللدف الانحلللللللدار اللوجسلللللللتي اللللللللى التنبلللللللؤ وشلللللللرم ةللللللليم متغيلللللللرات كيفيلللللللة، حيلللللللث  -1-

 يعتبر أفضل أسلوب احصائي في الدراسات التي تهدف لبناء نماذج تنبؤية. 
يسلللللتخدم الانحلللللدار اللوجسلللللتي فلللللي المجلللللال الصلللللحي والطبلللللي للللللذلك فهلللللو يسلللللتعمل  -2

حياتيلللللة كثيلللللرة ويشلللللاع توظيفللللله بشلللللكل واسلللللع فلللللي الطلللللب والعللللللوم  أيضلللللا فلللللي مجلللللالات
 الاجتماعية. 
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 شروط تطبيق الانحدار اللوجستي.    -2-2-3

يرت للللللز أنمللللللوذج الانحللللللدار اللوجسللللللتي علللللللى مجموعللللللة مللللللن الافتراضللللللات التللللللي تعتبللللللر 
 شروطاً أساسية ويجب توفيرها قبل تطبيق وهيا 

يجللللللب أن يكللللللون المتغيللللللر التللللللابع متغيللللللر اسللللللميا ثنائيللللللا بالنسللللللبة لصللللللنف الانحللللللدار  -1
اللوجسلللللللتي  للانحلللللللدارالاسلللللللتجابة، أو يكلللللللون تصلللللللنيفي بالنسلللللللبة  اللوجسلللللللتي ثنلللللللائي

 المتعدد، أو قد يكون رتبياً بالنسبة للانحدار اللوجستي الرتبي
أو النسللللللبي  الم للللللوي يجللللللب أن يكللللللون أنمللللللوذج الانحللللللدار اللوجسللللللتي فللللللي المسللللللتوغ  -2

 .الترتيبي، محتويا على أكثر من متغير مستقل  أو التصنيفي أو
يجلللللب أن يسللللللك متغيلللللر الاسلللللتجابة سلللللللوكا احتماليلللللاً واحلللللداً ل لللللل مشلللللاهدة بمعنللللللى  -3

 .المشاهدة في ف تين في الوقت نفسه لا يمكن أن ت ون 
يجللللللللب إن ت للللللللون هنالللللللللك علاقللللللللة بللللللللين المتغيللللللللرات المسللللللللتقلة النسللللللللبية والتحويللللللللل  -4

التلللللابع وي هلللللر هلللللذا الشلللللرط عنلللللد تطبيلللللق أنملللللوذج الانحلللللدار  اللوغلللللاريتمي للمتغيلللللر
 .اللوجستي

يجللللب ألا توجللللد هنالللللك ةلللليم شللللاذة فللللي المتغيللللرات المسللللتقلة ويمكللللن أن تحللللدد الملللليم  -5
 test mahala Nobis المتللوفر علللى برنللامن  spss الشللاذة مللن خلللال

 اختبار
 :أنواع الانحدار اللوجستي -2-2-4

أنملللللوذج الانحلللللدار  :ينقسلللللم الانحلللللدار اللوجسلللللتي إللللللى ثالثلللللة نلللللوعين ملللللن النملللللاذج وهلللللي
 .  اللوجستي ثنائي الاستجابة

Binary Logistic Regression 
يعللللللللرف أنمللللللللوذج الانحللللللللدار اللوجسللللللللتي الثنللللللللائي علللللللللى أنلللللللله أحللللللللد نمللللللللاذج الانحللللللللدار 

ببنللللى علللللى فللللروا أساسللللية لللللذلك فللللإن متغيللللر الاسللللتجابة الللللذي نهللللتم  اللاخطيللللة حيللللث
 ( و احتمللللال1باحتمللللال نجللللام عنللللدما ن  (Bermoulli) بدراسللللته يتبللللع توزيللللع برنللللولي

 صيغة دالة ال ثافة الاحتمالية ت تب كالاتي ( بذلك ت ون 0عندما ن  1-فشل  
P(yi\Xi) = [π (Xi)] yi [1-π(Χ)] π(Χi)]. 1- y ….. 

0.1وعند تعويض ةيم   = y  فان1سيكون ن )  
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1-  πi    ويمثل  احتمال الفشل 

 

   yi=1وعندما 

 

 
 نحصل على   yi=0وعندما 

 
 ويمكن عرا الدالة اللوجستية بالشكل الاتي ا  
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   شكل الدالة اللوجستية1الشكل ي 

(  هي دالة احتمالية ت ون محصورة  ضمن    *yمن الشكل أعلاه ويتضح بان الدالة اللوجستية ن 
 (0.1الميم ن 

 أنموذج الانحدار اللوجستي المتعدد  2-2-5 
Multinomial Logistic Regression 

يعتبر أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة من النماذج الاحصائية ذات الأهمية  
ال بيرة في تحليل البيانات المصنفة، حيث يستخدم بصورة عامة في حالة إذا كان متغير  

الاسمي النوع  من  ت ون  التي  المتغيرات  يعود  الرتبي (Nominal) الاستجابة   أو 
(Ordinal) ويعد أنموذج الانحدار اللوجستي  .والمكونة من تصنيفين أو مستويين في أكثر

المتعدد الاستجابة امتداداً بسيطا لأنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي الاستجابة. ويعتمد  
 التوزيع المتعدد المحدد.   أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة بصورة اساسية على

 
 : نماذج دوال التحو ل الخطى

Linear Transformation Function 
هنالك عدة تحويلات يمكن استخدامها لتحويل أنموذج من الانحدار اللاخطي الى الانحدار  
الخطي، إن الغاية الأساسية من اجراء عملية التحويل هو ل ي يتغير شكل التوزيع الت راري  
ليلائم الافتراضات الن رية في أنموذج، وهنالك عدة تحويلات يمكن استخدامها لتحويل  
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 (Logit) أنموذج من الانحدار اللاخطي الى الانحدار الخطي، فقد تم استخدام أنموذج 
 .لتحويل أنموذج اللوجستي الى معادلة خطية يمكن استعمالها والحصول على ةيم المعلمات

 أنموذج لوغار تم النسبة المضافة - 2-2-6
Models of odds Ratio(logit) 

من المعلوم إن طبيعية العلاقة التي تربط المتغير متعدد الاستجابة مع مجموعة من 
 ( 2(المتغيرات التوضيحية ت ون علاقة غير خطية في الشكل 

 

 
 ( 2(  العلاقة غير الخطية )2شكل )

 وتمثل المعادلة التالية :  

 

 
 i=1.2............. n  :حيث ان 

ن   لإحيث تساوي  ةيمته  والتي  الجديد  اللوجستيك  متغير  الاستجابة  1تمثل  حدو   عند   )
اللوجستي   الانحدار  ةيم  ت ون  وبذلك سوف  الاستجابة  حدو   عدم  عند  وتساوي صفر 

 Y < 1 >0  محصورة
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( ما بين متغير الاستجابة ومجموعة المتغيرات التوضيحية علاقة  8-3ست ون طبيعة العلاقة في معادلة ن
كتابة  ة* فأِنَّه يمكن اعادπ1−π Ln = y ، ويوضح ذلك لنفترا إِنَّ  (logit) خطية عند تطبيق تحويل 

y[ 2] * بالشكل الَاتي 
 

 
   العلاقة الخطية 3شكل ي 

 
 : طرائق تقدير أنموذج الانحدار اللوجستي  -2-2-7

الى الخطي، بعد ذلك تأتي مرحلة تقدير أنموذج حيث    بعد أن تم وصف أنموذج وتحويله من اللاخطي
يتم تقدير أنموذج ببعض الطرائق التي ت ون خاصة بالمتغيرات متعدد المستويات، والتي تعد أحد أهم 
 الجوانب في الاستدلال الإحصائي لأغلب النماذج، ومن طرائق التقدير هذه طريقة تقدير الإمكان الأع م

(Maximum Likelihood Method)  رافسون نيوتن  خوارزمية  تطبيق  خلال   Newton) من 
Raphson  ..حيث يتم تع يم أنموذج الانحدار اللوجستي من خلال دالة الإمكان الأع م (MLE) 

 :يتم الحصول على معادلة L (8) معلمات بدلالة
 

 
وبالتعويض  Tij (x) : تحصل على ( :لطرفي المعادلة أعلاه سوف يتم الحصول على يوبأخذ اللوغاريت 

 :(B) وباشتقا  دالة الإمكان بالنسبة للمعلمات عن
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 ( 𝜷ويمكن اشتقاق دالة الامكان بالنسبة المعلمات )  

 

 
 

تحصلللللللللللللل عللللللللللللللى معلللللللللللللادلات طبيعيلللللللللللللة، وإن حللللللللللللللول وعنلللللللللللللد مسلللللللللللللاواه المشلللللللللللللتقة بالصلللللللللللللفر 

هلللللذه المعلللللادلات ت لللللون عبلللللارة علللللن ةللللليم المعلملللللات التقديريلللللة التلللللي تنلللللتن ملللللن 
خلللللللال عمليللللللة التع لللللليم إلللللللى اسللللللتخدام أحللللللد الأسللللللاليب الت راريللللللة ول للللللون المعللللللادلات التللللللي تللللللم 

والتلللللي تنلللللتن تقلللللديرات مناسلللللبة وملللللن ضلللللمن هلللللذه а(в) الحصلللللول عليهلللللا غيلللللر خطيلللللة نلجلللللأ
 [ 3]  الأساليب هي نيوتن رافسون 
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 الفصل الثالث 
  
 تحليل الانحدار اللوجست 

 
 تحليل الانحدار اللوجستي  -3-1

تحليةةةةةل الانحةةةةةةدار اللوجسةةةةةةتي لحسةةةةةاب الاحتمةةةةةةال الشةةةةةةرطي للكائنةةةةةات فةةةةةةي جةةةةةةدول -1
 المعلومات. 

ا أو متعللللللدد الحلللللللدود. يشللللللير الانحللللللدار اللوجسلللللللتي  يمكللللللن أن يكللللللون الانحللللللدار اللوجسلللللللتي ثنائيللللللً
الثنللللللائي أو ذو الحلللللللدين إلللللللى مثلللللللال يمكلللللللن أن تحتللللللوي فيللللللله النتيجلللللللة المرصللللللودة عللللللللى نلللللللوعين 

المثللللللال، "ميللللللت" مقابللللللل "حللللللي" أو "النجللللللام" مقابللللللل "الفشللللللل"، أو محتملللللللين فقللللللط نعلللللللى سللللللبيل 
"نعلللللللم" مقابللللللللل "لا"(. يشلللللللير الانحللللللللدار اللوجسلللللللتي متعللللللللدد المتغيلللللللرات أو متعللللللللدد الحلللللللدود إلللللللللى 
الحلللللالات التلللللي يمكلللللن أن تحتلللللوي فيهلللللا النتيجلللللة عللللللى ثلاثلللللة أو أكثلللللر الأنلللللواع المحتمللللللة نعللللللى 
سللللللبيل المثلللللللال، "أفضلللللللل" مقابللللللل "لا تغييلللللللر" مقابلللللللل "أسلللللللوأ"(  باعتبللللللاره نهلللللللن تحليلللللللل الانحلللللللدار 
اللوجسلللللتي المشلللللترب، ثنلللللائي يلللللتم اسلللللتخدام أسلللللاليب الانحلللللدار اللوجسلللللتي والانحلللللدار اللوجسلللللتي 
متعلللللدد الحلللللدود للتعاملللللل ملللللع مشلللللكلة التصلللللنيف لأن يمكلللللنهم حسلللللاب احتماليلللللة وقلللللوع حلللللد  ملللللا 

 [1]بشكل مباشر. 
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بكلملللللللات بسللللللليطة، يتنبلللللللأ الانحلللللللدار  .بنلللللللاءً عللللللللى مجموعلللللللة معينلللللللة ملللللللن المتغيلللللللرات المسلللللللتقلةو 
اللوجسللللللتي باحتماليللللللة وقللللللوع حللللللد  مللللللا عللللللن طريللللللق ملاءمللللللة البيانللللللات لوظيفللللللة السللللللجل نومللللللن 

يتنبلللأ الانحلللدار اللوجسلللتي بالاحتماليلللة، وبالتلللالي تقلللع  LOGIsTic هنلللا جلللاء اسلللم الانحلللدار
تللللللللللم تسللللللللللمية  الأسلللللللللاس وراء صلللللللللليغة الانحللللللللللدار اللوجسلللللللللتيأن  .1و 0ةللللللللليم مخرجاتلللللللللله بللللللللللين 

الانحللللللدار اللوجسلللللللتي عللللللللى اسلللللللم الوظيفلللللللة المسلللللللتخدمة فلللللللي جلللللللوهر الطريقلللللللة، وهلللللللي الوظيفلللللللة 
يمكلللن أن  S الداللللة اللوجسلللتية أو الداللللة السللليني هلللي منحنلللى عللللى شلللكل حلللرف .اللوجسلللتية

ضللللللبط عنللللللد ، ول للللللن للللللليس بال1و  0يأخللللللذ أي رقللللللم ذو ةيمللللللة حميميللللللة ويعينلللللله فللللللي ةيمللللللة بللللللين 
 .تلك الحدود

 (^e قيمة + 1) / 1    
 : أين

1. "e" هو أساس اللوغاريتمات الطبيعية 
 الميمة" هي الميمة العددية الفعلية التي تريد تحويلها" .2

باسلللللتخدام  1إللللللى  0يمكلللللن تحويلللللل الأرقلللللام الموجلللللودة ضلللللمن نطلللللا  معلللللين إللللللى نطلللللا  ملللللن و
-عللللللى سلللللبيل المثلللللال، قمنلللللا بتطبيلللللق الداللللللة اللوجسلللللتية بلللللين نطلللللا  ملللللن  .دالللللة لوجستيةكسلللللينية

 :، وهذا ما يبدو عليه الرسم البياني لدينا10إلى + 10

 
يسللللللللتخدم الانحللللللللدار اللوجسللللللللتي معادلللللللللة كتمثيللللللللل يشللللللللبه إلللللللللى حللللللللد كبيللللللللر معادلللللللللة الانحللللللللدار 

ا باسللللتخدام الأوزان أو ةللللليم المعلللللاملات  .الخطللللي فلللللي المعادلللللة، يلللللتم دمللللن ةللللليم المللللدخلات خطيلللللً
أن ةيمللللللة يتمثللللللل الاخللللللتلاف الرئيسللللللي عللللللن الانحللللللدار الخطللللللي فللللللي  .للتنبللللللؤ بميمللللللة المخرجللللللات

فيمللللللا يلللللللي  .( وليسللللللت ةيمللللللة رقميللللللة1أو  0الإخللللللراج التللللللي يللللللتم تصللللللميمها هللللللي ةيمللللللة ثنائيللللللة ن 
 [22ٍ]  :مثال على معادلة الانحدار اللوجستي

1. x هي ةيمة الإدخال 
2. y هو الناتن المتوقع 
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3. b0 هو مصطلح التحيز أو الاعتراا 
4. b1 هو معامل ةيمة الإدخال الفردية (x) 

ملللرتبط  b عملللود فلللي بيانلللات الإدخلللال الخاصلللة بلللك عللللى معامللللفلللي المعادللللة، يحتلللوي كلللل 
 .نةيمة حميمية ثابتة( يجب تعلمه من بيانات التدريب الخاصة بك

 [ 23ٍ]  :يمكننا أيضًا تحويل هذه المعادلة إلىو 
ln(y / 1 – y) = b0 + b1 * X 

 :معادلة الانحدار اللوجستي تحليل 
 اللوجستي يتبع توزيع برنولي المتغير التابع في الانحدار  .1
 ويتم التقدير من خلال أقصى احتمال  .2
 KS-Statistics ، يتم حساب لياقة النموذج من خلال توافقR لا يوجد مربع .3

 عند تنفيذ نموذج الانحدار اللوجستي 
يجب تقدير المعاملات نةيم بيتا ب( لخوارزمية الانحدار اللوجستي من بيانات التدريب الخاصة  

ستؤدي أفضل ةيم بيتا إلى نموذج يتنبأ بميمة قريبة جدًا   .بك باستخدام تقدير الاحتمال الأقصى
 .0للف ة الافتراضية وةيمة قريبة جدًا من  1من 

 افتراضات الانحدار اللوجستي 
في حين أن الانحدار اللوجستي يبدو وكأنه خوارزمية بسيطة إلى حد ما لاعتمادها   .1

على سبيل المثال، لا يمكن   .وتنفيذها، إلا أن هناب ال ثير من القيود حول استخدامها
وبالمثل، يجب وضع افتراضات متعددة في   .تطبيقه إلا على مجموعات البيانات ال بيرة

 .مجموعة البيانات لتتمكن من تطبيق خوارزمية التعلم الآلي
 يجب أن يكون المتغير التابع ثنائيًا في معادلة لوجستية ثنائية  .2
 للمتغير التابع النتيجة المرجوة 1يجب أن يمثل مستوغ العامل  .3
قم بتضمين المتغيرات   .قد يؤدي تضمين متغيرات غير ذات معنى إلى حدو  أخطاء .4

 الضرورية فقط والتي قد ت هر ارتباطًا 
يجب أن ت ون   -يجب أن يحتوي النموذج على علاقات خطية قليلة أو معدومة  .5

 بعضها البعض المتغيرات المستقلة مستقلة تمامًا عن 
 ترتبط المتغيرات المستقلة خطيًا باحتمالات السجل  .6
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 الر اضيات وراء الانحدار اللوجستي -2

هو الاحتمال  p ومع ذلك، المشكلة هي أن .هي الدالة الخطية p(x) يمكننا أن نبدأ بافتراا أن
لمعالجة هذه  .هي معادلة خطية غير محدودة p(x) بينما   1إلى    0الذي يجب أن يختلف من  

السجل أن  لنفترا  لل p(x) المشكلة،  دالة خطية  ن x هو  بين نطا   (، سنستخدم  0,1، ولربطها 
اللوغاريتمي  السجل .التحويل  في  سنن ر  الدالة   .p(x)/(1-p(x)) لذلك،  هذه  سنجعل  ذلك،  بعد 

 [ 31- 30] :خطية 

 

 :p(x) بعد حل

 

 

 :السجليمكن تحويل الضرب إلى مجموع عن طريق أخذ 
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 :p(x) علاوة على ذلك، بعد وضع ةيمة

 

الخطوة التالية هي اتخاذ الحد الأقصى لوظيفة الاحتمالية المذكورة أعلاه لأنه في حالة الانحدار 
 .(اللوجستي يتم تنفيذ صعود التدرج نعكس نزول التدرج

 (MLE) تقدير الاحتمالية القصوى -3

الاحتمالي عن طريق تع يم دالة الاحتمالية، من أجل زيادة احتمال  طريقة لتقدير معلمات التوزيع 
من خلال التمييز بين المعادلة أعلاه فيما  MLE يمكننا العثور على .حدو  البيانات المرصودة

على سبيل المثال، المشتق بالنسبة لأحد مكونات  .يتعلق بالمعلمات المختلفة وتعيينها على صفر
 [ 36] :، ي عطى بواسطة a_j ، أيalpha المعلمة

 
 لماذا يسمى "الانحدار اللوجستي" وليس "التصنيف اللوجستي"؟
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الانحدار اللوجستي، على الرغم من اسمه، هو خوارزمية تعلم آلي مستخدمة على نطا  واسع لمهام  

يمكن أن يكون الاسم مضللًا إلى حد ما، ن رًا لأنه يستخدم في المقام الأول   .التصنيف الثنائية
  .للتصنيف بدلًا من الانحدار

المستقلة و   المتغيرات  من  مجموعة  استخدام  يتم  اللوجستي،  الانحدار  تحليل  في 
نالمفسرة(، سواء كانت رقمية أو نوعية، لتوقع ةيمة المتغير النوعي المراد تحليله. يتم  

المعروفة للمتغيرات تقدير الاحتماليات الشرطية لحدو  الميمة النوعية بناءً على الميم  
  :مثالعلى سبيل  المستقلة

نمستجيب( تابع  متغير  لدينا  ان  المرا  Y لنفترا  وليكن  ثنائيه  مشاهده  ذو 
ذو   X نمصاب بكورونا_غير مصاب بكورونا( ولدينا متغير اخر مستقل نمؤثر(

لخطر   التعرا  بالفيروس_عدم  الاصابه  لخطر  نالتعرا  تمثل  ثنائيه  مشاهده 
عامل فان  وبالتالي  بالفيروس(  بعامل Y الاصابه  يتاثر  للمرا   X للاستجابة 

(  2×2ومن اجل ايجاد الخطورة النسبيه نقوم بإنشاء جدولن.للتعرا لخطر الاصابه
نمتغير الاستجابه( ثنائي   Y قد لا يكون المتغير التابع  يمثل ت رارات التقاطعات

الميمه الاحتمالية كما في مدة بقاء المريض في المستشفى فمثلا مدة بقاء المراءه  
ده في هذه الحاله يتم تقسيم الفتره بناء على المده الزمنيه  في المستشفى لاجل الولا

ساعه _اكبر   48المتوقعه لبقائها في الحالات الاعتياديه فنقول ناصغر او يساوي  
تعبر عن الاحتمالية أو الاحتمال   p بالتحليل اللوجستي، ةيمة الل    ساعه  48من  

 النسبي لحدو  حد  معين. في تحليل الانحدار اللوجستي، يتم استخدام ةيمة الل
p لنفترا أن لدينا دراسة  .لتقدير العلاقة بين المتغيرات المستقلة والمتغير التابع
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السكري.  مثل  معين،  بمرا  للإصابة  المحتملة  الخطر  عوامل  فهم  إلى  تهدف 
يمكننا استخدام تحليل الانحدار اللوجستي لتحديد العوامل المستقلة التي تؤثر في 

بالسكري  الإصابة  المستقلة    .احتمالية  المتغيرات  لدينا  ت ون  قد  المثال،  هذا  في 
 :التالية

 العمر ✓
 الجنس ✓
 (BMI) مؤشر كتلة الجسم ✓
 مستوغ النشاط البدني ✓

بعد تنفيذ تحليل الانحدار .ويكون لدينا المتغير التابع هو احتمالية الإصابة بالسكري 
ل ل متغير مستقل لتقدير تأثيره على احتمالية الإصابة   p اللوجستي، يتم حساب ةيمة الل

تشير إلى مدغ تأثير المتغير المستقل على المتغير التابع، حيث   p بالسكري. ةيمة الل
على سبيل المثال، إذا  .تعني وجود تأثير إحصائي معنوي  0.05ت ون الميمة أقل من 

، فإن ذلك يعني أن هناب تأثير إحصائي  0.02لمتغير العمر تساوي   p كانت ةيمة الل
بالإضافة إلى ذلك، يمكن استخدام ةيمة  .معنوي للعمر على احتمالية الإصابة بالسكري 

ة. على سبيل المثال، إذا كانت ةيمة الل  لمقارنة تأثير المتغيرات المستقلة المختلف  pالل  
p  في حين أن ةيمة الل 0.10لمتغير الجنس تساوي ،p  لمتغيرBMI  0.01تساوي  ،

على احتمالية الإصابة    BMIفإن ذلك يعني أن لدينا دليل إحصائي أقوغ على تأثير  
 بالسكري مقارنة بالجنس. 
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 اولا : الاستنتاجات  

صياغة النموذجا في الانحدار اللوجستي، تتم نمذجة العلاقة بين متغير الاستجابة  ب
الوظيفة   تقوم  اللوجستية.  الدالة  باستخدام  المتعددة  التوضيحية  والمتغيرات  نالثنائي( 
اللوجستية بتعيين المجموعة الخطية للمتغيرات التوضيحية إلى ةيمة احتمالية تتراوم 

 :عن معادلة النموذج على النحو التالي . ويمكن التعبير1و 0بين 

1- P(Y=1|X) = 1 / (1 + exp(- (β₀ + β₁X₁ + β₂X₂ + ... + βₚXₚ))) 

الاستجابة   P(Y=1|X) يمثل:أين متغير  يكون  أن  ةيم   1احتمال  إلى  بالن ر 
،  β₀  ،β₁  ،β₂.هي المتغيرات التوضيحية X₁  ،X₂  ،...  ،Xₚ.المتغيرات التوضيحية

... ،βₚ هي معاملات الانحدار التي سيتم تقديرها. 

باستخدام  -2 الانحدار  معاملات  بتقدير  اللوجستي  الانحدار  نموذج  يقوم  تقديرا 
،  β₀ الهدف هو العثور على ةيم .(MLE) تقنيات تقدير الاحتمالية القصوغ 

β₁ ،β₂ ،... ،βₚ التي تزيد من احتمالية مراةبة مجموعة البيانات المحددة. 
المتغيرات  -3 معاملات  تمثل  اللوجستي،  الانحدار  في  الأرجحيةا  نسبة  تفسير 

في   واحدة  وحدة  لتغيير  الاستجابة  متغير  احتمالات  في  التغير  التوضيحية 
المتغير التوضيحي المقابل، مع ثبات المتغيرات الأخرغ. يمكن حساب نسبة 

كان إذا  المثال،  سبيل  المعامل. على  نسبة الأرجحية عن طريق مضاعفة  ت 
تؤدي   X₁ ، فهذا يعني أن زيادة وحدة واحدة في1.5هي   X₁ الأرجحية للمتغير

 .1مرة لأن يكون متغير الاستجابة  1.5إلى احتمالات أعلى بمقدار 
التعامل مع متغيرات توضيحية متعددة، يصبح اختيار   -4 المتغيرا عند  اختيار 

الانحدار   مثل  تقنيات  استخدام  يمكن  المتنب ين.  أهم  لتحديد  حاسما  المتغير 
، AICعلى سبيل المثال،  ) التدريجي، أو انحدار لاسو، أو معايير المعلومات 
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BIC)  متغير تشرم  التي  المتغيرات  من  المثالية  الفرعية  المجموعة  لتحديد 
 . الاستجابة بشكل أفضل

 ثانيا : التوصيات  

تحليل   -1 إجراء  يجب  اللوجستي،  الانحدار  استخدام  قبل  التفاضليا  التحليل 
تفاضلي للبيانات لفهم العلاقات والارتباطات بين المتغيرات المستقلة والمتغير  

البيانية   الرسوم  مثل  أدوات  استخدام  يمكن  التفاضلي  المعتمد.  والتحليل 
لاست شاف العلاقات المحتملة وتحديد المتغيرات التي تستحق دراسة الانحدار  

 .اللوجستي
الانحدار  -2 في  متعددة  متغيرات  استخدام  عند  والتداخلا  التعددية  مع  التعامل 

يمكن   المستقلة.  المتغيرات  بين  والتداخل  التعددية  مراعاة  يجب  اللوجستي، 
استخدام تحليل الانحدار المتعدد لتحديد العلاقات المستقلة الفعلية بعد تصحيح 

 .التأثيرات المتداخلة
المقدرة في نموذج الانحدار   -3 للمعاملات  السليم  التفسير  السليما يجب  التفسير 

المنطمية الصعوبة  في  التغير  تمثل  المعاملات  أن  فهم  ينبغي   اللوجستي. 
(odds)  للمتغير المعتمد ل ل وحدة تغير في المتغير المستقل، مع الأخذ في

 .الاعتبار المتغيرات الأخرغ 

 

 

 

 

 

 



22 
 

 

 المصادر 
  ، " استخدم النموذج اللوجستي المتعدد لتحديد العواملالمؤثرة في مرض  2009در س، حسن نوار ، يا[  1]

 . " كلية العلوم / قسم الإحصاء التطبيقي / جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا ال لكوم

علي  [  2] ليث  الاست ابة2017الحيالي،  متعدد  المعتمد  المتغير  تقدير  طرائق  أفضل  "اختيار  رسالة    "، 
 ماجستير كلية الإدارة والاقتصاد، جامعة كربلاء.

اللوجستي    " استعمال الخوارزمية ال ينية في تقدير معلمات انموذج الانحدار2019الرديني ساره عادل  [  3]
 .الثنائي مع تطبيق عملي رسالة ماجستير كلية الإدارة والاقتصاد جامعة بغداد


