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  الاهداء

 

 .. الأقرب الي من نفسي  مراد قلبي الى 

 والكامن بعين البصيرة المغيب عن الأبصار 

 الى والدنا المنتظر وأمامنا الحبيب صاحب العصر والزمان  

قدوتي، ومثلي الأعلى في الحياة؛ فهو من علمني كيف أعيش بكرامة وشموخ فلقد  

 )والدي العزيز( إلى هذه المرحلةكان له الفضل الأول في بلوغي 

 من علمتني العطاء، وغمرتني بحنانها وكرمها إلى من وضع 

 المولى سبحانه وتعالى الجنة تحت قدميها ووقرها في كتابه العزيز )أمي الحبيبة(

 إلى جميع أساتذتي الكرام ممن لم يتوانوا في مد يد العون لي  

 

 أهدي إليكم بحث تخرجي 
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 الشكــر والتقـديــر

 

لا يسعني وأنا اضع اللمسات الأخيرة في هذا البحث إلا أن اتقدم بالشكر  

والعرفان لكل من ساعدني ودعمني واخص بالشكر والثناء الدكتورة  

 إيناس حمود 

كانت لها الفضل الكبير بالأشراف على هذا البحث وتزويديالتي   

بالنصائح والارشادات والمعلومات من خبرتها الواسعة سائلا الله عز 

وجل أن يزيد في عملها ويرفع مقامها كما اتقدم بالشكر الجزيل لكل 

 الأساتذة والدكاترة من الكادر التدريس 

ل المحاضرات الدراسية الذين لم يبخلوا علينا بتقديم المعلومات خلا  

 سائلا المولى عز وجل أن يجعلها في ميزان حسناتهم
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 الملخص  

 

تناول هذا البحث المقارنة بين أسلوب الشبكات العصبية وأسلوب 

الانحدار اللوجستي في التنبؤ حيث تم التعرف على الشبكات العصبية  

وهيه تقنيات حسابيه مصممه للمحاكاة مشابهة للطريقة التي يؤدي بها  

الدماغ البشري مهمه معينه عن طريق معالجه ضخمه موزعه على  

وحدات معالجه بسيطة تسمى عصبونات وأيضا تم  التوازي ومكونة من 

التعرف على مفهوم الانحدار اللوجستي وهو أحد نماذج الانحدار التي  

والمتغيرات المستقلة   Yتكون فيه العلاقة بين المتغير المعتمد )التابع( 

ومن خلال  Sغير خطيه وغالبا ما تأخذ  الاستجابة الشكل   X)المفسرة( 

أن أسلوب  الشبكات العصبية  الاصطناعية افضل هذا البحث توصل إلى 

من أسلوب الانحدار اللوجستي وباستخدام نموذج الشبكات العصبية  

 الاصطناعية تم قياس درجة الأهمية للمتغير المستقل على المتغير التابع. 
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 المقدمة  1-1

 فااي ملموسااا   هامااا   تطورا  الذكاء الصناعي الذي يعكس  مجالاتتعتبر الشبكات العصبية من أهم 
 باسااتادام، وتدور فكرة الشبكات العصبية حول محاكاااة العقاال البشاار  الإنسانيطريقة التفكير  

في الآلي، وقد يعود التطور المنظور في هذا المجال إلى العديد من الدراسات التي تمت   بالحاس
 (وتتم عملية المحاكاة عن طريق حل المشاكلProcessing  Neural)المعالجة العصبي  مجال

تباع عمليات التعلم الذاتي والتي تعتمد علااى الاباارات المات نااة التي تواجهه، وذلك من الال إ

 نتائج.الشبكة التي تحقق أفضل  في

 ج، بصاانن نمااوذ برمجيااا  صااورها قام علماء الرياضيات بمحاكاااة الشاابكة العصاابية  فااي أبسااط 
رياضي  لها، يتمي  بالسرعة العالية في معالجة البيانات كما يتمي  بقدرته على الااتعلم والتعاماال 

ممااا جعلهااا مناساابة لك ياار ماان  البيانات التي قااد تكااون جاا ء منهااا ااطئااا  انماط ماتلفة من  من  
 ، تميي  الصوت ...الخ الإشارة، معالجة والكلامتميي  الصور  لم  التطبيقات

الاصطناعية عبارة عن هيكل ذو بناء متوا ي المعلومات، يتكون هذا الهيكاال صبية  الشبكات الع
من وحدات معالجة تقوم بمعالجة المعلومات وتدعى بالعصاااااااابونات او عناصااااااار الحساب، 

 محليااة)وتمر الإشارات بين العصبونات عباار اطااوط ربااط، وكاال اليااة عصاابية تم اال ذاكاارة 
Local Memory)   كما يرفق كل اط بو ن(Weight)  الإشارات عاااددي معين يضاارب من

على دال ( (Activation Functionالداالة للعصابون  م يطبق على كل عصابون دالة تفعيل 

عنااه  لهااا الشبكة الذي يم ل مجموع اشارات الدال المو ونة ليتم تحديد اشارة الااارج الناجمااة 
الطاابو وهااو  عدياادة أهمهااا، مجااال مجااالاتحيث دالت في الفضل في حل العديد من المشاكل 

تطبيق الطب الفوري الذي يرتبط بمبدأ الذاكرة كما في حالة العقل البشاار ، أي مباادأ العالمااات 
الذي قد  صد و م ل التالص من واللاسلكيةالسلكية   الاتصالاتالمرضية والتشايص، و مجال  

 لمجااال الأعمااا، و الأهاادا ينااتج فااي اطااوط التليفونااات، وفااى الاارادارات العسااكرية لتحديااد 
المصرفيةو وذلك لفتح الحسابات الااصة بالبنوك عن طريق اللمس أو الصوت أو بصمة العين، 

الشاابكات فااي و كتطبيق الأعمال مجالاتوكذلك للتعر  على التوقيعات البنكية واطوط اليد. و 
 . أعمال وبصفة ااصة في مجال الأعمال الاقتصاديةعدة 

   العصبية الاصطناعيةتأريخ الشبكات   1-2

الااروابط  المشااابك العصاابيةأشااار إلااى أن  ١٩٤٩منظمااه الساالوك عااام هيااب فااي كتابااه دوناك 
بين الالايا العصبية تقو  كلما تم استعمالها أك ر، بمعنى أنه إذا كان يوجااد عاادد   )العصبونات(

من الالايا بجانب بعض ولكن ا نين منهم يقومااان بنقاال بيانااات بصااورة ك يفااة فتقااو  الوصاالة 
بينهما، وتصبح عملية معالجتها للعمليات أسرع من تكرار إ ارتها بنفس المعطيااات، كاناات هااذ  

لما يسمى بالمعالجات العصبية أو الشاابكات العصاابية والتااي كاناات مطروحااة فااي بداية التفكير  

 على صورة االيا وليس شبكات مترابطة، في الامسينات من القرن العشرين قامت شركهوقتها 

(ABM)   بأول محاولة لمحاكاة الالية العصبية، ونجح ذلك بعد عدة محاولات فاشلة، ولكن كااان

قت يتجه ناحية الحساب المتسلسل مما أد  إلى إهمال موضوع الالايا علم الكمبيوتر في ذلك الو

 ببناء نموذجي عنصر (  (.Bernard Wم قام 1959ووضعه في الأدراج، و في عام العصبية 

اطيااة ومجموعااة عناصاار تكيفيااة    Adaptive Linear Elementلاياان  تكيفااي اطااي  دا 

Many ADA LINE هو أول ظهور للشبكات العصبية بشكلها الحالي، كانت تسااتادم  . كان هذا

(لإلغاء الصد  من اطوط الهات ، ومااا تاا ال (  (Adaptive Filterقابلة كفلاتر أو مرشحات 

هذا الوقت، و استمرت الدراسات ولكن بشكل ضئيل بعد هذ  الفترة إلى أن  حتى تجاريا    تستعمل
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والااذي بااين فيااه . ( (Neural Network and Physical Systems(بح ااه  Hopfieldقاادم )

إمكانية استادام الشبكات العصبية فااي حاال بعااض المعضاالات الصااعبة المعروفااة م اال (البااائن 
لى التطور في علم الشبكات الاصطناعية إلى وقتنا هذا المتجول) وبعض التطبيقات العملية، وتوا

نتيجة للتطور المذهل الذي حصل في تقنيات الحواسيب الشاصية والحواسيب الصااغيرة والتااي 
ت حسابية فائقة وسعات ا ن عالية فضال عن تطور البرمجيات وتوافر أدواتها مما قدراتتمتن ب

ماان ااالال إضااافة أنااواع جدياادة ماان الشاابكات ساعد على انتشار البحوث في هذا المجال وذلك 
 الشبكات العصبية و يادة كفاءته.وابتكار اوار ميات جديدة لتعليم 

 العصبية الاصطناعية  الشبكات مفهوم  1-3
هي تقنيات حسابية مصممة لمحاكاة الطريقة التي يؤؤي ب ب ؤؤا الؤؤلمار الهمؤؤرب م مؤؤة م ينؤؤة    لؤؤ  

التؤؤؤ ا ب   مة مؤؤؤة مؤؤؤر  حؤؤؤلات م الةؤؤؤة  سؤؤؤيطة  هؤؤؤ   عؤؤؤر قريؤؤؤج م الةؤؤؤة ةؤؤؤىمة م  عؤؤؤة ع ؤؤؤ  
(  التؤؤي  Nodes   Neuronsال حلات ما هؤؤي  ع عنا ؤؤر حسؤؤابية تسؤؤم  عصؤؤه مات    عقؤؤل  

ل ا خا ية عصهية   مر حيث  م ا تق م بتىؤؤنير الم ر ؤؤة ال م يؤؤة  الم   مؤؤات التةريهيؤؤة لتة   ؤؤا 
 متاحة ل مستىلم   ل  عر قريج ةهط الأ  ان.

تتمؤؤا م مؤؤد الؤؤلمار الهمؤؤرب  ؤؤي  م ؤؤا ت تسؤؤد الم ر ؤؤة  التؤؤلريد  تىؤؤنن هؤؤ   الم ر ؤؤة  ANN  اً ال
 اسؤؤتىلام ىؤؤ ل   ؤؤؤا  اخؤؤا ال صؤؤه مات تسؤؤؤم  الأ  ان التمؤؤا ةية.  هنؤؤا     ؤؤؤا تمؤؤا م عصؤؤؤهي 

 لف م تط ر الظ اهر الحي ية ANNحي ب مما   طي الفر ة ل  ماء الهي ل جيا  ي اععتما  ع   
صهية سؤؤ    ال قؤؤا الهمؤؤرب  ممؤؤا  سؤؤمل لهؤؤرامي الحاسؤؤد اىلؤؤي  ؤؤالت ر  ع ؤؤ  ت ةس المهةات ال 

 النما ج  حا المماكا المائ ة  ي مةاعت ال كاء اع طناعي  الت  م اىلي  الت  م ال ميج.

 الاصطناعية بين الخلية العصبية البشرية والخلية العصبية  مقارنه  1-4
ال صؤؤهية عنؤؤل  ؤؤي الى يؤؤة ال م يؤؤة الم جؤؤ  ة  ؤؤاىتراب بنؤؤاء مظؤؤام  حؤؤاكي ىؤؤام ال  مؤؤاء ىؤؤل كمؤؤا ر ينؤؤا 
 ( :1-2  المةا   (1-1    مظرما  ل  المةا  اعمسان 

                           

 بشرية. عصبيةخلية  1-1)الشكل)                           
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 خلية عصبيه اصطناعية.  1-2))الشكل 

( .  يمةؤؤر  ن X1 X3 X(   هنؤؤا تم ؤؤا  ؤؤال    input vectorمةؤؤل  مؤؤم يت ؤؤ ن مؤؤر المؤؤلخ ت   
ل  صؤؤه ن الهمؤؤرب  التؤؤي يؤؤتم مؤؤر خ ل ؤؤا مقؤؤا  Dendritesتتىيؤؤا  م ؤؤا تم ؤؤا التفرعؤؤات ال صؤؤهية 

الملخ ؤؤؤة السؤؤؤيالة ال صؤؤؤهية مؤؤؤر  ع ؤؤؤاء الحؤؤؤس  لؤؤؤ  جسؤؤؤم الى يؤؤؤة ال صؤؤؤهية  ب مةمؤؤؤ   ا  ؤؤؤارات 
 ل ى ية   هنا ت  ن  ما ي جل   ار   ب    احل (    ع ي جل   ارة   فر(. 

يم ؤؤا  رجؤؤم الؤؤ  ن لا ؤؤارة الملخ ؤؤة حيؤؤث   هؤؤر الؤؤ  ن عؤؤر  ؤؤلة التؤؤرا ط   :(    Weightsالوزن )  
 .بير عنصر ىه م  عنصر   ل  ( 

  هنا  ةمر ال ما الحقيقي ل ى ية ال صهية. : (Activation Functionتابع التنشيط ) 

 ب مؤؤؤؤ   هنؤؤؤؤا يؤؤؤؤتم جمؤؤؤؤد الأ  ان لم ؤؤؤؤارات الملخ ؤؤؤؤة  مقارمت ؤؤؤؤا  قيمؤؤؤؤة م ينؤؤؤؤة ل حؤؤؤؤل    ال نيؤؤؤؤة   
Threshold ا  ؤؤؤؤؤارات ينيؤؤؤؤؤل عؤؤؤؤؤر ال  (  ؤؤؤؤؤا ا كؤؤؤؤؤان مةمؤؤؤؤؤ      انThreshold  ت ؤؤؤؤؤ ن ا  ؤؤؤؤؤارة

 هي    احل (   ا ا كان  ىا  ة ن الناتي   فر(. المىرجة

 العصبية الشبكات   مكونات 1-5
 كما ر ينا  ن المهةات ال صهية تت  ن مر مةم عة مر  حلات الم الةة  يسم   حلها عصه ن 

 ن لممسؤؤان  حؤؤلات   خؤؤال ت  ؤؤ م  ال ؤؤالم الىؤؤارجي  هؤؤي ح اسؤؤم الىمؤؤس    ؤؤ ل  المؤؤهةات  كمؤؤا
ال صهية تحتاج ل حلات   خال .   حلات م الةة يتم  ي ا عم يات حسابية ت هط ب ا الأ  ان   

 ل ا ع   ر ة الف ا المناسهة ل ا ملخا مر الملخ ت ل مهةة .   حلات ا  خال محصا مر خ
ن قهقؤؤة الم الةؤؤة  هؤؤي التؤؤي تىؤؤرج  ن قهقؤؤة تسؤؤم  قهقؤؤة المؤؤلخ ت     حؤؤلات الم الةؤؤة ت ؤؤ   ت ؤؤ  
م اتي المهةة.  بير كا قهقة مر ه   الطهقات هنا  قهقؤؤة مؤؤر ال  ؤؤ ت الهينيؤؤة التؤؤي تؤؤربط كؤؤا 

ي ت ي ا  التي يتم  ي ا ةهط الأ  ان الىا ة  ةا   ؤؤ ة بينيؤؤة   تحتؤؤ ب المؤؤهةة قهقة  الطهقة الت
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ع   قهقة  احلة  قط مر  حؤؤلات ا  خؤؤال    ل ن ؤؤا ىؤؤل تحتؤؤ ب ع ؤؤ   ك ؤؤر مؤؤر قهقؤؤة مؤؤر قهقؤؤات 
 ( ي ةل مة مات المهةة ال صهية.1-3 المةا   الم الةة.

 

 العصبية الاصطناعية  وضح مكونات الشبكات ي 1-3)) الشكل                

ت تمؤؤل المؤؤهةات ال صؤؤهية ع ؤؤ  بيامؤؤات التؤؤلرو ل ؤؤي تؤؤت  م  تحسؤؤر مؤؤر  ىت ؤؤا  مؤؤر ر ال ىؤؤ .  مؤؤد 
 ل    مةر  ةهط خ ار ميات الت  م ه   بلىة    ي ت ؤؤل    ات ى يؤؤة  ؤؤي ع ؤؤ م الحاسؤؤد  الؤؤ كاء 
اع ؤؤؤطناعي  ممؤؤؤا  سؤؤؤمل لنؤؤؤا بتصؤؤؤنيي الهيامؤؤؤات  تةمي  ؤؤؤا  سؤؤؤرعة عاليؤؤؤة. ىؤؤؤل تسؤؤؤت ر  الم ؤؤؤام 

امية الت ر  ع   ال ؤؤ م     مةاميؤؤة الت ؤؤر  ع ؤؤ  الصؤؤ ر  ىؤؤائج  ؤؤي مقابؤؤا سؤؤاعات الىا ة  امة
عنؤؤل مقارمت ؤؤؤا  ؤؤؤالت ري  اليؤؤؤل ب مؤؤؤر ىهؤؤؤا الىهؤؤراء الهمؤؤؤريير.  احؤؤؤلة مؤؤؤر  ك ؤؤؤر المؤؤؤهةات ال صؤؤؤهية 

ت تهر خ ار ميؤؤات المؤؤهةات ال صؤؤهية      ا مة ينيؤؤة:  ل هحث. Googleالم ر  ة هي خ ار مية  
Neural Networks)    هي    ةار القرار مر  هم خ ار ميات تنقيد الهيامات.   ل  مظرًا ل نتائي

اللىيقؤؤة التؤؤي يؤؤتم الت  ؤؤا  لي ؤؤا  اسؤؤتىلام هؤؤ   الى ار ميؤؤات.  كؤؤ ل   مةاميؤؤة تطهيق مؤؤا  ؤؤي حؤؤا 
ه ا  الرغم مر    بت ما مقارمة  الى ار ميات الأخرل  التؤؤي  ال ليل مر المماكا  بةا ة الأم ا .

 خ ار ميؤؤات المؤؤهةات ال صؤؤهية تمؤؤهم  ؤؤي تركيهت ؤؤا تركيهؤؤة  عمتمؤؤار  مؤؤةا  اسؤؤد ل مؤؤا.  ت ل ؤؤلم ا
عقؤؤا ا مسؤؤان.   ؤؤي ت مؤؤا بؤؤنفس الطريقؤؤة كمؤؤا   مؤؤا ال قؤؤا  ؤؤي مقؤؤا  م الةؤؤة  تح يؤؤا الم   مؤؤات 

 مسؤؤتطيد مؤؤر خ ل ؤؤا تطهيؤؤج   ؤؤ  مؤؤا   الت  ؤؤا  لؤؤ  اعسؤؤتنتاجات  اكتمؤؤا  الأممؤؤات  التنهؤؤيات.
 ي  رغؤؤم  ن ال  مؤؤاء ع ينالؤؤ ن حتؤؤ  اليؤؤ م  ةتمؤؤف ن المنيؤؤل عنؤؤم  لؤؤم ي مؤؤ ا  ةؤؤا  طهقم ال قا الطهي

 ىل ساهم  قهي ة خ ار ميات ه   المؤؤهةات  ؤؤي  ن ت ؤؤ ن هؤؤي الأك ؤؤر اسؤؤتىلامًا   تفا يا عم م.
 ؤؤي مةؤؤال الؤؤ كاء اع ؤؤطناعي.   لؤؤ   اعتهؤؤار  م ؤؤا ت ؤؤل   لؤؤ  محاكؤؤاة الؤؤ كاء الهمؤؤرب   كسؤؤاو 

 يؤؤتم بنؤؤاء خ ار ميؤؤات المؤؤهةات ال صؤؤهية  طؤؤر  م قؤؤلة جؤؤلًا  الطهي ؤؤي. اىلؤؤة   ؤؤ  ىؤؤلرات ال قؤؤا
 مهنية ع    م ا  الهيامات الرىمية.  عا ة يتم استهلال ىيم المت يؤؤرات اعسؤؤمية المتؤؤ  رة  قؤؤيم رىميؤؤة 
ل ي يتم استىلام ا  ي المهةة.   ل  مر خ ل عم يات تح يا الهيامات  تفريل الهيامات التي تتم 
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 ك يؤؤرًا مؤؤا تصؤؤد ج ؤؤ   المح  ؤؤير  اتةؤؤا  تهسؤؤيط  ح ؤؤير الهيامؤؤات ل تح يؤؤا  التنقيؤؤد. ؤؤي مرح ؤؤة ت
  تس يا خ ار ميات مر ه ا الن  .

 عمل خوارزميات الشبكات العصبية  1-6
 ن خ ار ميات المهةات ال صهية ت ما بنفس الطريقة التي   ما ب ا مخ  ا مسؤؤان.   نؤؤا  ال  قؤؤل 

ال صؤؤؤؤهية(.  هنؤؤؤؤا  الؤؤؤؤر ا ط التؤؤؤؤي تصؤؤؤؤا بين ؤؤؤؤا  التؤؤؤؤي تنؤؤؤؤاار ال  ؤؤؤؤ ت  التؤؤؤؤي تنؤؤؤؤاار الى  ؤؤؤؤا 
 ي ةل تركيد  هةة عصهية  سيطة:( 1-4 المةا  ال صهية(.

 

 

 بسيطة.  عصبية شبكةتركيب  (1-4الشكل )                           

تنهييؤؤؤم.  هؤؤؤل  ا   ؤؤي هؤؤؤ ا الم ؤؤؤال  المؤؤؤهةة تاخؤؤؤ  مت يؤؤؤرب السؤؤؤر    ال مؤؤؤر  الؤؤؤلخا  ت طؤؤؤي متيةؤؤؤة 
است مؤؤا  مؤؤا   ا كؤؤان المؤؤى  سؤؤي قها ع ؤؤ  عؤؤرح م ؤؤير لمؤؤراء  حؤؤل المنتةؤؤات م ؤؤا  ؤؤراء  حؤؤل 

  ج نة الحاس و.

 

 كيف يتم التنبؤ في الشبكات العصبية:  1-7
يتم الت ىد    التنهي  استىلام المهةات ال صهية  يتم   خال ىيم المت يرات الم   مة  ي ال قل ل ي  

 لم خال.  يصهل ل ا عقلة ىيمة السمة    المت ير ال ب تم   خالم.المىصصة 

  ل  ل  يتم ةرو ىيمة كا عقلة  قيمة الرا ط المتصا ب ا  تةميد كا النتائي  حسد الم ا لة  
الرياةية الم ر ة  ي المهةة ال صهية  مر ثم الحص ل ع   متيةة التنهي ب ى   الحلث ال ب يتم 

 ال  تؤؤم اعتهؤؤار  مؤؤم   ا كامؤؤ  النتيةؤؤة   ؤؤفر(  ةؤؤ ن مؤؤر المت ىؤؤد اسؤؤتةا ة   ي ه ا الم  است ما م.
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 (  يةؤؤ ن مؤؤر المت ىؤؤد عؤؤلم اسؤؤتةابتم1   ا كامؤؤ  النتيةؤؤة مقؤؤلارها   المؤؤى  ل  ؤؤرح المقؤؤلم لؤؤم.
 :(1-5  لتهسيط ه   ال م ية  مةر   ف ا  المةا 

                      

 التنبؤ في الشبكات العصبية.  (1-5)الشكل                        

  – هةة عصهية تاخ  مت يرب ال مر  اللخا ل مى   تتنها  اىهالم ع    راء منتي م ير 
 ىل تم الت هير عر ال مر  اللخا  قيم تقد ع   التلريي بير   خ ار ميات المهةات ال صهية

 ريي. ع   التل 0.47سنة  ه  يناار القيمة  47 ال مر  ي ه ا الم ال  (.1  فر  

 ع   المقياس    التلريي. 0.65 المناار ل قيمة  65,000 اللخا  ي ه ا الم ال  قيمة 

( ع ؤؤؤ  الترتيؤؤؤد    0.1(   0.7 مؤؤؤا ال  ؤؤؤ ت  التؤؤؤي ت هؤؤؤر عؤؤؤر الأ  ان  قؤؤؤل تؤؤؤم تقؤؤؤليرها  ؤؤؤالقيم  
 ب ل ةرو ىيم ال قل  ي ىيم ال   ت ثم جم  ا محصا ع   ىيمؤؤة المت يؤؤر الؤؤ ب مريؤؤل   التتالي.

 (.1(.  هي ىيمة  ىرو ل قيمة   فر( من ا ل قيمة  0.39الت ىد لم  ية ن الناتي هنا  

 ب ل  يتم اعتهارها   فر(   ت  ن  التالي النتيةة هي ت ىد استةا ة المى  ل  رح المقلم لؤؤم 
  لمراء ج ا  الحاس و.

 العصبيةبناء خوارزميات الشبكات  طريقة  1-8

المهةات ال صهية عؤؤر قريؤؤج  راسؤؤة  تح يؤؤا  حؤؤلاث  ى ؤؤ   الف ؤؤا ىهؤؤا  لؤؤ  يتم بناء خ ار ميات 
 مقارمؤؤة الت ى ؤؤات الناتةؤؤة مؤؤر المؤؤهةة ال صؤؤهية  ثم مىنمة  ي سة ت سؤؤا قة  ؤؤي ى اعؤؤل الهيامؤؤات.

 هؤؤ    مد السؤؤة ت الحقيقيؤؤة السؤؤا قة يؤؤتم تطؤؤ ير  تحؤؤليث ىؤؤيم الأ  ان  ؤؤي المؤؤهةة  قؤؤيم  ك ؤؤر  ىؤؤة.
الأخطؤؤاء يؤؤة تصؤؤحيل   را   جا ؤؤات الطؤؤ و  ؤؤي الملرسؤؤة     مؤؤا كامؤؤ   مؤؤهم  لؤؤ  حؤؤل كهيؤؤر عم 

  امؤؤؤؤم ي ؤؤؤؤنم لتصؤؤؤؤحيح ا ج ؤؤؤؤل  كهؤؤؤؤر.  ك مؤؤؤؤؤا كامؤؤؤؤ  الأخطؤؤؤؤاء ى ي ؤؤؤؤة  قؤؤؤؤا الة ؤؤؤؤل المط ؤؤؤؤؤ و كهيؤؤؤؤرة
لتصحيح ا.  هة ا يتم بناء المهةات ال صهية  مةا تلريةي لتصهل  ك ر  حة   ىة  كفاءة  ي 

  ان  الم هؤؤؤر عن ؤؤؤا  ال  ؤؤؤ ت  هؤؤؤي الأهؤؤؤم لهنؤؤؤاء  ؤؤؤهةة تحليؤؤؤل ىؤؤؤيم الأ  رالت ى ؤؤؤات.  ي تهؤؤؤ تقؤؤؤلير 
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الم ؤؤال السؤؤابج كامؤؤ  المؤؤهةة  ي  ىيؤؤج.   ؤؤ عصؤؤهية يؤؤتم  اسؤؤتىلام ا الت ىؤؤد    التنهؤؤي  مؤؤةا جيؤؤل 
 ؤؤي ال اىؤؤد   مةؤؤر  ن ت ؤؤ ن خ ار ميؤؤة المؤؤهةة ال صؤؤهية  ال صؤؤهية  سؤؤيطة جؤؤلًا  ت ؤؤل  ل ت ةؤؤيل.

 ال   ت التي ىل تصا  ل  علة مئات. ك ر ت قيلًا  تحت ب ع   ال ليل مر ال قل   

 العصبية لعقد المخفية في الشبكات  ا 1-9
ىل تحت ب خ ار ميات المهةات ال صهية ع   م عية  خرل مر ال قل  التي تسم  ال قؤؤل المىفيؤؤة. 
 ت ؤؤؤ ن م مؤؤؤة هؤؤؤ   ال  قؤؤؤل استمؤؤؤارية  ع ييخؤؤؤ   قيم ؤؤؤا  ع   ؤؤؤل  ن يؤؤؤتم اعتمؤؤؤا  استمؤؤؤارت ا  ؤؤؤي حالؤؤؤة 

 م  مؤؤا   ال  قؤؤل المىفيؤؤة هنؤؤا ت  ؤؤد   رًا استمؤؤاريًا  قؤؤط.  ب ؤؤل التةربؤؤة الف  يؤؤة  لؤؤيس ىهؤؤا. ؤؤحت ا 
 حؤؤلث  ؤؤي الةؤؤيق   القائؤؤل  سؤؤتمد  لؤؤ  ال ليؤؤل مؤؤر اعستمؤؤارات ممؤؤر ح لؤؤم مؤؤر المستمؤؤارير ىهؤؤا 

  ل اتىا  القرار  است ما  متائةم  ملل  حتم   صؤؤهل  امةامؤؤم تمييؤؤن  مم ير.  ل ناتىا  ىرار  
 مارير الةيلير  ال ير كام  آرائ م  ىرو ل قرار ال ب كان مر الم فترح  ن  ة ن  مسد.المست

 هةؤؤ ا   ال قؤؤل المىفيؤؤة   بالتالي س     تمل آرائ م  ي المستقها  ياخ  ب ا  ك ر مر آراء غيرهم.
ت  د مفس ه ا الل ر. ك ما تم تطهيج الى ار مية يتم تطؤؤ ير  تحؤؤليث ال قؤؤل الأ ؤؤ ية.   لؤؤ   ؤؤان 

 بالمقابؤؤا  تاخ   اععتهار ىيم ال قل المىفية المناسهة  التي تؤؤلعم الحصؤؤ ل ع ؤؤ  متؤؤائي  ك ؤؤر  ىؤؤة.
 يتم  همال ىيم ال قل المىفية التي لم تحقج  ل .

 العصبية عدد طبقات الشبكة  1-10
 الطبقة المنفردة  شبكات  1. 

 تمت   ه   المؤهةة قهقة  احلة مر الأ  ان  ما  حلات ا  خال  يمةر ت ريف ا  ام ا ا  ارات 

  ا جا ةالتي تم ا  ا خراج  التي تسؤؤؤؤؤؤؤؤت م ا مر ال الم الىارجي .  ترتهط ه   ال حلات ب حلات 

 ((auto hetor Adeline preceptor ؤؤؤهةة    ات ارتهات كاما  مر  م  ت ا    ا  خال(ل حلات  

 ؤؤؤهةم ناء ت  ؤؤاب  حؤؤلات  خؤؤرل  اسؤؤؤ اعخؤؤراجتؤؤرتهط  حؤؤلات  خ فؤؤا  ع  ات قؤؤا د امسؤؤؤؤؤؤؤؤياو الىطؤؤا 
 Hopfiald ) م ؤؤا ( 1-6 المؤؤةا  ا خؤؤراج التؤؤي  ي ؤؤا كؤؤا  حؤؤلات ا  خؤؤال هؤؤي مفسؤؤؤؤؤؤ ا  حؤؤلات  

 مم  ج ل    المهةات 
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 ( شبكات الطبقة المنفردة 1-6الشكل )

  متعددة الطبقاتالشبكات  2.
 مةؤؤر ت ريف ؤؤا ( Hidden nodesهؤؤي المؤؤهةات التؤؤي تمت ؤؤ  قهقؤؤة     ك ؤؤر مؤؤر ال قؤؤل المىفيؤؤة  

 ام ا ال حؤؤلات التؤؤي تم ؤؤا  حؤؤلات   خؤؤال    حؤؤلات  خؤؤراج  مةؤؤر ل ؤؤ   المؤؤهةة التؤؤي تحؤؤا ممؤؤاكا 
 , necogmatron miff  م  ت ؤؤا  ك ؤؤر ت قيؤؤلا مؤؤر النؤؤ   الأ ل  ل ؤؤر تؤؤلريه ا  ةؤؤ ن   ؤؤ د مؤؤر 

Medline   Back propagation .)  ه   المهةات .مم  ج (  م ا 1-7المةا 

 الطبقات مثل معمارية الشبكات متعددة ي( 1-7الشكل )                   
 ث قهقات مر الأ  ان هي :   ي المهةة ال صهية ث

 بير مست ل ا  خال  المست ل المىفي. ال  ن قهقة  •
 بير المست يات المىفية. ال  ن قهقات  •
 بير المست ل المىفي  مست ل ا خراج. ال  ن قهقة  •

 مزايا وعيوب الشبكات العصبية  1-10
   مزايا الشبكات العصبية  :أولاا 

 ؤؤؤي عم يؤؤؤة تح يؤؤؤا  ا حصؤؤؤائيةيتميؤؤؤن  سؤؤؤ  و المؤؤؤهةات ال صؤؤؤهية عؤؤؤر غيؤؤؤر  مؤؤؤر الهؤؤؤلائا 
 التالية: الهيامات  المنا ا
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الأسؤؤاس     م ؤؤا تقؤؤ م المؤؤ ا اة  ؤؤي الم الةؤؤة:  ن هنلسؤؤة المؤؤهةة مهنيؤؤة ع ؤؤ  هؤؤ ا  •
بتركيؤؤد م قؤؤل ل ؤؤا المت يؤؤرات المسؤؤت م ة  م الةت ؤؤا  ؤؤي مفؤؤس ال ىؤؤ  ممؤؤا  ق ؤؤ  
 ىؤؤ  التنفيؤؤ   مقارمؤؤة مؤؤد قريقؤؤة الهرمةؤؤة ال  سؤؤيةية التؤؤي ت تمؤؤل ع ؤؤ  الم الةؤؤة 

 التس س ية ل مت يرات.
محؤؤل ات  والقؤؤلرة ع ؤؤ  الت يؤؤي:  ن ىؤؤلرة التمؤؤرن الف الؤؤة ل مؤؤهةة تيه  ؤؤا اعسؤؤتي ا •

 جليلة ل ممة ة مر خ ل الم طيات الةليلة ل محيط الىارجي.
ال اكرة الم  عة: يتم تم يا الحلث  ي تقنية المهةات ال صؤؤهية الصؤؤ رية  حسؤؤد  •

ممؤؤؤا  سؤؤؤمل  التصؤؤؤلب ل صؤؤؤىد   يؤؤؤا ة ع ؤؤؤ   ن ةؤؤؤيا   ل ى  ؤؤؤاتنمؤؤؤيط  خريطؤؤؤة
 ييثر ع     ائ ا. ع عنصر مر المهةة 

ل عم يؤؤة التمؤؤرن تؤؤتمةر المؤؤهةة مؤؤر الت ؤؤر  ع ؤؤ  القؤؤلرة ع ؤؤ  الت مؤؤيم: مؤؤر خؤؤ  •
 الأم  ة المماب ة.

سؤؤؤؤ  لة بنؤؤؤؤاء ممؤؤؤؤ  ج المؤؤؤؤهةة اع ؤؤؤؤؤطناعية:  يؤؤؤؤتم  لؤؤؤؤ   ةتا ؤؤؤؤة برمؤؤؤؤامي  القيؤؤؤؤؤام  •
  ه ا ال  حتاج ل سائا كهيرة. ت اعختيار ل م طيا

عنؤؤل ا خؤؤال اب  مةؤؤر   ن تقؤؤ م المؤؤهةة بت قؤؤي الهيامؤؤات  ؤؤان   ائ ؤؤا ع يتؤؤاثر ك يؤؤراً  •
 الهيامات الةليلة  التي لم ت ر م ج  ة  ي الهلا ة . مةم عة اةا يم

 ع تتط د ت ا ر عل  كهير مر الهيامات التةريهية.  •
ليس هنا  حاجة لترتيد المت يرات حسد  هميت ا    ل  حيث  ن المهةة ت ؤؤد  •

    ان خا ة ب ا حسد قهي ة الهيامات الملخ ة  لي ا.ت قائياً 

   الشبكات العصبية ب: عيو ثانياا 
    الرغم مر كا ه   المينات ل مهةات ال صهية اع امم ي جل ل ا     ال ي و  تتم ا  ي:

مر الناحية التقنية: علم است  ل خا ية الم ا اة  ي الم الةؤؤة     ن المحاكؤؤاة تؤؤتم حاليؤؤاً  •
 ع    ج نة  ات م الةة تس س ية ك سيةية مما  ست ر  ال  ير مر ال ى .

 الس يم ل م طيات  الترمين الس يم ل ا  التمىي  الصحيل ل ظؤؤاهرة اعختيار ةد مراعاة   •
 الملخ ت  المىرجات ل    ل  ل  مم  ج   ال.     اً عم ية 

 ؤؤياغت ا ع تت اما مؤؤد الممؤؤاكا  ات المت يؤؤرات التؤؤي ال  مةؤؤر  ي او ع ي ا    اً  م ا  •
  ل ا.مقلم تفسيراً منطقياً كما  م ا ت طي متائي  ي     الحاعت ىل ال مستطيد  ن كمياً 
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 (الثانـــي الفصـــل)                   

  اللوجستي الانحدار                     
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  المقدمة 2-1

المت يؤؤؤر التؤؤؤا د مت يؤؤؤراً ان  ةؤؤؤ ن   اعىتصؤؤؤا  ة  اعجتماعيؤؤؤةا مسؤؤؤامية  تمؤؤؤر المؤؤؤال    ؤؤؤي  ارسؤؤؤا
 ك ر    ان ه ا  مؤؤةا تحؤؤل اً       Dichotomousثنائيم  حيث  اخ  ىيمم    (م عياً  منفصً   

الؤؤ ب  ةؤؤ  ن  المت ؤؤل ( ا    الهسؤؤيطل هاح ير عنل محا لت م ت ايي تح يا اعمحلار الىطي كهيراً  
بؤؤؤلال مؤؤر ان  ةؤؤؤ ن   ؤؤؤفيا  متصؤؤ كميؤؤؤا  ا  رمت يؤؤ ان  ةؤؤؤ ن المت يؤؤر التؤؤؤا د   ا ؤؤترات م عؤؤؤامقيؤؤل 

 Analysis Logistic امم  ةد استىلام تقنية اعمحلار ال  جستي  كما ي كر .منفص 

Technique    التؤؤؤي  الأسؤؤؤاليد ا حصؤؤائيةهنؤؤؤا  ال ليؤؤل مؤؤر  ان كامؤؤ   ؤؤي م ؤؤا هؤؤؤ   الحؤؤاعت
م ؤؤؤا تح يؤؤؤا الؤؤؤل ال التميينيؤؤؤة الن عيؤؤؤة ( المت يؤؤؤرات ال  ؤؤؤفية ى س  الهيامؤؤؤات  ات لتح يؤؤؤا تطؤؤؤ رت

Discriminant Functions Analysis   ال  جسؤؤؤؤتي يتميؤؤؤن  ال ليؤؤؤل مؤؤؤؤر  اعمحؤؤؤلار ن  اع
كمؤؤا يتميؤؤن اعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي  ؤؤي  الحؤؤاعت ي م ا ت    ل ستىلام م ئماالممينات التي تة  م 

م ينؤؤؤة تؤؤؤربط بؤؤؤير  ع ىؤؤم  ا مةؤؤؤان ا تؤؤؤراح ك مؤؤم  ك ؤؤؤر مر مؤؤؤة مؤؤر ممؤؤؤا ج اعمحؤؤؤلار التق يل ؤؤة  ا  
مسؤؤؤتطيد مها ؤؤؤر  تقؤؤؤلير  خ لؤؤؤمالأخؤؤؤرل   مؤؤؤر   المسؤؤؤتق ة(المت يؤؤؤر التؤؤؤا د  المت يؤؤؤرات الت ةؤؤؤيحية 

 عنؤؤؤؤل مقارمتؤؤؤؤم  الأسؤؤؤؤاليد تمةؤؤؤؤر اهميؤؤؤؤم تح يؤؤؤؤا اعمحؤؤؤؤلار ال  جسؤؤؤؤتي احتمؤؤؤؤال حؤؤؤؤل ث حؤؤؤؤلث مؤؤؤؤا 
ال  جسؤؤتي هؤؤ    اة  اعمحؤؤلار ؤؤي  ن  التمييؤؤنب( اعمحؤؤلار الىطؤؤي  التح يؤؤا  ا حصؤؤائية الأخؤؤرل 

  كمؤؤا امؤؤم   طؤؤي الهاحؤؤث   ؤؤرة عؤؤر مقؤؤلار تؤؤاثير تلم ن يؤؤة الم ؤؤام اختهؤؤاراً  قؤؤلم  لأمؤؤم ك ؤؤر ىؤؤ ة 
 اعمحؤؤؤلارالؤؤ   لؤؤ    ؤؤان   ا ةؤؤا ةالمت يؤؤر المسؤؤتقا  ؤؤي المت يؤؤر التؤؤا د النؤؤ عي ال نؤؤائي القيمؤؤة  

 ان مت يرا ما   تهر  ى ب  اعستنتاج سمل ل هاحث  ال  جستي يرتد تاثير المت يرات المستق ة  مما
ال  جسؤؤتي  مةنؤؤم ان  اعمحؤؤلارالمط  بة  كما ان تح يا   ي   م ا  ر النتيةة  اىخرمر المت ير  

  المت ؤؤؤل هنؤؤؤا  مؤؤؤ   آخؤؤؤر  هؤؤؤ  اعمحؤؤؤلار ال  جسؤؤؤتي يت ؤؤؤمر المت يؤؤؤرات المسؤؤؤتق ة الن عيؤؤؤة    
Regression Multinomial Logistic    مت ل  القيم  اعسميالمستىلم  ي حالة المت ير التا د

الرته ب كما ان هنا  م   ثال  ل محلار ال  جستي  سمي اعمحلار ال  جستي    ىيمتير( اك ر مر   
  التؤؤي  ةؤؤ ن  ي ؤؤا الحؤؤاعتب  سؤؤتىلم  ؤؤي الؤؤ Ordinal Logistic Regression.  الترتيهؤؤي((

 (0 1 ع ما  منا سنستىلم ترمين المت ير التا د ثنائي القيمة  القيمتير المت ير التا د مت ير رته ب 
  ي ه   اللراسة.   ن غيرها مر ا ةال الترمين الأخرل 

 الانحدار اللوجستي: مفهوم  2-2
 بير المت ير الم تمل ال  ىةاعمحلار ال  جستي ه   حل مما ج اعمحلار التي ت  ن  ي ا 

 غير خطية   غالها ما تاخ   الة اعستةا ة ل نم  ج  X(المفسرة   المت يرات المستق ةY  التا د(
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  رياةيا ت ر  كاىتي: sالمةا 

𝑝𝑖 = 𝐸(𝑌𝑖 \𝑋𝑖) =  
𝑒(𝐵𝑜 + 𝐵1𝑋1 + 𝐵2𝑋2 + ⋯ + 𝐵𝑘𝑋𝑘)

1 + 𝑒(𝐵𝑜 + 𝐵1𝑋1 + 𝐵2𝑋2 + ⋯ + 𝐵𝑘𝑋𝑘)
    (1.2) 

𝑖 = 0,1,2, … … , 𝑘 
  ع ىة م ينؤؤم ن مم  ج ال  جستي  ك ر مر مة مر مما ج اعمحلار التق يل ة      ا مةان ا تراح 

مسؤؤتطيد تقؤؤلير احتمؤؤال حؤؤل ث  خ لؤؤمتربط بير المت ير التؤؤا د  المت يؤؤرات المفسؤؤرة الأخؤؤرل   مؤؤر 
ال  جيؤؤ  حؤؤلث مؤؤا   ؤؤال عؤؤر سؤؤ  لة تحؤؤ  ي ؤؤم الؤؤي المؤؤةا الىطؤؤي  اسؤؤتىلام مؤؤا   ؤؤر  بتح يؤؤا 

logit trans formation ) )    كاعتي :  الم ر 

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑝𝑖) = 𝐼𝑛 [
𝑝𝑖

1 − 𝑝𝑖
] = 𝐵𝑜 + 𝐵1𝑋1 + 𝐵2𝑋2 + ⋯ + 𝐵𝑘𝑋𝑘          (2.2) 

 حيث  ن :

[[
𝑝𝑖

1−𝑝𝑖
الؤؤ  عؤؤلم حؤؤل ث  ا  احتمؤؤال حؤؤل ث الحؤؤلث  هي مسهة بنسهة الرجحان   ما  سمتم ا  :  
 الحلث.

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑝𝑖) نلنسهة الرجحاالطهي ي  ال  غاريتم: تم ا. 

𝐵𝑜   ثاب  الم ا لة(.:تم ا الةنء المقط  

𝐵𝑖:  حيث المت ير المستقا الم اما ال  جستي ل ا حالم مر حاعتi=1,2,3,……,k 

𝑋𝑖:  المت يرات المستق ة حيثi=1,2,3,…,k 

حيؤؤؤث ا ؤؤؤار  ن اعمحؤؤؤلار ال  جسؤؤؤتي هؤؤؤ   سؤؤؤ  و  حصؤؤؤائي لف ؤؤؤم ال القؤؤؤة بؤؤؤير المت يؤؤؤر التؤؤؤا د    
المست ب ال   في  مت ير  احل     ك ر مر المت يرات المسؤؤتق ة    التؤؤي تسؤؤمي  حيامؤؤا مت يؤؤرات 
مصؤؤؤاحهم    مت يؤؤؤرات مفسؤؤؤرة  حيؤؤؤث ت ؤؤؤ ن ت ؤؤؤ  المت يؤؤؤرات المسؤؤؤتق ة مؤؤؤر  ب مؤؤؤ   مؤؤؤر مسؤؤؤت يات 

مؤؤؤ  ج اعمحؤؤؤلار ال  جسؤؤؤتي ممؤؤؤ  ج  سؤؤؤتىلم ل تنهؤؤؤي  احتماليؤؤؤة  ىؤؤؤ   حؤؤؤلث مؤؤؤا   لؤؤؤ  القيؤؤؤاس.   م
 م ءمة الهيامات ع ؤؤ  منحنؤؤ  ال  جسؤؤتي   يسؤؤتىلم اعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي عؤؤلة مت يؤؤرات مت ى ؤؤة   
التي  مةر ان ت ؤؤ ن رىميؤؤة ا   ئ يؤؤة ع ؤؤي سؤؤهيا الم ؤؤال   سؤؤتىلم اعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي  ؤؤي تسؤؤ يج 

المسؤؤت    الؤؤ   ؤؤراء منؤؤتي مؤؤا ا  امتناعؤؤم عؤؤر المؤؤراء  يسؤؤتىلم اعمحؤؤلار  لحسؤؤاو ت ى ؤؤات الميؤؤا
كمؤؤا  مةؤؤؤر ت ريفؤؤم  امؤؤم  سؤؤ  و احصؤؤؤائي اعجتمؤؤاعي ال  جسؤؤتي  مؤؤةا  اسؤؤد  ؤؤي الطؤؤؤد  ال  ؤؤ م 

امؤؤم لفح  ال القة بير المت ير التا د الن عي  مت ير  احؤؤل ا  اك ؤؤر مؤؤر المت يؤؤرات المسؤؤتق ة   ب 
المسؤؤتىلم لفحؤؤ   ت  يؤؤج ال القؤؤة بؤؤير المت يؤؤر التؤؤا د النؤؤ عي ثنؤؤائي القيمؤؤة  ا حصؤؤائي الأسؤؤ  و
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 اعمحؤؤؤلارن م ع ؤؤؤا   يسؤؤؤمي هنؤؤؤا بتح يؤؤؤا  مت يؤؤؤر  احؤؤؤل     ك ؤؤؤر مؤؤؤر المت يؤؤؤرات المسؤؤؤتق ة   ؤؤؤا كؤؤؤا
بؤامم  ل  النؤؤ   مؤؤر اعمحؤؤلار   ي ر  ك ل  Regression Logistic Binaryال نائي  ال  جستي

المسؤؤتىلم  ؤؤي التنهؤؤي  قؤؤيم المت يؤؤرات التا  ؤؤة الن عيؤؤة    الفئ يؤؤة  اععتمؤؤا  ع ؤؤ  مةم عؤؤة مت يؤؤرات 
   ىياسؤؤات   القسؤؤم اىخؤؤر  ةؤؤ  ن ع ؤؤ  مسؤؤتمرة  مت يؤؤراتمسؤؤتق ة مىت طؤؤة  كؤؤان  ةؤؤ ن ىسؤؤم من ؤؤا 

 .متقط ة م عية     ئ ية  مت يرات ةا 

 اللوجستي: تحويلات الانحدار  2-3
 التي  مةر تح ي  ا الي مما ج خطية ال خطية صؤؤؤؤني النم  ج ال  جسؤؤؤؤتي ةؤؤؤمر النما ج 

   )Intrinsically Linear Model    ج هرياً نياً ةم تسم  ه   النما ج  النما ج الىطية 

م  مات ؤؤؤا   لؤؤؤ   ع ال امحنؤؤؤاءات يميؤؤؤا ا حصؤؤؤائي ن عؤؤؤا ة الؤؤؤ  التح يؤؤؤا الىطؤؤؤي ل ؤؤؤ   النمؤؤؤا ج  
 الص رل ل ا الس هي  ي حالة  ج  ها ع   خصائ  مقلرات المرب ات  اعمحناءاتلتاثير ه   

 Least Squares estimators  LSE )ت ؤؤ ن  ب ؤؤا حيؤؤثاعسؤؤتةا ة التؤؤي يؤؤتم التنهؤؤي  ثؤؤم  مؤؤر
ت ؤؤ ن   ؤؤ ر مؤؤا  مةؤؤر ممؤؤا  ة ؤؤا  ع تت    قهي يا  تهاينات ؤؤا   ع  ي ال الد متحينة  المقلراته    

م   ة  هنا  علة  جراءات تح ي ية  مةر  ن تقلم مساهمات جل ة لحا   ؤؤ   اعختهاراتمتائي  
محلار ال  جستي    ي ه ا الةؤؤنء مؤؤر اللراسؤؤة الص  بات  التحل ات التي ت اجم تفسير مم  ج اع 

 المفاهيم التي تس م  ي تقل م الح  ل  هي ع   النح  التالي:  همس   يتم عرح 

 

  Odds (Logit). Log لوغاريتم معامل الترجيح 2-3-1 •

 ن استىلام اللالؤؤة ال  غاريتميؤؤة   مؤؤا ع ؤؤ  ةؤؤم  ةؤؤ ط القؤؤيم ال اليؤؤة  ؤؤي الهيامؤؤات   ت سؤؤيد 
حيؤؤؤث  ن هؤؤؤ ا ال ؤؤؤ ط  الت سؤؤؤيد ىؤؤؤل   مؤؤؤا ع ؤؤؤ  تصؤؤؤحيل عؤؤؤلة ممؤؤؤة ت   ؤؤؤر  القؤؤؤيم  ي ؤؤؤا  

 الصؤؤؤ يرة جؤؤؤلا ي الهيامؤؤؤات  م ؤؤؤا التؤؤؤ اء الت  يؤؤؤد    جؤؤؤ   ممؤؤؤاهلات متطر ؤؤؤة   عؤؤؤلم تةؤؤؤامس
لم ام ت التؤؤرجيل ه  ال  غاريتم الطهي ي  ,Logit يسم     اً   Log oddsالتهاير . ان 

Odds,  ؤؤ  تركيؤؤد خطؤؤي مؤؤر المت يؤؤرات المسؤؤتق ة   يمةؤؤر الت هيؤؤر عؤؤر ممؤؤ  ج اعمحؤؤلار  
 الىطية مد ل ج  اعحتمال    قاً الم ا لة التالية:ال  جستي  ال  ىة 
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𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 = 𝑙𝑜𝑔(𝑜𝑑𝑑𝑠) = log (
p

1−p
) = 𝛼 +  𝛽1𝑋1 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑋𝑝     (3.2) 

                           
−∞ < 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 < ∞ 

 الىطي عنل تح يا ال القات  اعمحلار ما ال ايفة الرئيسة للالة ال  ج    ي السماب بتطهيج  
ال  جسؤؤتي  مؤؤير الؤؤ  ممؤؤا ج  اعمحؤؤلار ؤؤان     ع يؤؤم ال نائيؤؤةل هيامؤؤات  ات المت يؤؤرات التا  ؤؤة 

اعمحلار التي تت مر ال  ج  كمت ير تا د  ي الم ا لة   يحسد مقلار الت ير  ي ل غاريتم 
م امؤؤا التؤؤؤرجيل ل مت يؤؤؤر التؤؤؤا د  لؤؤيس  ؤؤؤي المت يؤؤؤر التؤؤؤا د مفسؤؤؤم كمؤؤا هؤؤؤ  الحؤؤؤال  ؤؤؤي تح يؤؤؤا 

 اعمحلار الىطي 

 

 Oddsمعامل الترجيح أو المفاضلة  2-3-2 •
 ه  عهارة عر قريقة ل ت هير عر ملل احتمال حل ث  يء ما  Oddsان م اما الترجيل 

 مقارمة  احتمال علم حل ثم   غالها ما يتم الت هير عنم ع    ةا مسهة بير ال ل ير .  يمةر 

 الت هير عنم كما  ي الم ا لة التالية :

𝑜𝑑𝑑𝑠 = (
𝑝

1 − 𝑝
) = 𝑒𝑥𝑝[𝛼 + 𝛽1𝑋1 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑋𝑝]     (4.2) 

𝑜 < 𝑜𝑑𝑑𝑠 < ∞ 
 حيث  ن :  

Odds  : هي م اما ترجيل حل ث الميء  ت  ن 

P  : هي احتمال حل ث  ل  الميء 

: 1 − 𝑝 هي احتمال علم حل ث  ل  الميء 

 حيؤؤث , Pىؤؤل حؤؤا ممؤؤة م الحؤؤل   ال  يؤؤا اعحتمؤؤال  Odds مؤؤر الةؤؤلير  كؤؤر   ن م امؤؤا التؤؤرجيل 
التي تاخ  اب ىيمة  Pىيمة مر الصفر  حت  ما عم ا ة بلع مر اب   اخ   هل م اما الترجيل 

  مر الصفر  حت  ال احل الصحيل .
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 اللوجستي مزايا وعيوب الانحدار   2-4
 :اولاا: مزايا الانحدار اللوجستي

يت امؤؤؤا مؤؤؤد المت يؤؤؤرات ال  ؤؤؤفية    ال ميؤؤؤة  يت ؤؤؤمر حؤؤؤل  ا ل تفؤؤؤاع ت  اختهؤؤؤارا للعلؤؤؤة  .1
 الم ام ت.

 الهاحث   رة عر مقلار تاثير كا مت ير مستقا ع   مت ير اعستةا ة ال نائية.  ط   .2
يرتؤؤد اعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي تؤؤاثير المت يؤؤرات ممؤؤا  سؤؤمل ل هاحؤؤث  اعسؤؤتنتاج  ؤؤان مت يؤؤرا مؤؤا  .3

 المت ير الأخر. ى ل مر 
   تهر  ىا حساسية اتةا  اعمحرا ات عر اعتلالية الت  يد لمت يرات اللراسة. .4
  ج النم  ج ال  جستي ت ل مقه لة  ي اا  Estimation Parameterتقليرات الم الم  .5

     القي   المفر ةة ع   اعمحلار الىطي  ال  غاريتمي.غياو 

 

 

 ي:اللوجسثانياا: عيوب الانحدار 
 حيؤؤث يؤؤرل هؤؤؤ ا  اخؤؤ  الؤؤنمر الؤؤ ب  سؤؤهج حؤؤل ث الحؤؤلث  ع ال  جسؤؤتي  مؤؤم  اعمحؤؤلار  ؤؤاو ع ؤؤ  

النم  ج ي اجم ممؤؤة ة عؤؤلم القؤؤلرة ع ؤؤ  الت امؤؤا مؤؤد الهيامؤؤات التؤؤي ت تمؤؤل ع ؤؤ  الت يؤؤر  ؤؤي النقطؤؤة 
 خا ؤؤة  ؤؤي  Data Censored تحت ب ع   بيامات اختفؤؤاء  النمنية التي تسهج حل ث الحلث 

لؤؤ ل  كؤؤان هنؤؤا  الهؤؤليا الأك ؤؤر ت ؤؤام  مؤؤد هؤؤ   الحالؤؤة  Cross,Sectionalاللراسؤؤات المقط يؤؤة 
  ه  امحلار ك كس.
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 (الثالـــث الفصـــل)              

 (التنبؤ في اللوجستي والانحدار الاصطناعية العصبية الشبكات بين مقارنه) 
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 Predictionالتنبؤ  3-1
ممؤؤؤا ع ؤؤؤ   يؤؤؤم  ن عم يؤؤؤة تقؤؤؤلير السؤؤؤ    المسؤؤؤتقه ي لأ ؤؤؤة اؤؤؤاهرة    مت يؤؤؤر ت ؤؤؤل مؤؤؤؤؤر الأهؤؤؤؤلا  
الأساسية ل    م ا حصائية    ل  لما ل    ال م ية مر  هميؤؤة كهيؤؤرة  ؤؤي عم يؤؤة التىطؤؤيط ل ظؤؤاهرة 

  لقل   ل  الحة مؤؤات    المت ير ىيل اللراسة  ان التىطيط ه  المفتاب ل م ية اتىا  القرار الس يم
المىت فؤؤؤة اهتمامؤؤؤات كهيؤؤؤرة لتقؤؤؤلير السؤؤؤ    المسؤؤؤتقه ي ل  ليؤؤؤل مؤؤؤر الظؤؤؤ اهر الطهي يؤؤؤة   الميسسؤؤؤات

 الصناعية  اعىتصا  ة  ال ب ت لل عنؤؤم  ممؤؤاء المراكؤؤن  ال حؤؤلات المىت فؤؤة ل ؤؤ ا ال ؤؤرح لؤؤ ا مةؤؤل 
ل مح را رئيسا ا لی الهؤؤاح  ن   ان م ة   ت ير الس    المستقه ي  ي استىلام تح يا اعمحلار 

 كهيرة. يم اهتمامات 

  Networks NeuraArtificialالشبكات العصبية الاصطناعية   3-2

الحلي ؤؤة التؤؤي تمؤؤهم  ؤؤي عم  ؤؤا عمؤؤا  ال كائيؤؤةت ؤؤل المؤؤهةات ال صؤؤهية اع ؤؤطناعية مؤؤر التقنيؤؤات 
اللمار الهمرب  التي تستىلم المحاكاة كطريقة حسابية تما م  ل  حل ما عمؤؤا الؤؤلمار  ؤؤي امةؤؤا  
م مؤؤة م ينؤؤة   لؤؤ  عؤؤر قريؤؤج م الةؤؤة ةؤؤىمة م  عؤؤة ع ؤؤ  التؤؤ ا ب  مة مؤؤة مؤؤر  حؤؤلات م الةؤؤة 

 عقؤؤؤؤؤؤؤلما(    تسؤؤؤؤؤؤؤم   عصؤؤؤؤؤؤؤه    ساسؤؤؤؤؤؤؤية رعنا ؤؤؤؤؤؤؤ  سؤؤؤؤؤؤؤيطة     ن هؤؤؤؤؤؤؤؤؤ   ال حؤؤؤؤؤؤؤلات مؤؤؤؤؤؤؤؤا هؤؤؤؤؤؤؤؤي  ع 
 Nodes,Neuron  الم ر ة ال م ية  الم   مات   بتىنير(  التي ل ا خا ية عصهية     م ا تق م

 Artificialةؤؤهط الأ  ان      ن ال    قريؤؤجالتةريهيؤؤة لتة   ؤؤا مناعؤؤة ل مسؤؤتىلم    لؤؤ  عؤؤر 
Neural Networks(ANN   د الم ر ة  التلريد  تىنن ست ت   م اتتما م مد اللمار الهمرب  ي

سؤؤم  الأ  ان  هنؤؤا     ؤؤا تمؤؤا م عصؤؤهي ت  ؤؤا  اخؤؤا ال صؤؤه مات  ىؤؤ ل هؤؤ   الم ر ؤؤة  اسؤؤتىلام 
( لف ؤؤم الظؤؤ اهر الحي يؤؤة. ANNي  ؤؤي اععتمؤؤا  ع ؤؤ   لؤؤ جحيؤؤ ب ممؤؤا   طؤؤي الفر ؤؤة ل  مؤؤاء الهي  

م ينؤؤؤؤؤة  عتهؤؤؤؤؤةتؤؤؤؤؤتم م الةؤؤؤؤؤة مىرجؤؤؤؤؤات كؤؤؤؤؤا عقؤؤؤؤؤلة ب اسؤؤؤؤؤطة  الؤؤؤؤؤة غيؤؤؤؤؤر خطيؤؤؤؤؤة  ات  ب ؤؤؤؤؤل  لؤؤؤؤؤ  
 Threshold  بلالة( ت ر 

ال صؤؤؤهية ( ي ةؤؤؤل مىطؤؤؤط عمؤؤؤا الؤؤؤؤؤمهةة 3-1 المؤؤؤةا   . )Acliration functionالتنمؤؤؤيط  
 . اع طناعية
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   بية.ص( يوضح مخطط عمل الشبكة الع3-1الشكل )             

 الاحصائي جالنموذ 3-2-1
المت يؤؤرات   تهر اعمحلار مر  ك ر الأساليد ا حصائية  ائلة  اسؤؤتىلاما  ؤؤي  راسؤؤة ال  ىؤؤة بؤؤير 

 Linear Regression ي مىت ي المةاعت.  ه  ب  ا الم ن   سم  تح يا اعمحلار الىطي 
Analysisالص رة ال امة لنم  ج التنهي ه :   التنهي  ا  ي التح يا,  ي تهر ه ا النم  ج الأس  

�̂� = 𝐹(𝑥)              (1.3) 
 ( مت ير مستقا   ينطهج ه ا النم  ج س اء كام  ال  ىة خطية   x( مت ير تا د  yحيث  ن  

 اىتية:غير خطية.  ل ي  ة ن النم  ج  ك ر تحليلا  ان مم  ج الىطي   ر   الم ا لة 
𝑦𝑖 = 𝑏𝑜 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + 𝑏3𝑥3 + 𝑏4𝑥4 + 𝑏5𝑥5 + 𝑢𝑖      (2.3) 

𝑖  ن  Dependent variableالمت ير التا د  (1)حيث  ن  = 1,2,3,   (𝑥𝑖)  تم ؤؤا المت يؤؤر
𝑖  ن  Independent variableالمستقا  =  Explanatoryسيرب التف المت ير  يسم  1,2,3

,𝑏𝑜)التؤؤا د لأمؤؤم  قؤؤلر مؤؤا  حؤؤلث  ؤؤي المت يؤؤر  𝑏𝑠)  النمؤؤؤ  ج هؤؤي م ؤؤالمParameters of 
Models  م ؤؤام ت اعمحؤؤلار   Coefficients Regression  عنؤؤل تقؤؤلير م  مؤؤات اعمحؤؤلار 
�̂�𝑜)الهسؤؤيط  الىطؤؤي اعمحؤؤلار م  مؤؤات تقؤؤلير  عنؤؤلالهسؤؤيط الىطؤؤي  , �̂�𝑠)  ن ال ؤؤل  مؤؤر تح يؤؤا 

,�̂�𝑜)اعمحؤؤؤلار هؤؤؤ  تقؤؤؤلير ىؤؤؤيم عل  ؤؤؤة لم  مؤؤؤات ممؤؤؤ  ج اعمحؤؤؤلار الىطؤؤؤي  �̂�𝑠)  بت ؤؤؤ ي  القؤؤؤيم 
,�̂�𝑜)التقليريؤؤؤة ل م  مؤؤؤات  �̂�𝑠)   محصؤؤؤا ع ؤؤؤ   (2 ؤؤؤي ممؤؤؤ  ج اعمحؤؤؤلار الىطؤؤؤي الؤؤؤ ار   الم ا لؤؤؤة

 : اىتي ع   ال جم   Forecasting Equation التنهيية اعمحلار م ا لة خط 

�̂�𝑖 = �̂�𝑜 + �̂�1𝑥1 + �̂�2𝑥2 + �̂�3𝑥3 + �̂�4𝑥4 + �̂�5𝑥5    (3. 
 حيث  ن : 

�̂�𝑜. ل مقطة تقاقد خط اعمحلار مد اعحلاثي الصا ب عر مقطة الأ ا  : 
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�̂�𝑠 م اما اعمحلار   ميا خط اعمحلار:s=1,2,3,4,5, (Slope) . 

  امم :  �̂�𝑠اعمحلار  ر  م اما 

(     ا مؤؤا ت يؤؤر المت يؤؤر yiمي ر  حصائي  قصر مقلار الت يؤؤر الؤؤ ب  طؤؤر  ع ؤؤ  المت يؤؤر التؤؤا د  
تم   خؤؤال يؤؤ  ( .  هنؤؤاStepwiseاسؤؤتىلام ممؤؤ  ج اعمحؤؤلار المتؤؤلرج  (  حؤؤلة  احؤؤلة. xi المسؤؤتقها 

   خال مؤؤا ؤؤي الىطؤؤ ة الأ لؤؤ   مت يؤؤرير المت يؤؤرات المسؤؤتق ة  لؤؤ  الم ا لؤؤة الىطيؤؤة    يؤؤتم اختيؤؤار 
 ي الم ا لة    ي كا   ح   ما ل  الم ا لة ثم تق م  اختيار المت يرير   ىرار  مةامية استه ا هما 

التؤؤي مؤؤر الممةؤؤر خطؤؤ ة تؤؤلخا مت يؤؤرير آخؤؤرير  ع يؤؤم  ؤؤان هؤؤ   الم ا لؤؤة هؤؤي  حسؤؤر الم ؤؤا عت 
الأخيؤؤؤرة اهتمامؤؤؤات الهؤؤؤاح ير  ؤؤؤي اسؤؤؤتىلام  سؤؤؤاليد الؤؤؤؤؤ  ؤؤؤهةات  اى مؤؤؤة ىؤؤؤل بؤؤؤل ت  ؤؤؤي  اختيارهؤؤؤا.

 By Neural اسؤؤؤتىلام الؤؤؤؤمهةات ال صؤؤؤهية    التنهؤؤؤيال صؤؤؤهية  ؤؤؤؤي الم الةؤؤؤات ا حصؤؤؤائية 
Network  Predictions   تستىلم المهةات ال صهية  ي     الأحيان ل تنهي القصؤؤير الأجؤؤا )

 flexible functionخص  ا"  ي الصناعات اعل تر مية  ه   التقنية الحلي ؤؤة تؤؤ  ر  الؤؤة مرمؤؤة  
(,  من ؤؤا ممؤؤا ج المؤؤهةات ال صؤؤهية الن ائيؤؤة Non-liner(  مةؤؤر  ن تؤؤ م النمؤؤا ج غيؤؤر الىطيؤؤة  

غير خطية مرمة  المةا ال ام للالة المهةات ال صهية المسؤؤتىلمة  ؤؤي   ال    الصناعية  التي ت ؤل
 اعتية:التنهي يتهد الؤصي ة 

 
𝑦 = 𝐹[𝐻[𝑠𝑢𝐵][/𝑠𝑢𝐵(𝑥) , 𝐻[𝑠𝑢𝐵]2 [/𝑠𝑢𝐵 ](𝑥) … … . 𝐻𝑁(𝑋)]

+ 𝑚𝑢         (4.3) 
 

 حيث  ن :

y  :تم ا المت ير التا د dependent variable 

X  : تم ا المت يرات التفسيرية    المت يرات المستق ةIndependent variables 

H,F.تم ا   ال المهةات ال صهية : 

 حل الىطا  ي اللالة.  error trerm تم ا  𝜇لما 

 .Input(  الملخ ت X تسم  مةم عة مت يرات  

 .output(  المىرجات    الناتي y يسم  المت ير  
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 (F) Hidden Layer Activation Functionبؤؤل ال التحفيؤؤن ل طهقؤؤات الىفيؤؤة  H تسؤؤم  
 ستىلم ل تنهي  ؤي هؤ ا النم  ج    specific تم ا مىرجات  الة التحفين الىفية  هنا   ةا محل   

 logisticاللالؤؤة ال  جسؤؤتية  ا م  يؤؤنب  تؤؤلع  S( خطيؤؤة  ؤؤي   ال ع ؤؤ   ؤؤةا حؤؤر  Fت ؤؤ ن  
function ال صهية .هةات  عر مما ج الم 

 

 single output feedممؤؤ  ج  ؤؤهةات ال صؤؤهية  ات الت   ؤؤة الأماميؤؤة    مىؤؤرج  احؤؤل .1
forward neural network . 

 ( . one hidden layer with multiple nodesقهقة مىفية  احلة مت ل ة ال قل    .2
 (.logistic activation function  ال التحفين ال  جستية  ي الطهقة الىفية   .3
 (. liner activation function  ال التحفين لطهقة المىرج    الناتي    .4
5.  

يت ؤؤل ممؤؤا سؤؤهج  جؤؤ   ع ىؤؤة بؤؤير ممؤؤ  ج اعمحؤؤلار  ممؤؤ  ج المؤؤهةات ال صؤؤهية   ن الفؤؤر  بؤؤير 
 ؤؤؤؤي  linearممؤؤؤ  ج اعمحؤؤؤلار الىطؤؤؤي  ممؤؤؤ  ج المؤؤؤهةات ال صؤؤؤهية هؤؤؤ   ن  الؤؤؤة اعمحؤؤؤلار خطيؤؤؤة 

ع ت جؤؤؤؤل هنؤؤؤؤا    ال ل طهقؤؤؤؤات الىفيؤؤؤؤة  ؤؤؤؤي ممؤؤؤؤ  ج اعمحؤؤؤؤلار كمؤؤؤؤا  ؤؤؤؤي  parametersم  مات ؤؤؤؤا 
( تحتؤؤاج  لؤؤ   جؤؤؤؤلات   خؤؤال 4مف ؤؤ م المؤؤهةات ال صؤؤهية  حسؤؤد الم ا لؤؤة   ( سؤؤينما2الم ا لؤؤة  

 اختيار عل  ى يؤؤا مؤؤر ال قؤؤل المىفيؤؤة عنؤؤل الهؤؤلء بتؤؤلريد المؤؤهةة ال صؤؤهية  ب ؤؤلها  المهةة ال صهية
  ال قؤؤل المىفيؤؤة  لؤؤ   ن تصؤؤا  لؤؤ  اىؤؤا مربؤؤد خطؤؤا ممةؤؤر     ؤؤا متؤؤائي  ؤؤي م ؤؤايير المقارمؤؤة  ان تؤؤ 
المؤؤؤهةات ال صؤؤؤهية عؤؤؤر قريؤؤؤج الهرمةؤؤؤة   ب  ن المؤؤؤهةة ال صؤؤؤه مية هؤؤؤي عهؤؤؤارة عؤؤؤر  يؤؤؤتم بنؤؤؤاء .

حاسؤؤؤ بي (  ةؤؤؤ ن مؤؤؤر عؤؤؤل  كهيؤؤؤر مؤؤؤر الؤؤؤل رات التؤؤؤي ينيؤؤؤل اسؤؤؤت مال ا لحؤؤؤا ممؤؤؤة ة م ينؤؤؤة  برمؤؤؤامي
 ال ةؤؤسي.( خ ار مية تلريد الؤؤمهةة  ات اعمتمار 3-2 ي ةل المةا  
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 خوارزمية تدريب شبكة الانتشار العكسي.( يوضح 3-2الشكل )                

 اللوجستي الانحدار  مفهوم  3-3
  ل   احتمالية  ى   حلث ما  ل تنهيمم  ج  ستىلم     امم مةر ت ري  مم  ج اعمحلار ال  جستي  

الهيامات ع   منحن  ل جستي  يستىلم اعمحلار ال  جستي عؤؤلة مت يؤؤرات مت ى ؤؤة  التؤؤي   ة م ءم
 مةؤؤر  ن ت ؤؤؤ ن رىميؤؤؤة     ئ يؤؤؤة. ع ؤؤؤ  سؤؤؤهيا الم ؤؤال   سؤؤؤتىلم اعمحؤؤؤلار ال  جسؤؤؤتي  ؤؤؤي التسؤؤؤ يج 
لحسؤؤاو ت ى ؤؤات ميؤؤا المسؤؤت     لؤؤ   ؤؤراء منؤؤتي مؤؤا    امتناعؤؤم عؤؤر المؤؤراء .  يسؤؤتىلم اعمحؤؤلار 

 اعجتماعية.  اسد  ي الطد  ال   م  ال  جستي  مةا

كما  مةر ت ريفم  امم اس  و احصؤؤائي لفحؤؤ  ال  ىؤؤة بؤؤير المت يؤؤر التؤؤا د النؤؤ عي  مت يؤؤر  احؤؤل 
    ك ر مر المت يؤؤرات المسؤؤتق ة   ب امؤؤم اعسؤؤ  و اعحصؤؤائي المسؤؤتىلم لفحؤؤ   ت  يؤؤج ال  ىؤؤة 

   ك ؤؤر مؤؤر المت يؤؤرات المسؤؤتق ة ا ؤؤا كؤؤان بؤؤير المت يؤؤر التؤؤا د النؤؤ عي ثنؤؤائي القيمؤؤة  مت يؤؤر  احؤؤل  
 RegressionBinary Logisticال نؤؤؤائي م ع ؤؤؤا    يسؤؤؤم  هنؤؤؤا بتح يؤؤؤا اعمحؤؤؤلار ال  جسؤؤؤتي 

 ي ر  ك ل   امم  ل  الن   مر اعمحلار المستىلم  ي التنهي  قيم المت يرات التا  ة الن عية    .
مستق ة مىت طة   كان  ة ن ىسم من ا مت يؤؤرات مسؤؤتمرة القن ية  اععتما  ع   مةم عة مت يرات 

 ئ يؤؤؤة.  يقؤؤؤ م ممؤؤؤ  ج ىياسؤؤؤات   القسؤؤؤم اىخؤؤؤر  ةؤؤؤ ن ع ؤؤؤ   ؤؤؤةا مت يؤؤؤرات متقط ؤؤؤة م عيؤؤؤة     ا 
 راعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي ع ؤؤ   ؤؤرح  ساسؤؤي هؤؤ   ن المت يؤؤر التؤؤا د ل الؤؤ ب ت ؤؤتم بلراسؤؤتم هؤؤ  مت يؤؤ 
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(    ب  ل  حؤؤل ث اعسؤؤتةا ة  عؤؤلم 1(  احتمال  0 القيمة  ( p(  احتمال  1ثنائي  اخ  القيمة  
حؤؤؤل ث ا    كمؤؤؤا ت  ؤؤؤم  ؤؤؤي اعمحؤؤؤلار الىطؤؤؤي الؤؤؤ ب تاخؤؤؤ  مت يراتؤؤؤم المسؤؤؤتق ة  المت يؤؤؤر التؤؤؤا د ىيمؤؤؤاً 

 ا ما ( 5مستمرة  ان النم  ج ال ب يربط بير المت يرات ه  كما  ي الم ا لة رىم  
𝑦 = 𝑏𝑜 + 𝑏1𝑥1 + 𝑒                     (5.3) 

( المماهلة    الف  يؤؤة عنؤؤل ىيمؤؤة y(  م ا مت يراً مماهلاً مستمراً  ب رح  ن مت سط ىيم  y  ان  
𝑒 م ا الىطا    eالمت ير    ن   y )Eهي   xم ينة ل مت ير   = 𝑦 − �̂�  امم  مةر كتا ة النم  ج 

 ( :6النح  التالي كما  ي الم ا لة رىم   ع  

𝐸 (
𝑦

𝑥
) = 𝑏𝑜 + 𝑏1𝑥1                  (6.3) 

( +∞( الؤؤ   - ∞ مر الم ؤؤر    ؤؤي اعمحؤؤلار  ن الطؤؤر  الأ مؤؤر ل ؤؤ   النمؤؤا ج  اخؤؤ  ىيمؤؤاً مؤؤر  
 ل ر عنلما  ة ن للينا مت يران  حلهما  ه  المت ير التا د ثنائي    ان اعمحلار الىطي الهسيط 

𝐸(𝑦/𝑥) ع  ةؤؤ ن م ئمؤؤاً عن = 𝑝(𝑦 =    بؤؤ ل  ت ؤؤ ن ىيمؤؤة الطؤؤر  الأ مؤؤر محصؤؤ رة مؤؤا (1
(  ب ل   ة ن النم  ج غير ىابا ل تطهيج مر  ج ة مظر اعمحلار    ن  حلل 0,1بير الرىمير  

 (  مر الم ر  yقر  حا ه   الممة ة ه    خال تح ي ة رياةية مناسهة ع   المت ير التا د  

0 ≤ 𝑝 ≤ )  مؤؤؤر ثؤؤؤم  النسؤؤؤهة  1
𝑝

𝑝−1
,0)مقؤؤؤلار م جؤؤؤد محصؤؤؤ ر بؤؤؤيرعهؤؤؤارة عؤؤؤر   اب ان  (∞

0 ≤ (
𝑝

𝑝−1
) ≤ ) باخؤؤ  ال  غؤؤاريتم الطهي ؤؤي لمقؤؤلار  ∞

𝑝

𝑝−1
محصؤؤ را  صؤؤهل  ىيمؤؤة ؤؤان مةؤؤال  (

−∞ ≤ 𝑙𝑛 (
𝑝

𝑝−1
) ≤  ؤؤي حالؤؤة مت يؤؤر مسؤؤتقا  احؤؤل  اعمحؤؤلار بالتؤؤالي  مةؤؤر كتا ؤؤة ممؤؤ  ج  ∞

    ما :( (7كما  ي الم ا لة رىم

(
𝑝

𝑝 − 1
) ln = bo + b1x       (7.3) 

 (ا ما :8  الم ا لة رىمكان للينا  ك ر مر مت ير مستقا  ان النم  ج  اخ  الصي ة كما  ي   ا ا

(
𝑝

𝑝 − 1
) 𝑙𝑛 ∑ 𝑏𝑗

𝑘

𝑖

𝑥𝑗𝑖             (8.3) 

ln  يسم  ه ا النم  ج بنمؤؤ  ج اعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي    تسؤؤم  التح ي ؤؤة  (
𝑝

𝑝−1
ل جؤؤ  بتح ي ؤؤة  (

 Logit transformation)   100    ن اللالؤؤؤة ال  جسؤؤؤتية هؤؤؤي  الؤؤؤة مسؤؤؤتمرة تاخؤؤؤ  القؤؤؤيم    )
( 1(    تقتؤؤرو  - ∞( مر الصفر ك مؤؤا اىتؤؤرو الطؤؤر  الأ مؤؤر ل لالؤؤة ال  جسؤؤتية مؤؤر  y تقترو  

(    هؤؤي  الؤؤة متماث ؤؤة عنؤؤلما  ةؤؤ ن (∞مؤؤر ال احؤؤل ك مؤؤا اىتؤؤرو الطؤؤر  الأ مؤؤر ل ؤؤ   اللالؤؤة مؤؤر 
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 يستىلم اعمحلار ال  جستي  ي التنهي  احتمال حل ث   ل صفر.الطر  الأ مر ل    اللالة مسا ياً  
 حلث م ير بت  يج الهيامات  مةا منحن 

( 3-3 ةا اللالؤؤة ال  جسؤؤتية   كمؤؤا  ؤؤي المؤؤةا  ل جستي    بالتالي     مم  ج خطي عام يتى  
 ا ما :

 Yباختلاف مستوى المتغير   Xالدالة اللوجستية حيث يختلف اثر  (3-3شكل )       

 ؤؤؤي الصؤؤؤي ة كمؤؤؤا   اخؤؤؤ ان اعتمؤؤؤا  اعمحؤؤؤلار  ؤؤؤي المؤؤؤةا اعؤؤؤ   ع ؤؤؤ  المنحنؤؤؤ  ال  جسؤؤؤتي  الؤؤؤ ب 
 :ا ما  9)رىم   الم ا لة

𝑝 =
𝑒𝑎+𝑏𝑥

1 + 𝑒𝑎+𝑏𝑥 =
1

1 + 𝑒−(𝑎+𝑏𝑥)
        (9.3) 

 

𝑌)بلعً مر م ا لة الىط المستقيم  = 𝑏𝑜 + 𝑏1𝑥 + 𝑒)  الن   مر  ه اب ج ا ه  ال 

  ال  جستي(.اعمحلار   اعمحلار  سم  بؤ 

 مبررات استخدام الانحدار اللوجستي 3-3-1
لت  يؤؤج الهيامؤؤات  OLSعنل محا لة استىلام تح يا اعمحؤؤلار الىطؤؤي  طريقؤؤة المرب ؤؤات الصؤؤ رل 

 ات المت يؤؤرات التا  ؤؤؤة ال نائيؤؤؤة   يهؤؤر  م عؤؤؤان رئيسؤؤؤيان مؤؤؤر الممؤؤاكا   همؤؤؤا المهؤؤؤرران عسؤؤؤتىلام 
اعمحؤؤلار ال  جسؤؤؤتي مةؤؤؤان اعمحؤؤؤلار الىطؤؤؤي    غيؤؤر  مؤؤؤر اعسؤؤؤاليد اعحصؤؤؤائية الأخؤؤؤرل لت  يؤؤؤج 

امؤؤات. مؤؤد المت يؤؤر التؤؤا د ال نؤؤائي    هؤؤ ان الن عؤؤان مؤؤر الممؤؤاكا  مةؤؤر  ةؤؤ  ما تحؤؤ  مؤؤ عير الهي
 ن ما  الن   اع ل مفاهيمية  الن   ال امي : مماكا احصائية .هما الن   الأ ل : مماكا رئيسيير  

   يرغد الهاحث  ؤؤي التنهؤؤي  ؤؤم  ؤؤي حالؤؤة اعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي لؤؤيس هؤؤ   اللىؤؤة ىيمؤؤة المت يؤؤر التؤؤا د
𝑝)  ب امؤؤؤؤؤا اممؤؤؤؤؤا هؤؤؤؤؤ  اعحتمؤؤؤؤؤال  ؤؤؤؤؤان  ةؤؤؤؤؤ ن المت يؤؤؤؤؤر التؤؤؤؤؤا د امؤؤؤؤؤا  ؤؤؤؤؤفرا ا   احؤؤؤؤؤلا  (

𝑦

𝑥
)) =
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𝑝) ا  0 (
𝑦

𝑥
)) =  بنؤؤاء ع ؤؤ   لؤؤ     ؤؤان المت يؤؤر التؤؤا د  ؤؤي حالؤؤة اعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي لؤؤيس  1

هؤؤ  المت يؤؤر التؤؤا د مفسؤؤم كمؤؤا هؤؤ  الحؤؤال عنؤؤل اسؤؤتىلام اعمحؤؤلار الىطؤؤي    اممؤؤا هؤؤ  عهؤؤارة عؤؤر 
احتمؤؤال ان ت ؤؤ ن ىيمؤؤة المت يؤؤر التؤؤا د تسؤؤا ب  احؤؤل    هؤؤ  ال الؤؤد  ؤؤي اعسؤؤتىلام  ا  احتمؤؤال ان 

ينمؤؤا النؤؤ   الأ ل مؤؤر الممؤؤاكا الؤؤ ب ي اجؤؤم اعمحؤؤلار  ؤؤفراً .  د تسؤؤا ب ت ؤؤ ن ىيمؤؤة المت يؤؤر التؤؤا
الىطؤؤي  هؤؤ  الممؤؤؤاكا المفاهيميؤؤة مؤؤر حقيقؤؤؤة  ن اعحتمؤؤاعت  ةؤؤد ان تتؤؤؤرا ب ىيم ؤؤا بؤؤير ال احؤؤؤل 
الصؤؤؤحيل كحؤؤؤل اع ؤؤؤ   الصؤؤؤفر كحؤؤؤل ا مؤؤؤ  .  ب امؤؤؤم    قؤؤؤا لت ريؤؤؤ  اعحتمؤؤؤاعت ع  مةؤؤؤر لقيمؤؤؤة 

صؤؤؤحيل  ع ان يؤؤؤنىف  الؤؤؤ  مؤؤؤا   ن الصؤؤؤفر .  بمؤؤؤا ان تح يؤؤؤا اعحتمؤؤؤال ان يتةؤؤؤا   الؤؤؤ اب   ال
اعمحلار الىطي ه  مم  ج خطي  سمل لىط اعمحلار ان  متؤؤل حتؤؤ  م جؤؤد مؤؤا ع م ا ؤؤة ا  ان 
 متؤؤل حتؤؤ  سؤؤالد مؤؤا ع م ا ؤؤة  حسؤؤد ىيمؤؤة المت يؤؤر ا  المت يؤؤرات المسؤؤتق ة    ؤؤان اسؤؤتىلامم مؤؤد 

ة ا الهاحث  ي حيرة مر امر   حيث  ةل مفسم امام ىيم الهيامات  ات المت ير التا د ال نائي ىل  
مت ى ؤؤة ل مت يؤؤر التؤؤا د تتةؤؤا   ال احؤؤل الصؤؤحيل ا  تقؤؤا عؤؤر الصؤؤفر   الأمؤؤر الؤؤ ب يتنؤؤاى  تمامؤؤا 

 The ان احؤؤل الح ؤؤ ل ل ممؤؤة ة اعؤؤ   هؤؤي اعتمؤؤا   ؤؤي ة القمؤؤة  القؤؤا   مؤؤد مف ؤؤ م اعحتمؤؤاعت.
Floor & Ceiling form    المؤؤ ك ر امفؤؤا      قؤؤا ل ؤؤ   الصؤؤي ة ۱  الم ةؤؤل  ؤؤي المؤؤةا رىؤؤم )

هنا  حل   ل قؤؤيم المتنهؤؤا ب ؤؤا  حيؤؤث  فتؤؤرح اع تتةؤؤا   القؤؤيم المتنهؤؤا ب ؤؤا ال احؤؤل الصؤؤحيل  ع تقؤؤا 
ع   ما جؤؤاء اعؤؤ      ؤؤان ت  يؤؤج الهيامؤؤات  ؤؤي حالؤؤة المت يؤؤر التؤؤا د ال نؤؤائي لؤؤر  ءالصفر.  بناعر  

ىلام ا  ا خط مستقيم   ل ؤؤر  اسؤؤتىلام المنحنؤؤ  ال  جسؤؤتي الؤؤ ب تقؤؤد ىيمؤؤم  ة ن مر خ ل است
   هؤؤؤ  اعمسؤؤؤد لت  يؤؤؤج الهيامؤؤؤات الممؤؤؤاهلة  ؤؤؤي حالؤؤؤة Sبؤؤؤير الصؤؤؤفر  ال احؤؤؤل  الؤؤؤ ب  اخؤؤؤ  المؤؤؤةا 

النؤؤ   ال ؤؤامي مؤؤر الممؤؤاكا  هؤؤ  الممؤؤاكا اعحصؤؤائية    ؤؤيةمر  ؤؤي  اال نائيؤؤة.  مؤؤ المت يؤؤرات التا  ؤؤة 
يؤؤؤا اعمحؤؤؤلار الىطؤؤؤي    اهم ؤؤؤا ا تراةؤؤؤير رئيسؤؤؤيير همؤؤؤا   الأ ل اعتلاليؤؤؤة امت ؤؤؤا  ا تراةؤؤؤات تح 

  حيؤؤث تنمؤؤا هاتؤؤان  Homescedaticity ال ؤؤامي تةؤؤامس التهؤؤاير  Normalityالت  يؤؤد الطهي ؤؤي 
 هالنسهة لت  يد اعخطاء س   لر  ة ن قهي يا  الممة تان  سهد الطهي ة ال نائية ل مت ير التا د.

عنلما  ة ن المت ير التا د ثنائيا   حيث ان ت  يد اعخطؤؤاء  ؤؤي  X يات عنل  ب مست ل مر مست
 ليس الت  يد الطهي ي  Logistic Distributionم ا ه   الحالة سية ن مته ا ل ت  يد ال  جستي 

Normal Distribution    كما تنما ممة ة علم تةامس تهاير المت ير ال مؤؤ ائي ( حؤؤل الىطؤؤا  
عنل استىلام اعمحلار الىطي لت  يج الهيامات . المت ير التا د ال نائي     ل  عن حل الىطا  ي 

حيؤؤث ي حؤؤ  ان ت  يؤؤج الهيامؤؤات    Xاعمحلار يتفا ت  يت ير حسد مسؤؤت يات المت يؤؤر المسؤؤتقا 
 متؤؤل مؤؤر الحؤؤل الأ مؤؤ  ل مت يؤؤر التؤؤا د الؤؤ  الحؤؤل اعع ؤؤ  سؤؤ   ي لؤؤل ىؤؤيم  مؤؤر خؤؤ ل خؤؤط مسؤؤتقيم
 اخطاء غير متةامسة.
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 وتفسير معاملات الانحدار اللوجستي رتقدي 3-3-2
مؤؤؤؤؤر اجؤؤؤؤؤا تقؤؤؤؤؤلير م ؤؤؤؤؤام ت اعمحؤؤؤؤؤلار ال  جسؤؤؤؤؤتي يؤؤؤؤؤتم ال ةؤؤؤؤؤ ء الؤؤؤؤؤ  قريقؤؤؤؤؤة اعحتمؤؤؤؤؤال اععظؤؤؤؤؤم 

Maximum Likelihood Method  التي ت تهر الطريقة اعك ر م ئمة ل ا ة النما ج الىطية  
ت تمؤؤؤل ع ؤؤؤ   lterative غيؤؤؤر الىطيؤؤؤة    ت ؤؤؤر  قريقؤؤؤة اعحتمؤؤؤال اععظؤؤؤم  ام ؤؤؤا قريقؤؤؤة ت راريؤؤؤة 

ت رار ال م يات الحسابية علة مرات  حت  يتم ال  ؤؤ ل الؤؤ  ا  ؤؤا تقؤؤلير ل م ؤؤام ت   التؤؤي مؤؤر 
 تسؤؤتىلم قريقؤؤة اعحتمؤؤال اععظؤؤم لحسؤؤاو م ؤؤام ت  .لة خ ل ؤؤا  مةؤؤر تفسؤؤير الهيامؤؤات الممؤؤاه

 log ي اعمحلار ال  جستي    ت ل  ه   الطريقة ال  ت ظيم ل غاريتم اعحتمال  Logit  ال  ج 
likelihood   ال ب   ةس ملل امةامية ا  احتمؤؤال ان ت ؤؤ ن ت ؤؤ  القؤؤيم الممؤؤاهلة ل مت يؤؤر التؤؤا د  

مؤؤؤر خؤؤؤ ل المت يؤؤؤؤر ا  المت يؤؤؤرات المسؤؤؤتق ة    ي حؤؤؤؤ  ان   ؤؤؤي اعمةؤؤؤان ت ى  ؤؤؤا    التنهؤؤؤؤي ب ؤؤؤا  
تقؤؤؤليرات اعحتمؤؤؤال اععظؤؤؤؤم ام ؤؤؤا قريقؤؤؤة ت ؤؤؤؤرارب ة تهؤؤؤل   قيمؤؤؤؤة   ليؤؤؤة لمؤؤؤا ينه ؤؤؤؤي  ن ت ؤؤؤ ن ع يؤؤؤؤم 
م ؤؤام ت ال  جؤؤ    ثؤؤم تحؤؤل  هؤؤ   الطريقؤؤة اتةؤؤا   مقؤؤلار الت يؤؤر  ؤؤي م ؤؤام ت ال  جؤؤ     الؤؤ ب 

هؤؤؤؤ  ال  غؤؤؤؤاريتم الطهي ؤؤؤؤي لم ؤؤؤؤام ت اعحتمؤؤؤؤال  Logit ال  جؤؤؤؤ   اعحتمؤؤؤؤال.سؤؤؤؤينيل مؤؤؤؤر ل غؤؤؤؤاريتم 
Odds  ا ما :( (10 الصي ة كما  ي الم ا لة رىم  اعحتماعت بلعلة عنم   ي هر 

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 = (
𝑝

1 − 𝑝
 ) ln                   (10.3)    

 ات  ل هيامؤؤؤؤاتبتطهيؤؤؤؤج اعمحؤؤؤلار الىطؤؤؤؤي عنؤؤؤؤل تحميؤؤؤؤا ال القؤؤؤؤات  ال  جؤؤؤؤ حيؤؤؤث تسؤؤؤؤمل لنؤؤؤؤا  الؤؤؤؤة 
اما  النسهة لتفسير م ام ت اعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي  يؤؤتم اسؤؤتىلام م امؤؤا  ال نائية.المت يرات التا  ة  

 الؤؤ ب  سؤؤم  ا  ؤؤا  م امؤؤا اعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي غيؤؤر الم يؤؤارب   (  coefficientlogit ال  جؤؤ  
(  ؤؤي اعمحؤؤلار الىطؤؤي    يسؤؤتىلم b ه   قابؤؤا الم امؤؤا غيؤؤر الم يؤؤارب  (   b يرمن لم  الرمن  

   ؤؤان  ةؤؤ ن  log odds(  ؤؤي اعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي لتقؤؤلير ل غؤؤاريتم م امؤؤا التؤؤرجيل bالمؤؤد  مؤؤا  
ع مؤؤا ان اعمحؤؤلار ال  جسؤؤتي ( ل ؤؤا  حؤؤلة ت يؤؤر  ؤؤي المت يؤؤر المسؤؤتقا .1المت يؤؤر التؤؤا د  سؤؤا ب  

ل مت يؤؤر التؤؤا د    لؤؤيس الت يؤؤر  ؤؤي  log oddsالتؤؤرجيل  حسد مقلار الت ير  ي ل غؤؤاريتم م امؤؤا 
 ؤؤان ت يؤؤر م ؤؤام ت اعمحؤؤلار  يالىطؤؤي  بالتؤؤالالتؤؤا د مفسؤؤم كمؤؤا هؤؤ  الأمؤؤر  ؤؤي اعمحؤؤلار  المت يؤؤر

ال  جسؤؤتي بلعلؤؤة ال  جؤؤ   قؤؤلم تفسؤؤيرا مطا قؤؤا لمؤؤا هؤؤ  ع يؤؤم الأمؤؤر  ؤؤي اعمحؤؤلار الىطؤؤي    ل ؤؤر 
الفر  ال حيل ه   ي  حلات المت ير التا د   حيث  ن  حؤؤلات المت يؤؤر التؤؤا د  ؤؤي حالؤؤة اعمحؤؤلار 

 مةؤؤر تفسؤؤير م ؤؤام ت اعمحؤؤلار كمؤؤا  ال  جستي تم ا ل غاريتمات م ام ت اعحتمال   التؤؤرجيل(
ال  جسؤؤتي بلعلؤؤة اعحتمؤؤاعت   حيؤؤث ان النيؤؤا ة  ؤؤي المت يؤؤر المسؤؤتقا  مقؤؤلار  حؤؤلة  احؤؤلة سؤؤتنيل 

)ا  odds logال  ج  ا  ل غاريتم م اما الترجيل  
𝑝

1−𝑝
)ln   1 ان   ة ن المت ير التا د  سا ب 

  1  =Y )  المستقا.م اما المت ير  ه  مقلار احتمال م ير 
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