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ومقارنته مع الطريقة التجريبي  بيز وزانستخدام أإب  المتعددتقدير النموذج اللوجستي

  الإعتيادية مع التطبيق
 

*طه حسين علي.د  
 

  لصستخالم
 النموذج اللوجستي  مشكلة عدم تجانس تباين الخطأ العشوائي في       في هذا البحث     عولجت      

  نوعياًاً متغير)المعتمد (ستجابةالإتغير ندما يكون مع (Multiple Logistic Model) المتعدد

في تقدير معلمـات     (WLS) استخدام طريقة المربعات الصغرى الموزونة    من خلال   ذا فئتين   

ومقارنتـه   تجريبي بيز ال  اسلوببعلى الأوزان المقدرة    الذي يعتمد   والنموذج اللوجستي المتعدد    

 مـدى تجـانس تبـاين الخطـأ          المحسوبة لإختبار  p-قيمةمن خلال    عتيادي الإ سلوبالامع  

متوسط مربعـات   (المقدرة لذلك النموذج مثل     بعض المعايير الإحصائية    العشوائي فضلاً عن    

  ممكنحصول على أفضل تقديرلل ذلكو ، )F  إختباروقيمة 2R معامل التحديد ، MSE الخطأ

لعلاقة بين عدد المرضى المشافين     من خلال تطبيق عملي يتناول دراسة ا      النموذج  هذا  لمعلمات  

وهمـا سـبيرودار    دويـة   نـوعين مـن الأ    لوالتراكيز المختلفـة    الإلتهاب الكلوي   من مرض   

(Ciprodar)   وكارماسين (Garamycin) أربيـل    / الجمهوريمستشفى  الفي   لهم تأعطي، 

والإعتمـاد علـى    التجريبي  لحساب أوزان بيز     MATLAB ومن خلال تصميم برنامج بلغة    

    .في عملية تحليل الإنحدار SPSSنامج الإحصائي الجاهز البر
Estimation of Multiple Logistic Model by Using Empirical Bayes 
Weights and Comparing it with the Classical Method with 

Application  
Abstract 

 In this research, a solution of heteroscedastisity of the random error 
variance is found in the Multiple Logistic Model when the response 
variable (dependent) variable is Qualitative by using the method of 
weighted least squares (WLS) to estimate the parameters of the Multiple 
Logistic Model, which depends on the weights estimated Empirical Bayes 
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method and compared with the Classical method through some statistical 
criteria (Mean Square Error (MSE), Coefficient of determination 2R  and 
the F test), so as to obtain the best possible estimate of the parameters of 
this model through practical application deals with the study of the 
relationship between the number of recovered  patients of severe acute 
renal concentrations of different types of medicines and are (Ciprodar) 
and (Garamycin) was given to them in the Republican Hospital / Erbil, 
and through the design of a program language MATLAB to calculate the 
weights of Bayes and depend on the statistical package SPSS in the 
procedures of regression analysis.   

  المقدمة

يكـون   عنـدما    سـتجابة الإ دراسة العلاقة بين متغير      تمت التطبيقات العملية    بعضفي           

 ـال )ةمـستقل ال اتمتغيرال( الجرعة   اتمع متغير ذا فئتين     نوعياً متغيراً  وتكـون دالـة     ، ةكمي

  ويكون المتغير المعتمد النوعي على شكل نـسبة        ،) لوجستيةوبالتحديد  ( غير خطية    ستجابةالإ

 إستجابةتحويلها إلى دالة    يمكن  وباستخدام التحويل اللوغارتمي    الحدين   ذيتمثل معلمة توزيع    

 والتي   الخطأ العشوائي   من مشكلة عدم تجانس تباين      المحولة  في حين تعاني هذه الدالة     ،خطية  

 ـلذلك   (OLS) عتياديةلا يمكن تقدير معلماتها باستخدام طريقة المربعات الصغرى الإ         ستخدم ت

  .  )1987الراوي ،(لمعالجة هذه المشكلة  (WLS) طريقة المربعات الصغرى الموزونة ادةًع

 Prior)فرصة إختيار التوزيـع الإحتمـالي الأولـي     تجريبيال  بيزاسلوب يوفركما   

Probability Distribution)    الملائم للمعلمة والتأكد من ذلك التوزيع مـن خـلال إجـراء 

فضلاً عن المعلومات التي نحصل عليهـا مـن    (Goodness of Fit)إختبار حسن المطابقة 

 Posterior) الحصول على التوزيـع النهـائي   ومن ثمخوذة من العينة أخلال المشاهدات الم

Distribution)             والذي يمكن من خلاله تقدير المعلمة وتباين التوزيع النهائي لها والمـستخدم

ج لتقدير معلمات النموذ  بعات الصغرى الموزونة    المستخدمة في طريقة المر   في تقدير الأوزان    

  .المتعددللوجستي ا

بيـز   اسلوبمن ثم   و عتيادي الإ سلوبعن الا واضحة   أعطاء فكرة    حاول الباحث لذلك         

 لتقـدير   استخدامها في طريقة المربعات الـصغرى الموزونـة       وفي تقدير الأوزان     تجريبيال

تطبيـق  من خـلال     ينسلوبمقارنة بين الا    ثم أجراء   ومن ،المتعدد   معلمات النموذج اللوجستي  

 إستجابةكمتغير   الإلتهاب الكلوي  من مرض    عملي لدراسة العلاقة بين عدد المرضى المشافين      

  إلـيهم  تأعطي وكارماسين   سبيروداريمثلان  ) متغيرات مستقلة ( ينءوالتراكيز المختلفة من دوا   

 المحسوبة الخاصة بإختبـار مـدى       p-يمةقعتماد على   وبالإأربيل   / الجمهوريمستشفى  الفي  

 متوسـط مربعـات   تجانس تباين الخطأ العشوائي فضلاً عن بعض المعايير الإحصائية وهي           

سـتخدام البرنـامج    إ ب تم التحليـل  و ، F-وقيمة الإختبار  2Rمعامل التحديد    ، (MSE) الخطأ
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 في تصميم برنـامج يقـوم       MATLABعن استخدام لغة     فضلاً (SPSS)الإحصائي الجاهز   

   .تجريبيبحساب أوزان بيز ال

   :نظريالجانب ال : 1

عندما يكـون المتغيـر     نحدار  ستخدام تحليل الإ  التجارب العملية أحياناً يتم إ    في بعض     

نه ربما تكون هـذه     أ ونلاحظ أيضاً  نوعياً ذا فئتين يتم تحويله إلى متغير وهمي        اًمتغيرالمعتمد  

 Nonlinear)  عبارة عن علاقة غيـر خطيـة  ة المستقلاتا المتغير والمتغيرالعلاقة بين هذ

Family)   ،  الدالـة لوجـستية   وقد تكون هذهLogistic Function)(    ونموذجهـا العـام

  :هو كما يأتي ) Rick C. and Jason F. , 2003(فقط لمتغيرين مستقلين 
   

  ( ) ( )1
)ββExp( β1

)ββExp( β/
2i21i10

2i21i10
21 L

xx
xxxxy

+++
++=   

 

 Monotonic)محددة بين الصفر والواحد وتكون دالة رتيبـة  متعددة التكون الدالة اللوجستية 

Function)   ستخدام لإعتبارات الطبيعية المتعددة على مفاهيم قيم البداية تعطي تبرير أن الإو

 ة المستقل ات للتعبير عن العلاقة غير الخطية بين المتغير المعتمد الوهمي والمتغير          (1)الصيغة  

  . )2002 ، كاظم. د( 

   :عتياديةستخدام الأوزان الإإبالمتعدد تقدير النموذج اللوجستي  : 1.1

ن أو Mari P. , 2003)( سهولة جعلها خطيةب) 1(اللوجستية في الصيغة  الدالة تتميز  

يمكن تمثيلـه   فئتين ذو نوعي متغير   y حيث أن المتغير المعتمد( لهذه الدالة التوقع الرياضي

  : وه)  وله توزيع برنولياً وواحداًصفر تينبمتغير وهمي يأخذ القيم
  

 ( ) ( )2/Ε 21 Lpxxy =   

  : ستخدام التحويل الآتيإحتمالية لذا يمكن جعل الدالة اللوجستية خطية بإ قيمة يه p وبما أن

( )
( )( ) ( )3

/E1
/Eˆ

21

21* L⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=
xxy

xxyLnp 

  :  نحصل على الصيغة الآتية التوقع الرياضيوبالتعويض بقيمة 

             ( )4
1

ˆ L⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=
p

pLnp *
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سوف تختزل إلـى   (1) لذا فأن الصيغة p حتمالأن هذا التحويل يسمى التحويل اللوجستي للإ

  :) Cالملحق  في شتقاقالإ( ةالآتيالخطية صيغة ال

 ( )5ˆˆˆˆ 2i21i10
*

i Lxxp βββ ++=  

ات ن هناك تكرارات لكـل مـستوى مـن مـستوي          ألتوفيق الدالة اللوجستية نفرض ب      

ــر ــستقلينالمتغيـ ــستويات  ،2xو 1x ين المـ ــا المـ ) أي أن لهـ )1m2111 ,,, xxx K 
)و )2m2212 ,,, xxx K    ن هناك أوعلى التوالي in     من قيم المشاهداتy      قد تكرر لكل مـستوى 

 مـن المـرات لكـل       in ،   تأخذ القيم صفر أو الواحد     yحيث أن    (،2xو 1x  من مستويات 

هي عدد ظهور الواحـد لكـل    iy  فإذا فرضنا أن، )المستقلة المتغيراتمستوى من مستويات 

 نسبة ظهـور    نأ ف ،)  تمثل عدد هذه المستويات    m( المتغيرات المستقلة    مستوى من مستويات  

  :  هي) Daryl S. P. ,2007( المتغيرات المستقلة الواحد في كل مستوى من مستويات

 ( )6;m,,2,1i;
n i

i
i LK==

yp  

ستخدام التحويل  إق الدالة اللوجستية بطريقة المربعات الصغرى ب      يوفتوعلى هذا الأساس يمكن     

  :  أي , ip̂ )1970  (Coxعلى النسب المشاهدة 

 ( )7
1 i

i*
i L⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
p

pLnp      

  .كمتغير معتمد نوعي

 )الإعتياديـة (وبما أن التباين للخطأ غير متجانس لذا فأن طريقة المربعات الصغرى الموزونة           

        وأن الوزن في هذه الحالـة هـو معكـوس التبـاين             2β̂و 0β̂ ،1β̂أن تستخدم لتقدير    مكن  ي

(Draper & Smith,1981)  ، أي أن :  

                                         ( )8...
)(

1ˆ *
i

i ν p
w =    

 (Binomial distribution) تمثل معلمـة توزيـع ذي الحـدين    ip̂ إن النسبة في العينة 

iii  وتباين    ipمتوسط مقداره   ب /)1( npp حتمال وجود الـصفة    إ هو   ip حيث أن    −

التـي  ( ip وأن العلاقة بين     ،  ذات مستوى معين   ة المستقل اتالمدروسة التي تأثرت بالمتغير   

 فـي النمـوذج     المـستقلة  المتغيراتو) الوهمي  المحول إلى   تمثل المتغير المعتمد النوعي أو      

  :تعتمد على النظرية الآتية     (Esa Uusipaikka  , 2009)اللوجستي
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                                                ( )9)( iki Kxfp = 

وأن المتغير المحول    
*
ip      له متوسط يساوي إلى ( )( )ii 1/ ppLn  والتباين هو مقلوب    −

  -: أي أن ،تباين توزيع ثنائي الحدين 

( )10
)1(n

1)(
iii

*
iν L

pp
p

−
=                   

 طريقة المربعات الصغرى الموزونة يمكـن     ب التي يمكن استخدامها     عتياديةلذا فأن الأوزان الإ   

 -: من خلال الصيغة الآتيةتقديرها 

( )11;m,,2,1i;1nˆ )( iiii LK=−= ppw           

ستخدام طريقة المربعات   إب 2β̂و  0β̂  ،1β̂نحداروعلى هذا الأساس يمكن تقدير معلمات الإ      

 وكماوبالإعتماد على المصفوفات    ) 1990 ، كاظم. ود الدليمي.د (عتياديةالإ لصغرى الموزونة ا

  -: يأتي

( ) ( )12ˆ 1
Lywxwxx ′′= −β   

     :        آذلك لدينا 

            
)13(...m

1i
i

m

1i
ii

*

∑

∑

=

=

∗

==
w

pw
py

 

دلة الانحدار الخطية المقدرة معلماتهـا بواسـطة طريقـة          وعلى هذا الأساس نحصل على معا     

ذات متغيـرين مـستقلين     ( المتعددة   عن الدالة اللوجستية   المربعات الصغرى الموزونة للتعبير   

 إيجاد القيم التقديرية     والتي من خلالها يمكن   ). 5(كما في الصيغة     )مثلاً
*
ip̂   عن  بالتعويض

ومن ثم تحول قيم      xi2 و  xi1 مستويات قيم 
*
ip̂         إلى قيمتها الأصلية من خـلال الـصيغة

  -: ) 1987الراوي ، ( الآتية

                    ( )14
)ˆ(1

)ˆ(ˆ *
i

*
i

i L
pExp

pExpp
+

=   

 المقدرة من خلال النموذج اللوجستي المتعـدد لـلأوزان          حالات النجاح نسبة  ip̂ تمثل حيث

    .لإعتياديةالمقدرة بالطريقة ا
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   :بيز التجريبيستخدام أوزان إبالمتعدد تقدير النموذج اللوجستي  : 2.1 

لحساب الأوزان تعتمـد    ) 11(لحساب النسب والصيغة    ) 6(نلاحظ من خلال الصيغة       

لذلك وعلى هذا الأساس سيتم الإعتمـاد علـى         بالحقيقة على معدل وتباين توزيع ذي الحدين        

 هو توزيع منتظم مستمر     pل فرض أن التوزيع الأولي للمعلمة       من خلا  بيز التجريبي    اسلوب

   : (Harrison  & Stevens F. , 1971)كما هو معرف من خلال الصيغة الآتية
  

( ) ( )1510;1
01

1
ab

1g L≤≤=
−

=
−

= pp  

الذي يمثل عدد حـالات النجـاح       ) المتغير المعتمد ( تمثل المتغير العشوائي المتقطع      yوأن قيم   

  : الحدين كما في الصيغة الآتية ووله توزيع ذ) د حالات الشفاءعد(

        ( ) ( )16;n,,1,0;)1(
y)!-(ny!

!n|p n LK=−= − ypppy yy
    

  : لتوزيع ذي الحدين هي كما في الصيغة الآتية (Likelihood function)وأن دالة الترجيح 

( ) ( )17)1(|L n Lyy ppyp −−∝   

          p للمعلمـة  (Posterior distribution)من نظرية بيز يمكـن إيجـاد التوزيـع النهـائي     

( Box & Tiao , 1973)  :   

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( )18
dg|L

g|L|h L
∫ ⋅

⋅
=

p

ppyp
pypyp  

  :نحصل على ما يأتي ) 18(في الصيغة ) 17(و) 15(من خلال التعويض بالصيغة 

( ) ( )

( ) ppp

ppyp
yy

yy

d1)1(

1)1(|h 1

0

n

n

∫ ⋅−

⋅−
=

−

−

  

  :ما في الصيغة الآتية كيمثل توزيع بيتا  p  التوزيع النهائي للمعلمة وأن

( ) ( )
( ) ( ) ( )19)1(

1n1
2n|h n Lyy pp

yy
yp −−

+−Γ+Γ
+Γ

=  

  :لتوزيع بيتا يمكن أن نحصل عليه من خلال الصيغة الآتية لذلك فإن معدل التوزيع النهائي 
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( )20
2n
1ˆ B L

+
+

=
yp   

والتي من خلالها يمكن الحصول على نـسبة بيـز           pمقدر بيز للمعلمة    ) 20(تمثل الصيغة   

  : أي أن ، )كما في الطريقة الإعتيادية(المحولة 

( )21
ˆ1

ˆ

B

B*
Bˆ L⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
p

pLnp  

  :كما في الصيغة الآتية ) توزيع بيتاتباين (في حين يمكن الحصول على تباين التوزيع النهائي 

( )( )
( ) ( )

( )22
3n2n
1n1)ˆ( 2Bν L

++
+−+

=
yyp  

*تباين نسبة بيز المحولة    
Bp̂ أوزان بيـز  ولكـن  ) 22(يمكن إيجاده من خلال مقلوب الصيغة

المساوي لتبـاين نـسبة     (نسبة بيز المحولة    من خلال أخذ مقلوب تباين      يمكن ايجاده   التجريبي  

  : أي أن ،) الأصليةBp̂بيز

( )( )
( ) ( )

( )23
3n2n
1n1ˆ 2B L

++
+−+

=
yyw  

   : الجانب التطبيقي :2

ام اسـتخد معالجة مشكلة عدم تجانس تباين الخطـأ العـشوائي ب          كيفية   توضيح  لغرض       

الأوزان المستخدمة فـي طريقـة المربعـات        نسب بيز وحساب    تقدير  و التجريبي بيز   اسلوب

 عتيـادي  الاسـلوب وإجراء مقارنة بين الا   لوجستي المتعدد   نموذج ال الالصغرى لتقدير معلمات    

 قام الباحث بدراسة العلاقة بـين       ، النموذج اللوجستي المتعدد  في تقدير   التجريبي   بيز   اسلوبو

سـبيرودار  يمـثلان   يـن   اء وتراكيـز دو   الإلتهاب الكلوي  من مرض    ضى المشافين نسبة المر 

 مختلفة وكانـت    ةعينعشر  خمسة  لأربيل   / الجمهوري أليهم في مستشفى     تأعطيوكارماسين  

  : البيانات كما يأتي 

  

  

  

  

  



  ...ستخدامإب المتعدد تقدير النموذج اللوجستي
 

 ]338[

  (1)  الجدول 

ستجابات المقابلة لها لعينات مختلفة والإئينتركيز دوانسبة تمثل بيانات   

تركيز نسبة 

 1ixالدواء 
تركيز نسبة 

 2ixالدواء 
حجم العينة 

in 
  ستجابةالإ

  )لم يشفى= 0 ،يشفى = 1(

  عدد المرضى

iyالمشافين 
0.51 0.39 60 1،0،0،1،0،0،1،... 23  

0.55 0.28 50 0،0،0،1،0،0،0،... 21  

0.67 0.18 100 1،0،0،1،1،0،0،... 80  

0.63 0.15 80 1،0،0،1،1،0،0،... 60  

0.23 0.54 100 0،0،1،0،0،0،0،... 20  

0.33 0.44 110 0،1،1،0،0،0،0،... 25  

0.44 0.35 115 0،0،0،1،0،0،1،... 30  

0.60 0.33 95 1،1،0،0،0،1،0،... 35  

0.83 0.22 80 0،0،1،1،0،1،0،... 42  

0.62 0.42 65 1،0،1،1،0،0،1،... 45 

0.70 0.69 40 1،0،0،1،1،0،0،... 29  

0.75 0.55 45 0 ،1، 0،1،0،0،1،... 14  

0.82 0.67 30 1،0،0،1،1،0،0،... 18  

0.77 0.72 70 1 ،0، 0،0،0،1،0،... 34  

0.78 0.66 48 1،0،0،1،1،0،1،... 30  

   .أربيل/ الجمهوريتسجيل لمستشفى وحدة ال: رالمصد

    

  : ة الإعتياديستخدام الأوزان إبالمتعدد دير النموذج اللوجستي تق : 1.2 

عتمـاد علـى     بالإ ينء من مستويات الـدوا    نيي لكل مستو  ipالنسب  حساب  أولاً   يتم  

∗ ومن ثم نجد النسب المحولة       ،) 6(الصيغة  
ip ويمكن تلخيص   ،) 7(عتماد على الصيغة     بالإ 

  : ن خلال الجدول الآتي النتائج م
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  (2)الجدول 

  )1(ة لبيانات الجدول الإعتياديالأوزان نسبة الشفاء والنسب المحولة و

1ix 2ix iy  in  ip  ∗
ip  iŵ  

0.51 0.39 23  60 0.3833   0.48-  14.18  
0.55 0.28 21  50 0.4200   0.32-  12.18  
0.67 0.18 80  100 0.8000  1.39  16.00  
0.63 0.15 60  80 0.7500  1.10  15.00  
0.23 0.54 20  100 0.2000   1.39-  16.00  
0.33 0.44 25  110 0.2273   1.22-  19.32  
0.44 0.35 30  115 0.2609   1.04-  22.18  
0.60 0.33 35  95 0.3684   0.54-  22.10  
0.83 0.22 42  80 0.5250  0.10  19.95  
0.62 0.42 45 65 0.6923  0.81  13.85  
0.70 0.69 29  40 0.7250  0.97  7.98  
0.75 0.55 14  45 0.3111   0.79-  9.64  
0.82 0.67 18  30 0.6000  410. 7.20  
0.77 0.72 34  70 0.4854   0.06-  17.49  
0.78 0.66 30  48 0.6250 0.51 11.25 

    

-One-Sample)  لامعلمي   تم التأكد من أن الخطأ العشوائي يتوزع طبيعياً من خلال إختبار          

Kolmogorov-Smirnov Test)     وعدم وجود مشكلة الإرتباط الذاتي للخطـأ العـشوائي

 العلاقات  فضلاً عن التأكد من عدم وجود مشكلة تعدد       )  Durbin-Watsonبإستخدام إختبار   (

) تحت مستوى المعنوية) Toleranceبإستخدام إختبار   (الخطية   )0.05=α   بالإعتماد علـى

  .A تلخيص النتائج في الملحق من ثمو SPSSالبرنامج الإحصائي الجاهز 

  : أي إختبار الفرضية الآتية ،مشكلة عدم تجانس تباين الخطأ العشوائي كما تم اختبار   

sHomogeneouNonareH
sHomogeneouareH

−i1

i0

e:
e:

 

  :الجدول الآتي على  تم الحصول SPSSبالإعتماد على البرنامج الجاهز و 
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  (3)  الجدول 

   للبيانات الأصليةاختبار مشكلة عدم تجانس تباين الخطأ العشوائي

  
  

  من مستوى المعنويـة    قل وهي أ  (0.018) تساوي   p-من خلال الجدول أعلاه نلاحظ أن قيمة      
( )0.05=α       عدم تجانس تباين الخطأ العشوائي وهو ما يتفق مع         مما يدل على وجود مشكلة

 بالإعتمـاد  iŵة الإعتيادي وعلى هذا الأساس تم تقدير الأوزان   .الجانب النظري المذكور آنفاً   

باين إعادة إختبار تجانس ت    تتمومن ثم   ) 2(كما يلاحظ من خلال الجدول      ) 11(على الصيغة   

   :وكانت نتيجة الإختبار كما في الجدول الآتية الإعتياديبعد إستخدام الأوزان  الخطأ العشوائي

  

  (4)  الجدول 

   للبيانات اختبار مشكلة عدم تجانس تباين الخطأ العشوائي

  الموزونة بالطريقة الإعتيادية

  

مـستوى   وهي أكبر من     (0.084) تساوي   p-من خلال الجدول أعلاه نلاحظ أن قيمة        

) المعنوية )0.05=α         مما يدل على عدم وجود مشكلة عدم تجانس تباين الخطـأ العـشوائي 

 في تقدير معلمات النموذج اللوجـستي       نةووإمكانية إستخدام طريقة المربعات الصغرى الموز     

لمرضى المشافين المحولة ل نسب  المن خلال الإعتماد على      المتعدد
∗
ip   12(وبالتحديد الصيغ (

  :تم الحصول على النموذج الآتي SPSSالجاهز الإحصائي بإستخدام البرنامج و) 13(و
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2i1i
*
i 382.1-3.338-1.617ˆ xxp +=  

لنـسبة المـشافين    القيمة المتوقعة   فإن  ) 0.1(والثاني  ) 0.9(فمثلاً إذا كان تركيز الدواء الأول       

المحولة
*
0p̂يأتي  وكماآنفاًنموذج المقدر نحصل عليها من خلال ال:   

  

( ) ( ) 2625.11.0372.1-9.03.338-1.618ˆ *
0 =+=p  

) 1(يمكن إستخدام الـصيغة     ) 0p̂النسبة غير المحولة  (للحصول على نسبة المشافين المتوقعة      

    :يأتي وكما) 14(أو 

( )
( )

( )
( ) 7795.0

2625.1Exp1
2625.1Exp

ˆExp1
ˆExp

)ββExp(β1
)ββExp(βˆ

*
0

*
0

2i20i10

2i20i10
0

=
+

=
+

=

+++
++

=

p
p

xx
xxp

  

هـي تقريبـاً    ) 0.1(و) 0.9(المشافين المتوقعة عند تنـاول الـدوائين بتركيـز          ة  بأي أن نس  

77.95 .%  
   

   :  التجريبيباستخدام أوزان بيز المتعدد تقدير النموذج اللوجستي  :  2.2

وعلى له توزيع أولي يمثل التوزيع المنتظم        pعلى إفتراض أن التوزيع الأولي للمعلمة              

-One-Sample)إختبار لامعلمـي      إختبار حسن المطابقة وبالتحديد     هذا الأساس تم إستخدام     

Kolmogorov-Smirnov Test)  للتأكد من هذه الفرضية وحصلنا على الجدول الآتي :  

  )5 ( الجدول 

   حول التوزيع المنتظمpإختبار توزيع المعلمة 
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وهـي أكبـر مـن      ) 0.998( المحسوبة تساوي    p-أن قيمة ) 5(نلاحظ من خلال الجدول رقم      

)مستوى المعنوية  )05.0=α مما يدل على أن المعلمة p  التوزيع المنتظمفعلاً لها.  

  

ومن ) 20(عتماد على الصيغة بالإi = 1,2,…,15 ) (حيث أن  iBpنقدر نسب بيز   

 ثم إيجاد نسب بيز المحولة    
∗

iBp    ومـن ثـم نقـدر أوزان بيـز          ،) 21 ( من خلال الـصيغة 

وذلك بالإعتماد على برنامج بلغة ماتلاب تم تصميمه         ،)23(من خلال الصيغة    iBŵتجريبيال

  :ويمكن تلخيص النتائج من خلال الجدول الآتي  )Bالملحق (لهذا الغرض 

  

  (6)  الجدول 

  )1(  لبيانات الجدول التجريبينسب بيز والقيم المحولة وأوزان بيز 

iy  in  
iBp  

∗
iBp  iBŵ  

23  60 0.3871  -0.45953  2.6554  
21  50 0.42308  -0.31015  2.1714  
80  100 0.79412  1.3499  6.2999  
60  80 0.7439  1.0664  4.3567  
20  100 0.20588  -1.3499  6.2999  
25  110 0.23214  -1.1963  6.3393  
30  115 0.26496  -1.0204  6.0589  
35  95 0.37113  -0.52735  4.1989  
42  80 0.52439  0.097638  3.3279  
45 65 0.68657  0.78412  3.16  
29  40 0.71429  0.91629  2.107  
14  45 0.31915  -0.75769  2.209  
18  30 0.59375  0.37949  1.3681  
34  70 0.48611  -0.05557  2.9223  
30  48 0.6200 0.48955 2.1647 

         إعادة إختبار تجانس تباين الخطأ العشوائي بعد إستخدام أوزان بيز وكانت            تومن ثم تم 

  : نتيجة الإختبار كما في الجدول الآتي

  

  (7)  الجدول 
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   التجريبي للبيانات الموزونة بطريقة بيزاختبار مشكلة عدم تجانس تباين الخطأ العشوائي

  
    

  وهي أكبر من مستوى المعنوية     (0.149) تساوي   p- نلاحظ أن قيمة   )7 (  الجدول   من خلال 
( )0.05=α    مما يدل على عدم وجود مشكلة عدم تجانس تباين الخطأ العـشوائي وإمكانيـة 

التجريبي وعلى إفتراض أن التوزيع     إستخدام طريقة المربعات الصغرى الموزونة بطريقة بيز        

 تقدير معلمات النموذج اللوجستي المتعدد من خلال         لها التوزيع المنتظم في    pمة  الأولي للمعل 

الإعتماد على النسب المحولة للمرضى المشافين     
∗

iBp     الجاهز الإحصائي    وبإستخدام البرنامج

SPSSالحصول على النموذج الآتي تم :  

 2i1iB 682.1547.3-1.469ˆ
i

xxp −+=∗
     

فإن القيمة المتوقعة لنـسبة المـشافين       ) 0.1(والثاني  ) 0.9( إذا كان تركيز الدواء الأول       فمثلاً

المحولة
*

B 0
p̂يأتي نحصل عليها من خلال النموذج المقدر أعلاه وكما :  

  

( ) ( ) 5551.11.0286.19.03.5471.469ˆ *
B0

=−+−=p  

   :هو كما يأتي ) 0Bp̂النسبة غير المحولة(لحصول على نسبة المشافين المتوقعة يمكن ا
   

( )
( )

( )
( ) 8256.0

5551.1Exp1
5551.1Exp

ˆExp1
ˆExp

)ββExp(β1
)ββExp(βˆ

*
0

*
0

2i20i10

2i20i10
B 0

=
+

=
+

=

+++
++

=

p
p

xx
xxp

  

هـي تقريبـاً    ) 0.1(و) 0.9(ين بتركيـز    مشافين المتوقعة عند تنـاول الـدواء      الة  بأي أن نس  

82.56  .%  

  : المقارنة بين النموذجين  : 3  
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 بيـز   اسلوب و الإعتيادي سلوبيمكن المقارنة بين الا    المقدرين ينمن خلال النموذج      

ين نمـوذج ال أفضل طريقة لتقدير معلمـات       ختيارلإالمستخدم في تقدير نسب الشفاء       يالتجريب

 معامـل   ، (MSE)خطـأ   المربعات   متوسط   تم إيجاد  ولهذا الغرض    ،الملائم للبيانات أعلاه    و

لإختبار مـدى  سوبة آنفاً المح p-فضلاً عن قيمةين المقدرين للنموذج  F وقيمة 2Rالتحديد 

 فـي كانت كما    و ،التجريبي   الإعتيادي وبيز    سلوبتجانس تباين الخطأ العشوائي الموزونة بالا     

  : الجدول الآتي 

  

  )8 ( الجدول 

  بعض المعايير المقدرة للنموذجين 

p-valueMSE  تان المستخدميقتانالطر
 

2R 
 F  

طريقة المربعات الصغرى الموزونة 

  الإعتياديسلوبالاباستخدام 
0.084  6.753 51.2 %6.292 

طريقة المربعات الصغرى الموزونة 

   التجريبي بيزاسلوبباستخدام  
0.149  1.58761.64%9.6395

   
        

ى إلى حصولنا    في تقدير الأوزان أد    تجريبي بيز ال  اسلوب نلاحظ أن    أعلاهمن خلال الجدول     

 سـلوب مـن الا  ) أفـضل ( الخاصة بإختبار تجانس تباين الخطأ العشوائي أكبر         p-قيمةعلى  

كما أن قيمـة     ،وبشكل واضح جداً  ) أفضل( أقل   لخطأا متوسط مجموع مربعات  الإعتيادي وأن   

 قد إرتفعـت أيـضاً    -Fفي حين أن قيمة   % 61.64إلى  % 51.2معامل التحديد قد إرتفعت من      

بيز التجريبي في حـساب الأوزان المـستخدمة فـي طريقـة             اسلوبى أفضلية   مما يؤكد عل  

ومعالجة مشكلة عـدم      النموذج اللوجستي المتعدد   معلماتالمربعات الصغرى الموزونة لتقدير     

       .عندما يكون المتغير المعتمد متغيراً نوعياً ذا فئتينتجانس تباين الخطأ العشوائي 
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 صياتستنتاجات والتوالإ
الأوزان المستخدمة في طريقة المربعات                   في تقدير  تجريبيأمكانية استخدام اسلوب بيز ال     -1

لتقـدير معلمـات    لمعالجة مشكلة عدم تجانس تباين الخطأ العشوائي        الصغرى الموزونة   

 . نوعيا ذا فئتين عندما يكون المتغير المعتمد متغيراًالمتعدد النموذج اللوجستي 

               أدى إلى حصولنا على تقدير معلمات النموذج اللوجـستي بـشكل            تجريبيب بيز ال  اسلو -2

أفضل من الاسلوب الإعتيادي بالنسبة لدراسة العلاقة بين نسبة المرضى المشافين مـن             

هم فـي   ل تأعطيين يمثلان سبيرودار وكارماسين     ءوتراكيز دوا الإلتهاب الكلوي   مرض  

  .لأربي / الجمهوريمستشفى 

من خلال استخدام توزيعات أولية مختلفـة       بأجراء دراسات مماثلة وذلك      يوصي الباحث  -3

 .pللمعلمة 

  .بإستخدام اسلوب بيز المتسلسليوصي الباحث بتناول دراسة مماثلة ولكن  -4
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rights reserved. Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New 
Jersey.Published simultaneously in Canada. 

11- Rick Chappell and Jason Fine , (2003), "Logistic Regression"     
University of Wisconsin-Madison, Madison, Wisconsin, U.S.A.    

  

  A – الملحق

  إختبار التوزيع الطبيعي للخطأ العشوائي
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

15
-,0374
,88237

,098
,093

-,098
,381
,999

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parameters a,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

p1

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b.  
وذلك يعني قبول فرضية العـدم      ) 0.05( وهي أكبر من مستوى المعنوية       0.999 تساوي   p-بما أن قيمة  

  .مما يدل على أن الخطأ العشوائي يتوزع التوزيع الطبيعي

 إختبار مشكلة الإرتباط الذاتي للأخطاء

1,849
Model

Durbin-
Watson

 
  

  العليـا  واتسون الجدولية - وهي أكبر من قيمة دربن     1.849تساوي  المحسوبة  واتسون  -ة دربن بما أن قيم  
( )4.1=ud عدم وجود مشكلة الإرتباط الذاتي للأخطاء وهذا يعني.  
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 إختبار مشكلة تعدد العلاقات الخطية

,963 1,038
,963 1,038

x1
x2

Model
1

Tolerance VIF

Collinearity Statistics

 
  . الخطية بين المتغيرات المستقلةعدم وجود مشكلة تعدد العلاقات فذلك يعني 5 أقل من VIFبما أن قيمتا  

  
  Bالملحق 
  

y=[23 21 80 60 20 25 30 35 42 45 29 14 18 34 30]; 

n=[60 50 100 80 100 110 115 95 80 65 40 45 30 70 48];  

m=15;  

for i=1:m     

    pB(i)=(y(i)+1)/(n(i)+2); 

    D(i)=pB(i)/(1-pB(i)); 

    pB1(i)=log(D(i));  

    wB(i)=((n(i)+2)^2*(n(i)+3))/((y(i)+1)*(n(i)-y(i)+1));      

end 

pB'  

pB1'  

wB'   

  
  
  
  
  
  
  

  



  ...ستخدامإب المتعدد تقدير النموذج اللوجستي
 

 ]348[

  Cالملحق 

( )5ˆˆˆˆ 2i21i10
*

i Lxxp βββ ++=  
  :البرهان 

نسبة المشافين مـن    تمثل   ip̂وعلى فرض أن  ) 1(في الصيغة   ) 2(من خلال تعويض الصيغة       

  : يأتي وكما i المستوى المرض لعينة عشوائية عند

)β̂β̂β̂Exp(1
)β̂β̂β̂Exp(

2i21i10

2i21i10
iˆ

xx
xxp

+++
++=  

  :فإن 

( ) )β̂β̂β̂Exp()β̂β̂β̂Exp(1 2i21i102i21i10iˆ xxxxp +++++⋅ =  

)β̂β̂β̂Exp()β̂β̂β̂Exp( 2i21i102i21i10ii ˆˆ xxxxpp ++++⋅+ =  

)β̂β̂β̂Exp()β̂β̂β̂Exp( 2i21i10i2i21i10i ˆˆ xxxx pp ++⋅−++=  

( )i2i21i10i ˆˆ 1)β̂β̂β̂Exp( pp xx −++=  

( )
)β̂β̂β̂Exp(

1
2i21i10

i

i

ˆ
ˆ

xx
p

p
++

−
=  

  :الطرفين نحصل على مايأتي Lnمن خلال أخذ   

( ) 2i21i10 β̂β̂β̂
i1

i
ˆ

ˆ
xx

p
pLn ++
−

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
  

  : نحصل على مايأتيiوعند المستوى ) 4(بالإعتماد على الصيغة 

2i21i10
*
i β̂β̂β̂ˆ xxp ++=  

  


