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 :  صلخستالم
يعد وباء كورونا من الاسباب الرئيسة لوفيات الكثير من السكان في الوقت الحالي وللتعرف على أكثر هذه          

العوامل تأثيرا في وفيات المصابين بوباء كورونا تم استعمال انموذج الاستجابة الثنائية او الانحدار اللوجستي 

وفيات المرض ى المصابين بوباء كورونا باستعمال الثنائي. وقد تم اختيار ثمانية متغيرات لتحديد تأثيرها في 

طريقتين للاختيار، هما طريقة التقدم الامامي وطريقة الحذف العكس ي. واظهرت النتائج على وفق طريقة التقدم 

الامامي والحذف العكس ي أن اهم العوامل هي )عمر المريض، التدخين(. وقد تم اختبار جودة التوفيق للنماذج 

(، واختبار H&Lليمشو ) –جة من طريقتي الاختيار باستعمال اختبارين هما اختبار هوزمر النهائية النات

( وبين كليهما ان الانموذجين المقدرين معنويين، كما تضمنت الدراسة مقارنة بين الانموذجين Dالانحراف )

( واثبت CTCصنيف )(، ومعيار جدول التMLRباستعمال معيارين للمقارنة وهما معيار نسبة الامكان الاعظم )

 كل من المعيارين ان الانموذج الناتج من الطريقتين هو الانموذج الانسب. 
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Abstract : 

The Corona epidemic is one of the main causes of death at the present time. To identify the most 

influential factors in the death of those who were infected with the Corona epidemic,a Binary response 

model or a binary logistic regression was used eight variables were chosen to determine their effect on 

the mortality of patients with the Corona epidemic by using two selection methods, the forward advance 

method and the reverse deletion method, respectively. The results show, according to the method of 

forward progression and reverse deletion, that the most important factors are (patient age, smoking). The 

quality of fitment was tested for the final models resulting from the two selection methods by using two 

tests, namely the Hosmer - Limchu test (H&L), and the deviation test (D). Both of them showed that the 

two estimated models are significant, and the study also included a comparison between the two models 

using two criterias for comparison, which are the greatest likelihood ratio (MLR) and the  Classification 

Table Criteria (CTC). Both criterias proved that the resulting model from the two methods is the most 

appropriate one                                                  
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 :  قددمةالم
 في الدول التي انتشر فيها الوبااء ششاكل اوساو، وهاي      

ً
يشكل وباء كورونا سبب للوفيات في كثير من دول العالم   خصوصا

المساالولة عاان نساابة كبياارة ماان فجمااالي الوفيااات فااي هااذه الاادول. وهااذا مااا ينطبااق علااى واقعنااا فااي العاارا ، فذ كثاار الحااديث فااي 

،  2020عام 
ً
انموذج الانحادار اللوجساتي الثناائي  مان النمااذج اللاخطياة الملائماة لهاذه  و يعدعن هذه المرض المنتشر جدا

الظواهر فذ يصف العلاقة بين متغير تاشو ثنائي القيمة اي يأخذ قيمتين هما الصفر لاحتمال عدم حادو  حاد  معاين و 

, ويمكن تحويل انماوذج  الواحد الصحيح  لاحتمال حدو  ذلك الحد  و المتغيرات المستقلة  تأخذ قيما وصفية او كمية

, كماااا  عاااد طريقاااة (logit transformation)الانحااادار اللوجساااتي الاااى الصااايغة السطياااة وذلاااك باساااتعمال تحويااال اللوجااات 

الامكااااان الاعظاااام ماااان اهاااام الطرائااااق  المسااااتعملة  لتقاااادير معالماااا  . ولزيااااادة كفاااااءة الانمااااوذج وخصوصااااا عناااادما يكااااون عاااادد 

المتغياااارات المسااااتقلة كبياااارا ي اااااأ الباااااحثون الااااى اسااااتعمال طرائااااق اختيااااار المتغياااارات المسااااتقلة مثاااال طريقااااة التقاااادم الامااااامي 

 وطريقة الحذف العكس ي.  

 البحث اهمية 
تكمااان اهمياااة هاااذا البحاااث فاااي تحدياااد العوامااال التاااي تااالثر فاااي وفياااات وبااااء كوروناااا كاااون دراساااة جمياااو العوامااال او المتغيااارات 

 تحتاج الى جهد ووقت ومال اضافة الى ذلك قد تكون النتائج غير دقيقة.

 هدف البحث 
قاال عاادد ممكاان ماان المتغياارات المسااتقلة يهاادف البحااث الااى تحديااد أفضاال أنمااوذج انحاادار لوجسااتي لوفيااات وباااء كورونااا بأ

وذلااااك باسااااتعمال طااااريقتين لاختيااااار المتغياااارات المسااااتقلة وهمااااا طريقتااااا التقاااادم الامااااامي والحااااذف العكساااا ي. والمقارنااااة بااااين 

 نتائجهما عن طريق استعمال شعض معايير المفاضلة بين النماذج. 

 مشكلة البحث : 
 مهميااة وباااء كورونااا وتااأثيره فااي حياا     

ً
اة الناااس لكوناا  ماان الامااراض المسااتجدة والواسااعة الانتشااار فااي ا اتمااو فتكااون نظاارا

 لوفاة الكثير، لذا سيتم تطبيق انموذج الانحدار اللوجستي على المرض ى الراقدين في مستشفى سو  الشيوخ لسانة 
ً
سببا

عوامل شعضها لا  تاأثير بدرجاة قوياة اذ ان هناك العديد من ال ، لمعرفة  العوامل التي تلثر في وفيات هللاء المصابين 2020

وبعضااها بدرجااة اقاال فذ يمكاان ان يسااتبعد ماان الانمااوذج مسااباب عدياادة منهااا ان تااأثيره يمكاان ان يكااون مماااثلا لتااأثير عاماال 

 اخر في الانموذج.
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 الجانب النظري
 مفهوم الانحدار اللوجستي

 غياااار خطااااي، ولكااااي نحلاااال تلااااك الظااااواهر فأننااااا 
ً
عنااااد دراسااااة ساااالوك العديااااد ماااان الظااااواهر الطبيعيااااة نجاااادها  ساااالك ساااالوكا

( او قايم  عرار عان الاوجا  binaryنستعمل النماذج اللاخطية، كما ان الاستجابة فاي شعاض الظاواهر تأخاذ قيمتاين فقا  )

ئم بحااد ذاتاا  انمااا هااي مجاارد دلالااة علااى وجااود الحااد  ماان ا ستلفااة للظاااهرة محاال الدراسااة وهااذه القاايم لااي  لهااا مع ااى قااا

عدماا . ان الانماااوذج الملائااام لهاااذا النااو  مااان البياناااات هاااو انمااوذج الانحااادار اللوجساااتي والاااذي يمكاان  عريفااا  بأنااا  اسااالوب 

 [7]احصااااااائي لوصااااااف العلاقااااااة بااااااين المتغياااااار التاااااااشو الوصاااااافي ومتغياااااار واحااااااد او اكثاااااار ماااااان متغياااااار مسااااااتقل وصاااااافي او ك ااااااي 

تصاار فااي دراسااتنا علااى الظااواهر التااي يكااون فيهااا المتغياار التاااشو يأخااذ قيمتااين فقاا  وهااو مااا يساا ى بااأنموذج الانحاادار وسنخ

 : [5]اللوجستي ذي الاستجابة الثنائية فذ يفترض هذا الانموذج ما يأ ي 

 فرضيات البحث:

رات المساتقلة فقاد تكاون كمياة او المتغير التاشو متغير وصفي يأخذ قيمتين فق  هما )الصفر والواحد( اماا المتغيا  -1

 وصفية.

 ( والمتغيرات المستقلة.Odd ratioوجود علاقة خطية بين لوغاريتم نسبة الرجحان )  -2

عدم وجود علاقة تامة أو شب  تامة بين المتغيارات المساتقلة  شعضاها ماو شعاض، وذلاك حتاى نضامن الحصاول علاى   -3

 
ً
عااان العيناااة يجااب ان تكاااون عشاااوائية والبيانااات خالياااة مااان تقااديرات غيااار متحياااءة وأخطاااء معيارياااة صاااغيرة. فضاالا

 امخطاء والقيم المتطرفة.

( 1يرمز لوقو  الحد  بالرمز ) فذيعد الفرض الاول هو الفرض الاساس ي الذي يب ى علي  انموذج الانحدار اللوجستي 

دالاااااة للمتغيااااار او المتغيااااارات و حااااادومهما مااااان عدمااااا  يعااااد  [4]  (P-1)( وباحتماااااال 0( وعااااادم وقوعااااا  بااااالرمز )Pوباحتمااااال )

 احتماليااااا متقطعااااا وهااااو توز ااااو برنااااولي ويمكاااان كتابتاااا  بدالاااا  علااااى وفااااق 
ز
المسااااتقلة . و بااااذلك فااااالمتغير التاااااشو يتبااااو توز عااااا

 : [6]( بالشكل الآ ي logistic modelالانموذج اللوجستي )

P =
e𝑋𝐵

1 + e𝑋𝐵
                                                              (1 ) 

1 − P = 1 −
e𝑋𝐵

1 + e𝑋𝐵
                                                         

q =
1

1 + e𝑋𝐵
                                                              (2 ) 

q اذ  ان  = 1 − p 
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j=1,2,3,…….m    (m هي عدد المتغيرات المستقلة ) 

X  : عددها ت المستقلةامتج  يمثل المتغير (j=1,2 …..) 

β=  متج  معالم الانموذج وتكون مجهولة القيم يتم تقديرها من الانموذج 

ولتحوياال انمااوذج الانحاادار اللوجسااتي الااى الصاايغة السطيااة تواجهنااا مشااكلة وهااي ان قيمااة المتغياار التاااشو هااي بااين )الصاافر 

,∞−واحد ( ومن المعلوم ان قيم المتغير التاشو في الانحدار السطي تقو بين )وال ( وللتغلب على هذه المشكلة يستعمل ∞

)التحوياال الرياضاا ي الآ ااي )
𝑝

1−𝑝
,0)وهااو مااا يعاارف بنساابة الرجحااان وحاادوده بااين   , نلاحااا ان هااذا التحوياال قااد حاال  (∞

وبقاااى النصاااف الاخااار المتمثاال بالحااادود الااادنيا لاااذلك نأخاااذ اللوغااااريتم  [8]مشااكلة الحاااد الاعلاااى اي انااا  حااال نصااف المشاااكلة 

))الطبيعي للمقدار 
𝑝

1−𝑝
,∞−)وبهذا يكون مجال   بين    ]ومن ثم  توصلنا الى حدود المتغير التاشو للانحدار السطي   (∞

 و كما مبين  بالا ي  : [3

p

1 − p
=

e𝑋𝐵

1 + eXB

1
1 + eXB

    →    
p

1 − p
= eXB 

 بيعي للطرفين وبأخذ اللوغاريتم الط

ln (
p

1 − p
) = ln (e𝑋𝐵) 

ln (
p

1 − p
) = XB                                                          (3) 

) ln و ساا ى المقاادار
𝑝

1−𝑝
( و عااد طريقااة الامكاااان logitأو قاااد يساا ى باللوجاات )باللوغاااريتم الطبيعااي لنساابة الرجحااان   (

( فااي مثاال هااذه النماااذج βjماان الطرائااق المسااتعملة لتقاادير المعااالم ) ( واحاادهMaximum Likelihood methodالاعظاام )

 [7]الرياضية 

 اختبار جودة التوفيق لأنموذج الانحدار اللوجستي 

 (Dاختبار مربع كاي  لنسبة الترجيح )الانحراف 
تاوي الحاد الثابات فقا  يعتمد هذا الاختبار على مبدأ هو المقارنة بين القيم المشاهدة والقيم المتوقعة للأنموذج الذي يح

(constant( وامنمااوذج الااذي يحتااوي  المتغياارات كافااة فذ يعتمااد فااي ترجيحاا  علااى الفاار  بااين نساابة الامكااان الاعظاام )MLR )

وحساب  [6]للأنموذج الذي يحتوي الحد الثابت فق  ونسبة الامكان الاعظم للأنموذج الذي يحتوي على جمياو المتغيارات 

 الآتية:الفرضية الاحصائية 

               (4) 

 
𝐻0 ∶              الانموذج المقدر غير ملائم

𝐻1: لائمم                         الانموذج المقدر 
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[6]ويمكن ان يحسب حسب الصيغة الآتية    :  

 فذ أن 

D   الانحاراف لنسابة الرجحاان ويتباو توز او مرباو كااي بدرجاة حرياة  سااوي عادد المتغيارات المساتقلة فاي الانماوذج اذا كانات:

 المتغيرات كمية وعدد اوج  المتغيرات المستقلة اذا كانت وصفية

𝑀𝐿𝑅(  للانموذج  بالحد الثابت فق ) فق   . يحتوي الحد الثابت: نسبة الامكان الاعظم للأنموذج الذي 

𝑀𝐿𝑅(للانموذج مو المتغيرات )نسبة الامكان الاعظم للأنموذج الذي يحتوي على جميو المتغيرات : 

( ناارفض فرضااية العاادم ويكااون الانمااوذج المقااادر α(, اقاال ماان مسااتوو المعنوياااة ا حاادد )D( لااا )p-valueو فذا كاناات قيمااة )

 معنويا.

 Hossmer- Lemshow tast( H&Lليمشو ) –هوزمر  اختبار

هاااااو احاااااد اهااااام اختباااااارات جاااااودة التوفياااااق منماااااوذج الانحااااادار اللوجساااااتي يعتماااااد علاااااى مااااادو قااااارب الاحتماااااالات المشاااااااهدة 

والاحتمااالات المتوقعااة ويب ااى علااى أساااس تقساايم الحااالات المدروسااة الااى عشاار مجموعااات علااى شااكل أعماادة امااا الصاافوف 

 وهو يخترر الفرضية الاحصائية الآتية : [5]لواحد فتقسم على اساس القيم المشاهدة للمتغير المعتمد وهما الصفر وا

(6) 

 

 : [6]ويمكن ان يحسب من الصيغة الآتية 

𝑥2 = ∑
(O1k−nkp̅k)2

nkp̅k(1−p̅k)
                                                                           (7)10

k=1            

O1k التكرار المشاهد للمجموعة :(k)  عند الاستجابةy=1 

   p̅k متوس  الاحتمالات المتوقع  للمجموعة :(k)  

  : nk(  مجمو  التكرار المشاهد في ا اموعةk    )K=1,2,…. 10 

( اقال p-value( فاأذا كانات قيماة )α( مو مستوو المعنوية ا حدد)k-2( بدرجة حرية )𝑥2(  لا )p-valueوتتم مقارنة قيمة )

( اكراااار ماااان مسااااتوو المعنويااااة فاااالا ناااارفض p-valueفيااااتم رفااااض فرضااااية العاااادم امااااا اذا كاناااات قيمااااة )ماااان مسااااتوو المعنويااااة 

 فرضية العدم وهذا يع ي ان الانموذج يوافق  البيانات ششكل جيد .

 اختبار الدلالة الاحصائية لكل متغير 
سنتعرف على الطرائق التي يمكان شعد ان تم التعرف على الطرائق التي يتم فيها فحص ملاءمة الانموذج ششكل عام فأننا 

عن طريقها فحص كل متغير مستقل على حده وهل هذا المتغير ل  دلالة احصائية في الانموذج المقدر ام لا؟ ومجراء هذا 

 الفرضية الإحصائية القائلة  :  تخترر( التي Waldالاختبار نستعمل أحصاءة والد )

 

(8) 

𝐷 = 𝑀𝐿𝑅( للانموذج  بالحد الثابت فقط ) − 𝑀𝐿𝑅(للانموذج مع المتغيرات )                          (5) 

𝐻0 ∶  الانموذج   المقدر يوافق البيانات بشكل جيد

𝐻1 ∶  الانموذج المقدر لا يوافق البيانات بشكل جيد

𝐻1 ∶  βj ≠ 0                  𝑚 =   عدد المتغيرات المستقلة

𝐻𝑂 ∶  βj = 0                                      j= 1,2, 3 ……  m             
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 : [2]( يمكن ان تحسب على وفق الصيغة الآتية Waldان احصاءه والد )

(9) 

:β̂j  ( المعلمة المقدره للمتغيرXj  المطلوب اختباره ) 

:SÊ(βj) ( السطأ المعياري للمعلمة المقدرهβ̂j) 

( اقال مان p-value( فأذا كانت قيمة )αمو مستوو المعنوية ا حدد ) (n-j)( بدرجة حرية w( لا )p-valueتتم مقارنة قيمة )

 وذو اهميااااة مسااااتوو المعنويااااة ا حاااادد فلاااارفض فرضااااية العاااادم، ورفااااض فرضااااية 
ً
العاااادم يع ااااي ان المتغياااار معنااااوي احصااااائيا

بالنساابة للنمااوذج. امااا لاختيااار المتغياارات ذات التااأثير الكبياار والمعنااوي فااي الانمااوذج فهناااك العديااد ماان الطرائااق تاام اختيااار 

 طريقتين منها كما في المبحث الآ ي :

 طرائق اختيار انموذج الانحدار اللوجستي 
 (Forward Selection Methodطريقدة التقددم الامامي )

( فق  Constantتفترض هذه الطريقة في البداية ان الانموذج خال من المتغيرات المستقلة اي يحتوي على الحد الثابت )

 ثم نبدأ بإدخال المتغيرات ششكل تدريجي حسب السطوات الآتية:

الانموذج الذي يحتوي على الحد الثابت فق   تكون بإضافة المتغيرات المستقلة الواحد تلو الاخر الى الخطوة الاولى:

( من النماذج والذي هو شعدد المتغيرات المستقلة، ثم نحسب نسبة الامكان الاعظم لكل jومن ثم سوف تكون لدينا )

( ثم نحسب الفر  بين لوغاريتم نسبة الامكان الاعظم للأنموذج الذي يحتوي MLRjانموذج وحسب المتغير المضاف )

 :  [6]ثابت فق  و الانموذج الذي يحتوي على الحد الثابت مو متغير المضاف وحسب الصيغة الآتية على الحد ال

(10) 

 

 فذ أن

𝑀𝐿𝑅0. لوغاريتم نسبة الامكان للأنموذج الذي يحتوي الحد الثابت فق : 

MLRj  
 (.1في السطوة ) j: لوغاريتم نسبة الامكان للأنموذج الذي يحتوي الحد الثابت مو المتغير 

𝐺𝑗
: الفر  بين لوغاريتم نسبة الامكان الاعظم للأنموذج مو الحد الثابت والانموذج الذي يحتوي على الحد الثابت مو  1

 jالمتغير )
ً
 وعدد صفات المتغير المضاف  ( و التي تتبو توز و مربو كاي بدرجة حرية  ساوي واحدا

ً
اذا كان المتغير كميا

( ثم نجد )
ً
 )فئويا

ً
 منها واحد اذا كان المتغير المضاف وصفيا

ً
𝐺𝑗( لكل قيم )p-valueمطروحا

( لكل متغير ويتم ترشيح 1

 : [1]المتغير الذي يحقق الشرط الآ ي 

(11) 

 فذ أن 

  w = (
𝛽̂𝑗

𝑆𝐸̂(𝛽𝑗)
)2                                                  

pj
(1)

= min[pj
(1)

]          

Gj
1 = MLR0 − MLRj  

         

j= 1,2,……m 
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pj
(1)

𝐺𝑗للفر  ) (p-value: قيمة )
 (.α( ويجب ان تكون اقل من مستوو المعنوية ا حدد )1( في السطوة )j(  للمتغير  )1

( الذي تم ذكره Dثم نخترر الانموذج الذي يتضمن المتغير المضاف مو الحد الثابت ششكل عام حسب اختبار الانحراف )

توقف عن اضافة المتغيرات ويكون الانموذج الملائم سابقا ويحذف المتغير المضاف فذا كان الانموذج غير معنوي ويتم ال

 فيتم تثبيت المتغير المضاف ثم ننتقل الى 
ً
هو الانموذج الذي يحتوي على الحد الثابت فق  اما فذا كان الانموذج معنويا

 السطوة الآتية.

ثابت مو متغير مستقل من السطوة السابقة أصبح لدينا انموذج انحدار لوجستي يحتوي على الحد الالخطوة الثانية: 

واحد، وتبدأ هذه السطوة بحساب الفر  بين لوغاريتم نسبة الامكان الاعظم للأنموذج في السطوة السابقة وامنموذج 

  [6]الذي يحتوي على الحد الثابت مو المتغير في السطوة السابقة و أحد المتغيرات المتبقية. وحسب الصيغة الآتية 

(12) 

 فذ أن 

MLR1  لوغاريتم نسبة الامكان للأنموذج في السطوة السابقة : 

MLR1+j مو المتغير في السطوة السابقة وأحد : لوغاريتم نسبة الامكان للأنموذج الذي يحتوي على الحد الثابت

 المتغيرات المتبقية.

𝐺𝑗
 : الفر  بين لوغاريتم نسبة الإمكان امعظم للأنموذجين.  2

𝐺𝑗( لاكل قيم )p-valueثم نحسب قيمة )
( ليكون هو المتغير المرشح 13( ونختار المتغير الذي يحقق الشرط في المعادلة )2

( الذي سبق ذكره , فإذا كان الانموذج Dالانموذج الاديد باستعمال اختبار الانحراف )للدخول للأنموذج، ثم نخترر 

المقدر غير معنوي يتم حذف المتغير المضاف ويكون الانموذج الملائم هو الانموذج المقدر في السطوة السابقة  اما اذا كان 

 تقل الى السطوة اللاحقة .الانموذج المقدر معنويا فيتم ادراج المتغير الاديد في الانموذج ونن

( التي p-valueوهكذا نستمر بإضافة المتغيرات المستقلة الواحد شعد امخر، ونتوقف عن الاضافة عندما تكون قيمة )

يكون الانموذج غير معنوي حسب اختبار  عندما او( α( اكرر من مستوو المنوية ا حدد )13تحقق الشرط في المعادلة )

 ( . Dالانحراف )

𝐺𝑗
2 = MLR1 − MLR1+j                                                                                                        

j= 1,2,……m-1         
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( للفار  باين نسابة الامكاان الاعظام فاي ترشايح p-value( محصاءة والد بدل قيمة )p-valueيمكن الاعتماد على قيمة )كما 

( wald( حسب اختبار والد )p-valueالمتغير المستقل للدخول الى الانموذج، فذ يتم اختيار المتغير الذي يعطي اقل قيمة )

تعمال باساا الانماوذج اختباار وياتم( αقيمتهاا اقال مان مساتوو المعنويااة ا حادد )للادخول الاى الانماوذج ماو مراعااة ان تكااون 

( للفر  بين نسبة الامكاان الاعظام فاي ادخاال المتغيارات p-value) وسنعتمد في دراستنا على قيمة [5]( Dاختبار الانحراف )

 المستقلة.

 (Backward Elimination Methodطريقدة الحذف العكسي )
عك  الطريقة السابقة التي تبدأ بافتراض امنموذج يحتوي على الحد الثابت فق . فأن هذه الطريقة تبدأ  على

بافتراض ان الانموذج يحتوي على جميو المتغيرات المستقلة، ثم نبدأ بحذف المتغيرات ششكل تدريجي وحسب السطوات 

 الآتية:

( من النماذج وبعدد المتغيرات المستقلة وفي كل انموذج يحذف j: كما في الطريقة السابقة يتم تطبيق )الخطوة الاولى

بجميو المتغيرات و الانموذج متغير يختلف عن المتغير السابق ثم نجد الفر  بين قيمتي نسبة الامكان الاعظم للأنموذج 

 : [6] شعد حذف متغير واحد من المتغيرات المستقلة وكما في الصيغة الآتية

(13)   

 

 فذ أن 

:MLR  m .لوغاريتم نسبة الامكان الاعظم للأنموذج بجميو المتغيرات المستقلة 

:MLRm−j ( لوغاريتم نسبة الامكان الاعظم للأنموذج بجميو المتغيرات عدا المتغيرj.) 

 :Gj
الفر  في لوغاريتم نسبة الامكان للأنموذجين والتي تتبو توز و مربو كاي بدرجة حرية  ساوي واحد اذا كان المتغير 1

( .ثم المرشح 
ً
 )فئويا

ً
 منها واحد اذا كان المتغير وصفيا

ً
 او  ساوي عدد صفات المتغير المرشح ل حذف مطروحا

ً
ل حذف كميا

𝐺𝑗( لكل قيم  )p-valueنحسب  )
 . [1]( ونختار المتغير الذي يحقق الشرط الآ ي ل سروج من الانموذج 1

(14) 

 فذ أن 

: pj
(1)

𝐺𝑗( للفر  p-valueقيمة ) 
 (.α( ويجب ان يكون اكرر من مستوو المعنوية ا حدد )j( للمتغير )1في السطوة ) 1

Gj
1 = MLR m − MLR m−J                                                                                

j= 1,2,3…..m  

 pj
(1)

= max[pj
(1)

]                                               

 



 
 
 

 
 

 2021 ايلول  ( 62) العدد(16)المجلد /مجلة العلوم الاقتصادية .... أ.م.د. مهدي وهاب نعمه  ... الباحث .علي محمد جواد  

 

  87 
 

      

( Dثم نخترر الانموذج الذي يتضمن جميو المتغيرات المستقلة عدا المتغير ا حذوف حسب اختبار كاي تربو للانحراف )

الانموذج الملائم هو الانموذج  الذي تم ذكره، فاذا كان الانموذج غير معنوي يتم التوقف من حذف المتغيرات ويكون 

الذي يحتوي على الاميو المتغيرات المستقلة، اما اذا كان الانموذج معنويا فيتم حذف المتغير ثم ننتقل الى السطوة 

 الآتية.

فان هذه ، شعد ان اصبح لدينا انموذج انحدار لوجستي يحتوي على جميو المتغيرات عدا متغير واحد الخطوة الثانية:

( من النماذج شعد حذف متغير مختلف ومن ثم نحسب الفر  بين لوغاريتم نسبة الامكان j-1تبدأ بتوفيق )السطوة 

الاعظم للأنموذج في السطوة السابقة و الانموذج الذي يحتوي على جميو المتغيرات المستقلة عدا المتغير الذي تم حذف  

  [6]الآتية في السطوة السابقة و أحد المتغيرات المتبقية وحسب الصيغة

(15  ) 

 فذ أن 

 : MLR m−1 لوغاريتم نسبة الامكان الاعظم للأنموذج في السطوة السابقة 

 : MLRm−1−jلوغاريتم نسبة الامكان الاعظم ( ( مو حذف المتغير )1للأنموذج في السطوةj) 

 : Gj
 الفر  بين لوغاريتم نسبة الامكان الاعظم للأنموذجين 2

𝐺j( لكل قيم )p-valueثم نحسب )
( ليكون هو المتغير المرشح 14( ونختار المتغير الذي يحقق الشرط في المعادلة )2

( ,  فاذا كان الانموذج غير Dاختبار مربو كاي للانحراف )ثم نخترر الانموذج ششكل عام حسب ل سروج من الانموذج، 

معنوي يتم التوقف عن حذف المتغيرات ويكون الانموذج الملائم هو الانموذج الذي تم التوصل الي  في السطوة الاولى , 

 فيتم حذف المتغير ثم ننتقل الى السطوة اللاحقة 
ً
  [6]اما اذا كان الانموذج معنويا

( التي p-valueبحذف المتغيرات المستقلة الواحد شعد امخر، ونتوقف عن الحذف عندما تكون قيمة )وهكذا نستمر 

(، او عندما يكون الانموذج غير معنوي حسب اختبار α( اقل من مستوو المعنوية ا حدد )14تحقق الشرط في المعادلة )

 (. Dالانحراف )

( للفر  بين نسبة الامكان الاعظم في ترشيح p-valueالد بدل قيمة )( محصاءة و p-valueكما يمكن الاعتماد على قيمة )

( ل حذف من الانموذج مو p-valueالمتغير المستقل ل حذف من الانموذج، فذ يتم اختيار المتغير الذي يعطي أكرر قيمة )

 [5]( Dاختبار الانحراف )يتم اختبار الانموذج باستعمال و ( αمراعاة ان تكون قيمتها أكرر من مستوو المعنوية ا حدد )

 ( للفر  بين نسبة الامكان الاعظم في حذف المتغيرات المستقلة. p-value) وسنعتمد في دراستنا على قيمة
 

 

 

Gj
2 = MLR m−1 − MLR m−1−j                                                                                    

j= 1,2,3…..m-1  
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 معايير اختيار أفضل انموذج انحدار لوجستي 

 Maximum Likelihood Ratio( MLRمعيار نسبة الامكان الاعظم )
 
ً
يعتماااد هاااذا المعياااار فاااي تقييمااا  مداء الانماااوذج علاااى امكانياااة حااادو  نتاااائج البياناااات التاااي تااام اعتمادهاااا اذا ماااا عرفناااا تقاااديرا

 للمعلمات التي  عظم امكانية الحصول على النتائج المشاهدة )المعالم المقدرة 
ً
 لمعلمات الانموذج  مو اختيار تقديرا

 وهااي اقاال ماان الواحااد , لااذلك نأخااذ لهااا بطريقااة الامكااان الاعظاام ( وبمااا ان قي
ً
مااة الامكااان الاعظاام دائمااا تكااون صااغيرة جاادا

( للااتخلص مان القيماة الساالبة الناتجااة مان لوغااريتم دالاة الامكااان الاعظام , وبهاذا يكااون 2-اللوغااريتم الطبيعاي ونضاربها )

الامكااان الاعظاام ويمكاان حساااب  كمااا فااي ( مضااروب فااي لوغاااريتم الامكااان الاعظاام والمساا ى بنساابة 2-معيااار المفاضاالة هااو   )

 المعادلة الآتية 

(16) 

 فذ أن 

 p̂i   [6]هي نسبة الاستجابة المتوقعة لكل مشاهدة من مشاهدات المتغير المعتمد  . 

وكلما كانت قيمة دالة الامكان كبيرة تكون قيمة معيار نسبة الامكان الاعظم صغيرة يدل هذا على جودة امنموذج المقدر 

 . [5]اي ان كلما كانت قيمة معيار نسبة الامكان الاعظم اقل كان الانموذج افضل 

 Classification Table Criterion (CTC)معيار جدول التصنيف  
جدول التصنيف عدد الحالات المشاهدة التي تمتلك صفة معينة وعدد الحالات المشاهدة التي لا تمتلك  يوضح          

هذه الصفة مقابل الحالات المتوقعة والتي صنفها الانموذج بأنها تمتلك تلك الصفة والحالات المتوقعة التي لا تمتلك تلك 

, ومن المعروف أن قيم المشاهدات  [2]ل حالات المتوقعة الصفة بحيث يبين الادول نسبة ملاءمة الحالات المشاهدة 

المتوقعة هي قيم احتمالية محصورة قيمها بين الواحد الصحيح والصفر ولمعرفة عدد الحالات المتوقعة التي تصنف بأنها 

الحالتين تمتلك تلك الصفة من الحالات المتوقعة التي لا تمتلكها فيجب أن تكون هناك نقطة معينة تفصل بين هاتين 

( فالحالات التي يكون ناتج احتمالها المتوقو أكرر من أو 0.5وهذه النقطة  س ى بنقطة القطو وهي في الاغلب  ساوي )

( تصنف بأنها حالات حامل  لتلك الصفة والحالات التي يكون احتمالها اقل من نقطة القطو 0.5يساوي  نقطة القطو )

 وتتم مقارنتها مو التكرار المشاهد وكما في الادول الآ ي : [5]( تصنف بأنها حالات لا تحمل تلك الصفة 0.5)

 (1جدول )

 الشكل العام لجدول التصنيف

 y=1 y=0 نسبة التصنيف الصحيح 
 المتوقو

 المشاهد

𝑁𝑁

NN+NT
 NT NN y=0 

𝑇𝑇

𝑇𝑁+𝑇𝑇
 TT TN y=1 

MLR = −2 ln ∏ p̂i
yi

 (1 − p̂i)
1−yi

n

i=1

                       

 



 
 
 

 
 

 2021 ايلول  ( 62) العدد(16)المجلد /مجلة العلوم الاقتصادية .... أ.م.د. مهدي وهاب نعمه  ... الباحث .علي محمد جواد  

 

  89 
 

      

 فذ أن 

NN : ( و  المتوقعة  اقل من 
ً
 (0.5الحالة  المشاهدة  ساوي صفرا

NT ( والمتوقعة اكرر من  او يساوي 
ً
 (0.5: الحالة  المشاهدة  ساوي صفرا

TN ( والمتوقعة اقل من 
ً
 (0.5: الحالة المشاهدة  ساوي واحدا

TT ( والمتوقعة اكرر من او يساوي 
ً
 (0.5: الحالة المشاهدة  ساوي واحدا

  𝑁𝑁

NN+NT
 و س ى بالحساسية 

ً
 : نسبة التصنيف الصحيح ل حالة المشاهدة  ساوي صفرا

 
TT

TN+TT
 و س ى بالدقة 

ً
 : نسبة التصنيف الصحيح ل حالة المشاهدة  ساوي واحدا

 ويمكن ان نحسب نسبة التصنيف الصحيح للأنموذج ككل من الصيغة الآتية:

 

 

 وكلما كانت النسبة مرتفعة دل ذلك على جودة الانموذج المقدر. 

شعد التطر  الى مفهوم الانحدار اللوجستي والاختبارات التي تتعلق بجودة التوفيق للأنموذج والمتغيرات داخل الانموذج 

وسيتم تطبيق انموذج الانحدار اللوجستي على وطرائق اختيار انموذج الانحدار اللوجستي ومعايير اختيار الانموذج 

كورونا، وسيتم استعمال طريقتي التقدم الامامي والحذف العكس ي  بيانات المرض ى الراقدين في المستشفيات بوباء

لتحديد اهم العوامل الملثرة في وفيات وباء كورونا , وتتم المقارنة بين نتائجهما عن طريق معايير اختيار افضل انموذج. 

 . وكما مبين في الفقرة القادمة

 الجانب العملي
الاااذين بلااا   2020سااايتم تطبياااق انماااوذج الانحااادار اللوجساااتي علاااى المرضااا ى الراقااادين فاااي مستشااافى ساااو  الشااايوخ لسااانة   

( تماثلوا للشفاء لمعرفة  العوامال التاي لهاا اكثار تاأثير فاي وفياات هاللاء 398( فارقوا الحياة و )43(  كان منهم ) 439عددهم )

 عاان برناامج الراقاادين المصاامم  المصاابين , وأخااذت المعلوماات ماان طبلااة الماريض
ً
الراقااد وماان ااال المرضاا ى الراقادين فضاالا

 من لدن وزارة الصحة العراقية.

 وصف المتغيرات 
( ثنااائي القيماة يأخاذ صافرا لحاادو  الوفااة والواحاد لحاالات الشاافاء yمنهااا متغيار واحاد تااشو ) تام اساتعمال  ساعة متغيارات

 في الادول الا ي :سيتم  عريفها كما  مستقلة وثمانية متغيرات

 

 

 

 

 

نسبة التصنيف الصحيح للأنموذج  =  
𝑁𝑁+𝑇𝑇

 مجموع الحالات الكلي
∗ 100                      (17)                                                
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 (2جدول )

 تعريف المتغيرات المستقلة

رمزززززززززززززززززززززززززززززز  

 المتغير
 تمثيل المتغير

القزززززززززززززززززي  

التزززززززززززززززززززززززززززز  

 يأخذها

 تمثيل كل قيمة
رمزززززززززززززززززززززززززززززززززز  

 المتغير
 تمثيل المتغير

القززززززززززززززي  

التززززززززززززززززززززززززز  

 يأخذها

 تمثيل كل قيمة

𝑋1  متغياااااار وصاااااافي

يمثاااااااااال جاااااااااان  

 المريض الراقد

 ذكر 1

𝑋3 
 متغياااااااااااار وصاااااااااااافي يمثاااااااااااال

 مهنة المريض الراقد

 طفل 1

 انثى 2
 طالب 2

 موظف 3

𝑋2 

متغياااااار وصاااااافي 

يمثااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااال 

التحصاااااااااااااااااااااااااااااايل 

الدراسااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ي 

للمااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااريض 

 الراقد

 اعمال حرة 4 امي 1

 ربة بيت 5 ابتدائية 2

 متقاعد 6 متوسطة 3

 عاجز 7 اعدادية 4

 دبلوم وبكالوريوس 5

𝑋6 

 متغياااااااااااار وصاااااااااااافي يمثاااااااااااال

محاااال السااااكن للمااااريض 

 الراقد 

 حضر 1

 ماجستير ودكتوراه 6
 ريف 2

𝑋4 

متغيررررررررررررررررر  

وصفي يمثل 

الحالررررررررررررررررر  

 الاجتماعي 

 أعزب 1

 الم يض بالأيامفت ة رقود متغي  كمي يمثل  𝑋7 متزوج 2

3 
او ارملة او  أرمل

 𝑋8 مطلق او مطلقة
 متغي  وصفي يمثل

 التدخين

 مدخن 1

𝑋5  غي  مدخن 2 بالسنوات عم  الم يضمتغي  كمي يمثل 

 

 النتائج 
 وانموذج الانحدار اللوجستي حسب المعادلة الآتية: (SPSS 24الررنامج الاحصائي )ٍ تم استعمال 

ln (
p

q
) = β0 + β1X1 + β2X2 … … … . +βmXm             (18) 

وفهمها. اذ أظهرت النتائج تبويبها في جداول ليسهل تحليلها  تتم مناقشتها موس وكانت النتائج التي تم الحصول عليها والتي

وساانعرض نتااائج (. 966.909ان قيمااة نساابة الامكااان الاعظاام مااو الحااد الثاباات فقاا  عنااد السطااوة التكراريااة الساااشعة هااي )

( %95وسنسااااتعمل مسااااتوو ثقااااة مقااااداره )انمااااوذج  أفضاااالمااااو المقارنااااة بينهااااا عاااان طريااااق معااااايير اختيااااار طريقتااااي الاختيااااار 

 ( لتثبيت المتغير في الانموذج%99لترشيح المتغير للدخول الى الانموذج ومستوو ثقة مقداره )

 اولا: طريقدة التقددم الامامي 
( وهو X8بدأت هذه الطريقة بافتراض ان الانموذج يحتوي على الحد الثابت فق  ثم تم ترشيح المتغير المستقل )

( لقيمة الفر  بين نسبة الامكان الاعظم 77−10( و  ساوي )p-value( الذي ل  اصغر )1التدخين في السطوة )

G8=346.461( التي  ساوي )X8للأنموذج مو الحد الثابت و الانموذج مو الحد الثابت والمتغير )
على ( والتي تم حسابها 1
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الانموذج نستعمل اختبار (  في X8( و لتثبيت المتغير)α=0.05( وهي اقل من مستوو المعنوية ا حدد )10وفق الصيغة )

G8( الذي قيمت   ساوي قيمة )Dالانحراف )
وهي اقل من مستوو المعنوية نفسها (  p-valueيعطي قيمة ) ومن ثم ( 1

( X5(, التي نتج عنها ترشيح المتغير )2( في الانموذج , ثم ننتقل الى السطوة )X8( لذا سيتم تثبيت المتغير)α=0.01ا حدد )

 =p-value( وكانت قيمة )360.017( الذي قيمت  )Dولتثبيت  في الانموذج نستعمل اختبار الانحراف  ) المريض , عمروهو 

(  بامنموذج , وبعد ان تم حساب X5( لهذا تم تثبيت المتغير )α = 0.01( وهي اقل من مستوو المعنوية ا حدد )0.000

Gj( لا )p-valueقيم )
j ( فذ2 = 1,2, … .7   j≠ ( لذا تم α=0.05اكرر من مستوو المعنوية ) تبين ان جميعها  5

الذي يحتوي على الحد  لثانيةوأصبح الانموذج النهائي هو الانموذج الناتج من السطوة ا  ,التوقف عن اضافة المتغيرات

,,X8الثابت مو المتغيرات المستقلة الآتية ) X5 ) , لاتية:كما مبينة في المعادلة ا  المقدرةوكانت نتائج المعلمات  

ln (
p

1 − p
) = −14.64 + 0.109X5 + 4.38X8(1)                 (19) 

والاذي كانات ( H&Lليمشاو ) –اختباار هاوزمر  تام اساتعمالششاكل عاام ( 19المقادر فاي المعادلاة )ولاختبار معنوية الانموذج 

كرااار مااان اوهاااي  (0.996لااا   سااااوي ) (p-valueقيماااة )( و ان 0.929(  سااااوي )7قيمتااا  التاااي تااام حساااابها علاااى وفاااق الصااايغة )

 .وان الانموذج المقدر يمثل البيانات ششكل جيد  (,6) ( وهذا يع ي عدم رفض فرضية العدمα=0.05المعنوية )مستوو 

 ثانيا: طريقدة الحذف العكسي 
دأت هذه الطريقة بافتراض ان الانموذج يحتوي على جميو المتغيرات المستقلة ثم تبدأ بحذف المتغير المستقل الذي ل  ب

( للفر  بين نسبة الامكان الاعظم للأنموذج بجميو المتغيرات المستقلة ونسبة الامكان الاعظم لاميو p-valueاكرر قمة )

 المتغيرات عدا متغير واحد وبدرجة حرية  ساوي عدد تكرارات المتغير مطروح
ً
-pمنها واحد وبعد ان تم حساب قيم ) ا

value( لاميو المتغيرات كان المتغير )X7 )رقود الم مدة( ريض هو المتغير الذي ل  اكرر قيمةp-value والتي  ساوي )

( الذي تم D(  نستعمل اختبار الانحراف )X7( لذا تم ترشيح  ل حذف من الانموذج , ولتأكيد حذف المتغير)0.82)

ية ( وهي اقل من مستوو المعنو 0.000( ل  هي )p-value( وقيمة )599.121( وكانت قيمت  )5) الصيغةوفق على حساب  

(α=0.01 لذا تم حذف المتغير ششكل نهائي من الانموذج  , وهكذا نستمر بحذف المتغيرات ويتم التوقف عن الحذف )

( او يكون الانموذج α=0.05( لاميو المتغيرات المتبقية اقل من مستوو المعنوية ا حدد )p-valueعندما تكون اكرر قيم )

(  0.039( هي )p-valueن اكرر قيم )أذ ف ساشعة  ال السطوةق عنده غير معنوي حسب اختبار الانحراف, وهو ما تحق

( لذلك لم يتم حذف  من الانموذج وبهذا كان الانموذج المقدر هو 0.05هي اقل من ) عمر المريض( X5التاشعة للمتغير )

 كما في المعادلة الآتية : الانموذج الناتجو يمكن كتابة  سادسةال السطوة عنالانموذج الناتج 

ln (
p

1 − p
) =     −14.64 + 0.109X5 + 4.38X8(1)          (20) 
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فذ كانت ان الانموذج المقدر معنوي  (H&Lاختبار ) نتائج هو الانموذج نفس  الذي نتج من طريقة التقدم الامامي وبينتو 

x2قيمة ) = ن ما ( وهي أكرر0.996( ل   ساوي )p-value) ( وكانت قيم 7( الذي تم حساب  على وفق الصيغة )0.929

 ( والانموذج المقدر يمثل البيانات ششكل جيد.6) ( وهذا يع ي عدم رفض فرضية العدمα=0.05مستوو المعنوية ا حدد )

 (3جدول ) 

 عند الخطوة الثانية  لطريقة التقدم الامامي  ليمشو -اختبار هوزمر

Step Chi-square df p.value 

2 .929 7 .996 

 

 (4جدول )

 لطريقة الحذف العكس   عند الخطوة السابعة ليمشو  -هوزمراختبار 

Step Chi-square Df p.value 

7 .929 7 .996 

 

 المقدارنة بين طريقدتي التقددم الامامي والحذف العكسي 

كااال طريقاااة ماااان الطاااريقتين الساااابقتين افاااارزت لناااا انماااوذج انحاااادار لوجساااتي بمتغيااارين همااااا عمااار الماااريض و التاااادخين وان 

( فذ نلاحااا ان MLRالطااريقتين كاناات متساااوية ونباادأ ماان المعيااار الاول وهااو نساابة الامكااان الاعظاام )معااايير المفاضاالة بااين 

(، اماااااا المعياااااار الثااااااني  وهاااااو جااااادول التصااااانيف فكانااااات نسااااابة 16( التاااااي تااااام حساااااابها علاااااى وفاااااق المعادلاااااة )132.475قيمتااااا  )

 بين بالادول التالي, (وكما م17( والتي تم حسابها على وفق المعادلة )95.7التصنيف الصحيح )%

 (5جدول )

 
 

 

 Observed Predicted 

 Y Percentage Correct 

 0 1 

 y 0 392 4 99.0 

1 15 28 65.1 

Overall Percentage   95.7 
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 الاستنتاجات والتوصيات 
توصال اليهاا يمكان الإشاارة الاى شعاض الاساتنتاجات التاي  ثناائي،انموذج انحدار لوجساتي  أفضلختيار ا طريقتيتطبيق  من

 ها ضرورية.ان والتوصيات التي يعتقد ون الباحث

   الاستنتاجات

ان جميو نماذج الانحدار اللوجستي النهائية الناتجة من طريقتي اختيار أفضل انموذج انحدار لوجستي قد  .1

ليمشاو  –( واختباار هاوزمر Dاختباار الانحاراف )اجتازت اختباري جودة التوفيق للأنموذج ششاكل عاام وهماا 

(H&L.) 

عند استعمال طريقة التقدم الامامي او طريقة الحاذف العكسا ي فاان المتغيارات التاي لهاا اكثار تاأثير فاي وفياات  .2

 المرض ى الراقدين بوباء كورونا هي )عمر المريض، التدخين( 

مامي والحذف العكس ي تبين ان المتغير التدخين ومن نتائج الاانب العملي وعند استعمال طريقتي التقدم الا  .3

 في وفيات المرض ى المصابين. 
ً
 هو المتغير الاكثر تأثيرا

 التوصيات 
 الااى مااا جاااء بالاوانااب النظريااة والتجريبيااة والتطبيقيااة وعلااة وفااق الاسااتنتاجات التااي تاام التوصاال اليهااا نو اا ي بمااا 

ً
اسااتنادا

 يلي: 

 ناية تامة من قبل الباحث حتى يتم الحصول على النتائج بصورة دقيقة.ضرورة اختيار المتغيرات المستقلة شع .1

 توعية ا اتمو وخاصة المصاب منهم بوباء كورونا شعدم التدخين لما ل  من تأثير قوي على حياتهم. .2

ضاارورة  يااايو و توساايو البحااو  التااي تخااص الاانااب الصاااي وخاصااة البحااو  التااي تتعلااق باااممراض والاوبئااة  .3

 . تأثير في حياة الناس بصوره مباشرةالتي لها 
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