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ملخص 

التطبيقات  من  كثير  في  عديدة  استعمالات  له  التي  الخطية  غير  الانحدار  نماذج  أهم  احد  تقديم  تم  البحث  هذا  في 

استعمال  طريق  عن  وذلك  الانموذج  هذا  معلمات  تقدير  وتم  الثنائي    )log-logistic( الانحدار  انموذج  هو  الاحصائية 

الطريقة الاحصائية الكلاسيكية وكذلك تم توظيف بعض الطرائق الاعتيادية التي تم تحسينها عن طريق الخوارزمية الجينية 

في التقدير وذلك لكي تلائم تقدير معلمات هذا النوع من نماذج الانحدار الغير خطية، ومن ثم تمت المقارنة بين هذه الطرائق 

الموزونة و طريقة  الصغرى  المربعات  الطرائق الاعتيادية هي طريقة الامكان الاعظم، وطريقة  المقارنة بين  وقد تضمنت 

تصغير مربع كأي أما طرائق التقدير المحسنة التي تضمنت الخوارزمية الجينية بالاعتماد على تقنية طريقة الامكان الاعظم 

بينهما  من حيث تقدير الانموذج  الفضلى  تقنية تصغير مربع كأي. ولكي نبين  وطريقة الخوارزمية الجينية  بالاعتماد على 

من خلال افتراض عدد من النماذج  واحجام عينات مختلفة من خلال تجربة المحاكاة وذلك عن طريق المعيار الاحصائي 

.)log-logistic( وذلك لغرض تقدير انموذج الانحدار )MSE(

هوزمر-  اختبار  اللوجت،  أنموذج  الجينية،  الخوارزمية  الثنائي،   )log-logistic( الانحدار  المفتاحية:  الكلمات 

..)MLE(  ليمشو لجودة المطابقة  طريقة الإمكان الاعظم
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 Abstract
 In this research، one of the most important non-linear regression models that has many uses in 

many statistical applications was presented، which is the binary (log-logistic) regression model. 

The parameters of this model were estimated by using the classical statistical method. It was 

improved by the genetic algorithm in estimation in order to fit the estimation of the parameters 

of this type of non-linear regression models، and then a comparison was made between these 
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methods. The improved estimation that 

included the genetic algorithm based on the 

technique of the greatest possibility method 

and the genetic algorithm method based on 

the square minimization technique as any. In 

order to show the best between them in terms 

of model estimation by assuming a number of 

models and different sample sizes through the 

simulation experiment through the statistical 

standard (MSE) for the purpose of estimating 

the log-logistic regression model.

Keywords: Binary log-logistic regression، genetic 

algorithm، log model، Hozmer-Lemshaw  test for 

quality of fit، greatest possibility method (MLE).

المقدمة

يعرف الانحدار بانه طريقة احصائية تستخدم في التمويل 

تحديد  تحــاول  التي  الاخـــرى   والتخصصات  والاستثمار 

عادة  إليه  )يشار  واحد  تابع  متغير  بين  العلاقة  قوة شخصية 

متغيرات  من  )Y) Dependent Variable( وسلسلة  بواسطة 

 Independent(  )الاخرى تسمى المتغيرات المفسرة )المستقلة

التنبؤ  او  التقدير  يتم  )x). وبذلك  ب  له  يرمز   )Variable

المستقلة.  المتغيرات  بمعلومية  التابع  المتغير  قيمة  بمتوسط 

للتوصيل  يستخدم  الانحدار  أسلوب  فان  ذلك  على  بناء 

التابع  المتغير  بين  الكمية  العلاقة  يوضح  رياضي  أنموذج  الى 

والمتغيرات المستقلة، مثال على ذلك أرتفاع ضغط دم شخص 

متمثل ب )Y( وعلى عمر الشخص نفسه مثمثل ب)X( هذا 

الارتباط و التابعية بين )X( و)Y( هي ما ندعوه بالانحدار.

والذي  الخطي  الانحدار  الى  عامة  بصورة  الانحدار  ينقسم 

يكون على نوعين الانحدار الخطي بسيط والانحدار الخطي 

يتم  اللاخطي.سوف  الانحدار  هو  الثاني  وقسم  المتعدد، 

 Maximum Likelihood( الأعظم  الإمكان  طريقة  دراسة 

الطريقة  هذه  تحسين  يتم  وسوف  معلماته  لتقدير   )Method

بأستعمال الخوارزمية الجينية )Genetic Algorithm( حيث ان 

الخوارزمية الجينية سوف تعمل هنا )Optimization( لتقدير 

.)log-logistic( معلمات  أنموذج الانحدار

2-م�شكلة البحث:

غير  المعادلات  وجــود  في  البحث  مشكلة  تكمن 

الخطية في انموذج الانحدار )log-logistic( والتي تؤثر 

التقدير  طريقة  استعمال  عند  الانموذج  معلمات  على 

غير  المعلمة  تكون  وبذلك   )MLE( الاعظم  الامكان 

دالة احصائياً عند تحليل البيانات التي يكون فيها متغير 

الاستجابة متقطع والمتغيرات التوضيحية كمية واخرى 

المعلمة ذات دلالة احصائية جيدة  نوعية ولكي تكون 

.)GA( يتم تحسينها باستعمال الخوارزمية الجينية

3-هدف البحث:

ان الهدف من هذا البحث هو تحسين طرائق التقدير 

واستعمال  الجينية  الخوارزمية  طريق  عن  الاعتيادية 

لغرض  الخطأ  مربعات  متوسط  الاحصائي  المعيار 

التوصل الى اقل تأثير للمتغيرات المستقلة. 
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4-الجانب النظري

  (The Concept4-1 مفهوم الانحدار اللوجستي الثنائي

of Log-Logistic Regression) [6]

الفئوية  للبيانات  يستخدم  احصائي  انــمــوذج  هــو 

)Categorical data( وينتمي الى نماذج الانحدار اللأخطية 

تستخدم  التي  المهمة  الاحصائية  الاساليب  احــد  ويعد 

خلال  مــن  ــك  وذل معين  حــدث  ــوع  وق باحتمالية  للتنبؤ 

اللوجستي.  المنحى  على  والمعلومات  البيانات  ترتيب 

العلاقة  لوصف  اللوغاريتمي  اللوجستي  انحدار  يعمل 

يعد  لذلك  التوضيحية.  والمتغيرات  الاستجابة  متغير  بين 

أنموذج الانحدار )Log-Logistic( حالة خاصة من نماذج 

يحملها  التي  الاسمية  طبيعته  بسبب  الاعتيادية  الانحدار 

موفق(  غير  )موفق،  فشل(  )نجاح،  مثل  الاستجابة  متغير 

من  كثير  في  كبير  بشكل  اللوجستي  الانحدار  ويستخدم 

التطبيقات الاحصائية وتحليل البيانات في معظم الدراسات 

تقدير  هو  منه  والغاية  والاقتصادية  والهندسية  الطبية 

الانموذج الذي يمثل العلاقة الغير خطية بين المتغيرات لكي 

يتم تطبيقها في التنبؤ الاحصائي كالتنبؤ بوقوع حدث معين 

او عدم وقوعه. ويكون على عدة انواع الانحدار اللوجستي 

هذا  ويستخدم   )Binary Logistic Regression( الثنائي 

 .)0  ،1( هما  قيمتين  الاستجابة  متغير  يأخذ  عندما  النوع 

 Multinomial( الحدود  المتعدد  اللوجستي  الانحدار   أما 

متغير  يكون  عندما  استعماله  يتم   )Logistic Regression

الاستجابة متعدد القيم )اكثر من قيمتين( وكذلك الانحدار 

اللوجستي الترتيبي )Ordinal Logistic Regression( وفيه 

نركز  دراستنا سوف  رتبويا. في  الاستجابة  متغيرات  تكون 

 Log-Logistic( الانحدار  النظري على  العرض  ونقتصر في 

Regression ( الثنائي. 

)Logistic function( 4-2 الدالة الوجستية

دائما ما يعرف انموذج الانحدار )Log-Logistic( الثنائي 

على انه أحد نماذج الانحدار اللأخطية حيث يبنى على فروض 

اساسية الذي يكون فيها متغير الاستجابة الذي نهتم بدراسته 

يتبع توزيع برنولي )Bernoulli (، وعليه يكون أحتمال النجاح    

تكون  بذلك   )0=y( فشل-1عندما  واحتمال   )1=y( عندما 

صيغة دالة الكثافة الاحتمالية تكتب كالاتَي

P(yi\Xi) = [π(Xi)]y i  [1-π(Xi)] 1-y……         (1)

 وعند تعويض قيمyi = 0،1 سيكون ،P(y) فان

  

)Success( يمثل احتمال النجاح  :π_i

)Failure( 1: يمثل احتمال الفـشل − π_i 
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وعندما yi =1 نحصل على

الشكل ) 1  ( الشكل العام للدالة اللوجستية

من الشكل أعلاه، يتضح بإنَِّ الدالة اللوجستية f (y*) هي دالة احتمالية تكون محصورة ضمن القيم (0،1)

)2()logit model( 4-3 �أنموذج اللوجت

يعرف بانه في الانحدار اللوجستي هو حالة خاصة لوظيفة الارتباط في نموذج خطي معمم )انها وظيفة الارتباط 

المتعارف عليها لتوزيع برنولي( . اذن هو عبارة عن التحويل الخطي لدالة الانحدار اللوجستي )دالة logit( حيث 

تستخدم لإزالة الانحناءات الموجودة بالأنموذج اللوجستي لتأثيرها السلبي على مقدرات المعلمات من خلال اخذ 

التوضيحية الى علاقة  العلاقة بين احتمالية حدوث الاستجابة والمتغيرات  المفاضلة لتحويل  اللوغاريتم لمعاملات 

السالبة  اللانهاية  بين  القيم   logit الدالة  تأخذ  المجال {∞،∞-}حيث  الخطي ضمن  الانحدار  أنموذج  بتطبيق  خطية 

والموجبة. وحسب الصيغة الرياضية التالية :
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)Genetic algorithm concept( 7-4 مفهوم الخوارزمية الجينية

:]3،1[ )algorithm( 1-7-4 الخوارزمية
وتعني اصطلاحاً؛ مجموعة خطوات، وقواعد رياضية ، يتم برمجة الحواسيب عليها لتتعامل مع المسائل المختلفة، 

وايجاد الحلول المناسبة لها.

تصنف  الامثلية،  تحقق  تقريبية  او  مضبوطة  حلول  لايجاد  بحث  تقنية  الوراثية  الجينية  الخوارزمية  وتستعمل 
الخوارزميات الوراثية على انها من طرق البحث الشامل الاستدلالي )Global search heuristics(. لذلك  تكمن فلسفة 
الخوارزمية الجينية بشكل عام على توليد عدد كبير من الحلول المتوفرة لمشكلة معينة ومن ثم يتم تقييم كل حل من هذه 
الحلول وصولاً الى الحل الافضل وتكون فرصته اكبر لتوليد حل اخر في تحسين نقل فرصة الحل السيء وبتكرار هذه 
العملية تتطور نوعية الحلول الموجودة وتصل او تقترب من الحل الامثل وتطبيقها بالشكل الصحيح تكون فعالة في حل 
المشكلات المعقدة التي تعجز الطرائق الاخرى على حلها، ونظراً للافتراضات المقيدة الخاصة بخوارزمية )NR( سوف 
ندرس كفاءة خوارزمية اخرى كالخوارزمية الجينية )GA( لتقدير المعلمة ويمكن ان ينظر لها على انها بديل جيد ينفذ 
بشكل متكرر في تحسين الدوال غير الخطية والخوارزمية الجينية تفعل ذلك بطريقة سريعة جداً وقريبة من الحل الدقيق.
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في  الثنائي   )Log-Logistic( الانحدار  الانموذج  لمقدرات   )MSE( الخطأ  مربعات  متوسط   )2( جــدول 

الانموذج)1( للمعلمات باستعمال طريقة MLE الاعتيادية والجينية وكافة احجام العينات.

جدول )3( متوسط مربعات الخطأ )MSE( لمقدرات الانموذج الانحدار)Log-Logistic( الثنائي في الانموذج )2( 

للمعلمات باستعمال طريقة الاعتيادية والجينية وكافة احجام العينات.
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 الاستنتاجات والتوصيات

عنــد احجــام العينــة )n = 30 , 60 ,90 (  بالنســبة للقيــم 

في  والثــاني  الاول  والانمــوذج  للمعلــات  الافتراضيــة 

حالــة الطريقــة الاعتياديــة نلاحــظ  )MLE(  عنــد توظيف 

هــذه  في  التحســن  في  الجينيــة  الخوارزميــة  واســتعمال 

ــة الامــكان الاعظــم  ــاذج نفســها  ان طريق ــق وللن الطرائ

عنــد التحســن هــي الافضــل لامتلاكهــا اصغــر متوســط 

ــة  ــأ للطريق ــات الخط ــن متوســط مربع ــأ م ــات الخط مربع

log-( الانمــوذج  مقــدرات  فــان  وعليــه  الاعتياديــة 

اســتعمال  عنــد  الطرائــق  اداء  تحســن  الثنائــي   )logistic

ــن خــال ايجــاد افضــل  ــك م )Genetic Algorithm( وذل

log-( مقــدر للمعلمــة المجهولــة في انمــوذج الانحــدار

الثنائــي.  )logistic

نــوصي باســتعمال اكثــر مــن طريقــة تقديــر اعتياديــة 

ونــوصي  الجينيــة  الخوارزميــة  باســتعمال  وتحصنهــا 

بتطبيــق النتائــج عــى بيانــات حقيقيــة .
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