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 المستخلص 1-1 

 وهو الاحصائية نمذجة التطبيقات في الاستعمال الواسعة الخطية غير الانحدار نماذج أهم أحد البحث هذا تناول  

 الصغرى المربعات طريقة باستعمال هذا الأنموذج معلمات تقدير ثم ومن ,الثنائي اللوجستي الانحدار انموذج

 ،القلب بأمراض بالمصابين الخاصة البيانات لنمذجة الأنموذج استعمال هذا التطبيقي الجانب في تم وقد ,الموزونة

 الى المقدرة الوفاة حدوث حالات اسباب مع الحقيقية الوفاة حدوث حالات اسباب خلال مقارنة من فيه التوصل وتم

 ,هو التدخين الوفاة لحدوث الرئيس السبب واستخلاص البيانات من النوع هذا نمذجة في الأنموذج مدى ملائمة

  الأنموذج . معلمات تقدير في  (WLSE) الطريقة دقة وكذلك

 النمذجة الموزونة،المربعات الصغرى  الثنائي،اللوجستي  المفتاحية: الانحدارالكلمات 

     

The Use of Binary Logistic Regression Method to Analyze The Factors 

Affecting Heart Disease Deaths: An Applied Study on A Sample of Patients 

in Dhi Qar Governorate  

Haider Raed Talib Sarah Adel Mazloum 
 Sumer University / College of Administration 

and Economics / Department of Statistics / Iraq. 
AL-Suwaira Technical Institute 

. h_r_t86@yahoo.com  

 

Abstract: 

This research dealt with one of the most important non-linear regression models used 

in the modeling of statistical applications, which is the model of binary logistic 

regression, and then estimate the parameters of this model using the least-squares 

method. By comparing the causes of actual deaths with the estimated causes of death to 

the extent to which the model is appropriate in modeling this type of data and 

extracting the main cause of death is smoking, as well as the accuracy of the method 

(WLSE) in estimating Models. 
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 (Research Problem)                                                              مشكلة البحث 2-1 

 على تؤثر التي الثنائي اللوجستي الانحدار انموذج في الخطية غير المعادلات وجود في تكمن البحث مشكلة ان

 او الفئوي( المتقطع النوع من الاستجابة متغير فيها يكون التي البيانات تحليل عند الانموذج ماتمعلمقدرات 

 جيدة احصائية دلالة ذات المعلمة تكون ولكي ,نوعي الآخر وبعضها كمي بعضها التوضيحية والمتغيرات  )الرتبي

 (.WLSالصغرى الموزونة ) المربعات باستعمال تقديرها يتم

 (Research Aim)                                                                 حثالب هدف 3-1 

 الانحفدار أنمفوذج معلمفات تقفدير ففي الموزونفة الصفغرى المربعفات طريقفة توظيف  هو البحث هذا من الهدف ان

 علفى المفؤثرة العوامفل اهفم لبيفان التطبيقفي الجانفب ففي اللوجستي الانحدار أنموذج بناء ثم ومن ،الثنائي اللوجستي

 قار. ذي محافظة في القلب مرضى وفاة

 

 النظري الجانب :أولا

 Binary Logistic Regression)                      انموذج الانحدار اللوجستي الثنائي  4-1

Model) 

ع برنولي بأخذ القيم ( يتبع توزيYيعد هذا النموذج من نماذج الانحدار اللاخطية  ويتص  بان متغير الاستجابة )

(1(و)0)
[6;2013;P.8]
( له حالتين تتمثل الحالة الاولى وقوع حدث معين عندما Yاي ان متغير الاستجابة الفئوي ) 

(Y=1( والحالة الثانية بعدم وقوع ذلك الحدث عندما )Y=0هو )(باحتمال وقوع الحث )النجاح[𝜋(𝑋𝑖)]  اعتمادا

1]لمشاهدات واحتمال عدم وقوع الحدث )الفشل( على قيم المتغيرات التوضيحية ل − 𝜋(𝑋𝑖)]  وبذلك تكون دالة

الكثافة الاحتمالية بالصيغة الاتية 
[10;2007;P.3]
: 

𝑝 (
𝑌𝑖

𝑋𝑖
⁄ ) = [𝜋(𝑋𝑖)]𝑌𝑖[1 − 𝜋(𝑋𝑖)]1−𝑌𝑖                .  .  . (1)  

𝑌𝑖 = 0,1  

𝑃(𝑌 = 1\𝑋𝑖) = 𝜋(𝑋𝑖)                                      .    .    .   (2) 

𝑃(𝑌 = 0\𝑋𝑖) = 1 − 𝜋(𝑋𝑖)                                 .   .   .  (3)  

 وان توقع متغير الاستجابة يمثل احتمال النجاح

E(Yi) = π(Xi) 

 ح مع احتمال الفشل وايضا تباين متغير الاستجابة يمثل احتمال حاصل ضرب النجا

V(Yi) = π(Xi)(1 − π(Xi)) 

′𝑋ويتم تحويل هذا النموذج الى شكل خطي يتمثل بعلاقة خطية من خلال الموجه الصفي )
𝑖 من المتغيرات )

 وحسب الصيغة الرياضية الاتية : [logic 𝜋(𝑋𝑖)]التوضيحية مع لوجت الاحتمال 
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Z = logic π(Xi) = ln [
π(Xi)

1 − π(Xi)
] =  B0 + B1Xi1+.  .  . +BpXip 

Z =  X′
i  B                                    .   .   . (4) 

∴ Z = X′
i  B  + 𝜀𝑖                       .   .   .  (5) 

حيث ان متغير الاستجابة  في الانحدار الخطي يفترض 
[6;2013;p.7]
: 

𝑌𝑖 = E (
Y

X
) + 𝜀𝑖 

Yi =  π(Xi) + εi →  Yi =  
e

(B0+B1Xi1+.  .  .+BpXip)

1+e
(B0+B1Xi1+.  .  .+BpXip)+𝜀𝑖 

𝜀𝑖وتبفاين ثابفت وان  E(Y/X)وان التوزيع المشروط يكفون طبيعفي بمتوسف   = 𝑌𝑖 − E(Y/X)    وعنفد تعفوي

𝜀𝑖ينتج  Y=1قيمة  = 1 − 𝜋(𝑋𝑖)  عندماY=0  ينتج𝜀𝑖 = −𝜋(𝑋𝑖) ( وبذلك فان حد الخطأ𝜀𝑖 في هذه الحالفة )

1 ][𝜋(𝑋𝑖)]يتبع توزيع برنولي بمتوس  مقداره صفر وتبفاين مقفداره  − 𝜋(𝑋𝑖)]  وهفذا يفدل ان تبفاين حفد الخطفا

الانحدار اللوجستي بالصيغة الرياضية الاتية  يكون غير متجانس ، ويمكن التعبير عن انموذج
[10;2007;P.8]: 

𝜋(𝑋𝑖) =
𝑒𝑋′

𝑖  𝐵

1 + 𝑒𝑋′
𝑖  𝐵

                                            .   .   .   (6)   

 1 − 𝜋(𝑋𝑖) =
1

1 + 𝑒𝑋′
𝑖  𝐵

                                       .  .  .  (7)  

 اذ ان 

    𝜋(𝑋𝑖) هو التوقع الشرطيE(Y/X)   (Conditional Mean ( لمتغير الاستجابة )Y( عند قيمة معينة لـ)X )

 (.الاستجابة)احتمال حدوث 

1 − 𝜋(𝑋𝑖) . احتمال عدم حدوث الاستجابة : 

X1,X2,.  .   ., XP المصفوفة : المتغيرات التوضيحية التي تكونX=(Xij) ( برتبةn*p) 

i=1,2,…n :n . عدد المشاهدات 

j=0,1,2,…,p :p .عدد المتغيرات التوضيحية والمعلمات المجهولة 

B0,B1,…,BP. متجه للمعلمات المراد تقديرها : 
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 تقدير معلمات الانموذج اللوجستي الثنائي باستعمال طريقة المربعات الصغرى الموزونة 5-1

 (Estimation Of The Binary Logistic Model  Using The Weighted Last 

Squares Method (WLSM))  

( لا يمكن استعمالها في تقدير معلمات الانموذج اللوجستي لعدم OLSان طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية )

تحقق احد شروطها وهو عدم تجانس تباين الخطأ 
[3;2012;P336]
. 

ر اللوجستي الثنائي حالة خاصة من النماذج الخطية العامة التي تكون امتداد للأنموذج الخطي يعتبر انموذج الانحدا

البسي  
[9;2004;P.1]
. 

يمكن كتابة انموذج الانحدار الخطي العام كالاتي 
[8;1983;P76]
. 

 

( WLSونة )ويتم تقدير معلمات انموذج الانحدار اللوجستي الثنائي باستعمال طريقة المربعات الصغرى الموز

 للحصول على افضل تقدير .

 

( بايجاد القيم التي تجعل الفرق بين الاستجابة المشاهدة WLS( حسب )B0,B1,…,BPفيكون تقدير المعلمات )

(SSEوالاستجابة المقدرة اقل ما يمكن اي تصغير مجموع مربعات الخطا )
[6;2013;P.135]
. 

 

 ( ومساواة الناتج الى الصفر نحصل على ما يأتي : B0,B1,…,BPوبحل التفاضلات الجزئية بالنسبة الى  )
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 وان 

:Z  ( للنموذج ذو الرتبة )اللوجت( يمثل متجه التحويل الخطيn*1) 

 :W ( مصفوفة مربعة عناصر قطرها الرئيسي يمثل التباينات ذو الرتبةn*n) 

:X'WX لتوضيحية ذو الرتبة مصفوفة مربعة حصيلة ضرب مصفوفة المتباينات مع مصفوفة المتغيرات ا

[(P+1)(P+1)] 

: X'WZ  تمثل متجه مبدلة المصفوفة المتغيرات التوضيحية ومصفوفة التباينات مع متجه التحويل الخطي ذو رتبة

[(P+1)*n]  

المقدرة والي تكون  �̂�وبذلك نصل الى قيمة 
[9;2004;P;8]
 

�̂� = (𝑋′𝑊𝑋)−1𝑋′𝑊𝑍                 .    .    . (12) 
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 الاختبارات المتعلقة بأنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي6-1 

(The Test For Binary Logistic Regression Model) 

 المطابقفة وحسفن التوفيق بجودة المتعلقة الثنائي اللوجستي الانحدار بأنموذج المتعلقة التقييم معايير من الكثير هناك

 ومعيفار ليمشو-هوزمر اختبار و الاعظم الامكان نسبة اختبار و او المعيارية رجةالد اختبار ( منها نذكر للأنموذج

 :الاتية الاختبارات على البحث في التركيز تم وقد الاخرى المعايير من وغيرها)لأكايكي المعلومات

 والد اختبار 1-6-1 

 ففي الاسفتجابة متغيفر علفى أثيرهفاوت التوضفيحية للمتغيفرات  الثوابفت ومعنوية اهمية لمعرفة الاختبار هذا يستعمل

 بالصففر التوضفيحي للمتغير اللوجستي الانحدار معلمة مساواة على تنص التي الفرضية ويختبر اللوجستية النماذج

:يأتي وكما
[6;2013;P.4]

  

H0: Bj = 0 

H0: Bj ≠ 0 

 معاملات ان يعني وهذا) العدم رضيةف ترف  ( 0.05 )( من اقل  p – 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 اذا كانت قيمة الاختبار الاحتمالية

احصائية دلالة ذات معنوية التوضيحي المتغير
[13;2014;p.13]. 

( وهي عبارة عن الجذر التربيعي لاختبار والد وتتوزع توزيعا طبيعيا Z( تستعمل إحصاءه )waldوفي اختبار )

.قياسيا حسب الصيغة الاتية 
[10;2007;P.12] 
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Rالتحديد ) احصاءات معامل 2-6-1
2

 ) 

 

Rان قيمة معامل التحديد )
2

( تبين القوة التفسيرية لانموذج الانحدار اللوجستي بين المتغيرات التوضيحية ومتغير 

الاستجابة ويمكن تحديدها باستعمال الصيغة الرياضية الاتية 
[12;2014;P.51]
. 

 

Rوكلما اقتربت ) [1,0]وقيمته بين 
2

لاقة بين المتغير التوضيحي ومتغير الاستجابة ( دل ذلك على قوة الع1( من )

Rوعلى العكس عندما تقترب )
2

يدل ذلك على ضع  العلاقة بين المتغير التوضيحي ومتغير الاستجابة  (0)( من 

[5;2014;P.50]. 

 (Classification Table Criterion (CTC))                            معيار جدول التصنيف    3-6-1

ول التصني  مدى ملائمة الانموذج ويتمثل في مقارنة النتائج المتوقعة من خلال الانموذج  مع النتائج يوضح جد

( يعبر Cut Valueالمشاهدة من خلال تصني  القيم المتوقعة على اساس قيمة احتمالية معينة  تسمى نقطة القطع )

0( وان نقطة القطع محصورة بين الصفر والواحد )Cعنها بالحرف ) ≤ 𝐶 ≤ ( وهي في الاغلب تساوي 1

( اعطيت تلك الحالة تصنيفا متوقعا يساوي واحد وما عدا C( فاذا تجاوزت الاحتمالات المتوقعة نقطة القطع )0.5)

ذلك فان الحالة يعطى لها تصني  متوقع يساوي صفر
[11;1997'P1-25]
. 

 

تلك الصفة او الحلات التي لاتمتلك الصفة يتكون جدول التصني  من اربع خلايا تحتوي على عدد الحلات التي تم

محل دراستنا والتي تم تصنيفها بطريقة صحيحة او بطريقة خاطئة وعليه فان الانموذج اذا توقع تصني  الحالات 

 .[P.1-23;1999;4]( الاتي 1بشكل صحيح دل ذلك على ان الانموذج  مطابق للبيانات وكما في الجدول )
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اعلاه نستطيع حساب قيمتين رئيسيتين هما الحساسية والدقة لتقدير ملائمة النموذج  (1من خلال جدول التصني  )

 .[pp.2955-2961;2013;7]وهي 

 (Sensitivity(SE))الحساسية                                                               1-

 ( للحالة التي تكون موجبة اي ان  1وجبا )وتعرف الحساسية بانها قيمة الاحتمال بان يكون التصني  المتوقع م

𝑆𝐸 =
𝑎

𝑎 + 𝑐
                                                                           .   .   . (15) 

 (Accuracy (AC)الدقة                                                                  )2-

 ( للحالة التي تكون سالبة اي ان :0ان يكون التصني  المتوقع سالبا ) وتعرف بانها قيمة احتمال

𝐴𝐶 =
𝑑

𝑏 + 𝑑
                                                                                     .    .    . (16) 

بة الكفاءة ( للانموذج ككل وتعرف ايضا بنسHit Ratioويمكن ان نحسب نسبة التصني  الصحيح )

[Efficiency (EF)=a+d]  فتكون نسبة التصني  حسب الصيغة[2015;1;p.38]. 
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 ثانيا : الجانب التطبيقي 

 تمهيد

 التركيفز سفيتم حيفث الجانب هذا في التطبيق اختيار تم الانسان حياة على وتأثيره الصحي الجانب لأهمية نظرا     

 مفن والكثيفر المجتمفع ففي الانتشفار واسفعة الامفراض مفن كونهفال النفاس حيفاة علفى وتأثيرهفا القلفب امفراض علفى

 من القلب بأمراض بالإصابة المتمثلة البيانات وص  في الجانب هذا يبحث   ,الامراض هذه اسبابها تكون الوفيات

 حالفة علفى تأثيرهفا مفدى وتقفدير ومعرففة الامفراض هفذه تسفبب التفي )التوضفيحية تالمتغيفرا(العوامفل اهفم خلال

 علفى اعتمفد الفذي  الثنفائي  اللوجستي الانحدار انموذج  باستعمال  )الاستجابة متغير) حدوثه عدم او الوفاة حدوث

ففي    الراقفدين المرضفى بيانفات علفى التطبيفق وسفيتم ,الانمفوذج لمعلمفات بتقفديرها الموزونفة الصفغرى المربعات

 وفيفات علفى تفأثير اكثفر لهفا التفي العوامفل ةلمعرفف ( 110 ) عفددهم كان الذين 2016 لسنة للقلب الناصرية مركز

 برنفامج الفى اضافة الراقدين المرضى وسجل  راقديال المرضى طبلات  من المعلومات واخذت المرضى  هؤلاء

 حالة تسبب عوامل عشرة وجود من تعاني التي البيانات معالجة وتتم . العراقية الصحة وزارة من المصمم الراقدين

 عامفل اكثفر تحفدد التفي بفالأنموذج الخاصفة الاختبفارات بتطبيفق القلفب امراض من يعانون نالذي للأشخاص الوفاة

 .الوفاة حدوث في مؤثر

 

 البيانات وصف 

 وتفم القلب امراض  مركز من الصادرة م 2016 لسنة قار ذي لمحافظة الطبية الاحصاءات على الدراسة اعتمدت

 عفدم لحالفة الصففر همفا قيمتفين يأخفذ والفذي (yالاسفتجابة  غيفرمت(تفابع واحد متغير منها متغير عشر احد استعمال

 ) الجدول في متغير كل تعري  تم ,توضيحية متغيرات وعشرة الوفاة حدوث لحالة الصحيح والواحد الوفاة حدوث

 :الاتية المتغيرات اخذت حيث (2
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 (Analysis of Applied Results)                               التطبيقية النتائج تحليل 

 انمفوذج مفع الحقيقيفة البيانفات ملائمفة مفدى الفى للوصفول تحليلهفا ثم ومن التطبيقي الجانب نتائج عرض يتم سوف

 اللوجستي . الانموذج بمقدرات  الخاصة الاختبارات اجراء خلال من المقدر الثنائي اللوجستي الانحدار

 سفوف يلي وفيما [MATLAB, 2017] بلغة كتب برنامج عمالباست التطبيقية النتائج نتائج كافة على الحصول تم

 :وكالاتي الجداول تسلسل تحليلها حسب سيتم التي الجداول في النتائج هذه عرض يتم
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 المفؤثرة )المعنويفة المتغيفرات(بتصني  البيانات قام الثنائي اللوجستي الانحدار انموذج ان (5 ) الجدول في يتضح

 43 صفن  انفه و الثنفائي المقفدرة لأنمفوذج الانحفدار اللوجسفتي الاحتماليفة القفيم ايجفاد خفلال مفن قف ف الوففاة علفى

 عفدم لحالفة الصفحيح التصفني  نسفبة وبلغت ,صحيحا تصنيفا الوفاة لديهم حالة توجد لا ممن 46 اصل من مصاب

الوففاة  حالفة عهفمم حفدثت ممفن 64 اصفل مفن مصفاب 62 صفن  و القلفب، بأمراض للمصابين%94 الوفاة حدوث

 الفى ذلفك القلفب ويعفزى بفأمراض المصفابين مفن % 97 الوففاة حفدوث لحالفة الصفحيح التصني  نسبة بلغت حيث

 المتغيرات على بناء صحيحة التنبؤ بطريقة يستطيع انه اي )الوفاة حدوث بحالة يتعلق ما( الدراسة طبيعة حساسية

 التصفني  نسفبة كانفت وقفد الوففاة، حالفة معهفم قلفب وحفدثتال امفراض مفن يعفانون للفذين فيفه المدخلفة التوضفيحية

 تصفنيفهم تم %4) 0.04 تساوي الخطأ نسبة ان اي ، جدا مقبولة النسبة هذه ، وتعد % 96 عامة بصورة الصحيح

 (.خاطئة بصورة

 

 (Conclusionsالاستنتاجات                                                   )

 ضارمبفأ المصفابين حالفة( الاسفتجابة متغيفر علفى %5 مفن اقفل وبمعنويفة الأكبفر التأثير لها نكا التي العوامل 1-

 تفم مفا وهفذا الثنفائي اللوجسفتي الانحفدار لأنمفوذج بالنسفبة ) الوزن السكر، التدخين، الجنس، الردهة،( هي ) القلب

 السابقة الدراسات مع متفقة انها دراسةفي ال اليها التوصل تم التي النتائج وأشارت ,المتخصصين الأطباء من تأكيده

 . المري  حالة تأثيرا على  الاكثر التوضيحية المتغيرات في

 الجديفدة لتصفني  الحفالات اسفتعمالها يمكفن انفه أي ,التصفني  علفى القفدرة لهفا (WLSEالطريقفة ) ان نستنتج 2-

 المتغيفرات التوضفيحية قفيم علىادا اعتم )وفاة حدوث عدم ، وفاة حدوث(  الى القلب المصابين بأمراض للمرضى

 .الحالات لتلك

 المقفدرة والبيانفات (2الجفدول) ففي القلفب لمرضفى الوففاة حدوث اسباب تمثل والتي الحقيقية البيانات خلال من 3-

 اللوجسفتي الانحفدار لأنموذج (WLSEباستعمال) تقديرها تم والتي التحديد معامل قيم خلال من وكذلك الموضحة

 او وففاتهم اسفباب حيفث مفن القلفب بأمراض المصابين حالات الاشخاص لنمذجة ملائم الانموذج ان حظنلا الثنائي

( WLSE) دقفة على ذلك يدل كما ,معقول بشكل الحقيقية القيمة مع المقدرة القيمة اذ تتطابق , الحياة قيد على بقائهم

 .الدقة من عالية رجةبد تقديره الممكن من الانموذج وأن ,الانموذج هذا معلمات تقديرفي 
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