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  المستخلص:

ن طريقة يعد الانموذج الانحدار اللوجستي واحد من اهم نماذج تحليل الانحدار في حالة البيانات الوصفية. حيث تضمن هذا البحث مقارنة بي        

(،  حيث تم اجراء تجرية Weighted Least Squares)(مع طريقة المربعات الصغرى الموزونةGenetic algorithmالخوارزمية الجينية )

( لثلاثة حالات من القيم الافتراضية تم وضعها من قبل 125،75،25)صغيرة ،متوسطة، كبيرة( )مختلفة( لحجوم عينات مختلفة Simulationمحاكاة)

( لغرض الوصول الى طريقة المثلى لتقدير انموذج الانحدار Carlo-Monte(باستعمال طريقة مونت كارلو)2B،1B،0Bيم معلمات الانموذج)الباحثة للق

( WLS( افضل واكثر كفاءة من طريقة المربعات الصغرى الموزونة )GA، وأظهرت نتائج ان طريقة الخوارزمية الجينية )اللوجستي متعدد المستويات

 .(25عينات الصغيرة ) عند حجوم

 المحاكاة . الخوارزمية الجينية، المربعات الصغرى الموزونة ، نموذج انحدار لوجستي متعدد، الكلمات المفتاحية:

 

ABSTRACT 

The logistic regression model is one of the most important regression analysis models in the case of metadata. Where 

this research included a comparison between the genetic algorithm method with the weighted least squares method, 

where a simulation experiment was conducted for different sample sizes (small, medium, large) (125,75,25). For 

three cases of default values that were set by the researcher for the values of the model parameters (B2, B1, B0) 

using the Monte-Carlo method for the purpose of arriving at the optimal method for estimating a multi-level logistic 

regression model, and the results showed that the genetic algorithm (GA) method It is better and more efficient than 

the weighted least squares (WLS) method at small sample sizes (25). 

Keywords: genetic algorithm, weighted least squares, multiple logistic regression model, simulation. 

 

 المقدمة:-1

نماذج الانحدار اللاخطية، حيث يتم الالإحصائية التي تنتمي الى ساليب الا واحد من اهماللوجستي  موذج الانحدارلانيعد ا       

حد او ومتغير واالمتغير التابع ذي المستوى الاسمي  تعتمد علىنمذجة البيانات من خلال مجموعة من معلمات غير الخطية التي 

 اكثر من المتغيرات المستقلة )المفسرة(.
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لذلك يعتبر أنموذج الانحدار اللوجستي حالة خاصة من نماذج الانحدار الاعتيادية بسبب طبيعته الاسمية التي يحملها متغير 

ات والتطبيقات الإحصائية. الاستجابة مثل )الحياة، الموت(. ويستخدم أنموذج الانحدار اللوجستي بشكل واسع فـي تحليل البيان

ويكون الانحدار اللوجستي على عدة أنواع منها الانحدار اللوجستي الثنائي، ويستخدم هذا النوع عندما يأخذ متغير الاستجابة قيمتين 

تغير التابع ( وكذلك الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة وهو امتداد لأنموذج الانحدار اللوجستي الثنائي عندما يقع الم0،1وهما )

فـي أكثر من فـئتين، أما الانحدار اللوجستي الرتبي او يدعى الرتبوي ويستخدم هذا النوع من الانحدار فـي حالة متغير الاستجابة 

 .يكون متغير رتبياً، سوف يتم في هذا البحث بشكل أساس على الأنموذج اللوجستي المتعدد

 :هدف البحث-2

( لتقدير الأنموذج الانحدار اللوجستي WLSوطريقة المربعات الصغرى الموزونة ) (GAالجينية )بين طريقة الخوارزمية مقارنة 

 متعدد المستويات.

 :مفـهوم الأنموذج الانحدار اللوجسـتي-3

احصائي شائع ينتمي التي نماذج الانحدار اللاخطية الذي يمتاز بالمرونة  أنموذجهو الأنموذج الانحدار اللوجستي يعد         

العالية، ويعرف بانة احد الأساليب الإحصائية المهمة التي تستخدم لتنبؤ باحتمالية وقوع حدث ما وذلك من خلال ملاءمة البيانات 

طبيعة العلاقة بين الاستجابة وبين متغير او والمعلومات على المنحى اللوجستي. حيث يعمل الانحدار اللوجستي عاده لوصف 

  .المستقلةمجموعة من المتغيرات 

 أنموذج الانحدار اللوجستي المتعدد-4

يعتبر أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة من النماذج الاحصائية ذات أهمية كبيرة فـي تحليل البيانات المصنفـة، 

متغير الاستجابة يعود الى المتغيرات التي تكون من النوع الاسمي أو الرتبي والمكونة حيث يستخدم بصورة عامة فـي حالة كون 

 .:]4[من تصنيفـين أو مستويين فـأكثر

ويعد أنموذج الانحدار اللوجستي المتعدد الاستجابة امتداد بسيطا لأنموذج الانحدار اللوجستي ثنائي الاستجابة. ويعتمد 

 تعدد الحدود وان دالة الكثافة الاحتمالية تكتب بصورة الاتية:بصورة الأساسية على التوزيع الم

Pr(ri1 = ri1,   .  .  .  .  . , rij = riJ) =  (
ni

rij ,……,riJ
) πi1

ri1   .  .  . π
iJ

riJ                                         …           (1) 

 و الصيغة العامة لأنموذج الانحدار اللوجستي المتعدد الاستجابة كالاتي:

=
eB0 + ∑ Bn

i  iXi

1 + e
B 0+ ∑ Bn

i i X i
                                                                                                                                …          (2)     

πi 

 i=1،2……. n 

B1،B2 …………… . Bi معلمات الأنموذج متعدد الاستجابة. 

أنموذج الانحدار اللوجستيطرائق تقدير -5   
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بعد ان تم وصف الأنموذج وتحويله من اللاخطي الى خطي من خلال نماذج التحويل الخاصة به )أنموذج لوغاريتم النسبة      

المضافة(، بعد ذلك تأتي مرحلة تقدير الأنموذج حيث يتم تقدير الأنموذج ببعض الطرائق التي تكون خاصة بالمتغيرات متعدد 

والتي تعد احد أهم الجوانب فـي الاستدلال الإحصائي لأغلب النماذج، ومن هذه طرائق التقدير طريقة المربعات  ات،المستوي

 (.Genetic Algorithm(، الخوارزمية  الجينية )Weighted least squares Methodالصغرى الموزونة )

 : طريقة المربعات الصغرى الموزون5-1

في هذه الطريقة يتم تحويل معادلة المنحني اللوجستي الى معادلة خطية يمكن منها تقدير معلمات الأنموذج المختار. ان          

  ]11[معادلة                        المنحني اللوجستي هي

𝛑i=
𝑒𝐵0+𝐵1𝑋1𝑖+𝐵2𝑋2𝑖+⋯…+𝐵𝑘𝑋𝑘𝑖

1+𝑒𝐵0+𝐵1𝑋1𝑖+𝐵2𝑋2𝑖+⋯…+𝐵𝑘𝑋𝑘𝑖
                                                                            ….   (3) 

،وبذلك فان احتمال نجاح العينة المشاهدة  (C.D.Fتمثل احتمال النجاح الحقيقي والتي يمكن التعبير عنه بالدالة التجمعية )𝛑حيث 

𝑃𝑖 هو عبارة عن احتمال النجاح  مضافاَ اليه الأخطاء ( العشوائية𝑢𝑖) 

   𝑃𝑖 = 𝜋𝑖 + 𝑢𝑖                                                                                                    ….   (4)  

( binomial distributionتتوزع توزيعا ذي الحدين ) ( وindependentمستقلة ) 𝑢𝑖وعلى فرض ان الأخطاء العشوائية 

صفر وتباين )بمتوسط 
𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)

𝑛𝑖
يمثل المجموع الكلي لعدد الحالات ،فان احتمال فشل استجابة العينة المشاهدة   N=∑𝑛𝑖وان   (

(1−𝑃𝑖 سيكون ) 

1 − 𝑃𝑖 = 1 − 𝜋𝑖 − 𝑢𝑖                                                                             … . (5) 

  ( نحصل على5معادلة )(على ال4وبقسمة المعادلة)

𝑃𝑖

1 − 𝑃𝑖
=

𝜋𝑖

1 − 𝜋𝑖
(
1 + 𝑢𝑖/𝜋𝑖

1 − 𝑢𝑖/𝑄𝑖
) 

 حيث

𝑄𝑖 = 1 − 𝜋𝑖 

ln
𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
= 𝑙𝑛

𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
+ 𝑙𝑛 (

1+𝑢𝑖/𝜋𝑖

1−𝑢𝑖/𝑄𝑖
)                                                               … . (6)    

)lnحيث 
𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
𝑙𝑛)للقيم المشاهدة بينما  (logit(𝑃𝑖)يطلق عليها ) (

𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
 للقيم الحقيقة . (logit(𝜋𝑖)يطلق عليها ) (

 ( فان 3ومن معادلة )

E(𝑃𝑖) = 𝜋𝑖           ، Var(𝑃𝑖)=
𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)

𝑛
  

 أي ان :
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𝑃𝑖~𝑏𝑖𝑛𝑜 (𝜋𝑖،
𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖)

𝑛
) 

 (سنفرضlogitالنسبة المضافة ) للوغاريتموللبحث عن علاقة بين القيم الحقيقة والمشاهدة 

f(𝑃𝑖)=ln(
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
)               ، f(𝑃𝑖)=ln(

𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
)            

 :(فان 3للمعادلة )𝜋𝑖 وباستخدام صيغة تايلر من درجة الأولى حول     

f(𝑃𝑖)=f(𝜋𝑖 + 𝑢𝑖)  

f(𝑃𝑖)=𝑓(𝜋𝑖) + 𝑢𝑖
𝜕𝑓𝜋𝑖

𝜕𝑃𝑖
                           

 ( ومساواه المشتقة الى صفر نحصل على :5) بالمعادلةوبمقارنة هذه المعادلة 

𝑢𝑖

𝜕𝑓𝜋𝑖

𝜕𝑃𝑖
= 𝑙𝑛 (

1 + 𝑢𝑖/𝜋𝑖

1 − 𝑢𝑖/𝑄𝑖
) 

 ( نحصل على5وباشتقاق المعادلة )

𝜕𝑓𝜋𝑖

𝜕𝑃𝑖
=

1

(
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
)
  .

(1−𝜋𝑖)(1)−𝜋𝑖(−1)

(1−𝜋𝑖) 
2  

∴
𝜕𝑓𝜋𝑖

𝜕𝑃𝑖
=

1

(
𝜋𝑖

1 − 𝜋𝑖
) (1 − 𝜋𝑖) 2

= (
1

𝜋𝑖(1 − 𝜋𝑖)
) 

 :( ستكون5وبذلك فان معادلة )

Ln
𝑃

1−𝑃
=ln

𝜋𝑖

𝜋𝑖
+

𝑢𝑖

𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)
  

∗𝑦للقيم الحقيقة هو Logitعلى فرض ان 
𝑖

𝑙𝑛أي ان  
𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
= 𝑦∗

𝑖
 للقيم الحقيقة فأن 

𝑦∗
𝑖
= 𝐵0 + ∑𝐵𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

                                                                               ….   (7) 

(غير الخطية الى معادلة خطية يمكن تقدير معاملات الانحدار منها وان المتغير الذي تم تحويلة 3المعادلة )وبذلك تم تحويل 

  𝑦∗
𝑖
)lnله متوسط مساو تقريبا الى  

𝜋𝑖

1−𝜋𝑖
𝜎2( وتباين 𝑋𝑖𝐵بعبارة أخرى مساو الى ) (

𝑖 :حيث ان 

𝜎2
𝑖 =

1

𝑛𝜋𝑖(1−𝜋𝑖)
                                                                                             ….  (8)      

∗𝑦 يعتمد  علىان انحدار المتغير الذي تم تحويله    
𝑖

 𝑋𝑖  له تباين غير ثابت )غير متجانس( لِإنَّه يعتمد على قيمتي

(𝑛،𝑃𝑖)  وطالما إِنَّ قيمة𝑃𝑖  تعتمد على𝑋𝑖  َِّيعتمد وب الاتًي فإن    𝑦∗
𝑖

بذلك سيفقد  أنموذج أغلب افتراضـاته   𝑋𝑖على 
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ومـن هذه الافتراضـات سـيكون تباين الخطأ  العشوائي غير ثابت وب الاتًي قد يعاني مـن مـشكلة عدم تجانس  الخاصة

وبذلك تم  (OLSالتباين وعندها لا يمـكن تقدير مـعلمـات أنموذج باسـتعمـال طريقة المـربعات الصغرى الاعتيادية )

( لتقدير مـعلمـا أنموذج اللوجسـتي المـتعدد ليتم الحصول WLSاللجوء الى طريقة المـربعات الصغرى المـوزونة )

لكي نحصل على  𝑊𝑖√( بالجذر التربيعي للوزن المرافق 7على أفـضـل تقدير. لذلك لابد من ضرب المعادلة الانحدار )

 :  ]1[تجانس للتباين وان

Wi = 𝑛𝑖𝑃𝑖(1 − 𝑃𝑖) 

√Wi = √𝑛𝑖𝑃𝑖(1 − 𝑃𝑖) 

 ( بعد ضربها بالوزن كالاتي:7وبذلك تصبح  المعادلة )

√𝑊𝑖𝑦
∗
𝑖
= 𝐵0 + √𝑊𝑖𝑋𝑖𝐵𝑖 + 𝑢𝑖                                                               … . .  (9)   

،B0،B1بذلك يمكن تقدير معلمات أنموذج ) …… . ،Bp( في المعادلة )عالم التي تبحث عن  ( لإيجاد افضل الم9

القيم التي تجعل الفـرق بين الاستجابة المشاهدة والاستجابة المقدرة أقل ما يمكن أي بمعنى تصغير مجموع مربعات 

 .]8[الموزون الخطأ

𝑆𝑆𝐸 𝑖 =∑𝑊𝑖(𝑌𝑖 − �̂�𝑖) 
2                                                                       … . (10)                             

𝑆𝑆𝐸=  ∑𝑊𝑖 (𝑌𝑖 − �̂�0
 − �̂�1

 𝑋1𝑖 − ⋯ �̂�1
 𝑋𝑝𝑖) 

2                                       … . (11) 

،B0،B1وبحل التفـاضلات الجزئية بالنسبة ) …… . ،Bpماياتي: ( ومساواة الناتج الى الصفـر نحصل على 

∂SSE

∂B0
= 0 = B0 ∑Wi + B1 ∑Wi X1i + ⋯+ Bp ∑Wi Xpi = ∑Wi Yi 

∂SSE

∂B1
= 0 = B0 ∑Wi X1i + B1 ∑Wi X 21i + ⋯+ Bp ∑Wi X1iXnp = ∑Wi  X1iYi 

 

⋮                            ⋮                        ⋮                           ⋮                                      ⋮                       

 

𝜕𝑆𝑆𝐸

𝜕𝐵𝑝
= 0 = 𝐵0 ∑𝑊𝑖 𝑋𝑝𝑖 + 𝐵1 ∑𝑊𝑖 𝑋𝑝𝑖𝑋1𝑖 + ⋯ + 𝐵𝑝 ∑𝑊𝑖 𝑋 2𝑝𝑖 = ∑𝑊𝑖  𝑋𝑖𝑝𝑌𝑛 

 

 

 عند اتباع أسلوب المصفـوفـات تكتب المعادلات بصورة الشكل الاتي: 
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[

1
1

𝑋11

𝑋  
21  …

⋯  
𝑋1𝑖

𝑋2𝑖

⋮ ⋮ ⋮
1 𝑋𝑛2 ⋯ 𝑋2

𝑛𝑖

] ،𝐵 = [

𝐵0

𝐵1

⋮
𝐵𝑝

]=X[

𝑊1 0 … . . 0

0
⋮
0

𝑊2……..

⋮ ⋱
0… . .

0
⋮

𝑊𝑛

]  ،=W [

𝑦1

𝑦2

⋮
𝑦

𝑛

]  ،=y 

𝑋′𝑊𝑋 =

[
 
 
 
 
 
 ∑𝑊𝑖 

 

∑𝑊𝑖
 
𝑋𝑖1

∑𝑊𝑖
 
𝑋𝑖1

∑ 𝑊𝑖
 
𝑋2

𝑖1

∑𝑊𝑖 𝑋𝑖2

∑𝑊𝑖
 
𝑋𝑖1𝑋𝑖2

⋯
∑𝑊𝑖 𝑋𝑖𝑝

∑𝑊𝑖
 
𝑋𝑖1𝑋𝑛𝑝

⋮ ⋱ ⋮

∑𝑊𝑖
 
𝑋𝑖𝑝 ∑𝑊𝑖

 
𝑋𝑖𝑝𝑋𝑖1 ∑𝑊𝑖

 
𝑋𝑖𝑝𝑋𝑖2 ⋯ ∑𝑊𝑖

 
𝑋2

𝑖𝑝 ]
 
 
 
 
 
 

    ،     𝑋′𝑊𝑌

=

[
 
 
 
 
 
 ∑𝑊𝑖 𝑌𝑖

∑𝑊𝑖𝑋𝑖1 𝑌𝑖

  

⋮   

∑𝑊𝑖𝑋𝑖𝑝 𝑌𝑛   ]
 
 
 
 
 
 

 

𝑋′𝑊𝑋 𝛽 = 𝑋 ́𝑊Y 

 حيث أن:

Y( لنموذج ذو رتبة )اللوجت( يمثل متجه التحويل الخطي :nx1) 

Wيمثل مصفـوفـة : ( مربعة عناصر قطرها الرئيسي يمثل الاوزان ذو رتبةnxn) 

 :𝑋′𝑊𝑋 تمثل مصفـوفـة مربعة حصيلة ضرب مصفـوفـة الاوزان مع مصفـوفـة المتغيرات التوضيحية ذو رتبة](p+1) (p+1)[ 

XWY  تبة تمثل متجه مبدلة مصفـوفـة متغيرات التوضيحية ومصفـوفـة الاوزان مع متجه التحويل الخطي ذو رx n](p+1)[ 

 المقدرة والتي تكون:   �̂�وبذلك سوف نصل الى قيمة 𝑋𝑊𝑋−1وبضرب طرفي المعادلة ب

�̂� = (𝑋′𝑊𝑋) −1𝑋′𝑊𝑌                                                          . . .   (12)                                                           

 :طريقة تقدير الخوارزمية الجينية 2-5

تعد الخوارزمية الجينية أحد أساليب الذكاء الاصطناعي فـهي من طرق البحث العشوائي التي تعالج مشكلة ما من اجل 

التوصل الى أفـضل النتائج الممكنة حيث تعتمد على الية الانتقاء الطبيعي ونظام الجينات الطبيعية لذا تمتلك كم هائلا من الحلول 

الخوارزمية يكون فـي اغلب الأحيان حلاً قريبا الى الجينات الطبيعية لذلك برزت اهميتها فـي حل  البديلة، والحل الناتج من تطبيق

 المسائل المعقدة.  

وان فـكرة عمل الخوارزمية الجينية تعتمد على أفـكار الهندسة الوراثية، التي تتميز بالإنتاج المقصود للمجموعات المورثة لكي       

ذات صفـات جيدة على هذا الأساس تقوم الخوارزمية الجينية باختيار الحلول الأفـضل من بين عدد كبير من  يتم تكوين افـراد جديدة

 الحلول وتقوم بأجراء بعض التبديلات والتدخلات بين هذه الحلول بهدفـ تكوين حل أفـضل فـهي طريقة الية.

 :ة مفـهوم الخوارزمية الجيني5-2-1
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تصنف الخوارزمية الجينية بانها أحد طرق البحث العشوائي حيث برزت تقينيه الخوارزمية الجينية كأداة حقيقة وقوية لإيجاد       

الحل الأمثل مستخدمة الجينات بالاعتماد على مبدا داروين فـي التطور الذي ينص على ان كل كائنات الحية على مر الزمان تنحدر 

تطبيق مبدأ الانتخاب الطبيعي )البقاء للأفـضل( يتم الحصول على الافـراد ذوي التقييم الأفـضل،  من اسلاف مشتركة، ومن خلال

 :]2[البيئة المتجددة. وتمتاز الخوارزمية الجينية بسمتين أساسيتين وهما والقادرين على التكيف مع

 كلاعمليتي اعاده الإنتاج والاختيار تم بطريقة  العشوائية: ان القاعدة الأساسية فـي الخوارزمية الجينية هي العشوائية حيث ان

 .ةعشوائي

  فـضاء البحث: ان الخوارزمية الجينية تعتمد على فـضاء البحث او ما يسمى بالمجتمع الذي يحتفـظ عند عملية إعادة الإنتاج

 .]3[مجتمع جديد بالحلول التي تنتج أفـضل الصفـات وتشكيل

 :) Steps Work Genetic Algorithms)عمل الخوارزمية الجيني خطوات 5-2-2

 :]10[],13[هناك عدة خطوات تجرى داخل الخوارزمية الجينية يمكن حصرها بالنقاط الآتية

تغيير الكروموسومات الأصلية بالاعتماد على تقييم الأبناء وأن كل كروموسوم يتكون من عدد من القيم ويتم تحدد عدد هذه يتم 1- 

 .البداية، وتكون عشوائية ضمن المحددات من المسالة المراد حلهاالقيم حسب المسالة وقيمة 

 تم عملية الإنتاج الابناء. تيجب ان يتم اختيار أفـضل الأباء لكي 2- 

 يتم توليد جيل جديد باستخدام الطفـرة والعبور.3- 

 بالاعتماد على الدالة الأصلية يتم تقيم الأبناء الجدد. -4

  ة الجينية:مكونات الخوارزمي

Components A Genetic Algorithm 

 تتألف الخوارزمية الجينية من عدة عناصر وهي:

 .]2[(Populationالمجتمع ) .1

 .]Fitness Function (Evaluation)]6دالة اللياقة )التقييم( ) .2

 .]7],[8],[11](Encodingالتشفـير ) .3

 .]61],[9],[3 [(Selectionالانتقاء ) .4

 .]3[(Crossoverالعبور ) .5

 .]41],[6[(Mutationالطفـرة ) .6

 الأنموذج الانحدار اللوجستي المتعدد: خطوات إجراء الخوارزمية الجينية لتقدير المعلمات خطوات 5-2-3

تمثل  n (إذ أنnمن الكروموسومات وكل كروموسوم يكون طوله ) N يتم توليد مجتمع ابتدائي بشكل عشوائي يحتوي على

 الأنموذج النهائي لدالة اللوجستية.عدد المعلمات الموجودة فـي 

يتم استخدام تشفـير حقيقي، أي بمعنى يتم تشفـير الكروموسوم وذلك من خلال تشفـير المعلومات الموجودة ضمن كل  .1

 كروموسوم لكي يتم تميز الكروموسومات.
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 الخطأ.دالة اللياقة: إن قيمة دالة اللياقة فـي هذه الخوارزمية تمثل قيمة معيار متوسط مربعات  .2

نتقاء: هي عملية اختيار الاباء فـي المجتمع لأجل التزاوج وإنتاج جيل جديد، وبذلك يتم اختيار الآباء ذلك من خلال انتقاء لأا .3

 عجلة.

العبور: تتم اختيار العبور بنقطتي القطع، أي بمعنى يتم العبور بأجراء تبديل بين قيم متقابلة من كروموسومين الابوين   .4

 وين الفـرد الجديد.المنتقيين لتك

أي ان يتم تبديل بين قيم الفـرد الواحد لتكوين أفـراد تعطي حلولاً  .الطفـرة: تم عملية الطفـرة باستخدام الطفـرة المنتظمة .5

 .جديدة إلى الجيل اللاحق لم يسبق تكوينها فـي الأجيال السابقة وذلك بهدفـ توسيع الحلول الممكنة

تم اعتماده فـي الخوارزمية الجينية لتحقيق شرط التوقف فـي حالة عدم الوصول للحل شرط التوقف: إن المقياس الذي  .6

 تمثل عدد المعلمات فـي الأنموذج النهائي لدالة اللوجستية. n ( حيث أنnx100المثالي أو الأمثل، هو )

 مفهوم المحاكاة: 6

والاخـتـيـار مـن خلال تكرار العـمـلية لمرات عــديدة. هي طــريقة عــلمــية عـددية تــعـــطــي القـدرة عـلى التـجـريـب 

اي بمعنى ان المحاكاة هي عبارة عن محاولة إيجاد صورة طبق الأصل من أي أنموذج ونظام بدون اخذ او الرجوع الى ذلك النظام 

ينات من مجتمع افتراضي بعد ذلك والأنموذج ذاته. لذا يتم استخدم أسلوب المحاكاة بواسطة مجموعة من العينات ويتم توليد هذه الع

يتم تطبيق النماذج والأساليب الإحصائية والرياضية عليها لغرض اجراء المقارنة بين الطرائق المعتمدة في تقدير الأنموذج 

كاة المدروس من خلال المقاييس الاحصائية وعندها يتم اتخاذ القرار المناسب على ضوء هذه النتائج. حيث كلما كانت نتائج المحا

 .]15[واقعية ودقيقة كلما كانت التجربة أقرب الى الحقيقة

 مراحل بناء ووصف تجربة المحاكاة:6-1

 تتضمن مرحلة بناء تجربة المحاكاة أربعة مراحل لغرض تحليل البيانات وهي:

حجوم للعينات تمثل العينات  : وهي من اهم المراحل التي تعتمد عليها بقية مراحل المحاكاة حيث يتم  اختيار ثلاثة المرحلة الأولى

مرة عند كل حجم ، حيث تم اختيار  (R=1000( وبتكرار تجربة )N=25,75,125)صغيرة ،متوسط، كبيرة( وكانت على توالي )

القيم الافتراضية استناداَ للدراسات السابقة القريبة من هذه الدراسة وكذلك من خلال خبرة الطالب بهذا الموضوع كما موضح 

 تي :الجدول الا

 ( يوضح القيم الافتراضية1جدول )

 

 

 

 

 

للنموذج  (Binomialوهي المرحلة التي يتم فيها توليد قيم عشوائية للمتغيرات المستقلة تتبع توزيع ثنائي الحدين ) : المرحلة الثانية

 . (Multinomial( و يخضع هذا المتغير الى التوزيع متعدد الحدود)yاستجابة مناضرة للمتغير المعتمد)افتراضي  الذي يعطي 

𝑏2 𝑏1 𝑏0 Model 

0.3 0.4- 0.5 1 

0.4 -0.3 0.2 2 

-0.2 0.5 0.6 3 
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: وهي المرحلة التي يتم فيها إيجاد تقدير معلمات أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة التي تم التطرق اليها  المرحلة الثالثة

امها وذكرها في الجانب النظري المتمثلة بـ )الشبكات العصبية، الإمكان الأعظم، في جانب النظري وفق الطرق التي تم استخد

 الخوارزمية الجينية، المربعات الصغرى الموزونة(.

: وهي مرحلة الأخيرة من مراحل وصف تجربة المحاكاة وفي هذه المرحلة تم المقارنة بين طرائق التقدير بعد  المرحلة الرابعة

 مرحلة الثالثة باستخدام المقاييس الإحصائية المستعملة لغرض الحصول على أفضل طريقة تقدير للنموذج قيدإيجاد المقدرات في ال

 الدراسة ومن هذه المقاييس:

 وحسب الصيغة الاتية: (MSEمعيار متوسط مربعات الخطأ ) -1

MSE=
𝟏

𝒏−𝒌
∑ (𝒀𝒊 − �̂� 𝒊)

𝑵
𝒊=𝟏  𝟐 

 حيث ان :

: �̂�𝒊  تمثل القيمة التقديرية لمشاهدات 

: n   ,تمثل حجم العينة Kتمثل عدد المعلمات :. 

 (وحسب الصيغة الاتية:MAEمعيار متوسط مطلق الخطأ ) 2-

MAE =
1

n
∑|et|

n

t=1

 

 تحليل نتائج تجربة المحاكاة:6-2

سيتم تحليل وعرض نتائج تجربة المحاكاة والوصول الى افضل مقدرات للنموذج اللوجستي متعدد الاستجابة حسب ثلاثة       

من القيم الافتراضية التي تم افترضها بالاعتماد على المقاييس الإحصائية و يتم الحصول على كافة نتائج تجربة المحاكاة من  حالات

 ، الخوارزمية الجينية(.WLSالمستعملة ) المربعات الصغرى الموزونة( وحسب طرائق التقدير Rخلال استخدم برنامج لغة )

 (0.4,0.3-,0.5ضية )من القيم الافترا الحالة الأولى :

تم اختيار قيم افتراضية لمعالم النموذج بناءاعَلى دمج خبرة الباحثة مع الدراسات السابقة وقد استقرت الباحثة ان تكون قيم هذه       

𝐵0)المعلمات  = 0.5, 𝐵1 = −0.4,  𝐵2 =  حيث تم استخدامها في كل من طريقتي التقدير وكما يأتي : (0.3

 :(GA,WLS,MLE)*طرائق التقدير

تم الحصول على  مقدرات معالم أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة باستعمال طرائق التقدير المتمثلة بـ)الإمكان 

، Weighted Least Squares Method، المربعات الصغرى الموزونة Maximum Likelihood Methodالأعظم 

( حسب القيم الافتراضية 25,75,125(عند حجوم عينات )Rباستخدام برنامج لغة ) (Genetic Algorithmالخوارزمية الجينية 

,𝐵0( لمعلمات أنموذج )0.4,0.3-,0.5التي تم افتراضها على توالي ) 𝐵1,  𝐵2 ( وبتكرار التجربة)مرة وكما موضح 1000 )

 :بالجدول الاتي
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لمقدرة باستعمال )المربعات الصغرى الموزونة, الخوارزمية الجينية( فضلا عن معايير ( يوضح قيم معلمات الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة ا2جدول )

 المفاضلة:

 المعلمات الحجوم

 الطرائق          

 

 

 

 

𝒃𝟎 𝒃𝟏 

 

 𝒃𝟐                MSE MAE 

 

25 

WLS -0.1861 -0.1541 

 

 

0.4390 0.9068 0.7559 

GA -0.1469 -0.1618 0.4183 0.9002 0.7541 

 

75 

WLS 0.2389 -0.2349 0.3055 0.9588 0.7853 

GA 0.2789 -0.2613 0.3045 0.9582 0.7805 

125 WLS 0.3387 -0.3589 0.3015 0.9785 0.7897 

GA 0.2224 -0.3382 0.3583 0.9784 0.7887 

 

تم تقدير أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة لجميع الطرائق المستعملة)  (2مـن خلال  النتـائج المـوضحة في الجدول )

WLS,GA.) ( تبين ان :0.4,0.3-,0.5وحسب الحالة الأولى من القيم الافتراضية) 

على ( ان الأفضلية كانت لطريقة الخوارزمية الجينية اعتماداَ 25،75،125()متوسطة، كبيرةعند جميع حجوم العينات )صغيرة، 

 .(MAE( و)MSEالمقاييس الإحصائية )

 (0.3,0.4-,0.2من القيم الافتراضية)الحالة الثانية : 

تم اختيار قيم افتراضية لمعالم النموذج بناءاعَلى دمج خبرة الباحثة مع الدراسات السابقة وقد استقرت الباحثة ان تكون قيم 

𝐵0)هذه المعلمات  = 0.2, 𝐵1 = −0.3,  𝐵2 =  استخدامها في كل من طريقتي التقدير وكما يأتي :حيث تم  (0.4

 (GA, WLS) *طرائق التقدير

تم الحصول على مقدرات معالم أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة باستعمال طرائق التقدير المتمثلة 

 (Genetic Algorithm، الخوارزمية الجينية Weighted Least Squares Methodبـ)المربعات الصغرى الموزونة 

 (0.3,0.4-,0.2)( حسب القيم الافتراضية التي تم افتراضها على توالي25,75,125(عند حجوم عينات )Rباستخدام برنامج لغة )

,𝐵0لمعلمات أنموذج ) 𝐵1,  𝐵2 ( وبتكرار التجربة )مرة وكما موضح بالجدول الاتي1000 ): 

الاستجابة المقدرة باستعمال )المربعات الصغرى الموزونة, الخوارزمية الجينية( فضلا عن معايير ( يوضح قيم معلمات الانحدار اللوجستي متعدد 3جدول )

 المفاضلة:

 المعلمات الحجوم

 الطرائق          

 

 

 

 

𝒃𝟎 𝒃𝟏 

 

 𝒃𝟐                MSE MAE 
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25 

WLS -0.1971 

 

0.1731- 

 

0.5590 

 

 

 

0.8990 0.7449 

GA -0.1589 -0.1917 0.3193 0.8003 0.7336 

 

75 

WLS 0.3369 -0.3889 0.5698 0.9577 0.7815 

GA 0.3478 -0.3995 0.5743 0.9373 0.7812 

125 WLS -0.0674 -0.1634 0.4916 0.9811 0.7884 

GA -0.0987 -0.1600 0.5055 0.9804 0.7883 

( تم تقدير أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة لجميع الطرائق المستعملة) 3مـن خلال  النتـائج المـوضحة في الجدول )

WLS,GA( وحسب الحالة الأولى من القيم الافتراضية .)تبين ان :0.3,0.4-,0.2 ) 

ة كانت لطريقة الخوارزمية الجينية اعتماداَ على ( ان الأفضلي25،75،125عند جميع حجوم العينات )صغيرة، متوسطة، كبيرة()

 (.MAE( و)MSEالمقاييس الإحصائية )

 (0.2-,0.6,0.5من القيم الافتراضية)الحالة الثانية : 

تم اختيار قيم افتراضية لمعالم النموذج بناءاعَلى دمج خبرة الباحثة مع الدراسات السابقة وقد استقرت الباحثة ان تكون قيم هذه 

𝐵0)المعلمات  = 0.2, 𝐵1 = −0.3,  𝐵2 =  حيث تم استخدامها في كل من طريقتي التقدير وكما يأتي: (0.4

 :(GA,WLS,MLE)*طرائق التقدير

ات معالم أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة باستعمال طرائق التقدير المتمثلة بـ)الإمكان تم الحصول على مقدر

، Weighted Least Squares Method، المربعات الصغرى الموزونة Maximum Likelihood Methodالأعظم 

( حسب القيم الافتراضية 25,75,125عينات )(عند حجوم Rباستخدام برنامج لغة ) (Genetic Algorithmالخوارزمية الجينية 

,𝐵0( لمعلمات أنموذج )0.2-,0.6,0.5) التي تم افتراضها على توالي 𝐵1,  𝐵2 ( وبتكرار التجربة )مرة وكما موضح 1000 )

  :بالجدول الاتي

ى الموزونة, الخوارزمية الجينية( فضلا عن ( يوضح قيم معلمات الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة المقدرة باستعمال )المربعات الصغر4جدول )

 معايير المفاضلة:

 المعلمات الحجوم

 الطرائق          

 

 

 

 

𝒃𝟎 𝒃𝟏 

 

 𝒃𝟐                MSE MAE 

 

25 

WLS 10.181 

 

101.246 

 

 

-12.504 0.900 0.755 

GA -9.973 0.315 0.278 0.880 0.740 

 WLS 0.507 -0.390 0.280 0.943 0.772 
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75 GA 0.404 -0.315 0.278 0.942 0.772 

125 WLS 0.936 -0.546 0.238 0.987 0.794 

GA 0.918 -0.535 0.231 0.977 0.794 

 

( تم تقدير أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة لجميع الطرائق المستعملة) 4مـن خلال  النتـائج المـوضحة في الجدول )

WLS,GA ( تبين ان :0.2-,0.6,0.5الحالة الأولى من القيم الافتراضية )(. وحسب 

( ان الأفضلية كانت لطريقة الخوارزمية الجينية اعتماداَ على 25،75،125عند جميع حجوم العينات )صغيرة، متوسطة، كبيرة()

 (MAE( و)MSEالمقاييس الإحصائية )

 :الاستنتاجات- 7 

الانحدار اللوجستـي متـعدد الاستـجابة على البيانات المصنفة لدراسة تـأثير جميع إمكانية الاستـفادة من تـطبيق أنموذج  -1

 العوامل في أن واحد.

 المربعات الصغرى الموزونة على طريقة الخوارزمية الجينيةاتـضح من خلال الجانب التجريبي تـفوق طريقة  -2

ة اعتـمادا على المقاييس الإحصائية المستـعملة في تـقدير أنموذج الانحدار اللوجستـي متـعدد الاستـجاب

(MSE(و)MAE.) 

اتضحت امكانية تحويل أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة اللاخطي الى أنموذج خطي وان متوسط  -3

مربعات الخطأ تزداد بزيادة عدد المعالم، وبالتالي يمكن تطبيق الأساليب الإحصائية التي تنطبق على النماذج الخطية 

 الأخرى.

صغيرة( تفوق طريقة تقدير  -متوسطة  -اتضح من خلال الجانب التجريبي عند جميع حجوم العينات )كبيرة  -4

في تقدير أنموذج الانحدار اللوجستي متعدد الاستجابة المربعات الصغرى الموزونة  على ة الخوارزمية الجيني

 (.MAEلخطأ المطلق)(و متوسط اMSEاعتمادا على المقاييس الإحصائية متوسط مربعات الخطأ)

نستنتج من خلال نتائج الجانب التجريبي بأن لحجم العينة تأثيراَ واضحاَ حيث نلاحظ كلما كانت حجوم العينات  -5

أقل من الحجوم  (MAE)( وقيمة متوسط الخطأ المطلق MSEصغيرة كلما كانت قيمة متوسط مربعات الخطأ )

 الكبيرة.

 التوصيات-8

لتـقدير الأنموذج اللوجستـي متـعدد الاستـجابة لكونها تعطي نتـائج تـقدير   الخوارزمية الجينية نوصي باستـخدام طريقة .1

 أفضل  من طريقة المربعات الصغرى الموزونة.

 نوصي باستـعمال طرائق تـقدير ومعاير مفاضلة أخرى على الأنموذج اللوجستـي متـعدد الاستـجابة. .2

اذج اللوجستـية مثلا نماذج التـربيعية ونماذج التـمييزية عند تـطبيقهما على نوصي باستـعمال نماذج جديدة غير النم .3

 البيانات المصنفة .
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