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 :المستخمص

في نمذجة تقميدي  كأسموب الثنائي الاستجابة المتدرج انموذج الانحدار الموجستي استخداميتضمن البحث 
والذي يمثل  فقر الدم المزمن والحاد(يتضمن نوعين، ) عمى فقر الدم التوضيحيةمجموعة من المتغيرات  أثروتحميل 

. اعتبار ان الاناث ىي المستوى المرجعي . تم التحميل عمىفي بعض المستشفيات العراقية الاستجابة متغير نوعي ثنائي
كلا من تم استخدام و حديث في تقدير معممات انموذج الانحدار ثنائي الاستجابة.  كأسموبتم استخدام طريقة بيز 

التقديرات البيزية. تمت المقارنة بين نتائج  لإيجاد ذو المعموماتالاولي  والاحتمال غير المعموماتيلاحتمال الاولي ا
طريقة التي تم التوصل الييا من تمت المقارنة بين الطريقة التقميدية والنتائج كما دالتي الاحتمال. ل اات البيزية وفقالتقدير 
منحنى خصائص عمميات ، كما تم استخدام كلا من Log L 2-و  SCو AICتم استخدام معايير دقة التوفيق . بيز

وجدول التصنيف في التعرف عمى قدرة الانموذج عمى ( Receiver Operating Characteristicالمُستقبِل )
ىم المتغيرات توصل البحث الى ان التقديرات البيزية ىي الافضل في توفيق البيانات قيد الدراسة. وكانت ا التصنيف.

 فضلا المؤثرة في فقر الدم عند الذكور )باعتبار ان الاناث ىي المستوى المرجعي(، ىي الجنس ونسبة التعداد الشبكي
           الدم.  في الحديد عن نقص

 

الانحدار الموجستي الثنائي ، المتدرج الانحدار الموجستي الثنائي الاستجابةفقر الدم الحاد والمزمن،  :حيةلمفتاالكممات ا
 . الاحتمال الاولي ذو المعمومات، الاحتمال الاولي ذو المعمومات القميمة، يبيز الالاستجابة 
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Abstract 
   

This paper involves applied a binary logistic regression as a traditional method for 

modeling and analyzing the effect of a set of explanatory variables on anemia (including 

two types, chronic and acute anemia), which represents a categorical binary response 

variable in some of Iraqi hospitals. The analysis was considered that females are the 

reference level. The Bayes method was applied as a modern method to estimating the 

parameters of a binary response regression model. Both the non-information and 

information prior probability distributions were used to find the Bayesian estimates. The 

results of the Bayesian estimates were compared according to probability function. A 

comparison was also made between the traditional method and the results obtained from the 

Bayes method. The AIC, SC, and 2 Log L as a model selection criterion were used. Both 

the Receiver Operating Characteristic and the classification table were used also to identify 

the model's accuracy and classification capability. The paper found that the parameters 

estimates of the binary logistic regression has similar to the non-informational prior 

distribution with a very slight superiority of the latter method according to the standard 

deviations of the estimated parameters as well as the model selection criterion. The analysis 

showed a clear superiority of the Bayes method according to the information prior 

distribution based on estimates of the logistic regression parameters on the other estimates. 

The analysis showed the high classification capacity of the Bayes method according to the 

prior information distribution. One of the most important variables affecting anemia in 

males (considering that females are the reference level), is sex and the Reticulocyte count 

as well as iron deficiency in the blood. 

 

Keywords: Acute and chronic anemia, Stepwise binary logistic regression, Bayesian binary 

Logistic Regression, Non-informative prior distribution, Informative prior distribution. 

 

 المقدمة:
ىي  معمماتالتُعرف الطرائق الإحصائية الأكثر استخدامًا بالطرائق التقميدية، اذ تفترض ىذه الطرائق أن 

 .معين تقديرىا اما بتقدير نقطة او فترة ثقة من خلال بيانات عينة عشوائية مسحوبة من مجتمع يتطمب كميات ثابتة
تمثيميا بتوزيع احتمالي او اعتبارىا عمى انيا متغير عشوائي لو توزيع احتمالي معين.  لا يمكن المعمماتوعميو فان ىذه 

، ليا توزيعات احتماليةو  متغيرات عشوائيةاذ يتم التعامل مع المعممات عمى انيا ، اما طرائق بيز فيي تقدم نيجا بديلا
 المعممات. ىذه استدلال حول  اجراء يمكنفانو وبالتالي، 

الاساليب شيوعا في التحميل الإحصائي الحديث، اذ يتم تطبيقيا في العديد من  أكثربيز من  اصبحت أساليب
المعمومات يتمثل في استخدام  البيزي إن جوىر التحميل .المجالات العممية لما تمتاز بو من كفاءة ومرونة في التحميل

التي تم الحصول عمييا من خلال يشمل أيضا المعرفة  ، كماالأنموذج معمماتعن القيم الممكنة لالخبرة  واالمتاحة 
  .التجارب السابقة
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الذي يتبع ( Binary logistic regression modelنموذج الانحدار الموجستي الثنائي الاستجابة )ايستخدم 
 Link)من خلال دالة ربط معينة  التوضيحيةفي تحميل آثر المتغيرات ( Bernoulli distributionتوزيع بيرنولي )

function) ،والتي يمكن ان تكون Logit وا Probit .استخدام طريقة تقدير معممات الانحدار الموجستي ب ويتم
 .( واسموب بيزmaximum likelihoodالامكان الاعظم )

( مشكمة عالمية لمصحة العامة تؤثر عمى البمدان النامية والمتقدمة عمى حد سواء، مع Anemiaيعد فقر الدم )
وخيمة عمى صحة الإنسان، كما انيا تمثل عبأ اجتماعيا واقتصاديا. يعرف فقر الدم بانو نقص في عدد خلايا  عواقب

الدم الحمراء أو في الجودة، مما يقمل القدرة عمى حمل ما يكفي من الأوكسجين لتمبية احتياجات أجيزة الجسم المختمفة، 
يُعتقد أن نقص الحديد ىو السبب الأكثر شيوعًا لفقر الدم  .اوالتي تختمف بحسب العمر والجنس وحالة الحمل، وغيرى

عمى مستوى العالم، عمى الرغم من أن حالات أخرى يمكن أن تسبب فقر الدم، مثل نقص حمض الفوليك وفيتامين 
(B12( وفيتامين )A والالتيابات المزمنة والالتيابات الطفيمية والاضطرابات الوراثية )(Bekele et al., 2016: 2 .) 

تساعد الاعراض وشدتيا في تحديد نوع فقر الدم، وتشمل الأعراض الشائعة لفقر الدم، الخمول وعدم انتظام 
دقات القمب وآلام في الصدر وضيق التنفس والشحوب والإرىاق والصداع وعدم التركيز والخمول. وقد يصاب الأطفال 

  (.Fishbane, S., & Spinowitz, B. 2018: 427)بالتييج وضعف تناول الطعام عن طريق الفم 
يحدث فقر الدم الحاد  (. Chronic anemia( أو مزمن )Acute anemiaيصنف فقر الدم عمى أنو حاد )

عندما يكون ىناك انخفاض مفاجئ في كريات الدم الحمراء، والتي تحدث في معظم الأحيان بسبب انحلال الدم 
(hemolysis( أو النزيف الحاد )acute hemorrhage اما فقر الدم المزمن، فيو انخفاض تدريجي في كرات الدم .)

 ,Alder, L., & Tambeالأمراض المزمنة وغيرىا من الأسباب ) الحمراء، بسبب نقص الحديد أو نقص التغذية او

A. (2019).)  
 Mettanandaفال )يحدث فقر الدم في جميع الفئات العمرية، ولكنو أكثر انتشارًا عند النساء الحوامل والأط

et al., 2018: 1) ( عمى مستوى 24.8مميار شخص ) 2..1. وبموجب احصاءات منظمة الصحة العالمية، يعاني٪
مميون امرأة حامل. وان أعمى معدلات الإصابة بفقر الدم ىو بين الأطفال في سن ما  .6العالم من فقر الدم، من بينيم 
كما ينتشر فقر الدم بين النساء أكثر من 7 (Kaur, 2014: 32)٪( 0.70)سنة(  9.4قبل المدرسة )من صفر الى 

 ٪ في جميع أنحاء العالم00-21الرجال، ووفقًا لمنظمة الصحة العالمية، يبمغ معدل انتشار فقر الدم بين النساء 

(Saydam, et al., 2017: 433.) 
 البحث: هدف

المقارنة بين الانحدار الموجستي التقميدي والانحدار الموجستي البيزي في ظل نوعين  ، ىوان اليدف من البحث
الوصول الى وذلك لأجل البيزي، وىما الاولية ذات المعمومات القميمة وذات المعمومات،  للأسموبمن الاحتمالية الاولية 

وكذلك ايجاد منحنى . ستشفيات العراقيةفي بعض الممقارنة بالإناث عند الذكور المزمن  فقر الدم لمرضتمثيل  أفضل
لتحديد أي من ىاتين الطريقتين  (Receiver Operating Characteristic( )ROC)خصائص عمميات المُستقبِل 

 جدول التصنيف والاحتمالية التنبؤية لمتغير الاستجابة.و حدود الثقة . كما تم حساب دقة وقدرة عمى التصنيف أكثر
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 الجانب النظري

 (maximum likelihood estimation)تستند الاستدلالات الاحصائية عادة عمى تقديرات الامكان الاعظم 
(MLE) بطريقة  لاحقاوىذا ما سيتم مناقشتو والتي يتم تقديرىا ىي ثوابت.  المجيولة تفترض ان المعممات والتي

ليا توزيع  مع المعممات عمى انيا متغيرات عشوائية فيتم التعاملاما اسموب بيز  .الانحدار الموجستي الثنائي الاستجابة
بالمعمومات المتاحة عن  . ويقترن ىذا التوزيع(Prior Distribution)الاولي احتمالي معين، يسمى بالتوزيع الاحتمالي 

 ،(Posterior Distribution) يتم الحصول عمى التوزيع اللاحقو . الظاىرة قيد الدراسة او من خلال التجارب السابقة
بدالة الامكان الاعظم  الاوليدمج التوزيع الاحتمالي خلال ن والذي يستخدم للاستدلال عن معممات الأنموذج م

 .(51: 2017الدريني واخرون، )و  (Bolstad and others, 2016: 73لممشاىدات )
 (Stepwise Logistic Regression) المتدرج لانحدار الموجستي الثنائي الاستجابةا .1.1

وتحميل بيانات الاستجابة الثنائية بين متغير الاستجابة  نمذجةيعد الانحدار الموجستي من الطرائق الاكثر شيوعا في 
ستخدم يو  ،او خميط من النوعين معا (Categories) فئويةوالعديد من المتغيرات التوضيحية التي قد تكون مستمرة أو 

، كالنجاح والفشل. وعميو فان متغير القيمة ثنائيمتغير الاستجابة  نيكو عندما  ي التطبيقات الطبيةفعمى نطاق واسع 
حالة في      اوفي حالة الفشل.     في حالة النجاح، و     عمى سبيل المثال،  قيمتين، يأخذالاستجابة 

  .دم الاصابةفي حالة ع    ، معين الاصابة بمرض
 احتمالية الاستجابة المطموب نمذجتيا يى             متجو لممتغيرات التوضيحية وان  عمى فرض أن 

 ,Hosmer and others) الصيغة الاتية يأخذالموجستي الخطي  الأنموذج. فان (وقوع الحدث محل الاىتمام)احتمال 

2013: 6 : 
             (

  

    
)                …(1) 

تمثل معممة الحد الثابت و    اذ ان 
1 2

( , , . . . , )
k

     وان من معممات الانحدار.   ىو متجو لـ
             (

  

    
  .(Odds ratio)الموغيت او الموغاريتم الطبيعي لنسبة الترجيح ىو  (

لمتغير الاستجابة مرتبطة خطيًا  الوسطالنماذج الخطية المعممة، اذ يفترض أن دالة  أحد الموجستي الأنموذجيعد 
المتغيرات فضلا عن  لاستجابةلمتغير ابما أن الوسط يعتمد ضمنيًا عمى السموك العشوائي و  ،التوضيحيةبالمتغيرات 
 Systematicالمكون المنتظم )و  ،1(Random Component) ن الدالة توفر ربط بين المكون العشوائيا، فالتوضيحية

                                                 
( ، وىو يشير error modelأنموذج الخطأ ) ( اوNoise modelويسمى في بعض الأحيان بأنموذج الضوضاء ) 1

 . الى توزيع متغير الاستجابة 
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Component)2.  دالة الموغيتوالتي تتمثل ب ،     دالة الربط، تستخدم السببليذا و logit ،معكوس الدالة  يي ىتال
      (inverse of the cumulative logistic distribution function) الموجستية التجميعية

      

        
.  

a) :طريقة التقدير 
ممثمة ( iterative maximum likelihood method) التكرارية عادة ما يتم استخدام طريقة الامكان الاعظم

معممات النماذج تقدير في ( Newton-Raphson)نيوتن رافسن  وطريقة (Fisher scoring methodفيشر ) ةبطريق
في ىذا البحث، تم استخدام طريقة فيشر لأنيا تعد من الطرق  . جستيلمونمًذج االأمعممات غير الخطية ومنيا 

 .(Schworer and others, 2004: 10)( وتتقارب بسرعة اكبر من طريقة نيوتن رافسن robustالحصينة )
 
  طريقة( فيشرFisher scoring): 

                         افرض ان
 ,SAS Institute) القيم الاتية يأخذمتغير متعدد الحدود    

2010): 
   {

               

             
          …(2) 

                        ىي    وان القيمة المتوقعة لـ ،    باحتمالية
                اذ ان،  

∑    
 
 :موجو معممات الانحدار، اي ان   . ولتكن   ىي    التباين المشترك لـ-وان مصفوفة التباين    

 
                              
  

 :ىي لمعاملات الانحدار التقديرمعادلة عميو، فان .   بالنسبة لـ    مصفوفة المشتقات الجزئية لـ    ولتكن
∑   

                      …(3) 

          اذ ان
   ، وانعمى الترتيب    ىما الوزن والتكرار لممشاىدات    و    انو ،   

معكوس  يى   
 .    التي قطرىاالمصفوفة القطرية 

لتقدير الامكان تقريبات متعاقبة  الى الوصولوبعممية تكرارية يتم       خطوات الحل بقيمة اولية، ولتكن تبدأ
 :وكالاتي    الاعظم لـ

            (∑   
      )

  
∑   

                  …(4) 

 التقارب، بمعنى ان الى، تعاد الاجراءات الحسابية مرة اخرى لحين الحصول      اقل من       فاذا كانت
 اي ان ،   عمى انيا القيم التقديرية لـ        . عندىا يتم اعتماد قيم     من حد الكفايةتقترب        

 ̂        . 

                                                 
والتي تمثل التركيبة او التوافيق في الأنموذج،               والمتغيرات التوضيحية، وىو مجموعة المعممات  2

 .(Nelder and others, 1972: 27الخطية )
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 :كالاتي ̂  لتباين المشترك لـ-يتم تقدير مصفوفة التباين
   ̂  ̑  (∑  ̑ 

  ̑  ̑ )
  

         …(5) 
 عمى الترتيب.    و    لـمقدر ىما   ̑  و  ̑  اذ ان

 قبل الباحث. منلمعممات الانحدار يمكن تحديد القيم الابتدائية 
b)  انحدار أنموذج أفضلاختيار: 

بدون أي متغيرات في  تكونوابتداء، ار الأمامي. تبدأ اجراءات الاختيار المتدرج بشكل مشابو لطريقة الاختي
يفشل في تمبية  الأنموذجذا كان المتغير في فا ،الأنموذج اختباريتم  من خطوات التحميل في كل خطوةو  ،الأنموذج

عندما تفي جميع المتغيرات في و  .، يتم إدخال المتغيرووبخلافىذا المتغير.  استبعاد، فيتم الأنموذجفي  معيار البقاء
 .المتدرج، تتوقف عممية الاختيار المتغيرات الأخرى بمعيار الإدخالنموذج بمعيار البقاء ولا يفي أي من الا

c) :معايير توفيق الانموذج 
 توفيق لمبيانات باستخدام الانحدار الموجستي، ىي الاتي: أفضلفي الوصول الى  مستخدتمن المعايير التي 

 -2 ( 2–لوغاريتم الامكان Log Likelihood:) 

 من المشاىدات، فان صيغة المعيار ىي الاتي:  كان لدينا  إذا
         ∑

  

          ̂          …(6) 

 و    اذ ان
j

f  تمثل   ̂ تمثل معممة التشتت، وان    من المشاىدات، و  ىما قيم الوزن والتكرار عمى الترتيب لـ
توفيق لمبيانات وفق الانموذج  أفضلوبموجب ىذا المعيار يتم اختيار  الاحتمالية التقديرية لمشاىدات متغير الاستجابة.

2 الذي لو اقل قيمة lo g L.  
  ياكامعمومات معيار( كيAkaike Information Criterion:) 

 الصيغة الاتية: ويأخذ
                       …(7) 

توفيق لمبيانات وفق الانموذج الذي  أفضلوبموجب ىذا المعيار يتم اختيار تمثل عدد المعممات في الانموذج.  pاذ ان 
 (.   لو اقل قيمة )

 ( بيز( )معمومات معيار شيوارزSchwarz (Bayesian Information) Criterion:) 
 ويأخذ الصيغة الاتية:

              (∑      )        …(8) 

  .تمثل عدد المعممات في الانموذج   اذ ان 
 (.  توفيق لمبيانات وفق الانموذج الذي لو اقل قيمة ) أفضلوبموجب ىذا المعيار يتم اختيار 

 ( مربع كاي لمباقيResidual Chi-Square:) 

 :تمثل المتغيرات التوضيحية محل الاىتمام، فان المتجو لكل المعممات لانموذج الاستجابة ىو  عمى فرض ان 
                             

        …(9) 
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اذ ان 
1 2
, , . . . ,

k
   ىي معممات الحد الثابت، وان 

1 2
, , . . . ,

s
    ات من المتغير   ىي معممات الميل لـ

 متجو المعممات الاتية: يتضمنان انموذج الموغيت العام الكمي التوضيحية ذات التاثير عمى متغير الاستجابة. 
                  

    
        

     

 :اذ ان
   

                                       …(10) 

 خذ الصيغة الاتية:تأو ،  انموذج الموغيت في   ىي معممة الميل لممتغير التوضيحي     اذ ان 
    ̑  

      ̑  
    ̑  

            …(11) 

  ̑  اذ ان
   ̂   ̂       ̂   ̂   ̂       ̂            

 . 
 الاسموب البيزي .1.2

(، 4.44التي وضعيا توماس بيز ) بيزفرع من الإحصاءات التي نشأت من نظرية ىي  البيزيةالإحصاءات 
 A)رسالة إلى جون كانتون" ( بعنوان "4.44بيز لاول مرة من خلال مقالة نشرت في عام ) ظيرت فكرة نظريةولقد 

letter to John Canton من خلال ىذه الفكرة، قدم . و أثبت المؤلف حالة خاصة لما يسمى الآن باسم نظرية بيز(، اذ
العديد من المسائل  حلفي نظرية بيز، واستخدم ىذه النظرية تعميم ل (Pierre-Simon Laplace) بيير سيمون لابلاس

( jurisprudence( والتشريع )reliability( والمعولية )medical statisticsالطبية ) بالإحصاءاتالمتعمقة 
(Stigler, 1986: 98) . 

في تقدير معممات  اساليب التحميل الإحصائي الحديث شيوعا أكثرتعد أساليب بيز من في الوقت الحاضر، 
فترض أن كل معممات ي في تحميل الانحدار يبيز ال تحميلالفان  ،وعميو .نظرية بيزالى في ذلك  وتستند، نماذج مختمفة

او  او نتائج لبحوث سابقة وبالتالي يمكن أن تتضمن معرفة مسبقة ممثمة بالخبرة السابقة ة،عشوائي اتىي متغير  الأنموذج
جميع ان أي معمومات عن المعممة المجيولة. ىذا الافتراض يتناقض مع الاستدلال الإحصائي التقميدي، والذي يعتبر 

 كميات محددة.  ىي المعممات المجيولة

توفر صيغة لدمج المعمومات الاولية مع  ، التيبيز ، وىي قاعدةاحتماليةقاعدة  يتبع يبيز ال تحميلالان 
التحميل البيزي يتضمن الانتقال من التوزيع ، ان بمعنى اخرمعطيات البيانات الموجودة لمحصول عمى التوزيع اللاحق. 

الوسط ، بما في ذلك تقديرات النقطة مثل الأنموذجللاستدلال عن معممات  والذي يستخدم ،الى التوزيع اللاحق الاولي
الأنموذج يمكن التعبير عن جميع الاختبارات الإحصائية حول معممات  ، كماالفترة المئوية وتقديرات ط والنسبوالوسي

 .كتعابير احتمالية عمى أساس التوزيع اللاحق التقديري

 : (Stokes and others, 2014: 1) بالآتيجاء اعلاه،  عمايمكن التعبير 

 ،نظرية بيزل وفقا  بمعمومية الحادثة   الاحتمال الشرطي لمحادثة  صياغة، فانو يمكن    و   بالنسبة لمحادثتين
 كالاتي:
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          …(12) 

 والتي يمكن كتابتيا بالصيغة الاتية:

       
          

                ̄    ̄ 
       …(13) 

ذا.  مكممة   Aاذ ان   :، عميو فان عمى انيا البيانات   وان  𝜃عمى انيا المعممة   افترضنا ان  وا 

( | ) ( ) ( | ) ( )
( | )

( ) ( | ) ( ) ( | ) ( )

P y P P y P
P y

P y P y P P y P

   


   
 


    …(14) 

) اذ ان  )P y الاحتمالية اليامشية ) يى(marginal probability في  تأثيرلن يكون لو بمثابة ثابت  يوى
)التناسب . يمكن كتابة التوزيع اللاحق بصيغة يمكن تجاىموالتوزيع اللاحق، وبالتالي  ) ،(45: 4442)قاسم، فتحي: 

 (𝜃| )   ( |𝜃) (𝜃)        …(15) 

.  𝜃  بالتوزيع الاولي    𝜃    يتناسب مع حاصل ضرب دالة الامكان      𝜃  والتي تعني ان التوزيع اللاحق 
 الاحصائي الموضح بدالة الكثافة الأنموذجباستخدام   {            }   من البياناتتقدير المعممة  أردنافاذا 

    𝜃 . لا يمكن تحديد قيمة ، وبحسب الفمسفة البيزية، فانو  يمكن وصف عدم اليقين ولكن بالضبط
(uncertainty باستخدام )عن قيم المعممات. فاذا كانت صيغة  نقص المعرفةوتوزيعات لمتعبير عن  احتمالية صيغ
بدمج المعمومات  المعمومات وذلك ه. فانو يمكن تحديث ىذ عنالمعمومات السابقة عن  معبرة   𝜃   توزيع الاوليال

 .   𝜃   لتوليد التوزيع اللاحق.   𝜃    الاحصائي  الأنموذجالبيانات الموصوفة وفق بمن التوزيع الاولي 

 (𝜃| )  
 (𝜃  )

    
 

 ( |𝜃) (𝜃)

    
 

 ( |𝜃) (𝜃)

∫ ( |𝜃) (𝜃) 𝜃
     …(16) 

  تيمل. عميو يمكن كتابة ما تسمى بالاحتمالية اليامشية وىي ثابت لمتوزيع اللاحق، وعادة      اذ ان الكمية 
 (𝜃| ) بالصيغة الاتية: 

 (𝜃| )   ( |𝜃) (𝜃)    𝜃   𝜃        …(17) 

 :بالصيغة الاتية ( |𝜃) يمكن كتابة  .(𝜃| )  الامكان وتعرف عمى انيا دالة متناسبة معدالة ىي   اذ ان 

 (𝜃| )  
 (𝜃  )

    
 

 ( |𝜃) (𝜃)

    
 

 ( |𝜃) (𝜃)

∫ ( |𝜃) (𝜃) 𝜃
     …(18) 

الأنموذج باستخدام   {            }   من البيانات فرض ان المطموب ىو تقدير المعممة عمى 
 𝜃تحديد قيمة المعممة  بموجب النظرية البيزية فانو لايمكن . 𝜃     الاحصائي الموضح بدالة الكثافة الاحتمالية
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التوزيع  في حالة ان ىذاوذلك القول مثلا بان المعممة تتبع التوزيع الطبيعي بوسط وتباين معينين، يمكن بالضبط، وانما 
 يصف عدم اليقين المرتبط بالمعممة عمى أفضل وجو.

   :(Gunes and others, 2014: 2) الخطوات الاتية تصف العناصر الأساسية للاستدلال البيزي 

اذ (، prior distribution، والذي يعرف بالتوزيع الاولي ) 𝜃  عمى انو  𝜃ـصياغة التوزيع الاحتمالي ل .4
)عمى سبيل المثال، الوسط، الالتواء، وما  المعمومات السابقة المتوفرة عن المعمماتالتوزيع الاولي عن  يعبر

 .إلى ذلك(

 𝜃 . بمعمومية    وذلك لوصف توزيع   وفقا لمبيانات المشاىدة   (𝜃| ) الاحصائي الأنموذج اختيار  .4

المعمومات من التوزيع  مجدالمتضمن  ( |𝜃) من خلال حساب التوزيع اللاحق  𝜃عن  المعموماتتحديث  .4
 البيانات.بالاولي 

 وفقا للاتي: الأنموذجبين التوزيع الاولي و  الدمجيتم تنفيذ الخطوة الثالثة باستخدام نظرية بيز، والتي تمكن من 

 (𝜃| )  
 (𝜃  )

    
 

 ( |𝜃) (𝜃)

    
 

 ( |𝜃) (𝜃)

∫ ( |𝜃) (𝜃) 𝜃
     …(19) 

 :اذ ان المقدار

     ∫ ( |𝜃) (𝜃) 𝜃         …(20) 

 marginal( لمتوزيع اللاحق، وىو ايضا التوزيع اليامشي )normalizing constantىو ثابت طبيعية )

distribution ويطمق عميو في بعض الاحيان بالتوزيع اليامشي لمبيانات.   ( لـ ، 

 :، بمعنى اخر، ان  𝜃     تناسب معت ىي اي دالة  𝜃ان دالة الامكان لـ 

  𝜃   ( |𝜃)          …(21) 

 :كما يمكن كتابة نظرية بيز بالصيغة الاتية

 (𝜃| )  
  𝜃  (𝜃)

∫   𝜃  (𝜃) 𝜃
         

 …(22) 

 :بصيغة التناسب وعمى النحو الاتي    𝜃   كما يمكن كتابة

 (𝜃| )    𝜃  (𝜃)          …(23) 
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من الناحية النظرية، تقدم أساليب بيز بدائل بسيطة للاستدلال الإحصائي، اذ يتم استنتاج الاستدلالات من 
 التوزيع اللاحق. 

 (:Prior Distributions) السابقة التوزيعات 1.1.2

عدم اليقين حول المعممة المراد تقديرىا قبل تحميل البيانات قيد حالة لممعممة ىو توزيع احتمالي يمثل  السابقالتوزيع 
 بأجراءبدالة الامكان يؤدي إلى التوزيع اللاحق لممعممة، مما يسمح  السابقالدراسة. وان عممية ضرب التوزيع 

  .السابقدون استخدام التوزيع لا يمكن تنفيذ أي استدلال بيزي  المعممة، اذالاستدلالات حول 

 غير المعموماتية السابقة الاحتمالية التوزيعات (noninformative prior distribution) 

 عمى انويعرف . و (𝜃)  في حالة عدم توفر معمومات مسبقة عن المعممات، فانو يتطمب تحديد توزيع اولي، وليكن
الجيل تعني  لاغير المعموماتية  السابقةالتوزيعات  . أن𝜃عمى التوزيع اللاحق لـ  محدودغير معموماتي إذا كان لو تأثير 

المعرفة حول ىذه المعممات غامضة، وانو يتطمب التعبير عن ىذا الغموض بتوزيع تعني ان ، وانما التام عن المعممة
إلى توزيعات غير الملائمة  السابقة. في بعض الحالات، يمكن أن تؤدي التوزيعات غير المعموماتية احتمالي مناسب

. اذ لا يمكن اجراء ، مما يتطمب دمجيا مع دالة الامكان لمحصول عمى توزيع احتمالي لاحق ملائملاحقة غير ملائمة
 .التوزيعات اللاحقة غير الملائمة في ظلالاستدلالات 

 (Informative Priors) ذات المعموماتية السابقةالتوزيعات 

 السابقإذا كان التوزيع ف. ليا تأثير عمى التوزيع اللاحق سابقةتوزيعات ذات المعموماتية ىي  السابقةالتوزيعات 
و، يجب تحديد ىذه الأنواع من التوزيعات ، وعميمعموماتي سابقتوزيع  فيو، الاعظمىو الذي يييمن عمى دالة الامكان 

اذ يمكن . قوة أسموب بيز السابقةيوضح الاستخدام الصحيح لمتوزيعات  أخرى،بعناية في التطبيقات العممية. من ناحية 
الجمع بين المعمومات التي تم جمعيا من الدراسة السابقة ومن الخبرة السابقة أو رأي الخبراء مع المعمومات الحالية 

 طبيعية.  بصورة

ي وذلك بزيادة البيانات. تحميل بيز  (Sullivan and others, 2012: 309) اقترح كل من سوليفان وغريند
 ضمن الفترة الاولية 𝜃من التوزيع الطبيعي لـ  سابقةوتتمثل العممية المقترحة في تكوين بيانات 

تقابل نسب ، كما انيا  والتي يفترض ان تقع ضمنيا قيم  %95التي تمثل حدود الثقة                   
      البيانات الأصمية من خلال الانحدار الموجستي التقميدي، أي ان الارجحية التي تم الحصول عمييا من

(Oliveira and others, 2017: 2).   

 :يعرف بالصيغة الاتية      𝜃لـ  السابقالتوزيع الطبيعي 
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𝜃                  
                       

 
     …(24)  

 (Sullivan and others, 2012: 309): ىو السابقوان التباين التوزيع الطبيعي 

       *
                       

      
+
 

        …(25) 

 الجانب التطبيقي: .2
دراسة لغرض اجراء المقارنة بين الانحدار الموجستي التدريجي التقميدي والانحدار الموجستي البيزي، فقد تم 

، كمتغير استجابة ثنائي وبين مجموعة من عند الذكور مقارنة بالاناث العلاقة بين فقر الدم بنوعيو الحاد والمزمن
تم اجراء الفحوص عمييم في كل من مستشفى  من الذين مشاىدة 404التوضيحية الموضحة ادناه لـ  المتغيرات
 محافظة في المركزي الطوارئ السميمانية ومستشفى محافظة في العام كلار ديالى ومستشفى محافظة في العام بعقوبة

باستخدام كل من الانحدار الموجستي التدريجي التقميدي والانحدار الموجستي (، 386: 2017 البكري )العزي، أربيل
في ظل نوعين من الاحتمالية السابقة، وىما ذات المعمومات القميمة وذات المعمومات، وكذلك ايجاد منحنى البيزي 

لموصول الى افضل تمثيل  (Receiver Operating Characteristic( )ROC)خصائص عمميات المُستقبِل 
في التصنيف. كما تم حساب حدود لمظاىرة قيد الدراسة، فضلا عن تحديد أي من ىاتين الطريقتين أكثر دقة وقدرة 

في  SAS 9.4تم استخدام البرنامج الاحصائي الثقة وجدول التصنيف والاحتمالية التنبؤية لمتغير الاستجابة. 
 التحميل.

    البحث: متغيرات
 لتمثل فقر الدم المزمن. 1لتمثل فقر الدم الحاد و 0القيمة  يأخذوىمي استجابة متغير    .4

 لمذكور. 4و للإناث 4القيمة  يأخذ، وىو متغير وىمي     بالمتغير المتمثل الجنس .4

 .   بالمتغير المتمثل العمر  .4

 .   بالمتغير الييموغموبين المتمثل نسبة .0
وىو بروتين ينتج في عممية التمثيل الغذائي ويوجد  ،  بالمتغير  والمتمثل الدم ( فيFerritinالفيريتين ) نسبة  .5

طلاق تخزينحكم في ويت خلايا الجسمداخل   (.d'Estaintot and others, 277) الحديد بحسب الحاجة وا 

وىو مؤشر ميم في تشخيص وتصنيف ،   والمتمثل بالمتغير (Reticulocyte count) الشبكي التعدادنسبة  .4
 ,Wollmann and others) ومراقبة مرضى فقر الدم، ويستخدم لتقييم استجابة نخاع العظام لعلاج فقر الدم

2017:26). 
وىو متوسط  ،  بالمتغير ( المتمثلMCV) (mean corpuscular volume) نسبة الحجم الكروي الوسطي  ..

 .(Stengle and others, 1965: 4)كمية الييموغموبين في خمية الدم الحمراء الواحدة 
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وىو يشير الى نقصان عدد خلايا الدم  ،  بالمتغير المتمثل Iron deficiency Anemia الدم في الحديد نقص .2
 .(Camaschella, 2015: 1833)الحمراء او الييموغموبين في الدم 

وىو البروتين الرئيس في الدم المسؤول عن نقل    .بالمتغير والمتمثل الدم في Transferrin نسبة الترانسفرين .9
 (.Tolosano, 2015: 565)الحديد الى جميع اجزاء الجسم 

   .   بالمتغير المتمثل الدم نزف ىو الدمسبب فقر  .44

    .    بالمتغير ممثلا ض المزمنة الامرا دم فقر .44

    .    بالمتغير المتمثل الحمر الدم كريات في نقصان ىو فقر الدم .44

المرضى  مشاىدة تمثل .4و(،    المرضى مصابين بفقر الدم المزمن ) مشاىدة تمثل 4.تتضمن البيانات 
: 2017 البكري )العزي، 24وعدد والاناث ىو  .5(. عمما ان عدد الذكور ىو    المصابين بفقر الدم الحاد )

 (.64: 2017العزي، ) و (387

 يمكن كتابة الانموذج المطموب تقديره بالشكل الاتي:

                                 

الكشف عن القيم الشاردة في المتغيرات المستمرة. وعميو فقد تم رسم الشكل ان الخطوة الاولى في عممية التحميل ىو في 
عمى بيانات  لا تحتوي( بان البيانات اعمى-4(. يلاحظ من الشكل )        الصندوقي لممتغيرات المستمرة الثلاثة )

 تحويل الموغاريتمي لممتغيراتثانيا، ولأجل ان تكون المتغيرات المستمرة متجانسة التباين، فقد تم استخدام ال شاردة.

(، ويلاحظ ان البيانات لممتغيرات الثلاثة أسفل-4الثلاثة، وتم رسم الشكل الصندوقي، وكما موضح ذلك في الشكل )
  .تجانسا أكثرالمستمرة اصبحت بتباين 
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عد اجراء التحويل قبل )الرسوم التي في الاعمى( وب (        (: الرسم الصندوقي لممتغيرات المستمرة )4الشكل )

 الموغاريتمي )الرسوم التي في الاسفل(

تم استخدام تحميل الانحدار الخطي لتشخيص مشكمة تعدد العلاقات الخطية بين المتغيرات التوضيحية، وفقا 
. يلاحظ من TOL4( Toleranceالتسامح )وقيمة  3(Variance Inflation Factor( )VIFعامل تضخم التباين )مل

ليا     و    و    و    و    (، ان المتغيرات Diagnostic Multicollinearity (1)) (، التحميل4) الجدول
عميو، ولغرض معالجة مشكمة  .       ليا    ، يلاحظ ان المتغير TOLوبالاقتران مع الـ  ،5من  أكبر    

الكشف  ، وتم اجراء  بعد استبعاد المتغير تعدد العلاقات الخطية، فقد تم حذف ىذا المتغير. تم اعادة تحميل الانحدار
من  أكبر    (، يلاحظ ان الـ Diagnostic Multicollinearity (2)( )4عن تعدد العلاقات الخطية. من الجدول )

، عميو، فقد تم المجوء الى        لو ، تبين انو لايوجد متغير TOL، وعند ملاحظة الـ   و    لممتغيرين  5
 (617.23083( )0.00002652، ووجد انيما )5(Condition Index( ومؤشر الحالة )Eigenvalue) الكامنة القيم

( المقترنة بيما والموضحة Proportion of Variation، فضلا عن نسب التباين )عمى الترتيب )لم تدرج في الجدول(
، عميو فقد تم حذف   متغير ( لم0.98198(، والتي كانت )Diagnostic Multicollinearity (2)( )4في الجدول )

                                                 
 .( (Montgomery and others, 2012: 527وجود مشكمة تعدد العلاقات الخطية، فيذا مؤشر عمى       إذا كانت 3

 .، فيذا مؤشر عمى وجود مشكمة تعدد العلاقات الخطية       كان  إذا 4

( في المقابل condition index) الحالةومؤشر ( صغيرًا )قريب من الصفر( وكان Eigenvalueإذا كان واحد أو أكثر من القيم الكامنة ) 5
 فيذا مؤشر عمى وجود مشكمة تعدد العلاقات الخطية. كبيرًا،
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( 4وجد مشكمة لتعدد العلاقات الخطية بين المتغيرات، لاحظ الجدول )تىذا المتغير. تم اعادة التحميل وتبين انو لا 
(Diagnostic Multicollinearity (3)). 

 (: الكشف عن مشكمة تعدد العلاقات الخطية4جدول )

Diagnostic Multicollinearity (1) 

                                    

VIF 3.47

926 
4.04

392 
1.69

005 
2.39

587 
5.49

536 
5.95

367 
4.23

539 
8.68

468 
13.17

281 
7.34

669 
3.70

929 
TOL 0.28

742 
0.24

729 
0.59

170 
0.41

738 
0.18

197 
0.16

796 
0.23

611 
0.11

515 
0.075

91 
0.13

612 
0.26

959 
Diagnostic Multicollinearity (2) 

VIF 3.34

261 
3.99

952 
1.66

626 
1.99

157 
3.66

389 
5.67

422 
3.65

069 
8.24

421 
- 4.95

651 
2.85

993 

TOL 0.29

917 
3.99

952 
0.60

014 
0.50

212 
0.27

293 
0.17

624 
0.27

392 
0.12

130 
- 0.20

175 
0.34

966 
Propor

tion of 

Variati

on 

0.18

866 

0.15

352 

0.01

048 

0.14

580 

0.09

763 

0.98

198 

0.01

547 

0.43

096 

- 0.01

522 

0.03

519 

Diagnostic Multicollinearity (3) 

VIF 2.95

329 

3.60

537 

1.66

626 

1.64

349 

3.29

047 
- 3.64

046 

4.60

101 
- 4.77

674 

2.77

423 

TOL 0.33

861 

0.27

736 

0.60

015 

0.60

846 

0.30

391 
- 0.27

469 

0.21

734 
- 0.20

935 

0.36

046 

 

 تطبيق اسموب الانحدار الموجستي المتدرج: 

استخدام الاختيار المتدرج في تحديد العوامل المؤثرة في متغير الاستجابة. تم تحديد مستوى المعنوية  لغرض
 Hosmerلإبقاء المتغير في الانموذج. تم استخدام اختبار  4745المتغير الى الانموذج، ومستوى معنوية  لإدخال 4745
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and Lemeshow الذكور )المرضى 4= لدقة التوفيق في اختيار الانموذج النيائي. تم اختيار متغير الاستجابة 
 المصابين بفقر الدم المزمن( كحدث لغرض نمذجة احتمال الاصابة بمرض فقر الدم المزمن.

في عممية الاختيار المتدرج، يتم حذف المتغيرات غير المعنوية من الانموذج قبل اضافة المتغير المعنوي الى 
الانموذج، فضلا عن ان حذف او اضافة متغير توضيحي يعتمد عمى قيمة مربع كاي لمباقي. اذ يتم التوقف عن الحذف 

لحذف  4745يتم تحديدىا مسبقا. )في ىذا البحث تم تحديد من قيمة  أكبروالاضافة عندما تكون قيمة مربع كاي لمباقي 
( يبين ممخص لإضافة المتغيرات الى الانموذج، اذ يلاحظ في الخطوة 2او لإبقاء المتغير في الانموذج(. الجدول )

 69.4372الاولى انو تم تقدير الحد الثابت بمعزل عن بقية المتغيرات التوضيحية، ويلاحظ ان قيمة مربع كاي لمباقي 
عمى  193.824و  198.766و  195.824كانت  -Log L 2و  SCو AICبمعنوية احصائية عالية، فضلا عن ان 

في الانموذج باعتباره الأكثر أىمية، ولكونو معنويا احصائيا فقد تم    الترتيب. في الخطوة الثانية، تم اختيار المتغير 
، الا انيا ذات 31.4776من النصف  أكثرلمباقي انخفضت الى ابقاءه في الانموذج. كما يلاحظ بان قيمة مربع كاي 

و  150.968و  4057420كانت  -Log L 2و  SCو AICان (، فضلا عن p=0.0005معنوية احصائية عالية )
الى    عمى الترتيب، وىي اقل مما كانت عميو في الخطوة الاولى. في الخطوة الثالثة، تم اضافة المتغير  141.084
فضلا عن الحد الثابت. ونظرا لكون المتغيرين معنويين    و    الانموذج بالمتغيرين  أصبحوعميو الانموذج، 

بمعنوية احصائية عالية،  29.1556احصائيا، فقد تم ابقائيما في الانموذج. يلاحظ ان قيمة مربع كاي لمباقي كانت 
ى الترتيب، وبتحسن طفيف عم 4447429و 4027544و 139.689كانت  Log L 2-و  SCو AICفضلا عن ان 

الانموذج  أصبحوعميو  .إلى الانموذج   مما كان عميو في الخطوة الثانية. في الخطوة الرابعة، تم إضافة المتغير 
وبمعنوية جميع المتغيرات. في ىذه الخطوة، يلاحظ ان قيمة مربع    و    و    يحتوي عمى الحد الثابت والمتغيرات

 127.836كانت  Log L 2-و  SCو AIC(، فضلا عن ان 0.0606غير معنوية ) 14.9261كاي لمباقي كانت 
. وبما انو لا يوجد أي من ما سبقعمى الترتيب. وعميو، فان الانموذج الاخير تفوق عمى  4497244و 4497444و

(. 0.0606ة )المتغيرات المتبقية خارج الانموذج تفي بمعيار الدخول، فضلا عن ان قيمة مربع كاي لمباقي غير معنوي
 عميو، تم إنياء الاختيار المتدرج. 
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 ( التحميل الموجستي المتدرج ومعايير المفاضمة بين النماذج التقديرية 2الجدول )

Step entered Removed effects 

for the model in 

Steps 

Residua

l 

  Test 

Pr > 

ChiSq 

AIC SC -2 Log 

L 

1 Intercept  69.437

2 

<.0001 195.82

4 

198.76

6 

193.82

4 

2 Intercept and    No effects are 

removed 

31.477

6 

0.0005 145.08

4 

150.96

8 

141.08

4 

3 Intercept and       No effects are 

removed 

29.155

6 

0.0006 139.68

9 

148.51

3 

133.68

9 

4 Intercept and 

         

No effects are 

removed 

14.926 0.0606 127.83

6 

139.60

2 

119.83

6 

           ( القيم التقديرية لمعممات الانموذج، اذ يلاحظ المعنوية العالية لممتغيرات 3يوضح الجدول )
( فضلا عن المتغير الشبكي التعدادنسبة )            المتغيرو  )الاناث ىي المستوى المرجعي( )الجنس(

   وحدود الثقة لكل من ( Odd ratioنسبة الترجيح )(، يبين 4الجدول )(. الدم في الحديد نقص)           
، وبما ان         ( عمى الترتيب. بالنسبة لـ 47544و 47422و 0.107) نسب الترجيح ، اذ بمغت  و   و

بحدود بمغ عند الذكور ت بفقر الدم المزمنالإناث ىي المستوى المرجعي، فإن نسبة الأرجحية ىذه، تعني أن الإصابة 
مرات الاصابة عند الذكور.  44)عُشُر( الاصابة عند الاناث، بمعنى اخر، ان الاصابة عند الاناث تبمغ بحدود  ⁄   

يؤدي الى زيادة في ارجحية ان الشبكي بمقدار وحدة واحدة  التعدادان التغير في فتعني          وبالنسبة لـ 
نقص الحديد في الدم تدل عمى ان التغير في          ، وكذلك 47422بفقر الدم المزمن بمقدار  المريض مصاب

( يوضح a-2. الشكل )47544 يؤدي الى زيادة ارجحية ان المريض مصاب بفقر الدم المزمن بمقداربمقدار وحدة واحدة 
 %.95نسب الارجحية لممتغيرات المعنوية وحدود الثقة 

 التقديرية لمعممات الانموذج ( القيم3الجدول )

Parameter Estimate Standard 

Error 

Wald Chi-

Square 

Pr > ChiSq 

Intercept 11.1882 2.5534 19.1986 <.0001 

           -2.2354 0.6209 12.9641 0.0003 

   -1.6688 0.2658 39.4132 <.0001 

   -0.5754 0.1754 10.7640 0.0010 
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 تقديرات نسبة الترجيح( 0الجدول )

Explanatory variables Point Estimate 95% Wald Confidence Limits 
            0.107 0.032 0.361 

   0.188 0.112 0.317 

   0.562 0.399 0.793 

 ةإحصاءوالتي تستند إلى الانموذج المقدر. اذ يوضح الجدول  Hosmer-Lemeshow (HL) ( يبين اختبار5الجدول )
مربع كاي لمقارنة التكرارات المتوقعة مع التكرارات المشاىدة، والتي تبدو فييا التكرارات المتوقعة متقاربة مع التكرارات 

 ( غير معنوية عند مستوى المعنوية          المستخرجة )   يلاحظ ان قيمة المشاىدة. من الجدول، 
 بين توزيع البيانات قيد الدراسة والتوزيع الموجستي.، مما يدل عمى عدم وجود اختلاف معنوي .474294

 مقارنة التكرارات المتوقعة مع التكرارات المشاىدةلHosmer-Lemeshow (HL) اختبار( 5الجدول )

Partition for the Hosmer and Lemeshow Test 

         

Group Total Observed Expected Observed Expected 

1 10 2 0.76 8 9.24 

2 14 3 1.97 11 12.03 

3 5 2 1.03 3 3.97 

4 32 7 7.17 25 24.83 

5 16 6 7.44 10 8.56 

6 13 3 8.34 10 4.66 

7 7 7 5.75 0 1.25 

8 25 25 23.29 0 1.71 

9 18 18 17.23 0 0.77 

Chi-Square   DF  Pr > ChiSq 

             7               
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(، Receiver Operating Characteristic( )ROCخصائص عمميات المُستقبِل )( منحنى b-2يبين الشكل )
مك صفة توالغرض منو تقييم القدرة التنبؤية للأنموذج فضلا عن تقييم قدرة الانموذج في التصنيف بين الحالات التي تم

(. وتقاس ىذه -Nonevent( والحالات التي لاتمتمك ىذه الصفة )عدم وقوع الحدث-Eventمعينة قيد الدراسة )الحدث
الدقة بوساطة المساحة تحت المنحنى، وىي المنطقة الواقعة بين المنحنى ومحور السينات. اذ كمما اقترب المنحنى من 

، بينما قدرة الانموذج التنبؤية والتصنيفية عالية، كمما كانت 4أعمى الزاوية اليسرى، بمعنى ان المساحة تقترب من الـ 
 05خط القطر ) ، يلاحظ(b-2) . من الشكل6ى ان القدرة التنبؤية والتصنيفية للأنموذج ضعيفةال 475تشير المساحة 

، ويمثل نصف الرسم(، 475المتوقع للأنموذج مع الحد الثابت فقط )ويساوي دائما  ROCدرجة( والذي يمثل منحنى الـ 
لتدريجي، يلاحظ ان المساحة قد زادت الى . في الخطوة الاولى من عممية الانحدار الموجستي اتنبؤيةاي بدون اي قوة 

، واخيرا في 472044الى    و    وفي الخطوة الثانية ازدادت المساحة بوجود المتغيرين    بوجود المتغير  .47245
، وىذا يدل عمى ان   و   و   بوجود المتغيرات الثلاث  472554الخطوة الثالثة وصمت المساحة تحت المنحني الى 

 لانموذج التنبوئية والتصنيفية عالية.قدرة ا

   
(a)                                                                              (b) 

 منحنى خصائص عمميات المُستقبِل  (b)، % لنسب الارجحية95وحدود الثقة ( a)(: 4الشكل )

 
 

                                                 
 24او يساوي الـ  أكبركانت المساحة تحت المنحني  إذا، Hosmer-Lemeshow,(Hosmer and others, 2013: 162) بحسب  6

 ، فيذا يعني ان قدرة الانموذج عمى التصنيف ممتازة.  94من  وأصغر
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 تطبيق الاسموب البيزي:
عن الطرائق التقميدية. اذ ان الاخيرة تفترض أن البيانات ىي عينة عشوائية وان  يختمف الاسموب البيزي

المعممات ىي ثوابت. بينما يفترض الاسموب البيزي أن البيانات والمعممات عشوائية. وعميو، فان التحميل البيزي يستخدم 
 ات الخمفية لمعممات البيانات المشاىدة.المعرفة المسبقة لممعممات فضلا عن التوزيع الشرطي لمبيانات لإيجاد التوزيع

لغرض تقدير المعممات وفق الاسموب البيزي، فانو يتطمب تحديد توزيع اولي لكل معممة من المعممات غير 
 اللاحقةالمعمومة. وعميو، فقد تم استخدام التوزيعات الاولية غير معموماتية والمعموماتية لمحصول عمى التوزيعات 

 التي تم تحديدىا في الانحدار المتدرج لغرض بناء انموذج انحدار لوجستي بيزي.   و   و   الثلاثة  لممتغيرات
   ىي احتمالية ان المتغير    (، اذ ان   متغير ثنائي الاستجابة، يتبع توزيع بيرنولي باحتمالية )   بما ان 

 logitط، ىي دالة التحويل لوغيت )بدالة رب  ، ويرتبط بمتغيرات الانحدار التوضيحية 4تساوي الـ 

transformation:فان انموذج بيز يمكن كتابتو بالشكل الاتي .) 
                                                 
فيما يتعمق بالتوزيع الاولي غير المعموماتي، فقد تم افتراض ان المعممات غير المعمومة تتبع التوزيع المنتظم، وبذلك 

 :والافتراض، ىو .نضع احتمال متساوٍ لجميع القيم الممكنة التي يمكن أن تأخذىا معاملات الانحدار

                                                     

ت ( نظرًا لاستخدام توزيعات سابقة غير معموماتية لمعاملا  و   و   )ترقيم المعممات بموجب المتغيرات التوضيحية 
(، ان الاوساط والانحرافات المعيارية لمعممات الانموذج ىي قريبة من تقديرات الامكان 4الانحدار، فيلاحظ من الجدول )

( المقدرة kernel density plot(، ان الرسوم البيانية لدوال الكثافة المبية الاحتمالية )4يلاحظ من الشكل )الاعظم. كما 
الانحدار تدعم الاوساط المقدرة لممعممات، اذ يلاحظ ان التوزيع الخمفي لممعممات ليا لمتوزيع اليامشي الخمفي لمعممات 

وان الاوساط ليذه التوزيعات ىي مقاربة لممعممات المقدرة، وىي بذلك تدل عمى  منوال واحد وشكل التوزيع الطبيعي،
 تقارب التوزيع مع المعممات المقدرة.

 اختبار( 4الجدول )

 
 

ML Noninformative Prior 

Parameter Estimate Standard Error Estimate Standard Error 

Intercept 11.1882 2.5534 11.9663 2.5503 

           -2.2354 0.6209 -2.3903 0.6178 

   -1.6688 0.2658 -1.7584 0.2627 
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   -0.5754 0.1754 -0.6207 0.1698 

AIC 127.836 127.301 

SC 139.602 138.806 

-2 Log L 119.836 119.301 

 

 

 

 البياني لدوال الكثافة الاحتمالية لمعممات الانموذج البيزي باستخدام التوزيع الاولي غير المعموماتي (: التمثيل4الشكل )

 Normal) الطبيعيفيما يتعمق بالتوزيع الاولي المعموماتي، فقد تم افتراض ان المعممات غير المعمومة تتبع التوزيع 

prior( المقترح من قبل )Sullivan and Greeland). :عميو، فقد تم افتراض الاتي 
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تخدام الانحدار الموجستي ثنائي الاستجابة، وبالنسبة لممعممة ان معممات التوزيع ىي التي حصمنا عمييا من اس اذ     
 .4444فميا توزيع طبيعي بوسط مقداره الصفر وتباين كبير، وتم افتراضو عمى انو    

اقل من مثيلاتيا باستخدام  التوزيع الاولي المعموماتي لتقديراتالمعيارية ان الانحرافات (، يلاحظ 7من الجدول )      
مما ىو كانت الاقل عند استخدام التوزيعات المعموماتية  Log L 2-و  SCو AICفضلا عن ان ، الامكان الاعظم

(، ان الرسوم البيانية 4يلاحظ من الشكل ). كما والامكان الاعظم عميو عند استخدام التوزيع الاولي غير المعموماتي
تمالية المقدرة لمتوزيع اليامشي الخمفي لمعممات الانحدار تدعم الاوساط المقدرة لممعممات، كما لدوال الكثافة المبية الاح

نعومة  أكثريلاحظ ان التوزيع الخمفي لممعممات ليا منوال واحد وشكل التوزيع الطبيعي، وان شكل التوزيع الطبيعي بدا 
تفسير ذلك، لأنيا نتاج دمج معمومات إضافية في مما كان عميو عند استخدام التوزيع الاولي غير المعموماتي، و 

 .التحميل، والذي ىو أحد الاختلافات الرئيسة بين الطرائق الكلاسيكية والاساليب البيزية
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 البياني لدوال الكثافة الاحتمالية لمعممات الانموذج البيزي باستخدام التوزيع الاولي المعموماتي (: التمثيل0الشكل )

 (.)الجدول 

المعممات التقديرية والانحراف المعياري باستخدام توزيعات احتمالية اولية غير المعموماتية والمعموماتية فضلا عن المقدرة 
 MLبطريقة 

 

 

 ML Noninformative Prior Informative Prior 

Parameter Estimate Standard Error Estimate Standard Error Estimate Standard Error 

Intercept 11.1882 2.5534 11.9663 2.5503 13.7631 2.3562 

           -2.2354 0.6209 -2.3903 0.6178 -2.2831 0.4714 

   -1.6688 0.2658 -1.7584 0.2627 -1.7131 0.2191 

   -0.5754 0.1754 -0.6207 0.1698 -0.5906 0.1496 

AIC 127.836 127.301 122.077 

SC 139.602 138.806 131.485 

-2 Log L 119.836 119.301 114.077 
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 ( تقديرات نسبة الترجيح وفق التوزيعات الاحتمالية الاولية المعموماتية 2الجدول )

Explanatory variables Point Estimate 95% Wald Confidence Limits 
            0.101968 0.074 0.210 

   0.180306 0.144 0.269 

   0.553995 0.425 0.687 

 
البيزي من حيث مدى دقتو وقدرتو عمى التصنيف، فقد تم رسم منحنى  بالأسموبلغرض تقييم الانموذج المقدر 

ن القدرة التنبؤية والتصنيفية للأنموذج اكبر مما الشكل ا(. اذ يلاحظ من a-5(، وكما موضح ذلك في الشكل )ROCالـ )
البيزي، بينما كانت  بالأسموب 472942كانت عميو باستخدام طريقة الامكان الاعظم، اذ بمغت المساحة تحت المنحني 

 باستخدام طريقة الامكان الاعظم. 472554

وكما موضح ذلك في الجدول كما تم قياس دقة الانموذج وقدرتو عمى التصنيف من خلال جدول التصنيف، 
إذا كانت المشاىدة تمتمك الصفة. وتمثل الـ  فيما( لمتنبؤ Cutoff) قيم القطع "Prob Level" يمثل العموداذ  (.9)
(Eventفي العمود "الصحيح )Correct-"  المشاىدات التي تم التنبؤ بيا بشكل صحيح عمى أنيا تمتمك الصفة، عدد
مشاىدات التي تم التنبؤ بيا بشكل صحيح عمى انيا لاتمتمك الصفة. بينما تمثل الـ العدد ( Nonevent) الـ تمثلو 
(Event)  غير الصحيحفي العمود"-Incorrect" التي تمتمك الصفة وتم التنبؤ بيا بشكل غير صحيح  عدد المشاىدات

التي لاتمتمك الصفة وتم التنبؤ بيا بشكل غير  عدد المشاىدات (Noneventالـ ) تمثلو عمى انيا لاتمتمك الصفة، 
( عن دقة التصنيف )القدرة عمى التنبؤ بحدث ما Sensitivity) 7حساسيوصحيح عمى أنيا تمتمك الصفة. وتعبر ال

عن دقة الانموذج )القدرة عمى التنبؤ بعدم وقوع الحدث بشكل  (Specificity) 8بشكل صحيح(، كما تعبر النوعية
( عن قياس الخطأ في تصنيف عدم وقوع الحدث، False positiveكل من الإيجابية الخاطئة )صحيح(. وتشير 
 ( عن قياس الخطأ في تصنيف وقوع الحدث. False Negativeوالسمبية الخاطئة )

حالة مرضية  .4و الدم المزمنحالة مرضية بفقر  4.ىناك  (، ان9يلاحظ من الصف الاول من الجدول )
(، يلاحظ أن نقطة b-5وىي اعداد المصابين قيد الدراسة(. تم ايجاد نقطة القطع المثالية، ومن الشكل )بفقر الدم الحاد )

مريضًا مصابا بفقر  4.((، يلاحظ ان من بين 9ىذه النقطة )انظر الجدول )وعند . 0.54ىي النقطة  المثاليةالقطع 
تم تصنيفيم بشكل غير صحيح عمى  9وصفة منيم بشكل صحيح عمى أنيم يمتمكون ال 64الدم المزمن، تم تصنيف 

                                                 
نسبة المشاىدات في متغير الاستجابة من التي تمتمك الصفة وتم توقعيا بشكل صحيح عمى انيا تمتمك  (: وىيSensitivity) الحساسيو 7

 .الصفة
نسبة المشاىدات في متغير الاستجابة من التي لاتمتمك الصفة وتم توقعيا بشكل صحيح عمى انيا لاتمتمك (: وىي Specificityالنوعية ) 8

 .(Hosmer and others, 2013: 160). الصفة
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مريضا مصابا بفقر الدم الحاد بشكل صحيح عمى انيم  .4مريضا من  61انيم لايمتمكون الصفة. كما تم تصنيف 
 125بشكل غير صحيح عمى انيم لايمتمكون الصفة. وعميو، فقد تم تصنيف  ضىمر  6يمتمكون الصفة، وتم تصنيف لا

⁄          ، ىي يح، مما ينتج عنو نسبة مئوية صحيحةمشاىدة بشكل صح 140من أصل   

 (. ROC)وىي نفس المساحة تحت منحني الـ                  
 الحساسية ىي نسبة عدد المشاىدات التي تمتمك الصفة والمصنفة بشكل صحيح عمى إجمالي عدد المشاىدات

من  64تم تصنيف ، اذ (73/64٪ )أي 87.7تبمغ ان الحساسية ، 0.54، ويلاحظ عند مستوى القطع التي تمتمك الصفة
والمصنفة  المشاىدات التي لاتمتمك الصفة ممن يمتمك الصفة عمى أنيا تمتمك الصفة. والدقة ىي نسبة عدد 4.أصل 

ان الدقة ىي  0.54المشاىدات التي لاتمتمك الصفة. ويلاحظ عند مستوى القطع  بشكل صحيح عمى إجمالي عدد
من التي لاتمتمك الصفة وبشكل صحيح عمى انيا  .4من أصل  61بمعنى اخر، تم تصنيف (، 67/61٪ )أي 91.0

مشاىدات بشكل غير صحيح عمى انيم مرضى بفقر الدم المزمن  4تصنيف كما يلاحظ انو قد تم  .لاتمتمك الصفة
ضى بفقر مرضى بشكل غير صحيح عمى أنيم مر  9(، وتم تصنيف 4/(64+6))أي  ٪ 8.5بنسبة خطا إيجابي قدره 

يمكن القول وبموجب . عميو، (، ويلاحظ انيما نسب منخفضة9/(44+9))أي  ٪ 12.8الدم الحاد بنسبة خطأ سمبي قدره 
 المعطيات اعلاه، ان الانموذج فعال جدا لمتنبؤ والتصنيف.

 (: جدول التصنيف9جدول )
 Correct Incorrect Percentages 

Prob 

Level 

Event Non-

Event 
Event Non-

Event 

Correct Sensitivity Specificity False 

POS 
False 

NEG 
0.000 73 0 67 0 52.1 100.0 0.0 47.9 . 

0500. 64 61 6 9 89.2857 87.7 91.0 275 4472 

 

  
 (b) (a) 
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 مقابل جميع نقاط القطع المحتممة والنوعية الحساسية ( b) ;منحنى خصائص عمميات المُستقبِل( a)(: 5لشكل )ا

بالنسبة  .لمتغير الاستجابة وفقا لممتغيرات التوضيحية المؤثرة في التحميل (̂ )يوضح الاحتمالية التنبؤية  (44الجدول )
، ىذا يعني أن الاحتمالية التقديرية بان 0.519184كانت   ̂  قيمة الاحتمالية التنبؤية اللمصف الأول، يلاحظ بان 

وفق قيم المتغيرات التوضيحية ذات العلاقة. وبالمقابل  0.519184ىو          مصاب بفقر الدم المزمنالمريض 
 ، وىكذا بالنسبة لبقية القيم.   0.480816ىو         فان الاحتمالية التقديرية بان المريض مصاب بفقر الدم الحاد 

 لممتغيرات التوضيحية المؤثرة في التحميللمتغير الاستجابة وفقا  (̂ )( الاحتمالية التنبؤية 44الجدول )
 ̂   ̂   ̂   ̂   ̂   ̂  

0.519184 0.075724 0.169245 0.167105 0.069924 0.927941 

0.855631 0.069910 0.800818 0.782407 0.309632 0.168232 

0.775608 0.853900 0.777576 0.519268 0.017675 0.069833 

0.777532 0.923891 0.776176 0.061446 0.523115 0.779959 

0.780615 0.374410 0.061928 0.310730 0.167711 0.417653 

0.858576 0.307737 0.072188 0.777473 0.775971 0.854742 

0.773839 0.524471 0.060681 0.072037 0.170811 0.075045 

0.521261 0.780996 0.783404 0.855773 0.062918 0.922892 

0.306809 0.016174 0.522310 0.070933 0.995694 0.069906 

0.069160 0.776741 0.779021 0.523634 0.071399 0.023077 

0.074848 0.778912 0.018377 0.069743 0.926089 0.783019 

0.922435 0.853263 0.921120 0.777292 0.069346 0.074128 

0.058785 0.802020 0.853011 0.419159 0.858772 0.024616 

0.518881 0.071560 0.779531 0.014119 0.798648 0.857634 

0.017992 0.921604 0.073192 0.853297 0.062981 0.060033 

0.420268 0.518552 0.780152 0.779638 0.371540 0.775565 

0.799681 0.778734 0.070604 0.167386 0.519494 0.419753 

0.520718 0.308362 0.798432 0.069426 0.070262 0.856703 

0.170232 0.925675 0.521582 0.518819 0.777452 0.726328 



                                                                                      

 م9201السنة/                 داريةمجلة جامعة الانبار للعلوم الاقتصادية والا                    22دد ـالع  11المجلد      

 

 

545 

 

0.775773 0.060117 0.855428 0.780751 0.060193 0.026445 

0.920790 0.070740 0.072367 0.776533 0.025776 0.896343 

0.781307 0.522606 0.781569 0.060891 0.859972 0.921390 

0.522447 0.777736 0.074816 0.856200 0.519993 0.783836 

 
 الاستنتاجات: .3

 

 من خلال النتائج التي تم التوصل الييا من التطبيق العممي، يمكن استنتاج الاتي:
a) تعطي طريقة الانحدار الموجستي ثنائي الاستجابة تقديرات مشابية لمعممات التوزيع الاولي غير المعموماتي مع 

  من ناحية الانحرافات المعيارية لممعممات المقدرة. ةالاخير  ةلمطريق بسيط تفوق

b)  تفوق التوزيع الاولي المعموماتي المستند الى تقديرات معممات الانحدار الموجستي بشكل كبير عمى التقديرات
 ومعايير دقة التوفيق. الاخرى من ناحية الانحرافات المعيارية لممعممات المقدرة

c)  من تقديرات الامكان  أفضلالتقديرات البيزية عمى اختلاف التوزيعات الاولية المستخدمة نتائج تعطي
       الاعظم.     

d)  ان اىم المتغيرات المؤثرة في فقر الدم عند الذكور )باعتبار ان الاناث ىي المستوى المرجعي(، ىي الجنس
       الدم.      في الحديد ونسبة التعداد الشبكي فضلا عن نقص
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