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 الشكر والتقدير

 

الحمد لله وحده والصلاة والسلام على من لا نبي بعده، لا يسعني في هذا المقام الا 
مني وأكر  أن أتوجه بالحمد والشكر والامتنان لله عز وجل، الذي أمدني بالصبر والايمان

بنعمه التي لا تعد ولا تحصى، فالحمد لله رب العالمين القائل في كتابه الحكيم "وما بكم من 
 .53نعمة فمن الله" سورة النحل 

أود وأنا في ختام هذا الجهد المتواضع ان أسجل شكري الجزيل إلى والدي العزيز  
وفيق تنير والتي كانت دعواتها لي بالترحمه الله، كما أتقدم بالشكر الجزيل إلى والدتي الغالية 

 أمامي الطريق في كل الظروف.
كما أتقدم بالشكر والعرفان إلى أستاذي الفاضل الدكتور عبد الله الهبيل على ما بدله 

 من جهد في إشرافه على هذه الرسالة ودعمه المتواصل لي حتى إنجاز هذا الجهد.
قشة المحترمين لما سوف يقدمونه من كما أتقدم بالشكر الجزيل لأعضاء لجنة المنا

 ملاحظات قيمة لإغناء هذه الرسالة.
ستاذ الأ،كما أتقدم بالشكر والعرفان الي اعضاء هيئة التدريس في قسم الاحصاء
لى كل ع ،الدكتور / محمود عكاشة، والدكتور / مؤمن الحنجوري، والدكتور / شادي التلباني

 ما بدلوه من جهد خلال الدراسة.
لا يسعني إلا أن أتقدم بجزيل الشكر والعرفان إلى كل من ساعدني وساهم  وختاما

 في إنجاز هذا الجهد المتواضع.
 والحمد لله رب العالمين
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 الملخص

تناولت هذه الدراسة المقارنة بين أسلوب الشبكات العصبية وأسلوب الانحدار اللوجستي 
بوتستراب ت ثنائية الاستجابة واستخدام تقنية الكأحد الأساليب التي ينصح في استخدامها في البيانا

لتأكيد النتائج وتم استخدام معايير التقييم الاحصائية "دقة النموذج، وحساسية النموذج، خصوصية 
، ومعدل الخطأ في ROCمعدل الإنذارات الخاطئة للنموذج، المساحة تحت المنحني ،النموذج

فضل توصلت الدراسة إلي أن أسلوب الشبكات العصبية أ نتائج تلك المعايير التصنيف " وبناء على
وتستراب أكدت نية البمن أسلوب الانحدار اللوجستي للتطبيق علي بيانات هذه  الدراسة واستخدام تق

لانحدار للشبكات العصبية وا كما توصلت الدراسة من خلال توفيق النموذج النهائي، هذه النتائج
سطينية سرة الفلالزوجات في الأتعدد  ىتي كان لها أثر واضح عللعوامل الأن أهم ا اللوجستي إلى

 كما يوضح الجدول التالي: هي
 (ANN)الشبكات العصبية  (LRالإنحدار اللوجستي )

 .دد مرات الزواج للزوجةع-1 عمر السيدة عند الزواج الاول.-1
 وجود أبناء أوبنات يعيشون في الأسرة. -2 مدة الحياة الزوجية. -2
 عمر السيدة عند الزواج الاول. -3 عدد مرات الزواج للزوجة. -3
 العمرعند الحمل الأول.-4 وجود أبناء وبنات يعيشون في الأسرة.-4
 

وباستخدام نموذج الشبكات العصبية تم قياس درجة الأهمية للمتغير المستقل على المتغير 

وكان عامل وجود أبناء  %31.1وبنسبة التابع  كان عدد مرات الزواج هو العامل الأكثر أهمية 

وكان عامل عمر السيدة عند الزواج الأول بنسبة  %21.4أو بنات يعيشون في الأسرة بنسبة

 . %6.9عند الحمل الاول بنسبة بينما كان عامل العمر 16.5%
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Abstract 
        This study addressed the comparison between the method of neural networks and 

the method of logistic regression as one of the methods that are recommended to use in 

dual-data response. The statistical evaluation criteria "model accuracy، model 

sensitivity، model privacy، false alarms rate، the area under the curved ROC، and the 

rate of misclassification "were used; accordingly، the researcher found that neural 

networks method is better than the logistic regression method to be applied on the study 

data and the use of bootstrap technique has confirmed these results. 

The researcher conclude through the final Neural Network model that the most 

important factors that have a clear impact on polygamy in the Palestinian community 

by using neural networks are:  

 

Logistic Regression (LR) Neural Networks (ANN) 

1. The wife age at first marriage. 1. Marriage times' number of wife  

2. The marital life duration. 2.The presence of sons and daughters 

living in the family. 

3. Marriage times' number of wife 3.The wife age at first marriage. 

4.The presence of sons and daughters 

living in the family. 

4.The wife age at first pregnancy. 

 

By Using neural network model، it has been measuring the degree of importance 

of the independent variable on the dependent variable، and the results were as the 

following: the number of marriage times was the most important factor and was about 

31.1%. While the factor of  the presence of sons or daughters living in the family was  

about 21.4%. The factor of woman age  at first marriage increased about 16.5%. While 

the factor of age at first pregnancy was about 6.9%. 
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  مقدمة 1.1

يباح بمقتضاه أن يكون في عصمة الرجل أكثر من  ،عدد الزوجات نمط من أنماط الزواجت       

برانيون ها العولعل أشهر  ،وقد أخذ بهذا النظام كثير من الشعوب في مختلف العصور ،زوجة واحدة

 س الثاني"" رمسي  إذ كان لأشهر فراعنتهم ،والفراعنة ،والعرب في الجاهلية ،في العصور القديمة

. وقد كان هذا النظام معروفاً لدى الأسر المالكة في مصر ثماني زوجات والعديد من الجواري 

تى الآن راً حا يزال هذا النظام منتشوم ،ولدى الأشراف والأغنياء وبين عامة الشعب أحياناً  ،القديمة

 . (2004 ،قيطيبما فيها الشعوب العربية والإسلامية )الشن ،لدى كثير من الشعوب

والثابت تاريخيا كما يشير علماء الأنثروبولوجيا والاجتماع أن هذا النمط من الزواج ظهر 

تعدد كما يلاحظ أن ال ،الزراعيمتقدمة التي اعتمدت نمط الإنتاج الغير  بشكل واضح عند الشعوب

ي مثل : " الشعوب الواقعة ف ،كان وما يزال منتشراً بين شعوب وقبائل أخرى لا تدين بالإسلام

 ( .2000 ،ق أخرى في جنوب شرق أسيا " )شكري إفريقيا والهند والصين واليابان ومناط

منها : " إن عدد  ،فقد أجمعت الدراسات على عدة أمور ،أما الحكمة من تعدد الزوجات

حصول والرغبة في ال ،وبسبب حب الذرية ،أوقات الحروب النساء قد يتجاوز عدد الرجال خاصة في

والقيمة الاجتماعية للأطفال  ،وعقم الزوجة أو مرضها ،افر من الأطفال خاصة الذكور منهمعدد و 

جات تعدد الزو نظام  وقد يستخدم ،الأطفال رمز لمكانة الرجل وسلطتهوالمباهاة على اعتبار أن 

بعض علماء  ويرى  ،وتدعيم أواصر العلاقات بين الأسر في بعض المجتمعات ،لتوثيق صلة القرابة

( 2004 ،البيولوجي وفطرته ) جابر والطاهرالنفس أن الرجل ينزع إلى تعدد العلاقات بحكم تكوينه 

. 
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 زوجات في طريقهد الكثير من علماء الاجتماع المعاصرين على أن نظام تعد وقد اوضح

تمعات المجاستجابة للتحولات الاجتماعية الاقتصادية والثقافية التي أصابت  ،إلى الاختفاء

 وتغير أنماطها الإنتاجية من أنماط الإنتاج الزراعي ،ونتيجة لتغير أسلوب الحياة فيها ،الإنسانية

اهمة المرأة وزيادة مسالتقليدي إلى أنماط الإنتاج الصناعي وما لازم هذا التغير من انتشار للتعليم 

نمط من لويبدوا أن هذا ا ،الحياة وارتفاع تكاليف ،وتغيير في مكانتها الاجتماعية ،بسوق العمل

من  في كثير خاصة في ظل كثرة القوانين التي وضعت لضبطه ،الزواج آخذ في الاضمحلال

 ،اتاهاً متشدداً بخصوص تعدد الزوجففي تونس مثلًا اتجه المشرعون اتج ،المجتمعات الإنسانية

اج بامرأة زو واعتبروا ال ،ل بزوجة واحدةوأكدوا ضرورة احتفاظ الرج ،حيث ألغوا هذا النظام من الزواج

كما  ،يستوجب عقاباً بالحبس لمدة عام ،تزوج الرجل بأكثر من زوجة واحدة ذاوا   ،ثانية زواجاً باطلاً 

لى منعه وشددت قوانين الأحوال الشخصية في تركيا ع ،من التشريعات الليبية والمغربية قيدته كثير

 ( .2006 ،لوتجريم من يمارسه ) المالك ونوف

اه نظام الأفراد واتجاهاتهم تجتبين الأدبيات الاجتماعية في هذا السياق تفاوت شدة مواقف 

شون صائص المحيط الذي يعيوكذلك تبعاً لاختلاف خ ،د الزوجات تبعاً لاختلاف خصائصهمتعد

لقة بتكرار لمتعكتلك الملازمة للممارسات ا ،كما تتفاوت المواقف لتأخذ أبعاداً متباينة ،في كنفه

ا أو حالة عجزه ،جة للأطفال الذكورعدم إنجاب الزو خاصة في حالة عقم الزوجة أو  ،الزواج للرجل

دد الزوجات في تحديد ملامح نمط تع ( . وتعد هذه المواقف مهمة1998 ،أو مرضها ) عطشان

ن كانت آلية عمل مثل هذه المواقف غامضة ويكتنف ،في المجتمع الفلسطيني من أوجه  ها كثيروا 

 .التعقيد والقصور
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أن تؤثر في تعدد الزوجات للرجل في  ولا شك أن هناك العديد من العوامل التي يمكن

الزوجات  دالأراضي الفلسطينية والتي سوف تتناولها الدراسة وتحديد أهم تلك العوامل المؤثرة في تعد

 .في الأراضي الفلسطينية

رات المستقلة غيوهناك العديد من الأساليب الإحصائية التي بموجبها يمكن دراسة تأثير المت

 حدار اللوجستي و الشبكات العصبيةومن هذه الأساليب الإحصائية  الان ،على تعدد الزوجات

 .الاصطناعية

 مشكلة الدراسة  2.1

 من المألوف في الدراسات الانسانية والاجتماعية والاقتصادية ان يكون المتغير التابع متغيراً      

ن  ،اكثر او Dichotomousقيمة ثنائية  يأخذبحيث  ،()نوعياً  منفصلاً   كبيراً  هذا يشكل تحدياً وا 

ن مقيد نوعا الذي يكو  ،للباحثين عند محاولتهم توظيف تحليل الانحدار الخطي )البسيط او المتعدد(

 ما باشتراط ان يكون المتغير التابع متغيرا كميا متصلا بدلا من ان يكون وصفيا منفصلا.

من النساء العيش معه، أن تعدد الزوجات من الممكن أن يؤدي إلى ضرر لا تستطيع كثير كما 

من  لسطين فويخلو قانون الأحوال الشخصية الفلسطيني وكذلك قانون حقوق العائلة المطبقان في 

أي تقييد لتعدد الزوجات، ويعطيان الحق المطلق للزوج في الزواج من أربعة نساء، الأمر الذي تم 

رى تم منع تعدد أخلدان عربية ن العربية، وفى بتقييده في قوانين الأحوال الشخصية لبعض البلدا

القانون الحالي لا يعطي الحق للزوجة بالاختيار بين الاستمرار في الحياة الزوجية مع . اتالزوج

) المركز   زوجها الذي تزوج من ثانية وبين حرية إنهاء العلاقة الزوجية إذا تضررت من ذلك

ومن هنا ظهرت الحاجة إلى دراسة متعمقة للعوامل التي  ،(2010 ،الفلسطيني لحقوق الإنسان
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وقد تعددت الأساليب الإحصائية التي تتناول دراسة أثر هذه  ،تؤثر في تعدد الزوجات للرجال

 فإن التساؤل الرئيسي لهذه الدراسة هو : ،العوامل وبناءً على ما سبق

لأراضي اتعدد الزوجات للرجال في  يالتي تؤثر ف عواملالالإحصائي الأمثل لدراسة  الاسلوبما هو 

 ؟الفلسطينية

 أهداف الدراسة  3.1

ي الانحدار اللوجستأسلوبي تهدف هذه الدراسة وبشكل محدد إلى المقارنة بين كلا من  

والشبكات العصبية وتحديد الأسلوب الأمثل من بين الأساليب في تحديد العوامل المؤثرة على تعدد 

عية مجموعة من الاهداف الفر  الرئيسيالهدف  االفلسطينية وينبثق من هذالاراضي الزوجات في 

 . التالية

 . الاراضي الفلسطينيةمدى انتشار ظاهرة تعدد الزوجات في  دراسة -1

أهم المحددات الاجتماعية والاقتصادية لنمط تعدد الزوجات في المجتمع  التعرف على  -2

 الفلسطيني .

ات الشبك ونموذجالانحدار اللوجستي  نموذجالاحصائية المتمثلة في  النماذجتطبيق  -3

 العصبية والمقارنة بينهما.

 وهي : ،وعلى ضوء ما تقدم فقد تم صياغة أهداف الدراسة بجملة من التساؤلات

 الاراضيتعدد الزوجات للرجال في لل عوامالحصائي الأمثل لدراسة الاسلوب الإما هو  -1
 ؟الفلسطينية

 ؟الاراضي الفلسطينية  انتشار ظاهرة تعدد الزوجات فيما مدى  -2
 ؟ةالاراضي الفلسطيني دية لنمط تعدد الزوجات فيما أهم المحددات الاجتماعية والاقتصا -3
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 أهمية الدراسة 4.1

حاولتها محصائية متقدمة في التحليل و استخدام أساليب إ تنبع أهمية هذه الدراسة من خلال 

ديموغرافية في المجتمع تعدد الزوجات وآثاره الاجتماعية والالكشف عن أهم محددات نمط 

ياسية في والس باعتبار أن هذا النمط من الزواج له وظائفه الاجتماعية والاقتصادية ،الفلسطيني

وتكمن أهمية الدراسة أيضاً في ندرة الدراسات الاجتماعية التحليلية التي تناولت  ،مجتمعنا الفلسطيني

. فعلى الرغم من وجود بعض الفلسطينيالزوجات وآثاره في المجتمع  موضوع محددات تعدد

حسب  –إلا أن أغلب هذه الدراسات ناقشت هذا الموضوع  ،لدراسات التي بحثت في هذا السياقا

أو كجزء  ،تناولته كبعد ثقافي محددأو  ،أو بطريقة عابرة ،كصيغة جزئية في دراسة -لم الباحثع

 ،ولم تطرحها كقضية محورية وأساسية ،في حيثيات هذه الظاهرة من دراسة واسعة دون الدخول

وتحليل محددات نمط تعدد في تركيزها حصريا على بحث  ومن هنا جاءت أهمية هذه الدراسة

 .دراسات السابقةالتي أغفلتها ال ،وآثاره الاجتماعية والديموغرافيةالزوجات 

وبشكل عام فإن أهمية هذه الدراسة تأتي من كونها تشكل محاولة لربط نمط تعدد الزوجات  

الأمر الذي من شأنه أن يسهم في تعميق معرفتنا حول  ،ثقافية وديموغرافية –بجوانب اجتماعية 

. وبصورة عامة فقد جاءت عاد اجتماعية وديموغرافية مختلفةظاهرة تعدد الزوجات من جوانب وأب

ق أن تعرضت التي لم يسب ،لدراسة لتغطي نقصاً حاصلاً في الأدبيات الاجتماعية والديموغرافيةهذه ا

دراسة بال –من زاوية علاقتها بالسلوك الاجتماعي والديموغرافي للأزواج  –لمثل هذه الظواهر 

 .والتحليل
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 حدود الدراسة  5.1

 :تنقسم حدود الدراسة إلى ثلاثة أجزاء 

 سنة فما فوق  12النساء من  حدود السكانية :ال -1

 الحدود المكانية ) الجغرافية( : الأراضي الفلسطينية ) الضفة الغربية وقطاع غزة( . -2

 م . 2004الحدود الزمنية : المسح الصحي الديموغرافي لعام  -3

 مصدر البيانات  6.1

ل تم الحصول على بيانات الدراسة من الجهاز المركزي للإحصاء الفلسطيني من خلا 

وسوف يتم كذلك استخدام النشرات الإحصائية الصادرة  ،2004لعام سح الصحي الديموغرافيالم

 عن الجهاز المركزي للإحصاء الفلسطيني المتعلقة بالدراسة موضع الاهتمام .

 متغيرات الدراسة وتعريفاتها الإجرائية  7.1

 هما ،هذه المتغيرات إلى قسمين رئيسين قسمت

 أولًا: المتغيرات المستقلة 

على ما ســــبق من الدراســــات الســــابقة فإن المتغيرات المســــتقلة التي يتوقع الباحث أن بناءً 

 :يكون لها تأثير على المتغير التابع ) تعدد الزوجات( هي 

 . العمر عند الزواج الأول - 1

 . مدة الحياة الزوجية. 2

  . صلة القرابة بين الزوجة وزوجها الأول.3
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 .هل سبق الحمل. 4

  . العمر عند الحمل الأول.5 

 . عاش لفترة محددة لوحتى هل سبق للزوجة حمل أي مولود . 6

 منطقة .ال.7

 .نلآامدى وجود أبناء يعيشون معك .8 

  للزوجة.  عدد مرات الزواج. 9 

 .أبناء ولا يعيشون في الأسرة  بينالفروق 

 .عدد المواليد .11

  .ةوالسابق ةالمواليد الحاليالفروق  بين  .12

  .حالة الحمل الحالية.13

 .وجود أحمال لا تنتهي بولادة .14

 .لأحمال طوال الحياة أكثر من خمسةجموع ام. 15

 . نوع التجمع .16
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 ثانياً : المتغير التابع

إلى ة حيث سعت هذه الدراس ،المتغير الرئيسي في هذه الدراسة يعد متغير تعدد الزوجات 

أخذ احدى ر وصفي ثنائي يوقد صنف هذا المتغير على أنه متغي ،التعرف على محدداته المختلفة

 :القيمتين التاليتين

 ) لا يوجد تعدد زوجات ( على ذمة الرجل : زوجة واحدة 0

 ) يوجد تعدد زوجات( على ذمة الرجل : أكثر من زوجة 1

 منهجية الدراسة  8.1

رة دراسة ودراسة العوامل المؤثوصف الظاهرة قيد التتركز الفكرة الأساسية للدراسة على  

 هج الوصفيالمن وسوف نقوم في هده الدراسة باعتماد ،يتعدد الزوجات في المجتمع الفلسطين ىعل

يهتم حيث  .لشبكات العصبية والمقارنة بينهماوا الانحدار اللوجستي  واستخدام اسلوب يتحليلال

ك العلاقة في لبمحاولة تحديد طبيعة العلاقة بين المتغيرات واستخدام ت اللوجستي أسلوب الانحدار

) المتغيرات  مة المتغير أو المتغيرات الأخرى إذا علمت قي )) المتغير التابع ما  التنبؤ بقيم متغير

 ذج الذي يمثلهو تقدير النمو  اللوجستي أي أن الغرض الأساسي لاستخدام الانحدار ،)المستقلة

العلاقة بين المتغيرات لاستخدامها في التنبؤ الإحصائي. وأيضا الغرض الأساسي من استخدام 

أو ظهور أو عدم ظهور ظاهرة  ،النماذج اللوجستية هو التنبؤ بوقوع أو عدم وقوع حدث معين

 في معينة خصائص لها التي  المعلومات لبناء نظام بأنها تعرفأما الشبكات العصبية ف معينة.

  .التقليدية النماذج عن كبديل استخدامهاالبيولوجية. ويمكن  العصبية الشبكات مع متشابهة داءالأ

 مقارنةً  وسهولة بدقة المشكلات بحل التنبؤ على قدرتها العصبية الشبكات نماذج أثبتت ولقد
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 إلى فرضيات النظر بدون  الشبكات أسلوب تطبيق يمكن حيث ،التقليدية الإحصائية بالأساليب

 التقليدية الطرق  من العكس على وذلك البعض بعضها مع وعلاقتها المتغيرات طبيعة عن معينة

وبرنامج  SPSS. وسيتم استخدام برنامج التحليل الإحصائي  (2013 ،)العباسي التنبؤ في العادية

R في تحليل البيانات. 

 الدراسات السابقة  9.1

 ،ةلأسر ظاهر ايقوم هذا الجزء من الدراسة باستعراض أهم الدراسات السابقة التي تناولت  

 لزوجات ومحدداتها وآثارها الديموغرافية بالبحث والتحليل .

إلى أن نظام تعدد الزوجات في الوطن العربي ينتشر لدى  (Chami،1986تشير دراسة )        

تي ينحدرن واللا ،وتجاوزن السن المتعارف عليه عند الزواج ،السيدات اللاتي لم يسبق لهن الزواج

وبالنسبة للرجال فإنهم ينتمون إلى مختلف الشرائح الاجتماعية  ،من منابت وأصول ريفية أو بدوية

وبينت الدراسة أن أهم دوافع هذا النمط من الزواج أن تكون الزوجة الأولى عقيماً  ،والاقتصادية

اسة وخلصت الدر  ،أو تعاني من أمراض أو علل صحية ،الحمل والإنجاب وغير قادرة بيولوجيا على

ويشوبها كثير من الغموض وعدم  ،إلى أن العلاقة بين هذه العوامل ونمط تعدد الزوجات معقدة

 الوضوح.

بعنوان " تعدد الزوجات وآثاره الاقتصادية  ( 1997،كما خلصت دراسة ) سليمان 

إلى أن مظاهر التحديث المختلفة التي أصابت  ،والاجتماعية : دراسة ميدانية في مدينة الحسكة "

وارتفاع  ،وزيادة مساهمة المرأة بسوق العمل ،مجتمع الحسكة السورية ) كارتفاع مستوى تعليم السكان

أو  ،سواء فيما يتعلق ببنية الأسرة وحجمها ،جذرية واسعة عمرها عند الزواج ( قد أحدثت تغييرات

كما أدت هذه التغيرات إلى زيادة اتجاه الأزواج نحو " الزواج الأحادي " ونحو  ،بنمط تعدد الزوجات
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وزيادة تبني مظاهر التحديث . كما بينت الدراسة أن تعدد الزوجات  ،تكوين أسرة صغيرة الحجم

الأطفال  وزيادة تبني ،وضعف الروابط الأسرية ،وز مشاكل داخل الأسرةكثيراً ما يرتبط بزيادة بر 

 بسلوكيات غير سوية.

بعنوان " الأنماط الزواجية وتبايناتها في الأردن في العقدين  (1999 ،أما دراسة ) المصاورة 

ت الزوجا ونمط تعدد ،فتؤكد خصوصية العلاقة القائمة بين العوامل الثقافية من جهة ،الماضيين "

إذ تشير الدراسة أن للأعراف والقيم الاجتماعية والثقافية السائدة في المجتمع  ،من جهة أخرى 

ه الشرعية بل تضفي علي ،الأردني المحافظ دوراً في تبرير استمرار نظام تعدد الزوجات لدى الرجال

فكثيراً  ،رة "خاصة وأن هذا النمط من الزواج يرتبط لدى الكثير من الأسر بمفهوم " الست ،اللازمة

 ،بصرف النظر عن الحالة الزواجية للرجل ،ما تنظر الأسر إلى الزواج كونه سترة لإناث العائلة

ميات وبين النساء الأ ،كما خلصت الدراسة إلى أن نسبة تعدد الزوجات تزداد في المناطق الريفية

 في المجتمع الأردني .

وهي دراسة  "يبيلفي المجتمع ال تعدد الزوجات" بعنوان (2011،)مصطفى وقامت دراسة 

 ىعلالمؤثرة لعوامل هم اتوصلت الدراسة إلى أن أ  ،يزوج ليب 300 عينة من ىوصفية تحليلية عل

 .الدخل( ،التعليمي ى المستو  ،)العمرفي ليبيا هي  تعدد الزوجات

أن نسبة تعدد الزوجات في  ،(2008كما بينت دراسة لدائرة الإحصاءات العامة الاردنية ) 

عاما( مقارنة بالسيدات  40المجتمع الأردني واضحة لدى الأجيال الكبيرة بالعمر من السيدات )فوق 

لى ارتفاع نسب تعدد الزوجات في المناطق الريفية والبادية الأردنية ،في الأعمار الشابة مقارنة  ،وا 

 بما هو عليه في المناطق الحضرية.
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باستخدام بعنوان "دعم الراي المهني للمدقق  (2014،)العبادي واخرون  اسةقامت در و         

هداف هده من ا و   "الماليةاخطاء جوهريه في القوائم  دالتنبؤ بوجو البحث عن البيانات ي  تتقنيا

والانحدار اللوجستي في دراسة وجود اخطاء جوهرية في  العصبيةبين الشبكات  المقارنة" الدراسة

هرت ظشركة صناعية وخدمية في الاردن حيث ا 130" حيث بلغت عينة الدراسة الماليةبنود القوائم 

 .الشبكات العصبية في هدا المجال تقنيةاللوجستي دقه اكثر من  رالانحداتقنية 

كي والانحدار الكلاسي العصبيةمقارنه بين الشبكات بعنوان "  ( 2012المراد، ) دراسةوقامت       

بين  المقارنةسة تناولت هده الدراو  في التنبؤ بمستويات نتائج بحوث طلبه كلية التربية الرياضية"

ية وكانت عينة البحث من بحوث السنة الدراس الكلاسيكية الإحصائيةالشبكات العصبية والطريقة 

وبلغ حجم  2006لعام الدراسي الرابعة في كلية التربية الرياضية بجامعة الموصل في العراق ل

 تقدما واضحا  علي طريقة العصبيةطالبا حيث اوضحت الدراسة ان طريقة الشبكات  357العينة

مستوي  نتائجها في رفع هارظلإهار افضل السبل ظا الانحدار المتدرج وفق المعايير الاحصائية و

 .البحوث العلمية والارتقاء بها

( بعنوان " المقارنة بين النموذج اللوجستي الثنائي 2014حمدي، ،وتناولت دراسة )سليمان         

ونماذج الشبكات العصبية الاصطناعية للتمييز بين دخل الأسرة " وقامت هذه الدراسة بالمقارنة 

بين طريقة الشبكات العصبية ونموذج الانحدار اللوجستي، لتصنيف المشاهدات الى المجموعة 

 ن بعض المتغيرات لا تتبع التوزيع الطبيعي، وذلك للمفاضلة بينالتي تنتمي اليها في حالة كو 

تم استخدام معيار نسبة المشاهدات المصنفة خطأ كمعيار للمقارنة  دالمستخدمتين. وقالطريقتين 

بين الطريقتين وتمثلت مشكلة الدراسة في كيفية تمييز وتصنيف دخول الاسر من حيث الكفاية الى 

في ظل الزيادة الكبيرة في أسعار معظم السلع الضرورية، وهدفت غير كافي  دخل كافي ودخل
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الدراسة الى التعرف على اهم المتغيرات التي تؤثر على كفاية دخل الاسرة والمقارنة بين أسلوبي 

النموذج اللوجستي الثنائي ونماذج الشبكات العصبية، بالإضافة الى التعرف على الاسلوب 

ن معالجة  مثل هذه البيانات. ومن أهم نتائج هذه الدراسة ان الاحصائي الأفضل بين الاسلوبي

طريقة الشبكات العصبية الاصطناعية قد اعطت نسبة تصنيف أفضل من نمودج الانحدار 

توصيات الدراسة: الاستفادة من الأساليب الإحصائية في جميع مجالات  من أهم وجستي الثنائي،الل

  ة.العصبية والنموذج اللوجستي في جميع مجالات المعرف أسلوبي الشبكات المعرفة، وتعميم تطبيق

أشارت في دراستها " محددات ونتائج الزواج المبكر في  (( Savitridina, 1997دراسة        

لوظيفي للمرأة الوضع ا ،إلى أن متغيرات التعليم ،وباستخدامها طريقة الانحدار اللوجستي ،إندونيسيا"

 ،المبكر الزواج في التغيرات تفسيرهي متغيرات دالة إحصائيا في  ،والسكن الحالي ،قبل الزواج

 في المبكر الزواج تفسير في الأقوى  هو المتغير المرأة تعليم أن وجدت المتغيرات هذه بين ومن

 من الإقامة ومكان المرأة عمل أن إلى الدراسات بعض تشير التعليم، أهمية إلى إضافة .إندونيسيا

 الأول. الزواج عند العمر على قوياً  تأثيراً  تؤثر التي المتغيرات

بينت هذه الدراسة " مشكلات الزواج في الأردن " أن تأخير العمر  )2000 ،دراسة ) الختاتنة      

تأخر إذ عادة ما يقترن ب ،عند الزواج له انعكاسات هامة على بقاء مؤسستهن الزواجية واستمرارها

ها وارتفاع مستوى درايت ،عمر المرأة عند الزواج زيادة نضجها في التعاطي مع شؤونها الأسرية

وزيادة  ،داخل نطاق مؤسستها الزواجية شؤون أسرتهاوارتفاع مهارتها في إدارة  ،ومعرفتها الحياتية

حتمالات وبالتالي ا ،التوافق مع الزوجوزيادة عوامل الألفة والانسجام و  ،خبرتها ومستوى مدركاتها

 استمرارية عرى زواجها وديمومته .
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ي المتغيرات فوتتفق هذه الرسالة مع الدراسات السابقة وتتفق هذه الرسالة مع الدراسات السابقة       

ود الانجاب )وجومتغير العمر عند الزواج الأول  وهي  متغيرالأكثر تأثير على تعدد الزوجات 

 سرة(.أولاد الأ

ابقة نوع التجمع الذي أولته الدراسات الس متغير في مع الدراسات السابقة اختلفت الدراسة و         

ضحت كما أو  المتغيراتأهمية على خلاف هذه الدراسة حيث كان فيها أقل أهمية مقارنة مع باقي 

 .الدراسات السابقة ان تعدد الزوجات كان ينتشر بين جميع شرائح الرجال وطبقاتهم

 تقسيم الدراسة  10.1

ن هدا يتكو و على المقدمة  حيث يحتوي الفصل الأول ،تنقسم الدراسة إلى خمس  فصول

 ،حدود الدراسة ،أهمية الدراسة ،أهداف الدراسة ،مشكلة الدراسة  ،العامة المقدمة الفصل من  

الفصـل  . أماومنهجية الدراسـة سـابقة التي تتعلق بموضـوع الدراسـةمصـدر الدراسـة والدراسـات ال

وســوف يتم تناول تعريف عام عن  اللوجســتي الإحدارالنظري لنموذج طار ارة عن الإالثاني عب

ت وعيوبه اوتحويلاته وتقدير وتفسير معاملاته تقويم ملائمته وميز مفهومه وعن خطوات تحليله 

عصــبية طار النظري للشــبكات ال. والفصــل الثالث يتعلق بالإنحدار اللوجســتيوأخيرا مبررات الإ

 النماذجو وســوف يتناول مقدمه عنها وتاريخها وانواع التدريب في الشــبكات العصــبية والمكونات 

تحليل تم يوالفصــــــل الرابع  .والبنية المعمارية وطبقات واخيرا اســــــتخدامات الشــــــبكات العصــــــبية

ة النتائج . مناقشــو باســتخدام اســلوبي  الانحدار اللوجســتي واســلوب الشــبكات العصــبية البيانات 

را سوف نقوم اخي  والمستخلصة من التحليل النتائج بسد الفصل الخامس والذي يتعلق  ،وأخيراً 

 .صه من التحليل والنتائج لمستخلا التوصياتبسرد 
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 مقدمة 1.2

 من المألوف في الدراسات الانسانية والاجتماعية والاقتصادية ان يكون المتغير التابع متغيراً      

ن هذا يشكل تحدياً  ،اكثر او Dichotomousقيمة ثنائية  يأخذبحيث  ،()نوعياً  منفصلاً   كبيراً  وا 

ن مقيد نوعا الذي يكو  ،للباحثين عند محاولتهم توظيف تحليل الانحدار الخطي )البسيط او المتعدد(

 ما باشتراط ان يكون المتغير التابع متغيرا كميا متصلا بدلا من ان يكون وصفيا منفصلا.

 Logistic Analysis اللوجستياستخدام تقنية الانحدار  بانه يجب  (lea,1997) كما يذكر 

Technique ن كانت هناك العديد من الأأو  ،في مثل تلك الحالات  لتياساليب الاحصائية نه وا 

ية التمييز  الدوال طورت لتحليل البيانات ذات المتغيرات الوصفية )النوعية( مثل تحليل

Discriminant Functions Analysis، بالعديد من المميزات  زيتمي اللوجستين الانحدار الإ أ

 .(2009،ي مثل تلك الحالات )بابطينه ملائما للاستخدام فتجعل التي

 بالإمكان ، اذالتقليديةالانحدار  نماذجمن  مرونةر ثكأتميز الانحدار اللوجستي في كونه كما ي    

، ومن الأخرى  (المستقلة) التوضيحيةتربط بين المتغير التابع والمتغيرات  ةمعين ةافتراض علاق

 .(1998،)الراوي  تقدير احتمال حدوث حدث ماخلاله نستطيع مباشره 

ر )الانحدا الأخرى الاحصائية  بالأساليبعند مقارنته  اللوجستيهمية تحليل الانحدار أ وتمكن      

لمعنوية  اراً نه يقدم اختبكثر قوة لأأداة أهو  اللوجستيدار ن الانحأفي  ،الخطي والتحليل التمييزي(

يعطي الباحث فكرة عن مقدار تأثير المتغير المستقل في المتغير التابع النوعي  هكما ان ،المعاملات

 مما ،قلةيرتب تأثير المتغيرات المست اللوجستيفأن الانحدار  ،الى ذلك بالإضافة ،الثنائي القيمة

قوي من المتغير الآخر في فهم ظهور النتيجة أيعتبر  بأن متغيرا ما الاستنتاجيسمح للباحث 

هناك و  ،ن المتغيرات المستقلة النوعيةضميمكنه ان يت اللوجستيكما ان تحليل الانحدار  ،المطلوبة
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المستخدم   Multinomial Logistic Regressionالمتعدد  اللوجستينوع آخر هو الانحدار 

حدار كما ان هناك نوع ثالت للان ،حالة المتغير التابع الاسمي متعدد القيم )اكثر من قيمتين( في

الذي   Ordinal Logistic Regressionالرتبوي )الترتيبي(  اللوجستييسمي الانحدار  اللوجستي

ننا أعلما  ،(2012، )عباسفيها المتغير التابع متغير رتبوي يكون  التييستخدم في الحالات 

 دون غيرها من اشكال الترميز الأخرى ( 1،0سنستخدم ترميز المتغير التابع ثنائي القيمة بالقيمتين)

 .                  الدراسة في هذه

 اللوجستيمفهوم الانحدار  2.2

حد نماذج الانحدار التي تكون فيها العلاقة بين المتغير  المعتمد أالانحدار اللوجستي هو           

وغالبا ما تأخذ دالة الاستجابة للنموذج  ،غير خطية  Xو المتغيرات المستقلة)المفسرة(Y)التابع( 

 ورياضيا تعرف كالاتي:   sالشكل  

 (1.2                          )     𝑝𝑖 = 𝐸(𝑌𝑖|𝑋𝑖) = 𝑒(𝐵0+𝐵1𝑋1+𝐵2𝑋2+⋯+𝐵𝐾𝑋𝐾)

1+𝑒(𝐵0+𝐵1𝑋1+𝐵2𝑋2+⋯+𝐵𝐾𝑋𝐾)
 

i = 0, 1,……., k 

قة افتراض علا نبالإمكاذ إالانحدار التقليدية،  نماذجمن  مرونةر ثكأن نموذج اللوجستي أو      

قدير احتمال نستطيع ت خلاله،  ومن الاخرى معينة تربط بين المتغير التابع والمتغيرات المفسرة 

 له الي الشكل الخطي باستخدام ما يعرف  بتحويل اللوجيتيحدوث حدث ما فضلا عن سهولة  تحو 

 (logit  trans formation  ) الاتي:والمعروف ك 

  (2.2)                                  Logit(𝑝𝑖) = ln [
𝑝𝑖

1−𝑝𝑖
] = 𝐵0 + 𝐵1𝑋1 + 𝐵2𝑋2 +⋯+ 𝐵𝐾𝑋𝐾              

 حيث أن:
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: [
𝑝𝑖

1−𝑝𝑖
تمثل ما يسمى بنسبة الرجحان وهي نسبة احتمال حدوث الحدث الى عدم حدوث ذلك  [

 الحدث.

:Logit(𝑝𝑖) .تمثل اللوغاريتم الطبيعي لنسبة الرجحان 

𝐵0  .)تمثل الجزء المقطوع )ثابت المعادلة : 

𝐵𝑖  المعامل اللوجستي لكل حالة من حالات المتغير المستقل حيث:، i=1,2,…,k . 

𝑥𝑖  حيث  ،:المتغيرات المستقلةi=1,2,…,k. 

ن بي العلاقةحصائي لفهم إسلوب الانحدار اللوجستي هو أ نأ( 2005،شار )الجعضيحيث أ    

التي تسمي ، و المستقلةمن المتغيرات  كثرأو أصفي ومتغير واحد و و المستوي الذالمتغير التابع 

من   تكون تلك المتغيرات المستقلة من أي نوع بحيث و متغيرات مفسرةأحيانا  متغيرات مصاحبه أ

 مستويات القياس.

تنبؤ باحتمالية وقوع حدث ما وذلك بملاءمة لستخدم لنموذج ي اللوجستينموذج الانحدار و      

يمكن ان  لتياو  ةعدة متغيرات متوقع اللوجستيويستخدم الانحدار ، اللوجستيالبيانات على منحنى 

ساب توقعات لحق يستخدم الانحدار اللوجستى في تسوي ،وية علي سبيل المثالئتكون رقمية او ف

شكل واسع ب اللوجستيويستخدم الانحدار  امتناعه عن الشراءالميل المستهلك الى شراء منتج ما او 

 (.2012)عباس، الاجتماعيةفي الطب والعلوم 

تغير ة بين المتغير التابع النوعي ومسلوب احصائي لفحص العلاقأنه أب هكما يمكن تعريف      

أي انه الاسلوب الاحصائي المستخدم لفحص وتوفيق العلاقة  ،واحد او اكثر من المتغيرات المستقلة

 ،كان نوعها ياأكثر من المتغيرات المستقلة أو ألنوعي ثنائي القيمة ومتغير واحد بين المتغير التابع ا

ويعرف كذلك  Binary Logistic Regressionويسمي هنا بتحليل الانحدار اللوجستى الثنائي 
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الفئوية بالاعتماد  وأبقيم المتغيرات التابعة النوعية ار المستخدم في التنبؤ ك النوع من الانحدلبـأنه ذ

والقسم  ،و قياساتأستمرة ن يكون قسم منها متغيرات مأك ،على مجموعة متغيرات مستقلة مختلطة

 (.2012، )عباسو فئوية أن على شكل متغيرات متقطعة نوعية الآخر يكو 

 خطوات تحليل الانحدار اللوجستي  3.2 

ادة ثلاث هناك عو بد من تفحص البيانات قبل البدء في تحليل نموذج الانحدار اللوجستي لا    

 وهي: ،خطوات أساسية في تحليل نماذج اللوجستي

  توفيق النموذج الخام 

  توفيق النموذج المعدل 

  اختبار الفرضيات 

نه يمكننا أ الخطوات في تحليل كل نموذج انحدار لوجستي رغمولكن لا يجب بالضرورة اتباع هذه 

 .(2002 ،أخذها كإرشاد )عكاشة

 تحويلات الانحدار اللوجستي   4.2 

 يصــــــنف النموذج اللوجســــــتي ضــــــمن النماذج اللاخطية التي يمكن تحويلها الي نماذج خطية     

 Intrinsically Linear Model وتسمى هذه النماذج بالنماذج الخطية ضمنيا )جوهريا(

(Draper & Smith,1981 )  ويميل الإحصائيون عادة الى التحويل الخطي لهذه النماذج لإزالة.

قدرات صائص مانحناءات معلماتها وذلك لتأثير هذه الانحناءات السلبي في حالة وجودها على خ

ومن ثم قيم الاستجابة التي يتم  LSE)) Least Squares estimators المربعات الصغرى لها

غر قدرات في الغالب متحيزة ولا تتوزع طبيعيا وتبايناتها لا تكون أصلمحيث تكون هذه ا،التنبؤ بها

  (.David,1983  &Rat ) ما يمكن مما يجعل نتائج الاختبارات مضللة 
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التي  والتحدياتجراءات تحويلية يمكن أن تقدم مساهمات جدية لحل بعض الصعوبات إوهناك عدة 

هم المفاهيم أ الجزء من الدراسة سوف  يتم عرض  وفي هذا ،تواجه تفسير نموذج الانحدار اللوجستي

 التي تسهم في تقديم الحلول وهي على النحو التالي:

 (Logit) Log Oddsلوغاريتم معامل الترجيح   1.4.2
 

 وتوسيع ،في البيانات العاليةإن استخدام الدالة اللوغاريتمية يعمل على ضم وضغط القيم 

دة مشكلات ع تصحيحقد يعمل على  والتوسيع الضغط هذاإن  حيث فيها، جداً  الصغيرةوفرد القيم 

 &King) التباين تجانس وعدم ،متطرفة اتهدمشا ووجود ،التوزيع التواء مثل، البياناتفي 

Zeng,2001). 

فهو  ،Odds  الترجيحلمعاملات  الطبيعي اللوغاريتم هو ،Logitويسمى   Log Oddsإن  

عن نموذج الانحدار اللوجستي بالعلاقة  التعبيرويمكن  ،المستقلة المتغيراتخطي من  تركيب

 :وفقا للمعادلة  التالية ،الخطية مع لوجت الاحتمال

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 = 𝑙𝑜𝑔(𝑜𝑑𝑑𝑠) = log (
𝑝

1−𝑝
) = 𝛼 + 𝛽1𝑋1 +⋯+ 𝛽𝑝𝑋𝑝          (3.2) 

                                    -∞ < Logit < ∞ 

 نحدار الخطي عند تحليل العلاقاتلسماح بتطبيق الاا هيلدالة اللوجت ف الرئيسة الوظيفةأما 

، وعليه فان الانحدار اللوجستي يشير (Walker,1996)للبيانات ذات المتغيرات التابعة الثنائية 

ي ويحسب مقدار التغير ف ،وجت كمتغير تابع في المعادلةلالى نماذج الانحدار التي تتضمن ال

لوغاريتم معامل الترجيح للمتغير التابع وليس في المتغير التابع نفسه كما هو الحال في تحليل 

 . (Garson, 2006)الانحدار الخطي
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  Odds معامل الترجيح أو المفاضلة 2.4.2

 

هو عبارة عن طريقة للتعبير عن مدى احتمال حدوث شيء ما  Oddsان معامل الترجيح       

وغالبا ما يتم التعبير عنه على شكل نسبة بين العددين . ويمكن  ،مقارنة باحتمال عدم حدوثه

 التعبير عنه كما في المعادلة التالية :

  (4.2               )  𝑜𝑑𝑑𝑠 = (
𝑝

1−𝑝
) = 𝑒𝑥𝑝[𝑎 + 𝛽1𝑋1 +⋯+ 𝛽𝑃𝑋𝑃] 

 ∞<  𝑜𝑑𝑑𝑠         0 < 

 حيث أن :

Odds هي معامل ترجيح حدوث الشيء وتكون : 

P : هي احتمال حدوث ذلك الشيء 

1-Pهي احتمال  عدم حدوث ذلك الشيء: 

بحيث  ، Pقد حل مشكلة الحدود العليا للاحتمال  Oddsومن الجدير ذكره أن معامل الترجيح 

التي تأخذ أي قيمة  Pأصبح معامل الترجيح يأخذ أي قيمة من الصفر وحتى ما لانهاية بدلا من 

 (.(Pample,2000من الصفر وحتى الواحد الصحيح 
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 اللوجستيتقديرات وتفسير معاملات الانحدار  5.2

 تقدير معاملات الانحدار اللوجستي 1.5.2

عظم لى طريقة الاحتمال الأإيتم اللجوء  اللوجستيجل تقدير معاملات الانحدار أمن        

Maximum Likelihood Method الخطية  النماذجكثر ملائمة لكافة وهي من الطرق الأ

تعتمد على تكرار  Alterativeعظم هي طريقة تكرارية وطريقة الاحتمال الأ ،وغير الخطية

لالها والتى من خ ،تقدير للمعاملاتفضل ألى إحتى يتم الوصول  ،سابية عدة مراتالعمليات الح

 .(Newsom,2003)يمكن تفسير بيانات المشاهدة 

شروط المعتادة للانحدار الخطي فان طريقة الل توافر ظ( انه في  (lea،1997أشارحيث      

، قل تباينأخطية غير متحيزة ولها  نها مقدراتأالعادية تعطي مقدرات تتصف ب الصغرى المربعات 

طريقة المربعات الصغرى عن أقل مجموع لمربعات انحرافات البيانات المشاهدة عن حيث تبحث 

 دارالانح نموذجولكن يتم استبعاد استخدام طريقة المربعات الصغرى لتقدير  ،خط الانحدار

عظم لحساب المعاملات اللوجستي  وتهدف هذه الطريقة الاحتمال الأ وتستخدم طريقة، اللوجستي

ن تكون أو احتمال أمكانية إالذي يعكس مدى  ،log likelihoodم الاحتمال الى تعظيم لوغاريت

و المتغيرات أير ل المتغمن خلا ،و التنبؤ بهاأمكان توقعها في الإتلك القيم المشاهدة للمتغير التابع 

ن أ ينبغيما ولية لأبقيمة نها طريقة تكرارية تبدأ أعظم ن تقديرات الاحتمال الأأويلاحظ  ،المستقلة

 ،ثم تحدد هذه الطريقة اتجاه ومقدار التغير في معاملات اللوجت ،تكون عليه معاملات اللوجت

 . (Walker,1996)والذي سيزيد من لوغارتيم الاحتمال

 .Likelihood Functio (L)مكان الأكبر يجب التعرف على دالة الإمكان ولوصف طريقة الإ 

  (Kleinbaum & Klein,2002 ).اللوجستي هي :في حالة الانحدار  (L)مكان وتكون دالة الإ



  23 
 

𝐿 =  ∏𝑝(𝑥1

𝑚1

𝑙=1

)    ∏ [1 − 𝑝(𝑥1)]

𝑛

𝑙=𝑚1+1

                          (5.2)  

  

 حيث أن:  

   L: الإمكان دالة هي. 

  P(xl) هي احتمال ظهور الصفة: 

:1 − p(xl)  هي احتمال عدم ظهور الصفة 

 n   هي العدد الكلي للحالات: 

𝑚1 الحالات  التي تمثل الصفة: هي عدد 

تشير الى حاصل الضرب، وهي تعني أن الدالة عبارة عن حاصل ضرب قيم الاحتمال لكل  :∏

الصيغة الرياضية لدالة الإمكان الأكبر في حالة البيانات  (Cook et al.,2001)حالة. ويوضح 

 :(6.2)ةئية والتي تكون على شكل المعادلالثنا

𝐿(𝛽𝑖) =∏𝑝𝑖
𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

(1 − 𝑝𝑖
𝑦 𝑖)                                                                       (6.2) 

 

 (6.2)بما يساويها في المعادلة  𝑝𝑖وبالتعويض عن 

𝑝𝑖 =
𝑒𝑥𝑝(𝑌)

1 + 𝑒𝑥𝑝(𝑌)
                                                                                         (7.2)    

 ∞>y>∞-حيث أن 
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 وبعد أخذ اللوغاريتم الطبيعي للطرفين والتبسيط نحصل على دالة الهدف التالية :

𝑙𝑛[𝑙(𝛽𝑖)] =∑𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

(𝛽0 +⋯+ 𝛽𝑘𝑥𝑘) −∑𝑙𝑛(1 + 𝑒(𝛽0+⋯+𝛽𝑘𝑥𝑘))

𝑛

𝑖=1

                            (8.2)       

النسبة اشتقاق دالة الهدف ب وعند، ديرات المعالم التي تعظم الهدفوللحصول على تق               

من المعادلات الغير خطية التي  (k+1). فينتج اد تقديراها وجعلها مساوية للصفرللمعلمات المر 

 .(Cook et al.,2001)يمكن حلها من خلال خوارزمية تكرارية 

 ير معاملات الانحدار اللوجستيتفس2.5.2 

 logitفيتم استخدام معامل اللوجت  اللوجستياما بالنسبة لتفسير معاملات الانحدار        

coefficient   يرمز له بالرمز ،غير المعياري  اللوجستييضا بمعامل الانحدار أوالذي يسمي(b)   

في الانحدار  (b)ويستخدم المعامل  ،في الانحدار الخطي   (b)وهو يقابل المعامل غير المعياري 

ل لك    (1)بان يكون المتغير التابع يساوي    log oddsاللوجستي لتقدير لوغاريتم معامل ترجيح 

وغاريتم ب مقدار التغير في لحسان الانحدار اللوجستي بب علماً  ،وحدة تغير في المتغير المستقل

ا هو الامر نفسه كموليس التغير في المتغير التابع  ،للمتغير التابع   log oddsمعامل الترجيح 

ة بدلال اللوجستيوبالتالي فان تغير معاملات الانحدار  ،(Garson,2006)في الانحدار الخطي 

في  ولكن الفرق الوحيد هو ،اللوجت يقدم تفسيرا مطابقا لما هو عليه الامر في الانحدار الخطي

ن وحدات المتغير التابع في حالة الانحدار اللوجستي تمثل أحيث  ،وحدات المتغير التابع

 (.2009،لترجيح( )بابطينلات الاحتمال )الوغاريتمات معام

غير في المت الزيادةحيث ان  ،كما يمكن تفسير معاملات الانحدار اللوجستي بدلالة الاحتمالات

)او  log oddsو لوغاريتم معامل الترجيح أالمستقل بمقدار وحدة واحدة ستزيد اللوجت  𝑝

1−𝑝
) 
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بمقدار احتمال معين هو معامل المتغير المستقل  ،(Y=1)بان يكون المتغير التابع يساوى 

Garson,2006)). 

 مة نموذج الانحدار اللوجستي ءتقويم ملا 6.2 

توفيق نموذج الانحدار اللوجستي  في حالةأنه  (Hosmer and Lemshow, 2000)يرى 

 .ي مة النماذج يمكن تصنيفها كالتالءهناك طريقتان للتحقق من ملاو تبدأ عملية تقويم النموذج .

 مة النموذج ككل ءالتحقق من ملا 1.6.2

أن أول خطوة في عملية تقويم ملائمة النموذج الذي تم توفيقه عادة ما تكون تقويم دلالة        

بمعنى تحديد ما اذا كانت المتغيرات المستقلة ككل في النموذج ترتبط ، المتغيرات ككل في النموذج

 .(Hosmer and Lemshow, 2000)بشكل دال إحصائيا بالمتغير التابع أم لا 

وهناك عدة مقاييس مهمة تساعد على تقويم النموذج النهائي الذي تم توفيقه للبيانات وهي تحليل 

وجداول التصنيف   ،ليشمو لجودة المطابقة –هوزمر  ارواختب، 𝑅2واحصاءات ،الرواسب والفروق 

 .ROCاضافة الى تحليل منحنى 

 Riseduals and Devianceتحليل الرواسب والفروق  .1

جودة المطابقة  مقاييس أن هذا الاختبار هو أحد ((Garson, 2006يرى بعض الاحصائيين مثل 

Goodness-of-fit  حيث تشير النتائج الدالة إحصائيا الى أن النموذج يتطابق مع البيانات

المشاهدة .ولذا يستخدم هذا الاختبار للتحقق مما إذا كانت هناك علاقة دالة إحصائية بين المتغيرات 

 .(Menard, 2002)المستقلة والمتغير التابع 
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 (1998،)الراوي 𝑹𝟐إحصاءات  .2

الذي يستخدم لمعرفة مدى  𝑅2في نموذج الانحدار اللوجستي يستعاض عن معامل التحديد     

 ،𝑅̃2    Nagelkerke ملائمة نماذج الانحدار المقترحة لبيانات الدراسة بإحصائتي التوفيق 

Cox & snell  𝑅2   اللتين لهما هدف الاحصاءة𝑅2  . في الانحدار الخطي المتعدد نفسها 

𝑅2 = 1 − [
𝐿0

𝐿1
]
2
𝑛⁄

                                                                                          ( 9.2)  

 

𝑅𝑍
2 = 1 − [𝐿0]

𝑛
2⁄                                                                                        (10 .2)  

 

 𝑅̃2 =
𝑅2

𝑅𝑍
2                                                                                                          (11.2)  

 أن:حيث 

  : 𝐿0دالة الامكان في حالة النموذج يحتوي على الثابت فقط 

: 𝐿1دالة الإمكان في حالة النموذج يضم جميع المتغيرات المستقلة 

  :n   حجم العينة 
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 (1998،)الراوي  Hosmer And Lemeshowليشمو لجودة المطابقة  –اختبار هوزمر -3

يستخدم هذا الاختبار لمعرفة فيما اذا كان النموذج يمثل البيانات بشكل جيد أم لا، اذ يستخدم 

الفروض  واختبار لتقييم الفرق بين القيم المشاهدة والمتوقعة،  𝑥2اختبار مربع كاي لحسن المطابقة 

 التالية:

:𝐻0أي أن النموذج يمثل البيانات بشكل جيد.،تساوي الحالات المشاهدة مع الحالات المتنبأ بها 

𝐻1أي ان النموذج لا يمثل البيانات بشكل ،:عدم تساوي الحالات المشاهدة مع الحالات المتنبأ بها 

 جيد.

معنوية  أي أكبر غير   𝑥2 هحصاءلإ الاحتماليةا كانت القيمة ويكون القرار بقبول فرضية العدم إذ

 من مستوى المعنوية المحدد.

 Classification Table جدول التصنيف-4

هو جدول يوضح عدد الحالات المشاهدة التي تمتلك صفة ما وعدد الحالات المشاهدة التي      

المتوقعة  و عدد الحالاتلا تمتلك تلك الصفة في مقابل عدد الحالات المتوقعة التي تمتلك الصفة 

تلك الصفة بحيث يوضح الجدول عدد الحالات التي تم تصنيفها بطريقة صحيحة  كلا تمتلالتي 

 (.(Soderstorm & Leitner, 1997وعدد الحالات التي تم تصنيفها بطريقة خاطئة 

حيح ص وتعتمد فكرة استخدام هذا التحليل على ان النموذج اذا قام بتوقع تصنيف الحالات بشكل

لشكل ما اأ ،فإن ذلك يعطي برهانا بأن النموذج يطابق البيانات المشاهدة ،اعتمادا على معيار ما

 :(Ferrer & Wang, 1999)فهو  (1.2)العام لجدول التصنيف 
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 Classification table( : جدول التصنيف 1.2جدول )

 التصنيف
 المتوقع

 المجموع
 السالب الموجب

 المشاهد

 الموجب

P 

الموجب 

 الصحيح

TP 

 السالب الخاطئ

FN 
P 

 السالب

N 

الموجب 

 الخاطئ

FP 

 السالب الصحيح

TN 
P- 

 
Q 

 
Q- 1 

 

 ROCتحليل منحنى -5

والتي تتراوح ما بين الصفر والواحد الصحيح مقياسا ROC تعطى المساحة تحت منحنى         

لمدى قدرة النموذج للتمييز بين الحالات التي تمتلك السمة موضع الفحص والحالات التي لا تمتلك 

.وتكون المساحة تحت (Bradley,1997)السمة، وهي تعتبر من أفضل مقاييس دقة التصنيف 

 د المنحنى عن قطر الصدفةايزية للنموذج وابتعيم.وكلما زادت القدرة الت0.5قطر الصدفة تساوي 

حتى تصل الى القيمة واحد صحيح  ROCباتجاه الركن الأيسر العلوي زادت المساحة تحت منحنى 

 .(Hosmer & Lemshow,2000)والتي تعني التمييز التام للحالات 

 ( :Wald Statistic) ةإحصاء.6

اللوجستي  الانحدار معاملتأثير باختبار الفرضية الصفرية القائلة بأن  Wald testيقوم اختبار 

 ( .Cizek & Fitzgerald,1999يساوي صفراً ) Xالمرتبط بالمتغير المستقل 

𝐻0 ∶ β = 0 
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 كالتالي : Wald ةويتم حساب إحصاء

𝑊2 = [
b̂

S. Eb̂
]

2

                                                                                           ( 12.2) 

 حيث أن

  b    هي قيمة معامل الانحدار اللوجستي  للمتغير  :X. 

S.E  هي قيمة الخطأ المعياري لمعامل الانحدار اللوجستي للمتغير  :X . 

χ توزيع مربع كاي   2W ةوحيث تتبع إحصاء
2 (Poston (،2004 . 

فإن ذلك يعني رفض الفرضية  ،ذات دلالة إحصائية Wald statistic  ةصاءإذا كانت إح

. أما إذا كانت Yله تأثير في التنبؤ بقيمة المتغير التابع  Xالصفرية وبذلك يكون المتغير المستقل 

ليس له تأثير في التنبؤ بقيمة المتغير   Xفإن المتغير المستقل  ،إحصاءه والد غير دالة إحصائياً 

 (Menard,2002مما يعني إمكانية حذفه من النموذج لأن ليس له أي دلالة إحصائية ) ،Yالتابع 

 مزيا وعيوب الانحدار اللوجستي: 7.2 

 (,2000Gebotys  ;2002,)عكاشة مزايا الانحدار اللوجستي :أولاً 

 المتغيرات الوصفية أو الكمية ويتضمن حدودا للتفاعلات واختبارا لدلالة المعاملات.يتعامل مع -1

 كل متغير مستقل على متغير الاستجابة الثنائية. تأثيريعطى الباحث فكرة عن مقدار -2

من  ا أقوى ث بالاستنتاج بأن متغيرا مالمتغيرات مما يسمح للباح تأثيريرتب الانحدار اللوجستي -3

 لأخر.المتغير ا

 يعتبر أقل حساسية اتجاه الانحرافات عن اعتدالية التوزيع لمتغيرات الدراسة.-4
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وفق النموذج اللوجستي تعد مقبولة في ظل غياب  Parameter Estimationتقديرات المعالم -5

 بعض القيود المفروضة على الانحدار الخطي واللوغاريتمي.

 الانحدار اللوجستي ب: عيو ثانياً 

 يأخذ الزمن الذي يسبق حدوث الحدثيعاب على الانحدار اللوجستي أنه لا        

 ( أن هذا النموذج يواجه مشكلة عدم القدرة Karen et al., 2003حيث يرى ) (1999)السكري،

 ،حدثالزمنية التي تسبق حدوث العلى التعامل مع البيانات التي تعتمد على التغير في النقطة 

 Crossوخاصة في الدراسات المقطعية  Censored Dataوتحتوي على بيانات اختفاء 

Sectional, .لذلك كان هناك البديل الأكثر تعاملا مع هذه الحالة وهو انحدار كوكس 

 مبررات استخدام الانحدار اللوجستي  8.2 

لتوفيق    OLSعند محاولة استخدام تحليل الانحدار الخطي بطريقة المربعات الصغرى      

رران لاستخدام هما المب ،يبرز نوعان رئيسيان من المشاكل ،ذات المتغيرات التابعة الثنائية البيانات

غيره من الاساليب الاحصائية الاخرى لتوفيق البيانات  وأر اللوجستي مكان الانحدار الخطي الانحدا

ن ميمكن وضعهما تحت نوعين رئيسين وهذان النوعان من المشاكل  ،مع المتغير التابع الثنائي

 ( .2009 ،)بابطين المشاكل

نما هو الاحتمال ا  و  ،قيمة المتغير التابعالتنبؤ بليس هو بالدقة  اللوجستيفي حالة الانحدار  التنبؤ 

وبناء على ، p(y/x)=1و أp(y/x)=0))   اما أي ،بان يكون المتغير التابع انما صفر او واحد

لحال ليس هو المتغير التابع نفسه كما هو ا اللوجستيذلك فان المتغير التابع في حالة الانحدار 
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ن تكون قيمة المتغير التابع تساوى أوانما هو عبارة عن احتمال  ،خطىعند استخدام الانحدار ال

 . اوى صفراً و احتمال ان تكون قيمة المتغير التابع تسأ ،وهو الغالب في الاستخدام،احدو 

قيقة مية من حيهو المشاكل المفاهو واجه الانحدار الخطي ت تيال ينشأ النوع الاول من المشاكل   

نه أ يأادني على والصفر كحد أ صحيح كحد ان الاحتمالات يجب ان تتراوح قيمها بين الواحد ال

خفض الى نتتجاوز الواحد الصحيح ولا ان تن أيمكن لقيمة الاحتمال  ووفقا لتعريف الاحتمالات لا

د يمت أن ما دون الصفر. وبما ان تحليل الانحدار الخطي هو نموذج خطي يسمح لخط الانحدار

 ،حسب قيمة المتغير او المتغيرات المستقلة ،حتى موجب ما لانهاية و يمتد حتى سالب ما لانهاية

حيث  ،مرهأقد يجعل الباحث في حيره من  ،ينائالثفان استخدامه مع البيانات ذات المتغير التابع 

مر الذي الأ ،و تقل عن صفرأير التابع تتجاوز الواحد الصحيح يجد نفسه امام قيم متوقعه للمتغ

 ما مع مفهوم الاحتمالات.يتناقض تما

فان توفيق البيانات في حالة المتغير التابع الثنائي لن يكون من خلال  ،اعلاه ءما جاوبناء علي 

 ،الصفر والواحد بين تهالذي تقع قيم اللوجستي المنحىولكن باستخدام  ،استخدام افضل خط مستقيم

 وهو الانسب لتوفيق البيانات المشاهدة في حالة المتغيرات التابعة الثنائية. ، Sالشكل  يأخذوالذي 

ليل الانحدار ضات تحافي انتهاك افتر فيكمن  ،وهو المشاكل الاحصائية ع الثاني من المشاكلما النو أ

والثاني  Normalityول اعتدالية التوزيع الطبيعي الأ ،هما افتراضيين رئيسيين هماو  ،الخطي

ة للمتغير الثنائي المشكلتان بسبب الطبيعة حيث تنشأ هاتان  ،Homoscedasticityتجانس التباين 

عندما  Xعند أي مستوى من مستويات  خطاء سوف لن يكون طبيعياً فبالنسبة لتوزيع الأ ،التابع

 لانحدارا خطاء في مثل هذه الحالة سيكون متبعاً حيث ان توزيع الأ ،التابع ثنائيا المتغير يكون 

كما تنشأ  ،Normal Distributionوليس التوزيع الطبيعي Logistic Regression اللوجستي 
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مشكلة عدم تجانس تباين المتغير العشوائي )حد الخطأ( عند استخدام الانحدار الخطي لتوفيق 

وذلك لان حد الخطأ في الانحدار يتفاوت ويتغير حسب  ،البيانات مع المتغير التابع الثنائي

مستقيم يمتد من  حيث يلاحظ ان توفيق البيانات من خلال خط ،Xمستويات المتغير المستقل 

 سوف يولد قيم اخطاء غير متجانسة. الأعلىللمتغير التابع الى الحد  الأدنىالحد 

 الخلاصة  9.2

وأيضاً مفهوم الانحدار  ،مقدمة عامة عن الانحدار اللوجستي تم استعراض ا الفصلفي هذ 

ي الانحدار استخدامها فم التحويلات وكيفيه ات تحليل الانحدار اللوجستي ومن ثاللوجستي وخطو 

لانحدار ا نموذجمة ملاءوأيضا تقويم  ،ر معاملات الانحدار اللوجستياللوجستي وتقدير وتفسي

روق رواسب والفباستخدام عدة طرق منها التحقق من ملائمة النموذج ككل و تحليل الاللوجستي 

و لجودة المطابقة وجدول التصنيف الدي يتم من خلاله تصنيف الحالة ليمش -واختبار هوزمر

وتم استعراض اهم المزايا والعيوب ومبررات استخدام الانحدار  ،ROCمنحى واخيراً تحليل 

 اللوجستي. 
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  34 
 

 مقدمة 1.3

 ملموسًا اهامً  تطورًا يعكس الذي الصناعي الذكاء مجالات أهم من العصبية الشبكات تعتبر       

 باستخدام رى البش العقل محاكاة حول العصبية الشبكات فكرة وتدور التفكير الإنساني، طريقة في

 في متت التي الدراسات من العديد إلى المجال هذا المنظور في التطور يعود وقد ،الآلي الحاسب

 المشاكل حل طريق عن المحاكاة عملية وتتم (Neural Processing)العصبي  المعالجة مجال

 في ختزنةالخبرات الم على تعتمد والتي الذاتي التعلم عمليات إتباع خلال من وذلك تواجهه، التي

 (2013 ،نتائج )العباسي أفضل تحقق التي الشبكة

 نموذج   نعبص ،برمجيًا في أبسط صورهابمحاكاة الشبكة العصبية  الرياضيات علماء قام        

 مع والتعامل تعلمال على بقدرته يتميز كما معالجة البيانات في العالية بالسرعة يتميز ،رياضي  لها

 لتطبيقاتا من لكثير مناسبة جعلها مما خاطئاً  منها جزء يكون  قد التي البيانات من مختلفة أنماط

 . الخ… الصوت تمييز الإشارة، معالجة ،والكلام الصور تمييز مثل

 كون يت المعلومات، متوازي  بناء ذو هيكل عن عبارة الاصــــــطناعية العصــــــبية الشــــــبكات          

 عناصــــــــــــــر او بالعصــــــــــــــبونات وتدعى المعلومات بمعالجة تقوم وحدات معالجة من الهيكل هذا

محلية  رةذاك تمثل عصبية خلية وكل ربط، خطوط العصبونات عبر بين الإشارات وتمر الحساب،

(Local Memory) ربط بوزن  خط كــــل يرفق كمــــا(Weight) مع يضــــــــــــــرب معين عــــددي 

 (Activation Function)تفعيل  دالة عصـــبون  كل على يطبق ثم للعصـــبون  الداخلة الاشـــارات

                     عنه الناجمة الخرجاشارة  تحديد ليتم الموزونة الدخل اشارات مجموع يمثل الذي الشبكة دخل على

 (.2008 ،والدليمي ،)الزبيدي
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 مجال، أهمها عديدة مجالات في دخلت حيث المشاكل من العديد حل في الفضل لها و     

مبدأ  أي ،البشرى  العقل حالة في كما الذاكرة بمبدأ يرتبط الذي الفوري  الطب تطبيق الطب: وهو

 صدى نم التخلص واللاسلكية: مثل السلكية الاتصالات مجالو  ،والتشخيص المرضية العلامات

 مجالو  ،الأهداف لتحديد العسكرية الرادارات التليفونات، وفى خطوط في ينتج قد الذي الصوت

بصمة  وأ الصوت أو اللمس طريق عن بالبنوك الخاصة الحسابات لفتح وذلك المصرفية: الأعمال

 لشبكاتا الأعمال: كتطبيق مجالاتو  .اليد وخطوط البنكية التوقيعات على للتعرف وكذلك العين،

 .(2013 ،الاقتصادية )العباسي الأعمال مجال في خاصة وبصفة أعمال عدة في

 تاريخ الشبكات العصبية 2.3

 العصبية المشابك أن   إلى أشار م،1949السلوك  منظمة كتابه في (Hebbهيب ) دونالد     

 كان يوجد إذا نهأ بمعنى ،أكثر استعمالها تم كلما تقوى  العصبية الخلايا بين( العصبونات) الروابط

 الوصلة تقوى ف كثيفة بصورة بيانات بنقل يقومان منهم اثنين ولكن بعض بجانب الخلايا من عدد

 بداية هذه كانت ،المعطيات بنفس إثارتها تكرار مع أسرع للعمليات معالجتها عملية وتصبح ،بينهما

 على وقتها يف مطروحة كانت والتي العصبية الشبكات أو العصبية بالمعالجات يسمى لما التفكير

 (ABM) شركة قامت العشرين القرن  من الخمسينات في ،مترابطة شبكات وليس خلايا صورة

 لكمبيوترا علم كان ولكن ،فاشلة محاولات عدة بعد ذلك ونجح العصبية، الخلية لمحاكاة محاولة بأول

 ووضعه ةالعصبي الخلايا موضوع إهمال إلى أدى مما المتسلسل الحساب ناحية يتجه الوقت ذلك في

خطي آدا لاين  تكيفي عنصر نموذجي ببناء( .Bernard W) قام م1959 عام في، و الأدراج في

Adaptive Linear Element خطية تكيفية عناصر ومجموعة Many ADA LINE .كان 

 قابلة تمرشحا أو كفلاتر تستخدم كانت ،الحالي بشكلها العصبية للشبكات ظهور أول هو هذا

 حتى تجاريًا تستعمل تزال وما ،الهاتف خطوط من الصدى لإلغاء( Adaptive Filter) للتكيف
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بحثه  (Hopfield)قدم  أن إلى الفترة هذه بعد ضئيل بشكل ولكن الدراسات استمرت ، والوقت هذا

(Neural Network and Physical Systems) الشبكات إمكانية استخدام فيه بين والذي 

 تطبيقاتال البائع المتجول( وبعض) مثل المعروفة الصعبة المعضلات بعض حل في العصبية

 الذي لمذهلا للتطور نتيجة هذا وقتنا إلى الاصطناعية علم الشبكات في التطور وتوالى العملية،

 فائقة سابيةح اتبقدر  تتمتع والتي الصغيرة والحواسيب الشخصية تقنيات الحواسيب في حصل

 في حوثالب انتشار على ساعد مما أدواتها وتوافر البرمجيات تطور عن فضلا خزن عالية وسعات

م لتعلي جديدة خوارزميات وابتكار الشبكات من جديدة أنواع إضافة خلال من وذلك هذا المجال

 .(2012 ،)راشد وآخرون  كفاءتها وزيادة العصبية الشبكات

 الشبكات العصبية نواع التدريب فيأ 3.3

 :الاصطناعية وهي العصبية الشبكات في التدريب من أنواع ثلاثة تمييز يمكن

 الموجه التدريب1.3.3

 وتعدل الأوزان ،المطلوب والإخراج الحقيقي الإدخال من مكون  زوج بإدخال التدريب يتم     

 يصبح نأ إلى التدريب الحقيقي، ويستمر والإخراج المطلوب الإخراج بين الفرق  على بالاعتماد

 جالإخرا بين مقارنة إجراء يتم العملية هذه وفي (،2010 ،للصفر )خروفة مقاربًا القيمتين بين الفرق 

 الأوزان وفةمصف إعطاء بعد الشبكة أداء أخطاء تنقيص يتم ان إلى وبين الاخراج المطلوب الحقيقي

 المخرجات متجه مع( output vector) بين يقارن  انه حيث( real vector) الخطأ متجه ويحدد

 :اليةالت المعادلة خلال من الأخطاء لتحديد المرغوب الإخراج مع أيضا ويقارن  للشبكة والمدخلات

Real output- Target output = error                                      (1.3) 



  37 
 

سماع ،)البكري التراجعي  الانتشار شبكة التدريب من النوع هذا وأشهر شبكات  ،يلوا 

2010 :1891.) 

 التدريب غير الموجه 2.3.3 

نظيم ذاتي ة تيلا نحتاج هنا لوجود الإخراج المطلوب ونكتفي بتسليط الإدخال حيث تحدث عمل    

ا وأشهر شبكتين من هذا النوع هم ،بالاعتماد على خوارزمية تعليم معينة بدون الإخراج المطلوب

 وشبكة "كروسبيك". ،شبكة "كوهين"

  ري التدريب القص 3.3.3

ولكن لا يوجد إخراج مطلوب محدد بل يوجد مؤشر  ،هي طريقة تعليم تشبه التدريب الموجه    

يحدد صحة او خطأ الإخراج حيث تعدل الأوزان اعتمادًا على ذلك وتزداد الأوزان في حالة كون 

  (.2010 ،إجابة المؤشر صائبة وبعكسه ستقلل الأوزان )خروفة

 الاصطناعية العصبية الشبكات ومنظومة مكونات 4.3

يرون ن اسم عليها يطلق معالجة عناصر عدة من مركبة مجموعة من العصبية الشبكة تتكون      
(Neuron) خطوات عدة خلال من الحسابية العمليات إجراء على القدرة العناصر لها وهذه: 

 .(Neuron)البسيطة  المعالجة عناصر خلال من أولاً  تمر البيانات معالجة -

 .الناقلة الربط خطوط عبر الأعصاب بين الإشارات تمر -

 الداخلة الإشارة مع ويضرب معين مدخل لكل معين وزن  إعطاء يتم الربط خطوط ومن -
الاصطناعية  العصبية للشبكة بسيطًا نموذجًا( 1.3) شكل ويوضح (Neuron)إلى 

 .(2013 ،)العباسي
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 العصبية الاصطناعية(: الشبكة 1.3شكل )

 :لتاليا النحو على شرائح ثلاثة من تتكون  العصبية الشبكة أن السابق الشكل من ويتضح

 .xوتشمل قيم .(Input Layer)المدخلات  شريحة -

 والعمليات الناتجة في الشريحة المخفية. wوتشمل قيم .(Hidden Layer)مخفية شريحة -

 y.ل قيمموتش(.Output Layer) المخرجات شريحة -

 الاصطناعية العصبة ماهية 5.3

 هيو  الاصطناعية، العصبية الشبكة مكونات من مكونة هي الاصطناعية العصبية الخلية      

 ليةآ بوحدات متصلة مبسطة آلية وحدة أنها تعرف على وهي ،ةالبيولوجي الخلية من مستوحاة

 عبر ثرهذا الأ ينتقل و الشبكة وحدات على بها تؤثر تنشيطية داخلية بحالة مزودة وهي مجاورة،

 حساب وحدة عن عبارة هي عامة وبصفة الشبكية الترميمات في تتمثل التي الشبكية الارتباطات

 .بينها فيما الارتباط قوية

 :التالية المكونات على الصورية العصبة وتحتوي 



  39 
 

( وهي عبارة عن t( في اللحظة )jتنشيط العصبة ) ej(t)تمثل : دالة التنشيط الابتدائي -1

 ،1و 1-أو  1و 0وتكون هذه القيمة عادة محصورة بين  jقيمة الإشارة الواردة من الخلية 

 .e(t)مدخل يكون لدينا الشعاع  Nحيث إذا كانت العصبة تحتوي على 

  

𝑒(𝑡) =

(

 
 
 
 

𝑒1(𝑡)

𝑒2(𝑡)

𝑒3(𝑡)
.
.
.

𝑒𝑛(𝑡))

 
 
 
 

                                                                                             (2.3) 

                                                                     

على أنه قيمة  wij وهي تعبر عن قوة الارتباط بالخلايا ويعرف مجموعة الترجيحات: -2

ة بالنسب iإلى الوحدة  jالترجيح الخاص بالارتباط الناتج عن الإشارة الصادرة من الوحدة 

قيمة الترجيح الخاص  ويسمي  wijتمثل مجموعة الارتباطات بالشعاع  ،لنظام بسيط

حالة اثارة إذا كانت قيمتها موجبة وتسمي حالة ثبات إذا كانت مساوية  wij بالارتباط

 كما يلي: للصفر وحالة ثبط اذا كانت قيمتها سالبة 

𝑤𝑖𝑗 =

(

 
 
 
 

𝑤𝑖1
𝑤𝑖2
𝑤𝑖3
.
.
.
𝑤𝑖𝑛)

 
 
 
 

𝑠𝑖                {

𝑤𝑖𝑗 > 0                       →  حالة اثارة

𝑤𝑖𝑗 < 0                        →  حالة ثبط

𝑤𝑖𝑗 = 0                      → حالة ثبات

         (3.3)    

من المحيط الخارجي وتتبنى معظم : تمثل هذه الدالة كل الإشارات الواردة دالة الدخول -3

 كالآتي: iوبالتالي يعرف مدخل العصبة يحي نماذج الدالة المجموع الترج
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𝐸𝑖(𝑡) =∑ 𝑤𝑖𝑗 . 𝑒𝑗(𝑡)

n

j=1

                                                                 (4.3) 

تسمح هذه الدالة بتوليد حالة نشاط جديدة للعصبة وذلك حسب قيمة مجموع  :دالة التنشيط -4

 بحيث:  𝐸𝑖المدخلات

                                      

𝑎𝑖(𝑡) = 𝐹𝑖(𝐸𝑖(𝑡))                                                                                      ( 5.3) 

 

 :التالية بالخصائص التنشيط دالة وتتميز

 .متزايدة و رتيبة التنشيط دالة تكون : الرتابة-أ

 بحيث تبةالع دور تلعب معينة قيمة على التنشيط دالة تحتوي  قد: عتبة على تحتوي  -ب

 .بيضالأ للصخب بالتصدي الاصطناعية يمكن العصبة مما مهملة تصبح الدالة قيمة أن

 ثابتة نقطةال هذه بعد الإجابة تكون  بحيث قصوى  قيمة على الدالة تحتوي  قد: الإشباع -ج

 .الشبكة العصبية عبر جدا كبيرة قيم انتشار يجنب مما

 الشبكات جنماذ بعض في ضرورية الخاصية وهذه للاشتقاق قابلة عادة تكون : الاشتقاق -د

  .التمرن  مرحلة في العصبية

 

 

 



  41 
 

 :الدوال من نوعين دالة التنشيط وتشمل

 اللوجيستيكية التحفيز أو التنشيط دالة :أولاً 

في  ستخدموت sتعود هذه التسمية إلى شكل الدالة الذي يتخذ شكل الحرف الإنجليزي 

، كما في الشكل خطية Fبحيث تكون  ،1و 0إذ تتراوح قيمتها بين  ،الخفيةالطبقة 

 وهي تحتوي على نوعين من الدوال: ،(2.3)

 النوع الأول: الدالة الثنائية بعتبة: 

𝐹(𝐸𝑖) = {
1    𝑠𝑖𝐸𝑖 > 𝜎،            𝜎 ∈ 𝑅
0   sin 𝑜𝑛               𝜎   𝑠𝑒𝑢𝑖𝑙

                                             (6.3)  

 النوع الثاني: الدالة الخطية بعتبة:

 𝐹(𝐸𝑖) = {

0                   ،𝑠𝑖 𝐸𝑖 > 𝜎1
𝑎 𝐸𝑖 + 𝑏    ،𝑠𝑖 𝐸𝑖 ∈ [𝜎1 ،𝜎2]

1                    𝑠𝑖   𝐸𝑖 > 𝜎2

                                                      (7.3)        

 (1998 ،)صادي  

 

 يةدالة التنشيط اللوجست (:2.3شكل )
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 الأسي التابع دالة ثانيًا:

 لشبكةحيث ان ا العصبية للخلايا التنشيط دالة في شيوعا الأكثر هو الأسي التابع    

 ويتبع [  0.1]  المجال ضمن قيمة طريق تحويل عنالعصبية  تتبع الحسابات الخطية 

 .المشتق تابعة بساطة في تتمثل إضافية ميزة أيضا

 شيطتن حالة حسب ذلك و للعصبة المخرج قيمة بتحديد الدالة هذه تسمح :الخروج دالة -5

 فيةتعري دالة الحالات معظم في الدالة هذه تكون  و الإرسال بدالة كذلك تسمى و الخلية

  :حيث

𝑌(𝑡) = 𝑆(𝑎(𝑡)) = 𝑎(𝑡)                                                                  (8.3) 

 

 :(3.3)الشكل في ومكوناتها الاصطناعية العصبية الخلية توضيح ويمكن

 

 (.1998 ،)صادي (: مكونات الخلية العصبية3.3شكل )

 الاصطناعية العصبية الشبكات نماذج 6.3

 بعدة لعصبيةا الخلايا توصيل بمعنى مختلفة، هيئات لعدة الاصطناعية العصبية الشبكة تنظم    

 :منها مختلفة طرق 
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 الأمامية: التغذية ذات العصبية الشبكاتأولًا: 

 لمكونةا الوحدات بين الترابطات من مغلقة حلقة وجود من تركيبها يخلو التي الشبكات وهى    

 طبقتين من النوع هذا من الشبكة تتكون  حيث استخداما، الشبكات أكثر الشبكات من هذه وتعد. لها

 لمخرجات،ا وطبقة المدخلات طبقة مخفية بين طبقاتالأحيان  من كثير في تتواجد الأقل، كما على

 عبر جاتالمخر  طبقة إلى المدخلات طبقة من إلى الأمام واحد اتجاه في الحسابية العمليات وتنتقل

 : (4.3) شكل من يتضح كما المخفية الطبقات

 مدخلاتمخرجات                                    طبقة مخفية                        

 

 (: نموذج لشبكة عصبية ذات تغذية أمامية4.3شكل )

هو معادلة مباشرة من ناقلات المدخلات  في مستقبلات نموذج )التغذية الأمامية( كل مخرج 

والتي من الممكن أن تحسب مباشرة من الأمام بعد نشر قيم المدخلات من خلال  

 (: Berthold and Hand, 2002) (8.3) الشبكة كما هو الحال في المعادلة

                                                     

𝑎𝑖 = 𝑓(𝑎𝑖) = 𝑓 (∑𝑤𝑖𝑘𝑥𝑘

𝑛

𝑘=0

)    𝑖 = 1, . . . . , p                                           (  9.3) 
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 المرتجعة: التغذية ذات العصبية ثانيًا: الشبكات

 نم طبقة واحدة من يتألف أن ويمكن واحدة خلفية تغذية حلقة الأقل على يحوي  النوع هذا   

 تغذية ناكه وقد تكون  المتبقية العصبونات كل إدخال إلى إخراجه يعود عصبون  وكل العصبونات

 قليلة سيةالعك التغذية جميع شبكات نوأ منها إدخاله إلى يعود العصبون  إخراج أن أي ذاتية خلفية

 . (5.3الشكل )كما هو موضح في ،خطأ الاستخدام

 

 نموذج لشبكة عصبية ذات تغدية مرتجعة (5.3شكل )

 الترابط الذاتي: ذات العصبية ثالثًا: الشبكات

 المدخلات قبالاست في يتمثل نموذجياً، دوراً  لها المكونة العناصر كافة تلعب التي الشبكات وهى  

 .(2013 ،الوقت )العباسي نفس المخرجات في وبث

 الاصطناعية العصبية للشبكة المعمارية البنية 7.3

 :البعض ضهابع مع العصبية الخلايا بها ترتبط التي الطريقة هي العصبية الشبكة معمارية      

 عدة من ون يتك وموجهًا مرجحًا بيانًا العصبية الشبكة تعتبر: العصبية الشبكة تمثيل .أ

 هما: بطريقتين تمثيلها يمكن حيث بينها فيما مترابطة عصبات
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 كل في هروتظ الطبقات مختلف فيه توضح بياني شكل عن عبارة هو: البياني التمثيل -

 يمثل موجه همبس فيمثل الارتباط أما ،المرقمة الخلية تمثيل يتم و لها المكونة الخلايا طبقة

 .(  6.3، كما يوضح ذلك الشكل)الترجيحية قيمةال

 

 (: التمثيل البياني للشبكة العصبية6.3الشكل )

هو عدد العصبات  Nحيث  P(N.N)التمثيل المصفوفي: نستعمل هنا مصفوفة مربعة  -

 .jوالخلية  Iهو قيمة الارتباط الموجود بين الخلية  P(ij)=Wijالمكونة شبكة و 

                                   

𝑊𝑖𝑗 = (

𝑤1.1 𝑤1.2… 𝑤1𝑅
𝑤2.1 𝑤2.1… 𝑤2.1
𝑤3.1 𝑤3.1… 𝑤3.1

)                                                                  (10.3) 

  

 من وعانن وهناك بينها فيما الخلايا ارتباط طريقة الهندسة العصبية: تمثل الشبكة هندسة ب.

 :هما الهندسات

 الحلقية. الشبكات أو الارتباط الكاملة الشبكة -
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 لا ولكن بعضال ببعضها تتصل طبقات عدة من الشبكات هذه الطبقات: تتكون  المتعددة الشبكة -

 :طبقات ثلاثة من تتكون  وهي الطبقة لنفس المكونة الخلايا بين ارتباطات توجد

 .خروج طبقة -خفية طبقة -الدخول طبقة

 لمتعددةا العصبية )الشبكات :وهما الشبكات من نوعين تتضمن الطبقات المتعددة والشبكات

( )يوسف العكس التغذية ذات الطبقات المتعددة العصبية الشبكات -الأمامية التغذية ذات الطبقات

 (.2012 ،وآخرون 

 الخطية وغير الخطية للنماذج الاصطناعية العصبية الشبكات 8.3

 لخطيا في النموذج فمثلا طبقات عدة أو واحدة طبقة من تتألف أن يمكن العصبية الشبكات     

فان الشبكة العصبية تتألف من ( خارج واحد ومتغير داخل واحد متغير) واحدة طبقة من المتكون 

  طبقة إدخال واحدة وطبقة إخراج واحدة ووحدة تمثل قيمة

 (:7.3والموضحة في الشكل )

 

 (إخراج طبقة أو) واحدة إخراج وحدة ذات الخطي للنموذج عصبية شبكة: (7.3شكل )

𝒀̂𝑷 = 𝜹𝑾𝑷𝟎 + 𝑿𝟏𝑾𝑷𝟏                                                       ( 11.3  ) 
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 (:10.3ويتم حساب مجموع مربعات الخطأ باستخدام المعادلة )

𝑆𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ (𝑌̂𝑃 − 𝑌𝑃)

2
 𝑛

𝑝=1                                                     ( .312 ) 

رسم الشبكة يكون كما هو موضح في الشكل أما في حالة النموذج الخطي لمتغيري إدخال فإن    

(8.3:) 

 

 (: شبكة عصبية للنموذج الخطي ذات مُدخلين ومُخرج واحد8.3شكل )

وبما أن التنبؤ في هذه الحالة هو لأكثر من متغير واحد فيجب إضافة أكثر من متغير خارج للشبكة 

 : (9.3)الموضح أدناه  لتصبح بالشكل
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 للنموذج الخطي ذات عدة مدخلات وعدة مخرجات(: شبكة عصبية 9.3شكل )

بجمع مجموع مربعات الخطأ لكل متغير خارج مع  ايجادهأما بالنسبة لمجموع مربعات الخطأ فيتم 

 الآخر للحصول على مجموع مربعات الخطأ الكلي كما في المعادلة:

 

𝑇𝑆𝑆𝐸 =∑𝑆𝑆𝐸𝐿 

𝐿

     𝐿

= 1،2،3،…                                                           (13.3) 

 حيث أن : 

L : . رقم المخرج 

TSSE   مجموع مربعات الخطأ : 

SSE   مربعات الخطأ : 

أما للنماذج غير الخطية فإنه من الضروري توفيق المنحنى أو الشكل المناسب للبيانات قيد       

بدالة التحفيز التي تتولى نشر القيمة الداخلة إليها وفق المقياس المحدد لها البحث وتتم الاستعانة 

وبالنسبة إلى رسم الشبكة )مثلًا لمتغير مدخل واحد ومتغير مخرج واحد( تكون  ،في القيمة الخارجة

 (10.3موضحة كما في الشكل )
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 واحد(: شبكة عصبية للنموذج غير الخطي ذات مُدخل واحد ومُخرج 10.3شكل )

( فإن هناك إضافة جديدة للشبكة وهي )الوحدة المخفية( وتكون 10.3من خلال ملاحظة الشكل )  

ما بين وحدتي الإدخال والإخراج. وتعطي هذه الطبقات مرونة إضافية في بناء الدوال الناقلة بين 

 المدخلات والمخرجات.

 تكون من وحدة حسابية ذات مدخلمما تقدم يمكن القول بان الشبكة العصبية الاصطناعية ت      

شارة خارجة واحدة ولكل إشارة داخلة وزن يعمل على تعديل الإشارة  ،واحد أو متعددة المدخلات وا 

الداخلة ويكون بمثابة المشبك العصبي )نقطة اشتباك( يعمل على تحفيز الخلية لإنتاج إشارة رد 

د الخارجة عندما تكون قيمته سالبة )راش فعل عندما تكون قيمته موجبة او إخمادها وتقليل الإشارة

 (.2012 ،وآخرون 

 العصبية الشبكات طبقات عدد 9.3

 (single layer networkشبكات الطبقة المفردة )1.9.3

تمتلك هذه الشــبكة طبقة واحدة من الأوزان إما وحدات الإدخال  فيمكن تعريفها بأنها الإشــارات    
وترتبط هذه الوحدات بوحدات الإخراج )التي تمثل الإجابة التي تســــــــــــــتلمها من العالم الخارجي . 

 (auto hetor Adeline preceptorلوحدات الإدخال( وذات ارتباط كامل ومن أمثلتها شــــبكة )
 ولا ترتبط وحدات الإخراج بأي وحدات أخرى باســـــــــــتثناء شـــــــــــبكه،ذات طابع انســـــــــــياب الخطأ خلفا
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(Hopfield التي فيها كل وحدات الإدخال هي )يمثل  (11.3الشــــــكل ) ،نفســــــها وحدات الإخراج
 .(2010البكري واسماعيل،) تنموذج لهذه الشبكا

 

 

                                                                                                                                      

 يمثل معمارية شبكات الطبقة المفردة (:11.3شكل ) 

 (Multi layer networkالشبكات متعددة الطبقات )2.9.3

كن تعريفها ( يمHidden nodesطبقة أو أكثر من العقد المخفية )هي الشبكات التي تمتلك     

وحدات إخراج يمكن لهذه الشبكة التي تحل مشاكل أكثر  بأنها الوحدات التي تمثل وحدات إدخال و

 Medline،Back propagationتعقيدا من النوع الأول ولكن تدريبها يكون أصعب من أمثلتها )

necogmatron miff)، ( يمثل نموذج هذه الشبكات.12.3الشكل ) 

 

 

 

سماعيل ،يمثل معمارية الشبكات متعددة الطبقات )البكري  (:12.3شكل )  (2010 ،وا 

 (.2000)عيسى، الشبكة العصبية ثلاث طبقات من الأوزان هي:وفي 

 طبقة الوزن بين مستوى الإدخال والمستوى المخفي. -

 طبقات الأوزان بين المستويات المخفية. -

X 2  

X3 

X 1 Y1 

Y2 

Y3 

w11

1 W12 

wnn 

Wn1 
Wn2 

W21 

W2n 
W22 

X1 

X2 

X3 

Z1 

Z2 

Z3 

Y1 

Y2 

Y3 

V11 

V1j 
V1p 

Vi1 
vij 

vip 
Vn1 

vnp 

vnj 

W11 

W1k 
W1q 

Wj1 wik 

wjq 
wpk 

wpq 
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 طبقة الوزن بين المستوى المخفي ومستوى الإخراج. -

 استخدام الشبكات العصبية في التنبؤ 10.3

الباحثين في استخدام أساليب الشبكات العصبية في المعالجات  بدأت في الآونة الأخيرة اهتمامات   

ض حيث تستخدم الشبكات العصبية في بع ،والتنبؤ باستخدام الشبكات العصبية ،الإحصائية

الأحيان للتنبؤ قصير الأجل خصوصاً في الصناعات الإلكترونية وهذه التقنية الحديثة توفر دالة 

ومنها نماذج الشبكات العصبية  ،تلائم النماذج غير الخطية يمكن أن( Flexible Functionمرنة )

الذكائية الصناعية والتي تعد دوال غير خطية مرنة والشكل العام لدالة الشبكات العصبية المستخدمة 

 في التنبؤ يتبع الصيغة الآتية:

  

𝑌 = 𝐹[𝐻1(𝑥)،𝐻2(𝑥), ……𝐻𝑛(𝑥)] + 𝜇                                                           ( 14.3) 

 حيث أن: 

Y.تمثل المتغير التابع : 

X.تمثل المتغيرات التفسيرية أو المتغيرات المستقلة : 

H،F.تمثل دوال شبكات العصبيات : 

 فتمثل حد الخطأ في الدالة. µأما 

وتسمى اتج. ( بالمخرجات أو النYويسمى المتغير )( بالمدخلات. Xوتسمى مجموعة متغيرات )

(H) دوال التحفيز للطبقات الخفية، (وF.مخرجات دالة التحفيز الخفية ) 
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ومما سبق يكمن الفرق في استخدام نموذج الشبكات العصبية للتنبؤ عن نماذج أخرى مثل      

هناك دوال للطبقات الخفية  كما أنه لا توجد ،نموذج الانحدار الخطي في أن دالة الانحدار خطية

في حين تحتاج الشبكات العصبية إلى وحدات إدخال للشبكة العصبية هي  ،في نموذج الانحدار

اختيار عدد قليل من العقد المخفية عند البدء بتدريب الشبكة العصبية وبعدها تزاد العقد المخفية 

وهناك  (2012 ،مقارنة )المرادإلى أن نصل إلى أقل مربع خطأ ممكن وأفضل نتائج في معايير ال

 عدة خطوات للتنبؤ منها 

 اختبار المتغيرات .1

معالجة البيانات من خلال اجراء بعض العمليات على البيانات المستخدمة متل تحديد  .2

 الاتجاه العام والتركيز على العلاقات  بين المشاهدات وتوزيع البيانات .

يب  ب . مجموع اختبار  ج . مجموعة تقسيم البيانات الى مجاميع . أ . مجموع التدر  .3

 فرعية 

 تحديد نموذج الشبكة العصبية .4

 تحديد معيار للتقييم .5

 تدريب الشبكة .6

 تنفيد الشبكة  .7

 العصبية الشبكات وعيوب مزايا 11.3

 بالمزايا لبياناتا تحليل عملية في الإحصائية البدائل من غيره عن العصبية الشبكات أسلوب يتميز

 :التالية
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 معقد يببترك تقوم أنها إذ الأساس هذا على مبنية ةالشبك هندسة إن: المعالجة في الموازاة -

 مع قارنةم التنفيذ، وقت يقلص مما الوقت نفس في ومعالجتها المستعملة المتغيرات لكل

 .للمتغيرات المعالجة التسلسلية على تعتمد التي الكلاسيكية البرمجة طريقة

 ةللمشكل ديدةج محددات لاستيعاب تؤهلها للشبكة الفعالة التمرن  قدرة إن: التكيف على القدرة -

 . الخارجي للمحيط الجديدة المعطيات خلال من

 خريطة بحس الصورية، العصبية الشبكات تقنية في الحدث تمثيل يتم: الموزعة الذاكرة -

 لا شبكةال من عنصر ضياع أن على زيادة ،للصخب بالتصدي يسمح مما للخلايا تنشيط

 .أدائها على يؤثر

 لةالأمث على التعرف من الشبكة تتمكن التمرن  عملية خلال من: التعميم على القدرة -

 . المشابهة

 تياربالاخ والقيام برنامج بكتابة ذلك ويتم: الاصطناعية الشبكة نموذج بناء سهولة -

 . كبيرة لوسائل يحتاج لا وهذا للمعطيات

 مجموعة يأ إدخال عند كثيراً  يتأثر لا أدائها فإن البيانات بتلقي الشبكة تقوم أن بمجرد -

 .(2012 ،البداية )يوسف وآخرون  في موجودة تكن لم والتي البيانات الجديدة من إضافية

 في كما غيراتالمت بين والعلاقة البيانات نوعية بشأن بين قوية افتراضات وجود لا تتطلب -

 .الإحصائية الأخرى  الأساليب

 .التجريبية البيانات من كبير عدد توافر لا تتطلب -
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 تلقائيًا تضع الشبكة أن حيث وذلك أهميتها، حسب المتغيرات لترتيب حاجة هناك ليس -

 .إليها المدخلة البيانات حسب طبيعة بها خاصة أوزان

 اراتالقر  اتخاذ مشكلات معالجة يمكنها كما المعروفة، النماذج في واضحة قرارات تعطى -

 (.2013 ،)العباسي (Stochastic) واضحة غير تتصف بمدخلات والتي

 :للشبكات العصبية الا انه يوجد لها بعض العيوب وتتمثل في الميزات هذه كل من بالرغم و

 اليًاح تتم المحاكاة أن إذ المعالجة في الموازاة خاصية استغلال عدم: التقنية الناحية من -

 .الوقت الكثير من يستغرق  مما كلاسيكية تسلسلية معالجة ذات أجهزة على

 للظاهرة يحالصح والتشخيص لها السليم والترميز للمعطيات السليم الاختيار مراعاة يجب -

 .(2012 ،فعال )يوسف وآخرون  نموذج إلى للوصول والمخرجات المدخلات عملية وأيضًا

 اغتهاصي لا يمكن التي المتغيرات ذات المشاكل مع تتعامل لا أيضًا أنها عليها ويعاب -

 لها نطقيًام تفسيرًا أن نقدم لا نستطيع قد بعض الحالات في نتائج تعطي أنها كما كميًا،

 .(2013 ،)العباسي (هرائية علاقات)

طرق لتقييم الاداء لكل من أسلوبي الانحدار  سنناقش في هذا الجزء عدة اء:دطرق تقييم الأ 12.3

 اللوجستي والشبكات العصبية.

  Bootstrapطريقة البوتستراب  1.12.3 

هي تقنية تعتمد على الكمبيوتر، حيث يعتمد عليها للاستدلال على اخذ العينات عن طريق أخذ   

ذا بيانات المجتمع كله. ويشار الى ه استخداماتعينات متكررة مستمدة من العينة نفسها بدلا من 

  تعتبر عينة البوتستراب. nالاسلوب بعملية اعادة أخذ العينات، وكل عينة عشوائية من حجم 
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ن خلال أي مبانه توزيع عينات البوتستراب التي تم اخدها يوصف التوزيع )التوزيع التجريبي( 

فإن احتمال أخذ العينات  ،n……..x,3x,2x,1X=xمجموعة حقيقية من البيانات، أي انه إذا كانت 

من مجموعة البيانات الأصلية يشار لها  n، العينة العشوائية بحجم n1/لأي بيانات متقطعة هو 

n*……..x,3*x,2*x,1*=x*X  حيث تشير النجمة فوق الرمز على ان*X  ليست البيانات الحقيقية

 Efron at)، لكنها عبارة عن مجموعة أخذت كعينة من البيانات الأصلية. Xللمجموعة 

el.,1993). 

العينة المأخوذة من البيانات الحقيقية تكون كعملية وصف للتوزيع التجريبي 
^

* * * * *

1 2 3(X x , x , x , ..x )nF     حيث ان عملية المعاينة تكون مع التكرار، وعمليات التكرار

^في البوتستراب لأي احصاء ممكن حسابه من المعادلة التالية
*(X )S    حيث أن*(X )S هو

مقدر احصائي في عملية التكرار للبوتستراب من البيانات الأصلية. وهذا الإحصاء قد يكون 

التي قد تكون تولدت  عينة البوتسترابمن  ء آخرالمعياري أو أي احصا الانحرافالمتوسط او 

 حيث للإحصاء لإيجاد تقديرات
^

*(X )bS   حيثb=1،2،…..B  وتقديرات هذا الاحصاء يمكن

 .((Ferrer & Wang,1999استخدامها لبناء توزيع معاينة 

 هناك نوعان من البوتستراب:

من  معالمهاينتمي لعائلة معلمية وفقط يتم تقدير  Fحيث يكون  -بوتستراب معلمي : -1

 العينة.

^معلوما، ويتم تقدير Fحيث لا يكون توزيع  -بوتستراب غير معلمي: -2

F   بالاعتماد على

 .  البيانات التي ينتمي اليها التوزيع التجريبي
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 :Confusion Matrixمصفوفة التصنيف )التشويش(  2.12.3

بر مصفوفة التصنيف مؤشر احصائي على مدى ملاءمة النموذج ومن ثم مطابقته تعت     

حث يعمل على تصنيف الظواهر ثنائية الحدث عن طريق استخدام مصفوفة الخلط  ،للبيانات

كل به ل المتنبأ، التي تظهر الانتماء الفعلي مقابل الانتماء Confusion Matrix)التشويش( 

وتعتمد فكرة استخدام هذا التحليل على ان  ،((Soderstorm & Leitner, 1997 مجموعة

ي فإن ذلك يعط ،الحالات بشكل صحيح اعتمادا على معيار ما النموذج اذا قام بتوقع تصنيف

فهو  (1.2)اما الشكل العام لجدول التصنيف  ،برهانا بأن النموذج يطابق البيانات المشاهدة

(Ferrer & Wang, 1999): (1.3)كما يوضح الجدول . 

 

 :Confusion Matrixمصفوفة التصنيف )التشويش( ( 1.3جدول )

 التصنيف
 التنبؤ

 الموجب السالب

 المشاهدات

 السالب
 السالب الصحيح

TN 

 الخاطئالموجب 

FP 

 الموجب
 الخاطئالسالب 

FN 

 الموجب الصحيح

TP 
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 حيث نستطيع الحصول من هذه المصفوفة على معايير دقة التصنيف التالية 

Accuracy(    =  Accuracy( الدقة -1
TN TP

N

   حيث يمثل ... 

TN: وهي في الحقيقة سالبةالصفة(  )لا تمتلك التي صنفت سالبة عدد العينات 

TP:وهي في الحقيقة موجبة )تمتلك الصفة(التي صنفت موجبة عدد العينات 

:N عدد العينات الكلي 

Sensitivity:   TPحساسية النموذج  -2

TP FN
   =Sensitivity  حيث تمثل ... 

FN التي صنفت سالبة وهي في الحقيقة موجبة، ويصبح النموذج اكثر حساسية  عدد العينات

 إذا  استطاع تحديد أكبر عدد صحيح من الحالات الايجابية.

Specificity :TNخصوصية النموذج  -3

TN FP 
   =Specificity حيث تمثل ... 

FP التي صنفت موجبة وهي في الحقيقة سالبة، ويصبح النموذج اكثر خصوصية  عدد العينات

 إذا استطاع تحديد أكبر عدد صحيح من الحالات السالبة.

Error rate :FPمعدل الخطأ  -4 FN

N

   =Error rate 

False positive rate :FPمعدل الانذارات الخاطئة  -5

FP TN
  =False positive rate 

   = :        Presisisn  معيار  -6
  𝑻𝑷

𝑻𝑷+𝑭𝑷 
   Presisisn 

Kumari،Milan and Sunila،2011).،) 
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   ROCمنحنيات  3.12.3

اختبار تعتمد على اكثر من ) جودة او نوعية ( الاختبار، بل  لأيالحساسية والخصوصية 

ع غير طبيعي. بالتطبيق يتم اختيار نقطة قطعلى تعريف ماذا يشكل الاختبار  تعتمد أيضا

يات غير طبيعي. ومكان هذه النقطة سيحدد عدد الايجابين الاختبار الطبيعي والاختبار تفصل ب

 ROCحنيات للسلبيات الخاطئة. ومن بالإضافةالحقيقية، السلبيات الحقيقية، الايجابيات الخاطئة 

وهي عبارة عن تقنية  ،Receiver Operator Characteristic Curve ))هي اختصار 

ة كدالة دائها حيث يتم رسم الحساسيأساس عملية أتحسين واختيار أداة التصنيف على لتصور، 

في الخصوصية لجميع نقاط القطع. كل نقطة على منحنى الروك تمثل الحساسية على 

على أعلى زاوية  ROCالخصوصية. وبالتالي فإن الدقة الأعلى للاختبارات تمثل بمخطط 

 %100يضا أ، وخصوصيته %100ختبار المنحنى اليسرى، أي عندما تكون حساسية الا

(Bradley,1997). ويوضح منحنىROC  عدة أمور أهمها 

سيرافقها  ي زيادة في الحساسيةأنه أساسية والخصوصية للاختبار ) حيث المفاضلة بين الح -1

 .انخفاض في الخصوصية(

يسر لحدود الشكل البياني ثم الحد العلوي من على الجانب الأأ المنحنى الذي يقترب من  -2

 يمثل الاختبار الأدق. ROCمساحة 

، يكون أقل ROCدرجة قطر على فضاء منحنيات  45قرب منحنى الى الخط الذي يمثل أ -3

 دقة.

القيمة من ( لتلك LRمعدل الارجحية العظمى )ع تزودنا بانحدار خط المماس لنقاط القط -4

 الاختبار.

 المساحة تحت المنحنى تعبر عن دقة الاختبار. -5
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 المساحة تحت المنحنى  4.12.3

إذا عرفت التوزيعات الاحتمالية لكل من الكشف والانذارات الخاطئة، فإنه يمكن انشاء منحني 

ROC  لىإ ∞-برســــــــــــم دالة التوزيع التراكمي )المســــــــــــاحة الواقعة تحت التوزيع الاحتمالي من 

ويتم  عادة كمقياس لجودة التصــنيف الاحتمالي. ROC المنطقة تحت المنحنى تســتخدمو  (.∞+

ـــــــة  ROCمنحنى المســـــــــــــــــــــاحـــــــة تحـــــــت احتســـــــــــــــــــــاب ـــــــالي ـــــــاســــــــــــــتخـــــــدام الصــــــــــــــيغـــــــة الت :    ب
1

0 0

1
*

N

ROC

TP FP
A d TP dFP

P N PN
   

(Hosmer & Lemshow,2000). 

 الخلاصة 13.3

بكات تاريخ الشوأيضاً  ،العصبيةالشبكات مقدمة عامة عن  تم استعراض ا الفصلذفي ه        

 ،العصبية وأنواع التدريب في الشبكات العصبية ومكونات ومنظومة الشبكات العصبية الاصطناعية

كما .نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية والبنية المعمارية للشبكة العصبية الاصطناعية يضا وأ

هم راض أ تم استعو  العصبية في التنبؤ تم التطرق الى طبقات الشبكة العصبية واستخدام الشبكات 

وب الانحدار سلرق الى طرق تقييم الأداء لكل من أللشبكات العصبية، كما تم التطالمزايا والعيوب 

 ROCاللوجستي والشبكات العصبية ومنها طريقة البوتستراب و مصفوفة التصنيف ومنحنيات 

  .والمساحة تحت المنحنى
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 مقدمة 1.4

لشبكات ستي، وااللوج رالانحدافي هذه الدراسة سوف نقوم بتطبيق نموذجين للتصنيف، 

 “ Bootstrapping “دقة التصنيف للنماذج باستخدام تقنية البوتستراب  مقييبتالعصبية، وسنقوم 

من أجل تحديد أهم العوامل المؤثرة على ومن ثم توفيق النموذج النهائي وذلك .ROCومنحنيات 

 لفلسطينيا للإحصاءسنستخدم بيانات الجهاز المركزي  تعدد الزوجات في الأراضي الفلسطينية و

 المتمثلة  ببيانات استمارة " وسائل تنظيم الأسرة، الانجاب تفضيل الانجاب" 2004لعام 

 البيانات والاحصاءات الوصفية   2.4

متغير مستقل ومتغير  16منها  متغير 17حالة، وتتضمن  4972على  البيانات هذه تحتوي  

في  مفقودةمفردة لوجود قيم  214 . تم استثناءتابع هو)وجود زوجة أخرى في عصمة الزوج(

ن هذا المتغير هو خرى " وسيكو " هل توجد في عصمة زوجك أي زوجة أالمتغير محل الدراسة 

ة سباب المؤثرة على وجود زوجة ثانيوهذا الاستبانة موجه للسيدات. ومجموعة الأ  المتغير التابع

في عصمة الزوج التي سيحتويها النموذج )المتغيرات المستقلة( ستكون )عمر السيدة عند الزواج 

الأول، مدة الحياة الزوجية للسيدة بالسنوات كاملة، صلة القرابة بين السيدة وزوجها الاول، عدد 

لزواج، هل سبق للزوجة الحمل، العمر عند الحمل الأول، هل سبق ان انجب اي مولود مرات ا

حتى ولو لم يعش الا لفترة محدودة فقط،  وجود بنات او ابناء يعيشون معك الان، وجود بنات او 

ابناء احياء لكن لا يعيشون معك في الاسرة، عدد المواليد، الفرق سنتين أو اكثر بين المولود الحالي 

ود أو أن المول بالإجهاضوالسابق، حالة الحمل الحالية، وجود احمال لا تنتهي بولادة حية سواء 

( يوضح وصف 1.4خرج ميتاً، مجموع الاحمال طوال الحياة، المنطقة ونوع التجمع(، جدول رقم )

 لمتغيرات الدراسة.
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 وصف متغيرات الدراسة (1.4جدول )

 

 سيدة توجد في عصمة زوجها زوجة أخرى  371ن أظهر أالوصف الاحصائي لمتغيرات الدراسة 

 .( التالي يوضح التوزيع النسبي لهذا المتغير 1.4. والشكل) %7.8بنسبة 

 

 النوع الاجابات وصف المتغير المتغير رمز 

1 re03 هل توجد في عصمة زوجك أي زوجة اخرى 
 لا - 0

 نعم -1
 عددي

2 re03a ،عددي العمر عمر السيدة عند الزواج الأول 

3 re03b عددي عدد السنوات مدة الحياة الزوجية للسيدة بالسنوات كاملة 

4 re03c صلة القرابة بين السيدة وزوجها الاول 

 ابن عم -1

 ابن عمه -2

 ابن خال -3

 خالهابن  -4

 ابن عم وخاله/ ابن عمه وخال -5

 من نفس الحمولة -6

 لا يوجد قرابة -7

 عددي

5 re03d عدد مرات الزواج 
 مرة واحدة -1

 أكثر من مرة -2
 عددي

6 re04 هل سبق للزوجة الحمل 
 نعم -1

 لا -2
 عددي

7 re04a عددي العمر العمر عند الحمل الأول 

8 re05 ولو لم يعش الا لفترة محدودة فقط ىهل سبق ان انجب اي مولود حت 
 نعم -1

 لا -2
 عددي

9 re08 وجود بنات او ابناء يعيشون معك الان 
 نعم -1

 لا -2
 عددي

10 re10 وجود بنات او ابناء احياء لكن لا يعيشون معك في الاسرة 
 نعم -1

 لا -2
 عددي

11 re16 عدد المواليد 
 مولود واحد او اكثر -1

 لا مواليد -2
 عددي

12 re29  اكثر بين المولود الحالي والسابقالفرق سنتين أو 
 نعم -1

 لا -2
 عددي

13 re33 حالة الحمل الحالية 

 نعم -1

 لا -2

 متأكدةغير  -3

 عددي

14 re37 
أو أن المولود خرج  بالإجهاضوجود احمال لا تنتهي بولادة حية سواء 

 ميتا  

 نعم -1

 لا -2
 عددي

15 re40 مجموع الاحمال طوال الحياة 
 

 
 عددي

16 Region المنطقة 
 الغربيةالضفة  -1

 قطاع غزة -2
 عددي

17 Loctype نوع التجمع 

 حضر -1

 ريف -2

 مخيمات -3

 عددي
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 الزوجات في فلسطين( التوزيع النسبي لمتغير تعدد 1.4الشكل )

CFR 

 

حيث بلغت  ،( التوزيع النسبي لمتغير تعدد الزوجات في الأراضي الفلسطينية1.4يوضح الشكل )

وبلغت نسبة النساء اللواتي لا  ،%7.8نسبة النساء اللواتي يوجد في عصمة أزواجهن زوجة أخرى 

 .%92.2توجد زوجة أخرى في عصمة أزواجهن 

 متغيرات الدراسةاحصاءات  (2.4جدول)

 

 وجود زوجة خرى في عصمة الزوج

 نعم لا

 % عدد % عدد

 صلة القرابة بين الزوجة وزوجها

 7.0 41 93.0 543 ابن عم

 7.7 19 92.3 229 ابن عمه

 6.4 11 93.6 162 ابن خال

 6.9 15 93.1 202 ابن خاله

 2.9 3 97.1 101 ابن عم وخاله/ ابن عمه وخال

 7.4 63 92.6 792 الحمولةمن نفس 

 8.5 219 91.5 2357 لا يوجد قرابة

 0.0 0 100.0 1 قيمة مفقودة 

 6.9 319 93.1 4320 مرة واحدة عدد مرات الزواج للزوجة

 43.7 52 56.3 67 أكثر من مرة 

 7.6 345 92.4 4189 نعم هل سبق للزوجة الحمل 

 11.6 26 88.4 198 لا 
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مولود حتى ولو لم يعش هل سبق ان انجب أي 

 لفترة محدودة
 7.7 339 92.3 4044 نعم

 4.0 6 96.0 145 لا 

 11.6 26 88.4 198 قيمة مفقودة 

 7.6 332 92.4 4022 نعم وجود بنات او ابناء يعيشون معك الان 

 25.0 7 75.0 21 لا 

 8.5 32 91.5 344 قيمة مفقودة 

معك  نوجود بنات او ابناء احياء لكن لا يعشو

 بالأسرة 
 12.3 103 87.7 733 نعم

 6.7 236 93.3 3310 لا 

 8.5 32 91.5 344 قيمة مفقودة 

 7.7 341 92.3 4073 مولود واحد او اكثر عدد المواليد 

 8.5 29 91.5 313 لا مواليد 

 50.0 1 50.0 1 قيمة مفقودة 

الفرق سنتين او اكتر بين المولد الحالي 

 والسابق 
 8.6 216 91.4 2296 نعم

 6.6 123 93.4 1746 لا 

 8.5 32 91.5 345 قيمة مفقودة 

 6.3 44 93.8 660 نعم حالة الحمل حاليا

 8.3 303 91.7 3367 لا 

 0.0 0 100.0 44 متأكدةغير  

 7.1 24 92.9 316 قيمة مفقودة 

وجود احمال لا تنتهي بولادة حية سواء 

 او ان المولد خرج ميتا بالإجهاض
 7.5 146 92.5 1811 نعم

 8.0 224 92.0 2573 لا 

 25.0 1 75.0 3 قيمة مفقودة 

 7.8 370 92.2 4372 نعم مجموع الاحمال طول الحياة 

 0.0 0 100.0 12 لا 

 25.0 1 75.0 3 قيمة مفقودة 

 7.9 233 92.1 2705 الضفة الغربية المنطقة 

 7.6 138 92.4 1682 قطاع غزة 

 8.0 214 92.0 2466 حضر نوع التجمع 

 7.1 92 92.9 1201 ريف 

 8.3 65 91.7 720 مخيمات 

 المتوسط الأكثر الاقل  
الانحراف 

 المعياري

 3.704703 18.89344 45 11 عمر السيدة عند الزواج الاول 

 9.350964 13.86759 41 0 مدة الحياة الزوجية للسيدة 

 3.764426 19.75584 50 11 العمر عند الحمل الاول 
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( يظهر احصاءات لمتغيرات الدراسة وعلاقتها بالمتغير التابع ويظهر المتوسط 2.4جدول)        

إلى  (1.4من شكل ) أظهرت النتائجحيث  .الكمية  الحسابي والانحراف المعياري لكل المتغيرات

( صلة %0.9)    من النساء في العينة يوجد لديهن زوجة  أخرى عليهن، ومنهن %7.8أن 

 %0.1أبن خالتها،  %0.3أبن خالها،  %0.2أبن عمتها،  %0.4بن العم، االقرابة زوجها الأخر 

( من النساء التي  %7.7أظهرت النتائج إلى أن ) و  من نفس الحمولة. %1.3و ،أو خالةأبن عم 

 %0.10ينما ب ،زوجها تزوج عليها أنجبت طفل حي حتى لو عاش لفترة محدودة في الفترة السابقة

( من النساء التي زوجها  %7.6أظهرت النتائج إلى أن ) وأيضاً  إنجاب طفل حي. لم يسبق لهن

لا يوجد عندهن أبناء وبنات  %0.2بينما  ،تزوج عليها يوجد عندها أبناء وبنات يعيشون معهم الآن

وجد ( من النساء التي زوجها تزوج عليها ي %2.4أظهرت النتائج إلى أن ) . و نلأايعشن معهن 

لا يوجد لديهن بنات  %5.4عندها أبناء وبنات ولكن لا يعيشون معها في نفس مكان الزوج، بينما 

( من النساء التي زوجها  %7.2أظهرت النتائج إلى أن ) و  أبناء لا يعيشون معهن في الأسرة.و 

ت النتائج أظهر و  لا يوجد لديهن مواليد. %0.6تزوج عليها يوجد عندها مولود واحد أو أكثر، بينما 

( من النساء التي زوجها تزوج عليها يوجد فرق سنتين فأكثر بين المولود الحالي  %4.9إلى أن ) 

ى أن أظهرت النتائج إلو  تين بين المولود الحالي والسابق.لا يوجد فرق سن  %2.8والسابق، بينما 

لم يوجد لديها  %6.9، بينما ( من النساء التي زوجها تزوج عليها انه يوجد لديها حمل 1.0%) 

( من النساء التي زوجها تزوج عليها بأنه يوجد  %3.1أظهرت النتائج إلى أن ) وحيث  حمل.

لم توجد أحمال  %4.7أحمال لم تنتهي بولادة حيه سواء بالإجهاض أو بخروج المولود ميت، بينما 

أن )  لنتائج إلىأظهرت اوحيث  بالإجهاض أو بخروج المولود ميت. لم تنتهي بولادة حيه سواء

بينما  ،( من النساء التي زوجها تزوج عليها بأن مجموع الأحمال لهن أكثر من خمسة 7.8%

 وع الأحمال لم يكن أكثر من خمسة.بان مجم  0.0%
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 اللوجستي رالانحدانموذج  3.4

 نحن مهتمون ان كان هناك زوجة اخرى في عصمة الزوج ام لا، وهو المتغير التابع في التحليل،  

( يبين جدول التصنيف لنموذج الانحدار 3.4. جدول )0قيمة  ستأخذلا  و ،1نعم ستأخذ قيمة 

 اللوجستي.

 تصنيف نموذج الانحدار اللوجستي (3.4جدول)

 هل هناك زوجة اخرى في عصمة الزوج
 التنبؤ

 المجموع نعم لا

 مشاهدةال
 4387 19 4368 لا
 371 24 347 نعم

 4758 43 4715 المجموع
 %92.31 دقة النموذج

 %55.81 حساسية النموذج
 %92.64 خصوصية النموذج

 %7.36 معدل الانذارات الخاطئة للنموذج
 ROC 74.23%المساحة تحت منحنى 

 %7.69 معدل الخطأ للتصنيف

، حيث استطاع %92.31استطاع نموذج الانحدار اللوجستي التصنيف بدقة تصل الى 

تم تصنيفها تصنيفا صحيحا ممن لا يوجد زوجة اخرى  4387من اصل مفردة  4368تصنيف 

زوجة اخرى في عصمة ممن لديهم  24، وصنف النموذج %99.57في عصمة الزوج بنسبة 

، وقد كانت حساسية النموذج في التصنيف %6.47تصنيفا صحيحا بنسبة  371الزوج من اصل 

فيه بنسبة  لةالمدخالمتغيرات المستقلة  أي ان يستطيع التنبؤ بطريقة صحيحة بناء على 55.81%

، %92.64للذين لديهم زوجة اخرى في عصمة الزوج. كما كانت خصوصية النموذج  55.81%

 %92.64نسبة فيه ب المدخلةأي ان يستطيع التنبؤ بطريقة صحيحة بناء على المتغيرات المستقلة 

، %7.36ارات الخاطئة للنموذج للذين ليس لديهم زوجة اخرى في عصمة الزوج. وكان معدل الانذ
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ليس لديهم زوجة اخرى على انه لديهم زوجة اخرى بنسبة  لأشخاصأي ان النموذج قد يتنبأ 

 .%7.69،  وقد كان معدل الخطأ للتصنيف 7.36%

وقد كانت المساحة وحساسية النموذج   ROC( والذي يمثل منحنى 2.4وتبين من خلال الشكل )

وتبين ان المساحة تحت  (81.75 -66.71) %95. بفترة ثقة ROC 74.23%تحت منحنى 

 .وكلما ارتفعت المساحة تحت المنحنى كانت أفضل %50المنحنى اكتر من 

 لنموذج الانحدار اللوجستيا خصوصيةو  بين حساسيةي  ROC منحني (2.4شكل )

 

Area under the curve: 74.23%         -----      95% CI: 66.71%-81.75% 

 طريقة البوتسراب -ار اللوجستيدنموذج الانح 4.4

 التصنيف لنموذج الانحدار اللوجستي بطريقة البوتستراب (4.4) يبين جدول  
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 بطريقة البوتسترا – تصنيف نموذج الانحدار اللوجستي ( 4.4جدول)

 هل هناك زوجة اخرى في عصمة الزوج
 التنبؤ

 المجموع نعم لا

 المشاهدة

 4387 18 4369 لا

 370 24 346 نعم

 4758 42 4715 المجموع

 %92.34 دقة النموذج

 %57.34 حساسية النموذج

 %92.66 خصوصية النموذج

 %7.34 معدل الانذارات الخاطئة للنموذج

 ROC 80.75%المساحة تحت منحنى 

 %7.66 معدل الخطأ للتصنيف

، حيث استطاع %92.34استطاع نموذج الانحدار اللوجستي التصنيف بدقة تصل الى     

تم تصنيفها تصنيفا صحيحا ممن لا يوجد زوجة اخرى  4387من اصل مفردة  4369تصنيف 

زوجة اخرى في عصمة ممن لديهم  24، وصنف النموذج %99.59في عصمة الزوج بنسبة 

، وقد كانت حساسية النموذج في التصنيف %6.49تصنيفا صحيحا بنسبة  379الزوج من اصل 

فيه بنسبة  لةالمدخأي ان يستطيع التنبؤ بطريقة صحيحة بناء على المتغيرات المستقلة  57.34%

، %92.66للذين لديهم زوجة اخرى في عصمة الزوج. كما كانت خصوصية النموذج  57.34%

 %92.66نسبة فيه ب المدخلةمستقلة أي ان يستطيع التنبؤ بطريقة صحيحة بناء على المتغيرات ال

، %7.34للذين ليس لديهم زوجة اخرى في عصمة الزوج. وكان معدل الانذارات الخاطئة للنموذج 
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ليس لديهم زوجة اخرى على انه لديهم زوجة اخرى بنسبة  لأشخاصأي ان النموذج قد يتنبأ 

 .%7.66، وقد كان معدل الخطأ للتصنيف 7.34%

وقد كانت  وحساسية النموذج  ROC( والذي يمثل منحنى 3.4) وتبين من خلال الشكل

وتبين ان المساحة  (87.72 -73.78) %95. بفترة ثقة ROC 80.75%المساحة تحت منحنى 

 .و كلما ارتفعت المساحة تحت المنحنى كانت الأفضل %50تحت المنحنى كانت اعلى من 

 طريقة البوتستراب –لنمودج الانحدار اللوجستي ل خصوصيةو بين حساسية ي  ROC منحني( 3.4شكل )

 
Area under the curve: 80.75%         -----      95% CI: 73.78%-87.72% 
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 الشبكات العصبية:نموذج  5.4

 التصنيف لنموذج الشبكات العصبية (5.4) يبين جدول

 الشبكات العصبيةتصنيف نموذج ( 5.4جدول )

 الزوج هل هناك زوجة اخرى في عصمة
 التنبؤ

 المجموع نعم لا

 مشاهدةال

 4387 10 4377 لا

 371 70 301 نعم

 4758 80 4678 المجموع

 %93.4 دقة النموذج

 %87.5 حساسية النموذج

 %93.57 خصوصية النموذج

 %6.43 معدل الانذارات الخاطئة للنموذج

 ROC 90.33%المساحة تحت منحنى 

 %6.54 معدل الخطأ للتصنيف

، حيث استطاع %93.4التصنيف بدقة تصل الى  الشبكات العصبيةاستطاع نموذج 

تم تصنيفها تصنيفا صحيحا ممن لا يوجد زوجة اخرى  4387من اصل مفردة  4377تصنيف 

زوجة اخرى في عصمة ممن لديهم  70، وصنف النموذج %99.77في عصمة الزوج بنسبة 

، وقد كانت حساسية النموذج في التصنيف %18.56تصنيفا صحيحا بنسبة  371الزوج من اصل 

فيه بنسبة  ةالمدخلأي ان يستطيع التنبؤ بطريقة صحيحة بناء على المتغيرات المستقلة  87.5%

، %93.57للذين لديهم زوجة اخرى في عصمة الزوج. كما كانت خصوصية النموذج  87.5%

 %93.57نسبة فيه ب المدخلةستقلة أي ان يستطيع التنبؤ بطريقة صحيحة بناء على المتغيرات الم

، %6.43للذين ليس لديهم زوجة اخرى في عصمة الزوج. وكان معدل الانذارات الخاطئة للنموذج 
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ليس لديهم زوجة اخرى على انه لديهم زوجة اخرى بنسبة  لأشخاصأي ان النموذج قد يتنبأ 

 .%6.54، وقد كان معدل الخطأ للتصنيف 6.43%

وقد كانت  وحساسية النموذج  ROC( والذي يمثل منحنى 4.4)وتبين من خلال الشكل 

وتبين ان المساحة  (94.2 -86.87) %95. بفترة ثقة ROC 87.5%المساحة تحت منحنى 

 وكلما ارتفعت المساحة تحت المنحنى كانت الافضل  % 50تحت المنحنى اعلى من 

 للشبكات العصبية النموذج خصوصيةو بين حساسية ي  ROC منحني (4.4شكل )

 

Area under the curve: 90.53%         -----      95% CI: 86.87%-94.2% 
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 رابتطريقة البوتس -الشبكات العصبيةنموذج  6.4

 التصنيف لنموذج الشبكات العصبية بطريقة البوتستراب (6.4) يبين جدول

 الشبكات العصبية بطريقة البوتسترابتصنيف نموذج  (6.4جدول)

 هل هناك زوجة اخرى في عصمة الزوج
 التنبؤ

 المجموع نعم لا

 مشاهدةال

 4387 11 4376 لا

 371 68 303 نعم

 4758 79 4679 المجموع

 %93.4 دقة النموذج

 %86.08 حساسية النموذج

 %93.52 خصوصية النموذج

 %6.48 معدل الانذارات الخاطئة للنموذج

 ROC 89.8%المساحة تحت منحنى 

 %6.60 معدل الخطأ للتصنيف

 

، حيث %93.4التصنيف بدقة تصل الى  الشبكات العصبية بطريقة البوتستراباستطاع نموذج 

تم تصنيفها تصنيفا صحيحا ممن لا يوجد زوجة  4387من اصل مفردة  4376استطاع تصنيف 

زوجة اخرى في ممن لديهم  68، وصنف النموذج %99.75اخرى في عصمة الزوج بنسبة 

، وقد كانت حساسية النموذج في %18.32تصنيفا صحيحا بنسبة  371عصمة الزوج من اصل 

 لمدخلةاأي ان يستطيع التنبؤ بطريقة صحيحة بناء على المتغيرات المستقلة  %86.08التصنيف 

للذين لديهم زوجة اخرى في عصمة الزوج. كما كانت خصوصية النموذج  %86.08فيه بنسبة 
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فيه بنسبة  خلةالمد، أي ان يستطيع التنبؤ بطريقة صحيحة بناء على المتغيرات المستقلة 93.52%

للذين ليس لديهم زوجة اخرى في عصمة الزوج. وكان معدل الانذارات الخاطئة للنموذج  93.52%

ليس لديهم زوجة اخرى على انه لديهم زوجة اخرى  لأشخاص، أي ان النموذج قد يتنبأ 6.48%

( 5.4وتبين من خلال الشكل )     . %6.60، وقد كان معدل الخطأ للتصنيف %6.48بنسبة 

. ROC 89.8%وقد كانت المساحة تحت منحنى وحساسية النموذج   ROCوالذي يمثل منحنى 

وكلما  %50وتبين ان المساحة تحت المنحنى أعلى من  (93.66 -85.94) %95بفترة ثقة 

 .الافضلية ارتفعت المساحة تحت المنحنى كانت لها

 طريقة البوتستراب–لنموذج الشبكات العصبية ا خصوصيةبين حساسية و ي  ROC منحني( 5.4شكل )

 

Area under the curve: 89.8%  95% CI: 85.94%-93.66% 
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 مقارنة بين النماذج 7.4

تطرقنا في هذا الفصل إلى التصنيف باستخدام نماذج الانحدار اللوجستي ونماذج الشبكات  
العصبية، وتم المقارنة بين النموذجين بالاعتماد على معايير )دقة النموذج، حساسية النموذج، 
خصوصية النموذج، معدل الانذارات الخاطئة، المساحة تحت المنحنى ومعدل الخطأ في 
التصنيف(، كما تم استخدام تقنية البوتستراب لكل نموذج في محاولة لرفع كفاءة التصنيف وقد 

نتائج ان نموذج الشبكات العصبية افضل من نموذج الانحدار اللوجستي حيث كان لتبين من ا
( يظهر دقة 7.4التصنيف باستخدام نموذج الشبكات العصبية اكثر دقة واكثر فاعلية، جدول رقم)

النموذج، حساسية النموذج، خصوصية النموذج، معدل الانذارات الخاطئة للنموذج، المساحة تحت 
 ل خطأ التصنيف.ومعد ROCمنحنى 

 

 معايير الدقة للنماذج(7.4جدول )

 

الانحدر 

 اللوجستي

بوتستراب الانحدار 

 اللوجستي

الشبكات 

 العصبية

بوتستراب الشبكات 

 العصبية

 %93.40 %93.40 %92.34 %92.31 دقة النموذج

 %86.08 %87.50 %57.34 %55.81 حساسية النموذج

 %93.52 %93.57 %92.66 %92.64 خصوصية النموذج

 %6.48 %6.43 %7.34 %7.36 معدل الانذارات الخاطئة للنموذج

 ROC 74.23% 80.75% 90.33% 89.80%المساحة تحت منحنى 

 %6.60 %6.54 %7.66 %7.69 معدل الخطأ للتصنيف
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أداء النموذج  قليلاً  وقد تحسن ،%92.31 يساوي ر الدقة للانحدار اللوجستي يامع حيث كان       

بينما كان معيار الدقة لنماذج  ،%92.34المعيار  ت قيمةباستخدام تقنية البوتستراب حيث كان

ولم تظهر تقنية البوتستراب أي تحسن على اداء نموذج  ،%93.4 مساويةالشبكات العصبية 

ة ي،  وهذا يعطي الافضلية للشبكات العصب%93.4المعيار  ت قيمةالشبكات العصبية حيث كان

كان معيار حساسية  وحسب معيار دقة النموذج والذي كلما زادت دقة النموذج كان الافضل. 

أداء النموذج باستخدام تقنية  قليلاً  وقد تحسن ،%55.81 يساوي النموذج للانحدار اللوجستي 

لنماذج الشبكات  حساسية النموذجبينما كان معيار  ،%57.34المعيار  ت قيمةالبوتستراب حيث كان

ولم تظهر تقنية البوتستراب أي تحسن على اداء نموذج الشبكات  ،%87.50 مساوية لعصبية ا

وهذا يعطي الافضلية للشبكات العصبية حسب  ،%86.08المعيار  ت قيمةالعصبية حيث كان

يار حيث كان مع .يةالافضل له النموذج كان حساسية ارتفعالنموذج والذي كلما  حساسيةمعيار 

وقد تحسن أداء النموذج باستخدام تقنية  ،%92.64 يساوي خصوصية النموذج للانحدار اللوجستي 

بينما كان معيار خصوصية النموذج لنماذج  ،%92.66المعيار  ت قيمةالبوتستراب حيث كان

 ولم تظهر تقنية البوتستراب أي تحسن على اداء نموذج ،%93.57 مساويةالشبكات العصبية 

، وهذا يعطي الافضلية للشبكات العصبية %93.52المعيار  ت قيمةالشبكات العصبية حيث كان

حسب معيار خصوصية النموذج والذي كلما ارتفعت خصوصية النموذج كانت لها الافضلية. و 

وقد تحسن أداء  ،%7.36 مساوياً اللوجستي  الانحدارلنموذج الخاطئة  الإنذاراتكان معيار معدل 

بينما كان معيار معدل  ،%7.34 مساوياً باستخدام تقنية البوتستراب حيث كان المعيار النموذج 

ولم تظهر تقنية البوتستراب  ،%6.43 مساويةللنموذج لنماذج الشبكات العصبية  الإنذارات الخاطئة

، وهذا يعطي %6.48المعيار  ت قيمةأي تحسن على اداء نموذج الشبكات العصبية حيث كان

معدل  لقلنموذج والذي كلما ل الإنذارات الخاطئةشبكات العصبية حسب معيار معدل الافضلية لل
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للانحدار  ROCكان معيار المساحة تحت منحنى  و لنموذج كان له الافضلية.الإنذارات الخاطئة ل

أداء النموذج باستخدام تقنية البوتستراب حيث كان  قليلاً  وقد تحسن ،%74.23 مساوياً اللوجستي 

لنماذج الشبكات   ROCبينما كان معيار المساحة تحت منحنى  ،%80.75 مساوياً المعيار 

ولم تظهر تقنية البوتستراب أي تحسن على اداء نموذج الشبكات  ،%90.33 مساويةالعصبية 

، وهذا يعطي الافضلية للشبكات العصبية حسب %89.80 مساوياً العصبية حيث كان المعيار 

كان له  ROCوالذي كلما زادت قيمة المساحة تحت منحنى  ROCمعيار المساحة تحت منحنى 

 وقد تحسن ،%7.69 مساوي الافضلية. و كان معيار معدل الخطأ للتصنيف للانحدار اللوجستي 

بينما كان معيار   ،%7.66 يساوي أداء النموذج باستخدام تقنية البوتستراب حيث كان المعيار  قليلاً 

ولم تظهر تقنية البوتستراب  ،%6.54 مساوي ت العصبية معدل الخطأ للتصنيف لنماذج الشبكا

، وهذا يعطي %6.60 يساوي أي تحسن على اداء نموذج الشبكات العصبية حيث كان المعيار 

الافضلية للشبكات العصبية حسب معيار  معدل الخطأ للتصنيف والذي كلما قلت  قيمة  معدل 

 .الافضلية اله تالخطأ للتصنيف كان

 هائي توفيق النموذج الن  8.4

 باستخدام الانحدار اللوجستيأولًا : توفيق النموذج النهائي 

تعدد الزوجات  ىتم توفيق النموذج النهائي باستخدام الانحدار اللوجستي وكانت العوامل المؤثرة عل 

  (.8.4)في فلسطين كما يوضح الشكل 
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 في فلسطين )انحدار لوجستي تدريجي(العوامل المؤثرة على تعدد الزوجات ( : 8.4جدول ) 

 .β S.E Exp(β) Sig المؤثرة عواملال

 0.000 0.929 0.017 0.073- عمر السيدة عند الزواج الأول

 0.002 0.973 0.009 0.028- للسيدة مدة الحياة الزوجية

 0.000 11.523 0.224 2.444 للزوجة عدد مرات الزواج

 0.041 0.684 0.186 0.380- سرةالأوجود أبناء أو بنات يعيشون في 

 

( نجد أن العوامل المؤثرة على تعدد الزوجات هي: عمر السيدة عند 8.4من الجدول )

 .عدد مرات الزواج و وجود أبناء أو بنات يعيشون في الأسرة ،مدة الحياة الزوجية ،الزواج الأول

يمكننا استنباط نموذج الانحدار اللوجستي النهائي الذي تم توفيقه لدراسة أهم  ،ومما سبق

 العوامل المؤثرة على تعدد الزوجات في فلسطين على الصورة التالية:

log 𝑜𝑑𝑑𝑠 = 𝐵0 + 𝐵1𝑋1 +⋯+ 𝐵𝑝𝑋𝑝 
log 𝑜𝑑𝑑𝑠 = 𝐵0 + 𝐵1𝑋1 + 𝐵2𝑋2 + 𝐵3𝑋3 + 𝐵4𝑋4 

𝑙𝑜𝑔 𝑜𝑑𝑑𝑠 = 2.024 − 0.073𝑥1 − 0.028𝑥2 + 2.444𝑥3 − 0.380𝑥4 

 حيث أن :

1X عمر السيدة عند الزواج الأول : 

2X مدة الحياة الزوجية : 

3X عدد مرات الزواج : 

4X وجود أبناء أو بنات يعيشون في الأسرة : 
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 توفيق النموذج النهائي باستخدام الشبكات العصبية 9.4

الدراسة لنموذج الشبكات عند التعامل مع نماذج الشبكات العصبية يتم ادخال بيانات 
مكونة  ) single-hidden layerالعصبية و يستخدم نموذج شبكات عصبية بطبقة مخفية وحيدة )

 من وحدتين داخل الطبقة المخفية. 

 درجة الأهمية لكل عامل من العوامل المؤثرة على تعدد الزوجات : (9.4جدول)

 درجة الأهمية العوامل المؤثرة الرقم

 0.311 الزواج للزوجةعدد مرات  1

 0.214 وجود بنات أو أبناء يعيشون معك الأن 2

 0.165 عمر السيدة عند الزواج الأول 3

 0.069 العمر عند الحمل الأول 4

5 
يعيشون معك في  لاووجود بنات أو أبناء أحياء لكن 

 الأسرة
0.056 

 0.052 مدة الحياة الزوجية للسيدة 6

 0.041 الحياةمجموع الأحمال طول  7

 0.021 صلة القرابة بين السيدة وزوجها 8

 0.020 حالة الحمل الحالية 9

 0.017 الفرق سنتين أو أكثر بين المولود الحالي والسابق 10

 0.011 نوع التجمع السكاني 11

 0.011 وجود أحمال لا تنتهي بولادة حية 12

 0.011 المنطقة 13

 

درجة الأهمية لكل عامل من العوامل المؤثرة على تعدد الزوجات ( 9.4يوضح الجدول )           

حيث كان عامل عدد مرات الزواج للزوجة هو العامل الأكثر تأثيراً  ،باستخدام الشبكات العصبية

 او ابناء يعيشون معك في اتوكدلك وجود بن ،) تعدد الزوجات( على المتغير التابع%31بنسبة 

 %6.9الحمل الاول  والعمر عند % 16.5يدة عند الزواج الاول وعمر الس %21.4بنسبة  الاسرة

ومدة الحياة الزوجية للسيدة  %5.6يعيشون معك في الاسرة لا أبناء أحياء لكن ووجود بنات أو 

وحالة  %2.1وصلة القرابة بين السيدة وزوجها  %4.1ومجموع الاحمال طول الحياة  5.2%

وكانت العوامل التالية  %1.7ر بين المولد الحالي والسابق والفرق سنتين أو أكث %2الحمل الحالية 

ال لا وجود أحم %1.1نوع التجمع السكاني هي العوامل الأقل تأثيرا على المتغير التابع وهي 

 .%1.1السكنيةعامل المنطقة   %1.1تنتهي بولادة حية 



  79 
 

 الخلاصة    10.4

عدد توصف لمتغيرات الدراسة حيث كانت نسبة المتغير التابع  تم استعراض في هذا الفصل     

من عينة الدراسة وتمت المقارنة بين أسلوب الشبكات العصبية و أسلوب الانحدار  %7.8 الزوجات

ذه الدراسة ق علي بيانات هكان أسلوب الشبكات العصبية هو الافضل في التطبيحيث اللوجستي 

حيث أنها  و ولم تظهر هذه التقنية أي تحسن على مقاييس الدقةم استخدام تقنية البوتتستراب و ث

من  ليةكان له الأفضوقد تبين من النتائج أن نموذج الشبكات العصبية أكدت النتائج السابقة. 

تخدام حيث كان التصنيف باسفي البيانات المدروسة خلال هذه الدراسة  نموذج الانحدار اللوجستي 

 وفعالية .الشبكات العصبية أكثر دقة 

لتابع )تعدد لى المتغير االمتغيرات المستقلة )المفسرة ( التي كان لها التأثير الأكبر ع وكانت     

 ر )وجود أبناءوهي عمر السيدة عند الزواج الأول وعامل الانجاب ويتمثل في المتغي (الزوجات

و قرية ( ه ،حضر،)ريفوكان عامل نوع التجمع وعدد مرات الزواج للسيدة  (وبنات داخل الأسرة

 العامل الأقل أهمية أو تأثير .

هي  و اتفقت الدراسة مع الدراسات السابقة في المتغيرات الأكثر تأثير على تعدد الزوجات حيث      

 الانجاب )وجود أولاد وبنات في الأسرة(.ومتغير العمر عند الزواج الأول  متغير

سابقة الالدراسات الذي أولته نوع التجمع  متغير في لدراسات السابقةالاختلاف مع اوكان      

 .المتغيراتأهمية على خلاف هذه الدراسة حيث كان فيها أقل أهمية مقارنة مع باقي 

 م.كان ينتشر بين جميع شرائح الرجال وطبقاتهان تعدد الزوجات كما أوضحت الدراسات السابقة     
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 النتائج  1.5

لي العينة ع العصبيةعند  تطبيق الاسلوبين السابقين الانحدار اللوجستي والشبكات 

لسطين ف لبيانات المسح الصحي الديمغرافي في الفلسطينيللإحصاء  من الجهاز المركزي  المأخوذة

 :دراسة توصلت الي النتائج التاليةن الإف 2004لعام 

 النموذجوحســــــــــاســــــــــية  النموذجلتقييم )دقة امن خلال اســــــــــتخدام معايير  الدراســــــــــةتوصــــــــــلت  .1

و  ROCوالمســــاحة تحت المنحني  للنموذجالخاطئة  الإنذاراتومعدل  النموذجوخصــــوصــــية 

لعصـــبية والشـــبكات ا ياللوجســـتبين الاســـلوبين الانحدار  للمقارنة (معدل الخطأ في التصـــنيف

امل للتطبيق علي بيانات الدراســة وهي العو  الشــبكات العصــبيةســلوب أفضــلية أ ىلإوتوصــلت 

 المؤثرة علي تعدد الزوجات في فلسطين

دت ولكنها أك زيادة معدلات الدقةثر واضــــــــــح في أ لم يكن لها اســــــــــتخدام طريقة البوتســــــــــتراب .2

 ذاه ىلإنفســــــــها )ويشــــــــار  العينةمن  ةمســــــــتمد متكررةخد عينات أمن خلال  النتائج الســــــــابقة

 .كيد النتائجأوت خد العينات(أعادة إ  ةسلوب بعمليالأ

 حالة على %5بمعنوية أقل من  الأكبر التأثير لها كان التي عواملان ال إلى النتائج أشــــــــــارت .3

 عند يدةالســـ عمر) وهي ر اللوجســـتياباســـتخدام الانحد الفلســـطيني المجتمع في الزوجات تعدد

وجود أبناء او بنات يعيشــــــــون  ،للســـــــــيدة الزواج مرات عدد ،الزوجية الحياة مدة ،الاول الزواج

 (.بالأسرة

 يف الزوجات تعدد حالة على الأكبر التأثير لها كان التي عواملال أن إلى النتائج أشـــــــــــــــارت  .4

ود وج ،: ) عدد مرات الزواج للزوجةوهي باســـــتخدام الشـــــبكات العصـــــبية الفلســـــطيني المجتمع

 العمر عند الحمل الأول( ،الأولج عمر السيدة عند الزوا ،بنات أو أبناء يعيشون في الاسرة
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على المتغير % 31.17كان عامل عدد مرات الزواج للزوجة هو العامل الأكثر تأثيراً بنســـــبة  .5

وعـامـل المنطقـة الســــــــــــــكنيـة وعـامـل وجود  نوع التجمعوكـان عـامـل  ،وجـات(التـابع ) تعـدد الز 

 المتغير التابع.على  %1.1الأقل تأثيراً بنسبة  من العوامل أحمال لا تنتهي بولادة حية

وجات المتغيرات الأكثر تأثير على تعدد الز اتفقت الدراسة مع الدراسات السابقة في وبنات في  .6

 الأسرة(.الانجاب )وجود أولاد ومتغير العمر عند الزواج الأول  وهي  متغير

 نوع التجمع الذي أولته الدراســــات الســــابقة متغير في مع الدراســــات الســــابقة اختلفت الدراســــة  .7

ما ك المتغيراتأهمية على خلاف هذه الدراســـــــــــــــة حيث كان فيها أقل أهمية مقارنة مع باقي 

 أوضحت الدراسات السابقة ان تعدد الزوجات كان ينتشر بين جميع شرائح الرجال وطبقاتهم.

 التوصيات  2.5 

خطأ  معدلاتبفي التصنيف،  لكفاءته يفية للتصنيوصى باستخدام نماذج الشبكات العصب .1

 عالية للنموذج. ةاللوجستي، وحساسي الانحدار ذجاقل من نمأ

ادية في الدراسات الاجتماعية والصحية والاقتص تقنية البوتستراببالاهتمام توصي الدراسة ب  .2

  .تأكيد النتائج  لما لها من أهمية في

قه يبوتط ةالإحصائيسلوب كوكس وغيره من الاساليب أخري مثل أ حصائيةإ نماذج استخدام .3

 ة.ه الدراسذة ومقارنتها مع نتائج هبيانات الدراس ىعل

صادية المتغيرات الاقت :خري مثلأضافة متغيرات إجل أفي فلسطين من  ةجراء دراسات مشابهإ .4

 .والدينية وغيرها قافيةوالث
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