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Choose the best estimation Methods for the multi – response 

dependent Variable . 
 

 نمتغير انمعتمذ متعذد الاستدابتااختيار افضم طرائق تقذير 
 

 ١ٌس ػٍٟ ِؽّذ                   ػثذ اٌؽغ١ٓ ؼغٓ ؼث١ة أ.د
 لغُ الاؼظاء – و١ٍح الاداسج ٚالالرظاد

 ِاظغر١ش فٟ الاؼظاء تؽس ِغرً ِٓ سعاٌح
 

 

  انخلاصت 

ذؼذ اٌّرغ١شاخ اٌّؼرّذج اٌٛطف١ح ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌّّٙح اٌرٟ ١ٌظ ٌٙا ٚؼذاخ ل١اط و١ّح ٚذخؼغ ٌٛطف اٌظا٘شج  تاعرخذاَ 

ٚاٌرٟ ذّّىٓ ِرخز اٌمشاس اْ ٠رؼشف ػٍٝ ؽث١ؼح الاعرعاتح فٟ ؼاٌح وْٛ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ شٕائٟ دساعح اٌث١أاخ ٚاٌّؼٍِٛاخ 

الاعرعاتح اٚ ِرؼذد الاعرعاتح . ذؼّٕد اٌذساعح اعرؼّاي أّٛرض الأؽذاس اٌٛطفٟ فٟ ؼاٌح وْٛ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ِرؼذد 

١شاخ اٌٛطف١ح. ذُ ذمذ٠ش ِؼاٌُ إٌّٛرض لأؽذاس ٌٍّرغ١شاخ الاعرعاتح ٚذُ رٌه ػٓ ؽش٠ك دساعح تؼغ إٌّارض اٌّرؼٍمح تاٌّرغ

(, ٚؽش٠مح الاِىاْ WLSاٌّؼرّذج ِرؼذد الاعرعاتح تاعرؼّاي ػذج ؽشائك ٌرمذ٠ش ِٕٙا  ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح )

ؼ١اذ١ح ِٚٓ شُ ِماسٔح ( . ذُ ذطث١ك ٘زٖ اٌطشائك ػٍٝ ت١أاخ ؼم١م١ح ٌرعشتح jackknife(, ؽش٠مح  اٌعاوٕا٠ف )MLEالاػظُ )

( ِٚٓ خلاي اٌّماسٔح ذث١ٓ أْ أفؼً ٚأوفأ ؽش٠مح وأد MSE٘زٖ اٌطشائك ِغ اٌّم١اط الاؼظائٟ ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ )

 ( .MSE( ئر ؼظٍد ػٍٝ الً )MLEػٕذ اعرؼّاي ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ )
 

Abstract 
The descriptive dependent variables are important one that do not have quantitative 

measurement units, they subject to the description of the phenomenon through studying the data 

and information, and enables the decision–maker to identifying the nature of response when the 

variable is binary–response or multi–response .We used in our thesis the descriptive regression 

model, when the dependent variable is multi–response, by studying some models related to these 

descriptive variables. was  estimation the parameter of model of dependent variable, using 

"weighted least squares"method, and method of " maximum likelihood ", and "Jackknife 

estimation" methods. was applied to the life experience of some insecticidal in , we found the 

result of estimation is that the (MLE) method is the best and efficient because it gets less (MSE).                                                
 

 انمبحث الاول : منهديت انبحث 
 انتمهيذ  1-1

الاعا١ٌة اٌش٠اػ١ح ٚالاؼظائ١ح ٚاٌرٟ  ػٓ ؽش٠ك اعرؼّاي٠شٙذ اٌؼاٌُ ذطٛساً ٍِؽٛظاً ِٚرغاسػاً فٟ ِعالاخ اٌؽ١اج ٚرٌه 

اٌرٟ ذٛاظٗ ِرخز اٌمشاس فٟ ِؼظُ ِعالاخ اٌّؼشفح, ِٚٓ ٘زا إٌّطٍك ٠ثشص دٚس ػٍُ الاؼظاء  ٛلاخذٙذف اٌٝ ؼً اٌّشاوً ٚاٌّؼ

 اٌّما١٠ظ ٚاٌّإششاخ اٌرٟ ٠ؽراظٙا اٌّخطؾ ؼّاياعر ػٓ ؽش٠كٌّؼظُ اٌثؽٛز ٚاٌذساعاخ   ٚذؽ١ٍٍٙا فٟ اعرخشاض إٌرائط

دساعح اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش  ػٓ ؽش٠كشع ذؽ١ًٍ اغٍة اٌظٛا٘ش اٌرٟ ذرُ غثٕاء ّٔارض ٌرؽ١ًٍ الأؽذاس ٌت ػادجً  ٚاٌّعشب, ٠ٚرُ رٌه

 اٌّؼرّذ ِٚرغ١ش ٚاؼذ اٚ ِعّٛػح ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح .

٠ّىٓ اٌّرغ١شاخ  دساعح ِعّٛػح ِٓ  ػٓ ؽش٠كإٌّارض اٌرٟ ذّصً عٍٛن أغٍة اٌظٛا٘ش ٚرٌه  اؼذذؼذ إٌّارض اٌٛطف١ح ِٓ  ئر

, ٌزا الاعرعاتح أْ ٠طٍك ػٍٝ ِرغ١شاخ ٘زٖ إٌّارض تاٌّرغ١شاخ اٌٛطف١ح ٚاٌرٟ ٠ىْٛ ػٕذ٘ا ِرغ١ش الاعرعاتح أِا شٕائٟ أٚ ِرؼذد

اٌّؼافح ٛغاس٠رُ إٌغثح أعا١ٌة اٌرؽ٠ًٛ واٌرؽ٠ًٛ اٌٍ ؼّاياعر ٚػٓ ؽش٠كذىْٛ داٌح الاعرعاتح غ١ش خط١ح ٚلذ ذىْٛ ٌٛظغر١ح 

(logit(اٌّؼرّذػٍٝ اٌرٛص٠غ اٌٍٛظغرٟ,ٚا٠ؼا اعرخذاَ ذؽ٠ٍٛح ٚؼذج الاؼرّاي)probit ٟاٌّؼرّذج ػٍٝ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼ) ٓ٠ّى

ذؽ٠ٍٛٙا اٌٝ اعرعاتاخ خط١ح,
[15]

ٌٚىٓ لذ ذؼأٟ ٘زٖ اٌذاٌح اٌرٟ ذُ ذؽ٠ٍٛٙا ِٓ ِشىٍح ػذَ شثاخ ذثا٠ٓ اٌخطأ ػٕذ٘ا ع١ىْٛ ذمذ٠ش 

(ٌّؼاٌعح ٘زٖ اٌّشىٍح WLS(ِؼٍٍح ٚغ١شدل١م١ٗ ٌزٌه ذُ اعرخذاَ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح)OLSِؼٍّاذٙا تطش٠مح)
[1]

.  
 

 مشكهت انذراست   2-1
ػٕذ اظشاء ػ١ٍّح  اٌرؽ١ٍلاخ الاؼظائ١ح لذ لا ذىْٛ اٌّؼٍِٛاخ ٚاٌث١أاخ ٚالاؼظائ١ح اٌّرٛفشج  ػٍٝ طفح سل١ّح , ٚئّٔا لذ 

اٌطشائك اٌى١ّح  فٟ ٘زٖ اٌؽاٌح لذ لا ذفٟ تاٌغشع وّا فٟ ؼاٌح اعرعاتح اٌّشػٝ ٌٍذٚاء لذ ذىْٛ اعرعاتح ذىْٛ ٚطف١ح ٌزٌه فأْ 

ػا١ٌح , ِرٛعطح , ل١ٍٍح فٙزٖ الاعرعاتاخ ١ٌغد و١ّح ٌزٌه لاتذ ِٓ تؽس اعٍٛب ِؼ١ٓ ٠خرض تّؼاٌعح ِصً ٘ىزا ت١أاخ ِٚؼٍِٛاخ 

 .ٌٚزٌه ذُ اخر١اس ٘زا اٌّٛػٛع

 



 7201/ عهمي / انثانث   انعذد -عشرانخامس  انمدهذ –انعهميت  كربلاء خامعت مدهت
 

120 

 

    هذف انذراست  3-1
 اٌذساعح اٌٝ ِا ٠أذٟ: ذٙذف

 دساعح ٚذؽ١ًٍ اٌّرغ١ش اٌٛطفٟ ٚذأش١شٖ فٟ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ِرؼذد الاعرعاتح . -1

( ٚؽش٠مح WLSذمذ٠ش ِؼاٌُ ّٔٛرض اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ِرؼذد الاعرعاتح تاعرؼّاي ؽشائك اٌرمذ٠ش اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح ) -2

( ٚأ٠ؼا اعرؼّاي ؽش٠مح  (NewtonRaphson( ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ذطث١ك خٛاسص١ِح ١ٔٛذٓ سافغٓ M.L.Eالاِىاْ الاػظُ )

 ( .jackknifeاٌعا وٕا٠ف )

(ػٓ ؽش٠ك ذطث١ك ٘زٖ MSEاخر١اس افؼً ؽشائك اٌرمذ٠ش اٌّزوٛسج أٔفاً ٚرٌه اػرّاداً ػٍٝ ِم١اط ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ ) -3

 اٌطشائك فٟ اٌعأة اٌرطث١مٟ.  
 

 ني انمبحث انثا
 اندانب اننظري 

: نمارج الانحذار انىصفيت (1-2)
 [16],[12], [2] 

Qualitative Regression models 

ذؼذ ّٔارض الأؽذاس اٌٛطف١ح ِٓ إٌّارض الاؼظائ١ح اٌّّٙح ٚ اٌشائؼح الاعرؼّاي فٟ وص١ش ِٓ ِعالاخ اٌّؼشفح, ٚاٌرٟ ذغُٙ فٟ 

( ٚت١ٓ ِرغ١ش ٚاؼذ اٚ ِعّٛػح ِٓ اٌّرغ١شاخ yاٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش الاعرعاتح )تٕاء أّٛرض اؼظائٟ ٠غرؼًّ ٌغشع ذمذ٠ش ؽث١ؼح 

( عٛاء أوأد ٘زٖ اٌّرغ١شاخ لاتٍح xذٛػ١ؽ١ح ) اٌرٛػ١ؽ١ح, ئر لا ٠ؼغ أّٛرض الأؽذاس اٌٛطفٟ اٞ ل١ٛد ػٍٝ ل١ُ اٌّرغ١شاخ اي

ٌٍم١اط اٌىّٟ اَ اٌٛطفٟ ٚلا ذإشش فٟ ذفغ١ش ِؼٍّاذٗ 
[11]
 . 

( ػٕذ اظشاء     ( ِرغ١شاً ِغرّشاً لذ ٠أخز ل١ُ ؼشج غ١ش ِم١ذج تم١ٛد)yالأؽذاس الاػر١اد٠ح ٠ىْٛ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ )فٟ ّٔارض 

ػ١ٍّاخ اٌرؽ١ًٍ الاؼظائٟ ٌٙا وّا فٟ إٌّؽٕٟ اٌطث١ؼٟ, ٌٚىٓ ػٕذِا ٠ىْٛ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ شٕائٟ الاعرعاتح ٠ّصً ِرغ١شاً ِرمطؼاً 

(                          عرىْٛ ّٔارض الأؽذاس اٌٛطف١ح ػٍٝ شىً داٌح اؼرّا١ٌح خط١ح )( ػٕذ٘ا 0,1ِم١ذاً تاٌّذج )

 ( ٚوّا فٟ اٌّؼادٌح الاذ١ح: 0,1)٠أخز اٌم١ُ 
              

       ∑                                                                                          
     

 

 ئر اْ :

 (0,1) : ٘ٛ ِرغ١ش الاعرعاتح ٠ٚأخز اٌم١ُ     

 : ٠ّصً اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح    

 ِؼاٌُ الأؽذاس      ,  :

 : ٠ّصً اٌخطأ اٌؼشٛائٟ  

i=1,2 ,…n         ,j=1, 2,…k   

( ػٕذ ػذَ ؼذٚز اعرعاتح, ٌىٓ ػٕذ 0( ػٕذ ؼذٚز اعرعاتح ٠ٚأخز اٌم١ّح )1تؼثاسج اخشٜ اْ ِرغ١ش الاعرعاتح  لذ ٠أخز ل١ّح )

ٚػغ ِؼادٌح الأؽذاس لاتذ ِٓ ذؽمك اٌفشٚع اٌخاطح تالأؽذاس, ٚاؼ١أاً تؼؼٙا لذ لا ٠رؽمك, ورثا٠ٓ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ لذ لا ٠رٛصع 

( y(, ٌزا فأْ اغٍة اٌثاؼص١ٓ ٠رعاٍْ٘ٛ اٌطث١ؼح اٌصٕائ١ح ٌٍّرغ١ش اٌّؼرّذ )١ٔ0,1ح ؼظش ؼذٚد الاؼرّاي ت١ٓ )ؽث١ؼ١اً, ٚوزٌه ػذَ اِىا

 ٚاٌرشو١ض ػٍٝ اعرخذاَ الأؽذاس الاػر١ادٞ ٌغشع اٌؽظٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ دل١مح ِٕٚطم١ح.

ِؼظُ إٌّارض الاؼظائ١ح ٌٍث١أاخ اٌٛطف١ح ذؼرّذ ػٍٝ ؽث١ؼح اٌغٍٛن اٌزٞ ٠ؽىُ الاعرعاتح ٚوزٌه ذؼرّذ ػٍٝ ا٘ذاف اٌرؽ١ًٍ 

 اٌٛطفٟ. 
( ؼاٌح خاطح ِٓ ّٔارض الأؽذاس               ( ٚاٌّرؼذدج )            ٚذؼذ ّٔارض الاعرعاتح اٌصٕائ١ح )

 اٌٛطفٟ.
 

انمىرج الانحذار انهىخستي         :
[3] ,[18]

 

Logistic Regression Model 
ِٓ اٌّؼٍَٛ أْ ّٔارض الأؽذاس ذىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ اعاع١١ٓ اِا ّٔارض أؽذاس خطٟ اٚ ّٔارض أؽذاس غ١ش خطٟ , ٠ٚؼذ إٌّٛرض 

ِّاشلاً ٌلأؽذاس اٌخطٟ الاػر١ادٞ ِٓ ٔاؼ١ح اٌٍٛظغرٟ ِٓ ّٔارض الأؽذاس غ١ش اٌخط١ح ٚرٞ ِشٚٔح ػا١ٌح ٌىٕٗ تؽذ راذٗ ٠ىْٛ 

ٌىٓ ظٛ٘ش الاخرلاف ٠ىّٓ فٟ ؽث١ؼح  ٚ ,ٓ ِعّٛػح ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١حذٛػ١ػ دسظح اٌؼلالح ت١ٓ ِرغ١ش الاعرعاتح ٚت١

ٚ٘زا الاخرلاف تؽذ راذٗ  ,الاعرعاتح اِٚرؼذد ( اٌخاص تإٌّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ ٚ٘ٛ ٠عة اْ ٠ىْٛ شٕائyٟاٌّرغ١ش اٌّؼرّذ)

 . ٠ٕؼىظ ػٍٝ الافرشاػاخ اٌخاطح تالأؽذاس اٌٍٛظغرٟ

ِٚاداِد اٌذاٌح اٌٍٛظغر١ح اٌرٟ ذمذس ٟ٘ داٌح غ١ش خط١ح ٌزا ٠رُ اعرؼّاي اٌّرغ١شاخ اٌّؽٌٛح ٚاٌزٞ ٠رُ اخر١اس٘ا ٌغشع 

ٚذٛظذ أٛاع ِرؼذدج  ,اٌرٛص٠غ اٌٍٛظغرٟ ( اٌّؼرّذ ػlogitٍٝذؽ٠ٍٛٙا اٌٝ داٌح الاعرعاتح اٌخط١ح ػٓ ؽش٠ك اعٍٛب ذؽ٠ًٛ )

, ٚأّٛرض الأؽذاس  (binary Logistic Regressionٌلأّٔٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ ِٕٙا أّٔٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ اٌصٕائٟ )

  (, ٚاٌزٞ ٠ؼذ الاوصش ش١ٛػاً.Multinomial Logistic Regression) الاعرعاتح اٌٍٛظغرٟ ِرؼذد
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(: انمىرج الانحذار انهىخستي انثنائي 1-2-2)
[10], [18]

     

   Binary Logistic Regression Model 
ت١ٓ ِرغ١ش الاعرعاتح ِٚعّٛػح ؽث١ؼح اٌؼلالح ٠غرؼًّ ٌغشع ذشخ١ض ٚذٛف١ك اٌصٕائٟ أعٍٛتاً س٠اػ١اً  ٠ؼذ الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ

, ٠ؼرّذ أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ اٌصٕائٟ ػٍٝ فشع اعاعٟ ٘ٛ  ٚاٌرٟ ػادا ِا ذىْٛ ػلالح غ١ش خط١ح ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح

( ِرغ١ش شٕائٟ الاعرعاتح اٞ اْ اعرعاتح اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ِظٕفح ػّٓ ِعّٛػر١ٓ, ارا وأد ٘زٖ اٌّعّٛػح yاْ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ )

اعرؼّاي اٌرؽ١ًٍ اٌٍٛظغرٟ ٠ِٛاً تؼذ اخش  ٌٚمذ صادخ ا١ّ٘ح) فشلا(,  ٟ٘ اٌّطٍٛتح  فرؼذ )ٔعاؼاً( ٚارا وأد  غ١ش اٌّطٍٛتح فرؼذ

( ٚػٕذ p( تاؼرّاي ) y=1ٌىٛٔٗ ٠ٙرُ فٟ ذؽ١ًٍ اٌث١أاخ شٕائ١ح اٌم١ُ , ٚاٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ػٕذ ذؽمك الاعرعاتح ٠أخز )

  : تاٌظ١غح الاذ١حٚتزٌه فأْ ِرغ١ش الاعرعاتح ٠رثغ ذٛص٠غ تشٌٟٔٛ ( p-1( ٚتاؼرّاي ) y=0ػذَ ذؽمك الاعرعاتح فأْ )
          

                                                                         
                                                                                                                   

                                     

ٚأْ اٌذاٌح اٌٍٛظغر١ح ٠ّىٓ وراترٙا ػٍٝ ٚفك اٌّؼادٌح الاذ١ح: وّا
[11]
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        ∑     
 
    

 

         
 (   ∑      

   )

      ∑      
   

                                                                               

                    
 

       ∑      
    

                                                                                    

 ئر اْ :

 ِؼاٌُ ِعٌٙٛح ِشاد ذمذ٠ش٘ا             :
 

( : أنمىرج الانحذار انهىخستي متعذد الاستدابت 2-2-2)
[3], [12]

  

Multiple Response Regression model  

٠ؼذ أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ ِرؼذد الاعرعاتح ٚاؼذاً ِٓ إٌّارض الاؼظائ١ح اٌّّٙح فٟ ذؽ١ًٍ اٌث١أاخ اٌّظٕفح , فارا واْ 

( فاْ أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ 0,1ٕذِا ٠ىْٛ ِرغ١ش الاعرعاتح ٌٗ ل١ّر١ٓ فمؾ )أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ اٌصٕائٟ ٠غرؼًّ ػ

اٌّرؼذد ٠ؼذ اِرذاداً ٌٗ ار أٗ ٠غرؼًّ ػٕذِا ٠ىْٛ ٌّرغ١ش الاعرعاتح اوصش ِٓ ل١ّر١ٓ فّصلا فٟ اٌرعاسب اٌطث١ح فاْ ذأش١ش دٚاء ِؼ١ٓ 

( اٚ ٠ٛظذ ذأش١ش ِٕخفغ Noneِظٕفح  تظ١غح لا ٠ٛظذ ذأش١ش ٌٍذٚاء )غاٌثا ِا ٠رُ ل١اعٗ تشىً ِشذة فارا وأد ؽث١ؼح الاعرعاتح 

(Little( اٚ ذأش١ش ِرٛعؾ )Moderate( اٚ ذأش١ش ػاي )Heigh ,ٌٓزا فأْ ِرغ١ش الاعرعاتح فٟ ٘زٖ اٌؽاٌح لذ ٠أخز اوصش ِٓ ل١ّر١ )

 اٌصٕائٟ .ٚػ١ٍٗ فاْ أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ اٌّرؼذد ٠ؼذ ِؽاٌٚح ٌرط٠ٛش ٚذٛع١غ الأّٛرض 

 (  ٠multinomial Distributionؼذ ّٔٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ ِرؼذد الاعرعاتح  ؼاٌح خاطح ِٓ ذٛص٠غ ِرؼذد اٌؽذٚد )

 ٚاٌزٞ ٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٕٗ تاٌّؼادٌح الاذ١ح :
   

    (             )  
    

               
    

       
         

         

                                               
  

∏    
 
   

     ∏   
   

 

   

                                            

 إذ ان :


 

r

i

s

j1 1

     = 1   ,           ∑ ∑       
   

 
   ,pij≥0       

 

  انخطي: نمارج دوال انتحىيم (3-2)

Model of transformation linear function 
اٌرؽ٠ًٛ اٌخطٟ ٘ٛ ٌغشع ذغ١ش شىً اٌرٛص٠غ اٌرىشاسٞ ٌىٟ ٠لائُ الافرشاػاخ إٌظش٠ح  ػ١ٍّحأْ اٌٙذف الاعاط ِٓ أظشاء 

ّٕٛرض ذؽ٠ًٛ وٚوزٌه اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ  (logitوّٕٛرض ذؽ٠ًٛ )اٌرٟ ٠رؼّٕٙا إٌّٛرض ,ٌزا ذُ اعرؼّاي اٌرٛص٠غ اٌٍٛظغرٟ 

(probit), ( ئر ٠رُ ذطث١ك اٌث١أاخ ػٍٝ ؼاٌر١ٓ ذّصً اٌؽاٌح الاٌٚٝ اٌٍٛظغر١ه ٚاعرؼًّ ف١ٙا أّٛرضlogit ًٚاٌؽاٌح اٌصا١ٔح ذّص )

 ( ِٚٓ ٘زٖ إٌّارض ٟ٘:probitاٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ  ٚلذ اعرؼًّ ف١ٙا أّٛرض )
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أنمىرج نىغاريتم اننسبت انمضافت ( : 1-3-2)
[18] , [13]

 
ؽث١ؼح اٌؼلالح اٌرٟ ذشتؾ ِرغ١ش الاعرعاتح ِغ ِعّٛػح ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٟ٘ ػلالح غ١ش خط١ح, ٠ّٚىٓ ِشا٘ذج ٘زٖ  ذىْٛ

 ٚرٌه تٙذفخطٟ اٌٚ لذ ٠ٛاظٗ اٌثاؼس طؼٛتح ػٕذ اٌرؽ٠ًٛ اٌٝ أّٛرض اٌٍٛظغرٟ اٌّزوٛسج أفاً. اٌؼلالح ػٓ ؽش٠ك داٌح الاعرعاتح 

( أ١ٌح ذؽ٠ًٛ ط١غح داٌح اٌٍٛظغر١ه اٌٝ داٌح خط١ح ٚرٌه ػٓ 1944( ػاَ )berksonالرشغ اٌثاؼس الاِش٠ىٟ ), ٌٚٙزا ِؼاٌّٗذمذ٠ش 

ٚاٌرٟ ٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٕٙا ػٍٝ ٚفك  (logitؽش٠ك اخز اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼادٌح, ٚاؽٍك ػٍٝ ٘زٖ اٌرؽ٠ٍٛح ترؽ٠ٍٛح )

 اٌّؼادٌح الاذ١ح :

             
  

    
                                                                                            

 : فأْ( 5-2( ٚ )3-2ٚترطث١ك اٌّؼادٌح )

             

    ∑     
 
   

      ∑    

 

      ∑     
 
   ⌉

⌉
⌉
 

 

∑     
 
    =   Bo+ Logit (  )  

                ٚػٍٝ فشع اْ 
    

      
 ٠ّىٓ اػادج وراترٙا تاٌشىً اٌراٌٟ   ٌزا فاْ   

                                                                                                  
 ئر اْ :

ظغر١هِرغ١شاٌٍٛ اٌعذ٠ذ  اٌّؽٛي                       ذّصً  

 : ذّصً ِؼاٌُ إٌّٛرض           

 : ذّصً اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح    

 

انمىرج وحذة الاحتمال ( :-2-3 2) 
,[17]
 

[4]
 

Unit of the probability model (probit) 

( تىصشج فٟ الاتؽاز اٌث١ٌٛٛظ١ح ٚاٌطث١ح٠probitغرؼًّ أّٛرض ٚؼذج الاؼرّاي )
[17] 
٠ٚؼرّذ أعٍٛب ٚؼذج الاؼرّاي ػٍٝ فىشج  

اعرؼّاي اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ٌغشع ذٛط١ف اٌث١أاخ تخؾ أؽذاس ِٕاعة ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ذؽ٠ًٛ ٘زٖ اٌث١أاخ ِٓ إٌغة اٌٝ 

 الأؽشافاخ اٌطث١ؼ١ح, ػٕذ رٌه ٔغرؼًّ أّٛرض ٚؼذج الاؼرّاي ػٕذ ذطث١ك اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ئر ٠ّىٓ ذؽ٠ٍٛٙا اٌٝ شىً خطٟ ػٓ

   ؽش٠ك  اعرؼّاي اٌذسظح اٌّؼ١اس٠ح ٚاٌرٟ ذّصً )
   

 
    ػٕذ٘ا ٔفشع تأْ )            

 

 
 (ٚ     

  

 
ػٕذ٘ا  

 ذأخز اٌظ١غح الاذ١ح :                               فأْ اٌذاٌح الاؼرّا١ٌح  اٌخط١ح )

                                                                                                                         9) 

 ٠ٚأخز اٌظٛسج الاذ١ح :  ٍ ( ٘ٛ داٌح   (,ٌزٌه فأْ اؼرّاي )    تّا أْ ل١ّح اٞ اؼرّاي ٠عة اْ ٠مغ ػّٓ )

     Yi =[
                      

         

                       
         

] 

          
                          

                                                       
               

            
        

  ( فأْ )10- 2ِٓ اٌّؼادٌح )
  p   ٠غاٚٞ اٌذاٌح اٌرع١ّؼ١ح )F(Y) , : ٞٚٚاٌرٟ ذغا 

      
           ∫

 

√  
   

  

 

  

  

                                                                     

, ار اْ ( Normit) (normal equivalent deviateار اْ اٌطشف الا٠ّٓ ِٓ اٌّؼادٌح ٠غّٝ تإٌّؽشف اٌّىافئ اٌطث١ؼٟ )

اٌطث١ؼٟ لذ ذىْٛ ل١ّرٗ عاٌثح ٚلذ ذىْٛ ِٛظثح ٚلأٔٙا اؼرّاي فلا ٠ّىٓ اْ ذىْٛ عاٌثح , ٌٚرخٍض ِٓ ٘زٖ اٌم١ُ إٌّؽشف اٌّىافئ 

( Finneyاٌغاٌثح اػاف اٌثاؼس الاِش٠ىٟ )
[40]

( ٚلذ ؼظً N E D( اٌٝ ؽشفٟ ِؼادٌح إٌّؽشف اٌّىافئ اٌطث١ؼٟ )5ل١ّح ) 

٠ّىٓ  probit)ٌزا فأْ ٚؼذج الاؼرّاي ) .ٚؼذج الاؼرّاي ث ٚي خاطح ( ئر ٚػغ ظذاprobitػٍٝ ِا ٠غّٝ تٛؼذج الاؼرّاي )

 ( 5ذٛػ١ؽٙا تأٔٙا ػثاسج ػٓ إٌّؽشف اٌّىافئ اٌطث١ؼٟ ِؼافاً ا١ٌٙا اٌم١ّح )

              

Probit ( ̃)=                                                                                                                
 أرا ان :

 ( ٠Probitّصً ٚؼذج الاؼرّاي ):̃ 
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 انمتغير انمعتمذ متعذد الاستدابت  اننمىرج طرائق تقذير معانم: (   -4
طريقت انمربعاث انصغري انمىزونت )انمرخحت(   ( 1-4-2)

(5)( ,11                )
 

  weighted Least squares method 

     )  ( اٞ اlogitْ( ٚاٌزٞ ٠ّصً ٌٛغااس٠رُ إٌغاثح اٌّؼاافح )  ذىْٛ اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ اٌخطٟ اٌّؽٛي )
 

   
 ٚ )

ّؼادٌااح اٌخط١ااح اٌؼاِااح ٌغااشع اٌٛطااٛي اٌااٝ اٌّظاافٛفاخ ٚاٌرااٟ ػاآ اٌ( ٚاٌرااٟ ٠ّىاآ ذّص١ٍٙااا تشااىً xiتا١ٓ اٌّرغ١ااشاخ اٌرٛػاا١ؽ١ح)

 ؽش٠مٙا ٠رُ اعرثؼاد ِشىٍح ػذَ شثاخ اٌرثا٠ٓ ٚوّا فٟ اٌّؼادٌح الاذ١ح :

                                                                                                                            
 ئر أْ

 ( n*1: ٠ّصً ِٛظٗ ػّٛدٞ رٚ سذثح )   

X (ِظفٛفح  ِشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح راخ اٌشذثح :n*k ) 

B  ( ِرعٗ اٌّؼٍّاخ ِٓ اٌشذثح:n*1)) 

U ( ِرعٗ ٠ّصً اٌخطأ اٌؼشٛائٟ رٚ سذثح :n*1 ) 

 ٠ؽًّ إٌرائط اٌرٟ ٠ّىٓ ذّص١ٍٙا تاٌظٛسج اٌرا١ٌح:    )( ػٕذ٘ا ٠ىْٛ اٌّرغ١ش ) 13-2ٚتؼذ أخز اٌرٛلغ ٚاٌرثا٠ٓ ٌّٕٛرض اٌّؼادٌح )

                                                                                                            
        

 

  
  

 

       
                                                                         

                 
 

        
 

 

( ٚرٌه لاْ اٌّماَ عٛف ٠غاٚٞ p=1( اٚ )p=0(ػٕذِا ذىْٛ )logit(  اٌخاطح ترؽ٠ٍٛح )7-2وّا لا٠ّىٓ  ذطث١ك ِؼادٌح)

لاِا تّؼاٌعح ٘زا  Finney( ٚ )(Berkson(, ٌىٓ اٌثاؼص١ٓ الأِش٠ى١١ٓ )WLSِٚٓ شُ لا ٠ّىٓ ذطث١ك ) p=1)طفشاً( فٟ ؼاٌح 

اٌّٛػٛع ػٓ ؽش٠ك اٌماػذج الاذ١ح  
. [17]

 

 (2-16)                           
                                        

 

   
                       

                                          
 

   
              

} 

 

٠رُ ؼغاب اٌظ١غ  عٛف(,  13-2ٚػٕذ اظشاء ػ١ٍّح الاشرماق اٌظ١غح اٌرمذ٠ش٠ح ٌّؼٍّاخ الأّٛرض اٌّث١ٓ فٟ اٌّؼادٌح )

  اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍّؼاٌُ ػٍٝ ٚفك اٌّؼادٌح الاذ١ح :
 

 ̂  (      
 )      

                   … …                                                      (2-17) 

 ئر أْ :

الاٚصاْ ِؼىٛط ِظفٛفح ذّصً  :        

 

  
[ 17], [ 2]

 (Maximum Likelihood Method ( (2-4-2) طريقت الامكان الاعظم 
ذؼذ ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ ِٓ اٌطشائك الاؼظائ١ح الاٚعغ اعرؼّالا فٟ ذماذ٠ش ِؼااٌُ إٌّاارض اٌش٠اػا١ح ٚالاؼظاائ١ح, ٌّاا ٌٙاا 

ِٓ خظائض ١ِّٚضاخ اٌّمذس اٌع١ذ ِٕٙا أٙا ذمذ٠شاخ ِرغمح ٚاوصش وفاءج ِٓ اٌطشائك الاخاشٜ ٚا٠ؼاا ٌٙاا الاً ذثاا٠ٓ ِماذس ِّىآ 
[17] ,

ظؼً داٌح الاِىاْ ٌٍّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح فٟ ٔٙا٠رٙا اٌؼظّٝ. ٌزا ذاُ اعارؼّاي ٘ازٖ اٌطش٠ماح ٌغاشع ذماذ٠ش ذىّٓ ٘زٖ اٌطش٠مح اٌٝ 

ِؼاٌُ أّٛرض الأؽذاس ػٕذِا ٠ىْٛ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ اٌٛطفٟ ِرؼذد الاعرعاتح, ٚ٘زا ٠ؼرّذ ػٍٝ ذٛص٠غ ِرغ١ش الاعارعاتح ٚاٌازٞ ٠ؼثاش 

 ػٕٗ تاٌّؼادٌح الاذ١ح :

    (             )  
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سافغٓ ٚوّا فٟ  -ٌزا ٠رُ ا٠عاد ِمذساخ الاِىاْ الاػظُ ٌرمذ٠ش ِؼاٌُ أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ تاعرؼّاي ؽش٠مح ١ٔٛذٓ

 :اٌّؼادٌح الاذ١ح 

 ̂     ̂            (   ̂ )                                                                             
 ئر اْ:

 (n+1: ٠ّصً ِٛظٗ ػّٛدٞ ٌم١ُ اٌرمذ٠شاخ فٟ اٌذٚسج)   ̂  

 (n: ٠ّصً ِٛظٗ ػّٛدٞ ٌم١ُ اٌرمذ٠شاخ فٟ اٌذٚسج )      ̂ 

X        ٠ّصً ِظفٛفح ِشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح : 

V       :( ٠ّصً ِظفٛفح لطش٠ح ٌلأٚصاْ ِٓ اٌشذثحn*n) 

( طغ١شاً ظذاً   ̂ ٚاٌذٚسج اٌلاؼمح )     ̂  ػٕذِا ٠ىْٛ اٌفشق ت١ٓ اٌذٚسج اٌغاتمح      ٠ٚرُ اٌرٛلف ػٓ ا٠عاد اٌرمذ٠شاخ ٌّؼاٌُ

 ٠ٚمرشب ِٓ اٌظفش.
 

( Jackknife estimation methodطريقت تقذير انداكنايف ): ((3-4-2
[8],[7]

 
ػٕذِا الرشغ ؽش٠مح ٌرم١ٍض اٌرؽ١ض  1949)( ٚواْ رٌه ػاَ )Quenouilleاعرؼٍّد ٘زٖ اٌطش٠مح الاٚي ِشج ٌذْ اٌثاؼس ) 

ٚاٌرثا٠ٓ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ الاؼظاءاخ ػٓ ؽش٠ك ذمذ٠ش اسذثاؽ ِرغٍغً ٠ؼرّذ ػٍٝ ذمغ١ُ اٌؼ١ٕح اٌٝ ظضأ٠ٓ ِٚٓ شُ ؼغاب اٌرمذ٠ش ٌىً 

( وّا jackknifeاػرّاداً ػٍٝ ذمذ٠شٞ اٌعضئ١١ٓ اٌز٠ٓ ذُ ؼغاتّٙا. ٠رُ اعرخشاض ِمذس ) ظضء وّا ٠ٚرُ اٌم١اَ تأظشاء ذمذ٠ش أخش

 ٠أذٟ:

 ̂            ̂        ̂                                                                                     
 ئر اْ :

 ٠ّصً ِمذس اٌّؼٍّح ؼغة اٌطش٠مح  اٌّؼرّذج ̂   :

 n ٠ّصً ؼعُ اٌؼ١ٕح : 

  : ٠ّصً ِمذس اٌّؼٍّح الاِىاْ الاػظُ ̂    
 

 انمبحث انثانث 
 اندانب انتطبيقي

 بياناث انتدربت  (1-3)
ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك لغُ )ٚلا٠ح إٌثاخ( فٟ ظاِؼح وشتلاء ِٓ خلاي سعاٌح اٌّاظغر١ش فٟ اؼذ اٌرعاسب اٌؽ١اذ١ح ػٍٝ ذُ اػرّاد 

 ( .Oryctes  elegansدساعح ذأش١ش تؼغ اٌّث١ذاخ اٌؽ١اذ١ح فٟ ؼششج ػزٚق إٌخ١ً )

( ٔشِض Beauveria bassianaاٌرعشتح اٌّغرؼٍّح وأد ػٓ ذأش١ش ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّث١ذاخ  الأؼ١ائ١ح اؼذّ٘ا اٌّغرؽؼش اٌفطش )

( ٌٗD1ذُ اٌؽظٛي )  ساػح ٚذُ الاػرّاد ػٍٝ ذشاو١ض اٌفؼاٌح ٚاٌرٟ ذُ اٌرٛطً ا١ٌٙا / ٚصاسج اٌض ػ١ٍٗ ِٓ ِشوض اٌضساػح اٌؼؼ٠ٛح

( D2( ٔشِض ٌٗ ) (Biocont –T ( ػٍٝ اٌرشذ١ة, ٚاٌّغرؽؼش اٌصأٟ ٘ٛ  O.4, O.5 ,  O.6, 0.3ٍُِ ) 100ِخرثش٠اً ٟٚ٘ غُ / 

اٌؽظٛي ػ١ٍٗ ِٓ ِذ٠ش٠ح  ذُ  Trichoderma harzianumٚ٘ٛ ِٓ أراض ششوح اٌشؤ٠ا اٌغؼٛد٠ح ٚاٌّادج اٌفؼاٌح ٌٗ ٟ٘ اٌفطش

( ػٍٝ اٌرشذ١ة, ٔفزخ اٌذساعح فٟ O.O5 , 0.1 , 0.2 ,0.3ٍُِ )100 صساػح وشتلاء , ٚذُ الاػرّاد ػٍٝ ذشاو١ض ِخرٍفح غُ / 

ٚاٌّث١ذ  B . bassiana ))  ِضض ٘اذ١ٓ اٌّادذ١ٓ ِغرؽؼش اٌفطش ِخرثش اٌذساعاخ اٌؼ١ٍا / لغُ ٚلا٠ح إٌثاخ / و١ٍح اٌضساػح . ٚتؼذ

ِٓ اٌّث١ذاخ ٚاظشاء ػذج سشاخ تفرشج ص١ِٕح ِخرٍفح ػٍٝ ؼششج ؼفاسج ػزٚق إٌخ١ً ذُ اٌؽظٛي ػٍٝ  T) (Biocontلاؼ١ائٟا

 اػٍٝ ٔغثح لرً ٚاٌرٟ ذّصً) الاعرعاتح اٌؽم١م١ح( ٚذٛلغ اٌؽششاخ اٌّمرٌٛح ٚاٌرٟ ذّصً  )الاعرعاتح اٌّرٛلؼح ( فٟ ا١ٌَٛ اٌصآِ ِٓ تذء

( ؼششج ذمش٠ثا  ٌٚىً ذشو١ض وّا 150فٗ ٠ّصً أػٍٝ ٔغثح ؼذٚز لرً فٟ اٌؽششاخ, ٚرٌه تاعرؼّاي )اظشاء ػ١ٍّح اٌشػ ػٍٝ ٚط

 ٠ث١ٓ ػذد اٌؽششاخ اٌّمرٌٛح ٚاٌّرٛلؼح ٌٚىً ذشو١ض (3-1اٌعذٚي ) ٚ(. n( ٠ش١ش اٌٝ ػذد اٌؽششاخ اٌّمرٌٛح ِٓ ِعّٛػح )Kٚاْ )
 

 ٚاٌّشذثطح تىً ذشو١ض( ٠ّصً الاعرعاتح اٌؽم١م١ح ٚاٌّرٛلؼح 3-1ظذٚي )

اٌؼذد اٌىٍٟ اٌّغرخذَ 

 (nٌىً ذعشتح )

Total 

 

0.3 0.2 0.1 0.05 D2 

D1 

150 84 42 

)  33.3) 

30 

(26.1) 

6 

(12.3) 

6 

(12.3) 

0.3 

150 112 48 

)  44.4) 

36 

(34.6) 

14 

(16.3) 

14 

) 16.3) 

0.4 

150 152 59 

(60.31) 

47 

(47.3) 

23 

(22.1) 

23 

(22.1) 

0.5 

150 214 74 

)  84.9) 

62 

) 66.6) 

39 

(31.2) 

39 

(31.2) 

0.6 

 562 223 175 82 82 Total 
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 : تحهيم بياناث انتدربت ( 2-3)
( ٚاٌرٟ أػط١د  ػٍٝ شىً D1 , D2ث  )اٌرعشتح اٌّغرؼٍّح ذؽرٛٞ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّث١ذاخ الاؼ١ائ١ح ٚاٌرٟ ذُ اٌرؼث١ش ػّٕٙا 

( ػٓ ؽش٠ك أخز ٌٛغاس٠رُ ؽالح       اٌؽظٛي ػٍٝ ِرغ١شاخ ذٛػ١ؽ١ح ) (,وّا ٚذDosesُسشاخ اٚ ػٍٝ شىً ظشػاخ )

  :وّا فٟ اٌظٛسج الاذ١ح  ln (Toleranceاٌرؽًّ ٌرشاو١ض اٌعشػاخ )

        

        
 

( ػٍٝ الاعرعاتاخ اٌّرٛلؼح ٌث١أاخ اٌرعشتح ِٚٓ logit  ,probitب اٌرؽ٠ًٛ الاعرعاتاخ اٌخط١ح ) ٌزا عٛف ٠رُ ذطث١ك اعاٌٟ

 ٚوّا ٠أذٟ :شُ ذطث١ك ؽشائك اٌرمذ٠ش اٌّغرؼٍّح فٟ اٌذساعح ٌّؼشفح وفاءج اٌطش٠مح اٌّغرؼٍّح 
 

 ( انمتىقعت باننسبت نطرائق انتقذير انمستعمهت:probit(: نتائح انتدربت نلاستداباث انمتىقعت انخاصت بقيم وحذة الاحتمال )3-3)
( ئر ٠رُ ذؽذ٠ذ ل١ّح ٚؼذج الاؼرّاي Probit( ٌغشع اٌؽظٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌرخ١ٕ١ّح )3-1ٚلاعرؼّاي اٌم١ُ اٌّرٛلؼح فٟ ظذٚي )

(probit( ) ̃ ( اٌعذاٚي ِٓ )Finney( ْتافرشاع ا )  ( ذّصً اٌؽششاخ اٌّرٛلؼح اٌّمرٌٛح ٚتاؼرّاي اعرعاتح ِرٛلؼح )    ,)

ٌغشع اٌرخٍض ِٓ ل١ّح اٌغاٌة , ٚػؼد إٌرائط اٌرٟ ذُ  (Normitشف اٌّىافئ اٌطث١ؼٟ )إٌّؽ( اٌٝ ل١ّح 5ٚذُ اػافح )

 (3-2) اٌؽظٛي ػ١ٍٙا فٟ ظذٚي
 

 ( اٌّرٛلؼح̃ ) (٠probitٛػػ ٔرائط اؼرّاي الاعرعاتح اٌّرٛلؼح ٚل١ُ ٚؼذج الاؼرّاي ) : (2-3ظذٚي )

اٌم١ّح اٌرخ١ٕ١ّح 

( ̃ ٍ )probit 

NED 

 
               

3.59 -1.41 0.08 150 12.3 -2.996 -1.204 

3.77 -1.23 0.11 150 16.3 -2.996 -0.916 

3.96 -1.04 0.15 150 22.1 -2.996 -0.693 

4.16 -0.84 0.20 150 31.2 -2.996 -0.511 

3.59 -1.41 0.08 150 12.3 -2.303 -1.204 

3.77 -1.23 0.11 150 16.3 -2.303 -0.916 

3.96 -1.04 0.15 150 22.1 -2.303 -0.693 

4.16 -0.84 0.20 150 31.2 -2.303 -0.511 

4.05 -0.95 0.17 150 26.1 -1.609 -1.204 

4.26 -0.74 0.23 150 34.6 -1.609 -0.916 

4.5 -0.50 0.31 150 47.3 -1.609 -0.693 

4.85 -0.15 0.44 150 66.6 -1.609 -0.511 

4.23 -0.77 0.22 150 33.3 -1.204 -1.204 

4.19 -0.81 0.21 150 44.4 -1.204 -0.916 

4.75 -0.25 0.40 150 60.31 -1.204 -0.693 

5.18 0.18 0.57 150 84.9 -1.204 -0.511 
 

 ئر أْ :

 (         ذّصً اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٚإٌاذعح ِٓ اخز اٌٍٛغاس٠رُ ٌىً ِٓ اٌرشو١ض٠ٓ )       

(  
 ( :ذّصً ػذد اٌؽششاخ اٌّمرٌٛح اٌّرٛلؼح   

 :اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍؽششاخ اٌّغرخذِح فٟ اٌرعشتح  

π
 

 : اؼرّاي الاعرعاتح اٌّرٛلؼح 

( ػٍٝ  19-2 , 18-2 , 17-2) ٚفماً  ٌٍّؼادلاخ  الاذ١ح ( ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ WLS , MLE , jackٚػٕذ ذطث١ك اٌطشائك اٌّغرؼٍّح )

 ذٕاٌٚٙا فٟ اٌعأة إٌظشٞ , ٚتاعرؼّاياٌرشذ١ة  ٚاٌرٟ ذُ 

 (3-3ذُ اٌؽظٛي ػٍٝ إٌرائط  الاذ١ح ٚػشػٙا فٟ اٌعذٚي)( OLSؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغش)
 

 .( ٌٍٚطشائك اٌّغرخذِح وافحprobit( : ٠ّصً اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌّؼاٌُ الأؽذاس ٌلاعرعاتح اٌّرٛلؼح ٌٛؼذج الاؼرّاي )3-3ظذٚي )

Jack MLE WLS  ٌُاٌّمذسجاٌّؼا 

0.2993 0.2527 1.1675    

0.6000 0.6136 0.1612    

- 0.1971 - 0.1322 - 0.2453    

0.9600 0.9610 0.8571    

0.4984 0.4841 0.6822 MSE 
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الاؼرّاي ( ٟ٘ الافؼً ٚالاِصً ٌم١ُ الاعرعاتاخ اٌّرٛلؼح ٌٛؼذج MLEذث١ٓ إٌرائط اٌّزوٛسج أفاً تأْ ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ )

(Probit( ئر ؼظٍد ػٍٝ الً ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ )MSE( ٖٚاٌثاٌغ ِمذاس )ِغ اسذفاع ٚاػػ فٟ ل١ّح ِؼاًِ  0.4841 )

( ٚ٘زا ٠رّاشٝ ِغ اٌفشػ١ح الاؼظائ١ح , ١ٍ٠ٙا ؽش٠مح اٌعاوٕا٠ف ئر ؼظٍد ػٍٝ ِرٛعؾ 0.9610( ٚاٌثاٌغ ِمذاسٖ )  اٌرؽذ٠ذ )

 ِٚؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ِغ اسذفاع ٍِؽٛظ  فٟ ل١ّح ِؼاًِ  اٌرؽذ٠ذ.( 0.4984ِشتؼاخ اٌخطأ  ِمذاسٖ )
 

 (   ( انمتىقعت )Logitنتائح انتدربت  نقيم الاستداباث انمتىقعت انخاصت بهىغاريتم اننسبت انمضافت ) (4-3)
إٌغثح اٌّؼافح ػٍٝ ٚفك ٠رُ اعرخشاض ل١ّح اؼرّاي الاعرعاتح اٌؽم١م١ح ٌٍؽششاخ اٌّمرٌٛح ِٚٓ شُ ٠رُ اؼرغاب ل١ّح ٌٛغاس٠رُ 

( ػٕذ٘ا لا ٠ّىٓ ذطث١ك p=1( اٚ )p=0( اٌرٟ ذُ ذٕاٌٚٙا فٟ اٌعأة إٌظشٞ, ٌٚىٓ ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح الاؼرّاي )7-2اٌّؼادٌح )

ػٍٝ ٚفك  اٌّؼشٚفح( Berkson( ٌّٚؼاٌعح ٘زٖ اٌّشىٍح ٠ّىٓ الاعرؼأح تماػذج )WLSؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح )

 (.3-4( اٌؽم١م١ح تاٌعذٚي )٠ٚlogitّىٓ ػشع إٌرائط اٌخاطح ٌم١ُ ) (16-2اٌّؼادٌح )
 

 ( اٌّرٛلؼح  ) logit(: ٠ّصً ل١ُ اؼرّاي الاعرعاتح اٌّرٛلؼح ٚل١ُ ٌٛغاس٠رُ إٌغثح اٌّؼافح 3-4اٌعذٚي )

     
 

   
       

 
         

0.09 -2.44 0.08 150 12.3 -2.996 -1.204 

0.124 -2.09 0.11 150 16.3 -2.996 -0.916 

0.177 -1.71 0.15 150 22.1 -2.996 -0.693 

0.25 -1.39 0.20 150 31.2 -2.996 -0.511 

0.09 -2.44 0.08 150 12.3 -2.303 -1.204 

0.124 -2.09 0.11 150 16.3 -2.303 -0.916 

0.177 -1.71 0.15 150 22.1 -2.303 -0.693 

0.25 -1.39 0.20 150 31.2 -2.303 -0.511 

0.20 -1.59 0.17 150 26.1 -1.609 -1.204 

0.21 -1.207 0.23 150 34.6 -1.609 -0.916 

0.45 -0.80 0.31 150 47.3 -1.609 -0.693 

0.786 -0.24 0.44 150 66.6 -1.609 -0.511 

0.781 -1.273 0.22 150 33.3 -1.204 -1.204 

0.264 -1.324 0.21 150 44.4 -1.204 -0.916 

0.670 -0.40 0.40 150 60.31 -1.204 -0.693 

0.23 -0.291 0.57 150 84.9 -1.204 -0.511 
 

(, ٚلذ ذُ ذؽ٠ٍٛٙا اٌٝ ل١ُ 7-2)  ث١ك اٌّؼادٌح( ٚإٌاذعح ِٓ ذطlogitل١ُ ) أػلاٖئر ٠ث١ٓ اٌؼّٛد اٌغادط ِٓ  اٌعذٚي اٌّزوٛسج 

  (.logitِٓ ل١ُ )( ٌىً ل١ّح eِٛظثح ػٓ ؽش٠ك اخز الاعاط )

 ػٍٝ ٚفك اٌّؼادلاخ( ػٍٝ ٚفك اٌّؼادلاخ الاذ١ح ٚاٌرٟ ذُ روش٘ا ِغثماً WLS ,MLE ,jackٚػٕذ ذطث١ك اٌطشائك اٌّغرؼٍّح )

اٌّرٛلؼح تإٌغثح  تالاعرعاتاخ(, ػٕذ٘ا ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ ٌّؼاٌُ أّٔٛرض الأؽذاس اٌخاص 2-17(,)2-19),(2-18)

 .(3-5( ٠ّٚىٓ ػشع ٔرائط اٌرمذ٠ش فٟ اٌعذٚي )OLSتاعرؼّاي ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ) ( logitّؼافح )ٌٍٛغاس٠رُ إٌغثح اٌ
 

اػافح اٌٝ اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌّؼاٌُ أّٔٛرض الأؽذاس ٌم١ُ الاعرعاتح اٌّرٛلؼح   MSE(,   ( : ٠ٛػػ ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ)3-5ظذٚي )

 ( اٌّرٛلؼح  ) Logitتإٌغثح ٌٍم١ُ ٌٍٛغاس٠رُ إٌغثح اٌّؼافح 

JacK MLE WLS انمعانم انمقذرة 

0.2011 0.221 0.2154    

0.6133 0.5929 0.2722    

-0.1923 -0.1866 -0.2911    

0.9634 0.9844 0.7933    

0.3315 0.3213 0.6066 MSE 
 

اٌٝ  logitٌٍم١ُ اٌخاطح  ٌلاعرعاتح اٌّرٛلؼح تإٌغثح  ٌٍٛغاس٠رُ إٌغثح اٌّؼافح  أػلاٖأظٙشخ إٌرائط فٟ اٌعذٚي اٌّزوٛسج 

(  ٚوزٌه ؼظٍد 0.3213( ِمذاسٖ )MSE(ؼ١س ؼظٍد ػٍٝ الً ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ )MLEأفؼ١ٍح ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ)

رغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٌٍّرغ١ش اٌّؼرّذ ,ٚ٘زا ( ٚ٘ٛ ٠ّصً ِا فغشذٗ ا0.9844ٌّ( ِمذاسٖ )  ٘زٖ اٌطش٠مح ػٍٝ أػٍٝ ِؼاًِ ذؽذ٠ذ )

( ٠MSEىثش ؼعُ اٌؼ١ٕح وٍّا ٠مً )وٍّا تذٚسٖ ٠ذي ػٍٝ افؼ١ٍح ٚوفاءج ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٚؼغة إٌظش٠ح الاؼظائ١ح اٌمائٍح 

ٚالافؼ١ٍح ؼ١س ؼظٍد ( ِٓ ئر اٌىفاءج ٠ٚJaKضداد ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ٠ٚمرشب ِٓ اٌٛاؼذ اٌظؽ١ػ , ِٚٓ شُ ١ٍ٠ٙا ؽش٠مح اٌعاوٕا٠ف )

 ( ,0.9634( ٚا٠ؼاً  لذ ؼظً ػٍٝ ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ِمذاسٖ )MLE( ٚ٘ٛ ِرماسب ِغ ؽش٠مح )0,3315ِمذاسٖ ) MSE الً ػٍٝ
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 انمبحث انرابع 
 الاستنتاخاث وانتىصياث 

 اٌٝ الاعرٕراظاخ ٚاٌرٛط١اخ الاذ١ح : ثاؼسِا ذُ ػشػٗ فٟ اٌعأة إٌظشٞ ٚاٌرطث١مٟ ذٛطً اٌػٓ ؽش٠ك 

 Conclusionsالاستنتاخاث  :اولاا 

( ػٕذ ذمذ٠ش ِؼاٌُ الأؽذاس MLEؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ )ػٕذ  ػا١ٌح ئر ذىْٛ ل١ّرٗ    )ٔغرٕرط تأْ ل١ّح ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ) - 1

( ٚ٘زا تذٚسٖ ٠ذي ػٍٝ وفاءج logit( ٌٚٛغاس٠رُ إٌغثح اٌّؼافح )probitٌلاعرعاتاخ اٌّرٛلؼح ٌىً ِٓ ٚؼذج الاؼرّاي )

 ( .MLEٚافؼ١ٍح اعرخذاَ ؽش٠مح )

( MSE( ئر ؼظٍد ػٍٝ ألً )MLEػٕذ ذطث١ك اٌطشائك اٌّغرؼٍّح ػٍٝ ت١أاخ ؼم١م١ح  ذث١ٓ ذفٛق ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ ) - 2

 ذ١ٍٙا ؽش٠مح اٌعاوٕا٠ف  .

طث١مٟ ئر ؼظٍد ػٍٝ ( فٟ اٌعأة اٌرWLSذٛطٍد اٌذساعح اٌٝ ػذَ وفاءج اعرؼّاي ؽش٠مح  اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح ) - 3

 ( وث١ش.MSEِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ )

 Recommendationثانياا : انتىصياث 

س فٟ ػشٚسج اعرؼّاي اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ِرؼذد الاعرعاتح فٟ ذطث١ماخ  شائؼح طؽ١ح ٚاظرّاػ١ح ٚؼ١اذ١ح ٚرٌه ٌّا ٌٙا ِٓ دٚ – 1

 ذؽ١ًٍ اٌخاطح تزٌه اٌرطث١ك.

ػشٚسج اعرؼّاي ّٔارض دا١ٌح أخشٜ غ١ش إٌّارض اٌٍٛظغر١ح ػٕذ ذطث١ك ت١أاخ ِرؼذد الاعرعاتح  وذٚاي اٌرشت١ؼ١ح , ٚاٌذٚاي  – 2

 اٌر١ّض٠ح ٚغ١ش٘ا ِٓ اٌذٚاي الاخشٜ .

( فٟ ذٛص٠ؼاخ اؼرّا١ٌح أخشٜ ِٚٓ شُ ذطث١ك ٘زٖ jak( ٚاٌعاوٕا٠ف )MLEػشٚسج اعرؼّاي ؽش٠مرٟ الاِىاْ الاػظُ ) – 3

 اٌطشائك ػٍٝ ظٛأة ذطث١م١ح أخشٜ واٌعٛأة اٌطث١ح أٚ الاظرّاػ١ح .
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