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 معلومات النشر  الخلاصة

تتشؾع متغيخات الاستجابة في الغؾاىخ الحيؾية بيؽ ثلاثة أنؾاع: متغيخات الاستجابة العجدية، متغيخات الاستجابة الفئؾية 
الختبية، ومتغيخات الاستجابة الفئؾية الاسسية. في الجراسات الاحرائية، يختمف التعامل مع الستغيخات الختبية وفقا 

ستجابة. حيث يسكؽ اعتساده كستغيخ فئؾي اسسي وذلػ باىساؿ الخاصية الختبية لسشغؾر الظخيقة الاحرائية لستغيخ الا
لفئات الستغيخ. ويسكؽ أيزا معاممتو كستغيخ فئؾي رتبي )متغيخ متقظع(، وفي ىحه الحالة يسكؽ الاستفادة مؽ معمؾمات 

رائية التي مؽ السسكؽ تؾعيفيا التختيب في بشاء الانسؾذج التشبؤي. تؼ في ىحه الجراسة الؾقؾؼ عمى اىؼ الظخائق الاح
لتحميل البيانات ذات متغيخ استجابة رتبي. ومؽ ىحه الظخائق، طخيقة الانحجار الستعجد، وطخيقة الانحجار المؾجدتي 
الختبي. حيث تؼ تؾضيح آلية بشاء الشساذج وتقجيخ السعالؼ نغخياً، فزلا عؽ كيفية قخاءة السجلؾؿ الإحرائي لسعاملات 

ل الشساذج السجروسة. وتؼ التظبيق عمى عيشة حكيكية خاصة بسخضى ىذاشة العغاـ. حيث تؼ بشاء الانحجار في ك
نساذج متعجدة لمؾقؾؼ عمى اىؼ العؾامل السؤثخة في احتسالية الاصابة بالسخض. وتؼّ تذخيص الانسؾذج الأفزل وفقاً 

الإحرائي لمبيانات تفؾؽ انسؾذج الانحجار  لسعيار معمؾمات أكياكي ومعيار السعمؾمات البيدي. أثبتت نتائج التحميل
المؾجدتي الختبي عمى انسؾذج الانحجار الخظي الستعجد في تفديخه لمعلاقة بيؽ بيؽ متغيخ الاستجابة والستغيخات 

 التؾضيحية.
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 Introduction السقدمة  .1
يعج تحميل الانحجار ركشاً أساسياً مؽ أركاف عمؼ الإحراء، وأسمؾب ميؼ مؽ أساليب الإحراء التظبيقي عشج دراسة بعض الغؾاىخ 

استخجاـ الظخائق الإحرائية أيشسا وجج البحث العمسي سؾاء كاف في مجاؿ الاقتراد أـ في الظب أـ الاقترادية أو الاجتساعية ويسكؽ 
وأف الانحجار الستعجد يحقق اغمب اىجاؼ البحث العمسي لتحميل البيانات ووصف العلاقة  .)1988في غيخىا مؽ السجالات )كاعؼ، 

وتفديخ العلاقة بيؽ متغيخ الاستجابة مسا ادت الحاجة الى تظؾيخ اساليب الجالية بيؽ الستغيخات الا أنو يكؾف غيخ دقيق في تحجيج 
احرائية ليا قؾة الانحجار الستعجد في التؾصل الى افزل السعادلات تؾفيقا وكحلػ تعالج تعحر مذكمة تظبيق الانحجار الستعجد الخظي 

وذلػ لعجـ تؾفخ فخوض تحميل الانحجار الستعجد. أما في  وغيخ الخظي في حالة التي يكؾف متغيخ الاستجابة مؽ الشؾع الفئؾي )اسسي(،
الحالات التي يكؾف فييا الستغيخ السعتسج مؽ الشؾع الختبي )فئؾي كسي(، فبالامكاف استخجاـ اسمؾب الانحجار الستعجد الخظي أو 

. ولقج عيخت (Kutner, et. al.; 2004)اللاخظي، لكؽ مع ضخورة تؾفخ شخوط محجدة في ليكمية والتؾزيع التكخاري لمستغيخ السعتسج 
 Ordinalالعجيج مؽ نساذج الانحجار غيخ الخظي التي تتعامل مع البيانات رتبية الاستجابة، ومشيا أنسؾذج الانحجار المؾجدتي الختبي )

Logistic Regression) .والحي سيكؾف محؾر الخئيدي في بحثشا ىحا ، 
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رياضي يلائؼ البيانات اذا كاف لجيشا مجسؾعة مؽ البيانات يكؾف فييا متغيخ وتكسؽ مذكمة البحث في إيجاد افزل أنسؾذج 
( متغيخ رتبي. ومع أف تحميل الانحجار يحقق أغمب اىجاؼ البحث العمسي فيشاؾ أسباب عجيجة لعجـ ملاءمة أنسؾذج  الاستجابة )

  جابة مؽ الشؾع الختبي.الانحجار الخظي وأنسؾذج الانحجار المؾجدتي الثشائي عشجما يكؾف متغيخ الاست
 ىدف البحث .1

لحلػ ييجؼ ىحا البحث الى تحجيج الاسمؾب الاحرائي الأمثل لتحميل ونسحجة البيانات التي يكؾف فييا متغيخ الاستجابة مؽ الشؾع 
يانات ىي اسمؾب الختبي وذلػ بتحميميا ومقارنة الشتائج. ومؽ الأساليب الاحرائية التي مؽ السسكؽ تؾعيفيا لتحميل ىكحا نؾع مؽ الب

الانحجار الخظي  الستعجد، واسمؾب الانحجار المؾجدتي الختبي. حيث ييجؼ البحث لسقارنة الشسحجة الإحرائية بالاعتساد عمى 
 الظخيقتيؽ السحكؾرتيؽ آنفاً.

 انهاع الستغيرات .2

خات التي يسكؽ عجىا، وتكؾف إما متقظعة في عمؼ الإحراء، ىشالػ نؾعيؽ مؽ الستغيخات: الشؾع الاوؿ ىؾ الستغيخات الكسية وىي الستغي
أو مدتسخة. والشؾع الثاني ىؾ الستغيخات الفئؾية. وعشجما يكؾف ىشالػ فئتيؽ فقط في الستغيخ الفئؾي فعشجئحٍ يعخؼ بأنو متغيخ ثشائي. 

يتؼ تخميد قيؼ الستغيخ الثشائي  ، حيثindicator variableويسكؽ التعبيخ عؽ الستغيخات الفئؾية الثشائية رياضيا باستخجاـ متغيخ دليمي 
. ويسكؽ أف يحتؾي الستغيخ الفئؾي عمى ثلاثة فئات مختمفة فأكثخ، وعشجىا يخمد باستخجاـ تقشية الستغيخات الؾىسية. 1و  2بالعجديؽ 

ثلا دراسة تأثيخ التجاخل وتكؾف الستغيخات الفئؾية عمى نؾعيؽ: الشؾع الاوؿ الستغيخات الاسسية، وفيو تكؾف السذاىجات فئؾية غيخ رتبية، م
الجيشي البذخي عمى لؾف الذعخ )اسؾد، اشقخ، بشي، احسخ، أبيض(. والشؾع الثاني الستغيخات الختبية، وفيو تكؾف فئات الستغيخ الفئؾي 

فع( قابمة لمتختيب، مثلا دراسة تأثيخ بعض العؾامل البيئية والحيؾية عمى مدتؾى ضغط الجـ لجى الانداف )مشخفض، طبيعي، مخت
(Agresti, 2003) . 

 الأساليب الإحرائية لتحميل متغير الاستجابة الرتبي: .3
بالامكاف تؾعيف الظخائق الاحرائية الاخخى لتحميل الستغيخات الختبية، وذلػ بالخغؼ مؽ وجؾد بعض السحجدات التي تتعمق بفخوض 

لمؾصؾؿ الى الظخيقة السثمى لتحميل العيشة الخاصة بيؼ. وتختمف التحميل. وعادة ما يمجأ الباحثؾف الى مقارنة الظخؽ الستاحة فيسا بيشيا 
الظخيقة الاحرائية باختلاؼ مشغؾرنا الى متغيخ الاستجابة، بغض الشغخ عؽ حكيقة كؾنو مدتسخاً أـ فئؾياً. سشؾضح في الفقخات الآتية 

 .(Lall, 2005)لايجابيات والدمبيات السسكشة لكل حالة الخيارات الستاحة لمباحثيؽ في تعامميؼ مع الستغيخات الختبية، فزلًا عؽ تحجيج ا
 الستغير الرتبي كستغير فئهي اسسي متعدد الفئات: .3.1

لفئات الستغيخ  أحج خيارات التعامل مع الستغيخ الختبي ىي اعتباره متغيخاً اسسياً متعجداً لمفئات. ويشظؾي عمى ذلػ إىساؿ الظبيعة الختبية
قيج الاىتساـ. ويكؾف ىحا الفخض مشظكيا في بعض الاحياف، فعمى سبيل السثاؿ عشجما يكؾف ىشاؾ عجد قميل مؽ الفئات ولا يكؾف تختيب 
الفئات ذات أىسية محؾرية في مذكمة البحث. أىؼ ميدة ليحا الشيج ىؾ عجـ إنتياؾ فخضيات التحميل، خرؾصا في حاؿ كؾف حجؼ 

سب لتظبيق الإجخاءات الاحرائية. ىشاؾ العجيج مؽ الخيارات لتحميل الستغيخات الاسسية، حيث يسكؽ استخجاـ اختبار مخبع العيشة مشا
كاي للاستقلالية بيؽ متغيخ الاستجابة والستغيخات التؾضيحية بعج تبؾيبيا لتذخيص العلاقة بيؽ الاستجابة والتشبؾء. ويسكؽ ايزا 

، وىؾ اسمؾب لاختبار العلاقة بيؽ متغيخ الاستجابة الاسسي Cochran–Mantel–Haenszel test (CMH)تؾعيف اختبار 
لبيانات متغيخي  cross tabulationوالستغيخات التؾضيحية الفئؾية. كلا الاختباريؽ السحكؾريؽ يعتسجاف عمى تكؾيؽ ججولة تقاطعية 

، والحي لا Polytomous Logistic Regressionالفئات الاستجابة والتؾضيحي. كسا يسكؽ استخجاـ الانحجار المؾجدتي متعجد 
يتظمب وجؾد أي نؾع مؽ القيؾد عمى متغيخ الاستجابة. ويتسيد الاجخاء الأخيخ عؽ سابكيو في كؾف أف التحميل يشسحج العلاقة بيؽ 

تبي كستغيخ اسسي فقجاف متغيخ الاستجابة وجسيع الستغيخات التؾضيحية في آف واحج. ويتختب عمى معاممة متغيخ الاستجابة الخ 
 ,.Ananth & Kleinbaum, 1997; Scott, et. al)السعمؾمات الخاصة بالتختيب، مسا قج يؤدي الى بشاء استجلالات غيخ دقيقة 

1997). 
 الستغير الرتبي كستغير ثشائي: .3.2

دىا الى فئتيؽ فقط. وفي ىحه الحالة يسكؽ معاممة الستغيخ الختبي متعجد الفئات كستغيخ ثشائي وذلػ بعج دمج عجد مؽ الفئات وخفض عج
اً يسكؽ استخجاـ الانحجار المؾجدتي الثشائي لشسحجة العلاقة بيؽ متغيخ الاستجابة والستغيخات التؾضيحية. ويكؾف ىحا الاجخاء مقبؾلا غالب

كاف اىتساـ الجراسة مخكداً في عشجما يكؾف تختيب الفئة التي ترشف عمى أنيا الحالة الظبيعية )أو الديظخة( في وسط الفئات الأخخى، و 
أحج الاتجاىيؽ غيخ الظبيعييؽ. ورغؼ مقبؾلية ىحا الاسمؾب في بعض الأحياف، إلا أنو يتدبب في ضياع معمؾمات التختيب الفئؾي، 
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الستغيخات  لتحجيج الفئات الججيجة. وىحا بالتأكيج سيؤدي إلى عجـ دقة تسثيل العلاقة بيؽ cut-pointوكحلػ صعؾبة تحجيج نقظة القظع 
 .(Strömberg 1996)قيج الجراسة 

 الستغير الرتبي كستغير كسي: .3.3

ؾي إما الخيار الآخخ الستاح في التعامل مع الستغيخ الختبي ىؾ اعتباره متغيخاً كسياً. وفي ىحه الحالة يتؼ التعامل مع متغيخ الاستجابة الفئ
لبيانات الستغيخ قيج الاىتساـ. ففي  الختبيةكستغيخ كسي مدتسخ، أو كستغيخ كسي متقظع. وفي كمتا الحالتيؽ يتؼ الاحتفاظ بالخاصية 

الة الأولى، يرار إلى اعتبار أف الستغيخ قادـ مؽ تؾزيع مدتسخ ومتشاعخ، وذلػ لزساف تؾفخ فخضية التؾزيع الظبيعي لبيانات الح
ب متغيخ الاستجابة. ويتظمب ىحا الاجخاء تؾفخ عيشة بحجؼ كبيخ ندبياً، وكحلػ الحاؿ بالشدبة لعجد الفئات. فكمسا زادت الفئات، كمسا اقتخ 

ختبي مؽ الستغيخ السدتسخ. ويفزل أيزا أف تكؾف السدافات بيؽ الفئات متداوية، وذلػ لتلافي حجوث مذكمة الالتؾاء سمؾؾ الستغيخ ال
. وفي ىحه الحالة يسكؽ تؾعيف اسمؾب الانحجار الستعجد )الخظي وغيخ (Armstrong et al., 1989)في تؾزيع متغيخ الاستجابة 

لاستقراء العلاقة بيؽ متغيخ  Trend Analysisيزاً يسكؽ استخجاـ تحميل الاتجاه الخظي( لشسحجة العلاقة بيؽ الستغيخات. وأ
. أما في حاؿ اعتبار الستغيخ الكسي متقظعاً، فعشجئحٍ يسكؽ استخجاـ الانحجار (Siegel, 1988)الاستجابة والستغيخات التؾضيحية 

لتؾصيف العلاقة بيؽ الستغيخات. ويعج أنسؾذج الانحجار المؾجدتي الختبي أحج  Ordinal Logistic Regressionالمؾجدتي الختبي 
نساذج الانحجار المؾجدتي متعجدة الفئات، مع الأخح بشغخ الاعتبار الظبيعية الختبية لفئات متغيخ الاستجابة، مسا يعظي أفزمية نغخية 

 .(Ananth & Kleinbaum, 1997; Agresti, 2003)ليحا الاسمؾب مقارنة بالاساليب الأخخى. 

 الانحدار الخطي الستعدد: .4
يعخؼ أنسؾذج  الانحجار الخظي الستعجد بأنو عسمية تقجيخ العلاقة الخظية بيؽ متغيخ استجابة واحج مع عجد مؽ الستغيخات  التؾضيحية 

يخات التؾضيحية لمتشبؤ أو تؾضيح . وىجؼ الانحجار الخظي الستعجد ىؾ استخجاـ العلاقة بيؽ متغيخ الاستجابة والستغ)1987الخاوي، (
 سمؾؾ متغيخ الاستجابة. 

 مؽ الستغيخات التؾضيحية تكؾف بالذكل الآتي:    ومعادلة الانحجار الخظي الستعجد التي تحؾي عمى 
                                         

 
معامل الانحجار    الحج الثابت،    ،  مستغيخ التؾضيحي ل  السذاىجة سثل ت    مستغيخ السعتسج، ل  السذاىجة سثل ت   حيث أف 

مخظأ العذؾائي، ويفتخض أنو يتؾزع تؾزيعا طبيعيا مدتقلًا ومتساثلًا بستؾسط ل  الكيسة سثل ت   ، وأف   الخاص بالستغيخ التؾضيحي 
 السرفؾفات:( بجلالة 1ويسكؽ كتابة السعادلة ) صفخ وتبايؽ ثابت.

            
يسثل متجو الاخظاء العذؾائية ]الخاوي،    يسثل متجو السعالؼ، و  تسثل مرفؾفة البيانات،   يسثل متجو الاستجابة،   حيث أف 

1987.] 
 تقدير متجو معالم الانحدار الخطي الستعدد .4.1

مؽ خلاؿ اشتقاؽ مجسؾع مخبعات  ̂ يسكؽ إيجاد مقجر متجو معالؼ الانحجار الخظي الستعجد وفقاً السخبعات الرغخى الاعتيادية 
 :̂ ( بالشدبة لكل معمسة مؽ معالؼ أنسؾذج الانحجار الخظي الستعجد ومؽ ثؼ الحل بالشدبة لػ 3الاخظاء السؾضح في السعادلة )

    ∑   
 

   
                   

        

  
         ̂    

 ومشيا نحرل عمى مقجر متجو معالؼ الانحجار الخظي الستعجد، وكالآتي:

     ̂             
( نفديا، وذلػ بالاعتساد عمى فخضية التؾزيع 5عمسا أف طخيقة الامكاف الأعغؼ في التقجيخ تعظي الريغة السؾضحة في السعادلة )

 الظبيعي السدتقل والستظابق للأخظاء العذؾائية.

 :الانحدار المهجدتي .5
يدتخجـ الانحجار المؾجدتي لشسحجة العلاقة بيؽ متغيخ معتسج واحج كسي او نؾعي وعجد مؽ الستغيخات التؾضيحية. مع ذلػ، فإف 

نؾعي، أو ما يدسى بستغيخ الاستجابة الفئؾي، الانحجار المؾجدتي غالبا ما يدتخجـ لشسحجة البيانات التي تحؾي عمى متغيخ استجابة 
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وتحجيجا متغيخ الاستجابة الثشائي، وحيشيا يدسى بالانحجار المؾجدتي الثشائي. عمسا أف الانحجار المؾجدتي يسكؽ أف يدتخجـ لشسحجة 
تعجد. ومؽ نساذج بالانحجار البيانات التي تحؾي عمى متغيخ استجابة فئؾي ذات فئات متعجدة، وعشجىا يدسى بالانحجار المؾجدتي الس

المؾجدتي الستعجد ىؾ أنسؾذج الانحجار المؾجدتي الختبي، والحي يفتخض أف متغيخ الاستجابة عبارة عؽ متغيخ فئؾي ذات فئات قابمة 
 لمتختيب.

 :الانحدار المهجدتي الثشائي .5.1
. عشجئحٍ تكؾف صيغة أنسؾذج (1,0)تجابة تكؾف مؽ الشؾع الثشائي، أي أف قيؼ متغيخ الاس   لشفخض أنو لجيشا متغيخ الاستجابة 
 الانحجار المؾجدتي الثشائي كالآتي:

       
        

          
    

يسثل الخظأ    يسثل متجو معالؼ الانحجار، وأف   ،  مؽ مرفؾفة البيانات   يسثل الرف    يسثل متغيخ الاستجابة،    حيث أف 
 ، ويتؾزع بستؾسط صفخي وتبايؽ ثابت. العذؾائي الخاص بالسذاىجة 

وبحلػ تكؾف .   ، والتي تسثل تؾقع   نحجار المؾجدتي الثشائي بأنو متغيخ عذؾائي يتؾزع وفقا لتؾزيع بخنؾلي بسعمسة وفقا للا   ويعتبخ 
 دالة الاستجابة المؾجدتية الثشائية كالآتي:

             
        

          
 

 .(Kutner, et. al., 2004)نفديا    ، وليذ قيسة     إذف نحؽ نقجر احتسالية أف 
 :الانحدار المهجدتي الرتبي .5.2

   مؽ الفئات القابمة لمتختيب. يتؼ إعظاء رتب لفئات الستغيخ   مؽ الشؾع الفئؾي يحتؾي عمى    لشفخض أنو لجيشا متغيخ الاستجابة 
ولغاية  1وفقا لظبيعة الستغيخ والفئات الخاصة بو. وبحلػ تكؾف الكيؼ السسكشة لستغيخ الاستجابة مختبة بذكل تراعجي ابتجاءً مؽ العجد 

ية . وبسا أف فئات متغيخ الاستجابة قابمة لمتختيب فعميو سيتؼ حداب دالة الاستجابة المؾجدتية الختبية وفقاً للاحتسالية التخاكس العجد 
 كالآتي:

            
           

             
 

     . لاحع أف            مؽ الستغيخات التؾضيحية. حيث أف     يعتسج عمى    وذلػ بفخض أف الستغيخ 

معمسة السقظع لكل فئة مؽ    تسثل العجد الأكبخ في التخميد لفئات متغيخ الاستجابة الختبي. وتسثل   ، وذلػ لكؾف أف     
يسثل متجو معاملات الستغيخات   ، وأف  يسثل متجيا صفيا لكيؼ الستغيخات السدتقمة عشج السذاىجة    فئات متغيخ الاستجابة. وأف 

 التؾضيحية.

عمسة السقظع فقط، فيسا مؽ دواؿ الاستجابة المؾجدتية الختبية، وتختمف ىحه الجواؿ فيسا بيشيا باختلاؼ م    وبحلػ يكؾف لجيشا 
نحرل   (8)تكؾف باقي السعالؼ الخاصة بالستغيخات التؾضيحية ثابتة في جسيع دواؿ الاستجابة. وبتظبيق تحؾيل المؾجيت عمى السعادلة

 :(Agresti, 2003)عمى 

        

       

         
        

 .    كؾف أف  oddsأعلاه بمؾغارتيؼ أرجحية  (9)حيث يظمق عمى السعادلة 

 :تقدير معالم أنسهذج الانحدار المهجدتي الرتبي .5.2.1

 لاحع أف كل فئة مؽ فئات متغيخ الاستجابة تعامل كسعاممة متغيخ ثشائي عشج احتداب الارجحيات. ولتؾضيح ذلػ نفخض أف:

      {
        
        

 

 الاحتسالات التخاكسية وكالآتي:مؽ خلاؿ         عشجئح يسكؽ كتابة احتسالية حجوث 

 (       )                                  
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 .         و           . لاحع أف          حيث أف 

 :  ويسكؽ التعبيخ عؽ الاحتسالية أعلاه بجلالة الاحتسلات الخاصة بالكيؼ الأخخى لمستغيخ 

      (       )  ∏[     ]
     

 

   

 

كالآتيوذلػ بعج إعادة صياغتيا   (8)وبسا أف الاحتسالات السحكؾرة أعلاه يسكؽ كتابتيا بجلالة الانسؾذج المؾجدتي السؾضح في السعادلة  

           [   (         )   ]
  

 [   (           )   ]
   

 عميو، يكؾف لؾغارتيؼ دالة الامكاف كالآتي:

                 ∑∑         [     ]

 

   

 

   

 

و           وبالتعؾيض بػ  (       ) ، والتعابيخ السذتقة لػ            11و  12وكسا مؾضح في السعادلتيؽ ، 
نحرل عمى الريغة الشيائية لمؾغارتيؼ دالة الامكاف:   

     
            ∑∑         *[   (         )   ]

  
 

   

 

   

 [   (           )   ]
  

+ 
بحل مشغؾمة السعادلات اللاخظية     ̂     ̂   ̂     ̂     ̂   ̂ وبحلػ يسكؽ الحرؾؿ عمى مقجرات الامكاف الاعغؼ 

 :     الآتية عجدياً، عمسا أف عجد السعجلات اللاخظية ىؾ 

      

   

 ∑     

*   ( (      ))   +
  

   ( (      ))

*   ( (      ))   +
  

 *   ( (        ))   +
  

 

   

        

*   ( (      ))   +
  

   ( (      ))

*   ( (        ))   +
  

 *   ( (      ))   +
     

 ، مع ملاحغة أف:           حيث أف 

[   (         )   ]
  

   

[   (         )   ]
  

   

      

   

 ∑∑     [
[   (         )   ]

  
   (         )    

[   (         )   ]
  

 [   (           )   ]
  

 

   

 

   

 
[   (           )   ]

  
   (         )    

[   (         )   ]
  

 [   (           )   ]
  ]    

 .           يث أف ح

 :السدلهل الإحرائي لسعاملات الانحدار المهجدتي الرتبي .5.2.2

يكؾف تفديخ السجلؾؿ الاحرائي لسعاملات الانحجار المؾجدتي الختبي مختمفا عؽ مفيؾمو في الانحجار الخظي والحي يتسثل بالسيل أو 
التغييخ الحاصل في الاستجابة عشج زيادة الستغيخ التؾضيحي بؾحجة واحجة. وىشا يكؾف التفديخ معقجا ندبيا ويتظمب فيسا لسؾضؾع 

 ة بكل متغيخ تؾضيحي. حيث أف الأرجحيات تحدب كالآتي:الخاص oddsالأرجحيات 
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، حيث أنو يدداد بؾحجة واحجة فقط،   ، وبفخض أف جسيع الستغيخات التؾضيحية ثابتة باستثشاء الستغيخ (9)وبالاعتساد عمى السعادلة 
 عشجئحٍ يسكؽ القؾؿ بأف:

      ̂      (
    (    )

    (  )
) 

 log of يسثل لؾغارتيؼ ندبة الأرجحيات   عمى الستغيخ التؾضيحي   أي أف معامل الانحجار المؾجدتي الختبي لمستغيخ السعتسج 

odds ratio (OR). :وبحلػ تكؾف ندبة الأرجحيات السقجرة كالآتي 

       ̂  
    (    )

    (  )
    ( ̂ ) 

تدداد كمسا زادت قيسة الستغيخ التؾضيحي،       ، فحلػ يعشي أف أرجحية أف تكؾف 1فإذا كانت ندبة الأرجحيات السقجرة أكبخ مؽ 
     ، فحلػ يعشي أف أرجحية أف تكؾف 1أي يكؾف التأثيخ طخديا. مؽ ناحية أخخى، إذا كانت ندبة الأرجحيات السقجرة أقل مؽ 

فحلػ يعشي عجـ وجؾد  1الستغيخ التؾضيحي، أي يكؾف التأثيخ عكديا. وأخيخا، فإف ندبة الارجحيات تداوي  تشخفض كمسا زادت قيسة
 تأثيخ لمستغيخ السدتقل عمى الاستجابة.

 :الجانب التطبيقي .6

لجى عيشة مؽ الشداء في مجيشة السؾصل. حيث أف  Osteoporosisتؼ إجخاء تظبيق عسمي عمى بيانات تخص مخض ىذاشة العغاـ 
مذاىجة، مأخؾذة مؽ وحجة اختبار دكدا في مدتذفى ابؽ سيشا التعميسي، وكحلػ مؽ وحجة ىذاشة  333بيانات العيشة، السكؾنة مؽ 

 7212أيمؾؿ  32ولغاية  7229تذخيؽ الأوؿ  15العغاـ في مدتذفى الدلاـ العاـ في مجيشة السؾصل في الفتخة الؾاقعة ما بيؽ 
 .IBM SPSS Statistics v26 (IBM Corp . تؼ إجخاء جسيع التحميلات الإحرائية باستخجاـ بخنامج)7212الجسيمي، (

Released 2019)وبخنامج ، R v4.1.3 (R Core Team, 2022). 

 وصف واستكذاف البيانات احرائياً: .6.1

للأشخاص الخاضعيؽ  Bone Mineral Density (BMD)ة لمعغاـ ويسثل الستغيخ السعتسج الكياسات الخاصة بالكثافة السعجني
 Dual Energyلاختبار دكدا في السدتذفييؽ السحكؾريؽ. عمسا أف اختبار دكدا يعشي اختبار امتراص الأشعة الديشية ثشائية الظاقة 

X-ray Absorptiometry (DEXA) باستخجاـ الاشعة الديشية، . ويكيذ ىحا الاختبار مدتؾى السعادف السيسة في تخكيب العغاـ
( الستغيخات الجاخمة في 1ويؾضح الججوؿ )ومشو يسكؽ الاستجلاؿ عمى مدتؾى تظؾر السخض لجى الاشخاص الخاضعيؽ للاختبار. 

 .الجراسة

 (: انًتغيرات انداخهة في اندراضة1جدول رقى )

 انفئبت َىع انًتغير انريس انًتغيرات ت

   BMDانكثبفة انًؼدَية نهؼظبو   .1
هسحور، أو فئوي 

 )رجبي أو أسوي(

 = طبيعي 1

 = جرقق العظبم 2

 = هشبشة العظبم 3

 فئوي    Ageانؼًر   .2
 سنة 60= أقل هن  0

 سنة فأكثر 60=  1

 فئوي    Addressػُىاٌ انطكٍ   .3
 = الريف 0

 = الحضر 1

 فئوي    Jobانًهُة   .4
 = لا جعول 0

 = جعول 1

 --- هسحور    BMIيقيبش كتهة انجطى   .5

 فئوي    Smokingانتدخيٍ   .6
 = كلا 0

 = نعن 1

 فئوي    Sun Exposureانتؼرض لأشؼة انشًص   .7
 = كلا ،لا جعول 0

 =نعن ،جعول 1

 فئوي    Pregnancyػدد يرات انحًم   .8
 هرات 5= أقل هن  0

 هرات فأكثر 5=  1

 = لن جبلغ سن اليأس 1 فئوي    Menopauseضٍ انيأش   .9
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 قبل سن الخوسين = بلغث 2

 = بلغث بعد سن الخوسين 3

 فئوي    Contraceptiveيىاَغ انحًم   .11
 = كلا 0

 = نعن 1

 فئوي     Fracturesانكطىر   .11
 = لا يوجد 0

 = يوجد كسور 1

 فئوي     Family Historyتبريخ انًرض   .12
 = كلا 0

 = نعن 1

 فئوي     Steroidsالأدوية انًُشطة   .13
 = كلا 0

 = نعن 1

 فئوي     Milkشرة انحهيت   .14

 = كلا 1

 = قدح واحد في اليوم 2

 = أكثر هن قدح واحد في اليوم 3

 فئوي     Beveragesانًشروثبت انغبزية   .15

 = كلا 1

 = قدح واحد في اليوم 2

 = أكثر هن قدح واحد في اليوم 3

(. وأيزا تؼ رسؼ 7الجدؼ وكسا مؾضح في الججوؿ )وتؼ إجخاء احراءات وصفية بديظة لستغيخ الاستجابة السدتسخ ومتغيخ كتمة 
 لبيانات الستغيخيؽ السحكؾريؽ.  (histogram)التؾزيع التكخاري 

 (: الهصف الاحرائي لمستغيرات السدتسرة في بيانات الدراسة2جدول )
Variables Minimum Maximum Mean SD Variance 

BMD (continuous) -3.99 .90 -1.7684 1.10164 1.214 

BMI 19 48 30.65 5.054 25.547 

، BMIوالستغيخ  BMD( يبيؽ الحج الادنى والحج الاعمى وقيسة الؾسط والانحخاؼ السعياري والتبايؽ لمستغيخ 7مؽ الججوؿ )
السجرجيؽ . واضح أنو مؽ BMDمشخفزة ىحا يجؿ عمى وجؾد تجانذ أو تقارب بيؽ قيؼ الستغيخ  BMDوكانت الكيسة التبايؽ لستغيخ 

( أف تؾزيع كلا الستغيخيؽ متشاعخ نؾعا ما. مسا يعشي تؾفخ خاصية التؾزيع الظبيعي لبيانات الستغيخ السعتسج، خرؾصا 1في الذكل )
 مع تؾفخ عجد كبيخ مؽ السذاىجات.

  

 (: السدرجين التكراريين لستغير كتمة الجدم ومتغير الاستجابة1الذكل )
وكانت رتبة السرفؾفة ، تؼّ حداب رتبة السرفؾفة.  ولغخض التأكج مؽ عجـ وجؾد مذكمة تخابط خظي بيؽ أعسجة مرفؾفة البيانات 

مدتقمة خظيا. حيث أف رتبة السرفؾفة تسثل عجد الأعسجة السدتقمة خظيا فييا   ، لحلػ يسكؽ القؾؿ بأف أعسجة السرفؾفة 13تداوي 
(Strang, 1993).  .مؽ خلاؿ السعادلة ويحدبتؼ أيزا حداب عامل تزخؼ التبايؽ لمستغيخات التؾضيحية الجاخمة في الجراسة 

       (    
 )

  حيث أف ،   
معتسجاً عمى باقي    تسثل معامل التحجيج الستعجد للأنسؾذج الحي يعتبخ أف الستغيخ   

 ت قيؼ معاملات تزخؼ التبايؽ كالآتي:. وكان(Kutner, et. al., 2004)الستغيخات التؾضيحية 

(: عهامل تزخم التباين لمستغيرات التهضيحية الداخمة في دراسة3جدول )  
Variable                      

VIF 1.394 1.073 1.196 1.112 1.079 1.061 1.119 

Variable                           

VIF 1.300 1.055 1.156 1.030 1.044 1.063 1.111 
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 Multicollinearity، فيسكؽ القؾؿ بأنو لا تؾجج مذكمة تعجد العلاقة الخظية 5وبسا أف جسيع قيؼ عؾامل تزخؼ التبايؽ أقل مؽ 

problem  بيؽ الستغيخات التؾضيحية(Forthofer, et. al; 2006). 

 :بشاء ومقارنة الشساذج  .6.2

ج تؼّ بشاء انسؾذج الانحجار المؾجدتي الختبي عمى اعتبار أف متغيخ الاستجابة متغيخا فئؾيا قابلا لمتختيب. حيث تؼ تقجيخ معالؼ الانسؾذ
 واختبارالفخضية الآتية لمؾقؾؼ عمى معشؾية كل متغيخ تؾضيحي:

                              

 (: انسهذج الانحدار المهجدتي الرتبي 4جدول  )
Variables Coefficients Estimates Std. Error t value p value 

1|2    -2.500 0.942 -2.654 0.008 

2|3    -0.121 0.931 -0.130 0.896 

Age (>60)    0.812 0.275 2.946 0.003 

Address    0.057 0.417 0.136 0.892 

Job    -0.293 0.404 -0.725 0.468 

BMI    -0.083 0.024 -3.515 0.000 

Smoking    1.821 0.708 2.572 0.010 

Sun Exposure    -0.863 0.301 -2.864 0.004 

Pregnancy (>5)    0.653 0.245 2.662 0.008 

Menopause 2      1.891 0.333 5.683 0.000 

Menopause 3      1.356 0.326 4.163 0.000 

Contraceptive    -0.318 0.262 -1.215 0.225 

Fracture     1.493 0.381 3.919 0.000 

Family History     0.572 0.587 0.973 0.330 

Steroids     0.685 0.530 1.292 0.196 

Milk 2       -0.399 0.379 -1.054 0.292 

Milk 3       -2.134 1.037 -2.058 0.040 

Beverages 2       0.945 0.335 2.820 0.005 

Beverages 3       1.295 0.660 1.962 0.050 

لمؾقؾؼ عمى معشؾية كل معمسة مؽ معالؼ الانسؾذج. حيث  t( السعالؼ السقجرة للانسؾذج المؾجدتي الختبي مع اختبار 3يؾضح الججوؿ )
، التجخيؽ، التعخض للأشعة الذسذ، الحسل، سؽ اليأس، الكدؾر، شخب اكثخ مؽ كؾب واحج مؽ الحميب، BMIالعسخ، أف الستغيخات )

. مؽ ناحية 0.05أقل مؽ  p-valueالسذخوبات الغازية( معشؾية وليا تأثيخ عمى الاصابة بسخض ىذاشة العغاـ، وذلػ لكؾف أف الػ 
خ الكدؾر، الادوية السشذظة، شخب كؾب واحج مؽ الحميب( غيخ معشؾية اي أخخى، فإف الستغيخات )الدكؽ، العسل، مؾانع الحسل، تاري

ليذ ليا تأثيخ عمى ىذاشة العغاـ. عمسا أف الستغيخات التؾضيحية ذات الفئات أكثخ مؽ اثشتيؽ تؼ معاممتيا كستغيخات وىسية وحدب 
 عجد الفئات في الستغيخ لتؾضيحي.

 ( وحدود الثقة الخاصة بيا لمشسهذج المهجدتي Odds Ratio(: ندبة الارجحيات )5جدول )
Coefficients Odds Ratios Lower Limits Upper Limits 

Age (>60) 2.252 1.317 3.883 

Address 1.059 0.466 2.404 

Job 1.34 0.607 2.97 

BMI 0.92 0.878 0.963 

Smoking 6.177 1.697 29.679 

Sun Exposure 0.422 0.231 0.757 

Pregnancy (>5) 1.921 1.191 3.118 

Menopause 2 6.626 3.484 12.859 

Menopause 3 3.881 2.063 7.414 

Contraceptive 0.728 0.435 1.215 

Fracture 4.45 2.156 9.678 

Family History 1.776 0.569 5.796 

Steroids 1.983 0.716 5.797 

Milk 2 0.671 0.317 1.406 

Milk 3 0.118 0.012 0.807 
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Beverages 2 2.573 1.345 5.022 

Beverages 3 3.644 1.081 15.047 

( اف احتسالية الاصابة بسخض ىذاشة العغاـ مختبظة طخديا مع كل مؽ الستغيخات )العسخ، الدكؽ، العسل، التجخيؽ، 5مؽ الججوؿ )
السذخوبات الغازية(. بيشسا تكؾف احتسالية الاصابة بسخض ىذاشة الحسل، سؽ اليأس، الكدؾر، تاريخ السخض، والأدوية السشذظة، 

، التعخض للأشعة الذسذ، مؾانع الحسل، شخب الحميب(. مع ذلػ، فإف الستغيخات BMIالعغاـ مختبظة عكديا مع كل مؽ الستغيخات )
لػ لكؾف أف حجود الثقة الخاصة بشدبة )الدكؽ، العسل، مؾانع الحسل، تاريخ السخض، الأدوية السشذظة( تكؾف ذات تأثيخ غيخ ميؼ وذ

 الارجحيات تزسشت العجد واحج ضسؽ مجاىا.

وتؼّ في ىحا الجانب أيزا تقجيخ انسؾذج الانحجار الخظي الستعجد وذلػ مؽ خلاؿ تقجيخ دالة انحجار الستغيخات التؾضيحية عمى الستغيخ 
يخا مدتسخا في ىحه الحالة. ثؼ بعج ذلػ، تؼ بشاء نسؾذج انحجار خظي السعتسج قبل تحؾيمو إلى فئات، أي اف متغيخ الاستجابة يعتبخ متغ

 متعجد لانحجار الستغيخات التؾضيحية عمى متغيخ الاستجابة وذلػ بعج تحؾيمو إلى فئات واعتباره متغيخاً كسياً متقظعاً. 

 (: انسهذج الانحدار الخطي الستعدد باعتبار أن متغير الاستجابة ىه متغير مدتسر6جدول )
Variables Coefficients Estimates Std. Error t value p value 

Intercept    -1.782 0.420 -4.245 0.000 

Age (>60)    -0.273 0.122 -2.242 0.026 

Address    -0.180 0.182 -0.992 0.322 

Job    0.047 0.179 0.263 0.793 

BMI    0.028 0.010 2.744 0.006 

Smoking    -0.617 0.238 -2.588 0.010 

Sun Exposure    0.271 0.126 2.141 0.033 

Pregnancy (>5)    -0.209 0.109 -1.917 0.056 

Menopause 2      -0.779 0.142 -5.466 0.000 

Menopause 3      -0.545 0.144 -3.784 0.000 

Contraceptive    0.108 0.116 0.925 0.355 

Fracture     -0.542 0.145 -3.737 0.000 

Family History     -0.245 0.254 -0.965 0.335 

Steroids     -0.211 0.211 -0.999 0.318 

Milk 2       0.085 0.167 0.510 0.611 

Milk 3       0.594 0.421 1.411 0.159 

Beverages 2       -0.391 0.142 -2.75 0.006 

Beverages 3       -0.608 0.234 -2.598 0.010 

متغيخا مدتسخاً. وأيزا تؼ إدراج نتائج   ( أعلاه يؾضح مقجرات معالؼ انسؾذج الانحجار الخظي الستعجد عشج اعتبار أف 6الججوؿ )
، التجخيؽ، اشعة الذسذ، سؽ اليأس، الكدؾر، BMIلمؾقؾؼ عمى معشؾية معاملات الانحجار. حيث كانت الستغيخات )  tاختبار 

السذخوبات الغازية( معشؾية اي ليا تأثيخ عمى ىذاشة العغاـ. بيشسا كانت الستغيخات )عشؾاف الدكؽ، السيشة، الحسل، مؾانع الحسل، 
للانسؾذج الخظي  تاريخ السخض، الادوية السشذظة، شخب الحميب( غيخ معشؾية وليذ ليا تأثيخ عمى ىذاشة العغاـ، وذلػ وفقا

 الستعجد.

(: انسهذج الانحدار الخطي الستعدد باعتبار أن متغير الاستجابة ىه متغير كسي متقطع7جدول )  
Variables Coefficients Estimates Std. Error t value p value 

Intercept    2.301 0.282 8.145 0.000 

Age (>60)    0.247 0.083 2.966 0.003 

Address    0.013 0.125 0.101 0.920 

Job    -0.094 0.123 -0.763 0.446 

BMI    -0.023 0.007 -3.234 0.001 

Smoking    0.422 0.163 2.586 0.010 

Sun Exposure    -0.262 0.087 -3.034 0.003 

Pregnancy (>5)    0.19 0.075 2.55 0.011 

Menopause 2      0.592 0.098 6.068 0.000 

Menopause 3      0.441 0.099 4.474 0.000 

Contraceptive    -0.076 0.08 -0.95 0.343 

Fracture     0.419 0.099 4.223 0.000 
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Family History     0.207 0.174 1.191 0.235 

Steroids     0.146 0.144 1.014 0.311 

Milk 2       -0.113 0.114 -0.991 0.322 

Milk 3       -0.526 0.288 -1.824 0.069 

Beverages 2       0.258 0.097 2.653 0.008 

Beverages 3       0.317 0.16 1.982 0.048 

متغيخا   ( أعلاه يؾضح مقجرات معالؼ انسؾذج الانحجار الخظي الستعجد عشج اعتبار أف الشدخة الفئؾية مؽ متغيخ الاستجابة 7الججوؿ )
، التجخيؽ، BMIلمؾقؾؼ عمى معشؾية معاملات الانحجار. حيث كانت الستغيخات )العسخ،  tكسيا متقظعاً. وأيزا تؼ إدراج نتائج اختبار 

التعخض لأشعة الذسذ، الحسل، سؽ اليأس، الكدؾر، شخب اكثخ مؽ كؾب واحج مؽ الحميب، السذخوبات الغازية( معشؾية وليا تأثيخ 
لعغاـ، في حيؽ الستغيخات ) عشؾاف الدكؽ، السيشة، مؾانع الحسل، تاريخ السخض، الأدوية السشذظة، شخب كؾب واحج مؽ عمى ىذاشة ا

 الحميب( غيخ معشؾية وليذ ليا تأثيخ عمى ىذاشة العغاـ.

لاحغة الشتائج في ، حيث يسكؽ م BICوالسعمؾمات البيدي  AICولغخض السقارنة بيؽ الشساذج الثلاثة، تؼّ اعتساد معياري أكياكي 
(. عمساً أف الانسؾذج السفزل وفقا ليحيؽ السعياريؽ ىؾ الانسؾذج الحي يحقق أقل قيسة في السعياريؽ. ونلاحع مؽ الججوؿ 8الججوؿ )

، وىحا يجؿ عمى انو أفزل أنسؾذج لتسثيل ىحه BICو  AIC( أعلاه اف أنسؾذج الانحجار المؾجدتي الختبي يعظي أقل قيسة 8)
 يميو أنسؾذج الانحجار الخظي الستعجد )الستقظع(، وأخيخاً أنسؾذج الانحجار الخظي الستعجد )السدتسخ(. البيانات،

 (: مقارنة الشساذج أعلاه باستخدام معيار معمهمات أكياكي ومعيار السعمهمات البيزي 8جدول )
 AIC BIC عدد السعالم السقدرة الشساذج

 684.387 611.414 19 الانحدار المهجدتي الرتبي

 1008.497 935.524 18 الانحدار الخطي الستعدد )مدتسر(

 747.577 674.605 18 الانحدار الخطي الستعدد )فئهي(

مؽ الشاحية الظبية، فإف الجراسات الحيؾية تذيخ إلى أف الستغيخات الجاخمة في الجراسة تكؾف ذات تأثيخ متفاوت عمى ارتفاع ندب 
الاصابة بسخض ىذاشة العغاـ. فبعض الستغيخات السعتسجة في الجراسات ترشف عمى أنيا عؾامل طخدية، أي أف زيادتيا تديج مؽ 

ة العغاـ، أو عمى الأقل تؤدي إلى تخقق العغاـ. والستغيخات السرشفة عالسياً عمى أنيا ذات تأثيخ احتسالية الاصابة بسخض ىذاش
طخدي عمى فخض عيؾر السخض ىي )العسخ خرؾصا بعج الدتيؽ عاما، التجخيؽ، الحسل لأكثخ مؽ خسدة أطفاؿ، بمؾغ سؽ اليأس، 

فيسا يرشف عجد مؽ الستغيخات التؾضيحية عمى أنيا متغيخات ذات  الكدؾر، السذخوبات الغازية، تاريخ السخض، الأدوية السشذظة(.
تأثيخ سمبي عمى السخض، أي تشخفض فخص الاصابة بالسخض كمسا ارتفعت قيسة أو فئة الستغيخ التؾضيحي السقرؾد. )مؤشخ كتمة 

لستغيخات التؾضيحية )العشؾاف، ، التعخض لأشعة الذسذ(. وأخيخا، فإف الجراسات الدخيخية تزاربت بذأف تأثيخ بكية اBMIالجدؼ 
السيشة، مؾانع الحسل، شخب الحميب( فيسا إذا كاف سمبيا أـ ايجابيا عمى تظؾر السخض. وتحجيجا فيسا يخص مؾانع الحسل وشخب 

لسعتسج الحميب، حيث أشارت الجراسات أف استخجاـ أنؾاع محجدة مؽ مؾانع الحسل مختبط بانخفاض كثافة العغؼ السعجنية )وىؾ الستغيخ ا
في ىحه الجراسة(. بيشسا أدى استخجاـ أنؾاع أخخى مؽ أدوية مشع الحسل إلى تحديؽ كثافة العغاـ لجى الشداء. وكحا الحاؿ بالشدبة 
لمحميب، حيث تذيخ الجراسات أف الحميب الغشي بالبخوتيشات مختبط بتجىؾر حالة السخض، فيسا أشارت دراسات أخخى أف الحميب الخالي 

 . (Kröger, et al; 1994) مفيج لرحة العغاـ مؽ اللاكتؾز

 :الاستشتاجات .7

وبشاءاً عمى ما تقجـ، نلاحع تؾافق الشساذج الثلاثة في تذخيص اتجاه العلاقة )إيجابي سمبي( بيؽ الستغيخات التؾضيحية والستغيخ 
ية الخاصة بسخض ىذاشة العغاـ. وبالخغؼ السعتسج. كسا ويلاحع أيزا تظابقيا مع ما ىؾ متعارؼ عميو دولياً في مجاؿ الجراسات الظب

مؽ تؾافق الشساذج الثلاثة في تحجيج اتجاه العلاقة، إلا أف الأفزمية تسيل لرالح الانسؾذج المؾجدتي الختبي، وذلػ لكؾنو لا يتظمب 
مية تحؾيل الستغيخات فخوضا مدبقة بخرؾص تؾزيع الاخظاء، وأيزا لتفؾقو في معاييخ السقارنة السحكؾرة آنفاً. وىحا يجؿ عمى أفز

عشجما يكؾف الاىتساـ في مجى محجد مؽ البيانات الخاصة بستغيخ الاستجابة، فإف ف السدتسخة الى متغيخات فئؾية رتبية قبل تحميميا.
تحؾيل الستغيخ السدتسخ إلى متغيخ فئؾي )رتبي أو اسسي( يعظي أفزمية ودقة لتذخيص وتفديخ العلاقة بيؽ الستغيخات التؾضيحية 

الستغيخ السعتسج مقارنة في حالة اعتساده كستغيخ مدتسخ. وذلػ واضح مؽ خلاؿ مقارنة نتائج ىحه الجراسة مع الجراسات العالسية و 
السشجدة بخرؾص مخض ىذاشة العغاـ. مؽ ناحية أخخى، تتفؾؽ طخيقة الانحجار المؾجدتي الختبي عمى الظخؽ الأخخى الستعارؼ 
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سشة عمى متغيخ استجابة رتبي. ولؾحع أيزا أف دقة تذخيص العلاقة بيؽ الستغيخات التؾضيحية الفئؾية عمييا في نسحجة البيانات الستز
والستغيخ السعتسج الختبي تتأثخ بعجد التكخارات في الججاوؿ التقاطعية بيؽ كل متغيخ تؾضيحي مع الستغيخ السعتسج، وىحا يفدخ سبب عجـ 

 ؾضيحية والتي أثبتت الجراسات الدابقة تأثيخىا فعميا عمى مخض ىذاشة العغاـ.معشؾية )او تخبط( علاقة بعض الستغيخات الت
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Abstract 
Response variables in biological phenomena vary between three types: numerical response variables, 

ordinal categorical response variables, and nominal categorical response variables. In statistical studies, 

handling ordinal variables varies in accordance with the perspective of the statistical approach to the 
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as an ordinal categorical variable (discrete variable), in which case the ranking information can be 

utilized in establishing the predicted models. In this study, the most important statistical methods that 

can be used to analyze data with an ordinal response variable have been investigated. Among these 

methods are the Multiple Regression Method, and The Ordinal Logistic Regression Method. The 

mechanism of building models and parameter estimations were theoretically exhibited, as well as 

reading the statistical significance of the regression coefficients in all the models in the study. The 

application was carried out on a real sample of patients with osteoporosis. Where multiple models were 

built to determine the most important factors affecting the likelihood of developing the disease. The 

best model was diagnosed according to the Akaike Information Criterion (AIC) and the Bayesian 

Information Criterion (BIC). The results of the statistical analysis demonstrated the superiority of the 

ordinal logistic regression model over the multiple linear regression model in its explanation of the 

relationship between the response variable and the covariates. 

Keywords: Ordinal Response Variable, Multiple Regression, Ordinal Logistic Regression, Categorical 

Variables. 

 


