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Abstract: This research studied the logistic regression model, which is one of the 

important methods of estimation and one of the most common models in processing 

binary data, as well as the support Vector machine method, which is one of the methods 

used to classify medical and other data and compare them with each other. The research 

aims to determine the best method for classifying data by comparing them using 

statistical classification methods (accuracy, specificity, sensitivity, error positive rate) 

and the correct classification rate criterion, and after applying statistical methods to 

Covid-19 patients, which is one of the biggest health problems that the world has faced. 

A random sample size of (80) people was used from Al-Hussein General Hospital in 

Dhi Qar, where the results showed that the Support Vector Machine (SVM) algorithm 

had achieved very effective performance in classifying real data, and this shows that 

classifying patients’ cases It has relative importance to the factors studied using the 

support wave machine method. 

Keywords: Logistic Regression, Support Vector Machine, Correction Ratio, Corona 

Epidemic. 

 مقارنة بين انموذج الانحدار اللوجستي والة الموجة المساند لتصنيف  
 في مستشفى الحسين العام  19-مشاهدات مرضى كوفيد

 
 1م. فهد حسين عنادم.

 

 جامعة ذي قار/ قسم الدراسات والتخطيط  1
 

تناول هذا البحث دراسة انموذج الانحدار اللوجستي الذي يعد من الطرائق المهمة في التقدير وهو من   المستخلص:

التي   الأساليب  من  وهي  المساند  الموجة  الة  أسلوب  عن  فضلا  الثنائية،  البيانات  معالجة  في  شيوعا  النماذج  اكثر 

أسلوب   افضل  تحديد  الى  البحث  يهدف  اذ  بعضهما.  مع  ومقارنتهما  وغيرها  الطبية  البيانات  لتصنيف  تستعمل 

الحساسية،    ، النوعية   ، )الدقة  الإحصائية  التصنيف  طرائق  باستعمال  بينهما  المقارنة  من خلال  البيانات  للتصنيف 

كوفيد الإحصائية على مرضى  الأساليب  تطبيق  وبعد  الصحيح  التصنيف  نسبة  الإيجابي( ومعيار  الخطأ    19-نسبة 

(  شخصا من مستشفى 80الصحية التي واجها العالم اذ تم استعمال عينة عشوائية بحجم )الذي يعد من اكبر المشاكل 

 Sٍupport Vector) (SٍVM)الحسين العام في ذي قار ، حيث اظهرت النتائج ان خوارزمية الة الموجة المساند  
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 Machine)    له المرضى  تصنيف حالات  ان  يبين  ما  وهذا  الحقيقية  البيانات  تصنيف  في  فعال جدا  اداء  قد حققت 

 أهمية نسبية للعوامل المدروسة باستعمال أسلوب الة الموجة المساند. 

 .وباء كورونا التصحيح،نسبة  المساند،الة الموجة  اللوجستي،الانحدار  الكلمات المفتاحية:

Corresponding Author: E-mail: fahadh@utq.edu.iq                                                                 

 -(:introduction) مقدمةال

الاقتصادية   العلوم  مختلف  في  المهمة  المواضيع  من  البيانات  تصنيف  الى يعد  ادى  التكنولوجي  التقدم  ومع  والطبية  والاجتماعية 

امكانية الاستفادة من التصنيف الاحصائي للبيانات لذا تم استعمال الانحدار اللوجستي الذي اخذت في الاوانة الاخيرة اهتمام الكثير 

من الباحثين لتطبيق البحوث الطبية ومعرفة العوامل الذي تؤثر في المرضى لذلك تم استعمال انموذج الانحدار اللوجستي وأسلوب 

،وان    ) الى صنفين )مصاب وغير مصاب  الاستجابة  اذ يصنف متغير  بالمرضى  الخاصة  البيانات  لتصنيف  المساند  الموجة  الة 

وبيان دقته بالتصنيف  19الهدف الاساسي للبحث هو عرض اسلوب الانحدار اللوجستي وأسلوب الة الموجة المساند لمرضى كوفيد 

للبيانات  الثنائي  التصنيف  في  البحث  اهمية  تكمن  حيث  للمشاهدات  الصحيح  التصنيف  نسبة  معيار  استعمال  ومن خلال  الصحيح 

بدراسة حول تحليل مرض    . ( H. Yusuff:2012( ، اذ قام الباحث )19-كوفيدوكان الاعتماد على العوامل المؤثرة في تحديد ) 

البحث الى استعمال الانحدار اللوجستي كأداة لتصوير الاشعة السينية من اجل   السرطان باستعمال الانحدار اللوجستي كان يهدف 

( بدراسة تطبيق انموذج الانحدار اللوجستي لمعرفة   2016تشخيص العوامل المؤثرة في سرطان الثدي وقام الباحث )عبدالرزاق  :

المعلمات وتوصل من خلال  النفسية على الاصابة بالضغط  وتم استعمال طريقة الامكان الاعظم لتقدير  تأثير الضغط والتوترات 

الدم وقام الباحثان    (T,Wald)استعمال اختباري    (Alrahamneh&Hawamdeh:2017)ان هناك تأثير على الاصابة بضغط 

الاعظم  الامكان  طريقة  تطبيق  وتم  عليهم  المؤثرة  والعوامل  المصابين  المرضى  لتصنيف  اللوجستي  الانحدار  اسلوب  باستعمال 

لتقدير المعلمات وتوصلوا من خلال النتائج ان اسلوب الانحدار اللوجستي هو فعال ويعطي نتائج اكثر دقة في تصنيف البيانات من 

 خلال عدة اختبارات.    

 المبحث الأول

 منهجية البحث

 مشكلة البحث اولاً:

صعوبة كوفيد  بسبب  لمرضى  المشاهدات  غير    19-تصنيف  ام  تكمن)مصابين  فعالة   مصابين(  طريقة  ايجاد  في  البحث  مشكلة 

 وناجحة لتصنيف المشاهدات.  

 هدف البحث  ثانياً:

يهدف البحث الى عرض أسلوب الانحدار اللوجستي وأسلوب الة الموجة المساند لتحديد دقة التصنيف للبيانات ومن هنا تبرز أهمية 

 الاسلوبين للحصول على تصنيف أكثر دقة وفق المعايير الإحصائية المستعملة.

 اهمية البحثثالثاً: 

تكمن اهمية البحث في ايجاد طرائق جديدة اكثر دقة في تصنيف البيانات لمواكبة التطور الحاصل في تكنولوجيا المعلومات اذ تم 

 الموجة المساند بسبب دقتها العالية في تصنيف البيانات مقارنة بالطرائق الاخرى.استعمال اسلوب الة 

 البحث  منهجيةرابعاً: 

لتحقيق هدف البحث تم الاعتماد على تعريف مبسط عن وباء كورونا وذكر بعض اعراضه الرئيسية وتوضيح الانحدار اللوجستي 

 المساند.وخصائصه وأسلوب الة الموجة 

 كورونا واعراضه خامساً: مرض

إلى  الشائعة  البرد  نزلات  من  تتراوح  متنوعة  أمراضاً  تسبب  بأنها  ومعروفة  واسع  بشكل  منتشرة  فصيلة  يعتبر  كورونا  فيروس 

التنفس الأوسط  الشرق  متلازمة  مثل  وطأة  الأشد  )السارس(  (MERS)ةيالاعتلالات  الوخيم  الحاد  الرئوي  الالتهاب  ومتلازمة   ،

هو المرض الناجم عن فيروس كورونا المُستجد المُسمى فيروس كورونا )سارس( لقد اكتشفت منظمة الصحة   19-كوفيدومرض  

( في  مرة  لأول  المُستجد  الفيروس  هذا  )  31العالمية  ديسمبر  الأول/  كانون  حالات 2019(  من  مجموعة  على  الحصول  بعد   ،)

الالتهاب الرئوي الفيروسي في )يوهان بجمهورية الصين الشعبية ( ، وسبب هذا الفايروس عدة اعراض ) الحمى والسعال الجاف 

ألم في الحلق،  والاجهاد( وتوجد اعراض اخرى اقل شيوعا التي تصيب المرضى )فقدان الذوق ، احتقان الأنف، احمرار العينين،

صداع في الرأس، آلام في المفاصل، الطفح الجلدي، ، الإسهال، الرعشة في الجسم( وهنالك بعض الأعراض خفيفة، يصاب بها 

بعض الأشخاص بالعدوى ولكن لا تظهر عليهم إلا أعراض خفيفة أو لا تظهر عليهم. هنالك عدة إشارات تدل على ان الشخص  

( من  اكثر  الى  تصل  الشخص  حرارة  ودرجة  الشهية  وفقدان  الاختناق  مثل  كورونا  بمرض  جميع 39مصاب  على  ويجب   )

المرض.  الأشخاص الذين يصابون بحمى او فقدان الشهية او الاختناق يتوجهون للفحص على الفور لتجنب المضاعفات الناتجة عن  

(World Health Organization )(WHO .) 
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 المبحث الثاني  

 الطرائق المستعملة للتصنيف 

 Logistic Regression Methodاسلوب الانحدار اللوجستي ولأً: ا

الاحصائية المهمة في تصنيف البيانات ويعتبر حالة خاصة من أساليب نماذج الانحدار يعد أسلوب الانحدار اللوجستي من الطرائق  

(، وهو بتحليل العلاقات بين المتغيرات المستقلة )التوضيحية( والمتغيرات  logit modelالخطية، ويمكن تسميته بانموذج لوجت )

 . التابعة )الاستجابة( ويمكن استعماله في عدة مجالات منها الطبية والعلوم الاجتماعية والإنسانية وغيرها من العلوم

 

 Basic Assumptions of logistic regression model [2]الافتراضات الأساسية للانحدار اللوجستي  -1

 لا يفترض الانحدار اللوجستي علاقة خطية بين المتغيرات المستقلة والمتغيرات التابعة.   •

 لا يتبع الخطأ توزيعاً طبيعياً ويكون التباين غير متجانس.  •

 . يفترض ان تكون المتغيرات المستقلة والمتغيرات التابعة ثنائية مثلا تصنيف الاشخاص مصابين او غير مصابين بمرض معين •

لا يفترض الانحدار اللوجستي مساواة التباين في كل فئة ولا يتطلب ان تكون المتغيرات المستقلة والتابعة من النوع المستمر ولا   •

 تتوزع توزيعا طبيعيا وهذا ما يميز الانحدار اللوجستي عن بقية نماذج الانحدار.

 يتطلب ان تكون كل مفردة تنتمي الى فئة واحدة ومحددة من فئات الدراسة.   •

الانحدار  • معلمات  تقدير  يتم  لان  الخطي  الانحدار  انموذج  من  أكبر  وتكون  نسبيا  كبير  عينة  حجم  يتطلب  اللوجستي  الانحدار 

 ً  اللوجستي باستعمال طريقة الامكان الاعظم وهي من الطرائق تحتاج الى حجم عينة كبير نسبيا

 

    انموذج الانحدار اللوجستي الثنائي -2

التابع   المتغير  بين  العلاقة  فيه  تكون  الذي  اللاخطية  الانحدار  نماذج  احد  انه  على  اللوجستي  الانحدار  انموذج  )متغير    yيعرف 

( التوضيحية  والمتغيرات  ان  k,….x3,x2,x1xالاستجابة(  وهو  اساسي  فرض  على  يبنى  اللوجستي  الانحدار  وان   ، غير خطية   )

 𝑝𝑖باحتمال    ( Success ) اي حدوث الاستجابة     او فشل اما نجاح   (0,1)ثنائي الاستجابة يأخذ أحدى القيمتين    (y)المتغير التابع  

1)باحتمال  𝐹𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒او فشل عدم حدوث الاستجابة  − pi)   لذلك فأن المتغيرالتابع𝑌i   [20],[7]يتوزع توزيع برنولي  . 

 -اي ان :

𝑌~𝐵𝑒𝑟i)𝑝i(                              𝑖=1,2,…..n 

 -وان دالة الكثافة الاحتمالية تكون بالصيغة الاتية: 

𝑃r(𝑌=𝑌i) =𝑝𝑖
𝑌𝑖 )1 − 𝑝𝑖)

1−𝑌𝑖                                                                                         (1) 

𝑌𝑖 = 0,1 

 -اذ ان: 

∶ 𝑌𝑖  متغير تابع ثنائي الاستجابة 

: 𝑝𝑖    احتمال حدوث الاستجابة عندما𝑌𝑖 = 1   

: 1 − 𝑝𝑖   احتمال عدم حدوث الاستجابة عندما𝑌𝑖 = 0 

  𝑝𝑖يشير الى احتمالية حدوث الاستجابة 𝑌𝑖 لذلك فأن توقع المتغير  

𝐸(𝑌)=Pr (Y = 1) =𝑝𝑖                                                                                                       (2)             
 حسب توزيع برنولي   iYاما بالنسبة لتباين المتغير 

𝑉(𝑌𝑖) =𝑝𝑖(1 − 𝑝𝑖)                                                                                                           ( 3 ) 

.𝑥1) لتكن   𝑥2. x3. … … . 𝑥𝑘)المتغيرات من  مجموعة  و تمثل  )التوضيحية(   والتي    (𝑛 )المستقلة  المتغيرات  مشاهدات  تمثل 

 -تكون عبارة عن المصفوفة:

 𝑋 = (𝑥𝑖𝑗) ∗ 𝑛 ∗ 𝑘                                                                                                                                                       ( 4 ) 

 حيث ان: 

:X  مصفوفة المتغيرات المستقلة 

𝑖 = 1,2,3,4, . . . . . , 𝑛           𝑛  )عدد المشاهدات )حجم العينة : 

𝑗 = 1,2,3,4, . . . . . , 𝑘            𝑘  عدد المتغيرات المستقلة : 

= [𝑦1. 𝑦2. 𝑦3 …… . 𝑦𝑛]  𝑦𝑖     عبارة عن عينة عشوائية من المتغير ثنائي الاستجابة وان𝑦𝑖 ∈ {0.1}. 

 وذلك من الممكن التعبير عن انموذج الانحدار اللوجستي بالمعادلة الاتية:  

 𝑦𝑖 = 𝑝 + 𝜀𝑖                                                                                                                    ( 5 ) 
 بالشكل الاتي :   𝜇لذا يمكن تمثيل دالة الانحدار اللوجستي 

𝜇𝑖 = 𝑝(𝑦 = 1) =
𝑒𝑥𝑖´𝛽

1+𝑒𝑥𝑖´𝛽                                                                                             (6) 
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 : 𝛽 ( متجه المعلمات ابعادهP× 1). 

𝑥𝑖 = {𝑥𝑖1. 𝑥𝑖2 …𝑥𝑖𝑝}( 1متجه صفي من المتغيرات المستقله ابعاده×p) 

𝜀𝑖 تمثل الخطأ العشوائي: 

P عدد المعالم : 

𝜀𝑖= 𝑦𝑖 −𝑝 

 -يساوي صفر وتباين مساوياً الى تباين المتغير التابع وكالاتي:  وان حد الخطأ له متوسط  

𝐸(𝜀𝑖) = 𝐸(𝑦𝑖)− 𝐸(𝑝) = 𝑝𝑖 − 𝑝𝑖  = 0                                                                             (7) 

𝑉(𝜀𝑖) = 𝑉(𝑦𝑖) = 𝑝𝑖(1 − 𝑝𝑖)                                                                                          (8) 

 

( الصفي  الموجه  من خلال  بعلاقة خطية  يتمثل  الخطي  الشكل  الى  الانموذج  هذا  تحويل  𝑋𝑖يتم 
مع     (́ التوضيحية  المتغيرات  من 

 -التالية: وحسب الصيغة الرياضية  [𝑙𝑜g𝑖𝑡 𝑝(𝑋𝑖)]لوجت الاحتمال 

 

𝑍 = 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑝(Xi ) =𝑙𝑛 [
𝑝(𝑥𝑖)

1−𝑝(𝑥𝑖)
]=𝛽𝑂 + 𝛽1𝑋𝑖1 + ⋯+ 𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝                                             (9) 

 

=[1 𝑋𝑖1 … 𝑋𝑖𝑝 ] 

[
 
 
 
 
 
𝛽𝑂

𝛽1

0
0
0
𝛽𝑝]

 
 
 
 
 

 =𝑋𝑖𝛽́  

∴ 𝑍𝑖 = 𝑋𝑖𝛽́ + 𝜀𝑖 
 

المعلمات   .β0لتقدير  β1. β2. … . βp    الاعظم الامكان  طريقة  التقدير  طرائق  احدى   Maximum Likelihood)نستعمل 

Estimation )[11] 

 ( i,Y iX( )i=1,2,……,n( لكل زوج ) nعندما تكون لدينا عينة من مجموعة مشاهدات مستقلة بحجم )

 اذ ان 

Yi تمثل رتبة متغير الاستجابة الثنائي للمفردة :i 

Xi تمثل قيمة المتغير المستقل للمفردة :i 

 ان  اذ

(𝑌𝑖 = 1\𝑋) = 𝑓(𝑋)𝑌𝑖 P عندما تكون   Yi=1 

(𝑌𝑖 = 0\𝑋) = [1 − 𝑓(𝑋)]1−𝑌𝑖 P عندما تكون   Yi=0 

 ويمكن ان نعبر عن دالة الامكان الاعظم بالصيغة الاتية

𝐿(𝐵) = ∏ 𝑓(𝑋)𝑌𝑖𝑛
𝑖=1 [1 − 𝑓(𝑋)]1−𝑌𝑖                                                                             (10) 

 

 بعد اخذ اللوغارتيم للطرفين تصبح المعادلة بالشكل الاتي:  

𝐿(𝐵) = ln 𝐿(𝐵) = ∑ {𝑌𝑖ln[𝑓(𝑋)] + (1 − 𝑌𝑖)𝑛
𝑖=1  ln[1 − 𝑓(𝑋)]}                                  (11) 

 

ونجعلها تساوي صفر بذلك نحصل على عدد من المعادلات التي لا (  Bi)حيث يتم اشتقاق المعادلة اعلاه للمعلمات المراد تقديرها  

 .ةييمكن حلها الا من خلال خوارزمية تكرارية يطلق عليها خوارزمية المربعات الصغرى الموزونة التكرار

 (Support Vector Machine)ٍ( SVMالة الموجة المساند )ثانياً: 

( تستخدم للتصنيف تم اقتراحها على اساس نظرية Supervisedتعد هذه الطريقة احدى خوارزميات تعليم الالة لطريقة الموجه ) 

 وهي الفكرة التي قدمها لأول مرة الباحث  [12] (Statistical Learning theoryالتعليم الاحصائي )

(Vladimir N.Vapnik( في عام )وفي عام1963 )(1995)  ( المساند الموجه  آلة  ابتكرت اصلا SVMتم تطويرها، وتقنية   )

 ا ( للبيانات المطلوب فصلهHyper planeبواسطة تحديد المستوى الفاصل او الحل الامثل ) لحل المسائل المتعلقة بتمييز الانماط

( بانه عبارة عن السطح الذي يفصل العناصر أو البيانات الى صنفين حسب نوع بيانات Hyper planeويعرف المستوى الفاصل )

( بين  )Hyper planeالمسافة  الهامش  يسمى  اي صنف  من  عنصر  واقرب   )Margin في البحوث  من  الكثير  في  طبقت  وقد   )

للتصنيف المساند  الموجه  بآلة  وتعرف  التصنيف  في  المهمة  الطرائق  من  واصبحت  مختلفة   Support Vector) مجالات 

Machine For Classification)   المساند الموجة  بآلة  وسميت  والتنبؤ  الانحدار  انموذج  معالم  لتقدير  استعمالها  تم  وكذلك 

ى مصنف يمكنه ( والهدف الاساسي لمشكلة التصنيف هو العثور علSupport Vector Machine For Regressionللانحدار )
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بيانات محددة  يتحقق عند وجود  او غير واضحة بشكل صحيح وهذا  بيانات جديدة غير مرئية  الموجة    ذلك من تسمية  آلة  وتعمل 

( )SVMالمساند   )Support Vector Machine( الفاصل  المستوى  جعل  على   )Hyper plane نقاط عن  يمكن  ما  ابعد   )

 الصنفين.

( تقوم بتصنيف البيانات الى ابعاد، اي اكثر من فاصل خطي واحد  لأنها مصممه في الاساس SVMإن الفكرة الاساسية لطريقة )

( السرعة في SVM)  لفصل صنفين عن بعضهما البعض ولكن يمكن تعميمها على مشاكل متعدد المتغيرات .وهم ما يميز طريقة

تحليل النتائج والدقة بالتصنيف لذلك أعطت الأفضلية في كثير من المشاكل مثل مشاكل تشخيص امراض سرطان الثدي وغيرها 

التنبؤ وابسط  الكبيرة ومشاكل  البيانات  من المشاكل الطبية والاجتماعية التي يمكن دراستها وكذلك لها القدرة على معالجة مشاكل 

 . ءمشاكل التنبؤ هو التصنيف الثنائي أي هو محاولة تميز الأشيا

   Support Vector Machine (SVMالموجة المساند )  آلةتطبيق  -1

الثنائي والبحث عن الحل الاولي الأمثل ويتم ذلك باستعمال الصيغ  SVMتستعمل خوارزمية )   الرياضية الخاصة ( في التصنيف 

الكبير تحتاج  SVMبخوارزمية ) البيانات  البيانات سوى كانت كبير او صغيرة الحجم الا انه  ( وهذه الخوارزمية تعمل مع جميع 

ايجاد   هو  الاساسي  الهدف  ان  معقدة.  حسابية  عمليات  )  أفضلالى  الهوامش  من  مقدار  اعلى  يفصل   Hyper plane)مستوي 

Maximum Margin  تم افتراض لدينا    نقاط. اذامجموعة    بينn    من النقاط وان لككل قيمةxi     يمكن ادخال لها العديد من الابعاد

(d-Dimensionality ( اما قيم )yi   والبيانات المدربة )الاتي تكون وفق( تكون تساوي )موجب واحد او سالب واحد: 

zi = ziعن مجموعة    1+ = بحيث تكون مجموعة النقاط الاقرب الى الحل    [1-,1+]( هو تصنيف المصنف    yiاي ان)    1−

يمثل المجموعة الثانية    (1-( يمثل المجموعة الاولى او )  1)+( تكون قيم النقاط اما  Hyper planeالامثل او المستوى الفاصل )

 :(1(وكما مبين في الشكل 

 

 يوضح عملية الخط الفاصل بين المجموعتين  :(1شكل )

 ويمكن توضيح السطح الفاصل بالصيغ الاتية: 

w. xi + b = 1                                                                             (12)    

w. xi + b = −1                                                                          (13) 

 حيث ان:

w. xi + b =  (. SVM: تعني المستوى الثانوي الاول والذي تقع عليه )  1

w. xi + b =  (. SVM: تعني المستوى الثانوي الثاني والذي تقع عليه ) 1−
2

‖w‖
 (. Hyper plane: يمثل المسافة العمودية من ) 

w( تمثل متجه الاوزان ويكون القياسي :Normalization.للحل الامثل ) 

b( حد التحيز :Bias.) 

x تمثل مصفوفة المتغيرات التوضيحية ذات الابعاد :n ∗ d . 

توقع افضل عن طريق التعظيم واذا تم افتراض ان البيانات يمكن فصلها خطيا ويكون المستوى الفاصل   SVMتحقق خوارزمية  

(Hyper plane  (هو السطحين  بين   )
2

‖w‖
  ( الهامش  داخل  النقاط  تكون  لا  ان  المفترض  ومن   )Marginal  اضافة تم  لذا    )

 . [ 22 ]الشرطين الآتيين لتصنيف البيانات 

w. xi + b ≥ 1       for  zi = +1                                                                                   (14) 

w. xi + b ≤ 1    for   zi = −1                                                                                    (15) 

iحيث ان:  =  1,2, …… . L 

 بعد عملية دمج المعادلتين اعلاه نحصل على الشرط الاتي:  
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 𝑧i(w. xi + b) ≥ 1       for i =  1,2, …… . L                                                                  (16) 

zi(w. xi + b) − 1 ≥ 0       for i =  1,2, …… . L                                                           (17) 

( SVM Margin( بانها هي هامش الة الموجة المساند )Hyper plane( و )SVMوبناءً على ذلك يمكن تعريف المسافة بين )

الهامش )Hyper planeالتي تجعل المستوى الفاصل ) الة الموجة المساند. لذلك نحتاج الى تعظيم  ( وتمثل Margin( يبتعد عن 

المعادلة   الثانويين في  ( وتكون مساوية الى  17و)(  16)المسافة بين المستويين 
1

2
‖w‖2   الغاية من المستوى الفاصل هو وبما ان 

,wايجاد قيم  b  :يجب تصغير الاوزان وفق المعادلة الاتية 

min
1

2
‖w‖2                                                                                                               (  18 ) 

S.t                                                                                                  
zi(w, xi + b) ≥ 1       for i = 1 2 … , ,  L                                                                  ( 19) 

( وبذلك يمكن كتابة معادلة Lagrange Multipliers αاستعمال مضاعف لاكرانج ) ولكي نتمكن من تحقيق قيود هذه الدالة يمكن

   [9],[17]( وفق المعادلة الاتية (Hyper planeالخط الفاصل 

L(W, b, ∝) =
1

2
‖w‖2 − ∑ αi[zi(w. xi  +  b )–  1 ]L

i=1                                                (20) 

L(w, b, ∝) =
1

2
‖w‖2 − ∑ αiziwxi + b∑ αizi + ∑ αi

L
i=1

L
i=1

L
i=1                                  (21) 

قيمة   , wنحصل على  b     الصيغة ,L(wمن خلال مشتقة  b, قيم     (∝ ثم نحصل على  الأولى تساوي صفر  المشتقة  وذلك بجعل 

 . [5]المتغيرات المطلوبة 
dL(w,∝,b)

dw
= w − ∑ αi. zi. xi

L
i=1                                                                                   (22) 

dL(w,∝,b)

dw
= 0                                                                                                                                  

w − ∑ αi. zi. xi
L
i=1 = 0                                                                                                                  

w = ∑ αi. zi. xi
L
i=1                                                                                                      (23) 

 إذ ان: 

αi  مضاعف  :( )Lagrange Multipliersالاكرانج  القيمتين  بين  افتراضه  يتم  اذ  ان  c  و  0(:  حيث   )(c)   افتراضها يتم 

 بالخوارزمية.

0 ≤ αi ≤ C  

C بين مقدار التباعد وخطأ التقدير عن المحور الرئيسي. عن الموازنة: هو عبارة 

 bنجد المشتقة بالنسبة  
dL(w,∝,b)

d(b)
= ∑ αi. yi    

L
i=1                                                                                              (24) 

 تساوي صفر bنجعل المشتقة بالنسبة الى  
dL(w,b)

d(b)
= 0                                                                                                                                    

∑ αi. yi
L
i=1 = 0                                                                                                            (25) 

 وسوف تكتب بالشكل الاتي  x( سوف تكون الة الموجة المساند ونرمز لها بالرمز  25اي نقطة تحقق المعادلة )

z(w. x + b) = 1                                                                                                         (26) 

 ( نحصل على 22من خلال الصيغة ) wوبالتعويض عن صيغة 

𝑧 ∑ (∝i. zi. xi. x + b)i=1 = 1                                                                                        (27)   

    تصبح المعادلة بعد التبسيط بالشكل الاتي zنضرب الطرفين في  

z2 ∑ (∝i. zi. xi. x + b)i=1 = y                                                                                                      
 تساوي واحد اذ ان   zوعند تربيع قيمة   1, 1-تمثل فقط قيمة المساند والذي قيمتهُ تكون  zتساوي واحد لان  z2اذ ان  

(w. xi − b) = z                                                                                                                          
b = z − ∑ (∝i. zi. xi. xi)i=1 . xi                                                                                    (28) 

 b [9]وبالقسمة على العدد الكلي للمتجهات نحصل على قيمة 

b =
1

N
∑ z − (∝i. yi. xi. x)i=1 . xi                                                                                     (29) 

 الاتية:وبهذا يمكن تصنيف اي نقطة لأي مجموعة من مجموعات التصنيف وفق الصيغة 

 zi = (w. xi + b)                                                                                                         (30)  
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 Classification Table Criterion (CTC)معيار جدول التصنيف ثالثاً:  

يبين جدول التالي تصنيف عدد الحالات التي تم تصنيفها بالشكل الصحيح وعدد الحالات التي تم تصنيفها بالشكل الخطأ كما موضح 

 الاتي:بالشكل  (1)في الجدول 

 يمثل التصنيف  :(1جدول )

Classification 
 SUM المتوقع 

 P Pos. N Neg.  

 المشاهدة 
P TP FN TP+FN 

N FP TN TN+FN 

SUM  TP+FP FN+TN TP+FP+ FN+TN 

 

 التالية: يمكن حساب المعايير بالاعتماد على المؤشرات 

1-  (TP) True Positive .تشخيص العينة غير مصابة بصورة صحيحة 

2- (TN) True Negative.تشخيص العينة مصابة بصورة صحيحة 

3- (FP) False Positive  صحيحة. تشخيص العينة غير مصابة بصورة غير 

4-  (FN) False Negative .تشخيص العينة مصابة بصورة غير صحيحة 

 بالاعتماد على المؤشرات اعلاه يمكن حساب مجموعة معايير منها:

االتي يتم تشخيصها بصورة صحيحة    ( Accuracz ):الدقة    -1 النتائج  الى   (Positive, Negative)هي عبارة عن نسبة بين 

 زالنتائج الكلية 

Accuracy =
TP+TN

TP+TN+FP+FN
∗ 100%                                                                  (31) 

صحيحة    :(Specificitz)النوعية    -2 بصورة  مصابة  تشخيصها  تم  التي  العينات  بين  النسبة  الى   (True Negative)تمثل 

 العينات الكلية التي تم تشخيصها مصابة بصورة صحيحة مع العينات التي تم تشخيصها بصورة خاطئة.

SPE =
TP

TN+FP
∗ 100%                                                                          (32) 

العينات   :(Sensitivitz)الحساسية    -3 كل  الى  صحيحة  بصورة  مصابة  غير  تشخيصها  تم  التي  العينات  بين  النسبة  تمثل 

 المشخصة غير مصابة )بصورة صحيحة وخاطئة(

SEN =
TP

TP+FN
∗ 100%                                                                                      (33) 

تمثل النسبة بين العينات التي تم تشخيصها غير مصابة بصورة خاطئة الى    :(False Positive rate)  نسبة الخطأ الايجابي  -4

 ( (FP)او بصورة خاطئة  (TN)جميع العينات التي تم تشخيصه بصورة سليمة )بصورة صحيحة 

FPR =
FP

TN+FP
∗ 100%                                                                                       (34) 

 قانون نسبة التصنيف الصحيح  رابعاً: 

 يمكن حسابة وفق الصيغة الاتية   

𝑃𝐶 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁+𝐹𝑃
∗ 100                                                                                             (35)                    
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 المبحث الثالث  

 الجانب التطبيقي 

اللوجستي   الانحدار  باستعمال  البيانات  تصنيف  التطبيقي  الجانب  والةيتضمن  نسبة   الثنائي  معيار  استعمال  وتم  المساند  الموجة 

. تم جمع البيانات من 19-التصنيف الصحيح لبيان كفاءة ودقة الطريقة المستعملة واستند هذا البحث على بيانات تخص وباء كوفيد

حجمها   عينة  على  البحث  شمل  حيث  الصحي  الجانب  في  المهمة  الجوانب  من  لكونها  قار  ذي  في  العام  الحسين  (  80)مستشفى 

( وتم استعمال ست 47( اما غير المصابين )33مريضا وتوزعوا المرضى الى نوعين مصاب وغير مصاب وكان عدد المصابين )

 ان يمكن تعريفها بالشكل الاتي: متغيرات حيث

 1X2،  س: الجنX3الدراسي ،  : التحصيلX، 4  : المهنةX،5  : العمرX6: الوزن و:X  التدخين( والمتغير التابع يأخذ )مصاب وغير

 مصاب ( . 

النوع    نوعين:وكانت على    19-و تم تطبيق هذه الطرائق بعد كتابة البرنامج بلغة بايثون حيث اجريت التجربة على عينات كوفيد

اللوجستي وخوارزمية   الانحدار  انموذج  استعمال  تم  اذ  المصابة(  )غير  العينات  يمثل  الثاني  والنوع  المصابة  العينات  يمثل  الاول 

(SVM)   لغرض مصاب(  وغير  )مصاب  النوعين  من  مختلط  عدد  باستعمال  التدريب  طور  طورين:  الى  العينات  بتقسيم 

 اما الطور الثاني فقد تم استعماله لغرض اختبار دقة التصنيف وتم حساب معايير دقة المصنف وفق معايير اعلاه.التدريب،

 . (2) موضح في الجدول اللوجستي كماحيث تم تطبيق المؤشرات وكانت نتائج الانحدار 

 نتائج الانحدار اللوجستي  :(2)جدول 

Classification 
 المتوقع 

SUM 
 P Pos. N Neg. 

 المشاهدة 
P (TP) 29 FN) 4 ( TP+FN 

N (FP) 17 TN) ( 30 TN+FN 

SUM 80 TP+FP FN+TN TP+FP+ FN+TN 

 

مريض من   (29)يوضح الجدول اعلاه المستخلص للتصنيف وفق انموذج الانحدار الثنائي للمصابين وغير المصابين وتم تصنيف  

وتكون نسبة الاشخاص الذي تم تصنيفهم بالشكل الصحيح هو  (  (%88المصابين اي ان نسبة التمييز الصحيح    نم  (33)مجموع  

 بأنهم   تم تصنيفهمللمصابين فعلاً بأن  وهي نسبة مرتفعة قليلاً    (%12)من الاشخاص الذي تم تصنيفهم بالشكل الخاطئ هو    (88%)

 مصابين.غير 

الفعلي هو   فالعدد  المصابين  لغير  بالنسبة  تم تصنيف    (47)اما  الصحيح    (30)فقد  التصنيف  نسبة  ان  اي   (%64)بشكل صحيح 

نسبة التصنيف الكلية لكلا النوعين وفق اسلوب الانحدار   اما  (%36)فقد تم تصنيفهم مصابين فتكون نسبتهم    (17)وبخصوص ال  

 .(%74)اللوجستي هي 

 

 نسبة التصنيف الصحيح للمصابين  -1
29

33
∗ 100% = 88% 

 نسبة التصنيف غير المصابين -2
30

47
∗ 100% = 64% 

 نسبة التصنيف الكلية  -3
29 + 30

80
∗ 100% = 74% 

  (3)وتم حساب مواصفات الاداء للمصنف للانحدار اللوجستي حسب المعايير التي تم ذكرها اعلاه وكما موضح في الجدول 

 انموذج الانحدار اللوجستي  رمعايي :(3)جدول 

FPR SEN SPE Acc 

36% 88% 61% 74% 

 

قامت بعزل المشاهدات المصابين وغير المصابين وهذا يؤشر   (SVM)واعتمادا على هذه المعايير والمواصفات تبين ان طريقة  

 تصنيف المشاهدات باستعمال الانحدار اللوجستي يعطي دقة اقل. 

 

 ويمكن حسب النسب للمصابين وغير المصابين وفق القوانين الاتية: 

1-True Positive Rate 
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𝑇𝑃𝑅 =

TP

TP + FN
∗ 100% = 88% 

2- True Negative Rate 

𝑇𝑁𝑅 =
TN

TN + FP
∗ 100% = 64% 

3- False Positive Rate 

𝐹𝑃𝑅 =
FP

TN + FP
∗ 100% = 36% 

4- False Negative Rate 

𝐹𝑃𝑅 =
FN

TP + FN
∗ 100% = 12% 

 

R2( يوضح احصاءات 4واما جدول )
cox&snel   وR2

Nagelkerke  

 
Model Summary  : (4)    جدول

Step -2 Log likelihood R2
cox&snel R2

Nagelkerke 

1 373.563 .367 .593 

 

( )  4يبين جدول  احصاءة   )R2
cox&snel    (و)(R2

Nagelkerke  ( قيمة  كانت  R2اذا 
cox&snel    تساوي ان    (0.367)(  يبين  هذا 

(36.7%)    ( اما  الانموذج  خلال  من  تفسيره  يتم  التابع  المتغير  في  R2)التغيرات 
Nagelkerke    تساوي ان    (0.593)قيمته  اي 

 من التغيرات في المتغير المعتمد يتم تفسيره من خلال اسلوب الانحدار اللوجستي. (59.3%)

 ( يبين كفاءة الانموذج 5وجدول )

Omnibus Tests of Model Coefficients    :(5جدول )

 Chi-square df Sig. 

Step 1 

Step 181.377 6 .000 

Block 181.377 6 .000 

Model 181.377 6 .000 

 

وبدرجة حرية تساوي عدد المتغيرات    Ӽ2( دقة وكفاءة الانموذج باستخدام نسبة الامكان الاعظم التي يتبع توزيع  5يوضح جدول )

 الاتية. ( والتي يمكن حسابها من خلال الصيغة 6المستقلة )

Ӽ2 = −2𝐿𝑜𝑔𝐿0 − (−2𝐿𝑜𝑔𝐿1) 

 اي ان  

Ӽ2 = 543.939 − 362.562 = 181.377 

 

 وهذا يؤكد كفاءة ومعنوية الانموذج. ( (sig= 0.00لان كانت  (α=0.001)اذ تم استخدام مستوى معنوية 

   H&L( يبين اختبار 6وجدول )

Hosmer and Lemeshow Test ( 6جدول)  

Step Chi-square Df Sig. 

1 16.120 8 .020 

 

جدول   اختبار  6)يوضح   )H&L    احصاءة توضح  توزيع    H&Lاذ  تتبع  لان   (16.120)تساوي    Ӽ2التي  معنوية  وهي 

(sig=0.020)    لذلك نرفض فرضية العدم والتي تنص على عدم وجود فرق معنوي بين القيم المشاهدة والقيم    0.05وهي اقل من

 المتوقعة.

 ( يبن القيم التقديرية للمعلمات النموذج 7اما جدول )
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Variables in the Equation :  (7جدول )  

 B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

Step 1 

x1 .258 .487 .289 1 .581 1.327 

x2 .129 .158 .510 1 .469 1.136 

x3 -.063 .047 .920 1 .325 .928 

x4 -.014 .019 2.343 1 .137 .957 

x5 .095 .020 93.121 1 .010 1.114 

x6 .466 .323 1.969 1 .150 1.537 

Constant -7.243 1.050 48.018 1 .030 .002 

 

 معلمات الانحدار اللوجستي باستعمال طريقة الامكان الاعظم ويكون النموذج وفق الاتي  ( تقدير7)يوضح الجدول 

𝑌̂ = −7.243 + 0.258𝑋1 + 0.129𝑋2 − 0.063𝑋3 − 0.014𝑋4 + 0.095𝑋5 + 0.466𝑋6 

 

وقيم المعنوية لكل معلمة من   Wald)اختبار )ويبين الجدول اعلاه قيم الأخطاء المعيارية لكل معلمات الانموذج وكذلك يوضح قيم  

تشير الى مقدار التغيرات التي تحصل في   Exp(B)الذي يمثل نسبة الارجحية حيث ان   (Exp(B)) ايضامعلمات الانموذج ويبين  

واذا كانت    Bنسبة الارجحية في حالة اذا كان شخص المصاب عند حدوث تغيرات في قيم المتغيرات المستقلة المرتبطة بالمعلمة  

Exp(B)   اكبر من الواحد تزداد نسبة الارجحية في حالة حدوث شخص مصاب اما اذا كانت اقل الزيادة في المتغير المستقل يؤدي

 النسبة. ذلك الى انخفاض تلك 

الموجة   الة  خوارزمية  تطبيق  يمكن  اللوجستي  الانحدار  أسلوب  تطبيق  بيانات (SVM)المساند  بعد  او  عينات  بتقسيم  تقوم  الذي 

الى   الاولالدراسة  لغرض   طورين:  مصاب(  وغير  )مصاب  البيانات  من  النوعين  من  مختلط  عدد  باستعمال  التدريب  طور  هو 

الثاني يتم استعماله لغرض اختبار ومعرفة دقة التصنيف ويتم ذلك حساب معايير دقة التصنيف المذكورة في   التدريب، اما الطور 

 . يوضح تصنيف البيانات وفق أسلوب الة الموجة المساند (8)الجدول واعلاه.

 (SVM)مؤشرات آلة الموجة المساند (: 8)جدول 

Classification 
 المتوقع 

SUM 
 P Pos. N Neg. 

 المشاهدة 
P (TP) 32 FN) 1 ( TP+FN 

N (FP) 13 TN) ( 34 TN+FN 

SUM 80 TP+FP FN+TN TP+FP+ FN+TN 

 

 

 (SVM)يوضح مؤشرات آلة الموجة المساند (: 2) شكل

الموجة   آلة  اسلوب  وفق  للتصنيف  المستخلص  اعلاه  والشكل  الجدول   Support Vector Machine (SVM)المساند  يوضح 

للمصابين وغير المصابين وتم   (%20)للمصابين بعد اجراء عملية التدريب على المشاهدات وتم الاختبار وفق النسبة المحددة وهي 

 ال ( اما الواحد المتبقي لإكمال العدد  (%96المصابين اي ان نسبة التمييز الصحيح    نم  (33)مريض من مجموع    (32)تصنيف  

 مصاب.للمصابين فعلاً فقد تم تصنيفه بانه غير  (33)
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فقد تم تصنيفهم مصابين   (13)بشكل صحيح وبخصوص ال  (34)فقد تم تصنيف   (47)اما بالنسبة لغير المصابين فالعدد الفعلي هو  

 المساند.فتكون نسبة التصنيف الكلية لكلا النوعين وفق اسلوب آلة الموجة  (%72)اي ان نسبة التصنيف الصحيح 

 

 نسبة التصنيف الصحيح للمصابين  -4
32

33
∗ 100% = 96% 

 نسبة التصنيف غير المصابين -5
34

47
∗ 100% = 72% 

 نسبة التصنيف الكلية  -6
32 + 34

80
∗ 100% = 83% 

 

   (3)الشكل من خلال  Area under curve (AUC)و   (ROC) يمكن توضيح

 

 ROCيوضح  :(3شكل )

بحيث كلما تكون المساحة كبيرة تحت   (ROC)وفق معيار    (SVM)حيث يبين الشكل اعلاه نسبة التصنيف الممتازه لخوارزمية  

(Curve)    قيمة كانت  بحيث  اكثر  الدقة  للتصنيف   %85تساوي)    (AUC)تزداد  العالية  التشخيص  دقة  عن  تعبر  القيمة  وهذه   )

هذا يعني   %70الى    %50تكون محصورة وفق النسب الاتية )اذا كانت النسبة من    ROCالمشاهدات بحيث تكون النسب المحددة  

هذا   %90الى  %80هذا يدل عن وجود تشخيص مقبول وفي حال النسبة من  %80الى  %70لايوجد تشخيص دقيق اما في حالة  من 

 ( يوضح كيفية فصل المشاهدات للمصابين وغير المصابين بخط فاصل . 4يدل على وجود تشخيص ممتاز ومقبول (.اما الشكل )

 

 يوضح عملية انتشار البيانات :(4شكل )
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نلاحظ من خلال الشكل اعلاه كيفية التصنيف الصحيح للمشاهدات بملاحظة نقطة واحدة للمصابين في الجانب الايمن ونقطتين    إذا 

 .في الجانب الاخر لغير المصابين باللون الاحمر وهذا يوضح لنا دقة التصنيف الصحيح للمشاهدات 

 (9) حسب المعايير التي تم ذكرها اعلاه وكما موضح في الجدول  (SVM)وتم حساب مواصفات الاداء للمصنف 

  (SVM) المساندايير آلة الموجة تع(: 9)جدول 

FPR SEN SPE Acc 

3% 97% 69% 83% 

 

المعايير والمواصفات تبين ان طريقة   المصابين بشكل جيد   (SVM)واعتمادا على هذه  المصابين وغير  المشاهدات  قامت بعزل 

 تصنيف المشاهدات. عالية فيذات كفاءة   (SVM)وهذا يؤشر بان طريقة 

 ويمكن حسب النسب للمصابين وغير المصابين وفق القوانين الاتية 

 

1-True Positive Rate 

𝑇𝑃𝑅 =
TP

TP + FN
∗ 100% = 97% 

2- True Negative Rate 

𝑇𝑁𝑅 =
TN

TN + FP
∗ 100% = 73% 

3- False Positive Rate 

𝐹𝑃𝑅 =
FP

TN + FP
∗ 100% = 3% 

4- False Negative Rate 

𝐹𝑃𝑅 =
FN

TP + FN
∗ 100% = 0.3% 

 

 ادناه يوضح المقارنة بين التصنيف بالانحدار اللوجستي وأسلوب الة الموجة المساند. (10)والجدول 

 تصنيف الانحدار اللوجستي وتصنيف أسلوب الة الموجة المساند مقارنة  (:10)جدول 

FPR SEN SPE Acc  الطرائق 

3% 97% 69% 83% SVM 

 الانحدار اللوجستي  74% 61% 88% 36%

 

 للمشاهدات.عن دقة وكفاءة الة الموجة المساند في التصنيف ( 10)حيت تبين النتائج في الجدول 

 

 الاستنتاجات والتوصيات 

من خلال النتائج اظهرت آلة الموجة المساند تفوق واضح في تصنيف المشاهدات للمصابين وغير المصابين بنسبة تعرف صحيحة 

تم    %83بلغت   عن  وفضلا  البيانات  التصنيف  في  الطريقة  تفوق  يبين  اللوجستي وهذا  الانحدار  باستعمال  النموذج  معلمات  تقدير 

. للبيانات  جيداً  ممثلا  ليكون  الاختبارات  بعض  في واستعمال  واستعمالها  المساند  الموجة  آلة  خوارزمية  من  بالاستفادة  ونوصي 

دراسات مختلفة )الطبية والصناعية وغيرها ( واستعمالها في مجالات التصنيف والانحدار للمختصين في علوم الاحصاء .ونوصي 

طريقة   مثل  المساند  الموجة  آلة  اسلوب  مع  ومقارنتها  اخرى  طرائق  في RNN(Recurrent Neural Networkاستعمال   )

الحلول  ووضع  العراق  مستوى  على  كورونا  بمرض  الاصابات  لتقدير  متقدمة  دراسات  باجراء  ونوصي  مستقبلية  دراسات 

 والاستراتيجيات المناسبة للحد من هذا المرض ونوصي باستخدام خوارزمية الة الموجة المساند في الانحدار للتنبؤ. 
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