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 المستخلص

ككمماهاا   همم  ككممالف البيممت  مم   المتعمما انمممج ا احنامماال اللج سممت  همما المكممالت التمم  ي  مم   مم  ا

التعممما  الخبممم   ممم   ككمممالف و الع لاممما  المتغ ممم  التممما ي الاممماب  احذمممتتا ف المممجا  عتمممما  لممم  ا تممما  

 التجض ا ف.المتغ  ا  

الزهممم ا  كممم  كستكمممب   الإصممما ف  باممم  الممما  والتممم  يممما الايمممج   ل  مممايمثمممت ا  يممما يب  ممما   انممما    

لأ لب ابممما كامممالا  ا كمممال  ا   ممما التعل مممم   قسممما الالممم  اليممملاا  ف كممم  تمممر  ف ابممما التاممما   و اممما

التا ال ممف وكاممالا  احنامماال اللج سممت  تممتا   التمم  يخممص كعالتممف ككممالف التعمما  الخبمم  وكاممالا  

لممف التمم  يخممص كعالتممف الإكامماا ا   مما التزاب ممف التمم  يخممص كعالتممف ككممالف البيممت والماممالا  المعا

يمتلمما اقممت كتجذمم    ن مماف ابمما التامما    أ ضممتككممالف البيممت وككممالف التعمما  الخبمم  والتمم  يمثممت 

 .    المتعا احنااال اللج ست   نمج ا  (MSE)ك  عا  الخبأ 

Abstract 

   This research dealt with the subject of study logistic regression model, which is 

one of nonlinear models Taking character more advanced in the process of statistical 

analysis, which aims to get the high-level estimates of efficiency.  
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 Of the most important problems that appear in this model is the separation between 

the observations of the dependent variable binary response and Multicollinearity 

between the explanatory variables. 

 As it has been a real data represented injury anemic which have been obtained from 

kut hospital artificial kidney department through estimation methods according to 

the modalities Iterative Maximum Likelihood estimators and Stein Logistic 

Regression Estimators concerning the treatment Multicollinearity problem and 

penalized maximum likelihood estimators concerning the treatment separation 

problem and Adjusted Estimators concerning the treatment of separation problem 

and Multicollinearity problem and that represent the best estimation methods because 

it has the mean square error (mse) for the logistic regression model. 

Keywords: Logistic Regression Model, Problems Multicollinearity, Separation, 

Iterative Maximum Likelihood Estimators, Penalized Maximum Likelihood 

Estimators 

 Introduction                                                                          [1][3][5 ]:المقدمة 2.1

 جضح العرقف     المتغ   التا ي الااب     الرتب فك  نما ا احنااال    انمج ا احنااال اللج ست  المتعا أا         

  انمج ا احنااال اللج ست  المتعا احذتتا ف والمتغ  ا  التجض ا ف المستالف , ا  اذتعمت العا ا ك  ال ا ث    

اللج ست ا   اذتخا   الف  أو  ك   المتتمي    (Verhulst)ال ا ث    (Logistic Function)و عاّ  نمج  لجصف 

    ا    (Pearl And Reed), ولاا قا  ال ا ثاا (Growth Function)االف اللامج  ولانت يسم  هجه الاالف  

 اذتخاا  الاالف لاساب نمج السااا وأفلا  ل  ا   ما  عا  االف اللج ست ا , وي  ز العا ا ك  اذتخااكا    1920

ت  ا     الالاذا   ا   هجا ا نمج ا    الالاذا  المتعلاف  علج  الا اة ولجلا العلج  الزلا  ف والب  ف و كا

احنااال  كات  لجلا  ع ف     [1].(Binary Data)البا ي التت     , لاجنه ك  اللاما ا المربمف لل  انا  الثلااب ف  

 ل  كتغ   (   ا   أنه التال ت الجا  ختص  الاذف ا تما  كتغ   وا ا  ع ف  المتغ   التا ي )كتغ   احذتتا ف

يع ف   ألث   أو  )التبس   فوا ا  التجض ا ف  التا ي    (  المتغ  ا   المتغ    والتلا ؤ  ا مف  التاا    لغ ض  و لا 

  ][2(. ا تما  كعلجكا  المتغ  ا  التجض ا ف )التبس   ف

المكار             المتعا  اا  اأ   لاذف  عض  اللج ست   احنااال  الخب     انمج ا  التعا   ككالف  كثت 

(multicollinearity)    المتغ  ا  التجض ا ف وككالف    ( البيتSeparation)   ككاهاا  المتغ   التا ي    

ا  يعتما ككالف التعا  الخب   ل  و ج   رقف تب ف      عض او لت المتغ  ا  التجض ا ف    احذتتا ف الااب   

 [3 ]ا .كستغ    انمج ا احنااال اللج ست  المتعا متغ  ا    ي ح أا و ج  الي اف     هجه ال

البيت       التا ي    (separation)اكا ككالف  المتغ    ال  انا  أا  لااكا ياجا   انا   انتكال  يعتما  ل  تات 

 معلا  للما از ا    ا  المكاهاا  يات   صغ  ة الااب ف احذتتا ف و ل   تا الع لاف أا  لااكا ياجا الع لاا   
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كما هج كتجقي    كتا     ألث وأا اكاان ف  يج  ككالف البيت تابي    البيت   صف الايج   ل  ككالف  

   ]1[الب  ف.تب  اا  ال

  لاا يال ت ال  انا  الااب ف احذتتا ف  انمج ا احنااال اللج ست  المتعا  إا ف ابا التاا   التال ا ف لمعلما     

(Binary data response)     اذتخاا  ف ابا   كعالتف المكار      ال  انا  احك  الجا  ستج ب  ضع بف

 لمعالتف يلا المكالت. 

   Problem of research                                                              : البحثمشكلة  3.1 

ه  ككالف البيت       انا  المتغ   التا ي   انمج ا احنااال اللج ست  المتعا ك  المكالت الت  ي             

ككالف البيت      انا  المتغ   التا ي الااب ف    التجض ا ف الااب ف احذتتا ف وككالف التعا  الخب      المتغ  ا   

اا  احذتتا ف يعتما  ل   تا الع لاف أا  لااكا  اجا  تا الع لاف صغ   و ا  كتاك ي احذتتا ف للمتغ   التا ي.

 ؤ ا ال  ظ جل ككالف   انمج ا احنااال اللج ست  المتعا و ج  العرقف الاج ف     المتغ  ا  التجض ا ف    

     ق اف التعا  الخب  اي  يتعت احنمج ا غ   كستا  وكعلما  التاا   غ   

 Object of research                             :                                          هدف البحث4.1

 احذتتا ف ويب  ا يكخ ص و ج  ككالت  البيت والتعا  الخب       انا  التب  ا الااب ف    اف هجا ال اث ال   

  ث  تا  لا ك  تر     المكار      الف و ج     انمج ا احنااال اللج ست  المتعا ف ابا ياا   كعلما   

ا  الت  يعان  ككالف البيت والتعا  الخب     نبس الجقت  غ ف التجصت يب  ا ف ابا التاا    ل    انا   ا  ال

الا . الإصا ف  با   المؤا ة  ل   العجاكت  اها  كعلما     ال   ياا    اللج ست  كاالنف ف ابا  احنااال  انمج ا 

 للأنمج ا.  MSEو ج  ككالف البيت والتعا  الخب  ك  تر  كع ال كتجذ  ك  عا  الخبأ        الف  المتعا 

 المبحث الثاني: الجانب النظري

                                                                                Introductionالمقدمة:  1.1

  ه والي غ العاكف واح ت اضا  الخاصف    انمج ا احنااال اللج ست  المتعا    هجا الم اث ذ تا  لاذف        

و لاذف المكالت الت   تع ض ل ا هجا احنمج ا المتمثلف  التعا  الخب  ك  تر  نكأي ا ويأا  اي ا وف ابا  

وات  الأ   والتااتت التا  والبيت ت ه التا     ككالف البيت الت  يا ييلا ب ا ال  ككالف البيت  يكخ ي ا ولجلا

    ظت و ج  ككالف التعا  الخب  والبيت.انمج ا احنااال اللج ست  المتعا ذ تا ياا   كعلما  

 Logistic regression model                      1]][118][3][4[:أنموذج الانحدار اللوجستي4.2

 ل  انه ا ا نما ا احنااال الجا ياجا   ه العرقف     المتغ     اللج ست  المتعا انمج ا احنااال   ع ف       

,x1)والمتغ  ا  التجض ا ف   yالتا ي  x1, x2 … xp)   غ   تب ف   ث  اجا المتغ   التا يy  الااب  احذتتا ف 

لأ إ اى الا مت    او الث      failureأو البكت    πi اوث احذتتا ف  ا تما     success( أكا اللاتاح  1,0) كبت ضا
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1 ا   اوث احذتتا ف  ا تما    − πi    لجلا  اجا المتغ   التا يy   تجزع يجز ي   نجل  وذجف ياجا  الف 

 [1][2][12]الاثا ف اح تمال ف  الي غف ا ي ف.

p(Y = yi) = πi
yi(1 − πi)

1−yi    …(1)                                                                   

 yi = 0,1                                                                            

 ا  إا 

yi   احذتتا ف.كتغ   يا ي الااب 

πi  ا تما   اوث احذتتا ف  لااكاyi = 1 . 

 احذتتا ف  الي غف ا ي ف.  ا تما   اوثلجلا  اا يجقي المتغ   التا ي  مثت 

E(yi) = p(Y = 1) = πi    …(2)                                              

 أكا ي ا   المتغ   التا ي  سب يجز ي   نجل  هج.

V(yi) = πi(1 − πi)     …(3)                                                         

,x1ل ا    x2, … … xk    ولتا     كتمج ف ك  المتغ  ا  التجض ا فn     يمثت  ا  المكاهاا  ل جه المتغ  ا

 .Xالت  ياجا الميبج ف 

X = (xij)n⨉k     …(4)                                                           

 ا  إا:

  i= 1,2……n ,(n) .يمثت  تا الع لاف  

j=1,2…..…k , (k) ا  المتغ  ا  المستالف   p=(k+1)  . مثت  ا  المعلما  

yiلاا   ا ا = [y1, y2, … … yn] لاه  كجاب ف ك  المتغ   الااب  احذتتا ف وأا  yiϵ{0,1}  . 

  اتب  الي غف احي ف.  انمج ا احنااال اللج ست  المتعا و التال   أا 

yi = πi + εi    …(5)                                                                                        

 يمثت  الف احنااال اللج ست  )ا تما  احذتتا ف (.  πiا  إا

πi = p(y = 1) =
exiθ

1+exiθ    …(6)                                                                   
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θ : كتته ك  المعلما  أ عا ه(p1) . 

xi = {xi1, xi2, … xip} صب  ك  المتغ  ا  التجض ا ف أ عا ه  :كتته(1p) . 

εi      مثت  ا الخبأ العكجاب    متجذ  صب  وي ا :πi(1 − πi)    وك  المر ظ اا ي ا    ا الخبأ  عتما  ل

 1]19][8[و التال  ذجف  اجا ي ا    ا الخبأ غ   كتتانس.  xiأا  ل  ق ا المتته  πiق ا ا تما  احذتتا ف 

  MulticollinearityThe problem of                                 ]8][6[التعدد الخطي: مشكلة 3.2

يايت ككالف التعا  الخب   لااكا ياجا هلااك  رقف تب ف      عض أو لت المتغ  ا  التجض ا ف وأا        

المتغ  ا   ع ف  التعا    هجه  ا ا    الخب   احلي اف      ق مف  ياجا  الخب   لااكا  التعا   ككالف  ي     أا 

المتغ  ا  التجض ا ف  ل  ق مف  أو  لاا ا تما  ق مف ا   المكاهاا  المتغ  ا  التجض ا ف كتساو ف لتم ي   ا 

وا اة أو ألث  ك  المتغ  ا  التجض ا ف    ا نمج ا أا ا ا الك وف الجا ب يج  ها    انمج ا احنااال  لاا  

 [6].(rank condition) اكف هج ت ف ال ي ف  الخب   يجلة ا  و ج  ككالف التعا  

rank(X) = k + 1 < n     …(7)                                                                     

أا    أ عا ها    Xا   التجض ا ف  المتغ  ا   التجض ا ف    (n(k+1))كيبج ف  المتغ  ا   ياجا  و ل ه  لااكا 

(explanatory variables)    كستالف تب ا  ما  أ تا  كعاجس الميبج ف(X́X)     و التال   ما  أ تا  ياا  ا

المعلما  , أكا أ ا لاا هلااك  رقف تب ف     االا   أو ألث  ك  المتغ  ا   اا  لا ذ ؤ ا ال  انت اك ت ف 

 ]6[ال ي ف.

rank(X) < k + 1 < n   …(8)                                                                   

   .و التال  ح يج ا كاالا  المعلما  (X́X)لجا ح  ما  أ تا  كعاجس كيبج ف المعلجكا     

الت ا        يتانس  المتعا اكا ذ ب ككالف  ا   اللج ست   احنااال  له انمج ا  العكجاب   اجا  الخبأ  اا  ا 

πi(1كتجذ  صب  وي ا     − πi)     وك  المر ظ اا ي ا    ا الخبأ  عتما  ل   الف احنااال اللج ستπi  

المتته  احك  الجا  ؤ ا ال   ا  يتانس ي ا    ا الخبأ العكجاب   لاا لت كستجى ك   i لاا لت ككاهاة ك   

xi.[7] 

 ي ح غ   كستا   لاا و ج  اح تما  الاجا     المتغ  ا  التجض ا ف    اللج ست  المتعا انمج ا احنااال  إا    

(x1, x2 … xk)     لعمل ف يكخ ص ككالف التجض ا ف    ا نمج ا  المتغ  ا   لجلا  تا اح تما   ل   م ي 

التعا  الخب  , وك  ا ت الايج   ل   التكخ ص الملااذب لمكالف التعا  الخب  المجزوا  بضت اذتعما   

 كيبج ف المعلجكا  المجزونف.
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Ŵ = [

π̂1(1 − π̂1) … ⋯

⋮ ⋱ ⋮
⋮ … π̂n(1 − π̂n)

]  

 

 ا  المجزونف الماالة  الي غف احي ف.و ما  التع       كيبج ف المعلجك

ɸ̂ = X́ŴX   …(9)                                                                                            

 او ياتب  الي غف احي ف.

ɸ̂ = Ś̂Ŝ                                                                                                           

Ŝ  ث إا  = Ŵ0.5X    

 : وه  لاحي  انمج ا احنااال اللج ست  المتعا ويج ا ف  اتاا لتكخ ص ككالف التعا  الخب  المجزوا    

   يكخ ص ككالف     ∗ɸ̂ق ا ا اا  الك ف المجزوا يعتما  ل  كيبج ف احلي افا  المجزونف الماالة    اولاً:

kj)  30ق ا ا اا  الك ف الت  ياجا ال   ك     التعا  الخب  المجزوا  اا > يك   إل   الف التكخ ص     (30

 نااال اللج ست .أنمج ا اح التجض ا ف   أا و ج  ككالف التعا  الخب  المجزوا     المتغ  ا  

λ0لتا    
∗ , λ1

∗ , … … … , λp
الا ا الجاي ف الم ي ف  )التجول المم زة( ال  كيبج ف احلي افا  المجزونف الماالة     ∗

ɸ̂∗  :الت   ع    لا ا ك  تر  الخبجا  احي ف 

  الي غف احي ف:    اجا s̅jالجذ  الاسا    

s̅j =
∑ ŝij

n
i=1

n
        …(10)                                                                                   

ŝij مثت العلاي   المجقي :(i,j)  ك  الميبج فŜ    

Ŝ∗
ij   مثت العلاي   المجقي (i,j)  ك  الميبج فŜ∗   .والجا  اسب  الي غف ا ي ف 

Ŝ∗
ij =

ŝij−s̅j

√∑ (ŝij−s̅j)2n
i=1

       …(11)                                                                      

  ع    لا ا  الي غف احي ف:  ∗ɸ̂كيبج ف احلي افا  المجزونف الماالة 

ɸ̂∗ = Ŝ∗́ Ŝ∗   …(12)                                                                                         
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 ا اا  الك ف يع ف لاحي .

kj = (
𝜆∗max

λj
∗ )0.5    …(13)                                                                                

 هج ال   التجول المم زة. λ∗maxا  إا 

λj
 . ∗ɸ̂   الميبج ف  jهج التجل المم زة   ∗

 

ياي     اليب    المجزونف والت يكخ ص ككالف التعا  الخب     هجه الاالف  عتما  ل  ق ا نس ف الت ا    :  ثانيا

ياجا لجا  ب   الف و ج  ق مت   ك  ق ا نس ف الت ا   المجزونف ق   تاا ك  الجا ا اليا ح    اليا ح والجا ا  

 ككالف التعا  الخب  المجزوا     كتغ  ا  هجه اللاسب.  هلااك

, واا    ∗ɸ̂المتعاكاة الت   تا الايج  ك  كيبج ف احلي افا  المجزونف الماالة    كيبج ف المتت ا   Mلتا    


∗

 الت  يااا الك ف احي .    ∗ɸ̂التجول المم زة لميبج ف احلي افا  المجزونف الماالة    كيبج ف قب  ف ك   

Ḿɸ̂∗M = 
∗
     …(14)                                                                                  

  ما  التع     لا ا لاحي . ɷujك  نس ف الت ا   المجزونف ول ا   ككاهاة لجلا  اا أا 

ɷuj =
mju

2 λu
∗⁄

Cjj
     …(15)                                                                                 

mju  لاي  ك  كيبج ف المتت ا  المم زة M  ك  ال ي ف(ju). 

λu
∗ɸ̂التجل المم ز الماسجب ك  كيبج ف المعلجكا  الماالة   ∗ = Ŝ∗́ Ŝ∗. 

 Cjjو ما  أا  اسب  الي غف احي ف.  اليغ  ة نس ف ال  ال    جل كم زلتجول المم زة ا 

cjj = ∑ λu
∗ −1p

u=1 m2
ju    …(16)                                                                

  ا  إا :

u=1,2…………p  (u)  .ا  التجول المم ز  
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اللوجستي:    24. الانحدار  في  البيانات   Separation of the data in logistic    ]13][10][9][6[فصل 

regression   

البيت يااث  الماا  ا و  كي الع لاا   ككالف البيت يعتما  ل  لت ك  واحنمج ا ونجع ال  انا  أا أا ككالف  

انمج ا احنااال   اليغ  ة و ما  أا يتااا ك  تر  ز ا ة  ا  المتغ  ا  التجض ا ف الجال ة    ا نمج ا و  

 responseك  كتاك ي احذتتا ف    gي    ككالف البيت  كات واذي  لااكا ياجا هلااك    اللج ست  المتعا 

categories  أا{s=1,2,………..,g}.[9] 

 ما  ييلا ب ا    وا ا ك  اراف ياج لاا     n( أا كتمج ف نااف الع لاف  1984اظ   أل    وأنالذجا )     

نستعمت كيبلح البيت لجصف كتمج ف   لجا  التااتت(  التا  ت ه    التا   البيتالبيت  التا ي )  كتلاا  ف للمتغ  

 لااكا  اجا هلااك  يت يا  أو  يت ت ه    التا  ك  نااف الع لاف الت  يلاتم  ال  ياج   البيت التا  أو البيت ت ه  

وياجا   المعلما   اا كاالا  الإكااا ا   ا ياجا غ    ق اف     او   ضا     لل  انا  الع لافيا      ككاهاا   

  ]41[الع لاف. ا و ق اف  لااكا  اجا هلااك يااتت     نااف كاالا  الإكااا ا  

   eparationSomplete C                                                         ]12][6][5[التام: الفصل .241.

xiθ ك ف    θأا أ ا لاا لا لاا كتته ك  المعلما     nالبيت التا   ااث     كتمج ف ك  ككاهاا  الع لاف      >

yi لااكا  0 = xiθواا  1 < yi لااكا  0 =   .(1لما ك       التاو  لقا ) 0

  ]21[لل  انا (  ستع ض البيت التا  1التاو  لقا )
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 nquasicomplete separatio                                          [8][9][11]:الفصل شبه التام 2.4.2

xiθ ا ث    θك  المعلما     كتتها ا لاا  لا لاا     ااثالبيت ت ه التا        ≥ xiθو   y=1 لااكا  0 ≤  لااكا   0

y=0     و أتج  الف كساواة وا اة  ل  ا قت    لت  ئف ك   ئا  المتغ   التا ي  ااث البيت ت ه التا  لما ك

 (.2   التاو  لقا )

  ]21[لل  انا  ستع ض البيت ت ف التا   (2)التاو  لقا 

Y x 

0 -6 

0 -5 

0 -4 

0 -2 

0 -1 

0 0 

1 0 

1 1 

1 2 

1 3 

1 4 

1 6 

 

التا ال ف  كاالا  الإكااا ا   ااا  كر  فأا     الف و ج  البيت التا  والبيت ت ه التا  لل  انا   ما  

 اجا  ا  التا الا   الف البيت التا  وت ه التا       و    الف البيت التا  والبيت ت ه التا .     ق افغ      ياجا

لتا  وككالف البيت يكخ ص ككالف البيت ا تا  لا  لج  اذتخ اا كاالا  الإكااا ا   ا التا ال ف.  ل      

و ج  ككالف البيت التا        الف   θ̂ك  تر  اح تما   ل  كاالا  الإكااا ا   ا التا ال ف    ت ه التا   

وككالف البيت ت ه التا   لاا ياا   المعلما   ستم  التا ال  ت   تا يتاوز التا ال الثا ت لجلا ذجف ياجا   

وأنالذجا  ا    أل     اقت ح   , للغا ف  ل     الخبأ  غ    ق اف و ا  المعلما   يت    ف    1984كاالا   وذ لف 

والجا  اتجا  ل  الخبجا    PROTCLO LOGISTIC    للاكف    ككالف البيت الت  لاا يلاب جها  

  8] [11][ا ي ف.

 

 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Issue: 35-2020 

 

64 
 

ااا    امان ف يا الا  نستلاتج إل  أا هلااك ح يج ا ككالف البيت  يجلة  اكف  تكع ال التاالب  لاا  إ ا   -1

 اا هلااك يااتت     ال  انا .

) الف احنااال اللج ست ( لات ككاهاة  ما    لتم ي التا الا   عا  التا ال الثاك  ا تما  يجقي احذتتا ف -2

  ق ت الي غف ا ي ف.  سا ف ك 

 

π̂i =
1

1+exp [(2yi−1)xiθ̂]
    …(17)                                                                     

هج وا ا لتم ي ككاهاا   الف احنااال اللج ست  نستلاتج أا هلااك  ير   احذتتا ف يج   لاا ا تما     إ ا*  

لأ و   هجه  تجقف التا ال.    ياكا

ل عض المكاهاا        (0.95)ك     أل   احذتتا ف ال  ككاهاا   الف احنااال اللج ست      يج  * أ ا لاا ا تما   

  ول س لال ا نستلاتج ال  أا هلااك  يت ت ه يا  ووقف التا ال.

 

  181][17][6][114][12][3[]10][9][3[نموذج الانحدار اللوجستأتقدير معلمات  طرائق 25.

Methods estimation parameters logistic regression model 

الأعظم    .251. الإمكان  Maximum Likelihood  Iterative   ] [10] [11] [12]1[التكرارية:مقدرات 

Estimators 

  نمج ا   الف الإكااا ا   ا      ما يتعت  الف الإكااا أ  ا كا    المعلما  الت   اا  ا   ا ه كاالا  الإكااا  

 الجا  ت ي يجز ي   نجل  ياجا  الي غف ا ي ف.  احنااال اللج ست  المتعا 

L(θ, X) = ∏ πi
yi(1 − πi)

1−yin
i=1    …(18)                                                                          

 و سب تاص ف التاج ت لاالف اللج ت 

log
πi

1−πi
= xiθ    …(19)                                                                   

L(θ, X) = ∏ (1 − πi)exp [∑ yi(xiθ)]n
i=1

n
i                                                

 و أتج اللجغال تا إل   الف الإكااا.

logL(θ, X) = [∑ yi(xiθ)]n
i=1 − ∑ log (n

i=1 1 + exiB)                                   

   كثت هجه الااح  ح ا ك   ت المعا ح     ف  ا     ت أا المعا ح  اللاايتف ك  المكتاف ا ول  ل س ل ا  

الب ابا العا  ف والت  كلا ا الب  اف العا  ف ا لث  ت ج ا ه  تجالزك ف ن جي  لا سجا الت  يعب   الي غف 

  ][12ا ي ف.
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θimle
(t+1) = θimle

t − I(θ)−1(t)U(θ)(t)  …(20)                                       

  مثت المكتاف ا ول  ال  لجغال تا  الف الإكااا ا   ا.  U(θ)  لااكا

U(θ) =
∂logL(θ,X)

∂θ́
= ∑ x́i(yi − πi)

n
i=1   …(21)                                         

  كات كتته  مج ا لاحي  . U(θ)و ما  لتا ف  

U(θ) = X́(yi − πi)                                                                          

ك  المكتاف الثان ف إل    I(θ) ما  الايج   ل   θكعاجس كيبج ف يا ا المعلجكا  إل   I(θ)−1واا 

 لجغال تا  الف الإكااا ا   ا  نمج ا احنااال اللج ست .

I(θ) =
∂2logL(θ,X)

∂θ́ ∂θ
= − ∑ x́ixiπi(1 − πi)

n
i=1   …(22)                                  

  و جلا ياجا كيبج ف المعلجكا   الي غف ا ي ف.

I(θ) = −X́diagπi(1 − πi)X = −X́WX                                                     

t . مثت  ا  التا الا  : 

:θimle
t

  ث ياجا     اا ت التا ال يساوا   s   التا ال  (p1)كتته  مج ا ك  المعلما  الماالة أ عا ه 

 صب .

X  التجض ا ف أ عا ها: كيبج ف المتغ  ا (np) . 

 Estimators Logistic Regression Stein 1]18][7][15[الانحدار اللوجستي شتاين: مقدرات  .252.

 تا   اللج ست    ثاقت ح كاالا   تا ك  ترل ا كعالتف ككالف التعا  الخب     احنااال    1960تتا          

 يال ص كاالا  الإكااا ا   ا التا ال ف  ل  اللااج احي . 

θ̂slre = Cθ̂imle   …(23)                                                                                    

والغ ض ك  اذلجب تتا   هج يال ص لر    C<1>0ياي     اليب  والجا ا اليا ح    C  ث ياجا ق مف      

الت   تا اتت الها كما  الت ك     Cك  كتته المعلما  الماالة وا تبا  المع ال ف  جاذبف يالا ف الا اس ال س   

  الف الخسالة الت  ياسب  الي غف احي ف: 

E(L2) = (Cθ̂S − θ)
´
(Cθ̂S − θ)     …(24)                                                  
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 لالآي :      Cلجلا ذجف  اجا المع ال المتعلا ب 

C =
θ̂imleθ̂imle

́

{θ̂imleθ̂imle
́ +trace( ɸ̂∗∗−1

)}
    …(25)                                                               

 كاالا  الإكااا ا   ا التا ال ف.  θ̂imle لااكا 

  trace(ɸ̂∗∗−1
 . ∗∗ɸ̂كتمجع  لااص  الاب  ال ب س  لمعاجس كيبج ف المعلجكا    (

ك  التا الا  للخبأ المع الا لماالا  الإكااا ا   ا التا ال ف   C  الخبأ المع الا لماالا  تتا    مثت

 واا تجاص ف  اف تتا   ككا ه إل  ف  اف الا ف.

  Penalized Estimators                                                           ]18][14][12[الجزائية:  مقدراتال  .253.

أصر للاا ك  التا ز       وضي )(Firth إ  ا     ][15 )(Firth 1993  ك  ق تالتزاب ف  اقت  ت كاالا         

يستخا  للس ب ة  ل  ككالف البيت   البيت   ال  ككالفالات المثال     التا ال ف لتج   كاالا  الإكااا ا   ا  

 .التا  وت ه التا 

L(θ, X)∗ = L(θ, X)ǀI(θ)ǀ1/2   …(26)                                                    

  المعالف الت  إذلاا  التاا  ا   ل  كعا لف اللات تف    اقت ح  (Firth)ك  ا ت الاا ك  يا ز الع لاا     ياا  ا   

 يمثت المكتاف ا ول  ال  لجغال تا  الف الإكااا التزاب ف والت  ياجا  الي غف ا ي ف. 

U(θ∗) = U(θ) +
1

2
 trace [I(θ)−1 {

∂I(θ)

∂θ́
}]    …(27)                                  

Firth    التزاب ف اللج ست   احنااال  أا غ ض ص غف   , إزالته  يا  ا   ا  الإكااا  كاالا   يا ز  أا  اظ   

الا إل )المابع ف(  العاكف  البا   , أا  البيت  التا ز ككالف  اللات تف هج  firthا ك   U(θ) اذت اا  كعا لف  =

∑ xi(yi − πi)
n
i=1 احي ف:   معا لف اللات تف المعالف الت  ياتب  الي غف 

U(θ∗) = ∑ [(yi − πi) + hi(
1

2
−n

i=1 πi)]x́i   …(28)                                    

  H لااص  الاب  ال ب س  للميبج ف  hi لااكا 

H = W
1

2X(X́WX)−1X́W
1

2   …(29)                                                        

wيمثت الميبج ف    w  ث أا   = diag{πi(1 − πi)   و ي غف الميبج ا   ما  اا ياتب كعا لف اللات تف

 المعالف  الي غف لتال ف .  
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U(θ∗) = X́(yi − πi) + X́B(
1

2
− πi)   …(30)                                            

  B     يمثت الميبج ف الاب  ف ياتب  الكات التال  B =  diag(B)  

  ما  الايج   ل  ا يا ال ا ك  تر  ف  اف ن جي  لا سجا. firtBكاالا  

θpmle
(t+1) = θpmle

t − I(θ)−1(t)U(θ∗)(t)  …(31)                                     

     مل ت   يا ال ت   هج صب  أو     ا  التا الا  و تا التجقف     ا  التا الا   ت   اجا الب ق  tأا  

 البيت.   التت ككالفقا  FirtBق  ب ك  اليب  و جلا ياجا ف  اف 

                                                              Adjusted Estimatorsالمقدرات المعدلة: 4.5.2

   احنااال اللج ست  الت   تا ك  ترل ا كعالتف   FirtB   هجه الب  اف  تا التمي     تجاص ياا  ا       

وف  اف كاالا  احنااال اللج ست  تتا   الم  لاف      (31)ككالف البيت       انا  الع لاف الم  لاف    الي غف  

 المستالف. الت  يتعاكت كي ككالف التعا  الخب      المتغ  ا   (24)الي غف 

 تا  لاا  ياا  ا  هجه الب  اف  تال ص ياا  ا  الإكااا ا   ا التزاب ف  ا  ك  ياا  ا  الإكااا ا   ا     

 الي غف ا ي ف.لما ك      Cالتا ال ف ك  تر  ق مف  

θ̂ae = Cθ̂pmle   … (32) 

ياي     اليب    Cولما كع وف اا ق مف                                                                                     

 عتما  ل  كاالا  الإكااا ا   ا التزاب ف لما   Cلجا ذجف  اجا  ساب ق مف    C<1>0والجا ا اليا ح  

 الي غف ا ي ف. ك       

C =
θ́̂pmleθ̂pmle

{θ́̂pmleθ̂pmle + trace(ɸ̂∗∗
−1

)}
 

θ̂pmle   .كاالا  الإكااا ا   ا التزاب ف 
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  المبحث الثالث: الجانب التطبيقي

                                                                  Classification of dataالبيانات:  تصنيف 1.3

ال  انا  الخاصف  ال اث ك  كستكب  الاج  قسا الال  اليلاا  ف ك  تر  المخت  ا  الخاصف        معت 

وقا يا احذتعانف  متمج ف ك  ا ف ا  المتخيي    أك اض  ا  الا  لتيلا ف اها العجاكت    الا   أك اض  

( تخص ك  تر  ا  ا  40و ع لاف  تم ا )  2015ا  يا  مي ال  انا  الخاصف  سلاف    الم ض المؤا ة  ل   

 احي ف.ياال ت الا  لات تخص واتج اها المتغ  ا  

, والتلاس لات    (WBC), تر ا الا  ال  ض  (pcv),  تا تر ا الا  الم صجصف    (Bb)ال  مجغلج    الا   

ال  انا   اا التا ي    تخص, و غ ف يس  ت ك مف يال ت هجه  المتغ    الا     yيا ا ت ال  هج الإصا ف  م ض  ا  

(y=1)   او  ا  الإصا ف  م ض  ا  الا(y=0)  . اح تما   ل  المتغ  ا  التجض ا ف احي ف  

 المتغ  )       س  لت  ك  الا (/كت ك  الا ( او )غا100/ مثت ه مجغلج    الا  و ااس  ج اة )غاx1) المتغ  )

(x2ر ا الا  الم صجصف   مثت  تا  ت(pcv)   المتغ  )   و ااس  اللاس ف المئج ف (x3   مثت تر ا الا  ال  ضا 

(wbc)  ( و ااس  ج اة ق اس) المتغ  )   تل ف لات الف كا ا و لت ك  الا (x4 و مثت التلاس و ضا  ئت   الجلجل

( (x4 = x4) واحناث)1 = 2.   

 

    The problem of multicollinearity                                          :التعدد الخطي مشكلة 2.3

يعا  تب      االا   او الث  ك  المتغ  ا  التجض ا ف ق ا التب  ا اذتخا  ال  ناكج    و ج     لباص       

    المتغ  ا  التجض ا ف و والتجول المم زة    ∗ɸ̂    ساب كيبج ف احلي اف المجزونف    (R)الخاص  لغف  

 والعا  الك ف  المجزوا ونس ف الت ا   المجزونف. 

( و ج  كعاكر  احلي اف  ا  ق ا ل   ة وف   ف احيتاه 4كيبج ف احلي اف المجزونف المجضاف  التاو  )   ك 

لتم ي المتغ  ا  التجض ا ف , ا    ي   لت وا ا كلا ا كي لا ف المتغ  ا  التجض ا ف ا ت ى  عرقا  تب ف 

لأ  12 لاف ك  المعا لف )( , ا اا  الك ف المجزونف الم 4ف   ف قج ف لما ك       التاو  ) ( يعاس نتابت ا ق ما

ل   ه للمتغ  ا  احنمج ا ا  لاا ال   يلا الا ا الخاصف  المتغ   ا ت   الجا  مثت المتغ   التجض ا  ال ا ي 

الا مف  143.094711  ث لانت ق مف  ا  الك ف المجزوا الخاص  ه ) كما  ا   ل    30( وه  ال   ك  

المجزوا     المتغ  ا  التجض ا ف , ول  اا ياا ا أا المتغ  ا  التجض ا ف  س ب و ج  ككالف التعا  الخب   

( 14ككالف التعا  الخب  المجزوا  تا ك  تر   ساب ق ا كيبج ف نس ف الت ا   المجزوا الم  لاف    المعا لف )

اا ك  الجا ا و اعاا     ا  و ا اا ق ا نس ف الت ا   المجزوا للمتغ   التجض ا  ا و  والثان  ل   ياا وق   ت

( , وك   لا نستلاتج  أا هلااك يرز  5نبس التجل المم ز الجا  اا ت ال    ا  ت ف كجزوا لما    التاو  )

والثان   ال ف ل   ة  االأ والمتغ    ا و   التجض ا   المتغ    التجض ا ف  س  ه  المتغ  ا   ويعا  تب      

 التجض ا  الثالث وال ا ي  ال ف اقت. 
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 (      كيبج ف احلي اف المجزونف     المتغ  ا  التجض ا ف 4)  او 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (      التجول المم زة والعا  الك ف  المجزوا ونس ف الت ا   المجزوا5 او  )

WeigBted variance proportion  

Kj 

 

E-value  
X4 X3 X2 X1 intercept 

X4 X3 X2              X1 Interce

pt 

 

1               0.99            0.98               0.97              0.956 Intercept 

0.98            1               0.97               0.97              0.94 X1 

0.98         0.96               1                  0.95              0.94 X2 

0.97         0.96             0.95                1                  0.93 X3 
0.92         0.91             0.91               0.91                1 X4 
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7.967564e-05 3.258413e-05 1.8653322e-05 0.0004765330 

0.00175785 

1.9000927e-04 6.530405e-04 6.454593e-04 0.0004302261 

0.46334222 

4.213457e-04 1.169124e-03 1.359624e-03 0.5236032778 

0.125357337 

9.086544e-01 1.125518e-01 7.763453e-03 0.2145336251 

0.533322884 

0.985322e-01 7.853035e-01 8.892144e-01 0.2607640230 

0.004321564 

1 

8.84 

16.175 

47.5336 

123.06 

3.795 

0.180 

0.0544 

0.0021 

0.0002 

 

 

 

                                                            The problem of separationالفصل:  مشكلة 3.3

يات للما از ا   ا  المكاهاا  لجلا        المكاهاا  او ت ه ياكف البيت  يا   البيت    الايج   ل  ككالف     

 اا  مل ف الاكف    ككالف البيت   البيت ككاهاة ك  ا ت الايج   ل  ككالف    40 اا يا اتج   لاف ك   

 اانت   ( 16   المعا لف )  احذتتا ف( الم  لافالتاا   ف )ا تما       يتا ك  تر   ساب  الف احنااال اللج ست 

ككالف البيت ت ه التا  لما ك       التاو      ل  و ج  ا     كما  0.95ك     أل  احذتتا ف ل عض المكاهاا   

(6 .) 

 )ا تما  احذتتا ف (  π̂i(  مثت ق ا 6 او  )

π ̂_i i π̂i i π̂i         i π̂i         i  π̂i             

i  

1 

1 

1 

0.944553 

0.936868 

0.925778 

0.913468 

9.034469 

1 

0.993546 

30 

31 

32 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

1 

1 

0.9926966 

0.9316680 

0.9999986 

0.9999992 

0.9999414 

1 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

0.9995903 

0.9999632 

0.9999989 

0.9999994 

0.9992571 

0.9854837 

0.9999999 

 

15 
16 

17 
18 

19 

20 
21 
 

0.9999997 

0.9828515 

0.9852172 

0.9999997 

1 

0.9999948 

0.9978494 

8 

9 

10 
11 

12 

13 

14 

1 

1 

0.9976788 

0.9994942 

0.9447515 

0.9860895 

0.9999990 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Issue: 35-2020 

 

71 
 

 Estimate parameter logistic regression :اللوجستيتقدير معلمات انموذج الانحدار  4.3

models 

لمعالتف      اة ف ابا التاا    ك  تر  اح تما   ل       المتعا   نمج ا احنااال اللج ست ياا   كعلما  ا   تا   

ككالف البيت والتعا  الخب       لاف   انا  التب  ا , يمت الماالنف     ف ابا التاا   ك  تر  كتجذ  

لب ابا    (R)للأنمج ا , وك  التا    الجل  اذتخا    ناكج كاتجب  لغف ال  كتف    (MSE)ك  عا  الخبأ  

   انمج اياا   كعلما  

 

  (IMLE)كاالا  الإكااا ا   ا التا ال ف  , الت   تا  ل ها    ص غ المعا ح  احنااال اللج ست  المتعا  

 ( تتا    و  ,    ( 19المتمثلف  الي غف  اللج ست   احنااال  كاالا     ( 24)   المتمثلف  الي غف  (SLRE)كاالا  

 ( 33)  المتمثلف  الي غف  (AE)الماالا  المعالف    ,  (32المتمثلف  الي غف )  (PMLE)الإكااا ا   ا التزاب ف  

 ا ي ف.. يا الايج  اللاتابج 

 

 (      ياا   المعلما  وكتجذ  ك  عا  الخبأ لتم ي ف ابا التاا   7 او  )

 
Adj 

 

PMLE 
 

SLRE 
 

IMLE 
MetBods 

paramete

r 
18.64536331

6- 

-45.97354 -85.555452 -

86.5645635 
θ̂0 

0.4476568 0.76453198 8.0532364 9.0534710 θ̂1 

0.65434 0.5894145 -0.688701  -

0.75646301 
θ̂2 

0.869943 0.2907748 0.31445617 0.4576709 θ̂3 
1.5666413 4.84465643 5.9649988 9.5645146 θ̂4 
0.02544303 0.03565295 0.6763249 0.54540163 MSE   

 

أظ     ( اا نتابج التب  ا لل  انا  الاا ا ف  ا   كتجا اف كي الجاقي الاا ا  لل  انا    ث  7لج ظ ك  التاو  )

كاالا  احنااال اللج ست  تتا   اقت كتجذ  ك  عا  الخبأ للأنمج ا ك  كاالا  الإكااا ا   ا التا ال ف 

ك     للأنمج ا  تزاب ف اقت كتجذ  ك  عا  الخبأكاالا  الإكااا ا   ا ال   كعالتف ككالف التعا  الخب  و

 كعالتف ككالف البيت        (IMLE)الإكااا ا   ا التا ال ف    كاالا  احنااال اللج ست  تتا   وكاالا 

اقت كتجذ  ك  عا  الخبأ ك  ف  اف كاالا  الإكااا ا   ا التزاب ف و لا    Adjusted    أظ    المعالف  
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الب  اف    Adjustedالمعالف   التعا  الخب   و التال  يعا ف  اف الماالا   كالف  ك ن ا يعالج ككالف البيت و

 .ك   م ي ف ابا التاا   ا ت  MSEالمثال ف    كعالتف ككالف البيت والتعا  الخب   ن ا يااا اقت 

اا  و ا  ياا  ا    ث  ك   ل ا  وكا  الا   الإصا ف  با   واضاف     صجله  اللاتابج  عب   هجه  يبس    اا 

ك  تر  ياا   المعلمف الخاصف  ه الت     الا  العاكت ا و  الجا  ؤا     الإصا ف  با     (Bb)ال  مجغلج     

يعب  ا ل  ياا   ك      المعلما     الإصا ف  با  الا  اا يأي   عاها كعلمف يأا   نجع التلاس و عاها كعلمف  

 تا تر ا الا  الم صجصف وات  ا كعلمف تر ا الا  ال  ضا  وهجا كا  تلااذب كي واقي الإصا ف  با  الا  الجا  

    كااكف هجا البيت.  يا التب ق ال ه

 المبحث الرابع: الاستنتاجات والتوصيات 

 Conclusions                                                                                  الاستنتاجات: 1.4

كتجذ     أل   ن ا يمتلا      او   ضا  المعلما      ق اكاالا  الإكااا اح  ا يؤ ا ال   ت غ     -1

 احنااال اللج ست .  نمج اك  عا  الخبأ ك      ف ابا التاا   ا ت ى 

ككالف    -2 التا ال ف     الف و ج   ا   ا  الإكااا  لماالا   المثال ف  التا ال  ي ا ا     مل ف   ااث 

 البيت التا  والبيت ت ه التا   نمج ا احنااال اللج ست .

اللج ست -3 احنااال  كاالا   اتتا    اا تت ف  اف  التا ال ف       أ ضت   ا   ا  الإكااا  كاالا   ك  

 للأنمج ا  (MSE)كعالتف ككالف التعا  الخب  ك  تر  

ككالف التعا  الخب  والجا  تا ككاهايه ك  تر  كاالا  الإكااا  ك   يأا      أل  ياجا ككالف البيت   -4

 .  للماالا  بأالتزاب  وكاالا  احنااال اللج ست  تتا   وكتجذ  ك  عا  الخا   ا 

وكاالا  احنااال    ك  ف  اف كاالا  الإكااا ا   ا التزاب ف  أ ضت   الماالا  المعالفاا تت ف  اف   -5

الخب       اللج ست  تتا   والتعا   البيت  التا ال ف    كعالتف ككالف  الإكااا ا   ا  وكاالا  

 للأنمج ا. (MSE)معلما  ك  تر  كا اس الياا   

التانب   -6 ال  انا      يا    التب  ا   لاذفك  تر   او  يال ت  الا   المؤا ة  ل  ك ض  ا   العجاكت 

    ل  الإصا ف وهجا  اَ  كتجا ا كي لأا ا ف ا . ( العاكت ا و  الجا  ؤاBbالتجصت اا ال  مجغلج    )

الإصا ف  با  الا  يا التجصت ال  و ج  ككالف التعا    المجزونف ل  انا ك  تر  كيبج ف احلي افا    -7

  رقف  ااا المتغ   التجض ا  ا و  ال   مثت ه مجغلج    الا  له    التجض ا ف الخب      المتغ  ا   

الثان  الجا  مثت  ت تر ا الا  الم صجصف وهجا  تلااذب كي   اتب ف ف   ف كي المتغ   التجض ا  

 الخاصف للا  الت  يت ى    المخت  ا  الب  ف.  تر  الباجصا الا  ا ف ا  ك  

 

 

                                                                         TBe Recommendationsالتوصيات:  2.4
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    الف و ج     انمج ا احنااال اللج ست  المتعا    ياا   كعلما   المعالف  ماالا   الا تما  ف  اف   -1

 ككالف البيت والتعا  الخب .

    الف و ج     انمج ا احنااال اللج ست  المتعا اذتعما  اذال ب يا ال ف أت ى    ياا   كعلما    -2

 الخب .ككالف البيت والتعا  

اكا    التانب التب  ا   تب  لاذف إكاان ف ا تا  كتغ  ا   ا اة قا ياجا ك مف     مل ف يكخ ص  -3

جلا  تب اذتخاا  ال  اكج ول ا  الا    لااك كتغ  ا  قا   ى اذت عا ها لعا  التما  ال  انا   جل ا  

 ف.  الاا ثف    ي ج ب والتبف ال  انا     المؤذسا  الااجك ف تيجصا المؤذسا  الب  

    الف و ج  ككالف البيت والتعا  الخب   ل    انا     المتعا انمج ا احنااال اللج ست    لاذف   -4

 ف  ه أت ى كثت ك ض التالا او    المتاح  اح تما  ف ا ت ى. 

 الا .  ل  لت تخص ا  ا  الباجصا  الخاصف  تكخ ص  ا   -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Issue: 35-2020 

 

74 
 

 المصادر 

    والا مج  ج ف الاكج ف التغ  ا  ل عض   لاذف(, "2010ال   ع ,   اس  س  , و  ال,  ل  كا ا ) .1

, 2 اكعف  ا ت, العا   - ا ت", كتلف لل ف الت   ف احذاذ ف كاا  ف     الترذ م ا  م ض  الميا    ا فبا 

 .317- 310اليباف 

 (, "كاتت ال  يال ت احنااال",  اكعف المجصت. 1978ال اوا, تاتي كامج  ) .2

قجة احتت ال و او  الثاف لمعاكر  احنمج ا اللج ست  الخب   لاذف (, "تجاص 1992  ثجا, نغا نا ي )  .3

 كاالنف ", لذالف كا ست      الإ يا , لل ف الإ الة واحقتيا ,  اكعف  غاا . 

4. ( ذع ا  وذ   ولت ا,  لاظا,  ك اا  "2013 ل ,   لعاو والإ لال الا  كاجنا  ك   ا  اذتتا ا (  

 اكعف -البج لف", كتلف لل ف الت   ف ال  اض ف  المسا ا   ااب  لاى  الكبا  اذتعا ة  ت ة و   كت ١٠٠٠٠

 .52-31.اليباف 2, العا  25 غاا , المتلا 

(  "الا اس احقتيا ا المتاا  اللا   ف والتب  ا", كب عف 2002لاظا, اكجلا ها ا, وكسلا,  اذا ت ل  ف ) .5

  ن ا ا كت, الع اق,  غاا . 

(  "يكخ ص التعا  الخب  واذتخاا  انااال الا ف 2007, كامج   مااا ) ا  , كزا ا كاما, و  االله .6

( للبت ة  الع اق  الزلا       احذتثمال  اتت ال  الف  الإ ال ف 1980-2000    للعلج   يا  ت  كتلف   ,")

 .  8, العا  3واحقتيا  ف, المتلا 

7. Allison, P. D (2008), “Convergence Failures in Logistic Regression”, University 

of Pennsylvania, Statistics and Data Analysis, Paper 360. 

8. Allison, P. D (1999), “Logistic Regression Using tBe SAS® System: TBeory and 

Application”, CopyrigBt © 1999 by SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. 

9. Albert,  A., and  Anderson,  J. A. (1984), “On tBe Existence of Maximum 

LikeliBood Estimates in Logistic Regression Models”, Biometrika , Vol. 71, No. 

1 (Apr., 1984), pp. 1-10. 

10. Albert, A. and Lesaffre, E. (1986), “Multiple Group Logistic Discrimination”, 

Comp & MtBs, Vol. 12A, No. 20, PP. 209-224, Printed in Great Britain. 

11. Beinze, G. and ScBemper, M. (2002), “A solution to tBe problem of separation 

in logistic regression” Statist. Med. , 21:2409–2419 (DOI: 10.1002/sim.1047). 

 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Issue: 35-2020 

 

75 
 

12. GBosB , Joyee , & Liy ,  Yingbo & Robin , Mitra  (2017) , “ On tBe Use of 

CaucBy Prior Distributions for Bayesian Logistic Regression “ , 

arXiv:1507.07170v2 [stat.ME] 9 Feb 2017 . 

13. Konis, K. (2007), “Linear Programming AlgoritBms for Detecting Separated 

Data in Binary Logistic Regression Models”, A tBesis submitted for tBe degree 

of Doctor of PBilosopBy in Statistics, Worcester College, University of Oxford. 

14. Lesaffre, E. and Marx, B. D. (1993), “Collinearity in Generalized Linear 

Regression”, COMMUN. STATIST.-TBEORY METB., Vol. 22, No. 7, pp. 1933-

1952. 

15. Marx, B.  D., and SmitB, E.  P. (1990), “WeigBted multicollinearity in logistic 

regression : diagnostics and biased estimation tecBniques witB an example from 

lake acidification”, journal Canadian des sciences aquatiques, volume 47,  No. 

6, pp. 1128-1135. 

16. SBen, J., and Gao, S. (2008), “A Solution to Separation and Multicollinearity 

in Multiple Logistic Regression”, Indiana University ScBool of Medicine, Journal 

of Data Science 6, PP. 515-531. 

17. SBaefer, R.  L. (1979), “Multicollinearty and logistic regression”, pB.D. 

dissertation, tBe university of  MicBigan, USA. 

18. SBaBmandi, M., and  FarmanesB, F., and GBaraBbeigi M., (2013), “Data 

Analyzing by Attention to WeigBted Multicollinearity in Logistic Regression 

Applicable in Industrial Data”, BritisB Journal of Applied Science & 

TecBnology3(4), PP. 748-763. 

 

 

 

 

 

 

 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Issue: 35-2020 

 

76 
 

 


