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Analysis of binary data - with special attention to Logit model 
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Abstract: In many studies, the dependent variables are not quantitative, but rather, the response is determined in the sense 

of the existence or absence of the character under study. Therefore, it is necessary to deal with them and choose the best 

models of these data that make the advantage in dealing with this phenomenon. Therefore, our current study aimed at 

finding the best statistical analysis to deal with the two-response data and how to deal with it in terms of evaluation and 

testing. The study adopted descriptive descriptive method in explaining the models of binary data and clarifying any of 

these models so that they give results closer to reality.The study found that the probability unit curve, the logistic curve and 

the exponential curve can be used to represent the probability of response to the study of binary data and to determine the 

effectiveness of a given variable. The possibilities of the maximum possible means and the reduction of the square of the ki 

are equal in the large samples, while the preference for the maximum possible means is otherwise. The logit model is 

generally preferred on the probit model in the software programs for the availability and appropriateness of the software for 

the first model. As well as logistics conversion is the easiest conversion in the application. 
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 Logitمع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 

 ساهرة حسين زين الثعلبي

 العراق || جامعة البصرة || كلية الإدارة والاقتصاد

عدم وجود الصفة قيد أو  الاستجابة بمعنى وجود ثنائيةكمية وانما تكون  في كثير من الدراسات تكون المتغيرات المعتمدة غير  الملخص:

ية في التعامل مع تلك الظاهرة. لذا هدفت فضلنماذج هذه البيانات التي تحقق ال  أفضلالدراسة, لذا فلا بد من التعامل معها واختيار 

ئية الاستجابة وكيفية التعامل معها من حيث التقدير للتعامل مع بيانات ثنا إحصائيتحليل  أفضلدراستنا الحالية الوقوف على 

بحيث  أفضلوقد اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي النظري في شرح النماذج للبيانات الثنائية وتوضيح اي من هذه النماذج  ,والاختبار

دة الاحتمال ومنحنى اللوجستي والمنحنى مكان استخدام منحنى وحانه بالإ إلى  الواقع العملي. وتوصلت الدراسةإلى  تعطي نتائج تكون اقرب

الاس ي لتمثيل احتمالات الاستجابة لدراسة البيانات الثنائية ولتحديد فعالية متغير معين. كما أنّ مقدرات طريقتي الإمكان العظم 

فيما عدا ذلك. ويُفضل نموذج ية لمقدرات طريقة الإمكان العظم فضلبينما تكون ال  ,وتصغير مربع كاي تكون متكافئة في العينات الكبيرة

logit  بصورة عامة على نموذجprobit  في البرامج الجاهزة لوفرة وملائمة برامج الحاسوب للنموذج الول. فضلا عن التحويل اللوجستي

 هو التحويل السهل في التطبيق.

 نمـوذج ,نموذج وحدة الاحتمال ,الاحتمالية الخطية نموذج ,متعدد الاستجابة ,ثنائية الاستجابة ,البيانات الثنائية الكلمات المفتاحية:

 .اللوجت
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 المقدمة: -1

 في بناء الخطط والبرامج المستقبليةحصائييعد استخدام الساليب والنظريات الإ 
ً
 أساسيا

ً
وتحليل  ,ة عاملا

ات الثنائية تطبيقات ة التي تعتمد على المتغيرات ثنائية الاستجابة. للبيانحصائيالبيانات الثنائية من بين الساليب الإ 

 ,واسعة في مجالات عديدة من ضمنها الطبية والكيميائية والحياتية والاقتصادية والاجتماعية وغير ذلك من المجالات

عدم وجود الصفة قيد الدراسة, تطرقنا أو  واذا كانت البيانات الخاصة بظاهرة معينة ثنائية بطبيعتها بمعنى وجود

وتم تقسيم الدراسة على ثلاثة فقرات تضمنت الفقرة الولى  ,اهية البيانات الثنائيةمعرفة مإلى  في هذه الدراسة

ستخدم لتحليل هذه إلى  وتطرقنا في الفقرة الثانية ,مفهوم البيانات الثنائية والتطور التاريخي لها
ُ
أهم النماذج التي ت

ة التي تنفرد البيانات حصائيأهم الاختبارات الإ أما الفقرة الثالثة فقد تم التركيز فيها على  ,البيانات وطرق تقديرها

 واختتمت الدراسة ببعض الاستنتاجات ,الثنائية في استخدامها

الاستجابة اي ان المتغير  ثنائيةفي كثير من الدراسات تكون المتغيرات المعتمدة غير كمية فتكون مشكلة الدراسة: 

 أو  المعتمد أما يساوي واحد لوقوع الحدث
ً
لذا فلا بد من التعامل معها واختيار  ,لعدم وقوع الحدثيساوي صفرا

 ية في التعامل مع تلك الظاهرة.فضلالنماذج التي تحقق ال  أفضل

للتعامل مع بيانات تكون ثنائية  إحصائيتحليل  أفضلفالهدف من الدراسة هو الوقوف على  هدف الدراسة:

من هذه النماذج بناء على الاختبارات  فضلجها ثم بيان ال الاستجابة وذلك من خلال توضيح البيانات الثنائية ونماذ

 الخاصة بها.

الدراسة في التعرف على البيانات الثنائية وكيفية التعامل معها من حيث التقدير  أهميةتكمن  الدراسة: أهمية

تحليل مناسب والاختبار. مما يساعد الباحثين وخاصة الباحثين في مجالات الطبيبة وغيرها من العلوم من ايجاد 

  .عندما تكون بيانات الظاهرة المدروسة ثنائية الاستجابة

الدراسة فقد اعتمد المنهج الوصفي التحليلي في توصيف  هذا من المنشودة الهداف تحقيق بهدف منهجية الدراسة:

من  أفضلاذج النماذج للبيانات الثنائية مع التركز على نماذج هذه البيانات وخصائصها وتوضيح اي من هذه النم

  .الواقع العمليإلى  ة بحيث تعطي نتائج تكون اقربحصائيحيث التقدير والاختبارات الإ 
 

 
ا
  :الآتيوتم تقسيمه على وفق  :الاطار النظري للبيانات الثنائية -اولا

 Binary Data: مفهوم البيانات الثنائية: 1.1

ويعني كلَّ مقدار ليس له  ,من موقف لآخرأو  خر  ش يء قابل للتغير من مشاهدة ل إلى  (variable)يشير المتغير

نمط من أنماط السلوك يمكن التعبير أو  سمةأو  وهناك وجهة نظر أخر  تر  أنّ المتغير يعني كل خاصية ,قيمة ثابتة

 .عنه بقيم مختلفة

 ويمكن تصنيف المتغيرات إلى:

يرات التي نستخدمها بالتجريب في البحوث ويقصد بها تلك المتغ -:Independent Variablesالمتغيرات المستقلة -أ 

الحوادث التي تكون في متناول يد الباحث إذ أو  وتمثل مجموعة من المشاهدات ,والتجارب العلمية المختلفة
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 ويمكن تحديدها بدرجة من الدقة والموضوعية
ً
 ,يقوم بتطبيقها على الفراد على وفق شروط موضوعة مسبقا

 على
ً
 (p.35 ;5) .سلوك النتائج التي يتم الحصول عليها في التجربة ويُفترض بان لها تأثيرا

وهي المتغيرات التي تخضع لتحكم الباحث وتتصف بأنها متغيرات  -:Dependent Variables المتغيرات التابعة -ب 

ويمكن أن يُعبر عنها بأنّها مقاييس تتعلق بالسلوك  ,وتشوهات القوام وغيرها ,والقوة ,عامة مثل السرعة

ست
ُ
 .(p.34 ;5)خدم بواسطة الباحث لمعرفة مد  تأثير المتغيرات المستقلة عليهاوت

وبشكل عام لا تكون هناك مشـكلة فـي التعامل مع المتغيرات المعتمدة والمسـتقلة الكمية التي يمكن قياسـها 

 لتحقيق الحصائيالاختبارات الإ أو  كالدخل والوزن والعمر وغيرها فيما يخص التقديرات
ً
 ,فرضـيات الكلاسـيكيةة وفقا

 النوعيـةأو  وتعـرف بالمتغيرات الوصفية حصائيبينما قد تواجه الباحـث فـي أحيان كثيرة متغيرات لا تخضع للقياس الإ 

(Qualitative Variables أو  ( مثل الجنس )ذكر)أو  الحالة التعليمية )حاصل على شهادة الابتدائية ,أنثى

  ,أرمل(أو  أعزبأو  والحالة الاجتماعية )متزوج ,ليا(شهادات عأو  الكليةأو  الثانوية
ً
لا أو  ,والحالة التملكية )يملك دارا

 غير ذلك من الصفات اليومية.إلى  السلام(أو  الحالة السياسية )الحرب ,يملك(

إلى  ين صعوبة في التعامل مع هذه المتغيرات وخاصة في كيفية تحويلهاحصائيوقد لاقى معظم الباحثين والإ 

ة التي تساعد في تحليل البيانات المتجمعة من هذا النوع من حصائيل كمي وقد تم تطوير بعض الساليب الإ شك

 بالمتغيرات Dummy variables)الصماء أو  المتغيرات وتسمى هذه المتغيرات )المتغيرات الوهمية(
ً
( كما وتسمى أيضا

أو  الوهمي هو المتغير الذي يستخدم لوصف التطور أو  وعي. والمتغير الن(5; p.32)( Qualitative variablesالنوعية )

تقريب للانحرافات الممكنة في  أفضلالانحراف للمتغير تحت الملاحظة وتحدد له وحده تحكيمية بأسلوب معين ك

 
ً
أي بشكل عام يكون المتغير الوهمي على نوعين أما ثنائي القيم  (p.345 ;9) المعامل والذي نرغب في التعبير عنه كميا

غياب ظروف معينة وكمثال على ذلك أو  وجودإلى أو  ,عدم وقوع حدث ماأو  وقوعإلى  يعكس احد خيارين فيشير 

يكون أو  السلام(. ,الحالة السياسية)الحربأو  ,عدم وجودهاأو  جود تشوهات ولاديةأو  ,أنثى(أو  ,الجنس)ذكر

 
ً
من فئتين ويتم التعامل معها عن طريق خلق مجموعة من ( بمعنى أنّ المتغيرات تكون على أكثر (Multinomialمتعددا

 منها واحد )
ً
وان القيم في هذا النوع من  ,(p.721;7المتغيرات الجديدة عددها مساوٍ لعدد فئات المتغير الصلي مطروحا

 .(p.705 ;7)عدمه أو  النماذج ليس لها معنى قائم بحد ذاته وإنما هي مجرد دلالة على وجود الحدث

تأكيد على انعدام أي مشاكل أساسية في التعامل مع المتغيرات النوعية التوضيحية )المستقلة( بينما ويتم ال

 عندما تكون المتغيرات الداخلية)المعتمدة( متغيرات نوعية
ً
 فئوية في طبيعتها.أو  تكون المسالة مختلفة تماما

 :ويمكن التمييز بين ثلاث حالات تستخدم المتغيرات المعتمدة النوعية

أو  ويكون فيها المتغير المعتمد أما يساوي واحد لوقوع الحدث ,(Dichotomous or Binaryثنائية الاستجابة ) -

 لعدم وقوع الحدث
ً
)1(مثل ,وجود الخيار الثانيأو  ,يساوي صفرا iyإلى  إذا كان الشخص يذهب

)0(الجامعة و iyالجامعة.ى إل إذا لم يكن الشخص يذهب 

أن يكـون للمتغير المعتمد أكثر مـن استجابتين محتملة مثل  :Polychromous response)متعدد الاستجابة  -

 .عدم تمتعها بعطلةأو  تمتع العائلة بعطلة خارج العراقأو  ,تمتع العائلة بعطلة داخل العراق

التحديدات وتسـمى إلى  تغير الداخليويخضع فيها المLimited dependent variable).متغيرات داخلية محددة ) -

 متغيرات مقطـوعة 
ً
 .(Censored variable( أو)(Truncatedهـذه أيضا

  ,(Groupedعلى شكل مجاميع )أو  (individualوان البيانات في تحليل الاستجابات الثنائية تكون أما منفردة)

ت والتي ترتبط جميعها مع نفس قيمة ( من المفرداniوالخيرة يتم الحصول عليها من مشاهدات استجابة)

المتغير التوضيحي)
iX) 
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يتم في هذه الفقرة عرض بعض الدراسات الخاصة بالبيانات الثنائية حسب التطور : الدراسات السابقة: 2.1

 : الآتيالتاريخي لها وعلى وفق 

ة على حشرة الذباب المنزلي لدراسة مد  ( تجرب1-141).pp ;10)( أجريت الباحثة منى هاشم1998في عام )

حساسية ومقاومة هذه الحشرات للمبيدات لتقدير العلاقة بين الجرعات المستخدمة من محفز معين والاستجابة 

الناتجة من الوحدة المختبرية نتيجة إعطاءها هذه الجرعات وتتمثل هذه العلاقة بنموذج التحويل الخطي للنماذج 

ومن ثم اختبار مد  ملائمة هذه النماذج  ,والنموذج الاس ي( التي استخدمتها الدراسة Probitنموذج و  logitنموذج )

2لتمثيل البيانات الخاصة بالتجربة باستخدام اختبار مربع كاي )
χ طريقة لتقدير  أفضل( لحسن المطابقة واختبار

لاحتمال ومنحنى اللوجستي واستنتجت الدراسة انه يمكن استخدام منحنى وحدة ا ,الجرعة الوسيطة الفعالة

والمنحنى الاس ي لتمثيل احتمالات الاستجابة في حالة البيانات الثنائية ولتحديد فعالية المبيدات كما اعتمدت الدراسة 

طريقة الرسم البياني لتحديد القيم الولية للمعلمات المراد تقديرها وقد تم استخدام طريقة الإمكان العظم وطريقة 

2) تصغير مربع كاي
χ .للحصول على التقديرات النهائية ) 

( حيث تناولت pp.1-115:2( )1992تم استخدام تحليل البيانات الثنائية من قبل الباحثة نغم نافع عام )

 للفترة  150)فشـملت الدراسـة  ,عدم شفاء المرضـى المصـابين بـداء الزرقاءأو  دراستها تأثير العمـر على شفاء
ً
مريضــا

لمستشفى ابن الهيثم التعليمي للعيون وذلك من خلال الملفة الخاصة بكل مريض واعتمدت 1990-1992)الزمنيـة 

عدم شفاء المريض( مع المتغير إلى  يشير  y=1و شفاء المريضإلى  يشير  y=0)( حيث yالعلاقة بين متغير الاستجابة)

ختبار وحدود الثقة لمعلمات نموذج كما قامت الباحثة بدراسة لخواص قوة الا  .( الذي يمثل العمرxالتوضيحي )

 
ً
اختبار مجموع  إحصائيةو  Wald) إحصائيةو  (Likelihood Ratio)اختبار نسبة الإمكان  إحصائيةاللوجستي مستخدمة

( وأجرت Analogue Wald Test)Waldالمناظر لاختبار  إحصائيةو  Extra Sum of Squares test)المربعات الإضافي

تساو  إلى  ءات واستنتجت أنّ جميع الاختبارات تعطي نتائج جيدة حتى توصلت الدراسةالمفاضلة بين هذه الإحصا

2قيم الإحصاءات جميعها لمقدرات المعلمات بطريقة تصغير مربع كاي)
χ )(Minimize chi-squres Method) وكذلك

الكبيرة. وأوضحت  وخاصة في حالة العينات ,(Weighted Least Squares Method)طريقة المربعات الصغر  المرجحة

 النتائج المفترضة.إلى  الباحثة انه كلما زاد حجم العينة تكون النتائج اقرب

( بدراسة لخواص تقديرات معلمات نموذج (1994( في عام pp.1-92:4)مثنى الزوري( )ةالباحث توتقدم

صغير مربع وطريقة ت (Maximum likelihood Method)وحدة الاحتمال باستخدام طريقة الإمكان العظم

الطرق للتقدير كما استخرج الباحث فترات الثقة للمعلمات  أفضللإيجاد Minimize chi-squres Method)كاي

المقدرة وحساب نسبة الاستجابة المتوقعة واختبر معنوية الفروق بين نسب الاستجابة المشاهدة ونسب الاستجابة 

فشملت التجربة الولى  ,تمال لتمثيل البيانات لتجربتينالمتوقعة فضلا عن اختبار مد  ملائمة نموذج وحدة الاح

" أما التجربة الثانية  Drosophila melanogasterعلى ذباب الخل" Phosphine"دراسة التأثير المطفر لغاز الفوسفين"

" على الجهاز الحركي للجرذان  Nyrtus communisفتناولت دراسة تأثير المستخلص الكحولي لوراق نبات الاس"

تصغير مربع كاي تكون متكافئة في و  البيضاء واستنتج الباحث من دراسته أنّ مقدرات طريقتي الإمكان العظم

  .مقدرات طريقة الإمكان العظم فيما عدا ذلكإلى  يةفضلبينما ال  ,العينات الكبيرة

لتحليل اختبار  ةحصائي(على التقنيات الإ pp.(467 – 481) (1994) :22( عامKuhfeldوعلى صعيد آخر ركز )

( Multinomial logit model( وناقش تركيب نماذج لوجستية متعددة الحدود )discrete choiceالبيانات المنفصل )

( Multinomial logitحيث بين أن نموذج ) SAS( واستخدام البرنامج الجاهزcumulative modelونموذج المتراكم )

ومجموعة المتغيرات التوضيحية. واستخدم  (polytomous) ة المتعدديستعمل لتشكيل العلاقة بين متغير الاستجاب
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 بنموذج الترجيح المتناسب  (cumulative logit)الباحث نموذج اللوجت المتراكم 
ً
( (Proportional oddsويُدعى أيضا

للاستجابة تسبب  وهو النموذج المستعمل على نحو واسع لبيانات الاستجابة الترتيبية إذ يفترض بان الطبيعة الترتيبيه

 في جمع البيانات. أما في حالة البيانات غير الترتيبية 
ً
متغير الاستجابة يدرس بواسطة فإن  (Unordered data)قصورا

. وبينت الدراسة أنّ تعبيـر conditional logit)( ونموذج اللوجت الشرطي generalized logit)نموذج اللوجت المعمم 

(logit Multinomial) ويُدعى بنمـوذج المختلط  ,ب الحيان يسـتعمل لوصـف نموذج اللوجت العامفي اغل(mixed logit 

 فهو يحتوي على اللوجت المعمم والشرطي.

( من النماذج المهمة المسـتعملة logit( أنّ نموذج )pp. 1- 43) 21 ;( kempأكد الباحث ) (2000)في عام 

ولبساطة تفسير المعلمات  ,دير بسبب الشـكل الدالي للتوزيع اللوجسـتيبشكل واسـع في الاقتصاد القياس ي لسـهولة التق

( تكون فيها نسبة الاحتمال semi-parametricلوجود نسب الاحتمالات الخطية. واستخدم طريقة تقدير شبه معلميه )

علمي )التقليدي( الم logitأنّ معلمات النموذج تحتفظ بالتفسير نفسه الذي يعتمده نموذج إلى  وأشار  ,خطية وجزئية

لإزالة التأثيرات  (The conditional likelihood function)في حين استخدم دالة الإمكان العظم الشرطية  ,0βلـ 

شبه المعلمي معتمد  logitوبيّن أن التقدير المقترح لنموذج  logit( للبيانات التجمعيه لنموذج (fixed effectsالثابتة 

  أوزان اللوغارتيمات. على الإمكان العظم لمجموع

( في العام نفسه الانحدار اللوجستي بأشكاله المتنوعة الصيغة 19-29).pp ;24)وفسّر فريق من الباحثين

 عن الشكل المنظم Multinomialومتعددة الحدود ) (conditional)والشرطية  (ordinary)الاعتيادية 
ً
( فضلا

(orderedفالمعاملات الاسية لكل أشكال النموذ .) ج تمثل نسب الترجيح(odds ratios) عدم أو  التي تعز  للصدف

 risk)على أنها نسب مخاطرة  (odds ratios)وتهدف هذه الدراسة لتقديم الإرشاد لتفسير نسب الترجيح  ,الثبات

ratios) وأوضحت الدراسة أن الانحدار اللوجستي المشروط يختلف عن الانحدار اللوجستي الاعتيادي في كون .

إمكانية المعلومات في الول منهما تعتمد على الاحتمالات المشروطة بينما تكون نتيجة المعلمات للنموذجين أو  ماليةاحت

 (ordinary logit) ( ومعلمات اللوجستي الاعتياديordered logitمتساوية. وتكون معلمات نموذج اللوجستي المنظم )

 متساوية وبعكس الإشارة.

أكثر من قبل أو  اللوجستي لعرض المتغير ثنائي الاستجابة مع متغير توضيحي واحدوتم استخدام الانحدار 

( مريض في مستشفى 2000وشملت عينة الدراسة على )(2005)( عام 112-118).pp ;15)فريق من الباحثين 

(Liverpool( في مدينة سدني )Sydney( في استراليا )Australia وقد جاءت بياناته مستندة على قياس ) المؤشر الايض ي

 في وفاة المريض. وقد ارتكزت الدراسة على دالة أو  الذي تكون زيادته
ً
وبينت الدراسة أن نسبة  ,logitانخفاضه سببا

 Maximum)وباستخدام طريقة الإمكان العظم  ,( تمثل احتمال البقاءP-1)و ( تمثل احتمال الموتPالاحتمالات)

likelihood Method) ة تبين أن البيانات ملائمة للنموذج حصائيلموت. ونتيجة الاختبارات الإ لتقدير احتمالات ا

أنّ هناك إلى  (. وأوضحت الدراسة أنّ التحويل اللوجستيكي هو التحويل السهل بالإضافةwaldبالاعتماد على اختبار )

  تحويلات أخر  تعطي نتائج مماثلة.
  

 
ا
 :النماذج وطرق التقدير -ثانيا

 Binary Data Modelsت الثنائية: : نماذج البيانا1.2

تعد نماذج البيانات الثنائية واحدة من النماذج المهمة والمستخدمة في تحليل وتفسير سلوك الظواهر 

 .لنها أكثر ملائمة للبيانات الثنائية التي لها تأثير كبير في احتمال الاستجابة ,الحياتية المختلفة
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يُطرح السؤال المهم هنا هو: كيف تكون المعالجة  ,الاستجابة هية النماذج ثنائيةتوضيح ماوبعد أن تم 

  ,ة لمثل هذه النماذجحصائيالإ 
ً
 ثم طرق الاستدلال المتبعة ثانيا

ً
 .ونعني بالمعالجة تقدير معلمات النموذج أولا

ستخدم للمعالجة إلى  وستقودنا الإجابة على هذا التساؤل 
ُ
التعرف على الطرق الثلاثة الشائعة التي ت

 ة للنماذج ثنائية الاستجابة وهي:حصائيالإ 

 Linear Probability Model (LPM)نموذج الاحتمالية الخطية  1.1.2-

 Probit Modelنموذج وحدة الاحتمال  -2.1.2

  Logit Modelاللوجت  نمـوذج 3.1.2-

)(ولتوضيح فكرة كل من هذه النماذج نفترض أنّ المتغير العشوائي للظاهرة المدروسة  iy(1يأخذ قيمة )

 ( في حالة عدم وقوع الحدث.0في حالة وقوع الحدث ويأخذ )

 فان piبافتراض أنّ احتمال وقوع الحدث هو 

ii py  )1Pr(  
عدم وقوعه   )1( ip  وان  

iii qpy  1)0Pr( 

: حيث إنّ 
10  ip

 

  
 ن: أكما 

 (1). ..)()1Pr( ii XFy   
)(بمعنى ان  iXF  .دالة خطية 

  

  Linear Probability Model (LPM)نموذج الاحتمالية الخطية  1.1.2-

فإذا اعتمد  ,( من ابسط نماذج المتغير المعتمد الوصفي )النوعي(LPMيعتبر نموذج الاحتمالية الخطية)

( فيسمى النموذج بنموذج الاحتمالات Xبصورة خطية على المتغير المستقل ) (yالمتغير ثنائي الاستجابة )

  Linear Probability Model (18; p.542))الخطي

 وصيغته: 

iii Xyu   … (2) 
 : الآتييمتلك التوزيع 

iy المتغيرفإن     

Probability y 

pi 1 

1 - pi 0 

1 Total 
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 التوقع الرياض ي:فإن  وبذلك

 
i

iiiii

p

ppxXyE



 )1(0)(1)/(
 

0)/(1وبذلك:   iii xXyE 
 

  ui) = 0)Eوبافتراض: 
iiii                      (3) …                             فان: XxXyE  )/( 

iiiii                                                      أي:  pXxXyE  )/(  
د مشاكل مهمة يمكن إدراجها ك إنّ افتراض الصيغة الخطية ستجعل التحليل

ّ
 غير أنّ ذلك يُول

ً
 :الآتيبسيطا

 اختلال في الفرضية الكلاسيكيه. إلى  لا يتوزع حسب التوزيع الطبيعي وهذا ما يؤدي uiإنّ المتغير العشوائي  (1)

 iiiii qpXuyif  10  
iiii pXuyif  11   

طريقة المربعات فإن  وبالرغم من ذلك ,ع الطبيعيتتبع توزيع ثنائي الحدين وليس التوزي uiفإن  وبذلك

 على الاستدلال الإ 
ً
في العينات الصغيرة ويمكن  حصائيالصغر  تبقى تولد مقدرات غير متحيزة غير أنّ ذلك يكون مؤثرا

 (.p.543 ;14تخطي المشكلة بزيادة حجم العينة المختارة. )

 Heteroscedasticيعاني من مشكلة عدم التجانس إنّ تباين حد الخطأ غير ثابت بمعنى تباين الخطأ  (2)

variances) الـذي يعتمد على التوقع المشـروط لـ )Y  بوجودX,  المربعات الصغر  تعد مقدرات أقل كفاءة. فإن

(18; p.543) 

                                                       حيث إن   2)()( iii uEuEuV  
jiuuEuE jii  ,0)(&0)(  ومع افتراض:                                    

 
ن:إف    

)1()/(1)(/(

)1)((

)()1()1()( 22

iiiiiiii

ii

iiii

ppxXyExXyE

XX

XXXX











 

 وبالتالي فهو غير متجانس xى ان التباين يرتبط بقيم بمعن

باستخدام طريقة المربعات  heteroscedastic variances))ويمكن تجاوز مشكلة عدم تجانس التباين 

( وذلك بترجيح البيانات بالوزن الملائم وهو(Weighted Least Squares Method( WLSالصغر  الموزونة )

)1( ii pp  1ˆ(لياً وعم(ˆ ii yy  (17; p.250). 
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 الثعلبي Logit (138)مع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 
 

)/(بما أنّ  (3) iii xXyE ( في نماذجLPM( يقيس الاحتمال الشرطي للحدث )y( عند قيم معينة )X )

0)/(1فليس هناك ثمة ضمان مسبق في الواقع التطبيقي أن تقع   iii xXyE  

هذه مشكلة حقيقية بالنسبة لنماذج الاحتمال الخطي فإن  ( المقرر لها وبالتالي0,1وإنما يمكن أن تقع خارج المد  )

  عند استخدام المربعات الصغر  الاعتيادية. ويمكن تلافي هذه المشكلة بتقريب قيم

iŷ( يمكن افتراض0فإذا كان اقل من )iŷ )واحد صحيح(
ً
 وإذا كان اكبر من الواحد فيتم افتراضه مساويا

ً
 صفرا

(19; p.544.) 

مشكوك فيها ومتحيزة نحو السفل وعليه يتم أو  غير مؤكدة R2قيم معامل التحديد )مقياس جودة التطابق(  (4)

 قرة القادمة. ة بأخر  أكثر كفاءة والتي سيتم توضيحها بش يء من التفصيل في الفئيحصااستبدال هذه الإ 

( التي يمكن تجاوزها كما تم توضيحه في LPMإلى جانب ما تقدم من المشاكل التي تواجه نموذج )           

 مـع زيادة  يزداد ip( يفترض بان الاحتمال (LPMنمـوذج  فإن (1-4الفقرات)
ً
غير أنّ الـواقع التطبيقي  iXخطيا

)1(الاحتمال فإن  iXة التاليـة: مـع تزايد قيـميتمتع بالخاصـي xXyEpi   يتزايد ولكن قيمه لا تتجاوز

ر بمعدلات بطيئة الصفإلى  تصلipعلاقة غير خطية. بمعنى أنّ  iXو ipجانب أنّ العلاقة بين, إلى (0,1الفترة )

-pp.(552 ;19كبيرة ) iXالواحد بصورة بطيئة عندما تصبح إلى  ipصغيرة وتصل الاحتمالية  iXعندما تصبح 

 .Sل الحرف ( الذي يمث1.2(. وعليه سيكون تمثيل النموذج المرشح بالشكل الهندس ي الموضح في الشكل )(553

 
 Gujarati (1995)."Basic Econometrics", 3rd Ed.,McGraw-Hill Book co., Singapore, p. 553المصدر: 

 لدالة الكثافة الاحتمالية التجميعية) (1.2ويتضح من الشكل )
ً
 .X( للمتغير CDFانه مماثل تماما

هي المفضلة في مثل هذه الحالات ويبقى  استخدام دالة الكثافة التجميعية في نماذج الانحدار فإن  وعليه

كما في  Sجميعها يمكن أن تتمثل بشكل حرف حيث إنّ  ,السؤال هو: أيُّ دالة توزيع تجميعية يمكن استخدامها

 ,غير أنّ الدراسات التاريخية والتطبيقية أكدت على دالة التوزيع التجميعية اللوجستية والطبيعية .(1.2الشكل )

( بينما يولد استخدام دالة التوزيع التجميعية اللوجستية نماذج (Probit( أو normit)ولد نماذجفاستخدام الخيرة ي

 (.Logisticاللوجستك )
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 الثعلبي Logit (139)مع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 
 

 Probit Modelنموذج وحدة الاحتمال  2.1.2-

نؤكد في هذا المجال على أن استخدام دالة التوزيع التجميعية المناسبة مهم في توضيح سلوك البيانات 

استخدام فإن  ,(Logit modelفكما أنّ استخدام الدالة التراكمية اللوجستية يولد نموذج ) ,ير المعتمدالثنائية للمتغ

لان تكون  (1)في العلاقة F( بعبارة اخر  اختيار Probit modelدالة الكثافة الاحتمالية الطبيعية سيولد نموذج )

 طبيعي معياري.

dzeXY
zX

ii

i

2

2

2

1
)()1Pr(










 

 على اساس نظرية المنفعةأو  ,(Tolerance( )20; p.412ى أساس نظرية قوة التحمل )عل Probitويبنى نموذج 

 خيار السلوك العقلاني وبما يتلائم وموضوع البحث. أو 

~)N,(أي  2*
iy 

والمشكلة هي أن قوة التحمل
*

iy (لظهور ظاهرة معينةiعن ذلك 
ً
فيمكن  ( مقدار لا يمكن مشاهدته وعوضا

 ملاحظة فيما إذا كانت الظاهرة موجودة أم لا. 

  :الآتيك iyأي يمكن ملاحظة
 ظهور الظاهرة                                                

  

 غير ذلك                                                           

( هي ذاتها قوة التحمل التي تكون اقل من احد العوامل المسبب للظاهرة iوان احتمالية وجود ظاهرة معينة)

iX, :أي 

 )Pr()1Pr( *

iii Xyy  
 بصيغة أخرى:

  
  

وتسمى قيم
*

iy الآتيمتغير لاتيني لان لا يمكن مشاهدتها. ويتم تعريفها ك: 

  
… (4) 

)0,(بافتراض   2N  i 
  
 
 
 

 1

0



 




otherwise

yorXyif
y i

i
0

)0()(1

iii Xy  *

 )0Pr()1Pr( *

ii yy )0Pr(  iiX 

)Pr(  ii X

)Pr(







i
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 1
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 الثعلبي Logit (140)مع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 
 

 
 ن التوزيع متماثلإوحيث 

 
 
 
 

ض التوزيع الطبيعي للمتغيروبافترا
*

iy,  الاحتماليةفإن pi  يمكن حسابها باعتماد دالة الكثافة الاحتمالية

 :الآتيالتراكمية للتوزيع الطبيعي المعياري ك

 
 

  

 
… (5)  

  
 

 متغير طبيعي معياري. z حيث إنّ 

ولحساب قيم
*

iy :يتم اعتماد جداول التوزيع الطبيعي المعياري 

 تمثل التكرارات النسبية. ip̂حيث 

غير انه توجد برامج جاهزة يمكن استخدامها لتقدير قيم 
*

iy وبعدها يمكن تقدير قيم  ,بشكل دقيق

 مباشرة. βالمعلمات 

التحملقوة فإن  وبلغة تحليل وحدة الاحتمال
*

iy (يعرف بالانحراف المكافىء الطبيعيn.e.d)  ما يسمى أو

 بـ )
ً
 يضاف العدد)pi < 0.5( سالبة عندما )n.e.dوتكون قيمة) ,(normitايضا

ً
( لتصبح ذات n.e.d( إلى)5( لذا عمليا

 .probitقيمة موجبة والنتيجة تسمى

 
Probit = n.e.d + 5 = 5

*

y
i

 … (6) 
 :(p.566 ;19) الآتيويمكن تلخيص خطوات تقدير نموذج وحدة الاحتمال ك

تقدركما في نموذج اللوجت بواسطة التكرارات  ipنسبة الاحتمالفإن  مجاميعإلى  إذا كانت البيانات مصنفة -1

 .النسبية

( الذي يساوي n.e.dفئ الطبيعي )نحصل على الانحراف المكا ip̂عند توفر  -2
*

iy  من دالة الكثافة الاحتمالية

 الطبيعية القياسية.
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 الثعلبي Logit (141)مع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 
 

نقدر -3
**ˆ
ii yy  ( 4كمتغير معتمد من الصيغة) 

( probit( فنحصل على البروبت ثم تستخدم هذه القيم)n.e.dالانحراف المكافئ الطبيعي )إلى  5إضافة العدد  -4

تختلف نتائج التقدير بالنسبة لمعلمات الانحدار )معاملات المتغيرات  . ولا(4)معتمد في معادلة الانحداركمتغير 

 للاستخدامين
ً
 .(probit)أو  (n.e.d)التوضيحية( بينما تكون قيمة المقطع الصادي المقدرة مختلفة وفقا

تقديرات فعالة للمعلمات يتم تحويل وللحصول على  ,إنّ تباين الخطأ العشوائي يعاني من مشكلة عدم التجانس -5

 البيانات.

 وبإتباع الاختبارات الافتراضية تبقى النتائج المستحصل عليها في العينات الكبيرة صحيحة بشكل متقارب. -6

يستعاض عنه بمؤشرات أخر  لقياس جودة  ,( ذو قيمة مشكوك فيهاR2إنّ قيمة مقياس جودة التوافق ) -7

 في المبحث المخصص لها. التوافق للبيانات سيتم تناولها

 Logit Modelاللوجت  نموذج -3.1.2

هو احد نماذج الانحدار اللاخطي إذ يتميز عن النماذج التقليدية المقصورة على تقدير النماذج الخطية بكونه 

نا هذا أكثر مرونة وبإمكان الباحث افتراض علاقة معينة تربط بين المتغير التابع والمتغيرات المستقلة. وإذا استخدم

 تقدير احتمال وقوع حدث ما 
ً
  .(p.707 ;7)النموذج نستطيع مباشرة

 (Bernoulliوان كل احتمال من هذه الاحتمالات تتوزع توزيع برنولي)

 :الآتيوتكون دالة التوزيع التجميعية اللوجستية على وفق 






i

i

X

X

i
e

e
X




1
)(  

العلاقةفي  (1) بصيغة التوزيع اللوجستي يولد نموذج اللوجت: F اختبارفإن  وبذلك  

)7(
1

)()1Pr( 





i

i

X

X

iii
e

e
XpY


  

1≥ pi ≥ 0 

 عن أن iXترتبط بعلاقة غير خطية مع  ipويتضح أنّ 
ً
ترتبط بعلاقة غير خطية مع  ipهذا فضلا

( لا يمكن اعتمادها إلا بعد OLSربعات الصغر  الاعتيادية)طرق التقدير الاعتيادية ومنها المفإن  وبذلك β المعلمات

  تحويل ملائم.

:ةالآتيالصيغة  بإجراء  (13; p.358) Berkson الشكل الخطي قام التحويل إلى:إلى  ولجل تحويل هذا النموذج    

iX

i

i e
p

p


1
  

(odds ratio) لصالح احتمال حدوث الحدث. حيث إنّ  
i

i

p

p

1
 تسمى نسبة الترجيح  

i
i

i
i X

p

p
L 


 )

1
ln(   وبأخذ اللوغاريتم الطبيعي للطرفين ينتج: 

وكذلك بدلالة  X تكون خطية بدلالة Lفإن  تمثل اللوغاريتم الطبيعي لنسبة الترجيح وبذلك Liحيث إنّ 

حالة كون البيانات متكررة لوجت. وجدير بالذكر أنّ المربعات الصغر  الاعتيادية تقتصر على  Lوتسمى βالمعلمات 
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وتكون غير ممكنة التطبيق إذا كانت البيانات على مستو  الافراد حيث تكون نسبة  ,بمعنى تكون بصيغة مستويات

 الترجيح ليست ذات معنى.

 p. ; (19 (555الآتيويمكن تلخيص أهم السمات التي يتمتع بها نموذج اللوجت ك

و تكون غير محددة إذ تمتد ما بين L قيمفإن  (1)و 0)بين بالرغم من أنّ الاحتمالات بالضرورة تقع -1

 

تكون غير خطية وهذا  piإلا أنّ الاحتمالات iX( خطية مع المتغيرات التوضيحيةLوبالرغم من أنّ اللوجت ) -2

 مع حيث تزدا LPM)يناقض نموذج الاحتمالية الخطية
ً
 . iXد الاحتمالات خطيا

إن معلمات الانحدار في نموذج اللوجت يتم تفسيرها بكونها مقدار التغير في لوغاريتم نسبة الترجيح لصالح  -3

بينما يفسر  ,احتمال حدوث الحدث نتيجة لتغير وحدة واحدة من المتغيرات التوضيحية عند ثبات بقية المتغيرات

حدوث الحدث عند انعدام أثر المتغيرات  دي المقدر بأنه قيمة نسبة الترجيح لصالح احتمالالمقطع الصا

 التوضيحية.

 .ipوبعد تقدير قيم المعلمات يمكن إيجاد التقدير المناسب لاحتمال تحقق الحدث  -4

 مع المتغيرات -5
ً
بينما يفترض  iXالتفسيرية يفترض نموذج اللوجت أنّ لوغاريتم نسبة الترجيح يرتبط خطيا

 .iXنموذج الاحتمالية الخطية أنّ الاحتمال يرتبط خطيا مع 

( -567 569)لابد من ذكر أهم نقاط التقابل والاختلاف بينهما.  probitو logitبعد أن تم استعراض نموذجي

19; pp.) 

اللوجستي يكون ذا ذيول أوطئ بقليل بمعنى أنّ المنحنى  إلا أ منحنى probitى منحنإلى  مشابه logit يكون منحنى -1

فيعطي التوزيع اللوجستي احتمالات أكثر  المحاور من المنحنى اللوجستي.إلى  يقترب بصورة أسرع probitالطبيعي 

  (Xβ)عندما 0yلـ 
ً
 عما في حالة التوزيع  (Xβ)عندما0yواحتمالات أقل لـ  ,صغيرة جدا

ً
كبيرة جدا

 الطبيعي.

2-  
ً
 (probit)فقط بينما التوزيع الطبيعي  (7)بدرجات حرية  (t)توزيعإلى  اثبت بان التوزيع اللوجستي مشابه تماما

 (p.343 ;12)بدرجات حرية لانهائية. وعليه فالخيار بين الاثنين يعتمد على الملائمة الرياضية. tهو توزيع 

للنموذج  في البرامج الجاهزة لوفرة وملائمة برامج الحاسوب probitبصورة عامة على نموذج  logitيُفضل نموذج  -3

 الول.

فسر معلمات نموذج -4
ُ
بكونها مقدار التغير في الاحتمال لصالح وقوع حدث ما نتيجة لتغير وحدة واحدة من  Logitت

))1((ومعدل التغير في الاحتمال هو ,المتغيرات التوضيحـية عند ثبات بقيـة المتغيرات iij pp   وانj  تمثل

))((معدل التغير في الاحتمال فهوفإن  probitأما في نموذج  ,(jthمعامل الانحدار لـ ) ij zوان(.) 

 اري. تمثل دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع الطبيعي المعي

فقط عندما يكون حجم  probitو logitانه يتم التمييز بين النموذجين  (Chambers & Cox)لقد بيّن كل من  -5

 
ً
 جدا

ً
  .(p.25 ;16)البيانات كبيرا

1.8اكبر بمقدار ) Logitإنّ معلمات نموذج  -6 
3


غير أنّ النتائج التفسيرية  Probit( مرة من معلمات نموذج 

 ولنفس المعلمة. probitتقدير  0.625المقدرة =  logitاو ان تقدير (p.50 ;3)تكاد تكون متطابقة.  لكليهما
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 بمعنى

 
 او 

 

 .: تقدير معلمات النماذج ثنائية الاستجابة2.2

بعد أن تم عرض الإطار النظري لنماذج ثنائية الاستجابة ومدلولاتها فالخطوة اللاحقة هي معالجة هذه 

ن الباحث من إيجاد حصائيكبيرة في التطبيقات الإ  أهميةولعملية التقدير  ,اي تقدير المعلمات النماذج ِّ
ّ
مك

ُ
ة فهي ت

 البيانات المتوفرة لديه. أو  جيدة للمعلمات وذلك من المعلوماتأو  تقديرات مناسبة

ا ما يسمى تقدير تقدير للمعلمة المجهولة وهذ أفضلويكون التقدير على نوعين فالنوع الول يهتم بإيجاد 

 ;1فترة من الممكن وقوع المعلمة المجهولة خلالها وهذا ما يسمى تقدير فترة ) أفضلنقطة والنوع الثاني يهتم بإعطاء 

p.205.وفيما يلي عرض لهذين النوعين .) 

  (Point Estimation): تقدير نقطة1.2.2

وتزخر المصادر  ,د القيمة الحقيقية مباشرةيتم في هذه الطريقة إيجاد تقديرات للقيم الحقيقية لتعذر إيجا

ة بعدة طرق يمكن استخدامها لتقدير معلمات النماذج بشكل عام ونماذج ثنائية الاستجابة بشكل خاص حصائيالإ 

وتعد الطريقة البيانية من ابسط هذه الطرق ولكن لا يمكن الاعتماد عليها وذلك لعدم إمكانية الحصول على تباينات 

درة وحدود الثقة. وحيث ان نماذج الاستجابة الثنائية تتميز بأنها لا خطية لذا سـيتم التركيز على تلك المعلمات المق

  -:ومنها الطرق التي تسـتخدم لتقدير نماذج ثنائيـة الاستجابة

 : Weighted Least Squares Methodطريقة المربعات الصغرى الموزونة 1.1.2.2- 

 وذلك لسهولتها ولكفاءة مقدراتها OLSعتيادية )تعد طريقة المربعات الصغر  الا 
ً
( الطريقة الكثر استخداما

ة إلا أنّ النماذج في حالة البيانات الثنائية لا يمكن تقدير معلماتها بهذه الطريقة بسبب حصائيمع تحقق الفروض الإ 

تراح طريقة المربعات اختلال فروض النظرية الكلاسيكية وخاصة فيما يتعلق بفروض الخطأ العشوائي لذا تم اق

في حالة  LPM)وتعد هذه الطريقة الإجراء الملائم لتقدير معلمات نموذج الاحتمال الخطي ,(WLSالصغر  الموزونة )

(. فالطريقة تعمل على تشذيب مشاهدات متغيرات النموذج)المستقلة والمعتمد( وذلك p.1125 ;عدم تجانس الخطاء )

المتغير العشوائي من مشكلة عدم التجانس وتصبح المربعات الصغر  الاعتيادية بترجيحها بالوزن المناسب ليتخلص 

ممكنة التطبيق على البيانات المعدلة)المرجحة بالوزن المناسب(. أما الوزن المناسب للترجيح فيتم الحصول عليه 

. ويتم الحصول علىOLS)بطريقة  وذلك بتقدير معادلة الانحدار
*

iy:  

 ̂ˆ
ii Xy   

 ثم يقدر الوزن بموجب الصيغة: 

 
 

ˆ 

  21
)ˆ1(ˆˆ

iii yyW 

probitit   8.1log

itprobit o log625.  
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 .iŴأما عملية ترجيح المشاهدات فتتم بقسمة مشاهدات كل متغير على

وبشكل عام في حالة النماذج متعددة المتغيرات التوضيحية يمكن تمثيل معادلة خط الانحدار بصيغة 

 مصفوفات كما يلي:

)8(


 UXy    
 :حيث إنّ 

U:  متجه عمودي بترتيب(1× nويمثل قيم الخطاء العشوائية ), ),0( 2

nIN ~  U. 

X مصفوفة المتغيرات المستقلة بترتيب :[k × (r +1)]  والتي يفترض استقلالها عن مشاهدات الخطاء

 عن استقلالها عن بعضها 
ً
 البعض.العشوائية فضلا

β: [ 1متجه: المعلمات بترتيب×(r+1)] 

y( متجه عمودي بترتيب :k×1عناصره مشاهدات المتغير المعتمد ), 

 (
iii qpN

1
X β,)  N ~y 

K: .مستويات المتغير التوضيحي 

r:  .عدد المتغيرات التوضيحية المستخدمة في النموذج 

Ni:   عدد المشاهدات عند المستوi.  

 .أفضلكبيرة فيكون الحصول على تقديرات  Niفكلما كانت 

 :الآتيفتكون صيغة المعلمات المقدرة ك

 
 … (9) 

 
 هي مصفوفة الوزان 1W حيث

 
 
 = =  

 
 
 

 Maximum likelihood Methodطريقة الإمكان الأعظم  -2.1.2.2

( أنّ 1949) عام Berksonفقد اثبت  ,طرق تقدير معلمات النماذج اللاخطية أفضلتعد هذه الطريقة من 

 ثنائي الاستجابة فعند وقوع  iyكان فإذا ,(p.28 ;23) ,هذه الطريقة تكون كفوءة في حالة العينة الكبيرة
ً
يمثل متغيرا

  0yفإن  الحدث وبالعكس أي عند عـدم وقوع 1yالحدث فان

w1         0         ...            0 

w2           0 ..... 0  

 …                         wk  

 

  

N1p1q1 ...                        0 

N2p2q2 ...           0 

 …                    Nkpkqk  

yWXXWX 111 )(ˆ  

1W
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riمن المتغيرات التوضيحية المستقلة rفإذا كان هناك  XX الحدين  يتوزع ثنائي yوان  .........,,..

(Binomial Distribution(بمعلمتين )ii pn  الآتيتقدر ك ipة نسبة الاستجاب حيث إنّ  (,

  
  
  

 

 i = 1,------,k :لجميع قيم
iiii

i

ynyn

yii ppCyYP


 )1()( 
 بمتوسط 

  وتباين
 

 ةالآتيحسب الصيغة  iyتمثل الكثافة الاحتمالية المشتركة لجميع مشاهدات iyوحيث أن دالة الإمكان لـ

 
 … (10) 

 
 وبأخذ اللوغاريتم الطبيعي للطرفين تكون دالة الهدف هي:

 … (11) 
 

( بالنسبة للمعلمات المراد تقديرها 11وللحصول على المعلمات التي تعظم دالة الهدف نشتق معادلة )

 والذي يمثل الشرط الضروري لتعظيم دالة الهدف وباستخدام قانون السلسلة: 
ً
 ونجعلها تساوي صفرا

)12(0
lnln
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  حيث إنّ 

 
 

 
  


k

i i

ii

k

ii

i
p

yn
p

y
1 1 1

1
)(

1   … (13)  
 ومع بعض التبسيطات:
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  الشرط الضروري لتعظيم دالة الإمكان:فإن  وهكذا

 
  
 

من المعادلات غير الخطية ويتطلب حلها للحصول على القيم الحرجة طريقة حل تكرارية  jوالذي يمثل 

(iterativeومنها ما يسـمى )(scoring method (12; p.338 حيث تبدأ بقيمـة أولية ثم طريقة نيوتن رافسون )Newton 

Raphson وعلى وفق الصـيغة  الآتيتعدل ك 

  )16()()( 00

1

01  SI   
 وتكرر العملية لغاية الحصول على التقارب بين المعلمات في المراحل المتعاقبة

 :حيث إنّ 

 0: تمثل متجه القيم الأولية للمعلمات  
 (S(:يمثل متجه المشتقة الأولى للوغارتيم دالة الإمكان : 
 

)2.17(
ln

ln

ln
)(

0
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 : Fisher Scoringوالتي تسمى بمصفوفة المعلومات لفيشر  symmetric Matrixهي مصفوفة متماثلة  I(β)وان 

  
 

 probit(و)logitلمصفوفة في حالة نموذج)وتكون هذه ا
ً
 βلجميع قيم negative definite)( سالبة قطعيا

 بغض النظر عن القيمـة الابتدائية المستخدمة. (unique)التكرارات سوف تستقر عند قيمة واحدةفإن  وبذلك

 يجاد تقديرات الإمكان العظم هي:في حالة نموذج اللوجستك لإ  (16)العلاقة فإن  وعليه

 )ˆ()(ˆˆ
0

1

01 YYXVXX   ... (19)  
V: ( تمثل مصفوفة قطرية بترتيبk * k) 

 
V =  
 

 

j= 0,...........,r 

n1p1q1 0 .........0......... 0 

n2p2q2 ............... 0 

(18.2)...      
log

)(
2
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 :الآتيك(15)في حالة نموذج وحدة الاحتمال تصبح المعادلة  اما

 
β1 = β0+ (X U X) -1 X. (W – W0)                                  … (20)  

 ن:إحيث 
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 Xz  

 

 وان:

 
 
 W =                            ; W =  
  

 
 

  Minimum chi-square Methodطريقة تصغير مربع كاي  3.1.2.2-

( لتقدير معلمات النماذج ذات الاستجابة الثنائية 1955) Berksonاشتقت هذه الطريقة من قبل العالم 

 عن طريقة الإمكان العظم
ً
 ;14)ة مريع كاي اصغر ما يمكن. وتقوم هذه الطريقة على أساس جعل مجموع ,بدلا

P.31) 

 ;20) ( عندما تكون عدد التكرارات كبيرةgrouped dataوتستخدم هذه الطريقة في حالة البيانات المبوبة )

p.433) 

 :الآتيصيغة مربع كاي تكون ك حيث إنّ و 

 
 : حيث إنّ 

Oiالتكرارات المشاهدة في الفترة :i  

Ei:  التكرارات المتوقعة في الفترةi  

nkpkqk  
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 الثعلبي Logit (148)مع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 
 

صيغة مربع كآي للتوزيع فإن  ثنائي الحدين( وباستخدام تقريب سلسلة تايلر )بالاعتماد على التوزيع المفترض

 اللوجستي هي: 

22

1

2 )()( iieiei

eiei

ik

i LLQP
QP

n
Logit    

 
 
 
 

  
 :الآتيهو معامل الترجيح ويكون ك W حيث إنّ 

  
 = PeQe = poqo 

د المعادلات الطبيعية وبحلها نحصل على تقدير ( يتم تطبيق الشرط الضروري الذي يولLogit χ2ولتصغير )

 لمعلمات النموذج. 

 XL  ˆˆ
0   … (22)  
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 :الآتيصيغة مربع كاي تتبع فإن  اما إذا كان احتمال الاستجابة متمثل بوحدة الاحتمال

 
 
Normit χ2 = ∑ ni (yi – Yi)

2 

  
 = ∑ ni Wi (yi – Yi)2                                         … (24)  

 معامل الترجيح Wiوان 

  21
)1( iiinW 

zi 
PeiQei 

2 
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i= 1 

 i= 1 

k 



  2019 أغسطس ــ ثامنالالعدد  ــ لثالثاالمجلد  ة ــلاقتصادية والإدارية والقانونيمجلة العلوم ا ــالمجلة العربية للعلوم ونشر الأبحاث 

 الثعلبي Logit (149)مع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 
 

 
ii ee

i
i

QP

Z
w  

( يولد المعادلات الطبيعية وبحلها نحصل على المقدرات normit χ2الشرط الضروري لتصغير)فإن  وهكذا

 المطلوبة.

Xy 10
ˆˆ                                       … (25)  
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 (Confidence interval: تقديرات الفترة )فترات الثقة 2.2.2

 في إعطاء صورة جيدة وواضحة عن المعلمة  
ً
فمن المستحسن أنّ  ,βإنّ قيمة واحدة للتقدير لا تكفي أحيانا

 (Lower Limitنى)نحدد ثقة معينة وباحتمال محدد بمجال يحصر تلك القيمة ويكون المجال على شكل فترة بحد أد

( وعليه وبعد تقدير α-1على أساس احتمال معين ) U)( ويرمز له بالرمزUpper Limitوحد أعلى )L)ويرمز له بالرمز

 باحتمال معين βالمعلمات يتوجب علينا إيجاد مجال )أو فترة( بحيث نتوقع أن يحوي على المعلمة 

 (pp.227,230;11) وتحدد فترة الثقة للمعلمات المقدرة بالصيغة التالية:

 فان:

 الحد العلى:  

  

 الحد الدنى:  

 فتكون فترة الثقة للمعلمات المقدرة:

 

 تكتب بالصيغة 
ً
  ة:الآتيوأيضا

 :حيث إنّ 

 t:  2القيمة الجدولية بمستو  معنوية/α. 
 

 )ˆ(ˆ
2   St

)29(1)ˆ(   ULpr

)28()ˆ(ˆ
2   StL 

)27()ˆ(ˆ
2   StU 
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 الثعلبي Logit (150)مع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 
 

)ˆ(S الاستجابة في حالتي النموذج : الخطأ المعياري للمعلمة المقدرة.وكذلك يحسب مجال الثقة لمتوسط

  الآتياللوجستي وفي العينات الكبيرة ك

 
 :حيث إنّ 

 Lتمثل القيمة التقديرية )التنبؤية( لمتوسط الاستجابة : 

(31)          …)ˆcov()ˆ(ˆ 2 XXL     
 

  
 حيث إنّ 

 v:مصفوفة قطرية يمثل عناصر القطر :) ]ip –(1  ip iDiag [n تقريبية وهي تمثل الانحرافات المعيارية ال

 للمعالم المقدرة.

أما في حالة كون احتمال الاستجابة يمثل توزيع وحدة الاحتمال فيكون مجال الثقة في العينات الكبيرة  

 ك
ً
 :الآتيأيضا

  
 تمثل القيمة التقديرية لمتوسط الاستجابة ̂ حيث إنّ 

 
  
  

 
uري التقريبي للمعالم المقدرة في حالة نموذج وحدة الاحتمال : وهي مصفوفة قطرية وتمثل الانحراف المعيا

Diag [ni zi الآتيويكون عناصر القطر ك
2 / Qi]. 

 

: الاختبارات الإ 
ا
  Statistical Testsةحصائيثالثا

 من فروع علم الإحصاء ألاستنتاجيحصائيتعد الاختبارات الإ 
ً
ففي كثير من الحيان لا نكتفي بتقدير  ,ة فرعا

اتخاذ قرار حول صحة فرضية معينة من عدم إلى  إيجاد فترة ثقة لذلك النموذج بل نحتاجأو  لنموذجمعلمات ا

 صحتها.

ة أكثر حصائياتفاق عام حول أيٍّ من المعايير الإ إلى  انه لم يتم التوصل لحد الآنإلى  وتود الباحثة الإشارة

ص هذه الفقرة من الدراسة للتأكيد عليها وستخص ,ةحصائيإذ يوجد عدد من الاختبارات الإ  ,من غيرها أهمية

 وحسب أهميتها وصلتها بموضوع الدراسة:

 : اختبارات معنوية المعلمات. 1.3

 : اختبارات حسن المطابقة.2.3

 اختبارات التوصيف.  3.3:

ˆ ˆ 

(34)        …)ˆcov()ˆ(ˆ 2 XX  

(32)           …      )ˆ()()ˆcov( 11    IXVX

  (33)        …)ˆ(ˆˆ
2  t

           (30)          …)ˆ(ˆˆ
2 LtL 

(35)       …)ˆ()()ˆcov( 11    IXuX
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 الثعلبي Logit (151)مع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 
 

 : اختبارات معنوية المعلمات.1.3

الادعاء فنستعمل البيانات للحكم افتراض أنّ المعلمات لها قيم محددة لذا نختبر هذا أو  يكون هناك ادعاء

عدم صحة هذا الادعاء لذا يتم اختبار معنوية المعلمات المقدرة على وفق أو  على أنها تعطي دلالة كافية حول صحة

 على فروض خاصة)
ً
 (.p.233;1احصاءات معينة استنادا

 t –testاختبار  1.1.3-

تب تحت اسم مستعاروالذي  w. s. cosst في جدول من قبل tجُدوِّلت احتمالية 
ُ
ولهذا السبب ( stndent) ك

 ( student t-testبـ) t سمي الاختبار
ً
 طبيعيا

ً
ويقـترب تباين هـذا N(n-1/n-3 t )~) ويكـون توزيـع هـذا الاخـتبار توزيعا

 (Z ~ N(0,1))بعبارة أخر  يقترب توزيعـه مـن التوزيع المعياري الطبيعي ,التوزيع مـن الـواحد الصحيـح بزيادة العينـة

 لعدم معرفتنا بالقيم الحقيقية للمعلمات )
ً
 (.p.119 ;9ويكون هذا الاختبار ذا جانبين نظرا

00ة تجعل الباحث يرفض فرضية العدم وهي ئيوان ارتفاع قيمة هذه الاحصا jjH   

فإذا كانت  ,[S(β)]علمة ة تتأثر بصورة عكسية مع الانحراف المعياري لقيمة تلك المحصائيأنّ قيمة هذه الإ 

 (.p.56 ;8( عالية )tقيمة التباين واطئة وكذا الانحراف المعياري نحصل على أنّ قيمة )

 

 وعلى وفق الصيغة: 

  
  

 , j = 0, 1, …………., r 
 ن:إحيث 

: المعلمات المقدرة:    ĵ   

)ˆ(وان jS  لتبوووواين المعلموووووة  هووووو عبووووارة عوووون الجووووذر التربيعوووويĵ  والمتمثوووول بالعنصوووورj  القطوووووري فووووي
 مصوفوفة فيشر 

 
 

( في نموذج وحدة الاحتمال. 20( في نموذج اللوجستك وبالمعادلة )18مصفوفة فيشر والمتمثلة بالمعادلة )و 

 tفإذا كان  ,(n-rت حرية )( ودرجاα/2)الجدولية لمستو  دلالة  tالمحسوبة حسب الصيغة أعلاه مع  tوتقارن 

ة لاختبار معنوية معلمة منفردة ئيحصاكما ويستخدم هذه الإ  ,الجدولية ترفض فرضية العدم tالمحسوبة اكبر من 

 او)تركيب خطي(.

 يمثل مستو  الدلالة لكل قيمة من المعلمات SPSSتوفر البرامج الجاهزة )ومنها 
ً
( آلية مشابهة فتذكر عمودا

 إحصائيعلمة المعنية معنوية وتكون الم ,المقدرة
ّ
ˆ0ا

0 j  إذا كان مستو  الدلالة للقيمة  %1أو  %5بمستو  دلالة

 .%1أو %5يساوي أو  المقدرة اقل
 

(36)               …
)ˆ(

ˆ
0

ˆ

j

jj

s
t

j 







 
jjj I )ˆ()ˆvar( 1  

(37)       …  )ˆ()ˆ( jj VarS  
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 الثعلبي Logit (152)مع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 
 

 اختبار معنوية النموذج ككل: 2.1.3

 التي تتوزع حسب توزيع مربع (2ln L-) 1 حصائيةولاختبار معنوية النموذج ككل فيتم استخدام الإ 

2كاي
χ ( 2-وتعبر عن الفرق بينlnLللنموذج الذي يحتوي على الثابت فقط ),  والنموذج الذي يحتوي على

لاختبار فرضية العدم التي تنص على انه تتساو  كافة  حصائيةكافة المتغيرات قيد الدراسة فتستخدم هذه الإ 

( في الانحدار Fهذا الاختبار موازيا لاختبار)ويكون  -ما عدا الثابت -معاملات النموذج المحتوي على جميع المتغيرات 

 .الخطي التقليدي

2ويقارن مع
χ  بدرجات حرية)الفرق بين عدد المعلمات في النموذجين أي النموذج الذي يحتوي على الثابت

 (.p.719 ;7فقط والنموذج المحتوي على كافة المتغيرات( )

 :(t-Block)اختبار المجموعة 3.1.3

ن خلال عملية بناء النموذج. وتتطابق هذه يبين مجموعتين متواليت(2lnL-) عن التغير في حصائيةتعبر هذه الإ 

2 إحصائيةمع  حصائيةالإ 
χ  في حالة إدخال جميع متغيرات الدراسة في مجموعة واحدة وتختلف فيما عدا

 (p.719;7)ذلك.

 :(t-Step)اختبار الخطوة  4.1.3

في الانحدار F ن الخطوات المتتالية في بناء النموذج. وتكافئ اختباربي(2lnL-) عن التغير في حصائيةتعبر هذه الإ 

كما تنص فرضية العدم على تساوي معلمات المتغيرات المضافة في  ,(Stepwise Multiple)المتعدد التقليدي المرحلي 

 الصفر. إلى  اخر خطوة

2 إحصائيةمع  حصائيةفي حالة توفر نموذجين تتطابق هذه الإ 
χ تلف في حالة توفر أكثر من ألا انها تخ

 (7;p.720) .(Forward and Backward)نموذجين باستخدام اختيار المتغيرات 

 : اختبارات حسن المطابقة2.3

يستخدم هذا الاختبار لمعرفة مد  ملائمة النماذج المقترحة لبيانات الدراسة بمعنى مد  اقتراب القيم 

 غير ملائم لاختبار حسن المطابقة في R2عامل التحديد)وجدير بالذكر أنّ م ,المشاهدة من خط التقدير
ً
( يكون مقياسا

 حالة البيانات الثنائية للمتغير المعتمد ولقد تم اقتراح جملـة من الاختبارات البديلة

 في الدراسات السابقة وسيتم التأكيد على البعض منها وحسب اطلاع الباحثة عليها:

اختبار 1.2.3
2

sR لجودة البيانات 

عام  (Mcfadden) ( في الانحدار الخطي التقليدي. وقد اقترحهR2هو مقياس بديل عن معامل التحديد)

لمعرفة مد  توافق النموذج للبيانات ويعتمد هذا المقياس على لوغاريتم دالة الإمكان العظم للنموذج المقيد  1974))

 وغير المقيد.

 وصيغته:  
 (12; p.342) 

                                                                    
1
 -2 ln L = -2 log likelihood 

  (38)         …      )ˆlog(/)ˆ(log12

rs LR 

10 2  SR
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 الثعلبي Logit (153)مع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 
 

 

 :حيث إنّ 

)ˆ(L: :وتحسب )تمثل دالة الإمكان في النموذج الكلي )غير المقيد 

 

mlê مقدرات النماذج ثنائية الاستجابة بطريقة الإمكان العظم : 

)ˆ(أما دالة الإمكان في النموذج المقيد  rL  : 

  
r̂: وحسب القيود التي يضعها الباحث.  ,النماذج المقيدة مقدرات 

2ويكون النموذج أكثر ملائمة للبيانات إذا كانت قيمة

sR قريبة من الواحد الصحيح. 

واختبار Cox &Snell R2اختبار -2.2.3
2R Nagelkerke 

أي لهما نفس هدف  ,المفسرة في نموذج الانحدار اللوجستي تحديد نسبة التباينإلى  وهما اختباران يهدفان

 :الآتيك Cox &Snell R2 إحصائيةوتكون صيغة  .( في حالة الانحدار الخطي التقليديR2معامل التحديد )

 

 
 
 

 :حيث إنّ 

L0: دالة الإمكان في حالة النموذج الذي يحوي على الثابت فقط. 

L1: يضم جميع المتغيرات التوضيحية. دالة الإمكان في حالة النموذج الذي 

n: .حجم العينة 

10وان:  2  R  وكلما كانت قيمةR2  قريبة من الواحد الصحيح دل ذلك على ملائمة النموذج

أجر   1991وهي الواحد الصحيح. وفي عام (R2ويعاب على هذا الاختبار عدم إمكانية تحقيق اكبر قيمة لـ) ,للبيانات

Nagelkerke  وهي الواحد الصحيح. حصائيةتعديلا لهذا الاختبار بحيث جعله يحقق أعلى قيمة لل 

 وصيغته: 

  
 وان: 

  
(6; p.718) 

  (39)       …2/)ˆ()ˆ(exp)21()ˆ( 222  mlemle

n XyXyL 

                                  (40)   …2/)ˆ()ˆ(exp)21()ˆ( 22  rrr XyXyL 

 

                                          (41)       …1

2

1

02
n

L

L
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(42)      …
~

2

2
2

ZR
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 الثعلبي Logit (154)مع عناية خاصة بنموذج  -دراسة تحليل البيانات الثنائية 
 

 (:Hosmer and Lemeshow (اختبار -3.2.3

هو احد الاختبارات المشهورة في توافيق عدد الحالات المشاهدة والمتنبأ بها بمعنى انه يبين مد  اقتراب 

( مجموعات متساوية بناءً على 10ويتم تقسيم الحالات محل الدراسة إلى) .هدة من احتمالات المتنبأ بهااحتمالات المشا

 ويتم اختبار الفروض المطلوبة وهي: ,قيم الاحتمالات المقدرة بحدوث الحدث

ل وهذا يد ,فرضية العدم: وهي الفرضية التي تنص على انه تتساو  حالات المشاهدة مع حالات المتنبأ بها

 .على جودة النموذج للبيانات أي النموذج يوافق البيانات بشكل جيد

مما يدل على عدم جودة  ,الفرضية البديلة: وتنص على أنّ حالات المشاهدة لا تتساو  مع حالات المتنبأ بها

  .النموذج للبيانات أي أنّ النموذج لا يمثل البيانات بشكل جيد

2 إحصائيةوتستخدم 
χ ن قيم المشاهدة والمتوقعةلتقييم الفرق بي. 

ولاستخدام هذا الاختبار لابد أن تكون العينة كبيرة بشكل كاف لضمان تخطي عدد الحالات المتوقعة في 

 .وان لا يقل العدد عن حالة واحدة ,حالات( 5غالبية المجموعات )

2 حصائيةويكون القرار بقبول فرضية العدم إذا كانت القيمـة الاحتمالية لإ 
χ تو  المعنـوية المحسـوب أي مسـ

(Significance),  من قبل الباحث 
ً
 (p.733-734 ;7)اكبر من مسـتو  المعنوية المحدد مسـبقا

 (p.64-65 ;3): اختبارات التوصيف 3.3

 : waldاختبار  1.3.3-

نه مربع معاملات الانحدار في النماذج ذات الاستجابة الثنائية ويعرف بأ أهميةويستعمل هذا الاختبار لبيان  

 النسبة بين قيمة معامل الانحدار وخطئه المعياري 

 
  

 
 ;11: )الآتيالقيود فيكون الاختبار كأو  والذي يمثل المحددات RB =rا إذا كان النموذج تحت قيد معينأم

p.169) 

  
 ستجابة مقدرات نماذج ثنائية الا  mlêعلى النموذج غير المقيد وان waldويستند اختبار 

تكون صغيرة ومشكوك فيها وذلك لان قيمة  waldة إحصائيفإن  وإذا كان معامل الانحدار ذا قيمة كبيرة

 مما يؤدي
ً
 عدم إمكانية رفض فرضية العدم إلى  الخطأ المعياري للمعلمة يكون كبيرا

عرفة فيما إذا كان ( لمn-jوبدرجـة حريـة ) αبمسـتو  معنويـة  χ 2مع مربـع كاي  wald إحصائيةوتقارن  

 غير معنوي.أو  المتغير المعني معنوي 

 likelihood – ratio testاختبار نسبة الإمكان الأعظم  -2.3.3

 اختبار لوغاريتم الإمكان العظم)
ً
( والذي يمثل نسبة الإمكان Log –likelihod testويدعى هذا الاختبار أيضا

وغاريتم دالة الإمكان العظم تحت فرضية العدم ويمثل المقام العظم تحت فرضيتين مختلفتين حيث يمثل البسط ل

 لوغاريتم دالة الإمكان العظم تحت الفرضية البديلة 

  )45(/)ˆ()()ˆ( 211  mlemle RrRXXRRrw 
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rR                                                            أو تكون الفرضية تحت قيد معين  :0 

لوغاريتم دالة الإمكان العظم إلى  فيمثل الاختبار نسبة لوغاريتم دالة الإمكان العظم للنموذج المقيد

 : (pp.168-169 ;12)للنموذج غير المقيد وحسب الصيغة التالية 

 … (46)  

 حيث أن:

)(ان  rL  و)(L  على التوالي. (40)و (39)كما في معادلة 

 تقب إحصائيةويكون قبول فرضية العدم من عدمها اعتماد على قيمة هذه 
ً
ل فإذا كانت قيمتها صغيرة جدا

 .فرضية العدم والعكس صحيح

 (pp.172-173 ;12: )الآتيب LRعن اختبار  Waldويختلف اختبار 

في حالة القيود الخطية إذا كانت لوغاريتم دالة LR (W=LR)يطابق اختبار نسبة الإمكان  Waldإنّ اختبار -1

عدم المساواة وتناقض ى إل الإمكان من الدرجة الثانية وان تقديرات مصفوفة التباين والتباين المشترك تقود

فتكون الاختبارات في هذه الحالة  (1977)عام  Savinو Berndtاختبار الفرضيات وهذا ما أشار له كلا من 

(LR W ≥), .ولا يوجد فرق بين هذه الاختبارات في العينات الكبيرة 

 عندما تكون بصورة عامة في العينات الصغيرة اقل كفاءة لاختبار فرضيتين متكاف Waldيكون اختبار  -2
ً
ئة جبريا

من قبل  econometric وأكدت هـذه الحقيقة في أدب LRالقيود المستخدمة غير خطية مقارنة باختبار 

Gregory وVeall (, 1985 1986) وLafontainc وWhite (1986.) 

 LRيُعد اختبار نسبة الإمكان ) -3
ً
 التي تعاني قص wald إحصائيةلتحديد المتغيرات مـن  أفضل( معيارا

ً
 شديدا

ً
ورا

 لذا تكون قيمة هذه 
ً
إذا كانت القيمة المطلقة لمعلمة الانحدار كبيرة وبالتالي تكون قيمة خطئها المعياري كبيرة

 مما يؤدي حصائيةالإ 
ً
قبول فرضية العـدم أي أنّ قيمة المعلمة مساوية للصفر علـى حين ينبغي إلى  صغيرة

 (7; p.714) .(LR) فضلنسبة الإمكان هو ال  إحصائيةم وفي هذه الحالة يكون استخدا ,رفض تلك الفرضية

 :الآتيعلى النحو دراج أهم الاستنتاجات و إ: يمكن الاستنتاجات

نستنتج من هذه الدراسة أن البيانات الثنائية تظهر بشكل واسع في جميع الاختصاصات وخاصة في التشخيص  -1

عدم وجوده بـ)لا( وهناك جملة أو  نعم()رض بـالطبي فتظهر أعراض على المريض يكون تشخيصها بوجود ذلك الم

 .من نماذج البيانات الثنائية

يمكن استخدام منحنى وحدة الاحتمال ومنحنى اللوجستي والمنحنى الاس ي لتمثيل احتمالات الاستجابة لدراسة  -2

 البيانات الثنائية ولتحديد فعالية متغير معين.

ية فضلبينما تكون ال  ,ع كاي تكون متكافئة في العينات الكبيرةأنّ مقدرات طريقتي الإمكان العظم وتصغير مرب -3

 لمقدرات طريقة الإمكان العظم فيما عدا ذلك. 

وتتساو  قيم الإحصاءات جميعها  ,ة الخاصة بالبيانات الثنائية تعطي نتائج جيدةحصائيأنّ جميع الاختبارات الإ  -4

2لمقدرات المعلمات بطريقة تصغير مربع كاي)
χ )(Minimize chi-squres Method) وكذلك طريقة المربعات

 وخاصة في حالة العينات الكبيرة. فتكون النتائج اقرب Weighted Least Squares Method))الصغر  المرجحة 

النتائج المفترضة كلما زاد حجم العينة وهناك عدة اختبارات لمعرفة معنوية المعلمات المقدرة للنموذج المختار إلى 

معاملات الانحدار في النماذج  أهمية, ولبيان Stepواختبار  Blockواختبار النموذج ككل واختبار (t-test)كاختبار 

نسبة الإمكان العظم  إحصائيةو  Wald إحصائيةذات الاستجابة الثنائية تستخدم اختبارات التوصيف ك

log2LR

)(/)(  LL r
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Likelihood –ratio test  ّأن 
ّ
دما تكون قيمة معلمة الانحدار مشكوك فيها عنو  تكون غير دقيقة Wald إحصائيةإلا

اقل كفاءة في العينات الصغيرة لاختبار فرضيتين  حصائيةكما تكون هذه الإ  ,عدم دقة النتائجإلى  كبيرة مما يؤدي

 نسبة الإمكان. إحصائيةب حصائيةمتكافئة جبريا لذا يستعاض عن هذه الإ 

لجاهزة لوفرة وملائمة برامج الحاسوب للنموذج في البرامج ا probitبصورة عامة على نموذج  logitيُفضل نموذج  -5

الول. وأنّ التحويل اللوجستي هو التحويل السهل فضلا عن وجود تحويلات أخر  تعطي نتائج مماثلة. كما انه 

. probitو logitيتم التمييز بين النموذجين 
ً
 جدا

ً
 عندما يكون حجم البيانات كبيرا

لاعتيادية لتقدير معلمات البيانات الثنائية بسبب اختلال الفرضيات لايمكن تطبيق طريقة المربعات الصغر  ا -6

 الكلاسكية وخاصة الفرضية المتعلقة بتباين الخطأ العشوائي.

غير أنّ النتائج التفسيرية لكليهما تكاد  Probit( مرة من معلمات نموذج 1.8اكبر بمقدار ) Logitإنّ معلمات نموذج  -7

 تكون متطابقة. 
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