
 
 

  جمهورية السودان
  وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 ـــــــــــــــنديجامــــــــــــــــعة شــــــــ
  كلية الدراســـــــــــــــــــــــات العليا

  

  بعنوان: علوم الاحصاءالماجستير في بحث مقدم لنيل درجـــة 
  

مقارنة بين نموذج الإنحدار اللوجستي وخوارزميتي الغابة دراسة 
  والمتجه الداعم في التصنيف  العشوائية

  )م 2024 للعام  –مستشفى عطبرة  –دراسة حالة بمركز الشهيد نوري ( 
  

A Comparative Study between Logistic Regression Model and Random Forest 
and Support Vector Machine Algorithms in Classification 

 (A Case Study at Al-Shahid Nuri Dialysis Center – Atbara Hospital – for the 
year 2024)  

 
 
 
  

    

                :رافـــإش               :ةبــالطال دادـإع
  د. رجاء مصطفى صالح الأمين                  ملاذ صلاح سرالختم ناصر

  
  
  
  
  

م2026 - هـ1447



 أ



 أ

  
  الآيـــة
  
  

  
    

  
  
  
 

 

  
  

  



 

 ب 
 

  الإهداء

  
  



 

 ج 
 

  تقديرالشكر وال

  
  
  



 

 د 
 

  المستخلص

 
 
 
 
 



 

 ه 
 

Abstract 
This study aimed to classify patients with kidney diseases from non-

patients , using modern statistical models and machine learning algorithms , 
based on laboratory data obtained from Al-Shahid Nouri Center for Kidney 
Treatment and Dialysis at Atbara Hospital in Sudan . The research problem 
was to determine the most accurate method among classical and 
contemporary models . The study aimed to compare the performance of 
three main models in binary classification : the Logistic Regression model 
as a traditional statistical method , the Random Forest algorithm , and the 
Support Vector Machine algorithm as artificial intelligence and machine 
learning-based approaches . The study adopted a descriptive-analytical 
methodology , Where a random sample of 260 cases ( 130 patients and 130 
non-patients ) was collected , and six independent variables ( Hemoglobin , 
Creatinine , Sodium , Potassium , Phosphorus , Cholesterol ) were analyzed 
using the Python programming language . The analysis results showed that 
all models performed well : the Random Forest algorithm achieved the 
highest classification accuracy at 98.72% , followed by the Support Vector 
Machine with an accuracy of 96.15% , and then the Logistic Regression 
model with an accuracy of 93.59% . The results also revealed the influential 
variables in diagnosis ; Creatinine , Hemoglobin , and phosphorus were 
among the most significant statistical indicators of the disease . The study 
recommended that machine learning algorithms , especially Random Forest , 
outperform traditional statistical model in classification accuracy and are 
effective , robust tools that can be adopted to support medical diagnostic 
systems for kidney diseases .
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 

- 

تقديرات نموذج الإنحدار اللوجستي لمتغيرات الدراسة مع ملخص  :) - جدول(

  %فترات الثقة 

  إصدار  المصدر: من إعداد الباحثه من تحليل البيانات بإستخدام برنامج بايثون

  
  
  
  
  



 

 

 

: )-من جدول ( التفسير

  إحصائية ) :تفسير المتغيرات المؤثرة ( ذات دلالة  -

  تفسير المتغيرات ذات الدلالة الإحصائية :) -جدول (

  التفسيرالقيمة   المعامل  المتغير

  إصدار  المصدر: من إعداد الباحثه من تحليل البيانات بإستخدام برنامج بايثون

  



 

 

 

تفسير المتغيرات غير المؤثرة ( بدون دلالة إحصائية ) : -

ً  :) -جدول (   المتغيرات الغير دالة إحصائيا

  التفسيرالقيمة   المعامل  المتغير

  إصدار  برنامج بايثونالمصدر: من إعداد الباحثه من تحليل البيانات بإستخدام 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

 

( خوارزمية الغابة العشوائية البيانات بإستخدام تحليل نتائج :  -

  ) بإستخدام برنامج بايثون : 

  الإحصاءات الوصفية لمتغيرات الدراسة :) - جدول(

  إصدار  المصدر: من إعداد الباحثه من تحليل البيانات بإستخدام برنامج بايثون

  
  :التفسير 



 

 

 

 : القيم المفقودة

عدد القيم المفقودة لكل متغير في مجموعة البيانات :) - جدول(

  

  

  

  

  

  

  إصدار  المصدر: من إعداد الباحثه من تحليل البيانات بإستخدام برنامج بايثون

 



 

 

 

 : مقاييس أداء خوارزمية الغابة العشوائية في التصنيف

  مقاييس أداء خوارزمية الغابة العشوائية في التصنيف :) -جدول (

  إصدار  المصدر: من إعداد الباحثه من تحليل البيانات بإستخدام برنامج بايثون

- 



 

 

 

- 

- 



 

 

 

 









381

039

- 

- 

 : الأهمية النسبية للمتغيرات

  الأهمية النسبية للمتغيرات :) - جدول(

  

  

  

  

  

  

  

  إصدار  المصدر: من إعداد الباحثه من تحليل البيانات بإستخدام برنامج بايثون



 

 

 



 

 

 

خوارزمية المتجه الداعم البيانات بإستخدام تحليل نتائج :  - 

  ) بإستخدام برنامج بايثون : 

 

 

  مقاييس أداء خوارزمية المتجه الداعم في التصنيف :) -جدول (

  إصدار  المصدر: من إعداد الباحثه من تحليل البيانات بإستخدام برنامج بايثون

- 



 

 

 

- 

- 

- 



 

 

 

 









372

138



 

 

 

 : الأهمية النسبية للمتغيرات

الأهمية النسبية للمتغيرات :) - جدول(

  

  

  

  

  

  

  

  إصدار  المصدر: من إعداد الباحثه من تحليل البيانات بإستخدام برنامج بايثون



 

 

 

:بعد التحليل التحليل والتفسير الشامل للنتائج :  - 

  المتجه الداعم  الغابة العشوائية  الإنحدار اللوجستي  المعيار / النموذج

- 

- 



 

 

 



 

  ل الرابعــــــــالفص
النتائج والتوصيات



 

 

 

  

  

: تمهيد :  - 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  : التوصيات :  - 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

رالمصادالمراجع و
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  )الملحق(

  برنامج بايثون :تحليل البيانات الإحصائية بإستخدام مخرجات 
تحليل نموذج الإنحدار اللوجستي بإستخدام برنامج بايثون :  -

import pandas as pd 
import numpy as np 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn.linear_model import LogisticRegression 
fromsklearn.metrics import 
classification_report,confusion_matrix, accuracy_score 
data=pd.read_csv('E:\\Data1.csv',sep=';') 
print(data.head()) 
print(data.info())  
print(data.describe()) 
X = data.drop('y', axis=1) 
y = data['y'] 
X_train, X_test, y_train, y_test = 
train_test_split(X,y,test_size=0.3, random_state=42) 
logreg = LogisticRegression(max_iter=1000) 
logreg.fit(X_train,y_train) 
y_pred = logreg.predict(X_test) 
cm = confusion_matrix(y_test,y_pred) 
print("confusion Matrix:\n", cm) 
report = classification_report(y_test,y_pred) 
print("classification Report:\n", report) 
accuracy = accuracy_score(y_test, y_pred) 
print("accuracy_score:\n", accuracy) 

 : مخرجات تحليل تموذج الإنحدار اللوجستي بإستخدام برنامج بايثون  
     Hb  S.creatinine  S.Na  S.K  S.PhosPhorus  S.cholestrol  y 
0   7.7           4.0   134  4.7           4.8           131  1 
1  12.2           3.0   130  4.1           6.6           135  1 
2  10.6           4.0   135  4.6           5.4           152  1 
3   9.4           4.0   132  4.3           5.8           111  1 
4   6.7           3.0   145  5.2           4.3           115  1 
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'> 
RangeIndex: 260 entries, 0 to 259 
Data columns (total 7 columns): 
Hb              260 non-null float64 
S.creatinine    260 non-null float64 
S.Na            260 non-null int64 
S.K             260 non-null float64 
S.PhosPhorus    260 non-null float64 
S.cholestrol    260 non-null int64 
y               260 non-null int64 
dtypes: float64(4), int64(3) 
memory usage: 14.3 KB 
None 
               Hb  S.creatinine  ...  S.cholestrol           y 
count  260.000000    260.000000  ...    260.000000  260.000000 
mean    10.668077      1.963077  ...    150.238462    0.500000 



  

 
 

std      2.437754      0.759815  ...     71.158891    0.500964 
min      4.600000      0.600000  ...     54.000000    0.000000 
25%      8.900000      2.000000  ...    115.750000    0.000000 
50%     11.400000      2.000000  ...    166.000000    0.500000 
75%     12.700000      2.200000  ...    171.000000    1.000000 
max     14.800000      5.000000  ...   1112.000000    1.000000 
 
[8 rows x 7 columns] 
C:\ProgramData\Anaconda3\lib\site-
packages\sklearn\linear_model\logistic.py:433: FutureWarning: 
Default solver will be changed to 'lbfgs' in 0.22. Specify a 
solver to silence this warning. 
  FutureWarning) 
confusion Matrix: 
 [[38  1] 
 [ 4 35]] 
classification Report: 
               precision    recall  f1-score   support 
 
           0       0.90      0.97      0.94        39 
           1       0.97      0.90      0.93        39 
 
   micro avg       0.94      0.94      0.94        78 
   macro avg       0.94      0.94      0.94        78 
weighted avg       0.94      0.94      0.94        78 
 
accuracy_score: 

 0.9358974358974359 

- 
import pandas as pd 
import numpy as np 
from scipy.stats import chi2 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn.linear_model import LogisticRegression 
data=pd.read_csv('E:\\Data1.csv',sep=';') 
X = data.drop('y', axis=1) 
y = data['y'] 
X_train, X_test, y_train, y_test = 
train_test_split(X,y,test_size=0.3, random_state=42) 
model = LogisticRegression(max_iter=1000) 
model.fit(X_train,y_train) 
y_pred_proba = model.predict_proba(X_test)[:, 1] 
def hosmer_lemeshow_test(y_true, y_pred, groups=10): 
    df = pd.DataFrame({'y_true': y_true, 'y_pred': y_pred}) 
    df['decile'] = pd.qcut(df['y_pred'], groups, labels=False) 
    observed = df.groupby('decile')['y_true'].sum() 
    expected = df.groupby('decile')['y_pred'].sum() 
    n = df.groupby('decile').size() 
    hl_stat = ((observed - expected)**2 /(expected *(1 -
expected/n))).sum() 



  

 
 

    dof = groups - 2 
    p_value = 1 - chi2.cdf(hl_stat, dof) 
    return hl_stat, p_value, dof 
hl_stat, p_value, dof = hosmer_lemeshow_test(y_test, 
y_pred_proba) 
print (f"Hosmer-Lemeshow: {hl_stat:.4f}") 
print(f"p-value: {p_value:.4f}") 
print(f"dof: {dof}")

 
C:\ProgramData\Anaconda3\lib\site-
packages\sklearn\linear_model\logistic.py:433: FutureWarning: 
Default solver will be changed to 'lbfgs' in 0.22. Specify a 
solver to silence this warning. 
  FutureWarning) 
Hosmer-Lemeshow: 1.6970 
p-value: 0.9889 
dof: 8 
 

 

- 
import pandas as pd 
import numpy as np 
import statsmodels.api as sm  
from scipy import stats 
data=pd.read_csv('E:\\Data1.csv', sep=';') 
Q1 = data['S.cholesterol'].quantile(0.25) 
Q3 = data['S.cholesterol'].quantile(0.75) 
IQR = Q3 - Q1 
lower_bound = Q1 - 1.5 * IQR 
upper_bound = Q3 + 1.5 * IQR 
data = data[(data['S.cholesterol'] >= lower_bound) & 
(data['S.cholesterol'] <= upper_bound)] 
X = data.drop('y' , axis=1) 
y = data['y'] 
X = sm.add_constant(X) 
logit_model = sm.Logit(y,X) 
result = logit_model.fit() 
wald_stats = (result.params / result.bse)**2 
p_values = stats.chi2.sf(wald_stats, 1) 
wald_result = pd.DataFrame({ 
       'result.params' : result.params, 
      'wald_stats'  : wald_stats, 
       'p_values' : p_values 
        }) 
print(wald_result) 
print(result.summary()) 



  

 
 

 

              result.params  wald_stats  p_values 
const              0.921907    0.002315  0.961624 
Hb                -1.898964    7.052501  0.007915 
S.creatinine      18.651297    7.565800  0.005949 
S.Na              -0.108049    1.912411  0.166696 
S.K                0.628703    0.186844  0.665556 
S.PhosPhorus       1.902692    5.586596  0.018098 
S.cholestrol      -0.079954    1.494966  0.221447 
                           Logit Regression Results                            
============================================================================== 
Dep. Variable:                      y   No. Observations:                  257 
Model:                          Logit   Df Residuals:                      250 
Method:                           MLE   Df Model:                            6 
Date:                Mon, 12 Jan 2026   Pseudo R-squ.:                  0.9523 
Time:                        10:51:38   Log-Likelihood:                -8.5014 
converged:                       True   LL-Null:                       -178.12 
                                        LLR p-value:                 3.148e-70 
================================================================================ 
                   coef    std err          z      P>|z|      [0.025      0.975] 
-------------------------------------------------------------------------------- 
const            0.9219     19.160      0.048      0.962     -36.631      38.475 
Hb              -1.8990      0.715     -2.656      0.008      -3.300      -0.497 
S.creatinine    18.6513      6.781      2.751      0.006       5.361      31.941 
S.Na            -0.1080      0.078     -1.383      0.167      -0.261       0.045 
S.K              0.6287      1.454      0.432      0.666      -2.222       3.479 
S.PhosPhorus     1.9027      0.805      2.364      0.018       0.325       3.480 
S.cholestrol    -0.0800      0.065     -1.223      0.221      -0.208       0.048 

=========================================================================== 

- 
import pandas as pd 
import numpy as np  
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier  
from sklearn.metrics import 
classification_report,confusion_matrix, accuracy_score 
data = pd.read_csv('E:\\Data1.csv',sep=';') 
print(data.head()) 
print(data.info()) 
print(data.describe()) 
print(data.isnull().sum()) 
x = data.drop('y', axis=1) 
y = data['y'] 
x_train, x_test, y_train, y_test = 
train_test_split(x,y,test_size=0.3, random_state=42) 
rf_model = RandomForestClassifier( 
        n_estimators=100, 
        max_depth=10, 
        random_state=42 
) 
rf_model.fit(x_train, y_train) 



  

 
 

y_pred = rf_model.predict(x_test) 
print(f"\n accuracy_score: {accuracy_score(y_test, 
y_pred)*100:.2f}") 
print("\n classification_report:") 
print(classification_report(y_test, y_pred)) 
cm = confusion_matrix(y_test, y_pred) 
print("confusion matrix") 
print(cm) 
feature_importances = pd.Series(rf_model.feature_importances_, 
index=x.columns).sort_values(ascending=False) 
importance_df = pd.DataFrame({'Feature': 
feature_importances.index, 'Importance': 
feature_importances.values}) 
print(importance_df) 

 
     Hb  S.creatinine  S.Na  S.K  S.PhosPhorus  S.cholestrol  y 
0   7.7           4.0   134  4.7           4.8           131  1 
1  12.2           3.0   130  4.1           6.6           135  1 
2  10.6           4.0   135  4.6           5.4           152  1 
3   9.4           4.0   132  4.3           5.8           111  1 
4   6.7           3.0   145  5.2           4.3           115  1 
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'> 
RangeIndex: 260 entries, 0 to 259 
Data columns (total 7 columns): 
Hb              260 non-null float64 
S.creatinine    260 non-null float64 
S.Na            260 non-null int64 
S.K             260 non-null float64 
S.PhosPhorus    260 non-null float64 
S.cholestrol    260 non-null int64 
y               260 non-null int64 
dtypes: float64(4), int64(3) 
memory usage: 14.3 KB 
None 
               Hb  S.creatinine  ...  S.cholestrol           y 
count  260.000000    260.000000  ...    260.000000  260.000000 
mean    10.668077      1.963077  ...    150.238462    0.500000 
std      2.437754      0.759815  ...     71.158891    0.500964 
min      4.600000      0.600000  ...     54.000000    0.000000 
25%      8.900000      2.000000  ...    115.750000    0.000000 
50%     11.400000      2.000000  ...    166.000000    0.500000 
75%     12.700000      2.200000  ...    171.000000    1.000000 
max     14.800000      5.000000  ...   1112.000000    1.000000 
 
[8 rows x 7 columns] 
Hb              0 
S.creatinine    0 
S.Na            0 
S.K             0 
S.PhosPhorus    0 



  

 
 

S.cholestrol    0 
y               0 
dtype: int64 
 
 accuracy_score: 98.72 
 
 classification_report: 
 
              precision    recall  f1-score   support 
 
           0       0.97      1.00      0.99        39 
           1       1.00      0.97      0.99        39 
 
   micro avg       0.99      0.99      0.99        78 
   macro avg       0.99      0.99      0.99        78 
weighted avg       0.99      0.99      0.99        78 
 
confusion matrix 
[[39  0] 
 [ 1 38]] 
        Feature  Importance 
0  S.cholestrol    0.406626 
1  S.PhosPhorus    0.232888 
2            Hb    0.220826 
3  S.creatinine    0.102819 
4          S.Na    0.026204 

S.K     0.010637          5 

- 
import pandas as pd 
import numpy as np  
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn.svm import SVC 
from sklearn.metrics import 
classification_report,confusion_matrix, accuracy_score 
data = pd.read_csv('E:\\Data1.csv',delimiter=';') 
print(data.head()) 
print(data.info()) 
print(data['y'].value_counts()) 
X = data.drop('y', axis=1) 
y = data['y'] 
X_train, X_test, y_train, y_test = 
train_test_split(X,y,test_size=0.3, random_state=42, stratify=y) 
def manual_scaler(X_train, X_test): 
    mean = X_train.mean() 
    std_dev = X_train.std() 
    std_dev = std_dev.replace(0, 1) 
    X_train_scaled = (X_train - mean) / std_dev 
    X_test_scaled = (X_test - mean) / std_dev 
    return X_train_scaled, X_test_scaled 
X_train_scaled, X_test_scaled = manual_scaler(X_train, X_test) 



  

 
 

print("manual_scaler") 
svm_linear = SVC(kernel='linear', random_state=42) 
svm_linear.fit(X_train_scaled, y_train) 
y_pred = svm_linear.predict(X_test_scaled) 
accuracy = accuracy_score(y_test, y_pred) 
print(f"\n accuracy_score: {accuracy:.4f}") 
print("\n classification_report:") 
print(classification_report(y_test, y_pred)) 
print("\n confusion_matrix:")  
cm = confusion_matrix(y_test, y_pred) 
print(cm) 
importance = svm_linear.coef_[0] 
feature_importance = pd.DataFrame({ 
        'feature': X.columns, 
        'importance': abs(importance) 
}).sort_values('importance', ascending=False) 
print(feature_importance)

- 
     Hb  S.creatinine  S.Na  S.K  S.PhosPhorus  S.cholestrol  y 
0   7.7           4.0   134  4.7           4.8           131  1 
1  12.2           3.0   130  4.1           6.6           135  1 
2  10.6           4.0   135  4.6           5.4           152  1 
3   9.4           4.0   132  4.3           5.8           111  1 
4   6.7           3.0   145  5.2           4.3           115  1 
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'> 
RangeIndex: 260 entries, 0 to 259 
Data columns (total 7 columns): 
Hb              260 non-null float64 
S.creatinine    260 non-null float64 
S.Na            260 non-null int64 
S.K             260 non-null float64 
S.PhosPhorus    260 non-null float64 
S.cholestrol    260 non-null int64 
y               260 non-null int64 
dtypes: float64(4), int64(3) 
memory usage: 14.3 KB 
None 
1    130 
0    130 
Name: y, dtype: int64 
manual_scaler 
 
 accuracy_score: 0.9615 
 
 classification_report: 
              precision    recall  f1-score   support 
 
           0       0.95      0.97      0.96        39 
           1       0.97      0.95      0.96        39 
   micro avg       0.96      0.96      0.96        78 



  

 
 

   macro avg       0.96      0.96      0.96        78 
weighted avg       0.96      0.96      0.96        78 
 
confusion_matrix: 
[[38  1] 
 [ 2 37]] 
        feature  importance 
1  S.creatinine    2.010524 
0            Hb    1.938159 
4  S.PhosPhorus    1.144592 
5  S.cholestrol    0.699010 
2          S.Na    0.260441 
3          S.K     0.255082 


