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 المستخلص
( ٚؿو٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىبٍِخ ٠Bayesian Methodٙلف ٘نا اٌجؾش اٌٝ ِمبهٔخ ؿو٠مخ ث١ي )        

(Full Maximum Likelihood . ٌِٟزمل٠و أّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙو ) 

( ٚرىواهد n=30 , 60 , 120أؽغبَ ػ١ٕبد ِقزٍفخ ) ؼّبيرّذ اٌّمبهٔٗ ِٓ فلاي اٍٍٛة اٌّؾبوبح ٚثئٍز

( Mean Square Error( ٌٍزغبهة إم رُ إػزّبك ِؼ١به ِزٍٛؾ ِوثؼبد اٌقـأ )r=1000 , 5000ِقزٍفخ )

ٌٍّمبهٔخ ث١ٓ أفؼ١ٍخ ؿوائك اٌزمل٠و ِٚٓ صُ إفز١به أفؼً ؿو٠مخ ٌزمل٠و الأّٔٛمط ٚرٛطٍٕب اٌٝ اْ أّٔٛمط 

٘ٛ الأفؼً ٌزّض١ً ( n=30ٚثؾغُ ػ١ٕخ )ىبٍِخ ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ اٌنٞ رُ رمل٠وٖ ثـو٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌ

 easyث١بٔبد ٚف١بد الأِٙبد ٚمٌه ثؼل اْ رُ ػزّبك ل١ّخ ِؼٍّخ اٌزٛى٠غ اٌزٟ ؽظٍٕب ػ١ٍٙب ِٓ فلاي ثؤبِظ اٌـ)

fit( )( صُ أفنٔب ل١ّز١ٓ افزواػ١خ ٌٙنٖ اٌّؼٍّخ إؽلاّ٘ب أطغو ِٕٙب ِٓٚ ، ) )

( ٚمٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ أوضو كلخ ، ٌنا رُ رـج١مٗ ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٕٙب )ٚالأفوٜ أوجو ِ

اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ٚىاهح اٌظؾخ ؽ١ش رُ رَغ١ً ػلك ٚف١بد الأِٙبد ػٍٝ ِلٜ فٌّ ٍٕٛاد ٚثشىً 

( ِشب٘لٖ 20نا ٍزىْٛ )فظٍٟ ، ٚرُ إفز١به صلاس كٚائو طؾٗ فٟ ثغلاك ، إم اْ وً كائوح طؾٗ رّضً ِغّٛػٗ ٌ

 ( .60)  ٌىً ِغّٛػٗ ٚاْ ِغّٛع اٌّشب٘لاد اٌىٍٟ ١ٍىْٛ

 

أّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ، الإِىــــــبْ ٚف١بد الأِٙبد ،  المصطلحاث الرئيست للبحث/

 الأػظـــــُ اٌىبٍِخ ، ؿو٠مخ ث١ي.
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       Introduction     ـذمتالمق 1-1
 Multilevel regressionّٔبمط الإٔؾلاه ِزؼلك اٌَّز٠ٛبد ) ١ٍزُ اٌزـوق فٟ ٘نا اٌجؾش اٌٝ ؿج١ؼخ

models( ِٟأٚ ِب٠َّٝ ثبٌٙو )Hierarchy ًؽ١ش آ١ٌخ اٌجٕبء ٚاٌٙلف ِٓ إػزّبك٘ب فٟ اٌزؾ١ٍ ِٓ )

 Hierarchicalلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ )الإؽظبئٟ ، ِٚٓ صُ ٔج١ٓ أؽل أُ٘ أٔٛاع رٍه إٌّبمط ٚ٘ٛ أّٔٛمط إٔؾ

Poisson regression model، )   اٌنٞ ٠ؼل  lk  الأكٚاد اٌّلائّٗ ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌزٟ رىْٛ ثشىً ِؼللاد

أٚ ث١بٔبد ِؼلٚكٖ ، ونٌه رُ اٌزـوق اٌٝ رمل٠و ِؼٍّبد أّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ ثظ١غزٗ  ٚا١ٌٙى١ٍٗ ػجو ؿوائك 

( ٚؿو٠مخ Full Maximum Likelihood Methodالإِىبْ الأػظُ اٌىبٍِٗ )اٌزمل٠و اٌّزبؽٗ ٟٚ٘ ؿو٠مخ 

( لأعً اٌّمبهٔٗ ث١ٓ ؿوائك MSE( ، وّب رُ إػزّبك ِؼ١به ِزٍٛؾ ِوثؼبد اٌقـأ )Bayesian Methodث١ي)

 اٌزمل٠و رٍه لاؽمبً .

ٟ ثشىً فبص إ٘زُ اٌؼل٠ل ِٓ اٌىزبة ٚاٌجبؽض١ٓ ثّٛػٛػخ ّٔبمط الإٔؾلاه ثشىً ػبَ ٚالإٔؾلاه اٌٙوِ 

 ٕٚ٘بن ِٓ رٕبٚي ِٛػٛع إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ، ٚف١ّب ٠ٍٟ اٍزؼواع لأُ٘ ِب وزت فٟ ٘نا اٌّغبي .

ٚآفوْٚ(  Leigh( َ للَ اٌجبؽضْٛ )1978فٟ ػبَ ) -
(18)

كهاٍٗ ؽٛي ربص١و اٌّؼٍُ ٚاٌّلهٍٗ ػٍٝ َِزٜٛ  

رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ؽ١ش رُ اٌزوو١ي ػٍٝ  أكاء اٌـبٌت اٍزقلِٛا ف١ٗ أّٛمط أؾلاه ِزؼلك اٌَّز٠ٛبد اٌٙوِٟ فٟ

اٌّشبوً اٌزٟ رٕشأ ؽ١ّٕب رورجؾ ٔزبئظ الإٔؾلاهاد كافً اٌّغّٛػٗ ِغ فظبئض اٌّؼٍُ/اٌّلهٍٗ ، ؽ١ش ؿجمٛا 

رؾ١ًٍ ِزؼلك اٌَّزٜٛ ثَّزٜٛ ٚاؽل ٌزؾ١ًٍ ث١بٔبد افزواػ١ٗ ِزؼلكح اٌَّز٠ٛبد ٚاٌزٟ رجب٠ٕذ اٌؼلالٗ إٌّٙغ١ٗ 

ٚػلَ رغبٌٔ الإٔؾلاهاد كافً اٌّغّٛػٗ ، ٚرٛطٍٛا اٌٝ اْ رؾ١ًٍ ِزؼلك اٌَّز٠ٛبد ث١ٓ ٔٛػ١خ اٌّؼٍُ/اٌظف 

ثَّزٜٛ ٚاؽل اٌّمزوػ ٠ّىٓ اْ ٠ؼـٟ رمل٠واد ِؼٍٍٗ ٌزأص١واد اٌّؼٍُ/اٌّغّٛػٗ ػٍٝ ِزٍٛؾ ٔزبئظ 

اٌّغّٛػٗ ٚاْ اٍٍٛة ِزؼلك اٌَّز٠ٛبد اٌّؾلك رٛفو ثؼغ اٌّؤشواد ػٍٝ ٍٛء اٌّٛاطفبد ٠ّٚىٓ رؾل٠ل 

 فٟ رمل٠و رأص١واد اٌّؼٍُ/اٌّغّٛػٗ ػٍٝ ِزٍٛؾ ٔزبئظ اٌّغّٛػٗ. بٖ اٌزؾ١يارغ

(Stephen(َ ٚوزـ٠ٛو ٌٕظو٠خ ث١ي اٌزغو٠ج١ٗ فٟ اٌزمل٠و فمل للَ اٌجبؽش )1988ٚفٟ ػبَ ) -
(24 )

ثؾضبً اٍزقلَ 

١ٗ أٚ ف١ٗ أّٔٛمط ٘وِٟ )مٚ َِز١٠ٛٓ( ؽ١ش ث١ٓ اْ اٌّشب٘لاد رقزٍف كافً وً ِغّٛػٗ )ِضً اٌفظٛي اٌلهاٍ

اٌّلهٍٗ( ، ؽ١ش اػزجود ولاٌٗ ٌَّزٜٛ اٌّغّٛػٗ أٚ اٌّؼٍّبد اٌغيئ١ٗ ٚلل اول فٟ ثؾضٗ ػٍٝ رمل٠و وً ِٓ 

اٌّؼٍّبد اٌغيئ١ٗ ٚاٌى١ٍٗ ٚرُ ر١ٍٛغ ِٕـك ٘نٖ الأٍب١ٌت ٚهاء ؽبٌٗ ّٔٛمع١ٗ ٌزشًّ ِغبلاد ثؾض١ٗ ِزٕٛػٗ 

ي اٌزغو٠ج١ٗ فٟ اٌزمل٠و ؽ١ش رٛطً اٌجبؽش اٌٝ أٗ ِضً رؾ١ًٍ ١ِزب ، افزجبه إٌظو٠ٗ اٌىلا١ٍى١ٗ ٚونٌه ٔظو٠خ ث١

ِٓ اٌّّىٓ رمل٠و اٌّؼٍّبد اٌغيئ١ٗ ثٍٛبئً ِزٕٛػٗ ِضً إٌَت ، اٌفوٚق ، ِؼبِلاد الإٔؾلاه اٌقـٟ ، 

 اٌٍٛغبه٠زّٟ اٌقـٟ .  ِٚؼبِلاد الإٔؾلاه

ٚآفوْٚ(  Ian(َ للَ اٌجبؽضْٛ )1999فٟ ػبَ ) -
(15)

ٌشوػ اٍزقلاَ  ثؾضب اٍزؼٍّٛا ف١ٗ صلاصخ رـج١مبد 

الأّٔٛمط اٌٙوِٟ فٟ اٌّغبي اٌظؾٟ ، اٌزـج١ك الأٚي وبْ ع١ّغ ِؼللاد اٌٛف١بد فٟ ِٕـمٗ طغ١وٖ فٟ ولاٍىٛ 

( ، اِب Spatial autocorrelation between residualsٚاٍزقوط الإهرجبؽ اٌنارٟ اٌّىبٟٔ ث١ٓ اٌجٛالٟ )

ّمبؿؼبد الأٍىزٍٕل٠ٗ ؽ١ش اٍزؼٍّٛا ِغّٛػٗ ِٓ اٌزـج١ك اٌضبٟٔ فىبْ ػٍٝ ؽبلاد ٍوؿبْ اٌجوٍٚزبد فٟ اٌ

إٌّبمط ٌلهاٍخ ِب اما وبٔذ الإطبثٗ أػٍٝ فٟ إٌّبؿك اٌو٠ف١ٗ ، ٚفٟ اٌزـج١ك اٌضبٌش لبِٛا ثزـ٠ٛو أّٔٛمط 

ِزؼلك اٌَّز٠ٛبد ٌفؾض اٌٛف١بد إٌبعّٗ ػٓ اٌَوؿبْ ٚاِواع اٌمٍت ٚالأٚػ١ٗ اٌل٠ِٛٗ فٟ ولاٍىٛ فٟ ٚلذ 

 ( .Spatial modelٌّىبٟٔ )ٚاؽل فٟ الأّٔٛمط ا

(Andrew(َ للَ اٌجبؽش )2007فٟ ػبَ ) -
(9)

ثؾضب اٍزقلَ ف١ٗ ّٔبمط ٘و١ِخ ؽ١ش موو اْ ٘نٖ إٌّبمط ٟ٘  

رؼ١ُّ ٌّٕبمط الإٔؾلاه الإػز١بك٠ٗ إلا اْ ِؼبِلاد الإٔؾلاه ف١ٙب رىْٛ ِزغ١وٖ ١ٌٌٚ صبثزٗ ٌٚٙب أّٔٛمط فبص ثٙب 

إٌّبمط ِٓ فلاي ِضبي رـج١مٟ ٌٍزٕجؤ ثَّز٠ٛبد غبى اٌواكْٚ فٟ إٌّيي  ، وّب ث١ٓ ٔمبؽ اٌؼؼف ٚاٌمٛح فٟ ٘نٖ

ػٍٝ ػ١ٕٗ ِٓ ِمبؿؼبد اٌٛلا٠بد اٌّزؾلٖ ٚرٛطً اٌٝ اْ أّٔٛمط ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ٘ٛ أّٛمط فؼبي ٌٍغب٠ٗ 

 ( ٌٚىٓ ٠ّىٓ ثٌَٙٛٗ اْ ٠َُبء رف١َو٘ب .2-اٚ اٌَّزٜٛ 1-ٌٍزٕجؤاد ػٍٝ اٌَّز١٠ٛٓ )اٌَّزٜٛ
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(َ للَ اٌجبؽش )طجوٞ(2013َ )فٟ ػب  -
(3)

ثؾضبً ؽٛي ِمبهٔخ ؿوائك رمل٠و ِؼٍّبد أّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ  

ػٕلِب رؼبٟٔ اٌج١بٔبد ِٓ ِشىٍخ اٌزؼلك اٌقـٟ شجٗ اٌزبَ ػجو ؿو٠مخ إٔؾلاه اٌؾوف ٚؿو٠مخ ِملهاد ١ٌٛ ، وّب 

ز١ٌٛل اٌج١بٔبد ؽ١ش إػزّل ِزٍٛؾ وبهٌٛ فٟ اٌّؾبوبح ٌ-للَ ؿو٠مز١ٓ ِمزوؽٗ ٌٍزمل٠وؽ١ش اٍزؼًّ اٍٍٛة ِٛٔزٟ

ِوثؼبد اٌقـأ وّؼ١به ٌٍّمبهٔٗ ث١ٓ ؿوائك رمل٠و ِؼٍّبد الأّٔٛمط ، ؽ١ش أظٙود ٔزبئظ اٌّؾبوبح رفٛق 

اٌـو٠مز١ٓ اٌّمزوؽز١ٓ ٌٍزمل٠و ؿجمذ اٌـو٠مٗ اٌّمزوؽٗ الأٌٚٝ ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١ٗ ٌلأؿفبي رّضً ػلك ؽبلاد 

عٙبى اٌلٚهاْ ؽ١ش رٛطً اٌٝ اْ اٍٍٛة رؾ٠ًٛ اٌغنه اٌزوث١ؼٟ ِغ أوجو اٌؼ١ٛة اٌقٍم١ٗ ٌلأؿفبي فٟ اٌمٍت ٚ

 ل١ّٗ ١ِّيٖ ٍّٗ ِّٙٗ فٟ اٌّمله اٌغ١ل ٌّؼٍّخ اٌزؾ١ي .

 مشكلت البحث 1-2

 ثبٌوغُ ِٓ وً اٌغٙٛك اٌزٟ رجنٌٙب ٚىاهح اٌظؾٗ اٌؼوال١ٗ ِٓ إلبِخ اٌجواِظ اٌظؾ١ٗ ٚرله٠ت اٌىٛاكه    

( ٌىٓ ٠لاؽظ رواعغ فٟ 2003غ اٌظؾٟ ٌٍجٍل )فظٛطب فٟ فزوح ِب ثؼل ٚغ١و٘ب  ِٓ اعً إٌٙٛع ثبٌٛال

اٌٛػغ اٌظؾٟ ٌٍّٛاؿٓ ٔب١٘ه ػٓ أزشبه الأِواع الإٔزمب١ٌٗ ٚالأٚثئٗ ث١ٓ اٌؾ١ٓ ٚا٢فو،  ٠زؼؼ مٌه ِٓ 

فلاي اهرفبع ػلك اٌٛف١بد ثشىً ػبَ ٚٚف١بد الأِٙبد ثشىً فبص ٌنا ٚعت كهاٍخ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؤصوٖ فٟ 

 ظب٘وٖ  ِٓ فلاي اٍزؼّبي أّٛمع١ٓ ٌلإٔؾلاه ٚفك ػلح ِؼب١٠و .رٍه اٌ

 هذف البحث  1-3
٠ٙلف اٌجؾش كهاٍخ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصوػٍٝ ظب٘وح ى٠بكح أػلاك ٚف١بد الأِٙبد فٟ ثغلاك ػجو إٍزقلاَ     

ِؼ١به ِزٍٛؾ  أّٔٛمط أٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ِٚٓ صُ إػزّبك ؿو٠مز١ٓ ٌٍزمل٠و ِٚمبهٔخ ؿوائك اٌزمل٠و  ٚفك

 ِوثؼبد اٌقـأ ٚرؾل٠ل افؼٍٙب ٌٍٛلٛف ػٍٝ اٍجبة اٌي٠بكح ٘نٖ.

 Models Multi-level   النمارج متعذدة المستوياث 1-4 

( ٚاٌنٞ 1-1شىٍذ ّٔبمط الإٔؾلاه ثظ١غزٙب الإػز١بك٠ٗ اٌّؼوٚفٗ وّب فٟ إٌّٛمط اٌّج١ٓ فٟ اٌظ١غٗ  )       

٠ّىٓ وزبثزٗ وّب ٠ٍٟ
p.387(9 )

: 

              (1-1)                                                                    =  +u       

 إم اْ :

 . nx1ِٛعٗ اٌّزغ١و اٌّؼزّل )ِزغ١و الإٍزغبثٗ( ثلهعخ : 

 . n x (p+1)اد اٌزٛػ١ؾ١ٗ( ماد اٌلهعٗ : ِظفٛفخ اٌّزغ١واد اٌَّزمٍٗ )اٌّزغ١و

 .) p+1) x1: ِٛعٗ اٌّؼٍّبد مٚ اٌلهعٗ  

U    ِٗٛعٗ الأفـبء اٌؼشٛائ١ٗ مٚ اٌلهع :nx1 . 

شىٍذ رٍه إٌّبمط ١ٍٍٚٗ ٠ٍغأ ا١ٌٙب وض١و ِٓ اٌجبؽض١ٓ ِٓ أعً كهاٍخ رأص١و اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١ٗ     

افند ِىبٔخ ِز١ّيٖ فٟ رـج١مبد ِزٕٛػٗ فٟ عٛأت ٚػٍَٛ ِقزٍفٗ وبٌؼٍَٛ ثشىً ػبَ فٟ ِزغ١و الإٍزغبثٗ ٚ

 الإَٔب١ٔٗ ٚالإلزظبك٠ٗ ٚاٌظؾ١ٗ ٚغ١و٘ب .

( Simple Linear Modelٚثشىً ِجَؾ ٌٛ رـولٕب اٌٝ أّٔٛمط الإٔؾلاه اٌقـٟ اٌؼبَ فٟ ؽبٌزٗ اٌج١َـٗ )   

١ٌىْٛ ٚفك اٌظ١غٗ ا٢ر١ٗ
 (7)

 : 

(2-1                     )                            i=1,2,…..n  + +  =  

 إم اْ :

 . : ٠ّضً ِزغ١و الأٍزغبثٗ   

 : ٠ّضً اٌّزغ١و اٌزٛػ١ؾٟ .  

 .Regression parameterِؼٍّخ ا١ًٌّ اٌؾلٞ )ِؼٍّخ الإٔؾلاه(  : 

 . Intercept parameter: ِؼٍّخ اٌؾل اٌضبثذ )ِؼٍّخ اٌزمبؿغ(  
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 : ؽل اٌقـأ اٌؼشٛائٟ . 

فبْ ٘نٖ اٌّؼبكٌٗ رلهً ِلٜ رأص١و اٌّزغ١و اٌزٛػ١ؾٟ فٟ ِزغ١و الأٍزغبثٗ ثشىً ػبَ أٞ ٌّغّٛػٗ     

ظب٘وٖ ِؼ١ٕٗ ، ثٍل ِؼ١ٓ( ِغ إغفبي اٌزأص١واد اٌلاف١ٍٗ اٌّؼّٕٗ فٟ ٚاؽلٖ فمؾ وأْ رىْٛ )َِزشفٝ ِؼ١ٓ ، 

اٌّزغ١و اٌزٛػ١ؾٟ ، إم اْ ِٓ اٌّؼٍَٛ ٚفك اٌظوٚف اٌـج١ؼ١ٗ ٚعٛك رفبٚد ٚافزلاف ث١ٓ اٌَّزشف١بد 

أٚاٌجٍلاْ أٚ اٌّؤٍَبد اٌزؼ١ّ١ٍٗ ، ٌنا ٚعت اٌزفى١و عل٠بً ثّؼوفخ ٚرغيئخ رٍه اٌزأص١واد اٌقبطٗ ثبٌّزغ١و 

ٛػ١ؾٟ فٟ اٌّزغ١و اٌّؼزّل )ِزغ١و الإٍزغبثٗ( ِغ صجٛد ٌٍظوٚف الأفوٜ أٚ الأعياء الأفوٜ فٟ ماد اٌز

اٌّزغ١و اٌزٛػ١ؾٟ
(1)

، ِٓ ٕ٘ب أـٍمذ ٚرجٍٛهد فىوح إٌّبمط اٌٙو١ِخ ٌزىْٛ ١ٍٍٚٗ ٌلهاٍخ اٌزأص١واد اٌغيئ١ٗ  

( ١ٌىْٛ وب٢ر1ٟ-2اٌظ١غٗ )آٔفخ اٌنوو ، إم ٠ّىٓ إػبكح وزبثخ إٌّٛمط اٌقـٟ اٌج١َؾ اٌّج١ٓ فٟ 
p.7(19 )

 : 

(3-1                )                                 +    =  +  

 إم اْ :

 : رّضً ِؼٍّخ إٔؾلاه ثشىً ِزغ١و ػشٛائٟ .  

J=1,2,….,nj اٌغيئ١ٗ فٟ إٌّٛمط اٌزٟ ٠زُ كهاٍخ رأص١و٘ب  ٚاٌنٞ ٠ش١و اٌٝ ػلك اٌّغّٛػبد 

 ثشىً ِٕفظً ٚاؽلٖ ػٓ الأفوٜ .

( ِٓ ّٔبمط الإٔؾلاه اٌغيئ١ٗ وّب فٟ اٌظ١غٗ اكٔبٖ jاٌٝ ِزغ١و ػشٛائٟ ٠ّىٓ ثٕبء ) ٚثزؾٛي اٌّؼٍّٗ     
(1 )

. 

(4-1                                                 )              =  +  

 إم اْ :

 :  )َِزٜٛ اٌّغّٛػٗ( . 2-ِؼٍّخ اٌؾل اٌضبثذ ٌٍَّزٜٛ 

 ( .٠زٛىع ثٛاٍْٛ ثّؼٍّٗ ) 2-فـأ اٌَّزٜٛ  : 

ٚؽل اٌقـأ  ؾل اٌضبثذ رشًّ اٌ (2-أػلاٖ رَّٝ أّٔٛمط َِزٜٛ اٌّغّٛػٗ)اٌَّزٜٛ   (1-4اٌظ١غٗ )    

، ِٚٓ فلاي رؼلك اٌَّز٠ٛبد كافً الأّٔٛمط لأوضو ِٓ َِز١٠ٛٓ ٠ظجؼ ٌل٠ٕب ِغّٛػخ ١٘ى١ٍخ ِٓ  

 اٌّؼبكلاد اٚ إٌّبمط اٌغيئ١خ ػّٓ إٌّٛمط اٌوئ١َٟ ٌزشىً ثّغٍّٙب ّٔٛمط ٘وِٟ ِزؼلك اٌَّز٠ٛبد.

 : bution Poisson Distriتوزيع بواسون   1-5
٠ؼل رٛى٠غ ثٛاٍـْٛ ٚاؽلا ِٓ اثوى اٌزٛى٠ؼبد اٌّزمـؼخ اٌّّٙٗ علاً فٟ اٌىض١و ِٓ اٌزـج١مبد الإؽظبئ١خ  ،     

٠َّٚٝ فٟ ثؼغ الأؽ١بْ رٛى٠غ اٌؾٛاكس ٔبكهح اٌؾظٛي وؾٛاكس رظبكَ اٌَفٓ اٚ اٌٛؽلاد اٌّؼ١جخ فٟ كفؼخ 

أزبع١خ ِؼ١ٕخ اٚ الافـبء اٌّـجؼ١خ فٟ وزبة ِؼ١ٓ 
P.279(5)

. 

 ٠Simeonزأرٝ رٛى٠غ ثٛاٍْٛ وؾبٌٗ رمبهث١ٗ ٌزٛى٠غ صٕبئٟ اٌؾل٠ٓ وّب ث١ٓ مٌه اٌؼبٌُ اٌفؤَٟ )    

Poisson)  . ٍّٗاٌزٛى٠غ ثب ٍُّٟ  ٌنٌه 

( ٠ّضً ػلك الأٚلبد ٌؾظٛي ؽلسٍ ِب فلاي فزوٖ ى١ِٕٗ ِؼ١ٕٗ ، فئْ yiإما ٚعل ِزغ١و ػشٛائٟ ِزمـغ ١ٌٚىٓ )    

( ، وّب اْ كاٌخ اٌىزٍٗ الإؽزّب١ٌٗ ٌٍزٛى٠غ ٟ٘ ى٠غ ثٛاٍْٛ ثّؼٍّخ لله٘ب )مٌه اٌّزغ١و ٠زجغ رٛ
p.15(8)  

Yi = 0,1,2,…         (1-5)        p(Yi/ )= 

 

                    0                                                                                     otherwise 
 إم اْ :

 ( .>0: رّضً ِؼٍّخ اٌزٛى٠غ ٟٚ٘ ماد ل١ّٗ ِٛعجٗ  ) 
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 Properties of Poisson Distributionخصائص توزيع بواسون      1-6
ِٓ أُ٘ فظبئض رٛى٠غ ثٛاٍْٛ ٠ّىٓ إكهاعٙب وب٢رٟ

(01 )
: 

فزوح ى١ِٕٗ ِؾلكٖ ٠ّضً ِؼٍّخ اٌزٛى٠غ ٟٚ٘ مارٙب اٌٍٛؾ  إْ رٛلغ ػلك ؽظٛي ؽلس فٟ ٚلذ ِؼ١ٓ ػّٓ -1

 اٌؾَبثٟ )اٌّؼلي( ٌٍزٛى٠غ أٞ أْ :

(6-1               )E(Y)=  

( ل١ّخ اٌزجب٠ٓ ٌزٛى٠غ ثٛاٍْٛ رَبٚٞ اٌٍٛؾ اٌؾَبثٟ ٌٍزٛى٠غ ) -2
P.283(5)  

 أٞ اْ 

 

(7-1                     )              var (y)= E(y) =  

( ، إلا أٙب غ١و ِشوٚؿٗ اٌزؾمك ، ففٟ ثؼغ الأؽ١بْ ػّٓ Equidispersionإم رؼوف ٘نٖ اٌقبط١ٗ ثـ )    

( اوجو ِٓ اٌٍٛؾ اٌؾَبثٟ Count Variablesاٌغٛأت اٌزـج١م١ٗ غبٌجب ِب ٠ىْٛ اٌزجب٠ٓ ٌٍّزغ١واد اٌّؼلٚكٖ )

( Over Dispersion، فزؼوف ٘نٖ اٌقبط١ٗ فٛق اٌزشزذ )
(3  )

. 

 ٠زظف رٛى٠غ ثٛاٍْٛ ثأٔٗ ِٓ اٌزٛى٠ؼبد اٌٍّز٠ٛٗ ثبرغبٖ ا١ّ١ٌٓ . -3

 Poisson Regression Modelأنمورج إنحذار بواسون                   1-7

( ، Log-Linear Modelsاٌٍٛغبه٠ز١ّٗ )-٠ُؼل إّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ أؽل أٔٛاع إٌّبمط اٌقـ١ٗ     

( أٚ ِؼللاد Count Dataّلائُ ٌزؾ١ًٍ  اٌج١بٔبد اٌزٟ  رىْٛ  ث١ٙئخ  ث١بٔبد  ِؼلٚكٖ    )ٚ٘ٛ إٌّٛمط اٌ

(Rate Data ْٛٚعبءد ٘نٖ اٌز١َّٗ ٌلأّٔٛمط ٔز١غخ لإِزلان اٌقـأ اٌؼشٛائٟ ف١ــٗ رٛى٠غ ثٛاٍــــ ، )

٠ز١ّبً فنٌه ٠ؼٕٟ ِٚٓ فلاي ٌٛغبه -( ٚفمبً ٌناد اٌزٛى٠غ ، أِب وٛٔٗ فـ١بً yiٚثبٌزبٌـٟ ٠زٛىع ِزغ١و الإٍزغبثٗ )

أفن اٌٍٛغبه٠زُ اٌـج١ؼٟ ٌظ١غخ إٌّٛمط فبٔٙب رزؾٛي اٌٝ ط١غٗ فـ١خ
 (17)

٠ؼبٌظ أّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ  

٠ٚزؼبًِ ِغ اٌزأص١واد اٌزٟ رؾلس ٌّزغ١واد الإٍزغبثٗ ٚاٌزٟ رىْٛ ٔبكهح اٌؾظٛي وؼلك ؽبلاد رظبكَ اٌَفٓ أٚ 

اٌّظبث١ٓ ثَــوؿبْ اٌضلٞ أٚ ِؼلي اٌوعبي اٌّظبث١ٓ ثَوؿبْ اٌضلٞ  ِؼلي ؽبلاد رظبكَ اٌَفٓ ، ػلك اٌوعبي

)ث١بٔبد ِؼلٚكٖ أٚ ِؼللاد( 
(3)

 . 

 General Form For Poisson   الصيغه العامه لأنمورج إنحذار بواسون  1-8

Regression Model 
٠ّىٓ وزبثخ إّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ ٚفك اٌظ١غٗ ا٢ر١ٗ 

(3)
: 

(8-1    )                                      =        

 إم اْ :

 .nx1: ِٛعخ ِزغ١وح الاٍزغبثخ مٞ كهعخ  

 .nx(P+1): ِظفٛفخ اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ ماد اٌلهعخ   

 .x1(P+1)ِٛعخ ِؼٍّبد إٌّٛمط مٞ اٌلهعخ   

 . nx1الافـبء اٌؼشٛائ١خ مٞ اٌلهعخ ِٛعخ  

n . ؽغُ اٌؼ١ٕخ : 

P  .ػلك اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ : 

   افتراضاث انمورج انحذار بواسون  1-9

٠مَٛ أّٛمط أؾلاه ثٛاٍْٛ ػٍٝ صلاصخ افزواػبد هئ١َخ       
(3)

: 

 الافزواع الاٚي 

ِؼٍِٛخ رزجغ رٛى٠غ   ( رىْٛ ِؼٍّخ اٌزٛى٠غ ) ػٕلِب  (yiاْ اٌلاٌخ الاؽزّب١ٌخ اٌشوؿ١خ ٌّزغ١و الاٍزغبثخ)    

 ( ٚاٌّنوٛهح آٔفبً .1-5وّب فٟ ط١غخ اٌزٛى٠غ اٌّج١ٕخ فٟ اٌّؼبكٌخ ) ( ثٛاٍْٛ ثّؼٍّخ لله٘ب )
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 الافزواع اٌضبٟٔ 

اْ ِؼٍّخ اٌزٛى٠غ فٟ إٌّٛمط َِب٠ٚخ اٌٝ     
p.2(28)

 : 

(1-9)                                                                                                                                   

=   

 إم اْ 

 . Xِٓ ِظفٛفخ اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ   i: ٠ّضً اٌظف   

 الافزواع اٌضبٌش

 . (Xi ,Yiٌّورجخ ٌٍّزغ١و٠ٓ )ٕ٘بن اٍزملا١ٌخ ث١ٓ الاىٚاط ا    

اعّبلًا ٚثبػّبَ فٛاص رٛى٠غ ثٛاٍْٛ ػٍٝ ّٔٛمط أؾلاه ثٛاٍْٛ ٚفك الافزواػبد اٌضلاصخ ، ٠ىْٛ اٌٍٛؾ     

َِب٠ٚبً اٌٝ yiاٌؾَبثٟ ٚاٌزجب٠ٓ ٌّزغ١و الاٍزغبثخ 
(12)
  : 

 (1-10)                                               E(yi/x) = var (yi/x) =   

  Hierarchical Poisson Regression Modelأنمورج انحذار بواسون الهرمي  1-10

رؼوفٕب ٍٍفب ػٍٝ أّٛمط أؾلاه ثٛاٍْٛ ث١ٙئزٗ اٌؼبِخ ٚاٌنٞ ِٓ فلاٌٗ ٠زُ كهاٍخ اٌزبص١و اٌؼبَ ٌٍّزغ١واد     

ٌنا ١ٍزُ  ْ كٚه اصو وً ِزغ١و ثضجٛد اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ الافوٜ ،اٌزٛػ١ؾ١خ فٟ ِزغ١و الاٍزغبثخ كْٚ ث١ب

ػٍّب اْ رٛى٠غ اٌقـب اٌؼشٛائٟ ِٚزغ١و  اٌزـوق اٌٝ أّٛمط أؾلاه ثٛاٍـــْٛ اٌٙوِــٟ مٚ اٌزغ١ّغ اٌغيئٟ ،

ٟ رُ موو٘ب فٟ ، وّب اْ الافزواػبد اٌوئ١َخ اٌضلاصخ اٌز  الاٍزغبثخ ٘ٛ رٛى٠غ ثٛاٍْٛ ثّؼٍّٗ لله٘ب 

 ( رٕـجك رّبِب ِغ ؿج١ؼخ الأّٔٛمط ل١ل اٌجؾش .1-9اٌفموح )

 General form for Hierarchicalالصيغت العامت لانمورج انحذار بواسون الهرمي  1-11

poisson Regression Model  
١ٙىٍٟ مٚ ػٕل ٚعٛك ِزغ١و رٛػ١ؾٟ ٚاؽل ِؼّٓ فٟ ِؼبكٌخ الأؾلاه ٚفك أّٛمط أؾلاه ثٛاٍْٛ اٌ     

( ٚاٌنٞ ٠ش١و اٌٝ كهاٍخ اٌزبص١واد ثشىً ػبَ كافً وً Partial Pooling Model اٌزغ١ّغ اٌغيئٟ )

ِغّٛػخ ٚاٌزبص١واد الاعّب١ٌخ ٌٍّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١خ 
 (23)

. 

 رىْٛ ِؼبكٌخ الأؾلاه لأّٛمط أؾلاه ثٍٛٛاْ اٌٙوِٟ ِزؼلك اٌَّز٠ٛبد وب٢رٟ
(9)p.234

: 

 

                                                                    (1-11)    

 إم اْ :

Yij    ٠ّضً ِزغ١و الاٍزغبثخ ٌٍّشب٘لح :(i)    ٜٛاٌٛالؼخ ػّٓ اٌَّز(j) .  
 .(j) ٟٚ٘ ِزغ١و ػشٛائٟ ٠ّضً ربص١و وً َِزٜٛ ِٓ َِز٠ٛبد  : ِؼٍّخ اٌزمبؿغ 

 ٔفوػٗ ِزَبٚٞ ٌىً اٌّغّٛػبد .  لأؾلاه) ِؼٍّخ ا١ًٌّ اٌؾلٞ (ا ِؼٍّخ: 

 )اٌفوكٞ( . 1-: اٌّزغ١و اٌزٛػ١ؾٟ ػٍٝ اٌَّزٜٛ 

uij : ٜٛاٌفوكٞ( ٠زجغ رٛى٠غ ثٛاٍْٛ ثّؼٍّٗ لله٘ب ) 1-ؽل اٌقـب اٌؼشٛائٟ ٌٍَّز( ). 

 ( 1-4ٚثبٌؼٛكٖ اٌٝ اٌظ١غٗ )    

                                                                                               =  +  

ػٍٝ   ( ٔؾظ1ً-11)ٚاٌزٟ اطجؾذ رّضً ِزغ١و ػشٛائٟ( ثبٌظ١غٗ )  ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ اٌّؼٍّخ     

)اٌفوكٞ( 1-ػٍٝ اٌَّزٜٛ الأّٔٛمط اٌؼبَ ِغ ِزغ١و رٛػ١ؾٟ ٚاؽل
(1) 

: 

   (12-1   )                                       yij =  
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ٔلاؽظ ثبْ الأّٔٛمط أطجؼ ٠ؾزٛٞ ؽل٠ٓ ، أؽلّ٘ب صبثذ ٚا٢فو ػشٛائٟ ٟٚ٘ رٍقض اٌزأص١واد ػٍٝ َِزٜٛ 

 اٌفوك ٚرٍه اٌزٟ ػٍٝ َِزٜٛ اٌّغّٛػٗ ػِّٛبً .

٠بكح ػلك اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١ٗ ٍٕلاؽظ ى٠بكٖ فٟ ١٘ى١ٍخ الأّٔٛمط ثٛعٛك ِؼٍّبد رمبؿغ عل٠لٖ ِٚٓ فلاي ى    

رقض اٌَّزٜٛ ػّٓ اٌّغّٛػٗ فؼلًا ػٓ ا١ًٌّ اٌنٞ ٠ؼجو ػٓ وبًِ اٌزأص١و ٌٍّغّٛػبد وىً
(15) 

 . 

 ٢رٟ : فؼٕل ٚعٛك ِزغ١و٠ٓ رٛػ١ؾ١١ٓ رىْٛ ِؼبكٌخ إٔؾلاه أّٔٛمط ثٛاٍْٛ ِزؼلك اٌَّز٠ٛبد وب     

 

(13-1                                   )                    yi=  

 إم اْ :

 . 2-: رّضً ِؼٍّخ اٌزمبؿغ ٌٍَّزٜٛ    

 . 1-: رّضً ِؼٍّخ اٌزمبؿغ ٌٍَّزٜٛ      

 . 1-: ٠ّضً ؽل اٌقـأ ٌٍَّزٜٛ       

 . 2-: ٠ّضً ؽل اٌقـأ ٌٍَّزٜٛ       

( أػــلاٖ ١ٌىــْٛ وّب 1ٍٟ٠-13ٚثئٍزقلاَ اٌّظفٛفبد ٠ّىٓ إػبكح وزبثخ إٌّٛمط فـــٟ اٌظ١غـــٗ )     
 (13)

: 

(14-1                                   )                                              y=  

 إم اْ :

  y  ِٗٛعٗ ِزغ١و الإٍزغبثٗ مٚ كهع :   nx1 . 
  x    ِٗظفٛفخ اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١ٗ ٌٍّؼٍّبد اٌضبثزٗ ماد اٌلهع :nx(p+1) . 

 .   x1(p+1): ِٛعٗ اٌّؼٍّبد اٌضبثزٗ ماد اٌلهعٗ    

   z  ِٗظفٛفخ اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١ٗ ٌٍّؼٍّبد اٌؼشٛائ١ٗ ماد اٌلهع :  nx(p+1) . 

  . nx1مٚ كهعٗ  1-: ِزغٗ الأفـبء اٌؼشٛائ١ٗ ٌٍَّزٜٛ    

إما وبٔذ ٌل٠ٕب ث١بٔبد ٘و١ِخ ٠ّىٓ ٠َزؼًّ أّٔٛمط إٔؾلاه ِزؼلك اٌَّز٠ٛبد لإ٠غبك رمل٠و الإهرجبؽ ث١ٓ           

( ِٓ Xiّزغ١و اٌزٛػ١ؾٟ )( ٌٚىٓ ثؼل إىاٌخ ا1ٌ-11اٌّغّٛػبد ، الأّٔٛمط اٌنٞ رُ ٚطفٗ ٍبثمبً فٟ ط١غخ )

( رظجؼ 1-11الأّٔٛمط فبْ اٌظ١غخ )
(1) 

 (15-1                          )                               Yij =                                    

    For  i= 1,2,…n        , j=1,2,…..J 

( Empty Modelػٍٝ أّٔٛمط اٌؼلَ الأّٔٛمط اٌقبٌٟ )( فٟ اٌظ١غخ أػلاٖ ٔؾظً 1-4ٚثزؼ٠ٛغ ط١غخ )

 ٚوب٢رٟ :

(16-1                  )                                                       Yij =  

لأٔٗ لا ٠زؼّٓ أٞ ِزغ١و رٛػ١ؾٟ ٚرؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ اٌٝ  Yلا رفَو أٞ رجب٠ٓ فٟ   ٔلاؽظ اْ اٌظ١غٗ أػلاٖ    

وجز١ٓ َِزمٍز١ٓ ّ٘ب ِو
(1) 

: 

 . 2-: رجب٠ٓ فـأ َِزٜٛ     

 . 1-: رجب٠ٓ فـأ َِزٜٛ     

    

( ثبٌظ١غــٗ اٌو٠بػ١ٗ ا٢ر١ٗٚثبٍزؼّبي ٘نا الأّٔٛمط ٠ّىٕٕب رؼو٠ف إهرجبؽ ث١ٓ اٌّغّٛػبد ) 
(1)

 : 

(17-1                    )                                                     ICC= 

إم اْ الإهرجبؽ ث١ٓ اٌّغّٛػبد ٠ش١و اٌٝ اٌزجب٠ٓ اٌّفَو ثٛاٍـخ اٌّغّٛػبد ثبٌّغزّغ ، ٚ٘ٛ ػجبهٖ ػٓ    

َٔجخ اٌزجب٠ٓ اٌّٛعٛك ػٍٝ َِزٜٛ اٌّغّٛػٗ ِمبهٔخ ثبٌزجب٠ٓ اٌىٍٟ ٌلأّٔٛمط ، ٠ّٚىٓ اْ ٠فَو ٘نا الإهرجبؽ 

 وبهرجبؽ ث١ٓ ِشب٘لر١ٓ َِؾٛثز١ٓ ػشٛائ١بً ِٓ ٔفٌ اٌّغّٛػٗ . ا٠ؼبً
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 تقذير معلماث إنمورج إنحذار بواسون الهرمي 1-12
 Full Maximum Likelihood Method    طريقت الإمكان الأعظم الكامله 1-12-1   

١غٗ غ١و فـ١ٗ ، ٚوّب لاؽظٕب فٟ اٌفموٖ اٌّبػ١ٗ اٌظ١غٗ اٌؼبِٗ لأّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ٟٚ٘ ط    

-موؤب ٍٍفبً فئْ أّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ ٍٛاء ثشىٍٗ اٌؼبَ أٚ اٌٙوِٟ فئٔٗ ٠زظف ثأٔٗ ِٓ إٌّبمط اٌقـ١ٗ

اٌٍٛغبه٠ز١ّٗ 
(12 )

. 

٠ّىٓ رمل٠و إّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ مٚ اٌزغ١ّغ اٌغيئٟ ِٓ فلاي ؿو٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىبٍِٗ     

(FMLُثأفن اٌٍٛغبه٠ز ) ( ٗلأعً رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ ط١غٗ فـ١ٗ ١ًٌَٙ اٌزؼبًِ ِؼٙب فٟ 1-14اٌـج١ؼٟ ٌٍظ١غ )

 رـج١ك فـٛاد اٌـو٠مٗ اٌقبطٗ ثزمل٠و اٌّؼٍّبد وب٢رٟ :

Log y= Log( ) 

(18-1     )y
*
= 

ؽ١ٓ رّزٍه ِشب٘لاد  ٚثنٌه ٠ّىٓ إعواء ماد فـٛاد اٌزمل٠و ثـو٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىبٍِخ اٌَّزقلِٗ    

ِزغ١و الإٍزغبثٗ اٌزٛى٠غ اٌـج١ؼٟ 
(2 )

  . 

y                                                                              إم اْ :                
*
  

    V   ِٓظفٛفخ اٌزجب٠ :–( ٗٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزون ٟٚ٘ ِظفٛفBlock Diogonalماد ثؼــل ) n)×(n  ،
ػٕبطو اٌمـو اٌضبٔٛٞ رش١و اٌٝ ػلَ ٚعٛك رجب٠ٓ ِشزون ث١ٓ اٌّشب٘لاد ِٓ ِغّٛػبد ِقزٍفٗ 

(1)
. 

                        

(19-1   )V =             

 إم اْ :

 ٌٍّغّٛػٗ وىً .  2-: ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزون ٌٍَّزٜٛ 

 ٌٍّغّٛػٗ اٌغيئ١ٗ .  1-: ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزون ٌٍَّزٜٛ 

   In1 . ًِظفٛفخ اٌٛؽلح اٌقبطٗ ثبٌّغّٛػٗ وى : 

   In2 . ِٗظفٛفخ اٌٛؽلح اٌقبطٗ ثبٌّغّٛػٗ اٌغيئ١ : 

   Jn1 ( 1: ِظفٛفٗ ع١ّغ ػٕبطو٘ب ) . ًٌٍّغّٛػٗ وى 

   Jn2  ( 1: ِظفٛفٗ ع١ّغ ػٕبطو٘ب) ٌٍ. ّٗغّٛػٗ اٌغيئ١ 

 ( رىْٛ كاٌخ الإِىبْ الأػظُ وّب ٠ٍٟ :1-18ٚثزؼظ١ُ اٌّشب٘لاد فٟ اٌلاٌٗ )        

     *  (2 )
-1/2

 *(V)
-1/2

  =  L(y
*
/x, ) 

(20-1        )        )
-n/2

 *(V)
-n/2

 *  L(y
*
/x )=(2 

 ( ٔؾظً ػٍٝ :1-20ٚثأفن اٌٍٛغبه٠زُ اٌـج١ؼٟ ٌٍظ١غٗ ٚاٌلاٌٗ )

           LogL=-  log(2 ) -   log(V) –  (y
*
-x )’V

-1
(y

*
-x )                 (21-1)  

 ( ٔؾظً ػٍٝ :ثبٌَٕجٗ ٌٍّؼٍّٗ )ٚثبلإشزمبق اٌغيئٟ     

(22-1 )                                               = -2X’V
-1

Y
*
 + 2X’V

-1
X   

ٚثَّبٚاح ٔبرظ الإشزمبق ثبٌظفو ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِملهاد الإِىبْ الأػظُ لإّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ     

 كٔبٖ : اٌٙوِٟ وّب فٟ أ

                                                            =0                  -2XV
-1

Y
*
 + 2X’V

-1
X 

(23-1    )           Hpoisson FML= (X’V
-1

X)
-1

 X’V
-1

Y
*
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 طريقت بيس لتقذير معلماث أنمورج إنحذار بواسون الهرمي 1-12-2
أٍٍٛة ث١ي فٟ اٌزمل٠و  1-12-2-1

  Bayes Approach in  Estimation   
رجٕٝ ٔظو٠خ ث١ي ػٍٝ افزواع اْ اٌّؼٍّٗ)اٌّؼٍّبد( اٌّـٍٛة رمل٠و٘ب ػجبهٖ ػٓ ِزغ١و ػشٛائٟ     

(Random Variableٚ ػٍٝ اػزجبه ٚعٛك ، ) ًرٛافو ِؼٍِٛبد َِجمٗ ػٓ رٍه اٌّؼٍّبد ٠ّىٓ ٚػؼٙب ثشى

)Pكاٌخ وضبفٗ إؽزّب١ٌٗ ٍبثمٗ  ٚاٌزٟ ِٓ اٌّّىٓ رؼو٠فٙب ثأٔٙب اٌلاٌخ اٌزٟ رّضً وً اٌّؼٍِٛبد ٚاٌقجواد ،  (

ٌّؼٍّبد ؽٛي اٌّؼبٌُ اٌّواك رمل٠و٘ب ٚاٌزٟ رُ اٌزٛطً ا١ٌٙب َِجمبً ِٓ فلاي اٌزؾ١ًٍ أٚ اٌّوالجٗ ٌزٍه ا
p.250(4)  ،

)P ِٚٓ فلاي كِظ رٍه اٌلاٌٗ /f(x1,x2,…,xnثلاٌخ الإِىبْ الأػظُ ٌّشب٘لاد اٌؼ١ٕٗ   ( ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ  (

 .  )X)/θf(  Posterior pdfكاٌخ اٌىضبفٗ الإؽزّب١ٌٗ اٌلاؽمٗ )

َّ ِمله ث١ي لأٞ ِؼٍّٗ ٠ؼزّل ػٍٝ كاٌز١ٓ : الأٌٚٝ رؼ      Posteriorوف ثلاٌخ اٌىضبفٗ الإؽزّب١ٌٗ اٌلاؽمٗ )إ

pdf) ( ٖٚاٌضب١ٔٗ كاٌخ اٌقَبهLoss Function)   ٠ّىٓ رؼو٠ف كاٌخ اٌىضبفٗ الإؽزّب١ٌخ اٌلاؽمٗ ثأٔٙب كاٌخ ،

رّضً وً اٌّؼٍِٛبد ؽٛي اٌّؼٍّبد اٌّواك رمل٠و٘ب ثؼل ِشب٘لرٙب ٌّؼٍِٛبد اٌؼ١ٕٗ اٌؾب١ٌٗ ثؼجبهٖ أفـــوٜ أٔٙب 

ث١ٓ اٌّؼٍِٛبد الأ١ٌٚــٗ ٚث١بٔبد اٌؼ١ٕٗ اٌؾب١ٌٗ ، ٚأْ كاٌخ اٌقَبهٖ ٠ّىٓ رؼو٠فٙب أٔٙب كاٌخ ِؼـبح رج١ٓ روو١ت 

اٌقَبهٖ إٌبرغٗ ِٓ إرقبم اٌمواه ٌٚٙب أصو فٟ رؾل٠ل ِمله ث١ي ٕٚ٘بن أٔٛاع ِقزٍفٗ ٌلٚاي اٌقَبهٖ ٌٚىٓ الأوضو 

(Quadratic Loss Functionش١ٛػبً كاٌخ اٌقَبهح اٌزوث١ؼ١خ )
 (2 )

  . 

ٔظو٠بً ٠ّىٓ ٚطف ٔظو٠خ ث١ي فٟ ؽبٌخ اٌّزغ١واد اٌَّزّوٖ وّب ٠ٍٟ      
(4)p.251

: 

(24- 1  )                                                                         . f( ) = f(X/ ) f(X, ) 

 إم اْ :

)θ/Xf( لإِىبْ الأػظُ ٌّشب٘لاد اٌؼ١ٕٗ .: رّضً كاٌخ ا 

 ٚرىْٛ اٌلاٌخ الإؽزّب١ٌٗ اٌشوؿ١ٗ ٌٍّؼٍّٗ ثٛعٛك اٌّشب٘لاد ٟ٘ :

 (25-1)=                

                 f( / )    

 ( أػلاٖ ٔؾظً ػٍٝ :1-25( فٟ اٌّؼبكٌٗ )1-24ِٚٓ فلاي رؼ٠ٛغ اٌظ١غٗ )

 

(26-1   )            = X)/ f( 

 إم اْ :

 )Xf(  0  

 ٠ّىٓ وزبثزٙب ِٓ فلاي اٌظ١غٗ ا٢ر١ٗ : )Xf(وّب اْ 

(27-1    )                                                        ) = Xf( 

رّضً اٌلاٌٗ اٌؾل٠ٗ ٌٍّشب٘لاد ٌؼلَ إؽزٛائٙب ػٍٝ اٌّزغ١و  (1-26ٔلاؽظ اْ اٌلاٌٗ فٟ اٌظ١غٗ أػلاٖ )    

 ( وّب ٠ٍٟ :2-33( ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ وزبثخ اٌلاٌٗ )اٌؼشٛائٟ )

(28-1    )                f( 

 إم اْ :

 : صبثذ اٌزٕبٍت . ∝

 

 

ٟٚ٘ ػجبهٖ ػٓ ؽبطً ػوة كاٌخ الإِىبْ  ( رّضً اٌزٛى٠غ اٌلاؽك ٌٍّؼٍّٗ )اٌّؼٍّبد( 1-27اْ اٌظ١غٗ )    

 . )f( فٟ كاٌخ اٌىضبفٗ الإؽزّب١ٌٗ اٌَبثمٗ ٌٍّؼٍّٗ )xf/(الأػظُ ٌّشب٘لاد اٌؼ١ٕٗ 
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 ؿو٠مخ ث١ي ٌزمل٠و ِؼٍّبد أّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ 1-12-2-2

،   (( ٠زجغ رٛى٠غ ثٛاٍْٛ ثّؼٍّٗ لله٘ب )1-14فٟ اٌظ١غخ )  (Yوّب موؤب ٍٍفبً فئْ اٌّزغ١و اٌؼشٛائٟ )    

 Prior( ٚعت أٚلًا ٚػغ كاٌخ وضبفخ إؽزّب١ٌٗ أ١ٌٚٗ )1-14إم ٔٙلف اٌٝ رمل٠و ِؼٍّبد الأّٔٛمط فٟ اٌّؼبكٌخ )

pdf( ٌزٛى٠غ اٌّؼٍّبد ) ْػٍٝ اػزجبه ا )i=1,2,…,p ٌٙوِٟ مٞ اٌزغ١ّغ ِٓ اٌّزغ١واد ػّٓ إٌّٛمط ا

 . اٌغيئٟ
اْ اٌزٛى٠غ الأٌٟٚ اٌَبثك ٌّؼٍّبد أّٔٛمط أٔؾلاه ثٛاٍْٛ ٚفمبً ٌزٛى٠غ ثٛاٍْٛ ٠زجغ رٛى٠غ وبِب     

(Gamma distribution )
(13)

. 

(29-1           )                                                                                            

                     

 إم اْ :

 : ِؼٍّخ اٌشىً فٟ رٛى٠غ وبِب ٟٚ٘ اوجو ِٓ اٌظفو . 

 

      =             ٚاْ     

(30-1                           )                     =  log   

( ِٚٓ فلاي إػزّبك اٌزٛى٠غ اٌؾلٞ ٌٍّشب٘لاد ػٍٝ أٗ ٠زجغ رٛى٠غ صٕبئٟ اٌؾل٠ٓ اٌَبٌت ثّؼٍّز١ٓ ّ٘ب )

. 

NB( )

 

 إم اْ :

              ، 

 زٛى٠غ اٌّشب٘لاد وّب ٠ٍٟ :وّب ٠ّىٓ وزبثخ كاٌخ اٌىضبفٗ الإؽزّب١ٌٗ اٌؾل٠ٗ ٌ    

(32-1
 
(                                        (   =  

ٔلاؽظ ثأْ اٌزٛى٠غ ٠أرٟ ِٓ رٛى٠غ ثٛاٍْٛ اٌّقزٍؾ ، ٚثنٌه أطجؾذ ػ١ٍّخ اٌزمل٠و رزؼبًِ ِغ ِؼٍّبد أوجو     

( ، أٞ أْ رٛى٠ــغ اٌّشب٘لاد مارـٗ ِّب ٠ؼوف ٘نٖ اٌؾبٌٗ ثبٌّؼٍّبد اٌفٛل١ٗ ) ِــٓ ِؼٍّبد الأّٔٛمط ثؾل

 ٚفمــبً ٌّـب ٚهك أػلاٖ ٠زٛىع ٚفـك رٛى٠غ صٕبئٟ اٌؾل٠ٓ اٌَبٌت .

                              X/   

(33-1                                      )                         

ٚفك ؿو٠مخ الإِىبْ الأػظُ ِٓ أعً رؼ٠ٛؼٙب لاؽمبً فٟ إ٠غبك    (: رّضً اٌزمل٠و الأٌٟٚ ٌٍّؼٍّٗ ) (ٚاْ )

 رمل٠و ِؼٍّبد الأّٔٛمط ث١ي٠بً .

( ػٍّبً اْ اٌّؼٍّبد ) ِؼٍّخ رٛى٠غ ثٛاٍْٛ  ٚٚفمبً ٌّفَٙٛ ٔظو٠خ ث١ي فبْ اٌزٛى٠غ اٌشوؿٟ ٌزمل٠و    

( مٚ اٌّؼٍّز١ٓ Gamma( ٠ىــْٛ ٚفمـــبً ٌزٛى٠ــغ وبِـب )Xٚاٌج١بٔبد ِؼٍِٛــٗ )
(12)

 . 

(34-1                          )            P( )   

 

 

 

 ٍزٛى٠غ اٌلاؽك ٘ٛ اٌّمله ٌٍّؼٍّٗ ٚػِّٛبً ٠ىْٛ اٌٍٛؾ اٌؾَبثٟ ٌ
(12)

 . 

 (35-1                           )         yi +  =( )  
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( 1-22ٛمط )( فٟ الأّٔٚا٢ْ ٠زُ الإرغبٖ ٔؾــٛ اٌٙــــلف اٌوئ١َٟ ِٓ ػ١ٍّخ رمل٠وِٛعٗ اٌّؼٍّبد )    

 ثأٍٍٛة ث١ي .

( ػٍٝ إػزجبه اْ 1-32فجبٌؼٛكٖ اٌٝ اٌزٛى٠غ اٌقبص ثلاٌخ اٌىضبفٗ الإؽزّب١ٌٗ ٌٍّشب٘لاد فٟ اٌظ١غٗ )    

( ٟ٘ اٌَّزٙلفٗ فٟ ػ١ٍّخ اٌزمل٠و ٠ّىٓ إػبكح وزبثخ كاٌخ اٌىضبفٗ الإؽزّب١ٌٗ رٍه ِغ رؼظ١ُ اٌّؼٍّٗ )

 اٌّشب٘لاد وب٢رٟ :

(36-1  )                                          =         L( ) 

رّضً أوجو ل١ّٗ فٟ اٌّشب٘لاد اٌغيئ١ٗ ، وّب ٠ّىٓ   = max (Xi)ٌٚىْٛ الأّٔٛمط ٘وِٟ ، ٠ّىٓ رؼو٠ف     

رّضً  ( ٌٍّغّٛػبد اٌى١ٍٗ ، ٚثبٌزبٌٟ فبْ jزٟ رّضً رىْٛ َِٕٛثٗ اٌٝ )اٌ Xرّضً ػلك ل١ُ  njرؼو٠ف 

  Njٔؾظً ػٍٝ  ث١ّٕب ثزغ١ّغ  1-اٌَّزٜٛ
(13)

. 

 ( ِغ الإفزواػبد أػلاٖ ٔؾظً ػٍٝ :1-34ٚثأفن اٌٍٛغبه٠زُ اٌـج١ؼٟ ٌٍلاٌٗ )

 

-  Nj log( ) – P  log ( )+x
’
x log L( )=  

(37-1                    )             + Xi * log (1+ )                        

 ( ٔؾظً ػٍٝ ( أػلاٖ ثبٌَٕجٗ ٌٍّؼٍّٗ )1-37ِٚٓ فلاي إشزمبق اٌظ١غٗ )     

        (38-1) = = (Xi - )                                          

( غ١و فـ١ٗ ٌنا ٚعت إٍزقلاَ الأٍب١ٌت 1-38ٚثَّبٚاح ٔبرظ الإشزمبق ٌٍظفو ٔلاؽظ ثبْ اٌظ١غٗ )    

( MCMCوبهٌٛ ) -ب اٍٍٛة ٍلاًٍ ِبهوٛف ِٛٔزٟ( ِٕٚٙاٌزىواه٠ٗ فٟ رمل٠و اٌّؼٍّٗ أٚ ِٛعٗ اٌّؼٍّبد )

. 

إم ٠ّىٓ إٍزؾظبي ِملهاد إّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ِٓ فلاي اٌّشزمٗ اٌضب١ٔٗ ٌٍلاٌٗ ثبٌَٕجٗ     

 ( ٌٍّؼٍّبد )

                                                                       =(X
’
DX)  

 إم اْ :

 (39-1          )                         X
'
D

-1 
y

*
 

-1
 (= (X

’
DX  

 ( ػٕبطو٘بn×n: ِظفٛفٗ لـو٠ٗ ماد كهعٗ ) Dٚاْ 

                                                                  D =  

 وّب اْ :

 ( .1-33بثٙب ػّٓ اٌظ١غٗ ): وّب ٚهكد فٟ إؽزَ   

 ( .1-35ٚاٌٛاهك فٟ اٌظ١غٗ )   : اٌٍٛؾ اٌؾَبثٟ ٌٍزٛى٠غ اٌلاؽك ٌٍّؼٍّٗ      

 

    

 

 

ثؼل اْ رُ اٌزؼوف ػٍٝ أّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ٚرُ ث١بْ آ١ٌبد رمل٠وٖ )الإِىبْ الأػظُ اٌىبٍِٗ   

ِلٜ أفؼ١ٍخ اٌـو٠مز١ٓ فٟ اٌزمل٠و  ِٚٓ صُ رـج١مٙبػٍٝ ث١بٔبد ظاب٘وح ِؼ١ٕاٗ    ٚؿو٠مخ ث١ي ( ٚعت اٌٛلٛف ػٍٝ
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)ٚف١بد الأِٙبد( ٚث١بْ أفؼً اٌـوق اٌَّزقلِٗ فاٟ رمال٠و ِؼٍّبرٙاب ٚمٌاه ػجوإػزّابك ِزٍٛاؾ ِوثؼابد اٌقـاأ         

(MSE. فلاي رغوثخ اٌّؾبوبح) 

 Mean Square Error     معيار متوسط مربعاث الخطأ  1-11
أثوى اٌّمب١٠ٌ اٌَّزقلِخ ٌٍّمبهٔخ ث١ٓ إٌّبمط الإؽظبئ١خ ٚأفؼ١ٍزٙب ، ٠ٚوِي ٌٗ إفزظبهاً ٠ُؼَل     

(MSE.ًِم١بً مٚ كهعخ ػب١ٌخ فٟ ث١بْ وفبءح أفؼ١ٍخ ؿوائك اٌزمل٠و رؾل٠لا ٛ٘ٚ ، ) 

ٚاٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٙنا اٌّم١بً ٠ّىٓ وزبثزٙب وّب ٠ٍٟ   
(22)

  : 

MSE =                         (40-1)  

 

 إم أْ : 

: رّضً اٌّؼٍّخ اٌّملهح ٚفك أٞ ؿو٠مخ ِٓ ؿوائك اٌزمل٠و اٌَّزقلِخ فٟ اٌجؾش ) ؿو٠مخ ث١ي، الإِىبْ    

 الأػظُ اٌىبٍِخ ( .

 : ل١ّخ اٌّؼٍّخ الإفزواػ١خ . 

R. )ػلك رىواهاد اٌزغوثخ )ثبٍزقلاَ اٌّؾبوبح : 

                           ريبيالجانب التج   2-1 
ٍٕؼوع فٟ ٘نا اٌّجؾش اٍزقلاَ ثؼغ اٌلٚاي اٌغب٘يٖ ٚاٌظ١غ اٌجوِغ١ٗ ِٓ ثؤبِظ اٌّبرلاة         

(Matlab َفٟ ر١ٌٛل اٌج١بٔبد ٚثٕبء ّٔبمط اٌّؾبوبح ٌغوع اٌّمبهٔخ ث١ٓ ؿوائك اٌزمل٠و ثبفزلاف أؽغب )

( ٚرىواهاد ِقزٍفخ 2.50 , 3.9167 , 4.50=اٌزٛى٠غ )( ٚل١ُ ِقزٍفخ ٌّؼٍّخ =30،60،120nاٌؼ١ٕبد )

(r=5000 , r=1000( وّب رُ إػزّبك ِزٍٛؾ ِوثؼبد اٌقـأ ، )MSE وّؼ١به ٌٍّمبهٔخ ث١ٓ أفؼ١ٍخ ؿوائك )

 اٌزمل٠و ِٚٓ صُ إفز١به أفؼً أّٔٛمط ٚرـج١مٗ ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ .

 Generating Random Variables     توليذ المتغيراث العشوائيت 2-2

( ٚثزىواهاد ِقزٍفخ  n= 30 , 60 , 120رُ رٕف١ن رغبهة اٌّؾبوبح ثبٍزؼّبي صلاس ؽغَٛ ػ١ٕبد ِقزٍفخ )    

(r=1000  , 5000( ػٍّبً اْ ِؼٍّخ رٛى٠ـــــغ ثٛاٍــــْٛ ؽَــــت ثؤبِـــظ اٌـ ، )easy fit ٞٚرَب )

( ٚالأفوٜ أػٍٝ 2.50( اؽلاّ٘ب ألً ِٓ اٌم١ّخ الأط١ٍخ )زٛى٠غ )( وّب رُ أفزواع ل١ّز١ٓ ٌّؼٍّخ ا3.9167ٌ)

 , 3.9167=( ٚمٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ أػٍٝ كلخ ِّىٕخ ٌٍٕزبئظ فؼٕل اٍزقلاَ )4.50ِٓ اٌم١ّخ الأط١ٍخ )

r=1000( ٚثأؽغبَ ػ١ٕبد ِقزٍفخ )n=30 , 60 , 120( ٚثزىواه )r=1000ٍٝأّٔٛمط  ( ، ؽ١ش رُ رـج١مٗ ػ

ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ اٌنٞ رُ رمل٠وٖ ثـو٠مزٟ الإِىبْ الأػظُ ثّؼٍِٛبد وبٍِخ  ، ٚؿو٠مخ ث١ي ٚثئػزّبك ِزٍٛؾ 

 ( .1-2( وّؼ١به ٌٍّمبهٔٗ ٚمٌه ٌللزٗ اٌّؼوٚفخ ، فىبٔذ إٌزبئظ وّب فٟ اٌغلٚي هلُ )MSEِوثؼبد اٌقـأ )

,r=1000وِٟ ػٕل )( ٠ٛػؼ أفؼ١ٍخ ؿوائك اٌزمل٠و لأّٔٛمط ثٛاٍْٛ ا1ٌٙ-2علٚي )  = 3.9167) 

 Sample size Methods Mse Best 

 Hierarchical Poisson  FML 0.1936 FML 

30 Bays Hierarchical Poisson 1.8394  

 Hierarchical Poisson FML 0.3186 FML  

60 Bays Hierarchical Poisson 0.3400  

 Hierarchical Poisson FML 0.4293 FML   

120 Bays Hierarchical Poisson 1.1439  

Best sample Size = 30 methods Hierarchical Poisson FML   

 

   

( ِغ رضج١ذ ِؼٍّخ اٌزٛى٠غ ٌٕٚفٌ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد أػلاٖ r=5000ِوح ) 1000أِب ػٕل رىواه اٌزغوثخ لأوضو ِٓ 

 ( .2-2ٔغل اْ إٌزبئظ وّب فٟ اٌغلٚي هلُ )
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,( ٠ٛػؼ أفؼ١ٍخ ؿوائك اٌزمل٠و لأّٔٛمط ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ػٕل )2-2علٚي )  = 3.9167,r=5000) 

 Sample size Methods Mse  Best 

 Hierarchical Poisson FML 0.0884  FML 

30 Bays Hierarchical Poisson 0.2402  

 Hierarchical Poisson FML 0.1256  FML 

60 Bays Hierarchical Poisson 0.4024  

 Hierarchical Poisson FML 0.1895  FML 

120 Bays Hierarchical Poisson 0.3426  

Best sample  Size = 30 methods Hierarchical Poisson FML     

 ( ٟٚ٘ ل١ّخ افزواػ١خ ألً ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٚثزىواهٚػٕل رغ١١و ل١ّخ ِؼٍّخ اٌزٛى٠غ )     

(r=1000( ُٚٔفٌ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد أػلاٖ ٔؾظً ػٍٝ إٌزبئظ اٌزب١ٌخ ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغلٚي هل )أكٔبٖ .3-2 ) 

 (r=1000, 2.50 = ( ٠ٛػؼ أفؼ١ٍخ ؿوائك اٌزمل٠و لأّٔٛمط ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ػٕل )3-2علٚي )

Sample size Methods Mse  Best 

 Hierarchical Poisson FML 0.0772  FML 

30 Bays Hierarchical Poisson 0.4903  

 Hierarchical Poisson FML 0.1187  FML 

60 Bays Hierarchical Poisson 0.3852  

 Hierarchical Poisson FML 0.1693  FML 

120 Bays Hierarchical Poisson 2.2868  

Best sample  Size = 30 methods Hierarchical Poisson FML   

( ٌٕٚفٌ ل١ّخ ِؼٍّخ اٌزٛى٠غ ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد أػلاٖ r=5000) 1000أِب ػٕل ى٠بكح رىواه اٌزغو٠خ لأوضو ِٓ     

 ( .4-2ٔلاؽظ إٌزبئظ وّب فٟ اٌغٛي هلُ )

 (r=5000, 2.50 = ( ٠ٛػؼ أفؼ١ٍخ ؿوائك اٌزمل٠و لأّٔٛمط ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ػٕل )4-2علٚي )

Sample size Methods Mse  Best 

 Hierarchical Poisson FML 0.0509  FML 

30 Bays Hierarchical Poisson 0.2030  

 Hierarchical Poisson FML 0.0531   FML 

60 Bays Hierarchical Poisson 1.4262  

 Hierarchical Poisson FML 0.0833  FML 

120 Bays Hierarchical Poisson 0.5065  

Best sample  Size = 30 methods Hierarchical Poisson FML   

( ٟٚ٘ ل١ّخ افزواػ١خ أوضو ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٚثزىواه ٚػٕل رغ١١و ل١ّخ ِؼٍّخ اٌزٛى٠غ )     

(r=1000( ُٚٔفٌ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد أػلاٖ ٔؾظً ػٍٝ إٌزبئظ اٌزب١ٌخ ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغلٚي هل )أكٔبٖ .5-2 ) 

 (r=1000, 4.50 = ( ٠ٛػؼ أفؼ١ٍخ ؿوائك اٌزمل٠و لأّٔٛمط ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ػٕل )5-2علٚي )

Sample size Methods Mse  Best 

 Hierarchical Poisson FML 0.2691  

30 Bays Hierarchical Poisson 0.1084 Bays 

Hierachical 

Poisson 

 Hierarchical Poisson FML 0.3860  FML 

60 Bays Hierarchical Poisson 0.7619  

 Hierarchical Poisson FML 0.5593 FML 

120 Bays Hierarchical Poisson 1.2308  

Best sample  Size = 30 methods Bays Hierarchical Poisson 

FML 
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( ٌٕٚفٌ ل١ّخ ِؼٍّخ اٌزٛى٠غ ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد أػلاٖ r=5000) 1000أِب ػٕل ى٠بكح رىواه اٌزغو٠خ لأوضو ِٓ 

 ( .6-2ٔلاؽظ إٌزبئظ وّب فٟ اٌغٛي هلُ )

 

 (r=5000, 4.50 = ( ٠ٛػؼ أفؼ١ٍخ ؿوائك اٌزمل٠و لأّٔٛمط ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ػٕل )6-2علٚي )

 Sample size Methods Mse Best 

 Hierarchical Poisson FML 0.1002  FML 

30 Bays Hierarchical Poisson 0.2150  

 Hierarchical Poisson FML 0.1639  FML 

60 Bays Hierarchical Poisson 0.1807  

120 Hierarchical Poisson FML 0.2508  FML 

 Bays Hierarchical Poisson 0.2758  

Best sample Size = 30 methods Hierarchical Poisson   

 

  Simulation Result Analysis   تحليل نتائج المحاكاة 2-3
رُ إػزّبك ِزٍٛؾ ِوثؼبد اٌقـأ ٌٍّمبهٔخ ث١ٓ أفؼ١ٍخ ؿوالزٟ اٌزمل٠و  )الإِىبْ الأػظُ ثّؼٍِٛبد وبٍِخ     

ٚؿو٠مخ ث١ي( ، ؽ١ش أظٙود إٌزبئظ )وّب فٟ اٌغلاٚي أػلاٖ( رفٛق ؿو٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىبٍِخ لأّٔٛمط 

( فٟ وً اٌؾبلاد اٌزٟ رُ ف١ٙب رغ١١و ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٚل١ُ ِؼٍّخ اٌزٛى٠غ n=30ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ػٕل ؽغُ ػ١ٕخ )

, n=30 ٚػلك ِواد رىواه اٌزغوثخ إلا فـــٟ ؽبٌـــخ ٚاؽــلح ٚ٘ــٟ ػٕــل ؽغــُ ػ١ٕـــٗ ) 4.50 , 

r=1000ل٠وٖ ثـو٠مخ ث١ـــــي .    ( فمل رفٛق ف١ٙب أّٔٛمط ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ اٌنٞ رُ رم 

( ِٓ اٌّّىٓ ؽظٛي ٔزبئظ ِظٍٍٗ وٛٔٗ ٌُ ٠r=1000وٜ اٌجبؽش أْ ٘نا ٠أرٟ ِٓ عواء لٍخ رىواه اٌزغوثخ )     

 ٠ظٙو إلا فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ فمؾ .

ٌنٌه ٚثؼل اٌزأول ِٓ رفٛق أّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ اٌّمله ثـو٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىبٍِخ لّٕب     

 ج١مٗ ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ٚىاهح اٌظؾخ .ثزـ

 الجانب التطبيقي 2-4
ؽ١ش  Maternal Mortalityٍٛف ٔؼوع فٟ ٘نا اٌّجؾش ٚطف اٌج١بٔبد اٌقبطٗ ثٛف١بد الأِٙبد         

ظؾٗ )كائوح طؾخ اػزّلٔب ث١بٔبد ؽم١م١ٗ ؽٛي ٚف١بد الأِٙبد فٟ ثغلاك ، ؽ١ش رُ إفز١به صلاصٗ ِٓ كٚائو اٌ

ثغلاك اٌوطبفٗ ، كائوح طؾخ ثغلاك اٌىوؿ ٚكائوح ِل٠ٕخ ثغلاك اٌـج١ٗ( ٚرُ رَغ١ً ؽبلاد اٌٛف١بد ٌىً صلاصخ 

، رُ رَغ١ٍٙب ِٓ اٌَغلاد اٌقبطٗ ثىً  2015ٌٚغب٠خ ٍٕخ  2011اشٙو ػٍٝ ِلٜ فَّخ ٍٕٛاد ِٓ ٍٕخ 

ٜ اٌضبٟٔ( اٌزأص١و اٌؼشٛائٟ ، إم اْ وً كائوح كائوح ؽ١ش رّضً وً كائوح طؾٗ اٚ ِغّٛػٗ )ػلك ٚؽلاد اٌَّزٛ

( ِشب٘لٖ ٌىً كائوح )ِغّٛػٗ( ، ٌٚىْٛ ثؾضٕب  ٠شًّ صلاس 20رّضً ِغّٛػٗ ٌنا ١ٍىْٛ ػلك اٌّشب٘لاد )

 ( ِشب٘لٖ .60كٚائو فبْ ػلك اٌّشب٘لاد اٌىٍٟ ١ٍىْٛ )

  Description Data Search    وصف بياناث البحث  2-5
ىوهٖ اٌزٟ لّٕب ثٙب ٌٛىاهح اٌظؾٗ اٌؼوال١ٗ ٚاٌلٚائو اٌّورجـٗ ثٙب ثّب ف١ٙب كائوح ِل٠ٕخ ثؼل اٌي٠بهاد اٌّز   

 Maternalثغلاك اٌـج١ٗ ثغ١خ اٌؾظٛي ػٍٝ ث١بٔبد رقض اٌظب٘وح ل١ل اٌلهاٍٗ )ٚف١بد الأِٙبد  

Mortality ( ِٓ ٗٔٛرُ اٌؾظٛي ػٍٝ ػ١ٕٗ ِى )ّب ( كٚائو طؾخ فٟ ثغلاك ٚو3( ِشب٘لٖ ِٛىػٗ ػٍٝ )60

( ، لاؽظٕب اْ ٕ٘بن اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼٛاًِ )اٌّزغ١واد اٌزٛػ١ؾ١ٗ( اٌّؤصوٖ ػٍٝ ى٠بكح 1ِج١ٓ فٟ اٌٍّؾك هلُ )

 -( ٟٚ٘ وب٢رٟ : Maternal Mortalityٚف١بد الأِٙبد )

X1                                                       )ػّو الأَ  )ؽ١ٓ اٌٛفبح :Age of mother . 

X2 ٍَاٌؾًّ  )رٍَزًَ اٌؾًّ اٌنٞ رٛفذ ثٗ(                : ر ًَSequence  pregnancies    . 

X31  :                                                  ٗٚلاكٖ ؿج١ؼ١Normal vaginal delivery  . 

X32                                                         ٗٚلاكٖ ل١ظو٠ :Caesarean section. 
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X41                                                 َٟػغي اٌغٙبى اٌزٕف : Respiratory deficit. 

X42                                                           ّٗرملَ اٌّش١ :  Provide placenta. 

X43                                 ٖٔيف ثؼل اٌٛلاك :           Bleeding after childbirth  . 

X44 ٖٔيف لجً اٌٛلاك :                                            Cardiogenic shock sharp   

X45                                            رٛلف اٌمٍت اٌّفبعئ : Sudden cardiac death. 

X46  ٟٔٛاؽزّبي فضوح اٌَبئً الأ١ِٕ :               Likelihood of thrombus amniotic. 

X47                                                         َاهرفبع ػغؾ اٌل :Hypertension . 

X48 :   ٍٝػغي اٌى                                                            Kidney deficit  . 

X49      ًّرَُّ اٌؾ :                                                            eclampsia    . 

X410      ٗرّيق اٌوؽُ ٚالأٔيفٗ اٌل٠ِٛ :Uterine rupture and now hype vessels . 

X411 :                                                    ٟٔيف كِبغBrain hemorrhage  . 

X412 عٍـٗ هئ٠ٛ :                                                ٗPulmonary Empolism. 

 إختبار توزيع المتغير المعتمذ   2-6
 Poisson regressionثؼل الإؿلاع ػٍٝ اٌج١بٔبد فمل اػزّل أّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ اٌغيئٟ )    

model partial hierarchy. ) 

( فزج١ٓ اْ ػلك ٚف١بد Easy Fitثجؤبِظ اي ) Yاٌّؼزّل )ِزغ١و الإٍزغبثٗ(  إم رُ إفزجبه ث١بٔبد اٌّزغ١و    

 Kolmogorov)١ٍّوٚٔٛف -( ؽَت افزجبه وٌّٛٛووٚف1( ٠زٛىع رٛى٠غ ثٛاٍْٛ ثّورجخ )Yالأِٙبد )

Smirnov)( ٗ( ؽَت افزجبه ألهٍْٛ كاهٌٕغ )1ِٚورجAnderson Darling.   ) 

( ، ؽ١ش رُ إػزّبك٘ب ػٕل رمل٠و ل١ُ اٌّؼٍّبد easy fitغ ثجؤبِظ اي )ِٚٓ صُ اٍزقوعٕب ل١ّخ ِؼٍّخ اٌزٛى٠ 

 .  ( 3.9167لأّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ ، وبٔذ ل١ّخ اٌّؼٍّٗ )

 (FML) رمل٠و ِؼٍّبد إّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ثـو٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىبٍِٗ 2-6-1

( ٌزمل٠و ِؼٍّبد أّٔٛمط إٔؾلاه FMLلأػظُ اٌىبٍِخ )ثؼل أْ أظٙود ٔزبئظ اٌّؾبوبح رفٛق ؿو٠مخ الإِىبْ ا     

ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ )وّب فٟ اٌغلاٚي أػلاٖ( رُ ثٕبء إّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ٚثبٍزقلاَ ٔفٌ اٌجؤبِظ فٟ 

 ( ٚوب٢رٟ:6-3اٌغلٚي )  أػلاٖ ٚوبٔذ رمل٠واد اٌّؼٍّبد ثـو٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىبٍِٗ وّب فٟ

 

 ؼ رمل٠و ِؼٍّبد أّٔٛمط أؾلاه ثٛاٍْٛ اٌقوِٟ ثـو٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىب٠ٍِٗٛػ  (6-3علٚي هلُ )

 
Intercept 0.7805 

  0.0164 

  -0.0132 

  0.0194 

  0.0458 

  0.0410 

  0.0988 

 
0.0335 

  0.1195 

  0.0706 

  0.0493 
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  0.0597 

  0.0072 

  0.0777 

  0.0380 

  0.1188 

  0.0614 

Group(intercept) 65.43 

Residual 163.89 

  

No. obs.=60 , No.groups=3                 

 Factor(group1)=15.45 

Factor(group1)=13.33 

Factor(group1)=18.41  

 

٠ّىٕٕب وزبثخ ِؼبكٌخ إّٔٛمط إٔؾلاه ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ اٌنٞ رُ رمل٠و ِؼٍّبرٗ ثـو٠مخ الإِىبْ الأػظُ          

 اٌىبٍِٗ وّب ٠ٍٟ :

Yi=  

         = 0.7805 +65.43                        

 ( ثّب ٠َب٠ٚٙب ثبٌّؼبكٌٗ أػلاٖ ٔؾظً ػٍٝ ا٢رٟ :صُ ٔؼٛع ػٓ ل١ّخ اي )

¶     = Yi 

      

-ٔلاؽظ أٗ فٟ أّٔٛمط اٌزغ١ّغ اٌغيئٟ ِقزٍف اٌزمبؿغ اْ ا١ٌّٛي صبثزٗ ِٚزَب٠ٚٗ ٌىً ِغب١ِغ اٌَّزٜٛ       

( ِٓ كائوح اٌٝ افوٜ ، ٚثبٌزبٌٟ فبْ Interceptٌىٓ اٌنٞ ٠قزٍف ٕ٘ب ٘ٛ ِؼبًِ اٌزمبؿغ ) )كائوح اٌظؾٗ( ، 2

 ( ِؼبكلاد إٔؾلاه فـ١ٗ ِملهٖ رؼجو ػٓ كٚائو اٌظؾٗ اٌضلاس ٚوّب ٠أرٟ :3ٌل٠ٕب )

 كائوح طؾخ اٌوطبفٗ  -1

 وبٔذ ِؼبكٌخ الإٔؾلاه اٌّملهح وب٢رٟ :

Yi=  

 كائوح طؾخ اٌىوؿ -2

 

 بكٌخ الإٔؾلاه اٌّملهح وب٢رٟ :وبٔذ ِؼ

Yi =   

 كائوح طؾخ ِل٠ٕخ ثغلاك اٌـج١خ -3

 وبٔذ ِؼبكٌخ الإٔؾلاه اٌّملهح وب٢رٟ :

Yi= 
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                Conclusionالإستنتاجاث 2-7
ٚونٌه رٕف١ن اٌزـج١ك ثؼل رٕف١ن رغبهة اٌّؾبوبح ِٚب رُ ػوػٗ ِٓ ٔزبئظ ٚرؾ١ًٍ فٟ اٌغبٔت اٌزغو٠جٟ        

( ٚثشىً فظٍٟ ٚػوع 2015-2011اٌؼٍّٟ ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ ٌؼلك ٚف١بد الأِٙبد ٌٚقَّخ ٍٕٛاد )

 إٌزبئظ فٟ اٌغبٔت اٌزـج١مٟ ٚرؾ١ٍٍٙب إٍزٕزغذ اٌجبؽضٗ ِب ٠ٍٟ :

( أفؼً ِٓ ؿو٠مخ ث١ي ٌزمل٠و أّٔٛمط ثٛاٍْٛ n=30أْ  ؿو٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىبٍِخ ٚثؾغُ ػ١ٕخ )

اٌٙوِٟ ، أٞ اْ أّٔٛمط ثٛاٍْٛ اٌٙوِٟ ٠ظٍؼ ٌٍؼ١ٕبد اٌظغ١وح ، ِٚٓ ٕ٘ب رزؼؼ أ١ّ٘خ إٌّبمط اٌٙو١ِٗ 

ثشىً ػبَ ٚأّٔٛمط اٌزغ١ّغ اٌغيئٟ ثشىً فبص فٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ا١ٌّٙىٍٗ اٚ اٌزٟ رىْٛ ثشىً ِزلافً ِضً 

 ِو٠غ كافً َِزشفٝ ػّٓ ِٕـمٗ عغواف١ٗ ِؼ١ٕٗ.

         ommendation   Recالتوصياث 2-8
 ػٍٝ ػٛء الإٍزٕزبعبد اٌزٟ رٛطٍٕب ا١ٌٙب ِٓ فلاي اٌجؾش ٠ّىٓ إعّبي اٌزٛط١بد اٌزب١ٌٗ :

رـج١ك إٌّبمط اٌٙو١ِٗ ػٍٝ ث١بٔبد رؼبٟٔ ِٓ ِشبوً الإٔؾلاه ِضً ِشىٍخ اٌزؼلك اٌقـٟ ٚػلَ اٌزغبٌٔ  -1

 ٚغ١و٘ب .

لح ؿوق ٌٍزمل٠و ، ٌنا ٔٛطٟ ثبٍزقلاَ ِٓ فلاي كهاٍزٕب أّٔٛمط رؾ١ًٍ ِزؼلك اٌَّز٠ٛبد ٠لاؽظ ٚعٛك ػ -2

 ؿوائك رمل٠و أفوٜ ٌزمل٠و اٌّؼٍّبد اٌضبثزٗ ٚاٌؼشٛائ١ٗ  ِضً ؿو٠مخ رمل٠و ث١ي اٌؾظ١ٕٗ .

ٔٛطٟ ثز١ٍٛغ ٔـبق اٌجؾش ثشّٛي اوضو ِٓ َِز١٠ٛٓ وأْ رزُ كهاٍخ ظب٘وح اٌٛف١بد ػّٓ َِزشفٝ ِؼ١ٓ  -3

 ١ٌىْٛ اٌزؾ١ًٍ اوضو كلخ . 2-رٛػ١ؾ١ٗ ػٍٝ اٌَّزٜٛ ػّٓ ِٕـمخ عغواف١ٗ ِؼ١ٕٗ ثبلإػبفٗ اٌٝ شّٛي ِزغ١واد

رٛطٟ اٌجبؽضٗ ثشّٛي ِزغ١واد رٛػ١ؾ١ٗ افوٜ ػّٓ ٘نٖ اٌلهاٍٗ ِضً اٌوػب٠ٗ اٌظؾ١ٗ اٌزٟ رٍمزٙب الأَ  -4

 اصٕبء فزوح اٌؾًّ اٌؾب١ٌٗ ٚاٌَبثمٗ لأ١ّ٘خ ٘نا اٌّزغ١و ٚرأص١وٖ ػٍٝ ى٠بكح اٚ رم١ًٍ ػلك اٌٛف١بد .

ػٍٝ اٍٍٛة عّغ اٌج١بٔبد فٟ كٚائو اٌظؾٗ اٌزبثؼٗ ٌٍٛىاهٖ رٛطٟ ثبٍزقلاَ ِٓ فلاي اؿلاع اٌجبؽضٗ  -5

 الأٍب١ٌت الإؽظبئ١ٗ ٚاكفبي وٛاكه٘ب كٚهاد رله٠جٗ ثنٌه ٌؼّبْ كلخ الإؽظبئ١بد .

ٔٛطٟ ثز١ٍٛغ لبػلح ث١بٔبد رقض الأَ رجلأ ِٓ ِواوي اٌوػب٠ٗ اٌظؾ١ٗ ٚطٛلا اٌٝ اٌَّزشف١بد اٌزٟ ػبكح  -6

١ٙب ثؾ١ش رىْٛ ِؼٍِٛبد وبف١ٗ ػٓ وً أَ رواعغ اٌَّزشفٝ اٌزٟ رمغ ػّٓ إٌّـمخ ِب رزُ ٚلاكح الأَ ف

اٌغغواف١ٗ ٌزلافٟ ِؼظُ اٍجبة اٌٛفبح إٌبعّخ ػٓ عًٙ وبكه اٌَّزشفٝ ثبٌزبه٠ـ اٌظؾٟ ٌلأَ ؽ١ٓ كفٌٛٙب 

 ٌٍَّزشفٝ ؽبي اٌٛلاكح .
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A comparison between  Bayesian Method and Full Maximum Likelihood to 
estimate Poisson regression model hierarchy  and its application to the 

maternal deaths in Baghdad 
Abstract: 

 This research aims to compare Bayesian Method and Full Maximum 

Likelihood to estimate hierarchical Poisson regression model. 

The comparison was done by  simulation  using different sample sizes (n = 

30, 60, 120) and different Frequencies (r = 1000, 5000) for the experiments as was 

the adoption of the  Mean Square Error to compare the preference estimation 

methods and then choose the best way to appreciate model and concluded that 

hierarchical Poisson regression model that has been appreciated Full Maximum 

Likelihood Full Maximum Likelihood  with sample size  (n = 30) is the best to 

represent the maternal mortality data after it has been reliance value parameter 

to the distribution obtained through a program of (easy fit) (μ = 3.9167 ), and 

then we take the hypothetical values for this one smaller parameter (μ = 2.50) 

greater than the other (μ = 4.50) so as to obtain more accurate results, so it has 

been applied to real data that have been obtained from the Ministry of Health 

where he was recording the number of deaths mothers over five years and on a 

quarterly basis, were three circles healthier choice in Baghdad, since the validity 

of each circle represents the total will be so (20) watch for each group and the 

total aggregate Views will be (60). 

 
Key Word:  Maternal Mortality, Hierarchical Poisson Regression Model , Full 

Maximum likelihood , Bayesian Method . 

 


