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 مستخلص البحث:
ذؼذ إٌّارض ِرؼذدج اٌّغر٠ٛاخ ِٓ اُ٘ إٌّارض اٌٛاعؼح الاعرؼّاي فٟ ذـث١ك ٚذؽ١ًٍ اٌث١أاخ اٌرٟ 

ذرظف تىْٛ اٌّشا٘ذاخ ذرخز اٌشىً اٌٙشِٟ، ٚفٟ تؽصٕا ٘زا ذُ ذٕاٚي أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ اٌصٕائٟ ِرؼذد 

اٌثؽس اْ ّٔارض الأؽذاس الاػر١اد٠ح ٕ٘ا ذثشص ا١ّ٘ح اٌّغر٠ٛاخ )أّٛرض ؼذ شاتد ػشٛائٟ ١ًِٚ ػشٛائٟ (، 

ذمَٛ تؽغاب اٌرثا٠ٓ اٌؼاَ ٌلأّٔٛرض ٚػذَ اِىا١ٔرٙا لشاءج اٌرثا٠ٕاخ ٚاٌرغ١شاخ ت١ٓ اٌّغر٠ٛاخ ٌىٓ فٟ ؼاٌح 

ّٔارض الأؽذاس اٌّرؼذدج اٌّغر٠ٛاخ فاْ ؼغاب اٌرثا٠ٓ اٌىٍٟ ٌٙا ٠ىْٛ غ١ش دل١ك ٚػ١ٍٗ فأْ ٘زٖ إٌّارض ذمَٛ 

ؼ١س ٠ٙذف اٌثؽس اٌٝ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ  ٘زا  ٌرغ١شاخ ٌىً ِغرٜٛ ِٓ ِغر٠ٛاخ الأّٛرضتؽغاب اٌرثا٠ٕاخ ٚا

، (Penalized quasi-likelihood)الأّٛرض تاعرؼّاي ؿشائك ذمش٠ث١ح  ؿش٠مح الاِىاْ اٌشثح اٌعضائ١ح 

ماسٔح ،  ار ذُ اعرخذاَ اعٍٛب اٌّؽاواج ٌٍّ(Marginal quasi-likelihood))ؿش٠مح الاِىاْ اٌشثٗ اٌؽذٞ 

ٌٍؽظٛي  (MSE)ت١ٓ ؿشائك اٌرمذ٠ش تاخرلاف ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ، ِٚٓ خلاي ِؼ١اس اٌّماسٔح ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأ 

ػٍٝ اٌـش٠مح الافؼً فٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ، اظٙشخ إٌرائط اٌرٟ ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا تاعرؼّاي اعٍٛب اٌّؽاواج تأْ 

( ٟ٘ الافؼً فٟ ظ١ّغ (MQLِىاْ اٌشثٗ اٌؽذٞ ؿشائك اٌرمذ٠ش اػـد ٔرائط ِرماستح ظذا الا اْ  ؿش٠مح الا

 ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ.

 

الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ، ؿش٠مح لاتلاط، داٌح الاِىاْ شثٗ اٌّرىاٍِح،  المصطلحاث الرئيست للبحث:

 خٛاسص١ِح فشش اٌشل١ّح، اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح اٌرىشاس٠ح.
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   (Introduction)المقذمت   -1
أّووٛرض الأؽووذاس اٌٍٛظغوورٟ ٠ؼرثووش ِووٓ ّٔووارض الأؽووذاس اٌلاخـ١ووح ٠ٚٛػووػ اٌؼلالووح توو١ٓ اٌّرغ١ووش اٌروواتغ  

شٕائٟ الاعرعاتح ٚاٌّرغ١شاخ اٌرٛػو١ؽ١ح، ؼ١وس لواَ اٌؼذ٠وذ  ِوٓ اٌثواؼص١ٓ تاعورؼّاي أّوٛرض الأؽوذاس اٌٍٛظغورٟ           

ره  ٌٛطوووف ّٔوووٛ اٌّعرّوووغ ٚذغوووّٝ تذاٌوووح إٌّوووٛ  اٚي ِوووٓ اعووورخذَ داٌوووح اٌٍٛظغووو  (verhulst)ٚوووواْ اٌثاؼوووس 

(growth function) َاعرخذَ اٌثاؼصاْ 0244، ٚفٟ ػا(pearl&reed)    اٌذاٌح ٌؽغاب ّٔٛ اٌغوىاْ ٚاؿٍوك

ػ١ٍٙووا تذاٌووح اٌٍٛظغووره ف١ّووا تؼووذ، ٌٚىٛٔووٗ ِووٓ إٌّووارض اٌّلائّووح ٌٍث١أوواخ اٌصٕائ١ووح ٠وورُ اعوورخذاِٗ فووٟ وص١ووش ِووٓ      

الأؽوذاس اٌٍٛظغورٟ    ضٌؽ١اذ١وح ٚاٌضساػ١وح ٚاٌـث١وح ٚلوذ ذٕإٌٚوا فوٟ ٘وزا اٌثؽوس أّوٛر         اٌّعالاخ اٌّرؼٍمح تاٌؼٍَٛ ا

، ٠ٚؼشف اٌّغرٜٛ ٘ٛ ِعّٛػٗ ِٓ اٌّفشداخ اٚ اٌٛؼذاخ ٚاٌرٟ ذشرشن فٟ ِعّٛػوح   [1][3]ِرؼذد اٌّغر٠ٛاخ

ذ ٠ّىوٓ  ِٓ اٌظفاخ اٌّرشاتٙح ٚاٌرٟ ذ١ّض٘ا ػٓ ِعّٛػح اخشٜ ٠ّٚىٓ اٌرؼث١وش ػٕوٗ تأوٗ ِعرّوغ اؼظوائٟ فش٠و      

ذؽذ٠ذ ِلاِؽٗ ٚاٌٛطٛي ا١ٌوٗ تزاذوٗ ٚفوٟ ؼاٌوح ٚظوٛد ِغورٜٛ اػٍوٝ )شوأٟ( ٌٙوزا اٌّغورٜٛ فلاتوذ اْ ٠ىوْٛ ٘وزا              

اٌّغرٜٛ ػثاسج ػٓ ٚؼذاخ اوثش ٚذشًّ اٌّفوشداخ اٚ اٌٛؼوذاخ فوٟ اٌّغورٜٛ اٌغواتك، ِوصلا اٌّوذاسط ٠ورُ دِوط          

ذساعو١ح ِرذاخٍوح فوٟ اٌّوذاسط ) اٌّغورٜٛ      اٌـلاب )اٌّغرٜٛ الاٚي( فٟ اٌفظٛي )اٌّغرٜٛ اٌصأٟ( ٚاٌفظوٛي اٌ 

اٌصاٌس(. اْ اعٍٛب ذؽ١ًٍ ِرؼذد اٌّغور٠ٛاخ ٠موَٛ ترمغو١ُ ِعرّوغ اٌذساعوح اٌوٝ ػوذد ِوٓ اٌّغور٠ٛاخ ؼ١وس ٠ّصوً            

ِغرٜٛ الاٚي غاٌثا الافشاد اٌّغرٙذف١ٓ اِا تم١ح اٌّغر٠ٛاخ ذؼرّذ ػٍٝ ِٛػٛع اٌذساعح فّصلا ارا وواْ ِٛػوٛع   

ٟ فغ١ّصً اٌّغرٜٛ اٌصأٟ اٌّغرشف١اخ ٚاٌّغرٜٛ اٌصاٌس ٠ّصً اٌّؽافظح ِٚٓ ٕ٘ا اٌذساعح خاص تاٌعأة اٌظؽ

ذثشص ِشىٍح اٌثؽس ار اْ ّٔارض الأؽذاس الاػر١اد٠ح ذمَٛ تؽغواب اٌرثوا٠ٓ اٌؼواَ ٌلأّٔوٛرض ٚػوذَ اِىا١ٔرٙوا لوشاءج        

فاْ ؼغاب اٌرثا٠ٓ الاظّواٌٟ  اٌرثا٠ٕاخ ٚاٌرغ١شاخ ت١ٓ اٌّغر٠ٛاخ ٌىٓ فٟ ؼاٌح ّٔارض الأؽذاس اٌّرؼذد اٌّغر٠ٛاخ 

ٌٙووا ٠ىووْٛ غ١ووش دل١ووك ٚػ١ٍووٗ فووأْ ٘ووزٖ إٌّووارض ذمووَٛ تؽغوواب اٌرثا٠ٕوواخ ٚاٌرغ١ووشاخ ٌىووً ِغوورٜٛ ِووٓ ِغوور٠ٛاخ     

الأّووٛرض، ٚاْ اٌٙووذف الاعاعووٟ ٌٍثؽووس ٘ووٛ ذمووذ٠ش ِؼٍّوواخ أّووٛرض الأؽووذاس اٌٍٛظغوورٟ ِرؼووذد اٌّغوور٠ٛاخ              

  ْ ٚؿش٠مووح الاِىاووااْ اٌشووثٗ   Penalized quasi-likelihood) اٌشووثٗ اٌعضائ١ووح )  تاعوورؼّاي ؿش٠مووح الاِىووا

ِؼ١واس اٌّماسٔوح    (، ِٚٓ شوُ  اٌّماسٔوح تو١ٓ ؿش٠مروٟ اٌرموذ٠ش ِوٓ خولاي       (Marginal quasi-likelihoodاٌؽذٞ

 .[6][7]( ٌٍٛطٛي اٌٝ اٌـش٠مح الافؼً فٟ اٌرمذ٠شMSEِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأ )

٠رؼّٓ اٌثؽس ذٛػ١ػ ؼٛي أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ اٌصٕائٟ ِرؼذد اٌّغر٠ٛاخ ٚوزٌه ؿشائك اٌرمذ٠ش ِٚوٓ شوُ   

ٔٙا٠ووح اٌثؽووس ٠رؼووّٓ  دساعووح اٌّؽاووواج اٌرووٟ ذرؼووّٓ خـووٛاخ دساعووح اٌّؽاووواج ٚٔرووائط دساعووح اٌّؽاووواج ٚفووٟ      

 الاعرٕراظاخ.

       ( logistic Regression Modelانمورج الانحذار اللوجستي  ) -2
٠ؼشف أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ ػٍوٝ أوٗ اؼوذ ّٔوارض الأؽوذاس اٌلاخـ١وح اٌوزٞ ذىوْٛ ف١وٗ اٌؼلالوح تو١ٓ            

( غ١ووش خـ١ووح، ٚاْ الأؽووذاس   x1,x2,x3,….xn( )ِرغ١ووش الاعوورعاتح( ٚاٌّرغ١ووشاخ اٌرٛػوو١ؽ١ح )   yاٌّرغ١ووش اٌروواتغ ) 

( اِوا  4,0( شٕائٟ الاعرعاتح ٠أخوز حؼوذٜ اٌم١ّرو١ٓ )    yاٌٍٛظغرٟ ٠ثٕٝ ػٍٝ فشع اعاعٟ ٚ٘ٛ اْ اٌّرغ١ش اٌراتغ )

 -1تأؼرّواي  )  (Failure)اٚ فشً ػذَ ؼذٚز الاعورعاتح   i تأؼرّاي  Success)اٞ ؼذٚز الاعرعاتح )   ٔعاغ

 .  [4]٠رٛصع ذٛص٠غ تشٌٟٔٛ yiاٌراتغ  ( ٌزٌه فأْ اٌّرغ١ش  

 -اٞ اْ :

 i    ) i( 

 =1,2,…..n 

 -ٚاْ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ذىْٛ تاٌظ١غح الاذ١ح :

 r( = i) =  
   )     

                                                            (1) 

 i=0,1 

 -ار اْ :

 i .ِرغ١ش ذاتغ شٕائٟ الاعرعاتح : 

 .      اؼرّاي ؼذٚز الاعرعاتح ػٕذِا      

 .    :اؼرّاي ػذَ ؼذٚز الاعرعاتح ػٕذِا      

      ٠ّصً اؼرّاي ؼذٚز الاعرعاتح    ٌزٌه فأْ ذٛلغ اٌّرغ١ش 

 (   =Pr(Y=1) =                           )2)            
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 ؼغة ذٛص٠غ تشٌٟٔٛ: yiاِا تإٌغثح ٌرثا٠ٓ اٌّرغ١ش 

 (  ) =   (    )                         (3) 

ذّصً ػذد اٌّشا٘ذاخ ٌٙزٖ   اٌرٛػ١ؽ١ح  ٚ ػثاسج ػٓ ِعّٛػح ِٓ اٌّرغ١شاخ (              )١ٌىٓ 

 -اٌّرغ١شاخ اٌرٟ ذىْٛ اٌّظفٛفح اٌرا١ٌح:

    (   )   
                                               (4)

 

 -ار اْ :

X .ذّصً ِظفٛفح اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح: 

 :ذّصً ػذد اٌّشا٘ذاخ )ؼعُ اٌؼ١ٕح(.      ;                      

 :ذّصً ػذد اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح.      ;                   

   ذّصوووً ػ١ٕوووح ػشوووٛائ١ح ِوووٓ اٌّرغ١وووش شٕوووائٟ الاعووورعاتح ٚاْ   [             ]=  ؼ١وووس اْ: 
{   }. 

 -ٚتاٌراٌٟ ٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٓ أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ تاٌظ١غح اٌرا١ٌح:

                                             (5) 

  -ؼ١س اْ :

 i  .)ذّصً داٌح الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ )داٌح الاعرعاتح اٌٍٛظغر١ح: 

          
     

                    (6) 

 (.  P:ِرعٗ اٌّؼٍّاخ اتؼادٖ )  

 (.p 1: ِرعٗ طفٟ ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح اتؼادٖ ){           }   

 i .ٟذّصً اٌخـأ اٌؼشٛائ: 

  =        

 -ؼ١س اْ ؼذ اٌخـأ ٌٗ ِرٛعؾ ٠غاٚٞ طفش ٚذثا٠ٓ ِغا٠ٚاً اٌٝ ذثا٠ٓ اٌّرغ١ش اٌراتغ ٚوالاذٟ:

 (  ) =  (  )      ) =                                          (7) 

 (  )    (  )     (    )                                              (8)    

ٚٔلاؼظ اْ اْ ذثا٠ٓ ؼوذ اٌخـوأ ٠ؼرّوذ ػٍوٝ      (    )  اٞ اْ ؼذ اٌخـأ ٠ىْٛ ٌٗ ِرٛعؾ ٠غاٚٞ طفش ٚذثا٠ٓ 

 . [11]ٚتاٌراٌٟ عٛف ٠ىْٛ ذثا٠ٓ ؼذ اٌخـأ غ١ش ِرعأظ   اٞ ػٍٝ ل١ُ اٌّرعٗ    ل١ُ اؼرّاي الاعرعا٠ح 

انمورج الانحذار اللوجستي الثنائي متعذد المستوياث)انمورج القاطع والميل  -3
 (Multilevel Binary Logistic Regression)العشوائيين(  

اعٍٛب ذؽ١ًٍ ِرؼذد اٌّغر٠ٛاخ  ٠مَٛ ترمغ١ُ ِعرّغ اٌذساعح اٌٝ ػذج ِغر٠ٛاخ، ؼ١س اْ اٌّغرٜٛ 

ٚػٕذِا  ذساعح اِا تم١ح اٌّغر٠ٛاخ فرؼرّذ ػٍٝ ٔٛع اٌذساعح،الاٚي غاٌثا ِا ٠ّصً الافشاد اٌّغرٙذف١ٓ فٟ اٌ

( فأْ اٌؼ١ٕح ٠Hierarchicalىْٛ ١٘ىً ٚؿث١ؼح اٌث١أاخ اٌّغرؽظً ػ١ٍٙا ِٓ ِعرّغ ِؼ١ٓ فٟ شىً ٘شِٟ )

اٌّغؽٛتح ِٓ ِصً ٘زٖ اٌّعرّؼاخ ٠ّىٓ اػرثاس٘ا وؼ١ٕح ِرؼذدج اٌّشاؼً ؼ١س اْ ػاًِ اٌٛلد ٚاٌىٍفح ٠ّىٓ اْ 

ٌىٓ ٕ٘ان اٌىص١ش   ش الاػرثاس فٟ ِصً ٘زٖ اٌؼ١ٕاخ، ذؼـٟ ٘زٖ اٌؼ١ٕاخ  ٚطف وّٟ ٌّرغ١شاخ اٌّعرّغذأخز تٕظ

ِٓ اٌظؼٛتاخ ٌٍٛطٛي اٌٝ ٔرائط ػٓ ذٍه اٌّرغ١شاخ، ارا اْ اٌث١أاخ ذؼرّذ ػٍٝ تؼؼٙا اٌثؼغ ٠ٚىْٛ  ٕ٘ان 

١ِح ففٟ ٘زٖ اٌؽاٌح فأْ اعرخذاَ ؼاٌح ِٓ الاسذثاؽ ت١ٓ اٌّشا٘ذاخ تغثة ذؼذد ِغر٠ٛاذٙا ػّٓ اٌث١أاخ اٌٙش

إٌّارض الاؼظائ١ح ٚؼ١ذج اٌّغرٜٛ غ١ش فؼاي ٌٚزٌه إٔا تؽاظح اٌٝ أّٛرض اؼظائٟ ِؼمذ ٠غغ راٌه اٌشىااً 

 .[9]اٌٙشِٟ ٌٍثا١ااأاااخ ٌٍٛطااااٛي اٌٝ اعرذلالاخ ظ١ااذج ػاااااآ اٌّعرّااااغ

( ٠ٚHierarchical Logistic Regressionـٍك ػ١ٍٗ ا٠ؼا أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغورٟ اٌٙشِوٟ )  

اٌؼشووٛائ١ح ٚ٘ووٛ ّٔووٛرض ٠غوورخذَ فووٟ ؼاٌووح اٌث١أوواخ اٌٙش١ِووح اٌرووٟ   اٌرووأش١شاخاٚ أّووٛرض الأؽووذاس اٌٍٛظغوورٟ رٚ 

ذرىْٛ ِٓ ِغر٠ٛاخ ِرذاخٍح تؽ١س ذرأشش اٌّرغ١شاخ فوٟ ووً ِغورٜٛ تاٌّغور٠ٛاخ الاخوشٜ ،ٚػوادج ٠ىوْٛ اٌٙوذف         

 ٛ ظغوور١ح ِرؼووذدج اٌّغوور٠ٛاخ ٘ووٛ فؽووض اٌث١أوواخ اٌٙش١ِووح ٚا٠عوواد اٌؼلالووح توو١ٓ    ِووٓ اعوورخذاَ ّٔووارض الأؽووذاس اٌٍ

ِرغ١ش٠ٓ اٚ اوصش اؼذّ٘ا ِؼرّذ ٠ٕرّوٟ اٌوٝ ف وح اٌّرغ١وشاخ اٌٛطوف١ح اٌصٕائ١وح ٚاٌروٟ ٌٙوا ذٛص٠وغ تشٔوٌٟٛ فوٟ ؼو١ٓ             

شاءاخ ذموذ٠ش  ذرٕٛع ؿث١ؼح اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح اٌّرٛلغ اْ ذىْٛ ٌٙا ػلالح تزٌه اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ِٚٓ خولاي اظو  

ِؼٍّاخ الأّٛرض ٠ّىٓ ذؽذ٠وذ ؿث١ؼوح ذٍوه اٌؼلالوح تو١ٓ اٌّرغ١وش اٌّؼرّوذ ٚاٌّرغ١وشاخ اٌرٛػو١ؽ١ح فوٟ اٌّغور٠ٛاخ             

 -:[12][3]اٌّخرٍفح ٌٍث١أااااااااخ، ٠ٚؼشف الأّٛرض تاٌظ١ااغح اٌرا١ٌاااااااح
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         )                                                  (9) 

 -ؼ١س اْ :

 (.j )ػّٓ اٌّعّٛع )اٌؼٕمٛد i)ِرغ١ش الاعرعاتح اٌصٕائٟ ٌٍٛؼذج       

 ( ذّصً اٌّغرٜٛ الاٚي.11اٌّؼادٌح )

 ( :ذّصً ِؼاِلاخ اٌّغرٜٛ الاٚي.             

 -والاذٟ: ٠ٚرُ ط١اغٗ أّٛرض فشػٟ ٌىً ِؼاًِ فٟ اٌّغرٜٛ اٌصأٟ

                   

                                                       (10)  

                   

 -( ٔؽظً ػٍٝ :11( تّؼادٌح اٌّغرٜٛ الاٚي )12ِٚٓ خلاي ذؼ٠ٛغ ِؼادٌح اٌّغرٜٛ اٌصأٟ )

      (   )                                          

                                  +   )    

 

 -ٚتئػادج ذشذ١ة اٌّؼادٌح:

                                                             )  

 (11)     

     -ٚاْ :

            

           

N .ذش١ش اٌٝ ػذد اٌّعا١ِغ : 

 : ذش١ش اٌٝ ػذد اٌّشا٘ذاخ داخً وً ِعّٛػح.  

 ٚفٟ ٘زا إٌّٛرض ٠رُ افرشاع اْ ػذد اٌّفشداخ فٟ اٌّغرٜٛ الاٚي ِغاٚٞ ٌىً اٌّعّٛػاخ 

 )ِرغ١ش اٌرٛػ١ؽٟ فٟ اٌّغرٜٛ الاٚي(. jفٟ اٌّعّٛػح  iل١ّح اٌّرغ١ش اٌرٛػ١ؽٟ ٌٍّفشدج :      

 )ِرغ١ش اٌرٛػ١ؽٟ ٌٍّغرٜٛ اٌصأٟ(.j:ل١ّح اٌّرغ١ش اٌرٛػ١ؽٟ ػٍٝ ِغرٜٛ اٌّعّٛػح      

 : ِؼاِلاخ اٌّغرٜٛ اٌصأٟ ٚذغّٝ ا٠ؼا اٌراش١شاخ اٌصاترح.                        

 :ذأش١شاخ اٌؼشٛائ١ح ٌٍّغرٜٛ اٌصأٟ.                

 -ٚاْ :

 

𝒃𝟎𝒋
𝒃𝟏𝒋
𝒃𝟐𝒋

  𝑵  
𝟎
𝟎
𝟎
   

 𝝈𝟎𝟎  𝝈𝟎𝟏 𝝈𝟎𝟐
𝝈𝟎𝟏 𝝈𝟏𝟏 𝝈𝟏𝟐
𝝈𝟎𝟐 𝝈𝟏𝟐 𝝈𝟐𝟐

   

   -: [8pp3] ٚاْ

 [                                          ] :٠ّصً ظضء اٌصاتد ٌلأّٔٛرض.

ائٟ ٌلأّٔٛرض.:٠ّصً اٌعضء اٌؼشٛ   [                 ] 

 

 (Estimation methods) طرائق التقذير  -4

( اٌٝ ّٔارض اٌخـ١وح اٌٙش١ِوح اٌّؼّّوح ٌٚىراتوح الاسظؽ١وح ٌّٕوٛرض ا١ٌّوً اٌؼشوٛائٟ،         ٠00ٕرّٟ إٌّٛرض )

ٚاٌروٟ ِوٓ اٌّفروشع اْ    ٘وزٖ اٌؼٕاطوش ِشوشٚؿح تاٌرواش١شاخ اٌؼشوٛائ١ح           ٠رىوْٛ ِوٓ اٌؼٕاطوش    ١ٌyىٓ اٌّرعٗ 

 -ذىْٛ ِغرمٍح ػٓ تؼؼٙا اٌثؼغ ٌٚىً ػٕظش وصافح ِششٚؿح:

                                                    (12)         (   |  ) 

ذرّٕوزض  تؼوذ ذـث١وك داٌوح اٌوشتؾ اٌّؽوذدج       فأٔٙوا  (   ٚاْ اٌم١ّح اٌّرٛلؼح ٌرٛص٠غ تشٌٟٔٛ ٚاٌرٟ ذغاٚٞ )

 وذاٌح خـ١ح ٌٍّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح، تؼذ ذؽذ٠ذ ذٛص٠غ اٌرأش١شاخ اٌؼشٛائ١ح ؼ١س اْ الافرشاع إٌّٛرظٟ تأٗ: 

                                                                           (13) 
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( ػوادج ِوا ٔغورخذَ ذموذ٠ش الاِىواْ الاػظوُ اٌؽوذٞ        HGLMِٚٓ اظً ذمذ٠ش ِؼٍّواخ ِصوً ٘وزٖ إٌّوارض )    

ٚفٟ ٘زٖ ؿش٠مح ٔؽظً ػٍٝ الاِىاْ اٌؽذٞ ٌٍث١أاخ اٌّشا٘ذج ٚاٌرٟ ٠رُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا ِوٓ خولاي ذىاِوً ذٛص٠وغ     

( اٌّشوشٚؿح تواٌّرغ١شاخ   ٠Lّىوٓ وراتوح الاسظؽ١وح اٌؽذ٠وح )    )04ٚ ) )04اٌؼشٛائ١ح، ِٚٓ خلاي ِؼادٌح ) اٌرأش١شاخ

 -اٌرٛػ١ؽ١ح :

     ∫∏∏       (   |  )       

  

   

 

   

    

          ∏ ∫∏                        
  

   
 
                                               (14)                

     ,                                       ذؼرّذ ػٍٝ اٌّؼٍّاخ L( ؼ١س اْ ) 

ِٓ اٌرىاِلاخ اػافح اٌٝ ذؼظ١ّٙا ٔغثح اٌٝ اٌّؼٍّاخ اٌّعٌٙٛح  N( ٠رـٍة ؼغاب 14ٚاْ اؼرغاب اٌّؼادٌح )

( ١ٌظ ٌٙا ؼً ِغٍك  ٚلا٠ّىٓ ؼٍٙا تاٌـشائك اٌرؽ١ٍ١ٍٗ الاػر١ا٠ح ٌزٌه ٠عة 14ػِّٛا اٌّؼادٌح ) ,فٟ الإّٔٛرض 

( ٚخٛاسص١ِح ١ٔٛذٓ EMٌؼذد٠ح اٌرىشاس٠ح تاعرخذاَ تؼغ اٌخٛاسص١ِاخ ِصً خٛاسص١ِح )ؼٍٙا تاٌـشائك ا

(  ٚذُ ذـ٠ٛش ػذج ؿشق فؼاٌٗ ٌؽغاب ٚذؼظ١ُ الاسظؽ١ح ؿش٠مح شثٗ الاسظؽ١ح ٚذىاًِ ِٛٔرٟ NRسافغْٛ )

 واسٌٛ ٚ اٌرشت١غ اٌؼذدٞ ٚفٟ ٘زا اٌثؽس عٕؼشع تؼغ ؿشائك ذمذ٠ش ِؼٍّاخ الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ ِرؼذد

اٌّغر٠ٛاخ تٙذف ا٠عاد ِمذساخ ٌّؼٍّاخ الأّٛرض ٚاٌرٟ ذرظف تظفاااااااخ ظ١ذج ذؤٍٕ٘ااااااااا ٌرى٠ٛٓ أّٛرض 

 :[6][3]ذمذ٠اااش ٠رُ الاػرّاد ػ١ٍٗ فٟ اغشاع ِخرٍفح ٚاٌٛطٛي اٌٝ ٔرااائط اوصش دلااح

  ؿش٠مح الاِىاْ اٌشثح اٌعضائ١حMethod Penalized quasi-likelihood. 

 ِىاْ اٌشثٗ اٌؽذٞ ؿش٠مح الاMethod Marginal quasi- likelihood. 

 

 likelihood-Penalized quasi( pql: ؿش٠مح الاِىاْ اٌشثٗ اٌعضائ١ح )4-0

وـش٠مح ٌلاعرذلاي اٌرمش٠ثٟ   0297ػاَ  Greenالرشؼد ؿش٠مح الاِىاْ اٌشثٗ اٌعضائ١ح ِٓ لثً 

ٌٍّٕارض ِرؼذدج اٌّغر٠ٛاخ ٚاٌرٟ ذغرخذَ خٛاسص١ِاخ اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ، ار ذ١ًّ 

اٌٝ ذم١ًٍ اٌٝ ؼذ ِا ِٓ ِىٛٔاخ اٌرثا٠ٓ ٚاٌرأش١شاخ اٌصاترح تاٌم١ّح اٌّـٍمح ػٕذِا ٠رُ ذـث١مٙا  (pql)ؿش٠مح  

( ١ٌظ ٌٙا ؼً ِغٍك ٌٚزٌه ٠رُ ذمذ٠ش 14ٚوّا روشٔا عاتما اْ اٌّؼادٌح ) مٛد٠ح.ػٍٝ اٌث١أاخ اٌصٕائ١ح اٌؼٕ

   -:[8][5][2]اٌّؼٍّاخ تالاػرّاد ػٍٝ ِؼادٌح شثٗ الاؼرّاي ِرىاٍِح ِٚٓ شُ ذمش٠ة لاتلاط ٚوّااااااااااااا ٠ٍٟ

 ِغرمٍح تشىً ِششٚؽ  ِغ اٌٛعؾ ٚاٌرثا٠ٓ     ِٓ الاتؼاد،  q ٌا bاٌؼشٛائ١ح   اٌرأش١شاخٌٕٚفشع ٌذ٠ٕا ِرعح 

E(          
  

Var(     )=         
   

-ٚاْ :  

 ذثا٠ٓ اٌذاٌح اٌّؽذدج.:     

 :شاتد ِؼٍَٛ.    

 :ِؼٍّح اٌرشرد ٚاٌرٟ لذ ذىْٛ ِؼٍِٛح اٚ ِعٌٙٛح.   

    ٠شذثؾ اٌّرٛعؾ اٌششؿٟ
    تاٌرٕثٛء اٌخـٟ 

      
        

=تٛاعـح  داٌح اٌشتؾ       
   (   

    

ٚاْ اٌّرٛعؾ اٌششؿ١ٟ ٠ىْٛ وّا     pاٌصاترح ِٓ دسظح  ٌٍرأش١شاخِرعٗ    ،  ؼ١س اْ    =hتّؼىٛط 

: ٍٟ٠-  

 

                                                                        (15) 

 -ؼ١س اْ:

y  ٠شِض ٌّرعح اٌّشا٘ذاخ:y=            
  . 

 . 0p:ِرعٗ اٌراش١شاخ اٌصاترح   

 .  q:ِرعٗ اٌراش١شاخ اٌؼشٛائ١ح   

 .D(𝜽)( ِٚظفٛفح ذثا٠ٓ ِشرشن4ذٛص٠غ ؿث١ؼٟ ِرؼذد اٌّرغ١شاخ تّرٛعؾ ) ٌٗ bٚتافرشاع اْ 

 -ؼ١س اْ : 

𝜽  .ِٓرعٗ غ١ش ِؼٍَٛ ِٓ ِىٛٔاخ اٌرثا٠: 
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 quasi-likelihoodذىاًِ داٌح شثٗ الاِىاْ )داٌح الاِىاْ شثح اٌّرىاٍِح(  عٕغرخذ𝜽َ  ٚ    ل١ّح ٌٚرمذ٠ش

function   : ٚاٌرٟ ذؼشف تاٌظ١غح اٌرا١ٌح- 

      𝜽  ∣  ∣ 
 

 ∫    [ 
 

  
∑ ∑   

         
 
    (   

    
 

 
      ]      (16)                

-اْ :ؼ١س   

          (   
      

   

       
    

ٚاٌّشرماخ اٌعضئ١ح  qlٌٚظؼٛتح ذـث١ك الاعرذلاي الاِىاْ اٌىاًِ )اٌشاًِ( فٟ اٌرىاِلاخ اٌلاصِح ٌؽغاب 

  -( تاٌشىً اٌراٌٟ :16اٌخاطح تٙا ٠ّىٓ وراتٗ اٌّؼادٌح )

c∣  ∣ 
 

 ∫                                                                                                

ٌرمش٠ة   Laplace' Methodٚٔلاؼظ أٗ ِٓ اٌظؼٛتح اظشاء الاشرماق ٌزٌه عٕغرخذَ ؿش٠مح لاتلاط 

ٚتؼذ٘ا ٔؽظً ػٍٝ ذمذ٠شاخ  bاٌٝ  ثٗظضئ١ح ِغرّشج ِٓ اٌذسظح اٌصا١ٔح ٔغ ٚاٌزٞ ٠رـٍة ِشرماخاٌرىاًِ، 

PQL : ٍٟوّا ٠-  

شاتد ، ٚترعاً٘ bٔغثح اٌٝ    q  (  ٚ(qِٓ اٌّشذثح الاٌٚٝ ٚاٌصا١ٔح تالأتؼاد  ِشرماخ ظضئ١ح  ''١ٌk'  ٚkىٓ 

 -ٚاخز اٌٍٛغاس٠رُ ٔؽظً ػٍٝ: c اٌّؼشٚب

     𝜽   
 

 
log∣D∣ 

 

 
   ∣    ( ̂) ∣      ̂                                      (17) 

  إر حْ:

  ̂= ̂    𝛉    

       ∑∑ 

 

   

(       
 )   

         
        

  

 

    

        

 -:bٔشرك ِشج شا١ٔح تإٌغثح ي 

        ∑∑ 

 

   

      
 

         
  [  (   

 )]
 

 

    

       

                                   
                                                               (18) 

-ٚ اْ:   

D .ذّصً ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن :                              

w ( ِظفٛفح لـش٠ح :n  ) اٌخـٟ اٌؼاَ.  ٚاٌرٟ ذؼشف تالاٚصاْ اٌرىشاس٠ح ٌلأّٛرض 

   ={         
  [  (   

 )]
 
}   

R ٟاٌّذٜ اٌّرثم 

    ∑ ∑   
   (       

 ) 
      

 

  
[

 

        
        

  
]  

 

       

 ٔؽظً ػٍٝ :  (18)اٌٝ (16)ٚدِط اٌّؼادلاخ ِٓ  Rٚترعاً٘ 

     𝜽   
 

 
log∣I+     ∣   

 

  
∑ ∑   

       (       
 ̂) 

     
 

 
 ̂     ̂… (19) 

ػٍٝ الاؿلاق( وذاٌح ٌٍّرٛعؾ  شلا ذرغ١اٌؼاَ  ل١ٍٍح اٌرغ١١ش  )اٚ  ٌلأّٛرض اٌخـٟاٌرىشاس٠ح  الاٚصاْ ٚتافرشاع اْ

 ٌرؼظُ اٌؽذ اٌصأٟ ٚتاٌراٌٟ فأْ: αٚ عٛف ٔرعاً٘ اٌؽذ الاٚي   ٚٔخراس 

   ̂  ̂) = ( ̂(𝜽 ,  ̂ 𝜽 ) 

 -ؼ١س اْ :

 ̂ 𝜽   ̂  ̂ 𝜽   

Pql  
 

  
∑ ∑   

      (       
 ̂)   

   
 

 
 ̂     ̂                                    (20)       
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 -ٔؽظً ػٍٝ ِؼٍّاخ اٌّرٛعؾ: α  ٚbٚتالاشرماق تإٌغثح ٌٍا  

∑ ∑   
   

(       
 )   

       
       

  

 
                                                                      (21)                                                    

∑ ∑   
   

(       
 )   

         
        

  

 
                                                                     (22)                  

( ػٍٝ أٙا 22( ٚ)21ترـ٠ٛش خٛاسص١ِح فشش اٌشل١ّح ٌؽً اٌّؼادٌر١ٓ ) 0297فٟ ػاَ  Greenلاَ 

ٕذ وً ( ذرؼّٓ ِرغ١ش ِؼرّذ ِٚظفٛفح اٚصاْ ٠رُ ذؽذ٠صٙا ػIWLSِغاٌح ِشتؼاخ طغشٜ ِٛصٚٔح ذىشاس٠ح )

   ذىشاس ٚترؼش٠ف اٌّرعٗ  )
 )   (       

          
( تٛاعـح (22( 21ٚفاْ اٌؽً ٌٍّؼادٌر١ٓ ) 

 خٛاسص١ِح فشش ٠ّىٓ اْ ٠ؼثش ػٕٗ ػٍٝ أٗ اٌؽً اٌرىشاسٞ ٌٍٕظاَ وّا ٠ٍٟ:

* 
        

           
+ *

 
 
+  * 

   
    

+                                      (23) 

 best linear unbiased( ٌٍؽظوٛي ػٍوٝ افؼوً ذموذ٠ش خـوٟ غ١وش ِرؽ١وض       23ٚتاشورماق ِؼادٌوح  )  

estimation (BLUE )  ٌٍاα  ٚ bفٟ إٌّٛرض اٌؼادٞ اٌّشذثؾ   Zb+ +Y=X  

تاٌظ١غح  𝛂  اٌصاترٗ اٌرأش١شاخِغرملاْ، ٠ىْٛ ذمذ٠ش  𝛆  ٚbٚاْ   𝛆 N(0, 𝑾 𝟏    ٚ𝐛 N(0, 𝐃ارا اْ : 

 -اٌرا١ٌح:

     ( 𝑿 𝜶      Y  
�̂�   𝑿𝒕 𝑽 𝟏𝑿  𝟏𝑿𝒕𝑽 𝟏Y                                                       (24) 

-ؼ١س اْ:  

 =      𝒁𝑫  

 والاذٟ: bٚتزٌه ٠ىْٛ ذمذ٠ش 

�̂�  𝑫�̂�       𝑫  𝒀  𝑿�̂�                                                     (25) 

 ٚوّا ٠ٍٝ: Restricted maximum likelihood (REMLٌرمذ٠ش ِىٛٔاخ اٌرثا٠ٓ ٠رُ اعرخذاَ ِؼادٌح )ٚ
𝟏

𝟐
   𝒀 𝑿�̂� 𝑻𝑽 𝟏 𝝏𝑽

𝝏𝜽𝒋
  𝒀  𝑿𝜶  𝒕𝒓 𝒑

𝝏𝑽

𝝏𝜽𝒋
   𝟎                     (26) 

 -ار اْ :

𝒑  𝑽 𝟏  𝑽 𝟏𝑿   𝑿𝒕𝑽 𝟏𝑿  𝟏𝑿𝒕𝑽 𝟏 

 ػٍٝ اٌّىٛٔاخ J ذؽرٛٞ ِظفٛفح فشش 

𝑱𝒊𝒋  
𝟏

𝟐
 𝒕𝒓  𝑷

𝝏𝑽

𝝏𝜽𝒊
𝒑 
𝝏𝑽

𝝏𝜽𝒋
  

 

 Likelihood) -(Marginal Quasiالاِىاْ شثٗ اٌؽذٞ : 4-4

ؼ١وس ذؼرثوش ٘وزٖ      Goldstein( ِٓ لثً اٌثاؼوس  1991ذُ الرشاغ ؿش٠مح الاِىاْ اٌشثٗ اٌؽذٞ فٟ ػاَ )

ؿش٠مووح ِووٓ ؿشائووك اٌرمش٠ث١ووح ٌلاعوورذلاي ٌرمووذ٠ش ّٔووارض ِرؼووذدج اٌّغوور٠ٛاخ ٠ٚوورُ ذٕف١ووز٘ا ػووٓ ؿش٠ووك الاعوورخذاَ     

 دساعوح ٌرؽ١ًٍ ِىٛٔاخ اٌرثا٠ٓ ٌٍذٚاي اٌروٟ ذرثوغ ذٛص٠وغ ؿث١ؼوٟ. ٌٕفوشع ٌوذ٠ٕا ِعرّوغ         اٌّرىشس ٌٍثشٔاِط اٌم١اعٟ

ذّصً ذاش١شاخ ِرغ١شٖ ػٍوٝ ِغورٜٛ اٌفوشد      اٌؼشٛائ١ح ِٕفظٍح ٌىً فشد فٙزا ٠ؼٕٟ اْ  اٌرأش١شاخِؼ١ٓ فؼٕذ ذمذ٠ش 

 -:[2]فغاٌثا ِٓ الأغة ذؽذ٠ذ إٌّارض اٌخـ١ح اٌّؼّّح ِٓ اٌّرااٛعؾ اٌؽذٞ ٚوّااا ٠ٍٟ

     )             
    

 -: ٠ٚىرة إٌّٛرض تاٌشىً

        
      

      (   
  )    (   

  )   
                                                        (27)     

 -ٚاْ :

   (   )       (   
 ) 

         

                                                                              (49) 
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 -ٚاْ :

   )    ِظفٛفح لـش٠ح ػٕاطش٘ا      و   
 ػٍٝ اٌرٛاٌٟ          ٚ  ( 

 -)اٌراش١شاخ اٌصاترح ( تاعرخذاَ ِؼادلاخ شثٗ الاؼرّاي وّا ٠ٍٟ:  ٔمذس ِؼاِلاخ الأؽذاس 

    𝜽                                                            (22) 

           ؼ١س اْ 
 ذّصً ِرعح اٌّرٛعؾ اٌؽذٞ  

                                                                               )30)  

اٌرٟ ذوؤدٞ اٌوٝ    PQLٚتاعرخذاَ خٛاسص١ِح ف١شش اٌشل١ّح ٚوّا ذُ ذٛػ١ؽٙا فٟ ؿش٠مح الاِىاْ اٌشثٗ اٌعضائ١ح 

 ٌّرعووح  IWLS)  )Iterated weighted least squareأؽووذاس اٌّشتؼوواخ اٌظووغشٜ اٌّٛصٚٔووح اٌرىشاس٠ووح 
 :ِغ ِظفٛفح الاٚصاْ              

 
                                                                 (31)  

 -ؼ١س اْ :

          
     ذّصً ِرعح ذٕثأ اٌخـٟ  

    

   {        [ 
     ]

 (ػٕاطش لـش٠ح)  { 

 -ٚؼغة اٌظ١غح اٌرا١ٌح: bاٌؼشٛائ١ح  اٌرأش١شاخ٠ٚرُ ذمذ٠ش 

 ̂             ̂                                                                          (32)   

    -ؼ١س اْ :

b        

 ٚوّا ٠ٍٝ: Restricted maximum likelihood (REMLٌرمذ٠ش ِىٛٔاخ اٌرثا٠ٓ ٠رُ اعرخذاَ ِؼادٌح )ٚ
𝟏

𝟐
   𝒀 𝑿�̂� 𝑻𝑽 𝟏 𝝏𝑽

𝝏𝜽𝒋
  𝒀  𝑿𝜶  𝒕𝒓 𝒑

𝝏𝑽

𝝏𝜽𝒋
   𝟎                             (33) 

 -ار اْ :

𝒑  𝑽 𝟏  𝑽 𝟏𝑿   𝑿𝒕𝑽 𝟏𝑿  𝟏𝑿𝒕𝑽 𝟏 

 

 (The simulation study)دراست المحاكاة  -5

 (Stages of the simulation study): ِشاؼً دساعح اٌّؽاواج 4-0

فوووٟ ذ١ٌٛوووذ اٌث١أووواخ ٌغوووشع    Rٌموووذ ذؼوووّٕد ذعووواسب اٌّؽاوووواج اعووورخذاَ ػوووذد ِوووٓ اٌثوووشاِط ٚتٍغوووح     

 .اٌّماسٔح ت١ٓ اٌـشائك تاخرلاف اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٌٚؼذج ل١ُ افرشاػ١ح ٌٍّؼٍّاخ 

 (The first stage)اٌّشؼٍح الاٌٚٝ 
ػ١ٍٙوووا ٚتشوووىً   فوووٟ ٘وووزٖ اٌّشؼٍوووح ٠ووورُ اخر١ووواس اٌمووو١ُ الافرشاػووو١ح ٌّؼٍّووواخ الأّوووٛرض ٚاٌروووٟ ذؼرّوووذ     

اعاعووووٟ اٌّشاؼووووً اٌلاؼمووووح ٚذؼووووذ ٘ووووزٖ اٌخـووووٛج ِووووٓ اٌخـووووٛاخ اٌّّٙووووح ٚالاعاعوووو١ح ٚاٌرووووٟ ذؼرّووووذ ػ١ٍٙووووا     

اٌخـووٛاخ اٌلاؼمووح ) ػٍّووا أووٗ ذووُ اخر١وواس لوو١ُ اٌّؼٍّوواخ ٌٍثؽووس ِووٓ خوولاي ذعشتووح ٔفووزخ ػٍووٝ ت١أوواخ ؼم١م١ووح             

ٌووووٛصاسج اٌظووووؽح  ٌّووووشع اٌعٍـووووح اٌذِاغ١ووووح ٚاٌرووووٟ ذووووُ اٌؽظووووٛي ػ١ٍٙووووا ِووووٓ خّغووووح ِغرشووووف١اخ ذاتؼووووح       

 ( ٚوّا ٠ٍٟ:0اٌؼشال١ح ( ٚوّا ِٛػػ تاٌعذٚي سلُ )
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 (: اٌم١ُ الافرشاػ١ح ٌّؼٍّاخ الأّٛرض0ظذٚي سلُ )

Parameters 1 2 3 

    -2.05537 -1.90004 -2.20000 

    0.39351 0.50000 0.35000 

    0.13768 0.16000 0.13200 

    0.15405 0.18000 0.15000 

    -0.01736 -0.01400 -0.02100 

    -0.21239 -0.18000 -0.25000 

    0.41327 0.50000 0.37000 

    0.86669 0.90000 0.80000 

    0.01105 0.01600 0.01000 

    .0.23354 -0.20000 -0.25000 

    -0.02924 0.03400 0.02600 

    -0.03946 -0.03500 -0.04200 

 

 (The second stage)اٌّشؼٍح اٌصا١ٔح 
ٚتاعرؼّاي   Normal distributionفٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ٠رُ ذ١ٌٛذ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٚفك اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ 

 -( ؼ١س ذُ ذ١ٌٛذ ِرغ١ش٠ٓ ٚتالاػرّاد ػٍٝ اٌعأة اٌرـث١مٟ ٚوالاذٟ:Rاٌذٚاي اٌعا٘ضج فٟ تشٔاِط )

 

           
   

           
   

 Multivariate normal distributionٚفك اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ اٌّرؼذد    اٌؼشٛائ١ح  اٌرأش١شاخ٠رُ ذ١ٌٛذ 

  -ٚوّا ٠ٍٟ:

             

 -ٚوّا ٠ٍٟ:  Bernoulli distributionاِا تإٌغثح اٌٝ ذ١ٌٛذ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ ٚفك ذٛص٠غ تشٌٟٔٛ 

            

 (Third stage)اٌّشؼٍح اٌصاٌصح 
 -ِٓ اُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؤششج ٚاٌرٟ ٠رُ اخر١اس٘ا ٟ٘ والاذٟ:

 ِشج. )0444ٚاخر١اس ذىشاس اٌرعشتح )  (n=50,100,150اخر١اس ؼعَٛ ػ١ٕاخ ِخرٍفح ٟٚ٘ )

 (The fourth stage)اٌّشؼٍح اٌشاتؼح 
الأؽذاس اٌٍٛظغرٟ ِرؼذد اٌّغر٠ٛاخ ٚفك ؿشائك اٌرمذ٠ش ٚاٌرٟ ذُ فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ٠رُ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٛرض 

 -ػشػٙا تاٌعأة إٌظشٞ ٟٚ٘ :

 Penalized quasi-likelihood 

 Marginal quasi-likelihood 
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  Five stageاٌّشؼٍح اٌخاِغح 
ِشتؼاخ اٌخـأ  فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ذرُ ِماسٔح ت١ٓ ؿشائك اٌرمذ٠ش اٌّذسٚعح تاعرؼّاي ِؼ١اس اٌّماسٔح ِرٛعؾ

(MSE:ٌلأّٛرض ٚوّا ِٛػػ تاٌظ١غح اٌرا١ٌح )- 

   [ ̂]  
 

 
∑{

 

  
∑[ ̂   ]

 

  

   

}

 

   

 

 ٚحْ:

r  .٠ّصً ِشاخ ذىشاس اٌرعشتح : 

tnذّصً ؼعُ اٌؼ١ٕح ٌىً ذعشتح :. 

 (The results of the simulation study): ٔرائط دساعح اٌّؽاواج 4-4

 

 (: ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ٌلأّٛرض الاٚي ٌٍٚـش٠مر١ٓ ٚوافح ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ4ظذٚي سلُ )

Parameters 
N 

method 
50 100 150 

    
PQL -2.17540 -2.32387 -1.97794 

MQL -2.18903 -2.32512 -1.98005 

    
PQL 0.36195 0.43261 0.29954 

MQL 0.38496 0.43499 0.29820 

    
PQL 0.03086 0.20437 0.18442 

MQL 0.03688 0.20597 0.85970 

    
PQL 1.17917 0.27308 -0.23741 

MQL 1.20483 0.27224 -0.23574 

    
PQL 0.07866 -0.02036 0.03958 

MQL 0.08061 -0.02044 0.03935 

    
PQL -0.64553 -0.27025 -0.10224 

MQL -0.65307 -0.27141 -0.10348 

    
PQL 1.61488 0.50635 0.38219 

MQL 1.69834 0.51464 0.38083 

    
PQL 1.80482 0.87663 0.40814 

MQL 1.93381 0.88314 0.40155 

    
PQL 1.52048 0.21888 0.12782 

MQL 0.49416 0.21774 0.13206 

    
PQL -0.65353 -0.14541 -0.06227 

MQL 0.25242 -0.15246 -0.06551 

    
PQL 0.94453 0.08434 0.12774 

MQL -0.09354 0.08790 0.12901 

    
PQL -0.55392 -0.02344 0.02074 

MQL 0.23860 -0.02328 0.01782 
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 (: ذمذ٠ش ِؼٍّاخ الأّٛرض اٌصأٟ ٌٍٚـش٠مر١ٓ ٚوافح ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ4ظذٚي سلُ )

Parameters 
N 

method 
50 100 150 

    
PQL -1.90329 -1.82554 -1.84504 

MQL -1.98223 -1.82624 -1.85189 

    
PQL 0.26077 0.68216 1.00114 

MQL 0.28998 0.68034 1.00577 

    
PQL -0.00553 0.10852 0.14717 

MQL 0.09528 0.10899 0.14944 

    
PQL -0.03412 -0.20309 0.09046 

MQL -0.03410 -0.19735 0.090076 

    
PQL 0.08942 -0.10552 -0.18257 

MQL 0.06177 -0.10536 -0.18535 

    
PQL -0.18399 -0.05292 -0.17784 

MQL -0.14107 -0.05368 -0.17873 

    
PQL 4.95016 0.61814 0.51672 

MQL 2.98470 0.61855 0.51616 

    
PQL 1.88054 0.75139 0.87017 

MQL 1.59496 0.75229 0.87440 

    
PQL 1.72089 0.17958 0.13297 

MQL 1.22684 0.18413 0.13484 

    
PQL -2.29108 -0.09437 -0.15044 

MQL -1.48109 -0.09588 -0.14725 

    
PQL 2.27347 0.02747 0.08219 

MQL 1.32119 0.02282 0.08378 

    
PQL -0.94672 -0.01723 -0.00213 

MQL -0.56314 -0.01467 -0.00018 
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 (: ذمذ٠ش ِؼٍّاخ الأّٛرض اٌصاٌس ٌٍٚـش٠مر١ٓ ٚوافح ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ2ظذٚي سلُ )

Parameters 
N 

method 
50 100 150 

    
PQL -1.97721 -2.52592 -2.59629 

MQL -2.05518 -2.50049 -2.59740 

    
PQL -0.80769 -0.21308 0.38540 

MQL -0.84473 -0.21546 0.39285 

    
PQL 0.00255 0.13325 0.24803 

MQL 0.03526 0.12919 0.24935 

    
PQL 1.42112 0.42827 -0.24794 

MQL 1.45369 0.42719 -0.25974 

    
PQL 0.30502 0.16059 -0.09107 

MQL 0.30374 0.16014 -0.09436 

    
PQL -0.57783 -0.42301 -0.09514 

MQL -0.57970 -0.42230 -0.09473 

    
PQL 1.15757 0.55817 0.31049 

MQL 1.07960 0.55922 0.31180 

    
PQL 1.56933 0.60007 0.63998 

MQL 1.64740 0.60144 0.64361 

    
PQL 1.25305 0.27207 0.14821 

MQL 1.30992 0.27044 0.14854 

    
PQL 0.03310 -0.20902 -0.09457 

MQL 0.03050 -0.21669 -0.09209 

    
PQL -0.02233 0.09645 0.00887 

MQL -0.22400 0.09158 0.00878 

    
PQL -0.10710 -0.03527 -0.03460 

MQL -0.22411 -0.04236 -0.03949 
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 ٌٍّٕٛرض (MSE)(:ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـا 4ظذٚي سلُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (Conclusion)الاستنتاجاث -6

ذؼذ إٌّارض ِرؼذدج اٌّغر٠ٛاخ ِٓ اُ٘ إٌّارض اٌٛاعؼح الاعرؼّاي فٟ ذـث١ك ٚذؽ١ًٍ اٌث١أاخ اٌرٟ ذرظف تىوْٛ  

اٌّشا٘ذاخ ذرخز اٌشىً اٌٙشِٟ ، ٚفٟ تؽصٕا ٘زا ذُ ذٕاٚي أّٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغورٟ اٌصٕوائٟ ِرؼوذد اٌّغور٠ٛاخ     

س اٌوٝ ذموذ٠ش ِؼٍّواخ  ٘وزا الأّوٛرض تاعورؼّاي       )أّٛرض ؼذ شاتد ػشٛائٟ ١ِٚوً ػشوٛائٟ ( ح ؼ١وس ٠ٙوذف اٌثؽو     

( ٚ ؿش٠موووح الاِىووواْ اٌشوووثٗ اٌؽوووذٞ     (Penalized quasi-likelihoodؿش٠موووح الاِىووواْ اٌشوووثح اٌعضائ١وووح    

Marginal quasi-likelihood)          خلاي ِا ذُ ؿشؼوٗ فوٟ اٌعأوة اٌرعش٠ثوٟ فموذ ذوُ اٌرٛطوً اٌوٝ ػوذد ِٓٚ ، )

ِرماستوح ظوذا ٌٍـوش٠مر١ٓ ٌٚىافووح     اٌخـوأ وواج تواْ لوو١ُ ِرٛعوؾ ِشتؼواخ     ِوٓ الاعورٕراظاخ ؼ١وس اظٙوشخ ٔروائط اٌّؽا     

٘وٟ الافؼوً ٌىافوح ؼعوَٛ اٌؼ١ٕواخ ٚرٌوه ٌؽظوٌٛٙا         MQLاٌؽعَٛ ، ٚا٠ؼا اظٙوشخ ٔروائط اٌّؽىواج تواْ ؿش٠موح      

ٌٚىافح إٌّارض ح ٚذُ اٌرٛطً اٌوٝ   PQLِماسٔح ِغ ؿش٠مح  MSEػٍٝ الً ل١ّح ٌّؼ١اس ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأ  

-,0.2500-,2.250,0.010,0.800,0.370-,0.042,0.0260رض اٌصاٌس ٚاٌزٞ اعورخذِد ف١وٗ اٌمو١ُ  )   اْ الأّٛ

٘ٛ الافؼً  ٚرٌه ٌؽظٌٛٗ ػٍٝ الً ل١ّح ٌّرٛعؾ ِشتؼواخ اٌخـوأ    )-2.200-,0.0210,0.150,0,1320,0.350

 ٌٚىافح ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ.
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Abstract: 
Multilevel models are among the most important models widely used in 

the application and analysis of data that are characterized by the fact that 

observations take a hierarchical form, In our research we examined the 

multilevel logistic regression model (intercept random and slope random model) , 

here the importance of the research highlights that the usual regression models 

calculate the total variance of the model and its inability to read variance and 

variations between levels ,however in the case of multi-level regression models, 

the calculation of  the total variance is inaccurate and therefore these models 

calculate the variations for each level of the model, Where the research aims to 

estimate the parameters of this model using approximation methods (penalized 

quasi- likelihood and Marginal quasi- likelihood), A simulation method was used 

to compare the estimation methods for different sample sizes, through Mean 

squared error (MSE) to get the best method to estimate the parameters, the result 

obtained using the simulation method showed that the estimation methods gave 

close result, but the method (MQL) is the best in all sizes . 

Keywords: Logistic Regression, Laplace Method, Semi - Integrated Likelihood 

Function, Digital Fisher Algorithm, Iterated Weighted Least Square. 

 

 
 

mailto:zainab.alrawi@yahoo.com
mailto:eman.alani1962@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

