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 الطولية لتحليل صفات دم الأغنام استعمال نماذج انحدار بواسون المختلط للبيانات
 حيدر زحام جبر :م. إيمان حسن احمد العاني                      الباحث أ.

 / قسم الإحصاء كلية الإدارة والاقتصاد / بغداد جامعة
 4/11/1014تاريخ قبول النشر:          30/10/1014تاريخ استلام البحث: 

 المستخلص

تم في هذا البحث دراسة استعمال نماذج انحدار بواسون المختلط للبيانات الطولية لتحليل  فلتات دم 

نلات مططعيلة مطاسلة فلي فتلرات زمنيلة معينلة وقلد اتعلر  البيانلات الطوليلة  لله انيلا بي اذالاغنام, 

 .في الدراسات الاقتصادية و الطبية لاسيماالي اهتماماً بالغاً واكتسبت هذه البيانات في العطد الح

متمثللة بتوزيلب  ومسلتمرة متمثللة بتوزيلب بواسلون تضلمن اسلتبابات مختلطلة قمتططعلةي هذا البحلث

الانملوذج لكل  اسلتبابة  معلملات( وتكون هلذه الاسلتبابات مترابطلة, و نلد حسلاي تطلديرات كاوس

سللتعطي تطللديرات تكللون متحيللاة وبالتللالي لحسللاي هللذه الاسللتبابات تللم اسللتخدام  را لل  متعللددة 

 م  اانموذج العو  ريطة الطرا  :الانموذج, ومن هذه  معلماتتطديرات  لإيبادالمتغيرات 

(Factorization Model) (FM) و ريطلللة معلللادلات التطلللدير العموميلللة (Generalized 

Estimating Equation) (GEE)  وقد تم استخدام اسلوي المحاكاة من خلال اجلراء مطارنلة بلين

تطبي  الاسلوبين  له بيانات حطيطية لتحلي   فضلا  ن( Rالطريطتين بواسطة البرنامج الاحصا ي ق

 فتات دم الاغنام.

 Meanقعات الخطأ في قيم متوسط مرب حافلا اتناقصهناك  أننتا ج تبربة المحاكاة  أظيرت     

(Squared Error  ,المسلتخدمة فلي ا ليظيلر ذللج جليلاي فلي كافلة الطر إذكلما ازداد حبم العينلة  

الخصا ص البيدة  ندما تطتري قيمة المطدر من الطيمة الحطيطية للمعلملة  إحدىالدراسة, وهذا يعكس 

( GEEق العموميلةهناك تطاري بين الطلريطتين معلادلات التطلدير  أنبايادة حبم العينة , كما نلاحظ 

و لله ولوء نتلا ج المحاكلاة تلم  ,( فلي قليم متوسلط مربعلات الخطلأ (FMالعوامل  أنملوذجو ريطة 

فطد تم اختيلار  تطبي  الطرا    له بيانات حطيطية لتحلي  فتات دم الأغنام مأخوذة  له  دة فترات

متلردة لغلرد دراسلة  805فترات لكل  نعبلة وتلم الحصلول  لله  0نعبة بواقب  05نموذج دم من 

ببعض العوام  والصتات المدروسة والمتمثلة بـ جنس  TRI)والدهون الثلاثية ق GPT)قتأثر أنايم 

لكلل  حيلوان وقللد بينلت النتللا ج تطلديرات جيللدة لمعلمللات  HB)الحيلوان ووزنللن ونلوا خضللاي اللدم ق

الاستبابات المختلطة والمتغيرات المستطلة كلذلج فلأن هنلاك  النماذج المختلطة وان هناك ارتبا  بين

 . (GEE)( و ريطة معادلات التطدير العمومية (FMبين  ريطتي أنموذج العوام   ابيرك اتطارب

Using Regression Models of Mixed Poisson for Longitudinal data for 

Analizing Sheep Blood 

Abstract 
    In this research study using Regression models of mixed Poisson for 

longitudinal data for analysis of sheep blood, longitudinal data was Known 

as evidence sectional measured in certain periods of time. These data 

gained in the current decade great importance, especially in the economic 

studies and medical. 

    This research includes mixed responses (discrete response represented 

by the distribution of Poisson and continuous response represented by the 

distribution of Gaussian) and these responses are correlated, thus when 

counting estimations of the parameter for models for every response 

separately, will give biased estimates, For this reason the joint regression 

models can be used for mixed responses by using the multivariate methods 

to estimate the parameter of the model, and these methods: method 
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Factorization Model (FM) and Generalized Estimating Equation (GEE) has 

been using the simulation through a comparison between the two methods 

by statistical program (R) in addition to the application of two methods on 

real data for analizing of sheep blood. 

The results of simulation obtained that they decrease at the MSE whenever 

the sample size increases, as that a paired in all methods that used in the 

study, and this reflects one of good properties when the value of estimator 

is approach from the actual value for the parameter at increase of the 

sample size, and had been noted that a big converge between the (GEE) 

and (Factorization) methods in the value of mean squared error. 

From the results of simulation was applied at actual data to analize sheep 

blood that taken at intervals from 50 sheep's select a sample of blood from 

each sheep at 5 intervals and collected 250 subjects to study the effect of 

Enzyme (GPT) and (TRI) by some studied properties of animal sex, weight 

and type of blood (HB) for every animal   and the results obtained that 

good estimations for the parameters of mixed models and there is 

correlation between the mixed response and independent variables. And 

they are accounted highly conduce between (FM) and (GEE) methods. 
 

 :المقدمة -1

التطبي  في محاولة نمذجلة الظلواهر المختلتلة بنملاذج اقلري ملا  آليةمن حيث  الإحصاءتكمن فلستة 

الواقلب التعللي, وان هلذه النملاذج تطلاس درجلة قوتيلا بحسلق درجلة تطاربيلا ملب الخلوا   إلهيمكن 

مختلتللة فمنيللا الاحتمللالي التللي تعتمللد فللي فللياغتيا  للله  أنللوااو أشللكالوهللي  للله  الإحصللا ية

الاحتمللالات الصللرفة قنمللاذج السلاسلل  الامنيللة, نمللاذج سلاسلل  مللاركو , نمللاذج المعوليللة( ومنيللا 

النماذج السببية التي تطوم فياغة نماذجيا  له ملا يعلر  بالسلبق ونتيبلة السلبق وتلأتي فلي مطدملة 

, اذ تطلوم نملاذج الانحلدار باستك لا  العلاقلة ملا بلين السلبق هذه النماذج ما تسمه بنملاذج الانحلدار

ملا يعلر   أوبالمتغيرات التوويحية قالتتسيرية(, وبين ما هو نتيبلة السلبق  إحصا ياً والذي يعر  

 بمتغير الاستبابة قالمتغير المعتمد(.

طبيطيللة إن دراسلة أي ظللاهرة مللن الظللواهر كللأن تكللون ظللواهر اقتصللادية أو اجتما يللة أو  بيللة أو ت

تحتاج إله جمب البيانات ليذه الظاهرة المدروسلة وتحليليلا باسلتخدام الطلرلأ والأسلاليق الإحصلا ية 

المتنو ة للحصول  له أفض  قرار ليلذه الظلاهرة ولتسليي   مليلة اتخلاذ الطلرار للباحلث, وان آليلة 

لبيانات ا تماداً و رلأ جمب البيانات تختلف من ظاهرة إله أخرى مما يبرز  نيا أنواا مختلتة من ا

 له الظاهرة المدروسة فيناك بيانات تبمب  له شك  فترات معينة م كلة سلسلة زمنيلة تعلر  ي 

(, وكلذلج هنلاك دراسلة ظلواهر معينلة لمبلاميب أو Time Series Dataبيانات السلاس  الامنية ق

فلي نو يلة (, ويؤدي الاخلتلا  Cross Section Dataقطا ات تعتمد  له جمب بيانات مططعية ق

 Linearالبيانللات إللله بللروز اختلافللات فللي النمللاذج الرياوللية كللأن تكللون نمللاذج انحللدار خطيللة ق

Regression Modelsأو نماذج السلاس  الامنية ق )Time Series Models أو نماذج تصميم )

( وغيرها من النماذج الرياوية, وتبعاً لذلج تظير Experimental Design Modelsالتباري ق

( Estimationلافات في الأساليق والطلرلأ الإحصلا ية المناسلبة ليلا ملن حيلث  مليلة التطلدير قاخت

 لمعلمات الأنموذج.

في  لاسيما( في العطد الحالي اهتماماً بالغاً وLongitudinal Dataلذلج اكتسبت البيانات الطولية ق 

الدراسات الاقتصادية والطبية قفي البيانات التطبيطية( تعر  هذه البيانات  له أنيلا بيانلات مططعيلة 
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مطاسة في فترات زمنية معينة وان التا دة الر يسة من استعماليا هي زيادة الدقة في التنبؤ ملن خللال 

 ت الامنية.زيادة  دد الم اهدات  ن  ري  ربط  دد الم اهدات المططعية بعدد التترا

هنللاك بعللض البحللوة وخافللة البحللوة الطبيللة والبحللوة الارا يللة تتضللمن اسللتبابات مختلطللة 

قمتططعة ومستمرة( وتكون هذه الاسلتبابات مترابطلة و نلد تطلدير معلملات الأنملوذج لكل  اسلتبابة 

 للله حللدة يعطللي تطللديرات تكللون متحيللاة, ولأجلل  ذلللج يمكللن اسللتعمال نمللاذج انحللدار م للتركة  

 بات المختلطة باستخدام  رلأ متعددة المتغيرات لإيباد تطديرات معلمات الأنموذج.للاستبا

( من خللال افتلراد (Mixed Poissonدراسة أنموذج انحدار بواسون المختلط  البحث تم في هذا

الاستبابة المتططعة لبواسون والاستبابة المستمرة لتوزيب الطبيعلي وتكلوين داللة احتماليلة م لتركة 

 فضللا  لنت المختلطة وتم استعمال أسلوي الإمكان الأ ظم في تطلدير معلملات الأنملوذج للاستبابا

لمعالبلة البيانلات  (Generalized Estimating Equations ريطة معادلات التطلدير العموميلة ق

 الطولية وتطدير معلمات الأنموذج.

 هدف البحث: -1

متعلدد المتغيلرات   را ل  إحلدىالمخلتلط باسلتخدام  الأنملوذجتطلدير معلملات  إللهييد  هذا البحث 

Multivariate Methods))  العوامللل   أنمللللوذجهلللوFM))  الطريطلللة الاحتماليللللةملللن خلللللال 

( لمعالبلة  (GEEالعموميلةوكلذلج اسلتخدام  ريطلة معلادلات التطلدير  (Likelihood Methodق

تركة والمتكونللة مللن اسللتبابة للدالللة الاحتماليللة الم لل ((Longitudinal Dataالبيانللات الطوليللة 

 (Gaussian Response)كمتغيللر متططللب واسللتبابة كللاوس  (Poisson Response)بواسللون 

بواسلطة معيلار المحاكلاة  أسللويمطارنلة بلين الطلريطتين باسلتخدام  إجلراءوملن ثلم  ,كمتغير مسلتمر

ومن ثم تطبيطيا  له بيانلات الدراسلة الخافلة ( Mean Squared Errorمتوسط مربعات الخطأ ق

 .الأغنامبتحلي  فتات دم 

 نماذج الانحدار المختلطة -3

اسلتبابات  أوبيانلات  هنلاكفي بعض الدراسات وخافة في الدراسات الطبية والدراسات التبريبيلة 

 نللد حسللاي تطللديرات معلمللات  إذتكللون هللذه الاسللتبابات مترابطللة  اذمختلطللة قمتططعللة ومسللتمرة( 

ذللج يمكلن اسلتخدام نملاذج  , ولأجل لك  استبابة  له حدة يعطي تطلديرات تكلون متحيلاة الأنموذج

تطلديرات معلملات  لإيباد  متعددة المتغيرات ا انحدار م تركة  للاستبابات المختلطة باستخدام  ر

 . الأنموذج
قللب العللام المو أنمللوذج أسلللويبللاقترا   [8] (Olkin and Tate)قللام الباحثللان  1291فتللي  للام 

 ا تملداً  الأنملوذج( لتحليل  النتلا ج المتططعلة والمسلتمرة, فلي هلذا General Location Modelق

 (Multivariate كلاوسمتعدد المتغيلرات  أنموذج له نموذج متعدد الحدود للاستبابة المتططعة و

(Gaussian   الاحتمالي في تطدير معلمات المتوسط الحدي  الأسلوياستخدم  اذللاستبابة المستمرة

(The Marginal Mean)  تبعيم بذلج العديد من العلملاء والبلاحثين فلي دراسلة النملاذج المختلطلة

لمتغيلر  أنملوذجوفلف قاملا ب اذ 1228 لام  Catalano and Ryan )[9]ق ملن ولمنيم الباحثلان

( التلي تطلوم Latent Variableمستمر ق كامنثنا ي لنتا ج متططعة ومستمرة بالا تماد  له متغير 

يصلا  ب لك  منتصل : التوزيلب  أنالتوزيلب الم لترك يمكلن  أناقترحا  اذ لييا الاستبابة المتططعة 

 للله الاسللتبابة  تبابة المتططعللة الثنا يللة ا تمللاداً الحللدي للاسللتبابة المسللتمرة وتوزيللب شللر ي للاسلل

يتم الحصول  له التوزيب الحدي بسيولة ويتم الحصول  لله المكلون الثلاني باسلتخدام  اذالمستمرة 

 JianوYing Yang الباحثلان ققلام  8552في  ام  وبنتس التكرة الافتراوات الطبيعية الم تركة

Kang  )[13]  انحلدار لتطيليم تلأثير التغلايرات  لله الاسلتبابات المختلطلة وكلذلج  أنملوذجبتطوير

با  بين الاستبابات وذلج باستخدام البيانات الطولية  في دراسلة التيلاي المثانلة البوليلة حساي الارت

م ترك للاستبابات من خلال فرد التوزيب الحدي لاسلتبابة بواسلون والتوزيلب  أنموذجتم بناء  اذ

  له استبابة بواسون.  ر ي للاستبابة المستمرة ا تماداً ال

 المختلطةق تقدير معلمات النماذج ائطر -4
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عتمد  لله توجد هناك العديد من الطرا   المختلتة لتطدير معلمات نماذج الانحدار المختلطة منيا ما ي

يعتمد  له  رلأ متعددة المتغيلرات, فلي هلذا البحلث سليتم الا تملاد  لله  االأسلوي البياي ومنيا م

 -: وكالآتيالعوام  و  ريطة معادلات التطدير العمومية  أنموذج ريطتي 
 (:Factorization Modelالعوامل ) أنموذج 4-1

 إن لاءالعوام  واسعة الاستخدام في اغلق البحوة والدراسات التي تيتم بدراسلة  أنموذجتعد  ريطة 

نمللاذج م للتركة مللن خلللال دمللج الاسللتبابات المختلتللة كللأن تكللون اسللتبابات مسللتمرة واسللتبابات 

متططعة في دالة احتمالية م تركة تمث  هذه الاستبابات المرتبطة. ومن الباحثين اللذين اهتملوا بيلذه 

 Y.Yangو Fitzmaurice and Laird (1995) [4] و Olkin and Tate(1961)[8]النماذج 

 F. Razie, E. Bahramiو Armando Teixeira–Pinto(2009)[10]و  [13](2007)

Samani and M.Ganjali (2013)[11] . 

فكرة هذه الطريطة تطتصلر  لله بنلاء الداللة الم لتركة الاحتماليلة ملن خللال ولري التوزيلب الحلدي 

مرة والمتمثللة للاسلتبابة المسلت للاستبابة المتططعة والمتمثلة باسلتبابة بواسلون والتوزيلب ال لر ي

 . له الاستبابة الحدية ا تماداً  كاوسباستبابة 

تمث  الاستبابة المسلتمرة  ciYتمث  الاستبابة المتططعة وهي استبابة بواسون وان  piYلنتترد ان 

( و p ×1تملثلان متبلن المتغيلرات المسلتطلة  ذات البعلد ق ciXو  piXولتكن التوزيب الطبيعلي وان 

 (.i= 1,…,n(  له التوالي وان قq ×1ق

 الآتيلةالدالة الاحتمالية لتوزيب بواسون و المتمثلة بالتوزيب الحدي يمكن كتابتيا كملا فلي المعادللة  إن

[13],[12] :- 

 (       )  
 
 

   

    
                         

 أنحيث 

          
 تمث  نموذج انحدار بواسون      

 : تمث  معلمة توزيب بواسون  

 p ×1: تمث  متبن المعالم ذات بعد   

T  المتبن أومبدلة المصتوفة  إله: يرما 

 

التوزيب ال ر ي للاستبابة  أنسنترد   فإننا  أ لاهالمعطاة  piYمن خلال استبابة بواسون 

 -: [3],[4],[12],[13] أن أي  ciYوالتي يرما ليا بالرما  كاوسالمستمرة هو توزيب 

  ciY  piY ( ciY | piY )   
 

√    
 
    { 

[ ciY      ( piY    )]
 

   
 

}      

  حيث ان 

i=
T

ciX c  الانحدار الطبيعي أنموذجتمثل 

c  متجه معلمات الانحدار الطبيعي ذات بعد :q ×1 

    معلمة الانحدار التي تصف الارتباط بين استجابة بواسون :piY    كاوسواستجابة ciY 

 أننترد  أ لاهالانحدار للدالة ال ر ية  لأنموذج أ لاه واختصاراً لتبسيط الصيغة   

 𝛼     
        

 وان
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T

ciX  piY     
  

 [4],[13]هو أ لاهوبالتالي فان التوقب ال ر ي للمعادلة 

 ( ciY | piY )     
 𝛼                                                             

 التوزيب  الاحتمــالي  الم تــرك  للاستبابات المرتبطةلذلج  يمكن  الحصول  له  دالـة  

 -:[4],[11],[13](   كما يلي  piY  ,ciYلـ  ق 

 piY  ciY ( piY  ciY )   piY ( piY ) ciY  piY ( ciY | piY )                     

يمكللن الحصللول  للله دالللة التوزيللب الم للترك     والمعادلللة  (1)ومللن خلللال تعللويض المعادلللة 

 للاستبابات المختلطة كالاتي :

 (3).....
 

√    
    { 

[ ciY    
  ]

 

   
} ×  piY  ciY ( piY  ciY )= 

  
piY

piY  
          

 أنملوذجللن داللة ربلط تعلر  بداللة اللربط اللوغارتميلة وكلذلج  انحلدار بواسلون أنملوذج إنمب العلم 

الانحلدار الخطلي لكللا  أنملوذجللذا فلان  ,يمتلج دالة ربط تعر  بدالة اللربط الطبيعيلة كاوسانحدار 

 الاستبابتين يمكن تعريتيا كما يلي :

                                                             (4)    log i = piX
T

p   

                    (      )                               (5) 

 حيث ان :

              i =
T

ciX c  

)(~| ipipi poiXY 
 

),0(~ 2

ci N   
 الانحدار الطبيعي. لأنموذجالع وا ية  الأخطاءتمث  قيمة  i أنحيث 

 الإمكلانالم لترك للاسلتبابات المختلطلة ملن خللال تطبيل   ريطلة  الأنملوذجتطدير معلمات  لأج و

( حيللث يللتم تعظلليم م للاهدات الاسللتبابات  piY  ,ciYق للله الدالللة الاحتماليللة الم للتركة لللـ  الأ ظللم

 : أن أي, [11]المختلطة 

 (     )  ∏                  

 

   

                         

 ∏ (       )                  

 

   

 

 : أن أي الأعظم الإمكانومن ثم اخذ اللوغارتم لدالة 

 (     )     ∏                  

 

   

 

  ∑ { 
 

 
        

   
(        (      ))

 

   
 }  ∑              

 
   

 
   

∏     
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         عللويض نمللاذج الانحللدار الخطيللة قانحللدار بواسللون والمتمثلل  بالمعلمللة  تيللتم 
       

       المتمثلل  بالمعلمللة كللاوسانحللدار و
تطللديرات معلمللات  ولإيبللاد     فللي المعادلللة      

),,,(الانملللوذج  2 cp للاتللللي وفطللللاً نطللللوم باشللللتطالأ الدالللللة الاحتماليلللة الم للللتركة و 

[13],[4] : 

 نحص   له: pبالنسبة لمتبن معلمات الانحدار الخطي لبواسون     باشتطالأ المعادلة 

}
)\()(

{
),(

11 p

picii
n

i p

pii
n

i p

cipii yylylyyl

 













 

 

}
)\()(

{
1 i

picii
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pii yylyl





 













   
 ∑    (      )      (      

  )   
    

   ……………(1)                   

                      
TTكذلك بالنسبة لمتجه المعلمات 

c ),(    الآتيةيمكن الحصول عليه من المعادلة : 

}
)\()(

{
),(

11  















picii
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pii
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i

cipii yylylyyl

 


 




n
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picii yyl

1

)\(

 

 ∑    (      
  )  

   
 

   
              

 -فيمكن الحصول عليها كما يلي : 2المعادلة الاحتمالية لحساب قيمة المعلمة  أما

}
)\()(

{
),(

2
1

2
1

2

c

picii
n

i c

pii
n

i c

cipii yylylyyl

 













 


 




n

i c

picii yyl

1
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)\(


 

    ∑       
  

 

   
                     

   أنحيث 

      (   )       

          
 𝛼    

∅          

 -:كالآتيكذلج يمكن كتابة المعادلات الاحتمالية  ن  ري  المصتوفات 
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TTيتم الحصول  له تطديرات المعلمات       وبح  المعادلة 

c ),(   : وكما يلي 
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لذا فأن الدالة التطديرية لـ 


 : ستكون كالاتي- 

�̂�   ∑     
  

 

   

  

∑      
 

   
               

 

 كما يلي :     من خلال مساواة الاشتطالأ بالصتر للمعادلة  2كذلج يمكن حساي تطدير المعلمة 

0
),(

1
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i c

cipii yyl
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فيتم الحصول  لييا من خلال  تعويض pالخافة بتطدير معلمة الانحدار  (8)بالنسبة للمعادلة  أما

هذه المعادلة تكون غير خطية  إنوبما  p( لـ8في المعادلة الاحتمالية ق   ̂ و  ̂ قيمة المعلمات 

 (Newton Raphson  الرقمية التكرارية كخوارزمية نيوتن رافسونا الطر إحدىيتم استخدام 

(algorithm  قخوارزمية ناتج ف ر   أو (Fisher Scoring algorithm ومن ثم استخدام  ريطة
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 (iteratively reweighed least squares method)المربعات الصغرى التكرارية الموزونة 

pقيمة  وإيباد

^

  لـ  أوليةحيث يتم حساي قيمp قيمة  إلهل بصورة تكرارية لحين الوفو

pتطديرية جيدة لـ 

^

 . 

  Generalized Estimating Equations(GEE) العموميةمعادلات التقدير  4-1

و تستخدم  (quasi-likelihoodق(  له تطديرات GEEق العموميةتعتمد  ريطة معادلات التطدير 

لا تتطلق  بأنيا. تتميا هذه الطريطة  [5]بصورة واسعة في تطدير النماذج الحدية للبيانات الطولية 

تحديد  إلهتحتاج  أنيا إلاللاستبابات المكررة  جميب خوا  التوزيعات متعددة المتغيرات 

  ( . outcomes vectorلمتبن الاستبابات ق الأوليينالعاميين 

 له متبن الاستبابات المختلطة     من المتردات المستطلة تمتلج م اهدات  Nنترد ان 

 حيث ان :          
T

pinipipipipi YYYYY ),...,,,( 321
 

 تمث  استبابة بواسون      حيث ان
T

cinicicicici YYYYY ),...,,,( 321 
 

 كاوستمثل استجابة توزيع     حيث ان 
),...,,,( 321 iniiiii XXXXX  

  ( ذات بعد covariatesتمثل مصفوفة المتغيرات المستقلة )التغايرات    حيث ان 

 .يمثل المتغيرات المستقلة داخل كل وحدة    متجه ذات بعد     وان 
 تستخدم هذه الطريقة في معالجة البيانات الطولية للبيانات المختلطة المتقطعة و المستمر .

 كما يلي : [4],[13]في البداية يتم بناء نموذج الانحدار للاستجابات المختلطة 

   [ (   )]    
                                                                       

 (       )     
      (        )                            

 حيث ان :

   ∑          

  

   

 

 : وان

    و     يمثلان الارتبا  بين    و     

 داخ  الم اهدات     له     تمث  تأثير الـ    

 تمث  تأثير بطية الم اهدات داخ  هذه الوحدة    

 نترد ان : (14)لتبسيط النموذج 

        
              

  

α     
        

  

 : كالآتيالتوقع الشرطي يصبح  أنموذجلذلك فأن 

 (        )     
 𝛼                                                     
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يمكن  كاوسلذا فأن الدالة الم تركة للاستبابات المختلطة و المتمثلة باستبابة بواسون و استبابة 

 -كتابتيا كما في المعادلة التالية :

 

√    
    { 

[ ciY     
  ]

 

   
} ×  piY  ciY ( piY  ciY )= 

  
piY

piY  
          

( حيث Y.Yang ق[13]و Fitzmaurice and Laird)ق[4] له نتس فكرة الباحثان  ا تماداً 

( يمثلان لك  من استبابة بواسون و استبابة كاوس  له    و   بين الارتبا  ق أنافترووا 

 التوالي وان الم اهدات داخ  الوحدة تكون مرتبطة ايبابياي .

كما يأتي Working Correlation Matrix) قالعاملة  الارتبا يتم الحصول  له مصتوفة 

[13],[6],[4]: 

               

 
 [(     )         ]   

 
                      

   (       )       
 [(     )         ]                   

 حيث ان

(   )    التباين لتوزيب بواسونمصتوفة قطرية تحتوي  له  نافر           

iiمصتوفة الوحدة ذات بعد      nn  

iiمصتوفة احادية ذات بعد               nn  

قيم ك  من  ولإيباد
2ˆ,ˆ,ˆ
cYYc p

  [4],[6],[7],[13]من خلال تطدير العاوم  وكالاتي:-  
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18)   )…………..              

 

 (19)   ………………….  
 

 

 (20)..................  

 الارتبا يتم تعويضيا في مصتوفة  (20) و (19) و( (18المطدرات في المعادلات  إيبادبعد 

يتم من خلال تطبي   pو  لذلج فان نظام معادلات التطدير لحساي قيم      و       العاملة 

 : الآتيةالمعادلة 
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∑

(

 

   
   
   
 𝛼 )

 

 

   

 

(

 
 

  (   )

   

  (   )

 𝛼

  (   |   )

   

  (   |   )

 𝛼 )

 
 

 

       (
    
       

 ) (
     (   )

     (   |   )
) 

 : [6]تصبح المعادلة التطديرية كالاتي 

∑(
                
   

)(
   
   

    
  )

 

   

(
      

      
 𝛼
)         

   يتم تعويض قيم 
   و    

حيث تح  المعادلة بصورة تكرارية        في المعادلة التطديرية    

 ريطة ناتج  أو (Newton  Raphson )باستخدام احدى الطرلأ الرقمية كطريطة نيوتن رافسون 

ومن ثم استخدام  pو  لك  من  أوليةقيم  بإ طاءوذلج  Fisher Scoring algorithm)قف ر 

 . p̂و  ̂  لحين الحصول  له قيم تطديرية جيدة لك  من ا هذه الطر

}{}{
11

)()1( 


 
N

i

N

i

Ttt DVCDVDGG

 
 : أنحيث 

T

pG ],[ 
 

  (
                
   

) 

  (
   
   

    
  ) 

  (
      

      
 𝛼
) 

  simulationsالمحاكاة  -5

من الأساليق الميمة التي تسا د الباحثين في دراساتيم, إذ أن المحاكاة  المحاكاة واحداً  أسلوييعتبر 

ت بن مختبر الباحثين حيث يطوم الباحلث بتوليلد بيانلات أو م لاهدات ملن النملوذج المسلتخدم لدراسلة 

 ظاهرة معينة.

البلدي  فلي حاللة  لدم تلوفر البيانلات المطلوبلة الخافلة بموولوا  اذ هلوفأسلوي المحاكاة متيد جدا 

الدراسللة لأسللباي قللد تكللون متعلطللة بكلتللة الحصللول  للله البيانللات أو اسللتحالة الحصللول  للله نللوا 

 البيانات الخافة بالدراسة.

 وبعد توليد هذه البيانات من الممكن أن نستخدم فييلا النتلا ج والعلاقلات الإحصلا ية التلي تلم التوفل 

إلييللا مللن خلللال نمللوذج الدراسللة المسللتخدم, وفللي بعللض الأحيللان تتيللد فللي بعللض الحطللا   التللي مللن 

 الصعق التوف  إلييا رياويا .

ملن خللال توليلد   R الإحصلا يفي هذه الدراسلة تلم توليلد المتغيلرات الع لوا ية باسلتخدام البرنلامج 

 -لاتي:كا              و           المتغيرات المستطلة 
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 :وكانت نتا ج المحاكاة كما يلي تكرار لنماذج الانحدار الخطي المختلطة 005وقد تم تكرار التبربة 

 :  Factorization Modelالعوامل  أنموذجنتائج طريقة  5-1

حيث يتم حسابيا من خلال 12)( وق11( وق2من خلال ح  الصيغة ق الأنموذجتم تطدير معلمات 

تكرار وكانت نتا ج المحاكاة لطريطة  055( وتم تكرار التبربة 40,80,260حبوم  ينات مختلتة ق

(FM)  :كما يلي 
  لأحجامو FMالعوامل  أنموذجالمختلط باستخدام طريقة  الأنموذج(: تقدير معالم 1جدول )

 من العينات )صغيرة, متوسطة, كبيرة( مختلفة

N=260 N=80 N=40 parameter 

S.E Estimate S.E Estimate S.E Estimate 

Poisson 

1.376329e-03 5.525 5.580 5.112 5.512 5.112    

9.564817e-05 5.155 5.558 5.522 5.552 5.522    

9.648013e-05 5.155 5.551 5.522 5.511 5.522    

1.297452e-04 5.151 5.551 5.522 5.551 5.522    

Gaussian 

.5725 5.992 5.948 5.225 5.892 5.205    

5.585 5.522 5.548 5.520 5.552 5.522    

5.512 5.528 5.589 5.524 5.525 5.524    

5.518 5.525 5.510 5.529 5.518 5.524    

 9.948  8.920  1.202   
  

 5.229  5.222  5.292   
*S.E : Standard Error   

 GEE العموميةنتائج طريقة معادلات التقدير   5-1

( حيلث تلم حسلابيا ملن خللال حبلوم  ينلات 21تم تطدير معلمات الانموذج من خلال حل  الصليغة ق

كملا   GEEتكرار وكانت نتلا ج المحاكلاة لطريطلة  055( و تم تكرار التبربة 40,80,260مختلتة ق

 يلي:
  العموميةالمختلط باستخدام طريقة معادلات التقدير  الأنموذج( : تقدير معالم 1جدول )

(GEE و )مختلفة من العينات )صغيرة , متوسطة , كبيرة( لأحجام 

N=260 N=80 N=40 parameter 

S.E Estimate S.E Estimate S.E Estimate 

Poisson 

5.515 5.152 5.580 5.152 5.512 0.120    

5.558 0.099 5.559 0.100 5.554 0.098    

5.552 5.522 5.554 5.155 5.552 5.522    

5.551 5.522 5.5559 5.155 5.5552 5.155    

Gaussian 

5.522 5.205 5.522 5.208 5.128 5.299    

5.519 5.591 5.552 5.591 5.520 5.592    

5.559 5.595 5.512 5.595 5.518 5.594    

5.550 5.525 5.515 5.525 5.552 5.525    

 5.598  5.591  5.502   
  

 5.554  5.519  5.582    

 5.554  5.510  5.580    
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(  نتللا ج تبربللة المحاكللاة والتللي تللم الحصللول  لييللا مللن خلللال تطبيلل  8( و ق1يظيللر البللدولان ق

متوسلط  إيبلادتطدير معلمات النماذج المسلتخدمة فلي الدراسلة وكلذلج  لإيباد R الإحصا يالبرنامج 

  المسللتخدمة فللي البحللث ا للالطر أو الأسللاليقمللن خلللال تطبيطيللا  للله  (MSEقمربعللات الخطللأ 

تعكس النتا ج قيم  إذ(, (GEEق العموميةمعادلات التطدير  أسلويو ( FMقنموذج العوام   أسلويق

مختلتلللة ملللن العينلللات قفلللغيرة, متوسلللطة, كبيلللرة(  لإحبلللام MSE)قمتوسلللط مربعلللات الخطلللأ 

 :الآتي( 2وللطريطتين  سابطة الذكر وكما في البدول ق
 المستخدمة في الدراسة الإحصائية للأساليب MSE(: نتائج 3جدول )

Sample Size GEE FM 

N=40 10.67137 10.75481 

N=80 10.61265 10.73167 

N=260 10.60226 10.70219 

( MSEق( تبلين التراجلب الحافل  فلي قليم متوسلط مربعلات الخطلأ 2الملاحظة الدقيطة للبلدول ق إن

  المسلتخدمة فلي الدراسلة, وهلذا يعكلس ا لفلي كافلة الطر إذ يظير ذلج جلياً كلما ازداد حبم العينة, 

, الخصا ص البيدة  ندما تطتري قيمة المطدر ملن الطيملة الحطيطيلة للمعلملة بايلادة حبلم العينلة إحدى

ت ير قيم متوسلط مربعلات  اذ FM)قو ( (GEEبين  ريطة اكبير اهناك تطارب أنكما يمكن ملاحظة 

ج بايللادة حبللم العينللة, كللذلج فللان اسللتخدام الخطللأ هللذا التطللاري كلمللا ازدادت  مليللة التكللرار وكللذل

لك   الأوليةنتا ج جيدة وقريبة من الطيم  أ طتالنماذج الخطية للاستبابات المختلط للبيانات الطولية 

 .(GEE) العموميةو ريطة معادلات التطدير   (FM)من معلمات الانحدار لك  من  ريطة العوام 

 الجانب التطبيقي للبيانات: -6

( السللابطة 0( و ق4يتنللاول هللذا البانللق تطبيطللاً  مليللاً لمللا تللم دراسللتن نظريللاً وتبريبيللاً فللي النطللا  ق

التبريبلي  لله بيانلات واقعيلة  الأسللويتطبيل   إمكانيلةبالا تماد  له بيانات حطيطية للبرهنلة  لله 

و المللا ا التابعللة للييلللة العامللة للبحللوة  الأغنللام أبحللاةلعينللة مللن البيانللات مللأخوذة مللن محطللة 

 الارا ية/ وزارة الارا ة.

و الملا ا التابعلة للييللة العاملة للبحلوة  الأغنلام أبحاةتم جمب البيانات من دراسة نتذت في محطة 

كم غري بغداد( وكان اليد  دراسة  85تطب المحطة  في أبي غريق ق , الارا ية / وزارة الارا ة

فلي اللدم   لله بعلض الصلتات المدروسلة TRI فلي الكبلد و اللدهون الثلاثيلة   GPT  أنلايمتلأثير 

مطسلمة  لله  متلردة 805البنس و الوزن ونوا خضاي الدم لعدد من الأغنام العواسية التركية و لـ 

 فترات زمنية. 0

(  له انن GPTوالمعرو  اختصارا ق Glutamic Pyruvic Transaminase)ق أنايميعر   اذ

 إللهالامينيلة  الأحملادتعمل   لله نطل  مبمو لة الاملين ملن  اذالموجودة فلي الكبلد  الأنايماتاحد 

, وان الأنسبةالمص  بعد تحطم  إلهو تنتط   الأنسبةالكيتونية وبالعكس, وهي تنت ر في  الأحماد

ملن وظا تيللا الر يسلة تكللون داخلل  الخليلة, وهللي توجللد بتراكيلا  اليللة فللي الكبلد والعضلللات الطلبيللة 

 إلهتنتط   أنيا ج تحتيا لنط  مبمو ة الامين  لماً كنوات أخرى أ ضاءوالييكلية والكليتين وتوجد في 

 .[1]المص  بعد تحطيم الخلايا وهو يدل  له زيادة ن ا يا وتركياها في ذلج الوسط 

تركيلللق  ضلللوي يتلللألف ملللن  بأنيلللا( TRIق (triacylglycerideقكملللا تعلللر  اللللدهون الثلاثيلللة 

مب ثلاة مبمو ات من الاسيد الدهني وهو مصدر كبير لتخاين الطاقة. تتحرك الدهون  الكليسيريد

 (  بر الدم وتخان في الخلايا الدهنية.TRIالثلاثية ق

متلردة  805فتلرات لكل  نعبلة وتلم الحصلول  لله  0نعبلة بواقلب  05فطد تم اختيار نملوذج دم ملن 

بللبعض العواملل  والصللتات المدروسللة  TRI)والللدهون الثلاثيللة ق GPTلغللرد دراسللة تللأثر أنللايم 

 لك  حيوان. HB)والمتمثلة بـ جنس الحيوان ووزنن و نوا خضاي الدم ق

 بأنيلايطل   له المعلومات التي يتم جمعيا من خلال دراسة  ولية بالبيانات الطولية التي تعر   إذ

( كلأن Time( خللال ملدة ملن اللامن قsubjectالطياسات الملأخوذة ب لك  متكلرر  لله كل  قطلاا ق

( Repeated Measurementقياسلات متكلررة ق أنيلاسلنوات, كلذلج تعلر   لله  أو أشليرتكون 
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الم اهدات من الططاا نتسن تكلون مرتبطلة وان الارتبلا  هلو  إذلك  قطاا من الططا ات الم اهدة, 

 .[2]الصتة الممياة ليذه البيانات 

 الدراسة كما يلي: تم تلخيص المتغيرات المعتمدة و المستطلة المستخدمة في

 في الكبد GPT: يمث  معدل انايم      

 في الدم TRI: يمث  نسبة الدهون الثلاثية     

SEX يمث  جنس الحيوان : 

WIEGHT يمث  وزن الحيوان : 

HB_TYPE يمث  نوا خضاي الدم : 

تلللم  R الإحصلللا يو تطبيطيلللا بواسلللطة البرنلللامج  الإحصلللا ية الأسلللاليقملللن خللللال اسلللتخدام و      

 :الآتيةالحصول  له النتا ج 

 Factorization Modelالعوامل  أنموذجطريقة  - أ

 -:كالآتييكون  الأسلويالخطي ليذه  الأنموذج إن

   [ (  )]                                  

 (     )                                 (    [  ]) 
معلمات الانحدار لك  من بواسون  إيباد( وتم 18( و ق11( و ق2تم التطبي  من خلال الصيغ ق اذ

 (:4وكما في البدول رقم ق كاوسو
 Factorization(: نتائج التطبيق العملي لطريقة 4جدول )

S.E Estimate Parameter 

Poisson 

5.5999 8.2142 intercept 

5.5421 5.5522 SEX 

5.5819 5.5144 WIEGHT 

5.5122 5.5222 HB_TYPE 

Gaussian 

5.8222 5.5928 intercept 

5.1022 5.1219 SEX 

5.5202 5.1981 WIEGHT 

5.5252 5.5225 HB_TYPE 

 5.8955   
  

 5.5520 -   

 Generalized Estimating Equations العموميةطريقة معادلات التقدير  - ب

 هو : الأسلويالخطي للاستبابات المختلطة ليذا  الأنموذج إن

   [ (  )]                                  

 (     )                                  (    [  ])

   ∑       [   ] 
  

   
 

 كاوسمعلمات الانحدار المختلط لك  من بواسون و  وإيباد( 81تم التطبي  من خلال ح  الصيغة ق

 -(:0وكما في البدول رقم ق
 GEE(: نتائج التطبيق العملي للبيانات لطريقة 5جدول )

S.E Estimate parameter 

Poisson 

5.5922 0.3147 intercept 

5.5202 5.5522 SEX 

5.5128 5.5142 WIEGHT 

5.5280 5.5222 HB_TYPE 
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Gaussian 

5.1250 5.1112 intercept 

5.1181 5.1282 SEX 

5.5408 5.1940 WIEGHT 

5.5409 5.5258 HB_TYPE 

 5.9542   
  

 5.5128    

 5.5554    

 الأسلاليقالنتلا ج لكل  ملن  أظيلرت لله بيانلات الدراسلة,  R الإحصلا يتم تطبي  البرنلامج  أنبعد 

 الأنملوذجهنلاك تطلديرات و نتلا ج جيلدة بالنسلبة لمعلملات  إنالمستخدمة في هذه الدراسة  الإحصا ية

يمكلن تتسلير  اذ( كلاوسالانحلدار الطبيعلي ق أنملوذجانحلدار بواسلون و  بأنموذجالمختلط و المتمث  

تتلللأثر بالصلللتات  TRIو مسلللتوى اللللدهون الثلاثيلللة باللللدم  GPT أنلللايمنتلللا ج التطبيللل  بلللأن فعاليلللة 

( ولكللن بنسللق HB_TYPEونللوا خضللاي الللدم  WIEGHTوالللوزن  SEXالمدروسللة قالبللنس 

 متتاوتة. 

ملن ناحيللة  متطاربلة جلداً  GEE العموميلةالعوامل  و معلادلات التطلدير  أنملوذجكانلت نتلا ج  ريطتلي 

التطللاري الكبيللر فللي قلليم  فضلللا  للن( SEX,WIEGHT,HB_TYPEتطللدير معلمللات النمللاذج ق

MSE    في البانق التبريبي ليذه الدراسة إليياليذه الطريطتين وهي نتس النتيبة التي تم التوف. 

 

 :الاستنتاجات  -7

( ان الطلليم التطديريللة لمعلمللات الأنمللوذج قريبللة مللن الطلليم الأوليللة 8( وق1يلاحللظ مللن البللدولان ق -1

معللادلات ( و ريطللة FM( ولطريطللة أنمللوذج العواملل  ق895, 25, 45لكافللة حبللوم العينللات قو

 (.GEEالتطدير العمومية ق

( تتناقص بايادة حبم العينلة ولكافلة الطرا ل  MSEاظيرت نتا ج المحاكاة ان قيم المؤشرات ق -8

 المستعملة في البحث وهذا يتطاب  مب النظرية الاحصا ية.

( FMالعواملل  ق أنمللوذجهنللاك تطللاري كبيللر بللين  ريطتللي  أنمللن خلللال دراسللة المحاكللاة تبللين  -2

هللذا  MSEبينللت قلليم متوسللط مربعللات الخطللأ  اذ( GEEق العموميللةو ريطللة معللادلات التطللدير 

 التطاري.

المستخدمة في هذه الدراسلة ان  الإحصا ية الأساليقلك  من  أنالنتا ج التطبي  العملي  أظيرت -4

انحللدار  بللأنموذجالمخللتلط والمتمثلل   الأنمللوذجهنللاك تطللديرات ونتللا ج جيللدة بالنسللبة لمعلمللات 

ومسلتوى اللدهون  GPT أنلايمفعاليلة  أنبينلت  اذ( كاوسالانحدار الطبيعي ق أنموذجبواسون و

ونلللوا  WIEGHTواللللوزن  SEXتتلللأثر بالصلللتات المدروسلللة قالبلللنس  TRIالثلاثيللة باللللدم 

 .( ولكن بنسق متتاوتةHB_TYPEخضاي الدم 

 التوصيات :  -8

فلي تطلدير  ((GEE العموميلةو ريطلة معلادلات التطلدير  (FMقالعوامل   أنموذجا تماد  ريطة  -1

 معلمات نماذج انحدار بواسون المختلط للبيانات الطولية.

( Latent Variableمثللل   ريطلللة المتغيلللر الكلللامن قمتعلللددة المتغيلللرات   را للل اسلللتخدام  -8

 بيلا  افلي تطلدير معلالم النملاذج المختلطلة والتلي تتميلوالاسلوي البياي في الدراسات المستطبلية 

 الاستبابات بخافية الارتبا .

إشا ة استخدام الأنظمة البرمبية الحديثة في تبويق وأرشتة البيانلات فلي المؤسسلات الحكوميلة  -2

 كافة.

الطيام بدراسة مماثلة  باستخدام أساليق أخرى في التطدير لم يتم التطرلأ إلييا في هذا البحث مث   -4

Copulas Model, Graphical Model) )  . 

الحديثللة وتطبيطيللا فللي الدراسللات التبريبيللة وخافللة  الإحصللا ية الأسللاليقنوفللي باسللتخدام  -0

 الدراسات الارا ية.
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 :المصادر -9

 Pleurotusالتطلللر المحلللاري  إولللافة(, يتلللأثير 8554الم للليداني, محملللد احملللد شلللوي , ق -1

ostreatus للذكور فلروج  ومخلتات زرا تن اله العليطة في بعض الصتات الانتاجية والتسلبية

 اللحمي, رسالة ماجستير  لوم في الارا ة, كلية الارا ة, جامعة بغداد.

معلمي للبيانات المادوجة في بعض  لا أنموذج(, يتطدير 8518 بد الحافظ,  لي سيف الدين, ق -8

والاقتصاد, جامعة  الإدارة, كلية الإحصاءالاقتصادية في العرالأي, رسالة دكتوراه في  الأن طة
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