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 ملخص:
لمعلمات أنموذج الانحدار من الموضوعات المهمة على تبقى عملية التقدير 

الرغم من كثرة ما كتب عنها من خلال البحوث والدراسات التي تختلف باختلاف 

الأساليب المتبعة في عملية التقدير سواء كان هذا الأسلوب تقليديا أو بيزياً،وتهدف 

مصابين مرض هذه الدراسة إلى تقدير معالم نموذج الانحدار على البيانات من 

فقر الدم الثلاسيميا بيتا الكبرى باستخدام طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 

وكذلك تم تطبيق أسلوب بيزين لتقدير معالم النموذج ومقارنة تلك المعالم بالمعالم 

المقدرة بطريقة المربعات الصغرى عن طريق معايير محددة وهي أقل تباين 

ة أفضل طريقة تقدم أفضل مقدر لتقدير معلمات للمقدر وأفضل فترة ثقة، لمعرف

قة المربعات الصغرى وقد تمت المفاضلة بين طري. نموذج الانحدار الخطي

أسلوب بيزين لتقدير معالم النموذج، وقد توصل البحث إلى أن مقدرات الاعتيادية و

طريقة بيز باستخدام معاينة جيبس في حالة وجود توزيع قبلي قليل المعلومات 

كفاءة من طريقة المربعات الصغرى وذلك من خلال معيار اقل تباين وأفضل  أكثر

 فترة ثقة.

ABSTRACT: 

Estimationprocess parameters remain regression model of the 

important issues in spite of the large number of what he wrote about 

through, Research and Studies, which vary depending on the 

methods used in the estimation process, whether this method was 

traditionally or Bezia, This study aims to assess the data from the 

infected blood disease thalassemia major poverty beta using the 

method of least squares normal regression model parameters as well 

                                                 
       جامعة المنصورة.  -باحث لدرجة الماجستير بكلية التجارة )*(
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as the Bizin method to estimate model parameters and compared to 

those applied, Parameters estimated monuments Least-squares by 

specific criteria which are less variation of the estimator and the best 

period of confidence, to know the best way to provide the best 

estimator to estimate the linear regression model parameters. Has 

been a trade-off between the method of least squares routine and 

Bizin to estimate model parameters method, has research found that 

the capabilities of the way biz using a preview Gibbs in the case of a 

distribution of tribal little information more efficient than the 

method of least squares and through the lower standard contrast 

and better confidence period. 

 مقدمة:ـ 1

تقدم فيها الإنسان باختراعاته  يعد القرن الحادي العشرين الحقبة التي

وبدا توجه الإنسان إلى  ،واكتشافاته أكثر من أية فتره زمنية في تاريخ البشرية

ضرورة بناء صرح متين يحق له الاستقرار النفسي والصحي والمعشي بعيداً عن 

الأمراض التي أنهكت الكثير من الشعوب وألان  يقاس تطور الأمم ونموها بمقدار 

تقدم في مجال الصحة والثقافة الصحية إذ يمتلك الجانب الصحي  ما تحقق من

أهمية متميزة على صعيد التنمية توثر في تمكين العنصر البشري من مواكبة 

، ومن مقومات بناء الصحة في المجتمع  لتقدم والتطور الحضاري في العالمحركة ا

من الوفيات إذا درء جميع الأمراض ومنها الأمراض الدم التي تسبب نسبة عالية 

ما قورنت مع الأمراض الأخرى لذلك لابد من الاهتمام بالجوانب العلاجية 

. إن نسبة الوفيات وأهمية ة العامة للوقاية من هذه الأمراضوالخدمات الصحي

الدراسة لتحديد العوامل المؤثرة في الوفيات وزيادة عددها في جمهورية العراق 

يعد مرض فقر دم البحر الأبيض المتوسط  ومحاولة التعرف على هذه المحددات

)الثلاسيميا( وأمراض فقر الدم الوراثية الأخرى مثل فقر الدم المنجلي ونقص 

( من الأمراض الوراثية للهيموجلوبين الأكثر انتشاراً G 6 PD)  6أنزيم الكلوكوز

في العالم. وان ازدياد وسرعة في حجم مشكلة هذا الخلل الوراثي وتفاقم عبئها 

صوصاً في منطقة شرق المتوسط الذي يتسم بخصائص ثقافية ديمغرافية تتطلب خ

نسمع دراسة خاصة في مثل هذا النوع من الإمراض الوراثية. الثلاسيميا لم 

هي مصطلح  يأ. حوض البحر الأبيض المتوسط بها.أنها كلمة يونانية تعني

ر وينتش جغرافي لكنها مع الأسف اسم لمرض خطير وكارثي يصاب به البشر

، هو مرض وراثي يؤثر على صنع الدم في بالدول المحيطة بالبحر المتوسط

الجسم فتكون مادة الهيموجلوبين في كريات الدم الحمراء  غير قادرة على القيام 
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بوظيفتها. المصاب به يعاني من ضعف عام في الجسم وبطء في النمو مما يؤدي 

م وزيادة نسبة الحديد في الجسم التي إلى هشاشة العظا إلى تأخر البلوغ بالإضافة

تؤدي لوفاته أن لم يتم تدارك الأمر مما يتطلب ذلك العلاج المستمر وبتكاليف 

 باهظة.

 مشكلة البحث:

الثلاسيميا( من أهم المؤشرات ض فقر دم البحر الأبيض المتوسط )يعد مر 

نبحث عن معلومات أكثر  لذلك في حجم مشكلة هذا الخلل الوراثي وتفاقم عبئها

ومن الناحية الإنسانية القضاء على هذا مرضاه ومن خلال هذا البحث نأمل  لنساعد

 .لمرض في العراق كما في بعض الدولا

 التقارير بعدد العينات وزيادة هذا العدد 

  كان من الضروري محاولة التعرف على العوامل التي تؤثر في هذا

ق التقدير الخاصة بمعلمات النموذج التي المرض حيث أن هناك تقصير في طر

 تحكم هذه العوامل

 هدف البحث:

 مقارنة بين مقدرات المربعات الصغرى يهدف البحث إلى إجراء دراسة

لمعرفة أفضل طريقة  والتي تعتمد على معاينة جيبس الاعتيادية ومقدرات بزين

لمناسب منها في لتقدير معلمات نموذج الانحدار الخطي واختيار ا تقدم أفضل مقدر

 تقدير النموذج المناسب.

 :في أمرين هما أهمية البحث

تحديد العوامل المؤثرة في أمراض الدم نظرا لأهمية هذا المرض ودور  أولاً 

على ألاقتصاد القومي في جمهورية العراق وبالتالي لابد من تحديد  هذا التأثير

 ً المقارنة بين طريقة المربعات نموذج عام مناسب لتحديد هذه العوامل، ثانيا

الاعتيادية وطريقة بيز والتي تعتمد على معاينة جيبس واختيار المناسب  الصغرى

منها في تقدير النموذج المناسب.وقد تناول العديد من الباحثين استخدام طريقة 

 بزين في التقدير لمعالم نموذج الانحدار.

 مجال وحدود البحث:

أساسززية علززى مصززابين مززرض الثلاسززيميا بيتززا يتركززز مجززال البحززث بصززفة 

أمزا  2013إلزى سزنة  2008الكبرى وحدود البحث الزمنية تنحصر في الفتزرة سزنة 

قتصاد القومي في جمهورية الا حدود البحث المكانية فانه سوف يكون على مستوى

 العراق.

 الدراسات السابقة:
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وقد تناول العديد من الباحثين استخدام طريقة بزين فزي التقزدير لمعزالم نمزوذج 

( فقد قام باستعمال طريقة بيز فزي تقزدير 1996عماد حازم عبودي  )الانحدار مثل 

معلمات نماذج الانحدار الخطي البسيط والمتعدد في حالة عدم وجزود ارتبزاط ذاتزي 

تخدام دوال كثافة احتمالية سابقة مختلفة فضلا عن حالة وجود الارتباط الذاتي وباس

باسززتعمال دالززة خسززارة تربيعيززة ولقززد توصززل الباحززث إلززى أفضززلية هززذه الطريقززة 

باسزززتعمال دالزززة كثافزززة احتماليزززة أوليزززة معلوماتيزززة بقيزززود حزززول المعلمزززات مقارنزززة 

 باستعمال دالة كثافة احتماليزة أوليزة غيزر معلوماتيزة أو دالزة كثافزة احتماليزة مرافقزة

( بالمقارنززة بززين طززرق التقززدير 1998قززام زيززاد زكززي صززالح نعمززان ) طبيعيززة، كمززا

التقليديززة والبيزيززة لمعلمززات النمززوذج الانحززدار الخطززي لتقززدير معلمززات النمززوذج 

الانحزززدار الخطزززي بزززالطرق التقليديزززة بطريقزززة الإمكزززان الأعظزززم وبطريقزززة التقزززدير 

ر باسززتخدام المحاكززاة أو اسززتخدام المخزتلط ومقارنتهززا مززع الطزرق البيزيززة فززي التقزدي

مقاييس متوسط مربعات الخطأ والتحيز والكفاءة النسبية لتحديد الطزرق المثلزى فزي 

عملية التقدير. وقد استنتج الباحث أن الطزرق البيزيزة فزي التقزدير هزي الأفضزل فزي 

 تقدير معلمات النموذج الانحدار الخطي من الطرق التقدير التقليديزة، كمزا قامزا كزلاً 

(  بتقدير معلمات نمزوذج 2002محمد الخيري ) من  دجلة إبراهيم العزاوي وكوثر

( وباسززتخدام كززل مززن  tالانحززدار الخطززي عنززدما تتبززع الأخطززاء العشززوائية توزيززع ) 

الأسززلوب التقليززدي وأسززلوب بيززز للتقززدير باسززتخدام أسززلوب المحاكززاة ولقززد توصززلت 

ر باستخدام أسلوب المحاكاة. كمزا قامزت الباحثتان إلى أفضلية  أسلوب بيز في التقدي

تنبزؤ لزوجزة الزدم تطوير معادلات بسزيطة لنمذجزة و( ب2010أميره ولـــي عمـــر )

من القياسات  المختبرية المتاحة و اختبار صحة هذه التنبؤات لغرض توفيق علاقة 

لزوجة الدم مع كل من المتغيرات التوضيحية ، نتجت ثمانية نماذج انحزدار مختلفزة 

اخذين بنظر الاعتبار اقل عدد تكرارات مع أدنزى متوسزط مربعزات الخطزأ كأفضزل 

( قيم 5[ نموذج انحدار غير خطي لكل متغير توضيحي ب)12نموذج تم استخدام ]

 .ابتدائية لكل نموذجوقد استخدم

Smith, A.F.M (1975)  الصيغززـة المقترحززـة للمعلمززـات السابقززـة التززي

[   لتقزدير معلمزات الانحزدار ، Lindly, D.V &  Smith , A. F. Mقـدمهزـا ]

كززذلك اشززتملت الززـدراسة علززى مقارنززة تقززديرات معلمززات النمززوذج السززابق الززذكر 

بطريقة المربعات الصزغرى مزع طريقزة بيزز مزن خزلال تطبيزق عملزي علزى تجربزة 

واقعية .وتوصل الباحث الى أفضل مقدر هو مقدر بيز فزي تقزدير معلمزات النمزوذج 

( طزرق التقزدير Oman ,  S.  D  1985) لخطزي العزام ، كمزا قزارنالانحزدار ا

البيزيززة مززع طززرق التقززدير التقليديززة كطريقززة المربعززات الصززغرى وطريقززة سززتين 

طززرق التقززدير البيزيززة كانززت هززي  أنوطريقززة انحززدار الحززرف وقززد اسززتنتج الباحززث 

وطريقة  الأفضل في طرق التقدير من الطرق التقليدية كطريقة المربعات الصغرى

التقزدير بزدلا ستين وطريقة انحدار الحرف. الأفضزلية اسزتخدام الطزرق البيزيزة فزي 
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الآن بعرض طريقة بزين المستخدمة ثزم  . بعد هذه المقدمة نقوممن الطرق التقليدية

نقوم بالمقارنة بينها وبين طريقة المربعات الصغرى العادية وبيان أيهما أفضل من 

 ضل فترة ثقة.خلال معيار أقل تباين وأف
 

 مقدمة في نظرية بيز :ـ 2
شك إن لنظرية التقدير أهمية كبيرة في التطبيقات العملية ، حيث أنها توفر  بلا

قواعد يتم بموجبها تقدير معلمات مجهولة لظاهرة معينة في الواقع العملي 

وبمختلف المجالات. فالمدرسة التقليدية تفترض أن المعلمات المراد تقديرها هي 

   .عبارة عن ثوابت غير معروفة القيمة
فززي التقززدير مززن قبززل  ((Bayesian School أن ظهززور المدرسززة البيزيززة

صزاحب المبرهنزة التزي (Thomas Bayes)  الإحصزائي البريطزاني تومزاس بيزز

 عرفززززت باسززززمه )مبرهنززززة بيززززز( التززززي تسززززتند إلززززى الاحتمززززالات الشززززرطية

(Conditional probabilities) مزن وجزود  مدرسزة بيزز هنزاك  ، على الرغم

   التزززي كزززان مزززن مؤسسزززيها(Classical School) المدرسزززة التقليديزززة

(E.S.Person,  R.A.Fisher   حيث أن ظهور هاتين المدرستين أدى إلى )الخ

ة وكززل اتجززاه لززه افتراضززات ظهززور اتجززاهين فززي تقززدير المعلمززات حسززب المدرسزز

لمات المراد تقديرها هزي عبزارة عزن ، فالمدرسة التقليدية تفترض أن المعخاصة به

ثوابت غير معروفة القيمة أما المدرسة البيزية فهي تعامل المعلمات المراد تقديرها 

، ويعززد أسززلوب بيززز مززن احتمززالي فززي فتززرة معينززة كمتغيزرات عشززوائية ولهززا توزيززع

الأساليب الملائمة جدا لزدمج لمعلومزات المسزبقة مزع المعلومزات التزي المتزوفرة قيزد 

دراسة. وعليه فان المعزالم المقزدرة بهزذا الأسزلوب تعتمزد فزي تقزديرها علزى تحديزد ال

نوع دالة الكثافة الاحتمالية القبلية وكزذلك نزوع دالزة الخسزارة التزي تسزتخدم وفضزلا 

عزن ذلزك فزان هزذه المدرسزة  قزد عالجزت  العديزد مزن المشزاكل التزي تصزاحب  بنزاء 

يرات الناتجزة مزن خزلال اسزتخدام أسزاليب نموذج الانحدار وذلك  عندما تكون التقزد

. لزذا المتزوفرة سزابقا حزول هزذه المعزالم المدرسزة التقليديزة غيزر متطابقزة للمعلومزات

ظهززرت الحاجززة إلززى اسززتخدام أسززلوب بيززز فززي تقززدير المعززالم . هززذا الاخززتلاف بززين 

المدرستين فرض على متخذ القرار أن يختار الأسلوب الأمثل في عملية التقدير أن 

أسززلوب المدرسززـة التقليديززة يكززون معتمززداً علززى بيانززات العينززة المشززاهدة كطريقززة 

أو تصزغير مربزع  ML أو الإمكـان  الأعظم OLS المربعات الصغرى الاعتيادية

وغيرها،أما أسلوب المدرسة البيزية فقزد تضزمن طرقزا مختلفزة لتقزدير  MCS كآي

الة الكثافة الاحتمالية القبلية معلمات نموذج الانحدار الخطي تختلف باختلاف نوع د

حالززة عززـدم تززوفر  ففززـي ،ابقة لمعلمززات الانحززدار المجهولززةالممثلززة للمعلومززات السزز

( حول تلك المعلمات يستخدم أسلوب بيز باعتماد معلومات سابقة )قليلة المعلوماتية
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 دالة أولية غير معلوماتية  في عمليـة التقدير التي تعكس كزلا مزن معلومزات العينزـة

آخزـر يزدعى  المشاهدة والمعلومات السابقـة كذلك أن المدرسـة البيزية قدمت أسلوبا

الخطززي  الانحززدار ( الززذي يمكززن اسززتخدامه لتقززدير معلمززات)أسززلوب بيززز التجريبززي

المجهولة في حالة عدم إمكانية صياغة المعلومات السزابقة حزول معلمزات الانحزدار 

ا هو الفزرق الزرئيس بزين المدرسزتين ومزن على شكل دالة كثافة احتمالية معينة وهذ

أيد هذه المدرسة عدد من الإحصائيين الذين كتبوا بحـوثا ونشـروا مؤلفزـات عديزـدة 

مستخدميززـن أسززلوب بيززـز ومززن أبززرز الززذين سززاهموا فززي تطززوير أسززلوب يبززز فززي 

 Box( و)Lindly( و)Laplaceالمجززززالين النظززززري والتطبيقززززي العلمززززاء )

&Tiao(و )Zellnerو )(Jeffrey.وغيرهم ) 

 

 مفهوم نظرية يبز:  2-1

يركززز أسززلوب بيززز فززي التقززدير بمفهومززه بشززكل عززام علززى توظيززف معلومززات 

المطلزوب تقزديرها علزى  = [1, 2….p]حزول المعلمزات المجهولزة . مسزبقة

اعتبار أن هذه المعلمات متغيرات عشوائية وليست كميات ثابتة يمكن وصفها على 

وهزذه  (Proirp.d.f)شكل توزيع احتمالي يعرف بدالة الكثافة الاحتماليزة السزابقة 

المعلومززات معروفززة مززن بيانززات وتجززارب سززابقة أو مززن النظريززة التززي تحكززم تلززك 

يع الحالي لمشاهدات العينة الحاليزة  قيزد الدراسزة يكزون فيهزا الظواهر أما دالة التوز

ويرمزز  لهذه المشاهدات دالة توزيعية تعتمد علزى  (y)قيمة المتغيرات العشوائية 

وتقزدير بيزز لهزذه  Function) (Likelihoodتسمى دالة الإمكــان  P(y/)لها 

التي تم  (Posterior p.d.f)المعلمات يعتمد على دالة الكثافة الاحتمالية اللاحقة  

الحصول عليها من دمج دالة الكثافة الاحتمالية السزابقة للمعلمزات مزع دالزة الإمكزان 

بالدالزة  ()دالزة الاحتماليزة اللاحقزة للمعلمزة  [Larson]للمشاهدات حيزث يعزرف 

ً  ()الشرطية لمجال المعلمات   بوجود معلمات العينة الحالية ويعبر عنها رياضيا

)/().()|(  yPPP  
priorp.d.f . Likelihood Function  

 تشير أن الكمية تناسبية. حيث أن 

 

 

أنواع الدوال الكثافة الاحتمالية السابقة في أسلوب بيز لتقدير معلمات  2-2

 النموذج الخطي.

إن استخدام أسلوب بيز في التقدير يقتضي وجود دالة كثافة احتمالية سابقة 

)القبلية( لذلك يعد تحديد نوع دالة الكثافة السابقة للمعالم هو من الموضوعات 
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أن تحديد نوع هذه الدوال تعتمد على نوع  (Zellner)المهمة. فقد أشار 

ثافة الاحتمالية دوال الك المعلومات المسبقة المتوفرة لدى الباحث، وتوجد عدة

 :السابقة وكالآتي

 .مالية السابقة غير المعلوماتية )قلية المعلوماتية(دالة الكثافة الاحت -1

 .ة المعلوماتية )ذات المعلوماتية(دالة الكثافة الاحتمالية السابق -2

 .السابقة المعتمدة على عينة سابقةدالة الكثافة الاحتمالية  -3

 .(2002مالية السابقة المرافقة الطبيعية. )كاظم ومسلم، الاحتدالة الكثافة  -4

 دالة الكثافة الاحتمالية السابقة )قليلة المعلوماتية( 2-3

قبلية   إن استخدام أسلوب بيز في التقدير يقتضي وجود دالة كثافة احتمالية

لذلك يعد تحديد نوع دالة الكثافة السابقة للمعالم هو من الموضوعات المهمة. فقد 

تعتمد على نوع المعلومات المسبقة  أن تحديد نوع هذه الدوال (Zellner)أشار 

المتوفرة لدى الباحث، فقد تكون معلومات محتواة في بيانات لعينات سابقة والتي 

ن دوال الكثافة الاحتمالية السابقة التي تمثل توفرت من خلال أسلوب عملي، فإ

.أما إذا (DB) (Data Based Prior p.d.f)معلومات من هذا النوع تسمى 

كانت هنالك معلومات سابـقة متـوفرة من خـلال البحث أو نتيـجة اعتبارات نظرية 

ية التـي ليست لها عـلاقة بيـانات، أي عـينة سابقـة فإن دوال الكثافة الاحتمالية القبل

 (Non Data-Based Prior P.d.f) (NDB)تمثـل هكذا معلومـات تسـمى 

وقد تكون لدينا دوال كثافة احتمالية قبلية تمثل معلومات متوفرة من عينات أخرى 

سابقة وكذلك معلومات متوفرة ومن اعتبارات نظرية عندما تكون معلوماتنا 

ونحتاج لتحديد التوزيعات السابقة  السابقة حول معالم النموذج قليلة أو غير كافية

 ( (Jeffrysفيظل تلك المعلومات القليلة حول المعالم ولحل هذا الإشكال اقترح

 ,Zellnerالسابق وعلى الوجه الآتي:  قاعدتين لاختيار التوزيع لاختبار التوزيع

1971)) 

فإن  (, -)إذا كان للمعلمة قيمة في مجال لا نهائي من  القاعد الأولى:

 توزيع الاحتمالي السابق له ال

 سيأخذ توزيع منتظم  

 
  ddP )( 

  constant)( dP                                                                  
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ويعززززد هززززذا النززززوع مززززن أنززززواع الكثافززززة الاحتماليززززة القبلززززي غيززززر الملائززززم 

(Improper) ولكن في حالة دمجه مع دالة الإمكان سوف نحصزل علزى توزيزع ،

 .(Proper)لاحق ملائم 

، مززثلاً الانحززراف (,0)القاعززدة الثانيززة : إذا كانززت المعلمززة فززي المجززال مززن 

أن نأخذ التوزيع اللوغارتمي المنتظم، عنى  (Jeffery)، فقد اقترح ()المعياري 

هذا أن 
 log

 ( كما يلي:تكون دالة الكثافة الاحتمالية القبلية ) ، وبهذا

    ddf 

 ( الأولى Jefferyوبهذا تكون الصيغة مطابقة إلى قاعدة )

 

 ي  وبالتال     

 




 ddP
1

)( 
0 

 هذا النوع من الدوال يسمى دالة كثافة احتمالية السلبقة غير معلوماتية

  (Non Informative Prior p.d.f) 

تؤخززذ علززى أنهززا توزيززع لوغززاريتمي منززتظم  القبليززة دالززة الكثافززة الاحتماليززة

.لغرض تقدير معالم نموذج الانحدار الخطي سوف نبزدأ بالانحزدار الخطزي البسزيط 

 حيث نفرض أن لدينا النموذج الآتي : 

iii UXY  10  

 النموذج للفرضيات الآتية : هذا ويخضع









n       ,1,2,  ji,   j  i   

  0  ) U,(U Cov -4

)  , (0 N ~  U-3

  ) UV( -2

 0  )  UE( -1

ji

2

i

2

i

i

u

u





 






d
d 
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) Y(ومززن الفرضززيات السززابقة  فززان المتغيززر i  فززي النمززوذج الخطززي لززه دالززة

XiXYEتتوزع توزيعا طبيعيا بمعدل مقدار uii 10
2

10 ),,,(   

 وتباين مقداره 
22

10 ),,,( uuii XYVar   

مسزتقلة فزي مزا بينزـها فيمكزـن إيجزـاد دالزـة ( Yi ) بمزا أن مشزاهدات المتغيزر 

للمشززززاهدات  (Maxmum Likelihood function)الإمززززـكان الأعظززززم 

 :وكالآتي








n

i

ii

u
n

u

n
XY

1

2

102
])(

2

1
[exp

))2(

1








n

i

uiiu XYfL
1

2

10

2

10 ),,,/(),,(  

 باستخدام ثابت التناسبو

)1(])(
2

1
[exp

1

1

2

102 



n

i

ii

u

n

u

XYL 


 

niYi ,...,2,1  

 

أمزززززا دالزززززة الكثافزززززة الاحتماليزززززة السزززززابقة غيزززززر المعلوماتيزززززة للمعزززززالم عزززززالم 

),,( 2

10 u  فنحصل عليها من خلال تطبيق قاعدة( Jeffry ):وكآلاتي 

 

 

 00 tan)(  tconsf 

 11 tan)(  tconsf 

)2(0
1

)( 2  u

u

uf 


  

 )       يشار إلى أن الدالة القبلية التي يتم الحصول عليها وفق أسلوب جفزري

Jeffry) تعد دالة غيزر تامزة (Improper) لان تكامزل هزذه الدالزة فزي مجالهزا لا 

  2/1
)()(  xIF 
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يسززاوي واحززد ولكززن فززي حالززة دمجهززا مززع دالززة الإمكززان نحصززل علززى دالززة الكثافززة 

 .(proper)التـي تكـون تامةالاحتمالية البعدية 

نحصل على   (2)مع الصيغة (1)وبتطبيق نظرية بيز من خلال دمج الصيغة 

 دالة الكثافة الاحتمالية المشتركة البعدية لمعالم نموذج الانحدار وكما يأتي :

])(
2

1
[exp

1
),,(

1

2

102110 





n

iu

n

u

u XiYiYf 


 

 

وباسززتخدام معاينززة جيززبس نجززد أن التوزيززع البعززدي الهامشززي لكززل مززن المعززالم 

 كالتالي:

(β|𝜎2, 𝑦, 𝑥) ~𝑁 (𝛽̂, 𝜎2(𝑋𝑋̀)
−1

) 

(𝜎2|𝑦, 𝑋)~𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠 − 𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎 (
𝑛 − 𝑘

2
,
(𝑛 − 𝑘)𝜎̂2

2
) 

 
 

 حيث أن :
 

𝑋 = (
1
⋮
1

𝑥1

⋮
𝑥𝑛

) β = (
𝛽0

𝛽1
) 

 

𝑦 = (

𝑦1

⋮
𝑦𝑛

) 

𝜎̂2 =
(𝑦 − 𝑋𝛽)′(𝑦 − 𝑋𝛽)

𝑛 − 𝑘
 

 

 وبالمثل يمكننا عمل امتداد لهذا النموذج إلي نموذج انحدار متعدد المتغيزرات،

جيززبس والتززي يززتم اسززتخدامها للحصززول علززى التوزيززع والآن نتعززرف علززى معاينززة 

 البعدي الهامشي للمعالم.
 

 معاينة جيبس 2-4

 Markov)هززي حالززة خاصززة مززن طززرق مونززت كززارلو سلاسززل مززاركوف ) 

chain Monte Carlo methods (McMc)( وتعتمزد طزرق ،)McMc )

الكثافزة البعديزة الهامشزية وتقزدير معزالم الدالزة، وإن مزن  على المحاكزاة  لتقزدير دالزة
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هزو أسزلوب معاينزة جيزبس، ويعتبزر  (McMc)أكثر الأساليب شزيوعاً مزن أسزاليب 

Gelfand and Smith (1990)  مززن أوائززل البززاحثين الززذين اسززتخدموا معاينززة

جيبس لحساب التوزيع البعدي من تحليل بيزين، والآن سنقوم بشرح معاينة جيزبس 

,θk)مزن المعزالم وهزي kفترض أن لدينا عدد ا لحالة متعددة المعالم. … … . . , θ1) 

إذن فزإن  𝑦̃لدينا بعزض البيانزات  أن أيضا افترض، 𝜃̃وسنرمز لتلك المعالم بالمتجه 

 التوزيع البعدي يكون معطي من خلال:

𝑓(𝜃̃|𝑦̃) = 𝑓(𝜃1, … … . , 𝜃𝑘|𝑦̃) 

𝑓(𝜃𝑖|𝑦̃)𝑓𝑜𝑟𝑖ولكننا نهتم بالتوزيعات البعدية الهامشية وهي  =

1, … … , 𝑘) لذلك فإن معاينة جيبس تتيح لنا تقدير التوزيع البعدي الهامشي ،)

 باستخدام الخوارزمية التالية :

,θkنختار عينة أولية من  -1 … … . . , θ2  وليكن𝜃k
(0)

, … … . . , θ2
(0)

. 

𝑓(𝜃1|𝜃2من خلال  θ1حدد قيمه لـ  -2
(0)

, … . . , 𝜃𝑘
(0)

, 𝑦̃)  ولتكن𝜃1
(1)

. 

𝜃2نشتق قيمة  -3
(1)

𝑓(𝜃2|𝜃1من خلال  
(1)

, 𝜃3
(0)

, … … , 𝜃𝑘
(0)

, 𝑦̃). 

𝜃kنكرر تلك الخطوات حتي نحصل على  -4
(1)

من خلال  

𝑓(𝜃𝑘|𝜃1
(1)

, 𝜃2
(1)

, … . . , 𝜃𝑘−1
(1)

, 𝑦̃) وبذلك نكون اكملنا أول عملية تكرار .

ظهر لنا الأن متجه جديد وهو  في الخوارزمية. وبالتالي

𝜃̃; θk
(1)

, … . . , θ2
(1)

, θ1
(1)

. 

𝜃kنكرر العملية السابقة حتي يظهر لنا  -5
(2)

, … … , θ1
(2)

𝜃1حيث أن قيمة  
(2)

 

𝑓(𝜃1|𝜃2تكون مشتقة من خلال 
(1)

, … … . , 𝜃𝑘
(1)

, 𝑦̃)  ....وهكذا 

𝜃kمن المرات وسوف يكون لدينا  tكرر هذه العملية عدد  -6
(t)

, … … . . , θ1
(t)

. 

 burn-inمن التكرارات وهذا ما يعرف بحرق في الفترة )  sنحذف أول  -7

period .) 

𝜃iنرسم المدرج التكراري للقيم  -8
(s+1)

, θi
(s+2)

, … . . , θi
(t)

    for  𝑖 =

1, … … , 𝑘).) 

إن نظرية معاينة جيبس تتضمن أن الشكل البياني للقيم 

θi
(t)

, … . . , θi
(s+1)

    for  𝑖 = 1, … … , 𝑘  سوف يقربنا للتوزيعات البعدية الهامشية
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𝑓(𝜃𝑖|𝑦̃)  عندما تكونt  كبيرة، وهذا يعني أن هذه العملية تعتبر كمحاكاة حتي

 تستقر حالة البحث.

تقززديرات للمعلمززات التززي نهززتم فززي  لإيجززادالهززدف مززن معاينززة جززبس هززو  أن

تلائزم النمزوذج الزذي  أنأي مزدى يمكزن للبيانزات المشزاهدة  إلزىدراستها لكزي نحزدد 

 نهتم في دراسته .

التوزيزع المشززترك للمعلمزات سزوف يقتززرب  أنالقزوة فزي معاينزة جززبس هزو  أن

 علمت البيانات المشاهدة. إذاللاحتمالية المشتركة للمعلمات 
 

 الجانب التطبيقي: -3

في هذا الجززء يزتم عمزل مقارنزة بزين مقزدرات المربعزات الصزغرى ومقزدرات 

سززتخدام تحليززل بزززين لمعرفززة أفضززل طريقززة تقززدم أفضززل مقززدر، لززذلك سززوف يززتم ا

الانحدار الذي يعتمزد علزى طريقزة المربعزات الصزغري العاديزة لتقزدير العلاقزة بزين 

المتغير التابع والمتغيرات المستقلةثم بعد ذلك يتماستخدام طريقة بزين لتقدير معالم 

النمززوذج ومقارنززة تلززك المعززالم بالمعززالم المقززدرة بطريقززة المربعززات الصززغرى عززن 

فتزرة ثقزة،وفي هزذا البحزث يزتم  وأفضلهي أقل تباين للمقدر طريق معايير محددة و

استخدام المتغير التابع هشاشزة العظزام والمتغيزرات المسزتقلة العمزر الأصزلي مقاسزاً 

، وتضززخم الكبززد مقاسززاً )مقاسززاً )بالشززهر الإصززابةبالشززهر، وعمززر المززريض عنززد 

ة نقززل الززدم حسززب )بالسززنتمتر(، والخلايززا الشززبكية، والهيموكلززوبين الجينززي ، وبدايزز

العمر مقاساً )بالشهر(، وارومزة حمزراء، وهيموجلزوبين الزدم، وعزدد وحزدات الزدم،  

وكريات الدم المضغوطة، وقد تبين عزدم تزأثير معظزم هزذه المتغيزرات إلا متغيزرين 

فقط وهما العمر الأصزلي مقاسزاً بالشزهر، وعزدد وحزدات الزدم وسزوف يزتم اسزتخدام 

ذجين وهزم انحزدار المتغيزر التزابع هشاشزة العظزام علزى تحليل الانحدار البسيط لنمو

المتغير المستقل العمر الأصلي مقاساً بالشهرثم المتغير التابع هشاشزة العظزام علزى 

الانحدار المتعدد لنمزوذج  استخدامالمتغير المستقل عدد وحدات الدم. كما سوف يتم 

ة وهزي العمزر الأصزلي على المتغيرات المسزتقل انحدار المتغير التابع هشاشة العظم

مقاسززاً بالشززهر، وعززدد وحززدات الززدم،وعلى ذلززك سززوف يززتم تقسززيم هززذا الجزززء إلززي 

بززين  العلاقززةالأفضززل فززي تمثيززل  الداليززةقسززمين .القسززم الأول هززو اختيززار الصززورة 

المتغيزززر التزززابع والمتغيزززر المسزززتقل فزززي حالزززة الانحزززدار البسزززيط ومقارنزززة النتزززائج 

المتحصل عليها من طريقة المربعات الصغرى بتلك التي نحصل عليها من طريقة 

بزززين لززنفس الصززورة الداليززة التززي تززم التوصززل إليها،القسززم الثززاني اختيززار الصززورة 

لمتغير التزابع والمتغيزرات المسزتقلة فزي حالزة بين ا العلاقةالأفضل في تمثيل  الدالية

ومقارنة النتائج المتحصل عليهزا مزن طريقزة المربعزات الصزغرى  الانحدار المتعدد
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بتلك التي نحصل عليهزا مزن طريقزة بززين لزنفس الصزورة الداليزة التزي تزم التوصزل 

 إليها.

 

 

 :القسم الأول 3-1

مزر الأصزلي مقاسزاً بالشزهر : تقدير معادلة انحزدار هشاشزة العظزم علزى العأولاً 

 .      المختلفة باستخدام الصور الدالية

نهدف إلي الوصول إلي أفضل صزورة داليزه تمثزل العلاقزة بزين المتغيزر التزابع 

هشاشة العظم والمتغير المسزتقل العمزر الأصزلي مقاسزاً بالشزهر وسزوف نرمزز إلزي 

 .𝐱𝟏والمتغير المستقل بـ  𝐲المتغير التابع بـ 

الجدول التالي نتائج تقدير معادلة الانحزدار هشاشزة العظزامعلي العمزر يعرض 

 –الخطية الدالة) الاستخداملشائعة الصور الأربعة ا باستخدام الأصلي مقاساً بالشهر

 نصف اللوغارتميه(. الدالة –اللوغارتميه الدالة –الأسيه الدالة
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 ( 1جدول )

للانحدار هشاشة العظم على العمر  المختلفةنتائج تقدير الصورة الدالبة 

 مقاسا بالشهر الأصلي

 

  

Std.error 
t 

(Sig) 

Confidence 

Interval95% 

Unstandar

dized 

Coefficien

ts 

β 

Model 

Upper Lower 

3.616 
0.083- 

(0.934) 
6.85 7.44- 0.299- 

consta

nt 

linear 

0.042 
19.883 

**(0.00) 0.921 0.754 0.838 𝑥1 

Std.error 

of the 

estimate 

Sig. F Adj ) )2R  2R 

20.1424 **0.000 395.326 0.726 0.728 

0.079 
35.96 

(0.00) 
2.982 2.671 2.827 

consta

nt 

Exponential 

(log-linear) 

0.001 
15.89 

**(0.00) 
0.016 0.013 0.015 𝑥1 

Std.error 

of the 

estimate 

Sig. F Adj ) )2R  2R 

0.43791 **0.000 252.781 0.628 0.631 
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 . %5: معنوي عند مستوي معنوية  *

 . %1: معنوي عند مستوي معنوية  **

 

 من الجدول السابق يتضح لنا ما يلي :  

 : الخطيةللصورة  بالنسبة -1

(  %5,  %1)  معنويزةعنزد مسزتوي  الكليزة الانحدارية العلاقةتحققت معنوية 

,  %1كما تحققت معنويزة معامزل انحزدار المتغيزر المسزتقل عنزد مسزتوي معنويزه ) 

نويزة الجززء الثابزت مزن خزط الانحزدار وتزم التحقزق مزن (، ولكن لزم تتحقزق مع 5%

 العشززوائيةللأخطززاء  المتوقعززة القيمززةتززوافر شززروط نمززوذج الانحززدار مززن حيززث أن 

تتبع التوزيزع  العشوائيةوأن الأخطاء  العشوائيةتساوي صفر وثبات تباين الأخطاء 

 الطبيعي.

 : ةللصورة الأسي بالنسبة -2

(  %5,  %1)  معنويزةعنزد مسزتوي  الكليزة الانحدارية العلاقةتحققت معنوية 

خط الانحدار  كما تحققت معنوية معامل انحدار المتغير المستقل والجزء الثابت من

(، وتزززم التحقزززق مزززن تزززوافر شزززروط نمزززوذج  %5,  %1)   معنويزززةعنزززد مسزززتوي 

ين تساوي صفر وثبات تبا العشوائيةللأخطاء  المتوقعة القيمةالانحدار من حيث أن 

 تتبع التوزيع الطبيعي. العشوائيةوأن الأخطاء  العشوائيةالأخطاء 

 للصورة اللوغارتميه : بالنسبة -3

0.252 
2.372-  

(0.019)* 
-1 -1.095 -0.598 constant 

Double-log 
0.060 18.163 

(0.00)** 
1.198 0.963 1.081 𝒍𝒏𝒙𝟏 

Std.error of 

the estimate 
Sig. F Adj ) )2R  R2 

0.40103 0.000** 329.883 0.688 0.690 

14.335 12.009-  
(0.00)** 

-143.8 -200.5 -172.143 constant 

Semi-log 

(Linear-log) 

3.386 16.595 
(0.00)** 

62.883 49.5 56.192 𝒍𝒏𝒙𝟏 

Std.error of 

the estimate 
Sig. F Adj ) )2R  R2 

22.81732 0.000** 275.402 0.648 0.650 
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(  %5, %1) معنويززةعنزد مسزتوي  الكليزة الانحداريززة العلاقزةتحققزت معنويزة 

 %1)       معنويزةكما تحققت معنوية معامل انحدار المتغير المستقل عنزد مسزتوي 

(، وتززم  %5معنويززة الجزززء الثابززت عنززد مسززتوي معنويززة ) تحققززت(، ولكززن  5%,

للأخطزاء  المتوقعزة القيمزةالتحقق من تزوافر شزروط نمزوذج الانحزدار مزن حيزث أن 

 العشزوائيةوأن الأخطزاء  العشزوائيةتسزاوي صزفر وثبزات تبزاين الأخطزاء  العشوائية

 تتبع التوزيع الطبيعي.

 

 للصورة نصف اللوغارتميه : بالنسبة -4

(  %5,  %1)  معنويزةعنزد مسزتوي  الكليزة الانحدارية العلاقةتحققت معنوية 

كما تحققت معنوية معامل انحدار المتغير المستقل والجزء الثابت من خط الانحدار 

وتم التحقق من توافر شروط نموذج الانحدار  ،( %5,  %1)  معنويةعند مستوي 

تساوي صفر وثبات تباين الأخطاء  العشوائيةللأخطاء  المتوقعة القيمةمن حيث أن 

تتبزع التوزيززع الطبيعزي. ممزا سززبق يتضزح قبززول  العشززوائيةوأن الأخطزاء  العشزوائية

بيززنهم علززي أسززاس المعززايير  المفاضززلةولززذلك يجززب  المختلفززة الداليززةجميززع الصززور 

ر التززابع يززالمختلفززة لقبززول أفضززل صززورة داليززه تمثززل العلاقززة بززين المتغ الإحصززائية

 المستقل. والمتغير 

 الخطيزة الدالزةالأولزي تشزمل  المجموعزةنقوم بتقسزيم النمزاذج إلزى مجمزوعتين 

 والدالزززة ةسزززيالآ الدالزززةتشزززمل  الثانيزززة والمجموعزززةنصزززف اللوغارتميزززه  والدالزززة

 . اللوغارتميه

تملك معامل تحديد ومعامزل  الخطية الدالةالأولي نلاحظ أن  للمجموعة بالنسبة

معلمزة  النصف لوغارتميه بينما الخطأ المعيزاري لمقزدر الدالةتحديد معدل اكبر من 

النصف لوغارتميه ونلاحظ أن معنوية  الدالةقل من أالخطية  للدالةالمتغير المستقل 

 الدالة نا نختارنصف لوغارتميه مما يجعل الدالةككل اكبر من معنوية  الخطية الدالة

 نصف اللوغارتميه . الدالةعن  الخطية

فنلاحظ أن معامل التحديد ومعامل التحديزد للدالزة  الثانية للمجموعة ةبالنسب أما

كما أن الخطأ المعياري للتقدير للدالة  ،ةالأسي الدالةاللوغارتمية أكبر من نظيره في 

 الدالزةاللوغارتميزه عزن  الدالزةوعلزي ذلزك نختزار  ةسزيالآاللوغارتمية أقل من الدالة 

 .ةالأسي

 الدالزة ةبمقارنز الآنالأفضل في كل مجموعزه نبزدأ  الدالية الصورةوبعد تحديد 

 :لتالياللوغارتميه وذلك عن طريق المعيار ا بالدالة الخطية

 (𝐑𝟐معيار معامل التحديد ) استخدام

 : الأولى الطريقة
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( ومززن هززذه القززيم  tŷlnيزتم حسززاب القززيم المقزدرة مززن النمززوذج اللوغزارتمي ) 

يمكن إيجاد القيم المقابله لهذه اللوغارتيمات  )ˆexp(ln ty  الارتباطوبحساب مربع 

بين  tt yy ),ˆexp(ln وجد أن : 

0.726= tt yy ),ˆexp(ln
r2 

معامزل التحديزد فزي  الخطية الدالةبقيمة معامل التحديد في  القيمةوبمقارنة هذه 

≈r2( نجزززززد أن 𝐑𝟐= 0.728)  الخطيزززززة الدالززززة 𝐑𝟐 وبززززذلك تكزززززون الصزززززورة ،

 اللوغارتميه هي الأفضل. 

 : الثانية الطريقة

( ثم نحسزب لوغارتيمزات هزذه  tŷ)  الخطية الدالةمن  المقدرةيتم حساب القيم 

ttبين )  الارتباط( وبحساب مربع  tŷlnالقيم )  yy ln,ˆln وجد أن )  : 

 = 0.691 (tt yy ln,ˆln)r2 

 الدالزززة( بقيمزززة معامزززل التحديزززد المحسزززوب مزززن  r2)  القيمزززةوبمقارنزززة هزززذه 

≈r2( نجزززد أن    )  𝐑𝟐 = 0.690اللوغارتميزززه ) 𝐑𝟐 وبزززذلك تكزززون الدالزززه )

 اللوغارتميه هي الأفضل.  

باسزتخدام  الآنبعد أن توصلنا إلى أن الصورة اللوغارتمية هي الأفضزل نقزوم 

) الجززء  𝛂طريقة بزين والتي تعتمد علي معاينزة جيزبس لحسزاب مقزدرات المعزالم 

طززأ ) مربززع الخ 𝛔𝟐) معلمززة المتغيززر المسززتقل ( و  𝛃الثابززت مززن خززط الانحززدار ( و

المعياري للتقدير ( ومقارنة تلك النتائج بالنتائج التي تم الحصول عليها مزن طريقزة 

 العادية للنموذج اللوغارتمي. ىالمربعات الصغر

يعرض الجدول التالي نتائج تقدير معادلة الانحدار هشاشة العظزم علزي العمزر 

 الأصلي مقاساً بالشهر باستخدام الصورة اللوغارتميه.

 

 

 

 

 نتائج تقدير الصورة اللوغارتمية للانحدار هشاشة العظام على (2جدول )

 العمر الأصلي مقاساً بالشهر باستخدام معاينة جيبس
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( بالنسززبة للصززورة اللوغارتميززة 1( بنتززائج جززدول )2بمقارنززة نتززائج جززدول )

 الصزغرىنلاحظ أن تباين مقدرات معينة جيبس أقزل مزن تبزاين مقزدرات المربعزات 

كما أن فترات الثقة الخاصة بمعاينة جيبس أفضل من فترات الثقة التي تم الحصول 

عليها من طريقة المربعات الصغرى مما يزدل علزى قزوة طريقزة معاينزة جيزبس فزي 

 𝛔𝟐الحصززول علززي تبززاين مقززدر  أتاحززتمعاينززة جيززبس  أنحسززاب المقززدرات، كمززا 

المربعات الصزغرى فزي حسزابه وفترة لثقة لهذا المقدر وهذا ما عجزت عنه طريقة 

 مما يجعل الأفضلية لطريقة معاينة جيبس.

 ً  باسززتخدام: تقززدير معادلززة انحززدار هشاشززة العظززم علززى عززدد وحززدات الززدم ثانيززا

 .      المختلفة الداليةالصور 

نهدف إلي الوصول إلي أفضل صزورة داليزه تمثزل العلاقزة بزين المتغيزر التزابع 

ل عدد وحدات الدم وسوف نرمز إلزي المتغيزر التزابع هشاشة العظم والمتغير المستق

. يعرض الجدول التالي نتائج تقزدير معادلزة الانحزدار 𝐱𝟐والمتغير المستقل  بـ  𝐲بـ 

 ةالدالزهشاشة العظم على عزدد وحزدات الزدم باسزتخدام الصزور الشزائعة الاسزتخدام )

 .(ةسيالآ الدالة –الخطية

( نتائج تقدير الصور الدالية المختلفة للانحدار هشاشة العظام  3جدول )

 عدد وحدات الدمعلي 

Confidence Interval 

95% 
Variance Estimate Parameter 

(-0.8392,-0.00989) 0.045741 0.42599-  𝜶 

(0.9418,1.1385) 0.002568 1.04060 𝜷 

(0.1275,0.2006) 0.000346 0.160035 𝝈𝟐 

Std.error 
t 

(Sig) 

Confidence 

Interval95% Unstandardized 

Coefficients 

β 

Model 

Upper Lower 

3.094 9.048 

(0.00)** 
34.107 21.879 27.993 constant 

linear 

0.042 
15.040 

(0.00)** 0.711 0.546 0.629 𝒙𝟐 
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 . %5: معنوي عند مستوي معنوية  *

 . %1: معنوي عند مستوي معنوية  **

المتغيززر  لاحتززواءلززم نسززتطع إجززراء الصززورة اللوغارتميززة وشززبة اللوغارتميززة 

 المستقل علي قيم صفرية.

 :  يلين الجدول السابق يتضح لنا ما م

 :الخطيةللصورة  بالنسبة -1

(  %5,  %1)  معنويزةعنزد مسزتوي  الكليزة الانحدارية العلاقةتحققت معنوية 

كما تحققت معنوية معامل انحدار المتغير المستقل والجزء الثابت من خط الانحدار 

(، وتم التحقق من توافر شروط نموذج الانحدار  %5,  %1)  معنويةعند مستوي 

تساوي صفر وثبات تباين الأخطاء  العشوائيةللأخطاء  المتوقعة القيمةمن حيث أن 

 تتبع التوزيع الطبيعي. العشوائيةوأن الأخطاء  العشوائية

 :ةسيالآللصورة  بالنسبة -2

(  %5,  %1)  معنويزةعنزد مسزتوي  ةالانحدارية الكليز العلاقةتحققت معنوية 

كما تحققت معنوية معامل انحدار المتغير المستقل والجزء الثابت من خط الانحدار 

من توافر شروط نموذج الانحدار  (، وتم التحقق %5,  %1)  معنويةعند مستوي 

تساوي صفر وثبات تباين الأخطاء  العشوائيةللأخطاء  المتوقعة القيمةأن  من حيث

 تتبع التوزيع الطبيعي. عشوائيةالوأن الأخطاء  العشوائية

 : وذلك عن طريق المعيار التالي ةسيالآ بالدالة الخطية الدالة ةبمقارن الآننبدأ 

 (R2معيار معامل التحديد ) استخدام

 : الأولى الطريقة

Std.error of 

the estimate 
Sig. F Adj ) )2R  R2 

24.27101 **0.000 226.202 0.602 0.604 

0.064 
52.138 

(0.00)** 
3.447 3.195 3.321 constant 

Exponential 

(log-linear) 

0.001 
12.639 

(0.00)** 
0.013 0.009 0.011 𝒙𝟐 

Std.error of 

the estimate 
Sig. F Adj ) )2R  R2 

0.49973 0.000** 159.755 0.516 0.519 
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( ومزن هزذه القزيم يمكزن  tŷlnسزي ) يتم حساب القزيم المقزدرة مزن النمزوذج الآ

لهذه اللوغارتيمزات  المقابلةإيجاد القيم  )ˆexp(ln ty  بزين  الارتبزاطوبحسزاب مربزع
 tt yy ),ˆexp(ln وجد أن : 

0.545= tt yy ),ˆexp(ln
r2 

( 𝐑𝟐= 0.604)  الخطيزة الدالزةبقيمة معامل التحديزد فزي  القيمةوبمقارنة هذه 

<r2نجد أن  𝐑𝟐 تكون الصورة الخطية هي الأفضل.، وبذلك 

 : الثانية الطريقة

( ثم نحسزب لوغارتيمزات هزذه  tŷالخطيه )  الدالةمن  المقدرةيتم حساب القيم 

ttبين )  الارتباط( وبحساب مربع  tŷlnالقيم )  yy ln,ˆln   :وجد أن ) 

 = 0.567 (tt yy ln,ˆln)r2 

 ةسزيالآ الدالزة( بقيمة معامل التحديد المحسزوب مزن  r2)  القيمةوبمقارنة هذه 

(𝐑𝟐 = 0.519  ( نجد أن )r2< 𝐑𝟐  .وبذلك تكون الدالزه الخطيزة هزي الأفضزل )

بعد أن توصزلنا إلزى أن الصزورة الخطيزة هزي الأفضزل نقزوم الأن باسزتخدام طريقزة 

 𝛔𝟐و  𝛃و  𝛂بزززين والتززي تعتمززد علززي معاينززة جيززبس لحسززاب مقززدرات المعززالم 

 الصغرىومقارنة تلك النتائج بالنتائج التي تم الحصول عليها من طريقة المربعات 

 العادية للنموذج الخطي.

عزدد  ىعلز يعرض الجدول التالي نتائج تقزدير معادلزة الانحزدار هشاشزة العظزم

 الصورة الخطية باستخدام معاينة جيبس. باستخدام وحدات الدم

عدد ( نتائج تقدير الصورة الخطية للانحدار هشاشة العظم على 4جدول )

 باستخدام معاينة جيبس وحدات الدم

Confidence 
Interval 95% 

Variance Estimate Parameter 

(21.5431,33.5379) 9.3789 27.5278 𝜶 

(0.5518,0.7151) 0.001723 0.63353 𝜷 

(468.985,738.541) 4747.6023 589.4195 𝝈𝟐 
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( بالنسززبة للصززورة الخطيززة 3-4( بنتززائج جززدول )4-4بمقارنززة نتززائج جززدول )

 الصزغرىنلاحظ أن تباين مقدرات معينة جيبس أقزل مزن تبزاين مقزدرات المربعزات 

كما أن فترات الثقة الخاصة بمعاينة جيبس أفضل من فترات الثقة التي تم الحصول 

عليها من طريق المربعات الصغرى ممزا يزدل علزى قزوة طريقزة معاينزة جيزبس فزي 

 𝛔𝟐الحصززول علززي تبززاين مقززدر  أتاحززتمعاينززة جيززبس  أنحسززاب المقززدرات، كمززا 

لمربعززات الصززغري فززي وفتززرة لثقززة لهززذا المقززدر وهززذا مززا عجزززت عنززه طريقززة ا

 مما يجعل الأفضلية لطريقة معاينة جيبس.حسابه

 القسم الثاني:

: تقدير معادلة انحزدار هشاشزة العظزم علزى العمزر الأصزلي مقاسزاً بالشزهر أولاً 

 باستخدام الصور الدالية المختلفة عدد وحدات الدمو

تزابع نهدف إلى الوصول إلى أفضل صزورة داليزه تمثزل العلاقزة بزين المتغيزر ال

هشاشة العظزام والمتغيزرات المسزتقلة العمزر الأصزلي مقاسزاً بالشزهر،وعدد وحزدات 

. يعزرض 𝐱𝟐و 𝐱𝟏والمتغيرات المستقلة بزـ 𝐲الدموسوف نرمز إلي المتغير التابع بـ 

الجززدول التززالي نتززائج تقززدير معادلززة الانحززدار هشاشززة العظززام علززى العمززر الأصززلي 

 الاسززتخدامالصززور الأربعززة الشززائعة  باسززتخدام وعززدد وحززدات الززدم مقاسززاً بالشززهر

 .(ةسيالآ الدالة –الخطية  الدالة)
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( نتائج تقدير الصور الدالية المختلفة للانحدار هشاشة العظام  5جدول )

 عدد وحدات الدمو العمر الأصلي مقاساً بالشهر، علي
 

 . %5 معنوية: معنوي عند مستوي  *

 . %1 معنوية: معنوي عند مستوي  **

المتغيززر  لاحتززواءلززم نسززتطع إجززراء الصززورة اللوغارتميززة وشززبة اللوغارتميززة 

 علي قيم صفرية. 𝐱𝟐المستقل 

 :  ن الجدول السابق يتضح لنا ما يليم

 :الخطيةللصورة  بالنسبة -1

Std.error 
t 

(Sig) 

Confidence 

Interval95% 

Unstandardiz

ed 

Coefficients 

β 

Model 

Upper Lower 

4.859 
-1.550 

(0.12) 
2.072 -17.13 -7.532 constant 

linear 

0.129 
8.569 

(0.00)** 
1.360 0.850 1.105 𝒙𝟏 

0.106 
-2.194 

(0.00)** 
-0.023 -0.443 -0.233 𝒙𝟐 

Std.error of 

the estimate 
Sig. F Adj ) )2R  R2 

19.8878 **0.000 205.162 0.733 0.736 

0.106 
25.338 

(0.00)** 
2.895 2.476 2.686 constant 

Exponential 

(log-linear) 

0.003 
7.032 

(0.00)** 
0.025 0.014 0.020 𝒙𝟏 

0.002 
-1.961 

(0.05)* 
0.00 -0.009 -0.005 𝒙𝟐 

Std.error of 

the estimate 
Sig. F Adj ) )2R  R2 

0.43376 0.000** 130.746 0.635 0.640 
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(  %5,  %1) معنويزةعنزد مسزتوي  الكليزة الانحداريزة العلاقزةتحققت معنوية 

 %1كما تحققت معنوية معامل انحزدار المتغيزرات المسزتقلة عنزد مسزتوي معنويزه )

 المتوقعزة القيمزة(، وتم التحقق من توافر شروط نموذج الانحدار من حيث أن 5%,

وأن الأخطززاء  العشززوائيةتسززاوي صززفر وثبززات تبززاين الأخطززاء  العشززوائيةللأخطززاء 

 تتبع التوزيع الطبيعي. العشوائية

 :ةسيالآللصورة  بالنسبة -2

(  %5,  %1)  معنويزةعنزد مسزتوي  الكليزة الانحدارية العلاقةتحققت معنوية 

والجزززء الثابززت مززن خززط  𝐱𝟏كمززا تحققززت معنويززة معامززل انحززدار المتغيززر المسززتقل

(، وتحققززت معنويززة معامززل انحززدار  %5,  %1) معنويززةالانحززدار عنززد مسززتوي 

( وتززم التحقززق مززن تززوافر شززروط %5) معنويززةعنززد مسززتوي  𝐱𝟐المتغيززر المسززتقل

تسززاوي صززفر  العشززوائيةللأخطززاء  المتوقعززة القيمززةنمززوذج الانحززدار مززن حيززث أن 

 تتبع التوزيع الطبيعي. العشوائيةالأخطاء وأن  العشوائيةوثبات تباين الأخطاء 

 : وذلك عن طريق المعيار التالي الآسية بالدالة الخطية الدالة بمقارنة الآننبدأ 

 (R2معيار معامل التحديد ) استخدام -

 

 

 

 :الأولى الطريقة

( ومزن هزذه القزيم يمكزن  tŷlnسزي ) الآيتم حساب القيم المقدرة مزن النمزوذج  

لهذه اللوغارتيمزات  المقابلةإيجاد القيم 
 )ˆexp(ln ty  بزين  الارتبزاطوبحسزاب مربزع

 tt yy ),ˆexp(ln وجد أن : 

0.626 =
 tt yy ),ˆexp(ln

r2  بقيمة معامل التحديد فزي  القيمةوبمقارنة هذه

، وبزذلك تكزون الصزورة الخطيزة r2>R2( نجزد أن R2= 0.736)  الخطيزة الدالة

 هي الأفضل. 

 : الثانية الطريقة

( ثم نحسزب لوغارتيمزات هزذه  tŷ)  الخطية الدالةمن  المقدرةيتم حساب القيم 

ttبين )  الارتباط( وبحساب مربع  tŷlnالقيم )  yy ln,ˆln
) 0.651 = ( وجد أن : 

tt yy ln,ˆln
)r2 
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سزية الآ الدالزة( بقيمة معامل التحديد المحسزوب مزن  r2)  القيمةوبمقارنة هذه 

(R2 = 0.640  (           نجزد أن )r2<R2  وبزذلك تكزون )الخطيزة هزي  الدالزة

 الأفضل.  

باسززتخدام  الآنبعززد أن توصززلنا إلززى أن الصززورة الخطيززة هززي الأفضززل نقززوم 

𝛃و  𝛂طريقة بزين والتي تعتمد علزي معاينزة جيزبس لحسزاب مقزدرات المعزالم 
𝟏

و  

𝛃
𝟐

ومقارنزززة تلزززك النتزززائج بالنتزززائج التزززي تزززم الحصزززول عليهزززا مزززن طريقزززة  𝛔𝟐و  

 المربعات الصغرى العادية للنموذج الخطي.

العمزر يعرض الجدول التالي نتائج تقدير معادلة الانحدار هشاشة العظزم علزي 

الصززورة الخطيززة باسززتخدام  باسززتخدام الأصززلي مقاسززاً بالشززهر، وعززدد وحززدات الززدم

 معاينة جيبس.

 ( 6جدول )

نتائج تقدير الصورة اللوغارتميه للانحدار هشاشة العظم على العمر 

 باستخدام معاينة جيبسعدد وحدات الدمالأصلي مقاساً بالشهر و

 

Confidence Interval 95% Variance Estimate Parameter 

(-15.7899,0.6848) 17.6891 -7.5229 𝛼 

(0.8859,1.3248) 0.01250 1.1049 𝛽
1

 

(-0.4132,-0.0519) 0.008514 -0.2327 𝛽
2
 

(244.5415,363.645) 923.4075 298.033 𝜎2 

 

( بالنسبة للصورة الخطية نلاحظ أن 5( بنتائج جدول )6بمقارنة نتائج جدول )

كمززا أن  الصززغرىتبززاين مقززدرات معينززة جيززبس أقززل مززن تبززاين مقززدرات المربعززات 

فترات الثقة الخاصة بمعاينة جيبس أفضل من فترات الثقة التي تم الحصزول عليهزا 

من طريقة المربعات الصغرى مما يدل على قوة طريقة معاينزة جيزبس فزي حسزاب 

وفتزرة لثقزة  𝛔𝟐الحصول علي تبزاين مقزدر  أتاحتمعاينة جيبس  أنالمقدرات، كما 

المربعات الصغري فزي حسزابه ممزا يجعزل لهذا المقدر وهذا ما عجزت عنه طريقة 

 الأفضلية لطريقة معاينة جيبس.
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 النتائج والتوصيات -4

 أهم النتائج :
تساوت قيمة مقدرات معالم نموذج الانحزدار الخطزي بطريقزة المربعزات  -1

الصغرى وبطريقزة بيزز باسزتخدام معاينزة جيزبس بشزكل كبيزر إلزي حزد مزا فزي حالزة 

 غير معلومة. )(المعلومات وعندما تكونوجود توزيع قبلي قليل 

تكون مقدرات طريقة بيز باستخدام معاينة جيبس في حالة وجود توزيع  -2

قبلي قليل المعلومات أكثر كفزاءة مزن طريقزة المربعزات الصزغرى وذلزك مزن خزلال 

 معيار اقل تباين وأفضل فترة ثقة. 

صزورة المناسزبة لتمثيزل العلاقزة بزين قد لا تكون الصورة الخطيزة هزي ال -3

 المتغيرات ولكن قد يوجد صور أفضل منها تؤدي إلي نتائج أفضل.

 أهم التوصيات:
توصي هذه الدراسة باستخدام طريقزة بيزز المعتمزدة علزى معاينزة جيزبس  -1

باستخدام توزيع قبلي قليل المعلومات عنزدما يكزون التبزاين معلزوم  وفزي حالزة عزدم 

 مسبقة عن المعلمات المطلوب تقديرها.وجود معلومات 

استخدام طريقة بيز المعتمدة على معاينة جيبس في حالزة وجزود معرفزة  -2

التوزيززع القبلززي للمعلمززات بمعنززى وجززود معلومززات مسززبقة أو قيززود عززن المعلمززات 

 المطلوب تقديرها.

وض تقزززدير معزززالم نمزززوذج الانحزززدار فزززي حالزززة سزززقوط فزززرض مزززن فزززر -3

 .ام طريقة بزينالانحدار باستخد
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