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        الشكر والامتنانالشكر والامتنانالشكر والامتنانالشكر والامتنان
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        لى اله وصحبة وسلم " وبعد ...لى اله وصحبة وسلم " وبعد ...لى اله وصحبة وسلم " وبعد ...لى اله وصحبة وسلم " وبعد ...اللة عليه وعاللة عليه وعاللة عليه وعاللة عليه وع

يدفعني واجب الوفاء والعرفان الى ان أقدم من الشكر أجزله والتقدير يدفعني واجب الوفاء والعرفان الى ان أقدم من الشكر أجزله والتقدير يدفعني واجب الوفاء والعرفان الى ان أقدم من الشكر أجزله والتقدير يدفعني واجب الوفاء والعرفان الى ان أقدم من الشكر أجزله والتقدير 
" شروق عبد " شروق عبد " شروق عبد " شروق عبد ارفعه والامتنان اعظمه للأستاذة المشرفة الدكتورة ارفعه والامتنان اعظمه للأستاذة المشرفة الدكتورة ارفعه والامتنان اعظمه للأستاذة المشرفة الدكتورة ارفعه والامتنان اعظمه للأستاذة المشرفة الدكتورة 

التي قدمت لي كل ما يمكن ان تقدمة من دعم علمي وعون التي قدمت لي كل ما يمكن ان تقدمة من دعم علمي وعون التي قدمت لي كل ما يمكن ان تقدمة من دعم علمي وعون التي قدمت لي كل ما يمكن ان تقدمة من دعم علمي وعون     الرضا "الرضا "الرضا "الرضا "
فكري نابعين من ضمير وأصالة لما بذلتة من متابعة مستمرة في فكري نابعين من ضمير وأصالة لما بذلتة من متابعة مستمرة في فكري نابعين من ضمير وأصالة لما بذلتة من متابعة مستمرة في فكري نابعين من ضمير وأصالة لما بذلتة من متابعة مستمرة في 

الشكر والعرفان وجزاها الله عني خير الجزاء الشكر والعرفان وجزاها الله عني خير الجزاء الشكر والعرفان وجزاها الله عني خير الجزاء الشكر والعرفان وجزاها الله عني خير الجزاء زيل زيل زيل زيل توجيهي , لها مني جتوجيهي , لها مني جتوجيهي , لها مني جتوجيهي , لها مني ج
....        

واتقدم بالشكر الجزيل الى السيدات والسادة اعضاء لجنة المناقشة واتقدم بالشكر الجزيل الى السيدات والسادة اعضاء لجنة المناقشة واتقدم بالشكر الجزيل الى السيدات والسادة اعضاء لجنة المناقشة واتقدم بالشكر الجزيل الى السيدات والسادة اعضاء لجنة المناقشة 
على تفضلهم بقبول مناقشة رسالتي وعلى ماسيبذلوه من جميل على تفضلهم بقبول مناقشة رسالتي وعلى ماسيبذلوه من جميل على تفضلهم بقبول مناقشة رسالتي وعلى ماسيبذلوه من جميل على تفضلهم بقبول مناقشة رسالتي وعلى ماسيبذلوه من جميل 

        ملاحظاتهم القيمة والتي لاغنى لي عنها .ملاحظاتهم القيمة والتي لاغنى لي عنها .ملاحظاتهم القيمة والتي لاغنى لي عنها .ملاحظاتهم القيمة والتي لاغنى لي عنها .

وعرفانا مني بالجهود التي قدمت في سبيل أخراج هذة الرسالة بشكلها وعرفانا مني بالجهود التي قدمت في سبيل أخراج هذة الرسالة بشكلها وعرفانا مني بالجهود التي قدمت في سبيل أخراج هذة الرسالة بشكلها وعرفانا مني بالجهود التي قدمت في سبيل أخراج هذة الرسالة بشكلها 
أساتذة أساتذة أساتذة أساتذة النهائي الى كل من مد يد العون لي وآزرني في أعدادها من النهائي الى كل من مد يد العون لي وآزرني في أعدادها من النهائي الى كل من مد يد العون لي وآزرني في أعدادها من النهائي الى كل من مد يد العون لي وآزرني في أعدادها من 

وموظفي قسم الأحصاء المحترمين وزملاء وزميلات الدراسة فجزى وموظفي قسم الأحصاء المحترمين وزملاء وزميلات الدراسة فجزى وموظفي قسم الأحصاء المحترمين وزملاء وزميلات الدراسة فجزى وموظفي قسم الأحصاء المحترمين وزملاء وزميلات الدراسة فجزى 
        الله الجميع عني أوفى الجزاء وأحسنة أنه سميع مجيب الدعاء .الله الجميع عني أوفى الجزاء وأحسنة أنه سميع مجيب الدعاء .الله الجميع عني أوفى الجزاء وأحسنة أنه سميع مجيب الدعاء .الله الجميع عني أوفى الجزاء وأحسنة أنه سميع مجيب الدعاء .

ى آيات الشكر والمحبة والامتنان لكل القلوب التي ى آيات الشكر والمحبة والامتنان لكل القلوب التي ى آيات الشكر والمحبة والامتنان لكل القلوب التي ى آيات الشكر والمحبة والامتنان لكل القلوب التي وختاما أتقدم بأسموختاما أتقدم بأسموختاما أتقدم بأسموختاما أتقدم بأسم
        دعت لي بالتوفيق .دعت لي بالتوفيق .دعت لي بالتوفيق .دعت لي بالتوفيق .
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  الفصل الاول  المقدمة ومنهجية البحث
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   (introduction)ال
ق�مة ) 1- 1(

 ال���ة , اله��س�ة , ال�ال�ة , ال���ف���ائ�ة ال��اه	ك ه�ال� �ع
 ال��اه	 ال�����ة           

لا67�8 ت��5لها ب,�ز�ع م�ف	د بل ت-,اج الى وغ�	ها , ) الام�ار والاعاص�	 وال�لازل ( وال�����ة

<اما لل-=�ل على ت�ز�ع اك5	 م	ونه ل,��5ل ال��اه	 وت�ز�ع ب�اس�ن ت�ز�ع دمج ت�ز�ع�6 م5ل 

�  . ه وال��,�عات غ�	 ال�,�ان@ةال�عق

           Dی6 ال@ال�ال,�ز�عات الاح=ائ�ة ال�,ق�عة ال�ه�ة في  اح�  8ع� ت�ز�ع ذF ال-

 , اله��س�ة �ج�ة , ال���Nة , العل�م ال�را�LةوالKای�ل ال�,ع�دة م5ل ال�راسات ال-�ات�ة ال-ق�ل العل��ة

  . (count data)ن��ذج اح=ائي لل��انات الع�د8ة فه� اساس لإ , عل�م ال7K,	�ا .

ة , و<ل�ا ت�داد K, ��Zای6 ل,�ز�ع ب�اس�ن م,@اوF وال �6 ال�عل�م ان ال�سY ال-@ابي ف          

لل��انات �8ل_ عل�ها م,عادلة ال,^,[  �داد ��Zة ال,Kای6 , وه\ه ال]اص�ةال�,�سY ت

(equidispersion)  ز�ع ت�,ل�  في حالة ال��انات�اض  ت	ی,-ق_ ه\ا الاف, g6 اذا لhن , ل�اس�ب

K,ان ال Fلل��انات إذا Yس�م6 ال�, 	ال,^,[  ای6 اك� j	ال��انات ت�,ل� خاص�ة ف

(overdispersion)  ف نل�أ الى�إ, س Fا , Dی6 ال@ال� –ن��ذج ب�اس�ن إن��ذج ث�ائي ال-

في حالة ف	j  اك5	 ملائ�ة ( poisson – gamma mixture model) ال�	<D  كاما 

��ذج ال�هg وال,���قات الع�ل�ة وفي <افة ال��الات ال���ة نله\ا ت�اول�ا ه\ا الإ ال,^,[ .

  .   وال-�ات�ة واله��س�ة

	<D �=�رة ال� )<اما –ب�اس�ن (ن��ذج إث�ائي ال-�ی6 ال@الD 8اتي م6 ن��ذج إأن           

D <عw� م6 ت�ز�عات العائلة ن��ذج ث�ائي ال-�ی6 ال@الإذل� ق� 8أتي  , فwلا ع6  تقل��8ة

ت],y ��ا 8@�ى ال��اذج ال]��ة ال,ي ذات ال�عل�ة ال�ف	ده , ه\ه العائلة م6 ال,�ز�عات  الاس�ة

ولغ	ض ع	ض وت�ض�ح م�w�ن . (GLM)( Generalized Linear Models)العامة 

  وتفاص�ل ال	سالة اذ تg تق@�g ال	سالة الى ار�عة ف=�ل :

ث�ائي ال-�ی6  ن��ذج ان-�ار�و  مة ع6 ال��اذج الع�د8ة �=�رة عامة: ت6�w مق�الف�ل الاول

الK-�ث وال�راسات ع	ض ,م^7لة الK-� , ه�ف الK-� , فwلا ع6  ال@الD  �=�ره خاصة

  ن��ذج ان-�ار ث�ائي ال-�ی6 ال@الD .لإ ض�6 الاس,ع	اض ال�	جعي ال�,�اولة ال@ا�قة
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ل,ق�ی	 معل�ات  	F وال\F ش�ل ع	ض ال�	ائ_ الأر�عة: ت6�w ال�انD ال�� الف�ل ال�اني

  وهي:ن��ذج ان-�ار ث�ائي ال-�ی6 ال@الD إ

1. g�قة الام7ان الاع�	� (maximum likelihood estimation) 

-iteratively re) (ال-=��ة) ال�	�عات ال=غ	� ال�عادة ال�زن ال,h	ار�ة�	�قة  .2

weighted least squares (IRLS)) 

  (weighted likelihood estimation)�	�قة الام7ان ال��زونة  .3

 (weighted least squares)�	�قة ال�	�عات ال=غ	� ال��زونة  .4

  ن��ذج ان-�ار ث�ائي ال-�ی6 ال@الD إوت6�w �ع
 ال�فا��g الاساس�ة ال�,علقة ���ض�ع ال	سالة 

ع��ة ال�راسة ومع	فة ال,�ز�ع ال��اسD لل��انات , تق�ی	 معل�ات  ت�	ق ألى الف�ل ال�ال  :

 ال�	�عات( �	�قة الأم7ان الأع�g , �	�قة  �أر�ع �	ائ_ن��ذج ان-�ار ث�ائي ال-�ی6 ال@الD إ

, �	�قة الأم7ان الأع�g ال��زونة , �	�قة ال�	�عات ال=غ	�  ال=غ	� ال�عادة ال�زن ال,h	ار�ة

   . الأر�عة ارنة ب�6 ال�	ائ_ال��زونة ) وتg ال�ق

67�8 ال��	  اد على ال�انD ال,���قيت6�w الاس,�,اجات وال,�ص�ات و�الاع,�:  الف�ل ال#ا"ع

  في ال�راسات ال�@,ق�ل�ة .

    (the problem of the research)م()لة ال&%  ) 2- 1(

  - تق@g م^7لة الK-� الى :

ال,ي م^7لة الK-� ال��	�ة : أف,قار الK-�ث ال-�ی5ة ال,ي تعالج ال-الات وال��اه	  .1

ن��ذج ث�ائي إ ولاس��ا (count models)ال��اذج الع�د8ة  لا67�8 ت��5لها ألا ع6 �	�_

. Dی6 ال@ال� ال-

2.  �-Kة الع�ل�ة : ز�ادةم^7لة ال��	ة �@�D أوضاع الأخ ح�وث ال,^�هات ال]ل��ة في ال�

الام	 ال\F ی�فع�ا ل�راسة الع�امل والاسKاب  ال,ي عاشها ال�ل� وال-	وب وال�	وف الع	اق

وال-	وب وال,ل�ث  ال�	وفل,ي ساع�ت في ح=�ل تل� ال,^�هات ال]ل��ة , فwلا ع6 ا
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 ال,�hل�ج�ا ووسائل الات=ال وال�� الhه	ومغ�ا��@يال��Nي �7ل ان�اعة والاشعاع و�ه�ر 

  م,غ�	ات الK-� ال�@,قلة , <ان[ ع�امل مه�ة D�8 ال�ق�ف ع��ها . وغ�	ها فwلا ع6

   (the importance of the research)أه
4ة ال&%  ) 3- 1( 

ن��ذج أن-�ار �عامة و  لى فهg أع�_ لل��اذج الع�د8ة �=�رةن=ل إت6�h أه��ة الK-� في ان 

: �	�قة الأم7ان  �ال�	ائ_ الأر�ع وتق�ی	 معل�اتةث�ائي ال-�ی6 ال@الD على وجه ال]=�ص 

و�	�قة الأم7ان ال��زونة و�	�قة  ال�	�عات ال=غ	� ال�عادة ال�زن ال,h	ار�ةالأع�g و�	�قة 

��ة فwلا ع6 اهل,ق�ی	 ال�عل�ات . افwل ه\ه ال�	ائ_ال�	�عات ال=غ	� ال��زونة ومع	فة 

 وال��,^	ة �=�رة واسعة في ال��ةم�ال الK-� وت���قة على ال]�ج ال�=اب�6 �ال,^�هات ال]ل��ة 

 الاخ�	ة .

  م:ه48ة ال&%  :) 4- 1( 

�-Kت ال�على  ودراس,ها وت-ل�ل ال�,ائج و�ع�امهاتg س-D الع��ة  ض�6 ال��هج الأس,ق	ائي إذ أع

  .م�,�ع ال�راسة 

   ) ف#ض4ة ال&% 5- 1(

�-Kض ال	و  8ف,�-Kات ال	ل�,غ� F�مع� 	د تأث��الأب , مه�ة  ج 	الأم , مه�ة الأم , ع� 	ع�)

 الأب , درجة الق	ا�ة ب�6 الأب��6 , ال�لادات ال@ا�قة , ن�ع ال�لادة , ال�لادات ال-ال�ة , تع	ض الأم

, ع�د الاسقاj ال@اب_ , ن�ع ال@67 , ج�� ال�فل , وزن ال�فل) على (ن�ع  لKع
 ال��ث	ات

  ) . الع�ق 

    (the objective of the research) ه�ف ال&% ) 6- 1(

  :الK-� الى ی	مي

 ن��ذج الان-�ار ال]اص �ه .�و  �ز�ع ث�ائي ال-�ی6 ال@الD وخ=ائ=هدراسة ت .1
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ن��ذج ان-�ار ث�ائي ال-�ی6 ال@الD �اس,ع�ال �ع
 �	ائ_ إتق�ی	 معل�ات  .2

,  ال=غ	� ال�عادة ال�زن ال,h	ار�ةال�	�عات (�	�قة الأم7ان الأع�g , �	�قة ال,ق�ی	

وال�قارنة ب�6  , �	�قة ال�	�عات ال=غ	� ال��زونة )�	�قة الأم7ان الأع�g ال��زونة 

 ل,ق�ی	 ال�عل�ات . ,ق�ی	 ال�],لفة وت-�ی� افwل �	�قةال ن,ائج

 (review of literature)لبعض الدراسات السابقة الاستعراض المرجعي ) 1-7(

    

اشتقاق ثنائي الحدين في كتب  اول من)24( (Gosset) كان الباحث 1907في عام  •

 ة بالاعتماد علىوالبحث عن خطأ المعاين س الحياتي في لندن للقيافي المختبر السالب 
  . حساب عدد خلايا الخميرة

ق�م�ا ث�ائي ال-�ی26(  6(( Later Green wood and Yule)1920خلال عام  •

 Dوث و ال@ال�م6 ال��احات في سل@له  r-thع�د حالات الف^ل ق�ل  yه� اح,�ال ح

  .م6 م-اولات ب	ن�لي 

ق�م�ا فh	ة خلY ال,�ز�عات وم�ها  )17((Eggen berger and polya)1923في عام  •

 λت�ز�ع ب�اس�ن ال�	<D لل-=�ل على ث�ائي ال-�ی6 ال@الD , ب�ضع معل�ة ب�اس�ن 

ه� الاش,قاق الاول ل�5ائي ال-�ی6 ال@الD ه� ت�ز�ع ك�,غ�	 ع^�ائي ل,�ز�ع <اما , و 

 ) .2ق�م�ا معل�ة ب�اس�ن ل�	�ع <اF ب�رجة ح	�ة (و  <اما ال�	<D ,  –ب�اس�ن 

اذ ان ال�	<D )<اما  - ( ب�اس�ن ت�ز�ع  ت�اول )21((Fisher et al) 1943في عام  •

ل-�ود معل�ة  ةض	ب ال�ال,�6 وتhامل �ال�@K ب�اس�ن ت,Kع ت�ز�ع <اما وع6 �	�_ معل�ة

  .ت�ز�ع ث�ائي ال-�ی6 ال@الD ع^�ائي ی,Kع ت�ز�ع <اما ی�,ج ع�ه ب�اس�ن وهي م,غ�	

 )12((Maurice Bartlett)1947و )13((George Beall)1942خلال الاع�ام •

�ل عالار�ع��ات م6 الق	ن ال�اضي  خلال م�ة )9( (F.J.Anscombe)1949و

على ال��اذج الع�د8ة , قام�ا ب,���	 مقای�� ال,-��ل  م,�اصل م6 ل�ن الKاح6�5 ولاس��ا

 ا" إذ ق�م����� ا"لل��انات ال,ي لات]wع لل,�ز�ع ال���عي ل�عل ه\ه ال��انات ت,�زع ت�ز�ع

(Bartlett),  ع��	ل ال�\ر ال,��_ت-ل�ل ل,-�	ن وذل� ع6 ��اس�ي على ب�انات ب 

 اخ,Kار ال,-��لات ثKات ال,Kای6 لل��انات ال�^,,ة .
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ن��ذج ان-�ار ث�ائي ال-�ی6 أاول م6 ق�م  كان)10( (Anscombe) (1950في عام  •

ال@الD <@ل@له لل,�ز�عات الل�غارت��ه وت�اول اش,قاقات ب�یله م5ل معای�ة مع7�س ث�ائي 

ون��ذج م6 م	�ع <اF ,  ا"ج�ء تع� λع��ما  �,�ان@ةالغ�	 , معای�ة ب�اس�ن ال-�ی6 

> Dی6 ال@ال��ی6 ال@الD م^,_ م6 سل@لة ن�� ال��,�ع , ث�ائي الن��ذج أث�ائي ال--

  . ه��س�ة

 negative)��ر ما8ع	ف ث�ائي ال-�ی6 ال@الD ال]�ي  )19((Evans)1953عام  •

binomial 1(NB1))  ( 6ایK,ال-@ابي وال Yس�د علاقة خ��ة ب�6 ال�وج) معل�ات و

. Dی6 ال@ال� ث�ائي ال-

ت�اول الع�ی� م6 العلاقات ب�6 ال,�ز�عات العامة  )27((Gurland) 1957في عام  •

(generalized distributions)  ةK>	ز�عات ال��وال,(mixture distributions) 

وأخ\ �ع
 الأم5لة ال,ي ت�اول[  (equivalent  distributions)وال,�ز�عات ال�7افNة 

افNة) , م6 ال,�ز�عات ل�7العلاقات ب�6 ال,�ز�عات ال�],لفة ال5لاثة (العامة , ال�	<Kة , ا

ل�ها الK-� ه� ت�ز�ع ث�ائي ال-�ی6 ال@الD �اع,Kاره ت�ز�ع ب�اس�ن ال�	<D ال,ي ت�	ق إ

 Pascal), وس�ي ت�ز�ع ث�ائي ال-�ی6 ال@الD ه\ا ب,�ز�ع �اس7ال مع ت�ز�ع <اما 

distribution) . 

تg �-�  الاولي إذع ث�ائي ال-�ی6 ال@الD ب,^�7ل ت�ز� قام)33( (Jain) 1959في عام   •

ع�د ال�®�ات لع�د ال�,ع	ض�6 للاصا�ة �الام	اض , ه\ه ال=�اغه م��5قه م6 م��أ معای�ة 

. Dی6 ال@ال�  ث�ائي ال-

ن^	 خ�ارزم�ة تع��g الاح,�ال ل�5ائي ال-�ی48(  6((Leroy Simon)1961في عام  •

 Dلا ع6 م^ار<,هال@الwن ف�اس�م�ا�قة ب�انات  و� ��في دراسة ج�دة ت�اف_ وم

 Dی6 ال@ال�  .أن��ذج ث�ائي ال-

ل���لي  –ق�ر معل�ة ال,�ز�ع ال�,ق�ع (ب�اس�ن )46((Sankaran) 1970في عام  •

 D>	ز�ع م�ع,�6 لها ت�و<ان[ دراس,ة على م�� g�قة الام7ان الاع�	�� ( D>	ال�

ع�د ال�@اء العاملات في الق\ائف ت�5ل ال����عة الأولى لل��انات  ب�اس�ن) –(ل���لي 

ذات الأنف�ار ال^�ی� أما ال����عة ال5ان�ة فهي ع�د الأخ�اء لأرقام ع^�ائ�ة ل����عات 
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م���عة وت�[ دراسة م�ا�قة ال��انات وملائ�,ها ل,�ز�ع ب�اس�ن ل���لي ال�	<D ومقارن,ها 

,�ز�ع اله	م,ي وت�ز�ع ب�اس�ن ل��انات ال����ع,�6 لمع ت�ز�ع ث�ائي ال-�ی6 ال@الD وا

ملائ�ة ال��انات ه� الأفwل في م�� ان ت�ز�ع ب�اس�ن ل���لي ال�	<D <ان  نف@ها وت��6

   لل,�ز�ع .

ش�دوا  )42((John Nelder and R.W.M.Wedder and Burn)1972خلال عام  •

خ�اص ال,�ز�عات والعلاقات ب�6 ال,�ز�عات ف��ئ�ا ب,���	 ال��اذج ال]��ة العامة على 

GLMs ال]��ة . و 	<�� على ال��اذج غ�	ال,  

, قام العالg ب�راسة على م���ع,�6 م6 ال��انات ال-����ة )14((Bulmer) 1974عام في  •

فخ  ع6 �	�_ال����عة الأولى هي ع�د ال-��انات ح	ش�²ة الأج�-ة وال,ي تg ص��ها 

ومقارنة ت�5ل ع�د الف	اشات م6 ن�ع ملای� ال���عة  الw�ء , اما ال����عة الأخ	� 

ث�ائي ال-�ی6 ال@الD وت�ز�ع  (م�� ملائ�,ها لل,�ز�عات م���ع,ي ال��انات ع6 �	�_

و�ه	 ان ال��انات <ان[  تلائg ) الل�غارت�ي ال���عي ال�	<D  -ب�اس�ن وت�ز�ع ب�اس�ن 

�	�قة � ی	 معل�ات ال,�ز�ع وتg تق�أك5	 م6 ���ة ال,�ز�عات -�ی6 ال@الD ت�ز�ع ث�ائي ال

. g�الأم7ان الأع   

ال�	<D  )<اوس الع7@ي –ت�ز�ع ب�اس�ن ( ت�اول  )47((Shaban) 1981عام في  •

�م�6 وال,�	ق لKع
 خ=ائy ال,�ز�ع ال�	<D ال�اتج <ال�الة ال��ل�ه الأح,�ال�ة والع

الأم7ان الأع�g , <\ل�  ی	 معل�ات ال,�ز�ع �اس,ع�ال �	�قةثg تق� الأول وال5اني وغ�	ها

, ال����عة الأولى هي ع�د ال-�ادث ب�6 تg أس,ع�ال م���ع,�6 م6 ال��انات ال-����ة 

ام	أه  646هي ع�د ال-�ادث وتh	ارها الى  تh	ارها في م=�ع ما , أما الأخ	� ال	جال و 

ولل,�ز�عات ملائ�ة ال����ع,�6 لل��انات  عاملة على م�اد ش�ی�ة الأنف�ار وت�Z gاس

(ت�ز�ع ث�ائي ال-�ی6 ال@الD , ت�ز�ع ب�اس�ن , ت�ز�ع ب�اس�ن <اوس الع7@ي  الآت�ة

ال�,ائج ت��  6	D> ) �أس,ع�ال م	�ع <اF وع6 �	�_ال�	<D , ت�ز�ع ب�اس�ن ل���لي ال�

�ة ب�انات ان ت�ز�ع ث�ائي ال-�ی6 ال@الD <ان افwل م6 ���ة ال,�ز�عات في ملائ

الع7@ي ال�	<D ال����عة الأولى وت�ز�ع ث�ائي ال-�ی6 ال@الD وت�ز�ع ب�اس�ن <اوس 

  .ال5ان�ةال����عة �ا الأفwل ملائ�ة ل��انات ه
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أول م6 ت�اول كان الKاح�  )39((Nelder and McCullaph)1982خلال عام  •

 و<��²ة أ�8اد  (GLM) (generalized linear models)��اذج ال]��ة العامة ال

ل-�ی6 ال@الD ,وتق�ی	 م6 ت�ز�ع ث�ائي ا واش,قاقه   ن��ذج ان-�ار ث�ائي ال-�ی6 ال@الDأ

  . معال�ه ودراسة خ=ائ=ه

ن��ذج ث�ائي ال-�ی6 ال@الD ل,-ل�ل م=ائ�  اس,ع�ل )43((Nelder)1987في عام  •

ل�الة شKة  الأح=ائ�ة ال]=ائyدراسة و  ال-^	ات في ت=��g الق�اعات ال�,�اخل .

 . وفقا له\ا ال,=��gالأم7ان ال��سعة 

وق�م لل,�ز�عات ال�	<Kة  أس,ع�ل معال�ة م,��رة )37((Kocherlakota) 1988عام  •

 D>	ال� 	ن ث�ائي ال�,غ��اس�ز�ع ب�ت(compound bivariate poisson 

distribution) 6 له�ا�	ض ه�اك م,غ�	<ة  وأف,	ة اح,�ال�ة م^,�ت�ز�ع  5�8لدالة م�ل

) 4اخ,�ار(و  ة الع^�ائ�ة ال,ي ت]y الأف	ادت-�ی� ال�عل�ب�اس�ن ومعل�اتة ت�5ل ال5�اب[ و 

, ال�5ائيت�ز�ع ث�ائي ال-�ی6 ال@الD  ,�ز�ع الأول ت�ز�ع <اما و��,ج ع�هت�ز�عات لها ال

ال,�ز�ع اله	م,ي ث�ائي ال-�ود ,  ه� ال,�ز�ع ال���عي وال\F ن,ج ع�هوال,�ز�ع ال5اني 

, وال	ا�ع فه� ت�ز�ع  (A)ت�ز�ع ن��ان م6 ن�ع  ل� ت�ز�ع ب�اس�ن وال\F ن,ج ع�هل5اوا

 ع7@ي ال�	<D ث�ائي ال-�ود , اذ تgكاوس الع7@ي و��,ج ع�ة ت�ز�ع ب�اس�ن <اوس ال

ال,�	ق لKع
 ال]=ائy الأح=ائ�ة وال�وال الأح=ائ�ة لhل ت�ز�ع ناتج وم�ها ت�ز�ع 

  .�ائي ال-�ی6 ال@الD ث�ائي ال-�ودث

ل��اذج ال]��ة درس�ا �ال,ف=�ل ا )38((McCullaph and Nelder)1989في عام  •

الأح=ائ�ة  وخ=ائ=ه  ,ال-�ی6 ال@الD ن��ذج ان-�ار ث�ائي أ وخ=�صا"العامة 

  ن��ذج .وتق�ی	 معل�ات الأث�ائي ال-�ی6 ال@الD .ن��ذج ان-�ار وال�الة الأح=ائ�ة لأ

��ر ه\ا العالg ال��اذج ال]��ة ال,فاعل�ة العامة الى  )40((Nelder)1992خلال عام  •

 GenStat) ث�ائي ال-�ی6 ال@الD به�أة معل�ات ) ل,ق�ی	(kk systemما8@�ى �ال

Macro) . 

@الD أس,ع�ل�ا ت�ز�ع ث�ائي ال-�ی6 ال )16((Dey & Chung) 1992نف@ه العام  في  •

 nال�الة الأح,�ال�ة لل,�ز�ع ال\F تg ال-=�ل عل�ها م6 دمج  م,ع�د ال�,غ�	ات , ودراسة
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م6 ت�ز�عات ب�اس�ن مع ت�ز�ع <اما , وتg ال,�	ق لKع
 ال]=ائy الأح=ائ�ه ل,�ز�ع 

م,ع�د ال�,غ�	ات واحادF  ال^	��ه في حال,ي ث�ائي ال-�ی6 ال@الD ال�,ع�د <ال�وال

  ب��. ��	�قة�ی	 معل�ات ال,�ز�ع ق�اله ال��ل�ه للع�وم العامل�ه وتال�,غ�	ات <\ل� ال

(ع��  NB2ل�5ائي ال-�ی6 ال@الD ع�ل اول تق�ی	 أن��ذج  )32((Hilbe)1993في عام  •

ن��ذج ال]�ي العام لأ<��ء م6 خ�ارزم�ة اوج�د علاقة ت	����ة ب�6 ال�,�سY وال,Kای6 ) 

  .stata and xplore , مع ت���قة في ال�	ام��ات 

ث�ائي <ان قام�ا ب�راسة ع6 ال,�ز�عات ال�	<Kة و  )51((Zaky et al) 1993في عام  •

�) أسال�D ل	�Y ال,�ز�عات وخلY 3وج�وا ( ه\ه ال,�ز�عات إذ ی6 ال@الD اح�ال-

Yخل gز�عات , أذ ت�ال,  Dی6 ال@ال�وأف,	ض�ا ان معل�ة ت�ز�ع ب�اس�ن مع ت�ز�ع ث�ائي ال-

 Dی6 ال@ال�ال,�ز�ع ال�	<D , أع,��وا ئy ل�ع	فة خ=او ب�اس�ن ت,Kع ت�ز�ع ث�ائي ال-

لل��-��ات ال\F 8ع,�� على ثاب[ 67�8 ح@ا�ة م��Z 6ة معاملي  (pearson) ب	نامج

. D>	ز�ع ال�اتج ال��اء لل,�ال,فل�ح والأل, 

ت	أس ف	�_ م6 الاح=ائ��6 وقام�ا �الع�ل على ت���	  )41((Nelder)1994ض�6 عام  •

(GLIM)  ال��اذج ال]��ة ال,فاعل�ة العامة�ه(generalized linear interactive 

models)  ة ال��اذج ال]��ة العامة , ت���قات ال��اذج�	وال,���قات ال�اه�ه ل,�ف�\ ن�

ل]��ة العامة ل����عة م-�ده ال]��ة ال,فاعل�ة العامة ت@�ح لل�@,]�م�6 ب,ق�ی	 ن�اذج ا

 ي ال-�ی6 .اعwاء العائلة الاس�ة م5ل ث�ائي ال-�ی6 ال@الD , ب�اس�ن , ث�ائ م6

ت-ل�ل ث�ائي ال-�ی6 ال@الD ال,,ا�عي  اس,ع�ل�ا )c 2005(Hilbe))30في عام •

(squantial negative binomial analysis) ةلآل�ة إ�	م6  دارة الافات ال-^ �وال-

 .خ��رتها

 expectation)أس,ع�ل خ�ارزم�ة تع��g ال,�قع  )36((Karlis) 2005في عام  •

maximization) � <Kة الاخ	� ی6 ال@الD وت�ز�عات ب�اس�ن ال�	 \ل,�ز�ع ث�ائي ال-

�أف,	اض ان ال�,غ�	 الع^�ائي ی,Kع ت�ز�ع ب�اس�ن وال�عل�ة ت@ل� سل�ك ال�,غ�	 

 mixing)الع^�ائي وس��[ ال,�ز�عات ال�ات�ة �عائلة ب�اس�ن لل,�ز�عات ال�],ل�ة 

distributions)  ز�عات�م6 ال, 	�5hاح� الKلا" ع6 ت�اول الwز�ع ف�ة مع تK>	ال�
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وه� حالة خاصه م6 ت�ز�ع ال�اتج ه� ال,�ز�ع اله��سي الأسي وال,�ز�ع كال,�ز�ع ب�اس�ن (

, Dی6 ال@ال�ت�ز�ع  ث�ائي ال-�ی6 ال@الD , ت�ز�ع <اما وال,�ز�ع ال�اتج ه� ث�ائي ال-

D>	لي ال��ت�ز�ع اله	م,ي , ال,�ز�ع ��عي وال,�ز�ع ال�اتج ه� ال,�ز�ع ال� مع ب�اس�ن ل��

الل�غارت�ي ال���عي  - ت�زع ب�اس�ن  ال���عي و��,ج ع�همع ال,�ز�ع الل�غارت�ي ب�اس�ن 

ال��مج , تg أس,ع�ال خ�ارزم�ة تع��g ال,�قع في <ل ال,�ز�عات ال�\<�رة ل,ق�ی	 معل�اتها 

. g�قة الأم7ان الأع�	��  

ال-�ی6 ال@الD و��6 انه  <,D العالg في م�ض�ع ث�ائي )20((Faraway)2006في عام  •

وتق�ی	 معل�ات ن��ذج الأح=ائ�ة ت�اول خ=ائy الأو   . ان��ذج خ�ي عام ح��قي 

 ن��ذج ث�ائي ال-�ی6 ال@الD .أ

اع�اد أن��ذج ث�ائي ال-�ی6 ال@الD على  تg ت���_ )34(( Jones et al)2009في عام •

 ¾�wع ال��ن D@ال�ف�ل�ات ح(host species)  6س�ي في مقارنة ب��ال ¾�wال�

 وال��w¾ ال�هائي .

ت�ز�ع ث�ائي ال-�ی6  تg تق�ی	 معل�ات )22((Ghitany & AL-Mutairi) 2009عام  •

و<ان[ مق�رات ال�	�ق,�6  م,@قة وم,قار�ة ال@الD ��	�ق,ي الأم7ان الأع�g والع�وم 

 .�����ا"

 chronic toxicity) ال��م�ة  حلل�ا الاس,�ا�ة ال@��ة )b2010(Hilbe))29في عام  •

response)  م�ال@� 
 ن��ذج ث�ائي ال-�ی6 ال@الD . �اس,ع�اللKع

أس,ع�ل�ا خ�ارزم�ة ل=�اغة دالة اح,�ال�ة ل,�ز�ع  )45((Ozel & Inal) 2010في عام  •

ث�ائي ال-�ی6 ال@الD (ت�ز�ع ب�اس�ن <اما ال�	<D) و�Kق[ ال]�ارزم�ه على ب�انات 

 ح����ة ل-�ادث ال@�	 .

ن-�ار ث�ائي ال-�ی6 ال@الD وأش,قاقة <,�ز�ع أن��ذج إت�اول  )31((Hilbe) 2011عام  •

g الل�غارت العائلة الأس�ة <\ل� و�أس,ع�الم6 <اما ال�	<D و<عw�  –م6 ب�اس�ن 

 g�الة الأم7ان الأع�وال�^,قة  gradientاوج� ال�^,قة الأولى ال,ي ت@�ى ال���عي ل

ن-�ار ث�ائي ال-�ی6 ال@الD أن��ذج إتg تق�ی	 معالg  ل5ان�ة ال,ي ت�عى م^,قة ح@6 , إذا

ل��زونة ال�7	رة ) ��	�ق,�6 (�	�قة الأم7ان الأع�g , و�	�قة ال�	�عات ال=غ	� ا
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 NB1( إذ تع� ( NB1 , NB2)وت�	ق لhل أن�اع ن��ذج ث�ائي ال-�ی6 ال@الD وم�ها 

ت	����ة ب�6 ال�,�سY  وج�د علاقة NB2وج�د علاقة خ��ة ب�6 ال�,�سY وال,Kای6 , 

أح� أك5	 ال�عای�	  وع�ه AICك\ل� ع�ل على م��ار أكاكي لل�عل�مات , )وال,Kای6 

<���ار  BICل�قارنات الاح=اءات , <\ل� ع�ل على م��ار ب�� لل�عل�مات " أس,ع�الا

 مهg اخ	 لل�قارنات 

ن��ذج ان-�ار ث�ائي ال-�ی6 أع�ل على تق�ی	 معل�ات  )15((Cameron) 2013عام  •

ع6 أ�8اد ال�^,قة الأولى ل�الة الأم7ان  "ال@الD ��	�قة الأم7ان الأع�g فwلا

ل�ق�رات الأم7ان الاع�g  (asymptotic distribution)الل�غارت��ة <\ل� أع�ى 

و�Kقها على ب�انات ح����ة على  (multivariate normal)ك�,ع�د م,غ�	ات ���عي 

 فNة ع�	�ة . ����12ق,�6 م],لف,�6 و�أع�ار م],لفة  (melanoma)أم	اض ال@	�ان 

ن-�ار ث�ائي ال-�ی6 أن��ذج إع�ل مقارنة ب�18( 6( (Coffie Emmanual) 2015عام  •

لل,���  (Lee Carter models)ن-�ار ب�اس�ن ون�اذج لي <ارت	 أن��ذج إال@الD أو 

��ع�لات و®�ات ال�	و����6 ال\<�ر , اF مقارنة ع�ل�ة ال�قة في ال,��� �الأع,�اد على 

 .ن��ذج الأك5	 دقة في ال,��� ل�®�ات ال\<�ر ال�	و����6 ب�انات سا�قة لل�®�ات لأ�8اد الأ

�	�قة  وهي  اس�ن ال�	<D �أر�ع �	ائ_تg تق�ی	 معل�ات ت�ز�ع ب�  )3((محمد) 2017عام  •

, خ�ارزم�ة داونه�ل وق� تEM  gالأم7ان الأع�g , �	�قة الع�وم , �	�قة تع��g ال,�قع 

gوت Dی6 ال@ال�تق�ی	  م�ج ت�ز�ع  ب�اس�ن مع ت�ز�ع <اما ون,ج ع�ه ت�ز�ع ث�ائي ال-

  ال,ق�ی	 . ج ��	ائ_معالg ال,�ز�ع ال�ات
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    (preface)ت�ه�� ) 1- 2(

ع) ن�اذج الاس��ا!ة الع$د"ة !� رة  ال�فا��� الاساس�ة في ه�ا الف�ل ن��اول              

ت� ال�ع�ف على ت ز5ع ث�ائي ال1$ی) ال3ال�  إذ ال1$ی) !� رة خاصة ن� ذج ث�ائي+و  عامة

عل�ات الإن� ذج تق$ی� م ائي ال1$ی) ال3ال� ف?لا ع)ن� ذج ان1$ار ث�إو=�>�ة ت1 5له الى 

Cائ�D لاثFلفة. ب�Iم  

� اساس�ه) 2- 2(�    (basic concepts)مفا�

   [31] [50]  (negative binomial distribution) ) ت2ز0ع ث-ائي ال+�ی( ال)ال'2-2-1(

�O) ان ن�ف دالة ال�Lلة الاح��ال�ة ل�Fائي ال1$ی) ال3ال� ه  اح��ال فJل              "

هي ع$د ص�1ح  rم) ال��احات ل3ل3لة م1اولات ب�ن لي , عل�ا" ان  r-thقRل  yال�Jاه$ه 

اله�$سي م ج� . ه�ا ه  الاخ�لاف في فل3فة حالات الفJل وال��اح ب]) ن�اذج ث�ائي ال1$ی) و 

م) م1اولات ب�ن لي ,  n"�ف ع$د ال��احات في في ث�ائي ال1$ی) وث�ائي ال1$ی) ال3ال� , 

ب]��ا اله�$سي "�ف ع$د حالات الفJل قRل ال��اح الاول , ب]��ا ث�ائي ال1$ی) ال3ال� "�ف 

ث�ائي ال1$ی) "�ف ع$د ن�احات ا� ان ت ز5ع م) ال��احات .  r-thع$د حالات الفJل قRل

ت اءات وم) ه�ا جم) ال��اح rلات الفJل قRل ح$وث اب]��ا ث�ائي ال1$ی) ال3ال� "�ف ح

                      ت3�]�ه !ال3ال�.

  θو αث�ائي ال1$ی) ال3ال� !�عل�ات ی� زع  yنف�ض 

α c�Jة ال��  : معل

θ قع �  : معل�ة ال

 : Γ�.    ت�مe ل$الة =اما�

,y~NB�αاذ ان : θ�                                                                                                        

p�Y = y� = Γ�α + y�Γ�α�Γ�y + 1� � 11 + θ�� � θ1 + θ��      ; α, θ ∈ R� ; y = 0,1,2, …      �1 − 2�  
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1وق$ ی�مe الى ال�ق$ار  1 + θ�  eال�م!p   ا� انp = 1 1 + θ�   gك�ل   φ = 1 θ⁄ .  

 geometric)  أما ال� ز5ع اله�$سي ب� ز5ع !اسOال ,  س�ي ال� ز5ع ع$د ص�1ح  α=ان واذا 

distribution)   ت ز5ع ث�ائي ال1$ی) ال3ال� ع�$ما فه (حالة خاصة مα ) ل )1ت3او�� "�3ع

في ال��Rxقات الاق��اد"ة !��اغة ب$یلة ت��vا ل�قادی� الLاما   ت ز5ع ث�ائي ال1$ی) ال3ال�

  ول��علها اك�F ملائ�ة للاغ�اض ال31اب�ة , !اس�ع�ال :

p�Y = y� = �1 + θ�"� ×
⎩⎪⎨
⎪⎧( θ�α + j − 1��1 + θ�j  for y = 1,2, …-

./0 1                     for y = 0           �2 − 2� 
  pل$الة ال� ل$ه الاح��ال�ةم�غ]� عJ ائي مع�ف على اع$اد ص1�1ة غ]� صف�5ة , ا Xنف�ض 

  تعxى !��ع$دة ال1$ود ه�ه :

p�1��s� = p3 + p0s + p4s4 + ⋯ = 6 p.s.7
./3 = E�s1�                  … . �3 − 2� 

 وتع$ وح]$ة (polynomial expansion)م�ع$دة ال1$ود  مفL ك ;:.pتع�ف ب �p�sدالة 

(unique) .  

  : (probability generating function)اح��ال�ة  معل��ي ال� ز5ع لها دالة م ل$ة

p�s� = E�s1� = <1 + θ�1 − s�="�                                                … … �4 − 2�  
  ال�� س� وال�vای) :

E�Y� = p:�1� = αθ      ;     V�Y� = αθ�1 + θ�                            … … �5 − 2�  
θاذ ان :  > , تvای) ت ز5ع ث�ائي ال1$ی) ال3ال� دائ�ا "ف ق ال س� ال31ابي ا� ت ج$ حالة  0

 c�Jف�� ال�(over dispersion)  ی�لاشى في غا"ة c�Jف�� ال� (Lل(limit) θ → 0 .  
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    (regression models) [4]ن�اذج الأن+�ار) 2-2-2(

, "قع الاه��ام على العلاقة ب]) اث�]) او اك�F م) م�ام�ع  ال$راسات العل��ةفي الع$ی$ م) 

 $�ال�Jاه$ات , ت1ل]ل الان1$ار "3�ح ب�ق$ی� ال�غ]� في =��ة او ن ع م) ال�Jاه$ات !��غ]� مع�

(y)  �[غ����غ]� الاس��ا!ة  (x)=$الة ل! $�  . (response variable)و35�ى ال��غ]� ال�ع�

عJ ائ�ة !��� ال�Jاه$ات ن���ة ال�عای�ة او الاخ�لاف  هي (y)ن� ذج الاح�ائي ���ة في الإ

�ع ���ی$رس  (x)!ال�v3ة الى  (y), ال� ز5ع الD�Jي لل !ال��غ]�ات تع�ف (x)ال�Rxعي لل

� عة  xiو  yi) !ال�v3ه لل(i=1,…,nم�� عة م) ال�قا� �� وهي ال��غ]�ات ال��3قلة p, ال

  ال�xIة "�O) ال�عR]� ع�ها : ن� ذج وال�عادلةفي الأ ال��3ع�لة

β0xE0 + ⋯ + βFxEF                                                                                                          �6 − 2� 
β0اذ ان  … … . βF �[ات ل�اث�xE0 مق$رات معل … … … xEF ) علىy. (  

ع) C5�D الFLافه الاح��ال�ة  ل�قل]$� م�غ]� الاس��ا!ه ی�� وصفهن� ذج الان1$ار الxIي اإفي 

  !ال�v3ه لل��=]vة ال�xIة : (y)ال�D�Jة لل

y = xβ + u                                                                                          … … �7 − 2� 
yاذ ان  = �y0 … … … yJ�K  اقي Rه وال��uهي اس��ا!ات م�3 = �u0 … … … uJ�K 

 )cای) ثابvس� (صف�) وت ��,uE~N�0  لLل ال ح$ات  �σ4ت� زع ت ز5عا ���RDا !� رة م�3قلة ! σ4�                                                                                                                

!ال�v3ه  �μE قع الD�Jي للاس��ا!ات ن� ذج الان1$ار الxIي ال�قل]$� ن�x�3ع ان نع�فه !انه ال+و 

  لل��=]vة ال�xIة :

μE = ENyE β, σ, xEK⁄ O = xEKβ                                                             … … �8 − 2� 
  . �σ4وتvای) (  μEت� زع ���RDا !�� س�  yEاذ ان 
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�ة العامة) 2-2-3(EF)ال-�اذج الgeneralized linear models]  (4[   

ن�اذج الان1$ار ال�xIة هي جeء م) ال��اذج الاح�ائ�ة وتع�ف !اس� ال��اذج ال�xIة العامة 

(GLM)   Jا!ه الع�غ]�ات الاس��� ائ�ة =��=]vة خ�xة ن�ام�ة وهيه�ه ال��اذج ت�ت�v معا ل

ر��ا تL ن غ]�  لعلاقة ال�xIة او اخ�لافات ���RDة ل��غ]� الاس��ا!ةن�اذج !اف��اض ا�) ت�?

�O) الق ل ل$ی�ا د"ة لR اس ن , وه�ا ملائ�ة مFل العلاقة ال�xIة الل غارت��ة , او الاس��ا!ة الع$"

  ل�OJ]ل ال��اذج ال�xIة العامة : ت�=]�R]) أساس]�])

  . θEت1$د ال�عل�ة ال���Rxة  ائ�ةعJ   ت�=]vة - 1

متلك هو عضو لتوزيعات العائلة الاسية الطبيعي , اي ي عندما توزيع متغير الاستجابة
  : دالة كثافة احتمالية كما يأتي

f�y; θ, Φ� = exp S�TUT"V�UT��T�W� + c�yE; Φ�Y                                … … �9 − 2�      

  )    (link functionهي المعلمه القانونيه او دالة الربط   θE  ان :إذ 

 b�θE�  هي معلمة الموقعcumulant)(  

α(Φ) ) معلمة القياسscale parameter(  

  c�yE; Φ� حد التطبيعnormalization)(  

  

η تركيبه نظامية متعلقه بالمتجه  -2 = Nη0 … … … ηFOK                                          

ηEال��=]vة ال�xIة  ن� ذج الxIي , !اس�ع�ال�) الأ!��� ت ض��1ة ض = xEKβ   

ηEب اسxة  ηE!ال μEلل��� العJ ائي !ال��=vات ال��ام�ة ع�$ما  (.)gدالة ال���  = g�μE� 

�g�μEو5�O) ان نع�R ع) ال�عادلة لل��غ]�ات ال� ض��1ة  = xEKβ .   

   [50] (count response models)ن�اذج الاسKLاJة الع�دHة ) 2-2-4(
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 discrete)م) ن�اذج ان1$ار الاس��ا!ة ال��قxعة  ا"ن�اذج الاس��ا!ة الع$د"ه جeء تع$

regression models )     response,  �[ا!ات ال�1�1ه غ�اذج تع�ف !الاس��وه�ه ال�

  ال��اذج ال��قxعة هي : ل$ی�ا امFلة ع)و  ( non-negative integer responses)ال3الvة 

والان1$ار  (binary logistic regression): الان1$ار الل ج�3ي ال�Fائي  binaryال�-ائي 

  . (probit regression)الاح��الي 

  . ( grouped logistic): الان1$ار الل ج�3ي ال����عي  ( proportional)ال-)Oي 

 (ordinal logistic regression)لل ج�3ي ال�تRي : الان1$ار ا (ordered)الPتOي 

  . (ordered probit regression).والان1$ار الاح��الي ال�تRي  

 discrete choice): الان1$ار الل ج�3ي الاخ��ار� ال��قxع  (multinomial)مLع�د ال+�ود 

logistic regression)   

  ال1$ی) ال3ال� .: ان1$ار ب اس ن , ان1$ار ث�ائي  (count) الع�دHة 

الاس��ا!ة الع$د"ة ت�L ن م) اس��ا!ات ع$د"ة م�قxعة مFل : ا"ام ال�ق د في ال�J�3فى لل��ضى 

$وث ا� ك�لg الاه$اف ال�3�لة في ال�3ا!قات , ج��ع ال��اذج الع$د"ة ته$ف ل� ض�ح ع$د ال1

و ت��لg ال� اء أ"�) أا" أو تعاني م) ع$اد !�Rxع�ها لات�لg ت�ان3انها ت�عامل مع أع$اد وه�ه الأ

ه  م�غ]� الاس��ا!ة الع$د"ة , =�لg  (y)ك�R م) ال�� س� . اذ ان ال��غ]� العJ ائي ا" أتvای�

 ن� ذج الاساسالإ ن� ذج ب اس ن "ع$إن� ذج ب اس ن , ال�� س� !ال�v3ة لإ ) تع$λال�عل�ة (

  ن� ذج ب اس ن ه  : إ,  ا"=R]�  ا"اع��اد و���ة ال��اذج الع$د"ة تع��$ عل�ه!ال�v3ة لل��اذج الع$د"ة 

f�y� = e"^T�λE��TyE!                       yE = 0, 1, … , nE      ;   λ > 0        … �10 − 2� 
. و5ع�R  ا"ن� ذج ب اس ن لا"��لg معل�ة ��اس م1$دة ف?لا ع) ان ال��اس "ف�ض "3او� واح$إ

�ا "عادلها وه  λع) (! (�μ� لإ إذ �[Jاذج ب اس ن وث�ائي ال1$ی) ال3ال� , ف?لا ع) ان ت�ن �μ�   س� ��) في ال��اذج ال�xIة mean parameter)هي الاداة ال��اس�ة لل�عR]� ع( ال
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�) م�غ]� ال�ع�ض ب اس ن وث�ائي ال1$ی) ال3ال� ت�? العامة . =�لg في ن�اذج(exposure 

variable) ال! �vم�ت�μ�   �[غ��ه  ال�3افة او D ل ال قc ال��3غ�ق ل�1 ل  "ع$ (t), ال

,  (exposure)ال1$ث ال�ع�ي او ح$وث الاع$اد ال�1$دة , ه�ا ما"ع�ف !ال�ع�ض او ال� اجهه 

  ال$الة الاح��ا"ة لR اس ن تe�Iل الى الOJل ال��اسي وه  : إذ t=1اذا 

f�y; μ� = e"bTcT�tEμE��TyE!                                                                    … … �11 − 2� 
ی�3او� ال�� س� وال�vای)  العلاقة ب]) ال�� س� وال�vای) إذال� رة ال ح]$ة في ت ز5ع ب اس ن هي 

 c�Jى ه�ه العلاقة م�عادلة ال��في  (y), ال��1قة ال��غ]� ال�ع��$  (equidispersion)وت3

او  ا"مxل � ا"ب اس ن او "3�ى !اع$اد ب اس ن ه  مFال لع�ل�ة ب اس ن =ل ح$ث "اخ� وق�

=ل واح$ ع) الاخ� , ا� ع�ل�ة اس�غ�اق ال قc ال�xل ب لLل  "م�3قلا ع�ل�ة الع$ و5ع$م3احة ل

 ) ل�� لهA( في ال�$ة (y)ح$ث م�3قلة واح$ة ع) الاخ�� مFل ال� ز5ع ال����� ا� ان ال1$ث 

ة او ال�3احة مع$ل الاح$اث ال�� "�1ل في ال�$ . (B)ة لاقة =� ع$د الاح$اث في ال�$ا� ع

3�ى "�μ� !$�  ة او ح�� ال�3احة .اح��ال�ة ح$وثه اح�انا D ل ال

,xن� ذج ان1$ار ب اس ن "C�J م) ت ز5ع ب اس ن , العلاقة ب]) إ β, μ  س ف ت��ج م� س�

  . وال��غ]�ات ال��3قلة على ال��ت]� ن� ذج ,ن� ذج , معال� الإالإ

μال�عال� مFل  = exp �xβ�  ه�اxβ eلها !ال�م eة وال�ي ن�م�xIة الv[=هي ال��η ض (�

�) ان ت? xβال��اذج ال�xIة العامة µ  ع��ولLل مق$رات ال�عال� .  ���η ال ه  م ج� ل�

 $�ن� ذج ث�ائي ال1$ی) ال3ال� و5ع�ف +ن� ذج ب اس ن و ه  م�غ]� الاس��ا!ة لإ (y)ال��غ]� ال�ع�

او ال��غ]�ات ال� ض��1ة تعxى !��ام�ع غ]�  x!ارقام لاح$اث م1$دة , ال��غ]�ات ال��3قلة 

  Jاه$ات ضعJ��) ال��غ]�ات ال��3قلة "ف��ض ان تL ن م�3قلة واح$ة ائ�ة لل�Jاه$ات , اما ال

  ع) الاخ�� .

  �]) ه�ا :رئ�3ت ال��اذج الع$د"ة !5�xق�]) ی�� تق$ی� معل�ا
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                          maximum likelihood estimationاولا: 5�Dقة الامOان الاع�� 

 iteratively re-weighted (ال�1]�ة) ال���عات ال�غ�� ال�عادة ال زن ال��Lار5ةثان�ا: 5�Dقة 

least squares (IRLS)  ان الاع��O5قة الام�D ��3vل على ت�]e ت��و  (MLE)وال�ي تع

,و�ال�ق$ی� ب�لg ال5�xق�])  ( generalized linear models)ب�ق$ی�ها  لل��اذج ال�xIة العامة 

  "�vح ل$ی�ا سه لة ح3اب ال��=]vة ال�xIة :

xE:β = ηE = α3 + β0xE0 + β4xE4 + ⋯ + βJxEJ                          … … . �12 − 2� 
 ني "��لg ر�� ل غارت�ي القانن� ذج لها ���ة !ال��=]vة ال�xIة , ب اس ن �) الإكل مJاه$ة ض

  :ان �RDعي إذ

η = ln�µ� = lnNexp�x:β�O = x:β                                                                         
(العلاقة ال������ة ب]) ال�� س� وال�vای))  (NB2)الOJل ال�قل]$� ل�Fائي ال1$ی) ال3ال� إن 

تع�ف على انها الاخ�لاف ب])  الR اقي الاساس�ةأما �� الل غارت�ي , على ال� ا"?ا "�1 � 

  . predictedلل��R£  ت�3ع�ل μاو  ygالاس��ا!ة  (y) ة ال�Jاه$ة واس��ا!ة ال��R£ , إذاس��ا!

residual = �yE − ygE�     or     �yE − μE�      or        NyE − E�yE�O                    
 )2-2-5 RLSLال TPف (overdispersion)[29][31](                        

ك�R م) ال�� س� و5ع د أ تvای) الاس��ا!ة ما "O ن ل�c�J في ن�اذج ب اس ن "1$ث ع�$ف�� ا

 �R3ا!ات او  ال�ب]) اع$اد الاس� �[RLة ال�غای� ال�ا!ات او ن���ج� ب]) الاس� �للارتvا� ال

�J1$ث ف�� ال�" gا!ات ل�ل�الات الاس��ل�Rانات ا ف�ض�ات ت�ت]�e5داد ع�$ما لات�1قc C و اح�

 standard)ف�� ال�c�J ه  مOJلة "�R3 اخxاء م��ار5ة  ¥�ع$ع�ق د"ة كأن تL ن ال�Rانات 

errors)    �[ن م�غ Oا "�ه� ل��وه  !ال��1قة  ا"مع� 5 "م�3قلا ا"لل�ق$رات . ا� ان ال��غ]� ر�

 c�Jف�� ال� e[�ة م��ع =ا� ���ة اح�اء ن� ذج الإ"1 � ا� ع�$ما غ]� مع� � و=�¦ ن

 ف�� ال�c�J �ا "ع�ي وج د حالة فه 01.مق3 مة على درجات ال5�1ة اك�R م) X2ب]�س ن 

(overdispertion) ة��� cاذا =ان �Oاح�اء و�الع c�Jذج الإ =ان 1.0أقل م) ة ال� �ن

 �O" c ن واض1ا ع) 1C5�D¨ ان ف�� ال�J, نل (equidispertion)وال1الة ت�vح مع�$ل 
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م��ع =ا� في ن�اذج ان1$ار ب اس ن وث�ائي ال1$ی) ال3ال� وال�ي تع�O ل�ا ة ���ة اح�اء

  : ن� ذج وهي =�ا في ال��غة ال�ال�ةاخ�لافات ال�Rانات في الإ

k4 = 6 �yE − μE�4 V�μE�⁄E                                                         … … �13 − 2� 
 )2-2-6( X0ن�2ذج ث-ائي ال+�ی( ال)ال'إ تعار  

X0P[28] 1 تع:  

  : له ال$الة الاح��ال�ة  (p,α)م�غ]� عJ ائي تا!ع ل�Fائي ال1$ی) ال3ال� !�عل�ات  Xان  نف�ض

p�x = y� = �x + α − 1y � p��1 − p�l                                        … … . �14 − 2� 
�eجه"�O) ال�1 ل على ث�ائي ال1$ی) ال3ال� م! gوذل �=��ب� ز5ع =اما  ) ت ز5ع ب اس ن ال

.  (α,θ)ی�vع ل� ز5ع =اما !�عل�ات  y!ع�ل�ة خل� ال� ز5عات . ال��غ]� العJ ائي  y~Gam�α, θ� ال�ة ال�ال�ةال له�  :  $الة اح�

     f�y� = �opqUorpstu���                                                                       … … . �15 − 2� 
    

�Γ�αاذ ا = v y�"0e"� dy   اذا     73ن gو=�لα ∈ N       فأنΓ�α� = �α − 1�!   

  ع�$ اس�ع�ال ت ز5ع =اما مع ب اس ن ن�1ل على :

p�x = y� = w e"^λ�y! λ�"0θ�e"U^Γ�α� dλ7
3                                                            

= θ�y! Γ�α� w e"^�0�U�λ���"0d7
3 λ                                 

= θ�y! �α − 1�! �y + α − 1�! 1�1 + θ����                   
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= �y + α − 1y � � 11 + θ�� � θ1 + θ��                                                     
= �y + α − 1y � p��1 − p�l                                        … … . �16 − 2� 

  

هي ع$د ص�1ح . ن�1ل على ت ز5ع ث�ائي ال1$ی) ال3ال�  !�عل�ات  αاذ ان  xα, 00�Uy  5ا ت ز�, فه�ا "عx]�ا س��xة اك�F مقارنة  ال3ال� له معل��انع ث�ائي ال1$ی) . Dال

  ب� ز5ع ب اس ن . 

E�y� = αθ                                                               Var�y� = �1 + θ�αθ4              
 X0P[18] 2تع:  

 $�1$ار في ان .yEان1$ار ث�ائي ال1$ی) ال3ال� ه  ن ع م) ان1$ار ب اس ن و¥�ه ال��غ]� ال�ع�

  ملائ�ه ل�Fائي ال1$ی) ال3ال� هي :ث�ائي ال1$ی) ال3ال� ت ج$ معال� 

fNyE.O = Γ xyE. + 1αyyE.! Γ x1αy z 11 + αμE.{
0� z αμE.1 + αμE.{

�T|                        … … �17 − 2� 
.μEاذ ان :        > αو=�لyE.          gم�  س� ال 0 = 0U > 0 . c�Jة ال��  هي معل

  ال3ال� ه  :ال�� س� وال�vای) لان1$ار ث�ائي ال1$ی) 

ENyE.O = μE.                        VarNyE.O = uE.N1 + αuE.O                                  
yE.~NegBinNuE.O                                                                                                 

logNuE.O = logNnE.O + NxE.OKβ                                                                              
uE. = exp }logNnE.O + NxE.OKβ~                                                                            

  دالة ال�Lلة الاح��ال�ة لان1$ار ث�ائي ال1$ی) ال3ال� ت�vح :
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 fNyE.O = Γ xyE. + 1αyyE.! Γ x1αy � 11 + α xexp }logNnE.O + NxE.OKβ~y�
0� � α xexp }logNnE.O + NxE.OKβ~y1 + α xexp }logNnE.O + NxE.OKβ~y��T|         … �18 − 2� 

ENyE.O اذ ان :  = μE.                    VarNyE.O = μE.N1 + αμE.O                                

α  c�Jم��اس لل� :  

 X0P[4] 3تع:  

ت ز5ع  ث�ائي ال1$ی) ال3ال� "��لg معل��]) وال�� "3�ح لل�� س� وال�vای) لل�xابC !� ره 

م�ف�له , !ع�O ال�عل�ه ال�ف�ده لR اس ن , وه�ه ت�� !5�xق�]) : =� ز5ع ح$� ل��غ]� عJ ائي 

للفJل او ل1الات  yب اس ن ع�$ما معل�ة ال�� س� لها ت ز5ع =اما او =$الة اح��ال�ة لل�Jاه$ه 

م) حالات ال��اح في سل3لة م1اولات ب�ن لي ال��3قلة , دالة الFLافة   r-thلفJل قRل ا

  الاح��الة هي :

f�yE μE⁄ , α� = Γ�yE + α"0�yE! Γ�α"0� � αμE1 + αμE��T � 11 + αμE��pq             … … �19 − 2� 
yE = 0,1,2, … … … , α ≥ 0                                                                                         
μE = expNxEKβO                                                                                                          

$ار ث�ائي ال1$ی) ن� ذج ان1إc�J , معل�ة ال� αه  ال�� س� ل� ز5ع ب اس ن و  μEاذ ان : 

ودالة ال�vای)  μEن� ذج "��لg م� س� , الإ نف3ه ن� ذج ان1$ار ب اس ن إت�C[3  ال3ال� "اخ� μE + αμE4  3او� صف� ن�1ل على" c�Jذج ب اس ن . إ, ع�$ما ال� �  ن

 X0P[50] 4تع:  

  ن� ذج ث�ائي ال1$ی) ال3ال� :إ

f�y|α, μ� = Γ�α + y�Γ�α�Γ�y + 1� � αμ + α�� � μμ + 1��                           … … �20 − 2� 
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αن� ذج : "��از الإ = 1 σ4�  gل�=μE = exp�xEβ�  (م �Rة اك��, ال�vای) الD�Jي ��

 (over dispersion)لف�� ال�c�J  ا"ن� ذجإ ن� ذج ا� "ع$ال س� ال31ابي الD�Jي في ه�ا الإ

               ن� ذج م) ال� عإال�vای) "ع�ف ! –. فان وج$ت علاقة ت�����ة ب]) ال�� س� 

(Neg-Bin II)(NB2)  س� ��ن� ذج إال�vای) "ع�ف ! –, اما اذا =انc العلاقة خ�xة لل

(Neg-Bin I)(NB1)  ة ل��1ل على�xIن »ف ه�ة العلاقة الαE = σ"4exp�xEβ� 

 gو=�لμE = exp�xEβ� .  

�O) ان تNB2 : ��Lدالة الFLافة الاح��ال�ة لل"  

f�yE|. � = Γ�σ"4 + yE�Γ�σ"4�Γ�yE + 1� <σ4exp�xEβ� + 1=�� z σ4σ4exp�xEβ� + 1{�T            … �21 − 2� 
σاذ ان  → σن� ذج ب اس ن , واذا =ان إن� ذج الى س ف ی�1 ل ه�ا الإ 0 ≥ ن� ذج إ 0

  ب اس ن "��لg ح$ود ف?اء ال�عل�ة . !اف��اض ان الع]�ة م�3قلة :

L�σ4, β, y, x� = ( Γ�σ"4 + yE�Γ�σ"4� �σ4exp�xEβ� + 1��� z σ4σ4exp�xEβ� + 1{�TJ
E/0               … �22 − 2� 

αاذ ان :  = σ"4exp<�1 − k�xEβ=  gو=�لμE = exp�xEβ� .  

K ة . ع�$ مقارنة ه�ا الإ��ن� ذج إن� ذج !هي ال�عل�ة اللاخ�xه ت3�ح !أخ� ا� ���ة م�3

 �NEGBINن� ذج و35�ى ب اس ن , اث�]) م) ال�عل�ات الاضا¥�ة "�O) تق$ی�ها في ه�ا الإ

�O) ان "ف�3 على انه "hyper – model   اذج�ل�Fائي ال1$ی) ال3ال� , =�لg ت�$اخل معه ن

NB1 ,NB2 C5�D (عال� ع�$ما  ع�. دالة الFLافة  على ال��ت]� k=0 , k=1م1$دات ال

�O) ان تNEGBIN�  : ��Lالاح��ال�ة لل"  

f�yE|μE, σ4, k� = cE ×
⎩⎪⎨
⎪⎧( �μE + σ4�j − 1�μE-�1 + σ4μE-�j ��T

./0   for yE = 1,2, …
                      1                  for     yE = 0                      … �23 − 2� 

cEاذ ان :  = �1 + σ4μE-�"cTqp� ��⁄                                                                      
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μE = exp�xEβ�      ,       σ4 ≥ 0                                                           
 

     [32][31](negative binomial regression)) ان+�ار ث-ائي ال+�ی( ال)ال'2-2-7(

 yال��ع$د ال����� وه�ا ال��غ]� ال�ع��$  للان1$اران1$ار ث�ائي ال1$ی) ال3ال� مJا!ه ل1$ ما 

��Oه هي اع$اد ص1�1ة غ]� سالvة yمJاه$اته ع$د"ة ت� زع ث�ائي ال1$ی) ال3ال� , و��� �, 0 ال 1 ,2 ,3 , … ن� ذج إلان1$ار ب اس ن , لL) في  $ار ث�ائي ال1$ی) ال3ال� ه  إع�امان1 .…

� م) ان1$ار ث�ائي ال1$ی) ال3ال� "O ن ال�vای) اكRب اس ن ی�3او� ال�� س� وال�vای) , اما 

العلاقة ال������ة ب])  NB2 ما(ال�xIة ب]) ال�� س� وال�vای) ) أالعلاقة  NB1(ال�� س� , 

لانها ت3�ح  =اما ال��=� , وه�ه ال��غة شائعة –"ع��$ على ت ز5ع ب اس ن ال�� س� وال�vای) ) 

   . poisson heterogeneityلاس�ع�ال ت ز5ع =اما لع$م ت�ان� ب اس ن 

ه  ن ع م) ال��اذج ال�xIة  (negative binomial model)ن� ذج ث�ائي ال1$ی) ال3ال� إ

قابلة للع$  ا""اخ� ارقام (y)"1 � ال��غ]� ال�ع��$  (generalized linear models)العامة 

  هي:, ال�عل�ات ال�لائ�ة ل� ز5ع ث�ائي ال1$ی) ال3ال�  لا� »اه�ة او ح$ث ما

θ = αμ                                                                                                                    
p�y� = p�Y = y� = Γ�y + 1 α⁄ �Γ�y + 1�Γ�1 α⁄ � � 11 + αμ�0 �⁄ � αμ1 + αμ��                        … �24 − 2� 

< اذ ان : 0  µ وه  ال س� ال31ابي لل(y)  ,α > 0  c�Jة ال�� heterogeneity)معل

parameter)  �=���O) اش�قاقها م) ت ز5ع ب اس ن =اما ال")poisson-gamma mixture( 

C5�D (ل  او عRل قJ�1ع$د حالات الف α⁄ �b�  اح�ا ان م) حالات ال��1, عل α⁄  ل��

  !ال?�ور� ان تL ن ع$دا ص1�1ا" .

  ه  : (NB2)ن� ذج ث�ائي ال1$ی) ال3ال� ال�قل]$� إ

lnμ = β3 + β0x0 + β4x4 + ⋯ + βFxF                                        … … �25 − 2� 
,x0اذ ان : … … , xF  , �3قلة�,β0ال��غ]�ات ال … … , βF  . ل معاملات الأن1$ارF�  ت
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 ) (yا"مع��$ ا"ق]$ ال$راسة س ف  "أخ� م�غ]�  لأ� م ض ع (n)في حالة الع]�ة العJ ائ�ة 

,Nx0Eوتأخ� ���  xEوم�غ]�ات م�3قلة  x4E, … , xFEO  ات�βو5أخ� م��ه لل�عل = Nβ3β0 … … βFOK
  , وم�ف فة ال��غ]�ات ال��3قلة : 

X = �1 x001 x40
… x0F… x4F⋮ ⋮1 xJ0 ⋮ ⋮… xJF

�                                                                                     
  : xEل�O ن  xلل �ibصف و5�O) اعادة ت�ت]� 

p�yE� = Γ�yE + 1 α⁄ �Γ�yE + 1�Γ�1 α⁄ � � 11 + αe�T��0� z αe�T�1 + αe�T�{�T , i = 1,2, … , n          … �26 − 2� 
  !اس�ع�ال تق$ی� الامOان الاع�� , ف��vح دالة الامOان الاع�� : βو αو5�O) تق$ی� ال�عل�ات 

L�α, β� = ( P�yE�J
E/0 = ( Γ�yE + 1 α⁄ �Γ�yE + 1�Γ�1 α⁄ � � 11 + αe�T��0� z αe�T�1 + αe�T�{�TJ

�/0                … �27 − 2� 
  ودالة الامOان الل غارت��ة ت�vح :

lnL�α, Β� = 6 zyElnα + yE�xE. β� − �yE + 1α� ln�1 + αexiβ�                 J
E/0+ lnΓ �yE + 1α� − lnΓ�yE + 1� − lnΓ �1α�{             … �28 − 2� 

 ���α وβ  ال�ي تع��lnL�α, Β�   (ایvان الاع�� . وم�ف فة ال�Oن مق$رات الام Lس ف ت

Σوال�vای) ال���Jك لل�ق$رات هي  = −H"0  : اذ انH (3هي م�ف فة ح (Hessian 

matrix) قة�J�  الFان�ة ل$الة الأمOان الل غارت��ة . لل

 Wald) ع�الها في إ"�اد ح$ود الFقةاذ ان م�ف فة ال�vای) وال�vای) ال���Jك "�O) اس�

confidence intervals)  و���(p-values) عاملات� coefficient) ل�ق$ی�ات ال

estimates)  
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  ال�ق$ی� . �DائC وت� ذ=�ها تف��لا" في

,  (offset)وذلg !اس�ع�ال الأزاحه  (rates)لل�ع$لات  NB2ن� ذج ال�قل]$� و5�O) اس�ع�ال الإ

 $�اذ ان مع$ل  (t)زم��ه مع]�ة  ه  رق� ع$د ال1 ادث خلال م$ة (y)اذ ان ال��غ]� ال�ع�

ب�ع$یل !��3  آنفا"ن� ذج ث�ائي ال1$ی) ال3ال� ال��= ر إ!اس�ع�ال  "�O) ن��ج�ه Y|tال�Jاه$ة 

,(t) . ع����E�Y  هي ال�3احة او جeء م) ال ∕ t� = μ ∕ t                                
          

ln�μ t⁄ � = β3 + β0x0 + β4x4 + ⋯ + βFxF                                 … … �29 − 2� 
  و5�O) =�اب�ه !ال��غة :

lnμ = β3 + β0x0 + β4x4 + ⋯ + βFxF + lnt                             … … �30 − 2� 
)"3�ى الأزاحة   lntاذ ان : offset( .  

  و��5ج ع�ه : e�T���Jb!ال  µ, وه�ا نR�3$ل   �e�T!ال µفي دالة الامOان الل غارت��ة اس�R$ل�ا 

lnL�α, Β� = 6 zyElnα + yE�xE. β + lntE� − �yE + 1α� ln�1 + αexiβ+lnbT�  J
E/0+ lnΓ �yE + 1α� − lnΓ�yE + 1� − lnΓ �1α�{             … �31 − 2� 

  ال�$ی$ة ل�ق$ی� ال�عل�ات .ب�ع��� دالة الأمOان الل غارت��ة 

  :[31]) اشتقاق توزيع ثنائي الحدين السالب 2-3(

  لتوزيع ثنائي الحدين السالب يمكن ايجادها من : ) ان الدالة الاحتمالية2حسب تعريف (

f�y; λ, u� = e"^T�T�λEuE��TyE!                                                            …       �32 − 2� 

,  1بمتوسط كاما = (gamma heterogenety)هنا نموذج بواسون مع عدم تجانس كاما 
التوقع  µهو المتوسط والتباين الشرطيين لبواسون معطاة بال (x,u)مشروط على ال yتوزيع ال

فقط , نتيجة لذلك التوزيع  λمقارنة ب λuمع عدم تجانس كاما هو للمعالجه بتعبير yالشرطي لل

  :يةتق من الصيغ الاتمش yاللاشرطي لل
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f�y; x, u� = w e"�^T�T��λEuE��TyE! g�uE� ∂uE                          
7

3            …     �33 − 2� 

نموذج توزيع كاما هذا المعطى لأ g(u)يخصص كيف نعرف  yالتوزيع اللاشرطي لل u = exp�ε�   اذ انln�μ� = xb + ε  = 1علما ان متوسط كاما.  

f�y; x, u� = w e"�^T�T��λEuE��TyE! v Γ�v� uE "0e" �TduE
7

3                        … �34 − 2� 

وتعتبر معلمة عدم التجانس او التشتت لثنائي الحدين   αمعلمة القياس لكاما وهي  vمقلوب ال

μ   السالب , كذلك لدينا  = λ   و   v =    (2-34)هي دليل للاشتقاق من  uطبيعة كاما لل, �0

= λE�TΓ�yE + 1� v Γ�v� w e"�^T� ��TuE��T� �"0duE
7

3                                  …  �35 − 2� 

سحب المقدار 
^TtTu��T�0�  ¡u� � u��T� ��^T� �tT¢¡ = 1الى يسار التكامل مع بقاء المقدار تحت التكامل  

= λE�TΓ�yE + 1� v Γ�v� Γ�yE + v� � vλE + v�  1v  � λEλE + v��T 1λE�T              … �36 − 2� 

= Γ�yE + v�Γ�yE + 1�Γ�v� � vλE + v�  � λEλE + v��T
 

= Γ�yE + v�Γ�yE + 1�Γ�v� � 11 + λEv �  �1 − 11 + λEv ��T                        … … ..  �37 − 2� 

  لثنائي الحدين السالب هي : PMFتصبح لدينا دالة الكتله الاحتماليه 

f�y; μ, α� = Γ xyE + 1αyΓ�yE + 1�Γ x1αy � 11 + αμE�
0� �1 − 11 + αμE��T          … . �38 − 2� 

Γ�y  وبالتعبير عن : + 1� = y! , Γ�y + 1 α⁄ � = �y + 1 α − 1⁄ �!  , �1 α⁄ � = �1 α⁄ − 1�! 
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Γ�yE  وتكون : + 1 α⁄ �Γ�yE + 1�Γ�1 α⁄ � = �yE + 1 α⁄ �!yE! �1 α⁄ − 1�! = zyE + 1 α⁄ − 11 α⁄ − 1 {              … �39 − 2� 

وكذلك الجانب  combinationدوال كاما التي من اليسار يمكن ان تحول الى شكل توافيق 

الايمن يمكن ان يحول الى كسر مفرد وبالنتيجه نحصل على تعبير شائع للتوزيع الاحتمالي 
  لثنائي الحدين السالب .

f�y; μ, α� = �yE + 1α − 11α − 1 � � 11 + αμE�
0� � αμE1 + αμE��T                     … �40 − 2�  

هنا صيغة لدالة الكتله الاحتماليه لثنائي الحدين السالب توجد باشكال مختلفه بعض المؤلفين 
 نائي الحدين السالب , والتي تعدلتمثيل معلمة ث r, kرمز  لمعلمة كاما , او يستعمل vيستخدم 

تبط عكسيا بكمية معلمة عدم التجانس ذي الحدين السالب , في هذا الشكل معلمة عدم التجانس تر
يفترض ان تكون اعداد  α ,yفي البيانات .   (poison overdispersion)فرط تشتت بواسون

صحيحه ولكن هذا الافتراض لايمكن الحصول عليه الا عندما تكون قواعد او اسس التوزيع 
 α, اما  ا" صحيحة غير سالبةيجب ان تتكون من قيم yنموذج قابل للعد الإنموذج انحدار , كلإ

نادرا ماتكون اكبر من  ا" نسبيةهي تاخذ قيم αليس بالضروره كذلك ولكن القيد الوحيد على 
ذلك لاتدمج معلمة عدم تجانس ثنائي الحدين السالب مع احصاءة التشتت  فضلا" عن (4)

للنموذج العديد من الباحثين يشيرون الى ان معلمة عدم التجانس هي معلمة التشتت , اذ ترتبط 
 معلمه . بالحقيقه هي احصاءة كمية فرط التشتت في البيانات ولكن احصاءة التشتت هي ليست ب

نموذج البواقي درجات الحريه لإ احصاءه بيرسون مربع كاي عن طريق تولدت بواسطة انقسام
, وهذا مايميزها عن الاحصاءه التي هي مقدار التكامل للتوزيع الاحتمالي لثنائي الحدين السالب 

         لة الامكان هي اعادة تعبير للداله الاحتماليه لثنائي الحدين السالب .          . دا

   (Methods of estimation)التقدير  طرائق) 2-4(

(maximum likelihood)  طريقة الامكان الاعظم) 2-4-1(
[31][3]

     

وتعطي  تعد مقدرات الامكان الاعظم ثابتة في التقدير , لوفةوالمأهي الطريقه الاكثر شيوعا 
للكفاءه وكذلك بخاصية الاتساق اي ان عملية التقدير عن  ا"مقدرات الامكان الاعظم معيارا عالي

  اعظم مايمكن . دالة الامكان للمتغيرات العشوائيةطريق جعل 
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L�μ; y, α� = ( exp £yEln � αμE1 + αμE� − 1α ln�1 + αμE� + lnΓ �yE + 1α�J
E/0− lnΓ�yE + 1� − lnΓ �1α�¤                                      … … �41 − 2� 

يمكن ان نحصل عليها وذلك باخذ اللوغارتم الطبيعي لكلا الجانبين  دالة الامكان اللوغارتمية
  : ما هي ضربيةح الداله جمعية اكثر للمعادله , فتصب

L�μ; y, α� = 6 yEln � αμE1 + αμE�
J

E/0 − 1α ln�1 + αμE� + lnΓ �yE + 1α�
− lnΓ�yE + 1� − lnΓ �1α�                                        … … �42 − 2� 

نموذج كما يعبر عنها ومعاملات الإ βان الامكان اللوغارتمي لثنائي الحدين السالب له معلمة
  بالمعادله :

LNβ.; y, αO = 6 yE ln z α exp�xE: β�1 + α exp�xE: β�{J
E/0 − 1α ln<1 + α exp�xE: β�=

+ lnΓ �yE + 1α� − lnΓ�yE + 1� − ln¥ �1α�                … �43 − 2� 

, اما المشتقه  (gradient)ان المشتقه الاولى لدالة الامكان الاعظم اللوغارتميه تعرف باسم 

نموذج يتم , ان مقدرات الامكان الاعظم لمعلمات الإ (Hessian)الثانيه فتسمى مشتقة حسن 

ومساواتها  βللامكان اللوغارتمي بالنسبه الى  (gradient)تحديدها بايجاد المشتقه الاولى 

فر وحلها , بعباره اخرى توجد قيمه للمشتقات الاولى الجزئيه للامكان اللوغارتمي لتقدير بالص
لثنائي الحدين  (heterogeneity parameter)عدة معالم . ويمكن تقدير معلمة عدم التجانس 

  . αالسالب بايجاد المشتقه الاولى للامكان اللوغارتمي بالنسبه الى 

الثانيه للامكان اللوغارتمي غالبا ماتعرف باسم حسن ومصفوفة مصفوفة المشتقات الجزئيه إن 
 Hessian)تعرف بسالب حسن  ( observed information matrix)المعلومات المشاهدة 

negative matrix ) نموذج يمكن مقدر الامكان الاعظم .الاخطاء القياسيه للإ تقيم عن طريق

ن والتباين المشترك , والتي لمصفوفة التباي ريةطالحصول عليها من الجذر التربيعي للعناصر الق
 هي الجذر التربيعي للحدود القطريةنموذج معكوس المعلومات لذلك الاخطاء القياسيه للإ تعد

  . ( negative inverse Hessian matrix)لمصفوفه معكوس سالب حسن 

,  ات المشاهدهويستلزم مصفوفة معلومرافسون تعتمد على تقدير الامكان الاعظم  -نيوتنو
  ي :كما يأت α  ,βالمشتقتان الاولى والثانيه لدالة الامكان الاعظم اللوغارتميه بالنسبه الى 
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¦ = exp�x:β�                                                                                                       
NB  GRADIENT – β                                                                                

∂L∂β = 6 xE�yE − µE�1 + αμE
J

E/0                                                                    … … … �44 − 2� 

  )µ(فقط في حدود ال µالمشتقه الاولى بالنسبه الى 

∂L∂μ = 6 yE − μEμE�1 + αμE�                                                                   … … . �45 − 2�J
E/0  

NB GRADIENT – α                                                                                    

∂L∂α = 6 � 1α4 zln�1 + αμE� + α�yE − μE�1 + αμE { + Ψ �yE + 1α� − Ψ �1α� �            … .J
E/0 �46 − 2� 

NB –HESSIAN –β                                                                                      

− ∂4L∂β ∂β: = 6 μE�1 + αyE��1 + αμE�4 xExE:
J

E/0                                                   … … . . �47 − 2� 

  او

∂4L∂β.: ∂β. = 6 �−xE.xE.: μE�1 + αμE��1 + αμE�4 �J
E/0                                           … … . �48 − 2� 

NB –HESSIAN –β ; α                                                                                

∂4L∂β ∂α = E ¨− 6 μE�yE − μE�xE.�1 + αμE�4
J

E/0 ©                                              . … … . �49 − 2� 

NB –HESSIAN –α                                                                                      

∂4L∂α4 = 6 �− 1αª zα�1 + 2αμE��yE − μE� − αμE�1 + αμE��1 + αμE�4 {J
E/0 + 2ln�1 + αμE� + Ψ: �yE + 1α� − Ψ: �1α��        … … �50 − 2� 
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كذلك المشتقه الثانيه لدالة كاما  (digamma)مشتقة دالة كاما اللوغارتميه هي دالة كاما الثنائيه 

DIGAMMA   (trigamma)اللوغارتميه دالة كاما الثلاثيه  = Ψ0 = Ψ�x�= lnΓ�x + 0.0001� − lnΓ�x − 0.0001�0.0002                                     … … �51 − 2� 

  وكذلك 

TRIGAMMA = Ψ4 = Ψ:�x�= −lnΓ�x + 0.002� + 16 lnΓ�x + 0.001� − 30 lnΓ�x� + 16 lnΓ�x − 0.001� − lnΓ�x − 0.002�0.000012  

  او

= }lnΓ xN1 α� O + 0.0001y − lnΓ xN1 α� O − 0.0001y~0.0002                               … ….   �52 − 2� 
 -:[31] (الحصينة) تكراريةال معادة الوزنمربعات الصغرى طريقة ال) 2-4-2(

Iteratively re – weighted least squares (IRLS)                                 

   

كجزء من طريقة  ةهذه الطريق د) وتع (fisher scoringتعتمد هذه الطريقه على ترميز فشر  

نموذج تسمى لمعلمات الإ ةنموذج الخطي بالنسبها لتقدير الإعمالوالتي يمكن استلأمكان الاعظم ا
 .  Hessian matrixمصفوفة حسن 

  -) : (exponential family  ةالاسي ةللعائل ةالاحتمالي ةلكثافومن المعلوم ان دالة ا

f�y; θ, Φ� = exp S�TUT"V�UT��T�W� + c�yE; Φ�Y                                … … �53 − 2�   

  )    (link functionاو دالة الربط  ةهي المعلمه القانوني  θE  ان :اذ 

 b�θE�  هي معلمة الموقعcumulant)(  

α(Φ) ) معلمة القياسscale parameter(  

  c�yE; Φ� حد التطبيعnormalization)( 

 ن الاولى والثانيه لمعلمة الموقعي) في المشتقت (unique ا"وحيد ديع ةالاسي ةشكل العائل
  ,  رتيبوال المتوسط والتباين على التفينتج د θ) بالنسبه ال(cumulant التراكميه
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b:�θE� = mean                                                                                  b::�θE� = variance                                                                           
;GLM :-  f�yنموذج الخطي العام  ان الداله الاحتماليه للإ θ, Φ�                                                                                     … … … . �54 − 2� 

  ان : إذ

Y  متغير الاستجابه(response variable)  

θ  معلمة الموقع(location parameter ) 

Φ   معلمة القياس (scale parameter ) 

تتلائم  ةلها خواص توزيعي yلدينا قيم متغير الاستجابه   count models ةفي النماذج العددي

, طريقة التقدير  ةتحدد خواص الاستجاب ةفي التقدير , الدوال الاحتمالي عملمع التوزيع المست
.  ةالاحتمالي ةللدال ةمكان هي متممبالامكان الاعظم تعتمد على تعظيم الاحتمال , دالة الا

بقى الهدف المهم للامكان وبالرغم من ان البيانات هي التي تحدد قيم المتوسط وقيم القياس لكن ي
  .ةقيم المعالم المجهول قديرهو ت

 multiplicativeوباخذ اللوغارتم الطبيعي لدالة الامكان لتسهيل التقدير وناخذ الشكل الضربي  

manner لتقدير المعلمات   . 

,L�θ  ان دالة الامكان اللوغارتميه يمكن كتابتها : Φ; y�                                                                                          
  لدالة الامكان اللوغارتميه : مفكوك تايلرالاعتماد على تعديل وب

0 = f�y3� + �y0 − y3�f :�¯3� + �y0 − y3�42! f ::�y3�  + �y0 − y3�ª3! f :::�y3�+ ⋯               
0  ول حدين تختزل الى :أ = f�y3� + �y0 − y3�f :�y3�                                       

  ويمكن كتابتها 

y0 = y3 − °�±²�°³��²�                                                                                  
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 ة, اذا كانت دال fisher scoreلة فشر تدعى ايضا بدا ةالاولى لدالة الامكان اللوغارتميالمشتقه 
لتقدير  βالى  ةللصفر ونحل بالنسب ةمساوي ة, سوف نجعل المشتق ةمقعر ةالامكان اللوغارتمي

  معلمات الامكان الاعظم .

, (Hessian matrix)التي تسمى مصفوفة حسن  ةلثانيه لدالة الامكان اللوغارتميالمشتقه ا
ما هو مفلطح , معكوس حسن اكثر  با"محد ةاللوغارتميكون شكل دالة الامكان عندما ي
  يعطي مصفوفة التباين والتباين المشترك . (negative inverse Hessian matrix)السالب

تعتمد على عناصر القطر لمصفوفة التباين . وتسمى كذلك  ةان معلمة الاخطاء المعياري
U  ل على :) . وعليه نحص (information matrixبمصفوفة المعلومات  = ∂L               and            H = ∂4L                                          … … . �55 − 2�  

  اذ ان: 

U الاولى لداله الامكان ,  ة: هي المشتقH لدالة الامكان .  ةالثاني ة: المشتق  

βµ  وذلك بتوظيف نيوتن رافسون نحصل على : βµ ةوبعدها نجد مقدرات المعلم = βµ"0 − H"0U                                                               … … … … . �56 − 2� 

H  عندما   = Hµ"0          and            U = Uµ"0                                
r التكرار وهو عدد المعالم المطلوب تقديرها . : رقم  

نموذج , و وهي مقدرات معلمة الإ βµرافسون نحصل على   –خوارزمية نيوتن   عن طريق
  يصبح لدينا مصفوفة المعلومات المشاهدة  Hبتكرار ايجاد الحلول لل

Observed information matrix)  في  ), كذلك مصفوفة حسن المستعملةIRLS  تسمى

   (EIM) (expected information matrix)ة مصفوفة المعلومات المتوقع

                       the gradient(U)الاولى  ةولايجاد المشتق

  تكون : ةدالة الامكان اللوغارتمي ةالاسي ةفي شكل العائل

L�θ; y, Φ� = 6 yEθE − b�θE�αE�Φ�J
E/0 + c�yE; Φ�                            … … . �57 − 2� 

  : ةباستعمال قانون السلسل βالى  ةبالنسب ةنشتق الدال
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∂L∂β. = 6 � ∂lE∂θE�
J

E/0 �∂θE∂µE� �∂µE∂ηE� �∂ηE∂βE�                                            … … �58 − 2� 

  نحل كل حد 

∂L∂β. = 6 yEθE − b:�θE�αE�Φ�J
E/0 + 6 yE − µEαE�Φ�J

E/0                                      … … . . �59 − 2� 

�b:�θEمن اشتقاق كل حد للسلسله ولدينا  آنفا"حصلنا على الصيغه  = µE  ∂µE∂θE = ∂b:�θE�∂θE = b::�θE� = V�µE� , ∂θE∂µE = 1V�µE�                  … … . . �60 − 2�  
  كذلك 

∂ηE∂β. = ∂NxEβ.O∂β. = xE.  , since    ηE = xEβ.                                 … … … . �61 − 2� 

µE∂ηE∂  كذلك = <g"0�ηE�=: = 1∂ηE ∂µE⁄ = 1g:�µE�                                 … … … . �62 − 2�  
معكوس دالة الربط . استبدال التعابير لمقدر الامكان  µ  ,ηالربط بالنسبه الى  ةهذه مشتقة دال

  . ةالتقديري ةادلهو الحل للمع βالاعظم لل 

6 �yE − µE�xEαE�Φ�V�µE�g:�µE�
J

E/0 = 6 �yE − µE�xEαE�Φ�V�µE�
J

E/0 �∂µE∂ηE� = 0           … … … �63 − 2� 

متجه صفي ,    x,  (fitted variables) لائمةتمثل المتغيرات الم µ,  ةتمثل الاستجاب yعندما 

  المجموع الناتج متجه عمودي . 

  

  Iبال Hنستبدل   ةالثاني ةولايجاد المشتق

I = −E ¶ ·�¸·�| ·��¹ = E ¶ ·¸·�|
·¸·��¹                                                  … … … �64 − 2�       

I = ∂∂β. � �yE − µE�x.αE�Φ�V�µE� � ∂∂η�E� ∗ ∂∂β- ��yE − µE�x-αE�Φ�V�µE� � ∂∂η�E�              … �65 − 2� 
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I = �yE − µE�4x.x-»αE�Φ�V�µE�¼4 �∂µ∂η�E
4                                                           … … … �66 − 2� 

�yE  اذ ان : − µE�4 = αE�Φ�V�µE�                                                                                  
�V�yE  نفرض ان : = αE�Φ�V�µE� = �yE − µE�4                                                                 

I = x.x-V�yE� �∂µ∂η�E
4 = x.x-V�yE�g:4                                                                          

  نضع المعادلات مع بعضها سوف نحصل :

βµ = βµ"0 − � x.x-V�yE� �∂µ∂η�E
4�"0 ��yE − µE�x-V�yE� �∂µ∂η�E�                 … … �67 − 2� 

  Iبضرب طرفي المعادله في 

� x.x-V�yE� �∂µ∂η�E
4� βµ = � x.x-V�yE� �∂µ∂η�E

4� βµ"0 + ��yE − µE�x-V�yE� �∂µ∂η�E�                      … �68 − 2� 

     

  يساوي  wنفرض ان 

W = 1V�yE� �∂µ∂η�E
4                                                                                                  

ηE  يعطي  ηومع التركيبه الخطيه  = xE-βµ"0                                                                                                       
   (n-1)يبلغ قيمته في التكرار  ηEال  إذ

� x.x-V�yE� �∂µ∂η�E
4� βµ = <X:WX=βµ                                                  … … … �69 − 2� 

    V(y) ,w نعرف  
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�yE − µE�x-V�yE� �∂µ∂η�E = �yE − µE�x-1w �∂µ∂η�E
4 �∂µ∂η�E                                   … … … �70 − 2� 

       وهنا 
� x.x-V�yE� �∂µ∂η�E

4� βµ"0 = x:wηE                                                     … … … �71 − 2� 

  بدمج التركيبين 

<x:wx=βµ = x:wηE + ⎣⎢⎢
⎢⎡�yE − µE�x-1w �∂µ∂η�E

4 �∂µ∂η�E⎦⎥⎥
⎥⎤                              … … … �72 − 2� 

 <x:wx=βµ = x:wηE + ¶x-w�yE − µE� x·Å·µyE¹                          … … … �73 − 2�  

  : zنفرض 

zE = ηE + �yE − µE� x·Å·µyE                                                                                         

x:wx=βµ>  لدينا  = x:wz                                                                                               
βµ  وبالتعويض  = <x:wx="0x:wz                                                                    … … … �74 − 2� 

   0P` ((weighted likelihood estimation) [6]قة الام^ان ال�2زونة 2-4-3(

ة عال�ة في حالات وم اقف تL ن ف]ها الاخxاء ال� زونة تعx]�ا مق$رات ذات =فاء 5�Dقة الامOان

. الاوزان ت�L ن م) مقارنة ال� ز5ع ال���R5ي ال� ز5ع م�3قلة وم��اثلة  ا� تL ن  (iid)م�غ]�ات 

  للR اقي وال� ز5ع ال���� .

على ال��غ]�ات  ا"ما ت ز5ع الاخxاء "O ن مع��$ه�ه ال5�xقة "�O) ت�Rxقها في حالات ع�$

  مFل ان1$ار ب اس ن او ان1$ار ث�ائي ال1$ی) ال3ال� .  (covariates)ال��3قلة 
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                                                                                                                                                               Y�,c~NB�,cعائلة ت ز5عات ث�ائي ال1$ی) ال3ال� =�لNBα,µ   gنف�ض 

ENY�,cO      اذ ان : = μ                 and       varNY�,cO = μ + αμ4                    

                     �Y�²,c²���~NB�²,c²���                                                             �Yم�غ]� الاس��ا!ة 

  اذ ان :

X  g�3قلة , =�ل��μ3�x: م��ة ال��غ]�ات ال = θ"0Nβ3KxO   

θ  دالة ال��� :link function)(  

0β  ه لة��    unknown parameters: م��ة ال�عل�ات ال

���Y�²,c²الاخxاء  − μ3�x�   c3ل�(iid)  (O�, بل هي تع��$ على ال��غ]�ات ال��3قلة , ولا"

  ن� ذج ال�Rxعي . ت1 5لها للOJل ال���ار� ض�) الأ

,α3ال5�xقة ل�ق$ی�  الغ�ض ال�ئ�3ي م) ه�ه β3  ائ�ة Jنف�ض ل$ی�ا ع]�ة ع . �x0, y0�, … . , �xJ, yJ�  ول$ی�ا θ = »Ç, È¼   gل�=zE = �xE, yE�  ن الاوزان Lس ف ت w�zE, h�  ت ض�ح مق$ر (O�  : ��h, و5

6 w�zE, h�s�h, zE�J
E/0 =  0                                                            … … … �75 − 2� 

  اذ ان :

S(h,z)  ]ل�ة دوال ال�3���(usual score function)   

  خلال ع�ل�ة تL 5) الاوزان : "�O) تع�5¦ الاح��الات :

P��zE� = PNY�,c��T� ≤ yEO − uEPNY�,c��T� = yEO                            … �76 − 2� 
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   )[2](0P`weighted least squaresقة ال�gPعات ال	غdP ال�2زونة ) 2-4-4(

ى تق$ی� ت�3ع�ل ه�ه ال5�xقة ل5eادة =فاءة مق$رات ال���عات ال�غ��, و5�O) ان ن�1ل عل

C5�D (ات الان1$ار ع�اذ ان  الف�ق أوزان تعxى لLل مJاه$ة وذلg ح�3 تvای) الR اقي  ل�عل

  . � wE√)ن� ذج ه  ال�ق$ار ب]) ��� ال1$ الFابc وال�]ل ال1$� ال�ق$ره للإ

⎣⎢⎢
⎢⎡Ìw0Y0Ìw4Y4⋮ÌwJYJ⎦⎥⎥

⎥⎤ =
⎣⎢⎢
⎢⎡Ìw0 Ìw0X04Ìw4 Ìw4X44

… Ìw0X0-… Ìw4X4-⋮ ⋮ÌwJ ÌwJXJ4 ⋮ ⋮… ÌwJXJ-⎦⎥⎥
⎥⎤ �β0β4⋮β-

�

+
⎣⎢⎢
⎢⎡Ìw0U0Ìw4U4⋮ÌwJUJ⎦⎥⎥

⎥⎤                    
  !OJل م���I و=الاتي : و5�O) ان نع�R ع) ماذ=� آنفا"

p"0Y = p"0Xβ + p"0U                                                             … … … �77 − 2� 
p"0 =

⎣⎢⎢
⎢⎡Ìw0 0 0          00 Ìw4 0          0⋮0 ⋮0 ⋱0     ⋮ÌwJ⎦⎥⎥

⎥⎤                                                                        

p =
⎣⎢⎢
⎢⎡1 Ìw0⁄ 0  0        00 1 Ìw4⁄ 0             0⋮0 ⋮0 ⋮0         ⋮1 ÌwJ⁄ ⎦⎥⎥

⎥⎤                                                            
  و5�O) ان ن�1ل على :

pp: = �1 w0⁄ 0 0           00 1 w4⁄ 0           0⋮0 ⋮0 ⋮0 ⋮1 wJ⁄ �                                                             
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W"0 = �pp:�"0 = �w0 0 0        00 w4 0        0⋮0 ⋮0 ⋱0 ⋮wJ
�                                              

  عات ال�غ�� الاع��اد"ة وذلg لان���لة ت1قC الف�وض الIاصة ب�C[Rx الفي حا

 E�U. U:� = E<�p"0U��p"0U�:= = E�p"0UU:p:"0� = p"0E�UU:�p:"0 = p"0σ�4wp:"0 = σ�4p"0pp:p:"0                             E�U. U:� = σ�4IJIJ = σ�4IJ                                                         … … … �78 − 2� 
ا� ت� ت1قC الف�وض الIاصة ب��ان� تvای) الxIا وع$م وج د الارتvا� ال�اتي , ان الف�ض�ات 

�O) ت5�D C[Rxقة ال���عات ال�غ�� الاع��اد"ة  $ ت1ققc وم) ث�ن� ذج الان1$ار قأالIاصة !"

  ن� ذج و=الاتي :في تق$ی� م جه معال� الإ

p"0y = p"0Xβ + p"0U                                                                                             p"0U = p"0Y − p"0Xβ                                                                                            �p"0U�:�p"0U� = �p"0Y − p"0Xβ�:�p"0Y − p"0Xβ�                                      = �Y:p:"0 − β:X:p:"0��p"0Y − p"0Xβ�                                  = Y:p:"0p"0Y − Y:p:"0p"0Xβ − β:X:p:"0p"0Y + β:X:p:"0p"0Xβ                �U:W"0U� = Y:W"0Y − Y:W"0Xβ − β:X:W"0Xβ                                          = Y:W"0Y − 2β:X:W"0Y + β:X:W"0Xβ                             … … … �79 − 2� 
  ن�1ل على : :βو�اخ� ال��Jقة !ال�v3ة الى 

∂�U:W"0U�∂β: = −2X:W"0Y + 2X:W"0XbÎ¸Ï = 0                                            
X:W"0Y = X:W"0XbÎ¸Ï                                                                                        bÎ¸Ï = �X:W"0X�"0X:W"0Y                                                 … … … �80 − 2� 
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  [40](comparative criterions)عای�P ال�قارنة م) 5- 2(

  
  أEFعات الgPم j2سLم(Mean Square Error)(MSE) 

MSE = SSEn − p                                                                    … … … �81 − 2� 
  ن� ذج .ع$د معل�ات الأ pح�� الع]�ة ,  nاذ ان : 

sse = 6 uE4
J

E/0 = 6�yE − ygE�4J
E/0                                        … … … �82 − 2� 

  ی��+Lمعامل ال(coefficient of determination)  

في تف3]� ال�غ]�ات ال�ي ت�1ل على ن� ذج "�3ع�ل ه�ا ال���ار في ت1$ی$ ق$رة الإ

  . (y)م�غ]� الأس��ا!ه 

6�yE − yÑ�4J
E/0 = 6NyE − θÒEO4J

E/0 + 6NθÒE − yÑO4J
E/0 + 2 6NyE − θÒEONθÒE − yÑOJ

E/0    … �83 − 2� 
  أذ أن :       

      ∑ �yE − yÑ�4JE/0 . ل�ةLع م��عات الأن�1افات ال �  : م�

     ∑ NyE − θÒ EO4JE/0 . (اءxالأخ) اقي Rع م��عات ال �  : م�

    ∑ NθÒ E − yÑO4JE/0 . ف�3ه�  : م�� ع م��عات الأن�1افات ال

��0�ة معامل ال�1$ی$ ت��اوح ب]) ال�ف� وال اح$  - ≤ R4 ≤ 1   
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  ال���� الأول: ال�ان
 ال��ي

�ة1- 3(�  ) ال$#"هات ال�ل

�ة 3-1-1(�   (concept of congenital anomalies)[1]) مفه"م ال$#"هات ال�ل

 �
�� غ�� ���عي في اح� أج�اء ال����� ال�(�� , او هي ال&%�هات ال#ل"�ة هي ت��في م�حلة ت

 �
�+ �وج�د  ال��ل�د او ج�ء م(ه ع� ���:ولادة ال8فل ب(ق3 او ز�ادة ل�
/ ���.�ة في ع,

�(�ة +
�� تع�ضها ل?ع< ال&أث��ات والع�امل ���� ال#ل�ة ال&�خلل ج�(ي اث(اء ال��احل ال�?�Bة ل&8

 اه��ة او داخل�ة و���B ال&اك� م(هاال&%�هات ال#ل"�ة اما G اذة ع� ���عة ت8�ر ال�(�� .وتع�ال%

�نار
�صات ال�#&���ة والف3K +الأشعة والKالف+ .  

 لل�(�� , ور�Mام� أه� ال�
�?ات ل��ت ال�(�� داخل ال�ح� أو +ع� ال�لادة هي ال&%�هات ال#ل"�ة 
م مات&�Vة م� آثار على نف
�ة وصKة الأ +ع�ق ج
�S أو و�Gفي ف,لا" ع� ی?قى على ق�� ال�Kاة

�� الأع,اء والأن
�ة دا و��Kث ال&%�ة لل�(�� في م�ة�� م�ةخل ال�ح� و���B ت%#�Yة اث(اء ت

�ت�ة أو ال&%#�3 +ع� ال�لادة أو +ع� أ\ام م� ال�لادة أو +ع� أساب�ع , Yق ال�ال�Kل +ال��جات ف

  :ثلاثة أص(افو���B تY(�[ ال&%�هات ال#ل"�ة الى 

�ة (ال9اخل�ة)3-1-1-1(��  : وت%�ل الأن�اع الات�ة [1]) ال$#"هات ال;:

 & congenital anomalies of heart)ال&%�هات ال#ل"�ه في القل� وجهاز ال�وران  •

circulatory system)  اع�أو  وال%�ة , أما ان ت��Y الاوردةهي ت%�هات م&ع�دة الأن

, vVلu م� ال�K&�ل ان ت��Y ص�امات القل�  ال�اخلة الى القل� أو ال#ارجة م(هال%�ای�� 

هvا ال(�ع م� ال&%�هات هي الأك�y أن&%ارا" وش��عا" وتxه� \ع� إذ أو ح�اج� القل� 

الأع�اض +ع� ال�لادة م?اش�ة , ت%�هات القل� وجهاز ال�وران ت�Kث ل�z ال�(�� في الأساب�ع 

�ل هvا ال(�ع م� ال&%�هات ه� خلل في Yل وم� أه� أس?اب ح�Kالأولى م� ال

 S�B
ال��وم�س�مات أو تعا�ي الأم أدو�ة أو اصا+ة الأم +الYK?ة الأل�ان�ه أو ب�اء ال

 .ع�ل�ات ج�اح�ة و���B علاج هvه ال&%�هات +
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  congenital anomalies of digestive)ال&%�هات ال#ل"�ة في ال�هاز اله�xي  •

system)  ة ب�� ال��K&د الف�� والقY?ة اله�ائ�ة , خ�وج الامعاء وMع< اع,اء ال�هاز وج

  اله,�ي خارج ال?�8 او ان
�اد في الأمعاء .

ع(� ال%#3 ال��8عي ی�لغ  ( chromosomal anomalis)ع��ب خل"�ة �Vوم�س�م�ة  •

ال��وم�س�مات ن&��ة �ف�ات ) وتYKل ز�ادة او نقYان في ع�د 46ع�د ال��وم�س�مات (

 غ�� مع�وفة ال
�� , وم(ها : (genetic mutation)وراث�ة 

  ل�ة� � +%Bل واسعلاو م&لازمة داون Gاه�ة ��yVة الان&%ار في العا (mongolism)ال�(غ

�وت�Kث في زوج ال��وم�س�م  ا") �Vوم�س�م�47وم�س�مات (وتYKل ن&��ة ز�ادة ع�د ال

, وع(�ما \Y?ح ع�� الأم أك�y ) وس�ي +ال�(غ�لي لل%?ه ال���� لل��ل�د +أق�ام ال�غ�ل 21(

) عام فأن ن
?ة الأن�اب ل8فل م(غ�لي ت�داد ف,لا ع� انها مع�ضة ان ت(�� 35م� (

 ال�(غ�لي +Bل الأع�ار .

  �&لای� فلV ث م&لازمة�Kمات (: ت� ا"�Vوم�س�م 47) اS تY?ح 23في زوج ال��وم�س

�ر , اS ان الأع,اء ال&(اسل�ة لل�Vv صغ��ة ولات(&Vvه فق� ال��انات و�Yاب بهvا ال&%�Kج ال

�ة ف,لا" ع���ض مyل الأناث . ال�(Kاع ال
  ��V ال�Yر وأت

 ) ة�
�ن 23م&لازمة ت��ن� : ت�Kث ن&��ة نق3 في زوج ال��وم�س�مات ال�(Bع�د ) ل�

�?ه الى ت��و الانyى ق إذ ) \�Kث هvا ال(�ع م� ال&%�ه في الاناث فق�45ال��م�س�مات (�

�� �� ع��,�� وق��Yة القامه ع(� مقارن&ها +ال(
اء ال��8.�ات.ال�جل ذات ح�ض ض�: وم(

  : [1]) العA"ب ال?اه<=ة 3-1-1-2(

 ال&%�هات ال#ل"�ة في ال�جه وم(ها :  •

  :تال%: ال#لقي +ال%فه (ش �في ال%فه ع�م اتYال الان
�ه  %�ه خلقي ناتج ع�الارن�) ه

�� ال�(�� م� ال�Kل (اول ثلاثة اشه�) اS م�الاولى  (م(&Yف ال�جه) في ال��ة��ة ت

�Kه ل�مyل ت(اول  ب���ة غ�� مع�وف ول�� ه(اك ع�امل مه��ة الان وال
�� وراء هvا ال&%

�رت�ون او ادو�ة ال�Yع او زواج ا�لاقارب او وج�د اصا+ة في العائلة او ادو�ة مyل ال

 uل� .  folic acidاصا+ة الام +ال�Kى او نق3 حام< الف
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  (�داخل الف) ه في سقف�
ال%: ال#لقي +الu)K : ی(&ج هvا ال&%�ه م� ع�م ال&Kام الان

 واس?اب هvا ال&%�ه ت&%ا+ه مع ش: الارن� .

 ة ال%فهال%: ال#لق�
 وت�&� للهاة . ي +الu)K وال%فه : ه� ع�م اتYال ان

 "ب ال#ل�اخ&فاء او �ه في الع�� : اS ع��ب في ع�سة الع�� وع&ام&ها،شBل الع�� vVلu الع�

ض��ر ف&Kة الع�� او دمج الع�(�� +ع�� واح�ة في ال��هة وت
�ى م�ج الع�(�� م� اس?ابها 

�Mلازما 
V� .  (toxoplasmosis)وراث�ة او اصا+ة الام +��اث�� مyل ال&

  ان الاذن� ق��?ا م� ص��ان الاذن . في : وه� ن&�ء ل�Kي غ,�وفي و�ع�الاضاص�

 ال&%�هات ال#ل"�ة في الق�ائ� وم(ها :  •

  يV�الYل� الاش�م (الxه� ال�%ق�ق) : وه� �?ارة ع� خلل في ال(�� لل�Kل ال%

ث��ات وال�ماغ وت%�ه في فق�ات الxه� فلا ی�ج� ع�K\ �xي ال�Kل ال%�Vي م� ال&أ

لى م� ال�Kل الى اشعاع او ت(اول ة الاو واس?ا+ه هي تع�ض الام خلال ال�� ال#ارج�ة

 و ع�امل وراث�ة .أ و نق3 حام< الف�ل�uال�Yع أو ح�ى أدو�ة ض� أ

  S� ( congenital anomalies Of upper limb)الع��ب ال#ل"�ة في ال�8ف العل

صا+ع لل�� ة ع�د الأوت%�ل ض��ر في الأ��اف العل�ا أو أل&Yاق  في اللأصا+ع أو ز�اد

. 

 ب ال#ل"�ة في الأ� ( congenital  Anomalies Of lower limb)��اف ال
فلى الع�

 و خلع في مفYل ال�رك .اق الأصا+ع أل&Yو�%�ل تغ��� في شBل الق�م أو أ

  ًفلى والعل�ا معا
 congenital anomalies of lower & upper)ض��ر الا��اف ال

limbs) 

  هات ال#ل"�ة�مyل اخ&فاء ص?غة :  (congenital anomalies of skin)في ال�ل�ال&%

. Sلاد� ال�?لاث�� او خ%�نة جل� ال��ل�د مyل ص�ف ال
�Bه وال�ل� الفقاعي ال

 الع��ب ال#ل"�ة في الاع,اء ال��ل�ة وال&(اسل�ة :  •

  ه�Y#ة مهاج�ةالغ�� ال�Yة او خ�Yد خ� . (ازل : او ت
�ى +ع�م وج
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  وه(ا الأع,اء ال&(اسل�ة غ�� مع�وفة هل :  ال#ارج�ة ال��ه�ةالاع,اء ال&(اسل�ة

�ة أم�Vد وم� اس?ابها  هي ذ��ة +ال(
?ة لل��ل�y(�� ان�ة لل��,�ز�ادة اف�از الغ�ة ال


&��ون &
 الام او ز�ادة في ع�د �Vوم�س�مات ال�(�� . م�  او ت(اول ه�م�ن ال&�

 ه أK&ان� حل�ل�ةف&Kقان�ةت��ن في ق,�� ال8فل ح : ع�� خلقي \YKل ة أو ف��� ت

الKامل م ف&Kة الاحل�ل أما في أسفل أو في أعلى الق,�� لل8فل +
�� تع�ض الأ

 . ل��اد ه�م�ن�ة او ���Vاو�ة

 ال# الق�لة ال�ائ�ة zل اح���Y&�� و�¡دS الى ورم في �V  : ت��ع مائي \�Kث ح

 ع(� ال�Vv وال
�� لهvا ال&%�ه غ�� مع�وف . الYف�

ك�� ح�� ال�أس ن&��ة ل��ادة  (congenital hydrocephalus)اس&
قاء ال�أس ال#لقي  •

ال
ائل ال�ماغي ال%�Vي ال���K +ال�خ وز�ادة ال,غ� على ان
�ة ال�ماغ وال
�� ال�ق�: 

او ن�ف  (toxoplasmosis)غ�� مع�وف وتع&ق� ال&هاب ال�ماغ +
�� داء ال�ق�سات 

 دم�S في ال�ماغ .

 . ال�#�ج غ�� م�ج�دة: ف&Kة (imperforated anus)ل%�ج انع�ام ف&Kة ا •

 [1]) عA"ب داخل�ة وخارج�ة معاً (مFدوجه )3-1-1-3(

  صغ� ال�أس(microcephalus) ر�: ناتج ع� ال&Yاق ع,ام ال����ة وض�


�� تع�ض الام لال&ها+ ال�ماغ ¤�Yغ� ح�� ال�أس +ال(
?ة+ �
ات لK�� ال�

او تع�ض الام ل?ع< الادو�ة  �ةالال�ان ف��وس�ة مyل ج�رS ال�اء او الYK?ة

�م في ال��ةو �
 .الاولى م� ال�Kل  ال

  ل انع�ام ال�ماغyي مV� (anencephaly)ال&%�هات ال#ل"�ه في ال�ماغ وال�Kل ال%

 او ب�ون ال�ماغ +
�� نق3 حام< الف�ل�u . ی�ل� ال8فل ب�ون عxام ال����ة

�ة) 3-1-2(� وت#���ها :  اس�اب ال$#"هات ال�ل

 :  اس?اب ال&%�هات ال#ل"�ة •

  ل ف�د�م� ال��وم�س�مات ل�ل زوج م�  ا"زوج 23او  ا"�Vوم�س�م 46اخ&لال ال��(ات : ل

ة ع� الYفات ال�راث�ة �ورها م
¡ولبهvه ال��وم�س�مات \�Kل الع�ی� م� ال��(ات وهvه 
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S س�� او نق3 في م� الأم والاخ�z م� الاب وان أوVل ج�� \�Kل صف&�� واح�ه 

�(ها ی¡دS الى ت%�هات خل"�ةت�ت��ها ���ج� ن�ع�� ه�ا :  او ت� و

 ة عا�ب ال#ل"�ة ال(ات�: وت�Kث ن&��ة ع�� خلقي ع(� اح�  ال�راث�ة ال
ائ�ة � الام�اضلع�


�� خلل في اح� الYف&�� مyل ق�Y القامه ال%�ی� وت�رث لل�(�� vVلu او ی�ل� + ���الاب

�ن B�¤ �سل� ��� .%50%وغ�� سل�� 50 ا"سل�� أح&�ال�ة ولادته على اح� الاب

 ب ال#ل"�ة��ه \xه� ال ة ع� الام�اض ال�راث�ة ال�&(�Kة : وفي هvه الKالةال(ات� الع�%&

��&#
�ن اح� ال�ال�ی� حامل لل&%�ه ل�� ل� تxه�  ال#لقي في حالة ال(B\ غ�� سل��&�� او

ل�� في حالة ت�اوج الاحفاد تxه� هvه عل�ه علامات ال&%�ه فق� \�Kل ج�� الع�ق 

�ن أال&%�هات ت&����ن اح&�ال�ة Gه�ر  زواجا م� ال��رثات ال�ع8�Mةع هvه ال��(ات ل&�وت

 % ل�ل م�ل�د .25 ل��ض في الاحفادا

  اف: عامل��� : ن&��ة اخ&لاف ال�م وع�م ت8ا+قه ب�� الام والاب ی¡د(Rh)  Sت�للاب


�" ر ان الاب \�Kل عاملا و م�ت ال�(�� ولاس��ات%�هات في ال�(�� ا� Rhم�ج� + ا"


�" ر والام عاملا�وت�ج� ���قة عل��ة اS حق� الام +�,ادات الاخ&لاف +ع�  -Rh ا"سال? ا"

 ال�لادة الاولى ل&فادS ال&%�هات .م�  72

 ع�� الا ��V ��
�ن هvه ال&%�هات ���Vة ع�� الام : ت�Kث ال&%�هات ال#ل"�ه +�م ور�Mا ت

ما ی¡دS الى الاجهاض او م�ت ال�(�� +
�� ز�ادة ع�د ال��م�س�مات مع ز�ادة ع�� الام 

�س�مات ی¡دS الى ت%�هات ولاد\ةواخ&لال في ع�د وت��V ��Vم . 

 امالاس?ا�الاولى  ل ب���ه خارج ج
� الام اث(اء م�ة ال�Kل وس��ا ال��ةب ال����ه : ن&��ة ع

ال�ا\�BوMات مyل الYK?ة الال�ان�ة او  وم� اه�ها  ال�Kل ی¡دS الى ال&%�هات ال#ل"�ة م�

و ت,#� �أس أو أم�اض القل� أاح�اناً صغ� ح�� ال داء الق�8 ت
�� ت%�هات خل"�ة

. ��� الK8ال وال

  الأأم�اض vوأخ �B
�ل�� +��عات عال�ة ق�ل ال�Kل وخلال ال�Kل الأم ال��م(ة : مyل ال
ن

 م�اض القل� .ة الارن��ة وأمyل ال%ف S الى ح�وث ت%�هات خل"�ةی¡د

  uل����ر جهاض م&ی¡دS الى ت%�هات خل"�ة م&��رة وأ folic acidال(ق3 في حام< الف

 .ال�ماغ وال�Kل ال%�Vي  ن&��ة ت%�ة
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  ع أت(اول العقاق���Yة ال� و ض� ال
��ان .لاس��ا في الف&�ه الاولى م� ال�Kل مyل أدو

 
الان��ب  ق� \Yاب ال�(�� ت%�ة 39� اك�y م� تع�ض الام لارتفاع في درجة ح�ارة ال�

 الع�Yي .

  ه�)�
�ل�ة، تعا�ي ال�%�وMات ال� (X rays)ال&ع�ض للاشعة الK  اع�ال�#�رات وال&�خ�� وان

Kل Sهات خل"�ةی¡د� . �وث ت%

 الى الاشعاع لاس��ا ��� ال��ران��م ال�(,� ن&��ة ال�Kوب . تع�ض الاب

 :اب ال#ارجي و��ائYه ال�8  الاخvدی� به�ع�ضة  ائ:الان�اب ال�Kیyة فالا�فال ال��ل

 . للاصا+ة +ال&%�هات ال#ل"�ة

 ة��%Kالى خ�8 ال�ش +ال����ات ال Sهات ال#ل" ی¡د�ل�z  �ةالاصا+ة +الاجهاض وال&%

 ال��ال�� .
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  ال���� ال�اني : ال�ان
 ال$���قي

  : (the sample)عA;ة ال9راسة ) 1- 2- 3(

لل#�ج  (congenital anomalies)حالات ال&%�هات ال#ل"�ة ع%�ائ�ة +
�8ة م�  س�K ع�(ةت� 

ولغ�ض ح�Y ال&%�هات ال#ل"�ة ت� أع&�اد تY(�[ وت�م�� ) 257(ح��هادائ�ة صKة +ابل  م� 

(ICD 10) ) ول��ا في ال�V1-3و. (  

�ة وت<مFAها ح:
 ال$�;�N 1-3ال�9ول (�  (ICD10)) ی�PA العA"ب ال�ل

 وف:ال�م�   قائ�ة الع��ب ال#ل"�ة +اللغة الع��Mة  
]�)Y&ال

ICD 10)(  

  ال�م�  ل���ةائ�ة الع��ب ال#ل"�ة +اللغة الان�ق

  Q00  ANENCEPHALY                    0  انع9ام ال9ماغ  1
  Q02 MIROCEPHALUS                  1  صغ< ال<أس  2
أس$:قاء ال<أس ال�لفي (م"ه   3

  ال<أس ال�لفي)
Q03 CONGENITAL HYDROCEPHALUS  

   
2  

�ة في القل
 وجهاز   4�العA"ب ال�ل
  ال9وران 

Q28 CONGENITAL ANOMALIES OF HEART 
AND CIRCULATORY SYSTEM             

3  

  Q90  MONGOLISM                       4  ال�;غ"ل�ة  5
6   ̀ �ة الb<وم"زوم�ة الاخ<�  Q91-99  OTHER CHROSOMAL ANOMALIES  5  العA"ب ال�ل
7  (
  Q36 CLEFTLIP                          6  شc خلقي eال#فة (شc الارن
8  f;ال�e خلقي cش  Q35 CLEFT PALATE                     7  
9   f;ال#فة وال�e خلقي cش  Q37 CLEFT LIP AND PALATE           8  

  Q05 SPINABIFIDE                    9  ال�ل
 الاش<م   10
�ة الاخ̀< في ال9ماغ   11�العA"ب ال�ل

  وال��ل ال#"gي 
Q06 OTHER ANOMALIES OF BRAIN 

AND SPINAL CORD                 
10  

  Q56 AMBIGOUS GENITALIA       11  ال�;"ثة   12
�ة   13�  Q83 HYDROCELE CONGENITAL  12  قAلة مائ�ة خل
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  Q53 UNDEACENDED TESTIS      13  خ��ة غA< نازلة   14
  Q64 HYPOSPADIAS AND EPISPADIAS  14  ف$�ة احلAل ف"قان�ة او ت�$ان�ة  15
�ة الاخ̀< في الاعlاء  العA"ب  16�ال�ل

  ال$;اسل�ة
Q52,Q54

,Q55 
OTHER ANOMALIES OF 
GENITO - URINARY ORGANS     

15  

�ة في ال�ل9  17� Q82 CONGENITAL ANOMALIES OF  العA"ب ال�ل
THE SKIN                              

16  

  Q42 ANAL STENOSIS               17  تcAl ف$�ة ال#<ج  18
�ة eال�هاز اله�lي  19�   -Q38  ت#"هات خل

Q41,Q43-
Q45           

Other congenital malformation of 
the digestive system                   

18  

20   PAة في الع�� Q15 CONGENITAL ANOMALIES OF  العA"ب ال�ل
THE EYE                               

19  

  Q17 ACCESSORY AURICLE       20  صA"ان الاذن الاضافي  21
22   p"ة في ال�<ف العل�� Q71 CONGENITAL ANOMALIES OF  العA"ب ال�ل

UPPER LIMB                          
21  

�ة في ال�<ف ال:فلي  23� Q72 CONGENITAL ANOMALIES OF  العA"ب ال�ل
LOWAR LIMB                         

22  

�ة اخ̀< eال"جة   24� Q18 Other congenital malformations of  وال<�rةت#"هات خل
face  and neck                           

23  

�ة اخ̀< eال�هاز   25�ت#"هات خل
  ال$;ف:ي

Q34 Other Congenital malformations of 
respiratory system                     

24  

�ة eال�هاز العlلي   26�ت#"هات خل
  في مsان اخ<اله�sلي غA< م�;فة 

Q79 Congenital malformations of musculoskeletal 
system , not elsewhere classified                  25  

م$لازمات معA;ة اخ̀< لل$#"ه ال�لقي   27
  ال�vث<ة eاجهFه م$ع9دة

Q87 Other specified congenital malformation 
syndromes affecting multiple systems    

26  

�ة اخ̀< غA< م�;فة في   28�ت#"هات خل
  مsان اخ<

Q89 Other congenital malformations, 
not elsewhere classified              

27  

  

  م$غA<ات ال9راسة) 2- 2- 3(

 count)ه� م&غ�� الاس&�ا+ة الع�د\ة و  (y)ورم�نا لل�&غ�� ال�ع&��  ا") م&غ�� 14وش�ل/ ال�راسة (

response variable)  رق� ال�م� vأخ�,  )ال&%�ه ال#لقي() اS ن�ع الع�ق  27 (صف� الى م� و
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ت
��ة ن�اذج الاس&�ا+ة الع�د\ة ,  رق��ة وم� ه(ا جاءت ا"اS ان ال�&غ�� ال�ع&�� \أخv اع�اد

  :) م� 2- 3(ل��ولا و�&ألف   xiال�&غ��ات ال�
&قلة

  ) ی�PA ال�$غA<ات وتفاصAلها2 – 3ال�9ول (

  ال&فاص�ل  أس� ال�&غ��   ال�م�
X1  ع�� الام    
X2  ة ب�/ - 1  مه(ة الامMم�ة -2ر�Bفة حG�  اع�ال ح�ة- 4م�Gفة اهل�ة -3م
X3 ع�� الاب    
X4  مي -2لا\ع�ل - 1  مه(ة الاب�Bف حG�  اع�ال ح�ة-4م�Gف اهلي -3م
X5 ���  لای�ج� - 2ی�ج�          - 1  درجة الق�ا+ة ب�� الاب
X6  ا+قة
  Vلا - 2نع�   -1هل ی�ج� ع�ق ولادS لل�لادات ال
ا+قة :   ال�لادات ال
X7  لادة�  م&ع�دة  -2مف�دة   - 1  ن�ع ال
X8 ال�ةKلادات ال�  م�&ة-2ح�ة      - 1  ال
X9  ى  - 1  تع�ض الام�Kة  - 3اشعاع  -2ال�  لای�ج� م�ا ذ�V- 4ت(اول ادو

X10 :اب
    ع�د الاسقاÁ ال
X11 �B
  ر�[ -2ح,�    - 1  ن�ع ال
X12 1  ج(  ال8فل -   �Vى   -2ذyى  - 3انy)خ  
X13  وزن ال8فل    

Y   ق ورم�ة�  \B&� ح
� ال&Y(�[ ال�ولي العاش� لل��اضة   ن�ع الع
 

  

  ال�لائz لل��انات  مع<فة ال$"ز=ع الأح$�الي) 3-2-3(

ت� ت��8: اخ&?ار ح
� ال�8ا+قة   ل��انات ال&%�هات ال#ل"�ة ل�Kیyي ال�لادة ل�ع�فة ال&�ز�ع الأح&�الي

(goodness of fit) :�وVان/ ال(&ائج  (easy fit  Fit1)ال��نامج الأحYائي  لل��انات ع� ��

-p)وVان/ ��Âة  (n=2 , p=0.15498)ان ال��انات ت&?ع ل&�ز�ع ث(ائي ال�Kی� ال
ال� +�عل�ات 

value =0.000) .  /&%&ال Áخاص�ة ف� uعل�ا ان ال��انات ت�&ل(Overdispertion)  ان Sا
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ابي وهي  ��Â74.28ة ال&?ای� لل��انات Kس� ال�+أن  وهvا \ع8ي م¡ش� 11.47اعلى م� ��Âة ال

 ال��انات ت&?ع ل&�ز�ع ث(ائي ال�Kی� ال
ال� .

  

  - ن�"ذج ان�9ار ث;ائي ال�9یP ال:ال
 :أتق9ی< معل�ات ) 4- 2- 3(
ن��ذج ان�Kار ث(ائي ال�Kی� ال
ال� وم(ها إت�ج� الع�ی� م� ال�8ائ: الأحYائ�ة ل&ق�ی� معل�ات 

 �xان الأعBائ: الأم��(MLE)  قة�و���قة  (IRLS) ال��Mعات الYغ�z ال�عادة ال�زن ال&��ار�ةو��
  . (WLS)و���قة ال��Mعات الYغ�z ال��زونة (WLE)الأمBان ال��زونة 

)3-2-4-1 ( z?ان الاعsقة الام=>�(maximum likelihood estimation)   
ن��ذج ان�Kار ث(ائي ال�Kی� إ���قة الامBان الاعx� م� ال�8ائ: ال�ه�ة في تق�ی� معل�ات  �تع

  :ض�ة الع�م ه�ف أخ&?ار ف� و� ال
ال�,

  

H� ∶  β� = β� = ⋯ = β�	 = 0                                                                                  

H� ∶  at least one of them not equal zero                                                            

 وأخ&?ار تق�ی�اS  ن��ذج الان�Kارإت� تق�ی�  (minitab 17)وMأس&ع�ال ال��نامج الأحYائي  

وم&�س� م�Mعات  (15.25%)  معامل ال&�Kی�  ��Âة Vان ت ان�Kار ث(ائي ال�Kی� ال
ال� أذمعل�ا

   لاتي:وVا (66.32)ال#8أ

�z معاملات الأن�9اروف3c- 3(ج9ول r PA�قة  ) ی=>�MLE  

 P- value  ال��أ ال���ارp  (b)معاملات الأن�9ار   ال�$غA<ات ال�:$قلة
 X1   -0.0076193 0.0095585 0.425 (ع�< الأم)
 X2  -0.2640292 0.3827613 0.490(مه;ة الأم)
 X3  0.0024065 0.00763  0.752 (ع�<الأب)
 X4 -0.0790277 0.0426701 0.064 ب)(مه;ة الا

 X5 -0.0517542 0.1166073 0.657 (درجة الق<اeة)
 X6 0.2388692 0.118685 0.044 (ال"لادات ال:اeقة)

 X7 -0.5673884 0.2730285 0.038 ال"لادة)(ن"ع 



  الف�ل ال�ال� ال�ان� الع�لي
 

 

49 

 X8 -0.3568640 0.127135 0.005 (ال"لادة ال�ال�ه)
 X9 -0.1255543 0.0389791 0.001 (تع<ض الأم)

 X10 -0.0488763 0.094799 0.606(ع9د الأسقا�) 
 (Ps:ن"ع ال)X11 0.0274382 0.1042203 0.792 

 X12 0.0646894 0.0958825 0.500(ج;� ال�فل) 
 X13 0.0001033 0.0000707 0.144(وزن ال�فل) 

 0.000 0.6895661 3.759862  ال�9 ال�اب�
  

�ة لل�&غ��ات  (3-3)ی&,ح م� ال��ول �,��)ان ال"�� ال�ع( ��, ��, ��)  ��Â ان Sاp − value  

ون�ع في ال�لادات ال
ا+قة ال�¡ث�ه في ن�ع الع�ق هي وج�د الع�ق اS ان الع�امل  0.05اقل م� 

ام م&ع�ده vVلu ال�لادة الKال�ة ح�ة ام م�&ة واخ��ا" تع�ض الأم الى ح�ى او اشعاع او  ال�لادة مف�دة

�ل ال&%�ة Yاع� في ح
في ال��حلة الأولى م� ال�Kل. اما +"�ة الع�امل  ال#لقي لاس��ات(اول ادو�ه ت

  . ن�ع الع�ق  تأث�� فيفل�  لها 

   (IRLS) معادة ال"زن ال$b<ار=ةال�<�عات ال�غ̀< �<=قة ) 3-2-4-2(


&ع�ل ف�ها ال��نامج الأحYائي \)STATA  14ار ث(ائي إمعل�ات وأخ&?ار ل&ق�ی�  (�Kذج ان�ن�

  عل�ا ان ف�ض�ة الع�م هي :ال�Kی� ال
ال� 

H� ∶  β� = β� = ⋯ = β�	 = 0                                                                                  

  H� ∶  at least one of them not equal zero                                                              

  ي :وVان/ ال(&ائج �Vا \أت (54.73)وم&�س� م�Mعات ال#8أ  (19%)معامل ال&�Kی�  / ��ÂةVانأذ 

�z معاملات الأن�9ار ل ) ی�PA مق9رات4- 3(  ج9ولr قة=>�IRLS 

 P-value  ال��أ ال���ارp   معاملات الأن�9ار   ال�:$قلةال�$غA<ات 
 X1   -0.0829436 0.1041408 0.427(ع�< الأم) 
 X2  -2.869986 4.070355 0.481(مه;ة الأم)
 X3  0.0552933 0.0870725 0.526 (ع�<الأب)

 X4 -0.9558305 0.4748609 0.045(مه;ة الاب) 
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 X5 -0.6986716 1.236127 0.527(درجة الق<اeة) 
 X6 3.061872 1.279343 0.017(ال"لادات ال:اeقة) 

 X7 -5.0951 2.809135 0.071(ن"ع ال"لادة) 
 X8 -3.5937 1.361783 0.009(ال"لادة ال�ال�ه) 

 X9 -1.433926 0.4265287 0.001(تع<ض الأم) 
 X10 -0.4209224 1.074158 0.969(ع9د الأسقا�) 
 (Ps:ن"ع ال)X11 0.3859155 1.142004 0.736 

 X12 0.7500499 1.014451 0.460(ج;� ال�فل) 
 X13  0.0011191 0.0007725 0.149(وزن ال�فل) 

 0.002 7.469959 23.76104  ال�9 ال�اب�
  

 

�ا خ�
ة ع�امل أGه�ت تأث��أ  ت��� وج�د (3-4)م� ال��ول �ال�&غ�� ال�ع&��(ن�ع الع�ق)  فيمع(
 ��Â ان Sاp − value  امل هي :  0.05هي أقل م��د الع�ق في ج� و ,   $�  مه(ة الأبوهvه الع

, أما +"�ة  ��ال�Kل  تع�ض الأم أث(اء م�ةو  ��, وال�لادة الKال�ة ح�ة او م�&ة  ��ال�لادات ال
ا+قة 
�ة أS ل�  لها تأث�� في الع�امل ف�ان/�  . (y)ال�&غ�� ال�ع&��  غ�� مع(

 

   (WLE)�<=قة الامsان ال�"زونة ) 3-2-4-3(

ن��ذج إمعل�ات وأخ&?ار ل&ق�ی�  )STATA  14 (في هvة ال�8�قة ت� اس&ع�ال ال��نامج الأحYائي

   عل�ا ان ف�ض�ة الع�م :ان�Kار ث(ائي ال�Kی� ال
ال� , 

H� ∶  β� = β� = ⋯ = β�	 = 0                                                                                  

  H� ∶  at least one of them not equal zero                                                              

وم&�س�  V(%14.30)ان معامل ال&�Kی�  إذ (mini tab 17)وMاس&ع�ال ال��نامج الأحYائي 

  ي :ن/ ال(&ائج م��(ة في ال��ول الأتوVا  (69.82)م�Mعات ال#8أ 

�z معاملات الأن�9ار) ی�PA 5- 3(ج9ول r e قة=>�WLE 

p-value  pار� ال�$غA<ات ال�:$قلة معاملات الأن�9ار ال��ا ال��
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   X1(ع�< الأم)  0.0076094- 0.604944 0.900

  X2(مه;ة الأم) 0.1626012- 1.267844 0.898

  X3 (ع�<الأب) 0.0019222 0.0514333 0.970

 X4(مه;ة الاب)  0.066428- 0.2846189 0.815

 X5(درجة الق<اeة)  0.0388292- 0.7517452 0.959

 X6(ال"لادات ال:اeقة)  0.2415253 0.8126605 0.766

 X7(ن"ع ال"لادة)  0.6431148- 1.403072 0.647

 X8(ال"لادة ال�ال�ه)  0.337303- 0.7623365 0.658

 X9(تع<ض الأم)  0.1550309- 0.25427 0.542

 X10(ع9د الأسقا�)  0.090717- 0.6770126 0.893

0.975 0.6622849 0.020613  (Ps:ن"ع ال)X11 

 X12(ج;� ال�فل)  0.0696726 0.5882673 0.906

 X13(وزن ال�فل)  0.0001332 0.0004594 0.772

  ال�9 ال�اب� 3.666405 3.703025 0.322

  
�ا اS عامل م� الع�امل (ال�&غ��ات ال�
&قلة) تأث��ا"   (3-5)ل� \xه��" على ال�&غ�� واضKامع(

ون
&(&ج  0.05اك�� م�  Vp-valueان/ �Â� ) اS ان ج��ع ال�&غ��ات ال�
&قلة ال&ا+ع (ن�ع الع�ق 
   الع�م ول���ع ال�&غ��ات ال�
&قله . ف�ض�ةع�م رف< 

   
  (WLS) �<=قة ال�<�عات ال�غ̀< ال�"زونة) 3-2-4-4(
أس&ع�ل(ا ال��نامج ن��ذج أن�Kار ث(ائي ال�Kی� ال
ال� إمعل�ات  وأخ&?ار بهvه ال�8�قة ل&ق�ی� 

   : , عل�ا ان ف�ض�ة الع�م  SPSSالأحYائي 

H� ∶  β� = β� = ⋯ = β�	 = 0                                                                                  

  H� ∶  at least one of them not equal zero                                                              

وم&�س�  V(%17.5)ان معامل ال&�Kی�  إذ (mini tab 17)وMأس&ع�ال ال��نامج الأحYائي  

  ي : ال(&ائج �Vا \أت وVان/ (62.76)م�Mعات ال#8أ 
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�z معاملات الأن�9ار6- 3(  ج9ولr PA�ی ( e قة=>�WLS 

 P-value  ال��أ ال���ارp  (b)معاملات الأن�9ار   ال�$غA<ات ال�:$قلة 
 X1   0.066-  0.091 0.466(ع�< الأم) 
 X2  -2.087 1.902 0.274(مه;ة الأم)
 X3  0.037 0.080 0.650 (ع�<الأب)

 X4 0.672-  0.440 0.128(مه;ة الاب) 
 X5 -0.357 1.104 0.747(درجة الق<اeة) 

 X6 2.724 1.221 0.027(ال"لادات ال:اeقة) 
 X7 -4.752 1.975 0.017(ن"ع ال"لادة) 

 X8 -2.903 1.141  0.012(ال"لادة ال�ال�ه) 
 X9 -1.545 0.385 0.000(تع<ض الأم) 

 X10 -0.869 1.075 0.419(ع9د الأسقا�) 
 (Ps:ن"ع ال)X11 0.206 1.010 0.383 

 X12 0.762 0.866 0.379(ج;� ال�فل) 
 X13 0.001 0.001 0.057(وزن ال�فل) 

 0.000  5.593 21.011  ال�9 ال�اب�

 

ان خ�
ة م� ال�&غ��ات ال�
&قلة لها تأث��  (3-6)ن��ذج , و�&,ح م� ال��ول ت� تق�ی� معل�ات الأ

واضح في ن�ع الع�ق وهي : وج�د الع�ق في ال�لادات ال
ا+قة , ن�ع ال�لادة مف�ده او م&ع�دة , 

وال�لادة الKال�ة ح�ة ام م�&ة , تع�ض الأم الى ح�ى اشعاع ت(اول ادو�ة , وزن ال8فل . اما +"�ة 

  ?اش� .الع�امل فل�  لها تاث�� م

)3 -2 -5 (cائ>� PA$لفة : ال�قارنة ب�ال$ق9ی< ال�  

  م#&لفة : قارن �Â� معاملات الأن�Kار +أرMع ��ائ:و���B ان ن

�z معاملات الأن�9ار لل�<ق 7- 3ج9ول (r PA�ی (MLE ,IRLS ,WLE ,WLS 

 MLE IRLS WLE  WLS  (b)معاملات الأن�9ار
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  -0.066 0.0076094- 0.0829436- 0.0076193-  ع�< الام 
 2.087- 0.1626012- 2.869986- 0.2640292-  مه;ة الام 
 0.037 0.0019222 0.0552933 0.0024065  ع�< الاب

  -0.672 0.066428- 0.9558305- 0.0790277-  مه;ة الاب 
 PAة بeدرجة الق<ا

P="الاب  
-0.0517542 -0.6986716 -0.0388292 -0.357 

 2.724 0.2415253 3.061872 0.2388692  ال"لادات ال:اeقة 
 4.752- 0.6431148- 5.0951- 0.5673884-  ن"ع ال"لادة 

 2.903- 0.337303- 3.5937- 0.3568640-  ال"لادات ال�ال�ة
 1.545- 0.1550309- 1.433926- 0.1255543-  تع<ض الام 

ع9د الاسقا� 
cال:اب  

-0.0488763 -0.4209224 -0.090717 -0.869 

Ps:0.206 0.020613 0.3859155 0.0274382  ن"ع ال 
 0.762 0.0696726 0.7500499 0.0646894  ج;� ال�فل
 0.001 0.0001332 0.0011191 0.0001033  وزن ال�فل 
  21.011 3.666405 23.76104 3.759862  ال�9 ال�اب�

 

 MLE ,IRLS ,WLE ,WLS ) ی"ضح معاملات الأن�9ار لل�<ائ1c- 3ال#sل (       
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 ÃK(MLE , WLE) ان �Â� معاملات الأن�Kار في ال�8�ق&�� نل )7-3ال��ول ( +الأع&�اد على

�ن م&قارMة ج�ا وتxه� وVأنها على خ� واح� وأخ&فاء الل�ن الأزرق �اما �Â� معاملات الأن�Kار  , ت

�ن ق��?ة ل�K ما  (IRLS , WLS) +ال�8�ق&�� �  ¤��ا ب�(ها وم&?اع�ة ع� ال�8�ق&�� ال
ا+ق&�� .ف&

 ��Â وع(� مقارنةp-value ا \أت�V ان/ ال(&ائجV ع ��ائ: م#&لفةMي :لأر  

�z 8- 3ج9ول (r PA�ی (p-value  >ل�<ق ال$ق9یMLE ,IRLS ,WLE ,WLS 

p-value MLE IRLS WLE WLS 
 0.466 0.900 0.427 0.425  ع�< الام 
 0.274 0.898 0.481 0.490  مه;ة الام 
 0.650 0.970 0.526 0.752  ع�< الاب

 0.128 0.815 0.045 0.064  مه;ة الاب 
 PAة بeدرجة الق<ا

P="الاب  
0.657 0.527 0.959 0.747 

ال"لادات 
  ال:اeقة 

0.044 0.017 0.766 0.027 

 0.017 0.647  0.071 0.038  ن"ع ال"لادة 
ال"لادات 
  ال�ال�ة

0.005 0.009 0.658 0.012 

 0.000 0.542 0.001 0.001  تع<ض الام 
الاسقا� ع9د 
cال:اب  

0.606 0.969 0.893 0.419 

Ps:0.383 0.975 0.736 0.792  ن"ع ال 
 0.379 0.906 0.460 0.500  ج;� ال�فل
 0.057 0.772 0.149 0.144  وزن ال�فل 
 0.000 0.322 0.002 0.000  ال�9 ال�اب�
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�z 2- 3ال#sل (r ی"ضح (p-value cال$ق9ی<  ل�<ائMLE,IRLS,WLE,WLS   

مع أخ&لاف +�&غ��  IRLSمع ن&ائج ���قة  ÃKMLE ت%ا+ه ن&ائج ���قة نل )8-3ال��ول (م� 

   IRLSواح� في ���قة 

 س� م�Mعات ال#8أ ل�ل ���قه م� ��ائ:ل�عامل ال&�Kی� وم&�  )9- 3ال��ول ( وMالأع&�اد على

�ره :Vvال&ق�ی� ال�  

 MLE,IRLS,WLE,WLSال$ق9ی< ال$�9ی9 وم$"س� م<�عات ال��أ ل�<ائc) ی�PA معامل 9-3ال�9ول (

 MLE IRLS WLE WLS  ال���ار
MSE 66.32 54.73 69.82 62.76 

%& 15.25% 19% 14.3% 17.5%  
  

هي أف,ل ���قة لل&ق�ی� وع�  IRLS ال��Mعات الYغ�z ال�عادة ال�زن ال&��ار�ة\xه� ان ���قة  

وأعلى معامل ت�Kی� أذ  (54.73)ت�&لu أقل م&�س� م�Mعات لل#8أ  ���: ال(&ائج ال&ي ت�8ق(ا لها إذ

�س� م�Mعات ال#8أ  M� WLSعات الYغ�z ال��زونة���قة ال� ث� (19%)بلغ &�+(62.76) 

�س� م�Mعات ال#8أ MLEوم� ث� ���قة الأمBان الأعx�  (17.5%)مل ت�Kی� اومع&�+(66.32) 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1234567891011121314

MLE

IRLS

WLE

WLS



  الف�ل ال�ال� ال�ان� الع�لي
 

 

56 

�س� م�Mعات ال#8أ  الأمBان الأعx� ال��زونة" ���قة واخ��ا (15.25%)مل ت�Kی�  اومع&�+

  . (14.3%)ومعامل ت�Kی�  (69.82)

إذ ان ��Âة معامل ال&�Kی� Gه�ت م(#ف,ه لان ع�د ال�&غ��ات ال��روسة قل�لا" وأص?ح غ�� Vافي 

  ل�راسة ال&%�هات ال#ل"�ة .
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اجات �
  أولا" : الاس

ف,ل ت�ز*ع ل)�انات ح&ی%ي ال�لادة ال!ی� �عان�ن م� ال���هات الى أن أ ت�صل ال��� - 1

  . ه� ت�ز*ع ث�ائي ال�&ی� ال3ال2 ةال0ل.�

>9*قة  ما ق&م�ه وع� >9*; ال�&ی� ال3ال�2ذج ان�&ار ث�ائي ن8إع� >9*; تق&ی9 معل8ات  - 2

أداء" ه� الأف,ل م� ب�J ال9Pائ;  IRLS (ال�JG�ة) الH98عات الGغE9 ال8عادة ال�زن ال�9Dار*ة

>9*قة الامXان الاعUW وHع&ها  (WLS)وم� ثU >9*قة الH98عات الGغE9 ال�8زونة  الأرHع

(MLE)  [ان ال�8زونة  ج�8عها ق&مXاداء اف,ل م� >9*قة الامWLE .  

�معامل ال��&ی&  وع� >9*; - 3
هي >9*قة ن�8ذج ان اف,ل >9*قة ل�ق&ی9 معل8ات الإی�,ح  �

�على معامل ت�&ی& لانها ت�8ل` أ  الH98عات الGغE9 ال8عادة ال�زن ال�9Dار*ة
ع�  وa!ل` . �

9*قة ن�8ذج هي >ان اف,ل >9*قة ل�ق&ی9 معل8ات الإ MSEم��سc مH9عات الP0أ  >9*;

وHه!ا  . MSEلانها ت�8ل` اقل م��سc مH9عات خPأ  الH98عات الGغE9 ال8عادة ال�زن ال�9Dار*ة

لH98عات الGغE9 ال8عادة ال�زن ن�8ذج هي >9*قة ااف,ل >9*قة ل�ق&ی9 معل8ات الإ ت�Gح

  �8زونة .وتأتي eع&ها >9*قة الH98عات الGغE9 الال�9Dار*ة 

  ال
�ص�اتثان�ا" : 

ن�8ذج ان�&ار ث�ائي ال�&ی� ال3ال2 ع�& دراسة ال)�انات ال�ي ت���h إض9ورة اس�ع8ال  .1

 i9ال���] خاص�ة فoverdispertion هاJن ف�X� hال�3ابي  ا cال��ای� اعلى م� ال�س 

والH98عات  (ال�JG�ة) الH98عات الGغE9 ال8عادة ال�زن ال�9Dار*ةض9ورة تJ(P; >9*ق�ي  .2

3e)2 ان مق&راتها اف,ل م� ال9P*ق��J ال�اق�J�J ع�& تP)�قها على  الGغE9 ال�8زونة

 ن�8ذج ان�&ار ث�ائي في ال�&ی� ال3ال2 .إ

 وH�اء ال�8اذج ال0اصة بها لاس�8ا count dataالع&د�ة ض9ورة ال��� في ال)�انات  .3

 وال�Wاه9 ال�8علقة بها .  ال�8ض�عاتقار ال���ث ال�&ی%ة له!ه ال)�انات الP)�ة م�ها لاف�

الأعلانات وال��9ات ال��Gة , a!ل` ت�&ی� ب�انات  ز*ادة ال�عي ال�Gي ع� >9*; .4

ج&ا في  ا"وع&م الأع�8اد على ال3~لات الق&�8ة ال�ي أص�ح دورها ض{�فدوائ9 ال�Gة 
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�Jي ح&وث ال���هات ال0ل.�ة , وتفعJل دور ف9ق ال)�Jة ومXاف�ة aل أشXال ال�ل�ث ال)

 وال��اتي .

�لWه�ر ��8ة معامل ال��&ی& - .5
تع9*� معامل ال��&ی& ه� م&E  م�0ف,ه وع� >9*; �

ال�8غ9JJ ال8ع�8& اh م3اه8ة الع�امل (ال�8غ9Jات ال�38قلة) في ال�غ9Jات ال�ي ت9Pأ على 

وال�9وب ال�ي عGف] eالع9اق ب&ات ه!ه  1980في ع9اق ما eع&  ن�ع الع�ق ،

ال�8غ9Jات ال�38قله (الع�امل) دورها ی��3e 93)2 سق�i ا>�ان م� ال�8ف~9ات والاشعاع 

وال�ل�ث ال)�Jي Xeل اشXاله (ش�ة ال�8اه وتل�ثها ، اس�ع8ال ال�8اد ال�8�Dاو*ة ، ال8)J&ات 

ال��Pر ال�D��ل�جي ال9J(D وال�8جات  ال�را��ة في ال�8اد الغ!ائ�ه وغ9Jها )

ت&ه�ر ال�ضع  معالDه9ومغ�ا>��3ة واجه�ة الاتGال واب9اج ال)� وان��ارها في ال8&ن .

ال�ف3ي وان0فاض الE��38 ال%قافي وال�عي ال�Gي aلها  ع�امل لها دور 9J(a في 

ح�Gل ال���هات ال0ل.�ة واص�ح دور ه!ه الع�امل اك)9 م� الع�امل وال�8غ9Jات 

 , اh ن�صي eأضافة م�غ9Jات م�3قلة ج&ی&ة . �قلة ال�ي ت�اول�اها في دراس��ا ال38

ن�صي ب&راسة تق&ی9 معل8ات ث�ائي ال�&ی� ال3ال2 ال8ق�Pع في م~الات العل�م الP)�ة  .6

  واله�&س�ة والاج�8ا��ة .
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Abstract  

                 Consider the negative binomial regression model one of 

the count models , that used to represent  many phenomena and cases 

, these can not  be expressed by ordinary models  , necessarily we 

must use a count models generally and negative binomial regression 

spetially to represent these phenomena and cases , as well as lack of 

the researches and modern studies for these threads particularly health 

topics . Have been estimated the parameters of negative binomial 

regression model by four different methods : [ maximum likelihood 

estimation (MLE) ,iteratively re-weighted least square (IRLS) , weighted 

likelihood estimation (WLE) , weighted least square (WLS) . The goal of 

the study to reach the best method for estimation , where taked a 

random sample (257) patients are newborn suffering from congenital 

anomalies , they registered in the department of health Babylon . by 

using statistical programs (stata , spss , minitab ) to estimate the 

parameters of the models and determine the best method.                 

   The show results that the method of (IRLS)is the best because it has 

the lowest mean square error MSE and the highest R2                                   
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