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  الانحدار الخطي العام   بعض طرائق المقدرات التقليدية ومقدر بيز لمعلمات نموذج

)دراسة مقارنة مع تطبيق في مجال طبي(
(* )

  

  
  عمار حازم طه  صفاء يونس الصفاويالدكتور 

  قسم الاحصاء/ مساعدذاستا

كلية علوم الحاسبات /جامعة الموصل
  والرياضيات

  ماجستير

لحاسبات كلية علوم ا/جامعة الموصل
  والرياضيات

                                     

               

  المستخلص
 تـم   إذ ، والمقـدرات البيزيـة    )الكلاسيكية( تم في هذا البحث مقارنة بين المقدرات الاعتيادية       

المربعــات الـصغـرى    اختيار طريقتيـن من الطرائـق الكلاسيكيــة وهــي طريقــة           
 Method( Maximumم ظان الأعقة الإمكوطري(  Ordinary Least Squares Methodالاعـتياديـة

Likelihood )            ةوفي التقديرات البيزية تناولنا طريقة بيز في حالة اعتماد دالة أولية غير معلوماتي( 
Non-Informative Prior Density Function  تبين ان المقدرات لمعلمات نموذج الانحدار تكون فقد 

ي المربعات الصغرى وطريقة الإمكان الأعظم وعندما يكون توزيع البـواقي           متساوية في طريقت  
  . في التقدير من الطرق الاعتيادية في حين كانت طريقة بيز هي أكفأ الطرق،طبيعيا

  

  مقدمة

يشهد العالم تطورا متسارعا في جميـع مجـالات الحياة  ويعد علم الإحصـاء            
 مـن دور مهـم وبـارز فـي تحليـل             من العلوم المهمة لما له     )١٩٨٧،الراوي  (

 كما يستخدم ،واستخراج النتائـج لمختلف البحـوث والدراسات في  شتى المجالات    

 التحليل المنطقي   إلىق والوسائل والقواعد والقـوانين المستندة      ائمجموعة من الطر  
  .ظواهر والحقائق واستخلاص النتائجلقياس وتحليل ال

من علم الإحصاء وأسـلوبا مـن أسـاليب         ما  دار جزءا مه  كما يعد تحليل الانح   
 يحـدد بوضـوح العلاقـة بـين         إذ ،كافة الإحصاء التطبيقي عند دراسة الظواهر    

المتغيرات على هيئة معادلة  ويستدل من تقدير الاستجابة والتنبؤ بها بما يفيد كثيرا              
  .في التخطيط والتنمية واتخاذ القرارات الرصينة حولها 

 انحدار هو تفسيـر للعلاقة بين متغير الاسـتجابة        ن تقدير معلمات أي نموذج    إ
 ـرط وهنالك   ،ي بصيغة رياضية تقريبية   والمتغير التوضيح  ق مختلفـة لتقـدير     ائ

 منهـا مـا    ،معلمات نموذج الانحدار الخطي باعتماد  أسلوب المدرسـة التقليدية        

طريقــة  ، طريقة الإمكان الأعظـم   (يعتمد على معلومات العينـة المشاهدة فقط       
   .)وغيرها، مربعات الصغرىال

                                                           
(* )

بعض طرائق المقدرات التقليدية ومقدر بيـز لمعلمـات نمـوذج           " البحث مستل من اطروحة الماجستير الموسومة      
 .،كلية علوم الحاسبات والرياضيات، قسم الاحصاءجامعة الموصل " الانحدار الخطي العام
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 مختلفة لتقدير معلمـات نمـوذج       قائأما أسلوب المدرسة البيزية فقد تضمن طر      

 ـلكثافـة الاحتماليـة الأوليـة الممث      الانحدار الخطي تختلف باختلاف نوع دالة ا       ة ل
فر معلومـات  اففـي حالة عـدم تو، للمعلومات السابقة لمعلمات الانحدار المجهولة    

 حول تلك المعلمات يستخدم أسلوب بيز باعتماد دالة أوليـة  )علوماتقليلة الم (سابقة  

غير معلوماتية  في عمليـة التقدير التي تعكس كلا من معلومات العينـة المشاهدة             
فضلا عن ذلـك نلاحـظ أن المدرســة البيزيـة قـدمت           ، والمعلومات السابقـة 
مه لتقـدير معلمـات    الذي يمكن استخدا)أسلوب بيز التجريبي  (أسلوبا آخـر يدعى    

الانحدار الخطي المجهولة في حالة عدم إمكانية صياغة المعلومات السابقة حـول            
  .معلمات الانحدار على شكل دالة كثافة احتمالية معينة

  ثهدف البح

يهدف البحث إلى إجراء دراسة مقارنة بين  طرائق التقدير الاعتيادية والبيزيـة              
 مما دفعنا للبحث عـن الأسـلوب الأمثـل          ،طيلتقدير معلمات نموذج الانحدار الخ    

 وذلك باسـتخدام الكفـاءة      ،والطريقة المثلى للوصول إلى أفضل طريقة في التقدير       

  .النسبية معيارا للمقارنة مع التعرف على خصائص مقدرات كل طريقة تقدير

  

  الجانب النظري

   مقدمة في تحليل الانحدار.١

اهر الاقتصادية بطريقة كمية من خلال      يهتم علم القياس الاقتصادي بدراسة الظو     
تحليل البيانات والتعرف على طبيعة العلاقة بين المتغيرات وقياس تلـك العلاقـة             
رقميا وتتطلب أية دراسة قياسية لظاهرة معينة ضرورة تحديد العوامل المؤثرة في            

  .ل في صورة نموذج قياسي يعبر عنهاتلك الظاهرة وصياغة العلاقة بين هذه العوام

 بشكل عام بأنه مقياس رياضـي  Regression Analysisويعرف تحليل الانحدار 
لمتوسط العلاقة بين متغيرين أو أكثر بدلالة وحدات قياس المتغيرات التوضيحية في  

  .العلاقة وغالبا ما تسمى العلاقات من هذا النوع بنماذج الانحدار 

طي والانــحدار   ار الخ ين هما الانحد   تحـليل الانحدار إلى قسمين رئيس     وينقسم
  .Non-Linear Regression Linear Regression andي اللاخط

  

  الانحدار الخطي العام.٢  

يقتصر استخدام نموذج الانحدار الخطي البسيط على تحليل العلاقة بين متغيـر            
ولكن هنالك دراسات تتطلـب وضـع       ،  الاستجابة وعلاقته بمتغير توضيحي واحد    

 مثال ذلـك تحليـل      ، دالة لأكثر من متغير توضيحي واحد      متغير الاستجابة بوصفه  

 ذلـك   فضلاً عـن  ،   دالة للسعر والدخل   اهوصفالطلب على سلعة استهلاكية معينة ب     
 الإنتـاج دالــة     وصفأسعار السلع البديلة وكذلك الحال عند دراسة دالة الإنتاج ب         

ج الخطي  طة النموذ امثل هذه الدراسات تغطى بوس    ،  للعمـل وراس المال المستثمر   
 والأسلوب الأخيـر هـذا ما هـو إلا عبارة عن امتداد طبيعـي للنمـوذج              ،العام

 فـي تحليــل نمـوذج    نفسهاالخطي البسيط وبذلك يمكن اعتماد الأسس المتبعـة   
  .الانحدار الخطي البسيط 
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 من المتغيرات التوضـيحية       )k( دالة خطية إلى     )Y(نفرض أن متغير الاستجابة     

)
kXXX ,...,, 21

  : فان نموذج الانحدار الخطي المتعدد يمكن أن يأخذ الصيغة )

ikikii uXXX +++++= ββββ ... Y 22110i  

  

 من المشاهدات وإضافة حد الخطأ يمكن التعبير عن النموذج          )n(ولعينة حجمها   

 من المعـادلات باسـتخدام      )n(المذكور لكل مشاهدة من المشاهدات فنحصل على        

  :تي الآبالشكل المصفوفات والمتجهات و
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  :أي أن 

UXY += β   ...(3) 

  Y: 1( رتبة ا لمشاهدات متغير الاستجابة ذاًتمثل متجه  хn(.  

X  :تمثل مصفوفة لمشاهدات المتغيرات التوضيحية ذات رتبة] )k + 1 ([ n x  

 β : 1[(لوب تقديرها ذا رتبة تمثل متجها لمعلمات النموذج الخطي المطх  1+ k  [(   

 U:   رتبة اتمثل متجها للأخطاء العشوائية وذ )n x 1(. 
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  Ordinary  Least Squares Method طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية .٤

وتعد هـذه  )  ٢٠٠٢،كاظم ومسلم (تسمى أيضا بالمربعات الصغرى الكلاسيكية    
  وتعتمد علـى     ،ة الاستخدام في التطبيقات الإحصائية    الطريقة من الطرائق الواسع   

 إيجاد ذلك الخـط     إلى ويستند مبدأ هذه الطريقة      ،وجود علاقة بين متغيرين أو أكثر     
المستقيم الذي يتخلل نقاط الشكل الانتشاري بالشكل الذي يجعل مجمـوع مربعـات     

المجموع أقل ما    التي تجعل هذا     )β( أي تحديد قيمة     ،أبعاد النقاط عنه أقل ما يمكن     
 عملية تقدير العلاقة الخطية بـين عـدة         ، و يمكن في حالة الانحدار الخطي المتعدد     

متغيرات أحدهما متغير الاستجابة والباقي متغيرات توضيحية يعتقد أنها تؤثر فـي            
) k( المعلمات بشكل عام تكون معادلة الانحدار في حالة          تقديرأما  ،  متغير الاستجابة 

  : توضيحية بالشكل الآتي من المتغيرات ال

  

  

  :وفي حالة متغير توضيحي واحد فان 

)7(...ˆˆ
10 iii XYU ββ −−=  

 من المشاهدات تنتج دالة المربعات      )n(وبتربيع الطرفين ثم جمع كل طرف لـ        

)(الصغرى وأخذ المشتقة الجزئية بالنسبة الى        0β    مرة وبالنسبة الـى )( 1β  ة  مـر

=  

)6(......22110 iikiii UXkXXY +++++= ββββ  
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أخرى وجعلها مساوية للصفر نحصـل على المعادلات الطبيعية ثم يتـم حلــها            
   :تيةطة الصيغة الآالايجاد معلمات نموذج الانحدار بوس

  

  

  

)ˆ( التباين والتباين المشترك لـ مصفوفةأما  β فتكون بالشكل الآتي:   

  

   

  

  )Likelihood Method Maximum( طريقة الإمكان الأعظم  .٥

 ـ وتعد هذه الطريقة من الطر     ،ق لتقدير المعلمات  ائهي إحدى الطر   ق المهمـة   ائ
 لأنها تحتوي على خـصائص  ،)Anderon and Bancroft , 1952(لتقدير المعلمات 

 ويمكن تعريفها بأنها قيـم المعلمات التي تجعل دالة الإمكـان فـي             .جيدة وكثيرة 

يمتلك  تقدير معلمات نموذج الانحدار عندما    وتستخدم هذه الطريقة ل   ،  نهايتها العظمى 
فإذا كان توزيع متغير    ،  متغير الخطأ العشوائي لهذه النماذج توزيعا احتماليا معروفا       

الخطأ العشوائي لنموذج الانحدار المدروس يتوزع توزيعا طبيعيا فتقدير معلمـات           
ذا المتجه بطريقـة المربعـات        بهذه الطريقة يكون مساويا لتقدير ه       β)(الانحدار  

 دالة الإمكان التي هي عبارة عن دالة احتماليـة مـشتركة            ، و الصغرى الاعتيادية 
),,...,( مـن المشاهـدات العـشوائيـة      )n(لـ 21 nXXX     مـسحوبـة مـن 

),(مجتمـع لـه دالـة كـثافـة احـتماليـة معلومـة      βXf   ويرمز لدالـة 

 ـ )L( يرمز لها بالرمز )Harrison , and Mike.,1989(الإمكان   ا الدالـة  على انه
  :المشتركة أي أن 

  

  

  

  :وفي حالة كون المتغيرات العشوائية مستقلة تكتب بالصورة الآتية 

  

  

  

  

  

  :الأعظم باستخدام الخطوات الآتيةوفي أكثر الأوقات يمكن إيجاد مقدر الإمكان 

  .نجد دالة الإمكان  .١

  .بيعي لدالة الإمكان نأخذ اللوغاريتم الط .٢

)(نجد المشتقة بالنسبة لـ .٣ β.    

  .نساوي المشتقة بالصفر  .٤
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  .وبحل هذه النتيجة نحصل على  مقدر الإمكان الأعظم  .٥

  

 يأخذ متغير   )n(وفي حالة وجود متغير توضيحي واحد ولعينة عشوائية حجمها          

),,...,(  الآتية الاستجابة المشاهدات  21 nYYY دالة الكثافة لكل مـشاهدة مـن       ، و
مشاهدات هذه العينة يمكـن أن توضـع بدلالـة المعـالم المقـدرة مـن العينـة                  

),,( 2
10 uσββ كمـا   ،أن قيم متغير الاستجابة مستقلة الواحدة عن الأخرى       ، و 

 فان دالة الكثافة المشتركة تكون مـساوية إلـى          ، من هنا  ورد في الفروض السابقة   
   :وبالشكل الآتي) ٢٠٠٢كاظم ومسلم ، (تمالات المنفردة حاصل ضرب الاح

  

  

  

  

ولغرض تقدير معالم العلاقة المذكورة يستوجب تحويلها إلى الشكل الخطي ويتم           
ذلك بأخذ اللوغاريتم الطبيعي لطرفيها ولجعل دالة الإمكان بأكبر احتمـال ممكـن             

 تقـديرها ومـساواتها      المطلوب للمعالم كافة يستوجب أخذ مشتقتها الجزئية الأولى      
بالصفر تنتج لدينا المعادلات الطبيعية التي يمكن حلها لايجـاد معلمـات نمـوذج              

   :أتيالانحدار وكما ي

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

من الصيغة التقديرية للحد الثابت والميل الحدي المذكورة سـابقا يتـضـح أن             
  : أي أن )M L( مطابقة تماما لتقديرات OLS(تقديرات 

  

  

  : وباستخدام أسلوب المصفوفات تكونك الحال في الانحدار الخطي المتعددكذل
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 وذلـك   ،على موجه المعالم المطلوب تقـديرها     وضعت   )ML( العلامة   أنعلما  

 أنه من خلال المقارنة يمكن إثبـات  إذ ،للإشارة إلى كونها مقدرات الإمكان الأعظم   
  .ت دالة الإمكان الأعظم بان مقدرات المربعات الصغرى تكافئ تماما مقدرا

  مفهوم نظرية بيز. ٥

يركز أسلوب بيز على التقدير بشكل عام على استخدام معلومات مسبقة حـول             

),,...,(المعلمات المجهولة    21 nθθθθ  على اعتبار أن هذه     ، المطلوب تقديرها  =

 ويضاف على تلـك المعلومـات       ،المعلمات متغيرات عشوائية وليست كميات ثابتة     

 تمثل تلك المعلومات على شكل دالة احتماليـة     ، إذ بقة معلومات العينة المشاهدة   المس
  ويمكن أن نعرفها بأنـها الدالة التي تمثل كـل المعلومـات   .)Prior p.d.f(أولية 

ليها مسبقا من خـلال     إوالخبرات حول المعلمات المراد تقديرها والتي تم التوصل         
أما دالة التوزيع الاحتمالي لمشاهدات العــينة       . التحليل أو المراقبة لتلك المعلمات    

)( ويرمز لها θ)( فتعتمد على المعالم )Y(الحالية  θYf.   

إن مقدر بيز لأي معلمة يعتمد علـى دالتـين الأولـى تعـرف بدالـة الكثــافة                  
 )Loss function(ة  والثانية دالة الخسار)Posterior p.d.f(الاحـتماليـة اللاحـقـة 

دالة تمثل كـل المعلومـات      فدالة الكثـافة الاحتماليـة اللاحقة يمكن تعريفها بأنها        
حول المعلمات المراد تقديرها بعد مشاهدتها لمعلومات العينة الحالية وبعبارة أخرى           
إنها تركيب بين المعلومات الأولية وبيانات العينة الحالية ويمكن توضيـح ما تقدم            

  :الآتي ) ١٩٩٦ ،عـبـودي(من خـلال المخطط 

  

  

  

  

  

  

  

  

  فة الاحتمالية اللاحقةمخطط انسيابي لدالة الكثا

  

يمكن الحصول على مقدرات معالم نموذج الانحدار الخطي باعتماد دوال الكثافة           
   :وبالشكل الآتيالأولية 

   .)القليلة المعلومات(دالة الكثافة الأولية غير المعلوماتية  .١

   .)ذات المعلومات الغنية(دالة الكثافة الأولية  المعلوماتية  .٢

  .ة المعتمدة على عينة سابقة دالة الكثافة الأولي .٣

YXXXML ′′= − 1
)( )(β̂

  

   معلومات مسـبقـة
Initial Info.  

  احتمالية أولية

Prior   p.d.f  

  بيانات جديدة
New  data  

   دالة الإمكان

Likelihood F.   

  نظريـة بيـز

Bays theo.  

  احتمالية لاحقة

Posterior p.d.f   

  

. . .  ( 15 )  



 )٢٧ (٨٠  تـنمية الرافديـنجامعة الموصل/كلية الادارة والاقتصاد] ٩٨[

 

  .دالة الكثافة الأولية المرافقة الطبيعية  .٤

  .وسيتم استخدام دالة الكثافة الأولية غير المعلوماتية فقط 

  

 Noninformative prior distribution)دالة الكثافة الأولية غير المعلوماتية . ٦

function)                                                                     
فرة عن معلمات نمـوذج     ايمكن استخدام هذه الدالة عندما تكون المعلومات المتو       

 عندئذ يتبع الاسلوب الذي     ،فر تلك المعلومات نهائيا   االانحدار غير كافية أو عدم تو     

وعلـى النحـو     اقترح قاعدتين لاختبار الكثافة الاحتمالية الأولية        إذ ،Jeffryاقترحه  
  : الآتي

)(إذا كانت المعلمة المراد تقديرها    : القاعدة الأولى    θ        تمتلك قيمـة فـي مجـال 

−∞∞( لانهائي    . فدالة الكثافة الاحتمالية الأولية تؤخذ كتوزيع منتظم ),

)(إذا كانت المعلمة المراد تقديرها    : القاعدة الثانية    θ  مـة فـي مجـال       تمتلك قي

)0,( لانهائي   فدالة الكثافة الاحتمالية الأولية تؤخـذ علـى أنهـا توزيـع        ∞
  .لوغاريتمي منتظم 

)(وبما أن مشاهدات المتغير    iY          مستقلة في ما بينـها فيمكـن إيجــاد دالــة 

   :بالشكل الآتي للمشاهدات وLikelihood functionالإمـكان 

  

 
   

  

          

  

  :وباستخدام ثابت التناسب فان 

  

  

                                             

  

),,( أما دالة الكثافة الاحتمالية الأولية غير المعلوماتية للمعـالم         2

10 uσββ                         

  :بالشكل الآتي وJeffryفنحصل عليها من خلال تطبيق قاعدة 

  

  

  

[ ] 2/1
)()( θθ xIF =  

∞<<∞−∝ 00 tan)( ββ tconsf  

∏
=

=
n

i
uiiu XYfL

1

2
10

2
10 ),,,/(),,( σββσββ

∑
=

−−−
Π

=
n

i
ii

u
n
u

n
XY

1

2
102

])(
2

1
[exp

))2(

1 ββ
σσ

 

∑
=

−−−∝
n

i
ii

u
n
u

XYL
1

2
102

])(
2

1
[exp

1 ββ
σσ

 . . . (17)  

. . . (16)  

. . . ( 18 )  



  ]٩٩ [الصفاوي وطهـــــ ــــــــــــــــــــــــــــ ...ت التقليديةبعض طرائق المقدرا

 

∞<<∞−∝ 11 tan)( ββ tconsf  

      

  

  

  

 وفـق    علـى  وتجدر الإشارة هنا إلى أن الدالة الأولية التي يتم الحصول عليها          

لان تكامل هذه الدالة فـي مجالهـا        ،   Improper تعد دالة غير تامة      Jeffryاسلوب  
 دالة الإمكان نحصل على دالـة الكثافـة          ولكن في حالة دمجها مع     اًلايساوي واحد 

  .Properالاحتماليـة اللاحقة التـي تكـون تـامـة 

 نحصل على   )19( مع الصيغة    )17(وبتطبيق نظرية بيز من خلال دمج الصيغة        
  :بالشكل الآتيدالة الكثافة الاحتمالية المشتركة اللاحقة لمعلمات نموذج الانحدار و

  

  

  

  

  

  

)( عادة ما تكون المعلمة    uσ     لابـد   ، من هنا   غير معلومة في الواقع التطبيقي 

),(مـن ايجـاد الدالـة اللاحقة للمعالم     10 ββ      ويتم باجراء التكامل للـصيغة 

)( بالنسبة للمعلمة )20(رقم  uσ فنحصل على ما يأتي :  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   )Bivariate – t( ثنائي المتغير )t ( تمثل توزيع)22(والصيغة رقم 
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)(وبإجراء التكامل بالنسبة للمعلمة      1β      نحصل على الدالة الاحتماليـة الحديـة 
)(اللاحقـة للمعلمـة  0βبالشكل الآتي و:   

  

  

  

  

  

  

   : التي يمكن تحويلها بالشكل الآتي )Student-t( تمثل دالة )23(والصيغة رقم 

  

  

  

  

  

  

)( إذ إن vt هي توزيع t بدرجة حرية   )v(.   

)( نستنتج أن المعلمة )24(ومن الصيغة  0β لها توزيـع )t(بدرجـة حريـة   

 )V(    وبوسط حسابي )ˆ( 0β      الذي يمثل مقدر بيز للمعلمـة )( 0β،     باعتمـاد دالـة 
الأولية غير المعلوماتية والذي يكون مساويا إلى مقدر طريقـة المربعــات     الكثافة  

  :الصـغرى  للمعلمـة نفسهـا أي أن 

  

  

  

  

  

  

)( الحدي للمعلمة  وفيما يتعلق بالميل   1β  فيمكن الحصول على الدالة الاحتماليـة 
)(الحدية اللاحقة للمعلمة     1β    بالنسبة للمعلمة   )22(لتكامل للصيغة    من خلال إجراء ا 

)( 0βبالشكل الآتي و:   
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  :  التي يمكن تحويلها بالشكل الآتي )Student-t( تمثل توزيع )26(والصيغة 

  

   

  

  

  

  

)( نستنتج أن المعلمة     )27(من الصيغة    1β    لها توزيع ) t(     بدرجة حريـة )V( 

)ˆ(وبمعدل   1β    الذي يمثل مقدر بيز للمعلمة )( 1β ،  باعتماد دالة الكثافة الأولية غيـر
المعلوماتية والذي يكون مساويـا إلى مقدر طريقــة المربعــات الـصغـرى            

  :للمعلمـة نفسهـا أي أن 

  

  

  

  

  

  

الخطـي   الانحـدار  بطريقـة أما في حالة الانحدار الخطي العام فيمكن اشتقاقها   
   . نفسهاالبسيط

  

  الجانب التطبيقي

طريقـة  (يعرض هذا الجانب من البحث مقارنة طرائـق التقـدير الاعتياديـة             
ق التقدير البيزية ولتوضيح    ائ مع طر  )المربعات الصغرى وطريقة الإمكان الأعظم    

كفاءة كل من هذه الطرق تم الاعتماد على قانون الكفاءة النسبية بوصـفه معيـارا               
 تـم   ، إذ وقد جمعت البيانات من مركز الوفاء لعلاج وبحـوث الـسكري          ،  إحصائيا

  . اً مريض)150(الحصول على بيانات 

 والباقي متغيرات توضيحية     )Y(تم اعتماد  ستة متغيرات أحدها متغير استجابة         

  :في ضوء البيانات المدروسة عن مرض السكري بالاعتماد على النموذج الآتي 
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ت لفروض التحليل تم ايجاد مقدرات معلمات نموذج الانحدار         وبعد اختبار البيانا  
بالطرائـق المذكورة وكانت جميع النتائج متساوية بالتقدير أما بالنسبة لايجاد الكفاءة       

  :١النسبية للطرائق فقد تم عمل جدول مقارنة وكانت لدينا النتائج كما في الجدول 
  

   ١جدول ال 

  تباين مقدرات معلمات الانحدار

5β  
4β  3β  

2β  
1β  0β  الطريقة  

86.225  0.156  0.754  72.34  48.068  872.038  
VAR 

)OLS(  

86.225  0.156  0.754  72.34  48.068  872.038  
VAR 

)ML(  

80.455  0.1502  0.720  69.582  45.451  592.559  
VAR 

)BAYES(  

  

 تكون  )ML( مع طريقة    )OLS(وباستخدام صيغة الكفاءة النسبية لمقارنة طريقة       
   :بالشكل الآتيالصيغة 

  

  

  

 أكثر كفاءة   )ML(فاذا كانت النتيجة أقل من الواحد فهذا يعني أن التقدير بموجب            
 النتيجة مـساوية إلـى      وأما إذا كانت  ،   والعكس صحيح  )OLS( من التقدير بطريقة  

 ـ،  فيدل ذلك على تساوي كفاءة الطريقتين ،الواحد الصحيح  ارا  صوبصورة اكثر اخت
وعليه فان طريقة بيز فـي حالـة   ، كلما كان التباين أقل كانت المقدرات اكثر كفاءة  

اعتماد دالة أولية غير معلوماتية  تعد أكثر كفاءة من طريقة المربعـات الـصغرى       
  .لأعظم وطريقة الإمكان ا

  

  الاستنتاجات والتوصيات 

  الاستنتاجات

تتساوى مقدرات معلمات نموذج الانحدار الخطي بطريقة المربعات الـصغرى           .١
  .وبطريقة الإمكان الأعظم

تكون طريقة بيز في حالة اعتماد دالة أولية غير معلوماتية أكثـر كفـاءة مـن                 .٢
  . طريقة المربعات الصغرى وطريقة الإمكان الأعظم

  .فاءة طريقة المربعات الصغرى مع طريقة الإمكان الأعظمتتساوى ك .٣

  التوصيات

نوصي باستخدام طريقة بيز باستخدام دالة أولية غير معلوماتية عنـدما يكـون              .١
  وفي حالة عدم وجود معلومات مسبقة عن المعلمات المطلـوب            اًالتباين معلوم 

  .تقديرها

OLSin
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وماتية في حالـة  وجـود       نوصي باستخدام طريقة بيز باستخدام دالة أولية  معل         .٢
  .معلومات مسبقة أو قيود عن المعلمات المطلوب تقديرها

القيام بدراسة مماثلة  باستخدام أساليب أخرى في التقدير لم يتم التطرق إليها في               .٣
 ـ مثل طريقة المربعات الـصغرى العا البحث هذا  General Least Squares ةم

Method وطريقـة العـزوم Moment Methodياة اقل مربع ك وطريق Square 

Method– Chi- Minimum ـاينبــل تطريقــة أقــو Minimum Variance 

Method  وعمل مقارنة بين الطرائق .  

التطرق إلى استخدام طريقة بيز في حالة اعتماد دالة أولية تعتمد على معلومات              .٤
  .العينة وفي حالة اعتماد دالة أولية مرافقة طبيعية 
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Some Classical Estimation Baysian Methods and Estimation For 

Parameters of General Linear Regression Model 

(A Comparative Study With Medical Application) 

  

ABSTRACT 
In this study a comparison between classical  estimation and Baysian estimation  have 

been done two ways of the classical  method  have been chosen namely (Ordinary  least 

squares method) and (maximum likelihood method) and  only  one method  of  the  Baysian  

estimation has been  chosen namely (non-informative prior density function) as a result  of  

this  study  we  obtain  the following  result  the  estimation regression model is equal in all 

methods and Baysian estimation method is the more efficient way in estimation and 

(Ordinary  least  squares  method) with (maximum likelihood method) are equal  in 

efficiency. 
  

  


