
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 22/6/2106ربس٠خ اٌزمذ٠ُ: 

 10/01/2106ربس٠خ اٌمجٛي: 

 :المسحخهص
ِٓ اٌٛاػؼ أْ الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌششؿٟ ِخزٍؾ اٌزأص١شاد أوضش فوب١ٌخ فٟ دساعخ الاخزلافابد إٌٛه١اخ   

ذ ٘ازا  فٟ ث١بٔبد اٌزٍٛس اٌـ١ٌٛخ، فؼالا  هآ اصبس٘اب اٌّزشرجاخ هٍاٝ ِغّٛهابد فشه١اخ ا١اش ِزغبٔغاخ  ؽ١اش ٠ضجا           

اٌجؾش أْ الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌششؿٟ ٘ٛ ؿش٠مخ رم١١ُ ؽظ١ٕخ ٌٍذساعبد اٌج١ئ١خ، ِآ خالاي رؾ١ٍاً رٍاٛس اٌج١ئاخ      

ٚٔز١غخ ٌزٌه، فماذ صجاذ ِآ إٌبؽ١اخ إٌلش٠اخ أْ اٌٙاذس الاعبعاٟ لاخز١ابس         وذاٌخ لإٔزبط إٌفؾ ٚاٌوٛاًِ اٌج١ئ١خ  

الاِضً ٌٍزظ١ُّ اٌّششٚؽ، ٠ٕٚجغاٟ هٍاٝ إٌّاٛرط     إٌّٛرط فٟ ٘زا اٌجؾش ٘ٛ رؾذ٠ذ ّٔٛرط ِششؼ ١ٌىْٛ ٘ٛ

فؼلا  هٓ إلبِخ اٌزاٛاصْ ثا١ٓ اٌزؾ١اض     parsimonyاٌّششؼ رؾم١ك لبث١ٍخ اٌزو١ُّ، ٚؽغٓ اٌّـبثمخ ٚاٌزمز١ش 

اخز١اابس أوضااش اٌّوٍّاابد ِو٠ٕٛااخ   ٌزظاا١ُّ اٌجؾااش ِاآ خاالاي  الافؼااًٚرمٍجااٗ، ا١ااش أٔااٗ فااٟ اٌّغاابي اٌوٍّااٟ ِاآ 

ؽ١ش رج١ٓ اٌّؾبوبح أْ الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌششؿٟ ِخازٍؾ اٌزاأص١شاد    ٌٙزا اٌجؾش  ِـبثمخ أفؼً ّٔٛرط ِششؼ

٘ٛ أوضش دلاخ ٌذساعابد اٌزٍاٛس، ِان ّٔابرط الأؾاذاس اٌٍٛعغازٟ اٌشاشؿ١خ صبثزاخ اٌزاأص١شاد ِآ اٌّؾزّاً اْ رٌٛاذ              

١ٍ١خ هٍاٝ اٌوٕبل١اذ   اعزٕزبعبد خبؿئخ  ٚ٘زا لاْ الأؾاذاس اٌٍٛعغازٟ اٌشاشؿٟ ِخازٍؾ اٌزاأص١شاد ٠ماذَ أفىابسا  رفظا        

 اٌزٟ رُ رغبٍ٘ٙب إٌٝ ؽذ وج١ش ِٓ لجً الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌششؿٟ صبثذ اٌزأص١شاد 

 

ؿش٠مخ الإِىبْ الاهلاُ، الأؾاذاس اٌٍٛعغازٟ اٌشاشؿٟ، اٌج١بٔابد اٌـ١ٌٛاخ،        :ة نهثحدهحات انرئٍسالمصط

ِو١ابس اواب٠ىٟ اٌزغش٠جااٟ   ، (QIC)ّٔابرط اٌزاأص١شاد اٌّخزٍـاخ، ِو١ابس شاجٗ الإِىابْ فااٟ كاً ّٔاٛرط الاعازملاي          

(EAIC) ٞاٌزٍٛس اٌج١ئٟ، اٌزؾ١ًٍ اٌوٕمٛد ، 
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 Introductionالمقذية .0

هٕذ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌّو١ٕخ ثٛطف اٌولالخ ث١ٓ ِزغ١ش الاعزغبثخ ٚٚاؽذ أٚ أوضش ِٓ اٌّزغ١شاد اٌزفغ١ش٠خ 

اس اٌازٞ أطاجؼ عاض ا  لا ٠زغاضأ ِآ ٘ازا الاعاشا  ٚاٌازٞ ٠ىاْٛ ِزغ١اش الاعازغبثخ فاٟ             ٚاٌزٞ ٠زُ هٓ ؿش٠ك الأؾذ

، اخزا  اص١ٕٓ أٚ أوضش ِٓ اٌما١ُ اٌّؾزٍّاخ  ٚاْ إٌّاٛرط اٌّلالاُ ٌّضاً ٘ازٖ اٌذساعابد ٘اٛ         ب وض١ش ِٓ الاؽ١بْ ِزمـو

 ـ أْ٘اازا اٌٛطاف ٠غات    أّْٔاٛرط الأؾاذاس اٌٍٛعغاازٟ  ِّاب ٠وٕاٟ      ٘شح ِو١ٕاخ ٚ٘اٛ ِااب   ٌلااب ب ِٚضب١ٌا  ب ٠ىااْٛ ِجغا

ِٚٓ خلاي ٘زٖ إٌّبرط ٠ّىٕٕاب فٙاُ اٌلاٛا٘ش ٚاعازخشاط اٌّوٍِٛابد ِٕٙاب ٚاٌزؾماك        ، الإؽظبل٠ٟوشس ثبٌّٕٛرط 

  ِٕٙب  الإؽظبل١خِٓ طؾزٙب ٚاٌزٕجؤ ثٙب ٚاعزخلاص الاعزذلالاد 

زااخ ٘اازٖ إٌّاابرط اٌٍٛعغااز١خ روزجااش ّٔاابرط ِشٔااخ لأٙااب رؾزااٛٞ هٍااٝ وااً ِاآ اٌزااأص١شاد اٌضبث         أْٚؽ١ااش 

.ٚاٌوشٛال١خ، ٚاٌزٟ رغزخذَ هٍٝ ٔـبق ٚاعن فٟ ؽبٌخ ث١بٔبد اٌم١بعبد اٌّزىشسح ا١ش اٌّزٛاصٔخ
 (0)

 

وّب روشس اٌج١بٔبد اٌـ١ٌٛخ ِزوذدح اٌّزغ١شاد ثبٔٙب هجبسح هٓ ل١بعابد ِزواذدح ِٚزىاشسح ِٚزٛا١ٌاخ ؽ١اش      

هٕااذِب رىااْٛ  لاعاا١ّبح ٚؾااذ٠بد ِٕٙغ١ااخ ٚؽغاابث١خ ِؾااذد ٠اازُ رغااغ١ٍٙب ٚرؾ١ٍٍٙااب فااٟ ٚلااذ ٚاؽااذ، ِّااب ٠ـااشػ ر   

اٌّشااىٍخ فااٟ ؽبٌااخ الاثواابد اٌوب١ٌااخ  هٍااٝ افزااشاع أْ رشاازشن اٌم١بعاابد فااٟ ِغّٛهااخ ِاآ اٌزااأص١شاد اٌوشااٛال١خ    

 اٌىبِٕخ )اٌّخف١خ( ِٓ ِٛػٛم ٚاؽذ اٌزٟ ثذٚس٘ب رغزخذَ لإٔشب  ١٘ى١ٍخ الاسرجبؽ ث١ٓ رٍه اٌم١بعبد اٌّزىشسح       

شاٛال١خ فاٟ ّٔابرط اٌزاأص١شاد اٌّخزٍـاخ اٌخـ١اخ ٚا١اش اٌخـ١اخ، ثٙاذس          ٚابٌجب  ِب ٠زُ رؾذ٠ذ اٌزاأص١شاد اٌو 

اٌغ١ـشح هٍٝ اٌوٛاًِ اٌّؾذدح اٌزٟ ِٓ اٌّزٛلن أْ رؤدٞ اٌٝ ٘زا اٌزغ١١ش اٌوشٛالٟ فاٟ اٌّوابِلاد، هٍاٝ عاج١ً     

 اٌّضبي و١ّخ اٌزأص١شاد فٟ اٌم١بعبد اٌّزىشسح ٚرجب٠ٕٙب ػّٓ اٌّٛػٛم اٌّؾذد 

 Research problemيشكهة انثحد .2
ب  فاٟ ع١ّان أٔؾاب  اٌوابٌُ ِان ِولاُ إٌّلّابد اٌزاٟ رغاوٝ إٌاٝ اٌؾاذ ِآ ِواذي              ٠شىً اٌزٍٛس رؾذ٠ب  سل١غ

 اٌزٍٛس فٟ عج١ً اٌزخف١ف ِٓ كب٘شح الاؽزجبط اٌؾشاسٞ  ٚاؽذ أُ٘ ِغججبد اٌزٍٛس اٌّوشٚفخ ٟ٘ ششوبد إٔزابط 

ٛ  ِٓ ث١ٓ اٌذٚافن اٌشل١غا  ذِٚوبٌغخ ٚرىش٠ش إٌفؾ اٌزٟ رو ا  ٚاٌزشثاخ ٚا١ٌّابٖ هٍاٝ ؽاذ عاٛا  ثغاجت       خ ٌزٍاٛس اٌٙا

ٓ  ٌـبلااخ اٌّـٍٛثااخ  ا لأزاابط  اٌو١ٍّاابد اٌّىضفااخ   إٔزاابط اٌاإفؾ  ٌّٕٚزعااخ اٌج١بٔاابد اٌخبطااخ ثاابٌزٍٛس فبلأؾااذاس         ِاا

( ِان ّٔزعاخ اٌج١بٔابد اٌـ١ٌٛاخ اٌّظإفخ اٌاٝ       0، هاذَ ٚعاٛدٖ   1اٌٍٛعغزٟ ٌّزغ١ش اعازغبثخ صٕبل١اخ )ٚعاٛد رٍاٛس     

ِٓ إٌّبرط اٌزٟ عزوبٌظ ِضً ٘ىزا ث١بٔبد ٚاْ رماذ٠ش ِضاً    ذشه١خ أوضش رغبٔغب  ٠وِغّٛهبد فؿجمبد ِٚٓ صُ اٌٝ 

٘ىزا ّٔبرط ٠ىْٛ ِٓ اٌظوٛثخ ؽٍٙب ٌٛعاٛد اسرجبؿابد داخاً اٌّشاب٘ذاد ػآّ اٌـجمابد اٚ اٌوٕبل١اذ  ٌٙازا ٠غات          

  ُٙ فٟ إ٠غبد ِمذساد ِٛصٛلخ ٚا١ش ِزؾ١ضح ٚأوضش رمبسثب ٠ذ ث١ٕخ الاسرجبؽ اٌظؾ١ؾخ ِّب ٠غرؾذ

 Research Goalهذف انثحد .2
٠غوٝ ٘زا اٌجؾش إٌٝ إصجبد طؾخ ٘زٖ اٌفىشح اٌشبلوخ ثفؾض ِغز٠ٛبد اٌزٍاٛس ثبٌٕغاجخ إٌاٝ ؽغاُ إٔزابط      

إٌفؾ هٍٝ ٚعٗ اٌزؾذ٠ذ ِٓ خلاي اٌج١بٔبد اٌّمذِخ ِٓ ششوخ ِظبفٟ اٌٛعؾ ٌٚزؾم١ك ٘ازا اٌٙاذس اؽظابل١ب  لاثاذ     

ِٓ:- 

ِان رؾذ٠اذ ث١ٕاخ الاسرجابؽ اٌٛالو١اخ       QICشاٛالٟ ثبعازخذاَ ِو١ابس    رؾذ٠ذ اٌّزغ١شاد اٌّضب١ٌخ ٌٍّٕاٛرط اٌو  - أ

  EAICٌٍج١بٔبد اٌفو١ٍخ ثبعزخذاَ ِو١بس اوب٠ىٟ اٌزغش٠جٟ 

ٚاٌغاشع  ( MLEالإِىابْ الاهلاُ )  رمذ٠ش ّٔٛرط الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌضبثذ ٚاٌّخزٍؾ ثبعزخذاَ ؿش٠ماخ   - ة

خزٍـخ ٌلأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌشاشؿٟ فاٟ ؽبٌاخ ث١بٔابد     زأص١شاد اٌضبثزخ ٚاٌزأص١شاد اٌٌٍّه ٘ٛ سعُ الاعزذلاي ِٓ رٌ

 اٌزٍٛس اٌـ١ٌٛخ  
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 الجاَة انُظري /انفصم الأول 
 :Regression Logisticالانحذار انهىشسحً . يفهىو 0

روزّذ هٍٝ ِزغ١ش ِغازمً ٚاؽاذ اٚ    فٟ رؾ١ًٍ ِغّٛهخ ِٓ اٌج١بٔبد٘ٛ أعٍٛة إؽظبلٟ اؽزّبٌٟ ٠غزخذَ 

ل١بط ٔزبلظ الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٚ اٌٍٛع١ذ ِٓ خلاي ِزغ١ش صٕبلٟ اٌزفاشم ف١ٙاب    ِغّٛهخ ِزغ١شاد ِغزمٍخ  ٠ٚزُ

اص١ٕٓ فمؾ ِٓ إٌزبلظ اٌّّىٕخ  
(02)

ش هٍـٝ عـج١ً اٌّـضبي فٟ ٘زا اٌجؾا  1أٚ 0ٌٚزٌه ٠زُ رش١ِض اٌّزغ١ش اٌزبثن أِـب  

 )ا١ش اٌٍّٛصخ(  0)ٍِٛصخ( أٚ  1 اِبٛس ٍؽ١ش ٠ـزُ رشِـ١ض ث١ـبٔبد اٌز

اس اٌٍٛعغاازٟ اٌشااشؿٟ فااٟ ؽبٌااخ اٌج١بٔاابد اٌـ١ٌٛااخ ٘ااٛ رؾ١ٍااً اٌج١بٔاابد اٌـ١ٌٛااخ اٌضٕبل١ااخ اٌزااٟ    اْ الأؾااذ

َّواخ   هذح ِزٕجئبد، ِن ِشب٘ذاد رؾزٛٞ هٍٝ ِزٕجئ ٚاؽذ أٚ ُِغَ ٠فزاشع الأؾاذاس اٌٍٛعغازٟ     ١ٌغذ ِغزمٍخ ثً 

ٔلاشا  لاْ الأؾاذاس اٌٍٛعغازٟ     1ٚ  0ٌاـ   xERwTاٌخـــ١اـخ وـزٌه أْ ؽـذٚد داٌاخ اٌزاـٛص٠ن اٌٍٛعغاـزٟ اٌزشواـ١جخ     

وّااب اْ الأؾااذاس اٌٍٛعغاازٟ ٠ٕفااٟ الافزشاػاابد الاعبعاا١خ اٌّلاصِااخ ٌلأؾااذاس    ٠زٕجااأ ثبؽزّاابي اٌفااشص الإ٠غبث١ااخ   

( ِضاً الافزشاػاابد هٍاٝ اٌؾبٌاخ اٌخـ١ااخ    OLSٌااٝ اٌاـ ) إّٕابرط اٌخـ١اخ اٌوبِااخ اٌزاٟ رغازٕذ     اٌخـاٟ، فؼالا  هاآ اٌ  

linearityرغاااااابٔظ اٌزجااااااب٠ٓ  ، ٚؽبٌااااااخhomoscedasticity ِٚغااااااز٠ٛبد اٌم١بعاااااابد، ٚاٌؾبٌااااااخ اٌـج١و١ااااااخ ،

normality 
(01)

 

الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ ٚعٛد هلالخ خـ١خ ٔلشا  لأٗ ٠وزّاذ هٍاٝ رؾ٠ٛاً ٌٛاابس٠زُ ا١اش       ذٚٔز١غخ ٌزٌه، لا ٠َو

اٌّغازمٍخ ٚاٌجاٛالٟ    أ٠ؼاب  فابْ اٌّزغ١اشاد    خـاٟ ٌٍزٕجاؤ ثٕغاجخ اسعؾ١اخ رّى١ٕاٗ ٌٛطاف ِخزٍاف أٔاٛام اٌولالابد          

وّزغ١شاد ِزوذدح ؿج١و١خ، هٍٝ اٌشاُ ِٓ أْ اٌّزغ١شاد اٌّزواذدح اٌـج١و١اخ    ذع١ذ لا رُو)ؽذٚد اٌخـأ( ٌّٕبرط اٌٍٛ

رٌٛذ ٔزبلظ أوضش ارغبلب   
(5)

  

 :Logistic regression assumptions. افتراضات الانحذار انهىشسحً 2
 ٠فزشع الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ ِب ٠أرٟ:

اٌّشب٘ذاد ٚاٌجاٛالٟ ِغازمٍخ ِّاب ٠اؤدٞ ثابٌّٕٛرط اٌاٝ رم١ٍاً اٌولالابد اٌخـ١اخ اٌّزذاخٍاخ اٌّزواذدح             اْ رىْٛ 0

 collinearity-multi              ِآ خالاي اِاب رظا١ٕف اٌزفبهاً ثا١ٓ اٌّزغ١اشاد اٌفئ٠ٛاخ، أٚ إعاشا  رؾ١ٍاً هابٍِٟ ِغاجك

ٌلأؾذاس اٌٍٛعغزٟ  
(9)

 

، ِب هذا رٌاه فابْ الأؾاذاس ٠ُمَا١ُّ     odds logزُ الاسعؾ١خ أْ ٕ٘بن ؽبٌخ خـ١خ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ ٌٚٛابس٠ 2

ّخ وغ١ش ِو٠ٕٛخ ٠ٚذهُ فشػ١خ اٌوذَ ثشىً فوبي  ٘زا اٌزم١ًٍ ثشىً ؿج١وٟ ٘ٛ ّٙثألً ِٓ ل١ّزٗ ٠ٕٚفٟ اٌولالخ اٌ

هٓ ؿش٠ك رظ١ٕف اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ ٌج١بٔبد رشر١ج١خ لجً إدساعٙب اٌٝ إٌّٛرط  
(7) 

س اٌٍٛعغازٟ أؽغابَ ه١ٕابد وج١اشح ٔلاشا  لاْ رماذ٠شاد الإِىابْ الاهلاُ رىاْٛ ألاً           ٚأخ١شا ، ٠زـٍات الأؾاذا  

( ؽاابلاد ٌىااً ِزغ١ااش ِغاازمً، 01( فااٟ الأؾااذاس اٌخـااٟ، ٚرزـٍاات اٌؾااذ الادٔااٝ ِاآ )OLSؽظاابٔخ ِمبسٔااخ ِاان )

( ؽبٌخ ٌىاً رماذ٠ش ِوٍّاخ     11ٚ)
(01)

رؾ٠ٛاً  ٌازا فابْ اٌّوابِلاد اٌزاٟ راُ إٔشاب ٘ب ِآ الأؾاذاس اٌٍٛعغازٟ ٌزٕجاؤ            

logit  ١خ:رالاعزغبثخ رزٛلف هٍٝ اٌظ١غخ الاثبؽزّبي ؽذٚس ِزغ١ش اٚ ِزغ١شاد 

… (1.1) logit(p) = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + ..... + bkXk 

ؽزّابي  ث١ّٕب ٠ازُ رغاغ١ً ا   pِوٍّبد الأؾذاس ٠ٚزُ اٌشِض إٌٝ اؽزّبي اٌؾذٚس  bkاٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ ٚ Xkؽ١ش 

 :رٟف١ّب ٠أرؾ٠ًٛ اٌٍٛع١ذ 

                … (1.2)           

 :ٚوزٌه

                  … (1.3)           

 

 

ٚٔز١غخ ٌزٌه، فبْ الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ ٠ؾذد ِوٍّبد اٌزمذ٠ش اٌزٟ رولُ اسعؾ١خ اٌؾذٚس اٌزٞ ٘ٛ هىظ الأؾاذاس  

اٌزشث١وٟ  اٌخـٟ اٌزٞ ٠ؾذد اٌّوٍّبد اٌزٟ رمًٍ ِغّٛم اٌخـأ 
(05)
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 :data Longitudinal. انثٍاَات انطىنٍة 2
ٚثظافخ هبِاخ، ٠ّىآ أْ رزاأٌف     رزىْٛ اٌج١بٔبد اٌـ١ٌٛاخ ِآ اٌزوَم ات ٌو١ٕاخ فاٟ ٔمابؽ ِخزٍفاخ فاٟ اٌاضِٓ           

اٌجؾااش، اٌزااٟ رزىااْٛ ِاآ  اٌؾاابي فااٟ ٘اازا ٟالالزظاابد٠خ ٚاٌّو١شاا١خ ، أٚ وّااب ٘اااٌو١ٕااخ ِاآ اٌخظاابلض اٌفشد٠ااخ ٚ

٠ٚـٍك هٍٝ ث١بٔبد اٌم١بعبد اٌّىشسح ثبٌج١بٔابد اٌـ١ٌٛاخ فاٟ اٌذساعابد اٌغاش٠ش٠خ      ١خ ٚاٌزٍٛس، اٌخظبلض إٌّبخ

اِااب فااٟ اٌذساعاابد الالزظاابد٠خ ف١ـٍااك ه١ٍٙااب رغاا١ّخ   Clinical & Environmental Studiesٚاٌج١ئ١ااخ 

  panel dataاٌج١بٔبد اٌٍٛؽ١خ 
(1)

 

( ٠ج١ٓ رظ١ُّ ِغّٛهخ اٌج١بٔبد اٌـ١ٌٛخ0عذٚي سلُ )
1
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 اٌغذٚي ِٓ هًّ اٌجبؽش  
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t٘ٛ الاعزــغبثخ   اٌّـزغ١ش اٌّوــزّذ ٠ّــضً اٌزـٍٛس 
th
iٌٍوٕمــٛد  

th
ث١ّٕب رّضً اٌّــزغ١شاد اٌّـاـغزمٍخ   

jٟٚ٘ اٌّزغـاـ١ش    اٌخظــبلض إٌّبخــ١خ 
th
itٌٍم١بعـاـبد  

th
 ,i = 1,2,3, . . . ,K     ٚt = 1, 2ؽ١اش اْ     

3 . . . ,ni   ٚj = 1, 2, 3 . . . , p   ْأر اk       ٚ ،)٘اٛ اٌواذد اٌىٍاٟ ٌٍواـٕبل١ذ )اٌّٛاػاـ١نni     ٟ٘اٛ اٌواذد اٌىٍا

iٌٍم١بعبد اٌّزىشسح )اٌـجمبد( ٌٍوٕمٛد  
th

   ٚp هذد اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ ٛ٘  

ًّٙ ل١بط اٌزغ١١شاد اٌؾغبعخ ٌٍٛلاذ ف١ّاب ثا١ٓ اٌو١ٕابد ، ِّاب       اٌذٚس اٌشل١ظ ٌٍج١بٔبد اٌـ١ٌٛخ ٘ٛ أٔٙب رُغَ

ط الاؽذاس اٌذٚس٠خ، فؼلا  هٓ رٛل١ذ الاؽذاس ٌزؾذ٠اذ اٌزغ١١اشاد اٌّلاصِاخ ٌٙاب ثغاجت رغاغ١ً الاؽاذاس        رز١ؼ ل١ب

اٌٛالوخ  
(00 )

٠غًٙ رؾ١ًٍ اٌزأص١شاد اٌّزشرجخ هٍٝ اٌؾاذس   وزٌه فبْ اعزمشا  ث١بٔبد ؿ١ٌٛخ فٟ اٌّبػٟ ٚاٌؾبػش

 studies prospective الاعازـلاه١خ  لجً ٚثوذ ٚلٛهٗ  ِٓ عٙخ أخشٜ فبْ اٌزؾمك ِآ اٌج١بٔابد فاٟ اٌذساعابد     

 ٠مًٍ اٌزؾ١ض ثبٌزأوذ ِٓ دلخ ل١بط اٌزغ١شاد فٟ إٌزبلظ 

 Cluster Analysis انححهٍم انؼُقىدي.6
٘ااٛ هجاابسح هاآ ٔااٛم ِاآ الاعااب١ٌت الإؽظاابل١خ اٌزااٟ ٠ّىاآ رـج١مٙااب هٍااٝ اٌج١بٔاابد اٌزااٟ روىااظ أّٔاابؽ         

اِاب   .ٌج١بٔبد الا١ٌٚخ ٚرغ١ّوٙب فٟ ِغّٛهابد هٕمٛد٠اخ  ِغّٛهبد "ؿج١و١خ"  ار ٠زٌٛٝ اٌزؾ١ًٍ اٌوٕمٛدٞ إفشاص ا

فٙٛ هجبسح هٓ ِغّٛهخ ِٓ اٌؾبلاد أٚ اٌّلاؽلبد اٌّزغبٔغخ ٔغج١ ب  ٚرز١ّض اٌوٕبطاش اٌّىٛٔاخ ٌٍوٕماٛد     اٌوٕمٛد

اٌٛاؽذ ثأٔٙب ِزشبثٙخ ِن ثوؼاٙب  وّاب أٔٙاب رخزٍاف هآ اٌوٕبطاش الاخاشٜ، خظٛط اب اٌوٕبطاش اٌّىٛٔاخ ٌٍوٕبل١اذ            

ك سااُ اخزلافٙاب ثّشؽ١ٍاخ اٌزغ١ّان     الا ك رغزخذَ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌوٕمٛدٞ ٚروًّ ٘زٖ اٌـشالٕ٘بن هذح ؿشٚ .الاخشٜ

 ٔفغٙب، ٟٚ٘:

 ( K-Meansؿش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌوٕمٛدٞ ) - أ

 Hierarchical cluster analysis.اٌزؾ١ًٍ اٌوٕمٛدٞ اٌٙشِٟ  - ة

  Two-step cluster analysisخـٛر١ٓ اٌاٌزؾ١ًٍ اٌوٕمٛدٞ رٚ  - د

 Maximum Likelihood Method( MLMلإيكاٌ الأػظى ). طرٌقة ا5
 ِن ل١ُ ػّٓ θٌٗ ِوٍّبد ِغٌٙٛخ  Sفٟ اٌّغّٛهخ  Xؽ١ش رٛص٠ن اٌـ  Xثبفزشاع اٌّزغ١ش اٌوشٛالٟ         

   إر اهزجشٔاب أْ اٌّزغ١اش  θ∈Θهٕذِب    fθثبٌشِض  Sهٍٝ  Xٌـ  pdf، هٕذ٘ب ٠ّىٓ الإشبسح إٌٝ Θفؼب  اٌّوٍّخ  

X  ٚاٌّوٍّخθ ٟ٘  ُِْم١َّّخ، هٕذ٘ب ٠ّىٓ اٌؾظٛي هٍٝ داٌخ الاِىب  x  ٚθهٕذِب ٠زُ هىظ أدٚاس اٌاـ   Lِزغٙبد 

فٟ داٌاخ اٌىضبفاخ الاؽزّب١ٌاخ     
(8)

ٚ    x ث١ّٕاب  ا ِزغ١اش  ذ٠وا  θ٘ازا ٠وٕاٟ أْ     ُ  اٌّوٍِٛابد اٌّوـابح  ٚعٙاخ  رىاْٛ   ِآ صا

 ٟ:أرإٌلش ٘زٖ فٟ اٌزمذ٠ش وّب ٠

ْ  x ∈ Sٌىاً   Lx (θ)اٌزاٟ رولاُ ل١ّاخ     θٌٍّوٍّاخ   u(x)رغوٝ ؿش٠مخ الإِىبْ الاهلُ لإ٠غبد ل١ّخ   ، ِّاب ٠وٕاٟ أ

  ٌٚزٌه رغزخذَ ٘زٖ اٌـش٠مخ لإ٠غابد لا١ُ اٌّوٍّاخ الاوضاش     θ ٟ٘ ِمذس الإِىبْ الاهلُ ٌٍّوٍّخ   u (X)الإؽظب ح 

اؽزّبلا  لإٔزبط اٌج١بٔبد اٌّشب٘ذح  
(2 )

 Lxفابْ ل١ّاخ    (∞,0)ٚثبٌٕلش اٌٝ أْ داٌخ اٌٍٛابس٠زُ اٌـج١وٟ رزضا٠ذ هٍاٝ  

(θ)      اٌولّٝ رؾاذس فاٟ ٔمابؽ ِّبصٍاخ ٌم١ّاخln[Lx (θ) ]           اٌولّاٝ، ٚ٘اٟ داٌاخ ٌٛاابس٠زُ الاِىابْ اٌزاٟ ابٌجاب  ِاب

  fθ(x)رىْٛ أعًٙ فٟ اٌؾغبة هٕذِب رؾغت ثبٌّمبسٔخ ِن اعزخذاَ داٌخ الاِىابْ ٌج١َُٕاخ داٌاخ اٌىضبفاخ الاؽزّب١ٌاخ      

إٌبرغخ  
(7)

 

     

 

وّغّٛهاخ ِوٍّابد ِغازّشح     Θفبػً ٚاٌزىبًِ هٕذِب رؾذس فؼاب  اٌّوٍّابد   ٠ّٚىٓ اعزخذاَ ؽغبة اٌز

Θ ⊆ Rٚاْ 
k

، ؽ١اش إرا وبٔاذ    θ = (θ1,θ2, θ3…,θk)ِآ اٌّوٍّابد اٌؾم١م١اخ     kٌاـ   θهٕاذِب ٠ىاْٛ اٌّزغاٗ     

٠ىاْٛ   Lx، فابْ اٌؾاذ الاهلاُ اٌّٛػاوٟ ٌاـ      Θػآّ اٌفؼاب     θفٟ ٔمـاخ اٌّزغاٗ    Lxل١ّخ داٌخ الاِىبْ اٌولّٝ 

وٕز١غخ ٌزٌه، ٚٔلشا  ٌىْٛ داٌخ الإِىبْ ٘ازٖ لبثٍاخ ٌلاشازمبق ٠ّىآ اٌزٛطاً ٌؾاً إٌمـاخ اٌولّاٝ           θمـخ هٕذ إٌ

 ، ِٓ خلاي:Lxٌذاٌخ الاِىبْ 

 
 ٚ٘زا ِب ٠وبدي:
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فاٟ   nِزغ١اش ٔز١غاخ فاٟ ه١ٕاخ هشاٛال١خ ٌٍؾغاُ         X = (X1, X2, X3,…,Xn)فٟ اٌؾبٌاخ اٌزاٟ ٠ىاْٛ ف١ٙاب            

، هٕذ٘ب ٠ازُ اٌؾظاٛي هٍاٝ    θ ∈ Θهٕذِب   gθٚداٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ  Rن اٌم١ُ فٟ ِ Xرٛص٠ن ِزغ١ش هشٛالٟ 

X  ِٓS = Rل١ُ 
n

ثؼاشة دٚاي اٌىضبفاخ الاؽزّب١ٌاخ     X  ٚٔز١غخ ٌزٌه رزؾمك داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ اٌّشزشوخ ٌـ 

اٌؾذ٠خ  
(01)

 ٘زا ٠وـٟ داٌخ الاِىبْ فٟ ِضً ٘زٖ اٌؾبٌخ هٍٝ إٌؾٛ الارٟ: ِٓ صُٚ 

 
 وٕز١غخ ٌزٌه، ٠ّىٓ اٌزوج١ش هٓ داٌخ ٌٛابس٠زُ الإِىبْ هٍٝ إٌؾٛ الارٟ:

 

 . جىظٍف طرٌقة الإيكاٌ الأػظى نحقذٌر نمىرز الانحذار انهىشسحً انشرط4ً
Use the MLE to estimate the conditional logistic regression model 

ّ  ٟوّااب ٘اا ّىاآ ادساط اٌزااأص١شاد اٌوشااٛال١خ فااٟ ّٔاابرط اٌؾاابي فااٟ الأؾااذاس اٌٍٛعغاازٟ الاهز١اابدٞ، ِاآ اٌ

الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌششؿ١خ إرا رُ اعزجذاي ِوبِلاد الأؾذاس اٌضبثزخ ثّوبِلاد الأؾذاس اٌوشٛال١خ  ٠ٚشعان رٌاه   

اٌزاأص١شاد   ذفاٟ إٌّابرط اٌشاشؿ١خ فاٟ ؽا١ٓ روا       اٌٝ رى١١ف ِغزٜٛ ِب ٘ٛ ِـٍٛة، ٚهاذَ ٚعاٛد شاشٚؽ روزاشع    

فٟ ٘زا اٌجؾش، ٠و١ٓ ٌىً ٠َٛ ل١ّاخ،   logitلأؾذاس اٌوشٛال١خ  ٚثبٌٕغجخ ٌؾبٌخ إٌّٛرط اٌوشٛال١خ ٟ٘ ِوبِلاد ا

( ٌىبفخ ِزغ١شاد الاعازغبثخ اٌّزبؽاخ ٚثا١ٓ اٌّزغ١اشاد فاٟ واً ٚلاذ        Utilityثّوٕٝ ) Uٚاٌزٟ ٟ٘ ل١بط إٌّفوخ 

ِٓ الاٚلبد، ٠ٚزُ رؾذ٠ذ اٌّزغ١ش ٚفمب  لاهٍٝ ِٕفوخ ٌٕب  
(7)

 

 ْ ٘اٛ اٌغٍغاٍخ اٌض١ِٕاخ     t = 1, 2, 3.,…,tnرزٛافاك ِان الا٠ابَ، ٚ      n = 1, 2, 3,…, Kهٍٝ افزاشاع أ

 َٛ١ٌٍn  ث١ّٕبj = 1, 2, 3,…, J       َٛرزٛافك ِن اٌم١بعبد اٌٍّٛصخ اٌزٟ ٟ٘ اٌو١ٕخ ِٓ واً اٌم١بعابد اٌٍّٛصاخ ١ٌٍا

n  ِٓهٕذ اٌضt فبْ إٌّٛرط ،logit ( ع١وزجش إٌّبفنutilities) ّٕب ثّضبثخ ِزغ١شاد هشٛال١خ ث١Unjt     َٛ٘اٛ ٠ا

  tهٕذ اٌضِٓ  jthٌزغغ١ً اٌم١بط اٌٍّٛس  nإٌّفوخ 

 

 

 

ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ ِضاً اٌغاّبد اٌج١ئ١اخ اٌزاٟ      xnjt1, xnjt2,xnjt3, …, xnjtm  ٟ٘mاْ  عبطهٍٝ ا

، هٍااٝ افزااشاع أْ إٌّفوااخ  tهٕااذ اٌااضِٓ   nٚرغااغ١ٍٙب فااٟ ا١ٌااَٛ    ٠jthاازُ ل١بعااٙب و١ّااب  هٕااذ اٌم١اابط اٌٍّااٛس    

 ٌّخظظخ ٌٍم١بط اٌٍّٛس رزٛلف هٍٝ شىً اٌغّبد اٌج١ئ١خ، هٕذ٘ب ٠ّىٓ ط١باخ اٌّوبدلاد الار١خ:ا

 
                                                        …  (2.6) 

  رّضاً   bn1, bn2, bn3,…,bnqراذي هٍاٝ ِوابِلاد الأؾاذاس اٌضبثزاخ، ث١ّٕاب        β2, β3,…,βm ,1ؽ١اش اْ    

اٌم١ُ اٌضبثزخ ٌج١َُٕخ اٌزاأص١شاد اٌوشاٛال١خ،     اٌزأص١شاد اٌوشٛال١خ ا١ِٛ١ٌخ، ٚرّضً 

ٛ   ٟٚ٘ ِغب٠ٚخ ٌّغّٛهخ اٌّزغ١شاد اٌّشابسوخ اٌفشه١اخ    ٓ   ْ ِآ ِوابِلاد هشاـٛال١خ    اٌزاٟ رزىا  فؼالا ها

،   ′β = (β1, β2, β3,…,βm)ً ِاآهٍااٝ ؽـااـذٚد اٌخـااــأ اٌوشـااـٛالٟ اٌّغاازمٍخ، ؽ١ااش اْ واا    εnjtرٌااه، ٠ااذي 

ٚxnjt = (xnjt1, xnjt2,xnjt3, …, xnjtm)′    ٚb = (bn1, bn2, bn3,…,bnq)′    ٚznjt =  

( رزٛصم رٛص٠وب  ِزـبثمب     ′(
(01)
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أٗ فٟ ؽبٌخ ا١بة اٌزاأص١شاد اٌوشاٛال١خ عاٛس ٠مٍاً ِآ اٌذاٌاخ الاؽزّب١ٌاخ الاعا١خ          وٕب٠خِن الاخز ثو١ٓ اٌ

٠ّىاآ رٛعاا١ن إٌّااٛرط  ِاآ صااُ، Extreme distributionٚ ب ِزـشفاا ب لاْ الاخـااب  اٌوشااٛال١خ رزااٛصم رٛص٠واا

اٌّؾذد ٔلشا  لافزشاع اْ ٌٗ رأص١شاد ؿف١فخ، ِّب ٠غوً ه١ٍّخ رؾذ٠ذ إٌّٛرط هٍٝ دسعخ هب١ٌخ ِٓ اٌّشٚٔخ 
(07)

 

 ;f (bِزــبثمخ ٚرىـْٛ ٌٙـب اٌىضبفـخ ٌٙب رٛص٠وبد ِغـزمـٍخ ٟٚ٘  bٚثبفزـشاع أْ اٌزأص١ـشاد اٌوشـٛال١خ 

θ)     فؼلا  هآ ِزغاٗ اٌّوٍّابد اٌّغٌٙٛاخ ،θ          فاٟ رٍاه اٌؾبٌاخ عا١ىْٛ اؽزّابي اْ ا١ٌاَٛ ٌاٗ ل١ابط اٌزٍاٛس ،j    ٟفا

اٌزٟ ٘اٟ أهٍاٝ    Unjt  ٚ٘زا ٠وٕٟ أٔٗ ٠ّىٓ اٌزوج١ش هٓ إٌّفوخ J  ٛ٘{1, 2, 3,…,J}ِغّٛهخ ل١بعبد اٌزٍٛس 

 ٟ:أروّب ٠ i ≠ jِٓ إٌّبفن ٌغ١ّن ؽبلاد 

 
( 0رٛص٠ن اٌزأص١شاد اٌوشٛال١خ هِّٛب  رٛص٠ن ؿج١وٟ ِزوذد اٌّزغ١شاد، ٚاٌزٟ ٌاذ٠ٙب ِزغاٗ ِزٛعاؾ )    ذ٠ٚو

اٌزٞ ٠زـٍت رمذ٠ش ِوٍّبد اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن  ِٚان رٌاه، ِآ اٌّّىآ اعازخذاَ اٌزٛص٠وابد الاخاشٜ هٍاٝ         

  triangularهٓ اٌزٛص٠ن اٌّضٍضٟ  ، فؼلا uniform، ٚرٛص٠ن lognormalعج١ً اٌّضبي رٛص٠ن 
(6)

إرا وبٔاذ   

، فأٔاٗ ِآ اٌّّىآ رجغا١ؾ     b = 0ٔلشا  لاْ  bاٌغٟ رجب٠ٓ اٌـ  ( طفش ٚإرا2.6فٟ اٌّوبدٌخ سلُ ) وبفخ ل١ُ اٌـ 

 ( ٌزشى١ً اٌّوبدٌخ الار١خ:2.7اٌّوبدٌخ سلُ )

 
ٟ الاهز١ابدٞ )صبثاذ اٌزاأص١شاد(     ( رّضاً ّٔاٛرط الأؾاذاس اٌٍٛعغازٟ اٌشاشؿ     2.8اٌّوبدٌخ سلُ )

(01)
فؼالا   

ٔلاشا  لأاٗ   رؾذ٠اذ ِشاب٘ذح ِزّبصٍاخ،     إِىب١ٔاخ رٌه، ٠ّٕن إدساط رأص١شاد هشٛال١خ ١ِٛ٠خ فٟ اٌوبًِ الاؽزّبٌٟ  هٓ

ثئػبفخ ِوبًِ أؾذاس هٍٝ ِغزٜٛ اٌؾبلاد اٌوشاٛال١خ ٠غاّؼ ٌلاخزلافابد ثا١ٓ اٌؾابلاد فاٟ اعازغبثخ اٌّزغ١اشاد         

ْ   xفاٟ  وٕٟ أْ وً ؽبٌخ ِٓ اٌؾبلاد لذ رغزغ١ت ثشىً ِخزٍف ٌٍزغ١١اشاد  ، ِّب x٠اٌّشبسوخ  اٌزاأص١شاد   ٔلاشا  لا

٘ااٟ ِشاازشوخ ثاا١ٓ ع١ّاان اٌّشااب٘ذاد ٌؾبٌااخ ِو١ٕااخ،  ِٚزغ١ااشاد هشااٛال١خ ا١ااش ٍِؾٛكااخ  ٘بهااذاٌوشااٛال١خ ٠ّىاآ 

ٚإٌّٛرط ِخزٍؾ اٌزأص١شاد لا ٠فزشع أْ اٌّشب٘ذاد ٌزٍه اٌؾبٌخ ا١ش ِشرجـخ   
(07)

  

ْ اٌض٠بدح فٟ ِواذي اٌزٍاٛس لا روزّاذ هٍاٝ اٌض٠ابدح فاٟ اٌلاشٚس إٌّبخ١اخ ٚإٔزابط اٌإفؾ هٕاذ ّٔزعاخ             وّب ا

logit   ُاٌخبطاااا١خ اعاااازملا١ٌخ اٌجااااذالً ا١ااااش راد  إٌغااااب ِزوااااذد اٌؾااااذٚد اٌّخاااازٍؾ أٞ أااااٗ عاااا١ز( ظااااٍخIIA )

Independence of Irrelevant Alternatives     ثٛػااٛػ هٍااٝ ِغاازٜٛ اٌّغزّاان، ِاآ خاالاي رؾف١ااض

  utility stochasticالاسرجبؽ ثبٌٕغجخ ٌجذالً اٌم١بط فٟ ِؤشش إٌّفوخ اٌزظابدف١خ  
(08)

٘ازا ٠ّىآ أْ ٠زؼاؼ    ٚ 

اعاازغبثبد ٠ااَٛ ٚاؽااذ ١ٌّااً اٌزٍااٛس هاآ ؿش٠ااك افزااشاع أْ وااً ل١اابط رٍااٛس ٘ااٛ ٚاؽااذ ِاآ فئاابد  هااذَ  ِاآ خاالاي

  xjP   ٚxjC ٌٍّزغ١شاد اٌّشبسوخ  اٌم١بعبد اٌضلاصخ اٌزٟ ٠زُ رش١ِض٘ب

 

 

٘ٛ ل١بط سؿٛثخ هب١ٌخ، دسعخ ؽشاسح ِشرفوخ، إٔزبط ٔفاؾ ِشرفان، ؽ١اش ٠ىاْٛ       jاٌم١بط  عبط اْهٍٝ ا

xjP = 1 ٚ ،xjC = 0    ؛ ٚل١اابط سؿٛثااخ ِٕخفؼااخ، دسعااخ ؽااشاسح ِٕخفؼااخ، إٔزاابط ٔفااؾ ِاإخفغ ِاانxjP = 0 ، 

 ٚxjC = 1            ٗ؛ ٚل١اابط هااذَ ٚعااٛد سؿٛثااخ، هااذَ ٚعااٛد دسعااخ ؽااشاسح، هااذَ ٚعااٛد إٔزاابط ٔفااؾ ف١ااxjP = 0 ، 

 ٚxjC = 0  

، x1P = 1 ٚ ،x1C = 0٘ااٛ اٌٛلااذ ؽ١ااش   j = 1اٌم١بعاابد اٌّزبؽااخ ؽ١ااش اٌم١اابط  J > 2ٚثاابفزشاع أْ 

، صاُ هٍاٝ افزاشاع اْ ّٔاٛرط الأؾاذاس      x2P = 0 ٚ ،x2C = 0٘ٛ فاٟ صِآ الاعابط ؽ١اش       j = 2ث١ّٕب اٌم١بط 

، ٠ّٚىاآ exp(βPxjP + βCxjC)هٍااٝ اٌٍٛعغاازٟ اٌشااشؿٟ صبثااذ اٌزااأص١ش ٠ؾزااٛٞ هٍااٝ هبِااً اؽزّاابٌٟ ِمغااَٛ     

َ فا   ١ٌj = 2َٛ ِو١ٓ اٌٝ اؽزّبي ِشب٘ذح اٌم١بط   j = 1اٌزوج١ش هٓ ٔغجخ اؽزّبي ِشب٘ذح اٌم١بط  ٗ  ٟ ا١ٌاٛ  ٔفغا

 ٟ:أرأٚ فٟ ٠َٛ اخش وّب ٠
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ٚاْ ٘زا إٌّٛرط لا ٠زٛلاف هٍاٝ ِاب إرا وبٔاذ ٕ٘ابن ٔغاجخ هب١ٌاخ فاٟ اٌوٛاِاً اٌج١ئ١اخ، ٚإٔزابط اٌإفؾ فاٟ              

د الاخاشٜ اٌّزبؽاخ )ثاذالً اٌم١ابط اٌّزبؽاخ(  ٚوازٌه ٠فزاشع إٌّاٛرط ثاذلا  ِآ أْ ٠شا١ش إٌاٝ ١ِاً صبثاذ               اٌم١بعب

٘اٛ صبثاذ هجاش     b  ٚثّاب اْ  βP + bاٌزٞ رازُ الإشابسح إ١ٌاٗ ثابٌشِض      xP، ٕ٘بن ١ًِ هشٛالٟ ٌّزغ١شاد βPثبٌشِض 

اٌٝ اؽزّبي ِشب٘ذح  j = 1اٌم١بط  ع١ّن اٌم١بعبد فٟ ٠َٛ ِو١ٓ، هٕذ٘ب ٠ّىٓ اٌزوج١ش هٓ ٔغجخ اؽزّبي ِشب٘ذح

 ٟ:أروّب ٠  j = 2اٌم١بط 

 
 b٘زا إٌّٛرط ٘ٛ أ٠ؼب  لا ٠زٛلف هٍٝ هٕبطش اٌم١بعبد اٌجذ٠ٍخ، ٌٚىٕاٗ ٠وزّاذ ثابلاؽشٜ هٍاٝ اٌزاأص١ش اٌوشاٛالٟ       

اٌخبص ث١َٛ ِؾذد، اٌزٞ ٘ٛ ِخفٟ اٚ ا١ش ٍِؾاٛف  ٚثبهزجابس أْ ٔغاجخ اؽزّابي ٠اَٛ راُ اخز١ابسٖ هشاٛال١ب  ٠أخاز          

، ٚ٘ازا ٠ّىآ اٌزوج١اش هٕاٗ     j = 2ثبٌٕغجخ إٌٝ اؽزّبي ٠َٛ اخش رُ اخز١ابسٖ هشاٛال١ب  ٠أخاز اٌم١ابط       j = 1اٌم١بط 

 ٟ:أروّب ٠

 

 
"اعاازملا١ٌخ اٌجااذالً ا١ااش راد طااٍخ"  ٚإٌغااب ٠زٛلاف ٘اازا إٌّااٛرط ا٢ْ هٍااٝ هٕبطااش اٌم١بعاابد اٌجذ٠ٍاخ،   

ي إػابفخ ِوابِلاد هشاٛال١خ اٌاٝ ّٔاٛرط الأؾاذاس       ثظٛسح فوبٌخ هٍٝ ِغزٜٛ وً عبهخ  ٘ازا ٠وٕاٟ أٔاٗ ِآ خالا     

اٌٍٛعغاازٟ اٌشااشؿٟ، فاابْ اؽزّاابي اٌّزٛعااؾ فااٟ وااً عاابهخ ٌّشااب٘ذح ل١اابط ِواا١ٓ ٠زٛلااف هٍااٝ ثااذالً اٌم١اابط      

 اٌّزبؽخ 

 ( 2.6رمااذ٠ش الإِىاابْ الاهلااُ ٌّوٍّاابد إٌّااٛرط اٌّؾااذدح فااٟ اٌّواابدٌز١ٓ )   لااش اٌوٕب٠ااخثٕ الاخاازواازٌه ِاان 

ج١بٔبد اٌزٟ رزىْٛ ِٓ رظ١ُّ اٌّوب٠ٕخ اٌّزـبثمخ( اعزٕبدا  إٌٝ ا2.7ٌٚ )
2
   

                                                 
2
ػٛ  هٍٝ  ٌّغّٛهخ اٌّزٕجئغججٟ اٌزأص١ش ِذٜ اٌو١ٕبد اٌزٟ ابٌجب  ِب رغزخذَ ٌٍّغبهذح فٟ رم١١ُ اٌأخز  ؿش٠مخ ٟ٘ 

 اعشا ٘ب خ أٚ لا ٠ّىٓ بؽا١ش ِز شٛال١خاٌوزغبسة اٌ ِب رىْٛهٕذ هبدح  الاعزغبثبد اٌّمذِخ
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فااٟ  tهٕااذ اٌٛلااذ   nإٌااٝ اٌم١بعاابد اٌٍّٛصااخ ثااب١ٌَٛ     الإشاابسح٠ّٚىاآ رجغاا١ؾ اٌزش١ِااض ثاابفزشاع أْ ٠اازُ    

 ,j = 2, 3ثاـ    إ١ٌٙاب ، ِّب ٠وٕاٟ اْ اٌم١بعابد اٌزاٟ رىاْٛ ا١اش ٍِٛصاخ ٠شابس        j = 1ثبٌشِض   Jاٌم١بعبد اٌّغغٍخ 

4,…,J  هٍٝ ِغزٜٛ اٌو١ِّٛخ اٌؾبٌٟ  فّٓ اٌّّىٓ اٌؾظٛي هٍٝ رمذ٠شاد الاِىبْ الاهلاُ ٌٍوبِاً   اٌزٞ ٠ؾبفق

ِآ خالاي رولا١ُ الإِىابْ فاٟ       β  ٚθالاؽزّبٌٟ فؼالا  هآ ِوٍّابد رٛص٠ان اٌزاأص١شاد اٌوشاٛال١خ ثؾغابة لا١ُ اٌاـ          

 :اٌّزوٛس أفب( 2.12اٌّوبدٌخ )

 
هٕاذ رـج١اك    βٌاٝ أعابط الإِىابْ ٌٍاـّوٍّخ     إزٕذح الاعازذلاي اٌّغا   عاب١ٌت أؽ١ش ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌوذ٠ذ ِآ  

ْ ))ِٓ خلاي هىظ ٌٛاابس٠زُ   Wald( ، هٍٝ عج١ً اٌّضبي فزشاد صمخ 2.12داٌخ الاِىبْ فٟ اٌّوبدٌخ سلُ )  إِىاب

١٘غاا١بْ اٌغاابٌجخ(( ٚاخزجاابس ٔغااجخ الاِىاابْ، أٚ ؽزااٝ اخز١اابس ّٔااٛرط هاآ ؿش٠ااك ِوااب١٠ش ِوٍِٛاابد أوااب٠ىٟ      
 (07)

 

اٌؼشٚسح ٌٍزاأص١شاد اٌوشاٛال١خ فاٟ اٌذاٌاخ الاؽزّب١ٌاخ       إٔشب د الاعبع١خ ٌٍزمز١ش، فّٓ اٌُّٙ ٚرّبش١ب  ِن اٌّزـٍجب

ٔلشا  لاْ الأؾذاس اٌششؿٟ صبثذ اٌزأص١شاد ٠ّىٓ أْ ٠وضص وفب ح اٌزمذ٠ش فؼلا  هٓ لبث١ٍخ رفغ١ش٘ب ّٔٛرعب  ِغاجمب   

إرا صجاذ أٔٙاب ١ٌغاذ شاشؿب  لاعازخذاَ راأص١شاد هشاٛال١خ         
(21)

بثاذ اٌزاأص١شاد ِشابثٗ ٌّٕاٛرط الأؾاذاس      إٌّاٛرط ص  

ِغاب٠ٚخ ٌٍظافش     f (b; θ)اٌٍٛعغزٟ اٌششؿٟ ِخزٍؾ اٌزأص١شاد ِن اٌزجب٠ٓ، فؼلا  هٓ ِوٍّبد اٌزجب٠ٓ اٌّشازشن  

لإصجابد ػاشٚسح ص٠ابدح روم١اذ      nested modelٌٚزٌه فّٓ اٌّّىٓ اعزخذاَ اخزجبس ٔغجخ اِىبْ ٌّٕٛرط ِزاذاخً  

 شٛال١خ  إٌّٛرط ثبعزخذاَ رأص١شاد ه

 Generalized Estimating Equations( GEE. َهس يؼادلات انحقذٌر المؼًًة )2
٘ٛ رم١ٕخ شبلوخ الاعزخذاَ ٌزم١١ُ اٌج١بٔبد اٌـ١ٌٛخ، فؼلا  هٓ  (GEE)اْ ٔٙظ ِوبدلاد اٌزمذ٠ش اٌّوّّخ 

ٙاب رؾذ٠اذ ِٛاطافبد    (، اٌزاٟ ٠ازُ ثّٛعج  WCSث١ٕخ الاسرجبؽ اٌوبٍِخ ) GEEاٌج١بٔبد اٌوٕمٛد٠خ  ٚرزـٍت ؿش٠مخ 

، اٚ الأؾاذاس اٌازارٟ ِآ اٌشرجاخ     exchangeableا١ٌٙبوً اٌّـٍٛثخ اٌزاٟ رىاْٛ اِاب ِغازمٍخ، اٚ لبثٍاخ ٌٍظاشس       

٘ٛ ّٔٛرط اٌّزٛعاؾ، ث١ّٕاب    μitاْ  GEEالاعبعٟ لافزشاع اٌـ    ٚاٌّجذأAutoregressive( AR-1الاٌٚٝ )

 ٟ:رش هٍٝ إٌؾٛ الاخ ِوبدٌخ اٌزمذ٠هٕذلز ٠ّىٓ ط١با Viث١ٕخ اٌزجب٠ٓ ٟ٘ 

    

 

٠زُ ؽٍٙاب ِآ خالاي رماذ٠شاد اٌّوٍّاخ، ؽ١اش هابدح  ِاب رغازخذَ          U(β)=0اٌظ١غخ 

ٓ جٍاٛى رمااذ٠شاد اٌّوٍّاخ    سافغااْٛ ٌ-خٛاسص١ِاخ ١ٔاٛرٓ    رٌااه، فابْ ث١ٕااخ اٌزجاب٠ٓ رىااْٛ ِّٙاخ ٔلااشا  لاْ     فؼاالا ها

اخز١بس٘ب ٘ٛ أِش أعبعٟ ٌزؾغ١ٓ وفب ح رمذ٠شاد اٌّوٍّخ  
(22) 

ػآّ فؼاب  اٌّوٍّاخ ٌؾغابة      GEEٌؾاً اٌاـ    Hessian matrixَ ِظفٛفخ ١٘غ١بْ اخذعزوزٌه ٠زُ ا

، فاٟ ؽا١ٓ أْ ث١ٕاخ اٌزجاب٠ٓ ٘اٟ ِظافٛفخ اٌزجاب٠ٓ اٌّشازشن اٌغجش٠اخ          (RSE)رمذ٠شاد اٌخـأ اٌّو١بسٞ اٌؾظا١ٕخ  

 فٟ اٌو١ٕخ  Yٌٕزبلظ اٌـ 

 = μiٌاٗ ِزغاٗ اٌّزٛعاؾ     Yi (i = 1, 2,3 . . . ,K)افزاشاع ثابْ اٌزٛص٠ان اٌّغازمً ٌٍاـ       اٌوٕب٠خاخزا  فٟ 

(μi1, μi2, μi3.., μini )
T
اٌزاااٟ رؾزاااٛٞ هٍاااٝ اٌوٕبطاااش اٌمـش٠اااخ      Σi، ٚوااازٌه ِظااافٛفخ اٌزجاااب٠ٓ    

 . . . ,t, t' = 1,2, 3)ؽ١اش اْ    'ρitt'σitσitعٕجب إٌٝ عٕت ِن اٌوٕبطش خبسط اٌمـاش    

,ni; t ≠ t' ) ٟدسعخ  ٟ٘ رجب٠ٓ  ، فبٔٗ ٠ّىٓ روش٠ف اٌّظفٛفخ اٌمـش٠خ اٌز ِٓni × ni        :ٛهٍاٝ إٌؾاAi 

= diag{α"(θit)}  ٌٕفشع ِظفٛفخ الاسرجبؽRi          اٌزٟ رؾزاٛٞ هٍاٝ اٌوٕبطاش خابسط اٌمـاش اٌّشابس ٌٙاب ثابٌشِض

ρitt'لارٟٓ ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ هٍٝ إٌؾٛ ا؛ هٕذ٘ب ٠ّىٓ اٌزوج١ش ه: 
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( p × 1)ِزغٗ  β فئرا افزشػٕب أْ ِوبًِ الأؾذاس GEEلاد ِٓ ِوبد k+1رٕزظ ٌـ  ٌّزوٛسح أفبخ اظ١غاٌ

 nفٟ ؽ١ٓ اْ اٌّظفٛفخ اٌّزّبصٍخ  nuisance parameterٟ٘ اٌّوٍّخ اٌّضهغخ  φ٘ٛ اٌّوٍّخ اٌّمذسح، ٚ 

x n  ِظفٛفخ الاسرجبؽ اٌزٟ ٠شبس إ١ٌٙب ثبٌشِض ٟ٘R(α)  ٚα  ٗاٌزٟ ٟ٘ اٌّزغs × 1   ٠ّىٓ اْ ر١ّضR(α) 

ٌزىْٛ ِظفٛفخ الاسرجبؽ اٌوبٍِخ   R(α)٘ٛ هذد طؾ١ؼ ِٛعت ِٕبعت، هٕذ٘ب ٠ّىٓ اهزجبس  sرّبِب  فٟ اْ 
(21)

 

 . أَىاع هٍاكم الارجثاط انؼايهة 9
رىاْٛ   i = 1, 2, 3 . . . , Kؽ١اش اْ    iٌىً ِٛػٛم ِٓ اٌّٛػاٛهبد )اٌوٕبل١اذ(    niثّب اْ اٌّشب٘ذاد 

وّاب راُ    R(α)ٛفخ الاسرجابؽ اٌوبٍِاخ اٌّشابس إ١ٌٙاب ثابٌشِض      ِزشاثـخ ف١ّب ث١ٕٙب ثشىً هبَ، ٚرشرجؾ أ٠ؼب  ِان ِظاف  

Liang  ٚZeger (0986 )اٌازٞ ٚػاوٗ    GEEروش٠فٙب ِٓ خلاي ٔٙاظ  
(27)

 , α = (α1ِّاب ٠وٕاٟ أْ اٌّزغاٗ     

α2 , α3 , . . . , αs )
T
  ٠R(α)ّىٓ اعــزـخذاِٗ ٌزؾــذ٠ذ  sرٞ اٌجوذ   

٠ذ ا١ٌٙبوً اٌشبلوخ الاسثوخ اٌزٟ ع١زُ اعزخذاِٙب فٟ ، فّٓ اٌّّىٓ رؾذni = nٚثبٌــٕلش اٌٝ افزشاع أْ 

 اٌغبٔت اٌزـج١مٟ، ٟٚ٘:

اٌاٝ ِظافٛفخ    In، ٠شا١ش  R(α) = In، ؽ١اش اْ،   Independence structure( ١٘INىً الاعزملا١ٌخ ) (0)

 اٌٛؽذح أٞ هٕذِب لا ٠ىْٛ ٕ٘بن أٞ اسرجبؽ ف١ّب ث١ٓ اٌوٕبل١ذ 

 اٌّوٍّخ اٌّغٌٙٛخ  α، ؽ١ش اْ  Exchangeable structure( ١٘EXىً لبثً ٌٍظشس ) (2)

ٟ  ١٘ىاً   (1)  α، ؽ١اش اْ  Autoregressive Order 1 structure (AR 1)ِآ اٌشرجاخ    الأؾاذاس اٌازار

 اٌّوٍّخ اٌّغٌٙٛخ 

ْ Stationary structure (ST)ا١ٌٙىً اٌضبثاذ   (7) ِآ اٌّوٍّابد اٌّغٌٙٛاخ   ٌازٌه      n – 1ٌٙاب   α ، ؽ١اش ا

 :ٕٙب هٍٝ إٌؾٛ الار٠ّٟىٓ اٌزوج١ش هٓ اٌّظفٛفبد ١ٌٙبوً وً ِ

 

  

   

اٌازٞ ٠ّىآ أ٠ؼاب  اٌزوج١اش        E(Yit |Xit ) =µit (β)٘اٛ     GEEاٌشاشؿٟ ٚفماب  ٌـش٠ماخ      Yitٚأْ رٛلن  

 gهٕااٗ ثبٌشااىً: 
−1

 (  β)  ْؽ١ااش اg   ٘ااٟ داٌااخ اٌااشثؾ ٌّٕااٛرط اٌااـGLM  ث١ّٕاابβ ِ ٟوٍّااخ الأؾااذاس ٘اا

  pاٌّغٌٙٛخ ٌٍّزغٗ رٞ اٌجوذ 

، اٌزاٟ ٠ّىآ أ٠ؼاب  اٌزوج١اش هٕٙاب ثاـ:        Var (Yit ) = v(µit (β))ϕأْ  رٌاه، ٠ّىآ أ٠ؼاب  افزاشاع     فؼالا هآ   

ϕ   ث١ّٕب ،Vi = R(α) ϕ   ث١ٕخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌوبٍِخ ٌـ ٛ٘Y i   ِن ِظافٛفخAi  خ اٌزاٟ  اٌمـش٠ا

٘ااٟ ِوٍّااخ اٌض٠اابدح فااٟ اٌزشاازذ  ϕٌٍمـااش فااٟ ؽاا١ٓ اْ   t = 1,2,3, . . . , ni، ؽ١ااش اْ  رزىااْٛ ِاآ 

overdispersion  
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 (QIC). يؼٍار شثه الإيكاٌ في ظم نمىرز الاسحقلال 8
Quasi-likelihood under independence Criterion 

  ؽ١اش  AICذِخ فٟ اخز١ابس إٌّابرط اٌّغازٕذح إٌاٝ الإِىابْ ٘اٛ       ٚاؽذ ِٓ اٌّوب١٠ش الاوضش ش١ٛهب  اٌّغزخ

Pan (2110 )الزشػ 
(20)

، اٌازٞ ٠ّىآ أْ ٠غازخذَ فاٟ اخز١ابس ّٔاٛرط       QICِو١ابس شاجٗ الإِىابْ اٌّواشٚس ثاـ       

، فؼلا  هٓ ث١ٕخ الاسرجبؽ اٌوبٍِخ  μijاٌّزٛعؾ إٌّبعت 
(20)

Hardin  ٚHilbe (2111 ) ٚٚفماب  ٌا ـ  
(22)

، ٠ّىآ  

 هٓ داٌخ شجٗ الإِىبْ هٍٝ إٌؾٛ الارٟ:اٌزوج١ش 

 
 μ. ٘ٛ ِمذس ِوٍّخ الأؾذاس  ٟ٘ ِوٍّخ اٌم١بط ٚ  ؽ١ش 

٠ٚPan (2110 )مٛي 
(20)

ٌٍج١بٔابد اٌـ١ٌٛاخ هٕاذِب     Quasi-likelihood، أٔاٗ ٠ٕجغاٟ أْ ٠ؾغات شاجٗ الإِىابْ      

 لارٟ:رىْٛ ِغزمٍخ هٍٝ إٌؾٛ ا ٠فزشع أْ ولا  ِٓ اٌوٕبل١ذ، ٚوزٌه إٌمبؽ اٌض١ِٕخ

 
اٌزاٟ ٠ازُ رم١١ّٙاب ثبعازخذاَ ِوٍّابد       tفاٟ اٌّشاب٘ذح    iٚوٕز١غخ ٌزٌه ٠ّىٓ اٌزوج١ش هٓ داٌخ شجٗ الإِىبْ ٌٍوٕمٛد 

 Qit، ثبهزجبس اْ Q(β, ϕ; Yit, xit) = Qit /ϕٟ: رهٍٝ إٌؾٛ الا βالأؾذاس 

 µit(1 – µit)ِن داٌاخ رجاب٠ٓ    Qit = yit ln{µit/(1 – µit)} + ln(1 – µit)أٞ اْ  Binomialروٛد إٌٝ رٛص٠ن 

ٚإرا وبْ الافزشاع اٌوٍّٟ ٘ٛ أْ ولا  ِٓ اٌوٕبل١ذ، ٚوازٌه اٌّشاب٘ذاد رىاْٛ     ln {µit/(1 – µit)}ِن داٌخ اٌشثؾ 

 ٟ:رهٍٝ إٌؾٛ الا QICِغزمٍخ، هٕذ٘ب ٠ّىٓ الإشبسح إٌٝ 

 
= Ω أصش اٌّظفٛفخ فٟ ؽ١ٓ اْ: trؽ١ش ٠ّضً                

٘اٛ ِظافٛفخ اٌزجاب٠ٓ اٌّشازشن      رّضً هذد ِوٍّبد الأؾذاس  ٚ pٚاْ  p x pٟ٘ هجبسح هٓ اٌّظفٛفخ 

اٌمبلّاخ هٍااٝ إٌّااٛرط ٌّوٍّابد الأؾااذاس اٌّمااذسح ثبعازخذاَ ِظاافٛفخ اٌزجااب٠ٓ اٌّشازشن اٌّغاازمٍخ  وّااب ٠فزااشع     

Pan (2110 )
(20)

 ٟ:أر٠ وّب QICأٗ ٠ّىٓ اٌزوج١ش هٓ  

 

ِاآ خاالاي   ( ٠ّضااً شااجٗ الاِىاابْ، ٚواازٌه ٠ّىاآ أْ ٠وجااش هٕااٗ وذاٌااخ ٌااـ    2.18اٌؾااذ الاٚي فااٟ اٌّوبدٌااخ سلااُ ) 

ُ    ٚالاعاازجذاي ثااـ   ِاآ اٌّّىاآ اٌؾظااٛي هٍااٝ "ِمااذس ِظاافٛفخ اٌزجااب٠ٓ اٌّشاازشن ٌّوٍّاابد الأؾااذاس      ِاآ صاا

ِان   β  ٚϕ  ٚαهٓ ؿش٠ك اعزجذاي وً ِآ   فزشػخ " اٌزٞ ٠شِض ٌٗ ثبعزخذاَ ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌّ

 رمذ٠شارٙب اٌخبطخ ثىً ِٕٙب 

 ْ (" R٘اٛ "رماذ٠ش اٌزجاب٠ٓ اٌؾظا١ٓ فاٟ كاً ث١ٕاخ الاسرجابؽ اٌوبٍِاخ اٌّؾاذدح )              ِٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، فاب

ٚفمااب  ٌج١ٕااخ الاسرجاابؽ اٌوبٍِااخ  QIC(R)ٌم١ّااخ اٌاازٞ ٠ّىاآ اعاازخذاِٗ فااٟ اخز١اابس ث١ٕااخ الاسرجاابؽ ِاان اٌؾااذ الادٔااٝ 

Pan (2110  )ثؾغت لٛي 
(20)
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 Empirical Likelihood Akaike  .  يؼٍااار الايكاااٌ انحصرٌثااً لأكاااٌك00ً

information Criteria (EAIC) 
Chen ٚLazar ٠ٛػؼ إٌٙظ اٌّزجن ِٓ لجً  (2102)

 (06)
اٌزٞ ٠غازجذي الاِىابْ اٌزغش٠جاٟ )     EL  ٟفا )AIC 

ن الإِىبْ اٌّوٍّٟ ٌزشى١ً ِو١بس إػبفٟ ٌزؾذ٠ذ ِظفٛفخ الاسرجبؽ اٌوبٍِخ اْ ٘زا اٌّو١بس راُ ثٕاب ٖ ١ٌىاْٛ أوضاش     ِ

QICفوب١ٌخ إرا ِب لٛسْ ثـ    
(06)

هٕذ رم١١ُ    EAICْفب ،ChenٚLazar  (2102)
 (06)

٠شوض ثبٌذسعخ الاعبط  

     ٟ (ELR )Empirical likelihood ratio هٍاٝ اشازمبق ٔغاجخ الاِىابْ اٌزغش٠جا ٌّٕاٛرط وبِاً رؾاذ افزاشاع أْ      

RF (α)ِظااافٛفخ الاسرجااابؽ اٌوبٍِاااخ    اٌّغااازمشح   (ST) ٌٙاااب )  p+n−1 ِااآ اٌّوٍّااابد اٌؾاااشح ِذسعاااخ فاااٟ      

  
(06)

 

  ٌٍّٕٛرط ٠زـٍت اٌزوش٠ف الاٌٟٚ ٌذاٌخ اٌزماذ٠ش    ELRفٟ كً إٌّٛرط اٌّفزشع، فبْ اٌؾظٛي هٍٝ 

 :لارٟهٍٝ إٌؾٛ ا

 = 

 

 :ٔفب ث١شعْٛ ِوجشا  هٕٙب ثبٌظ١غخ اِن اٌجٛالٟ 

  

 
هٓ ؿش٠ك اعزجذاي ِوبدٌخ اٌزمذ٠ش اٌغذ٠ذح ِن ِب ٠ٕزظ ِآ   ELR٘زا ٠غوً ِٓ اٌّّىٓ اٌزوج١ش هٓ داٌخ  ِٓ صُٚ

 :لار١خفٟ اٌظ١غخ ا  ٘ببؽذ ِوبدٌخ اٌزمذ٠ش اٌّوّّخ اٌزٞ رُ ثٕ

 
 ٠STىْٛ ٌّوبدلاد رمذ٠ش ا١ٌٙبوً اٌّششاؾخ اٌخبطاخ ثىاً ِٕٙاب ِظافٛفخ اسرجابؽ هبٍِاخ ِّبصٍاخ ِان ث١ٕاخ            ٌٚزٌه

ِن وً ِٓ اٌم١ُ اٌّخزٍفخ ٚوازٌه   ELRsعٛس رغًٙ رؾم١ك   اٌزٟ ٟ٘ عٕجب  إٌٝ عٕت ِن داٌخ اٌزمذ٠ش 

ٝ ؽم١مااخ اْ ِمااذساد الاِىاابْ اٌزغش٠جااٟ اٌماا١ُ اٌّزٛافمااخ ٌّخزٍااف ِظاافٛفبد الاسرجاابؽ اٌوبٍِااخ  ٚ٘اازا ٠زٛلااف هٍاا 

 ELRالاهلُ رىْٛ ِّبصٍخ ٌّمذساد ِوبدٌخ اٌزمذ٠ش اٌّوّّخ ثبعزضٕب  اٌزوذ٠ً اٌزٞ ع١ىْٛ ِان إٌز١غاخ فاٟ لا١ُ     

  0اٌزٟ رغبٚٞ 

Chen ٚLazar (2102) ِٓ عٙخ أخشٜ فـبْ
 (06)

اٌزاٟ رزٛافاك ِان واً ِآ       لبَ ثؾغبة رماذ٠شاد   

   (، ٚ INٌج١ٕااخ اٌااـ )   ٟ: راااٌّششااـؾخ الاسثوااخ هٍااٝ إٌؾااٛ الا ؽ اٌوبٍِااخ ١٘بوااً الاسرجااب

  (ST)ٌج١ٕخ اٌـ    (، ٚ AR-1ٌج١ٕخ اٌـ )    (، ٚ EXٌج١ٕخ اٌـ )

اٌّوجاش   ELRفاٟ داٌاخ    هٓ ؿش٠ك إدساط رمذ٠شاد ِوبدٌخ اٌزمذ٠ش اٌّوّّاخ  ELRثوذ رٌه ٠زُ اٌؾظٛي هٍٝ ل١ُ 

َ   هٕٙاب ثابٌشِض    Chen  ٚLazar (2102)  وّاب لاب
 (06)

ثّٛاطاٍخ رـا٠ٛش ِواب١٠ش اخز١ابس ِظافٛفخ       

 ، ؽ١ش اْ:EAIC  :، إلا ٟٚ٘إٌبرغخ ELRل١ُ  الاسرجبؽ اٌوبٍِخ ِن أهٍٝ

 



 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 مجلة العلوم الاقتصادية والإدارية 708

 2002( لسهة 22د )ل( المج89د )عدال

 

 

 

 

٘ٛ هٕظاش ِآ هٕبطاش اٌّوٍّابد اٌؾاشح       dim (θ)ٕ٘ب، 
3
رماذ٠ش٘ب، ٚاْ اٌؾاذ الادٔاٝ    اٌزاٟ ٠ازُ      

رذي هٍٝ إٌّٛرط اٌّؾزًّ )إٌّٛرط اٌّفؼً وٛٔٗ إٌّٛرط اٌزٞ ٠مًٍ ِٓ فمذاْ اٌّوٍِٛبد(   EAIC ٌم١ُ
(06)

 

 الجاَة انحطثٍقً /انفصم انراًَ 
 . أسهىب جمغ انثٍاَات0

( هٍاٝ  Weather History for KQTZرؼّٓ اٌجؾش اٌؾظٛي هٍٝ اٌج١بٔابد إٌّبخ١اخ ِآ ِٛلان )    

١ِٛ١اخ اٌزاٟ رغازٕذ إٌاٝ اٌٛلاذ      شجىخ الأزش١ٔذ ٚث١بٔبد اٌزٍٛس ِٓ ششوخ ِظبفٟ اٌٛعؾ اٌزاٟ رّضاً اٌم١بعابد اٌ   

  ٚؽ١اش اْ ِغّٛهاخ اٌج١بٔابد اٌـ١ٌٛاخ رزومات      2101إٌاٝ وابْٔٛ الاٚي/د٠غاّجش     2100ح ِآ أ٠ٍٛي/عاجزّجش   ّذٌٍ

(، xCOِضااً ِشوجاابد اٌىاابسثْٛ )  اٌوٕبطااش اٌّغااججخ ٌٍزٍااٛس اٌغااٛٞ ِاآ خاالاي اٌم١بعاابد اٌّزىااشسح ٌٍّشوجاابد       

ٓ  (NOx(، ِٚشوجبد ا١ٌٕزشٚع١ٓ )SOxِٚشوجبد اٌىجش٠ذ ) اٌّزغ١اشاد اٌزفغا١ش٠خ ثّاب فاٟ رٌاه عاشهخ        فؼلا ها

 اٌش٠بػ ٚدسعبد اٌؾشاسح ٚو١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ 

( عاّخ ١ِّاضح، ؽ١اش وبٔاذ     07ثبٌٕلش ٌخٍف١خ اٌج١بٔبد، فمذ رأٌفذ ِغّٛهخ اٌج١بٔابد ثٕاب  هٍاٝ رٌاه ِآ )     

(، ٚوجش٠ز١اذ  PM2.5ٕبْ فئ٠ٛخ )اٌزبس٠خ ٚاٌٛلذ(، ٚوبٔذ عاجوخ صٕبل١اخ )ِزغ١اشاد الاعازغبثخ( ٘اٟ اٌغغا١ّبد )      اص

(، CO(، ٚأٚي أٚوااـغ١ذ اٌىااـبسثْٛ )  NH3(، ٚالاِااـ١ٔٛب )NOx(، ٚأوبعااـ١ذ ا١ٌٕزااشٚع١ٓ )  H2Sا١ٌٙااذسٚع١ٓ )

μg/mت )( ثبٌّااب٠ىشٚ اااشاَ ٌىااً ِزااش ِىوااO3( ٚالاٚصْٚ )CO2ٚصاابٟٔ أٚوغاا١ذ اٌىاابسثْٛ )
3

(، ٚخّغااخ وبٔااذ 

(، ِٚزٛعااؾ ٔمااــخ إٌااـذٜ  C°ِغاازّشح )اٌّزغ١ااشاد اٌزفغاا١ش٠خ( ٘ااٟ ِزٛعااؾ دسعااخ اٌؾااشاسح ٌىااً عاابهخ ثبٌااـ )    

(، ِٚزٛعـؾ عـشهخ اٌش٠ـبػ ثبٌـ )وُ/عبهخ(، ِٚزٛعاؾ و١ّاخ   %ِٚزٛعؾ اٌشؿٛثخ ٌىً عبهخ ثبٌذسعخ اٌّئ٠ٛخ )

غاازخذَ فااٟ ه١ٍّاابد اٌزظااف١خ  ٌٚاازٌه وبٔااذ ٕ٘اابن ؽبعااخ اٌااٝ الأؾااذاس اٌٍٛعغاازٟ ٌز١ٌٛااذ ّٔااٛرط  اٌاإفؾ اٌخاابَ اٌّ

 رٕجؤٞ ٌّزغ١شاد الاعزغبثخ ٚرظ١ٕف اٌذلخ ٚاٌؾغبع١خ، فؼلا  هٓ اٌـبثن اٌخبص ثبٌزٕجؤ 

 Data coding. جريٍز انثٍاَات 2
فمؾ، ٚثٕب  هٍاٝ   ب ٠ِٛ 81ذٜ ( ٚهٍٝ ِا شٙش 28رُ ل١بط ِغزٜٛ ث١بٔبد اٌزٍٛس ٌفزشح أوضش ِٓ عٕز١ٓ )

ٌٍو١ٕاخ اٌازٞ ثّٛعجاٗ راُ رؾ٠ٛاً اٌج١بٔابد إٌاٝ اعازغبثبد صٕبل١اخ ِٚزٕجئابد صٕبل١اخ             logitرٌه، رُ افزشاع ّٔٛرط 

 ثغ١خ اٌزٕجؤ ثٕزبلظ اٌزٍٛس هٍٝ أعبط ِزغ١شاد اٌزٕجؤ 
ِٓ ِظابدس الاؽزاشاق    ٕجوضخِوبٌغخ اٌج١بٔبد اعزٕبدا  إٌٝ اٌؾذٚد اٌمظٜٛ اٌّغّٛػ ثٙب ٌٍّٛصبد اٌٙٛا  اٌّ ذٚرّ

[، ٚوّاب ٘اٛ   1اٌم١ُ الاهٍٝ ِآ اٌؾاذٚد اٌمظاٜٛ ٍِٛصاخ ]     ذ[ ٚرو0اٌم١ُ الادٔٝ ِٓ اٌؾذٚد اٌمظٜٛ ا١ش ٍِٛصخ ] ذؽ١ش رو

 (:2ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي سلُ )

 اٌّغّٛػ ثٙب ٌزشو١ض وً ٍِٛس ( ٠ج١ٓ اٌؾذٚد اٌمظٜٛ 2عذٚي سلُ )

ٛعت اٌّوب١٠ش اٌٛؿ١ٕخِٓ اٌٍّٛصبد اٌزٟ ٠غّؼ ثـشؽٙب إٌٝ اٌج١ئخ ثّ
4
 

 اٌٍّٛصبد
(PM2.5) 

 ug/m3 

(H2S) 

ug/m3 

(NOx) 

ug/m3 

(NH3) 

ug/m3 

(CO) 

ug/m3 

(CO2) 

ug/m3 

(O3) 

ug/m

3 

 اٌؾذٚد

 اٌمظٜٛ
150 10 500 50 500 500 20 

                                                 
3
اٌّغزخذِخ فٟ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ اٌزٟ ٠ّىٓ ٟٚ٘ اٌّزغ١شاد اٌمبثٍخ ٌٍزوذ٠ً : free parametersاٌؾشح  اٌّوٍّبد 

 رّض١ً هٍٝ رمزظش اٌزٟ اٌّوبٌُ ِٓ ٌغ١ش٘ب ٚخلافب  اٌضٛاثذ، ِٓ ثذلا  اٌج١بٔبد ٠ؾزّٕٛٞٛرط اٌ عوًروذ٠ٍٙب ِٓ أعً 

 ٌزٛف١شلاؽزٛا  اٌج١بٔبد، ٚأٔٙب رمذَ أفىبسا  إػبف١خ  ٌٍّٕبرط ٌٍغّبػ روذ٠ٍٙب ٠ّىٓ اٌؾشح فبْ اٌّوٍّبد ِغضٜ، راد اٌج١بٔبد

اٚ  اٌغبثمخ، اٌزغبسة ِٓ إٌّبرط فٟ اٌّغزخذِخ اٌؾشح اٌّوٍّبد ل١ُ هٍٝ اٌؾظٛي ٠ّٚىٓهٍٝ اٌج١بٔبد   ِف١ذح س ٜ

  هشٛالٟ ثشىً أٚ ِغشد رخ١ّٕبد،
4
 2119( ٌغٕخ 27لبْٔٛ ؽّب٠خ ٚرؾغ١ٓ اٌج١ئخ سلُ ) ِٓ 2- /اٌّبدحاعزٕبدا  اٌٝ اٌجٕذ ربعوب  ؾذداد اٌج١ئ١خ اٌّظذس: اٌّ 

  25/0/2101فٟ  7072إٌّشٛس فٟ عش٠ذح اٌٛلبلن اٌوشال١خ اٌوذد 
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 صُ ٠ّىٓ اعزخذاَ داٌخ ٌٛعغز١خ ٌّٕٛرط اؽزّبلاد إٌزبلظ وذاٌخ ٌٍّزغ١شاد اٌزفغ١ش٠خ 

 ارز يٍ خلال يؼاٌير اخحٍار انًُىرز المرهىتحذٌذ انًُ .0
هٍاٝ اٌٛلاذ فاٟ اٌزٍاٛس ٌّمبسٔاخ إٌّاٛرط، ٚأٔاٛام ث١ٕاخ اٌزجاب٠ٓ           growth curve ّٔابرط ِٕؾٕاٝ إٌّاٛ     زّاذ رو

 ىااْٛ ف١ااٗ إٌّااٛ فااٟ اٌجذا٠ااخ ثـ١ئااب  ( ٌّٕاابرط ِٕؾٕااٝ إٌّااٛ اٌزغ١ّو١ااخ )ST,EX,AR-1,IN٠اٌّشاازشن الاسثوااخ اٌّؾااذدح )

( صااُ ٠زجبؿااأ logarithmic phaseعاات( صااُ ٠ااضداد ثغااشهخ ٚهٕذلااز ٠وااشس ثاابٌـٛس اٌٍٛااابس٠زّٟ )  )ؿااٛس اٌزوغ١ااً اٌّٛ

ثبٌزذس٠ظ ؽ١ش رضداد اٌّمبِٚخ اٌج١ئ١خ ثٕغجخ هىغ١خ )ؿٛس اٌزوغ١ً اٌغبٌت( ؽزٝ ٠ظً اٌٝ ِغزٜٛ ِزٛاصْ ٌؾذ ِب ٠ٚجماٝ  

 (:1ّـبثمخ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي سلُ )ِـبثمخ إٌّبرط اٌزغ١ّو١خ، ِن ل١ُ ِوب١٠ش اخز١بس إٌّبرط اٌ ذ(  ٚرّهٕذٖ

 (: ٍِخض ِـبثمخ ِوب١٠ش اخز١بس إٌّٛرط1اٌغذٚي سلُ )

Model QIC EAIC 

Particulate matter (PM2.5) ug/m3 

- Model_1 
0.113 0.052 

Hydrogen Sulfide (H2S) ug/m3 - 

Model_2 
0.008 0.014 

Nitrogen Oxides (NOx) ug/m3 - 

Model_3 
0.02 0.049 

Ammonia (NH3) ug/m3 - Model_4 0.027 0.029 

Carbon monoxide (CO) ug/m3 - 

Model_5 
0.076 0.024 

Carbon dioxide (CO2) ug/m3 - 

Model_6 
0.009 0.025 

Ozone (O3) ug/m3 - Model_7 0.042 0.007 

Total loss information 0.295 0.2 

(، رُغَاغً  1ُ اعزخذاَ ِغّٛهخ ّٔبرط ِششؾخ رغزٕذ اٌٝ اٌزٛص٠ن اٌٍٛعغزٟ  ٚٚفمب ٌٍغذٚي سلاُ ) ؽ١ش ر

EAIC   أدٔٝ ِغزٜٛ ٌفمذاْ اٌّوٍِٛبد 

خ ٚاٌّزغ١اشاد، ٚإٔشاب  ّٔابرط ِضٍاٝ فؼالا       ٚرؾذ٠ذ ا١ٌٙبوً الاعبع١خ اٌشل١غ ٌغشع روض٠ض س ٠خ اٌج١بٔبد

ؾ١ٍاً اٌج١بٔابد الاعزىشابف١خ فاٟ رؾ١ٍاً اٌج١بٔابد الا١ٌٚاخ ثؼإّٙب         رُ اعازخذاَ ر ٚهٓ اٌزوشس هٍٝ اٌوٛاًِ اٌّضٍٝ 

 رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٚاٌزؾ١ًٍ اٌوٕمٛدٞ اٌّزوذد وبلارٟ:

 . جقٍٍى يسحىٌات انحهىخ6

 (:0رؾ١ًٍ ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي ػّٓ اٌٍّؾك سلُ ) إعشا رُ 

( أْ ٠خزٍااف ِغاازٜٛ اٌزٍااٛس رشث١و١ااب ، اِااب 0ك سلااُ )ف١ّااب ٠زوٍااك ثاابٌٍّؾ 6ٚ 1ؽ١ااش ٠فزااشع إٌّااٛرع١ٓ 

 5اٌخـ١اااخ اٌّفزشػااخ ٌٍج١بٔااابد، ِاآ ٔبؽ١ااخ أخاااشٜ، ٠فزااشع إٌّاااٛرط      GLMsفزّضااً   7ٚ 7ٚ 2ٚ 0إٌّاابرط  

ٌٚغشع رم١١ُ ِغز٠ٛبد اٌزٍٛس ِن ِشٚس اٌٛلذ رُ اعاشا  اٌشعاُ   فٟ ِغزٜٛ اٌزٍٛس هٍٝ ِش اٌضِٓ   الاعزمشاس

 ( 0ُ )فٟ اٌشىً سل Excelفٟ ثشٔبِظ 

 ِن ِشٚس اٌٛلذ  3D(: ٠ٛػؼ ؽبٌخ ِغز٠ٛبد اٌزٍٛس 0اٌشىً سلُ )

ug/mِغز٠ٛبد اٌزٍٛس 
3
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  اٌٛلذ ثبٌغبهبد

 Determine the working correlation structure . تحذٌذ هٍاكم الارجثاط انؼايهة 5
 (:7ي سلُ )رُ رؾذ٠ذ ١٘بوً اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌم١بعبد اٌزٍٛس اٌّزىشسح وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌغذٚ

 (: ٠ج١ٓ إؽظب اد ِـبثمخ إٌّٛرط ١ٌٙبوً اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن7اٌغذٚي سلُ )

Fit 

Statistic 
Mean SE 

Minimu

m 

Maximu

m 

AR-1  

structu

re 

IN  

structu

re 

EX  

structure 

ST  

structure 

Stationary 

R-squared 

0.394 0.186 0.188 0.676 0.188 0.257 0.327 0.606 

R-squared 0.336 0.142 0.188 0.606 0.188 0.257 0.27 0.436 

RMSE 144.649 142.028 10.507 340.218 10.507 10.624 100.247 283.948 

MAPE 1206.496 2171.741 55.076 5943.61 55.076 83.419 137.181 1725.717 

Max APE 87988.53 157022.9 544.496 407391.5 544.496 840.238 4537.344 189862.1 

MAE 95.988 92.547 5.826 199.296 5.826 6.605 65.813 192.403 

Max AE 793.401 884.533 58.43 2333.314 58.43 65.334 653.447 1647.71 

EAIC 8.528 3.177 4.775 11.927 4.775 4.824 9.363 11.345 

، ِان  EAICٔاٗ ٠ّزٍاه ألاً ل١ّاخ ٌاـ      وأفؼاً ّٔاٛرط رغ١ّواٟ ٔلاشا  لا     AR-1ٚلذ رُ رؾذ٠ذ ث١ٕخ اٌزجب٠ٓ اٌّشازشن  

 ب إ٠غبث١ا  ب خـ١ا  ب أْ ٕ٘ابن اسرجبؿا  ٚ٘ازا ٠وٕاٟ    .(FIT = 0.188% فٟ رجب٠ٓ ِزغ١ش الاعزغبثخ )09ؽغبة إٌّٛرط ٌؾٛاٌٟ 

 ٌّوذي اٌزٍٛس ِن ِشٚس اٌٛلذ 

١َْٙىٍَاخ  ٚوزٌه ٠ٛؽٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد الاعزىشبف١خ أْ اٌزجب٠ٕبد اٌّشزشوخ ػّٓ اٌم١بعبد اٌّزىاشسح ٌٍزٍاٛس رُىا    ِ ْٛ

هٍٝ الاسعؼ فٟ ّٔؾ الأؾذاس اٌزارٟ ِآ اٌشرجاخ الاٌٚاٝ، أٚ اٌإّؾ اٌّٛعاّٟ اٌجغا١ؾ وّاب ٘اٛ ِجا١ٓ ِآ خالاي ِزغ١اش أٚي             

٠زؾاذد ِجبشاشح هآ ؿش٠اك ِواذي       t(  ٚ٘زا ٠وٕٟ أْ ِوذي اٌزٍٛس هٕذ اٌاضِٓ  7( فٟ اٌغذٚي سلُ )COأٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ )

شس هٍٝ ؿج١وخ ِغّٛهبد اٌج١بٔبد ِٚٓ اعً اْ ٠ؤخز فٟ الاهزجبس هاذَ اٌزغابٔظ     ٌٚغشع اٌزوt – 1اٌزٍٛس هٕذ اٌضِٓ 

 هٍٝ ِغزٜٛ اٌوٕبل١ذ، هٓ ؿش٠ك رظ١ٕفٙب ثـش٠مخ فوبٌخ ٠غت اعشا  رؾ١ًٍ هٕمٛدٞ ٌٍج١بٔبد ٚوّب ٠أرٟ:

 Multiple Cluster Analysis. انححهٍم انؼُقىدي المحؼذد 4
، ٚرؾذ٠اذا  اٌإٙظ اٌوٕماٛدٞ    ١clusterwiseك ِٕب٘ظ اٌوٕمذح اٌّزذسعاخ  ثئعشا  اٌّض٠ذ ِٓ اٌزؾ١ًٍ ٌٍج١بٔبد رُ رـج

، ٌغاشع ِـبثماخ إٌّاـٛرط اٌٍٛعاـغزٟ اٌششؿاـٟ ِان ث١ٕاخ        SPSSفاٟ   Two-step cluster analysisخـاٛر١ٓ  اٌرٚ 

 ( ثبلاهزّبد هٍٝ ٔزبلظ اٌّشؽٍخ الاخ١شح ِٓ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد الاعزىشبف١خ AR-1اٌزجـب٠ٓ اٌّــشزشن )

 اٌغذٚي سلُ )5(: ٠ج١ٓ اٌزٛص٠ن اٌوٕمٛدٞ ٌٍج١بٔبد

  N % of Combined % of Total 

Cluster 1 97 41.8% 41.6% 

2 106 45.7% 45.5% 

3 29 12.5% 12.4% 

خـااٛر١ٓ ٌزم١اا١ُ اٌج١بٔاابد اٌاازٞ ثّٛعجااٗ رااُ اهزجاابس      اٌ( ٔزاابلظ اٌزؾ١ٍااً اٌوٕمااٛدٞ رٚ   6( ٚ)٠ٚ5جاا١ٓ اٌغااذ١ٌٚٓ سلااُ )       

 1فغ١ش٠خ ِغزّشح ث١ّٕاب وبٔاذ ِزغ١اشاد الاعازغبثخ اٌّشافشح فئ٠ٛاخ  ٚوشاف أْ ؿج١واخ اٌج١بٔابد رزىاْٛ ِآ            اٌّزغ١شاد اٌز

 هٕبل١ذ رخزٍف ف١ّب ٠زوٍك ثبٌّزٛعؾ 
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 (: ٠ج١ٓ ٔجزح ِخزظشح هٓ اٌّزغ١شاد اٌزفغ١ش٠خ اٌوٕمٛد٠خ6اٌغذٚي سلُ )

  
Average hourly 

temperature (°C) 

Average hourly Dew 

Point (°C) 

Average hourly 

humidity (%) 

Average hourly 

wind speed (km/h) 

average quantity of oil 

product hourly  

(m3/hour) 

  Mean 
Std. 

Deviation 
Mean 

Std. 

Deviation 
Mean 

Std. 

Deviation 
Mean 

Std. 

Deviation 
Mean 

Std. 

Deviation 

Cluster 

1 26.28 10.005 6.201 4.2433 32.68 18.0999 12.06 6.5234 891.85 131.133 

2 25.47 9.415 4.781 4.1729 31.93 17.7373 11.85 6.9284 830.44 110.944 

3 29.45 9.0251 5.379 2.6580 25.05 13.5015 10.95 5.5602 713.46 163.333 

Combined 26.30 9.6611 5.450 4.0862 31.39 17.5254 11.83 6.5858 841.49 138.397 

    

  Ward's linkageرٌاه، راُ اعاـشا  رؾـ١ٍاـً اػاـبفٟ ٌواـٕبل١ذ اٌجاـ١بٔبد ثبعاـزخذاَ ٔٙاظ راشاثؾ ٚاسد            فؼلا هٓ

 (:2اٌزٞ أٔزظ اٌشىً سلُ ) MATLABفٟ ٔلبَ 

 (: ٠ٛػؼ اٌزٛص٠ن اٌوٕمٛدٞ ٌزشاثؾ ٚاسد صلاصٟ الاثوبد2اٌشىً سلُ )

   

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

هٕبل١اذ ل١بعا١خ، ث١ّٕاب أشابسد اٌزؾٍا١لاد اٌوٕمٛد٠اخ اٌّزواذدح ؽمماذ          1ٌٍج١بٔبد ولا إٌٙغ١ٓ أشبس إٌٝ أْ 

٠زمابسة إٌّاٛرط فاٟ     C = 2ٔمبؽ رمبسة ثغشهخ ِشاهبح  لاهـذاد اٌوـٕبل١ذ اٌّخزٍفخ  فوٍاٝ عاج١ً اٌّضابي، هاـٕذِب     

ٌّوٍّبد اٌوؼا٠ٛخ  ٚفمب  ٌجذ  اٌزشغ١ً الاٌٟٚ  C = 231( رىشاس هٕذِب 011( رىشاساد فٟ ؽ١ٓ وبْ ٠زـٍت )01)

 ٓ ( ِماب١٠ظ طااؾخ ّٔابرط ِزوااذدح اٌوٕمٛد٠اخ اٌّخزٍفااخ أغاغبِب  ِاان ث١ٕاخ اٌزجااب٠ٓ      1اٌشاىً سلااُ )  اٌوٕمٛد٠اخ  ٠ٚجاا١

، ِّب ٠وٕٟ أٔٗ ٌا١ظ ٕ٘ابن أٞ   C = 2( ٚٚفمب  ٌٙزا اٌشىً، أْ ٕ٘بن ص٠بدح رذس٠غ١خ فٟ اؽزٛا  AR-1اٌّشزشن )

 C 3 =ٌٚازٌه راُ اهزّابد      1ص٠بدح هذد اٌوٕبل١اذ لاوضاش ِآ    رؾغٓ ٍِّٛط ٠ّىٓ رؾم١مٗ فٟ اٌّـبثمخ هٓ ؿش٠ك 

 ً ( لإِىب١ٔااخ FIT = 0.996)   %99.6 ٌزغا١ًٙ اٌزؾٍاا١لاد الاػاابف١خ، ٔلااشا  لاْ إٌّااٛرط صلاصااٟ اٌوٕمااٛد ٠ّضاا

 رفغ١ش رمٍج١خ إٌّٛرط 
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 (: ٠ج١ٓ عذٚي رىز١ٍخ اٌوؼ٠ٛخ اٌوٕمٛد٠خ1اٌشىً سلُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمىرز الانحذار انهىشسحً انشرطً تاسحخذاو الإيكاٌ الاػظى . جقذٌر2

Estimating model the conditional logistic regression using MLE   
ٌغااشع رم١اا١ُ افزااشاع أجوبصاابد ٍِٛصاابد اٌٙااٛا  اٌّزغبٔغااخ ِاآ خاالاي رؾ١ٍااً رااأص١ش رظااف١خ اٌاإفؾ هٍااٝ     

زلافابد ف١ّاب ثا١ٓ الا٠ابَ رزاشن اصاشا  فاٟ ألّاخ اٌزٍاٛس اٌغاٛٞ           اٌزٍٛس اٌج١ئٟ  رُ رغ١ًٙ اٌزجبهذ لافزشاع ثبْ الاخ

 (IIA( هٍاااٝ ِواااذلاد اٌزٍاااٛس اٌزاااٟ رخااابٌف افزاااشاع )  x1C = 1, x1P = 0هااآ ؿش٠اااك ٚػااان فاااشٚع ) 

Independence of Irrelevant Alternatives     ،َٛٚرُ اعشا  ّٔزعخ ٚاػؾخ ٌٍم١بط هٍاٝ أعابط ا١ٌا  

( ٠اَٛ فماؾ لاْ وااً ٠اَٛ ف١اٗ هااذح ل١بعابد رٍااٛس      81د اٌفشد٠اخ هجااش ) هآ ؿش٠اك رـج١ااك ِواذلاد اٌزٍاٛس ٌٍٍّٛصااب    

وابْٔٛ الاٚي / د٠غاّجش    - 09ٚ  2100أ٠ٍاٛي / عاجزّجش    - 5ِزىشسح هٍٝ ِذٜ هذح عبهبد ػّٓ اٌفزشح ِاب ثا١ٓ   

 ثبٌٕغجخ ٌٍلشٚس إٌّبخ١خ ٚو١ّبد إٔزبط إٌفؾ فٟ ششوخ ِظبفٟ اٌٛعؾ خلاي رٍه اٌفزشح    2101

رااُ رؾذ٠ااذ٘ب ِاآ خاالاي اٌزؾ١ٍااً   ِاآ اٌم١بعاابد ِٛصهااخ هشااٛال١ب   ١ئ١ااخ ِاآ صاالاس فئاابد رزااأٌف اٌوٛاِااً اٌج

اٌوٕمااٛدٞ ٚرااُ اخزجاابس اٚػاابم اٌم١اابط اٌضلاصااخ اعاازٕبدا  إٌااٝ ألّااخ اٌزٍااٛس اٌّخزٍفااخ ٌ ٠اابَ فااٟ رٍااه اٌفزااشح، ِاان   

 اعزٕزبعبد إؽظبل١خ دل١مخ ٟ٘: 

 " IIAزٍااااٛس ٠زّبشااااٝ ِاااان فشػاااا١خ "(، اْ ِوااااذي ا0ٌٌااااٗ ل١بعاااابد رٍااااٛس هب١ٌااااخ )اٌوٕمااااٛد  C1اٌم١اااابط   0

  0ؽ١ش ٠َفزشع ٔلبَ رٍٛس ِزغبٔظ فٟ إٌلبَ اٌج١ئٟ     

2   ٚC2      ( ا٠ؼااااب  ِوااااذي اٌزٍااااٛس ٠زّبشااااٝ ِاااان فشػاااا١خ "     2ٌااااٗ ل١بعاااابد رٍااااٛس ِوزذٌااااخ )اٌوٕمااااٛدIIA " 

 فٟ ألّخ اٌزٍٛس  الا٠بَالاخزلافبد ف١ّب ث١ٓ  2ؽ١ش ٠َفزشع إٌلبَ اٌج١ئٟ     
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لاذ أزٙاه فشػا١خ     1(  ِوذي اٌزٍٛس فٟ إٌلبَ اٌج١ئاٟ  1عبد رٍٛس ِٕخفؼخ )اٌوٕمٛد ٌٗ ل١ب C3فٟ ؽ١ٓ وبْ   1

"IIA هٍٝ اٌّغزٜٛ ا١ٌِٟٛ ٔلشا  لاْ ؽذٚس "C1  ِٓ  ثذلاC2         وبْ ٠زٛلاف هٍاٝ ِاب إرا وابْ ٕ٘ابن ؽاذٚس ٌاـ

C3  ٟ1خلاي ا١ٌَٛ ٌٚزٌه رُ رـج١ك ٔلبَ رٍٛس ِزغبٔظ ٌٍٕلبَ اٌج١ئ   

Bhat (2110 )ؽ١ااش ٠ماااٛي  
(1)

، اْ اعااازخذَ رم١ٕااابد اٌّؾبوااابح اٌزااٟ رشرىاااض هٍاااٝ أسلااابَ ٘ااابٌزْٛ شاااجٗ  

فوبٌخ فٟ رم١١ُ داٌخ الاِىبْ  Halton quasi-random numbersاٌوشٛال١خ 
(6)

     ْ  ٌٚازٌه فابْ رولا١ُ الاِىاب

( ٠ّىآ رؾم١ماٗ ثبعازخذاَ ؿش٠ماخ أسلابَ ٘ابٌزْٛ شاجٗ اٌوشاٛال١خ ِآ خالاي رٕف١از ٔغاخخ             2.12فٟ اٌّوبدٌخ سلاُ ) 

ِٓ اٌجشٔبِظ ِوذٌخ 
(09)

رم١ٕاخ أسلابَ ٘ابٌزْٛ شاجٗ اٌوشاٛال١خ ِغازمشح          ٌٚزٌه ٠ّىٓ اهزجابس  MATLABٌٕلبَ 

 هذد٠ب  اٌزٟ ثشٕ٘ذ أٙب رٌٛذ رمذ٠ش إِىبْ أهلُ رمش٠جٟ دل١ك ٌلأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌششؿٟ  

 . جقذٌر يؼهًات انًُىرز مخحهط انحأذيرات9

Estimate of Mixed-effects model parameters  
ثبٌٕغجخ ٌٍٍّٛصبد الاسثوخ اٌزٟ راُ رؾذ٠اذ٘ب    اْ ِزٛعؾ اٌوٛاًِ اٌج١ئ١خ ٚإٔزبط إٌفؾ فٟ وً عبهخ ٠زـبثك

ٚوجش٠ز١اذ   (NOx)(، ٚأوبع١ذ ا١ٌٕزاشٚع١ٓ  CO2فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌزشاوّٟ ٌوٕمٛد ٚاؽذ ٟٚ٘ صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ )

ٙب رؾزٛٞ هٍٝ الاً  ٛطفوٕمٛدٞ اٌّزوذد ثاٌزؾ١ًٍ اٌ(، ٚوزٌه CO( ٚأٚي أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ )H2Sا١ٌٙذسٚع١ٓ )

  .فٟ ع١ّن اٌم١بعبد ٌىً عبهخ رُ رؾذ٠ذ٘ب C3 – C1فمذاْ ٌٍّوٍِٛبد ٔلشا  لاْ ل١بعبد 

ٌٚغشع رم١١ُ ِوذي اٌزٍٛس ٚفمب  ٌخـش اٌزٍٛس رُ رـج١ك الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌششؿٟ فٟ طا١باخ اٌاذٚاي   

ٚفمااب  ٌااـ   C1لاخزلافاابد ف١ّااب ثاا١ٓ الا٠اابَ فااٟ ِوبِااً اٌااـ     الاؽزّب١ٌااخ، ِاان دٚاي ِخزٍـااخ اٌزااأص١شاد اٌزااٟ رغااًٙ ا   

N(β1,σ
2
وم١بعبد خؾ الاعبط  ٚرُ رغ١ًٙ ِـبثمخ إٌّبرط ِٓ خالاي رولا١ُ الاِىابْ     C2، فٟ ؽ١ٓ رُ رـج١ك (

 (:8ٚوبٔذ إٌزبلظ فٟ اٌغذٚي سلُ ) R2014aإٌغخخ  MATLAB( ثبعزخذاَ ٔلبَ 2.12فٟ اٌّوبدٌخ سلُ )
اٌّمذسح ِٓ خلاي الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌششؿٟ ِن  CO2 ٚ NOxؼ ل١ُ ِوبِلاد ِوذلاد رٍٛس (: ٠ٛػ8اٌغذٚي سلُ )

 اٌزٛص٠ن اٌـج١وٟ ٌٍّوبِلاد اٌّزوٍمخ ثبٌّزغ١شاد اٌج١ئ١خ ٚو١ّبد إٔزبط إٌفؾ ٌضلاس أٔلّخ رٍٛس ث١ئ١خ 
إٌلبَ اٌج١ئٟ   C1 (8)عذٚي    

Variable 

ß 

ل١ّخ ِوبِلاد ِوذلاد 

 اٌزٍٛس

SE 

١بسٞاٌخـأ اٌّو  

95% CI 

Lower Upper 

Fixed Coefficients     

H2S -0.028 0.047 0.244 0.432 

CO 0.119 0.030 0.030 0.150 

Random 

Coefficients 

    

Oil produced -3.830 13.315 865.429 918.288 

temperature -262.062 1.016 24.263 28.296 

humidity -140.829 1.838 29.040 36.336 

NOx 0.084 0.015 0.000 0.050 

CO2 0.670 0.551 0.494 0.832 

     

SD of coefficients     

Oil produced 0.914 75.995   

temperature -96.395 5.760   

humidity 63.555 10.436   

NOx -1.007 0.055   

CO2 0.140 0.710   

Max. log 

likelihood 

-1629.056    

 (8)ربثن عذٚي  C2اٌج١ئٟ  إٌلبَ
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Variable ß SE 
95% CI 

Lower Upper 

Fixed Coefficients     

H2S 0.005 0.048 0.456 0.648 

CO 2.200 0.000 0.000 0.000 

Random Coefficients     

Oil produced -488.248 10.776 809.078 851.811 

temperature -274.524 0.915 23.652 27.279 

humidity -147.855 1.723 28.523 35.355 

NOx -18.210 0.000 0.000 0.000 

CO2 0.670 0.000 1.000 1.000 

     

SD of coefficients     

Oil produced -110.770 94.452   

temperature 52.871 5.446   

humidity 37.805 8.475   

NOx 0.000 0.015   

CO2 0.000 0.158   

Max. log likelihood -1630.338    

 (8)ربثن عذٚي  C3إٌلبَ اٌج١ئٟ 

Variable ß SE 
95% CI 

Lower Upper 

Fixed Coefficients     

H2S 0.157 0.094 0.289 0.676 

CO 2.200 0.000 1.000 1.000 

Random Coefficients     

Oil produced -44.478 30.330 651.336 775.594 

temperature -46.699 1.676 26.015 32.881 

humidity -4.609 2.507 19.916 30.187 

NOx 0.000 0.000 0.000 0.000 

CO2 1.000 0.000 1.000 1.000 

     

SD of coefficients     

Oil produced -12.914 49.688   

temperature -14.750 28.742   

humidity 0.242 16.455   

NOx 0.000 0.372   

CO2 0.000 1.422   

Max. log likelihood -1626.172    

 

فاٟ أٚػابم اٌم١ابط اٌضلاصاخ اٌّخزٍفاخ هٍاٝ اٌوٕبل١اذ اٌّو١ٕاخ ثأٔلّاخ اٌزٍاٛس،            فمذ اهزّذ اٌزفبٚد اٌاشل١ظ 

ف١ّاب   الاٚػابم ا٠ؼاب  اخزٍفاذ   اٌزٞ ٔشأ هّاب إرا وبٔاذ الا٠ابَ ٌٙاب ِواذلاد رٍاٛس هب١ٌاخ أٚ ِزٛعاـخ أٚ ِٕخفؼاخ           

 اٌزٞ ٠ُوزجش الاعبط ٌّوذي اٌزٍٛس ٌغ١ّن إٌّبرط  ٠C2زوٍك ثّخبٌفخ افزشاع الاعزملا١ٌخ ِن إٌلبَ اٌج١ئٟ 

ل١بعابد ث١ئ١اخ ٚإٔزابط ٔفاؾ هب١ٌاخ ِان فشػا١خ اعازملا١ٌخ اٌجاذالً ا١اش راد طاٍخ             ٠C1ّضً إٌلابَ اٌج١ئاٟ   

IIA          طاؾ١ؾخ، ٚوّاب ٘اٛ ِزٛلان، فاأْ رماذ٠شاد ِوبِاً إٌّاٛرطNOx ٚCO2   ٟ0.084٘ا (SE ±)  ٚ0.670 

(SE ±)   ( ُِشرفواخ ٔغاج١ب  ٚثّااب ٠زّبشاٝ ِان اٌزٛلان إٌلااشٞ  ٚوبٔاذ الأؾشافابد اٌّو١بس٠ااخ        8فاٟ اٌغااذٚي سلا )
(SD ٌّٕٛرط اٌـ )C1 ( ٌٍُّٕٛرط فٟ اٌغذٚي سل ) (  8ٌٙب فشق ِوٕٛٞ ث١ٓ اٌظفش فبٌّوبًِ اٌوشٛالٟ وبْ ِىًّ )ِف١ذا 
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، C1طؾ١ؾخ، ٠ّٚضً ل١بعبد ث١ئ١خ ٚإٔزبط ٔفؾ ِوزذٌخ  ٔغاجخ  إٌاٝ    C2 IIAأ٠ؼب  افزشع إٌلبَ اٌج١ئٟ 

 NOx  ٚCO2ألً فبه١ٍخ رغش٠ج١خ ٔلشا  لأٗ ثبٌشاُ ِٓ وْٛ اٌّوبِلاد اٌوشٛال١خ هب١ٌاخ ِان    C2وبْ إٌّٛرط 

ٌٙاب   (، وبٔذ الأؾشافبد اٌّو١بس٠خ لاصٕا١ٓ ِآ اٌّوابِلاد اٌوشاٛال١خ ٌا١ظ     SE)±  0.67( ٚ  SE)± 18.21-ٌٙب 
 (  8ٌُ رىٓ ػشٚس٠خ لاؽزٛا  إٌّٛرط فٟ اٌغذٚي سلُ ) NOx  ٚCO2فشق ِوٕٛٞ ث١ٓ اٌظفش ِش١شا  إٌٝ أْ ِوبِلاد 

واً الا٠ابَ عاغٍذ ل١بعابد ث١ئ١اخ ٚإٔزابط ٔفاؾ ِٕخفؼاخ، ِان أزٙابن ٌفشػا١خ             C3ٚاِب فٟ إٌلابَ اٌج١ئاٟ   

IIA  ٚاْ اؽزّبي ؽذٚسC3  ْ٠زٛلف هٍٝ ِب إرا وبC1  إٌلبَ اٌج١ئٟ، وبٔاذ ِوابِلاد   ٠ؾذس  فٟ ٘زاC3   ًألا

ُ ٚ 1.00ٚ  0.00رّزٍااه ِواابِلاد   NOx  ٚCO2، ٚاْ C1ثىض١ااش ثبٌّمبسٔااخ ِاان ِواابِلاد    فٙااٟ ١ٌغااذ   ِاآ صاا

َٟ صبثزب  ٔغج١ب  فٟ ولا إٌّٛرع١ٓ  C1  ٚC3رىب١ٍِخ ٌّـبثمخ ّٔٛرط الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌششؿٟ  ٚاْ ؽذٚس   ثَم

 أذيراتجقذٌر يؼهًات انًُىرز ذاتث انح.9

Estimate of Fixed-effects model parameters 
اعاازٕبدا  اٌااٝ اٌزؾ١ٍااً اٌوٕمااٛدٞ اٌّزوااذد اٌاازٞ ٠اإض هٍااٝ اْ ٔٛه١اابد إٔزاابط اٌاإفؾ، ٚاٌشؿٛثااخ، ٚدسعااخ    

اٌؾشاسح وبٔذ اٌذٚافن اٌج١ئ١خ اٌشل١غ١خ ٌٍزٍاٛس  ٚٔز١غاخ ٌازٌه، ٠ازُ رم١ا١ُ أصاش اٌاذٚافن اٌج١ئ١اخ ٌٍزٍاٛس هٍاٝ ِواذي            

ٍااٟ  ٌٚاازٌه رااُ رـج١ااك الأؾااذاس اٌٍٛعغاازٟ اٌشااشؿٟ فااٟ طاا١باخ اٌااذٚاي الاؽزّب١ٌااخ اٌزااٟ رزاا١ؼ رم١اا١ُ  اٌزٍاٛس اٌفو 

N(0,σرأص١شاد إٔزبط إٌفؾ اٌوشٛال١خ إرا أخزٔب ثو١ٓ الاهزجبس أٙب رزٛصم ؽغت اٌزٛص٠ن اٌـج١وٟ اٌم١بعٟ 
2
فٟ  (

ب رزـٍت ِـبثمخ إٌّٛرط ِآ خالاي   ؽ١ٓ وبْ ِٓ اٌّفزشع أْ رىْٛ دسعخ اٌؾشاسح ل١بط خؾ الاعبط  ٚابٌجب  ِ

رمذ٠ش الإِىابْ الاهلاُ اٌزم١ٍاً ِآ راأص١شاد اٌجاٛالٟ اٌىج١اشح، ٚوازٌه رؾغا١ٓ اٌّـبثماخ ٌٍج١بٔابد اٌّماذسح ثبٌفواً               

 ( 01ٚوبٔذ إٌزبلظ فٟ اٌغذٚي )

ج١ئٟ فٟ وً ٌزٍٛس اٌ(: ٠ج١ٓ ٔزبلظ اٌذٚاي الاؽزّب١ٌخ ٌّوبًِ ِوذي اٌزٍٛس اعزٕبدا  إٌٝ ِزٛعؾ ا9اٌغذٚي سلُ )

ُِوبًِ ؿج١و١خ، ٌٍفزشح ِب ث١ٓ ا٠ٍٛي /عجزّجشٛطفعبهخ )ث -ٙب راد رأص١ش صبثذ( ٌٍم١بعبد اٌّزىشسح ِن رٛص٠وبد 

 فٟ ششوخ ِظبفٟ اٌٛعؾ  2101-ٚوبْٔٛ الاٚي /د٠غّجش 2100

Variable ß SE 

Fixed Coefficients   

H2S -0.083 0.079 

NOx 0.889 0.328 

NH3 -0.028 0.316 

   

Random Coefficients   

Oil produced -116.725 63.296 

temperature -90.384 0.000 

   

SD of coefficients   

Oil produced 55.210 29.924 

temperature -16.096 0.000 

   

Max. log likelihood -1626.008  

 

١ّابد اٌإفؾ إٌّزغاخ فاٟ واً عابهخ       ٔغجخ  اٌٝ ِظفٛفخ ِزٛعؾ دسعخ اٌؾشاسح فٟ وً عبهخ، ِٚزٛعاؾ و 

((  ث١اذ اْ اعازغبثخ اٌٍّٛصابد    9ثٙازا اٌزشر١ات )اٌغاذٚي سلاُ )     NOx ٚ ،NH3  ٚH2Sوبْ ٌٙب راأص١ش أهٍاٝ هٍاٝ    

ٌذسعخ اٌؾشاسح وبٔذ أوضش دلخ، ثبهزجبس أْ ولا  ِٓ ِوبًِ دسعخ اٌؾشاسح ٚوازٌه الأؾاشاس اٌّو١ابسٞ ٌٍّوبِاً ٌاٗ      

  (0)خـأ ِو١بسٞ طفش 
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ه فمذ أشبس اؽزّبي ِزٛعؾ اٌزأص١شاد اٌضبثزاخ فاٟ واً عابهخ إٌاٝ ١ِاً هابَ ٌٍٍّٛصابد ٠ىاْٛ ِاذفٛهب            ِن رٌ

ثّزٛعؾ و١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ فٟ وً عبهخ هٍاٝ ِاذٜ ِزٛعاؾ دسعاخ اٌؾاشاسح فاٟ واً عابهخ  ٚأٚػاؼ ّٔاٛرط           

ذ٠اذ هاذَ اٌزغابٔظ فاٟ     الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌششؿٟ فو١ٍب  ِؾً أصش دسعخ اٌؾشاسح ٚو١ّبد إٔزابط اٌإفؾ ٚوازٌه رؾ   

ً  NOxالاعزغبثخ لإٔزبط إٌفؾ ػّٓ اٌو١ٕخ، ِن  اعازغبثخ عاٍجٟ )لأاٗ كٙاش ثئشابسح ِٛعجاٗ( ث١ّٕاب         ٚعٛد ِوبِا

ِوبًِ اعزغبثخ إ٠غبثٟ لإٔزبط إٌفؾ )لأٗ كٙش ثئشبسح عبٌجخ( ٚاٌزٟ رٛؽٟ ثأْ اٌض٠بدح فاٟ   ٠NH3  ٚH2Sلٙش 

  NOx إٔزبط إٌفؾ ٚدسعخ اٌؾشاسح ٠َٕفٟ ِغزٜٛ رٍٛس

 اخحثار انفرضٍة الإحصائٍة نهًُىرز انؼاو.01
Statistical hypothesis testing for the general model 

ٌغشع اخزجبس ِو٠ٕٛخ اٌّوٍّابد اٌّماذسح ثّٕاٛرط الأؾاذاس اٌٍٛعغازٟ راُ اؽزغابة اؽظاب ح ٚاٌاذ، ؽ١اش           

 ( اٌزٟ رٕض هٍٝ اْ:15 1ٓ )٠غت اْ رىْٛ ِو٠ٕٛخ اٌّوٍّبد إٌّبكشح ٌمجٛي اٚ سفغ فشػ١خ اٌوذَ الً ِ

H0 اٌض٠بدح فٟ ِوذي اٌزٍٛس لا روزّذ هٍٝ اٌض٠بدح فٟ اٌلشٚس إٌّبخ١خ ٚإٔزبط إٌفؾ : 

H1 اٌض٠بدح فٟ ِوذي اٌزٍٛس روزّذ هٍٝ اٌض٠بدح فٟ اٌلشٚس إٌّبخ١خ ٚإٔزبط إٌفؾ : 

 (: ٠ج١ٓ ٍِخض إٌّٛرط اٌوب01َاٌغذٚي سلُ )

 B S.E. Wald Df Sig. Exp(B) 

NOx -18.205 28382.56 0 1 0.999 0 

CO2 0.67 0.438 2.334 1 0.127 1.954 

temperature 0.039 0.043 0.855 1 0.355 1.04 

humidity -0.008 0.024 0.122 1 0.726 0.992 

Oil  

produced 

-0.003 0.001 6.234 1 0.013 0.997 

Constant -0.327 2.292 0.02 1 0.887 0.721 

 

فٟ ِغّٛهخ اٌج١بٔابد،   C1( أْ ٕ٘بن اخزلاس ِوٕٛٞ فٟ ؽذٚس 01جبس ٚاٌذ فٟ اٌغذٚي سلُ )ٚاشبس اخز

    (0)اٌزٞ وبٔذ ٌٗ ل١ّخ اخزجبس ٚاٌذ طفش، NOxأْ فشػ١خ اٌوذَ لذ سفؼذ فٟ ع١ّن اٌّزغ١شاد ف١ّب هذا  هٍٝ اعبط

 Conclusionsالاسحُحاشات:  .00
ٌشاشؿٟ صبثاذ اٌزاأص١شاد ٌزؾذ٠اذ إٌّاٛرط اٌوابَ اعازٕبدا  إٌاٝ         رُ رـج١ك اٌج١بٔبد ثبعزخذاَ الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ ا   0

ُِوبًِ ؿج١و١خ  ٚأْ ٘زا إٌّٛرط ٠ش١ش إٌاٝ   ِزٛعؾ اٌزٍٛس اٌج١ئٟ فٟ وً عبهخ ٌٍم١بعبد اٌّزىشسح ِن رٛص٠وبد 

رشًّ دسعخ اٌؾاشاسح، ٚو١ّاخ اٌإفؾ إٌّازظ       ثغجت اٌوٛاًِ الاخشٜ اٌزٟ H2S  ٚNH3هذَ اٌزغبٔظ فٟ رٍٛس 

 هٍٝ دسعخ اٌؾشاسح ٚو١ّخ إٌفؾ إٌّزظ   ٘بِش١ب  ٠ٚزٛلف ٠NOxىْٛ ِوذي رٍٛس وىظ ِٓ رٌه، ٚهٍٝ اٌ

ثجغبؿخ ٠زؾىُ الأؾذاس اٌٍٛعغزٟ اٌششؿٟ ثؾبٌخ هاذَ اٌزغابٔظ ثزاٛف١ش إؿابس اعازذلاٌٟ ؽظا١ٓ ثشاىً فوابي           2

ؽاذح ِآ أ٘اُ    اٌزاٟ ٘اٟ اٌّزغ١اشاد راد الا١ّ٘اخ ٌٛا     H2S ٚNOx  ٚNH3هٓ ؿش٠ك ّٔزعخ الاعزغبثخ ٌىً ِآ  

اٌغّبد اٌج١ئ١خ ٚإٔزبط إٌفؾ، فّآ اٌّّىآ اٌزٛطاً اٌاٝ اعازٕزبعبد ثشاأْ اعازغبثخ اٌّزغ١اشاد ٌذسعاخ اٌؾاشاسح           

 ٚإٔزبط إٌفؾ 

ِمبسٔاخ ثئٔزابط اٌإفؾ  ٚاْ إٌّاٛرط      H2S  ٚNH3ٚرج١ٓ ا٠ؼب  أْ دسعخ اٌؾشاسح ٌٙب راأص١ش أهٍاٝ هٍاٝ رٍاٛس       1

ٌذسعخ اٌؾشاسح ٚإٔزبط إٌفؾ، فٟ أْ اٌض٠بدح فٟ ٘زٖ اٌّزغ١شاد  NOx صبثذ اٌزأص١شاد ٠ُلٙش اعزغبثخ ِز١ّضح ِٓ

ٌٚىآ   ِخازٍؾ اٌزاأص١شاد     C2اٌزاٟ راُ دؽؼاٙب فاٟ اٌجذا٠اخ ثٛاعاـخ ّٔاٛرط         NOxاٌزفغ١ش٠خ رٕزظ أخفبػب  فٟ 

ُ  دٞ ٌزأص١شاد الاِش اٌزٞ ٠اؤ ٚفمب  لاخزجبس ٚاٌذ، إٌّٛرط ِخزٍؾ اٌزأص١شاد أوضش دلخ ِمبسٔخ ثبٌّٕٛرط صبثذ ا  ِآ صا

 اعزٕزبط ِفبدٖ أْ اٌزجب٠ٕبد فٟ ِوذي اٌزٍٛس رغزٕذ ثشىً ٍِؾٛف إٌٝ ِغّٛهخ فشه١خ وج١شح ِٓ اٌّزغ١شاد اٌج١ئ١خ  إٌٝ 

ٍاٛس فاٟ   إٌّٛرط ِخزٍؾ اٌزأص١شاد ٠جذد الافزشاع اٌوبَ ثأْ إٔزبط إٌفؾ ٘ٛ اٌّغؤٚي ثشىً وج١ش هٓ ِوذي اٌز 7

  ِوذي اٌزٍٛس فٟ رٍه إٌّـمخ رؾذ٠ذ أطٛي اٌٍّٛصبد اٌفشد٠خ لذ رمزؼٟ إداسح  ِٓ صُششوخ ِظبفٟ اٌٛعؾ  
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رج١ٓ أٗ ثبعزخذاَ ِوبِلاد هشٛال١خ فٟ ؽبٌخ إٌّبرط ٠ّىٓ أْ رٌٛذ اعزٕزبعبد خبطخ ثبٌٍّٛصبد اٌزاٟ راٛفش     5

اٌزاٟ لا ٔغازٕزظ   رؾ١ٍلا  دل١مب  عذا  ؽٛي ِوذي اٌزٍٛس اعزٕبدا  إٌٝ اٌوٛاًِ اٌج١ئ١خ، ٚخلافاب  ٌٍّٕابرط صبثزاخ اٌزاأص١شاد     

ِٕٙب عاٜٛ اعازذلاي هآ ِزٛعاؾ اٌزٍاٛس  ٚوض١اشا ِاب رغازخذَ ِواذلاد رٍاٛس اٌٙاٛا  ٌم١ابط ٔٛه١اخ اٌٙاٛا  فاٟ                

ْـٍِماخ ٌلأجوبصابد  وٕز١غاخ ٌاازٌه، فابْ إعاشا  رم١ا١ُ ِزؾ١ااض             إٌّـماخ ٚرغازخذَ أ٠ؼاب  ٌزؾذ٠اذ ِٚوبلجااخ اٌّظابدس اٌّ

 بصبد اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رض٠ذ ِٓ إداِخ رٍٛس اٌٙٛا   ٌّوذي اٌزٍٛس لذ ٠ؤدٞ إٌٝ هذَ وفب٠خ رٕل١ُ الأجو

 Recommendations.  انحىصٍات: 02
 خ ٌٙزا اٌجؾش وّب ٠أرٟ:٠ّىٓ رٍخ١ض اٌزٛط١بد اٌشل١غ

ٌٗ فمذاْ اٌّوٍِٛبد الالً ٌٚزٌه ٠غزخذَ فٟ رـ٠ٛش إٌّبرط  ٚثبٌّضً، فئٔٗ ِٓ اٌؼشٚسٞ أْ  ٠QICلٙش    0

 ِٛصٛق ثٙب إؽظبل١ب   رٕجؤ٠خّبْ رـ٠ٛش ّٔبرط رزجٕٝ اٌذساعبد الاخشٜ إعشا  ِّبصً ٌؼ

غاُ ثٙاب اٌج١بٔابد    فٟ رؾذ٠ذ ّٔؾ ِظفٛفخ الاسرجبؽ اٌوبٍِخ اٌزٟ رز EAICاعزخذاَ ِو١بس اوب٠ىٟ اٌزغش٠جٟ    2

 ٠غَغً أدٔٝ ِغزٜٛ ٌفمذاْ اٌّوٍِٛبد الإعّبٌٟ ٌٍّٕٛرط فٟ رجب٠ٓ ِزغ١ش الاعزغبثخ  ٛطفٗاٌـ١ٌٛخ ث

غزٟ اٌششؿٟ ِخزٍؾ اٌزأص١شاد ٠ٛفش ع١بق أوضش رفظ١لا  ٌٍولالابد اٌّزغ١اشح ثاذلا     أْ اعزخذاَ الأؾذاس اٌٍٛع   1

ٔز١غااخ ٌاازٌه، أٔااٗ ثبعاازخذاَ الأؾااذاس اٌٍٛعغاازٟ اٌشااشؿٟ  ٚ ِاآ الأؾااذاس اٌٍٛعغاازٟ اٌشااشؿٟ صبثااذ اٌزااأص١شاد  

ؼاب  فوابي فاٟ    ِخزٍؾ اٌزأص١شاد ٌاُ ٠ضجاذ فماؾ أْ ٠ىاْٛ أوضاش ِلا ِاخ ٌزؾذ٠اذ الاسرجبؿابد اٌّشازشوخ، ٚأّاب ٘اٛ أ٠           

 إٔشب  اعزذلالا  ِٛصٛلب  ثٗ 

إػبفخ وً ِٓ ِزغ١شاد اعزغبثخ ٚرفغ١ش٠خ ثغ١خ اٌزخف١ف ِٓ ؽبٌخ اٌّؤششاد اٌخـ١اخ اٌّزذاخٍاخ اٌّزواذدح       7

Multicollinearity  

إٌاٝ   01إػبفخ ث١بٔبد ِٓ أعً رغ١ًٙ رـ٠ٛش ّٔٛرط رٕجؤ ِضابٌٟ، ٚالزاشػ أْ اٌج١بٔابد ا١ِٛ١ٌاخ ٌٍفزاشح ِآ          5

 غفش هٓ ّٔٛرط أوضش دلخ عٕخ ر 21

٠ٕجغٟ أْ رٕلش ششوخ ِظبفٟ اٌٛعؾ أ٠ؼب  فٟ رؾغ١ٓ ه١ٍّبد عّن اٌج١بٔبد، ثّٛاطٍخ عّن اٌج١بٔبد هآ     6

اٌٍّٛصبد اٌّؾزٍّخ ٚفٟ ِخزٍف اٌلشٚس إٌّبخ١خ ِضً إٌفب٠بد اٌغابلٍخ ٚاٌظاٍجخ اٌزاٟ ٠ازُ اٌؾظاٛي ه١ٍٙاب ِآ        

 ش هٍٝ ِغبس اٌٙٛا  فٟ اٌذساعبد اٌّغزمج١ٍخ اٌّّبصٍخ خلاي ه١ٍّخ اٌزىش٠ش ٚرٌه ٌزغ١ًٙ رم١١ُ اٌّخبؿ

ٚلذ صجذ أ٠ؼب  ِٓ خلاي ٘ازا اٌجؾاش، اْ شاشؽ الأؾاذاس اٌٍٛعغازٟ ٠ىاْٛ أداح فوبٌاخ ٠ّىآ اعازخذاِٙب فاٟ              7

  ٓ اصاابس ِزٕٛهااخ ٠ّىاآ   الاِااشٌٚٙاازا ِزغ١ااشاد الاعاازغبثخ ٚاٌزفغاا١ش٠خ    دساعاابد أخااشٜ لاعزىشاابس اٌولالاابد ثاا١

 عـبد اٌّغزمج١ٍخ لاعزىشبس اٌولالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اعـزخذاِٙب فٟ اٌذسا

اعشا  دساعخ هٓ اٌزٍٛس ٌفؾض اٌّغز٠ٛبد اٌّغزّشح لأجوبصابد اٌىابسثْٛ إٌبعّاخ هآ ه١ٍّابد اٌزىش٠اش          8

فٟ ِظبفٟ إٌفؾ ثبٌٕغجخ ٌى١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ  اْ رٕبٚي ٘زا اٌّٛػٛم ِٓ شأٔٗ رغ١ًٙ اٌزوشس هٍاٝ إِىب١ٔاخ   

ؿش٠ك ِظبفٟ إٌفؾ  ثبهزجبس أْ اٌّزغ١شاد اٌج١ئ١خ أ٠ؼب  رذ٠ُ اٌزٍاٛس ٚرؾفاض اٌزفابهلاد ثا١ٓ     رٍٛس اٌىبسثْٛ هٓ 

ْٕشَاأَح ٌزؾذ٠اذ الاصاش اٌفوٍاٟ ِآ رى      ُّ ش٠اش اٌإفؾ   اٌٍّٛصبد، فّٓ اٌُّٙ رؾذ٠ذ ِوذي اٌٍّٛصبد اٌفشد٠خ هٍٝ ِغزٜٛ اٌ

١ٓ اٌٍّٛصابد ِآ إٌبؽ١اخ إٌلش٠اخ،     رٌه، ِٓ اٌّٙاُ أشاب  سدٚد اٌفواً اٌّؾزٍّاخ ثا      فؼلا هٓهٍٝ ِوذي اٌزٍٛس  

فؼاالا  هاآ إٌّزغاابد اٌّشاازمخ ِٕٙااب ِاآ أعااً ِٛاطااٍخ دساعااخ ِغااز٠ٛبد اٌزٍااٛس ثبٌٕغااجخ ٌّغاازٜٛ إٌّزغاابد      

 اٌضب٠ٛٔخ فٟ اٌٙٛا  

 المصادر

( "ِمبسٔخ ثا١ٓ ثواغ ؿشالاك رماذ٠ش أّاٛرط أؾاذاس اٌٍٛعغازه ٚاٌـشالاك         2115)اٌوضاٚٞ، اؽّذ ر٠بة اؽّذ   0

سعابٌخ ِبعغاز١ش فاٟ الاؽظاب ،     اٌؾ١بر١خ راد الاعزغبثخ اٌضٕبل١خ ثبعزخذاَ أعاٍٛة اٌّؾبوابح"    اٌؾظ١ٕخ ٌٍزغبسة

 و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد، عبِوخ ثغذاد 

( "ِمااذساد الاِىابْ الاهلااُ اٌّٛصٚٔاخ اٌؾظاا١ٕخ ِٚمبسٔزٙاب ِاان ؿشالاك أخااشٜ     2119شا١ش٠ٓ هٍااٟ ؽغا١ٓ، )    2

 الاؽظب ، و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد، عبِوخ ثغذاد  سعبٌخ ِبعغز١ش فٟلأّٛرط اٌٍٛعغزه ِن رـج١ك هٍّٟ" 

( "اٌزؾ١ٍاً اٌج١اضٞ ٌّٕابرط الأؾاذاس اٌخبطاخ ثبٌج١بٔابد اٌّضدٚعاخ        2119اٌم١غٟ، ثبعُ شا١ٍجٗ ِغاٍُ هجابط )     1

Panel Data ٖفٟ الاؽظب ، و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد، عبِوخ ثغذاد " أؿشٚؽخ دوزٛسا 
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Compare to the conditional logistic regression models 
with fixed and mixed effects for longitudinal data 

ABSTRACT  
Mixed-effects conditional logistic regression is evidently more effective in 

the study of qualitative differences in longitudinal pollution data as well as their 

implications on heterogeneous subgroups. This study seeks that conditional 

logistic regression is a robust evaluation method for environmental studies, thru 

the analysis of environment pollution as a function of oil production and 

environmental factors. Consequently, it has been established theoretically that 

the primary objective of model selection in this research is to identify the 

candidate model that is optimal for the conditional design. The candidate model 

should achieve generalizability, goodness-of-fit, parsimony and establish 

equilibrium between bias and variability. In the practical sphere it is however 

more realistic to capture the most significant parameters of the research design 

through the best fitted candidate model for this research. Simulation studies 

demonstrate that the mixed-effects conditional logistic regression is more 

accurate for pollution studies, with fixed-effects conditional logistic regression 

models potentially generating flawed conclusions.  This is because mixed-effects 

conditional logistic regression provides detailed insights on clusters that were 

largely overlooked by fixed-effects conditional logistic regression. 

 

Key Words: Maximum likelihood method, conditional logistic regression, 

longitudinal data, mixed effects models, Quasi-likelihood under independence 

Criterion (QIC), Empirical Akaika Information Criteria (EAIC), environmental 

pollution, Cluster analysis. 

 

 

 

 

 

 

 


