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 النشرمعلومات   الخلاصة

تشاول ىحا البحث دراسة أنسؾذج انحجار بؾاسؾن اليخمي الجدئي )ذو السقظع العذؾائي( حيث يعج ىحا الأنسؾذج مؽ اىؼ 
الشساذج الؾاسعة التظبيق في تحميل البيانات التي تترف بكؾن السذاىجات تأخح شكلًا ىخمياً. حيث تؼ التظخق إلى طخيقة 

لأنسؾذج. تؼ تظبيق الأنسؾذج عمى أعجاد الؾفيات بؾباء كؾرونا السدتجج في الإمكان الأعغؼ الكاممة في تقجيخ معمسات ا
( حيث جخى اختيار أربعة مدتذفيات رئيدية في السجيشة 1/9/2021 – 1/1/202مجيشة السؾصل والسدجمة خلال الفتخة )

فاء، مدتذفى السؾصل لتسثل مجسؾعات السدتؾى الثاني مؽ البيانات )مدتذفى ابؽ سيشا، مدتذفى الدلام، مدتذفى الذ
العام(. تؾصل البحث إلى ملائسة الأنسؾذج لسثل ىحا الشؾع مؽ البيانات، حيث تبيؽ أن ىشاك بعض العؾامل تداىؼ في 
زيادة أعجاد الؾفيات بالؾباء مثل العسخ الستقجم لمسراب، مجة البقاء بالسدتذفى، ندبة الأوكدجيؽ بجم السراب، إضافةً 

ض السدمشة كالخبؾ. أوصت الجراسة بالتعسق أكثخ في دراسة الأنؾاع الأخخى مؽ ىحه الشساذج، عؽ الإصابة ببعض الأمخا
 واستخجام طخق تقجيخ أخخى فزلًا عؽ الاىتسام بظخق تدجيل البيانات مؽ قبل دائخة الرحة بالسجيشة.

 :مقالةتاريخ ال 
 2022 اذار 4تم استلامه في 
 2022 نيسان 9تم القبول في 

 كانون الاول 1الإنترنت فيمتاح على 

2022 
 :الكلمات الدالة

نموذج انحدار بواسون الهرمي ذو المقطع 
العشوائية، طريقة الإمكان الأعظم الكاملة، 
معامل الارتباط الداخلي، التأثيرات الثابتة 

 .والعشوائية

 
 :مراسلةال

  محمود أحمد محمد الطائي
mhmoodaltaee552@gmail.com 

 
 

   

DOI: https://doi.org/10.33899/iqjoss.2022.176199 , ©Authors, 2022, College of Computer and Mathematical Science, University of Mosul. 
This is an open access article under the CC BY 4.0 license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 

 Introduction  مقدمة .1

عج نساذج متعجدة السدتؾيات مؽ الشساذج التي تدتخجم في تحميل البيانات متعجدة السدتؾيات والتي تتؾفخ بذكل كبيخ في السجالات ت  
وغيخىا مؽ الجراسات وتقؾم ىحه الشساذج بتقجيخ العلاقة بيؽ متغيخ تابع وعجد مؽ الستغيخات السدتقمة  البيئيةوالاجتساعية والدراعية والرحية 

لقج اىتؼ العجيج . مدتؾيات أربعةيتؼ التعامل مع اكثخ مؽ  نؾع مؽ الجراسة ونادرا ما أييؾجج حج لعجد مدتؾيات  مدتؾيات مختمفة ولاضسؽ 
 بؾاسؾن اليخمي. انحجاراليخمي بذكل خاص وىشاك مؽ تشاول مؾضؾع  والانحجاربذكل عام  الانحجارمؽ الكتاب والباحثيؽ بشساذج 

تؼ تظبيق تحميل متعجد  حيثمرادر التعقيجات الستعجدة في تحميل البيانات التعميسية متعجدة السدتؾيات،  دراسةتست ( 1978في عام )
متعجدة السدتؾيات والتي تبايشت فييا العلاقة السشيجية بيؽ نؾعية السعمؼ/الرف وعجم تجانذ  افتخاضيةالسدتؾى بسدتؾى واحج لتحميل بيانات 

ن يعظي تقجيخات مزممة لتأثيخات أبسدتؾى واحج السقتخح يسكؽ  البياناتن تحميل أ ؼ التؾصل إلىوتداخل السجسؾعة.  الانحجارات
  .(Leigh, et al, 1978) السعمؼ/السجسؾعة عمى متؾسط نتائج السجسؾعة

عؽ ما تشاولو الآخخون،  بؾاسؾن اليخمي لمبيانات ومؽ ثؼ تحميميا بظخق مختمفة أنسؾذج إلى فيو تظخق  بحثاً  (Albertقجم ) (1985عام )
 .(Albert, 1985)ن ىحه الظخيقة تعظي أفزل تقجيخأ إلىحيث استعسل طخيقة الإمكان الأعغؼ بسعمؾمات كاممة لتقجيخ معمساتو وتؾصل 

 جارالانحذكخ أن ىحه الشساذج ىي تعسيؼ لشساذج  حيثفيو نساذج متعجدة السدتؾى )اليخمي(  ستخجما ( بحثاً Andrew( قجم )2007عام )
وليا نسؾذج خاص بيا، كسا بيؽ نقاط الزعف والقؾة في ىحه الشساذج مؽ  ةوليذ ثابت ةفييا تكؾن متغيخ  الانحجارإلا إن معاملات  الاعتيادية،

ن أنسؾذج أ إلىوتؾصل  ،مؽ مقاطعات الؾلايات الستحجة ةعمى عيشبالتظبيق خلال مثال تظبيقي لمتشبؤ بسدتؾيات غاز الخادون في السشدل 
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 & Andrew)ن يُداء تفديخىا أ( ولكؽ يسكؽ بديؾلو الأول والثانيعجد السدتؾيات ىؾ أنسؾذج فعال لمغاية لمتشبؤات عمى السدتؾييؽ )مت

Hill, 2007). 
مزي ثلاث سشؾات عمى انتذار وباء كؾرونا في جسيع أنحاء العالؼ نجج أن ىشاك شحة الشساذج عمى الخغؼ مؽ تتسثل مذكمة البحث في أنو 

. ياضية والإحرائية السلائسة لجراسة ىحا الؾباء، وتحميل الأسباب والعؾامل التي تؤدي إلى ازدياد أعجاد الإصابات والؾفيات عمى حج سؾاءالخ 
وفي العخاق برؾرة عامة، ومجيشة السؾصل برؾرة خاصة لؼ يتؼ التظخق لحج الآن إلى أي دراسة إحرائية تتشاول الشساذج السلائسة لجراسة 

بيان أىسية وكيفية تظبيق نساذج انحجار بؾاسؾن اليخمية ذات السقاطع  إلىييجف البحث ل التي تؤثخ في أعجاد الؾفيات بيحا الؾباء. العؾام
مجيشة مدتذفيات تحجيج اىؼ العؾامل التي تؤثخ عمى زيادة عجد الؾفيات بؾباء كؾرونا في العذؾائية في أحج السجالات الرحية مؽ خلال 

. إن معخفة أىؼ العؾامل التي تؤثخ في أعجاد الؾفيات بالؾباء تداعج القائسيؽ عمى تخظيط الخعاية الرحية والسعشييؽ بيحا السجال السؾصل
 مؽ معخفة سمؾك والاتجاىات السدتقبمية لتظؾر السخض، وبالتالي تؾعيف الإمكانيات الستاحة في سبيل الديظخة عمى انتذار الؾباء وبالتالي

الؾفيات قجر الإمكان. يتدشج البحث إلى فخضية رئيدة مفادىا أن نساذج انحجار بؾاسؾن اليخمية ذات السقاطع العذؾائية ملائسة تقميل عجد 
 لتسثيل البيانات الخاصة بأعجاد الؾفيات بيحا الؾباء، إضافة إلى أن أعجاد الؾفيات تتأثخ بسجسؾعة مؽ العؾامل والستغيخات.

 Poisson Regression Model نمهذج انحدار بهاسهن: -2
احج التؾزيعات تؾزيع بؾاسؾن عج يُ  وأىؼ خرائرو. بؾاسـؾن قبل التظخق إلى مفيؾم أنسؾذج انحجار بؾاسؾن يشبغي التعخف عمى تؾزيع 

ط تؾزيع الحؾادث نادرة الحرؾل كحؾادث سقؾ بالستقظعة السيسة ججاً في الكثيخ مؽ التظبيقات الإحرائية، ويدسى في بعض الأحيان 
  (.Hermiz,1990) وغيخىا مؽ الأمثمة التي ترشف بظابع الشجرة ،نتاج واسع لسرشع معيؽإعجد الؾحجات السعيبة في  الظائخات،

ن دالة أ(، كسا 𝜇فإن ذلػ الستغيخ يتبع تؾزيع بؾاسؾن بسعمسة )ة، ( يسثل عجد الأوقات لحرؾل حجثٍ ما خلال فتخة زمشيو معيشyiن )ألشفخض 
 (Al-Nasir & Rashid, 1988) :لمتؾزيع ىي الاحتسالية ةالكتم

 (  | 𝜇  
              

   
                   

 :ىيمؽ أىؼ خرائص تؾزيع بؾاسؾن و   : تسثل معمسة التؾزيع وىي ذات قيسة مؾجبة. μ ن:أ حيث
سثل معمسة التؾزيع وىي بحات الؾقت وسظو الحدابي يحرؾل حجث معيؽ خلال فتخة مؽ الدمؽ  مخاتعجد  معجل أو تؾقع.1

 . μ   ) )السعجل( لمتؾزيع أي أن 
تداوي إذ تعخف ىحه الخاصية  . μ (Batah, 2011)   )    ) و، أي أن داوي الؾسط الحدابي ليتؾزيع التبايؽ .2

الحدابي، وىحه الحالة تجعى بخاصية اكبخ مؽ الؾسط تبايؽ الستغيخ ما يكؾن  (، وفي التظبيق غالباً Equi dispersion) التذتت
   .(Sabri,2013 )( Over Dispersionفؾق التذتت )

 يترف تؾزيع بؾاسؾن بأنو مؽ التؾزيعات السمتؾية باتجاه اليسيؽ..3
 ( فان تؾزيع بؾاسؾن سيقتخب الى التؾزيع الظبيعي.10.5( مؽ )μكمسا اقتخبت قيسة السعمسة ).4

 Log-Linearالمؾغاريتسية )-أحج أنؾاع نساذج الانحجار التي تشزؾي تحت مغمة نساذج الانحجار الخظية بؾاسؾن  انحجارأنسؾذج يعتبخ 

Models عج(، وىؾ الشسؾذج السلائؼ لتحميل  البيانات التي  تكؾن  بييئة  بيانات (Count Data( أو معجلات )Rate Data وجاءت ،)
أما  .ومؽ ثؼ يتؾزع متغيخ الاستجابة وفقاً لحات التؾزيع )بؾاسؾن( ،الخظأ العذؾائي فيــو تؾزيع بؾاســــؾن  لامتلاكىحه التدسية للأنسؾذج نتيجة 

 & Hossain)صيغو خظية  إلىنيا تتحؾل إلؾغاريتسياً فحلػ يعشي ومؽ خلال أخح المؾغاريتؼ الظبيعي لريغة الأنسؾذج ف -كؾنو خظياً 

Ahmed, 2012). 
 :(Sabri,2013 )بؾاسؾن وفق الريغة الآتية  حجارانويسكؽ كتابة أنسؾذج 

                                                                                                               (   
 .nx(k+1) مؽ الختبة: مرفؾفة الستغيخات التؾضيحية     .nx1 مؽ الختبةمتغيخ الاستجابة  متجو:   ن:أ حيث
 . nx1مؽ الختبةالعذؾائية  الأخظاءمؾجة     .x1(k+1)  مؽ الختبةنسؾذج لأمعمسات ا تجوم    

    :انحدار بهاسهن  أنمهذجافتراضات  2-1
 انحجار بؾاسؾن عمى ثلاثة افتخاضات رئيدة: أنسؾذج يعتسج      

 (.𝜇معمؾمة تتبع تؾزيع بؾاسؾن بسعمسة قجرىا ) (𝜇معمسة التؾزيع )( عشجما تكؾن yiالجالة الاحتسالية الذخطية لستغيخ الاستجابة ).1
 : (Christiansen & Morris, 1997) إلىمعمسة التؾزيع في الشسؾذج مداوية .2

𝜇      
                                                                                                               (   

(1) 
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 . Xمؽ مرفؾفة الستغيخات التؾضيحية  (i) يسثل الرف 'ix نأ حيث       
 (.Xi ,Yiالسختبة لمستغيخيؽ ) الأزواجىشاك استقلالية بيؽ .3

نسؾذج انحجار بؾاسؾن وفق الافتخاضات الثلاثة، يكؾن الؾسط الحدابي والتبايؽ لستغيخ أوبأعسام خؾاص تؾزيع بؾاسؾن عمى  إجسالا
 :إلىمداوياً  yiالاستجابة 

 (  |     (  |    𝜇     
 
 

 
                                                              (   

 (: المدتهيات )الهرمي ةمتعددانحدار بهاسهن نماذج  2-2
Multilevel (Hierarchical) Poisson Regression Models 

 :ىيالسدتؾيات )اليخمي(  ةشساذج متعجدميؾجج أكثخ مؽ نؾع لبرؾرة عامة 
البيانات كسجسؾعة : يعتسج ىحا الأنسؾذج عمى معاممة جسيع مجسؾعات Pooled Regression Modelالتجسيعي  الانحجارأنسؾذج . 1

 واحجة مؽ خلال إيجاد أنسؾذج واحج يتزسؽ معمسة السقظع ومعمسات السيؾل.
يعتسج ىحا الأنسؾذج عمى معاممة كل مجسؾعة مؽ مجسؾعات  : No-Pooled Regression Modelبجون تجسيع الانحجارأنسؾذج . 2

ة أنسؾذج خاص بيا بسعمسات السقظع والسيؾل التي تختمف مؽ البيانات برؾرة مدتقمة عؽ السجسؾعات الأخخى، لحلػ سيكؾن لكل مجسؾع
 أنسؾذج إلى آخخ.

 انحجار: يذسل ىحا الأنسؾذج مؤشخات السجسؾعات ولكشو يزعو فــي معادلـــة Partial Pooling Modelالجدئي  الانحجارأنسؾذج . 3 
 .  (Andrew & Hill, 2007)( معمسة عذؾائية وليا تؾزيع  تغيخ ) وفي ىحا الأنسؾذج(، 2سعادلة )الواحجة كسا ىؾ مؾضح آنفاً في 

السعمسات العذؾائية وكحلػ الستغيخات التفديخية في كل مدتؾى وىحه الأنؾاع  طبيعة إلى استشاداىشاك ثلاثة أنؾاع مؽ نساذج التجسيع الجدئي 
 ىي:
 قظعسأنسؾذج مختمف )متفاوت( الVarying Intercept Model  العذؾائي  سقظعويجعى بأنسؾذج الRandom Intercept Model  
 ل ــــأنسؾذج مختمف )متفاوت( السيVarying Slope Model  السيل العذؾائـــي ويدسى أنسؾذجRandom Slope Model. 
 ل ؾ مختمف السيو طع اقسأنسؾذج مختمف الVarying Intercept-Varying Slope. 
(   ) سقظعطع لأنو يسكؽ أن يفدخ كأنسؾذج باقسبؾاسؾن ذو التجسيع الجدئي مختمف ال انحجاروسؾف نخكد في بحثشا ىحا عمى أنسؾذج  

 مختمف لكل مجسؾعة. 

 أنمهذج انحدار بهاسهن الهرمي ذو المقاطع العذهائية: 2-3
Hierarchical Poisson Regression Models with Random Intercept 

 Partial Poolingانحجار بؾاسؾن الييكمي ذو التجسيع الجدئي ) أنسؾذجبؾجؾد متغيخ تؾضيحي واحج مزسؽ في معادلة الانحجار وفق 

Model كؾن أنسؾذج انحجار ي .ةلمستغيخات التؾضيحي الإجساليةدراسة التأثيخات بذكل عام داخل كل مجسؾعة والتأثيخات  إلى( والحي يذيخ
  (Andrew & Hill, 2007): كالآتي جد السدتؾياتبؾاسؾن اليخمي متع

       (                                                                                                    (   
 ن:أ حيث

yij  يسثل متغيخ الاستجابة لمسذاىجة :(i)   الؾاقعة ضسؽ السدتؾى(j).  
 .(j)سدتؾيات الثيخ كل مدتؾى مؽ أوىي متغيخ عذؾائي يسثل ت ظعسق: معمسة ال   )  

 لكل السجسؾعات. (fixed)ثابت نفخضو  (الانحجار)معمسة السيل الحجي معمسة :   
 .(j)الؾاقعة ضسؽ السدتؾى   (i)لسذاىجةا ، ويسثل)الفخدي( 1-: الستغيخ التؾضيحي عمى السدتؾى     
 .yij ، ويسثل الخظأ السراحب لستغيخ الاستجابة(𝜇يتبع تؾزيع بؾاسؾن بسعمسة قجرىا )الحي )الفخدي(  1-العذؾائي لمسدتؾى  الخظأ: حج     

 معمسة السقظع العذؾائية تسثل: نأو 
                                                                                                    (   

 ن:أ حيث
 ، ويسثل الستؾسط العام لكيؼ متغيخ الاستجابة.)مدتؾى السجسؾعة( 2-معمسة الحج الثابت لمسدتؾى      : 
 .(j)، ويسثل متؾسط السجسؾعة (𝜇يتؾزع بؾاسؾن بسعمسة ) 2-خظأ السدتؾى     : 

( نحرل عمى 6)والتي تسثل متغيخ عذؾائي( بالريغة )    ىؾ حجؼ العيشة، وبالتعؾيض عؽ السعمسة معمسة السقظعأن أىؼ ما يؤثخ بكيسة 
 : (Hox, 2011))الفخدي( 1-الأنسؾذج العام مع متغيخ تؾضيحي واحج عمى السدتؾى 
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                                                                                             (   
( والآخخ عذؾائي وىؾ يحتؾي حج الخظأ         وىؾ ) )غيخ عذؾائي( جدأيؽ، أحجىسا ثابت حتؾي ن الأنسؾذج أصبح يأنلاحظ ب

 ,Harvey & McDonald)(    وتمػ التي عمى مدتؾى السجسؾعة ) ،(   مخص التأثيخات عمى مدتؾى الفخد )ي ؾ( وى       )

1988). 
بالإمكان شسؾل     وحج الخظأ    لمسجسؾعات )يدسى أنسؾذج مدتؾى السجسؾعة( يذسل الحج الثابت  ةمختمف سقاطع( ب6عسؾماً السعادلة )

 كالآتي:و متغيخ تؾضيحي واحج أو أكثخ عمى مدتؾى السجسؾعة 

   =     +                                                                                         (   

واحج عمى  ،بستغيخيؽ تؾضيحييؽ سقاطع( يربح لجيشا أنسؾذج متفاوت ال5أنسؾذج مدتؾى السجسؾعة بالسعادلة ) (8وبتعؾيض السعادلة )
 كالآتي: و السدتؾى الفخدي والثاني عمى مدتؾى السجسؾعة 

                                                                                            (   
 .(        الأنسؾذج أعلاه يحتؾي عمى حجيؽ لمخظأ ىسا )

 ،ججيجة تخص السدتؾى ضسؽ السجسؾعة مقاطععشج زيادة عجد الستغيخات التؾضيحية سشلاحظ زيادة في ليكمية الأنسؾذج بؾجؾد معمسات 
 .فزلًا عؽ السيل الحي يعبخ عؽ كامل التأثيخ لمسجسؾعات ككل

   =                                                                         (    

 ن:أ حيث
 .العام سقظع: تسثل معمسة ال     
 .لسجسؾعةا -لسدتؾى  السيل: تسثل معمسة     
 الفخدي. - : يسثل خظأ السدتؾى     

 .سجسؾعةال -لسدتؾى ا: يسثل خظأ      
 السجسؾعة. -سدتؾى ل: يسثل متغيخ تؾضيحي      
 ( أعــلاه ليكــؾن كسا يمي:10السرفؾفات يسكؽ إعادة كتابة الشسؾذج فـــي الريغـــة ) وباستخجام 

                                                                                                       (    

 ن:أ حيث
 .nx1 الختبةذو  الاستجابةمتغيخ  تجو: م  
 . nx(k+1) ختبةذات اللمسعمسات الثابتة : مرفؾفة الستغيخات التؾضيحية   
 .x1(p+1) ختبةال وذ(    )وبزسشيا السعمسات الثابتة  تجو: م  
z  الختبة: مرفؾفة الستغيخات التؾضيحية لمسعمسات العذؾائية ذات nx(k+1). 
  . nx1 الختبةالفخدي ذو  -سدتؾى مل (   ) الأخظاء العذؾائية تجو: م  
u الختبةالسجسؾعة ذو  -سدتؾى لالأخظاء العذؾائية  تجو: م x1(k+1). 
بيؽ السجسؾعات، ولكؽ بعج إزالة  الارتباطمتعجد السدتؾيات لإيجاد تقجيخ  انحجارإذا كانت لجيشا بيانات ىخمية يسكؽ يدتعسل أنسؾذج  

 تي: لآ( تربح كا5( مؽ الأنسؾذج فان الريغة )   الستغيخ التؾضيحي )
       (                                                                       (    

 ( وكالآتي:Empty Modelالأنسؾذج الخالي ) أو نحرل عمى أنسؾذج العجم (12)( في الريغة 6ريغة )الوبتعؾيض 
                                                                                                 (    

 مخكبتيؽ مدتقمتيؽ ىسا: إلىوتحميل التبايؽ  ،تزسؽ أي متغيخ تؾضيحيتلا  الأني Yن الريغة أعلاه لا تفدخ أي تبايؽ في أنلاحظ 
σ، أو التبايؽ بيؽ السجسؾعات السجسؾعة -سدتؾى التبايؽ خظأ يسثل :     

 

 . 
σ، أو التبايؽ خلال السجسؾعات الفخدي -سدتؾى التبايؽ خظأ يسثل :      

 

 . 
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البيانات )إضافة السدتؾى الثاني إلى البيانات( مؽ خلال حداب  nested( في معخفة أىسية تذعيب 6وتكسؽ فائجة تقجيخ الأنسؾذج الخالي )
 الحي يحدب مؽ الريغة الآتية: Intraclass Correlation Coefficient (ICC)ما يدسى بسعامل الارتباط الجاخمي 

    
σ
 

 

σ
 

 
 σ

 

  
   

       

                                                                      (    

وكمسا كانت كبيخة دل ذلػ عمى التبايؽ الكبيخ         حيث تذيخ إلى ندبة التبايؽ التي تعدى لمسجسؾعات )السدتؾى الثاني(، وأن 
فإن ذلػ يذيخ          وآخخون أنو في الجراسات الرحية والظبية إذا كانت  Adams( أوضح 2004بيؽ السجسؾعات. في عام )

ت سيكؾن صغيخ ججاً بالتالي فإن التبايؽ بيؽ السجسؾعا         إلى وجؾد أىسية لإضافة السدتؾى الثاني إلى البيانات، أما إذا كانت 
 (Adams, et al., 2004)فإنو لا تؾجج قيسة لمسعمؾمات التي سيتؼ الحرؾل عمييا نتيجة إضافة السدتؾى الثاني إلى البيانات.  

 ة:الكامل بهاسهن الهرمي ذو التجميع الجزئي بطريقة الإمكان الأعظم انحدار أنمهذجتقدير   2-4
 Full( FML) بؾاسؾن اليخمي ذو التجسيع الجدئي مؽ خلال طخيقة الإمكان الأعغؼ الكاممة انحجار أنسؾذجتقجيخ  بالإمكان    

Maximum Likelihood Method  صيغة خظية ليديل التعامل معيا  إلى( لأجل تحؾيميا 11بأخح المؾغاريتؼ الظبيعي لمريغة )وذلك
 كالآتي:و في تظبيق خظؾات الظخيقة الخاصة بتقجيخ السعمسات 

          (           
                                                                                        (    

، التؾزيع الظبيعي الاستجابةحيؽ تستمػ مذاىجات متغيخ  ةوبحلػ يسكؽ إجخاء ذات خظؾات التقجيخ بظخيقة الإمكان الأعغؼ الكاممة السدتخجم
 أن:أي 

   (       *y 
عشاصخ ، 2n)×(2n رتبة( ذات Block Diagonal) لسرفؾفات قظخية والتبايؽ السذتخك وىي مرفؾفة –مرفؾفة التبايؽتسثل  Vحيث 

  .عجم وجؾد تبايؽ مذتخك بيؽ السذاىجات مؽ مجسؾعات مختمفة إلىتذيخ فييا القظخ الثانؾي 

  [
   

      
    

     
  

   
     

        
    

     

]                  (    

 ن:أ حيث
   

 .(السجسؾعة) 2-: مرفؾفة التبايؽ والتبايؽ السذتخك لمسدتؾى   
   

 .(الفخدي) 1-: مرفؾفة التبايؽ والتبايؽ السذتخك لمسدتؾى   
   

 .2-سدتؾى ال: مرفؾفة الؾحجة الخاصة ب 
   

 .1-: مرفؾفة الؾحجة الخاصة بالسدتؾى  
   

 .2-لسدتؾى خاصة با (1: مرفؾفة جسيع عشاصخىا ) 
    

 .1-لسدتؾى با خاصة (1: مرفؾفة جسيع عشاصخىا ) 

  ( تكؾن دالة الإمكان الأعغؼ كسا يمي:16وبتعغيؼ السذاىجات في الجالة )

 (  |   )  ∏( 𝜋  
 
  | |

 
 
     

 ( 
          (      

 

   

 

               ( 𝜋  
 
  | |

  
     

 ( 
          (                              (    

 ( نحرل عمى:17وبأخح المؾغاريتؼ الظبيعي لمريغة )

      
 

 
   ( 𝜋  

 

 
| |  

 

 
(           (                      (    

 ( نحرل عمى: الجدئي بالشدبة لمسعمسة ) وبالاشتقاق
      

   
                      

 بؾاسؾن اليخمي كسا في أدناه: انحجار لأنسؾذجبالرفخ يسكؽ الحرؾل عمى مقجرات الإمكان الأعغؼ  الاشتقاقوبسداواة ناتج 
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 ̂    (       )
  

                                                                         (    
 :الجانب التطبيقي -3

السدتجج مع بعض الستغيخات الخاصة بالسخضى الستؾفيؽ والسدجمة في أربع مدتذفيات رئيدية وفيات وباء كؾرونا تسثل بيانات البحث عجد 
(، 1/9/2021ولغاية  1/1/2020) وذلػ عؽ الفتخة مدتذفى السؾصل العام( ،الذفاءأبؽ سيشا، الدلام، سجيشة السؾصل وىي )مدتذفى ب

 الدجلات الخاصة بكل مدتذفى.حيث تؼ الحرؾل عمى ىحه البيانات مؽ 

     :وصف البيانات 3-1
والسذار إليو آنفا   ( وصفاً لبيانات ومتغيخات البحث، بمغ عجد وفيات وباء كؾرونا السدجمة بسدتذفيات مجية السؾصل1يعخض الججول )

يسثل عجد الؾفيات بيشسا  (Y)( أسبؾع. الستغيخ التابع 95( وفاة مؾزعة عمى )734) (1/9/2021ولغاية  1/1/2020) خلال الفتخة
 ، جياز(X3)، مجة البقاء )يؾم( بالسدتذفى لغاية الؾفاة (X2)، العسخ (X1)( وتسثل: الجشذ 7الستغيخات السدتقمة )التؾضيحية( عجدىا )

 . (X7)، وعؾامل الخظؾرة (X6)، ندبة الأوكدجيؽ في الجم عشج الؾفاة (X5)، حالة سفخ الستؾفي X4)التشفذ )

 (: وصف عيشة البحث1الججول )
Variable Number % 

Deaths per week (mean) (Y) 7.73 -- 

Gender (X1)   

Female (Ref.) 235 32.0 

Male 499 68.0 

Age (years) (X2)   

< 15 (Ref.) 8 1.1 

15 – 30 6 0.8 

30 – 45 51 6.9 

45 – 60 224 30.5 

60 – 75 323 44.0 

>= 75 122 16.6 

Stay in Hospital in days (mean) (X3) 6.70 -- 

Respirator used (X4)   

Not used (Ref.) 410 55.8 

Bipap 115 15.7 

Cipap 209 28.5 

Travel case (X5)   

Not traveling (Ref.) 728 99.2 

Travel 6 0.8 

% of Oxygen in the Blood (mean) (X6)   

Chronic disease (X7)   

Not suffering (ref.) 48 6.5 

Diabetes 178 24.2 

Heart Failure 38 5.2 

Stroke 38 5.2 

Heart Attack 44 6.0 

High blood pressure 54 7.4 

Asthma 48 6.5 

More than one disease 218 29.7 

Other diseases 68 9.3 
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 SPSS-27المصذر: مخرجات البرنامج 

 الستغيخات الكسية في ىحا البحث ىي: 
 (Yij)  عجد الؾفيات السدجمة بالسدتذفى :(j)  خلال الأسبؾع(i)  حيث أنj=1,2,3,4  وi=1,2,…,95  :مع العمؼ أن قيؼ الستغيخ ىي

yij=0,1,…,15 ( في مدتذفى الذفاء.82( وفاة حرمت خلال الأسبؾع الـ )15حيث أعيخت البيانات أن أكبخ عجد لمؾفيات ىؾ ) 
 (X3) عجد أيام بقاء الستؾفي بالسدتذفى مشح دخؾلو السدتذفى ولغايـــة وفاتو، حيث : 
 x3=0,1, 2…,57 ( يؾماً.57حيث تبيؽ أن أطؾل مجة لبقاء الستؾفي كانت بسدتذفى الذفاء وبمغت ) 
 (X6)  ندبة الأوكدجيؽ في دم الستؾفي عشج حرؾل الؾفاة، حيث :x6=0.62, 0.63,…,0.98 

 في ىحا البحث فيي:  (dummy)أما الستغيخات الشؾعية والتي سيتؼ معالجتيا كسغيخات وىسية 
 (X1) )جشذ الستؾفي )ذكخ، أنثى : 
 (X2)  سشة، 60-45سشة،  45-30سشة،  30-15سشة،  15: عسخ الستؾفي بالدشؾات )أصغخ مؽ 

 سشة( 75سشة، أكبخ مؽ  60-75        
 (X4)  بجون جياز، جياز( جياز التشفذ السدتخجم مؽ الستؾفي :bipap جياز ،cipap) 
 (X5) )حالة سفخ الستؾفي )لؼ يدافخ، قادم مؽ الدفخ : 
 (X7)  ،وتسثل الأمخاض السدمشة السراب بيا الستؾفي )غيخ مراب، الدكخي، : عؾامل الخظؾرة 

 عجد القمب، جمظة دماغية، جمظة قمبية، ارتفاع ضغط الجم، الخبؾ، أكثخ مؽ مخض، أخخى(      
مؽ  (k-1)فإنو يسكؽ تعخيف عجد  (k)ولغخض تعخيف الستغيخات الؾىسية، فإنو مؽ السعخوف أنو إذا كان عجد مدتؾيات الستغيخ الشؾعي 

 وعمى الشحؾ الآتي: (Long, 1997)، (Ian, 1999)الستغيخات الؾىسية 
 متغير الجنس:

   {
                    
  
                      

 

 ( متغيخات وىسية:5( بالتالي سيشقدؼ إلى )6عجد مدتؾيات ىحا الستغيخ ىي ) متغير العمر:

    {
                        (      
  
          

 

    {
                    (      
  
          

 

    {
                    (      
  
          

 

    {
                    (      
  
          

 

    {
                  

 
          

 

 الحي يدتخجم لغخض السقارنة فقط. (.Ref)وتسثل الفئة العسخية الأولى الستغيخ السخجعي 

    {
                 
  
          

 

 ( بالتالي سيشقدؼ إلى متغيخيؽ وىسييؽ:3ت ىحا الستغيخ ىي ): عجد مدتؾيامتغير جهاز التنفس المدتخدم من قبل المتهفي

    {
                               
  
          

 

    {
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 الحي يدتخجم لغخض السقارنة فقط. (.Ref)ويسثل السدتؾى الأول الستغيخ السخجعي 

    {
                                     
  
          

 

 متغير حالة الدفر:

   {
                          
  
                              

 

 ( متغيخات وىسية:8( بالتالي سيشقدؼ إلى )9عجد مدتؾيات ىحا الستغيخ ىي ) ر عهامل الخطر:متغي

    {
                         
  
          

 

    {
                          
  
          

 

    {
                         
  
          

 

    {
                             
  
          

 

    {
                                    
  
          

 

    {
                       
  
          

 

    {
                                  
  
          

 

    {
                               
  
          

 

 الحي يدتخجم لغخض السقارنة فقط. (.Ref)ويسثل السدتؾى الأول الستغيخ السخجعي 

    {
                                           
  
          

 

  اختبار تهزيع بهاسهن لعدد الهفيات: 3-2
لمستغيخ التابع، عميو فإن فخضية العجم السخاد اختبارىا  الخظؾة الأولى في بشاء أنسؾذج انحجار بؾاسؾن اليخمي تكسؽ في اختبار تؾزيع بؾاسؾن 

 ىشا تشص عمى أن عجد وفيات كؾرونا يتبع تؾزيع بؾاسؾن، بيشسا الفخضية البجيمة تشص عمى خلاف ذلػ، أي أنشا برجد اختبار:
Ho: The number of deaths follows a Poisson distribution 

H1: The number of deaths does not follow a Poisson distribution  

 وتؼ تقجيخ معمسة التؾزيع مؽ خلال متؾسط عجد الؾفيات الأسبؾعي حيث أن:

 ̂   ̅  
 

 
∑   

   

  
        

 

   

 

 عميو السظمؾب اختبار أن:

 (    
         (          

   
                     

 ىشاك عجة اختبارات ليحا الغخض، أكثخىا انتذاراً اختبار مخبع كاي لجؾدة السظابقة، نتائج ىحا الاختبار كانت كسا في الججول الآتي:
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 (: اختبار مخبع كاي لجؾدة مظابقة تؾزيع بؾاسؾن لعجد الؾفيات2الججول )
Deaths Observed Freq. Poisson Prob. Expected Freq. Chi-Sq. 

<=3 6 0.051277 4.8713 0.26150 

4 4 0.065824 6.2533 0.81195 

5 5 0.101577 9.6498 2.24055 

6 13 0.130625 12.4093 0.02811 

7 16 0.143982 13.6783 0.39409 

8 14 0.138867 13.1923 0.04945 

9 16 0.119052 11.3099 1.94493 

10 7 0.091858 8.7265 0.34158 

11 4 0.064432 6.1211 0.73499 

12 7 0.041429 3.9357 2.38575 

>=13 3 0.051078 4.8524 0.70716 

Sum 95 1.000000 95 9.90005 

Chi-Sq=9.90005     P-Value=0.359               Minitab-17  المصذر: مخرجات البرنامج 

%( مسا يعشي قبؾل فخضية العجم، بسعشى 5( وىي أكبخ مؽ )0.359بمغت ) يتبيؽ مؽ الشتائج أعلاه أن الكيسة الاحتسالية لاختبار مخبع كاي
التقارب بين التكرارات الفعلية والتكرارات المتهقعة  :(1الذكل )ويغيخ  (.7.71579أن عجد الؾفيات يتبع تؾزيع بؾاسؾن بالسعمسة )

 المحدهبة اعتماداً تهزيع بهاسهن.

 
 Minitab-17المصذر: مخرجات البرنامج 

  تحديد مدتهيات البيانات: 3-3
السدتؾى الأول لمبيانات يختص عادةً بأدنى مدتؾى لمكياس بسعشى آخخ فيؾ يختص بالأسابيع التي حجثت فييا وفيات وباء كؾرونا. أما 
السدتؾى الثاني فيؾ يعبخ عؽ السدتذفيات. ويلاحظ أن جسيع الستغيخات التؾضيحية الستشاولة تختص بالؾفيات وليذ ليا علاقة 

أنشا نتؾقع أن تأثيخ الستغيخات التؾضيحية في الستغيخ التابع )عجد الؾفيات( سؾف لؽ يختمف مؽ مدتذفى إلى بالسدتذفيات، بسعشى آخخ 
حجار آخخ ىحا يقؾدنا إلى استبعاد أنسؾذج انحجار بؾاسؾن اليخمي ذو السيؾل )التأثيخات( السختمفة، وأن يكؾن الاىتسام مشرباً حؾل أنسؾذج ان

عذؾائية السختمفة. وحيث أن السقظع يسثل متؾسط عجد الؾفيات لكل مدتذفى لحلػ سيتؼ التحقق عسمياً مؽ بؾاسؾن اليخمي ذو السقاطع ال
إمكانية استخجام ىحا الشؾع مؽ الشساذج اليخمية مؽ خلال إجخاء تحميل التبايؽ الأحادي لجلالة الفخوق بيؽ متؾسظات الؾفيات بالشدبة 

 بيخاً وبالتالي يسكؽ افتخاض أن البيانات تتبع التؾزيع الظبيعي.لمسدتذفيات عمى اعتبار أن عجد البيانات ك

 لمسدتذفيات الأربعالأسبؾعي (: متؾسظات عجد وفيات وباء كؾرونا 3الججول ) 
 الستؾسط السدتذفى
       ̅  أبؽ سيشا
       ̅  الدلام
       ̅  الذفاء

       ̅  السؾصل العام
̅  الإجسالي       
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 SPSS-27المصذر: مخرجات البرنامج 

 ججول تحميل التبايؽ لستؾسظات الؾفيات حدب السدتذفيات(: 4الججول )

Source of variation Sum of Squares Df Mean Square F P-Value 

Between Groups 113.081 3 37.694 10.281 .000 

Within Groups 901.895 246 3.666   

Total 1014.976 249    

 SPSS-27المصذر: مخرجات البرنامج 

%( مسا يذيخ إلى وجؾد فخوق ذات 5كانت اقل مؽ مدتؾى السعشؾية )يلاحظ مؽ نتائج ججو تحميل التبايؽ أن الكيسة الاحتسالية للاختبار 
بؾاسؾن اليخمي ذات السقاطع دلالة إحرائية بيؽ متؾسظات الؾفيات بالشدبة لمسدتذفيات. وتجعؼ ىحه الشتيجة سبب تظبيق نساذج انحجار 

 العذؾائية.

  :بهاسهن الهرمي انحدار أنمهذجتقدير معلمات  3-4
( 5) باستخجام طخيقة الإمكان الأعغؼ الكاممة تؼ تقجيخ نساذج انحجار بؾاسؾن ذات السقاطع العذؾائية وكانت الشتائج كسا في الججول

 وكالآتي:
 ن اليخمي ذات السقاطع العذؾائية لبيانات البحث(: نتائج تقجيخ نساذج انحجار بؾاسؾ 5الججول )

Variable Parameter Coefficient Standard Er. t Exp(coef.) P-Value 

Intercept     1.948 0.9141 2.131* 7.018 0.034 

x1    0.038 0.0837 0.452n.s 1.039 0.652 

x22     -0.295 0.2772 -1.065n.s 0.744 0.288 

x23     -0.520 0.3010 -1.727n.s 0.595 0.086 

x24     0.015 0.2911 0.051n.s 1.015 0.960 

x25     0.541 0.2638 2.051* 1.718 0.041 

x26     0.877 0.3264 2.688** 2.404 0.008 

x3    0.005 0.0022 2.278* 1.005 0.024 

x42     -0.031 0.1316 -0.238n.s 0.969 0.812 

x43     0.013 0.0928 0.144n.s 1.013 0.886 

x5    -0.027 0.4184 -0.064n.s 0.973 0.949 

x6    -1.452 0.8429 -1.722* 0.234 0.046 

x72     0.050 0.1483 0.377n.s 1.051 0.736 

x73     -0.085 0.2055 -0.414n.s 0.918 0.679 

x74     -0.112 0.2318 -0.485n.s 0.894 0.628 

x75     -0.099 0.1969 -0.501n.s 0.906 0.617 

x76     -0.098 0.2027 -0.482n.s 0.907 0.630 

x77     0.365 0.1890 1.931* 1.002 0.043 

x78     0.299 0.1396 2.143* 0.965 0.034 

x79     -0.088 0.2053 -0.427n.s 0.916 0.670 

Residual Effect:           
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Random Effect:           

Intercept (group1)   (   = -0.128 

Intercept (group2)   (  = 0.222 

Intercept (group3)   (  = 0.202 

Intercept (group4)   (  = -0.241 

**: significant at 1% 

**: significant at 5% 

n.s : not significant 

 SPSS-27المصذر: مخرجات البرنامج 

 وكالآتي:  ( نجج أنو يسكؽ حداب معامل الارتباط بيؽ الفئات )السدتذفيات(5مؽ نتائج الججول )
    

   

       

 
     

           
     

%( مؽ الاختلافات في تقجيخ عجد وفيات وباء كؾرونا تعؾد لمسدتذفى، وأن تبايؽ عجد الؾفيات بيؽ 33وتذيخ ىحه الشتيجة إلى أن )
فيحا يذيخ إلى أن عسمية إضافة السدتؾى الثاني إلى البيانات كانت ذات        الستذفيات يكؾن كبيخاً بيؽ السدتذفيات، وبسا أن 

السدتؾى الثاني )السدتذفى( بخرؾص عجد الؾفيات ستكؾن ميسة. كسا تغيخ الشتائج  أىسية وأن السعمؾمات التي سيتؼ الحرؾل عمييا مؽ
 أن نسؾذج انحجار بؾاسؾن الذامل لجسيع السدتذفيات سيأخح الريغة الآتية:

 ̂      [ ̂       (           (              (            (            ] 
 خ معمسة السقظع العذؾائية ستكؾن:( فإن تقجي6واعتساداً عمى الريغة )

 ̂                     

 نسؾذج انحجار بؾاسؾن لجسيع السدتذفيات سيكؾن:وبحلػ فإن 

 ̂      [           (           (              (            (            ] 
 2-( خظأ السدتؾى 0.066ما الحج الثاني )أ(، البؾاقي) 1-( خظأ السدتؾى 0.133تتزسؽ حجيؽ لمخظأ: الأول )الريغة الأخيخة 

 السدتذفيات.)السدتذفيات( والحي يتكؾن بدبب اختلاف 
 أما بخرؾص نسؾذج انحجار بؾاسؾن لكل مدتذفى، فقج كانت الشساذج كسا يأتي:

 نمهذج انحدار بهاسهن مدتذفى ابن سينا:
       [            (           (              (            (            ] 

 نمهذج انحدار بهاسهن مدتذفى الدلام:
       [           (           (              (            (            ] 

 نمهذج انحدار بهاسهن مدتذفى الذفاء:
       [           (           (              (            (            ] 

 نمهذج انحدار بهاسهن مدتذفى المهصل العام:
       [            (           (              (            (            ] 

 ( نجج الآتي:4وبالشدبة لتأثيخ الستغيخات التؾضيحية في عجد وفيات وباء كؾرونا ومؽ خلال نتائج الججول )
  اعتساداً عمى الكيؼ الاحتسالية لاختبار(t) ( نجج أن متغيخات 5السقابمة لمستغيخات التؾضيحية التي كانت أكبخ مؽ مدتؾى السعشؾية )%

،     )سشة(  60-45، الفئة العسخية )    )سشة(  45-30، الفئة العسخية )    )سشة(  30-15، الفئة العسخية )   )الجشذ 
، الإصابة     )سفخ الستؾفي، الإصابة بسخض الدكخي  ،    ) cipap، استخجام جياز التشفذ     ) bipapاستخجام جياز التشفذ 

،     )، الإصابة بسخض ارتفاع ضغط الجم     )، الإصابة بالجمظة القمبية     )، الإصابة بالجمظة الجماغية     )بعجد القمب 
 جسيعيا كانت غيخ معشؾية، بسعشى أنيا لا تؤثخ عمى زيادة عجد وفيات وباء كؾرونا.

 ( فيحا يذيخ إلى 5( وىي أقل مؽ مدتؾى السعشؾية )0.041بمغت )     )سشة(  75-60ستغيخ الفئة العسخية )الكيسة الاحتسالية ل%
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( فإن السرابيؽ بؾباء كؾرونا مؽ 0.541أن ىحا الستغيخ يؤثخ معشؾياً في عجد الؾفيات، واعتساداً عمى قيسة معامل ىحا الستغيخ والبالغة )
%( أكثخ مؽ السرابيؽ بالؾباء مؽ ذوي الفئات العسخية الأقل مؽ 54نؾن معخضيؽ لمؾفاة باحتسال )سشة( سيكؾ  75-60ذوي الفئة العسخية )

 ىحه الفئة.
 ( 75الكيسة الاحتسالية لستغيخ الفئة العسخية  )( فيحا يذيخ إلى 1( وىي أقل مؽ مدتؾى السعشؾية )0.008بمغت )     )سشة فأكثخ%

( فإن السرابيؽ بؾباء كؾرونا مؽ 0.877ات، واعتساداً عمى قيسة معامل ىحا الستغيخ والبالغة )أن ىحا الستغيخ يؤثخ معشؾياً في عجد الؾفي
%( أكثخ مؽ السرابيؽ بالؾباء مؽ ذوي الفئات العسخية الأقل 88سشة فأكثخ( سيكؾنؾن معخضيؽ لمؾفاة باحتسال ) 75ذوي الفئة العسخية )

 مؽ ىحه الفئة.
 ( فيحا يذيخ إلى أن ىحا 5( وىي أقل مؽ مدتؾى السعشؾية )0.024بمغت )    )اء بالسدتذفى الكيسة الاحتسالية لستغيخ مجة البق%

( فإنو كمسا زادت مجة بقاء السراب 0.005الستغيخ يؤثخ معشؾياً في عجد الؾفيات، واعتساداً عمى قيسة معامل ىحا الستغيخ والبالغة )
 %(.0.5ة باحتسال )بالسدتذفى يؾم واحج فإن ىحا السخيض سيكؾن معخضاً لمؾفا

  ( واعتساداً عمى قيسة 5( وىي أقل مؽ مدتؾى السعشؾية )0.046بمغت )    )الكيسة الاحتسالية لستغيخ ندبة الأوكدجيؽ في الجم%
%( فإن ذلػ سيؤدي 10( فيحا يذيخ إلى كمسا زادت ندبة الأوكدجيؽ في دم السرابيؽ بكؾرونا بـ )1.452-معامل ىحا الستغيخ والبالغة )

 ( وفاة.15ى خفض عجد الؾفيات بسقجار )إل
  ( فيحا يذيخ إلى أن ىحا الستغيخ 5( وىي أقل مؽ مدتؾى السعشؾية )0.043بمغت )     )الكيسة الاحتسالية لستغيخ الإصابة بالخبؾ%

يض بالخبؾ إلى جانب الإصابة ( فإنو عشج إصابة السخ 0.365يؤثخ معشؾياً في عجد الؾفيات، واعتساداً عمى قيسة معامل ىحا الستغيخ والبالغة )
 %( أكثخ مؽ السرابيؽ بالأمخاض السدمشة الأخخى.37بكؾرونا فإن ىحا السخيض سيكؾن معخضاً لمؾفاة باحتسال )

  ( فيحا يذيخ إلى 5( وىي أقل مؽ مدتؾى السعشؾية )0.034بمغت )     )الكيسة الاحتسالية لستغيخ الإصابة بأكثخ مؽ مخض مدمؽ%
( فإنو عشج إصابة السخيض بأكثخ مؽ 0.299ؤثخ معشؾياً في عجد الؾفيات، واعتساداً عمى قيسة معامل ىحا الستغيخ والبالغة )أن ىحا الستغيخ ي

%( أكثخ مؽ السرابيؽ بالأمخاض السدمشة 30مخض مدمؽ إلى جانب الإصابة بكؾرونا فإن ىحا السخيض سيكؾن معخضاً لمؾفاة باحتسال )
 الأخخى.

 خ الستغيخات التؾضيحية تأثيخاً في عجد الؾفيات بؾباء كؾرونا ىؾ ندبة الأوكدجيؽ في الجم، ثؼ يأتي متغيخ الفئة مسا سبق نجج أن أكث
سشة( بالسختبة الثالثة، ثؼ متغيخ الإصابة بالخبؾ بالسختبة الخابعة،  75-60سشة فأكثخ( بالسختبة الثانية، ثؼ متغيخ الفئة العسخية ) 75العسخية )

ة بأكثخ مؽ مخض مدمؽ بالسختبة الخامدة، وأخيخاً متغيخ مجة البقاء بالسدتذفى بالسختبة الدادسة. بيشسا لا يؾجج تأثيخ ثؼ متغيخ الإصاب
 معشؾي مؽ باقي الستغيخات التؾضيحية في عجد الؾفيات بؾباء كؾرونا.

 ل الؾفاة بؾباء كؾرونا في مدتذفى الدلام يدداد وعشج مقارنة السقاطع العذؾائية لشساذج انحجار بؾاسؾن لمسدتذفيات الأربع، نجج أن احتسا
%( مقارنةً بسدتذفيات 20%( مقارنةً بسدتذفيات )الذفاء، ابؽ سيشا، السؾصل العام(، واحتسال الؾفاة في مدتذفى الذفاء يدداد بـ )22بـ )

ةً بسدتذفيات )الدلام والذفاء(، وأن احتسال %( مقارن18)ابؽ سيشا والسؾصل العام(، في حيؽ أن احتسال الؾفاة بسدتذفى ابؽ سيشا يقل بـ )
%( مقارنةً بجسيع السدتذفيات الأخخى. وتتفق ىحه الشتيجة مع تختيب السدتذفيات مؽ حيث 24الؾفاة بسدتذفى السؾصل العام يقل بـ )

 (.2متؾسط عجد الؾفيات والسحكؾرة في الججول )

 الاستنتاجات: -4
ذات السقاطع العذؾائية لعجد الؾفيات بؾباء كؾرونا، وقجرة الشسؾذج عمى فخز الستغيخات التي تؤدي إلى  ملائسة نساذج انحجار بؾاسؾن  .1

 زيادة عجد الؾفيات مؽ غيخىا.
سشة(، استخجام أجيدة التشفذ  60-15الستغيخات التي لا تؤثخ في زيادة احتسال الؾفاة بؾباء كؾرونا ىي: الجشذ، الفئة العسخية ) .2

، سفخ الستؾفي، الإصابة بالأمخاض السدمشة: الدكخي، عجد القمب، الجمظة الجماغية، الجمظة القمبية، ارتفاع cipapو  bipapالاصظشاعي 
 ضغط الجم.

%( أكثخ مؽ غيخه مؽ السرابيؽ بالؾباء، 54سشة( بؾباء كؾرونا يدداد احتسال وفاتو بشدبة ) 75-60إصابة السخيض ذو الفئة العسخية ) .3
 سشة فأكثخ(. 75%( إذا كان عسخ السراب )88لى )ويختفع الاحتسال إ

مجة البقاء بالسدتذفى في ليا تأثيخ إيجابي في زيادة احتسال الؾفاة بكؾرونا، فكل يؾم يسزي عمى بقاء السراب بالسدتذفى سيديج مؽ  .4
 %( أكثخ مؽ باقي السرابيؽ.0.5احتسال وفاتو بـ )

سال الؾفاة بكؾرونا، فكمسا زادت ندبة الأوكدجيؽ في دم السراب بكؾرونا بـ ندبة الأوكدجيؽ في ليا تأثيخ عكدي في زيادة احت .5
 %( مقارنةً بباقي السرابيؽ.14%( فإن احتسال وفاتو سيشخفض إلى )10)
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إصابة مخيض كؾرونا بالخبؾ ليا تأثيخ إيجابي في زيادة احتسال الؾفاة بكؾرونا، حيث سيكؾن ىحا السراب معخضاً لمؾفاة باحتسال  .6
 أكثخ مؽ باقي السرابيؽ. %(36)

إصابة مخيض كؾرونا بأكثخ مؽ مخض مدمؽ ليا تأثيخ إيجابي في زيادة احتسال الؾفاة بكؾرونا، حيث سيكؾن ىحا السراب معخضاً  .7
 %( أكثخ مؽ باقي السرابيؽ.30لمؾفاة باحتسال )

ىؾ ندبة الأوكدجيؽ في الجم، ثؼ يأتي متغيخ الفئة  مسا سبق نجج أن أكثخ الستغيخات التؾضيحية تأثيخاً في عجد الؾفيات بؾباء كؾرونا .8
سشة( بالسختبة الثالثة، ثؼ متغيخ الإصابة بالخبؾ بالسختبة الخابعة،  75-60سشة فأكثخ( بالسختبة الثانية، ثؼ متغيخ الفئة العسخية ) 75العسخية )

لبقاء بالسدتذفى بالسختبة الدادسة. بيشسا لا يؾجج تأثيخ ثؼ متغيخ الإصابة بأكثخ مؽ مخض مدمؽ بالسختبة الخامدة، وأخيخاً متغيخ مجة ا
 معشؾي مؽ باقي الستغيخات التؾضيحية في عجد الؾفيات بؾباء كؾرونا.

%( مقارنةً بباق مدتذفيات السؾصل، بيشسا احتسال وفاة السخضى 22تدداد احتسال الؾفاة بؾباء كؾرونا في مدتذفى الدلام بـ ) .9
 %( مقارنةً بجسيع السدتذفيات الأخخى. 24خاقجيؽ بسدتذفى السؾصل العام يقل بـ )السرابيؽ بؾباء كؾرونا وال

 التهصيات: -5
 :ةلييا مؽ خلال البحث يسكؽ إجسال التؾصيات الآتيإالتي تؾصمشا  الاستشتاجاتعمى ضؾء 

ء كؾرونا مؽ خلال نساذج انحجار تشاول البحث تأثيخ الستغيخات التؾضيحية الستعمقة فقط بالسخضى الستؾفيؽ مؽ جخاء الإصابة بؾبا .1
بؾسؾان ذات السقاطع العذؾائية، ويسكؽ إضافة متغيخات ذات علاقة بالسدتذفى كعجد الأطباء الستاحيؽ، عجد الأسخة الستؾفخة، عجد أجيدة 

العذؾائية أو الشساذج التشفذ الرشاعي الستؾفخة وغيخىا، وعشج ىحه الحالة يسكؽ تشاول نساذج أخخى كشساذج انحجار بؾاسؾن ذات السيؾل 
 السختمظة وذلػ لبيان دور الجيات الرحية متسثمة بالإمكانيات الستاحة لمسدتذفيات في تقميل عجد الؾفيات بؾباء كؾرونا.

معمسات نساذج انحجار بؾاسؾن اليخمي كظخيقة السخبعات الرغخى تقجيخ يسكؽ تشاول طخق أخخى إضافة إلى طخيقة الإمكان الأعغؼ ل .2
 وغيخىا، مسا يتيح السقارنة بيؽ ىحه الظخق مؽ خلال بعض السعاييخ الإحرائية وصؾلًا إلى أكفأ طخيقة في التقجيخ.د الحريشة بيوطخيقة 

يؾصي البحث بالتعسق أكثخ في دراسة وتحميل مجى كفاءة ىحا الشؾع مؽ نساذج الانحجار في التشبؤ بؾفيات وباء كؾرونا مؽ خلال  .3
تعجد مذكمة ا مؽ مذاكل الشساذج الكياسية السعخوفة كسذكمة الارتباط الحاتي، مذكمة عجم تجانذ التبايؽ و فحص الشساذج لمتأكج مؽ خمؾى

 العلاقات الخظية، واقتخاح آلية لسعالجة ىحه السذاكل حال وجؾدىا في الشسؾذج.
 ة،ؽ مشظقة جغخافية معيشكأن تتؼ دراسة عاىخة الؾفيات ضسؽ مدتذفى معيؽ ضس ،تؾسيع نظاق البحث بذسؾل اكثخ مؽ مدتؾييؽ .4

 .ةً ليكؾن التحميل اكثخ دق الثاني فزلًا عؽ شسؾل متغيخات تؾضيحية عمى السدتؾى 
نؾصي باستعسال  محافغة نيشؾى، لحا دائخة صحة مؽ ياجسع لاقى الباحثان صعؾبة كبيخة في تشغيؼ البيانات السظمؾبة لمبحث عشج .5

 بحلػ لزسان دقة الإحرائيات. يةكؾادرىا دورات تجريب وتشغيسيا وإدخال في تدجيل البياناتالستظؾرة  الإحرائيةالأساليب 
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 Abstract 

This research deals with the study of the partial hierarchical Poisson regression model (with a random 

intercept), where this model is one of the most important models widely applied in analyzing data that 

is characterized by the fact that the observations take a hierarchical form. Where it the full maximum 

likelihood (FML) method is used to estimate the model parameters. The model was applied to the 

covid-9 deaths in Mosul city, were recorded during the period (1/1/202 - 1/9/2021), where four major 

hospitals in the city were selected to represent the group of second level of data (Ibn Sina Hospital, Al 

Salam Hospital, Shifa Hospital, General Mosul Hospital). 
The research found the adequate of the model for this type of data, as it was found that there are some 

factors that contribute to the increase in the number of deaths in the epidemic, such as the advanced age 

of the patient, the length of stay in the hospital, the percentage of oxygen in the patient's blood, in 

addition to the incidence of some chronic diseases such as asthma. The study recommended a more in-

depth study of other types of these models, and the use of other estimation methods, in addition to 

paying attention to the methods of data recording by the city health department. 

Keywords: hierarchical Poisson regression model with random intercept, full maximum likelihood 

method, intraclass correlation coefficient, fixed and random effects 
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