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  المستخلص
  وصفا فیھ النماذج الھرمیة الحركیة عملا Gamerman and Migon 1993قدم الباحثان

Dynamic Hierarchical Models  وتم عرض ھذا الوصف بواسطة نظام یتكون من ثلاث معادلات 
فتسمى : والمعادلة الثانیة، Observation Equationتسمى بمعادلة المشاھدة : المعادلة الأولى، خطیة

یطلق علیھا معادلة : ، والمعادلة الثالثة Structural Equations بمعادلات البنیة التركیبیة البنائیة 
 Harrison andویختـلف عمـل ھـذین الباحثین عن عمــل الباحثـیـن. System Equationالنظام 

Stevens 1976تسمى معادلة : الأولى :لنماذج الخطیة الحركیة بمعادلتینن قدما وصفا لی اللـذ
ن خلال زیادة معادلات البنیة التي تصف بنیة تسلسل تسمى معادلة النظام، م: المشاھدة والثانیة

  .المعلمات
في ھذه الدراسة یتم تقدیم عرض شامل للنماذج الھرمیة الحركیة الخطیة، مع تبسیط مفاھیم 

فر منھا قد تم عرضھ افرة كانت غیر كافیة والمتواكثیرة عن ھذه النماذج نظرا لان المعلومات المتو
الحركیة اللاخطیة ومن ثم تطبیق  تقدیم عرض بسیط للنماذج الھرمیة وقد تم أیضا. بصورة معقدة

حد النماذج التي عرضھا  لأ Simulationطریق المحاكاةائج النظریة على بیانات مولدة عن النت
 Linearالنمو الخطي ذو الأوساط المتغیرة وھو نموذج  Gamerman and Migon  الباحثان

Growing Exchangeable Means.   
  

   دمةمق
 تحلیل النتائج النظریة والعملیة استخداما فيأكثر الوسائل عد النماذج الخطیة من ت

 لكونھا توضح العلاقة بین المتغیرات على شكل معادلة تستدل من ،مختلف العلومل
كما تبین تقدیر الاستجابة ، تقدیر معلماتھا على أھمیة ھذه العلاقة وقوتھا واتجاھھا

 من خلال قد تبینو .یرا في التخطیط وفي عملیة اتخاذ القرار وھذا یفید كث،والتنبؤ
 في  Static Linear Modelsالدراسات السابقة بان تطبیقات النماذج الخطیة الساكنة 

وكذلك ظھور الكثیر من  ،التحلیل والتنبؤ تتطلب في الغالب افتراضات غیر واقعیة
 لاسیما و،ر الباحثین والدارسین اتجھت أنظاامن ھن ،المشاكل الاقتصادیة والبیولوجیة

 لحل أداء أكثر طرق بدیلة  ولتكون لإیجاد من القرن العشرین الأخیرفي العقد 
   .المعضلات من الناحیتین العلمیة والعملیة

   لذلك توجھت البحوث والدراسات الحدیثة إلى استخدام النماذج الھرمیة   
Hierarchical Modelsة كھا ھذه النماذج لأعطاء نتائج دقیق للكفاءة العالیة التي تمتل

یعني إن مواصفات  Hierarchyلان مصطلح الھرمیة  ،في تحلیل البیانات الخاصة بھا
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تخدام استدلال بیز  تم اسكما،Stages  أو مراحل Levelsالنماذج تقسم إلى مستویات 
م  قد1993في عام . (Cohen, et al 1998)، (Lange, et al 1992)مع ھذه النماذج 

 Dynamicلنماذج الھرمیة الحركیة الخطیة  مفھوم اGamerman and Migonالباحثان 
linear  hierarchical model. التي تتكون من ثلاث معادلات الأولى تسمى معادلة

المشاھدة وھي تصف المشاھدات والمعادلة الثانیة ھي معادلات البنیة وھي تصف 
دلة النظام وھي تصف تطور المعلمات خلال بنیة تسلسل المعلمات والثالثة تسمى معا

 Harrison and(وھذا العمل الذي قدمھ الباحثان یختلف عن العمل الذي قدمھ .الزمن 
Stevens 1976 (بزیادة المعادلات البنیویة.  

إن الھدف الأساس من البحث ھو توفیر الأساسیات اللازمة للنماذج الھرمیة 
ین والدارسین من فھم ھذا الموضوع وكیفیة الحركیة وعرضھا بأسلوب یمكن الباحث

التعامل معھ بصورة مبسطة ونظرا لصعوبة الحصول على البیانات الحقیقیة فقد 
م المحاكاة لغرض تولید المشاھدات العشوائیة للوصول إلى انا إلى استخدأإلتج

  معظم البحوث والدراسات المتوفرةأنعلما . التوزیعات الأولیة والنھائیة للمعلمات
  .لدینا تناولت استخدام النماذج الخطیة الحركیة أو طریقة النماذج الھرمیة الاعتیادیة

  
  Hierarchical Models  النماذج الھرمیة 

في العق دین الأخی رین م ن الق رن الع شرین ل وحظ اس تخدام النم اذج الھرمی ة ف ي 
 تك ون عل ى مجالات البحث العلمي استخداما كبی را لكفاءتھ ا ف ي تحلی ل البیان ات الت ي

إن المفھ وم الع ام  . توفی ق المعلوم ات المختلف ة ب ین المراح لًف ضلا ع ن ،شكل ھرمي
لمصطلح الھرمیة یعني أن مواصفات النماذج تقسم إلى مستویات أو مراحــ ـل  وھ ذا 

 لاس یما التركیبی ة والتقسیم یوضح مواصفات أي نموذج ع ن طری ق جم ع المعلوم ات
  .ةالمعلومات الكمی

ن البیانات في النماذج الھرمیة إ تقدیم مفھوم آخر للنماذج الھرمیة إذ  یمكن أیضا
ِتعتمد على بعض المعلمات و یطلق علیھا بالمعلمات الخاصة بالمرحل ة الأول ى وھ ذه 

أھ  ـم فوائ  ـد إن م  ـن . المعلم  ات ب  دورھا تعتم  د عل  ى معلم  ات المرحل  ة الثانی  ة وھك  ذا
 :  ھي(Draper, 1995,3) إلیـھا استخـدام النمــاذج الھرمـیة التـي تطـرق

إن النم  اذج الھرمی  ة ت  وفر بیئ  ة طبیعی  ة للتعبی  ر ع  ن ومقارن  ة النظری  ات ح  ول  .١
  .العلاقة التركیبیة في البیانات في جمیع المراحل

إن النماذج الھرمیة تفرض إط ار عم ل واض ح لغ رض التعبی ر ع ن الت شابھ ف ي  .٢
ارن ة لك  ي تجم ع المعلوم ات عب  ر عملی ة تك وین الآراء ع ن طری  ق التمیی ز والمق

  .الوحدات لتقدیم تنبؤ دقیق لنتائج جدیرة بالملاحظة
  :ة الآتیة العامالصیغة والنماذج الھرمیة لھا

 
( ))(),(1~, 111111 VFNVY ξθθ …………………………..(1) 

( ))2222221 (),(2~, VFNV ξθθθ ……………………….(2) 
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أم  ا الج  زء   ی  سـمـى بمعـ  ـادلة الم  شاھدةة العـ  ـامال  صیغة الج  ـزء الأول م  ن اذ إن
 ,Neelamegham and Chintagunta) (التركیبی ة(الث اني فیطل ق علی ھ معادل ة البنی ة 

2001,6.(  
  :  وأن

Y : 1متجھ المشاھدات وذات بعد عبارة عن×n   
( )iiF θ : تمثل العلاقة بین الوسط أو التباین مع المعلماتiθ و iV) 2,1=i(  

 ال ذي iθفي النمـاذج الھرمیـة نلاحظ أنھا تكون مركزة عل ى متوس ط المعلم ـات 
  .یعـد الجزء الأساسي والرئیس في التحلیل

 
    Dynamic Hierarchical Linear Modelsالنماذج الھرمیة الحركیة الخطیة 

تمتل  ك النم  اذج الھرمی  ة الحركی  ة مف  اھیم أوس  ع م  ن النم  اذج الحركی  ة الخطی  ة إذ 
حال  ة                تعم  ل عل  ى إج  ازة التسل  سل الھرم  ي للمراح  ل المتع  ددة الخاص  ة ف  ي معادل  ة ال

أي أن النماذج الھرمیة الحركیة الخطیة تختلف عن النماذج . للنماذج الحركیة الخطیة
وبف   رض أن البی   ـانات طبیعی   ـة وأن  .الحركی   ة الخطی   ة بزی   ادة المع   ادلات البنیوی   ة

عرف ا ) Gamerman and Migon 1993,630(الأخطـاء لھا تباین معل وم ف ان الب احثین 
ن المعادل ة إذ إ ، تتكون من ثلاث مراح ل أو مع ادلاتوصفھاالنماذج بمواصفات ھذه 

 المعادل  ة الخاص  ة بالنم  اذج ص  یغةھ  ي معادل  ة الم  شاھدة والت  ي لھ  ا تف  سیر و :الأول  ى
فھي معادلة البنیة التي تصف العلاقة بین معلمات  :، أما المعادلة الثانیةھانفس الحركیة

غیرة خلال الزمن ومجموعة المعلمات الجدی دة  المت)معادلة المشاھدة(المرحلة الأولى 
ك  ذلك ) Neelamegham and Chintagunta, 2001,5(ًالت  ي تتغی  ر م  ع ال  زمن أی  ضا 

یمك  ن توض  یح معادل  ة البنی  ة بمفھ  وم آخ  ر ب  أن ھ  ذه المعادل  ة ت  صف بنی  ة تسل  سل 
م المفھوب یطل ق علیھ ا بمعادل ة النظ ام ف یمكن توض یحھا : أما المعادلة الثالثة.المعلمات

وبناء على ما تم عرضھ فانھ یمكن كتابة المعادلات .في النماذج الحركیة الخطیة ھنفس
  :للنماذج الھرمیة الحركیة الخطیة على النحو الآتي

   معادلة المشاھدة ً-أولا
( )tttttt VNvvFY 11111 ,0~,+= θ ………………(3) 

  معادلة البنیة ً-ثانیا
( )tttttt VNvvF 222221 ,0~,+= θθ  

                                                                                …..(4) 
( )tttttt VNvvF 333332 ,0~,+= θθ  

   معادلة النظام ً-ثالثا
( )tttttt WNwwG ,0~,1,33 += −θθ ………..(5) 

 :آخذین بنظر الاعتبار ما یأتي
ً tttt ( ب أن جمی ع الأخط اء الع شوائیة-ًأولا◌ wvvv ,,, م ستقلة ع ن بع ضھا ال بعض ) 321

  .وعن المتغیرات الاخرى وبمصفوفات تباین معلومة
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tttt إن ً-ثانیا GFFF ,,,   . مصفوفات معطاة321
وھذه القیود توضع لأغراض توضیحیة وعملیة فضلا ع ن ذل ك ف أن الم صفوفات 

3,2,1, =iFitة ض روریة وتمث ل ج وھر    تكون كاملة الرتبة، ھذه الشروط تعد حاج
  علاق      ة ب      ین المعلم      اتبوص      فھا الطریق      ة الت      ي توفرھ      ا البنی      ة الإض      افیة 

 (Gamerman and Migon, 1993,630).  
في التسلسل المعلمي، ) مراحل(إن النموذج الذي ذكرناه یشمل ثلاثة مستویات 

 فان وعلى العموم. أما النموذج الذي یشمل أكثر من ذلك فانھ یكون قلیل الاستخدام
النماذج المتسلسلة تكتب على مرحلتین یتم الحصول علیھا من نماذج ذات الثلاث 

IFv تیةلامراحل وذلك بتعویض القیم ا tt == 33  (4)  في معادلة 0,
  :نإ اذ
I:تمثل مصفوفة الوحدة . 
  .تمثل مصفوفة صفریة: 0

  الاستدلال الإحصائي للنموذج الھرمي الحركي الخطي
Inference for Dynamic Hierarchical Model 

ي  توفر عرضا كفوءا ومفسرا للنموذج الھرم(5) و(4) ، (3)إن المعادلات 
الحركي الخطي ولكنھا لا تصف النموذج بصورة كاملة كونھا لا توضح الشروط 

  . الخاصة بعملیة الاستدلال الإحصائي
والتي تمثل المعلومات الت ي نح صل  tDولغرض توفیر ھذه الشروط نعرف

وق     یم  oD ت     ضم المعلوم     ات الأولی     ة  وھ     ي ب     دورھاtعلیھ     ا لغای     ة ال     زمن 
tyyy)المشاھـدات ,......,,   :    أي أن )21

{ }1, −= ttt DYD   ة مع   ادلات النم   وذج الھرم   ي الحرك   ي الخط   ي          ویمك   ن إع   ادة كتاب
  :الآتي  على النحوt لكل ) مرحلةKذو (
  

( ) ( )ititititit vFNY ,~ θθ ………………………….…(6) 


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( ) ( )tititittiit vFND ,1,1,11,1 ,~, +++−+ θθθ …………………(7) 
                                                             1,........,2,1 −= ki  
( ) ( )ttkttikkt wGND ,~, 1,11, −−− θθθ ………………………(8)   

  مع توزیع أولي ابتدائي ھو 
( ) ( )oooo ,,, ,~ kkk CmNDθ  

 تعطي بنیة التسلسل المعلم ي، وذل ك ب ربط المراح ل المتتالی ة وباس تخدام (7)المعادلة 
<+1ن إ اذ) ,ji( لقیم (7)تكرار المعادلات  ij نحصل على العلاقة بین المراحل فس
  :المختلفة كما یأتي
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( ) ( )ijtjtijttjtit VEND *
1 ,~, θθθ − ………………………(9) 

  :نإ اذ
kjiFFE jttiijt ≤≤≤= + 0,.......,1  

 
kiIE riiit <≤= 1,  

tLiLt

j

iL
tLiijt EVEV ,1,

1
,1,

*
−

+=
− ′= ∑  

  :فانھ یمكننا الحصول على التوزیعات الآتیة
      tالتوزیعات الأولیة عند الزمن . ١

( ) ( ) kiRaND itittit ,......,2,1,,~1 =−θ ………….(10) 

   tالتوزیعات التنبؤیة عند الزمن . ٢
( ) ( )tttt QfNDY ,~1− ………………………………….(11) 
              tf ttaF 11=  

              tQ  tttt VFRF 1111 +′=  
   tالتوزیعات النھائیة عند الزمن . ٣

( ) ( ) kiCmND itittit ,.....,2,1,,~ =θ ……………..(12) 

   :نإ اذ
( )tttititit fYQSam −+= −1  

itititittititit RSSQSRC oΕ′=′−= − ,1  
  العلاقة بین مراحل التسلسل 

      Relationship Between Stages of Hierarchy 
 .تسل سل م ن خ لال التح دیثسوف نتناول في ھذا المبحث العلاقة بین مراح ل ال

Updating  التط  ور ھ  ي و ولغ  رض الإط  لاع عل  ى العلاق  ات الاخ  رىEvolution 
   .(Gamerman and Migon, 1993,634) انظر Smoothingوالتمھید 

   التحدیث -ً◌أولا
 كلم ا ت وفرت د بمفھوم التح دیث ھ و عملی ة إع ادة ح ساب مع ادلات البنی ةوقصالم

 ,Gamerman and Migon) النم اذج الھرمی ة الحركی ة، ب ین بیان ات جدی دة ف ي ح ال
  ن الباح    ثّ ب    یوق    دة التح    دیث المع    ادلات وال    صیغ النھائی    ة لعملی     (1993,634

  . الاشتقاقات الخاصة بھذه الصیغ)٧٤-٢٠٠٠،٧٢سالم،(
jiتجدر الإشارة ھنا أنھ یجب ملاحظة أنھ بالنسبة لــ     یكون >

( ) ( )ittjtitt YPYP θθθ =,  
  :باستخدام نظریة بیز نجد أنو

( ) ( ) ( )1,,, −∝ tjtitjtitttjtit DPYPDP θθθθθθ  

                      ( ) ( )1, −∝ titjttit DPDP θθθ  
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 تك ون توزیع ات طبیعی ة والتوق ع ًالم ذكورة انف اكما ذكرنا سابقا فان التوزیع ات و
  ن للتوزیع والتبای

( )tjt DP θ یمكن الحصول علیھا من ( )1−tit DP θ عن طریق   
( ) ( )[ ]ttitjttjt DDD 1, −ΕΕ=Ε θθθ ………………………….   (13) 

( ) ( )[ ] ( )[ ]ttitjtttitjttjt DDVarDDVarDVar 11 ,, −− Ε+Ε= θθθθθ ….(14) 
 ت  م تطبیقھم  ا ح  سب م  ا ورد ف  ي البح  ث المق  دم م  ن قب  ل (14) و(13) إن المع  ادلتین

   : وعلیھ فان معادلة التحدیث تكون.(Kass and Steffey, 1989,719) الباحثین

( )
( )

















ΕΕ′−

Ε−Ε′+

+
−

+++

++
−

++++

+

tiittiittiti

titittiittititi

ttiit

VVVV

YVVF
ND

,1
1

,1,
*

,1,1

,1,1,
1

,1,
*

,1,1,1

,1

,
~,

ooo

ooo θθ

θθ                   

                                                  …………(15) 
  

   Simulationالمحاكاة 
 أس   لوب المحاك   اة واح   دا م   ن الأس   الیب المھم   ة الت   ي ت   ساعد الب   احثین ف   ي دیع   

 أو  یق  وم الباح  ث بتولی  د بیان  اتاذ ،دراس  اتھم، إذ أن المحاك  اة ت  شبھ مختب  ر الب  احثین
  .مشاھدات من النموذج المستخدم لدراسة ظاھرة معینة

فر البیانات المطلوبة افأسلوب المحاكاة مفید جدا كونھ البدیل في حال عدم تو
الخاصة بموضوع الدراسة لأسباب قد تكون متعلقة بكلفة الحصول على البیانات أو 

  .استحالة الحصول على نوع البیانات الخاصة بالدراسة
 ھذه البیانات من الممكن أن نستخدم فیھا النتائج والعلاقات الإحصائیة وبعد تولید

التي تم التوصل إلیھا من خلال نموذج الدراسة المستخدم، وفي بعض الأحیان تفید 
  .)٥٠، ٢٠٠١العكاش(في بعض الحقائق التي من الصعب التوصل إلیھا ریاضیا 

 في الدراسة والبحث في ھذا في ھذه الدراسة تم تولید مشاھدات عشوائیة لتساعدنا
المج  ال وذل  ك ب  سبب ص  عوبة ح  صولنا عل  ى البیان  ات الحقیقی  ة المطلوب  ة الت  ي تمث  ل 

  .النموذج المدروس المبین لاحقا
 من Basicولغرض تولید البیانات الخاصة بھذه الدراسة فقد تم كتابة برنامج بلغة 

   .قبل الباحث
 

  النتائج والمناقشة
   النموذج المدروس - ًولاأ

 Gamerman) لقد تطرق البحث الخاص بالنماذج الھرمیة الحركیة الخطیة من قبل
and Migon, 1993,631)الخطیة ومن بین ض أنواع النماذج الھرمیة الحركیة  إلى بع

ھذه النماذج ھو نموذج النمو الحركي الخطي ذو المتوسطات المتغیرة وھو النموذج 
وس عبارة عن نموذج ھرمي ذي مرحلتین النموذج المدر و.البحث االمدروس في ھذ

  :ة الآتیلصیغةیوصف با
   معادلة المشاھدة .١
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( )ttttitti VNvvFY 1111 ,0~,+= β ………………..(16) 
   معادلة البنیة .٢

( )ttttitti VNvvF 2222 ,0~,+= µβ ………………..(17) 
  ظام  معادلة الن.٣

( )tttittti WNwwG ,0~,,1 += −µµ ………………….(18) 

  : وأن i=2,1ن اذ إ
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tttt w111 ++= −− γµµ  

ttt w21 += −γγ  
 tµ وأی   ضا t2β م   ستقلة ع  ن t1β وك  ذلك ty2 م  ستقلة ع   ن ty1وب  افتراض أن 

 وجمیع ح دود الأخط اء م ستقلة ع ن بع ضھا ال بعض وع ن المتغی رات tγمستقلة عن 
  .الاخرى

تباین والتباین الم شترك لجمی ع الح الات س یكون ًوبناءا على ھذا فان مصفوفات ال
  .فیھا مقدار التباین المشترك مساویا للصفر

الآن التوزیع  ات نح  سب سوفق  ا لم  ا ت  م عرض  ھ م  سبقا ح  ول النم  وذج الم  دروس 
 و (8)، (7)  عل  ى ض  وء المع  ادلاتt2θ و t1θالاحتمالی  ة الأولی  ة والنھائی  ة للمعلمت  ین 

 (Gamerman and Migon) ج اد ھ ذه التوزیع ات الت ي ق دمھا النظریة الخاصة بإی (9)
 عل  ى ف  رض وج  ود التوزی  ع t1θ بح  ساب معادل  ة التح  دیث الخاص  ة بالمعلم  ة مونقس  و

)الاحتمالي الأولي  )oo D,2θ تیة لإیجاد ھذه التوزیعاتلانتبع الخطوات اوس:  
1,2 نقوم باختیار قیم أولیة ثابتة لمتجھ المعلم ات -ًأولا −tθ   وتوقع ھ الاحتم الي النھ ائي 

1,2 −tm وھنا یكونo,2θ  وتوقعھo,2m  ا ھو مبینوكم  
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1,2علما أن  −tθ 1,2 تستخدم في حال ة تولی د البیان ات و −tm ت ستخدم ف ي حال ة إیج اد  
  .التوزیعات الاحتمالیة 

1,2نقوم باختیار مصفوفة التباین للتوزیع الأولي لمتجھ المعلمات ً-ثانیا −tθوھو o,2θ  اذ
  :ن إ
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دة ومعادل  ة البنی  ة  اختی  ار تباین  ات متجھ  ات الأخط  اء الع  شوائیة لمعادل  ة الم  شاھً-ثالث  ا
  .ومعادلة النظام  

  م ن أج ل التوص ل إل ى النت ائج الخاص ة بالتوزیع اتBasicإعداد برنامج بلغ ة  ً-رابعا
 النت ائج الخاص ة بمعادل ة ًف ضلا ع ن ،t2θ و t1θالاحتمالیة النھائیة للمعلمت ین 

   .t1θالتحدیث الخاصة بالمعلمة 
ستخدم جبر المصفوفات في حساب التوزیعات الاحتمالیة الأولی ة والنھائی ة و                         وبا

  :نحصل على t1θ بــ معادلة التحدیث الخاصة
   t2θالتوزیع الاحتمالي الأولي للمعلمة  -

)بناء على   )tttt RaND 2212 ,~−θ   1,22                 وأن −= ttt mGa 
                                                     ttttt WGCGR +′= −1,22 

  t1θ التوزیع الاحتمالي الأولي للمعلمة -
)                                               بما أن )tttt RaND 1111 ,~−θ 

ttt                                                                                  : أن اذ aFa 221 = 
                                                   ( ) ( )ijtjtijttjtit VEND *

1 ,~, θθθ − 
حساب التوزیعات الاحتمالیة النھائیة لابد من حساب التوزیع ى لاوقبل الانتقال 

  :ة والمعطى بالصورة الآتی)خطوة واحدة إلى أمام(مالي التنبؤي الاحت
                                                          ( )tttt QfNDY ,~1− 

                                                                      ttt aFf 11= 
                                                             ttttt VFRFQ 1111 +′= 

   t2θلتوزیع الاحتمالي النھائي للمعلمة  ا-
                                                           ( )tttt CmND 222 ,~θ  

                                                ( )ttttttt fYQFRam −′+= −1
2222 

                                                  ttttttt RFQFRRC 22
1

2222 ′′−= − 
  t1θ التوزیع الاحتمالي النھائي للمعلمة -

     ( )tttt CmND 111 ,~θ 
                                              ( )ttttttt fYQFRam −′+= −1

1111 
                                                    ttttttt RFQFRRC 11

1
1111 ′′−= − 

   حساب توزیع معادلة التحدیث  -
كما سبق ف ان مفھ وم التح دیث عب ارة ع ن إع ادة ص یاغة مع ادلات البنی ة وعل ى 

 (20) ،(19)اعتبار أن النموذج الھرمي الحركي الخطي المدروس مبین في المعادلات 
  . فان المعادلة  تمثل معادلة البنیة(21)و
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 فان الوس ط والتب این یكون ان عل ى النح و i=1بار أن  واعت(15)وبوجود المعادلة 
  :الآتي

( )tttttttt YVVFMean 22
1

2
*

1222 θθ ooo Ε−Ε′+= − ………..(19) 

tttttt VVVVVariance 21
1

2
*

122 ′ΕΕ′−= −
ooo ……………….(20) 

  : أناذ
tt F11 =Εo , tt F22 =Εo  ,    ttt VVV 212

* +=o  
 

  ١جدول ال
 σ=5.02 عندما  t1θالتوزیع الخاص بالمعلمة 

No. y1t y2t m11(t) m12(t) c11(t) c12(t) 
1 22.0348 22.5433 22.779 22.465 0.93787 0.00727 
2 21.18074 20.27561 21.30316 20.52948 0.265545 0.333256 
3 20.86601 21.28593 21.50407 21.20251 0 .00 828 0.174275 
4 21.31146 21.94511 22.29902 21.94621 0.102461 0.00536 
5 21.22128 21.91555 21.57943 22.7269 0.169724 1.735713 
6 20.14882 19.86653 20.2429 20.36975 0.139249 0.457062 
7 21.95936 20.71319 20.6107 20.8407 0.268815 0.00898 
8 20.7247 20.86563 21.61511 24.4971 0.140823 1.585737 
9 21.97083 21.39857 21.93965 21.75659 0.007966 0.003501 

10 22.07034 23.24261 22.13148 22.82185 0.005282 0.374031 

 
   ٢جدول ال

  σ=12   عندماt1θالتوزیع الخاص بالمعلمة 
No. y1t y2t m11(t) m12(t) c11(t) c12(t) 
1 21.84224 22.56135 22.52908 22.4138 0.62761 0.00873 
2 20.63429 19.35423 20.80742 19.71326 0.375537 0.471295 
3 20.1892 20.78305 21.09155 20.66507 0.117098 0.246464 
4 20.81915 21.71527 22.21579 21.71682 0.144906 0.007254 
5 20.69161 21.67346 21.19812 22.82081 0.240026 2.454578 
6 19.17493 18.77571 19.30798 19.48737 0.196928 0.646384 
7 21.73542 19.97306 19.82813 20.1534 0.380165 0.12576 
8 19.98935 20.18865 21.24857 25.32424 0.199152 2.242524 
9 21.75164 20.94235 21.70754 21.44867 0.112659 0.004949 

10 21.89237 23.55021 21.97883 22.95517 0.074709 0.52896 

  
  

   ٣جدول ال
  σ=5.12 عندما  t1θمعلمة التوزیع الخاص بال

No. y1t y2t m11(t) m12(t) c11(t) c12(t) 
1 21.69441 22.57514 22.4234 22.362 0.55422 0.0093071 
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2 20.21498 18.64724 20.42702 19.08695 0.4599372 0.5772166 
3 19.66986 20.39718 20.775 20.25268 0.1434149 0.3018544 
4 20.44139 21.53891 22.15191 21.54081 0.1774709 0.008849 
5 20.28519 21.48771 20.90553 22.89294 0.2939706 3.006257 
6 18.42763 17.93869 18.59059 18.8103 0.241187 0.7916557 
7 21.56358 19.40515 19.22764 19.62601 0.4656037 0.1540242 
8 19.42509 19.66918 20.96731 25.9589 0.2439088 2.746488 
9 21.58345 20.59228 21.52944 21.21238 0.1379783 0.00 60612 

10 21.75581 23.78625 21.8617 23.05746 0.009149 0.6478407 

  
   ٤جدول ال

  σ=5.02 عندما  t2θالتوزیع الخاص بالمعلمة 
No. y1t y2t m21t m22t c21(t) C22(t) 
1 22.0348 22.5433 22.4898 10.41571 0.1585 0.515706 
2 21.18074 20.27561 20.7837 -0.38913 0.540386 0.389129 
3 20.86601 21.28593 21.35052 -0.58115 0.060483 0.581148 
4 21.31146 21.94511 24.61918 -0.60559 0.6584 0.605588 
5 21.22128 21.91555 22.22526 -0.81372 0.874138 0.81372 
6 20.14882 19.86653 20.33711 0.434601 0.598001 0.434601 
7 21.95936 20.71319 20.44525 -0.2117 0.493577 0.211698 
8 20.7247 20.86563 29.59869 -0.22825 5.063447 0.228251 
9 21.97083 21.39857 20.32615 0.79523 2.162261 0.79523 

10 22.07034 23.24261 22.15811 0.138256 0.315276 0.138256 

 
 

   ٥جدول ال
  σ=12 عندما  t2θالتوزیع الخاص بالمعلمة 

No. y1t y2t m21t m22t c21(t) c22(t) 
1 22.0348 22.5433 22.2023 10.5879 0.000768 0.6878 
2 21.18074 20.27561 20.07279 -0.55031 0.764221 0.550311 
3 20.86601 21.28593 20.87438 -0.82187 0.08553 0.821867 
4 21.31146 21.94511 25.49703 -0.85643 4.529411 0.856432 
5 21.22128 21.91555 22.11142 -1.15077 1.236183 1.150774 
6 20.14882 19.86653 19.44122 0.614619 0.845701 0.614619 
7 21.95936 20.71319 19.59414 -0.29939 0.698026 0.299386 
8 20.7247 20.86563 32.53887 -0.3228 7.160636 0.322796 
9 21.97083 21.39857 19.4257 1.124626 3.057913 1.124626 
10 22.07034 23.24261 22.0165 0.195523 0.445865 0.195523 

  
  

   ٦جدول ال
  σ=5.12 عندما  t2θالتوزیع الخاص بالمعلمة 
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No. y1t y2t m21t m22t c21(t) c22(t) 
1 22.0348 22.5433 21.9975 10.72003 0.004595 0.820025 
2 21.18074 20.27561 19.5272 -0.67399 0.935975 0.673991 
3 20.86601 21.28593 20.50903 -1.00658 0.104761 1.006577 
4 21.31146 21.94511 26.17057 -1.04891 5.547353 1.04891 
5 21.22128 21.91555 22.02411 -1.4094 1.409405 1.409405 
6 20.14882 19.86653 18.75377 0.752751 1.035768 0.752751 
7 21.95936 20.71319 18.94106 -0.36667 0.854903 0.366672 
8 20.7247 20.86563 34.79493 -0.39534 8.769859 0.395343 
9 21.97083 21.39857 18.73477 1.37738 3.74516 1.37738 

10 22.07034 23.24261 21.90783 0.239466 0.54607 0.239466 

  
  

   ٧جدول لا
  σ=5.02التوزیع الخاص بمعادلة التحدیث عندما  

No. y1t y2t mup1 mup2 vup1 vup2 
1 22.0348 22.5433 22.5195 22.4388 0.4418 0.006167 
2 21.18074 20.27561 21.62235 20.69715 0.193501 0.274948 
3 20.86601 21.28593 21.56179 21.17387 0.153233 0.195628 
4 21.31146 21.94511 21.50297 21.8875 0.134502 0.399686 
5 21.22128 21.91555 21.68815 21.6734 0.795 0.203615 
6 20.14882 19.86653 20.30251 20.6184 0.130095 0.311337 
7 21.95936 20.71319 20.93694 21.02546 0.435302 0.234682 
8 20.7247 20.86563 20.98255 21.08141 0.142399 0.108734 
9 21.97083 21.39857 21.87843 21.2972 0.5465 0.131058 

10 22.07034 23.24261 22.004 22.51991 0.81 0.123818 

  
  

   ٨جدول ال
  σ=12التوزیع الخاص بمعادلة التحدیث عندما  

No. y1t y2t mup1 mup2 vup1 vup2 
1 22.0348 22.5433 22.52761 22.4132 0.62481 0.008722 
2 21.18074 20.27561 21.25881 19.95038 0.273653 0.388836 
3 20.86601 21.28593 21.17318 20.62457 0.216705 0.276661 
4 21.31146 21.94511 21.08998 21.6338 0.190214 0.56525 
5 21.22128 21.91555 21.35186 21.331 0.112471 0.287959 
6 20.14882 19.86653 19.39228 19.83908 0.183982 0.440297 
7 21.95936 20.71319 20.2895 20.41468 0.6156 0.33189 
8 20.7247 20.86563 20.354 20.4938 0.201383 0.153773 
9 21.97083 21.39857 21.62096 20.7989 0.772 0.185345 

10 22.07034 23.24261 21.79856 22.52815 0.114554 0.175106 
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   ٩جدول ال

  σ=5.12التوزیع الخاص بمعادلة التحدیث عندما  
No. y1t y2t mup1 mup2 vup1 vup2 
1 22.0348 22.5433 22.53382 22.39409 0.7652 0.10682 
2 21.18074 20.27561 20.97986 19.37737 0.335155 0.476225 
3 20.86601 21.28593 20.87498 20.20308 0.265408 0.265408 
4 21.31146 21.94511 20.77309 21.43913 0.232964 0.692293 
5 21.22128 21.91555 21.09383 21.06828 0.137748 0.352675 
6 20.14882 19.86653 18.69384 19.24106 0.225333 0.539252 
7 21.95936 20.71319 19.7927 19.94602 0.753 0.40648 
8 20.7247 20.86563 19.8717 20.04292 0.246643 0.188333 
9 21.97083 21.39857 21.42341 20.4167 0.946614 0.227 

10 22.07034 23.24261 21.64091 22.53448 0.140299 0.214459 

 
  

  فیم ا یخ صta1 وta2 أن متج ھ المتوس ط تب ینمن النتائج التي ت م التوص ل إلیھ ا 
ك  ل ف  ي  عل  ى الت  والي أن  ھ ثاب  ت t2θ و t1θالتوزیع  ات الاحتمالی  ة الأولی  ة للمعلمت  ین 

) یعتمد اعتمادا كلی ا عل ى العن صر الأول ta1 وأن متجھ المتوسط ،الأزمنة )ta  م ن 21,
   : وھذا منطقي لأنta2متجھ المتوسط 

ttt u11 += µβ  

ttt u22 += µβ  
   :وعند أخذ التوقع للمعادلتین نحصل على

tt µβ Ε=Ε 1  

tt µβ Ε=Ε 2  
ف  ي ح  ین أن م  صفوفات التب  این الت  ي ت  م ح  سابھا للتوزیع  ات الأولی  ة والنھائی  ة 

أم  ا فیم  ا یخ  ص متج  ھ . ة أی  ضاجمی  ع الأزمن  ف  ي  كان  ت ثابت  ة t2θ و t1θللمعلم  ات 
 نلاح ظ ب ان العن صر الأول t2θالمتوسط الخاص بالتوزیع الاحتمالي النھائي للمعلم ة 

tm  و ty1إلى وجود المشاھدات العشوائیة  كان متغیرا عند كل زمن ویرجع ذلك 21,
ty2ك س العن صر الث اني عل ى ع.  في المعادل ة الت ي ت م ح سابھ منھ اtm  ال ذي بق ي 22,

  .ثابت القیمة عند أي زمن
عل  ى العك  س م  ن ذل  ك نلاح  ظ أن متج  ھ المتوس  ط الخ  اص ب  التوزیع الاحتم  الي 

ك  ان متغی  را عن  د ك  ل زم  ن وذل  ك ب  سبب ارتباط  ھ بالم  شاھدات  t1θالنھ  ائي للمعلم  ة 
  .  على التواليty2 و ty1العشوائیة 

ث نلاح  ظ ب  ان متج  ھ  الخاص  ة بمعادل  ة التح  دی(9) و(8) ،(7)وم  ن نت  ائج الج  داول 
المتوسط أیضا متغیر عند كل زمن على عكس مصفوفة التب این فق د كان ت ثابت ة عن د 
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 نلاح   ظ أن جمی   ع المتغی   رات (20) و(19)م   ن ملاحظ   ة المع   ادلتین . ك   ل الأزم   ان
 ویرج  ع ذل  ك إل   ى أن t2θالموج  ودة ف  ي معادل  ة الوس   ط والتب  این خاص  ة بالمعلم   ة 

   .t2θ أخذ بنظر الاعتبار وجود المعلومات الخاصة بــ t1θالتحدیث للمعلمة 
  

  الاستنتاجات 
لی  ة عل  ى البیان  ات المول  دة تناولن  ا ف  ي ھ  ذا البح  ث  الدراس  ة النظری  ة والعمف  ي 

وت  م . موض  وعین أساس  یین ھم  ا النم  اذج الحركی  ة الھرمی  ة الخطی  ة واس  تدلال بی  ز 
  :التوصل إلى الآتي 

إن لاستدلال بیز وتحلیلھ المتسلسل دورا كبیرا في حل كثیر م ن المعوق ات الت ي  .١
 . یةتعترض التطبیقات العملیة باستخدام النماذج الھرم

ان م صفوفات التباین ات الت  ي ت م ح سابھا للتوزیع  ات الاولی ة والنھائی ة للمعلم  ات  .٢
 .جمیع الازمنة في كانت ثابتة 

لقد كانت جمیع المتغیرات الموجودة في معادلة الوسط والتب این خاص ة بالمعلم ة  .٣
t2θسبب في ذلك الى ان التحدیث كان للمعلمة  ویرجع الt1θ آخذا بالنظر وج ود ً

  .t2θالمعلومات الخاصة بالمعلمة 
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BAYESIAN DYNAMIC HIERARCHICAL ESTIMATION WITH 
STIMULATION 

 
ABSTRACT 

Gamerman and Migon 1993 have presented a work describing the dynamic hierarchical 
models. These models which have been described by them use a system involved with 
linear equation: first equation called the observation equation, the second one called the 
structure equation, and the third one called the system equation. This work differs from the 
work which have been done by Harrison and Stevens in 1976 where they have described 
the dynamic linear models by using two equations: the first equation was called the 
observation equation and the second one called the system equation. 

In this paper we have presented a comprehensive review for the linear dynamic 
hierarchical models, and simplifying many concepts related to these modals, since the 
information available were either inefficient or they have been presented in a complex way. 
A simple review for the non-linear dynamic hierarchical models was presented as well. We 
have applied the theoretical results on generated data through using Simulation Technique 
for one chosen model which have presented by Gamerman and Migon 1993 which is called 
Linear Growing Exchangeable Means. 
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