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 -المستخلص: 1.
تماء فً التجارب السرٌرٌة مع تقدٌرات ز التجرٌبً لمعلمات الانبٌ فً هذا البحث تتم مقارنة تقدٌرات

وذلك بتوظٌف اسلوب المحاكاة بطرٌقة مونت كارلو حٌث تم استعمال معلمات الانتماء بطرٌقة العزوم, 

ولحجوم عٌنات  بٌن كفاءة التقدٌرات ( من اجل المقارنةMSEالمقٌاس الاحصائً متوسط مربعات الخطأ )

ه تم افتراض نسب فقدان مختلفة للبٌانات وعلى فرض ان توزٌع المشاهدات هو توزٌع ثنائً مختلفة علماً ان
م التوصل فً هذا البحث الى ان الحدٌن فً حٌن كان توزٌع المعلمات العشوائٌة المجهولة هو توزٌع بٌتا وت

معلمات ولحجوم العٌنات العزوم لهذه ال اترٌقدالانتماء العشوائٌة افضل من تبٌز التجرٌبً لمعلمات تقدٌرات 
 المفترضة فً الجانب التجرٌبً.

 التجارب السرٌرٌة , معلمات الانتماءالبٌانات المفقودة ,  -: الكلمات المفتاحٌة

Comparison between the empirical bayes method with 

moments method to estimate the affiliation parameter in the 

clinical trials using simulation 

1.Abstract:- 

In this research the Empirical Bayes method is used to Estimate the 

affiliation parameter in the clinical trials and then we compare this with the 

Moment Estimates for this parameter using Monte Carlo stimulation , we 

assumed that the distribution of the observation is binomial distribution while 

the distribution with the unknown random parameters is beta distribution 

,finally we conclude that the Empirical bayes method for the random affiliation 

parameter is efficient using Mean Squares Error (MSE) and for different 

Sample size . 

Key word :- missing data , clinical trials , affiliation parameter  
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 -: [1][3][4][5][7][9] المقدمة 2.
سات التً تهتم بتقٌٌم التداخلات العلاجٌة أو على انها الدرا(clinical trials)التجارب السرٌرٌة تُعرف 

الدوائٌةةة أو الجراحٌةةة , وذلةةك عةةن طرٌةةم تقسةةٌم المرضةةى أو اجشةةخاص الةةذٌن سةةتجر  علةةٌهم التجربةةة  لةةى 

 (experiment group) : مجموعةة التجربةة اجولةى مجموعتٌن بشكل عشوائً,حٌث ٌطلم على المجموعةة

 control group) .و اجخر  تكون مجموعة المراقبة )

 Missing data)( لالبةاً مةةا تظهةر بٌانةةات مفقةةودة )Clinical trialsفةً اللةةب التجةارب السةةرٌرٌة )

وٌرجةةع ذلةةك لاسةةباب مختلفةةة منهةةا كةةون المةةرٌض ٌةةرفض مواصةةلة العةةلالا وذلةةك بعةةدم تناولةةه للادوٌةةة بسةةبب 
 الدواء الى لٌر ذلك من الاسباب.اعراض جانبٌة قد تزعجه او كونهٌ لٌر ملتزم بالعلالا بسبب اهماله لمواعٌد 

ان وجود بٌانات مفقوده فً التجارب السرٌرٌه تؤثر على معنوٌة ونتائج الاختبار فً البحةوث المتعلقةة 

( وهةً ادوات مهمةة Imputation method) تعةوٌضبهذا الموضوع لذلك نستعمل طرائم تسةمى طرائةم ال

فقةودة وٌكةون ذلةك عةن طرٌةم تقسةٌم الحةالات الةى مجةامٌع والتً ٌمكن استعمالها لمعالجة مشكلة البٌانات الم
عشوائٌة بغض النظر عن اكمالهم العةلالا مةن عدمةه لكةً ٌكةون مةن السةهل تطبٌةم طرائةم الاسةناد ومةن هةذه 

 -الطرائم هً الاتٌة :

 (.Excluding non-complete dataاستبعاد البٌانات المفقودة ) .8
 (. best or worst case Imputation) تعوٌضافضل اواسوء حالة  .2
 (.Last observation carried forwardاخر مشاهدة مختارة الى الامام ) .3
 (.Mean value methodطرٌقة قٌمة الوسط الحسابً ) .4
 [3]ٌلً ملخص لكل طرٌقة وما

 -:( complete data-Excluding nonطرٌقة استبعاد البٌانات المفقودة) .8

البٌانةات المفقةودة بنسةب او مسةتوٌات لٌسةت عالٌةة وبالشةكل  تستعمل هذه الطرٌقة عنةدما ٌكةون عةدد 
الذي لا ٌؤثر على حجم العٌنه وبالتالً معنوٌة نتائج البحوث المتعلقة بموضوع التجارب السةرٌرٌة عندئةذ ٌةتم 

 استبعاد هذه البٌانات.

 -: (  (best or worst case Imputation. طرٌقة افضل او اسوأ حالة2
الطرٌقة الاستناد الى افضل او اسوأ مشاهدة , ولةٌس كلٌهمةا بعةد ذلةك ٌةتم الاسةتعانه بهةذه ٌتم بموجب هذه    

المشاهدات عوضاً عن البٌانات المفقودة وخاصة عندما تكون مستوٌات فقدان البٌانات عالٌةة ممةا ٌجعةل حجةم 
 العٌنه صغٌرة وبالتالً سوف ٌؤثر على معنوٌة النتائج المتعلقة بالبحث.

  -(:(Last observation carried forwardدة مختارة الى الامام اخر مشاه .3

تستعمل اخر مشاهدة قبل اول مشاهدة مفقودة , وٌمكن اسةتعمال هةذه الطرٌقةة عنةدما تكةون نسةب البٌانةات    
المفقودة قلٌلة ,ولكن عندما ٌكون هنالك زٌادة او نقصان لنسب البٌانات المفقودة مع الزمن فان هةذه الطرٌقةة 

 صبح لٌر مفضلة وذلك بسبب تغٌر قٌم البٌانات المفقودة مما ٌجعل هنالك زٌادة فً الفروقات بٌنها .ت

 -:( Mean value method). طرٌقة قٌمة الوسط الحسابً 4

فً هذه الطرٌقةة ٌةتم اسةتعمال الوسةط الحسةابً للبٌانةات المسةجلة للحصةول علةى اصةغر تبةاٌن للمشةاهدات    
الحةةالات  مشةةاهدةث ومةةن الممكةةن فةً هةةذه الحالةةة ان تظهةةر قةةٌم متطرفةة بسةةبب عةةدم المتعلقةة بموضةةوع البحةة

المرٌضة جداً او الجٌدة جداً ,بعبارة اخةر  انةهُ باسةتعمال هةذه الطرٌقةة لا تكةون البٌانةات واضةحة دائمةاً لانهةا 
تعةوٌض ب ك اسلوب للتعامل مةع هةذه المشةكلة وهةً اسةتعمال اسةالٌلوهناقٌمة مركزٌة وتهمل الغموض  قدرت

 متعددة وذلك بتولٌد نسخ متعددة من البٌانات وٌتم ابدال هذه القٌم المتولدة عشوائٌاً بدل القٌم المفقودة.
 وكمةةا هةةو معلةةوم هنةةاك بعةةض الانمةةاط المختلفةةة مةةن البٌانةةات المفقةةودة وسةةوف أتطرقةةة  الةةى الانمةةاط المتعلقةةه

 [9] -بالبحث وهً :
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تغٌرات مشاهدة عدا متغٌةر واحةد بعبةارة اخةر  ان هنةاك قٌمةة مفقةودة فةً النوع البسٌط حٌث تكون جمٌع الم
قسم من مشاهدات هذا المتغٌر, وفً حالة النمط الترتٌبً للقٌم المفقودة فٌتم ترتٌب بٌانةات المتغٌةرات بحسةب 

ٌلٌةه  عدد القٌم المفقودة بشةكل تصةاعدي او تنةازلً وبالشةكل الةذي ٌكةون ترتٌةب المتغٌةر تةام المشةاهدات اولاً 
المتغٌر الذي ٌضم عدد اقل من القٌم المفقودة وهكذا ,واخٌةراً ٌمكةن ان ٌكةون الفقةدان عشةوائً لاي قٌمةة مةن 

 قٌم المتغٌرات قٌد البحث.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌم المتغٌةرات اما بالنسبة لالٌة فقدان البٌانات فاذا كان سبب الفقدان مستقل عن القٌمة المفقودة وعن ق
الاخةةر  فةةً العٌنةةه فةةان البٌانةةات تفقةةد تمامةةاً بشةةكل عشةةوائً وفةةً حالةةة كةةون سةةبب الفقةةدان لةةه علاقةةة بقةةٌم 
المتغٌةةرات الاخةةر  ومسةةتقل عةةن القٌمةةة المفقةةودة ٌكةةون الفقةةدان عشةةوائً واخٌةةراً اذا كةةان الفقةةدان نةةاتج مةةن 

 مط الاول.القٌمة المفقودة ٌكون سبب الفقدان لٌر عشوائً وكما فً الن
 

  -: هدف البحث 3.
مع طرٌقة  (  Empirical bayes method) ٌهدف هذا البحث الى مقارنة اسلوب بٌز التجرٌبً

ولغرض تحقٌم هذا  لا مع الزمن (ر معلمات الانتماء )اي نسبة العلالتقدٌ( Moments method) العزوم

 ة بٌن كفاءة المقدرٌن ولحجوم عٌنات مختلفةالهدف ٌتم توظٌف المحاكاة بطرٌقة مونت كارلو من اجل المقارن

 . (MSEالمقٌاس الاحصائً ) وذلك باستعمالمختلفة  ونسب فقدان

 -الفرضٌات المتعلقة بموضوع البحث: 4 .
من المرضى , وان كل مرٌض مستقل عن الاخر كما ان كل مرٌض ٌمتلك   Nسنفرض ان هناك عدد

والتً ٌفترض بانها مستقلة اٌضاً وسوف ٌتم تخصٌص  i= 8,…Nوان  t=8,…,niحٌث ان t) مشاهدات )

اذا كان  Yit=1اما ان ٌكون جٌد وفً هذه الحالة  Zitحٌث ان  كمتغٌر لمشاهدة واحدة  

حٌث ان كل  اذا كان Yit=0او ان ٌكون لٌر جٌد فً هذه الحالة  

  ل لوصف حالة معٌنه من حالات المرٌض فمثلاً من الارقام ضم الفترات اعلاه ٌستعم
 

 

 البسيط مطالن

X1    X2    X3     X4    X5 X1     X2    X3     X4    X5 

 النمط العشوائي النمط الترتيبي

X1     X2      X3     X4    X5    
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 عدم وجود تحسن فً حالة المرٌض والحالة سٌئة جداً  -:3-

 وجود تحسن فً حالة المرٌض لكن الحالة سٌئة جداً 3:- 

 عدم وجود تحسن فً حالة المرٌض وحالة المرٌض سٌئة2-:- 

 وجود تحسن فً حالة المرٌض وحالة المرٌض سٌئة 2;-

 ود تحسن فً حالة المرٌض وحالة المرٌض جٌدةعدم وج 1-:-

 وجود تحسن فً حالة المرٌض وحالة المرٌض جٌدة 1:-  

 هً افضل حالة للمرٌض 0:- 

ان كل رقم من الارقام اعلاه ٌعبر به عن المرٌض من خلال ملاحظة الفرم بٌن مشاهدت المرٌض السابقة 
 .واللاحقة

 B(     Y          حتى تكون جٌدة تتوزع توزٌع برنولًة ان المتغٌرات العشوائٌة لمشاهدة واحد

                 اي ان ثنائٌا زع توزٌعاً الذي ٌتو سوف نخصص المتغٌر العشوائً  niولمشاهدات عددها 

 Bi(ni,          كن بسبب اختلاف وذلك لانه المرضى احدهم مستقل عن الاخر ولni ,   فان

 .لكل مرٌض خلال فترة المعالجة   معلمة الانتماء  سوف لاٌكون متطابقة التوزٌع وان 

 

 -:[6][8][2]الجانب النظري .5

     -:( Emprirical Bayes Precedureاسلوب بٌز التجرٌبً ) .51
اللاحم  هو متوسط التوزٌع عٌة فان مقدر بٌز القٌاسً للمعلمة توفر دالة خسارة تربٌ بفرض

(Posterior mean) 

 -هو : للمعلمة العشوائٌة الرئٌسٌة ان التوزٌع  اللاحم حٌث 

)= 

لمشاهدات ا متجههو  ( وان hyper parameterهً معلمة فوقٌة ) ɳحٌث ان 

والذي هو  ( لمتجه المشاهدات Marginal distributionهو التوزٌع الحدي ) المتاحة و 

 -بالصٌغة الاتٌة :
  

 

( المتعلم بدالة الكثافة الاحتمالٌة اللاحقة فً المعادلة posterior expectationوان توقع التوزٌع اللاحم )

(1) 

  

 

iid 

ind 
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تقدٌرها (  ɳفً حالة كون المعلمة الفوقٌة )  ٌمكن استعمالها لتقدٌر 1) فً اسلوب بٌز فً تقدٌر المعادلة )

عندئذ فان اسلوب بٌز التجرٌبً سوف ٌستعمل التوزٌع  ( السرٌرٌة معلومة كما فً )محاولات باركسون

  بدالة الكثافة الاحتمالً قٌة والمتمثلللمعلمة الفو (hyper distributionالفوقً )

 -فً هذه الحالة هو : ان التوزٌع اللاحم للمعلمة العشوائٌة وعلٌه ف

                         …        (4) 

وذلك  نولٌك ة ( للمعلمة الفوقMMLEٌ) ٌمكن استعمال مقدر الامكان الاعظم الحدي 4) فً المعادلة )

ٌمكن عمل استدلال احصائً حول دالة الكثافة الاحتمالٌة  ,عندئذباستعمال البٌانات المتعلقة بالموضوع 

سلوب وبسبب اعتماده على المشاهدة ان هذا الاو (1)فً المعادلة   تعوٌضبواسطة  اللاحقة 

 .فً التقدٌر EB) السابقة هو اسلوب بٌز التجرٌبً ) الحدٌثة والمشاهدات

  ( للمعلمة العشوائٌةPrior distribution) توزٌع اولً أختٌار توزٌع بٌتا ان 

وذلك لان  , رطً ( لتوزٌع ثنائً الحدٌن الشPrior conjugateوهً مرافقة اولٌة )

 سوف ٌنتمً لنفس العائلة المعلمٌة  التوزٌع اللاحم للمعلمة العشوائٌة 

(Parametric family ( ًحٌث ان دالة الكتلة الاحتمالٌة للمتغٌر العشوائ, )) : ًه- 

 

  

 

 -نتبع الخطوات التالٌة : i=1,2,…,Nحٌث ان  شوائً ولغرض اٌجاد التوقع والتباٌن للمتغٌر الع
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 حٌث ان  ٌمكن اٌجاد سلوبوبنفس الا

   

   

   

   

   

   

 
 

 -( اعلاه ٌمكن اٌجاد التباٌن وكما ٌلً :8و المعادلة ) (6من المعادلة )

  

 ٌنتج بأضافة وطرح 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 -: هً   ة للتوزٌع الاولً للمعلمة العشوائٌةالكثافة الاحتمالٌ دالة ان

  

( M,ى )ال (a,bمرونه فً الاستعمال , نقوم بابدال معلمات بٌتا )بٌتا اكثر و ثنائً الحدٌنلجعل توزٌع و

 -حٌث ان :

 [2] بفرض ان

            ,              …     (12)  

 ٌنتج
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 -: بالصٌغة التالٌة11) وتصبح المعادلة )

  

 (.hyperparametersفوقٌة ) علماتمهً  حٌث ان 

 -هً كالاتً: ان التوقع والتباٌن للمتغٌر العشوائً 

 التوقع او العزم الاول هو
  

 فهواما العزم الثانً 

  

 اما التباٌن فٌكون
  

  

 -هً :ة دالة الكثافة الاحتمالة الحدٌ وتكون

  

  

 
 -:فهو للمتغبر العشوائً الحدي اما التوقع 

  

  

  -:ان التباٌن ٌمكن اٌجاده كما ٌاتً

  

But  

And also      

  

  

But  
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 -هو بالصٌغة الاتٌة : ( للمعلمة العشوائٌة posterior distributionان التوزٌع اللاحم )

  

  علمة العشوائٌة تكون دالة الكثافة الاحتمالٌة اللاحقة للم وباستعمال ثابت التناسب 

 -هً:

  

]وهذا اٌضاً توزٌع بٌتاولكن بالعلمات  +Mµ , - +M(1-µ)] . 

 -( :Posterior expectationهً التوقع اللاحم ) ان مقدر بٌز للمعلمة العشوائٌة 

  

  

هً Xحٌث ان  و Mنقوم بتوضٌف مقدرات الامكان الاعظم الحدٌة لكل من  ولغرض اٌجاد المقدر 

 هو حجم العٌنه وهً كمٌات معلومة. nالمشاهدات الحدٌثة وان 

 

 -(:Moments method) طرٌقة العزوم 2.5  
)نسبة العلالا مع الزمن ( فٌمكن   تماءلمعلمة الان (Moments Estimatesاما مقدر العزوم )

 -الحصول علٌه كما ٌاتً:

  

 ( فهو الاتً)المقدر الموزون للوسط   اما

  

 ( هوعزم المقدر الموزون ل) ( حٌث ان19) ( نستخدم المعادلةM)ـ ولاٌجاد عزم المقدر ل

  

 كذلك 

  

 ( اعلاه نحصل على 25و) (24)وبحل المعادلات 

  

 اما بالنسبة لتوقع التوزٌع اللاحم فهو
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 هووتباٌن المقدر اللاحم 

  

 حٌث ان

 (posterior distributionعلمات  للتوزٌع اللاحم )هً الم

  

 حٌث ان

  

 

  -الجانب التجرٌبً : 6.
ومقدر بٌز التجرٌبً لمعلمات الانتماء فً المحاولات  لمقارنه بٌن مقدري العزومفً هذا الجانب سوف تتم ا

تجرٌبٌاً وفم ما ورد من تعارٌف ومفاهٌم لهذه التجارب فً مقدمة البحث ,حٌث لٌس هنالك بٌانات السرٌرٌة 

 Monteوذلك بتوظٌف اسلوب المحاكاة بطرٌقة مونت كارلو )وانما بٌانات تحاكً الواقع التطبٌقً حقٌقٌة 
Carloهً كالاتً : ( وكانت الفرضٌات المتعلقة بتجربة المحاكاة- 

 -:القٌم الافتراضٌة لحجوم العٌنات .8
ءة النتائج تم اختٌار حجوم عٌنات مختلفة بشكل ٌتناسب مع مد  تاثٌر حجم العٌنه على دقة وكفا

( (20المستحصلة من طرائم التقدٌر المستخدمة ضمن هذا البحث , حٌث تم اخذ حجم عٌنه صغٌرة وهو 

 .(100( واخٌراً حجم عٌنه كبٌر هو )50وحجم عٌنه متوسطة )

 -القٌم الافتراضٌة للمعلمات : .2

 . , القٌم الافتراضٌة للمعلمات هً 

 -:طرٌقة التولٌد  .3
بٌتا وتم التولٌد باستخدام  وتوزٌع  تم فً هذه المرحلة تولٌد بٌانات عشوائٌة تتبع توزٌع ثنائً الحدٌن

 .طرٌقة الرفض والقبول وذلك لسهولتها وكفاءتها  

 -(:MSEمقٌاس الكفاءة للمقدرٌن ) .4
  متوسطات مربعات الخطأ للمقدرات 

  

: L عدد تكرارات الت( جربه حٌث انL = 1000) 
 بحسب الطرٌقة , حٌث ان  مقدر معلمة الانتماء    
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 ل بالنتائج المستحصل علٌها من تجربة المحاكاةوجد

 
 
 
 
 

MSE( )   MSE( نسبت      (
 الفقدان

حجم 
 العٌنه

0.24983 o.952381 0.1856 0.8833 o.699353 0%  
 
 
 
 

20 

0.27459 0.947368 0.20398 0.875 0.644192 10% 

0.29922 0.941176 0.2221 0.86538 0.641741 20% 

0.32304 0.933333 0.23931 0.85416 0.619721 25% 

0.00807 0.98039 0.00262 0.94166 0.662107 0%  
 
 
 

50 

0.02583 0.978260 0.01424 0.93636 0.704686 10% 

0.05339 0.97153 0.03440 0.93 0.725791 20% 

0.09041 0.97222 0.06284 0.92222 0.78532 25% 

0.009917 0.99009 0.00603 0.96818 0.63260 0%  
 
 
 

100 
0.029409 0.98909 0.02175 0.965 0.62325 10% 

0.05911 0.987654 0.04690 0.96111 0.55724 20% 

0.077736 0.986842 0.06289 0.95880 0.55689 25% 
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 -الاستنتاجات: 7.
 -فً ضوء تحلٌل تجربة المحاكاة تم التوصل الى الاستنتاجات التالٌة :

طرٌقة بٌز التجرٌبً نافعة لكمٌات مختلفة من البٌانات المفقودة ولقٌم مختلفة من معلمات البٌانات  .8
 عدد من المشاهدات .ل

اسلوب بٌز التجرٌبً فً التقدٌر اكثر كفاءة من اسلوب العزوم فً التقدٌر لجمٌع حجوم العٌنات  .2
 .ولجمٌع نسب الفقدان المختلفة 

نسبة فقدان فان افضل  مقدر لاسلوب بٌز ٌكون عند الحجم  فً حالة ان البٌانات تامة ولا تعانً اي .3
(55) . 

قٌم متوسط مربعات الخطأ  دة بالنسبة للبٌانات الاصلٌة زادتالمفقو كلما زادت نسبة البٌانات .4

(MSEللمقدرات وبالتالً تقل كفاءة المقدرات ) . 
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