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( ثبنًشَٔخ انؼبنٛخ ثسجت لذسرّ COMPRكَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ ) إًَٔرط اَؾذاسًٚزبص      

خ نٕعٕد صبثذ انزسٕٚخ ٔيؼهًخ انزشزذ ُخفعنًخزهفخ انًزضاٚذح ٔانًنهزكٛف يغ ؽبلاد رشزذ انجٛبَبد ا

ْٔزا يب ٚغؼهّ يُبست نًُزعخ انظٕاْش الالزصبدٚخ ٔانصؾٛخ ٔؽٕادس ، (COMP)ظًٍ دانخ رٕصٚغ 

ؽبنخ  فٙ  (COMPR)رمذٚش إًَرط اَؾذاس رى ْب راد انزشزذ انًزفبٔد. فٙ ْزا انجؾش ٛشانًشٔس ٔغ

، ؽٛش رى اعشاء دساسخ يؾبكبح يَٕذ كبسنٕ، نهًمبسَخ ًُخفطذ انًزضاٚذ ٔانٔعٕد انجٛبَبد راد انزشز

شجّ ٔثٍٛ يمذس  (WMLE)ٔثٍٛ يمذس الإيكبٌ الأػظى انًٕصَٔخ  (MLE)ثٍٛ يمذس الإيكبٌ الأػظى 

R) (MSE) ، ؽٛش أظٓشد َزبئظ انًؾبكبح ثبلاػزًبد ػهٗ يؼبٚٛش انًفبظهخ (QLE) الايكبٌ
2
) 

اَخفبض انزشزذ ػُذ لٛى يؼهًخ  9( ٔنؾبنز5ٙٔيزغٛشاد رٕظٛؾٛخ ) (055،045، 45ٔنؾغٕو ػُٛبد )

لإيكبٌ الأػظى انًٕصَٔخ ااٌ يمذس (، 8، 2) ػُذ لٛى يؼهًخ رشزذٔصٚبدح انزشزذ ، (5.74، 5.4رشزذ )

(WMLE)  ٍيمذس الإيكبٌ الأػظى أكضش كفبءح ي(MLE) ٌٔيمذس شجّ الإيكب (QLE)   فٙ رمذٚش

 .يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ نغًٛغ ؽغٕو انؼُٛبد ٔنؾبنزٙ انزشزذ انًزضاٚذ ٔانًُخفط إًَٔرط اَؾذاس كَٕٕا٘

غشٚمخ  الأػظى،غشٚمخ الإيكبٌ  كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ،اَؾذاس إًَٔرط 9 انكهًاث انًفخاحٍت

 ، رمُٛخ َٕٛرٍ سافسٌٕ.غشٚمخ شجّ الايكبٌ انًٕصَٔخ،الإيكبٌ الأػظى 

 ( انًمذيت6)

( ْٕ ؽبنخ خبصخ يٍ انًُبرط COMPRَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ )ٚؼزجش إًَٔرط اَؾذاس ك      

( ْٕ اؽذ صٛغ ًَبرط الاَؾذاس COMPR) انًؼًًخ، أر ٚؼذ إًَٔرط اَؾذاس كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ

رٔ انمٛى   (Response variable)غٛش انخطٛخ ٔانز٘ ٚسزخذو فٙ ًَزعخ انؼلالخ ثٍٛ يزغٛش الاسزغبثخ

(، ًٔٚزبص Explanatory variablesػذح يزغٛشاد رٕظٛؾٛخ  )  ( Countable dataٔانًؼذٔدح )

( ثبنًشَٔخ انؼبنٛخ ٔٚؼًم ػهٗ انشثػ ثٍٛ يزغٛش COMPR) إًَٔرط اَؾذاس كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ

اسزغبثخ انؼذ ٔانًزغٛشاد انزٕظٛؾٛخ )انزفسٛشٚخ(، ٔثزنك ٚطهك ػهّٛ ثبنًُٕرط انًشٌ ثسجت لذسرّ 

نٕعٕد صبثذ انزسٕٚخ ٔيؼهًخ  ُخفعخزذ انجٛبَبد انًخزهفخ انًزضاٚذح ٔانًانؼبنٛخ نهزكٛف يغ ؽبلاد رش

اَؾذاس كَٕٕا٘ ، ٔػهٗ انشغى يٍ انًشَٔخ انؼبنٛخ نًُٕرط  (COMP)انزشزذ ظًٍ دانخ رٕصٚغ 

(  نى ٚزى اسزخذايّ ثشكم ٔاسغ ٔرنك نٕعٕد يشكهخ كٛفٛخ ؽسبة لًٛخ COMPR) يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ

ًَٕرط الاَؾذاس ٔدلانزّ ثسجت ٔعٕد يؼهًخ انزشزذ فٙ لًٛخ انزٕلغ صبثذ انزسٕٚخ ٔػذو ٔظٕػ أ

لٛبسبً  ثٕظٕػ إًَٔرط اَؾذاس ثٕاسٌٕ ٕٔٚاسٌٕ انًؼًى ٔإًَرط صُبئٙ انؾذٍٚ    (COMP)نزٕصٚغ 

انسبنت يٍ ؽٛش انزٕلغ أدٖ رنك انٗ يؾذٔدٚخ اسزخذايّ فٙ انجؾٕس انزطجٛمٛخ ٔانجؾٕس انًُٓغٛخ  فٙ 

انًغبلاد الالزصبدٚخ ٔانطجٛخ ٔانظٕاْش انطجٛؼٛخ يضم ًَزعخ اػذاد الإصبثبد  الاؽصبء ٔغٛشْب يٍ

ٚٓذف انجؾش انٗ رمذٚش إًَٔرط ، ؽٛش ، ٔغٛشْب يٍ انًزغٛشاد راد انمٛى انًؼذٔدح ثبلأيشاض انًخزهفخ

الأػظى  ثبلاػزًبد ػهٗ ثؼط انطشائك انًؼهًٛخ ْٔٙ غشٚمخ الإيكبٌ اَؾذاس كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ
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الإيكبٌ ٔؽم يشكهخ ػذو اػزًبد صٛغخ صبثزخ نضبثذ ٚمخ الإيكبٌ الأػظى انًٕصَٔخ ٔغشٚمخ شجّ ٔغش

    .انزسٕٚخ

 )0( إًَٔرس اَحذاس كَٕٕاي ياكسٌٕم بٕاسٌٕ  

Conway Maxwell Poisson Regression Model (COMPR) 
ػهٗ انشثػ ثٍٛ  (  ًٚزبص ثبنًشَٔخ انؼبنٛخ ٔٚؼًمCOMPR)اٌ اَؾذاس كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ 

يزغٛش اسزغبثخ انؼذ انًُفصم ٔانًزغٛشاد انزٕظٛؾٛخ )انزفسٛشٚخ(، ٔٚؼذ أداح نهزغهت ػهٗ خبصٛخ 

رسبٔ٘ انزشزذ نهجٛبَبد، ، ؽٛش غبنجبً يب ر ظٓش ثٛبَبد انؼذ صٚبدح فٙ انزشزذ ٔٚؼُٙ ْزا اٌ انزجبٍٚ اكجش 

ًٕرط يطٕس يٍ رٕصٚغ ثٕاسٌٕ (  اCOMPَيٍ انزٕلغ انشٚبظٙ ٔانؼكس صؾٛؼ، ار ٚؼذ رٕصٚغ )

-Conway-Maxwell( يب ٚشبس إنّٛ اٌٜ ثزٕصٚغ 0851ؽٛش لذو كَٕٕا٘ ٔيبكسٕٚم ػبو )

Poisson  ٔانًخزصش ثـCOM-Poisson  ٔأ(COMP) كًُٕرط اَزظبس أكضش يشَٔخ  فٙ الأدثٛبد

بل رٕصٚؼبد نهسًبػ ثًؼذلاد انخذيخ انًؼزًذح ػهٗ انُظبو، ٔفٙ ؽٍٛ أٌ ْزِ يسبًْخ كجٛشح فٙ يغ

دساسخ  shmueli et al (2005) انؼذ، إلا أَٓب نى ركزست سًؼخ لٕٚخ فٙ يغزًغ الإؽصبء ؽزٗ لذو 

نهخصبئص الاؽزًبنٛخ ٔالاؽصبئٛخ نٓزا انزٕصٚغ، ٔانز٘ ٚؼًى رٕصٚغ ثٕاسٌٕ ػٍ غشٚك إظبفخ يؼهًخ 

بلاد خبصخ نزٕصٚغ ، ْٕٔ ػعٕ فٙ انؼبئهخ الاسٛخ، ٔٚؾزٕ٘ ػهٗ ؽًُخفطانزشزذ انضائذ ٔانزشزذ ان

( فٙ COMPثٕاسٌٕ ٔانزٕصٚغ انُٓذسٙ ٔرٕصٚغ ثشَٕنٙ كؾبنخ يؾذٔدح ٔلذ رى اسزخذاو رٕصٚغ )

( انذانخ الاؽزًبنٛخ 0851انكضٛش يٍ رطجٛمبد ثٛبَبد انؼذ. ؽٛش اشزك كم يٍ كَٕٕا٘ ٔيبكسٕٚم ػبو )

 [019] نٓزا انزٕصٚغ ْٔٙ دانخ اؽزًبنٛخ رغًٛؼٛخ رٕصف ػهٗ انُؾٕ الارٙ

 

 
 ٔٚشيض نّ  اخزصبساً  

 ( ٚكٌٕ كًب ٚهnormalizing constant9ٙٔأٌ صبثذ انزسٕٚخ )

ركٌٕ  ) 1554Shmueli et al) يٍ لجم ؽٛش رى اشزمبق ٔرجسٛػ صٛغخ نضبثذ انزسٕٚخ 

 [019كبلارٙ]

 
يٍ  (COMP) رٕصٚغ  ٔثبنزبنٙ ٚمزشة   فأٌ  ػُذيب ركٌٕ ؽٛش 

 (COMP) ٚمزشة رٕصٚغ   فأٌ   ػُذيب ، ٔرٕصٚغ ثٕاسٌٕ انؼبد٘

يٍ رٕصٚغ  (COMP) ٚمزشة رٕصٚغ ٔ  ػُذيب ، ٔيٍ رٕصٚغ ثشَٕنٙ

ركٌٕ  ًُخفطانزشزذ انفٙ ؽبنخ ٔ،   انزشزذ هًخانزشزذ انضائذ ركٌٕ يؼ فٙ ؽبنخ، انُٓذسٙ

 [.01]  انًؼهًخ

 فٙ انًؼبدنخ  ثزؼٕٚط انًؼبدنخ  ((COMPؽٛش ٚزى إػبدح صٛبغخ انذانخ الاؽزًبنٛخ نزٕصٚغ 

 :نٛزى انؾصٕل ػهٗ
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الاشزمبق  ٔيٍ صى  انًؼبدنخ  فٙ نضبثذ انزسٕٚخ  Lnثؼذ اخز  ٔٚكٌٕ انزٕلغ ٔانزجبٍٚ

 [019] فُؾصم ػهٗ الارٙ

 

 
 Guikema et(  لأٔل يشح يٍ لجم COMPR) رى رمذٚى  إًَٔرط اَؾذاس كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ

al(2008) ( كًُٕرط خطٙ ػبو الزشػ فّٛ إػبدح صٛبغخ رٕصٚغCOMP ؽست يؼهًخ رًشكض )

(  COMPR) كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ إًَٔرط اَؾذاسلذو  et al(2009)  Jowaheer ، ٔعذٚذح

الزشاؽبً نًُٕرط اَؾذاس ٚؼزًذ ػهٗ   Sellers et al(2010)ٔ لذو  (يؼًى ٚؼزًذ يؼهًخ انزٕصٚغ )

ػهٗ خصبئصٓب كًب رى رمذًٚٓب يٍ   (COMP)يغ إثمبء انذانخ الاؽزًبنٛخ نزٕصٚغ   (COMP)رٕصٚغ 

ٔفمبً نهًؼبدلاد  COMPرط الاَؾذاس انؼبو نزٕصٚغ ، ٔٚكٌٕ إًَٔ ) 1554Shmueli et alلجم )

نهؾصٕل ػهٗ ًَٕرط خطٙ ػبو صُبئٙ الاسرجبغ ؽٛش  ٔ  ٔ انًؼبدح انصٛبغخ أػلاِ  

[ 4ٔدٔال الاسرجبغ ٔٚكٌٕ ثبنشكم الارٙ]  ٚؼزًذ كم يٍ انًزٕسػ ٔانزجبٍٚ ػهٗ انًزغٛشاد انًشزشكخ

[7[ ]00] [019] 

 
 

 ( ًٔٚضم  (Link functionرًضم انصٛغخ أػلاِ دانخ انشثػ 

 ؽٛش أlink-ln 9ٌ( يغ linear predictorكًزُجئ خطٙ  )

 ( ( انًطهٕة رمذٚشْب.(9P+1)*1 رًضم يزغّ يٍ يؼبيلاد الاَؾذاس رٔ انذسعخ  

 ( ثًب فٙ رنك انؾذ انضبثذ.P+1))*)0رٔ انذسعخ 9 ًٚضم يزغّ انًزغٛشاد انزفسٛشٚخ  

X : رًضم يصفٕفخ انًزغٛشاد انًفسشح راد انذسعخP+1))*)n) 

 [49] كبلارٙ (COMPR) إًَٔرط اَؾذاسركٌٕ صٛغخ رمذٚش  ٔيٍ انًؼبدنخ 

 
 

  ( اخخباس ٔصٕد صٌادة َٔمصاٌ انخشخج3)
د انجٛبَبد ثسجت انمٛى انًزطشفخ أٔ فٙ ؽبنخ ًَبرط ٚؾذس فشغ انزشزذ )انزشزذ انضائذ( فٙ يغًٕػب

الاَؾذاس ػُذيب لا ٚزعًٍ الإًَٔرط يزغٛشاد رٕظٛؾٛخ يًٓخ، ايب َمص انزشزذ نهجٛبَبد فٛشٛش 

انجبؽضٌٕ انٗ ؽذٔصّ ثسجت لٛى انؼُٛبد انصغٛشح أ خلال ػًهٛخ انًُزعخ ػُذ الافشاغ فٙ يلائًخ 

د يزؾٛضح ٔنًؼشفخ ْم أٌ انجٛبَبد لٛذ انذساسخ رؼبَٙ يٍ صٚبدح انًُٕرط. ٔثبنزبنٙ ُٚزظ ػٍ رنك يمذسا

أ رسبٔ٘ أ َمصبٌ انزشزذ ٚزى اسزخذاو ثؼط الاخزجبساد نجٛبَبد انؼُٛخ )انظبْشح( ٔيٍ ْزِ 

 [059] [6] ؽٛش ٚؼشف سٚبظٛب كبلارٙ  Devianceالاخزجبساد اخزجبس يؼٛبس الاخزلاف 
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( ٚكٌٕ انمشاس ثأٌ انجٛبَبد رؼبَٙ يٍ صٚبدح انزشزذ ارا (n-p ٔثمسًخ ْزا انًؼٛبس ػهٗ دسعخ انؾشٚخ

 [09] ػذد انًؼهًبد ؽٛش pؽغى انؼُٛخ ٔ n كبٌ َبرظ انمسًخ اكجش يٍ ٔاؽذ ٔانؼكس صؾٛؼ،

 
 ك انخمذٌش ائ( غش2)

ْٔٙ رمُٛبد إؽصبئٛخ ر ؼزًذ نزمذٚش يؼبنى إًَٔرط الاَؾذاس ٔيُٓب غشٚمخ رمذٚش الإيكبٌ الأػظى، غشٚمخ 

 .ٔغشٚمخ شجّ الايكبٌ ذٚش الإيكبٌ الأػظى انًٕصَٔخرم

 ( غشٌمت الإيكاٌ الأعظى 2-6)

Estimation Method (MLE) Maximum Likelihood 
يٍ أكضش انطشائك يلائًخً نًُبرط اَؾذاس رٕصٚؼبد انؼذ انًزمطؼخ   (MLE) رؼذ غشٚمخ الإيكبٌ الأػظى

ٕاسٌٕ، ؽٛش رًضم دانخ الإيكبٌ الأػظى ؽبصم يضم ثٕاسٌٕ ٔصُبئٙ انؾذ ٔكزنك كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ث

ٔانزٙ رزجغ رٕصٚغ  Yظشة دٔال انكزهخ الاؽزًبنٛخ نكم يشبْذح يٍ يشبْذاد يزغٛش الاسزغبثخ 

(COMP كًب فٙ انصٛغخ) ٙ[79] [0] كبلار 

 
كٌٕ دانخ الإيكبٌ فٙ انصٛغخ أػلاِ ر ٔيٍ خلال رؼظٛى انًشبْذاد نزٕصٚغ انًزغٛش انًؼزًذ 

 :نذانخ الإيكبٌ الأػظى نهًشبْذاد َؾصم ػهٗ Lnالأػظى ٔثأخز نـ 

 
  ٔثًبٌ أ9ٌ

 ٔثبنزبنٙ َؾصم ػهٗ 

 

 

 

 يٍ خلال اشزمبق انصٛغخ   ٔيؼهًخ انزشزذ   ًٔٚكٍ انؾصٕل ػهٗ رمذٚش يؼهًبد الاَؾذاس 

 [79] [3] [8] كبلارٙ ٔيشح نًؼهًخ انزشزذ   نًؼهًخ الاَؾذاس أػلاِ يشح 
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 ٔيٍ صى إٚغبد انًشزمبد انًزجمٛخ كبلار9ٙ

 

 

 
ٚزى اسزخذاو رمُٛخ َٕٛرٍ سافسٌٕ نزمذٚش يؼبيم  ،ٔرؾذٚذ لًٛخنؾم كم يٍ انًؼبدلاد اػلاِ 

 [09[ ]7] الاَؾذاس ٔثبنشكم الارٙ

 ثذلانخ لًٛخ  رؾذٚذ رمذٚش أنٙ نهًؼهًبد  -0

 ثأرجبع انًؼبدنخ انزكشاسٚخ الأرٛخ9 ( ،  …,1,2,3=)رؾذٚذ رمذٚش  -1

 
يغ ػُبصش انًشزمبد  Hessianار ا9ٌ يزغّ يغ ػُبصش انًشزمبد انغضئٛخ الأٔنٗ. ٔيصفٕفخ 

 َٛخ.انغضئٛخ انضب

 كبَذ  إرا  أٔلف ركشاس انًؼبدنخ  -2

 ْٙ رمذٚش لًٛخ  َزٛغخ رؾسٍٛ  -3

ؽزٗ رمبسة  ؽٛش ركشس انًؼبدنخ  ٔ  ْٙ رمذٚشاد أٔنٛخ نهًؼهًبد  ٔ  ؽٛش اٌ 

 [.0] [7] ذساد ٔارسبلٓب رؾذ ظشٔف اَزظبو يؼزذنخانًم
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  انًٕصَٔتغشٌمت الإيكاٌ الأعظى  (2-0) 

 Method (WMLE) Maximum Likelihood Estimation Weighted  

فٙ انًؼبدنخ  ٚزى اظبفخ دانخ انٕصٌ  (WMLE) نهؾصٕل ػهٗ دانخ الإيكبٌ الأػظى انًٕصَٔخ

      [79] لارٙكب  

 

 

 

 يٍ خلال اشزمبق انصٛغخ   ٔيؼهًخ انزشزذ   ًٔٚكٍ انؾصٕل ػهٗ رمذٚش يؼهًبد الاَؾذاس  

 كبلار9ٙ ٔيشح نًؼهًخ انزشزذ   يشح نًؼهًخ الاَؾذاس 

 
 

 
 ر9ٙٔيٍ صى إٚغبد انًشزمبد انًزجمٛخ كبلا

 

 

 
ٚزى اسزخذاو رمُٛخ َٕٛرٍ سافسٌٕ نزمذٚش يؼبيم  ،ٔرؾذٚذ لًٛخنؾم كم يٍ انًؼبدلاد اػلاِ 

 [79] الاَؾذاس ٔكًب ٚأرٙ

 ثذلانخ لًٛخ  رؾذٚذ رمذٚش أنٙ نهًؼهًبد  -0

 9انًؼبدنخ انزكشاسٚخ الأرٛخ ثأرجبع ( ،  …,1,2,3=)رؾذٚذ رمذٚش  -1
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 كبَذ  إرا أٔلف ركشاس انًؼبدنخ  -2

ؽزٗ رمبسة  ؽٛش ركشس انًؼبدنخ  ٔ  ْٙ رمذٚشاد أٔنٛخ نهًؼهًبد  ٔ  ؽٛش اٌ 

 [.   7] يؼزذنخانًمذساد ٔارسبلٓب رؾذ ظشٔف اَزظبو 

 [9 6] [2] كبلارٙ ٔرؾست دانخ انٕصٌ 

 
 (C1( ٔ )3 = C2 = 2صٕاثذ ؽٛش رؤخز ) ٔ  أر اٌ 

 ( غشٌمت شبّ الإيكاٌ   2-3)

Method (QLE) Quasi Likelihood Estimation 
ٔرزًٛض ثأَٓب رزؼبيم يغ رٕلغ ٔرجبٍٚ  (COMPرزطهت ْزِ انطشٚمخ انؾذٍٚ الأٔنٍٛ فمػ يٍ رٕصٚغ )

( لا COMPانجٛبَبد سٕاء كبٌ انزٕصٚغ نهجٛبَبد يؼشٔف أو غٛش يؼشٔف، ٔنكٍ ثًب اٌ رٕصٚغ )

، ؽٛش ٚزى اشزمبق يؼهًبد ٔ  vٚؾزٕ٘ ػهٗ رؼجٛشاد ًَٕرعٛخ يغهمخ نهؾظبرّ يٍ ؽٛش انًؼهًبد 

ؽٛش اشزك نخ انزبنٛخ انُبرغخ ػٍ اشزمبق صبثذ انزسٕٚخ الاَؾذاس ٔيؼهًخ انزشزذ ؽٛش َسزخذو انًؼبد

(2005 )Shmueli et al كبلارٙ  كًب فٙ انًؼبدنخ سلى   ضبثذ انزسٕٚخ صٛغخ يمبسثخ ن 

[12]9 

 
كًب فٙ انًؼبدنزٍٛ   ٔانزجبٍٚ  )Eأػلاِ نهؾصٕل ػهٗ انزٕلغ  ؽٛش رسزخذو انًؼبدنخ 

 :رنك ٔ 

 

 

                          ٔثغؼم             

 Shmueli et al( 1554)ًٔٚكٍ انؾصٕل ػهٗ ػضٔو أخشٖ ثبسزخذاو انصٛغخ انزٙ اشبسد نٓب 

 9[12]انزبنٛخ
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سٕف َسزخذو يؼبدنخ  ٔ ٔنزمذٚش كم يٍ ، ٔ  ًب دانزبٌ ل ْ ٔ  ؽٛش اٌ كم يٍ

 9[9]ْٔٙ كبنزبنٙ Jawaher et al( 1558)( انًشبس انٛٓب فٙ QLMشجّ الإيكبٌ )

 
 ؽٛش اٌ

 

 
 انًشزمبد انزبنٛخ  يصفٕفخ  ًُب رًضم ثٛ، نًزغّ انُزٛغخ  ْٙ يصفٕفخ انزغبٚٛش ٔاٌ 

 9ٔكبلارٙ ( 1+  )×2  ثؾغى 

 
 كبلار9ٙ ٔ  ؽٛش ٚزى إٚغبد انًشزمبد ثبلاػزًبد ػهٗ صٛغ كم يٍ 

 

 

 

 
 

 ػُٓب ًٚكٍ انزؼجٛش ٔيصفٕفخ انزغبٚٛش ل 

 
   يٍ خلال انًؼبدنخ يزكشس ثشكم بصش انزٙ رزٕاعذ فٙ انًصفٕفخ ؽٛش ٚزى اشزمبق انؼُ

 9 انزبنٛخ9 

 
 ٔيٍ صى إٚغبد   ٔ  ٔيٍ خلال انًؼبدنخ أػلاِ ًٚكٍ اشزمبق انؼضٔو 

 9كبلارٙ
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 ٔكزنك نهزجبٍٚ 

 

 
نكم يٍ  (QLE)نهؾصٕل ػهٗ رمذٚشاد غشٚمخ  (Newton Raphsonالاٌ ًٚكٍ اسزخذاو رمُٛخ )

 كبلار9ٙ (QLE، ؽٛش ركٌٕ رمذٚشاد غشٚمخ ) ٔ انًؼهًبد 

 
ؽزٗ ، ؽٛش َكشس انًؼبدنخ اػلاِ ٔيؼهًخ انزشزذ  ٔثبنُسجخ نهمٛى الأٔنٛخ 

 .[9] ٌ انًمذساد يزسمخ ٔرعفٙ ظشٔف اَزظبو يؼزذنخثؾٛش ركٕ انزمبسة

 ( يعاٌٍش انًماسَت5) 

  (MSE)يخٕسػ يشبعاث انخطأ  (5-6)
ك انزمذٚش نهًُبرط الإؽصبئٛخ ار ًٚزبص ثذسعخ ائٚؼزجش يٍ اْى انًمبٚٛس انًسزخذيخ نهًمبسَخ ثٍٛ غش

 [3] غزّ انشٚبظٛخ ركٌٕ( ٔصMSEٛك انزمذٚش ؽٛش ٚخزصش ة )ائػبنٛخ يٍ انذلخ فٙ ثٛبٌ كفبءح غش

[89] 

 
 رًضم ػذد انزكشاساد فٙ انًؾبكبد ؽٛش 

 ًٚضم انفشق ثٍٛ يزغٓبد انًؼهًخ انًمذسح ٔانؾمٛمٛخ فٙ َزبئظ انزكشاس نهًؾبكبد. 

 

       (R-square)يعايم انخحذٌذ  (5-0) 

ؽٛش  yرط فٙ رفسٛش انزغٛشاد انؾبصهخ فٙ يزغٛش الاسزغبثخ ٚسزخذو ْزا انًؼٛبس نزؾذٚذ لذسح الإًَ

( اسزخذاو يؼبيم انزؾذٚذ ٔانز٘ 0885-0886) Cameron ٔ Unlindeijerافزشض كم يٍ انجبؽضٍٛ 

 كًب فٙ انًؼبدنخ  Devianceثبلاػزًبد ػهٗ رؾهٛم يؼٛبس الاخزلاف  ٚكزت اخزصبساً 

 9[1]  [2]ؽسبة يؼبيم انزؾذٚذ ثبنشكم انزبنٙ ٔؽست انصٛغخ انزبنٛخٔاػزًبد لًٛزّ فٙ 

 
رمٛس لًٛخ يؼبيم انزؾذٚذ اػلاِ الاَخفبض فٙ لًٛخ الاَؾشاف َزٛغخ رعًٍٛ الإًَرط نهًزغٛشاد 

 ؽٛش ا9ٌ  ( ٔكزنك 7ثبلاػزًبد ػهٗ انصٛغخ فٙ انًؼبدنخ ) الإظبفٛخ ٔرؾست 

 انًزعًٍ ػهٗ انؾذ انضبثذ فمػ.  نلإًَٔرط الاَؾشاف9 رًضم  

 9 رًضم الاَؾشاف نلإًَٔرط انًمذس.  
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[2]ًٔٚزبص يؼبيم انزؾذٚذ انًؼزًذ ػهٗ يؼٛبس الاخزلاف ثًغًٕػخ يٍ انخصبئص انًشغٕثخ ْٔٙ
  

[1]9 

 ≥  ≥ 0 1رزشأػ لًٛزّ ثٍٛ انصفش ٔانٕاؽذ  .0

 لا رزُبلص ػُذيب ٚزى إظبفخ يزغٛش رفسٛش٘ عذٚذ.لًٛزّ  .1

 ( ٔصف حضشبت انًحاكاة1)

 Monte Carloنكزبثخ ثشَبيظ انًؾبكبح ٔفك أسهٕة يَٕذ كبسنٕ  R4.4.0رى اسزؼًبل نغخ انجشيغخ 

ٔٚزعًٍ انجشَبيظ انًكزٕة أسثؼخ يشاؽم أسبسٛخ نزمذٚش إًَٔرط اَؾذاس كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ 

(COMPR)ر9ٙ، ٔكًب ٚأ 

 انًشحهت الأٔنى: يشحهت ححذٌذ انمٍى الافخشاظٍت

 إر ٚزى فٙ ْزِ انًشؽهخ اخزٛبس انمٛى الافزشاظٛخ نهًؼهًبد، ٔلذ رى اخزٛبس انمٛى كًب ٚأر9ٙ

( يزغٛشاد =5pثبسزؼًبل يغًٕػخ يٍ انًزغٛشاد انزٕظٛؾٛخ ) pرى رؾذٚذ لٛى انًزغٛشاد انًسزمهخ  .6

 (. 0ٔلذ اخزٛشد انمٛى الافزشاظٛخ نهًؼهًبد كًب فٙ انغذٔل )

 (: انمٍى الافخشاظٍت نهًعهًاث6صذٔل )

       Set 

1.9 2.4 -2.2 -0.7 -1.2 -1.8 1.6 I 

 

 (.n=50, n=100, n=150رى اخزٛبس صلاصخ أؽغبو يخزهفخ نهؼُٛبد ) .0

رى اخز لٛى يؼهًخ انزشزذ افزشاظٛبً  انزشزذاَخفبض  اخزٛشد لٛى يخزهفخ نًؼهًخ انزشزذ فٙ ؽبنخ .3

(v=0.85, v=0.5 ٔفٙ ؽبنخ )رى اخز لٛى يؼهًخ انزشزذ افزشاظٛبً انزشزذ  صٚبدح(v=9, v=3.) 

 يشح. 0555رى ركشاس كم رغشثخ  .2

 انًشحهت انزاٍَت: حٕنٍذ انبٍاَاث

 جبسْب يٕنذح يٍ انزٕصٚغ انًُزظىْٔٙ يشؽهخ يًٓخ عذاً، إر ٚزى فٛٓب رٕنٛذ انًزغٛشاد انزٕظٛؾٛخ ثبػز

ٔيٍ صى رٕنٛذ انًزغٛش انزبثغ يٍ رٕصٚغ  statsظًٍ ؽضيخ  runic( ثٕاسطخ دانخ 0، 5ثًؼهًزٙ )

، ٔكًب (COMPoissonRegظًٍ ؽضيخ ) rcmpثٕاسٌٕ، ثبلاػزًبد ػهٗ دانخ -يبكسٕٚم-كَٕٕا٘

 ٚأر9ٙ

 
  

 انًشحهت انزانزت: انخمذٌش

زى فٙ ْزِ انًشؽهخ إعشاء ػًهٛخ انزمذٚش نًؼهًبد الاَؾذاس ٔيٍ صى رمذٚش إًَٔرط الاَؾذاس ٔرنك ٚ 

غشٚمخ الإيكبٌ الأػظى (، (MLEغشٚمخ الإيكبٌ الأػظى سبثمبً ْٔٙ ثبسزؼًبل غشائك انزمذٚش انٕاسدح 

 .(QLE)غشٚمخ شجّ الإيكبٌ ٔ (WMLE)انًٕصَٔخ 

 ٍ انطشائكانًشحهت انشابعت: يشحهت انًماسَت بٍ

نغشض انًمبسَخ ثٍٛ غشائك انزمذٚش انًخزهفخ نهًؼهًبد ٔإٚغبد أفعم انًمذساد رى اسزؼًبل يؼٛبس 

MSE) ؽٛش إٌ انطشٚمخ انزٙ رًزهك ألم لًٛخ  يؼبيم انزؾذٚذ ( ٔكزنك يؼبٚش(MSE)  ٗٔاػه

 رؼزجش أفعم. لًٛخ نًؼبيم انزؾذٚذ 
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 انًحاكاة َخائش عًهٍاث 3)-1)

MSE ٔRسٛزى ػشض انُزبئظ انزٙ رًضم لٛى 
2

ٔلٛى رمذٚشاد انًؼهًبد نكم غشٚمخ ٔفمبً لأؽغبو  

 انؼُٛبد ٔانمٛى انًخزهفخ نهًؼهًبد ٔيؼبيم انزشزذ ٔػذد انًزغٛشاد انًفسشح ٔكًب ٚأر9ٙ

( ٔعذد 2.15، 2.5( ٔيعهًت انخشخج )652، 622، 52(: فً حانت حضٕو انعٍُت )0صذٔل )

 6)ٍشاث انًفسشة )انًخغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( 52ضى عٍُت )ح( 2.5ٔعُذ لًٍت يعهًت انخشخج ) انخشخج اَخفاض انزي ًٌزم حانتذٔل اعلاِ ضانٌخعح يٍ 

 الايكاٌغشٌمت شبّ  رى (MLE)الإيكاٌ رى غشٌمت  (WMLE)حسهسم الافعهٍت نطشٌمت انًٕصَٔت  كاٌ

(QLE) ٍاسي انًماسَت ٔكاَج انفشٔق يخماسبت حسب لٍى يع(MSE) ٔ  ( 622ٔعُذ حضى عٍُت )

( كاٌ حسهسم 652ٔعُذ حضى )الأعظى. الافعهٍت نهًٕصَٔت رى حهخٓا شبّ الايكاٌ ٔيٍ رى الايكاٌ  أٌعاكاَج 

انصغٍشة حكٌٕ  اثُْا َسخُخش اٌ عُذ حضٕو انعٍُ ( ٔي622ٍسم الافعهٍت عُذ حضى )هالافعهٍت يشابّ نخس

ٔعُذ حضٕو انعٍُاث انًخٕسطت  (QLE)عهى غشٌمت شبّ الايكاٌ  (MLE)طشٌمت الايكاٌ الافعهٍت ن

ٕث الافعهٍت نهًٕصَٔت بيع ر( MLEالاعظى )عهى الايكاٌ  (QLE) الايكأٌانكبٍشة حكٌٕ الافعهٍت نشبّ 

(WMLE)هٍت فمذ ربخج الأفع( 2.15عُذ لًٍت يعهًت انخشخج )ايا  .عهى انطشٌمخٍٍ فً صًٍع حضٕو انعٍُت

 (652، 622، 52)عهى بالً انطشائك ٔنضًٍع حضٕو انعٍُت انزلاد  (WMLE)اٌعاً نهطشٌمت انًٕصَٔت 

حٍذ كاَج شبّ فكاٌ عكسً (QLE) الايكاٌ شبّٔ (MLE)ٔايا حسهسم الأفعهٍت نطشٌمخً الإيكاٌ 

خٕسطت انًانصغٍشة ٔٔعُذ حضٕو انعٍُاث ( MLE)نٓا الأفعهٍت عهى غشٌمت الإيكاٌ  (QLE)الإيكاٌ 

R2 MSE v β6 β5 β4 β3 β2 β1 β0 Method N v p 

83.82% 1.1006 2.5215 6.1911 0.2211 0.0623- 2.1620- 6.6126- 6.1293- 6.1215 MLE 

52 

2.5 

6 

84.12% 1.0129 2.5220 6.1125 0.2620 0.0600- 2.1639- 6.6905- 6.1216- 6.1692 WMLE 

83.68% 1.1499 2.2939 6.1935 0.2612 0.0631- 2.1665- 6.6151- 6.1916- 6.5911 QLE 

85.90% 1.0038 2.5221 6.9625 0.2220 0.6161- 2.1032- 6.0639- 6.1661- 6.1201 MLE 

622 87.97% 0.9359 2.2911 6.9291 0.2200 0.6121- 2.1050- 6.0622- 6.1625- 6.1210 WMLE 

11.25% 2.9526 2.2151 6.9609 0.3913 0.6162- 2.1610- 6.0211- 6.1211- 6.5912 QLE 

87.24% 0.9741 2.2912 6.9021 0.2251 0.0290- 2.1290- 6.6953- 6.1221- 6.5916 MLE 

652 88.19% 0.8986 2.5223 6.9611 0.2213 0.0631- 2.1211- 6.6921- 6.1215- 6.1262 WMLE 

11.32% 2.9202 2.2996 6.9695 0.2231 0.0620- 2.1211- 6.6951- 6.1205- 6.5995 QLE 

10.51% 6.3236 2.1506 6.9253 0.3161 0.6959- 2.1125- 6.0259- 6.1296- 6.1332 MLE 

52 

2.15 

13.35% 6.0266 2.1351 6.9621 0.3952 0.0231- 2.1130- 6.0521- 6.1201- 6.1052 WMLE 

10.13% 6.0229 2.1511 6.9669 0.3150 0.0222- 2.1133- 6.0261- 6.1222- 6.1031 QLE 

84.46% 1.2739 2.1166 6.1913 0.3161 0.6159- 2.1125- 6.0399- 6.1616- 6.1012 MLE 

622 85.60% 1.1787 2.1235 6.9211 0.3152 0.0661- 2.1160- 6.0261- 6.1911- 6.1352 WMLE 

12.52% 6.0651 2.1091 6.9609 0.3930 0.0212- 2.1133- 6.0321- 6.1902- 6.1021 QLE 

84.97% 1.1061 2.1165 6.9216 0.2293 0.6921- 2.1631- 6.6911- 6.1391- 6.5916 MLE 

652 86.63% 0.9688 2.1231 6.9211 0.2299 0.6996- 2.1626- 6.6903- 6.1226- 6.1221 WMLE 

12.16% 6.6662 2.1556 6.9231 0.2223 0.6922- 2.1061- 6.6915- 6.1225- 6.1210 QLE 
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غشٌمت ( نٓا الأفعهٍت عهى MLE)غشٌمت الإيكاٌ ( فكاَج 652)عٍُت انكبٍشة ايا عُذ حضى  (622، 52)

 . ٔ (MSE)يعٍاسي انًماسَت ٔبفاسق لهٍم حسب لٍى  (QLE)شبّ الايكاٌ 

 (3صذٔل )

 6)نًفسشة )( ٔعذد انًخغٍشاث ا9، 3( ٔيعهًاث انخشخج )652، 622، 52فً حانت حضٕو انعٍُت ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فمذ صجزذ الأفعهٛخ ( 2ػُذ لًٛخ يؼهًخ انزشزذ ) انزشزذ انز٘ ًٚضم ؽبنخ صٚبدحذٔل اػلاِ غانٚزعؼ يٍ 

(، 045، 055، 45)ػهٗ ثبلٙ انطشائك ٔنغًٛغ ؽغٕو انؼُٛخ انضلاس  (WMLE)نهطشٚمخ انًٕصَٔخ 

نٓب الأفعهٛخ ػهٗ  (QLE)كبَذ شجّ الإيكبٌ  (045، 45ح )ح ٔانكجٛشصغٛشٔػُذ ؽغٕو انؼُٛبد ان

( كبَذ الافعهٛخ نطشٚمخ الايكبٌ 055)انًزٕسطخ ؼُٛخ انػُذ ؽغى (، MLEٔ)غشٚمخ الإيكبٌ 

(MLE) ٗشجّ الإيكبٌ  ػه(QLE) ،انفشٔق يزمبسثخ ؽست لٛى يؼٛبس٘ انًمبسَخ  ٔكبَذ(MSE) ٔ 

ػهٗ  (WMLE)فمذ صجزذ الأفعهٛخ اٚعبً نهطشٚمخ انًٕصَٔخ ( 8) ػُذ لًٛخ يؼهًخ انزشزذايب   .

ٔايب رسهسم الأفعهٛخ نطشٚمزٙ الإيكبٌ  (045، 055، 45)ثبلٙ انطشائك ٔنغًٛغ ؽغٕو انؼُٛخ انضلاس 

(MLE) ّٔالايكبٌ شج (QLE)كبَذ شجّ الإيكبٌ ف(QLE)  ٌنٓب الأفعهٛخ ػهٗ غشٚمخ الإيكب

(MLE ) ٔثفبسق لهٛم  (045، 055، 45) ٔانكجٛشح انًزٕسطخنصغٛشح ٔاؽغٕو انؼُٛبد عًٛغ ٔػُذ

 . ٔ (MSE)يؼٛبس٘ انًمبسَخ ؽست لٛى 
 

R2 MSE v β6 β5 β4 β3 β2 β1 β0 Method N v p 

16.00% 1.4315 0.9100 6.1915 0.3912 0.0035- 2.1205- 6.6915- 6.1910- 6.1630 MLE 

52 

3 

6 

16.31% 1.3693 3.2111 6.1913 0.3931 0.0015- 2.1262- 6.0626- 6.1916- 6.1061 WMLE 

16.09% 1.3915 3.2195 6.1906 0.3925 0.0021- 2.1231- 6.0222- 6.1921- 6.1612 QLE 

10.52% 1.3459 0.9165 6.9635 0.3192 0.6156- 2.1993- 6.6912- 6.1916- 6.5119 MLE 

622 10.11% 1.3063 0.9191 6.9622 0.3116 0.6120- 2.1995- 6.6951- 6.1915- 6.5115 WMLE 

10.31% 1.3542 0.9165 6.9605 0.3925 0.6159- 2.1260- 6.6916- 6.1913- 6.5111 QLE 

13.31% 1.2959 3.2225 6.9221 0.3953 0.6919- 2.1210- 6.0261- 6.1911- 6.1201 MLE 

652 13.16% 1.2026 3.2295 6.9221 0.3926 0.6913- 2.1290- 6.6991- 6.1956- 6.1203 WMLE 

13.51% 1.2529 3.2656 6.9263 0.3926 0.6912- 2.1291- 6.6991- 6.1911- 6.1233 QLE 

12.03% 1.5405 9.6216 6.1959 0.2212 0.6115- 2.1111- 6.6916- 6.1993- 6.5152 MLE 

52 

9 

12.50% 1.4028 1.9319 6.1922 0.2622 0.6193- 2.1935- 6.6115- 6.1929- 6.5155 WMLE 

12.25% 1.5174 1.9631 6.1332 0.3251 0.6032- 2.1211- 6.6315- 6.1313- 6.5035 QLE 

16.10% 1.4306 9.2120 6.1915 0.3900 0.6111- 2.1902- 6.6111- 6.1211- 6.5916 MLE 

622 10.61% 1.3514 9.6602 6.1161 0.3111 0.6103- 2.1163- 6.6121- 6.1131- 6.5155 WMLE 

16.96% 1.3894 9.2693 6.1919 0.3151 0.6132- 2.1915- 6.6921- 6.1661- 6.1232 QLE 

10.39% 1.3423 1.9015 6.1912 0.2625 0.6963- 2.1200- 6.0629- 6.1225- 6.1231 MLE 

652 13.01% 1.2972 9.2619 6.1912 0.2212 0.6926- 2.1231- 6.0299- 6.1295- 6.1259 WMLE 

10.21% 1.3187 9.2292 6.1952 0.2216 0.6151- 2.1231- 6.0621- 6.1212- 6.1202 QLE 
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 ( الاسخُخاصاث  1) 

( ٔيؼبيم MSEَزبئظ انًؾبكبح اٌ لٛى انًمبٚٛس الإؽصبئٛخ يزٕسػ يشثؼبد انخطأ )ٚزعؼ يٍ خلال 

 (WMLE)ٔغشٚمخ الإيكبٌ الأػظى انًٕصَٔخ  (MLE)شٚمخ الإيكبٌ الاػظى نط انزؾذٚذ 

 كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ اَؾذاسإًَٔرط انًؼزًذح نزمذٚش  (QLE)ٔغشٚمخ شجّ الإيكبٌ 

(COMPR) ( ٍرشٛش ان9ٗ 2( أ )1كًب فٙ انغذأل ي ) 

 (MLE)ػهٗ غشٚمخ الإيكبٌ الاػظى  (WMLE)افعهٛخ غشٚمخ الإيكبٌ الأػظى انًٕصَٔخ  -0

 فٙ رمذٚش يؼهًبد إًَرط اَؾذاس كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ (QLE) ٔغشٚمخ شجّ الإيكبٌ

(COMPR  .فٙ ؽبنخ ٔعٕد انزشزذ انًزضاٚذ أ انًُخفط نهجٛبَبد ) 

رضداد كهًب اصدادد ؽغٕو  ( رمم ٔلٛى ٔيؼبيم انزؾذٚذ MSEاٌ لٛى يزٕسػ يشثؼبد انخطأ ) -1

 انؼُٛبد ٔنكم انطشائك. 

رفٕق غشٚمخ الإيكبٌ الأػظى انًٕصَٔخ  (045، 055، 45) ػُذ عًٛغ ؽغٕو انؼُٛبد -2

(WMLE) ػهٗ غشٚمخ الإيكبٌ الاػظى(MLE)  ٌٔغشٚمخ شجّ الإيكب(QLE) انًسزخذيخ فٙ رمذٚش

( اػزًبدا ػهٗ َزبئظ انًمبٚٛس الإؽصبئٛخ COMPRإًَٔرط اَؾذاس كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ )

R( ٔيؼبيم انزؾذٚذ )MSEيزٕسػ يشثؼبد انخطأ )
2

). 

فٙ رمذٚش  (MLE)ػهٗ غشٚمخ الإيكبٌ الاػظى  (QLE)شجّ الإيكبٌ َسجٛخ نطشٚمخ افعهٛخ  -3

 نهجٛبَبد.  صٚبدح رشزذ( فٙ ؽبنخ ٔعٕد COMPR) يؼهًبد إًَرط اَؾذاس كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ

 ( انخٕصٍاث1)

ضم ي (COMPR) كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕإًَٔرط اَؾذاس  نزمذٚشسزخذاو غشائك رمذٚش أخشٖ ا -0

 غشٚمخ اَؾذاس انؾشف ٔاَؾذاس انُٕاح ٔيمبسَزًٓب ثطشٚمزٙ الإيكبٌ الأػظى ٔالإيكبٌ الأػظى انًٕصَٔخ

 .أ شجّ الايكبٌ

فٙ دساسبد يزؼهمخ  (COMPR) كَٕٕا٘ يبكسٕٚم ثٕاسٌٕظشٔسح اسزخذو إًَٔرط اَؾذاس  -1

ٔا٘ يغبل ركٌٕ فّٛ ثبنجٛئخ ٔالالزصبد ٔالإداسح ٔانزؼهٛى ٔانؾٕادس انًشٔسٚخ ٔانضساػخ ٔانصؾخ 

 انظٕاْش يزكشسح ٔانجٛبَبد ركٌٕ لبثهخ نهؼذ.

فٙ رمذٚش يؼهًبد إًَرط اَؾذاس كَٕٕا٘  (WMLE)غشٚمخ الإيكبٌ الأػظى انًٕصَٔخ اػزًبد  -2

 .  انمبثهخ نهؼذ ٔعٕد انزشزذ انًزضاٚذ أ انًُخفط نهجٛبَبد ( فٙ ؽبنخCOMPR) يبكسٕٚم ثٕاسٌٕ
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Abstract 

     The Conway Maxwell Poisson Regression (COMPR) model is highly 

flexible due to its ability to adapt to different data dispersion cases, both 

increasing and decreasing, due to the presence of the smoothing constant and 

the dispersion parameter within the (COMP) distribution function, which 

makes it suitable for modeling economic, health, traffic accidents, and other 

phenomena with varying dispersion. In this research, a regression model 

(COMPR) was estimated in the case of data with over and underdispersion, 

where a Monte Carlo simulation study was conducted, to compare between 

the maximum likelihood estimator (MLE) and the weighted maximum 

likelihood estimator (WMLE) and the quasi-likelihood estimator (QLE), 

where the simulation results showed based on the trade-off criteria (MSE) 

(R
2
) and for sample sizes (50, 100, 150) and explanatory variables (6) and for 

the cases of underdispersion at values of the dispersion parameter (0.5, 0.85) 

and overdispersion at values of the dispersion parameter (3, 9), that the 

weighted maximum likelihood estimator (WMLE) is more efficient than the 

maximum likelihood estimator (MLE) and the quasi-likelihood estimator 

(QLE) in estimating the Conway Maxwell Poisson regression model for all 

sample sizes and for the cases of over and underdispersion. 

Keywords: Conway Maxwell Poisson regression model, maximum 

likelihood estimator method, Weighted maximum likelihood estimator 

method, Quasi likelihood estimator method, Newton Raphson technique. 
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