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((Comparison Between Bayes and Goal Programming to 

Choose The best  Method of Estimate of Multiple Regression 

Parameters Depending on The Simulation)) 

 

))يقارنح اسهىب تيز وانثريدح انهذفيح لاختيار افضم طريقح نتقذير يعانى الانحذار 

 انًحاكاج((انًتعذد تاعتًاد اسهىب 
 

 أ.و.د. خاسى ناصر حسين                                               احًذ تركي عثذ عهي

 قسى الاحصاء/كهيح الادارج والاقتصاد                
 تحث يستم ين رسانح ياخستير في الاحصاء

 

 ص:خانًه

 Normal ) اٌىثافح الازرّا١ٌح ا١ٌٚح اٌّشافمح اٌطث١ؼ١حفٟ ٘زا اٌثسس ػٍٝ اسٍٛب ت١ض تالاػرّاد ػٍٝ داٌح  ذُ الاػرّاد

Conjugate prior pdf( ٚوزٌه اسٍٛب اٌثشِدح اٌٙذف١ح )Goal Programming)  , ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ الأسذاس اٌّرؼذد

ٚواْ اٌٙذف ِٓ اٌثسس ت١اْ افعً اٌطشائك ِٓ خلاي ِم١اط ِرٛسػ ِشتؼاخ اٌخطأ ٚذث١ٓ اْ غش٠مح ت١ض ٟ٘ الافعً فٟ 

خ١ّغ ل١ُ الأسشاف اٌّؼ١اسٞ    تاخرلاف زدُ اٌؼ١ٕح  n. 

Abstract: 

Bayes Method depend on normal conjugate prior (pdf) and Goal Programming Method  are 

used in this peeper to estimate the parameters of Multiple Regression. The aime of the research 

is to show the best method based on the mean square error (MSE). The results of Experimental 

analysis  show that Bayes Method is the best  for all quantities of    and different sample size 

(n). 

 

 يقذيح 1-1

اٌؼٍَٛ اٌثازث١ٓ تذساسح س١اج اٌّخرٍفح إٌٝ ا٘رّاَ ػذد ِٓ أدخ الاسرخذاِاخ اٌؼذ٠ذج ٚاٌّرٕٛػح ٌؼٍُ الإزصاء فٟ ِدالاخ اٌ

 فٟ اسٍٛتٗ ٚذس١ٍٍٗػذج غشائك ٌرمذ٠ش اٌّؼاٌُ تؼط ٘زٖ اٌطشائك ٠ؼرّذ  ّشٚس اٌضِٓ ٔشأخ ػٓ ٘زٖ اٌذساساخالإزصائ١ح ٚت

ٚاٌخثشاخ اٌّرشاوّح  فعلا ػٓ اٌّؼٍِٛاخ اٌرٟ ذأذٟ ِٓ الاػرماد اٌشخصٟاٌّؼٍِٛاخ اٌرٟ ذٛفش٘ا اٌّشا٘ذاخ ػٍٝ  ٚاسرٕراخاذٗ

ٚاٌثؼط الاخش ٠ؼرّذ ػٍٝ اٌّؼٍِٛاخ اٌرٟ ذٛفش٘ا اٌّشا٘ذاخ  ( Prior Information )خ الأ١ٌٚح ٚذذػٝ تاٌّؼٍِٛا ٌذٜ اٌثازس

 .فمػ
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 هذف انثحث 1-2

 اٌثشِدح اٌٙذف١ح ٚت١ض   اسٍٛب  اٌٝ اخر١اس افعً غش٠مح ٌرمذ٠ش ِؼاٌُ الأسذاس اٌّرؼذد ِٓ  خلاي اٌّماسٔح ت١ٓ ٠ٙذف ٘زا اٌثسس 

 .الأسذاس تٙذف اٌٛصٛي اٌٝ افعً غش٠مح ٌرمذ٠ش أّٔٛرج (    ِٓ خلاي اسرؼّاي ِم١اط ِرٛسػ ِشتؼاخ اٌخطأ 

  

 اندانة اننظري

 Concept of Bayes Method) (                 تيز اسهىبيفهىو  2-1

( ٚ٘زٖ اٌّؼٍّاخ ٌٙا Random Variables) ٠رؼاًِ اسٍٛب ت١ض ِغ اٌّؼٍّاخ اٌّدٌٙٛح ػٍٝ فشض أٙا ِرغ١شاخ ػشٛائ١ح

ِؼٍِٛاخ ا١ٌٚح ذخرٍف وّا ٚٔٛػا اػرّادا ػٍٝ ِذٜ اٌّؼٍِٛاخ اٌّرٛفشج ٌذٜ اٌثازس ِٓ خلاي اٌخثشاخ اٚ اٌرداسب اٌساتمح 

 ذىّٓ صؼٛتح ٘زا الاسٍٛب فٟ خّغ اٌّؼٍِٛاخ زٛي اٌّؼٍّاخ اٌّدٌٙٛح ٚذسذ٠ذ اٌرٛص٠غ الازرّاٌٟاٌّطاتمح اٚ اٌمش٠ثح ِٓ اٌؼًّ, 

, ار ذٛظغ ٘زٖ اٌّؼٍِٛاخ تشىً الاٌٟٚ ٌٙا تشىً دل١ك ٚرٌه ٌصؼٛتح اٌسصٛي ػٍٝ اٌّؼٍِٛاخ اٌساتمح اٚ ٌؼذَ دلح ٘زٖ اٌّؼٍِٛاخ

ذٛص٠غ ازرّاٌٟ اٌٟٚ ٠ؼشف تذاٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح الا١ٌٚح   (Prior p.d.f ٓز١س ذؼرثش ٘زٖ اٌذاٌح ٟ٘ ٔمطح اٌفشق ت١ )

 .[6]ت١ض ٚاٌطشق اٌرم١ٍذ٠حاسٍٛب 

٠رُ الاسرفادج ِٓ اٌرٛص٠غ الاٌٟٚ ِٓ خلاي دِدح ِغ داٌح الاِىاْ الاػظُ  |Y (Likelihood Function) 

ٌٍّشا٘ذاخ اٌسا١ٌح   ( تاسرخذاَ ص١غح ت١ض اٌؼىس١حBayes Inversion Formula ز١س ٠رُ اٌسصٛي ػٍٝ اٌّؼٍِٛاخ خ١ذج )

اٚ لش٠ثح ِٓ اٌٛالغ زٛي اٌّؼٍّح اٌّدٌٙٛح ذٛظغ ٘زٖ اٌّؼٍِٛاخ ػٍٝ شىً ذٛص٠غ ازرّاٌٟ ٠ؼشف تذاٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح اٌلازمح 

  | (Posterior .pdf)[1]ِاخ اٌؼ١ٕحتٛخٛد ِؼٍٛ , ٠ٚؼرثش ٘زا اٌرٛص٠غ ٚصفا واِلا ػٓ اٌّؼٍّح اٌّدٌٙٛح.
 

اٌسصٛي ػٍٝ ِمذس ت١ضٞ ِٓ خلاي ذصغ١ش داٌح اٌخساسج  اسٍٛب ت١ض فٟ اٌرمذ٠ش ٚخٛد داٌح اٌخساسج ز١س ٠رُ ٠ٚرطٍة

اٌّرٛلؼح ٌٍرٛص٠غ اٌلازك ٌٍّؼٍّح اٌّدٌٙٛح   تٛخٛد ت١أاخ اٌؼ١ٕح,  ٓ٠ٚدة اْ ذسمك داٌح اٌخساسج اٌششغ١ٓ اٌرا١١ٌ,. 

1.   ,ˆ0),ˆ(L  

2.   ˆ0),ˆ(L  

ٕٚ٘ان أٛاع ِخرٍفح ِٓ داٌح اٌخساسج ٚغثما لاخرلاف أٛاع داٌح اٌخساسج ,ٚأٛاع اٌرٛص٠غ الاٌٟٚ ٌٍّؼٍّح, سرىْٛ 

ذمذ٠شاخ ت١ض ا٠عا ِخرٍفح, ٚاٌٙذف ٘ٛ اٌسصٛي ػٍٝ ِمذس ت١ضٞ  Bayeŝ
ذىْٛ ػٕذٖ اٌخساسج اٌّرٛلؼح اٌلازمح الً ِا ٠ّىٓ 

 .[4]اٌرٛظ١ر ٌؼًّ تأسٍٛب ت١ض,ٚاٌشىً اٌراٌٟ ٠ّثً ِخطػ 
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يخطظ يىضح اسهىب تيز( 1شكم )  

 رياضياً يًكن انتعثير عًا تقذو وكالآتي:
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 ان: أي

)()|()|(   yy         

p(y,θ) ٓذّثً داٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح اٌّشرشوح ٌٍّرغ١ش٠ٓ اٌؼشٛائ١١ :y,θ. 

p(θ) ذّثً داٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح الأ١ٌٚح  ٌٍّؼٍّح :θ .لثً اٌّؼا٠ٕح 

p(y|θ).ذّثً داٌح الإِىاْ الأػظُ ٌّشا٘ذاخ اٌؼ١ٕح : 

p(θ|y) ذّثً داٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح اٌلازمح ٌٍّؼٍّح :θ تؼذ اٌّؼا٠ٕح. 

 إٌٝ و١ّح ذٕاسث١ح. ٚذش١ش  

 

 تقذير يعانى انًىرج الانحذار انًتعذد  2-2

 ّشافمح غث١ؼ١حداٌح وثافح ازرّا١ٌح اٌ ِمذساخ ت١ض سٛف ٔسرخذٌَسصٛي ػٍٝ اٌرمذ٠ش ِؼاٌُ أّٛرج الأسذاس اٌّرؼذد  ٚ

(Natural Conjugate).[1][5] 
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ٚتئظافح  LS ˆ ٌٍذاٌح ٌرثس١ػ اٌسً ٠ٕرح
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 علما ان:
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ٕ٘ا ٌذ٠ٕا ِؼٍّراْ ِدٌٙٛراْ ّٚ٘ا) ػٕذِا لا ذرٛفش ٌذ٠ٕا ِؼ١ٓ ٚفك ششٚغ ٚظٛاتػ ِؼ١ٕح ز١س ٍّح ٌٙا ذٛص٠غ ٚوً ِؼ (,

 .[4]ذسذ٠ذ دٚاي اٌىثافح الازرّا١ٌح الا١ٌٚح( فٟ Jefferyِؼٍِٛاخ زٛي ٘زٖ اٌّؼٍّاخ ٔرثغ ِا ذٛصً ا١ٌٗ )

واْ ِداي اٌّؼٍّح اٌّشاد ذمذ٠ش٘ا ذّرٍه ل١ّح فٟ ِداي لأٙائٟ  ارا لاي ار  فذاٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح الأ١ٌٚح ذىْٛ  ,

 . ّٕرظُ اٌرٛص٠غ ٌداٌح اٌىثافح 

 

  ddP )( ………………..…………………(4) 

  constant)( dP  
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اِا ارا واْ ِداي اٌّؼٍّح ِا ت١ٓ ,0  ّٟاٞ اٌّداي ظّٓ اٌم١ّح اٌّٛخثح ِٓ الاػذاد اٌطث١ؼ١ح  ف١سرخذَ ورٛص٠غ ٌٛغاس٠ر

 .[6]ِٕرظُ 




 ddP
1

)(  …………… 0 ………….…(5) 

 ّردٗ اِا تإٌسثح  ٌٍ   ٗٔ٠رٛصع فا (  ذٛص٠غ غث١ؼٟ ِرؼذد اٌّرغ١شاخMultivariate Normal ػٍٝ ٚفك داٌح اٌىثافح )

 : [4][1]الازرّا١ٌح
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 :ٌٟٚذّثً اٌٛسػ اٌسساتٟ ٌٍرٛص٠غ الا 

12 Q ٓاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن  -: ذّثً ِصفٛفح اٌرثا٠, ( ْٚاQ(  ِصفٛفح راخ ِسذد ِٛخة )Positive Definite) 

ٌٚىٟ ٠رُ اٌسصٛي ػٍٝ داٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح اٌّشرشوح ت١ٓ    ٠رُ اسرخذاَ اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح   ,
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P ٌُػذد اٌّؼا =
 

 اِا داٌح الاِىاْ ٌٍّشا٘ذاخ فرىْٛ:
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( اٌّٛظسح ادٔٗ ٚاٌرٟ 01( ٠رُ اٌسصٛي ػٍٝ اٌذاٌح )9ٚتذِدٙا ِغ داٌح  ) لأ١ٌٚح ٌٍّؼٍّر١ٓ,( داٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح ا8ذّثً اٌذاٌح )

 ذّثً داٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح اٌلازمح 
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 : تافرشاض اْ
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 (.00) ذىْٛ ص١غح اٌرٛص٠غ اٌلازك ,وّا ِٛظسح فٟ اٌّؼادٌح
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 وبافتراض ان :
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BC غث١ؼ١ح= ِمذس ت١ض تالاػرّاد ػٍٝ داٌح ا١ٌٚح ِشافمح 

 فاْ داٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح اٌلازمح ذصثر 
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( تإٌسثح 01) ٚتئخشاء اٌرىاًِ ٌٍذاٌح   ٌُس١رُ اٌسصٛي ػٍٝ داٌح اٌىثافح الازرّا١ٌح اٌلازمح اٌسذ٠ح ٌّردٗ اٌّؼا 
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( تٛسػ زساتٟ m- variate  t(ذّثً داٌح وثافح ازرّا١ٌح ٌرٛص٠غ )01ٚاٌص١غح ) 
BC ( 01ِؼشف تاٌص١غح) ٚاٌزٞ  اٌرا١ٌح

٠ّثً ِمذس ت١ض ٌّؼاٌُ اٌّردٗ   تاػرّاد داٌح وثافح ِشافمح غث١ؼ١ح, 
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      ( Goal Programming Method )اسهىب انثريدح انهذفيح :3 -2

ذسؼٝ الاسا١ٌة الازصائ١ح لإ٠داد افعً اٌطشائك ٌرسم١ك الا٘ذاف ِٚؼاٌدح اٌّشاوً تشرٝ أٛاػٙا ِٓ خلاي اٌثسٛز 

ٚدائّا ِا ذؤي ٘زٖ الاسا١ٌة اٌٝ ذسم١ك اٌٙذف الاِثً اٚ الافعً تاسرخذاَ ازذ ذطث١ماخ اٌسً ,ٚاٌذساساخ اٌّىٍّح تؼعٙا ٌثؼط

ٌىٓ ِغ اٌرطٛس ٚاٌطّٛذ اٌّسرّش ٌذٜ الاداساخ ترسم١ك اٌؼذ٠ذ ِٓ الا٘ذاف فٟ اْ ٚازذ ٚغاٌثا ِا ذىْٛ ٘زٖ الا٘ذاف راخ  ,الاِثً

ذؤي  (Linear Programming)اتؼاد ِرؼذدج ِٚرٕٛػح إظافح اٌٝ ششٚغ ِفشٚظح فٟ اٌغاٌة ز١س خؼٍد ِٓ اٌثشِدح اٌخط١ح 

 .[3]ذ الاداسجاٌٝ زٍٛي ظؼ١فح ٚغ١ش ٍِث١ح اٌٝ غّٛ

 (Goal Programming) ٌٚٙزا ذُ ذط٠ٛش اسٍٛب س٠اظٟ ِرفشع ِٓ اٌثشِدح اٌخط١ح ٠ذػٝ تأسٍٛب اٌثشِدح اٌٙذف١ح

٠ٚؼذ فٟ ا٢ٚٔح الاخ١ش ازذ اُ٘ الادٚاخ ,٠ٙذف ٘زا الاسٍٛب اٌٝ ا٠داد الشب ٚافعً اٌسٍٛي اٌٝ ػذد ِٓ الا٘ذاف اٌّسذدج ِسثما

ٚاْ ,رٕالط ت١ٓ الا٘ذافاٌاٌّشاوً ذرعّٓ ٘ذف ٚازذ اٚ ػذج ا٘ذاف تغط إٌظش ػٓ اٌرٛافك اٚ  اٌّّٙح فٟ اذخار اٌمشاساخ ٌسً

ارا ٠رُ ِٓ خلاٌٙا اٌسصٛي ػٍٝ زٍٛي افعً ٌمات١ٍرٙا ػٍٝ  ,٘زٖ الا٘ذاف ذؼاٌح وم١ٛد اٌرٟ ٠دة اْ ذسمك اٌٝ الشب زذ ِّىٓ

س١ٓ اٌسً تالاسذىاص ػٍٝ ازذ اٌّرغ١شاخ فٟ وً ِشزٍح ِٓ ازرٛاء اوثش ِٓ ٘ذف ششغ اْ ذىْٛ ِىرٛتح تص١غح خط١ح ِٓ خلاي ذس

 .[2]ِشازً اٌسً

٠ّٚىٓ ذؼش٠فٙا تأٔٙا " أّٔٛرج س٠اظٟ ٠سؼٝ إٌـٝ إ٠داد ألشب ٚأزسٓ اٌسٍٛي ٌٍم١ُ اٌّسذدج ِسثماً ٌؼذد ِٓ الأ٘ذاف ػـٓ 

 .[2]غش٠ك ذخف١ط ِدّٛع الأسشافاخ ػـٓ الأ٘ذاف اٌّسذدج ِسثماً إٌـٝ أدٔٝ زذ ِّىٓ"

 

 16}),(,......,),(,),({min 21  iikiiii ddpddpddp  

subject to : 

0,,

......,2,1,
1











iij

n

j

iiijij

ddx

mibddxc
   ………..(71) 
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Z  تمثل دالة الانجاز :. 

kP  :( الاولوية رقمk) في دالة الهدف. 

jX : متغير القرار. 

ijC :  معامل متغير القرارj   في دالة الهدفi . 

di . متغير الانحراف الموجب : 
di . متغير الانحراف السالب : 

ib  قيمة الهدف رقم :i . 

 يمكن توظيف اسلوب برمجة الاهداف لتقدير معلمات انموذج الانحدار بافتراض ان:

1
ˆ

 jj 
 
, 

  iii ddU  , iib 
 

  


n

i iiimze
1

ˆmin
             …………………………………..    

 18
 

Subject to: 

iij

m

j

ij U 



1

0
              ……………………………………..   

 19  

 

 اٌدأة اٌردش٠ثٟ

 تدارب انًحاكاج:1-3 

فٟ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ ٚتٕاء ّٔارج اٌّساواج ٌغشض اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطشائك تاخرلاف ازداَ   MATLAB 2015aذُ اسرؼّاي تشٔاِح 

 اٌؼ١ٕاخ ٚاخرلاف ل١ُ ذثا٠ٓ اٌخطأ .

 انقيى الافتراضيح 3-2

الافرشاظ١ح الاذ١حتالاػرّاد ػٍٝ اٌذساساخ اٌساتمح ِٚٓ تسٛز ِٕشٛسج ذُ اػرّاد اٌم١ُ 
[1]

: 
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 انقيى الافتراضيح نهًعانى  3-2-1

                                                    
                 

 تىنيذ انًتغيراخ انعشىائيح:          3-3

              ( ٚترىشاساخ                       زدَٛ ٌٍؼ١ٕاخ )  حخّسذٕف١ز ذداسب اٌّساواج تاسرؼّاي  ذُ

 تاٌشىً اٌراٌٟ:    ٌىً ذدشتح ٠ٚرُ ذ١ٌٛذ تؼط اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١س١ح         

 تىنيذ انًتغيراخ انتىضيحيح : 3-3-1

 ٟٚ٘ والاذٟ: (a,b)تاٌفرشج  ٌر١ٌٛذ الاسلاَ اٌؼشٛائ١ح randذُ ذ١ٌٛذ اٌّرغ١شاخ اٌى١ّح تاػرّاد ػٍٝ اٌذاٌح 

x1=round(2675 + (38353-2675)*rand(n,1)); 

x2=round(133 + (652-133)*rand(n,1)); 

x3=round(91418 + (1312158-91418)*rand(n,1)); 

x4=round(1393048 + (78854134-1393048)*rand(n,1)); 

x5=round(45 + (634-45)*rand(n,1)); 

x6=round(2728000 + (5791000-2728000)*rand(n,1)); 

x7=round(19 + (45-19)*rand(n,1)); 
 

 

 تىنيذ الأخطاء انعشىائيح : 3-3-2

)(ٚذثا٠ٓ 0))الأخطاء اٌؼشٛائ١ح ٚذرٛصع ذٛص٠ؼاً غث١ؼ١اً تّرٛسػ     2  :ٟتاسرؼّاي الا٠ؼاص الاذ 

ui=normrnd(0,sigma,n,1) 

 اي ان:

niNui ,...,2,1);,0(~ 2   
σٚلذ ذُ ػشض استغ ِسر٠ٛاخ ِٓ اٌرثا٠ٓ ٟٚ٘                         

 تىنيذ يتغير الاستداتح: 3-3-3

ِثاششج ِٓ خلاي إٌّارج اٌّسرؼٍّح فٟ ذداسب اٌّساواج ٚرٌه تاسرؼّاي داٌح الأسذاس تذلاٌح اٌّرغ١شاخ   Yi)٠رُ ذ١ٌٛذ اٌّرغ١ش)

ٚفٟ ٘زٖ اٌساٌح  (3-3-2ِعافاً إ١ٌّٙا الأخطاء اٌؼشٛائ١ح اٌرٟ ذُ ذ١ٌٛذ٘ا فٟ اٌفمشج) 3-3-1)اٌرٛظ١س١ح اٌرٟ ذُ ذ١ٌٛذ٘ا فٟ اٌفمشج)

 ٠ّثً ِرغ١ش الاسرداتح لأّٔٛرج الأسذاس اٌخطٟ اٌّرؼذد اٌزٞ ٠أخز اٌص١غح الاذ١ح :

      ∑    
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 نتائح تدرتح انًحاكاج    4-

 
 (1خذول رقى )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

GP Bayes NC Parameters σ   

-0.0112 -0.0037    

σ       

     

0.0169 0.6754    

-0.0038 -0.0521    

0.0271 0.3495    

-0.0073 0.1298    

0.0009 -0.2413    

0.0127 0.1340    

-0.0224 0.5072    

0.0983 0.0732 MSE 

-0.0486 -0.0037    

σ      

-0.0211 0.6357    

-0.0045 -0.0582    

0.1622 0.3713    

0.0628 0.1193    

-0.0336 -0.2274    

-0.0276 0.1383    

-0.0281 0.4644    

0.0885 0.0620 MSE 

-0.2700 -0.0037    

σ       

0.1281 0.7501    

-0.4076 -0.1697    

-0.1992 0.3199    

-0.4665 0.1695    

0.1272 -0.2717    

0.7229 0.0247    

0.4473 0.4590    

0.0873 0.0344 MSE 

1.1839 -0.0037    

σ       

-1.7402 0.6252    

-1.0881 -0.0323    

-0.1357 0.2393    

-1.5822 0.1802    

0.2700 -0.3088    

0.1405 -0.0321    

-0.1283 0.5049    

0.4423 0.0583 MSE 
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 ( ذث١ٓ ٌٕا ِا ٠ٍٟ: (1ِٓ خلاي إٌرائح اػلاٖ ٌٍدذٚي  اولا:

 .اٌثشِدح اٌٙذف١ح( ِرٛسػ ِشتؼاخ خطا اوفا ِٓ σاْ غش٠مح ت١ض تالاػرّاد ػٍٝ داٌح ِشافمح غث١ؼ١ح اظٙشخ ٌٚد١ّغ ل١ُ ) -1

σزاٌح ) اخ اٌخطأ ٌٍطشائك تاسرثٕاء ( ذمً ل١ّح ِرٛسػ ِشتؼσػاَ وٍّا صادج ل١ّح )ذث١ٓ تشىً  -2      ) 

σ( ٚ)01)ت١ض تالاػرّاد ػٍٝ داٌح ِشافمح غث١ؼ١ح( ػٕذ زدُ ػ١ٕح ) اْ اٌطش٠مح -3   ّرٍه الً ِرٛسػ ِشتؼاخ خطاذ(      

 (2خذول رقى )                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GP Bayes NC Parameters σ   

0.0034 -0.0011    

σ       

     

0.0061 0.6474    

-0.0044 -0.0551    

0.0109 0.3421    

0.0145 0.1192    

-0.0072 -0.2527    

-0.0009 0.1160    

-0.0006 0.4871    

0.0895 0.0715 MSE 

-0.8652 -0.0011    

σ      

-0.7181 0.6549    

0.4962 -0.1181    

-0.1931 0.3822    

0.9269 0.1398    

-0.3344 -0.3149    

0.4119 0.0681    

0.0176 0.5321    

0.0890 0.0602 MSE 

0.9860 -0.0011    

σ       

-0.4395 0.6806    

0.1067 -0.0075    

0.3860 0.3775    

0.9701 0.1674    

0.3821 -0.2401    

-0.7982 0.0274    

-0.8788 0.5049    

0.0840 0.0304 MSE 

0.6169 -0.0011    

σ       

-0.8036 0.6066    

1.4371 -0.1066    

2.1158 0.3900    

0.7932 0.0951    

0.2272 -0.1962    

-1.2166 0.1014    

0.2425 0.4408    

0.4020 0.0533 MSE 
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 :٠أذٟ( ذث١ٓ ٌٕا ِا 2 (ِٓ خلاي إٌرائح اػلاٖ ٌٍدذٚي :ثانيا

 ( ِرٛسػ ِشتؼاخ خطا اوفا ِٓ خ١ّغ اٌطشائك.σِشافمح غث١ؼ١ح اظٙشخ ٌٚد١ّغ ل١ُ )اْ غش٠مح ت١ض تالاػرّاد ػٍٝ داٌح  -0

σ( ذمً ل١ّح ِرٛسػ ِشتؼاخ اٌخطا ٌٍطشائك تاسرثٕاء زاٌح )σذث١ٓ تشىً ػاَ وٍّا صادج ل١ّح ) -2      ) 

σاٚظر اٌدذٚي اػٍٗ اْ غش٠مرٟ )اٌثشِدح اٌٙذف١ح( فٟ زاي ) -1  ِشتؼاخ خطا.( ٠ىْٛ ٌذ٠ّٙا اػٍٝ ِرٛسػ      

σ( ٚ)11ػٕذ زدُ ػ١ٕح ) اٌّؼرّذجاْ اٌطشائك  -1  .( ٠ّرٍىا الً ِرٛسػ ِشتؼاخ خطا      

 (3خذول رقى )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GP Bayes NC Parameters σ   

0.0001 -0.0004    

σ       

    0 

-0.0216 0.7062    

0.0043 -0.0600    

-0.0035 0.3738    

-0.0040 0.1305    

-0.0125 -0.2781    

0.0133 0.1258    

0.0002 0.5322    

0.0776 0.0682 MSE 

-0.6234 -0.0004    

σ      

0.5887 0.6364    

0.5131 -0.0485    

-0.4599 0.3523    

-0.2174 0.1418    

0.0104 -0.2655    

-0.2056 0.1275    

0.6291 0.4790    

0.0843 0.0541 MSE 

-0.6972 -0.0004    

σ       

0.3114 0.6526    

-0.4667 -0.0625    

-0.2086 0.3495    

0.7360 0.1207    

1.0969 -0.2610    

-1.4659 0.1428    

0.2977 0.4696    

0.0832 0.0286 MSE 

1.0453 -0.0004    

σ       

0.0727 0.6236    

-1.2088 -0.0753    

-0.6208 0.3945    

-0.0598 0.1478    

-0.4325 -0.2532    

0.8807 0.1135    

0.1541 0.4280    

0.4001 0.0519 MSE 
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 ( تثين ننا يا يهي: 3)ين خلال اننتائح اعلاه نهدذول : ثانثا

 ( ِرٛسػ ِشتؼاخ خطا اوفا ِٓ خ١ّغ اٌطشائك.σاْ غش٠مح ت١ض تالاػرّاد ػٍٝ داٌح ِشافمح غث١ؼ١ح اظٙشخ ٌٚد١ّغ ل١ُ ) -0

σ( ذمً ل١ّح ِرٛسػ ِشتؼاخ اٌخطا ٌٍطشائك تاسرثٕاء زاٌح )σذث١ٓ تشىً ػاَ وٍّا صادج ل١ّح ) -2      ) 

σاٚظر اٌدذٚي اػٍٗ اْ غش٠مرٟ )اٌثشِدح اٌٙذف١ح( فٟ زاي ) -1  ( ٠ىْٛ ٌذ٠ّٙا اػٍٝ ِرٛسػ ِشتؼاخ خطا.     

( ذّرٍه الً ِرٛسػ ِشتؼاخ خطا ػٕذِا ذىْٛ 011اْ اٌطشائك )ت١ض تالاػرّاد ػٍٝ داٌح ِشافمح غث١ؼ١ح( ػٕذ زدُ ػ١ٕح ) - 1

(σ      .) 

σ( ذّرٍه الً ِرٛسػ ِشتؼاخ خطا ػذِا ذىْٛ )011زدُ ػ١ٕح )اْ اٌطش٠مح )اٌثشِدح اٌٙذف١ح( ػٕذ  -1       .) 

 
 

 الاستنتاخاخ وانتىصياخ

 اولا : الاستنتاخاخ 

  اٌخطأ.ِٓ خلاي إٌرائح اٌّؼشٚظح فٟ اٌدذٚي ذث١ٓ اْ وٍّا اصداد زدُ اٌؼ١ٕح لٍد ل١ّح ِرٛسػ ِشتؼاخ  -0

σ)اْ اٌطش٠مر١ٓ ٠ؼط١اْ افعً ِرٛسػ ِشتغ اٌخطأ ػٕذِا ذىْٛ  -2      .) 

σ)اْ غش٠مح اٌثشِدح اٌٙذف١ح ذؼطٟ اػٍٝ ِرٛسػ ِشتغ اٌخطأ ػٕذِا ذىْٛ  -1      .) 

 

 

 ثانيا : انتىصياخ

 .فٟ زاي واْ اٌرثا٠ٓ غ١ش ِؼٍَٛلاػرّاد ػٍٝ داٌح ا١ٌٚح ِشافمح غث١ؼ١ح ٔٛصٟ تاسرخذاَ غش٠مح ت١ض ٚا -0

σ)ٔٛصٟ تاسرخذاَ غش٠مح ت١ض ٚالاػرّاد ػٍٝ ل١ّح اٌرثا٠ٓ  -2      ) 

اٌرطشق اٌٝ اسا١ٌة اخشٜ فٟ اٌرمذ٠ش ٌُ ٠رُ اٌرطشق ٌٙا فٟ ٘زا اٌثسس ِثً غش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌؼاِح اٚ اػظُ داٌح  -1

 أرشٚتٟ اٚ ت١ض تذٚاي ا١ٌٚح غ١ش اٌرٟ ذُ اٌرطشق ٌٙا .
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