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 واسطوالاقتصاد / جاهعت كليّت الإدارة  

 الوستخلص :ـ 

        ُ ّ  اٌخط ١خ  إٌّبرط أؽذ إٌٝ  اٌزطشقفٟ ٘زا اٌجؾش  رَ ألا ٚ٘ٛ ّٔٛرط أؾذاس ث١زب  ,  ّخ اٌشبئؼخ فٟ ّٔزعخ إٌستاٌّؼ

(Beta Regression Model ,)  ُ اٌزٛػ١ؾ١خ ٚاٌزٟ  اٌّزغ١ شاد٘زا إٌّٛرط فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ػلالخ اسرجبؽ ل٠ٛخ ث١ٓ إرْ  رَ

ُ  (, ٚلذ Multicollinearityٟ )د اٌخط  اٌزؼذ  جت ِشىٍخ رس     Ridge Bate)اٌج١زب ؽش٠مخ أؾذاس اٌؾشف اسزؼّبي رَ

Regression  ٍرؼزّذ ػٍٝ  ج١زباٌ  ت ػٍٝ ٘زٖ اٌّشىٍخ وجذ٠ً ػٓ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ. ٚلأْ ؽش٠مخ أؾذاس اٌؾشف( ٌٍزغ

ؼٍَّْخ   ؼٍَّْخ  رسّٝ ثَِ وض١شاً ثبخز١بس٘ب؛ فبخز١شد سجغ ٌّج١ٕخ ػٍٝ اٌّؼٍّبد اٌسجغ ٔزبئظ اٌؾشف اؽش٠مخ أؾذاس اٌؾشف ٚرزأصش َّ

ُ  ٍّبد ؽشف ِخزٍفخ. ٚلذ ؼْ َِ  ح ٌ ل١ُ ِمبسٔخ رَ ٚؽش٠مخ ٚوزٌه ٌؼذد ِٓ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٚل١ُ ِخزٍفخ ٌّؼبِلاد  , لاسرجبؽػذ 

ح ل١ُ ٌّؼبِلاد الاسرجبؽ ٚوزٌه ِٓ خلاي رغبسة ِؾبوبح ٌؼذد ِٓ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٚل١ُ ِخزٍفخ الإِىبْ الأػظُ     ؼٍَّْخ  ٌ ػذ  َّ

أظٙشرٙب ٘زٖ  اٌخبطخ ثّٕٛرط أؾذاس ث١زب ّٚٔٛرع١ٓ ٌٍّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ , ٚلذ وبٔذ ِٓ ث١ٓ أُ٘ إٌزبئظ اٌزٟ ϕاٌزشزذ 

اٌؼ١ٕخ.  ٌغ١ّؼٙب ٠مً ثض٠بدح ؽغُ MSEِشثؼبد اٌخطأ ِزٛس ؾ خبط١خ الارسبق ٌىْٛ ل١ُ  ع١ّؼٙب اٌطشائك اٌزغبسة اِزلان 

ؼٍَّْخ  ٚلذ أظٙشد إٌزبئظ أفؼ١ٍخ ؽش٠مخ أؾذاس اٌؾشف ِغ اٌ ؼٍَّْخ  ر١ٍٙب اٌ اٌخبِسخ َّ  . فٟ ِؼظُ اٌؾبلاد اٌّذسٚسخاٌسبدسخ َّ

 الوقذهت  1ـ 1

ُ  اٌزٟ ٠الإؽظبئ١خ   أؽذ الأسب١ٌت٘ٛ (  BRE) أؾذاس ث١زب ّٔٛرط ٠ؼُذ       ٠ّضً    اٌّؼزّذ اٌّزغ١ ش اسزؼّبٌٗ ػٕذِب ٠ىْٛ زَ

اٌّزغ١ شاد      ٌّٕزعخ  ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌّشٔخ ٚاٌّف١ذح ٠ؼُذ   جغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ٚلاد ٚلا ٠ز  إٌست ٚإٌست اٌّئ٠ٛخ ٚاٌّؼذ  

اٌّؼّّخ اٌخط ١خ  أؾذاس ث١زب اِزذاد ٌّٕبرط  ٠ؼُذ   (1,5اٌؼشٛائ١خ اٌّسزّشح ٚاٌزٟ ٠شزشؽ اْ رىْٛ ل١ّٙب ػّٓ فزشح ص١ِٕخ )

(GLM )  اٌجبؽض٠ٚٓ١ؼُذ (Cribari-Neto    ٚFerrari- Silviaأ )ِ لبَ إرْ     َ  2114ٓ الزشؽب ّٔٛرط أؾذاس ث١زب ػبَ ٚي

  ِٓ خلاي داٌخ اٌشثؾاٌخط ١خ  و١جبد ِٓ اٌزشاٌذاٌخ اٌّزٛسطخ ٌّزغ١ش اٌزبثغ اٌخبص ثٗ ثّغّٛػخ ثشثؾ 
] 5[  .

ٚثؼذ٘ب رٛاٌذ 

( لبَ اٌجبؽضبْ رمذ٠ش ٌّؼٍّبد ّٔٛرط  أؾذاس   Cribari-Netoi   ٚVasconcellosَ )  2115ثؾبس فٟ ػبَ ٚالأ اٌذساسبد
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 (,.Korhonen, L., Korhonen, K.T 2117ػبَ (.5,1ث١زب اٌزٞ ٠مزظش ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌّؾظٛسح ل١ّٙب ث١ٓ )

Stenberg, P., Maltamo, M)  . َث١ٓ اٌجبؽضْٛ ) 2118ػبFrancisco Espinheira , Patrícia, Ferrari, Silvia , 

Cribari-Neto  )ٚغ١شُ٘ ِٓ اٌجبؽض١ٓ . بً اٌّّىٓ اسزؼّبٌٙب فٟ رمذ٠ش أؾذاس ث١زب ػٕذِب ٠ىْٛ ِزغ١ش الاسزغبثخ ٔسج١ الاخطبء

 2154( ػبَ Zhao, W., Zhang, R., Lv, Y., & Liu, J  ثؾبصُٙ ٔسزؼشع ُِٕٙ )٠ٓ رٕبٌٛا ّٔٛرط أؾذاس ث١زب فٟ أاٌز

(ٚ Hande , Aktaşk , Serpil , Ünlü َػب)2157 ( ,Mohamed R. Abonaze ٚ d Ibrahim M. Tah  َػب )

 ا٠ؼًب . ٔفسٗ اٌؼبَ )ػجذ اٌشصاق , آ٠ٗ سػذ ( فٟ,  2125

 : هشكلت البحث 1ـ3

ٔست ِئ٠ٛخ ف١ىْٛ الأؾذاس اٌخطٟ غ١ش ِلائُ ٌٍزؼبًِ  ٚأاٌّؼزّذ ػٍٝ شىً ِؼذلاد اٌّزغ١ ش  فٟ ثؼغ اٌذساسبد ٠ىْٛ       

ٌزا ِٓ إٌّبست الإِىبْ الأػظُ  ِمذ ساد ش ػٍٝ اٌزٛػ١ؾ١خ س١ؤص   اٌّزغ١ شاد ِغ ٘ىزا ث١بٔبد وّب أْ ٚعٛد اسرجبؽ ث١ٓ 

 أؾذاس اٌؾــشف . ِمذ ساد ( ِــغ  Betaاسزؼّبي أؾذاس ث١زب )

  هذف البحث: 5ـ4

ُ  اٌؾشف ٌّٕٛرط أؾذاس ث١زب ٚر ِمذ ساد اٌّمبسٔخ ث١ٓ ثؼغ إٌٝ ٠ٙذف اٌجؾش         ػٓ ؽش٠كّمذ ساد ػ١ٍّخ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌزَ

 . MSEاسزؼّبي اٌّؾبوبح ثطش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼ١بس 

 , ؽش٠مخ أؾذاس اٌؾشف الإِىبْ الأػظُ ِشثؼبد اٌخطأ ,ِزٛس ؾ ّٔٛرط أؾذاس ث١زب ,  :الكلواث الوفتاحيت 

 نوورج انحذار بيتا  1ـ2

ْ  اٌؼشٛائ١ــخ اٌّسزّشح   اٌّزغ١ شادرٛص٠غ ث١زب ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌّشٔخ ٚاٌّلائّخ ٌّٕزعخ  ٠ؼُذ   رىْٛ اٌم١ُ   , اٌزٟ ٠شزشؽ ف١ٙب أ

ُ   ىْٛ اٌجبؽش ِٙ( ِضً اٌّؼذلاد ٚإٌست اٌّئ٠ٛخ , فٟ ثؼغ الاؽ١بْ 1,5٠ػّٓ فزشح ص١ِٕخ ) , ِضً بٌزغ١١شاد ثثّٕزعخ زَ

اٌذخً اٌىٍٟ ٚغ١ش٘ب إٌٝ ِؼذي اٌذخً ِٚؼذي اٌجطبٌخ ٔسجخ الأفبق ػٍٝ اٌطؼبَ 
] 2. [

اٌجبؽض١ٓ      ٠ؼُذ  ٚ

(Ferrari,Ribarimeto,2004 ّ٘ب اٚي ِٓ ل )  ْ ( ٠زجغ رٛص٠غ ث١زب yِزغ١ش الاسزغبثخ )  ذِب ِفَٙٛ أؾذاس ث١زب  إرْ ث١ٕب أ

(  α&βٌزٛص٠غ إٌّزظُ ٘ٛ ؽبٌخ خبطخ ِٓ رٛص٠غ ث١زب ػٕذِب رىْٛ ل١ُ اٌّؼٍّز١ٓ )ا  ٠ٚؼُذ   ( 1,5ٗ ػّٓ )ٚرىْٛ ل١ّز

α)أؽذ رسبٚٞ ٚ  β (.٠ّىٓ رؼش٠ف ّٔٛرط أؾذاس ث١زب ٌٍّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ اٌّسزّشح ٚاٌزٞ رؾزٛٞ ػٍٝ ِؼٍّز١ٓ   

 μ     ؼٍَّْخ ؼٍَّْخ  (  ϕ) اٌشىً َِٚ ٠ّٚىٓ وزبثخ داٌخ وضبفخ ّٔٛرط أؾذاس ث١زب ثّؼٍّبد عذ٠ذح اٌزٞ الزشاؽبٖ اٌجبؽضبْ ) اٌذلخ َِ

Neto and Ferrari   ـGribario   ) رٟ وّب ثبٌشىً ا٢
] 3[

:ـ 
 

         
      

    
                                                                

   اْ :ـإرْ    
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V(y)  
      

   
 , ϕ                                               ٚ(0  𝜇      E(y) 𝜇    

ؼٍَّْخ  ٘ٛ اٌٛسؾ اٌؾسبثٟ ٌّزغ١ش الاسزغبثخ )  μاْ  إرْ  ؼٍَّْخ  ٟ٘  ϕاٌشىً ( َِٚ  yً اٌزجب٠ٓ خ ثّؼٕٝ اْ وٍّب صادد ل١ّزٙب ل  اٌذل  َِ

ؼٍَّْخ  ٚ اٌ μثضجٛد ٌـــ  ؼٍَّْخ  ( رذػٝ ث   )َّ  (52اٌزشزذ.) َّ

f(y,μ  ) = 
    

          
      (                                                 ) 

 

ْْ ( إرْ GLMاٌّؼّّخ )اٌخط ١خ  أؾذاس ث١زب اِزذاد ٌّٕبرط  ٠ؼُذ   اٌّؼّّخ رخزٍف ػٓ الأؾذاس اٌخطٟ اٌم١بسٟ اٌخط ١خ  إٌّبرط  أ

 ٠ّىٓ اسزجذاٌٙب ثذاٌخ سثؾ  . ٕٚ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ دٚاي اٌشثؾ ِٕٙب . yٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائٟ اٌزبثغ   𝜇ٌىْٛ اٌم١ُ اٌّزٛلؼخ 

 

   (
  

    
)                                                     = ́   = η(    g (𝜇i 

ْ   إرْ   :ـأ

η   ِٓ اٌزٛػ١ؾ١خ . اداٌّزغ١ ش: ٟ٘ رشو١جخ خط١خ 

  g  داٌخ  بٌّزغ١ شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ٚاٌٙذف الأسبطاٌزبثغ ث  اٌّزغ١شٌشثؾ  رسزؼًّ ).(   رّضً داٌخ سثؾ سر١جخ لبثٍخ ٌلاشزمبق ِٓ

 .( n×pٟٚ٘ ِظفٛفخ اٌج١بٔبد ِٓ اٌذسعخ ) X( ِٓ اٌّظفٛفخ i٘ٛ طف )   اٌشثؾ ٘ٛ عؼً رجب٠ٓ اٌخطأ اوضش اسزمشاسً  

 . ( p×1ِزغٗ ِؼبِلاد الأؾذاس غ١ش اٌّؼٍِٛخ ِٓ اٌذسعخ )   ́            

ِٓ  اٌّشب٘ذاد ٌٍّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ  ٚاٌزٟ رؼطٝ ثبٌشىً   nِىبْ ثٕبءً ػٍٝ ٌذاٌخ الإ  Logٌغشع رمذ٠ش ِؼٍّبد ث١زب ٔأخز 

الارٟ 
]4[

 ـ:

L(B,ϕ)=∑   𝜇     
                  (4) 

 

  ∑            𝜇              𝜇 
 
        𝜇              𝜇      

                                                                                                                    

 

٠  ُ ُ    ث١ٓ اٌٍٛغبس٠ ذف )إٌز١غخ ( ػٓ ؽش٠ك الاشزمبلبداٌؾظٛي ػٍٝ داٌخ اٌٙزَ  خ الاِىبْ ٌذاٌ  زَ
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U(B)    ́     𝜇                                                                 

  ْ  :ـ إرْ  أ

       , 
 

 ́    
          

 

 ́    
-                                     

  = (  
 
, …,  

 
 ́     ,     𝜇   𝜇 

   …,𝜇
 

 
 ́                     

       
  

    
                                                                                                      

𝜇
 
=   {𝜇       𝜇   }                                                                                          

 

٠  ُ  ِمذ ساد ٠غبد ( غ١ش خط١خ لإ4سٍٛة اٌزىشاسٞ ػّٓ ؽشائك خٛاسص١ِخ ١ٔٛرٓ سافسْٛ ٌىْٛ اٌّؼبدٌخ )ؽش٠مخ الأ اسزؼّبي زَ

 :ـ  ٓ وزبثخ اٌخٛاسص١ِخ ثبٌشىً ا٢ر٠ّٟٚى Bِؼٍّبد 

       =       
      

                                                               

 ار اْ :ـ

    
  Bٟ٘ ِظفٛفخ اٌٛؽذح )ِظفٛفخ اٌّؼٍِٛبد ( ٌـــ   

r           ػذد اٌزىشاساد اٌزٟ ٠ ٟ٘    ُ ٚثؼذ اٌزجس١ؾ  اٌزمبسة ٌٍم١ُ ِٓ صبثذ طغ١ش ِؼ١ٓإٌٝ رٕف١ز٘ب ؽزٝ اٌٛطٛي زَ

ْْ ٠ىْٛ اٌشىً إٌٙبئٟ فٟ اٌظ١غخ خٛاسص١ِخ اٌزمذ٠ش ثؼذ  ُ   أ بد٠خ اٌّٛصٚٔخ اٌزىشاس٠خ سثطٙب ثبٌّشثؼبد اٌظغشٜ الاػز١ رَ

ب٢رٟ ٚو
]2[

 ـ: 

 ̂
  

 ( ́  )
  

 ́                                                                                                   

Z 𝜂̂   ̂   ̂    𝜇   

   W = diag( ̂        … ̂  )       

اٌّمذسح ٚفك ؽش٠مخ   Beta( ٌّؼٍّبد ّٔٛرط أؾذاس ث١زب   Mean Squared Errorِشثؼبد اٌخطأ ) ِغّٛعِزٛس ؾ اِب 

 ٠أرٟوّب   الإِىبْ الأػظُ  ِمذ ساد 

MSE( ̂
  

     ̂       ́  ̂      
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                                                                                    {   ́     } 

  ∑
 

  
                                                                                                           

 

   
 

  ْ  : إرْ أ

( ́ ̂X) ًٌٍّظفٛفخ ٌٍؼٕظش ا١ٌّّضح  اٌغزٚس رّض    λ
 
  

 :ـ انحذار بيتا الحرف هقذّراث  5ـ5

 بً ٠ىْٛ اٌزجب٠ٓ ػب١ٌ إرْ رىْٛ غ١ش وفؤح  الإِىبْ الأػظُ اٌزٛػ١ؾ١خ فأْ ؽش٠مخ اٌّزغ١ شاد فٟ ؽبٌخ ٚعٛد اسرجبؽبد ث١ٓ 

( ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رظغ١ش  Beat Ridde  Regressionؽش٠مخ  أؾذاس اٌؾشف ) سٍٛة اٌّمزشػ ٘ٛ اسزؼّبيّمذ سارٙب ٚالأٌ

 Weighted Sum of Squareِغّٛع ِشثؼبد الاخطبء اٌّٛصٚٔخ , ف١ّىٓ وزبثخ ِغّٛع ِشثؼبد الاخطبء اٌّٛصٚٔخ 

Error   (WSSE ثبٌّؼبدٌخ الار١خ )
]5[ :

 ـ

       ̂ ́      

          ̂    ́     ̂       ̂   ̂       ́  ́    ̂   ̂             

                 
   

                                                                       

  ْ  : إرْ  إ

 
   

 داٌخ ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ  ً: رّض   

  (α)ϕ رّضً ِمذاس اٌزؾ١ض : 

٠  ُ  اٌزٞ ٠مًٍ ِغّٛع ِشثؼبد الاخطبء اٌّٛصٚٔخ ٚفمبً ٌٍم١ذ الارٟ      ̂ اٌؾظٛي ػٍٝ ِمذس زَ

   (55 (  α̂ α̂
  

 ́ ́    ̂   ̂       )   

 

                ̂ ́(   ̂)                                                                

      ̂   ́     ̂    ( ̂   ̂  )
́   ́  ( ̂   ̂  )                   (53)  
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  ْ   إرْ إ

:  ⁄   Lagrangianِؼبػف  لأىشأظ   
]2[ 

 ٚثّسبٚاح اٌّشزمخ ٌٍظفش αٔمَٛ ثبشزمبق اٌّؼبدٌخ ثبٌٕسجخ ٌـــ

  

  
    

{  ́    ̂  ̂   }

 
     

 ا٢ر١خ :وّب فٟ اٌّؼبدٌخ   BRRٚثؼذ اٌزجس١ؾ ٔؾظً ػٍٝ ِمذس

α̂
   

 α̂  ( ́     )
  

 ̂   ̂                                     (54) 

  ْ  ِظفٛفخ اٌٛؽذح  Iِؼبًِ اٌزم١ٍض ٚ  λإرْ  إ

سح ٚفك أؾذاس اٌؾشف ٍّبد أؾذاس ث١زب اٌّمذ  س٠ٓ ٌّؼْ اٌّمذ   ٞ  ٌم١بط أ ( ٘ٛ ِؼ١بس MSEِشثؼبد اٌخطأ )ِزٛس ؾ اِب 

ف١ىْٛ
]6[

. 

          ̂  {    ( ̂)}{       ̂ } ́                                                  

  ْ   إرْ إ

Var(α̂   رّضً ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ـ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٚاٌزؾ١ضα̂   ِمذس ِزغٗ اٌزؾ١ض ٌــ ٛ٘ )α . 

   ْ ٠αّ̂ىٓ وزبثخ ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزغب٠ش ٌــ  إرْ إ
   

 وب٢رٟ 

   ( ̂   )    *( ́     )
  

 ́    ́         +                               

αِٚزغٗ اٌزؾ١ض ٌــ 
   

  ٛ٘ 

Bias(    ( ̂   )   ̂      ́                                                  

αٌ̂ــ  ٠ٚMSEّىٓ رؼش٠ف 
   

  خلاي رطج١ك رأص١ش اٌؾشف ع إٌؾٛ ا٢رٟ :  ِٓ 

MSE ( ̂
   

       [ϕ{( ́WX+λ     ́WX( ́WX+λ  }       ́  ́          

      ∑
  

       
 
      ∑
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  ْ  ـ :إرْ  إ

.    
 
ٟ٘ اٌّظفٛفخ اٌزٟ رّضً  Xٚ   ̂ ٌــ ́ ٘ٛ اٌؼٕظش  WX ٚjth́ ٟ٘ اٌغزٚس ا١ٌّّضح ٌّظفٛفخ   ,   ..…  

                   ,.WX ,i ,é اػّذرٙب اٌّزغٙبد اٌزار١خ ٌــــ 

  ْ ْ  اٌػٍٝ رم١ًٍ اٌزجب٠ٓ ػٍٝ  (λوزٌه رؼًّ ٘زٖ اٌى١ّخ ) , WX́ ٘ٛ اٌّزغٗ  اٌزارٟ ٌٍّظفٛفخ      إرْ   إ ؽش٠مخ  شغُ ِٓ أ

ِشثؼبد اٌخطأ ٌلإِىبْ الاػظُِزٛس ؾ ( الً ِٓ  MSE )ِشثؼبد اٌخطأ ِزٛس ؾ أؾذاس اٌؾشف ِزؾ١ضح ٌىٕٙب رّزٍه 
]1[

  . 

 الحرفهَعْلوَت  طرائق تقذير :1ـ6

  ُ ؼٍَّْخ  ِمذس  لاخز١بس افؼًالزشاػ ط١غ ػذ٠ذح ِٚزٕٛػخ  رَ ؼٍَّْخ  اٌؾشف اٚ َِ  ٠أرٟ ( ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ ٚف١ّب𝛌اٌزؾ١ض )َِ

ؼٍَّْخ  اسزؼشاع ثؼغ ط١غ رمذ٠ش اٌ  :ـ َّ

ٚفك اٌظ١غخ  BRRسٍٛة  اٌج١ضٞ ٠ّٚىٓ رؼذ٠ً ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌــ الأإٌٝ ؽش٠مخ رسزٕذ  Lawless and Wangـ الزشػ 1

الار١خ 
]7[

 . 

     
  

∑     
  

   

                                                                                                               (59) 

 ار اْ :

 : رّضً اٌم١ُ اٌزار١خ ٌّظفٛفخ اٌّؼٍِٛبد .    

ثبٌظ١غ اٌش٠بػ١خ وّب ِٛػؼ   logitداٌخ سثؾ  ثبسزؼّبي  BRREافؼً اٌّؼٍّبد اٌؾشف ٌـــ  Qasim e alـ الزشػ 2
]2[

 :ـ

λ
 

    (
              

 ⁄

        
)                                                                                (21) 

 
 

 
∑     

  
   

  
                                                                                                       (25) 

 

             
∑     

    
 

      
                                                                                                       

ؼٍَّْخ   بلزشاػ ـ لّٕب ث3  فٟ اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ الار١خ :ـ اٌؾشف وّب ِٛػؼ َِ

λ
 

  max(
      ⁄        

 

    
)                                                                                   
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  Carlo ـ  Monteِؾبوبح ـ سٍٛة دساسخ أ 5ـ7

ُ  إر ٠ ُ  فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ اخز١بس اٌم١ُ الافزشاػ١خ ٌٍّؼٍّبد, ٚلذ زَ , (p=4, 8اٌزٛػ١ؾ١خ )  اٌّزغ١ شاداخز١بس ؽبٌز١ٓ ِٓ ػذد رَ

 ٚوّب ٠أرٟ:

ؼٍَّْخ  ٚثبٌٕسجخ ٌ ُ  اٌزشزذ فمذ َّ ϕاخز١بس صلاس ل١ُ ٟ٘  رَ ٚلأْ ا٘زّبَ  . 511ٚ 61ٚ 31, ٚثأؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ٟ٘     

 شاد اٌّزغ١  اٌزٛػ١ؾ١خ فمذ اخز١شد ل١ُ ِخزٍفخ ٌلاسرجبؽ ث١ٓ ٘زٖ  اٌّزغ١ شاداٌذساسخ ٘ٛ ؽً ِشىٍخ الاسرجبؽ اٌّزؼذد ث١ٓ 

ρِٚؼبِلاد الاسرجبؽ ٟ٘   .ع١ّؼٙباٌؾبلاد اٌّذسٚسخ  ٚاٌغذٚي ا٢رٟ ٠ٍخض            

ُ   ٟٚ٘ ِشؽٍخ ِّٙخ عذاً لاػزّبد اٌخطٛاد اٌزٟ ر١ٍٙب ػ١ٍٙب, فمذ   اٌزٛػ١ؾ١خ ٚفمبً ٌٍظ١غخ ا٢ر١خ: اٌّزغ١ شادر١ٌٛذ رَ

                                             

ُ    ٟ٘ ل١ُ ٠    إْ  إرْ  ُ  ر١ٌٛذ٘ب ِٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌم١بسٟ. ٚلذ زَ  اٌّؼزّذ ِٓ رٛص٠غ ث١زب ٚفمبً ٌّب ٠أرٟ: اٌّزغ١ شر١ٌٛذ  رَ

       (𝜇 ϕ    𝜇  ϕ)           

 إْ: إرْ 

𝜇  
      

   

        
   

                                                                                  

 

ُ    مزٟ اٌزمذ٠ش ٌغشع اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽش٠  (, ٚوّب ٠أرٟ:MSEِشثؼبد اٌخطأ )ِزٛس ؾ  ِؼ١بسإٌٝ اٌٍغٛء رَ

   ( ̂)  
 

 
∑( ̂   )

 
( ̂   )

 

   

                                                   

 اٌظؾ١ؼ.ؽذ اع١ّغ ل١ّٗ ٟ٘ اٌٛ        ٘ٛ ِزغٗ ثبٌجؼذ   إْ  إرْ 

 نتائج عولياث الوحاكاة :

 

 عنذها MSEواث وقين هعيار لَ عْ قين تقذيراث الوَ 
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 عنذها MSEلواث وقين هعيار عْ قين تقذيراث الوَ 

                                 

P phi Rh

o 

N MLE BBR1   BBR2 BBR3 BBR4 BBR5 BBR6 BBR7 

 

 

 

4 

 

 

 

5 

 

 

 

 

0.95 

 

 

30 

1114.08 185.964 836.468 969.328 23.24095 

1.498272 

 

 

2.925408 21.34896 

60 349.2361 48.80334 79.06061 29.00938 18.72436 1.21632 1.560864 3.875244 

100 

50.55943 20.98829 20.18749 6.113052 8.152128 0.942396 1.157028 2.521668 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

0.99 

30 1321.188 594.2614 880.356 1091.587 23.26498 1.622232 5.649792 22.19296 

60 536.3352 108.5129 308.6266 125.7721 21.4229 1.255752 2.057592 7.665468 

100 116.2578 30.06652 24.488 11.85073 10.91026 1.106184 1.18242 2.766612 

P phi rho n MLE BBR1   BBR2 BBR3 BBR4 BBR5 BBR6 BBR7 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

5 

 

 

 

0.95 

30 750.46422 27.21404 508.84867 104.0752 0.703098 0.479899 0.250446 0.758236 

60 8.54472 7.539781 5.3958967 1.473858 0.580185 0.285787 0.168796 0.742488 

100 

 1.593144 1.593144 1.0210843 0.80339 0.80339 0.252673 0.162183 0.738179 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

0.99 

30 929.752 276.4924 698.1052 236.9832 0.97234 0.510437 0.316768 0.834495 

60 10.197397 7.176023 6.348335 2.265643 0.595677 0.324686 0.190227 0.743526 

100 2.1742623 1.840504 1.4343093 1.135421 0.497065 0.290448 0.166804 0.739455 
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 الاستنتاجاث:ـ

سبق ٚثبخزلاف ل١ُ ِّب ٠ذي ػٍٝ اِزلاوٙب ع١ّؼًب ٌخبط١خ الار  ع١ّؼٙب  اٌطشائك اٌّذسٚسخ MSE  ـ ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ رمً ل5ُ١

ϕ  ٚػذد اٌزغ١شاد. 

 .ϕٚل١ُ  اٌّزغ١ شاد ـ رمبسة سٍٛن اٌطشائك اٌّخزٍفخ ػٕذ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ ثغغ إٌظش ػٓ ػذد 2

ـ ٠مً رأص١ش اٌزؼذد اٌخطٟ ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ , ِّب ٠ؼٕٟ اٌزخٍض ِٓ ِشىٍخ ٠ىْٛ ػٓ ؽش٠ك ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ ػٕذ اٌم١ُ 3

ؼٍَّْخ  اٌّخزٍفخ ٌ َّϕ  اٌزٛػ١ؾ١خ . اٌّزغ١ شاد, ٚػذد 

4  ّ  ػٍٝ ٚعٛ ػلالخ ػىس١خ ث١ّٕٙب , ب ٠ذي  ـ رمً وفبءح ؽش٠مخ اٌزمذ٠ش ثض٠بدح ل١ّخ ِؼبًِ الاسرجبؽ , ِ

ؼٍَّْخ  ثض٠بدح ل١ّخ  MSEـ ص٠بدح ل١ُ 5 َِϕ   ّ  ٚعٛد ػلالخ ؽشد٠خ ث١ّٕٙب . ب ٠ذي  , ِ

 رٟ ِٓ خلاي ٔزبئظ اٌجؾش ٔٛطٟ ثب٢التوصياث :ـ 

ب ػٕذِب رىْٛ ث١بٔبد 5 ًِ ؼٍَّْخ  اٌزبثغ , ٟ٘ ػجبسح ػٓ ٔست ٚأؾذاس ث١زب ثٛعٛد  اٌّزغ١ شـ اسزخذاَ أؾذاس ث١زب ػّٛ اٌؾشف, َِ

ب  ّ  ػٕذ ٚعٛد ِشىٍخ اٌزؼذد اٌخطٟ . ٚلا س١

ؼٍَّْخ  ـ اسزخذاَ ؽش٠مخ اٌؾشف ػٕذ ا2ٌ  ب فٟ ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش.ّٚرٌه ٌزفٛلٙ ٚاٌسبدسخ  اٌخبِسخَّ
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