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في ظل وجود مشكلة تعدد كاما لتقدير معالم انموذج انحدار  (             )مقارنة بين طريقة انحدار الحرف البيزية وطريقة  

 خطي

ػم١ً ؼ١ّذ فشؼاْ
(1)

ِؽّذ طادق ػثذ اٌشصاق  أ .د                                                       
(2)

 

Aqeel_hameed@ymail.com                                         dr_aldouri@coadec.uobaghdad.edu.iq  

     

 : اٌّغرخٍض

ٚرٌه فٟ ظً ٚظٛد ِا؛ اىمذ٠ش ِؼاٌُ ّٔٛرض الأؽذاس اٌإٌٙط اٌثا٠ضٞ فٟ ذ اعرؼّاي٠رُ اٌرشو١ض ػٍٝ فٟ ٘زا اٌثؽس، 

ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ. ٠ؼُشف أْ إٌٙط اٌثا٠ضٞ ١ٌظ ِٓ ت١ٓ الأعا١ٌة اٌرٟ ذرؼاًِ تشىً ِثاشش ِغ ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ. 

ؽذاس اٌؽشف تؼغ اٌطشق اٌّرثؼح ٌرمذ٠ش اٌّؼاٌُ ػٕذ ٚظٛد ٘زٖ اٌّشىٍح، ِصً ؽش٠مح أ اعرؼّايٌزا، فٟ ٘زا اٌثؽس، ذُ 

-Kibria) اٌرٟ ذُ دِعٙا ِغ إٌٙط اٌثا٠ضٞ. وّا ذُ ِماسٔح ٘زٖ اٌطش٠مح تطشق ِؼذٌح ٌطش٠مح أؽذاس اٌؽشف ِصً ؽش٠مح

Lukman).  ؽش٠مح  اعرؼّاي ٍٝاٌؽعُ؛ فؼلاً ػ ِرفاٚذحٝ ػ١ٕاخ ؽش٠مح اٌّؽاواج تٕاءً ػٍ اعرؼّايذُ رٌه ِٓ خلاي

 .اٌّماسٔح ت١ٓ ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ

 (Kibria ، Lukman ،أؽذاس اٌؽشف ،اٌّؽاواج  ،ت١ض  ،واِا ٍّاخ اٌّفراؼ١ح :)اٌى

Abstract:                                                                                                                                      

In this study، the focus will be on using Bayesian approach to estimate parameters of the 

Gamma regression model، considering the issue of multicollinearity. It is known that the 

Bayesian approach is not among the methods that directly handle multicollinearity. 

Therefore، in this research، some common techniques were employed to estimate 

parameters when dealing with this issue، such as ridge regression method integrated with 

the Bayesian approach. Additionally، this method was compared with modified approaches 

to ridge regression like the Kibria-Lukman method. This was done using simulation method 

based on varied sample sizes، along with comparing mean squared error methods. 
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 اٌّمذِح -1

ذؽ١ًٍ الأؽذاس ٘ٛ أؼذ أُ٘ الأدٚاخ ٌثٕاء ّٔٛرض ٠ّصً اٌظٛا٘ش اٌّذسٚعح ِٓ خلاي فُٙ اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١شاخ. فٟ ٘زا 

أؼذ اٌّرغ١شاخ ذاتؼًا )ِؼرّذًا(، ت١ّٕا ذىْٛ اٌّرغ١شاخ الأخشٜ ذفغ١ش٠ح. ٠مَٛ إٌّٛرض تشتؾ ٘زٖ اٌّرغ١شاخ  ٠ؼذ  ، اٌغ١اق

٘زا إٌّٛرض، ٠عة  عرؼّايتّؼادٌح س٠اػ١ح، ِٚٓ شُ ٠رُ ذمذ٠ش ِؼاٌُ إٌّٛرض، ِّا ٠ر١ػ اٌرٕثؤ تاٌظا٘شج اٌّذسٚعح. لا

 ظغشٜ اٌّغرخذِح فٟ ذمذ٠ش ِؼاٌُ إٌّٛرض. إرا واْ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذاٌرؽمك ِٓ ششٚؽ ٚفشٚع ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌ

(Yi)  دٚاي ستؾ ٌرمذ٠ش ِؼاٌُ إٌّٛرض ِٓ خلاي ذشو١ثح خط١ح ٚفماً ٌذٚاي اٌشتؾ  اعرؼّاي، فئٔٗ ٠رُ ِااو٠رثغ ذٛص٠غ

اٌّشاوً ِشىٍح اٌرؼذد  اٌّفرشػح. ذٛاظٗ ٘زٖ إٌّارض ػذج ِشاوً، وّا ٘ٛ اٌؽاي فٟ إٌّارض الاػر١اد٠ح، ِٚٓ أُ٘ ٘زٖ

 .ِٓ اٌؼٛاًِ اٌرٟ ذؤشش ػٍٝ اٌرمذ٠شاخ ذؼذ  ، اٌرٟ [ ][ ]اٌخطٟ

 ِشىٍح اٌثؽس -2

ٌٝ ٟ٘ ِؼٍّح ٚرٚ ِؼٍّر١ٓ. اٌّؼٍّح الأواِا أؼذ إٌّارض اٌّؼّّح ؼ١س ٠رثغ اٌّرغ١ش اٌراتغ ذٛص٠غ واِا ٠ؼذ ّٔٛرض أؽذاس 

داٌح ستؾ ِؼ١ٕح، ٚذشًّ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح ِٚؼاٌُ إٌّٛرض.  تاعرؼّاياٌرٟ ذرشىً ِٓ ذشو١ثح خط١ح    اٌّرٛعؾ 

اٌرٟ ذرىْٛ أ٠ؼًا ِٓ ذشو١ثح خط١ح ذرؼّٓ ِؼاٌُ إٌّٛرض ٚاٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح.   اٌّؼٍّح اٌصا١ٔح ٟ٘ ِؼٍّح اٌشىً 

، إلا أْ ٘زٖ ٚالرشؼد ؽشلاً ِرٕٛػح ٌرمذ٠ش ِؼاٌّٗواِا ّٔارض أؽذاس  ذٕاٌٚدػٍٝ اٌشغُ ِٓ ٚظٛد دساعاخ ِرؼذدج 

إٌّارض ذٛاظٗ تؼغ اٌرؽذ٠اخ، ِٚٓ أتشص٘ا ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟ اٌرٟ ذؤشش تشىً ٍِؽٛظ ػٍٝ ذمذ٠شاخ ّٔارض أؽذاس 

 .ِااو

 ٘ذف اٌثؽس -3

أعٍٛب ت١ضٞ فٟ  اعرؼّايفٟ ظً ٚظٛد ِشىٍح ذؼذد خطٟ. ٠رُ واِا ذمذ٠ش ِؼاٌُ ّٔٛرض أؽذاس  إ٠ٌٝٙذف ٘زا اٌثؽس 

رض، ِغ ذٛظ١ف ؽش٠مح أؽذاس اٌؽشف ػّٓ الأعٍٛب اٌث١ضٞ. وّا ذرُ ِماسٔح ٘زٖ اٌطش٠مح ِغ ذمذ٠ش ِؼاٌُ ٘زا إٌّٛ

فٟ ظً ٚظٛد ِشىٍح ذؼذد خطٟ، ٚرٌه واِا أ٠ؼاً فٟ ذمذ٠ش ّٔٛرض أؽذاس  ذغرؼًّاٌرٟ  (Kibria-Lukman) ؽش٠مح

 .مر١ٓأعٍٛب ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ ٌٍّماسٔح ت١ٓ اٌطش٠ اعرؼّايِٓ خلاي ذعاسب اٌّؽاواج ٚ

 :ِااوأّٔٛرض أؽذاس  -4

ار  Nelder & Wedderburn) ، (1972 اٌرٟ الرشؼٙا (GLM) ٚاؼذًا ِٓ إٌّارض اٌّؼّّحواِا ٠ؼُذ ّٔٛرض أؽذاس 

٘زا إٌّٛرض اِرذادًا ٌٍّٕٛرض اٌخطٟ اٌؼاَ، ٠ٚشرشؽ أْ ٠ىْٛ ذٛص٠غ ِرغ١ش الاعرعاتح ػّٓ اٌؼائٍح الأع١ح. ٠ّىٓ وراتح  ذؼذ

 :ا٢ذٟوواِا داٌح ذٛص٠غ 

 ( ، ، )  
 

    
      

 
           ، ،                                                                          ( ) 

ٚظؼٍٙا تذلاٌح ِؼٍّح واِا ط١اغح داٌح ذٛص٠غ  إػادج ،٠ّٚىٓ ،ذّصً ِؼٍّح اٌم١اط λ ذّصً ِؼٍّح اٌشىً ٚ α ؼ١س اْ

 :٠أذٟٚوّا  ،اٌّرٛعؾ ِٚؼٍّح اٌشىً

 ( )         
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 .[ ]ٔفرشع أْ ٠ّىٓ ٌّؼٍّح اٌشىً أْ ذىُرة تٙزا اٌشىً

Ø  
 

 
   

 

Ø
 

وّا   λ تم١ّرٙا فٟ داٌح اٌّرٛعؾ ٌٍؽظٛي ػٍٝ اٌّؼٍّح α اٌرشرد. ٠ّىٓ اعرثذاي ِؼٍّح أٚذّصً ِؼٍّح اٌشىً  Ø ِؼٍّح

 :٠أذٟ

  
 

Ø
   

    Ø 

 :٠أذٟتذلاٌح اٌّؼٍّر١ٓ اٌعذ٠ذذ١ٓ وّا واِا ط١اغح داٌح ذٛص٠غ  ،إػادجّىٕٕا ٠  تاٌطثغ

 ( ،Ø،  )  
 

  
Ø

( Ø)
 

Ø

 
 

Ø
  

 
 

 
                                                                                 ( ) 

 :ا٢ذٟاٌؼائٍح الاع١ح تاٌشىً  إٌٝٛص٠غ، ٠ّىٕٕا اٌمٛي تأْ اٌرٛص٠غ ٠ٕرّٟ ط١اغح اٌذاٌح الاؼرّا١ٌح ٌٍر إػادج ،تؼذ 

 ( ، ، )      (
    ( )

 ( )
  ( ، ))                                                                           ( ) 

 : إر إْ

yِرغ١ش الاعرعاتح اٌزٞ ٠ٕرّٟ ٌٍؼائٍح الاع١ح : 

θ ًِؼٍّح اٌّٛلغ : ذّصLocation Parameter ٚاٌّؼٍّح اٌما١ٔٛٔح  أCanonical Parameter  

Ø:   ِؼٍّح اٌشىً  ٚاٌرٟ ذظٙش فٟ اٌرٛص٠ؼاخ اٌرٟ ذؽرٛٞ  أٚ  (                    )ذّصً ِؼٍّح اٌرشرد

 اوصش . أٚػٍٝ ِؼٍّر١ٓ 

 .Ø :داٌح تذلاٌح ِؼٍّد اٌرشرد( )  

 ِؼٍّح اٌّٛلغ. أٌٚما١ٔٛٔح  داٌح تذلاٌح اٌّؼٍّح ا( ) :

 .Ø: داٌح تذلاٌح اٌّشا٘ذاخ ِٚؼٍّح اٌرشرد ( ، )  

 : ٠أذٟٚوّا  ( )ٚفك داٌح اٌؼائٍح الاع١ح   (2)واِا وراتح  داٌح ذٛص٠غ  ،إػادج٠ّٚىٓ 
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 ( ، ، )     *

 
  (   ( ))

  
 

   

 
  ( )  

  ( )

 
    (

 

 
)+              ( )  

 : إر إْ

θ  
 

 
 ، ( )     ( ) ، ( )    ، ( ، )  

   

 
  ( )  

  ( )

 
    (

 

 
) 

 : ا٢ذٟالاع١ح ٠ّىٓ وراترٗ تاٌشىً اً اٌؼائٍح ٚفمواِا ٚاْ اٌرٛلغ ٚاٌرثا٠ٓ ٌرٛص٠غ 

 ( )  
  ( )

  
   ( )    

   ( )  
   ( )

   
 ( )    ( ) ( )     

ّٔٛرض أؽذاس.  إٌٝ، ٠غُرخذَ اٌذٚاي اٌشتؾ ٌرؽ٠ًٛ ٘زا اٌرٛص٠غ الاع١حظضءًا ِٓ ػائٍح اٌرٛص٠ؼاخ  ٠ؼذ  واِا ٔظشًا ٌرٛص٠غ 

ذؼذ  شاترح فٟ الأتؽاز، اٌرٟ ذُّصً اٌّرٛعؾ. ٚتاٌشغُ ِٓ أْ ِؼٍّح اٌشىً غاٌثاً ِا ٌه ػٓ ؽش٠ك ذؼذ٠ً ِؼٍّح اٌّٛلغ ٠رُ ر

ٌٝ ذىْٛ داٌح ٚداٌر١ٓ ستؾ: الأ اعرؼّايتشىً ِّاشً ٌّؼٍّح اٌّٛلغ. ٠رُ  اعح ذفرشع أٔٙا ِرغ١شج. ٌزا، ذمُذس٘زٖ اٌذسْ فئ

 .اٌشىً أٚستؾ الاع١ح ٌّؼٍّح اٌّرٛعؾ، ٚاٌصا١ٔح داٌح ستؾ ؽث١ؼ١ح ٌّؼٍّح اٌرشرد 

     (  )                                                                                                                       ( ) 

     (  )                                                                                                                        (  ) 

 : ٟ٘ ِرعٙاخ ِؼٍّاخ الأؽذاس اٌّرؼٍمح تاٌّرٛعؾ ٚ اٌرشرد.(  ،  ،  ،  )،(  ،   ،  ،  ) 

 داٌح اٌشتؾ ٌٍّرٛعؾ )داٌح ستؾ اع١ح(.(  ) : 

 اٌرشرد)داٌح ستؾ ؽث١ؼ١ح(. أٚداٌح ستؾ ٌٍشىً (  ) :

 اٌرٕثؤاخ )اٌرشو١ثاخ ( اٌخط١ح.    ،   :

:   (   ،   ،   ،   )
 

 ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح . Pِرعٙح ي  

:   (   ،   ،   ،   )
 

 ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح. Kِرعٙح ي 

 : ٠أذٟٚوّا  ،وأِاأّٛرض أؽذاس  إٌٝوراترٙا تذلاٌح دٚاي اٌشتؾ ٌرؽ٠ٍٛٙا  إػادج ،٠ّىٓ  2)) واِا داٌح ذٛص٠غ  إٌٝٚتاٌؼٛدج 
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     ( ، ، ، )  
 

  

   

(       )

 

   

  
(

 

   
  )

    
 

   

     
  
                                                    ( ) 

 ح :ا٢ذ٠١ّىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ ط١غح  ،ػلا٠ّٖٚىٓ ذثغ١طٙا اٌّؼادٌح أ

 ( ، ، ، )  
 
[( 

 
   

)    (   )]

  
   

  
(

 
   

  )
      

 
 

   
 *            +

                                     ( )  

 ،. وأِاٌذ٠ٕا أّٔٛرض أؽذاس  ِغ أّٔٛرض أؽذاس خطٟ ١ٌرىْٛواِا ( اٌشىً إٌٙائٟ تؼذ دِط ذٛص٠غ  (8اٌّؼادٌح ذؼذ  

 ٚترؼظ١ُ داٌح اػلاٖ ٌٍؽظٛي ػٍٝ داٌح الاِىاْ الاػظُ :

 ( ، ، ، )  (
 
[( 

 
   

)    (   )]

  
   

 )

 

     
   

(
 

   
  )

      
 

 
   

 ∑*            + 
      ( ) 

 وأِاذمذ٠شاخ ِؼٍّاخ أّٔٛرض أؽذاس  -5

ِمذساخ ت١ض  تاعرؼّايي فٟ ذمذ٠ش ِؼاٌُ إٌّٛرض ٚلغ١ّٓ. ٠رّصً اٌمغُ الأ إٌٝواِا ذٕمغُ ذمذ٠شاخ ِؼاٌُ ّٔٛرض أؽذاس 

 . ت١ّٕا ٠رّصً اٌمغُ اٌصأٟ فٟ ذمذ٠شوأِا، اٌرٟ ذٛظف ٌؽً ِشىٍح اٌرؼذد فٟ ذمذ٠ش ِؼاٌُ ّٔٛرض أؽذاس Ridge ٚذم١ٕح

 ".(Kibria-Lukman) ؽش٠مح تاعرؼّايِؼاٌُ إٌّٛرض 

 ِفَٙٛ ٔظش٠ح ت١ض - أ

ا شاترح، ٠ٚرُ ذمذ٠ش  ًّ ٠ؼرّذ ِفَٙٛ "ت١ض" ػٍٝ فشػ١ح أْ اٌّرغ١شاخ اٌرٟ ٠عة ذمذ٠ش٘ا ذىْٛ ِرغ١شاخ ػشٛائ١ح ١ٌٚغد ل١

 أٚاٌّؼٍِٛاخ اٌؽا١ٌح  إٌٝفح اٌّؼٍِٛاخ اٌغاتمح، اٌّؼشٚفح أ٠ؼًا تاٌرٛص٠ؼاخ اٌغاتمح، تالإػا تاعرؼّاي٘زٖ اٌّرغ١شاخ 

اٌّشا٘ذاخ. ٠رُ ذّص١ً ٘زٖ اٌّؼٍِٛاخ تٛاعطح داٌح الإِىاْ، ٚػٕذ ستؾ ٘اذ١ٓ اٌذاٌر١ٓ، ٔؽظً ػٍٝ ِا ٠ؼُشف تاٌذاٌح 

١ٌح، تٕاءً ػٍٝ اٌذساعاخ ٚالاؼرّا١ٌح اٌلاؼمح. ٠ّىٓ ذؼش٠ف اٌرٛص٠غ اٌغاتك والأعاط اٌزٞ ٠غُرخذَ ٌرمذ٠ش اٌّرغ١شاخ الأ

 ٔٛػ١ٓ: اٌرٛص٠ؼاخ اٌغاتمح غ١ش اٌّؼشٚفح ٚاٌرٛص٠ؼاخ اٌغاتمح اٌّؼشٚفح. ٍٝػ٠ٚرُ ذمغ١ّٗ اٌغاتمح، 

 خ اٌّرؼٍمح تاٌّرغ١شاخ اٌرٟ ذمُذس ٚذؽُذد ػٓ ؽش٠كاٌرٛص٠غ اٌلاؼك، ف١ؼُشف تأٔٗ اٌذاٌح اٌرٟ ذؼُ ظ١ّغ اٌّؼٍِٛا أِا 

 .ػشب داٌح اٌرٛص٠غ اٌغاتك ٌٍّرغ١ش تذاٌح الإِىاْ ٌٍّشا٘ذاخ

 ِااواعٍٛب ت١ض ٌرمذ٠ش أّٔٛرض  ياعرؼّا - ب

ػ عاتماً فٟ ِفَٙٛ ٔظش٠ح ت١ض أٔٙا ذؼرّذ ػٍٝ ذٛص٠غ عاتك ٌٍّؼٍّاخ، ٚتّا أْ ٕ٘ان ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌغاتمح: ذُٛػ  

ذٛص٠ؼاخ  ٠رُ تٕاء ٔظش٠ح ت١ض ػٍٝ أعاط١ش ِؼٍِٛح، فئٔٗ فٟ ٘زٖ اٌذساعح ذٛص٠ؼاخ عاتمح ِؼٍِٛح ٚذٛص٠ؼاخ عاتمح غ

، Y لافرشاع ذٛص٠غ ِؼٍَٛ ٌٍّؼٍّاخ ٠عة اخر١اس ذٛص٠غ لش٠ة ِٓ ذٛص٠غ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذِح ٌٍّؼٍّاخ؛ ٌزٌه عاتمح ِؼٍٛ

، فئٔٗ لاخر١اس ذٛص٠غ عاتك ٌٍّؼٍّاخ ٠عة أْ ٠ىْٛ ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌرٟ ِااو٘ٛ ذٛص٠غ  Y ٚتّا أْ ذٛص٠غ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ
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٘زٖ اٌرٛص٠ؼاخ ٘ٛ اٌرٛص٠غ  ْ فرشج اٌرٛص٠غ أوثش ِٓ اٌظفش. ِٓ أُِ٘ٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌرٟ ذىٛ أٚاٌؼائٍح الأع١ح  إٌٝذٕرّٟ 

٠ّٚىٓ وراتح داٌح اٌرٛص٠غ الاعٟ تاٌشىً  ،ِااوتاػرثاسٖ ؼاٌح خاطح ِٓ ذٛص٠غ واِا  إٌٝاٌرٛص٠غ الألشب  ذؼذاٌزٞ  الأعٟ

 :ا٢ذٟ

( ، )  
 

 
  

 
           ،                                                                                                (  ) 

 :ا٢ذُٟ٘ خظائض ذٛص٠غ الاعٟ ٚاٌّرّصٍح تاٌٛعؾ اٌؽغاتٟ ٚاٌرثا٠ٓ ذىْٛ تاٌشىً ٚإْ أ

 ( )    

   ( )     

اتك ٌٍّؼٍّاخ، ع١رُ اػرّادًا ػٍٝ ٔظش٠ح تا٠ض، اٌرٟ ذفرشع ٚظٛد ذٛص٠غ عواِا ذمذ٠شاخ ّٔٛرض أؽذاس  إٌٝٚتاٌؼٛدج 

 :٘ٛ اٌرٛص٠غ الأعٟ ،افرشاع أْ ذٛص٠غ اٌّؼٍّاخ

 :ا٢ذ٠ّٟىٓ وراتح داٌح ذٛص٠غ اٌّؼٍّاخ ػٍٝ إٌؽٛ ،

 ( )   ( 
 
  
  ، 

 
  
  ،  ، 

 
  

  )                                                                                   (  ) 

 :أٞ أْ (P×P) ػثاسج ػٓ ِظفٛفح لطش٠ح ِٓ اٌذسظح C إر إْ

  

[
 
 
 
 
 

  
  

   

  
 

  ]
 
 
 
 

 

 .(  ،  ،  ،  ) : ِرعٙح اٌّؼاٌُ  

 اعرؼّايؾ، ٠ّٚىٓ داٌح ست تاعرؼّايذٛص٠غ أعٟ. ٠رُ رٌه  إٌٌٝزٌه، ٌٍؽظٛي ػٍٝ ذٛص٠غ عاتك ٌٍّؼاٌُ، ٠عة ذؽ٠ٍٛٙا 

 :ا٢ذ٠ّٟىٓ وراتح ٘زٖ اٌذاٌح ػٍٝ اٌشىً  .   اٌرٟ ٠ّىٓ ذغ١ّرٙا تـداٌح اٌشتؾ الأع١ح ٌٙزا اٌغشع، 

     (  )   (    )                                                                                                       (  ) 

 : إر إْ

 داٌح اٌشتؾ ٌٍّرٛعؾ  اٌخاطح تاٌرٛص٠غ الأعٟ)داٌح ستؾ الاع١ح (.(  ) :

 ٟ.اٌرٕثؤاخ )اٌرشو١ثاخ( اٌخط١ح اٌخاطح تاٌرٛص٠غ الاع    ،
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:   (   ،   ،   ،   )
 

 .ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح Pِرعٙح ي  

٠ّٚىٓ ذٛػ١ػ رٌه تافرشاع اْ ِؼٍّح ذٛص٠غ واِا عٍٛب اٌّرثغ فٟ ذٛص٠غ عٟ  تالألأ،إػادج ط١اغح داٌح ذٛص٠غ ا ٠ّىٓ

ٚرٌه تاعرؼّاي داٌح اٌشتؾ     ؛عٟ تذلاٌح اٌّرٛعؾرّصٍح تاٌّرٛعؾ  ٠ّىٓ، إػادج ط١اغرٙا داٌح اٌرٛص٠غ الأٚاٌّ  الاعٟ

 ٟ :٠ّٚىٓ ذٛػ١ػ رٌه  وّا ٠أذ    

         (    )  

 ٟ:تاٌشىً ا٢ذ βِؼاٌُ أّٛرض  تذلاٌحٚرٌه ،  (  )ط١اغح داٌح ذٛص٠غ الاعٟ إػادج ،ّى٠ٓ

 ( ، )  
 

 (    )
  

 

 (    )
                                                                                                 (  ) 

 ٟ :ٚوّا ٠أذ (  )تذلاٌح اٌّؼادٌح  (  )اٌّؼادٌح  ،إػادج٠ّىٓ  ،  اٌرٛص٠غ اٌغاتك ٌٍّؼاٌُ أّٛرض  ذّصً (  )اٌّؼادٌح 

∏( )   (  
  

 (  
    )

،   ،  
  

 (  
    )

)                                                            (  ) 

 :حا٢ذ١، ٠ّىٓ ذّص١ٍٙا تاٌظ١غح P×Pِظفٛفح ِشتؼح ِٓ اٌذسظح  C إر إْ

  

[
 
 
 
 

 

 (  
    )

  

   

  
 

 (  
    )]

 
 
 
 

 

الأػظُ  الإِىاْٛص٠غ اٌغاتك ٌٍّؼٍّاخ ِغ داٌح ٠رُ ػشب اٌراٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٚؼغة ٔظش٠ح ت١ض  ظً اٌؽظٛي ػٍِٝٚٓ أ

 :اٌذاٌح أٞ أْ ِغ ذؼظ١ُ

∏(  ⁄ ،  )   (  ⁄ ، )   ∏( )                                                                             (   ) 

 ( تّؼادٌح اٌرٛص٠غ اٌغاتمح:9ِىاْ الألظٝ اٌّٛظٛدج فٟ اٌّؼادٌح )ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ػشب ِؼادٌح داٌح الإ

∏( ،  ⁄ ،  )

 (
 
[( 

 
   

)    (   )]

  
   

 )

 

     
   

(
 

   
  )

      
 

 
   

 ∑*            + 
     ∏(

 

 (    )
  

 

 (    )
) 

 ٟ:ذّىٓ وراترٙا تاٌشىً إٌٙائٟ ا٠ٚ٢
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∏( ،  ⁄ ،  )

 
(
 
[( 

 
   

)    (   )]

  
   

 )

 

     
   

(
 

   
  )

   
 

 
   

  
 

 

   
 ∑[            ] 

  (
 

 (    )
)
 

 
 ∑

 

 ( 
   )

 
   

                           (  )   
 

ٚػ١ٍح فأْ داٌح    ٚوزٌه ٌّرعٗ اٌّؼاٌُ βذّصً داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌلاؼمح ٌّرعٗ اٌّؼاٌُ   (  ) اْ ٌٍّؼادٌح 

 ٟ :ذىْٛ تاٌشىً ا٢ذاٌّخاؽشج، 

 ( ،  ، ⁄ )

 
∏( ،  ⁄ ،  )

 
  

 
   

  

 
∏(  ⁄ ،  )          

                                                                               (  ) 

؛ ٚرٌه تالاػرّاد ْ ٔؽظً ػٍٝ ذمذ٠ش ٔمطٟ ٌّرعٗ اٌّؼا٠ٌُّىٓ أ ،βذغّٝ  داٌح اٌّخاؽشج ٌّرعح اٌّؼاٌُ   (  )اٌّؼادٌح 

٠ٚؼرّذ ٘زا اٌرمذ٠ش إٌمطٟ  ػٍٝ ،( ،̂ )   ذُ روش٘ا عاتما  ؼ١س ٠رُ ذؽذ٠ذ داٌح اٌخغاسج ٚاٌرٟ ،ػٍٝ ٔظش٠ح ت١ض

 خشٜ :تؼثاسج أ ،ٚاٌرٟ ذمًٍ اٌخغاسجγ̂ٚوزٌه  ̂ ٠عاد  ل١ّح إ

    ̂ [ ( ̂، )]      ̂  ( ̂، )   (  ⁄ )                                                         (  ) 

ٚرٌه ٌرٛػ١ػ ػًّ ٘زٖ اٌذاٌح فٟ  رّذ ػٍٝ داٌح اٌخغاسج اٌرشت١ؼ١ح؛اػٌزوش ٕ٘ا أٔٗ، وّا رُوش عاتماً، ش تآِ اٌعذ٠ 

 :اٌؽظٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ ّٔٛرض الأؽذاس

 ( ̂، )  ( ̂   )
 
                                                                                                         (  ) 

 اٌّؼادٌح اٌغاتمح إٌٝٚتأخز اٌرٛلغ 

 ( ( ̂، )   ( ̂   )
 
                                                                                                   (  ) 

 ٟ:ذىْٛ تاٌشىً ا٢ذ (  )ٚتؼذ ذثغ١ؾ اٌّؼادٌح 

                      
  

 
  

  

 
( ̂   )

 
 (  ، ، ⁄ )        

                      
  

 
  

  

 
( ̂    ̂    ) (  ، ، ⁄ )         

                        ̂  
  

 
  

  

 
 (  ، ، ⁄ )       

   ̂  
  

 
  

  

 
     (  ، ، ⁄ )       

  
  

 
  

  

 
    (  ، ، ⁄ )        
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 اٌٛاؼذ  إٌٝ ِغاٚٞي ٠ىْٛ ٚاٌؽذ الأ إر إْ

 ̂  
  

 
  

  

 
 (  ، ، ⁄ )         ̂  

 : إٌٝ ِغا٠ٚااٌؽذ اٌصأٟ ف١ىْٛ  أِا

  ̂  
  

 
  

  

 
     (  ، ، ⁄ )          ̂ (  ، ، ⁄ )  

 :إ٠ٌٝا ٚااٌؽذ اٌصاٌس ف١ىْٛ ِغ أِا

 
  

 
  

  

 
    (  ، ، ⁄ )         (   ، ، ⁄ ) 

 

 :٢ذٟاتاٌشىً  (  )ٚتؼذ ذثغ١ؾ ٚاعرخشاض ٔرائط اٌرىاِلاخ ٌع١ّغ اٌؽذٚد عرىْٛ ِؼادٌح 

 ( ( ̂، )   ̂    ̂ (  ، ، ⁄ )   (   ، ، ⁄ )                                               (  )     

 ْ :اٌظفش فئ إٌٝ ِٚغاٚاذٙا ̂  إٌٝتإٌغثح  ( ،̂ ) )  إٌٝٚتأخز اٌّشرمح 

  ( ( ̂، )

  ̂
   ̂    (  ، ، ⁄ )    

  .ِرعٙح اٌّؼاٌُ إٌٝٚتؼذ ذثغ١ؾ اٌذاٌح ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ ذمذ٠ش ٔمطٟ 

 ̂   (  ، ، ⁄ )                                                                                                                 (  ) 

ترٛلغ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌلاؼمح  ٠رغاٜٚىْٛ أِصً ػٕذِا ٠ (β) ( أْ ذمذ٠ش إٌمطٟ ٌٍّؼٍّح٠22رؼػ ِٓ اٌّؼادٌح )

ِغ اٌٛعؾ اٌؽغاتٟ  ٠رغاٜٚ، تالاػرّاد ػٍٝ داٌح خغاسج ذشت١ؼ١ح، (β) ٠ىْٛ اٌرمذ٠ش اٌثا٠ضٞ ٌٍّؼٍُ ، أٞ(β) ٌٍّؼٍّح

 ٟ:شىً اٌّمذس ٠ىْٛ وّا ٠أذ .(β) ٌٍرٛص٠غ اٌلاؼك ٌٍّؼٍّح

 (  ، ، ⁄ )   
  

 
  

  

 
   (  ، ، ⁄ )                                                        (  ) 

  
  

 
   

  

 
  

(
 
[( 

 
   

)    (   )]

  
   

 )

 

     
   

(
 

   
  )

   
 

 
   

  
 

 

   
 ∑[            ] 

  (
 

 (    )
)
 

 
 ∑

 

 ( 
   )

 
   

                           

 
  

 
   

  

 

(
 
[( 

 
   

)    (   )]

  
   

 )

 

     
   

(
 

   
  )

   
 

 
   

  
 

 

   
 ∑*            + 

  (
 

 (    )
)
 

 
 ∑

 

 ( 
   )
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 وّا ٘ٛ ِٛػػ أػلاٖ.،  β فٟ ذمذ٠ش اٌّؼٍّح تالأعٍٛب اٌّغرؼٍّح γ ٠رُ ذمذ٠ش اٌّؼٍّح

(  ، ، ⁄ )   
  

 
  

  

 
   (  ، ، ⁄ )                                                        (  ) 

  
  

 
   

  

 
  

(
 
[( 

 
   

)    (   )]

  
   

 )

 

     
   

(
 

   
  )

   
 

 
   

  
 

 

   
 ∑[            ] 

  (
 

 (    )
)
 

 
 ∑

 

 ( 
   )

 
   

                           

 
  

 
   

  

 

(
 
[( 

 
   

)    (   )]

  
   

 )

 

     
   

(
 

   
  )

   
 

 
   

  
 

 

   
 ∑*            + 

  (
 

 (    )
)
 

 
 ∑

 

 ( 
   )

 
   

                              

   

 ٚ β اٌرىاِلاخ ٌّؼٍّاخِٓ  Pتغثة ٚظٛد  ،طؼثاً ٌّمذاس ت١ض ٠ؼُذ   ٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخأْ اٌؽظ ،٠ظُٙش ِٓ اٌظ١غح أػلاٖ

γ ، اٌطشق اٌؼذد٠ح ٌٍؽظٛي ػٍٝ  تاعرؼّاي٘زا ٠غثة ذؼم١ذًا فٟ إ٠عاد اٌرمذ٠شاخ اٌث١ض٠ح. ٌّؼاٌعح ٘زٖ اٌّشىٍح، ٠ُٕظػ

ؼذٜ إ Metropolis-Hastings ذؼُذ خٛاسص١ِح .Metropolis-Hastings ذشًّ ٘زٖ اٌطشق خٛاسص١ِحاٌرمذ٠شاخ؛ إر 

ِغرؽ١لاً أخز  أٚتشىً خاص ػٕذِا ٠ىْٛ ِٓ اٌظؼة  ذؼذ  ِف١ذجر ؛ إ(MCMC) عٍغٍح ِاسوٛف ِٛٔد واسٌٛ ؽشق

 .ػ١ٕاخ ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ الاؼرّا١ٌح اٌّؼمذج اٌّغرٙذفح

 Ridge Regressionذٛظ١ف  ذم١ٕح  -ض

؛ ٚرٌه فٟ ع١اق ِااوٌرمذ٠ش ِؼاٌُ ّٔٛرض أؽذاس ذم١ٕح أؽذاس اٌؽشف فٟ الأعٍٛب اٌث١ضٞ  اعرؼّاي إ٠ٌٝٙذف ٘زا اٌثؽس 

شاً ِّٙاً فٟ ؼً ِشىٍح ِٓ ألذَ أعا١ٌة اٌرٕظ١ُ اٌرٟ ذرشن أشذم١ٕح أؽذاس اٌؽشف ٚاؼذج  ذؼُذ   ر؛ إاٌخطٟٚظٛد ِشىٍح ذؼذد 

ٟ ذؽغ١ٓ دلح ُٙ ٘زٖ اٌرم١ٕح فذغر ؛ إاٌرؼذد اٌخطٟ ِٓ خلاي ذم١ًٍ ذثا٠ٓ اٌرمذ٠شاخ ِغ اٌرؼؽ١ح تمذس تغ١ؾ ِٓ اٌرؽ١ض

 .اٌرٕثؤ

 Ridgeذم١ٕح  إر إْ؛  (  ،  )  ٌٚرٛػ١ػ و١ف١ح ا٠عاد ِمذساخ اٌّؼٍّاخ ؼغة اٌظ١غ اٌغاتمح ٌّمذساخ ت١ض

Regression  ح:ا٢ذ١ذؼرّذ ػٍٝ اٌظ١غح 

    (∑(      ) )   ∑  
 

  

   

                                                                                   (  ) 

 ٟ٘  Ridgeاٌظ١غح اٌؼاِح ٌرم١ٕح  إر إْ

 ( ، )  |     |   ∑  
 

 

   

                                                                                       (  ) 

  إر إْ

 Ridge Regressionترم١ٕح  خاطحاٌرٕظ١ُ اٌذّصً ِؼٍّح    
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 ٠Ridgeّىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذس  (  )ِٚٓ خلاي ذم١ًٍ اٌّؼادٌح 

 ̂     
      

 
 { ( ، )}                                                                                                  (  ) 

ٌٟ. ٠رُ ذمذ٠ش ٘زا أٚذٛص٠غ  ٌٙا    فٟ اٌرمذ٠ش اٌث١ضٞ، ٔفرشع أْ ِؼٍّح اٌرٕظ١ُ   Ridge Regression ذم١ٕح تاعرؼّاي

 : ٠أذ٠ّٟٚىٓ ذٛػ١ػ رٌه وّا    βٌٟ ٠رُ ذمذ٠ش٘ا ػٕذ ِؼٍّاخ إٌّٛرض أٚذٛص٠غ  تأفرشاع ٌٙااٌّؼٍّح اٌؼشٛائ١ح 

  β
 
     ( ) 

 . δٟ٘ ِؼٍّح ذٛص٠غ اٌخاطح تاٌّرغ١ش  r إر إْ

 :حا٢ذ١ٚرٌه تالاػرّاد ػٍٝ اٌظ١غح  Ridgeاظً اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذساخ ت١ض تاعرؼّاي ذم١ٕح ِٚٓ 

       
(∑(         )

 
)   ∑      

                                                                   (  )

  

   

 

 ٔفغٙا اٌطش٠محت ،، ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌرمذ٠شاخ إٌٙائ١ح لأؽذاس اٌؽشف اٌث١ضٞ(Cross-validation)ذم١ٕح  تاعرؼّاي

 .ٚفماً ٌرم١ٕح أؽذاس اٌؽشف اٌّٛظفح فٟ إٌّٛرض اٌث١ضٞ γ ٠رُ ذمذ٠ش اٌّؼٍّح

].(                    )ؽش٠مح  -د ][ ][ ] 

اٌرٟ ذظٙش ألً ذؽ١ضاً ِٓ اٌطشق لاً ِؼذٌح ٌطش٠مح أؽذاس اٌؽشف ٌثاؼص١ٓ ؽشفٟ اٌفرشج الأخ١شج، الرشؼد ِعّٛػح ِٓ ا

ِماسٔح  إٌٝؽش٠مح ِؼذٌح لأؽذاس اٌؽشف، ِّا أدٜ  (Kibria-Lukman) اٌرم١ٍذ٠ح. ِٚٓ ت١ٓ ٘ؤلاء اٌثاؼص١ٓ، لذَ تاؼصاْ

 :ٌٟٚرٛػ١ػ ٘زٖ اٌطش٠مح ٔرثغ ِا ٠أذ 2023٘زٖ اٌطش٠مح اٌّؼذٌح ِغ ػذج ؽشق أخشٜ ػاَ  

 ̂     (        )  (    ̂    ) ̂                                                               (  ) 

 (     )(     ) ̂    

    ̂    

  إر إْ

 ػ١ٍٙا ِٓ خلاي اعرؼّاي اٌخٛاسص١ِح الاِىاْ الاػظُ اٌّٛصٚٔح . إر ؼظً الأػظُ؛ِىاْ ذّصً ِمذساخ الا   ̂ :

   =(     )(     ). 

K :ذّصً ِؼٍّح اٌرؽ١ض. 

 :٠أذ٠ّٟٚىٓ اؼرغاب ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ ٌٙزٖ اٌطش٠مح ٚوّا 
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   ( ̂    )     (   ̂   )                                                                                          (  ) 

                          ̂     
    

  

  MMSEي اؼرغاب ٚٚلاؼرغاب ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ ٠عة تالأ

    ( ̂    )     ( ̂    )   ( ̂    ) 
 ( ̂    )                                             (  ) 

                              ̂     
    

     (     )     ((     )  )  

                             ̂    
  

    
  

 ح :ا٢ذ١ٚفك اٌظ١غح   ̂ ٠ّٚىٓ اؼرغاب 

 ̂  (   )   ∑(
     ̂

  ̂

)

  

   

                                                                                        (  ) 

 

  MMSEتأخز الاشش ٌٍّظفٛفح  ٠ٚMSEّىٓ اؼرغاب 

   ( ̂    )    (    ( ̂    ))                                                                                (  ) 

                              
  

    
   (   

  
    

 ) 

                            ̂ ∑
(    ) 

  (    ) 
    ∑

   
 

(    ) 

 

   

 

   

 

   ػٍّا اْ  
 ح:ا٢ذ١ٚفك اٌظ١غح  ػٍٝ ل١ّح ٠ّىٓ اؼرغاتٙا  

       ̂                                                                                                                        (  ) 

  ل١ّح اٌعزٚس ا١ٌّّضج ٌّظفٛفح ذّصً    تإٌغثح   أِا،   ذّصً اٌّٛظٙح ا١ٌّّض ٌٍّظفٛفح    ٚاْ 
   . 

 : ٠أذٟٚوّا   ٚتٕفظ الاعٍٛب اٌغاتك ٔرثغ ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّح 

 ̂     (        )  (    ̂    ) ̂                                                                (  )   

 :ا٢ذِٟظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌظ١غح إٌٙائ١ح  ذىرة تاٌشىً  أِا

   ( ̂    )   ̂     
    

                                                                                             (  )     
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 :ا٢ذِٟرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ ذىْٛ ط١غرٗ إٌٙائ١ح تاٌشىً  أِا

   ( ̂    )   ̂ ∑
(    ) 

  (    ) 
    ∑

   
 

(    ) 

 

   

 

   

                                       (  )  

  ̂ ٠ّٚىٓ اؼرغاب 

 ̂  (   )   ∑(
    ̂ 

 ̂ 

)

  

   

                                                                                  (  )    

٠ذ ِٓ اٌظ١غ اٌّغرؼٍّح لاؼرغاب ِؼٍّح اٌرؽ١ض ٌزٌه فٟ ٘زا اٌثؽس ذُ اعرؼّاي ط١غح  ذٛظذ اٌؼذ Kِؼٍّح اٌرؽ١ض  أِا

 :ا٢ذ٠ّٟٚىٓ وراترٙا تاٌشىً  (             )

   
 ̂ 

  
 
   

                                                                                                                   (  ) 

 :ا٢ذٟ: ٠ّٚىٓ وراترٙا تاٌشىً (   )ٚوزٌه ط١غح 

   
  ̂ 

 ̂  ̂
                                                                                                                    (  )    

 اٌّؽاواج  -6

،  MATLAB ذعاسب اٌّؽاواج تٛاعطح تشٔاِط ، تاعرؼّايِااؤّٛرض أؽذاس ٔمَٛ تششغ و١ف١ح تٕاء عضء، فٟ ٘زا اٌ

 ذٌُٛذ  ؛ إر Miتّؼٍّر١ٓ ٟ٘ ِؼٍّح اٌّرٛعؾ (  ،  )    ٠رُ ذ١ٌٛذ ِرغ١ش .Monte Carlo ذعاسب تاعرؼّاي

  )       داٌح اٌشتؾ  تاعرؼّاي
(  ) داٌح اٌشتؾ تاعرؼّاي ح اٌشىً، فرٌٛذِؼٍّٚوزٌه  ، (      

ش ؛ إر اخر١  

  :اٌذاٌح اٌّغرؼٍّح ٌر١ٌٛذ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح ٟ٘ أِا ،(0.9،0.95،0.99( ٚالاسذثاؽاخ )50، 70، 100ؼعُ اٌؼ١ٕح )

    (    )                ، ،          ، ، ،                                        (  ) 

  اٌم١اط. ؽث١ؼٟ اً اٌرٟ ذرٛصع ذٛص٠ؼذّصً اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح       ،دسظح الاسذثاؽ ت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح    ػٍّا تأْ 

ّاخ أِا اٌّؼٍ  q=3)ْ )أٞ أ ،ِرغ١شاخ حاٌرٟ عٛف ٠رُ اػرّاد ذ١ٌٛذ ػٍٝ شلاشذّصً ػذد اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح  q أِا

 :ا٢ذٟٚوّا ِٛػؽح فٟ اٌعذٚي واِا ل١ُ افرشاػ١ح ٌّؼٍّاخ أّٔٛرض أؽذاس  اٌرٟ اػط١د

 

Shape parameter Mean Parameter  

                β
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Model 

2.9 0.6 0.7 8.1 12.7 0.05 0.3 1.6 Model1 

3.9 0.38 0.65 9.8 20 0.76 0.99 2.9 Model2 

 

اً ٚفم ح ٌّم١اط ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ اؼرغةتإٌغث أِا ، 1000 ف ذىُشاسغٛفتإٌغثح ٌؼذد ِشاخ ذىشاس اٌرعشتح  أِا

  :١حٌٍظ١غح ا٢ذ

   ( ̂)  
 

    
∑( ̂   )

 
( ̂   )

    

   

                                                               (  ) 

 :حا٢ذ١إٌرائط  إٌٝاٌثؽس ذٛطً ِاخ أػلاٖ ء اٌرعاسب تإٌغثح ٌٍّؼٍٛاظشٚتؼذ إ

 : يٚإٌّٛرض الأ - أ

 ( ٠ّصً ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ1ظذٚي سلُ )

 

أْ ل١ُ ٘زا  إٌٝؼممد ألً ل١ّح ٌّرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ، ِّا ٠ش١ش  GRE ي أْ ؽش٠مح٠ٚرث١ٓ ِٓ ذؽ١ًٍ إٌرائط ٌٍّٕٛرض الأ

      

 GRE ρ 

 

N 

 

 

50 

 

 

 

 

70 

 

100 

K2 K1 

10.5 7.2 6.8 0.9 

10.6 7.5 6.9 0.95 

11. 9 7.9 7.1 0.99 

9.7 6.9 6.1 0.9 

9.5 7.1 5.8 0.95 

9.3 6.8 4.8 0.99 

5.7 6.8 4.7 0.9 

5.5 6.4 3.7 0.95 

5.2 6.4 2.6 0.99 
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اسذفاع ل١ّح الاسذثاؽ ت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح. وّا ذث١ٓ أْ ل١ُ ِرٛعؾ  لاً ػٓ،غ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح، فؼاٌّرٛعؾ ذرٕالض ِ

 .K2 ٟ٘ الأفؼً ِماسٔح تّؼٍّح اٌرؽ١ض K1 تّؼٍّح اٌرؽ١ض GRE ِشتؼاخ اٌخطأ ٌطش٠مح

ُ أْ ل١ إٌٝ، ِّا ٠ش١ش GRE تإٌغثح ٌطش٠مح أؽذاس اٌؽشف اٌث١ض٠ح، فمذ واْ ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ أػٍٝ ِٓ ؽش٠مح أِا

 اٌّرٛعؾ ذرٕالض ِغ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ٚل١ّح الاسذثاؽ ت١ٓ اٌّرغ١شاخ.

 إٌّٛرض اٌصأٟ  - ب

 ( ٠ّصً ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ1ظذٚي سلُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِغ ِؼٍّح  GRE ِٓ خلاي دساعح ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج ٌٍّٕٛرض اٌصأٟ، ٠ظُٙش أْ ل١ُ ِرٛعؾ ِشتؼاخ ؽش٠مر١ٓ ٟ٘

غ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ٚل١ّح الاسذثاؽ. ٠ٚضداد فؼا١ٌح اٌطشق ٚذرٕالض ِ ،ٚؽش٠مح أؽذاس اٌثا٠ض٠ح ذىْٛ ِرماستح K1 اٌرؽ١ض

 K2 ِغ ِؼٍّح GRE ِغ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح، فٟ ؼ١ٓ ذظٙش ؽش٠مح

      

 GRE ρ 

 

N 

 

 

50 

 

 

 

 

70 

 

 

 

 

100 

K2 K1 

 

5.8 6.9 6.5 0.9 

5.5 5.7 5.9 0.95 

5.3 5.6 4.9 0.99 

4.9 4.9 3.9 0.9 

4.6 4.8 3.6 0.95 

4.7 4.1. 3.1 0.99 

3.2 3.9 2.7 0.9 

3.1 3.6 2.6 0.95 

2.7 3.2 2.4 0.99 
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 الاعرٕراظاخ  -7

ظ١ّغ أؼعاَ اٌؼ١ٕاخ اٌّخرٍفح ٚل١ُ الاسذثاؽاخ اٌّخرٍفح، ٠ّىٓ  إٌٝتٕاءً ػٍٝ ذؽ١ًٍ ٔرائط اٌرعاسب ٌٍّٕٛرظ١ٓ، ٚتإٌظش 

وأد الأفؼً فٟ إٌّٛرظ١ٓ ػٍٝ ؼذ عٛاء، ٌٚع١ّغ الأؼعاَ اٌؼ١ٕاخ  K1 ِغ ِؼٍّح اٌرؽ١ض GRE اعرٕراض أْ ؽش٠مح

 ٚأٔٛاع الاسذثاؽاخ. 

ؽش٠مح أؽذاس اٌؽشف اٌث١ض٠ح، فمذ وأد الأفؼً فٟ إٌّٛرض اٌصأٟ، ِغ ذؽم١مٙا ٌٕرائط ظ١ذج ٌع١ّغ أؼعاَ اٌؼ١ٕاخ  أِا

ي ٌٚع١ّغ أؼعاَ ٚ، فىأد إٌرائط ظ١ذج ٌٍّٕٛرض الأK2 ِؼٍّح اٌرؽ١ض ِغ GRE ٚأٔٛاع الاسذثاؽاخ أ٠ؼًا. تإٌغثح ٌطش٠مح

 .اٌؼ١ٕاخ ٚأٔٛاع الاسذثاؽاخ، ٌىٕٙا ٌُ ذىٓ فؼاٌح تاٌشىً اٌّطٍٛب فٟ إٌّٛرض اٌصأٟ

 اٌرٛط١اخ  -8

 .ضٞ فٟ ِؼاٌعح ِشىٍح اٌرؼذد اٌخطٟعٍٛب اٌث٠١ٛطٟ اٌثاؼس ػشٚسج ذٛظ١ف ؽشق أخشٜ فٟ الأ -1

ػٍٝ عث١ً اٌّصاي ٚالاع١ح خشٜ غ١ش دٚاي اٌشتؾ اٌطث١ؼ١ح اخ اٌّغرمث١ٍح اعرؼّاي دٚاي ستؾ أاٌذساع ف٠ٟٛطٟ اٌثاؼس  -2

 اٌذٚاي اٌٍٛغاس٠ر١ّح.
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