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في   Cross –Validationأسلوب ألـ  استخدام

 نموذج انحدار كاما

 
 
 



 ستخلص الم
ٔانز٘ ٚكٌٕ عهٗ أعبط رمغٛى  cross–validationٚٓذف ْزا انجحث إنٗ اعزخذاو أعهٕة انـ 

يٍ انًدبيٛع اندضئٛخ حٛث ٚزى اعزجبس إحذاْب كًدًٕعخ اخزجبس إنٗ ثبلٙ انًدبيٛع انزٙ  kثٛبَبد انذساعخ إنٗ 
عٕف رغزخذو نغشض ركٍٕٚ انًُٕرج . رى اعزخذاو ْزا الأعهٕة فٙ ًَٕرج اَحذاس كبيب عُذيب ٚكٌٕ يزغٛش 

هًخ انشكم اخزهفذ لًٛخ الاعزدبثخ ٚزجع رٕصٚع كبيب . لا حظُب يٍ خلال َزبئح انًحبكبح ثأَّ كهًب رغٛشد لًٛخ يع
k . انًلائًخ ٔلإحدبو عُٛبد يخزهفخ 

 Cross-Validation.انكهًبد انذانخ: الاَحذاس انخطٙ ، اَحذاس كبيب، اعهٕة انـ 

Abstract 
 The aim of this paper is to use the cross-validation procedure by splitting the data 

into k subgroups, which one of them will be used as a test to the other group which 
construct the model. We use this procedure in gamma egression model when the response 
variable has gamma distribution. We conclude that from simulation that the value of k 
changes when the shape parameter also changes for different sample sizes. 

 المقدمة  -
ٚعزجش رحهٛم الاَحذاس يٍ أكثش انطشق الإحصبئٛخ اعزخذايب فٙ يدبلاد انعهٕو ٔانُٓذعخ ٔغٛشْب حٛث 

إٌ عًهٛخ رمذٚش   ٚغزخذو نزحهٛم انعلالخ ثٍٛ يزغٛش رٕضٛحٙ ٔاحذ أٔ أكثش ٔيزغٛش اعزدبثخ عهٗ ْٛئخ يعبدنخ.
انًعهًبد فٙ ًَٕرج الاَحذاس رفشض ثبٌ ٚكٌٕ يزغٛش الاعزدبثخ رٔ رٕصٚع طجٛعٙ ،فٙ كثٛش يٍ انزطجٛمبد 
ٚفشم رٕفش ْزا انفشض ٔأحذ الأعبنٛت انزٙ ًٚكٍ اعزخذايٓب عُذيب ٚكٌٕ يزغٛش الاعزدبثخ رٔ رٕصٚع كبيب ْٕ 

ج انز٘ ٚلائى انجٛبَبد لٛذ انذساعخ ْٕ انزُجؤ ثمٛى خذٚذح اَحذاس كبيب. غبنجب يب ٚكٌٕ انٓذف يٍ ركٍٕٚ انًُٕر
(.احذ Fushiki,2011ٔعهّٛ ٔنغشض رمٛٛى انًُٕرج يٍ َبحٛخ انزُجؤ عبدح يب ٚزى رمذٚش خطأ انزُجؤ )

ٔانز٘ ٚمٕو عهٗ أعبط رمغٛى ثٛبَبد انذساعخ  cross-validationأعبنٛت رمذٚش خطأ انزُجؤْٕأعهٕة انـ 
اندضئٛخ ٔانزٙ ركٌٕ يزغبٔٚخ أٔ لشٚجخ يٍ انزغبٔ٘ ثحدى انجٛبَبد حٛث ٚغزجعذ يدًٕعخ يٍ انًدبيٛع  kإنٗ 

( k-1ٔاحذح فٙ كم يشح نزًثم يدًٕعخ اخزجبس نهًُٕرج انز٘ عٕف ٚزى ركُّٕٚ يٍ ثبلٙ انًدبيٛع ٔانزٙ ْٙ )
غبة انخطأ ثى ٚزى ( ،فٙ كم يشحهخ ركشاس ٚزى حkيٍ انًشاد ) أ٘ ثعذد لًٛخ  k.ٚعبد ركشاس ْزا الأعهٕة نـ 
  kعٍ طشٚك حغبة انًعذل انعبو نلأخطبء انخبصخ ثـ  Cross-Validationحغبة خطأ انزُجؤ ثبعزخذاو 

 يٍ انًدًٕعبد .
فًُٓى يٍ لبسٌ  Cross-Validation نمذ أٔنٗ انكثٛش يٍ انجبحثٍٛ اْزًبيب ٔاععب فٙ أعهٕة انـ

ا الأعهٕة فٙ عًهٛخ اخزٛبس أفضم ًَٕرج ( ٔآخشٍٚ اعزخذيٕا ْزBurman,1989أعبنٛجّ انًزعذدح )
(Zhang,1993( ، )Venter and  Snyman,1995 ٔيُٓى يٍ ٔضح خصبئصّ فٙ الاَحذاس .)

 (. Bunk and Droge, 1984 (ٔ )Picard and Cook,1984انخطٙ )

                                                 

 ج  كهٛخ عهٕو انحبعٕة ٔانشٚبضٛبد /لغى الاحصبء ٔانًعهٕيبرٛخ 

 كهٛخ عهٕو انحبعٕة ٔانشٚبضٛبد /لغى الاحصبء ٔانًعهٕيبرٛخ 

  لغى الاحصبء ٔانًعهٕيبرٛخكهٛخ عهٕو انحبعٕة ٔانشٚبضٛبد/ 
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فٙ رمٛٛى ًَٕرج اَحذاس كبيب عٍ Cross-Validation ٚٓذف ثحثُب ْزا انٗ اعزخذاو اعهٕة انـ
عزخذاو انًحبكبح ٔلإحدبو عُٛبد يخزهفخ .ٚشزًم ْزا انجحث عهٗ خًغخ يجبحث حٛث اشزًم انًجحث طشٚك ا

-Crossانثبَٙ عهٗ يمذيخ حٕل ًَٕرج اَحذاس كبيب فٙ حٍٛ اشزًم انًجحث انثبنث عهٗ أعهٕة انـ 
Validation حث أيبانًجحث انشاثع فمذ احزٕٖ عهٗ ردبسة انًحبكبح ثى خبءد الاعزُزبخبد فٙ انًج

 انخبيظ. 
 

 نموذج انحدار كاما  -
 ٚعجش عٍ ًَٕرج الاَحذاس انخطٙ ثبنشكم الأرٙ :    
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2نّ رٕصٚع طجٛعٙ ثٕعط يمذاسِ صفش ٔرجبٍٚ يغبٔ٘ إنٗ iحٛث أٌ انًزغٛش انعشٕائٙ     

  إٌ انًُٕرج

 ( .Faraway, 2006رجبٍٚ يزغٛش الاعزدبثخ ٚكٌٕ ثبثذ كذانخ نٕعط يزغٛش الاعزدبثخ )ٚفشض ثبٌ   (1)
 كبيب ثبٌ يزغٛش الاعزدبثخ نّ رٕصٚع كبيب ثذانخ كزهخ احزًبنٛخ رعشف ثبنشكم الأرٙ: اَحذاس ٚفشض ًَٕرج

y>0                  …… (2)                   
                                                       

                                                      
 ثذٔسْب رًثم يعهًخ انشكم . ν  > 0رًثم يعهًخ انمٛبط ٔ   λ>  0حٛث اٌ       

فٙ ًَٕرج اَحذاس كبيب ٚكٌٕ يعبيم الاخزلاف ثبثذ ٔثبلاعزًبد عهٗ يفٕٓو انًُٕرج انخطٙ انًعًى ٔثفشض أٌ  
(λ / ν =µ( فًٛكٍ كزبثخ انًعبدنخ)ثبنشكم الأرٙ :2) 
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Uusipaikka,2009) انًُٕرج انخطٙ انًعًى رصجح (. ٔعهّٛ فبٌ يعبدنخ اَحذاس كبيب ٔحغت يفٕٓو
 ثبنشكم انشٚبضٙ الأرٙ :
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 أسصوب ألـ  -
ْٕ طشٚمخ نزمٛٛى انًُٕرج الإحصبئٙ ٔانز٘ ٚكٌٕ أفضم يٍ  Cross-Validationإٌ أعهٕة أنـ 

يعٛبس الم لًٛخ نهجٕالٙ حٛث أٌ يشكهخ اعزخذاو انجٕالٙ ركًٍ ثعذو إعطبئٓب أ٘ دنٛم حٕل يذٖ كفبءح 
(. ٚعزجش أعهٕة أنـ Fushiki,2011انًُٕرج عُذ انزُجؤ نجٛبَبد خذٚذح غٛش يٕخٕدح ضًٍ انجٛبَبد الأصهٛخ )

Cross-Validation  احذ طشق انزغهت عهٗ يثم ْزِ انحبلاد حٛث اَّ لا ٚغزخذو خًٛع انجٛبَبد لٛذ
 انذساعخ فٙ ركٍٕٚ ًَٕرج الاَحذاس .

فٙ ْزا الأعهٕة عبدح يب ٚغزخذو يصطهحب يدًٕعخ انزذسٚت ٔيدًٕعخ الاخزجبس حٛث رعشف  
رج ثًُٛب يدًٕعخ الاخزجبس يدًٕعخ انزذسٚت ثأَٓب يدًٕعخ انجٛبَبد انزٙ عٕف رغزخذو نغشض ركٍٕٚ انًُٕ

ْٙ يدًٕعخ انجٛبَبد انزٙ عٕف رغزخذو نغشض انزُجؤ ثبنًُٕرج انز٘ رى ركُّٕٚ يٍ يدًٕعخ ثٛبَبد 
 انزذسٚت .

يٍ انًدبيٛع ٔعبدح يب ركٌٕ يزغبٔٚخ   kثزمغٛى انجٛبَبد إنٗ Cross-Validation ٚمٕو أعهٕة أنـ
ٗ ثٛبَبد نهًزغٛش انًعزًذ ٔعهٗ ثٛبَبد انًزغٛش أٔ أٔ لشٚجخ يٍ انزغبٔ٘ ٔاٌ كم يدًٕعخ عٕف رحٕ٘ عه

. عُذئز ٚزى ركٍٕٚ انًُٕرج   k-fold Cross-Validationانًزغٛشاد انًغزمهخ ْٕٔ يب ٚذعٗ ثأعهٕة أنـ
( يٍ انًدبيٛع ٔانًدًٕعخ انًزجمٛخ عٕف رغزخذو كًدًٕعخ اخزجبس نهزُجؤ ثٓزا انًُٕرج عبدح يب k-1يٍ)

 (.(Bunk and Droge, 1984 (≥k≥103) ضًٍ انفزشح  kركٌٕ لًٛخ 
         
ٔعهٗ 

ْزا 
( ٔرغحت k-1الأعبط ٚعبد فٙ كم يشح ركٍٕٚ ًَٕرج ثئدخبل يدًٕعخ انزذسٚت انغبثمخ إنٗ يدًٕعخ )

يٍ انًشاد ،فٙ كم يشح ٚزى حغبة لًٛخ خطأ انزُجؤ انعبو ندًٛع  kيدًٕعخ خذٚذح أخشٖ نهزُجؤ ْٔكزا إنٗ 
 حٛث أٌ : MSECVثـ  انًدبيٛع ٔانز٘ ٚشيض نّ
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 حٛث أٌ
 

 ( Jong and Heller,2008( فٙ ًَٕرج اَحذاس كبيب )Devianceًٚثم يمٛبط الاخزلاف ) Dحٛث أٌ 

 المحاكاة -
ًَٕرج اَحذاس كبيب يٍ خلال اعزخذاو انًحبكبح حٛث فٙ Cross-Validation رى دساعخ أعهٕة انـ         

لًُب ثزٕنٛذ ثٛبَبد رزجع ًَٕرج اَحذاس كبيب يٍ خلال فشض أٌ انًزغٛش أٔ انًزغٛشاد انًغزمهخ رزجع انزٕصٚع 
   ( ٔنثلاثخ لٛى نًعهًخ انشكم 20,30,50,100 ,10(.ٔلإحدبو عُٛبد يخزهفخ )0,1انًُزظى فٙ انفزشح )

v( ْٙ1,5,10 حٛث )( رى ركٍٕٚ ثلاثخ ًَبرج ،شًم انًُٕرج الأٔل عهٗ يزغٛش يغزمم ٔاحذp=1 ّٔثًزد )
( ٔثًزدّ يعهًبد p=3( أيب انًُٕرج انثبَٙ فمذ اشزًم عهٗ ثلاثخ يزغٛشاد يغزمهخ )11β 0=0,β=يعهًبد)

( ٔثًزدّ يعهًبد p=5( ،فٙ حٍٛ اشزًم انًُٕرج انثبنث عهٗ خًغخ يزغٛشاد يغزمهخ )0,1,1,1)
 ( رٕضح َزبئح انًحبكبح.5ٔ ) (4(، )3(، )2(، )1(.ٔاندذأل )0,1,1,1,1,1)

 (1خذٔل سلى )
 n=10:ٕٚضح َزبئح انًحبكبح نـ 

5 4 3 k  

2.996 2.396 2.888 v=1 P=1 

4.212 4.265 4.357 v=5 

1.6147 1.5656 1.369 v=10 

1.259 2.282 1.319 v=1 P=3 

5.406 4.828 6.353 v=5 

10.269 9.156 8.44 v=10 

0.842 0.602 0.531 v=1 P=5 

6.244 9.056 14.503 v=5 

20.63 17.153 15.534 v=10 
 

 (2خذٔل سلى )
 n=20ٕٚضح َزبئح انًحبكبح نـ 

10 9 8 7 6 5 4 3 k  

2.846 2.938 2.78 3.328 2.69 2.927 3.497  3.125 v=1 P=1 

2.77 2.72 2.91 2.718 2.957 2.371 2.75 3.454 v=5 

8.302 8.713 8.698 8.708 8.467 8.44 7.26 7.954 v=10 

0.707 0.645 0.723 0.696 0.701 0.706 0.645 0.623 v=1 P=3 

12.29 10.45 12.821 12.22 9.92 11.98 10.047 10.726 v=5 

6.629 6.408 6.402 6.18 6.44 5.998 6.72 6.575 v=10 

0.665 0.747 0.809 0.754 0.718 0.662 0.925 0.897 v=1 P=5 

7.162 7.183 6.685 7.123 7.508 6.842 9.163 6.265 v=5 

11.378 11.58 11.55 11.11 11.98 10.905 12.361 12.714 v=10 
 ج

 (3خذٔل سلى )
 n=30ٕٚضح َزبئح انًحبكبح نـ 

10 9 8 7 6 5 4 3 k  

1.479 1.523 1.5704 1.4723 1.472 1.446 1.418 1.753 v=1 P=1 

5.781 6.02 6.10 6.26 6.43 5.56 6.11 5.734 v=5 

10.48 11.106 12.166 10.195 12.61 11.32 10.53 12.217 v=10 

0.729 0.643 0.648 0.646 0.68 0.564 0.61 0.854 v=1 P=3 

6.064 6.11 5.82 6.15 5.91 5.81 6.45 7.31 v=5 

15.256 14.82 15.48 18.23 15.44 16.88 18.429 14.73 v=10 

.871 0.921 0.847 0.836 0.935 0.917 0.885 0.824 v=1 P=5 

6.455 6.383 7.05 6.86 6.33 6.39 6.211 6.11 v=5 

13.244 14.45 12.89 12.52 13.909 14.73 12.4316 13.411 v=10 
[ 
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 (4خذٔل سلى )
 n=50ٕٚضح َزبئح انًحبكبح نـ 

10 9 8 7 6 5 4 3 k  

0.9924 0.978 0.999 0.992 1.001 1.03 0.96 1.004 v=1 P=1 

4.832 4.92 4.76 4.725 5.005 4.89 4.59 4.614 v=5 

6.415 6.359 6.328 6.368 6.44 6.29 6.21 7.06 v=10 

0.611 0.609 0.632 0.641 0.601 0.606 0.621 0.604 v=1 P=3 

4.56 4.63 4.48 4.42 4.87 4.53 4.8 4.708 v=5 

11.84 11.512 11.763 11.346 11.752 11.343 11.17 12.22 v=10 

0.548 0.525 0.581 0.54 0.539 0.631 0.559 0.587 v=1 P=5 

6.053 5.99 6.2 5.901 5.739 7.11 5.615 5.67 v=5 

10.059 10.196 10.125 9.914 9.93 10.03 11.342 9.94 v=10 
 

 (5خذٔل سلى )
 0n=10انًحبكبح نـ ٕٚضح َزبئح 

10 9 8 7 6 5 4 3 k  

1.224 1.219 1.228 1.253 1.265 1.273 1.296 1.22 v=1 P=1 

4.415 4.375 4.451 4.397 4.449 4.45 4.937 4.31 v=5 

9.046 9.0671 9.082 9.022 9.083 9.323 9.214 9.529 v=10 

1.671 1.685 1.698 1.832 1.703 1.66 1.659 1.759 v=1 P=3 

5.743 5.757 6.091 5.829 5.945 5.852 5.823 5.692 v=5 

8.559 8.48 8.561 8.821 8.48 8.751 8.673 8.699 v=10 

0.947 0.949 0.957 0.9414 0.9416 0.974 0.941 0.976 v=1 P=5 

4.731 4.726 4.781 4.647 4.774 4.645 4.794 4.658 v=5 

9.02 8.733 8.798 8.656 8.985 8.905 9.002 8.927 v=10 

 

 الاسخنخاجات -
اخزهفذ لٛى   v( لاحظُب ثأَّ كهًب رغٛشد لًٛخ يعهًخ انشكم 5(ٔ)4(، )3(، )2(، )1يٍ خلال اندذأل ) -1

k  . ٔنكبفخ أحدبو انعُٛبد ٔكزنك نكبفخ انًُبرج انثلاثخ 
 .10عُذيب ٚكٌٕ حدى انعُٛخ يغبٔ٘ إنٗ  kلا ًٚكٍ إٚدبد لًٛخ يثهٗ نعذد انًدبيٛع اندضئٛخ   -2
صادد دلخ ًَٕرج اَحذاس كبيب يٍ خلال خطب انزُجؤ حٛث أعطذ   kلا ًٚكٍ انمٕل ثأَّ كهًب صادد لًٛخ  -3

 انًثهٗ ٔنكم ردشثخ ًَٕٔرج . kَزبئح انًحبكبح رجبُٚبد فٙ عًهٛخ اخزجبس لًٛخ 
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