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 اٌّغزخٍض

اٌزٟ ٌٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد اٌّخزٍفخ ِٕٙب ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌؼشٛائ١خ اٌّّٙخ  اٌزٛص٠ؼبد اٌّخزٍطخ أٚ اٌّٙغٕخ رؼُذ        

اٌلاخطٟ اٌظٕبػ١خ ٚالالزظبد اٌزٞ ٠ٙزُ ثّٛػٛع الأٚساق اٌّب١ٌخ، ٌزا رُ فٟ اٌجؾش رمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔٛرط الأؾذاس 

اٌّزؼذد ػٕذِب ٠زجغ ؽذ اٌخطأ رٛص٠ؼبد ِٙغٕخ ث١ٓ رٛص٠ؼ١١ٓ اؽزّب١١ٌٓ ِٕٙب رٛص٠غ الأعٟ اٌّضدٚط )لاثلاط( ِزؼذد 

( ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚثبلاػزّبد ػٍٝ إؽذٜ اٌخٛاسص١ِبد اٌزطٛس٠خ ٚاٌّزّضٍخ ثبٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ. tاٌّزغ١شاد ٚرٛص٠غ )

رُ رؾ٠ًٛ داٌخ الأؾذاس اٌلاخط١خ اٌّزؼذدح إٌٝ داٌخ خط١خ ٚثبفزشاع أْ ِظفٛفخ  ٚثبعزؼّبي ِمذس ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّؾٍٟ

الأٚصاْ ػجبسح ػٓ داٌخ إٌٛاح اٌطج١ؼ١خ ٚاعزؼّبي لبػذح الإثٙبَ لاخز١بس ِؼٍّخ ػشع اٌؾضِخ. ٚوغبٔت ػٍّٟ ٌٍجؾش فمذ 

 ١ٌMatlabخ، ِٚٓ خلاي ثشٔبِظ اٌـ )رُ اٌزٕجؤ ثأعؼبس الأعُٙ اٌّب١ٌخ ٌّخزٍف اٌمطبػبد ثغٛق اٌؼشاق ٌلأٚساق اٌّب

R2020a فمذ أظٙشد ٔزبئظ اٌزٕجؤ رفٛق إٌّٛرط ػٕذِب ٠زجغ اٌخطأ رٛص٠غ الأعٟ اٌّضدٚط ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚرٛص٠غ )t 

ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ  ،ِزؼذد اٌّزغ١شاد ػٍٝ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؼذد اٌطج١ؼٟ ٚاٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ

 ِشثؼبد اٌخطأ ِٚؼ١بس ِزٛعؾ اٌخطأ اٌّطٍك.ِؼ١بس ِزٛعؾ 

: ّٔٛرط الأؾذاس اٌلاخطٟ اٌّزؼذد، ِمذس ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّؾٍٟ، دٚاي إٌٛاح، اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ، انكهًبد انًفتبحُخ

 اٌّضدٚط، اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ.الأعٟ رٛص٠غ 

Abstract 

         Mixed or hybrid distributions are considered important random distributions that have 

many different applications, including industrial and economic applications that are 
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concerned with the subject of securities. Therefore, in the research, the parameters of the 

multiple nonlinear regression model were estimated when the error term follows hybrid 

distributions between two probability distributions, including the multivariate double 

exponential (Laplace) distribution and the multivariate (t) distribution, and based on one of 

the evolutionary algorithms represented by the genetic algorithm. Using a local polynomial 

estimator, the multiple nonlinear regression function was converted into a linear function, 

assuming that the weight matrix is the normal kernel function and using the thumb rule to 

choose the bandwidth parameter. As a practical aspect of the research, the prices of 

financial stocks for various sectors in the Iraq Stock Exchange were predicted, and through 

the (Matlab R2020a) program, the prediction results showed the superiority of the model 

when the error follows the multivariate double exponential distribution and the multivariate 

t distribution over the normal multiple linear regression model and artificial neural 

networks, based on the mean square error criterion and the mean absolute error criterion. 

Keywords: Multiple Nonlinear Regression Model, Local Polynomial Estimator, Kernel 

Function, Genetic Algorithm, Double Exponential Distribution, Artificial Neural Networks. 

                                                                                                                Introduction ( انًقذيخ1)

  

ِٓ اٌؼٛاًِ ثّب فٟ رٌه عٛدح إٌّبرط اٌّزبؽخ،  ، ٚرزأصش ثىض١شاٌزٕجؤ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغاٌّغزخذِخ فٟ رخزٍف رم١ٕبد          

ٚرٛافش اٌج١بٔبد. ٚثشىً ػبَ، فئْ اٌزٕجؤ ٘ٛ ِغؼٝ طؼت، ٚ٘زا ٘ٛ اٌغجت فٟ أْ اٌؼذ٠ذ  ٚأٔٛاع الافزشاػبد اٌّغزخذِخ

 ِٓ اٌؼٍّبء أغزثٛا ٌذساعزٗ.

إْ أؽذ اٌغٛأت اٌشئ١غ١خ لأٞ ٔظبَ لارخبر اٌمشاساد اٌّب١ٌخ ٘ٛ فُٙ ؽج١ؼخ اٌؼلالبد ث١ٓ الأعٛاق اٌّب١ٌخ ٚالزظبد          

رٛلؼبد عٛق الأٚساق اٌّب١ٌخ ِؤخشًا وٛاؽذح ِٓ ِغبلاد اٌذساعخ اٌشئ١غ١خ. ٚلذ رُ  . فمذ ثشصد(2008)اٌغشاثٟ ، اٌذٌٚخ

. ٚرٙذف (2005، اٌىغٛ)رظ١ُّ ِغبي أثؾبس عٛق الأٚساق اٌّب١ٌخ ١ٌىْٛ فٛػ٠ٛبً ٚغ١ش ِؼ١بسٞ ٚطؼجبً ٚغ١ش خطٟ 

ت اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌزوبئ١خ. ٚٔظشاً ٌٛعٛد اٌؼذ٠ذ ِٓ الأثؾبس اٌؼ١ٍّخ إٌٝ ص٠بدح دلخ اٌزٕجؤ ثبٌّؤششاد ثبعزخذاَ وً ِٓ الأعب١ٌ

 اٌىض١ش ِٓ اٌزذاٚي فٟ أعٛاق الأٚساق اٌّب١ٌخ، فمذ اوزشُف أْ اٌزؾغٓ اٌطف١ف فٟ اٌزٕجؤ لذ ٠ؤدٞ إٌٝ سثؼ وج١ش. 

ِٓ إٌّبرط ٌٍزٕجؤ ثأعؼبس عٛق الأٚساق اٌّب١ٌخ. لاعزضّبس الأِٛاي فٟ عٛق الأٚساق اٌّب١ٌخ، ٠غت ػ١ٍٕب  ٕ٘بن اٌىض١ش     

اق اٌّب١ٌخ، ٚلاً رؾذ٠ذ ِب إرا وبٔذ أعؼبس الأعُٙ عزشرفغ أٚ رٕخفغ خلاي الأ٠بَ اٌم١ٍٍخ اٌمبدِخ. ٌٍزٕجؤ ثطج١ؼخ عٛق الأٚسأ

اٌؾٛعجخ. ٌمذ رطٛسد ٔظش٠خ عٛق سأط اٌّبي اٌزم١ٍذ٠خ، وّب رطٛسد ؽشق اٌزؾ١ًٍ  رم١َِِّْٕبدِٓ  ٠غت اٌغّغ ث١ٓ اٌىض١ش

 .(Heidenreich,2013)اٌّبٌٟ اٌّخزٍفخ 
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ػٕذِب  ٌٝ رمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔبرط الأؾذاس اٌّخزٍفخ عٛاء اٌخط١خ ِٕٙب أٚ اٌلاخط١خاالأؽ١بْ ٠ٍغأ اٌجبؽضْٛ  أغٍتفٟ           

٠زجغ ؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ رٛص٠ؼبً ؽج١ؼ١بً، ٌٚىٓ ٕ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ  اٌؾبلاد ٠ىْٛ ف١ٙب اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٠ٕزّٟ اٌٝ اٌزٛص٠ؼبد 

اٌؼشٛائ١خ الاؽزّب١ٌخ اٌّٙغٕخ اٚ اٌّخزٍطخ اٞ ثّؼٕٝ دِظ رٛص٠ؼ١١ٓ اؽزّب١١ٌٓ، فٟ ِضً ٘زٖ اٌؾبٌخ رىْٛ اٌزٛص٠ؼبد 

ْ عٟ اٌّضدٚط ِزؼذد اٌّزغ١شاد إر إئّخ ِٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ِٚٓ ٘زٖ اٌزٛص٠ؼبد رٛص٠غ الاالاؽزّب١ٌخ اٌّٙغٕخ أوضش ِلا

٘زا اٌزٛص٠غ ٠ؼزجش اوضش ػ١ِّٛخ ِٓ ّٔبرط الأؾذاس اٌزٟ رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ وؾبٌخ خبطخ، ٌٚٙزا اٌزٛص٠غ رطج١مبد 

ٚ ِب ٠زؼٍك ثّخزٍف اٌمطبػبد ٌغٛق الاٚساق أعُٙ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد الالزظبد٠خ اٌزٟ رزؼّٓ ث١بٔبد الأ ٚاعؼخ فٟ

  اٌّب١ٌخ.

ٚرٌه  ؛٠ؼُذ ّٔٛرط الأؾذاس اٌلاخطٟ اٌّزؼذد ِٓ ّٔبرط الأؾذاس اٌّغزؼٍّخ فٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد الالزظبد٠خ اٌّخزٍفخ         

 اٌّّٙذح ثؼغ اٌطشائك( 2011ٌّشٚٔزٗ اٌىج١شح فٟ اٌزؼبًِ ِغ اٌزمٍجبد اٌّب١ٌخ اٌّزؼذدح، أر لذَ )اٌظفبٚٞ ٚ ٔٛس طجبػ، 

ٚ ؽش٠مخ  ٌزمذ٠ش داٌخ الأؾذاس اٌلاخطٟ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٌٍّٕٛرط ٠زٛصع ؽج١ؼ١بً ٚاٌّزّضٍخ ثطش٠مخ داٌخ إٌٛاح

ر اعزؼّبي ؽش٠مخ اٌؼجٛس اٌششػٟ لاخز١بس ِؼٍّخ ػشع اٌؾضِخ ثبٌٕغجخ اٌٝ ٚؽش٠مخ اٌشش٠ؾخ اٌّّٙذح، إ اٌغبس الالشة

اح ٚاٌشش٠ؾخ اٌّّٙذح، أِب ثبٌٕغجخ إٌٝ ؽش٠مخ اٌغبس الألشة فمذ رُ اعزخذاَ أعٍٛة اٌّغبفخ اٌزم١ٍذ٠خ ٌغشع ؽشائك داٌخ إٌٛ

اخز١بس ِؼٍّخ ػشع اٌؾضِخ، فؼلاً ػٓ اعزؼّبي اعٍٛة اٌّؾبوبح ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ اٌطشق ثّٕٛرع١ٓ ِخزٍف١ٓ ٚصلاس ل١ُ 

 ٌّؼٍّخ اٌزجب٠ٓ.

طشائك اٌزمذ٠ش (، ثزمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ الاعٟ اٌّضدٚط ثبعزخذاَ ثؼغ ا2015ٌفٟ ؽ١ٓ لبَ اٌجبؽش )اٌشش٠فٟ،          

١ّ٘خ اٌىج١شح ٌٍزٛص٠غ وٛٔٗ ٠ذخً فٟ ّٔزعخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظٛا٘ش اٌطج١ؼ١خ ٚالاعزّبػ١خ ٚالالزظبد٠خ اٌّخزٍفخ ٔظشاً ٌلأ

 "داٌخ عبِجً"ثبْ  ٚلذ رُ الاعزٕزبط ،ٚثبعزخذاَ اٌطشائك اٌىلاع١ى١خ ٚاٌج١ض٠خ رؾذ دٚاي خغبسح ِخزٍفخ

(Gumble functionٌا )ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ اٌّخزٍفخ. ّمزشؽخ رفٛلذ ػٍٝ ع١ّغ اٌذٚاي الأخشٜ ثبلاػزّبد ػٍٝ وض١ش ِٓ 

 ،الأؽشاف اٌّزّبصٍخ (، ثذساعخ رٛص٠غ الاعٟ اٌّضدٚط ر2022ٞ)اثزغبَ وش٠ُ، اعّبء خ١ّظ، وزٌه لبَ اٌجبؽضبْ:        

ر ٘ذف اٌجؾش ػٍٝ رطج١ك خظبئظٗ فٟ اٌّغبي اٌّبٌٟ، إرط٠ٛش ػٍُ اٌش٠بػ١بد ٚالاؽظبء ٌّٚب ٌٗ ِٓ ا١ّ٘خ أعبع١خ فٟ 

١ٌٚخ  ٌزشث١ؼ١خ، ٚثبفزشاع أْ اٌذاٌخ الأعجم١خ أٚ الأاٌؾظٛي ػٍٝ ِمذسٞ ث١ض ٌّؼٍّزٟ الاٌزٛاء ٚاٌم١بط رؾذ داٌخ اٌخغبسح ا

زٛطً اٌٝ أْ ِمذس ث١ض ٌّؼٍّزٟ اٌزٛاء ٚاٌم١بط ٌىً ِٓ ِؼٍّخ الاٌزٛاء ٚاٌم١بط ٟ٘ وبِب ٚالاعٟ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ٚرُ اٌ

 رؾذ داٌخ اٌخطأ اٌزشث١ؼ١خ أفؼً ؽش٠مخ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌطشق اٌىلاع١ى١خ الاخشٜ.

ع١زُ اٌٍغٛء إٌٝ الاعٟ اٌّضدٚط ِزؼذد اٌّزغ١شاد ؽغبثٟ أِضً ٌّؼٍّبد رٛص٠غ  رمذ٠شٌٚغشع اٌٛطٛي إٌٝ        

رؼزّذ اٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ ػٍٝ اٌز١ٌٛف أٚ اٌزذاخً ث١ٓ الارغب٘بد اٌّخزٍفخ ٌٍؼٍَٛ، فبٌزذاخً ِب ر إ اعزخذاَ اٌزم١ٕبد اٌزوبئ١خ.

ث١ٓ ٘زٖ اٌؼٍَٛ ٠ؼًّ ػٍٝ عّغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّضا٠ب اٌّخزٍفخ ِغ ثؼؼٙب ٚالاثزؼبد أٚ ِؾبٌٚخ رغبٚص اٌؼ١ٛة اٌّٛعٛدح فٟ 

ِٗ. ثؼغ اٌطشائك ػجش اعزخذاَ اٌؾٍٛي اٌّزٛفشح فٟ الارغبٖ اٌّٛظف  إلاّ أْ ِٛػٛع اٌزٛظ١ف فٟ ِخزٍف اٌؼٍَٛ شبئه ف١

، اػزّذ ٘زا عبطك إٌزبئظ اٌّطٍٛثخ، ٚػٍٝ ٘زا الأِٚؼمذ ٠ؾزبط إٌٝ دسا٠خ وبف١خ فٟ ولا الارغب١٘ٓ اٌّغزخذ١ِٓ ٌىٟ رزؾم

عٟ ِؼٍّبد رٛص٠غ الا ؽذٜ اٌخٛاسص١ِبد اٌزطٛس٠خ ٚاٌّزّضٍخ ثبٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ فٟ رمذ٠شاٌجؾش ػٍٝ رٛظ١ف إ
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ٚاعزخذاَ ّٔٛرط الأؾذاس اٌلاخطٟ اٌّزؼذد وجذ٠ً ٔبعؼ ٌلأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؼذد اٌطج١ؼٟ ٚاٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّضدٚط، 

 اٌّب١ٌخ. ٌلأٚساقالاططٕبػ١خ، ٚرٌه ٌغشع اٌزٕجؤ ثأعؼبس الأعُٙ فٟ أعٛاق اٌؼشاق 

رؼّٓ ٚطف اٌزٞ ٕظشٞ اٌخبص ثبٌجؾش ٌٚي ػٍٝ اٌغبٔت اإر اشزًّ اٌغبٔت الأ؛ رُ رٕظ١ُ اٌجؾش ػٍٝ عبٔج١ٓ       

ٚػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ  ،ّٔٛرط الأؾذاس اٌلاخطٟ اٌّزؼذد ػٕذِب ٠زجغ ؽذ اٌخطأ اٌزٛص٠غ الاعٟ اٌّضدٚط ِزؼذد اٌّزغ١شاد

فؼلاً ػٓ ٚطف اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٚو١ف١خ  ،إٌّٛرط اٌٝ ّٔٛرط خطٟ ثبلاػزّبد ػٍٝ ِمذس ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّؾٍٟ

رُ روشٖ فٟ اٌغبٔت إٌظشٞ ػٍٝ  رطج١ك ِبٌٍجؾش ِٓ فٟ ؽ١ٓ رىْٛ اٌغبٔت اٌضبٟٔ  ِؼٍّبد إٌّٛرط.اعزخذاِٙب فٟ رمذ٠ش 

. ٚأخ١شاً فٟ ٘زا اٌجؾش (1/1/2021)ٌغب٠خ  (1/1/2017)ح ِٓ اٌّب١ٌخ ٌٍّذ ٌلأٚساقث١بٔبد ؽم١م١خ ِزّضٍخ ثغٛق اٌؼشاق 

 رٛطً ا١ٌٙب.ػشع أُ٘ الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛط١بد اٌزٟ 

    Local polynomial estimator      ؼذد انحذود انًحهٍ:                                          يقذر يت  (2)

٠ٚفؼً ػٍٝ ِمذساد إٌٛاح وّب أٗ  ٠ؼُذ ٘زا اٌّمذس ِٓ اٌّمذساد اٌّّٙخ ٚاٌغ١ذح اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌّمذساد اٌلاخط١خ        

ّٔٛرط ٠غزؼًّ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزظب١ُِ ِٕٙب اٌزظ١ُّ اٌضبثذ اٚ اٌؼشٛائٟ ٌزؾ١ًٍ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزغبسة، ٠ّٚىٓ رّض١ً 

 (You et. al. , 2013)اٌلاخطٟ اٌّزؼذد ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ:  الأؾذاس

    (  )                                                                                                ( ) 

[

  

  

 
  

]  [

 (  )
 (  )

 
 (  )

]  [

  

  

 
  

]                                                                               ( ) 

ِٓ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ اٌلاخط١خ ٚػبدح ِب٠ىْٛ ِزغ١ش ِغزّش،   ( )رّضً ِزغٗ داٌخ ِغٌٙٛخ  رٚ  (  ) ْ إر إ   

( ثبْ أّٛرط الأؾذاس اٌلاخطٟ اٌّزؼذد ٠ىْٛ غ١ش خطٟ ٚػ١ٍٗ رُ رؾ٠ٍٛٗ اٌٝ ّٔٛرط خطٟ 1ٚٔلاؽع ِٓ اٌّؼبدٌخ )

 ( ٚوبلارٟ:Taylor Expansionثبلاػزّبد ػٍٝ رٛع١غ رب٠ٍش)

ٚػ١ٍخ  ( )رمغ فٟ عٛاس إٌمطخ  (  )ٚإٌمبؽ   ( )ػٕذ إٌمطخ  ( )شرجخ رّزٍه ِشزمخ ِٓ اٌ  ( )ٔفزشع ثبْ اٌذاٌخ    

 ٠ىْٛ وبلارٟ:  ( )فبْ رٛع١غ رب٠ٍش ٌٍذاٌخ

 (  )       (    )    (    )
      (    )

               ( ) 

 (  )  ∑  (    )
                           

 

   

                                      ( ) 

ْ داٌخ الأؾذاس اٌلاخط١خ اطجؾذ خط١خ، ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ وزبثخ إٌّٛرط اٌخطٟ ثظ١غخ ( ٔلاؽع ثأ4ِٚٓ اٌّؼبدٌخ )    

 (You et. al. , 2013) اٌّظفٛفبد ٚوبلارٟ:
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                                                                                                    ( ) 

 أر أْ:

   *
(    ) (    )

    (    )
   (    )

 

   
(    ) (    )     (    )    (    ) 

+

   

         [

  

  

 
  

]

   

 

 

 ( وصف نًىرج الانحذار انلاخطٍ انًتؼذد انًختهط:3)

Description of the Mixed Multiple Nonlinear Regression Model: 

أْ ِزغٗ  ٚثبفزشاع(، 5اٌزٞ رُ الاشبسح ا١ٌٗ فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ )ّٔٛرط الأؾذاس اٌلاخطٟ اٌّزؼذد ِٓ خلاي           

ؽ١ش ٠ّىٓ ا٠غبد داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ثبلاعزؼبٔخ  ،عٟ اٌّضدٚط ِزؼذد اٌّزغ١شادخطبء اٌؼشٛائ١خ ٠زجغ اٌزٛص٠غ الأالا

 رٟ:ٟ ٚاٌطج١ؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚوب٢الاع ثّفَٙٛ اٌزٛص٠ؼبد اٌّخزٍطخ ِٓ اٌزٛص٠غ

 |    (           )           (  ) 

 :ْإر إ

 عٟ.٠زجغ اٌزٛص٠غ الأ ِزغ١ش ػشٛائٟ   

 ِؼٍّخ اٌزجب٠ٓ.     

 .(   )ٚصاْ داٌخ إٌٛاح ِٓ اٌذسعخ ِظفٛفخ لطش٠خ رّضً أ   

       (    (    ))                   ( )  
 

 
     (

 

 
)   

رُ اعزؼّبي  ،ٚفٟ ٘زا اٌجؾش ،داٌخ إٌٛاح ٚرىْٛ ِؾذدح ِٚغزّشح ِٚزّبصٍخ ٚرىبٍِٙب ِغبٚٞ ٌٍٛاؽذ اٌظؾ١ؼ ( )      

 ((Heidenreich , et al. 2013 داٌخ إٌٛاح اٌطج١ؼ١خ.

، ٚوبٔذ ِٚٓ اٌّّىٓ اخز١بس٘ب ؽغت خجشح اٌجبؽش ،وضش ا١ّ٘خ ِٓ داٌخ إٌٛاحِؼٍّخ ػشع اٌؾضِخ ٚرىْٛ ِٛعجخ، ٚأ  :

 ((Heidenreich , et al. 2013رٟ: وب٢

         ̂     
 
                                                                                        ( ) 

 رٟ:ٟ٘ وب٢ ( )شٚؽخ ثبٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّبي ٌّزغٗ الاخطبء اٌؼشٛائ١خ اٌّشٚػ١ٍٗ، فئ
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 ( | )  
| |

 
 

(    )
 
  (  )

 
    

  
  

 

      
  ( )

 
 ( )

                                          ( ) 

 (2008رىْٛ وبلارٟ: )اٌغشاثٟ،  ( )ٚاْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّبي ٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائٟ 

 ( )  
 

   
     [  

 

   
]                                                                   ( ) 

ْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّبي ٌّزغٗ الاخطبء غ١ش اٌششؽ١خ ثبٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ، فئٚثبلاػزّبد ػٍٝ ٔظش٠خ اٌزٛص٠ؼبد اٌخ١ٍطخ    

 رٟ:٢رىْٛ وب ( )

 ( )  ∫  ( | )  ( )     

 

 

 

 ( )  

  | |
 
    (

 ( )
 
 ( )
 )

   
 

 

(   )
 
   (  )

 
     

      
 

(√  ( )
 
 ( ) )              ( ) 

                

 ((Eltoft et al. ,2006عٟ اٌّضدٚط ِزؼذد اٌّزغ١شاد. اٌخ اٌىضبفخ الاؽزّبي ٌٍزٛص٠غ الأ( رّضً د9اٌّؼبدٌخ )

 ((Lemonte and Cordeiro,  2011أر أْ: 

:    

 

)رّضً داٌخ ثغً اٌّؼذٌخ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ راد اٌشرجخ  ( )
   

 
 ر١خ:اٌزٟ ربخز اٌظ١غخ ا٢ (

 

    
 

( )  
 

 
∫    

   
 

   
 

 

   ( 
 

 
  (     ))               (  ) 

٘ٛ رٛص٠غ الأعٟ اٌّضدٚط ِزؼذد اٌّزغ١شاد؛ لأٔٗ ( ) فبْ اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ اٌؼشٛائٟ ٌّزغٗ اٌّشب٘ذاد  ،ٚػ١ٍٗ    

 ْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌٗ ٌٗ رىْٛ وبلارٟ:، ٚأرشو١جخ خط١خ ثذلاٌخ ِزغٗ الاخطبء اٌؼشٛائ١خ 
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 ( )  

  | |
 
    (

 (    )
 

 (    )

 )

   
 

 

(   )
 
   (  )

 
     

       

     
 

(√  (    )
 

 (    ) )                                      (  ) 

 ٠ُّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٘زا اٌزٛص٠غ ٚطف١بً ثبلارٟ:

     ( )(  ) (             )   

 

 Genetic Algorithm:                                                 :                   انخىارزيُخ انجُنُخ( 4)

صُ ٠زُ فؾض ٘زٖ  ،فىشح الاعبع١خ ٌٍخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ِٓ خلاي ر١ٌٛذ ثؼغ اٌؾٍٛي ٌٍّشىٍخ ػشٛائ١بً  رىّٓ          

أِب اٌؾٍٛي الألً وفبءح  ،ٚأفؼً اٌؾٍٛي ٟ٘ اٌزٟ رجمٝب١٠ش اٌزٟ ٠ؼؼٙب ِظُّ اٌخٛاسص١ِخ، اٌؾٍٛي ِٚمبسٔزٙب ٌجؼغ اٌّؼ

ٚاٌخطٛح اٌلاؽمخ ٟ٘ ِضاٚعخ اٌؾٍٛي اٌّزجم١خ )اٌؾٍٛي الأوضش  ف١زُ إّ٘بٌٙب ػّلاً ثبٌمبػذح اٌج١ٌٛٛع١خ )اٌجمبء ٌلأطٍؼ(،

إر إْ اٌىبئٓ اٌغذ٠ذ غشاس ِب ٠ؾظً فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ؛ ٚرٌه ثّضط ِٛسصبرٙب )ع١ٕبرٙب(؛  وفبءح( لإٔزبط ؽٍٛي عذ٠ذح ػٍٝ

بً رؾذ اٌفؾض إٌبرظ عزىْٛ طفبرٗ ػجبسح ػٓ ِض٠ظ ِٓ طفبد ٚاٌذ٠ٗ ٚ٘زٖ اٌؾٍٛي إٌبرغخ ِٓ اٌزضاٚط رذخً أ٠ؼ

ٚاٌزٕم١ؼ ٌّؼشفخ ِذٜ وفبءرٙب ٚالزشاثٙب ِٓ اٌؾً الأِضً، ٚثٙزا رزُ ػ١ٍّبد اٌزضاٚط ٚالأزمبء ؽزٝ رظً اٌؼ١ٍّخ إِب ٌؼذد 

ِؼ١ٓ ِٓ اٌزىشاساد )٠مذسٖ ِظُّ اٌخٛاسص١ِخ( أٚ رظً اٌؾٍٛي إٌبرغخ أٚ إؽذا٘ب إٌٝ ٔغجخ وفبءح وج١شح. ٚ٘ىزا 

 ٕغبػ اٌفشػ١بد ثٛعبؽخ رىشاس اٌطفشح ٚإػبدح رغ١ّغ أفؼً أعضاء اٌفشػ١بد اٌّٛعٛدح. فبٌخٛاسص١ِبد اٌغ١ٕ١خ رٌٛذ ث

إْ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٠ّىٓ أْ رؼبٌظ أ٠خ داٌخ ٘ذف ِغ اٌم١ٛد أٚ دٚٔٙب عٛاء أوبٔذ خط١خ أَ لا خط١خ، ٚفؼبء اٌؾً لذ 

 : ٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ رٛطف وب٢رٟٚثظٛسح ػبِخ فئْ خطٛاد ػًّ اٌخ (Goldberg 1989)٠ىْٛ ثجؼذ ٚاؽذ أٚ أوضش 

 ر١ٌٛذ ِغزّغ ػشٛائٟ اٌٟٚ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد، أٞ ثّؼٕٝ إ٠غبد ؽٍٛي ِٕبعجخ ا١ٌٚخ ٌٍّغأٌخ. رّضً[: Start]انجذاَخ  -1

 إٌٝ داٌخ ِٕبعجخ ٌٍؾً فٟ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ. ( Objective Functionٟ٘ رؾ٠ًٛ داٌخ اٌٙذف )[: Fitness خ ]انهُبق-2

فشاد ثزىشاس اٌخطٛاد ا٢ر١خ إٌٝ أْ ٠ىزًّ اٌغ١ً، ر١ٌٛذ ع١ً عذ٠ذ ِٓ الأ[: New Population جذَذيجتًغ ]-3

 ٚرزؼّٓ:

 (الاخز١بسSelectionٌٍ٠زُ اخز١بس اص١ٕٓ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد ِٓ اٌّغزّغ الاثزذائٟ وٛاٌذ٠ٓ اعزٕبداً إٌٝ داٌخ ا :) ً١بلخ )أفؼ

 وجش ٌلاخز١بس(.اٌم١ُ اٌزٟ ٌٙب فشص أ
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  ًالإثذاٌٟاٌزذاخ (Crossover( ٠ؼٕٟ إعشاء إؽذٜ ػ١ٍّبد اٌزؼبثش ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌزس٠خ :)Offspring ٓ٠ٚىْٛ ث١ )

 وشِٚٛع١ِٛٓ ٠زُ رؾذ٠ذُ٘ عبثمبً.

 ( اٌطفشح (Mutation ِٞغ اؽزّب١ٌخ ٚعٛد اٌطفشح ٠زُ ػًّ اٌطفشح ٌٍغٍف اٌغذ٠ذ ثّٛلغ ِؼ١ٓ فٟ اٌىشِٚٛعَٛ، ٚرغش :

 اٌٛاؽذ.ث١ٓ اٌغ١ٕبد فٟ اٌىشِٚٛعَٛ 

 الاعزجذاي (Replacement :) ًفٟ اٌّغزّغ اٌلاؽك.رغزجذي الاثٕبء فٟ اٌّغزّغ اٌغذ٠ذ ١ٌظجؾٛا آثبء 

 ( الاخزجبسTest.ْٛػٕذ رؾمك ششؽ اٌزٛلف، فئْ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ رزٛلف ٚرؼ١ذ اٌؾً اٌغ١ذ ِٓ آخش ع١ً ِزى :) 

  اٌذٚسح:(Loop)  ٠2زُ اٌشعٛع إٌٝ اٌخطٛح. 

(، ٚثؼذ ٔٙب٠خ اٌزٕف١ز ٠مَٛ اٌجبؽش ثزمذ٠ُ رمش٠ش Generationٌٙزٖ اٌؼ١ٍّخ ٠غّٝ ثبٌغ١ً ) رىشاس )دٚسح(إْ وً           

 . (Fogel 1998) ػٓ اٌؾمبئك اٌزٟ رُ اٌزٛطً إ١ٌٙب

 ( استخذاو انخىارزيُخ انجُنُخ نتقذَر يؼهًبد نًىرج الانحذار انلاخطٍ انًتؼذد انًتخهط:5)

Using the Genetic Algorithm to Estimate the Parameters of the Mixed Multiple 

Nonlinear Regression Model: 

اٌزٟ رمَٛ ثبٔزخبة اٌؾٍٛي اٌّفؼٍخ ِٓ ذٜ اٌخٛاسص١ِبد اٌزطٛس٠خ اٌزو١خ ؽاٌّؼشٚف أْ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ إ ِٓ       

ٖ اٌؾٍٛي ثٙذف رى٠ٛٓ ؽٍٛي أفؼً. ٚثشىً ػبَ ث١ٓ ػذد وج١ش ِٓ اٌؾٍٛي ٚإعشاء ثؼغ اٌزذاخلاد ٚاٌزجذ٠لاد ث١ٓ ٘ز

ِٓ اٌخطٛاد الأعبع١خ ٌؾً ِخزٍف اٌّغبئً. ٠ٚىْٛ الاخزلاف فٟ أعٍٛة ط١بغخ  فئْ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ رزؼّٓ ػذداً 

ٚرطج١ك وً خطٛح ِٓ ٘زٖ اٌخطٛاد ؽغت اٌّغأٌخ ِٚغبي رطج١مٙب ٚف١ّب ٠أرٟ رٛػ١ؼ ٌخطٛاد اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ 

 اٌّمزشؽخ: 

لأؾذاس اٌلاخطٟ اٌّزؼذد ػٕذِب ٠زجغ ؽذ اٌخطأ ٟٚ٘ لشاءح ٌم١ُ ِزغ١شاد ِغأٌخ ا :Initial Data)) انجُبنبد الأونُخ 1.

 ٚرزؼّٓ:  عٟ اٌّضدٚطاٌزٛص٠غ الأ

 ( ِزغٗ ِشب٘ذاد ِزغ١ش الاعزغبثخResponse variable رٚ عؼخ ،)(   ). 

 ٌّظفٛفخ غ١ش اٌؼشٛائ١خ ٚاٌزٟ رّضً ِشب٘ذاد ا( اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خExplanatory variables راد عؼخ )

(   ). 

 إر ٠ىْٛ اٌغضءاْ ِؼبً اٌّظفٛفخ اٌزٟ رّضً الإدخبي ٌٍّغبٌخ، ٚرظجؼ اٌّظفٛفخ ثبٌشىً ا٢رٟ:
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(    ) (    )
        (    )

     

(    )
 (    )

         (    )
        

 
(    )

   
 

(    )
     

                 
 (    )

     ]
 
 
 

         (  ) 

فٟ ؽبلاد  لأٔٗ ؛لجً إدخبٌٙب ٌٍشجىخ( Normalization Dataرغذس الإشبسح إٌٝ أٔٗ ٠غت أْ رزُ ِؼب٠شح اٌج١بٔبد )      

وض١شح رىْٛ اٌج١بٔبد اٌّؼذح ٌٍزذس٠ت راد ل١ُ ػب١ٌخ، ػٕذئز ٠ٕظؼ دائّبً ثّؼب٠شح ِذخلاد ِٚخشعبد اٌشجىخ ٌزظجؼ ػّٓ 

 َ اٌمبْٔٛ ا٢رٟ ٚاٌخبص ثّؼب٠شح اٌج١بٔبد:، إر ٠غزخذ      اٌّذٜ 

 ̂    (
      

         
)                                                                      (  ) 

٠ّضلاْ أوجش  (    )ٚ  (    )رّضً اٌم١ُ الأط١ٍخ، وّب أْ  ( )رُّضً اٌم١ُ ثؼذ اٌّؼب٠شح ٚ  (̂ )إر إْ   

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ( )ٚأطغش ل١ّخ ِٓ ل١ُ 

ػ١ٍّخ ثٕبء اٌغ١ً الاثزذائٟ  ؼذ إٌمطخ الأٌٚٝ ٌؾً اٌّغأٌخ، ٚرز٠ُُٚ  : (Initial Generation. إنشبء انجُم الاثتذائٍ )2

ؽجمبً  ( ) اٌلاخطٟ ٌّزغٗ ِؼٍّبد ّٔٛرط الأؾذاس ثطش٠مخ ػشٛائ١خ ؽجمبً ٌٍزٛص٠غ إٌّزظُ ِٓ خلاي ر١ٌٛذ ل١ُ ػشٛائ١خ

 ؽجمبً وزٌه ٌٍزٛص٠غ إٌّزظُ.   (  )ر١ٌٛذ ل١ُ ػشٛائ١خ ٌّؼٍّبد اٌزجب٠ٓ، ِٚٓ صُ        ٌٍزٛص٠غ إٌّزظُ فٟ اٌفزشح 

، ٠ّٚضً وً وشِٛعَٛ ؽً ِزىبًِ ٌٍّغأٌخ، وّب أْ ؽٛي (    )ػذح وشِٚٛعِٛبد اثزذائ١خ ثؾغُ  ِٓ صُ رٕشأٚ      

اٌىشِٚٛعَٛ ٌّغبٌخ أؾذاس اٌلاخطٟ اٌّزؼذد ػٕذِب  ١٘ئخٚاٌّمطغ أدٔبٖ ٠ٛػؼ  اٌىشِٚٛعَٛ ٠ىْٛ ثؼذد ِؼٍّبد اٌّغأٌخ.

 .عٟ اٌّضدٚط٠زجغ ؽذ اٌخطأ اٌزٛص٠غ الأ

      …       

 

 

عٟ ذاس اٌلاخطٟ ػٕذِب ٠زجغ رٛص٠غ الأٔؾلااإْ داٌخ اٌٙذف اٌخبطخ ثّغأٌخ  ( :Objective Functionدانخ انهذف ). 3

 .(   )ػٓ داٌخ اٌخطأ اٌزشث١ؼٟ ٟ٘ ػجبسح اٌّضدٚط 

عبط أزمبء اٌفشد رٞ اٌشرجخ الأػٍٝ س الاثبء فٟ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ػٍٝ أرُ اخز١ب :( Selection)اختُبر اِثبء  .4

(Highest Rank Selection )ر رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ اخز١بس اؽذٜ الافشاد اٌزٟ رّزٍه أػٍٝ ٘ذف، ث١ّٕب ٠زُ أزمبء إ

اٌىشِٚٛعِٛبد ثؾ١ش رّزٍه ثؼغ اٌغ١ٕبد اٌغ١ذح ِٓ اٌفشد اٌزٞ  ، ٚرغّؼ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثزؾغ١ٓاٌفشد ا٢خش ػشٛائ١بً 

 (Goldberg ,1998 ).٠ّزٍه اٌىٍفخ الأوجش

 .سٍ انًسدوجانلاخطٍ انًتجغ تىزَغ الأنحذار لا( : كرويىسىو خبص ثًسبنخ ا1انشكم )
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بً لإٔزـبط ٔٛػ١ـٓ عذ٠ذ٠ـٓ ِٓ ٠زّضً ػًّ اٌزذاخً ثبخز١بس فشد٠ٓ ٚسثطّٙب خط١ :(Crossover) انتذاخم الاثذانٍ .5

 ٠ٚزُ ثزطج١ك اٌّؼبدٌز١ٓ ا٢ر١ز١ٓ:، (Arithmetic Crossover)فشاد )الأثٕبء( ٚ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزذاخً ٠غّٝ الأ

                                       (   )                         (  ) 

                          (   )                                (  ) 

ً  ٚ: ٠ّضً ػذداً ػشٛائ١بً ِؾظٛساً ث١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؽذ )( )إر أْ       ػ١ٍّخ رذاخً(. ٠زُ اخز١بسٖ لجً و

اخز١ـبس  إر ٠زُ، رُ اعشاء اٌطفشح فٟ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ثبلاػزّبد ػٍٝ ؽفشح اٌزٛص٠غ إٌّزظُ:  (Mutation. انطفرح )6

ىً ػشٛائٟ ٚػّٓ اٌؾذٚد اٌخبطخ ثٗ ٚثبؽزّب١ٌخ ِمذاس٘ب ِٛلغ ػّـٓ اٌّمطغ )اٌىشِٚٛعَٛ( ٠ٚزُ اعزجذاي ل١ّزٗ ثش

( ( )     ). 

ثغؼٍٗ  )أٞ( ثٙذف رؾغ١ٓ اٌؾً 7-٠4غزّش رى٠ٛٓ الأع١بي اٌّزؼبلجخ )اٌخطٛاد  :Stop Criterion). يقُبش انتىقف )7

وّب ٠ّىٓ  ،اٌّؾذد ِٓ اٌزىشاسادأٙبء اٌؼذد  أوضش الزشاثبً إٌٝ اٌؾً الأِضً( إٌٝ أْ ٠زؾمك ششؽ اٌزٛلف اٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ

( ٠ٛػؼ ؽش٠مخ سثؾ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ِغ ّٔٛرط أؾذاس 2ا٠مبف اٌخٛاسص١ِخ فٟ ؽبٌخ ػذَ رؾغٓ اٌؾً، ٚاٌشىً )

 .عٟ اٌّضدٚط اٌلاخطٟ ػٕذِب ٠زجغ رٛص٠غ الأ
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 .انًتؼذد ثنًىرج انحذار انلاخطٍ الاسٍ انًسدوج انجُنُخكُفُخ رثط انخىارزيُخ : ( 2انشكم )

 

 The Practical Side ( انجبنت انتطجُقٍ:                                                                     : 6)

 ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌّزؼٍمخ ثأعٛاق٠زٕبٚي ٘زا اٌغبٔت رطج١ك ِب رُ اٌزٛطً ا١ٌٗ فٟ اٌغبٔت إٌظشٞ       

 إٌزبئظ.رٍه ِٕبلشخ اٌٝ  ثبلإػبفخ اٌّخزٍفخ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌمطبػبد ٚاٌخبطخ ٚساق اٌّب١ٌخاٌؼشاق ٌلأ

 :  (Dataانجُبنبد ) -أ

ج١بٔبد ٌغشع اصجبد فؼب١ٌخ ّٔٛرط الأؾذاس اٌلاخطٟ الأعٟ اٌّضدٚط ِغب١ِغ ِٓ اٌ عذرُ فٟ ٘زا اٌجؾش اعزخذاَ        

 اٌج١بٔبد اٌّغزخذِخ.( ٠ٛػؼ رفبط١ً 1عُٙ ٚاٌغذٚي )اٌّزؼذد فٟ اٌزٕجؤ ثأعؼبس الأ

 

 انخىارزيُخ انجُنُخ

𝑌  𝑇𝛽  𝑒  
  𝑒  𝐷𝐸(𝐿)(0  𝜎2φ 1) 

 

ّٔٛرط أؾذاس اٌلاخطٟ الاعٟ 

 اٌّضدٚط

ٚٚ 

 T انًذخلاد

 𝑌 اٌّخشعبد

MSE 

 ِغّٛػخ اٌج١بٔبد

 

اٌ
د
ّؼٍّب

 

دانخ 

 انهُبقخ
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 .ثبلأسهى(: تفبصُم انجُبنبد انخبصخ 1انجذول )

 نىع انًشبهذاد ػذد انًشبهذاد انريس اسى انشركخ د

 شٙشٞ BCOI 40 اٌّظشف اٌزغبسٞ اٌؼشالٟ 1

 شٙشٞ TZNI 38 اٌخ١ٍظ ٌٍزأ١ِٓ 2

 شٙشٞ SBPT 44 ثغذاد اٌؼشاق ٌٍٕمً اٌؼبَ 3

 شٙشٞ IRMC 35 أزبط الاٌجغخ اٌغب٘ضح 4

 شٙشٞ IMCM 39 طٕبػخ اٌّٛاد الأشبئ١خ اٌؾذ٠ضخ 5

 شٙشٞ SIGT 42 ٔمً إٌّزغبد إٌفط١خ 6

     

عٟ اٌّضدٚط ِٓ خلاي اخزجبس وبد اٌمطبػبد اٌّخزٍفخ ٌزٛص٠غ الأعشاء ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ رُ ِطبثمخ ث١بٔبد ششلجً إ        

بٔذ ل١ُ الاخزجبس ٌغ١ّغ ٚو ،وٌّٛٛعشٚف ع١ّشٔٛفٚاٌّزّضً ثبخزجبس ( Goodness of Fit Test)ؽغٓ اٌّطبثمخ 

ْ اٌج١بٔبد ِطبثمخ ٌٍّٕٛرط (، ِّب ٠ذي ػٍٝ أ      طغش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ رؾذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ )اٌششوبد أ

 .اٌخبص ثؾغٓ اٌّطبثمخ ( ٠ج١ٓ ل١ُ الاخزجبس2ٟ اٌجؾش ٚاٌغذٚي )اٌّغزخذَ ف

 .سًُرنىف(: قُى اختجبر كىنًىجروف 2انجذول )

 انريس اسى انشركخ د

قُى اختجبر 

كىنًىجروف 

 سًُرنىف

 انقًُخ انجذونُخ 

BCOI 1.9871  (0 0   0) اٌّظشف اٌزغبسٞ اٌؼشالٟ 1  0   0  

TZNI 2.0014  (0 0    ) اٌخ١ٍظ ٌٍزأ١ِٓ 2  0      

SBPT 1.5214  (0 0    ) ثغذاد اٌؼشاق ٌٍٕمً اٌؼبَ 3  0  0   

IRMC 2.0102  (0 0    ) اٌغب٘ضحأزبط الاٌجغخ  4  0      

5 
طٕبػخ اٌّٛاد الأشبئ١خ 

 اٌؾذ٠ضخ
IMCM 1.8214 

 (0 0    )  0      
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SIGT 1.4422  (0 0    ) ٔمً إٌّزغبد إٌفط١خ  6  0  0   

     

ِغّٛػخ اٌزذس٠ت ِٚغّٛػخ  :ّ٘ب ٍٝ ِغّٛػز١ُٓ رمغ١ُ اٌج١بٔبد ػعُٙ اٌّخزٍفخ، رٌزم١١ُ أداء اٌزٕجؤ ٌج١بٔبد الأٚ       

َ ث١بٔبد ِغّٛػخ اٌزذس٠ت ٌغشع ثٕبء ، ٚ٘بربْ اٌّغّٛػزبْ ِغزمٍزبْ لا ٚعٛد لأٞ رشاثؾ ث١ّٕٙب؛ إر رغزخذالاخزجبس

، ٚلذ رُ خاٌّغزخذِ إٌّبرطَ ث١بٔبد الاخزجبس ٌزم١١ُ وفبءح اعزخذفٟ ؽ١ٓ ٠زُ ّٔٛرط الأؾذاس اٌلاخطٟ ٚرمذ٠ش ِؼٍّبرٗ، 

 ٌج١بْ ١٘ى١ٍخ ِغّٛػزٟ اٌزذس٠ت ٚالاخزجبس ٌٍج١بٔبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. (   )ٚ  (   ) اٌٝرمغ١ُ اٌج١بٔبد 

 :انًقبرنخيؼبَُر  -ة

َ ػذد ِٓ ِؼب١٠ش ، رُ اعزخذاٌّمبسٔخ ِب ث١ٓ إٌّبرط اٌّغزخذِخ ٌغشع اٌزٕجؤ ثأعؼبس الأعُٙ اٌّب١ٌخٌغشع          

وً ِٓ ِزٛعؾ ١ُ اٌّمذسح ف١ٙب. ٚلذ اعزخذَ اٌؾم١م١خ ِٓ اٌم لاخزجبس إٌّبرط ِٚؼشفخ ِذٜ طلاؽ١زٙب ِٚذٜ لشة اٌم١ُ

 ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.17( ٚ)16فٟ اٌّؼبدلاد ) (   )ٚ ِزٛعؾ اٌم١ُ اٌّطٍمخ ٌلأخطبء  (   )ِشثؼبد اٌخطأ 

    
∑ (    ̂ )

  
   

 
                                                                   (  ) 

    
∑ (|    ̂ |)

 
   

 
                                                                 (  ) 

 ػذد اٌّشب٘ذاد ( )ث١ّٕب رّضً  الأعب١ٌت اٌّخزٍفخ، رّضً اٌم١ّخ اٌّمذسح ثبعزخذاَ  (̂ ) رّضً اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٚ ( )  ْإر إ

 .اٌّغزخذِخ

 :ثه سٍ انًسدوج انًتؼذد وانتنجؤالأ ؼهًبد نًىرج الانحذار انلاخطٍتقذَر ي  -جـ

اٌّزؼذد ٚاٌشجىبد  ( )اٌخطٟ اٌطج١ؼٟ اٌّزؼذد ّٚٔٛرط أؾذاس  الأؾذاسّٔٛرط  اعزؼّبيرُ فٟ ٘زا اٌّجؾش         

٠ٚج١ٓ Zhang,1998) )عٟ اٌّضدٚط اٌّزؼذد.بسٔخ ِغ ّٔٛرط أؾذاس اٌلاخطٟ الأاٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ ٌغشع اٌّم

ٚ  ( 6( ٚ )5( ٚ)4( ٚ )3شىبي )( ، ث١ّٕب رج١ٓ الأ17( ٚ)16بدٌخ )اٌّمبسٔخ ثبعزخذاَ اٌّؼ١بس٠ٓ فٟ اٌّؼ( ٔزبئظ 3اٌغذٚي )

 . (2000،ػ١غٝ). ثٙب اٌّزٕجئسعُ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ ( 8( ٚ )7)
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عٟ اٌّضدٚط اٌّزؼذد ِغ ّٔٛرط الأؾذاس اٌطج١ؼٟ اٌّزؼذد ٔزبئظ ِمبسٔخ ّٔٛرط الأؾذاس اٌلاخطٟ الأ :(3اٌغذٚي )

 اٌّزؼذد  ٚاٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ. ( )ّٚٔٛرط أؾذاس 

 اٌّؼ١بس اٌج١بٔبد

لأؾذاس ّٔٛرط ا

عٟ اٌلاخطٟ الأ

 اٌّضدٚط

الأؾذاس اٌخطٟ ّٔٛرط 

 اٌطج١ؼٟ

ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ 

(t) 

 اٌشجىبد اٌؼظج١خ

 ألاططٕبػ١خ

 اخزجبس رذس٠ت اخزجبس رذس٠ت اخزجبس رذس٠ت اخزجبس رذس٠ت

BCOI 

MSE 0.4421 0.4298 0.4620 0.9941 0.4501 0.9721 0.4523 0.9941 

MAE 0.3140 0.4298 0.4431 0.9941 0.3911 0.9643 0.4210 0.9941 

TZNI 

MSE 1.2245 1.5527 1.3098 15.2412 1.2539 2.2245 1.2838 15.2412 

MAE 1.0021 1.5527 1.1147 15.2412 1.0999 2.0024 1.1021 15.2412 

SBPT 

MSE 0.7642 1.3080 0.8002 11.3942 0.7758 3.3698 0.7821 11.3942 

MAE 0.6631 3.3080 0.7820 11.3942 0.6829 5.3241 0.7088 11.3942 

IRMC 

MSE 0.8422 0.7724 3.2892 0.7700 1.8952 0.7926 1.9952 0.8021 

MAE 0.8071 0.7620 3.0014 0.7501 0.9075 0.7809 1.0098 0.7991 

IMCM 

MSE 0.9871 0.8290 1.2347 1.9987 1.0021 0.8923 2.0142 1.1147 

MAE 0.9001 0.8541 1.0021 0.8998 0.1080 0.9982 1.8215 1.9327 

SIGT 

MSE 2.3210 2.1874 4.5741 4.4422 3.9987 3.8921 4.0147 4.2479 

MAE 2.1012 2.0047 4.4231 4.4148 3.7720 2.7147 3.9921 4.0078 

 

ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ  (    ): رُ اعزؼّبي ثشٔبِظ نًىرج الانحذار انخطٍ انطجُؼٍ انًتؼذد -1

ث١ّٕب رُ اخزجبس اٌّؼٍّبد  ،(( ٚرُ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٌّغّٛػخ اٌزذس٠ت3اٌّزؼذد الاػز١بدٞ ٌّغب١ِغ اٌج١بٔبد )اٌغذٚي )

 (Sarle and Warren, 1994) اٌّمذسح ثبعزخذاَ ث١بٔبد الاخزجبس.

ٌّغب١ِغ  ( )ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ  (    )(: رُ اعزؼّبي ثشٔبِظ (tنًىرج الانحذار انخطٍ  -2

اخزجبس اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ثبعزخذاَ ث١بٔبد ث١ّٕب رُ ، (( ٚرُ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٌّغّٛػخ اٌزذس٠ت 3اٌج١بٔبد )اٌغذٚي )

 الاخزجبس.
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 شجىخ ػظج١خ ِزؼذدح اٌطجمبد راد أزشبس الاِبِٟ ذِ: ٌٚغشع اٌزٕجؤ اعزخذانشجكبد انؼصجُخ الاصطنبػُخ -3

 (multi -layer feed forward neural network) ٚاعزؼّبيؽذح ٚاعزخذاَ ػمذح اخشاط ٚاؽذح ٚ ثطجمخ ِخف١خ ٚا 

 (.2005،رٕجؤ أِبِٟ ِزؼذد اٌخطٛاد ثبعزخذاَ إعشاءاد رىشاس٠خ )اٌىغٛ

ثض٠بدح ثّمذاس         ِب ث١ٓ وّب رُ اخز١بس ػمذ ادخبي ثمذس ػذد اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ، ِغ ػمذ ِخف١خ رزفبٚد       

ّٔٛرط شجىخ ػظج١خ رُ اخزجبس٘ب لجً اٌٛطٛي اٌٝ اٌزشو١جخ إٌٙبئ١خ ٌّٕٛرط  (8)، ٌزا فئْ ِب ِغّٛػٗ ػٓ عبثمزٙب اص١ٕٓ

 ٌجٕبء اٌشجىخ ٚرمذ٠ش الاٚصاْ ٚاخزجبس٘ب.  (Matlab R2020a)اٌشجىخ اٌؼظج١خ. ٚلذ رُ اعزخذاَ ثشٔبِظ 

 ثؼ١ٍّخ رمذ٠شرُ رؾذ٠ذ ِؼٍّبد اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ لجً اٌجذء سٍ انًسدوج انًتؼذد: ىرج انحذار انلاخطٍ الأنً -4

 ٠ٛػؼ ِؼٍّبد اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ. (4عشع رمبسة ٚاٌغذٚي )اٌّؼٍّبد ٚرٌه ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ أفؼً ٔز١غخ ٚأ

 (: ِؼٍّبد اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ.4غذٚي )اٌ

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ِٓ خلاي ث١بٔبد  ثبعزؼّبيٌّزؼذد عٟ اٌّضدٚط اِؼٍّبد ّٔٛرط أؾذاس اٌلاخطٟ الأ ثؼذ رمذ٠ش

ؼً ّٔٛرط ٠ّىٓ فػٍٝ ث١بٔبد الاخزجبس ٌّؼشفخ أ اٌزذس٠ت، رُ اخزجبس وفبءح إٌّٛرط ثبعزخذاَ اٌّؼب١٠ش اٌّٛػؾخ عبثمبً 

 .اٌّغزخذِخ اٌغزخعُٙ ِٓ إٌّبرط اعزخذاِٗ ٌٍزٕجؤ ثأعؼبس الأ

 انقًُخ انًؼهًخ

 100 حجى انًجتًغ )ػذد الافراد(

 2500 ػذد انتكراراد

 0.75 احتًبنُخ انتؼبثر

 0.46 احتًبنُخ انطفرح

 Highest Rank Selection نىع الانتقبء

 Arithmetic نىع انتؼبثر

 Uniform نىع انطفرح

 MSE دانخ انهُبقخ
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 .BCOIنشركخ (: رسى انقُى انحقُقُخ وانقُى انًتنجئخ 3انشكم )

 

 .TZNIنشركخ (: رسى انقُى انحقُقُخ وانقُى انًتنجئخ 4انشكم )
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 .SBPTنشركخ (: رسى انقُى انحقُقُخ وانقُى انًتنجئخ 5انشكم )

 

 IRMC.نشركخ (: رسى انقُى انحقُقُخ وانقُى انًتنجئخ 6انشكم )

 

 IMCM.نشركخ (: رسى انقُى انحقُقُخ وانقُى انًتنجئخ 7انشكم )
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 SIGT.نشركخ (: رسى انقُى انحقُقُخ وانقُى انًتنجئخ 8انشكم )

 ينبقشخ اننتبئج  -د

زج١ٓ أْ ّٔٛرط أؾذاس اٌلاخطٟ ٠( 8( ٚ )7ٚ )( 6( ٚ)5( ٚ)4( ٚ )3شىبي )( ِٚٓ ِلاؽظخ الأ3ِٓ اٌغذٚي )        

 عٍٛة اٌشجىبدٚأ ( )عٟ اٌّضدٚط اٌّزؼذد أفؼً ِٓ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌطج١ؼٟ ّٚٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ الأ

عٟ اٌّضدٚط اٌّزؼذد الأؾذاس اٌلاخطٟ الأ إر أصجزذ إٌزبئظ لذسح ّٔٛرط عُٙ؛اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ فٟ اٌزٕجؤ ثأعؼبس الأ

عٍٛة اٌشجىبد ٚأ الاػز١بدِٞمبسٔخ ثّٕٛرط  ٚوفبءرٗػٍٝ اٌّٛاصٔخ ث١ٓ اٌزذس٠ت ٚالاخزجبس، ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ لٛح إٌّٛرط 

 فٟ ِغبي اٌزٕجؤ. وزٌه اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ اٌٍز٠ٓ ٠غزخذِبْ

 :                                         :Conclusions and recommendations( الاستنتبجبد وانتىصُبد7)

عٟ اٌّضدٚط الأؾذاس اٌلاخطٟ الأأعٍٛة  اعزخذاَالاعزٕزبط ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛطً ا١ٌٙب اٌٝ أْ  رُ        

ٚاٌشجىبد اٌؼظج١خ، ٚرٌه ٌغشع  t) اٌّزؼذد وجذ٠ً ٔبعؼ ٌّٕٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌطج١ؼٟ اٌّزؼذد ّٚٔٛرط أؾذاس )

 . ٚرُ اعزخذاَ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ الاعٟ اٌّضدٚط.ؤ ثأعؼبس الأعُٙ فٟ أعٛاق الأٚساق اٌّب١ٌخاٌزٕج

ٚؽجمذ إٌزبئظ اٌزٟ رٛطٍٕب إ١ٌٙب ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌّزؼٍمخ ثغٛق اٌؼشاق ٌلأٚساق اٌّب١ٌخ ، ٚلذ أظٙشد 

اٌّزؼذد  ( )اٌلاخطٟ الاعٟ اٌّضدٚط اٌّزؼذد ػٍٝ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌطج١ؼٟ ٚٔزبئظ اٌزٕجؤ رفٛق ّٔٛرط أؾذاس 

ٚاٌشجىبد اٌؼظج١خ فٟ ث١بٔبد اٌزذس٠ت ٚالاخزجبس، ِّب ٠ذي ػٍٝ فؼب١ٌخ إٌّٛرط ٌىْٛ رٛص٠غ الاعٟ اٌّضدٚط رٛص٠ؼبً 

عٟ اٌّضدٚط ٔؾذاس اٌلاخطٟ الأػزّبد ّٔٛرط الا٠ٚٛطٟ اٌجبؽش ثب .شبِلاً ٠غزط١غ اؽزٛاء اغٍت اٌظٛا٘ش ٚاٌج١بٔبد

 فٟ ّٔزعخ ع١ّغ اٌظٛا٘ش اٌؾ١بر١خ، ٚاعزخذاِٗ وجذ٠ً ٌلأؾذاس الاػز١بدٞ اٌّزؼذد. ٚاٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خاٌّؼُّ 

                                                                                                                (انًصبدر: 8)
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