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 انًستخهض

رٙذف اٌذساعخ اٌٝ اعزخذاَ أعٍٛة عذ٠ذ ٠مَٛ ػٍٝ اػزّبد ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ وجذ٠ً ػٓ ّٔٛرط الأؾذاس             

اٞ ثّؼٕٝ أْ رىْٛ ِشب٘ذاد ؽذ  ،اٌٝ اعزضّبس رم١ٕخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ فٟ ٘زا اٌّغبي ػبفخثبلإالاػز١بدٞ 

رُ اعشاء ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ ، اٌخطأ رشرجؾ ِىب١ٔبً ف١ّب ث١ٕٙب، ٚثبفزشاع وْٛ إٌّٛرط ٠زجغ رجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد

فؼلاً  ،ّٕٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِؼٍّخ اٌزأص١ش اٌّىبٟٔثأعؼبس الأعُٙ اٌّب١ٌخ فٟ اٌؼشاق. اِب ف١ّب ٠زؼٍك ث

. ٚرُ اعزؼّبي رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ )اٌٛساص١خ( ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد ػٓ ِؼٍّبد رجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد

ٟ رُ اٌٛطٛي إ١ٌٙب ٚؽجمذ إٌزبئظ اٌز . (Rook)ْ رىْٛ ِظفٛفخ اٌزغبٚساد اٌّىب١ٔخ ػجبسح ػٓ ِظفٛفخ ٚأ ،إٌّٛرط

ػٍٝ ِغب١ِغ ِٓ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌّزؼٍمخ ثغٛق الاٚساق اٌّب١ٌخ فٟ اٌؼشاق ٌٚمطبع اٌّظبسف ٚاٌظٕبػخ ٚاٌضساػخ.  

أظٙشد ٔزبئظ رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ رفٛلٙب ػٍٝ ؽش٠مخ  SPSSٚ اٌـ  (Matlab R2020a)ٚثبلاعزؼبٔخ ثجشٔبِظ 

الاػز١بدٞ  ٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد ِمبسٔخ ِغ ّٔٛرط الأؾذاسالاِىبْ الاػظُ ٌٍزٕجؤ ثّٕٛرط ا

ّٚٔٛرط أؾذاس وبِب ٚرم١ٕخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ، ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼ١بسٞ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ 

  .ِٚزٛعؾ إٌغجخ اٌّطٍمخ ٌٍخطأ

اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ )اٌٛساص١خ(، ِظفٛفخ اٌزغبٚساد اٌّىب١ٔخ، رجب٠ٓ  : ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ، رم١ٕخانكهًبث انًفتبحٍت

 رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد، ّٔٛرط أؾذاس وبِب، رم١ٕخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ. 
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         The study aims to use a new method based on adopting the spatial error model as an 

alternative to the regular regression model in addition to investing in artificial neural 

networks technology in this field, meaning that the observations of the error term are 

spatially linked to each other, and assuming that the model follows multivariate variance 

gamma distribution, the process of predicting stock prices in Iraq was carried out. As for the 

spatial error model, which contains the spatial effect parameter as well as the variance 

parameters of the multivariate gamma distribution. The genetic algorithm technique was 

used to estimate the model parameters and the spatial adjacency matrix was a (Rook) 

matrix. The results reached were applied to groups of real data related to the stock market in 

Iraq and to the banking, industrial and agricultural sectors. Using the (Matlab R2020a) and 

SPSS program, the results of the genetic algorithm technique showed its superiority over the 

maximum likelihood method for predicting the spatial error model for the multivariate 

variance gamma distribution compared to the regular regression model, the gamma 

regression model, and the artificial neural network technique, based on the criteria of the 

mean square error and the mean absolute error ratio. 

 Keywords: Spatial Error Model, Genetic Algorithm Technique, Spatial Adjacency Matrix, 

Multivariate Variance Gamma Distribution, Gamma Regression Model, Artificial Neural 

Network Technique. 

                                                                                                               Introduction( انًمذيت1)

   

ُ٘ اٌفشٚع الاؽظبئ١خ اٌٛاعت رٛفش٘ب فٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد، بء ٌّٕبرط الأؾذاس اٌّخزٍفخ ِٓ أالاخطاعزملا١ٌخ  رؼذ           

٠ؼذ ِخبٌفخ ٌٙزٖ اٌششٚؽ ، ٌزا  ِب ٠ؼشف ثبلاسرجبؽ اٌزارٟ اٌزٞٚعٛد اسرجبؽبد ث١ٓ اٌّشب٘ذاد اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ  ْالا أ

ّٔٛرط  اوضش ػ١ِّٛخ ِٕٙب ثّؼٕٝ اخش ٠غت الاػزّبد ػٍٝ ّٔبرط ٠غت ػ١ٍٕب ػٕذ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اخز رٌه ثٕظش الاػزجبس

جبؽ ِىبٟٔ ث١ٓ ِشب٘ذاد اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٠ٚىْٛ لبثً ٌٍزطج١ك ػٕذِب اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٚاٌزٞ ٠ٕض ػٍٝ اْ ٠ىْٛ ٕ٘بن اسر

٠ؾذس الاسرجبؽ اٌّىبٟٔ اٌزٍمبئٟ وّشىٍخ ٔبرغخ ػٓ رؾذ٠ذ خبؽئ أٚ رؾذ٠ذ غ١ش وبفٍ ٌٍّشب٘ذاد اٌّىب١ٔخ ٚاٌٙذف ِٓ 

 إٌّٛرط ٘ٛ رظؾ١ؼ اٌخطأ اٌّىبٟٔ.

اٌزٞ ٠ٕزظ ِٓ دِظ رٛص٠غ وبِب ِغ د الاؽزّب١ٌخ اٌّغزّشح اٌزٛص٠ؼب ِٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٠ؼذ  رجب٠ٓ        

اٌزٞ ٌٗ دٚس وج١ش اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ إٌّؾشفخ  فؼلاً ػٍٝ أٗ ِٓ ،اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ إٌّؾشف ِزؼذد اٌّزغ١شاد

ِخزٍف  اٌزٞ ٠زؼّٓخ ِٓ رٛص٠غ اٌمطغ اٌضائذ اٌّٛعغ ؽبٌخ خبط ٌمطبػبد الالزظبد٠خ ٚرٌه ٌؼذٌٍَّٖزطج١ك فٟ ِخزٍف ا

 اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ اٌّغزّشح.
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ثزمذ٠ش ّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ اٌّىبٟٔ ّٚٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌّؼشفخ ا١ّ٘خ   (2014لبَ وً )ػٍٟ ٚ٘بدٞ،           

ِٚٓ خلاي اٌذساعخ رج١ٓ ٚعٛد الاػزّبد٠خ  ،(2012) ٌغٕخ ٌلأعشحاٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ ٌج١بٔبد اٌّغؼ الالزظبدٞ ٚالاعزّبػٟ 

ّبد٠خ ٠ؤدٞ اٌٝ فمذاْ ٚاْ ػ١ٍّخ رغبً٘ ٘زٖ الاػز ،ّىب١ٔخ ػٓ ؽش٠ك اخزجبس ِٛساْ ِٚؼبػف لاوشأظ اٌؾظ١ٓاٌ

اٌزٟ رأخز  ثٕظش الاػزجبس ّبي ػذح ِظفٛفبد رغبٚساد ِىب١ٔخ فؼلاً ػٓ اعزؼ ،خ فٟ ػ١ٍّخ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبدِؼٍِٛبد ِّٙ

ثبلاػزّبد ػٍٝ  ،اٌزارٟ اٌّىبٟٔ ػٍٝ ّٔٛرط الأؾذاس الاػز١بدٞاٌجبؽضبْ رفٛق ّٔٛرط الأؾذاس  اد ٚاعزٕزظرأص١ش اٌغٛاس

 ِؼب١٠ش ِمبسٔخ ػذ٠ذح.

ُٚ٘ رٛص٠غ  ،اؽزّب١ٌخ ِٕؾشفخ صلاصخ رٛص٠ؼبد ((Gallaugher & McNicholas, 2019 وً ِٓ دسطوزٌه         

فؼلاً ػٓ دساعخ  ،ج١ؼِٟظفٛفخ اٌمطغ اٌضائذ اٌّؼُّ ٚرجب٠ٓ رٛص٠غ ِظفٛفخ وبِب ٚرٛص٠غ ِظفٛفخ ِؼىٛط وبٚط اٌط

 ١ّ٘خ اٌزٛص٠ؼبد إٌّؾشفخ.ٚاٌزطج١ك ػٍٝ ِضبي ؽم١مٟ ٌج١بْ أ خظبئض اٌزٛص٠ؼبد

( ِؼٍّبد ّٔٛرط الأؾذاس اٌلاخطٟ ٚاٌّزّضً ثّٕٛرط الأؾذاس 2022اٌشؽ١ُ،  لذس وً ِٓ )ِخ١ٍف ٚػجذ وّب       

ٟٚ٘ ؽش٠مخ اٌّشثؼبد ٓ اٌطشائك اٌىلاع١ى١خ، ، فؼلاً ػاٌٍٛعغزٟ اٌٍٛغبسرّٟ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ

ِٚٓ خلاي  ،اٌمٍت ثأِشاعاٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ ٚالاِىبْ الاػظُ ٚاٌزطج١ك ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ رزؼٍك ثبٌّشػٝ اٌّظبث١ٓ 

 ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ رفٛلذ ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ ػٍٝ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٚالاِىبْ الاػظُ.

ِضبٌٟ ٌّؼٍّبد رجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٔٛػبً ِب ألشة اٌٝ اٌّغزؾ١ً ثبٌطشق  رمذ٠شٛطٛي إٌٝ إْ ػ١ٍّخ اٌ      

اٌىلاع١ى١خ، ٌزٌه ع١زُ اٌٍغٛء إٌٝ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٌغشع ؽً اٌّغأٌخ. اٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ رؼزّذ ػٍٝ 

ِٗ أْ ٠غزف١ذ ِٓ اٌّضا٠ب اٌىض١شح ٌٙزٖ اٌؼٍَٛ اٌزذاخً أٚ اٌز١ٌٛف ث١ٓ ِخزٍف الارغب٘بد ٌٍؼٍَٛ، ِٛػ ٛع اٌزذاخً ثٛعؼ

ٚرٛظ١فٙب فٟ ارغبٖ خذِخ اٌّغبلاد الاخشٜ، ٚالاثزؼبد أٚ ِؾبٌٚخ رغبٚص اٌؼ١ٛة اٌّٛعٛدح فٟ ثؼغ اٌطشائك ػجش 

 .ِٗ ٠ؾزبط إٌٝ ِؼمذ ٚ ػٛع اٌزٛظ١ف فٟ ِخزٍف اٌؼٍَٛ أِشإلاّ أْ ِٛاعزخذاَ اٌؾٍٛي اٌّزٛفشح فٟ الارغبٖ اٌّٛظف ف١

عبط اػزّذ ٘زا اٌجؾش ػٍٝ رٛظ١ف م١ك إٌزبئظ اٌّضٍٝ، ٚػٍٝ ٘زا الأِؼشفخ وبف١خ فٟ ولا الارغب١٘ٓ اٌّغزخذ١ِٓ ٌزؾ

وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد، ٚاعزخذاَ ّٔٛرط اٌخطأ ِؼٍّبد رجب٠ٓ رٛصثغ  ِضا٠ب رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ فٟ ػ١ٍّخ رمذ٠ش

ز١بدٞ ٚرم١ٕخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ ٌغشع اعشاء ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ ثأعؼبس اٌّىبٟٔ وجذ٠ً ٌلأؾذاس اٌخطٟ الاػ

 الأعُٙ اٌّب١ٌخ فٟ اٌؼشاق ٌّٚخزٍف اٌمطبػبد.

ٚطفبً ٌّٕٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد  ٝ عبٔج١ٓ، اؽزٜٛ اٌغبٔت إٌظشٞلغُ اٌجؾش ػٍ        

الاػظُ ٌزمذ٠ش داٌخ إٌّٛرط ٚٚطف اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٚو١ف١خ اعزؼّبٌٙب فٟ ػ١ٍّخ فؼلاً ػٓ اعزؼّبي ؽش٠مخ الاِىبْ 

ِبرُ روشٖ فٟ  رطج١ك رؼّٓ رمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد. اِب اٌغبٔت اٌزطج١مٟ

خ ششوز١ٓ ٌىً ٌّب١ٌخ فٟ اٌؼشاق ٚرُ دساعالاعُٙ ا ثأعؼبسٌج١بٔبد ؽم١م١خ رزؼٍك  صلاصخ لطبػبد اٌغبٔت إٌظشٞ ػٍٝ

 .١ٌٙب ِٓ خلاي إٌزبئظاٌزٟ رُ اٌزٛطً إ ُ٘ الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛط١بدلطبع. ٚاخ١شاً ػشع أ
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                     Multivariate Variance Gamma Distribution تببٌٍ تىزٌغ كبيب يتؼذد انًتغٍراث:  (2) 

   

ذد اٌّزغ١شاد ِٓ اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ اٌؼشٛائ١خ اٌّغزّشح ٚاٌزٞ ٔزظ ِٓ دِظ رٛص٠ؼ١١ٓ رجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼ          

ٚرٛص٠غ وبِب  (𝛾         )ثبٌّؼٍّبد  اؽزّب١١ٌٓ ِغزّش١٠ٓ ٚاٌّزّض١ٍٓ ثزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد إٌّؾشف

 (  )( رّضً ِزغٗ الأؾشاف  ٚاٌـ𝛾ٚاْ اٌّؼٍّخ )خ اٌم١بط. اٞ ثّؼٕٝ ِؼٍّخ اٌشىً ٟ٘ رارٙب ِؼٍّ( 𝛼  𝛼ثبٌّؼٍّبد )

رجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد ِٓ اٌزٛص٠ؼبد إٌّؾشفخ  ّخ اٌزجب٠ٓ ٚػٍٝ ٘زا الأعبط ػذَّ ِؼٍ (  )ِزغخ اٌّٛلغ ٚ

ِٓ رٛص٠غ اٌمطغ اٌضائذ ؽبٌخ خبطخ  لزظبد٠خ ٚرٌه لاؽزغبثٗاٌزٟ ٌٙب رطج١مبد ٚاعؼخ فٟ ِخزٍف ِغبلاد اٌمطبػبد الا

 ((Gallaugher & McNicholas ,2019اٌؼشٛائ١خ ٌٗ رىْٛ وبلارٟ:  اٌّؼُّ، ٚاْ داٌخ اٌىزبفخ الاؽزّب١ٌخ
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𝛼  را اْ ا ِٚؼشفخ ؽغت اٌّؼبدٌخ  ( )ِٓ اٌشرجخ  (Hankel function) رّضً داٌخ ٘بٔىً(( )    )    ، ٚاْ  

 ((Koudou & Ley ,2014 الار١خ:

  (    ( ))   ∫    (   )    (   
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 وطف ًَىرج انخطأ انًكبًَ نتببٌٍ تىزٌغ كبيب يتؼذد انًتغٍراث: (3)

Description of the Spatial Error Model for Multivariate Variance Gamma 

Distribution 

ط ػٍٝ خلاف فشػ١بد اعزملاي الاخطبء ٌٍّٕبراْ رىْٛ الاخطبء ِشرجطخ ِىب١ٔبً،  ٠فزشع فٟ ٘زا إٌّٛرط          

ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد إٌّٛرط ٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ الاػز١بد٠خ اٌزم١ٍذ٠خ ٚاْ اٌٙذف ِٕٗ ٘ٛ رظؾ١ؼ اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٚرىْٛ ؽش
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)اثٛ اٌشؼ١ش ٚاٌظشاف  رٟ:ٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ ٌٍّٕٛرط رىْٛ وب٢. ٚأفغٗ اٌٛلذلا أٙب رىْٛ غ١ش ِزؾ١ضح  فٟ غ١ش وفٛءح ا

،2018 )ٚ Yildirim & Mert Kantar, 2020)) 

                                                                                                                       ( ) 

 ٌ:ئرا ئ

                                                                                                                 

   (      )                       (      )                                                 

، أِب (     )ِزمبسثخ فبْ  (    )ارا وبٔذ  (   رّضً ِظفٛفخ اٌزغبٚساد اٌّىب١ٔخ راد ثؼذ ) ( )ْ ٚأ       

رىْٛ اٌزٟ ٚ (    )، ٚفٟ ٘زا اٌجؾش رُ اعزؼّبي ِظفٛفخ رغبٚساد (     )ِزجبػذح فبْ  (    )بٔذ را وأ

 (2018وبلارٟ: )اثٛ اٌشؼ١ش ٚاٌظشاف ،

  *

           
           
 
 

 
 

 
 
       

 
 

+                  

ِب ْ ل١ّخ ٘زٖ اٌّؼٍّخ رىْٛ ٚأ ،زٟ رظف لٛح الاعزغبثخ اٌّىب١ٔخاٌخ١ش اٌّىبٟٔ ؼٍّخ اٌزأص١ش اٚ اٌزأرّضً ِ (𝛽)ٚاْ      

رّضً ػذد اٌّزغ١شاد  ( )( ٚاْ    ػجبسح ػٓ ِظفٛفخ اٌّشب٘ذاد اٌّؤصشح  راد ثؼذ  ) (  ) ( ٚاْ-1( ٚ )1ث١ٓ )

ػجبسح ػٓ ِزغٗ الاخطبء  ( )ٚ  (   )ٟٔ راد ثؼذ ػجبسح ػٓ ِزغٗ ِؼٍّبد ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىب ( )اٌّؤصشح ٚاْ 

 (.   راد ثؼذ ) اٌؼشٛائ١خ

 (Abd Alwahab & Shimal, 2023) رٟ:( ثبٌشىً ا3٢وزبثخ اٌّؼبدٌخ ) ٚثبلإِىبْ

     (      )                                                                                        ( ) 

ٚرؾذ افزشاع اْ ٠ىْٛ ؽذ اٌخطأ ٠زجغ رجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚثبلاعزؼبٔخ ثّفَٙٛ اٌزٛص٠ؼبد اٌخ١ٍطخ       

ّزغٗ الاخطبء اٌؼشٛائ١خ اٞ خٍؾ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد إٌّؾشف ٚرٛص٠غ وبِب فبْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌ

 رٟ: رىْٛ وب٢

 ( )  ∫  ( | )
 

 

   ( )     

اٌزٟ رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد إٌّؾشف. زّبي ٌلاخطبء اٌؼشٛائ١خ اٌششؽ١خ رّضً داٌخ وضبفخ الاؽ ( | ) 

 .(   ( ػجبسح ػٓ ِزغ١ش ػشٛائٟ ٌٗ رٛص٠غ وبِب ثبٌّؼٍّبد ) اْ )ٚ
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                        ( ) 

١خ ٌٗ فبْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّبٌ ( )ثّب اْ ِزغخ ِزغ١ش الاعزغبثخ ػجبسح رشو١جخ خط١خ ثذلاٌخ ِزغٗ الاخطبء اٌؼشٛائ١خ ٚ    

 ا٠ؼب رزجغ رجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚوبلارٟ:

 ( )  
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 )

 
 
  ( )    ( ( ))   |      |

 
 ( 

(    )
 
 (      )(    )

   +

 
 
  

 
 

 

(  (
 
 ))

  

  (  )
 
      

   
(    )

 
(      )   

    
(  

    

      )

 
 
  

 
 

 

  
  

 
 

(

 
 

    ((
(    )

 
(      )(    )

  
+( (  

    

  
    +),

)

 
 

 

 ( ) 

 رٟ:( ثبٌشىً ا6٢ٚرٛطف اٌّؼبدٌخ )

     (       (      )      ) 
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 ػظى نذانت انخطأ انًكبًَ نتببٌٍ تىزٌغ كبيب يتؼذد انًتغٍراث:تمذٌر الايكبٌ الأ (4) 

Maximum likelihood Estimation of the Spatial Error Function for the multivariate 

Variance Gamma Distribution: 

( اٌزٟ رٛػؼ الاسرجبؽ ث١ٓ 𝛽ص١ش اٌّىبٟٔ )اٌطش٠مخ ٌّٕٚٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ فئْ الا٘زّبَ ٠ىْٛ ثّؼٍّخ اٌزأفٟ ٘زٖ         

ؼبد ثّفَٙٛ اٌزٛص٠ فمذ رُ الاعزؼبٔخ ،(6ػظُ ِٓ اٌّؼبدٌخ سلُ )ٔظشاً ٌظؼٛثخ اٌؾظٛي ػٍٝ ِمذس الإِىبْ الأ اٌجٛالٟ؛

ثٛ غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٠ىْٛ وب٢رٟ: )أػظُ ٌّٕٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠فبْ رمذ٠ش الإِىبْ الأ ، ٚػ١ٍٗاٌخ١ٍطخ

 (2018,اٌشؼ١ش ٚاٌظشاف 

 ( | )  

(  (  (
 
 ))

 

+

 
 
 

( 
 
 )

  
 

|      |
 
 

 (  )
 
    

 
 

      
 (       )

 
(      )(       )

                                    ( ) 

( ػجبسح ػٓ  ( رّضً داٌخ الاِىبْ ٌّٕٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ اٌطج١ؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد إٌّؾشف. ٚاْ )7اٌّؼبدٌخ )     

 ( (Bhaumik, Kapur & Gibbons, 2009 (، ٚداٌزٗ رىْٛ وبلارٟ:𝛼 𝛼ٛص٠غ وبِب ثبٌّؼٍّبد )ِزغ١ش ػشٛائٟ ٌٗ ر

 ( )  
        

 ( )    (    )
                                                                                        ( ) 

ٔؾظً ػٍٝ  ( ) عشاء ػ١ٍّخ اٌّشزمخ الاٌٚٝ ٔغجخ اٌٝ ِزغٗ اٌّؼٍّبد ( ٚإ7ؼٟ ٌٍّؼبدٌخ )ج١ثؼذ اخز اٌٍٛغبسرُ اٌط     

 الارٟ:

    ( | )

    
  

 

     
(     (      )       (      )    

     (      )    )                                                            ( )    

 ٔؾظً ػٍٝ الارٟ:  ( )( ثبٌظفش ٚاعشاء ػ١ٍّخ اٌزىبًِ ٔغجخ اٌٝ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ 9ثؼذ ِغبٚاح اٌّؼبدٌخ )     

 ̂  (  (      )  )     (      )  (  (      )  )    (      )   

 
 (   )

     ( )
( )                                                                                                            (  ) 

ػظُ ٌّزغٗ ( رّضً رمذ٠ش الإِىبْ الأ10) دٌخْ اٌّؼب، فئْ رىْٛ  ِؼٍّخ اٌزأص١ش اٌّىبٟٔ ِؼٍِٛخٚثبفزشاع أ         

 ٌّٕٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد.  (  )اٌّؼٍّبد 
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                                                          Genetic Algorithm Technique( تمٍُت انخىارزيٍت اندٍٍُت: 5)

ٔٙب ؽش٠مخ ِٓ لإ٠غبد اٌؾٍٛي اٌّضٍٝ ٚرظٕف ػٍٝ أ اٌغ١ٕ١خ ثبعزخذاَ ِفَٙٛ اٌزطٛس اٌغ١ٕٟص١ِخ رىّٓ فىشح اٌخٛاس        

ػ١ٍّخ ر١ٌٛذ ثؼغ  ١خ ِضً اٌطفشح ٚاٌزٛس٠ش ٚاٌزٙغ١ٓ، ٚرزٍخض فٟؽشق اٌجؾش اٌشبًِ ٚرؼزجش ِٓ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌطج١ؼ

ٚاٌؾٍٛي  ،اٌخٛاسص١ِخ ِظُّذح ِؼب١٠ش ٠ؼؼٙب صُ ٠زُ فؾض رٍه اٌؾٍٛي ِٚمبسٔزٙب ِٓ خلاي ػػشٛائ١بً،  اٌؾٍٛي ٌٍّغأٌخ

 .(انبمبء نلأطهح)ف١زُ إّ٘بٌٙب اعزٕبداً اٌٝ لبػذح  الألً،أِب اٌؾٍٛي راد اٌىفبءح  ،اٌّضٍٝ ٟ٘ اٌزٟ رجمٝ

ػٍٝ ػىظ ِب ٠ؾظً فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚرٌه لإٔزبط ؽٍٛي عذ٠ذح،  ٚاٌخطٛح اٌزب١ٌخ ٟ٘ ػ١ٍّخ ِضاٚعخ اٌؾٍٛي اٌّضب١ٌخ 

برٙب الا اْ اٌفشد اٌغذ٠ذ إٌبرظ عزىْٛ طفبرٗ ٘غ١ٕخ ِٓ طفبد ٚاٌذ٠ٗ ٚرذخً اٌؾٍٛي إٌبرغخ اصٕبء ػ١ٍّخ ثّضط ع١ٕ

، ٚثٙزا رزُ ػ١ٍّبد اٌزضاٚط ٚالأزمبء فؼًالأاٌفؾض ٚاٌزٕم١ؼ ٌّؼشفخ وفبءرٙب ٚالزشاثٙب ِٓ اٌؾً  ػ١ٍّخ اٌزضاٚط رؾذ

رم١ٕبد اٌخٛاسص١ِبد اٌغ١ٕ١خ رٌٛذ ثٕغبػ اٌفشػ١بد ػٓ ؽش٠ك  ؽزٝ رظً اٌؼ١ٍّخ ٌؼذد ِؼ١ٓ ِٓ اٌزىشاساد. ٚػ١ٍٗ فبْ

رىشاس اٌطفشح ٚإػبدح رغ١ّغ أفؼً أعضاء اٌفشػ١بد اٌّٛعٛدح. ِٓ ١ِّضاد رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ أْ رؼبٌظ أٞ داٌخ 

 ,Thede) .وضش٘ذف ِغ اٌم١ٛد أٚ دٚٔٙب عٛاء أوبٔذ اٌذاٌخ خط١خ أَ غ١ش خط١خ، ٚاثؼبد اٌؾً لذ ٠ىْٛ ثؼذ ٚاؽذ أٚ أ

 :ٚثظٛسح ػبِخ فئْ خطٛاد ػًّ رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ رٛطف وب٢رٟ (2004

 (:startانبذاٌت ) -1

 ٠غبد ؽٍٛي ِٕبعجخ ٌّشىٍخ اٌظب٘شح.، أٞ ثّؼٕٝ إرّضً اٌجذا٠خ ػ١ٍّخ ر١ٌٛذ ِغزّغ ػشٛائٟ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد   

 (:fitnessانهٍبلت ) -2

 اٌؾً فٟ رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ. لإ٠غبدٙذف اٌٝ داٌخ ٘ذف ِٕبعجخ رّضً ا١ٌٍبلخ ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ داٌخ اٌ    

 :(new populationانًدتًغ اندذٌذ ) -3

 :ِب ٠ٍٟ ٚ٘زٖ اٌخطٛاد رزؼّٓ ،ْ ٠ىزًّ اٌغ١ًٌٛ١ذ ع١ً عذ٠ذ ثزىشاس اٌخطٛاد ا٢ر١خ إٌٝ إ٠ّضً اٌّغزّغ اٌغذ٠ذ ر    

 (الاختٍبرSelection:) ٛٚاْ اٌم١ُ ّغ الأٌٟٚ وأداء اعزٕبدا إٌٝ داٌخ ا١ٌٍبلخ، ِبد ِٓ اٌّغز٠زُ اخز١بس اص١ٕٓ ِٓ اٌىشِٚٛع

 ٌؼ١ٍّخ الاخز١بس. أوجشاٌفؼٍٝ ٟ٘ اٌزٟ ٌٙب فشص 

 انتذاخم الإ(ًبذانCrossover:) ٌؾظٛي ػٍٝ اٌزؼبثش ِٓ اعً ا ٌٝ إعشاء إؽذٜ ػ١ٍّبد اٌزذاخً اٚرؼٕٟ ٘زٖ اٌخطٛح ا

 ث١ٓ وشِٚٛع١ِٛٓ اص١ٕٓ.اٌزس٠خ ٚرىْٛ اٌؼ١ٍّخ 

 ( انطفرة(Mutation ِٞغ اؽزّب١ٌخ ٚعٛد اٌطفشح ٠زُ ػًّ اٌطفشح ٌٍغ١ً اٌغذ٠ذ ثّٛلغ ِؼ١ٓ فٟ اٌىشِٚٛعَٛ، ٚرغش :

 ث١ٓ اٌغ١ٕبد فٟ اٌىشِٚٛعَٛ اٌٛاؽذ.

 (الاستبذالReplacement) فٟ اٌّغزّغ اٌغذ٠ذ ١ٌىٛٔٛا آثبءً فٟ اٌّغزّغ اٌزبٌٟ. الأثٕبء: رغزجذي ػ١ٍّخ 

 ( الاختببرTest:) مك ششؽ اٌزٛلف، فئْ رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌٛساص١خ رزٛلف ٚرؼ١ذ اٌؾً اٌغ١ذ ِٓ آخش ع١ً ِزىْٛ.ػٕذ رؾ 

 (: انذورةLoop)  ٠2زُ اٌشعٛع إٌٝ اٌخطٛح. 

، ٚثؼذ ٔٙب٠خ اٌزٕف١ز ٠مَٛ اٌجبؽش ثبعزؼشاع رمش٠ش ػٓ اٌؾمبئك اٌزٟ رُ اٌزٛطً رىشاس ٌٙزٖ اٌؼ١ٍّخ ٠غّٝ ثبٌغ١ً إْ وً

 (.Fogel 1998إ١ٌٙب )
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 ( استؼًبل تمٍُت انخىارزيٍت اندٍٍُت نتمذٌر يؼهًبث ًَىرج انخطأ انًكبًَ نتببٌٍ تىزٌغ كبيب يتؼذد انًتغٍراث:6)

Using Genetic Algorithm Technique to Estimate the Parameters of the Spatial Error 

Model of the Multivariate Variance Gamma Distribution 

م١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ػجبسح ػٓ خٛاسص١ِخ رو١خ رؼًّ ػٍٝ أزخبة اٌؾٍٛي اٌّضٍٝ ِٓ ث١ٓ ػذد وج١ش ِٓ ْ رإ       

اٌؾٍٛي ٚإعشاء ثؼغ اٌزذاخلاد ٚاٌزجذ٠لاد ث١ٓ ٘زٖ اٌؾٍٛي ثٙذف رى٠ٛٓ ؽٍٛي ِضٍٝ. ٚثشىً ػبَ فئْ رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ 

ؾً ِخزٍف اٌّغبئً. ٠ٚىْٛ الاخزلاف فٟ أعٍٛة ط١بغخ عبع١خ ٌاٌّّٙخ ٚالأاٌغ١ٕ١خ رؾزٛٞ ػٍٝ ػذداً ِٓ اٌخطٛاد 

ٚادٔبٖ رٛػ١ؼ ٌخطٛاد رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ  .ٚرطج١ك وً خطٛح ِٓ ٘زٖ اٌخطٛاد ؽغت اٌّغأٌخ ِٚغبي رطج١مٙب

 ٌؾً ِغأٌخ رمذ٠ش ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد:

 ٚرزؼّٓ: ح ل١ُ ِزغ١شاد ِغأٌخ اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شادٟٚ٘ ػ١ٍّخ لشاءانبٍبَبث الأونٍت:  1.

 ( ِشب٘ذاد ِزغٗ ِزغ١ش الاعزغبثخ راد اٌجؼذn×1.) 

 ( ِظفٛفخ ِشب٘ذاد اٌّزغ١شاد اٌّؤصشح ٚرىْٛ ِظفٛفخ غ١ش ػشٛائ١خ راد اٌجؼذn×k.) 

 ثبٌشىً ا٢رٟ:ّظفٛفخ اٌزٟ رّضً الإدخبي ٌٍّغبٌخ ٠ٚىْٛ اٌغضءاْ ِؼبً رىْٛ اٌ

  [

                  

                 

 
    

 
 

      

                 
        

] 

فٟ ؽبلاد وض١شح رىْٛ اٌج١بٔبد اٌّؼذح لأٔٗ  ؛ٙب ٌٍشجىخرغذس الإشبسح إٌٝ أٔٗ ٠غت أْ رزُ ِؼب٠شح اٌج١بٔبد لجً إدخبٌ        

، ٌٍٚم١بَ (     )ٌٍزذس٠ت راد ل١ُ ػب١ٌخ، ػٕذئز ٠ٕظؼ دائّبً ثّؼب٠شح ِذخلاد ِٚخشعبد اٌشجىخ ٌزظجؼ ػّٓ اٌفزشح 

 ثّؼب٠شح ث١بٔبد اٌّغأٌخ، ٠زُ اعزخذاَ اٌظ١غخ ا٢رٟ: 

 ̂    (
          

          
*                                                                                   (  ) 

 (    )ٚ  (    )رّضً اٌم١ُ اٌؾم١مخ ٌٍّزغ١شاد اٌّؤصشح، وّب أْ  ( )رّضً اٌم١ُ ثؼذ اٌّؼب٠شح ٚ  (̂ )إر إْ          

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ( )٠ّضلاْ أوجش ٚأطغش ل١ّخ ِٓ ل١ُ 

ٚثؼذ إٌمطخ الأٌٚٝ ٌؾً اٌّغأٌخ، ٚرزُ ػ١ٍّخ ثٕبء اٌغ١ً الاٌٟٚ ثطش٠مخ ػشٛائ١خ رجؼبً ٌٍزٛص٠غ  :الاونًئَشبء اندٍم . 2

 الاؽزّبٌٟ إٌّزظُ ٚوب٢رٟ:

 ح  ٛص٠غ الاؽزّبٌٟ إٌّزظُ ػّٓ اٌّذٚفك اٌز ( )ٌّزغٗ ِؼٍّبد ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ  ٠زُ ر١ٌٛذ ل١ُ ػشٛائ١خ       . 

  رجؼبً  ٌٍزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ إٌّزظُ ، فؼلا ػٓ ر١ٌٛذ ل١ّخ ػشٛائ١خ ٌٍّؼٍّخ  ( )ر١ٌٛذ ل١ُ ػشٛائ١خ ٌّزغٗ ِؼٍّخ الأؾشاف

    ٚ𝛽  ٚα. 
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، ٠ّٚضً وً وشِٛعَٛ ؽً ِزىبًِ ٌٍّغأٌخ، وّب أْ (           )إر ٠زُ أشبء ػذح وشِٚٛعِٛبد ا١ٌٚخ ثؾغُ          

اٌىشِٚٛعَٛ ٌّغبٌخ اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ  ١٘ئخرٟ ٠ٛػؼ ٚاٌشىً ا٢ ؽٛي اٌىشِٚٛعَٛ ٠ىْٛ ثؼذد ِؼٍّبد اٌّغأٌخ.

 رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد.

      …    𝛾  𝛾  … 𝛾  𝛽      

 رويىسىو انخبص بًسأنت انخطأ انًكبًَ نتببٌٍ تىزٌغ كبيب يتؼذد انًتغٍراثًٌثم انك :(1انشكم )

ػٓ داٌخ اٌخطأ ػجبسح اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد إْ داٌخ اٌٙذف اٌخبطخ ثّغأٌخ دانت انهذف : . 3

 .(   )اٌزشث١ؼٟ 

ار رؼزّذ ٘زٖ  ؛١ِخ ػٍٝ اعبط أزمبء اٌفشد راد اٌّشرجخ الأػٍٝرزُ ػ١ٍّخ اخز١بس الاثبء فٟ ٘زٖ اٌخٛاسص . اختٍبر اَببء:4

، ٚرغّؼ ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌطش٠مخ ػٍٝ اخز١بس اؽذٜ الافشاد اٌزٟ رّزٍه أػٍٝ ٘ذف، ث١ّٕب ٠زُ أزمبء اٌفشد ا٢خش ػشٛائ١بً 

 (Thede, 2004)ثزؾغ١ٓ اٌىشِٚٛعِٛبد ثؾ١ش رّزٍه ثؼغ اٌغ١ٕبد اٌغ١ذح ِٓ اٌفشد اٌزٞ ٠ّزٍه اٌىٍفخ الأوجش. 

ٚ٘زا إٌٛع  ،٠زّضً ػًّ اٌزذاخً ثبخز١بس فشد٠ٓ ٚسثطّٙب خط١بً لإٔزـبط ٔٛػ١ـٓ عذ٠ذ٠ـٓ ِٓ الأثٕبء . انتذاخم الابذانً:5

 ٠ٚزُ ثزطج١ك اٌّؼبدٌز١ٓ ا٢ر١ز١ٓ: (Arithmetic Crossover)ِٓ اٌزذاخً ٠غّٝ 

                       (   )                                                (  ) 

                                    

            (   )                                                           (  ) 

 .(    )اً ث١ٓ ْٛ ِؾظٛسىػذداً ػشٛائ١بً ٠زُ اخز١بسٖ لجً وً ػ١ٍّخ رذاخً ٠ٚ رّضً  (  )إر أْ

إٌّزظُ، إر ٠زُ اخز١ـبس ِٛلغ  الاؽزّبٌٟ رُ اعشاء اٌطفشح فٟ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ثبلاػزّبد ػٍٝ ؽفشح اٌزٛص٠غ. انطفرة: 6

 .(     )ػّـٓ اٌىشِٚٛعَٛ ٠ٚزُ اعزجذاي ل١ّزٗ ثظٛسح ػشٛائ١خ ٚػّٓ اٌؾذٚد اٌخبطخ ثٗ ٚثبؽزّب١ٌخ 

( ثٙذف رؾغ١ٓ اٌؾً اٞ ٠مزشة اٌٝ اٌؾً الاِضً إٌٝ 7-4اٌّزؼبلجخ )اٌخطٛاد ٠غزّش رى٠ٛٓ الأع١بي  :ف. يمٍبش انتىل7

أْ ٠زؾمك ششؽ اٌزٛلف اٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ أٙبء اٌؼذد اٌّؾذد ِٓ اٌزىشاساد، وّب ٠ّىٓ ا٠مبف رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ فٟ 

ّٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ ( ٠ٛػؼ ؽش٠مخ سثؾ رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ِغ 2ٔؽبٌخ ػذَ رؾغ١ٓ اٌؾً، ٚاٌشىً )

 وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد.
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 .ٌبٍٍ ربظ تمٍُت انخىارزيٍت اندٍٍُت بًُىرج انخطأ انًكبًَ نتببٌٍ تىزٌغ كبيب يتؼذد انًتغٍراث:( 2انشكم )

 

 Practical Side                                                                                            اندبَب انتطبٍمً:   ( 7)

 ثأعؼبسا١ٌٗ فٟ اٌغبٔت إٌظشٞ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ ِغب١ِغ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌّزؼٍمخ  رٛطً ٠زُ فٟ اٌّجؾش رطج١ك ِب        

، فؼلاً ػٓ 1/6/2023ٌغب٠خ  1/6/2018الاعُٙ اٌّب١ٌخ فٟ اٌؼشاق ٌٚمطبع اٌّظبسف ٚاٌظٕبػخ ٚاٌضساػخ ٌٍفزشح ِٓ 

 .Matalb R2020aزبئظ اٌزٟ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب اعزٕبداً اٌٝ ثشٔبِظ اٌـ ِٕبلشخ إٌ

                                                                                        Data Initialization تهٍئت انبٍبَبث: (1-7)

   

ؼذد اٌّزغ١شاد فٟ اٌزمذ٠ش ٚاٌزٕجؤ ثبعؼبس الاعُٙ ٌغشع اصجبد فؼب١ٌخ ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِز

اٌششوبد  ( ٠ج١ٓ رفبط١ً ث١بٔبد1رُ اعزخذاَ صلاس لطبػبد ٌٚىً لطبع اعزؼًّ ششوز١ٓ ٚاٌغذٚي ) اٌّب١ٌخ فٟ اٌؼشاق

عؼش ٠ّضً اعؼبس الاعُٙ اٌّب١ٌخ فٟ اٌؼشاق ٚاْ اٌّزغ١شاد اٌّؤصشح وبٔذ اػٍٝ  الاعزغبثخثبْ ِزغ١ش  اٌّغزخذِخ. ػٍّبً 

 عؼش ٌٍغُٙ اٌّبٌٟ. ٚأدٔٝ

𝒀  𝑿𝜽  (𝑰𝒏  𝜷 𝑾) 𝟏𝒆 

𝒀 𝑴𝑽𝑮(𝑿𝜽  𝝈𝟐 (𝑰𝒏  𝜷 𝑾) 𝟏 𝜸 𝜶) 

ًَىرج انخطأ انًكبًَ نتببٌٍ 

 تىزٌغ كبيب يتؼذد انًتغٍراث
 

 

 

 𝑋 اٌّذخلاد

 𝑌 اٌّخشعبد

MSE 

 ِغّٛػخ اٌج١بٔبد

 

د
ِؼٍّب

 
ط
إٌّٛر

 

دانت 

 انهٍبلت

 تقنية الخوارزمية الجينية
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 .سهى انًبنٍت فً انؼراقبأسؼبر الأتفبطٍم انبٍبَبث انخبطت  :(1اندذول )

 اٌشِض اعُ اٌششوخ اٌمطبع د
ػذد 

 اٌّشب٘ذاد

ٔٛع 

 اٌّشب٘ذاد

 اٌّظبسف 1

 شٙشٞ BIME 55 ِظشف اٌششق الاٚعؾ

 شٙشٞ BMFI 59 ِظشف اٌّٛطً ٌلاعزضّبس

 اٌظٕبػخ 2

 شٙشٞ IELI 60 ش١ٔٚخاٌظٕبػبد الاٌىز

 شٙشٞ IKLV 53 اٌىٕذٞ ٌٍمبؽبد اٌج١طش٠خ

 اٌضساػخ 3

 شٙشٞ AAHP 51 اٌضساػٟ ٌلإٔزبطالا١ٍ٘خ 

 شٙشٞ ABAP 56 اٌؾ١ٛأٟ ٚإٌجبرٟ ٌلإٔزبطثبثً 

َٙٛ اٌزٛص٠ؼبد لجً اعشاء ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش ٚاٌزٕجؤ رُ ِطبثمخ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ِغ رجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ثبلاعزؼبٔخ ثّف       

 ((Salih & Aboudi(2021)الار١خ: اٌّخزٍطخ ٚرٌه ِٓ خلاي اٌؼلالخ 

 

    
  𝛾  

   
 
 

                                                                                                             (  ) 

ِزغ١ش ػشٛائٟ ٠زجعغ رٛص٠عغ وبِعب ِٚعٓ خعلاي رىبِعً  ( )زجغ رجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب، ٚ ( ِشب٘ذاد اٌخطأ اٌزٞ ϵ٠رّضً )        

ٔؾظععً ػٍععٝ ِشععب٘ذاد اٌخطعأ اٌععزٞ ٠زجععغ رجععب٠ٓ رٛص٠عغ وبِععب ٚاٌزععٟ ِععٓ  ( )( ٔغععجخ اٌععٝ اٌّزغ١ععش اٌؼشعٛائٟ 14اٌّؼبدٌعخ )

ٔعذ اٌمع١ُ اٌّؾغعٛثخ ٌلاخزجعبس وٌّٛعٛعشٚف عع١ّشٔٛف، ار وبخلاٌٙب ٠زُ اعزؼّبي اخزجبس ؽغٓ اٌّطبثمخ ٚاٌّزّضعً ثبخزجعبس 

( ِّعب ٠عذي ػٍعٝ لجعٛي اٌفشػع١خ اٌظعفش٠خ اٞ 0.05) ؽظبئ١خ ِمعذاس٘بدلاٌخ إِٓ اٌم١ُ اٌغذ١ٌٚخ رؾذ  الًٌٚىبفخ اٌششوبد 

رطج١معبد ٌعٗ فؼعلاً ػعٓ رجعب٠ٓ رٛص٠عغ وبِعب ، ثّؼٕٝ اٌج١بٔبد اٌّغزخذِخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزمعذ٠ش وبٔعذ ِلائّعخ ٌزٛص٠عغ رجعب٠ٓ وبِعب

 ٚاٌغذٚي الارٟ ٠ج١ٓ ل١ُ الاخزجبس. .ٌلاعُٙ اٌّب١ٌخخبطخ ٚ ٚاعؼخ 

  (: لٍى اختببر كىنًىخروف سًٍرَىف انًحسىبت واندذونٍت.2اندذول )

 اٌشِض اعُ اٌششوخ اٌمطبع د
اٌم١ّخ 

 اٌّؾغٛثخ
 (     

      

√ 
) 

 اٌّظبسف 1

 BIME 0.1124 0.1831 ِظشف اٌششق الاٚعؾ

 BMFI 0.1264 0.1761 ِظشف اٌّٛطً ٌلاعزضّبس
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 اٌظٕبػخ 2

 IELI 0.1050 0.1754 اٌظٕبػبد الاٌىزش١ٔٚخ

 IKLV 0.1489 0.1865 اٌىٕذٞ ٌٍمبؽبد اٌج١طش٠خ

 اٌضساػخ 3

 AAHP 0.1774 0.1902 اٌضساػٟ ٌلإٔزبطالا١ٍ٘خ 

اٌؾ١ٛأٟ  ٌلإٔزبطثبثً 

 ٚإٌجبرٟ
ABAP 0.1532 0.1815 

ِؼٍّععخ اٌزععأص١ش اٌّىععبٟٔ ِغععب٠ٚخ ٌٍظععفش اَ لا. ٚرععُ رٌععه ِععٓ خععلاي اعععزؼّبي اخزجععبس  وبٔععذ إرافؼععلاً ػععٓ ِؼشفععخ ف١ّععب       

 ِؼبػف لاوشأظ ٌّٕٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ لاخزجبس اٌفشػ١خ الار١خ:

    𝛽                           𝛽                                                                            (  ) 

٠ج١ٓ ٘زا الاخزجبس ثٛعٛد اٚ ػذَ ٚعٛد الاػزّبد اٌّىبٟٔ فٟ ؽذٚد اٌخطأ فبرا رُ سفغ فشػ١خ اٌؼذَ ٚلجٛي اٌجذ٠ٍخ       

 (2018,)اثٛ اٌشؼ١ش ٚ اٌظشاف ف١ىْٛ إٌّٛرط الاِضً ٘ٛ ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٚط١غخ الاخزجبس ِٛػؾخ ادٔبٖ:

   

(

 
 
 
 

 
(     )
   

 ⁄

   (      )

)

 
 
 
 

 

                                                                               (  ) 

 ٚدلاٌخغ وبٞ اٌغذ١ٌٚخ ثذسعخ ؽش٠خ ٚاؽذح ث( ِغ ل١ّخ ِش٠ٚ16زُ لجٛي اٚ سفغ فشػ١خ اٌؼذَ ثؼذ ِمبسٔخ اٌّؼبدٌخ )       

ص١شاد ِىب١ٔخ اَ لا ٠ٚذػٝ ٕبٌه رأخش ٠غزخذَ ا٠ؼبً ٌّؼشفخ ف١ّب ارا وبْ ٘(،  ٕٚ٘بن اخزجبس ا      ) اؽظبئ١خ

لاوشأظ ( ٠ج١ٓ ل١ّخ اخزجبس ِؼبػف 3(. ٚاٌغذٚي )2018,)اثٛ اٌشؼ١ش ٚاٌظشاف   (Moran Test) ثبخزجبس ِٛساْ

 ٌّغب١ِغ اٌج١بٔبد اٌغزخ:

 ًَ او لا.(: لًٍت اختببر يضبػف لاكراَح نًؼرفت وخىد الاػتًبد انًكب3اندذول )

 اٌشِض
ل١ّخ اخزجبس 

 ِؼبػف لاوشأظ

اٌم١ّخ 

 اٌغذ١ٌٚخ
 اٌمشاس

𝛽 ٟٔل١ّخ  اٌزأص١ش اٌّىب 

BIME 10.2354 3.841 ٟٔ0.8240 ٚعٛد الاػزّبد اٌّىب 

BMFI 19.2140 3.841 ٟٔ0.7471 ٚعٛد الاػزّبد اٌّىب 

IELI 6.3258 3.841 ٟٔ0.9984 ٚعٛد الاػزّبد اٌّىب-  
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IKLV 8.7145 3.841 ٟٔ0.6431 ٚعٛد الاػزّبد اٌّىب-  

AAHP 33.6510 3.841 ٟٔ0.8510 ٚعٛد الاػزّبد اٌّىب 

ABAP 25.4369 3.841 ٟٔ0.7799 ٚعٛد الاػزّبد اٌّىب 

ّ٘ب ِغّٛػخ اٌزذس٠ت ِٚغّٛػخ  ٌزم١١ُ اداء اٌزٕجؤ ٌج١بٔبد الاعُٙ اٌّب١ٌخ اٌّخزٍفخ، رُ رمغ١ُ اٌج١بٔبد اٌٝ ِغّٛػز١ٓ       

٘بربْ اٌّغّٛػزبْ ِغزمٍزبْ ٚلا ٚعٛد لأٞ رشاثؾ ث١ّٕٙب. إر ٠زُ اعزخذاَ ث١بٔبد ِغّٛػخ اٌزذس٠ت ٌغشع ثٕبء الاخزجبس ٚ

ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٚرمذ٠ش ِؼٍّبرٗ، صُ ٠زُ اعزخذاَ ث١بٔبد الاخزجبس ٌزم١١ُ وفبءح إٌّٛرط اٌّغزخذَ، ٚلذ رُ رمغ١ُ 

 ٌزذس٠ت ٚالاخزجبس ٌّغب١ِغ اٌج١بٔبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.% ٌج١بْ ١٘ى١ٍخ ِغّٛػزٟ ا25% ٚ 75اٌج١بٔبد اٌٝ 

 

                                                                                  Comparison Criteria ( يؼبٌٍر انًمبرَت:7-2)

ب١٠ش الاداء لاخزجبس الاعُٙ اٌّب١ٌخ فٟ اٌؼشاق، رُ اعزؼّبي ػذد ِٓ ِؼ ثأعؼبسٌغشع ِمبسٔخ اداء ّٔبرط اٌزٕجؤ  

إٌّبرط ِٚؼشفخ ِذٜ طلاؽ١زٙب ِٚذٜ ِلائّخ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ِٓ اٌم١ُ اٌّمذسح. ٚلذ رُ اعزخذاَ وً ِٓ ِزٛعؾ ِشثؼبد 

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. 18( ٚ)17ٚاٌّٛػؾ١ٓ فٟ اٌّؼبدلاد ) (    )ٚ ِزٛعؾ إٌغجخ اٌّطٍمخ ٌلأخطبء  (   )اٌخطأ 

 (2018 ,)اثٛ اٌشؼ١ش ٚاٌظشاف

     
∑ (    ̂ )

  
   

 
                                                                                      (  ) 

     
∑ (|    ̂ |)

 
   

 
                                                                                     (  ) 

 ػذد اٌّشب٘ذاد. ( )رّضً اٌم١ّخ اٌّمذسح ثبعزخذاَ اٌزم١ٕبد ث١ّٕب رّضً  (̂  )اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٚ ( )رّضً 

 

 (  تمذٌر يؼهًبث ًَىرج انخطأ انًكبًَ نتببٌٍ تىزٌغ كبيب يتؼذد انًتغٍراث وانتُبإ: 7-3)

Estimation of Spatial Error Model Parameters for Multivariate Variance Gamma 

Distribution and Prediction: 

م١ٕخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ؛ ٚر ،ّٚٔٛرط أؾذاس وبِب ،َ ّٔٛرط الأؾذاس الاػز١بدٞفٟ ٘زا اٌّجؾش اعُزخذ        

خ اٌخٛاسص١ِخ فٟ ؽبٌخ اعزؼّبي رم١ٕ ،ٌغشع اٌّمبسٔخ ِغ ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد

 (. 18( ٚ )17( ٔزبئظ اٌّمبسٔخ ثبعزخذاَ اٌّؼ١بس٠ٓ فٟ اٌّؼبدٌخ )6( ٚ )4اٌغ١ٕ١خ ٚؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ. ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي )
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َتبئح يمبرَت ًَىرج انخطأ انًكبًَ نتببٌٍ تىزٌغ كبيب يتؼذد انًتغٍراث يغ ًَىرج الاَحذار الاػتٍبدي  :(4اندذول )

  .انؼظبٍت الاططُبػٍت واَحذار كبيب وانشبكبث

 اٌّؼ١بس اٌج١بٔبد

اٌخطأ اٌّىبٟٔ ّٔٛرط 

 ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب 
 ّٔٛرط أؾذاس وبِب

ّٔٛرط الأؾذاس 

 الاػز١بدٞ

رم١ٕخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ 

 الاططٕبػ١خ

 اخزجبس رذس٠ت اخزجبس رذس٠ت اخزجبس رذس٠ت اخزجبس رذس٠ت

BIME 

MSE 1.9874 1.1014 2.5219 2.9921 3.2417 3.9571 2.9317 3.9571 

MAPE 1.7204 1.1014 2.0017 2.9921 2.7741 3.9571 2.5317 3.9571 

BMFI 

MSE 0.9924 1.4571 1.0311 1.5625 1.1247 8.2147 1.1092 8.2147 

MAPE 0.9651 1.4571 1.0092 1.5625 1.1114 8.2147 1.0910 8.2147 

IELI 

MSE 7.2364 9.2148 8.8621 10.0147 9.3698 11.1472 9.0147 11.1472 

MAPE 6.5210 9.2148 8.2147 10.0147 9.0124 11.1472 8.9214 11.1472 

IKLV 

MSE 0.5899 0.2929 1.6982 0.2930 2.5897 0.2939 3.5890 3.3122 

MAPE 0.5899 0.2179 1.6982 0.2930 2.5897 0.2097 3.5890 3.2244 

AAHP 

MSE 12.2354 10.2325 12.9472 13.2410 15.2147 29.1470 13.9958 29.1470 

MAPE 11.0145 10.2325 12.2543 13.2410 14.9952 29.1470 12.9952 29.1470 

ABAP 

MSE 2.2584 2.9325 2.2317 3.2147 5.2147 9.2584 4.9987 9.2584 

MAPE 2.2201 2.9325 2.2307 3.1147 5.0147 9.2584 4.4258 9.2584 

ٌزمذ٠ش ّٔٛرط الأؾذاس الاػز١بدٞ ّٚٔٛرط  (    )اعزؼّبي اٌجشٔبِظ الاؽظبئٟ ( رج١ّٓ أْ 4ي )ِٓ خلاي اٌغذٚ     

ث١ّٕب رُ اخزجبس اٌّؼٍّبد اٌّمذسح  ،ٚرُ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٌّغّٛػخ اٌزذس٠ت(، 4أؾذاس وبِب ٌّغب١ِغ ث١بٔبد اٌغذٚي )

 (Sarle and Warren (1994)) ثبعزؼّبي ث١بٔبد الاخزجبس.

شجىخ ػظج١خ ِزؼذدح اٌطجمبد  ذار اعزخذِ ؛ظٕبػ١خٌٚغشع اعشاء ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ، اعُزخذَ رم١ٕخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌ       

ػمذح اخشاط ٚاؽذح ٚاعزؼّبي رٕجؤ أِبِٟ ِزؼذد اٌخطٛاد ، ٚاعزخذِذ ٚثطجمخ ِخف١خ ٚاؽذحراد الأزشبس الاِبِٟ 

 ( Zhang, (1998)) (2005ثبعزخذاَ إعشاءاد رىشاس٠خ )اٌىغٛ )

دٔٝ عؼش ٌٍغُٙ ، ٚأعؼش ٌٍغُٙ ثأػٍٝوّب رُ اخز١بس ػمذ الادخبي ثمذس ػذد اٌّزغ١شاد اٌّؤصشح ٚاٌّزّضٍخ 

ّٔٛرط شجىخ  8( ثض٠بدح ثّمذاس اص١ٕٓ، ٌزا فئْ ِغّٛػخ 11-3) ٌٍّغب١ِغ اٌمطبػبد اٌضلاصخ، ِغ ػمذ ِخف١خ رزفبٚد ِٓ
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جخ إٌٙبئ١خ ٌّٕٛرط اٌشجىخ اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ. ٚلذ رُ اعزخذاَ ٌٝ اٌزشو١ططٕبػ١خ رُ اخزجبس٘ب لجً اٌٛطٛي إػظج١خ ا

 ٌجٕبء اٌشجىخ ٚرمذ٠ش الاٚصاْ ٚاخزجبس٘ب. ((MatlabR2020aثشٔبِظ اٌـ 

ٚلجعً اعزؼًّ رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِعخ اٌغ١ٕ١عخ، ٌٚزمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد         

فؼً ٔز١غخ ٚاعشع اسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ، ٚرٌه ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ أذ٠ش اٌّؼٍّبد رُ رؾذ٠ذ ِؼٍّبد رم١ٕخ اٌخٛاٌجذء ثؼ١ٍّخ رم

 .٠ٛػؼ ِؼٍّبد اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ (5رمبسة ٚاٌغذٚي )

 يؼهًبث تمٍُت انخىارزيٍت اندٍٍُت( 5دذول )ان

 

 

 

 

 

 

 

  

      

 

ٚرم١ٕخ  اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب اػزّبداً ػٍٝ ؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اٌخطأ( ٠ج١ٓ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ّٔٛرط 6ٚاٌغذٚي )

 رٟ:ٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٚوب٢اٌخ

(: لٍى يؼبٌٍر انًمبرَت نًُىرج انخطأ انًكبًَ نتببٌٍ تىزٌغ كبيب ببلاػتًبد ػهى طرٌمت الايكبٌ الاػظى 6اندذول )

  .وطرٌمت تمٍُت انخىارزيٍت اندٍٍُت

 اٌّؼ١بس اٌج١بٔبد
ؽش٠مخ الاِىبْ 

 الاػظُ

  رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ

 اخزجب رذس٠ت

BIME 

MSE 3.9321 1.9874 1.1014 

MAPE 3.1248 1.7204 1.1014 

 انمًٍت انًؼهًت

 60 حدى انًدتًغ 

 1500 ػذد انتكراراث

 .50  احتًبنٍت انتؼببر

 0.5 احتًبنٍت انطفرة

 Highest Rank Selection َىع الاَتمبء

 Arithmetic َىع انتؼببر

 Uniform َىع انطفرة

 MSE دانت انهٍبلت
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BMFI 

MSE 2.8147 0.9924 1.4571 

MAPE 2.2657 0.9651 1.4571 

IELI 

MSE 14.2363 7.2364 9.2148 

MAPE 13.5841 6.5210 9.2148 

IKLV 

MSE 2.2229 0.5899 0.2929 

MAPE 3.1452 0.5899 0.2179 

AAHP 

MSE 19.3214 12.2354 10.2325 

MAPE 18.3257 11.0145 10.2325 

ABAP 

MSE 6.3254 2.2584 2.9325 

MAPE 5.9987 2.2201 2.9325 

     

( ٔلاؽع رفٛق رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ػٍٝ ؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٌّٕٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ 6ِٓ اٌغذٚي )        

 طأ ِٚزٛعؾ إٌغجخ اٌّطٍمخ ٌٍخطأ.ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخرٛص٠غ وبِب ٚرٌه لاِزلاوٙب الً ل١ُ ٌٍّؼ١بس٠ٓ 

ثبعزخذاَ رم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ِٓ  اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شادثؼذ رمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔٛرط      

ٔبد الاخزجبس ٌّؼشفخ ػٍٝ ث١ب خلاي ث١بٔبد اٌزذس٠ت، رُ اخزجبس وفبءح إٌّٛرط ثبعزخذاَ ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ اٌّٛػؾخ عبثمبً 

افؼً ّٔٛرط ٠ّىٓ اعزخذاِٗ ٌٍزٕجؤ ثبعؼبس الاعُٙ اٌّب١ٌخ فٟ اٌؼشاق ِٓ إٌّبرط الاسثؼخ. ٚالاشىبي الار١خ رٛػؼ عٍٛن 

 مطبػبد اٌضلاصخ ٚوبلارٟ:١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌّزٕجأ ٌٍّٕبرط ٌٍٚاٌم

 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (17) Issue: 56-2025 

March)) 
 

986 

 

 .انشرق الاوسظ نمطبع انًظبرفٌىضح سهىن انمٍى انحمٍمٍت وانًتُبأ نبٍبَبث شركت يظرف : ( 3انشكم )

 

 

 .ٌىضح سهىن انمٍى انحمٍمٍت وانًتُبأ نبٍبَبث شركت يظرف انًىطم نلاستثًبر نمطبع انًظبرف:( 4انشكم )

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 الشبكات العصبية الاصطناعية

data BMFI

 الانحدار الاعتيادي

 انحدار كاما

 نموذج الخطأ المكاني لتباين توزيع كاما 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 الانحدار الاعتيادي

 انحدار كاما

 نموذج الخطأ المكاني لتباين توزيع كاما 

 الشبكات العصبية الاصطناعية

data BIME

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 انحدار كاما

 نموذج الخطأ المكاني لتباين توزيع كاما 

data IELI

 الشبكات العصبية الاصطناعية

 الانحدار الاعتيادي
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 .ٌىضح سهىن انمٍى انحمٍمٍت وانًتُبأ نبٍبَبث شركت انظُبػبث الانكتروٍَت نمطبع انظُبػت:( 5انشكم )

 

 

 .ٍمٍت وانًتُبأ نبٍبَبث شركت انكُذي نهمبحبث انبٍطرٌت نمطبع انظُبػتٌىضح سهىن انمٍى انحم: (6انشكم )

 

 .انسراػً نمطبع انسراػت نلإَتبجههٍت وانًتُبئ نبٍبَبث شركت الأٌىضح سهىن انمٍى انحمٍمٍت  :(7انشكم )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 الشبكات العصبية الاصطناعية

 الانحدار الاعتيادي

 انحدار كاما

 نموذج الخطأ المكاني لتباين توزيع كاما 

data IKLV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 الشبكات العصبية الاصطناعية

 نموذج الخطأ المكاني لتباين توزيع كاما 

 الانحدار الاعتيادي

 انحدار كاما

data AAHP
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 .نمطبع انسراػتانحٍىاًَ وانُببتً  نلإَتبجنبٍبَبث شركت بببم  وانًتُبًٌىضح سهىن انمٍى انحمٍمٍت  :(8انشكم )

 Discussion of Results                                                                                انُتبئح: يُبلشت (4-7)

( ثأْ ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ 8( ٚ )7( ٚ )6( ٚ )5( ٚ )4( ٚ )3( ٚالاشىبي )6( ٚ )4ٔلاؽع ِٓ اٌغذٚي )

اٌّزغ١شاد وبْ أفؼً ِٓ ّٔٛرط الأؾذاس الاػز١بدٞ ّٚٔٛرط أؾذاس وبِب ٚرم١ٕخ اٌشجىبد  ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد

الاعُٙ اٌّب١ٌخ فٟ اٌؼشاق ٌٚمطبع اٌّظبسف ٚاٌظٕبػخ ٚاٌضساػخ، إر أصجزذ  ثأعؼبساٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ فٟ اٌزٕجؤ 

اٌّٛاصٔخ ث١ٓ اٌززوش )اٌزذس٠ت( ٚاٌزٕجؤ  إٌزبئظ لذسح ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد ػٍٝ

ِمبسٔخ ثبٌّٕبرط اٌزم١ٍذ٠خ ٚرم١ٕخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ ّٕٛرط اٌّغزخذَ فٟ اٌجؾش ٚوفبءرٗ )الاخزجبس(. ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ لٛح اٌ

 الاططٕبػ١خ اٌٍز٠ٓ ٠غزخذِبْ ٌغشع اٌزٕجؤ.

 Conclusions and                                                    الاستُتبخبث وانتىطٍبث: (8)

Recommendations 

رُ فٟ ٘زا اٌجؾش رٛظ١ف أعٍٛة عذ٠ذ ٠مَٛ ػٍٝ اعزخذاَ ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد 

اٌّزغ١شاد وجذ٠ً ٌلأؾذاس اٌخطٟ الاػز١بدٞ ٚأؾذاس وبِب ٚاٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ، ٌٚغشع اٌزٕجؤ ثأعؼبس 

الاِىبْ الاػظُ ٚرم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد رجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب  اعزخذاَ ؽش٠مخ. رُ فٟ اٌؼشاق الأعُٙ اٌّب١ٌخ

ٚؽجمذ إٌزبئظ اٌزٟ رٛطٍٕب إ١ٌٙب ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ اٌّزؼٍمخ ثغٛق الاٚساق اٌّب١ٌخ  ِزؼذد اٌّزغ١شاد.

ٚرٌه لاصجبد وفبءح إٌّٛرط، ٚلذ أظٙشد ٔزبئظ ششوز١ٓ ٌىً لطبع، ساػخ ارا اعزؼًّ ٌٚمطبع اٌّظبسف ٚاٌظٕبػخ ٚاٌض

اٌزٕجؤ رفٛق ّٔٛرط اٌخطب اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد ػٍٝ ّٔٛرط الأؾذاس الاػز١بدٞ ّٚٔٛرط أؾذاس 

اسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ ػٍٝ اٌخٛفؼلاً ػٓ رفٛق رم١ٕخ  ،ٚاٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ فٟ ث١بٔبد اٌزذس٠ت ٚالاخزجبس ،وبِب

رجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد رٛص٠ؼبً  ِّب ٠ذي ػٍٝ فؼب١ٌخ إٌّٛرط لأْ ػظُ فٟ رمذ٠ش إٌّٛرط،ؽش٠مخ الإِىبْ الأ

أغٍت اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ   د٠خ ٚاٌج١بٔبد اٌّٛعٛدح، إر رؼذ  ِٕؾشفبً شبِلاً ٠غزط١غ اؽزٛاء ع١ّغ اٌظٛا٘ش الالزظب

بطخ ِشرجطخ ثٗ. ٠ٚٛطٟ اٌجبؽش ثبػزّبد ّٔٛرط اٌخطأ اٌّىبٟٔ ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ وبِب ِزؼذد اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ ؽبلاد خ

 ٚرم١ٕخ اٌخٛاسص١ِخ اٌغ١ٕ١خ فٟ ّٔزعخ ع١ّغ اٌظٛا٘ش اٌؾ١بر١خ، ٚاعزخذاِٗ وجذ٠ً ٌلأؾذاس الاػز١بدٞ. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 الشبكات العصبية الاصطناعبة

 نموذج الخطأ المكاني لتباين توزيع كاما 

 الانحدار الاعتيادي

 انحدار كاما

data ABAP



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (17) Issue: 56-2025 

March)) 
 

989 

  :                                                                                                        Referencesانًظبدر (9)

، ِطجؼخ " الاَحذار انخطً: رؤئ يٍ انمبػذة انى انمًت"( 2018، ٔضاس ِظطفٝ )ٚاٌظشافاثٛ اٌشؼ١ش، ِؾّٛد عٛاد  .1

 ، اٌؼشاق.خ الاٌٚٝ، و١ٍخ اٌشافذ٠ٓ اٌغبِؼخاٌطجؼ ػجذ اٌغلاَ،

(. " اعزخذاَ اٌشجىبد اٌؼظج١خ فٟ رمذ٠ش سرت علاعً ِبسوٛف ِغ اٌزطج١ك 2005ٍٟ )اٌىغٛ ،اثزٙبط ػجذ اٌؾ١ّذ ِؾّذ ػ .2

عبِؼخ  ،ح و١ٍخ ػٍَٛ اٌؾبعجبد ٚاٌش٠بػ١بدػٍٝ عٍغٍخ عجً ثطّخ فٟ ِؾبفظخ ١ٕٜٔٛ "، اؽشٚؽخ دوزٛساٖ غ١ش ِٕشٛس

 اٌّٛطً، اٌؼشاق.

ر انحٍسي نُسب انفمر فً الضٍت انؼراق " تمذٌر ًَبرج الاَحذا( 2014ػٍٟ، ػّش ػجذاٌّؾغٓ ٚ ٘بدٞ، عٛعٓ لبعُ ) .3

 . 351-337" ، ِغٍخ اٌؼٍَٛ الالزظبد٠خ ٚالاداس٠خ، اٌّغٍذ اٌؼششْٚ ، اٌؼذد اٌزبعغ ٚاٌغجؼْٛ، ص.ص: 2012نهؼبو 

ببستخذاو  log-logistic" تمذٌر يؼهًبث اَحذار (2022اٌشؽ١ُ ، ِشزبق وش٠ُ ) ِخ١ٍف، ؽغ١ٓ خ١ًٍ ػج١ذ ٚ ػجذ .4

 ، سعبٌخ ِبعغز١ش غ١ش ِٕشٛسح، و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد، عبِؼخ وشثلاء، اٌؼشاق.يغ تطبٍك ػًهً"انخىارزيٍت اندٍٍُت 

5. Abd Alwahab, O. A., & Shimal, A. H. (2023)” Using the Spatial Error Model to Study 

The Effect of Location on Rainfall in Iraq”. Al-Rafidain University College For 

Sciences, (54). 

6. Bhaumik, D. K., Kapur, K., & Gibbons, R. D. (2009). “Testing parameters of a gamma 

distribution for small samples”. Technometrics, 51(3), 326-334. 

7. Fogel D., (1998) “Evolutionary Computation: The Fossil Record”. Piscataway NJ: IEEE 

Press. 

8. Gallaugher, M.P. & McNicholas, P.D. (2019) "Three skewed matrix variate 

distribution", Statistics &       Probability   Lettres, vol.145, p.p. 103-109.  

9. Koudou, A. E. & Ley, C. (2014) " Characterizations of GIG laws: a survey 

complemented with two new result ", Proba. Surv. ,vol. 11 , p.p. 161-176. 

10. Salih, S. A. & Aboudi, E. H.(2021)” Bayes estimators of a multivariate generalized 

hyperbolic partial regression model”, Int. J .Nonlinear Anal. Appl. 12 No. 2 , pp 961-975. 

https://ijnaa.semnan.ac.ir/article_5166.html 

11. Sarle , Warren S. , (1994)." Neural Networks and Statitical Models", Proceeding of The 

Nineteenth Annual SAS Vsers Group Internaternational Conference, SAS Institute Inc., 

Cary, NC, USA. 

12. Thede, S. M. (2004). “An introduction to genetic algorithms”. Journal of Computing 

Sciences in Colleges, 20(1), 115-123. 

13. Yildirim, V., & Mert Kantar, Y. (2020). “Robust estimation approach for spatial error 

model”. Journal of Statistical Computation and Simulation, 90(9), 1618-1638. 

14. Zhang G., Patuwo B., and Hue M., (1998) "Forecasting with artificial neural networks: 

The state of the art," International Journal of Forecasting, vol.14 


