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This study explores the use of quantile 

regression as an analytical approach for panel 

data with fixed effects, integrating it with 

clustering techniques to identify latent 

subgroups (clusters) of units that share similar 

characteristics or behaviors. To achieve this, 

two popular clustering algorithms—K-Means 

and K-Medoids—were employed and 

compared in terms of their effectiveness in 

uncovering hidden clusters among units. 

Quantile regression is a flexible and powerful 

statistical tool that allows the analysis of 

relationships between variables at different 

points of the distribution of the dependent 

variable, rather than focusing solely on the 

conditional mean as in traditional regression 

models. This flexibility enables a deeper 

understanding of heterogeneity in the data, 

especially in the presence of non-uniform 

distributions or outliers. 

In this study, a Monte Carlo simulation 

approach was adopted to evaluate the 

performance of integrating quantile regression 

with the aforementioned clustering methods 

under various scenarios. The Mean Squared 

Error (MSE) criterion was used to compare 

model accuracy across different settings, 

including variations in time periods and 

proportions of outliers. The results 

demonstrated that selecting an appropriate 

clustering technique and properly tuning the 

number of clusters can significantly improve 

the accuracy of estimating quantile regression 

parameters. In particular, the K-Medoids 

method outperformed K-Means in scenarios 

with a high proportion of outliers, while the 

median quantile level (Q50) proved to be the 

most stable among the quantiles studied. 
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 انمسزخهص

يزنبول هسا الجؾش اغتزدرا  انحؾتراش الزيػت كأ د ؽتر يغتبل ت رؾل تا الج بحتبد النمل تخ لنكتبزط 

الأصص الضبثذ، وذمغه مغ رين بد الؼنيترح ثدترت رؾريتر مغكمػتبد ةصػ تخ يػنبم ترل متا المؽتراد زاد 

-Kو K-Meansالدصبئص يو الػلمد بد الكزشبثدخ، لزؾي ق زلك، رم رمظ ف خماشضم زأ الزغك تغ 

Medoids  وميبشحتتخ ةبػل زدكتتب ةتتأ ال شتتف ػتتا هتتسل الؼنبم تتر ال بمنتتخ ثتت ا المؽتتراد. ي ؼتتر انحؾتتراش

الزيػتت كأ يذاحإ صؽصتتبئ خإ مصحتتخإ ومميتتخإ رزتت ؼ لنتتب رؾل تتا الؼرمتتخ ثتت ا الكزت تتصاد ػنتتر ممامتتغ مدزل تتخ متتا 

اش الزيل تر.. رمضيغ الكزت ص الزبثغ، ثترنإ متا انمزصتبش ػلتد ريتريص الكزمغتػ الشتصغأ دكتب ةتأ انحؾتر

ر كّ ا هسل الكصوحخ ما الؾصمل ػلد ةدم يػكتق للزجبينتبد ةتأ الج بحتبد، خبفتخإ ةتأ ؽبلتخ الزمضيؼتبد 

 Monteل. ةأ هسا الجؾش، رم اػزكبذ مندغ خ الكؾبدتبح Outliersغ ص الكزغبحػخ يو وعمذ م م شبزح ي

Carlo شح رؾتتذ ظتتصوت مدزل تتخ. لزي تت م يذاا التترمظ ثتت ا انحؾتتراش الزيػتت كأ وغتتصم الزغك تتغ الكتتسدم

ل لكيبشحتخ ذمتخ النكتبزط ػجتص غت نبشيمهبد مزنمػتخ متا MSEاغز در  مؼ بش مزمغػ مصثؼبد الدنت  ي

ؽ ش غمل ال زصح الطمن خ وحػجخ الي م الشبزح. يظدصد النزبئظ ين اخز بش رين خ الزغك غ الكنبغجخ وظجػ 

ػتترذ الؼنبم تتر يك تتا ين يؾػّتتا ثشتت ا ملؾتتمظ متتا ذمتتخ ريتتريص مؼتتبلم النكتتمزط الزيػتت كأ، ؽ تتش ر ممتتذ 

حػجخ مصر ؼخ ما الي م الشبزح، ةأ ؽ ا يصجذ المغت ػ يانحؾتراش ةأ ؽبلخ وعمذ  K-Medoidsغصييخ 

ا ث ا الشصائؼ ال ك خ الكرشوغخ. Q50ػنر   يحه الأدضص اغزيصاشإ

 .م نط-م رويرض، ك-ث بحبد ثبحا، انحؾراش ال كأ، الز ص صاد الضبثزخ، رين خ الزغك غ، ك انكهمبد انمفزبحٍخ:

 مقذمخ -1
ا مل   ةأ الؼرير ما  ؾمظإب ةأ انهزكب  ثزؾل ا الج بحبد النمل خشدرد الػنماد الأخ صح رطايرإ

الكغبند الأدبذيك خ دؼلم انمزصبذ والؼلم  انعزكبػ خ والجؾمس الصؾ خ. ركزبض الج بحبد النمل خ 

رزعكا مشبهراد مزؼرذح  صزد الكينؼ خ والػرغا الطمن خ، ث حدب رغكغ ث ا خصبئص الج بحب

لكغكمػخ ما المؽراد يمضا الرول يو الشصدبدل ػجص ةزصاد ضمن خ مدزل خ. يز ؼ هسا النمع ما 

الج بحبد رزجغ الزت صاد الرينبم   خ ةأ الؼرمبد ث ا الكزت صاد ػجص الطما وث ا المؽراد الكدزل خ، 

ب يػكق للزجبينبد ال صذيخ الزأ مر ن ر من مص ئ خ ةأ الزؾل رد الزيل ريخ. ػلد غج ا مكب يمةص ةدكإ

الكضبل، مر ردزلف اغزغبثبد الشصدبد للزت صاد انمزصبذيخ ثكصوش الطما وث ا الصنبػبد الكدزل خ، 

الأمص الس. يغؼا الزؾل ا النملأ يدضص مرامخ نلزيبغ هسل ال صومبد ميبشحخإ ثبلزؾل ا الكينؼأ يو 

ا  .الطمنأ من صذإ

ز ص صاد الضبثزخ ما يهم الأغبل ت الكػزدرمخ لزؾل ا الج بحبد النمل خ، الػلد رؼر النكبزط الكؼزكرح 

ؽ ش رػبػر هسل النكبزط ةأ الزيل ا ما الزؾ ط النبعم ػا ر ص صاد غ ص مصفمذح رؤصص ػلد الكزت ص 

ما الزبثغ. وما خرل زلك، رز ؼ حكبزط الز ص صاد الضبثزخ ةدكبإ ذم يبإ للؼرمبد ث ا الكزت صاد ػجص الط

وذاخا ال  بحبد الكزؼرذح. ومغ رطاير رؼي ر الج بحبد، يفجؼ ما العصوش. رنج ق رين بد رؾل ل خ ر خس 

ةأ انػزجبش هسا الز بود ةأ الج بحبد ث ا ال  بحبد وث ا الطما. ما هنب ي رأ ذوش انحؾراش الزيػ كأ 

ر انحؾراش الزيػ كأ يذاح صؽصبئ خ د ذاح مميخ لزؾل ا الؼرمبد ث ا الكزت صاد ةأ الج بحبد النمل خ. ي ؼ  
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مصحخ رز ؼ رؾل ا الؼرمبد ث ا الكزت صاد ػنر مػزميبد مدزل خ ما رمضيغ الكزت ص الزبثغ. ثرنإ ما 

دكب يؾرس ةأ انحؾراش الزيل ر.، يز ؼ انحؾراش الزيػ كأ رؾل ا ر ص ص  الزصد ط ػلد الكزمغػ الشصغأ

أ رمضيغ الكزت ص الزبثغ، مضا الصثغ الأذحد، الصثغ الأػلد، يو الكزت صاد الكػزيلخ ػلد مدزلف النيبغ ة

المغ ػ. هسل الك طح رغؼا انحؾراش الزيػ كأ منبغجإب لزؾل ا الج بحبد زاد الزمضيؼبد غ ص الكزغبحػخ 

يو الزأ رؾزم. ػلد حيبغ شبزح. ػلد غج ا الكضبل، ةأ ذشاغخ يصص الرخا ػلد الإح بم انغزدردأ، مر 

مخ ث ا الرخا والإح بم ردزلف ث ا الأشدب  زو. الرخا الكند ط والأشدب  زو. حغر ين الؼر

 Bassettو Koenkerالرخا الكصر غ، وهم مب يك ا رؾل له ثبغزدرا  انحؾراش الزيػ كأ. يػكبل مضا 

ل مرمذ يغع انحؾراش الزيػ كأ، ؽ ش شدطد ػلد اغزدرامه ل دم الؼرمبد الكدزل خ ػجص :9;8ي

ل غجق انحؾراش الزيػ كأ ػلد الج بحبد النمل خ، مكب 4556ي Koenkerصغأ. دكب ين الزمضيغ الش

 مدر النصيق نغزدرامه ةأ غ بمبد عريرح رزؼلق ثبلزت صاد الد  ل خ ػجص الطما ذاخا المؽراد.

ومغ رنج ق انحؾراش الزيػ كأ ػلد الج بحبد النمل خ، يفجؼ ثبلإم بن رؾل ا الؼرمخ ث ا   

جص الطما وث ا ال  بحبد الكدزل خ. يك ا للنكبزط الكػزدرمخ ةأ انحؾراش الزيػ كأ ين الكزت صاد ػ

ر خس ةأ انػزجبش الز ص صاد الضبثزخ الزأ ردص دا د بن يمضا الرولخ يو الشصدخل وريريص ر ص ص هسل 

ثبغزدرا   الكزت صاد ػجص حيبغ مدزل خ ما رمضيغ الكزت ص الزبثغ. يؽر الزؾريبد الزأ يماعددب الزؾل ا

انحؾراش الزيػ كأ ةأ الج بحبد النمل خ هم د   خ الزؼبما مغ الز ص صاد الضبثزخ ل ا د بن. الؾلمل 

الزأ رز ؼ ريريص الز ص صاد ال صذيخ ل ا  ،الشبئؼخ رشكا اغزدرا  حكبزط انحؾراش الزيػ كأ للأصص الضبثذ

ب ث ا عك غ ال  بحبد. هنبك الؼرير ما د بن ػلد ؽرح مغ الؾ بظ ػلد ر ص ص الكزت صاد الكػزيلخ مشزص دإ

الجبؽض ا والرشاغبد الزأ رنبولما هسا الغبحت واغزدرممل ةأ ػرح مغبند از يؼر يذاح مزؼرذح 

انغزدرامبد يك ندب مؼبلغخ الؼرير ما الزؾريبد ةأ رؾل ا الج بحبد النمل خ. ػلد غج ا الكضبل، مر  

(Galvao,A., 2011) ػ كأ الرينبم  أ مغ ر ص صاره الضبثزخ، وامزصػ حكمزعبإ لرحؾراش الزي

(Lamarche 2010) مخ الز ص صاد الشبزح ما خرل غصم عطائ خ ةأ ريريص انحؾراش وغصمبإ لكيب

الدصبئص الإؽصبئ خ ال ج صح لزيريصاد  (Kato et al. , 2012)للج بحبد النمل خ. دكب رنبول 

غصمبإ لزيريص حكبزط  (Galvao et al., 2013)غمش انحؾراش الزيػ كأ ةأ ظا الز ص صاد ال صذيخ، و

ميرشاد  (Galvao & Wang , 2015)انحؾراش الزيػ كأ الكصامت مغ ر ص صاد صبثزخ. نؽيبإ امزصػ 

ةؼبلخ ثبنػزكبذ ػلد مندغ خ الكػبةخ الرح ب. ما عدخ يخصى، اهزكذ يثؾبس ؽريضخ ثكؼبلغخ ؽبند 

 (Dai & Jin , 2021)ةير   ;والز بػرد غ ص الدن خ ل Spatialخبفخ مضا النكبزط الك بح خ ي

ػلد رنميص  (Powell , 2022)احؾراشاإ ريػ ك بإ ثؼريبإ للنكبزط الك بح خ مغ ر ص صاد صبثزخ، ث نكب شدط 

ل. وةأ غ بم يؽرس، non-additiveريريصاد لرحؾراش الزيػ كأ مغ ر ص صاد صبثزخ غ ص صظبة خ ي

يص ثدنمر ا لنكبزط انحؾراش الزيػ كأ مغ ر ص صاره الضبثزخ يغلمة الزير (Chen,2024)غمش 

اغبشاإ يغكغ ث ا  (Yang et al. , 2024)، دكب مر  (interactive effects)ورراخرد ضمن خ 

والزغك غ ال بما ةأ  (functional-coefficient models)النكبزط زاد الكؼبمرد الرال خ 

انحؾراش الزيػ كأ للج بحبد النمل خ ، ؽ ش اغزدرما خماشضم بد ػنيمذيخ ل شف الجن خ الزغك ؼ خ 

هسل الزنمشاد الؾريضخ رؤدر الؾ ميخ الكػزكصح لكغبل انحؾراش الزيػ كأ للج بحبد ال بمنخ ث ا ال  بحبد.

 .نكبزطالنمل خ ويهك خ ذمظ الزين بد الكدزل خ لزؼطيط ذمخ ال

رؼرذ الرشاغبد الػبثيخ ةأ مغبل انحؾراش الزيػ كأ للج بحبد النمل خ، هنبك ةغمح ما صغم ػلد ال

الج بحبد النمل خ ثنباإ ػلد يحكبغ الز ص صاد الكيرشح.  ظكاثؾض خ رزؼلق ثزؾرير الكغكمػبد ال صػ خ 

ؾػ ا د باح الزيريص ػا الزؼصت ػلد هسل الكغكمػبد يالؼنبم رل يػبهم ةأ ضيبذح مصوحخ النكسعخ ور

للزغك غ  مندغ خ  (Zhang et al. , 2019)امزصػ  غصيق رغك غ المؽراد زاد الػلمك الكزشبثه.

مبئكخ ػلد انحؾراش الزيػ كأ ثدرت رؾرير الكغكمػبد ال بمنخ ما المؽراد زاد الكؼبمرد 

الكؼلممبد ذاخا دا  غػكل خ عك الكزغبحػخ، وث نّذ حزبئغدم صم بح خ رؾػ ا ذمخ الزيريص ما خرل

وضمرئه ما ؽ ش الكجري الؼب   Zhang مغكمػخ. الكندغ خ الكزجؼخ ةأ هسل الرشاغخ رزيبغغ مغ ػكا

 يذمظ الزغك غ مغ انحؾراش الزيػ كأل، ل ندب ردزلف ةأ اػزكبذ خماشضم بد رغك غ ثػ نخ وشبئؼخ
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(K-means وK-medoids) لي م الشبزح لم واخزجبشهب رؾذ ظصوت رزعكا حػت مدزل خ ما ا

ر خماشضم خ  واؽرح ما يدضص غصم الؼنيرح  k-meansر  ؾص ثؼكق ةأ الرشاغبد الػبثيخ. ؽ ش ر ؼ 

ب وغدملخ ةأ انغزدرا . رؼزكر هسل النصييخ ػلد ريػ م الج بحبد صلد ػرذ ما الكغكمػبد ثؾ ش  ش مػإ

ػبغزدب ود باردب، ل ندب رؼبحأ يزم ريل ا الكػبةخ ث ا النيبغ ذاخا دا مغكمػخ. رزك ط هسل النصييخ ثج

-kما الؾػبغ خ للي م الشبزح، مكب يغؼا اغزدرامدب ةأ ثؼط الؾبند غ ص مضبلأ. ةأ ؽ ا رؼر 

medoids  رؾػ نإب ػلد غصييخk-meansؽ ش رؼزكر ػلد اخز بش النيبغ الكصدطيخ ي ،medoids ل

. هسل k-meansدكب هم الؾبل ةأ  ما ث ا حيبغ الج بحبد ال ؼل خ، ثرنإ ما اغزدرا  مزمغػ الكػبةبد

 النصييخ يدضص مزبحخ ةأ الزؼبما مغ الج بحبد الزأ رؾزم. ػلد حيبغ شبزح يو رمضيؼبد غ ص مزكبصلخ. 

ردرت ذشاغزنب صلد ذمظ رين خ انحؾراش الزيػ كأ مغ يغبل ت الزغك غ لزؾرير  مب رير ثنباإ ػلد 

دزلف ػجص الشصائؼ ال ك خ، مغ الزصد ط ثش ا خب  الؼنبم ر ال بمنخ ث ا المؽراد ورؾل ا غلمددب الك

 ةأ هسا الػ بم.  K-medoidsو K-means ػلد ر ص ص الي م الشبزح ػلد يذاا دا ما خماشضم زأ

 ومبرج انجٍبوبد انطىنٍخ -2
ب ما الج بحبد الزأ رغكغ ث ا خصبئص الج بحبد الكينؼ خ الج بحبد النمل خ والج بحبد  ركضا حمػإ

هسا يؼنأ ين الج بحبد النمل خ رؾزم. ػلد ثؼريا> الأول يكضا الطما، والضبحأ يكضا المؽراد  .الطمن خ

. يزم الؾصمل ػلد هسل الج بحبد ما خرل (Muslim, 2009) الكينؼ خ يمضا الرول يو الشصدبدل

 مصامجخ ظبهصح مؼ نخ ػجص ػرح وؽراد ػلد مرى ةزصاد ضمن خ مزؼرذح. ويؼر هسا النمع ما الج بحبد

ا لأحه يػكؼ ثزؾل ا الؼرمخ ث ا الكزت صاد ػجص الطما والمؽراد الكدزل خ ثش ا يػكق ما  ب عرإ مدكإ

 ل.Wooldridge, J. M. 2010الج بحبد الكينؼ خ يو الطمن خ ثك صذهب ي

ر كا يهك خ الج بحبد النمل خ ةأ يحدب رمةص مؼلممبد غن خ ػا غلمك الأةصاذ يو المؽراد ػلد مص 

ةأ انػزجبش الزجبينبد ث ا المؽراد الكدزل خ. رزكضا ثؼط الكطايب الصئ ػ خ لدسل الطما، ور خس 

الج بحبد ةأ يحدب رػكؼ ثبلزؾ م ةأ الزجبيا ال صذ. الس. مر يؤذ. صلد حزبئظ منؾبضح صزا مب رم رغبهله. 

ا يدجص ما ذشعبد الؾصيخ ورؾػا ما د باح الزيريصاد الإؽصبئ خ، مكب يغؼ لدب يذاح دكب يحدب رمةص ػرذإ

 .لBaltagi, B. H. ,2008ظخؾمالكل ذشاغخ ر ص ص الكزت صاد غ صمميخ ةأ 

حكبزط الج بحبد النمل خ رزعكا ذمظ النكبزط الكينؼ خ والطمن خ ةأ مؼبذلخ واؽرح، ؽ ش يك ا 

 :ركض ا حكمزط الج بحبد الكينؼ خ ثبلكؼبذلخ الزبل خ

 :الج بحبد الكينؼ خ ثبلكؼبذلخ الزبل خ

                                             
 وركض ا حكمزط الػرغا الطمن خ ثبلكؼبذلخ>

                                             
 :(Abdulrazak, 2012) ػلد النؾم الزبلأ ل4ل و ي8ييمب حكمزط الج بحبد النمل خ ة رمظ الكؼبذلز ا 

          ∑         

 

   

                                      

 حٍث ان:

 .tػنر ال زصح الطمن خ  i> ركضا مزت ص انغزغبثخ للكينغ الؼصظأ       

 .i> يكضا الؾر الضبثذ للكينغ الؼصظأ        

 > يكضا مؼبمرد الك ا للأحكمزط.       

 .tػنر ال زصح الطمن خ  iللكينغ الؼصظأ  j> ركضا الكزت صاد الزمظ ؾ خ         

 .tػنر ال زصح الطمن خ  i> يكضا الدن  الؼشمائأ للكينغ الؼصظأ        
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يؤذ. ذمظ الأثؼبذ الكينؼ خ والطمن خ ةأ حكبزط الج بحبد النمل خ صلد ظدمش رؾريبد مضا مش لخ 

با وػر  اغزيصاش الج بحبد. رنش  يو مش لخ انشرجبغ ث ا الأخن (heteroscedasticity)ػر  الزجبيا 

هسل الكشبدا لأن الغكغ ث ا هسيا الجؼريا يؤذ. صلد رراخا ةأ الزجبيا ػلد مص الطما وةأ المؽراد 

الكينؼ خ الكدزل خ. ػلد غج ا الكضبل، رش ص مش لخ ػر  الزجبيا صلد الؾبلخ الزأ يدزلف ة دب رجبيا 

طما، مكب يؼير ؽػبثبد الدن  الكؼ بش. ويغؼا الأخنبا ث ا المؽراد الكينؼ خ يو ػلد مراش ال

ثبلإظبةخ صلد زلك، مر رظدص مش لخ اشرجبغ الأخنبا ػنرمب ر من الأخنبا ةأ  .النزبئظ يما ممصمم خ

ح ع المؽرح الطمن خ يو ث ا المؽراد غ ص مػزيلخ ػا ثؼعدب الجؼط، مكب مر يؤذ. صلد حزبئظ منؾبضح 

 .صزا لم يزم الزؼبما مؼدب ثش ا فؾ ؼ

يمب ة كب يزؼلق ثبلكؼبمرد ةأ حكبزط الج بحبد النمل خ، ةدأ رؼ ع الؼرمخ ث ا الكزت صاد الكػزيلخ 

والكؼزكرح. ور كا الكش لخ ةأ د   خ الزؼبما مغ هسل الكؼبمرد، ةدا يزم الزؼبما مؼدب ػلد يحدب صبثزخ 

ي. يحدب مر ردزلف ث ا المؽراد يي. يحدب ن رزت ص ث ا المؽراد الطمن خ والكينؼ خل ي  يحدب ػشمائ خ ي

يو ػلد مراش الطمال. ة أ حكمزط الز ص صاد الضبثزخ، ي  زصض ين ر من الكؼبمرد صبثزخ ل ا وؽرح، مكب 

يػبػر ةأ الزؾ م ةأ الزتبيص غ ص الكصفمذ ث ا المؽراد. ث نكب ةأ حكمزط الز ص صاد الؼشمائ خ، 

صرجنخ ثبلكزت صاد الزمظ ؾ خ، مكب مر يؤذ. صلد ي  زصض ين ال صومبد ث ا المؽراد ػشمائ خ وغ ص م

 ل.Wooldridge, J. M. 2010ريريصاد يدضص د باح صزا دبن انةزصاض فؾ ؾبإ ي

رػلػ هسل الكشبدا العما ػلد يهك خ انخز بش الرم ق ث ا حكبزط الز ص صاد الضبثزخ يو الؼشمائ خ، 

لكيبشحخ  (Lagrange Multiplier Test) اغزدرا  اخزجبشاد مضا اخزجبش الكعبػف نعصاحظ

 حكمزط انحؾراش الزغك ؼأ مغ حكبزط الز ص صاد الضبثزخ والؼشمائ خ. دكب يزم اغزدرا  اخزجبش هبغكبن

(Hausman Test)  نخز بش النكمزط الأحػت ث ا الز ص صاد الضبثزخ والؼشمائ خ. يكضا مؼبلغخ هسل

 .Baltagi, B. Hثبغزدرا  الج بحبد النمل خ يالزؾريبد ػبمرإ يغبغ بإ لزؾػ ا ممح وذمخ الزؾل ا 

 ل.2008,

 الاوحذار انزقسٍمً: -3
انحؾراش الزيػ كأ هم غصييخ صؽصبئ خ ؽريضخ رمةص ةدكبإ شبمرإ للؼرمخ ث ا الكزت صاد الكػزيلخ 

والكزت ص الزبثغ ػجص ػرح حيبغ مدزل خ ما رمضيغ انغزغبثخ. ػلد ػ ع انحؾراش الدنأ الس. يزنج  

لمغ ػ يو الي م ثبلكزمغػ الشصغأ، يك ا لرحؾراش الزيػ كأ ريريص الز ص صاد ةأ حيبغ مدزل خ مضا ا

انحؾراش  . ويؼزجص(Majid, 2018) الؼل ب والرح ب للزمضيغ، مكب يغؼله يذاح رؾل ل خ مصحخ ومميخ

ا ثش ا خب  ػنرمب ردزلف ر ص صاد الكزت صاد الكػزيلخ ةأ م م ػبل خ يو مند عخ ما  الزيػ كأ م  رإ

مزصبذيخ، الكبل خ، الج ملمع ب، الكزت ص الزبثغ. وي ػزدر  ػلد حنبم واغغ ةأ مغبند مضا الؼلم  ان

والؼلم  انعزكبػ خ، ؽ ش ما العصوش. ةدم الز ص صاد ػجص رمضيغ الج بحبد ثبل بما ول ع ةيػ 

 .الكزمغػ

رؼمذ يفمل رؾل ا ال ك بد صلد اليصن الزبغغ ػشص ػنرمب مر  ةصاحػ ع غبلزمن ال ك بد دنصييخ 

الكزمغنبد الجػ نخ. ومغ زلك، لم يزم رنميص م دم  لرشاغخ رمضيغ الج بحبد ثش ا يدضص ر ص رإ ما 

انحؾراش ثنباإ ػلد ال ك بد خرل زلك الممذ، ؽ ش ه كا انحؾراش الدنأ ػلد الزؾل ا الإؽصبئأ 

م دم   Bassettو Koenkerةأ يواخص الػجؼ ن بد، وظغ  .ةأ اليصح ا الزبغغ ػشص والؼشصيا

ا شيبظ إب مميإب لرحؾراش :9;8 انحؾراش الزيػ كأ ةأ وشمخ ثؾض خ ح شصد ػب  ، والزأ وظؼذ صغبشإ

ب ةأ مغبند مضا انمزصبذ  ا واغؼإ الزيػ كأ، ومنس زلك الؾ ا، ادزػت انحؾراش الزيػ كأ احزشبشإ

 .والصؾخ الؼبمخ

رؼصت ال ك بد ػلد احدب حيبغ صؽصبئ خ ريػم الج بحبد صلد يعطاا مزػبويخ، ورمةص ةدكبإ يػكق 

يشدص هسل ال ك بد المغ ػ والس. ييػم الج بحبد صلد حص  ا مزػبوي ا. رشكا  لزمضيغ الج بحبد. ما

الأحماع الشبئؼخ لل ك بد الأشثبع الزأ ريػم الج بحبد صلد يشثؼخ يعطاا مزػبويخ، والكئ نبد الزأ 
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عطا مزػبوٍ، والؼش صاد الزأ ريػكدب صلد ػشصح يعطاا. ل ا حمع ما هسل ال ك بد  855ريػكدب صلد 

  (Ibrahim, 2021) .بد مؾرذح، ؽ ش رمةص دا مندب حظصح مدزل خ ػلد رمضيغ الج بحبداغزدرام

رزكضا ال بئرح الصئ ػ خ نغزدرا  ال ك بد ةأ مرشردب ػلد ريريم ةدم يػكق ويدضص ذمخ للج بحبد، 

خبفخ ػنرمب ر من الج بحبد منؾصةخ يو رؾزم. ػلد م م مزنصةخ، مكب يغؼلدب ركضا الزمضيغ ثش ا 

 .يةعا

 ،           هأ     للكزت ص الؼشمائأ  (CDF) لن زصض ين ذالخ الزمضيغ الزصادكأ

أ  .    ورؾزم. ػلد ذالخ ال ضبةخ انؽزكبل خ  كِّ  Huang) أػلد النؾم الزبل     يزم رؼصيف ال  

and Nguyen, 2018)< 

 
الضبحأ والس. يكضا المغ ػ  ةأ ؽبلخ النكمزط انحؾراش الزيػ كأ ةأ الصثغ،       ؽ ش 

ما حبؽ خ يخصى، ردرت حكبزط انحؾراش الزيل ريخ يمضا انحؾراش الكزمغػل صلد .             

        ػا غصيق ريل ا ذالخ ال يران الدبفخ ثبلدن  الزصث ؼأ    ريريص الي كخ الكزممؼخ لـ
     ا ذالخ ةيران الدن  الكنلق ةأ ؽ ا يدرت حكمزط انحؾراش الزيػ كأ صلد ريل،      

        . 

 :ثؾ ش يؾيق الشصغ الزبلأ         ل ا انحؾراش الزيػ كأ يصدط ػلد حكسعخ ال م الشصغأ 

P(Y≤Q_τ )=τ   (5) 

 :ثبغزدرا  ذالخ ةيران دكب يلأ   و  لزلج خ هسا الشصغ، رزعكا النصييخ ريل ا ال صم ث ا 

            {   }  {
            
                

                       

 
           

 
 

 ؽ ش ان>

 يكضا ذالخ الكؤشص الي بغ خ.  >  { } 

 :حيم  ثزيل ا الي كخ الكزممؼخ لرالخ الدػبشح،    لؾػبة ال كبد الكصفمذح 

 [     ]   [                      ]  

∫  
 

  

             

 
 

 
∑  

 

   

                                    

 

الزأ ريلا الي كخ الكزممؼخ لرالخ الدػبشح. يك ا ف بغخ   ةأ هسل الص تخ، حجؾش ػا الي كخ الكضلد لـ 

 :حكمزط انحؾراش الزيػ كأ ػلد النؾم الزبلأ

     
                                       

 :رؾي ق الشصغ انؽزكبلأ الزبلأ       الدن  الؼشمائأ، ور من دضبةزه     ؽ ش يكضا 

           ∫                                

 

  

 

 :يزم ؽا مش لخ الزيل ا الزبل خ،      للؾصمل ػلد ريريصاد مؼلكبد انحؾراش الزيػ كأ 

 ̂          
 

∑   (     
     )
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ا مز نإب  رػكؼ هسل الؼكل خ ثزؾرير مؼلكبد انحؾراش الزأ ريلا الدن  الدب  ثبل م، مكب يمةص صغبشإ

 .ل دم النيبغ الكدزل خ ةأ رمضيغ الكزت ص الزبثغ

 الاوحذار انزقسٍمً نهجٍبوبد انطىنٍخ -4
الػ نصح ػلد ان اخز بش حكمزط الز ص صاد الضبثزخ ةأ هسل الرشاغخ مجنأ ػلد الصغجخ ةأ 

الدصبئص النمػ خ الضبثزخ وغ ص الكشبهرح ل ا وؽرح، دكب ين اغزدرا  الز ص صاد الضبثزخ منبغت لأن 

اةزصاظبد الز ص صاد الؼشمائ خ مر ن ر من فؾ ؾخ ةأ غ بم انحؾراش الزيػ كأ، صز رزنلت اغزيرل خ 

مةصّ حكمزط الز ص صاد الضبثزخ الز ص صاد ػا الكزت صاد الكػزيلخ وهم شصغ يصؼت رؾي يه ػكل بإ. ي

مرشاإ يدجص ما الكمصمم خ ةأ ريريص ر ص ص الكزت صاد ػجص مدزلف ال ك بد مغ الزدلص ما ر ص ص 

ال صوم الضبثزخ ث ا المؽراد يمضا الؾغم يو الضيبةخ ةأ ؽبلخ الشصدبد يو الرولل مكب ييلا الزؾ ط ةأ 

حؾراش الزيػ كأ زاد الز ص صاد الضبثزخ ، ةؼلد الصغم الزيريص ما الزؾريبد الكؼصوةخ ةأ ريريص حكبزط ان

ل يك ا رنج يدب ثػدملخ ةأ Within-Transformationما ين غصييخ "رؾميا ذاخا المؽرح" ي

ا ةأ انحؾراش  النكبزط الدن خ ما خرل صضالخ الكزمغػ ل ا وؽرح، صن ين هسا الندظ يصجؼ يدضص رؼي رإ

ا للنج ؼخ غ ص  ػر  ل. رؼنأ Check Functionالكزكبصلخ لرالخ خػبشح ال ك بد يالزيػ كأ حظصإ

ن صضالخ الكزمغػ يو رمغ ػ الج بحبد ل ا وؽرح مر يؤذ. صلد رشميه رمضيغ ، لسا ةإالدن خ ةأ هسل الرالخ

 ل.Galvao et al., 2018الأخنبا يو ش ا ذالخ انحؾراش الزيػ كأ ي

 Incidentalؼلكبد الؼصظ خ" يثبلإظبةخ صلد زلك، يظدص مب ي ؼصت ثكش لخ "الك

Parameters ل ػنر ريريص الز ص صاد الضبثزخ ال صذيخ ل ا وؽرح، خبفخ ةأ النكبزط غ ص الدن خ مضا

انحؾراش الزيػ كأ. رنش  هسل الكش لخ ثػجت الؼرذ ال ج ص ما الكؼلكبد ميبشحخ ثؾغم الؼ نخ ل ا وؽرح، 

ا ي مكب يؤذ. صلد احؾ بض ةأ الزيريص، ن غ كب ػنرمب  & Arellanoي من ػرذ المؽراد دج صإ

Bonhomme, 2016 ل. ػروح ػلد زلك، ةإن الزؾميرد الدن خ الشبئؼخ ةأ انحؾراش الدنأ، مضا

غصػ الكزمغػ الدب  ث ا وؽرح، ن يك ا رنج يدب ثػدملخ ةأ انحؾراش الزيػ كأ ثػجت الي مذ 

 ل.Zhang et al., 2019با يالكندغ خ الكزؼليخ ثبلكزت صاد الز ػ صيخ ورمضيغ الأخن

رزنلت هسل الزؾريبد اغزدرا  رين بد ريريص مجز صح للزتلت ػلد الي مذ ال بمنخ ةأ انحؾراش 

الزيػ كأ مغ الز ص صاد الضبثزخ لج بحبد الػرغا الطمن خ الكينؼ خ يالج بحبد النمل خل. وما ث ا هسل 

زط انحؾراش الزيػ كأ للج بحبد النمل خ مغ الزين بد، اغزدرا  مندغ خ الزيريص ثدنمر ا لزيريص حكب

 , Chen)و  (Zhang et al. , 2019)و  (Canny ,2011)ر ص صاد صبثزخ وهأ مشبثه لكب مرمه 

2024). 

رير  غصييخ الزيريص ثدنمر ا ؽرإ ػكل إب للزتلت ػلد مش لخ الكؼلكبد الؼصظ خ ةأ صغبش 

 خ الزيريص ما خرل ةصا صضالخ الز ص صاد الضبثزخ انحؾراش الزيػ كأ. ريم  هسل النصييخ ثزجػ ػ ػكل

لسا  .ػا ريريص حكمزط انحؾراش الزيػ كأ ح ػه، مكب يػبػر ػلد رغنت الزؼي راد النظصيخ والؾػبث خ

ولزيريص مؼبلم حكمزط انحؾراش الزيػ كأ زو الز ص صاد الضبثزخ، غ زم ارجبع اغلمة الزيريص الك من ما 

 خنمر ا>

يزم ريريص الز ص صاد الضبثزخ ل ا وؽرح مينغ ػصظأ يد بنل ثش ا مػزيا. ويزم ريريص  :انخطىح الأونى

الز ص صاد الضبثزخ ثبغزدرا  غصييخ الكصثؼبد الصتصى، ؽ ش يزم ةصا الزجبيا النبرظ ػا الز ص صاد 

 .الضبثزخ ػا الكزت صاد الأخصى

 ̂  
 

 
∑(       

  ̂   )

 

   

                                  

ثؼر ريريص الز ص صاد الضبثزخ ةأ الدنمح الأولد، يزم ذمظ هسل الز ص صاد مغ الي م  :انخطىح انثبوٍخ

ل ثؼر  ̂        ̂ الأفل خ للكزت ص الزبثغ لإضالخ الزجبيا النبرظ ػا الز ص صاد الضبثزخ ي. ان ي

 الك ا يو انحؾراش وةق الكؼبذلخ انر خ>زلك، يزم رنج ق حكمزط انحؾراش الزيػ كأ لزيريص مؼبمرد 
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 ̂           
 

 

  
∑ ∑   ( ̂       

  ̃  )

 

   

                     

 

   

 

 ؽ ش ان>

       (        ) 

 > ذالخ الدػبشح الدبفخ ثبنحؾراش الزيػ كأ.      

الزيريص الكشزصك لؼرذ دج ص ما  ثبحزدبط هسل الؼكل خ الك محخ ما خنمر ا، حزغنت الزؾ ط النبرظ ػا

الكؼبلم الؼصظ خ مغ الكؼبلم الأخصى. لير يظدصد ثؾمس غبثيخ ين مضا هسل الإغزصار غ خ رمةص 

ريريصاد يدضص ارػبمبإ لكؼبلم انحؾراش الزيػ كأ ةأ الج بحبد النمل خ. ثؼر ريريص مؼبمرد انحؾراش 

رصف د   خ ر ص ص  مغكمػخ ما الكؼبمردالزيػ كأ ػجص مدزلف ال ك بد ل ا وؽرح، غنؾصا ػلد 

الكزت صاد الكػزيلخ ػلد الكزت ص الزبثغ ػنر دا دك خ. ػنر هسل الكصؽلخ، يك ا ين رجري ػكل خ رغك غ 

 .المؽراد الكزشبثدخ ثنباإ ػلد هسل الكؼبمرد الكيرّشح، دكب غنمظّؼ ةأ اليػم الزبلأ

 رقىٍبد انزجمٍع )انعىقذح( -5
 انحؾراش الزيػ كأ الكيرّشح للمؽراد، ي رأ ذوش رين بد الزغك غ ثؼر الؾصمل ػلد مؼبمرد

(Clustering)  لزؾرير الكغكمػبد ال صػ خ ما ال  بحبد الزأ رظدص يحكبغبإ مزشبثدخ. ةأ هسل

يؼمذ اخز بشحب  .K-Medoidsو K-Meansالرشاغخ، رم اخز بش خماشضم ز ا شد صر ا للزغك غ هكب 

ما يدضص الدماشضم بد اغزدرامبإ واحزشبشاإ، ةعرإ ػا اخزرت  لدبر ا النصييز ا صلد دمحدكب

 :خصبئصدكب ة كب يزؼلق ثبلز صص ثبلي م الشبزح

ػنرمب ي ػزدر  رؾل ا الزغك غ لزصن ف الؾبند ؽ ش يشزصك يػعبا الكغكمػبد ةأ خصبئص 

أ مشزصدخ، يصجؼ ما الػدا ػلد الجبؽش الزنجؤ ثػلمك هسل الؾبند ثنباإ ػلد ػعميزدب ة

ا لزشبثه خصبئص يػعبا دا مغكمػخ. ةأ الؼبذح، ن ي من ػرذ الكغكمػبد يو  الكغكمػخ، حظصإ

ػعميخ الؾبند ةأ هسل الكغكمػبد مؼصوةإب مػجيإب ةأ رؾل ا الزغك غ. ولدسا الػجت، ي ؼزجص الزغك غ 

 ل. هسا الندظ يػبػرUnsupervised Learningػكل خ رصن ف غ ص ممعدخ يو رؼلمّ غ ص ممعه ي

 & ,Tan, Steinbachالجبؽش ػلد ةدم الجن خ النج ؼ خ للكغكمػبد وادزشبت الأحكبغ ال بمنخ ث ندب ي

Kumar, 2006<ل. اغزدر  ةأ هسل الرشاغخ حمػ ا ما غصم الزغك غ وهأ 

خماشضم خ شبئؼخ وثػ نخ للزؼلم غ ص الكمعه ر ػزدر  لزيػ م مغكمػخ  هأ :K-meansطرٌقخ -أ

ػنيمذيخ، ؽ ش رنزكأ دا حينخ ث بحبد صلد الكغكمػخ الزأ ي من مغكمػبد  kث بحبد صلد 

 (Prototype) الأمصة للنينخ. يؼكا هسا الكزمغػ دنكمزط يولأ (centroid) مزمغندب

ردرت الدماشضم خ صلد ريل ا  .(Jambudi, T., & Gandhi, S., 2021) للكغكمػخ الؼنيمذيخ

، والس. ي يبظ ما خرل مغكمع (Within-Cluster Variance) الزجبيا ذاخا الكغكمػخ

رزك ط  .الكػبةبد الكصثؼخ ث ا حيبغ الج بحبد ومصادط الكغكمػبد الؼنيمذيخ الدبفخ ثدب

 :ثبلجػبغخ وال ؼبل خ، ويك ا رلد ص خنماردب الصئ ػ خ دبلزبلأ K-means خماشضم خ

ادط يول خ، مص kةأ الجرايخ، يزم اخز بش  (Initial Centroids) :رحذٌذ انمراكس الأونٍخ .8

 .هم ػرذ الكغكمػبد الكنلمة رؾريرل، وهم مؼند يؾرذل الكػزدر  kؽ ش 

يزم رؼ  ا دا حينخ ث بحبد صلد الكصدط الأمصة لدب ثنباإ ػلد  :رعٍٍه انىقبط إنى انمجمىعبد .4

مػبةخ مؾرذح يػبذحإ الكػبةخ الإمل ريخل. النيبغ الكدصصخ ل ا مصدط ر ش ا مغكمػخ 

 .(Cluster) ػنيمذيخ

ثؼر رؼ  ا النيبغ، يزم رؾريش مصدط دا مغكمػخ ثنباإ ػلد  (Centroid) :رحذٌث انمراكس .5

 .مزمغػ النيبغ ةأ الكغكمػخ
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ر  صش الدنمربن الػبثيزبن يالزؼ  ا والزؾريشل ؽزد ن رزت ص  :انزكرار حزى الاسزقرار .6

 .ت صػعميخ النيبغ ث ا الكغكمػبد، ثكؼند ين مصادط الكغكمػبد رصجؼ مػزيصح ون رز

ب ثبغمk-Medoids خماشضم خ :K-medoidsطرٌقخ -ب  Partitioning ، والكؼصوةخ ييعإ

Around Medoids (PAM)هأ خماشضم خ للزغك غ مشبثدخ لدماشضم خ ، k-means.  ثرنإ

حيبغ  k-medoids ، ردزبش(centroid) ما اغزدرا  مزمغػ النيبغ ةأ الكغكمػخ دكصدط

هسا يغؼا الدماشضم خ يدضص ممح ةأ الزؼبما مغ العمظبا  .(medoids) ث بحبد ةؼل خ دكصادط

ردرت هسل الدماشضم خ صلد ريل ا مغكمع ال صومبد ث ا  .k-means والي م الشبزح ميبشحخإ ثـ

 للزغك غ ما مجا k-medoids حيبغ الج بحبد والكصادط الدبفخ ثدب. رم امزصاػ غصييخ

Kaufman وRousseeuw (1987). ؼضمش ػلد رػؼد النصييخ صلد الk  يػعبا مكضل ا ما

 PAM مغكمػخ الج بحبد لؼ ع ه  ا الج بحبد. لزنج ق هسل النصييخ، فكم الكؤل من ثصحبمظ

(Partitioning Around Medoids) الس. يز لف ما مصؽلز ا، الجنبا والزجريا 

(Maechler et al., 2017). 

ػا غصيق ريل ا  لmedoidsردرت مصؽلخ الجنبا صلد الؾصمل ػلد الكغكمػخ الأول خ ما ي

مزمغػ الكػبةبد ث ا ال بئنبد والنينخ الككضلخ لدب. يزم اخز بش يول حينخ مكضلخ ػلد يحدب الأدضص 

ا ةأ الج بحبد، صم ر ؾرذ النيبغ الأخصى ثش ا ر صاش.. ةأ مصؽلخ الزجريا، يزم رؾػ ا  ركصدطإ

مدزبش ث بئا غ ص مدزبش  لmedoidػا غصيق اغزجرال دا ي لmedoidsالكغكمػخ الأول خ ما ي

 .الكؾزكلخ لmedoidsوريل ا مزمغػ الكػبةبد لغك غ ي

 انزجمٍع اعزمبداً عهى معبملاد الاوحذار انزقسٍمً -6
ث نكب يػبػر انحؾراش الزيػ كأ ةأ ةدم ر ص ص الكزت صاد ػجص دك بد مدزل خ ما الزمضيغ، صن يحه ن 

الزأ مر رظدص غلمد بد يو خصبئص مدزل خ. وهنب يؾرذ رليبئ إب الكغكمػبد ال صػ خ ذاخا الج بحبد 

ي رأ ذوش رين بد الزغك غ. رز ؼ هسل الزين بد رغك غ ال  بحبد يمضا الأةصاذ يو الشصدبد يو الرولل ةأ 

مغكمػبد ةصػ خ ثنباإ ػلد الزشبثه ةأ خصبئصدب يو غلمد بردب. ةأ غ بم الج بحبد النمل خ مغ 

غك غ ػلد مؼبمرد انحؾراش الزيػ كأ الكيرشح. ما خرل رغك غ انحؾراش الزيػ كأ، يك ا رنج ق الز

هسل الكؼبمرد، يك ننب رؾرير مغكمػبد ةصػ خ مك طح ذاخا الج بحبد الكينؼ خ رػزغ ت ثش ا 

 .مدزلف لن ع الكزت صاد الز ػ صيخ

ض الدنمح الأولد لزنج ق انحؾراش الزيػ كأ ػلد الج بحبد النمل خ هأ رؼصيف النكمزط. لن زص

ما الكزت صاد  pهم مزغه زو يثؼبذ     ، وين   ةأ الطما   يكضا الكزت ص الزبثغ للمؽرح     ين 

والنبرظ  يزم رؼصيف حكمزط انحؾراش الزيػ كأ الدنأ للج بحبد النمل خ  ةأ الطما   الكػزيلخ للمؽرح 

 :دكب يلأ ل:ل و ي5ما الكؼبذلخ ي

                  
    

                             

 ؽ ش ان>

                                          {       }                

 .    ثشصغ الكزت صاد الكػزيلخ      للكزت ص الزبثغ      ركضا ال ك خ الشصغ خ             :

 .  للكينغ الؼصظأ ركضا الز ص صاد الضبثزخ ال صذيخ      :

:    
 .  لل ك خ    ركضا مؼبمرد الكغكمػخ ػنر الؼنيمذ    

 .   ركضا الكغكمػخ الزأ رنزكأ صل دب الكينغ الؼصظأ    :

G.ركضا الؼرذ الإعكبلأ للؼنبم ر < 

ثؼر صعصاا انحؾراش الزيػ كأ ػجص دك بد مدزل خ للج بحبد الكينؼ خ، يزم الؾصمل ػلد مغكمػخ 

ما الكؼبمرد ل ا دك خ. رصف هسل الكؼبمرد د ف رؤصص الكزت صاد الكػزيلخ ػلد الكزت ص الزبثغ 

 .ػنر حيبغ مدزل خ ما رمضيؼه
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الدنمح الزبل خ هأ رنج ق رين بد الزغك غ ػلد هسل الكؼبمرد الكيرشح لزؾرير الكغكمػبد 

ضا الأةصاذ يو الشصدبد يو الرولل ثنباإ ال صػ خ ذاخا الج بحبد الكينؼ خ. ال  صح هأ رغك غ ال  بحبد يم

ػلد الزشبثه ةأ مؼبمرد انحؾراش الزيػ كأ ػجص ال ك بد الكدزل خ. ويزم ريريم الدماشضم بد 

 الكػزدرمخ دبلزبلأ>

اغزدر  حكمزط انحؾراش الزيػ كأ الدنأ للج بحبد النمل خ مغ  :رعرٌف انىمىرج -انخطىح الأونى 

 ل.13ي لكؼبذلخالز ص صاد الضبثزخ وةيإب ل

ل ا مينغ ةأ الج بحبد، يزم ريريص حكمزط انحؾراش  :رقذٌر ومبرج الاوحذار انزقسٍمً -انخطىح انثبوٍخ 

%ل. هسا يؤذ. صلد مغكمػخ ما 97%، و75%، 47الزيػ كأ ػنر دك بد مدزل خ يمضا النػجخ 

 ل.12ل و ي11د يؽ ش يزم صيغبذ الكؼبلم ثبغزدرا  الكؼبذن .الكؼبمرد ل ا دك خ ول ا مينغ

عكغ الكؼبمرد ل ا مينغ ػجص ال ك بد الكدزل خ  :إعذاد ثٍبوبد انمعبملاد نهزجمٍع -انخطىح انثبنثخ 

، ثؾ ش ركضا الص مت الكيبغغ الؼصظ خ وركضا الأػكرح الكؼبمرد الكزؼليخ ث ا  βjةأ مص مةخ 

 .دك خ

 رطجٍق خىارزمٍبد انزجمٍع: –انخطىح انراثعخ 

 :نهزجمٍع K-means خىارزمٍخاولاً: رطجٍق 
 اخز بش  :انزهٍئخk مصادط يول خ ػشمائ إب ما مغكمػخ الج بحبد. 

 ثنباإ ػلد الكػبةخ    صلد يمصة مغكمػخ    يزم رؼ  ا دا حينخ ث بحبد  :خطىح انزعٍٍه

 الإمل ريخ

            ‖           ‖
 

                  

 .  مصدط الؼنيمذ          ؽ ش ان 

 دكزمغػ للنيبغ الكدصصخ للكغكمػخ  يزم رؾريش مصدط دا مغكمػخ  :خطىح انزحذٌث 

         
 

|  |
∑   

     

              

 يزم الزؾيق مكب صزا دبحذ الكصادط مر اغزيصد. صزا اغزيصد، ر من الدماشضم خ مر  :انزقبرة

ر صلد خنمح الزؼ  ا  .ريبشثذ؛ وصن، ػ 

 :نهزجمٍع K-medoids ثبوٍبً: رطجٍق خىارزمٍخ

 ػشمائ إب دكصادط يول خ ما مغكمػخ الج بحبد  اخز بش  :انزهٍئخ. 

 لزيل ا صعكبلأ الكػبةخ   صلد يمصة مصدط    رؼ  ا دا حينخ ث بحبد  :خطىح انزعٍٍه 

         
 

          (  )           

 يزم رؾرير   ل ا مغكمػخ  :خطىح انزحذٌث ،medoid  ا ػا غصيق ريل ا الكػبةخ عريرإ

 الإعكبل خ ث ا عك غ النيبغ ذاخا الكغكمػخ>

      (  )        
     

∑         

     

            

 الزؾيق مكب صزا دبحذ  :انزقبرةmedoids  مر اغزيصد يي. لم رؾرس رت  صاد دج صح ةأ

 . صاش خنماد الزؼ  ا والزؾريش ؽزد يزم المفمل صلد الزيبشةيزم رممامؼدبل. صزا لم رػزيص، 

ثؼر الزغك غ، يزم رؼ  ا دا  :رحذٌذ انمجمىعبد انفرعٍخ وحسبة انمزغٍر انمزىقع -انخطىح انخبمسخ 

، مكب يش ص صلد ين الكيبغغ ذاخا ح ع الكغكمػخ رشزصك ةأ يحكبغ   مينغ صلد مغكمػخ مؾرذح 

ثبغزدرا  الكؼبمرد الدبفخ   ل ا مغكمػخ  ̂ مشبثدخ لرحؾراش الزيػ كأ. يزم ؽػت الي م الكزممؼخ 

 :ثبلكغكمػخ

 .  هم مصدط الكغكمػخ    ؽ ش 
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ثؼبد الدن  ل ا اؽػت مزمغػ مص  :(MSE)حسبة مزىسظ مرثعبد انخطأ -انخطىح انسبدسخ 

 :ثبغزدرا  الكؼبذلخ   دك خ 

        
 

  
∑ ∑(     ̂      )

 
           

 

   

 

   

 

الزأ ريلا ما    يزم رؾرير الكؼبمرد الدبفخ ثبلكغكمػخ  :اخزٍبر أفضم ومىرج -انخطىح انسبثعخ 

الكؾرذ هم الأةعا لزكض ا ويزم اػزجبش النكمزط   ل ك خ مؼ نخ  (MSE) مزمغػ مصثؼبد الدن 

 .يحكبغ الج بحبد الكصرجنخ ثبل ك بد

 انمحبكبح  -7
ةأ هسا الجؾش، رم اػزكبذ الكؾبدبح دكندظ يغبغأ لزي  م يذاا حكبزط انحؾراش الزيػ كأ للج بحبد 

اغز در   K-Means ،K-Medoidsالنمل خ مغ الأخس ثؼ ا انػزجبش ر ص ص رنج ق غصم رغك غ هأ 

ا ليرشره ػلد ركض ا غلمك  (Monte Carlo) ميغلمة ممحذ دبشل دإغبش مؾبدبح مؾ م حظصإ

، ؽ ش MATLAB الظماهص ثش ا ذم ق ومػ نص ػل ه. رم رصك م ثصحبمظ الكؾبدبح ثبغزدرا  لتخ

 .شكلذ الزغصثخ خنماد ر ص ل خ لعكبن ذمخ الزيريص والزي  م

خ لأؽغب  الكيبغغ الؼصظ خ ثريد الكؾبدبح ثزؾرير ؽغم الؼ نخ ثنباإ ػلد غ نبشيمهبد مدزل 

ل، ثدرت ركض ا غ نبشيمهبد مزنمػخ ورؾل ا ر ص ص رت  ص الأثؼبذ :8، 8ل وةزصاد ضمن خ ي45،55ي

، 6، 5، 4ػلد يذاا النكبزط. ولزنج ق غصم الؼنيرح، رم رؾرير ػرذ الؼنبم ر مػجيإب ثدكػخ مػزميبد ي

ل،          ل، ي        ل، ي        ل. دكب رم اػزكبذ م م يول خ للكؼبلم 8، 7

 ل.         ي

اةزصض ين الكزت صاد الزمظ ؾ خ رزجغ رمضيؼبد مدزل خ لعكبن ركض ا غ نبشيمهبد مزنمػخ، 

لر الكزت ص الأول ما رمضيغ غج ؼأ ، والكزت ص الضبحأ ما رمضيغ ثماغمن               ؽ ش و 

 .           والكزت ص الضبلش ما رمضيغ منزظم ،              

لرد ما رمضيغ غج ؼأ يغبغأ  مغ صظبةخ حػجخ              يمب الأخنبا الؼشمائ خ، ةير و 

لزؾي ق الزمضيغ الؼشمائأ للأخنبا،  .        ما الي م الشبزح الكملرح ما رمضيغ غج ؼأ مدزلف 

لكزت ص الزبثغ ثبغزدرا  رم ذمظ الي م الأغبغ خ والشبزح ثنصييخ رعكا ركض ا الظبهصح ثرمخ. رم رمل ر ا

 :الي م الأول خ الك زصظخ للكؼبلم والكزت صاد الزمظ ؾ خ والدن  الؼشمائأ وةق الكؼبذلخ

لزؾرير الكغكمػبد  غصم الؼنيرح واغزدرا  يعصيذ ػكل خ الكؾبدبح لزيريص مؼبلم انحؾراش الزيػ كأ

د ذاح  (MSE) بد الدن ال صػ خ زاد الدصبئص الكزشبثدخ. دكب رم اػزكبذ مؼ بش مزمغػ مصثؼ

للكيبشحخ ث ا النصم الكدزل خ لزؾرير النصييخ الكضلد. لعكبن اغزيصاش النزبئظ، ر صشد الكؾبدبح 

 .مصح ل ا غ نبشيم 8555

ل لنكمزط انحؾراش الزيػ كأ ثبنػزكبذ ػلد الؼنيرح MSEل> مزمغػ مصثؼبد الدن  ي8عرول ي

ول زصاد ضمن خ  n=20الكيبغغ الؼصظ خ  ما الؼنبم ر وػرذ Kل لـ K-means ،K-medoidsي

 %ل65ل وحػجخ شماز يt=6,18ي
time K 

Q 25 Q 50 Q 75 

KM KD KM KD KM KD 

6 

2 0.006451 0.0062812 0.0052475 0.0051282 0.0052752 0.0051725 

3 0.0062516 0.0062725 0.0052067 0.00511 0.0051018 0.0050379 

4 0.0063736 0.0059962 0.0057465 0.0051985 5.557888: 0.0050532 

5 0.0062483 0.0061612 0.0055933 0.0051283 0.0054093 0.0053792 

6 0.0062483 0.0061684 0.0054948 0.0051297 0.0053295 0.0051168 

18 2 0.0047799 0.0046146 0.0040611 0.004387 0.0041827 0.0039821 
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3 0.0047734 0.0046101 0.0041337 0.0040404 0.0041634 0.0039166 

4 0.004803 0.0046797 0.0041231 0.0038678 0.0041934 0.004118 

5 0.0046797 0.0049569 0.004139 0.0038978 0.0042416 0.0039866 

6 0.0046797 0.0049048 0.0038712 0.0041437 0.0041555 0.004098 

، t=6ان ةأ ال زصح الطمن خ  لn=20ل ولؼرذ ميبغغ ػصظ خ ي8ييزعؼ ما خرل الغرول شمم 

ثش ا ػب ،  KD ػجص ال ك بد الكدزل خ، مغ مرؽظخ ر مم لKDو KMرز بود ذمخ النصييز ا ي

ب ػنر حػجخ شماز مصر ؼخ  ل ، ر من م م مزمغػ مصثؼبد الدن Q25ػنر ال ك خ ي (%40) .خصمفإ

(MSE) ر ص ص الي م الرح ب ورمضيغ الج بحبد غ ص الكنزظم. ومغ  مصر ؼخ حػج إب ل ر النصييز ا ثػجت

، ؽ ش ر ظدص ميبومخ يدجص للي م الشبزح. ػنر ال ك خ KM يذااإ يةعا مل رإ ما KD زلك، رظدص

ا ثبلي م Q50ي ل، ر من الي م يما ثش ا ػب ، مكب يؼ ع اغزيصاش المغ ػ د ك خ مصدطيخ يما ر صصإ

ل، ةز من Q75ػنر حػت الشماز الؼبل خ. يمب ػنر ال ك خ ي KM ػلدر ممإب غ   إب  KD الشبزح، ورظدص

، مكب يؼ ع KM ميبشحخ ثـ KD ل، مغ ر مم ملؾمظ لـQ50ل ومصيجخ ما يQ25الي م يما ما ي

، ر من Kما حبؽ خ ػرذ الؼنبم ر  .مرشردب ػلد الزؼبما ثش ا يةعا مغ الي م الكصر ؼخ ةأ الزمضيغ

، مكب يؼ ع مرشح هسل الإػراذاد K=3يو  K=2بم ر مند ط مضا ػنر ػرذ ػن MSE الي م الأما لـ

ػلد رغك غ الج بحبد ثش ا يدضص ذمخ ةأ ظا ةزصح ضمن خ مص صح، ث نكب يؤذ. ضيبذح ػرذ الؼنبم ر صلد 

 .اشر بع الي م حػج إب، مكب يؼ ع رشززإب يدجص ذاخا الكغكمػبد

الرمخ وانغزيصاش، مغ رؾي ق يما م م ، رصا النكبزط صلد يمصد ذشعبد t=18ةأ ال زصح الطمن خ 

 KD ل، ر ظدصQ25ميبشحخ ثبل زصاد الطمن خ الأمصص. ػنر ال ك خ ي (MSE) لكزمغػ مصثؼبد الدن 

ا ويةعا ما ، مكب يؼ ع مرشردب ػلد الزؼبما مغ الزمضيغ غ ص الكزماضن للي م الرح ب، KM يذااإ مػزيصإ

ل، ر من الي م الأذحد ل ر النصييز ا، مغ ر مم Q50خبفخ ػنر حػت الشماز الكصر ؼخ. ػنر ال ك خ ي

، مكب يؤدر مرشردب ػلد ريريم حزبئظ ذم يخ ػنر ال ك خ الكصدطيخ. ػنر ال ك خ KD غ  ف ومػزكص لـ

، ؽ ش ر من يدضص KM يذااإ يةعا ميبشحخ ثـ KD ل، رزؾػا الي م ثش ا دج ص ور ظدصQ75ي

ا ةأ مماعدخ الي م الكصر ؼخ والشماز  K=4و K=3، يظدص ين Kثبلنػجخ لؼرذ الؼنبم ر  .اغزيصاشإ

صلد رشزذ يدجص ةأ الؼنبم ر،  K، ث نكب يؤذ. ضيبذح MSE يؾييبن يذااإ مزماضحإب، مغ احد بض م م

 .خبفخ ػنر وعمذ حػت شماز مصر ؼخ
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وةيإب لؼرذ MSEالدن  مصثؼبد م م مزمغػ (: 1شكم )

ول ا غصييخ رغك غ لرحؾراش الزيػ كأ ػنر  الؼنبم ر

 .t = 6والممذ  n = 20الكينغ الؼصظأ 

(b)-Quantile at 0.50 

(c)-Quantile at 0.75 
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ل، يزعؼ Q25 ،Q50 ،Q75ػجص ال ك بد الضرس ي لKDو KMما خرل ميبشحخ النصييز ا ي

ب ػنر  KD ر مم ل، Q97و Q25ال ك بد يةأ عك غ ال ك بد، يظدص هسا الز مم ثش ا يدضص وظمؽإ

ل، ةز من ال صومبد ث ا Q50ؽ ش ر من الج بحبد يدضص ػصظخ للز صص ثبلي م الشبزح. يمب ػنر ي

هأ الد بش الأمضا ػنر  KD يؼ ع زلك ين .KD النصييز ا يما، مغ اغزكصاش الز مم الن  ف لـ

كب يغؼلدب يدضص مرامخ الزؼبما مغ الج بحبد الزأ رؾزم. ػلد م م شبزح يو رمضيؼبد غ ص مزغبحػخ، م

ػنر  MSE ل يمظؾبن الي م الكضلد لـ4ل وي8الش ا ي .لn=20ي لزؾل ا الج بحبد النمل خ الكؼيرح ػنر

 .k=4و k=3دا مغكمػخ ويرؽظ ان يةعا الي م ريغ ث ا 

-Kل لنكمزط انحؾراش الزيػ كأ ثبنػزكبذ ػلد الؼنيرح يMSEمزمغػ مصثؼبد الدن  ي (:2جذول )

means، K-medoids ل لـK  ما الؼنبم ر وػرذ الكيبغغ الؼصظ خn=30  ول زصاد ضمن خ

 .ل%40ل وحػجخ شماز يt=6,18ي

 

-Kل لنكمزط انحؾراش الزيػ كأ ثبنػزكبذ ػلد الؼنيرح يMSEمزمغػ مصثؼبد الدن  ي (:2جذول )

means، K-medoids ل لـK  ما الؼنبم ر وػرذ الكيبغغ الؼصظ خn=30  ول زصاد ضمن خ

 ل%40ل وحػجخ شماز يt=6,18ي
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5 0.005578 0.005186 0.005043 0.004735 0.004564 0.004461 
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الدن  مصثؼبد م م مزمغػ (: 2شكم )

MSE ول ا غصييخ رغك غ  الؼنبم روةيإب لؼرذ

 = nلرحؾراش الزيػ كأ ػنر الكينغ الؼصظأ 

 .t = 18والممذ  20

 

(c)-Quantile at 0.75 

(b)-Quantile at 0.50 
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3 0.003949 0.003853 0.003527 0.003385 0.003454 0.003218 

4 0.003994 0.003855 0.003547 0.003394 0.003497 0.003235 

5 0.003932 0.003921 0.003388 0.003422 0.003488 0.003278 

6 0.003929 0.003929 0.003533 0.003432 0.003318 0.003264 

، رظدص الي م t=6ةأ ال زصح الطمن خ يزعؼ احه  لn=30ولؼرذ ميبغغ ػصظ خ يل 2ما الغرول شمم ي

ميبشحخ ثبل زصاد الطمن خ الأغمل، مكب يؼ ع ر ص ص مصص  (MSE) الأػلد لكزمغػ مصثؼبد الدن 

ر ظدص  KD ل، ر من الي م مصر ؼخ حػج إب، ل اQ25ال زصح الطمن خ ػلد ذمخ النكبزط. ثبلنػجخ لل ك خ ي

ل، ر من الي م Q50، مكب يؼ ع ميبومزدب الأةعا لز ص ص الشماز. ػنر ال ك خ يKM ر ممإب ثػ نإب ػلد

ا، مغ ر مم ملؾمظ لـيما ور ظدص يذا ل، ر من الي م يما ميبشحخ ثـ Q75، يمب ػنر يKDاإ يدضص اغزيصاشإ

الس. يظدص مرشردب ػلد الزؼبما مغ الي م الأػلد ةأ الزمضيغ.  KD ل، مغ اغزكصاش ر ممQ25ي

، ؽ ش يزم مرؽظخ احد بض ةأ الي م، K=4يو  K=3، رؾيق الي م الكضلد ػنر Kثبلنػجخ لؼرذ الؼنبم ر 

 .صلد اشر بع غ  ف ثػجت ضيبذح رشزذ الؼنبم ر Kكب رؤذ. ضيبذح ث ن

، رصا الي م صلد يذحد مػزميبردب ػجص ال زصاد الطمن خ، مكب يش ص صلد t=18ةأ ال زصح الطمن خ 

 ، رظا%40ػنر حػجخ شماز  رؾػ ا دج ص ةأ ذمخ النكبزط واغزيصاشهب مغ ضيبذح غمل ال زصح الطمن خ.

KD مز ممخ ػلد KM  .ةأ عك غ ال ك بد ريصيجإب، مكب يؼ ع ميبومزدب الأةعا لز ص ص الي م الشبزح

 يؾييبن الأذاا الأةعا، مغ احد بض دج ص ةأ م م K=4يو  K=3، ي رؽظ ين Kثبلنػجخ لؼرذ الؼنبم ر 

MSE. 

ػجص ال زصاد الطمن خ الكدزل خ، يظدص ين ضيبذح غمل ال زصح الطمن خ رؤذ. صلد رؾػ ا دج ص ةأ 

، KM ثش ا ملؾمظ ػلد KD يظدص ر مم ل.MSEي النكبزط وريل ا مزمغػ مصثؼبد الدن ذمخ 

، مكب يؼ ع مرشردب ػلد الزؼبما مغ الي م الشبزح وريل ا ر ص صهب. (%40) ػنر حػت الشماز الكصر ؼخ

ا وذمخ، ث نكب رز صص يQ50ثبلنػجخ لل ك بد الكدزل خ، ي ؼر ي ل ثبلي م الرح ب Q25ل الأدضص اغزيصاشإ

ل مرشح ع رح للنكبزط ػلد الزؼبما مغ الي م الؼل ب. ما ؽ ش ػرذ الؼنبم ر، Q75للزمضيغ، ور ظدص ي

رماضحإب مضبل إب ث ا ذمخ الزغك غ واغزيصاش النزبئظ، مكب يغؼلدب الد بش الأمضا ةأ  K=4يو  K=3رؾيق 

 .مؼظم الؾبند
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وةيإب  MSEالدن  مصثؼبد م م مزمغػ (: 3شكم )

ول ا غصييخ رغك غ لرحؾراش الزيػ كأ  الؼنبم رلؼرذ 

 .t = 6والممذ  n = 30ػنر الكينغ الؼصظأ 

 

(b)-Quantile at 0.50 
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 رؾيق ػنر MSE الأما لـل، ةنرؽظ حكنبإ مشبثدبإ للؾبلخ الػبثيخ> الي م 6ل وي5ةأ الش ا ي

K=3، ث نكب رؤذ. ضيبذح K أ ةمم زلك صلد اشر بع غ  ف ةMSEيك ا ر ػ ص زلك ث ن ريػ م . و

مغكمػبد يماضن ث ا الؾصمل ػلد رغبحع دبتٍ ذاخا دا مغكمػخ وػر  الإةصاغ  5المؽراد صلد 

 .ةأ الزيػ م

 الاسزىزبجبد  -8
ل ين يذاا حكبزط انحؾراش 4ل وي8حزبئظ الغراول يثنباإ ػلد رؾل ا حزبئظ رغبشة الكؾبدبح، ر شف 

يز صص ثش ا واظؼ ثؼماما مزؼرذح، يثصضهب غمل ال زصح الطمن خ، حػجخ الي م الشبزح، ػرذ  الزيػ كأ

الؼنبم ر، ومػزمى ال ك خ الكرشوظ. يظدص ر ص ص غمل ال زصح الطمن خ ةأ احد بض مزمغػ مصثؼبد 

، مكب يش ص صلد ين ال زصاد الطمن خ الأغمل :8صلد  8ما  tثش ا ملؾمظ مغ ضيبذح  (MSE) الدن 

 .رػبهم ةأ رؾػ ا ذمخ النكبزط واغزيصاشهب

ا ػلد ذمخ النكبزط، ؽ ش رؤذ. النػجخ الؼبل خ ا دج صإ صلد  (%40) دكب ر ظدص حػجخ الي م الشبزح ر ص صإ

ةأ مؼبلغخ الج بحبد  ر ممدب KD ضيبذح الي م غ ص الكزممؼخ ورشز ذ النزبئظ. شغم زلك، يصجزذ غصييخ

ا KM زاد النػت الكصر ؼخ ما الي م الشبزح ميبشحخ ثنصييخ ب يما ويدضص اغزيصاشإ ، ؽ ش غغلذ م كإ

 .لكزمغػ مصثؼبد الدن  ػجص مدزلف الػ نبشيمهبد

ا وذمخ،  (Q50) يمب ثبلنػجخ لز ص ص مػزميبد ال ك خ، ةإن المغ ػ يصجذ يحه الكػزمى الأدضص اغزيصاشإ

م م لكزمغػ مصثؼبد الدن ، مكب يغؼله الد بش الأمضا لزؾل ا ر ص ص الكزت صاد  ؽ ش غغا يذحد

ا حػج إب يدجص ثبلي م الرح ب، ةأ  لQ25الكػزيلخ ػلد الج بحبد. ما عدخ يخصى، يظدصد ال ك خ ي ر صصإ

ا خبفخ ةأ رؾل ا الي م الؼل ب للزمضيغQ75ؽ ا ؽييذ ي  .ل يذااإ ع رإ

، ؽ ش يظدصد هسل K=4و K=3إن الإػراذاد الكضلد رزصاوػ ث ا وة كب يزؼلق ثؼرذ الؼنبم ر، ة

الي م رماضحإب منبغجإب ث ا ذمخ الزغك غ وصجبد النزبئظ. ث نكب يؤذ. ضيبذح ػرذ الؼنبم ر ػا هسا الننبم صلد 

 .رشزذ يدجص ذاخا الكغكمػبد واشر بع ةأ م م مزمغػ مصثؼبد الدن 
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 MSEالدن  مصثؼبد م م مزمغػ (: 4شكم )

ول ا غصييخ رغك غ لرحؾراش  الؼنبم روةيإب لؼرذ 

 n = 30الزيػ كأ ػنر الكينغ الؼصظأ 

 .t = 18والممذ 
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ؼبل خ حكبزط انحؾراش الزيػ كأ رزؼطض ما خرل اخز بش ثنباإ ػلد هسل النزبئظ، يك ا اغزنزبط ين ة

دد بش يدضص ممصمم خ ػنر  KD رين بد الزغك غ الكنبغجخ مغ ظجػ الؼماما الكؤصصح. رظدص غصييخ

 لQ50الزؼبما مغ الج بحبد الزأ رؾزم. ػلد حػت مصر ؼخ ما الي م الشبزح، ث نكب يكضا المغ ػ ي

 بمخ. الكػزمى الأحػت لزؾل ا الأحكبغ الؼ

دكب حمفأ اػزكبذ انحؾراش الزيػ كأ ةأ الرشاغبد انمزصبذيخ لزؾل ا ر ص ص الكزت صاد يمضا 

الرخا، انغزضكبش، يو الزغبشحل ػجص شصائؼ مدزل خ ما الزمضيغ، مكب يمةص ةدكبإ يذم للز بود ث ا 

بد مزغبحػخ الرول يو الأةصاذ. واغزدرا  رين بد الؼنيرح لزصن ف الرول يو الشصدبد ظكا مغكمػ

غلمد إب، مكب يػبػر ةأ ردص ص الػ بغبد انمزصبذيخ ورمع ه الرػم يو اليصاشاد ثنباإ ػلد 

ػنر ذشاغخ مزت صاد امزصبذيخ  لQ50خصبئص دا مغكمػخ. دسلك الزصد ط ػلد رؾل ا المغ ػ ي

ش ا يدضص غ ص مزغبحػخ، مضا النبرظ الكؾلأ الإعكبلأ يو انغزدرك، دمحه يؼ ع المامغ انمزصبذ. ث

ا ما الكزمغػ الس. يز صص ثبلي م الشبزح.  اغزيصاشإ
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