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 بسم الله الرحمن الرحيم

ًَ خَاوٌِةٌَ عَلىَٰ عُرُوشِهَا )) أوَْ كَالَّذِي مَرَّ عَلىَٰ قرٌَْةٍَ وَهِ

ُ مِائةََ عَامٍ ثمَُّ  ُ بعَْدَ مَوْتِهَا ۖ فأَمََاتهَُ اللََّّ ذِهِ اللََّّ قاَلَ أنََّىٰ ٌحًٌُِْ هَٰ

عْضَ ٌوَْمٍ ۖ قاَلَ بلَْ بعَثَهَُ ۖ قاَلَ كَمْ لبَِثتَْ ۖ قاَلَ لبَِثتُْ ٌوَْمًا أوَْ بَ 

لبَِثتَْ مِائةََ عَامٍ فاَنْظُرْ إِلىَٰ طَعاَمِكَ وَشَرَابكَِ لمَْ ٌتَسََنَّهْ ۖ 

وَانْظُرْ إِلىَٰ حِمَارِكَ وَلِنجَْعلَكََ آٌةًَ لِلنَّاسِ ۖ وَانْظُرْ إِلىَ 

ا تبٌَََّنَ لهَُ قاَلَ  الْعِظَامِ  ٌْفَ ننُْشِزُهَا ثمَُّ نكَْسُوهَا لحَْمًا ۚ فلَمََّ كَ

ءٍ قدٌَِرٌ  ًْ َ عَلىَٰ كُلِّ شَ  ((أعَْلمَُ أنََّ اللََّّ

 (٩٥٢)البقرة
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 الاهداء

 ردوؾنا إلى الخلق دود إلى الدتعلمين علم اؾذي الأؿي إلى ىالدصطف والاؿام اؾعلم ؿنارة إلى

 .ودلم واؾه علوه الله صلى محمد دودـا اؾكرقم

 ررقق في دػعي أجل ؿن بشيء قبخل لم اؾذي والهناء باؾراحة لأـعم وذقى دعى ؿن إلى

 .اؾعزقز واؾدي إلى وصبر بحكمة الحواة دلم أرتقي أن علمني اؾذي اؾنجاح

 إلى ؼلبها ؿن ؿنسوجة بخووط دعادتي حاؽت ؿن إلى اؾعطاء يمل لا اؾذي اؾونبوع إلى

 .اؾعزقزة واؾدتي

 .وؿودة رحمة.....  ءخاواؾر ةشداؾ اقام في ازرتني اؾتي الى

 حواتي ورػوقة زوجتي

 الأعزاء إخوتي إلى ػؤادي بذؽرافم وقلهج عروؼي في يجري حبهم ؿن إلى

 بود قداً تكاتفنا ؿن إلى والإبداع اؾنجاح نحو ؿعاَ اؾطرقق ـشق ونحن دوقاً درـا ؿن إلى

 وزؿولاتي زؿلائي إلى تعلمنا زفرة ـقطف ونحن

 في عبارات وأجلى أسمى ؿن وعبارات درر ؿن وؽلمات ذفب ؿن حروػاً علموـا ؿن إلى

  اداتذتي الاعزاء حروػا علمهم ؾنا صاغوا ؿن إلى اؾعلم

 الدتواضع الجهد فذا افدي



 

 ج

 

 شكر وتقدير

ن نتوجو بالمق ام الاول بالشكر والعرف ان الى  أمن دواعي الحكمة وسداد الرأي  
من علينا بجوىرة لا نظير ليا إلا وىي    اذخالق الخلق وبارئ النسمة وف الق الحبة الله جل جلاله  

 العق ل .

فيو المعلم الاول ومرشدنا الى   )ص(والى خاتم الانبياء والمرسلين ابي الق اسم محمد

 طريق الحق واليداية .

  جاسم ناصر حسينتوجو بجزيل الشكر الى مشرفي على ىذا البحث الدكتور  كما ا

 لأنتج ىذه الثمرة .  ا  وإرشادي  يا  توجييي بيوم    ا  يومالذي لازمني  

  في كل ما أنا فيو اىلي  الرئيسن اتقدم بالشكر الى السبب  واجد من الوف اء ا

 فيم من ساندوني ودعموني في ان اكون كما انا عليو الان واقربائي  واصدق ائي  

 . تضيء لي طريقي  ا  فشكرا لكم من صميم ق لبي يامن كنتم شموع

الأستاذة  و الكلية ورئاسة القسم   ان اتقدم بجزيل الشكر الى عمادة  كما لا يفوتني

  يفيم النور الذي اضاء طريقالذين مدوا يد العون وكانوا كالجندي المجيول   كافة



~ ز~   
 

 ص:مستخلال

المهمة رغم كثرة ما كتب عنمها م  البدذث ذ  ذعاتنممذج  ااننمددار م  المذ تبقى عملية التقدير لأ

هجا الأسلذب  أكا  سذآء  الدراسات ذهجه الدراسات تختلف باختلاف الأساليب المتبعة في عملية التقدير 

 ا .اذ بيزي ا  تقليدي

طريقـة  تم اختيار اجتقدير انممذج  ااننمددار لبيانمات تعانمي م  تباي  كبير  بعدة طرائق رسالة ال هتم في هج

البيزية  رالتقدي مع طرائق (Ordinary Least Squares Method) تياديـةالمربعـات الصغـرى اانعـ

طبيعية( المرافقة الدالة اذلية ذمعلذماتية, الطريقة بيز في دالة اعتماد )دالة أذلية غير  تم استعمال اج

(Non-Informative Prior Density Function)  تعتمد  البرمجة الهدفية ذطريقة مقتردة ف لا ع

 .على الدالة التجميعية التجريبيةمقدراتها

, اما اف ل (OLS, Bayes NON  المقدرات لأنممذج  ااننمددار تكذ  متساذية في دالتي  )أتبي   إج 

 اختبار البيانمات تم الجانمب التطبيقي التجريبي ,اما ما يخص بفي الجانم ( هجاBayes NC)فهي   طريقة

ذقد ذجد أ  نمددار لجميع الطرائق تلائم فر يات التدليل ذتم إيجاد مقدرات معلمات نممذج  اان التي

(Bayes NC) كجلكق في التقدير ائالطر ف لهي أ. 
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 الفصل الاول

 منهجية البحث

 المقدمة: 1-1

علم على فً مجالات البحث العلمً اذ ٌحتوي هذا ال مهمةالحٌوٌة ال علومحصاء احد اللاٌعد علم ا

مع البٌانات جتبدا بالتً تحتاجها اذ  جمٌعا   ها فً مٌادٌن العلومالمعاست من ناتمكن مجموعة من الاسالٌب التً

ٌتم توظٌف ما تٌسر من المواعد  اذ ،مشكلة ما او هدف معٌن بصدد الوصول الٌهلحل والمعلومات اللازمة 

 والموانٌن لتحلٌل تلن البٌانات بهدف الوصول إلى النتائج التً ٌسعى إلٌها الباحث.

اسلوب تحلٌل الانحدار الذي ٌعـد من التحلٌلات  ائٌة التً لها أهمٌتها البالغةومن هذه الأسالٌب الإحص

ها الباحثون فً موالع عدة كالإنتاج والخدمات والصناعة وكذلن فً الجوانب لمتعالمهمـة التً اسالإحصائٌـة 

بٌن الظواهر المختلفــة والمتمثلة صٌاغة صحٌحة للعلالة ل هذا الاسلوبهدف وٌ ،السٌاسٌة والاجتماعٌة

 اءالانحدار بصورها المختلفة سو ةإذ ٌتم إخضاع المتغٌرات التً ٌتم التعامل معها إلى صٌغ بالمتغٌرات،

معرفة اتجاه لمن صٌغ انموذج الانحدار  فادةالإٌتم و. متعددا   مكانت هـذه الصٌغـة انحدارا  بسٌطــا  أأ

متغٌر الاستجابة  فًهـذه المتغٌرات  بٌنـهالمتغٌرات التوضٌحٌة التً ٌتعامل معها الباحث ومدى الأثر الذي ت

أنموذج الانحدار فً تفسٌر العلالة بٌن متغٌر الاستجابة ومجموعة المتغٌرات  ونسبة التفسٌر التً ٌسهم به

 الانموذج. لماتعملٌة تمدٌر مع طرٌككل ذلن من التوضٌحٌة و

طرائك متعددة بها وكل مدرسة تعتمد على  لوبها الخاصاهان او مدرستان لكل منهما اسهنان اتج

 خرى( وتسمى الاClassical schoolالمدرسة التملٌدٌة )انموذج الانحدار ٌطلك على الاولى  لتمدٌر

مفهومها وأساسٌات عملها على توظٌف المعلومات ب التً تمٌزتو( Bayesian schoolبمدرسة بٌز )

متغٌرات عشوائٌة على افتراض ان  المعلماتهذه  واصفة  المراد تمدٌرها  المعلماتالاولٌة ان وجدت حول 

معلومات اولٌة ٌمكن وضعها على شكل توزٌع احتمالً ٌعرف بدالة الكثافة الاحتمالٌة  المعلماتلهذه 

على افتراض مفاده ان المعلمة المراد تمدٌرها  اتمللمعلرسة التملٌدٌة تستند فً تمدٌرها اما المد ،الاولٌة

 .ثابتة

مال استع عندت فً تحلٌل الانحدار وبالأخص دخال مفاهٌم بحوث العملٌاوهو إاتجاه اخر جدٌد  نهنال

ومتغٌر الاستجابة لمعالجة عدة  ةصٌاغة العلالة بٌن المتغٌرات التوضٌحٌ البرمجة الهدفٌة ولواعدها لإعادة

 .مشاكل ٌواجها الاسلوب التملٌدي عند تمدٌر معلمات الانحدار
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ل ممدمة عامة وهدف البحث ة فصول  اذ تضمن الاوخمسولتوضٌح محتوٌات هذه الرسالة فمد شملت 

أذ تم  رسالةانً فمد تضمن الجانب النظري للاما الث ،وبعض الدراسات السابمة التً تخص موضوع البحث 

هً طرٌمة المربعات ٌر وتحلٌل الانحدار والفرضٌات الخاصة به كذلن طرائك التمد فٌه استعراض مفهوم

ذج التً تم استعمالها فً هذا ومنلتمدٌر معلمات الا كذلن طرٌمة البرمجة الهدفٌة الصغرى واسلوب بٌز

ه عرضهُ فً الفصل الثانً اذ تم فٌ التجرٌبً والذي جاء مكملا  لما تمالجانب تضمن فمد تاما الثالث  ،البحث

المطروحة  بٌن طرائك تمدٌر لممارنةواك التولٌد المعروفة ائوفك طر بٌاناتاللتولٌد  استخدام اسلوب المحاكاة

( ومن ثم عرض النتائج MSEالممٌاس الاحصائً متوسط مربعات الخطأ) طرٌكفً الجانب النظري من 

 .والاعتماد علٌها فً الجانب التطبٌمً التً توصل الٌها الباحث

الطالة الكهربائٌة  بإنتاجفمد تم تطبٌك طرائك تمدٌر المعلمات على بٌانات حمٌمٌة والمتمثلة  الرابعأما فً 

 .ا  ( شهر03أخذ عٌنة حجمها ) طرٌكلمحطة كربلاء من 

 والاخٌر ٌتم فٌه عرض اهم الاستنتاجات والتوصٌات التً توصلت الٌها الباحث. خامساما ال

 : رسالةهدف ال 1-2

لانحدار اتمدٌر معلمات انموذج ل الوصول الى افضل طرٌمة هو رسالةهذا الما نسعى الٌه فً 

ثم اجراء الممارنة بٌن طرائك ( البرمجة الهدفٌة، واسلوب بٌز ،ىالمربعات الصغر) باستعمال طرائك متعددة

 نموذج.لوصول الى افضل طرٌمة لتمدٌر الألالخطأ متوسط مربعات  عٌاراستعمال مبالتمدٌر 

 مشكلة البحث: 1-3

تلافً لتمدٌر التملٌدٌة والفً طرائك  المؤثرةتعد مشكلة التعدد الخطً والمٌم الشاذة وحجم العٌنة من العوامل 

 هذه المشاكل ٌمكن استخدام اسلوب بٌز او البرمجة الهدفٌة فً تمدٌر انموذج الانحدار.
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 الاستعراض المرجعي: 1-4

هناك العديد من الدراسات والبحوث التي تناولت موضوع أنموذج الانحدار وطرائق تقدير معلمات هذا 
 ، وفيما يلي عرض لبعض هذه الدراسات.ومقدر طريقة بيز تقليديةوالمتمثلة بالمقدرات الالانموذج 

 

( دراسة تضمنت كٌفٌة تمدٌر معلمات انموذج الانحدار 6991فً عام ) [6] م الباحث )عبودي(ال

 ،المعلوماتٌة ،الٌة السابمة )غٌر المعلوماتٌةاسلوب بٌز وباعتماد دوال الكثافة الاحتم عمالالخطً باست

، كما وتطرلت الى تمدٌر معلمات انموذج الانحدار متعدد المتغٌرات عٌنات سابمة( ،المرافمة الطبٌعٌة

 ( ومنظومة المعادلات الانٌة .SUREوانموذج الانحدار غٌر المرتبط ظاهرٌا  )

أسلوب بٌز  عملتدراسة است [30] (Raftery, and Maigan ) ( لدم الباحثان6991)وفً عام 

لاختٌار أفضل مجموعة جزئٌة من المتغٌرات التوضٌحٌة لتمثٌل العلالة مع متغٌر الاستجابة أفضل تمثٌل ثم 

الباحثون فً مجال عملهم البٌزي توزٌعات أولٌة  عمل، ولد استنموذج ٌمكن تمثٌلهأحصول على أفضل ال

، فضلا عن ذلن اعتمدت هذه الدراسة باٌنً لكل من متجه المعلمات والتملائمة من النوع المرافك الطبٌع

ك التملٌدٌة من ائعلى طرٌمتٌن تعتمدان على أسلوب بٌز للنماذج المعدلة تمت ممارنتهما مع بعض الطر

موضوع الجرٌمة  عنبٌانات مجموعة من الأمثلة التوضٌحٌة التً اعتمد بعضها على بٌانات والعٌة  طرٌك

 ات ولدت بحسب أسلوب المحاكاة .والعماب وأمثلة أخرى اعتمدت على بٌان

بحثا بعنوان " استخدام المحاكاة لممارنة طرق التمدٌر التملٌدٌة  [13]( نعمان(لدم ( 1998 )وفً عام 

ك التملٌدٌة ائوطرق بٌز لمعلمات نموذج الانحدار " تطرق فٌـه إلـى موضـوع تمدٌر معلمات الانحدار بالطر

 ك البٌزٌة فً التمدٌر .ائالتمدٌر المختلط وممارنتها مع الطربطرٌمة الإمكان الأعظم وبطرٌمة 

بحثا تضمن توظٌف المعلومات المسبمة  [1](الحسناوي و الصفاوي[)( لدم الباحثان 1336وفً عام )

المتغٌرات ٌنــة المتعلمة بالمتغٌر معتمد والخاصة بمعلمات أنموذج الانحدار العام الى جانب بٌانات الع

 بهدف توسٌع العٌنة لكً ٌتم معالجة مشكلة التعدد الخطً . ةالتوضٌحٌ

بعنوان " دراسة ممارنة لبٌان أفضل  ا  بحث [8](العزاوي و الخٌري)لدمت كل من  ( 2002 )وفً عام 

متعدد المتغٌرات   ( t )نموذج الانحدار الخطً عندما تتبع الأخطاء العشوائٌة توزٌع أطرٌمة لتمدٌر معلمات 

 ( t )نموذج الانحدار الخطً وعندما تتبع الأخطاء العشوائٌة توزٌع ألة تمدٌر معلمات درستا مسا اذ

 أسلوب المحاكاة . عمالكل من الأسلوب التملٌدي وأسلوب بٌز للتمدٌر باست عمالوباست
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نموذج الانحدار راسة تضمنت عملٌة تمدٌر معلمات اد [9](المصاب[)( لدم الباحث (2004وفً عام 

( اعتمادا على توافر معلومات مسبمة Sureنموذج الانحدار الخطً غٌر مرتبط ظاهرٌا )وا( GLMالعام )

ثم ( ومن Exp dist, Beta dist، والآسً )تاتوزٌعً بٌ عمالعلى بعض المعلمات المراد تمدٌرها باست

 إٌجاد كفاءة التمدٌر لكلا الحالتٌن . 

بحثا تم فٌه الممارنة بٌن الطرائك التملٌدٌة  [3]( ، طه( لدم الباحثان )لصفاوي1332فً عام )

(OLS،ML)  والممدرات البٌزٌة فً حال اعتماد دالة اولٌة غٌر معلوماتٌة وتوصلا الى ان معلمات انموذج

( عندما ٌكون توزٌع البوالً طبٌعٌا فً حٌن ان طرٌمة  OLS،MLالانحدار تكون متساوٌة فً طرٌمتٌن )

 بٌز تكون هً الأكفأ.

استخدام التحلٌل البٌزي لنموذج انحدار خطً ) فً رسالته [12](محمد) ( لدمت الباحث1331)فً عام 

متمثلة  ( التحلٌل البٌزي معتمدة على المعلومات الاولٌة للتوزٌع الاولًبسٌط باستخدام أسلوب المحاكاة

 .الانحدار البسٌط  المعلماتلطرائك التملٌدٌة لتمدٌر لبتوزٌع كاما كذلن تطرلت 

التوزٌعات السابمة  عمال. دراسة تضمنت است[26](Kevin.pلدم الباحث ) (1331)عام الوفً 

ك عددٌة للتكامل لحساب التوزٌع اللاحك. ائطر عملا  بالاعتماد على الدالة الاحتمالٌة المرافمة الطبٌعٌة مست

 أسلوب المحاكاة للممارنة.عمل ولد است

 

نموذج أ المعلماتالممارنة بٌن تمدٌرات بعنوان ) ا  بحث [11]( نشر الباحث )كاظم(1339فً عام )

( ولد تضمن هذا البحث تمدٌر واسلوب برمجة الاهداف  OLSاسلوب  عمالالانحدار الخطً المتعدد باست

لاهداف وتبٌن ان الاسلوبٌن و برمجة ا OLSانموذج الانحدار المتعدد بالاعتماد على طرٌمتٌن هما  لماتمع

 .Wilcoxon Testاختبار  عن طرٌكالانحدار وذلن  المعلماتن فً تمدٌر ماملائ

نموذج ا بناء نماذج برمجة الاهداف لتمدٌر بعنوان " ا  بحث [5]( عبد الحمٌدنفسه نشر الباحث )م فً العا

 انموذج الانحدار المعلماتتمدٌر  عن طرٌكالانحدار الخطً البسٌط" تناول فٌه دلة التنبؤ بالطلب المستمبلً 

ممدرة بطرٌمة   المعلماتذو   بأنموذجوتوصل الى ان التنبؤ  GBوطرٌمة   OLSطرٌمة  عملا  مست  البسٌط

GB  . ٌكون افضل 

بحثا بعنوان )ممدر بٌز لمعلمة المٌاس للتوزٌع الطبٌعً تحت  [7](العبٌدي)لدم (2016)فً عام 

ودالة  ،ٌةاتالمعلوموالدالة غٌر  ،ثلاث توزٌعات اولٌة مربع كاما  استعمل ،افتراض توزٌعات اولٌة مختلفة (
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كذلن  ،الة الخسارة لتمدٌر معلمة المٌاسولٌة مرافمة طبٌعٌة فً الطرائك البٌزٌة معتمد على مربع دالا

 .ك التملٌدٌةائلامكان العظم من الطرطرٌمة المربعات الصغرى ودالة ا عملاست

 دول الاولٌة افتراض تحت بٌز ممدرات ممارنةبحثا بعنوان ) [17]نشر الباحث )العبٌدي( نفسهعام الفً 

 طرائك تعملاست ،البحث هذا فً  ،(Maxwell–Boltzmann الممدرات الكلاسٌكٌة لتوزٌع مع مختلفة

 العزوم وممدر الأعظم الإمكان كممدر (Maxwell– Boltzmann لتوزٌع) المٌاس معلمة لتمدٌر مختلفة

 معكوس مربع جذر توزٌع المٌاس لمعلمة الاولً التوزٌع ٌكون ،اعندم مختلفة انواع ثلاثة فً بٌز وممدر

 حٌث ،الطبٌعٌة المرافمة لعائلة اولً توزٌع( وnon-informative) الاولً التوزٌع ٌكون عندماو  كاما

 Maxwell–Boltzmann للتوزٌع  المٌاس لمعلمة حالات عدة.الخسارة دالة مربع بٌز على تمدٌر اعتمد

 المحاكاة النتائج استحصلت)كبٌرة ،متوسطة ،صغٌرة (العٌنات من مختلفة ولأحجام البٌانات لتولٌد تعملاست

.MATLAB-R2008a  
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 التمهيد: 2-1

نحت ار الميتا ا لةتج يجيولتق يت  انيتوذ  اا يعةيتا في هذا الفصل سوؾ يتم  مويتيع ليةيتق ممت ير 

 لت  طريتكه لاعيسيم  المطرق لأسةوب بيز وبيا  كيفيتق استم ذلنينها طريمق اليربعا  الصؽرى، ك رائكالط

 عيالااحمياليق ااوليتق ويمتج يتم  استم وال الكثافق ذكر انواع ل  طريك وب بشكل يفصل موييع هذا ااسة

 .لأنيوذ لةحصول لةج افيل مم ير ل اسةوب البريجق اله فيق بيا واييا ،هذه ال وال 

 (Concept Of Regression Analysis)        مفهوم تحليل الانحدار: 2-2

جيع البيانا  ومحةيةها ومح ي   ل  طريكيهم  محةيل اانح ار ب راسق ومم ير ظاهرة يا بطريمق كييق 

يعينق بع   لمم ير والمنبؤ اليسممبةي لهذه الظاهرة وفك طرائك احصائيقايم   اذ،شكل العلالق بي  مةن البيانا 

(Response Variable) ق فسر العلالق الرياييق بي  يمؽير ااسمجابيالحصول لةج يعا لق او ينحنج 

  وواح  ي  اليمؽيرا  الموييحيق i ( Explainantory Variable)  فيسيج لن ئذ اانح ار

اذا كان  للالق اليمؽير اليعمي  ( اياSimple Regressionالبسيط )    يع ل   ي  اليمؽيرا

الموييحيق m ,,, 21     في لج اانح ار اليمع(Multiple Regression) .
[11] 

( بشكل لا  بأنه يمياس ريايي ليموسط العلالق بي    Regression Analysisيعرؾ محةيل اانح ار )"

يا مسيج العلالا  ي  هذا يمؽيري  أو أكثر ب الق وح ا  لياس اليمؽيرا  الموييحيق في العلالق وؼالبا 

اانح ار" وييك  المعبير ل  شكل العلالق بي  يمؽير ااسمجابق ويمؽير واح  او اكثر ي   ذ ويبأنالنوع 

 [3].م لج  الق انح ار رياييق خطيق قيعا لبشكل   قاليمؽيرا  الموييحي

immiii XXXY   ........2211                             21   

ا  يمؽير ااسمجابق   ( 1-2يفسر ل  طريك ل   ي  اليمؽيرا  الموييحيق كيا يويع في اليعا لق )

َ مفسر ليس,لك   ا را  ح  الخطأ لذا م  هذه العلالق ي   اَ مايا iu   فيها والذي يعبر ل  اليعةويا  المي ل

 يميينها اانيوذ .

iimmiii uXXXY   ........2211                        22   
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 اسةوب اليصفوفا  عيالسيم  اسم (2-2ولمسهيل لرض انيوذ  اانح ار اليمع   اليويع في اليعا لق )

ه وكذلن وجهو يبالمبار ا  جه لةيعةيا  وي   اليمؽيرا  الموييحيق .هي يصفوفق ليشاه ا 

UXY                                                                  23  

 أ  : اذ

Y :ذو رمبق  جهوييثل  ي 1n ليشاه ا  يمؽير ااسمجابق. 

X :رتبة  ذو مصفوفة ميثل pn لمشاهدات المتغيرات التوضيحية . 

  :ذو رتبة  جهو مثل مي 1p المطلوب تقديرها نموذجالا معلماتل. 

U :ح  الخطأ يوجه ييثل   (Error Term )  ي  رمبق 1n. 

1                                   -:لةيا ا  mp 

m :.عدد المتغيرات التوضيحية 

  :الانحدارفرضيات انموذج   3-2

 نح ار اب  ا  يميمع هذا اانيوذ  بخصائ  يعينق معمي  لةج افمرايا االؽرض مم ير انيوذ  

 اكلاافمرايا  فأ  اانيوذ  سيعاني ي  اليش هذهأنيوذ  اانح ار وفي حالق ل   موفر لزيا ة رصانق 

 .[1,29]او ؼير  ليمق يعيفق ل ليةيق المم يروالمي مجع

 .اليطةوب مم يرها يعةيا ال ي اليمؽير المابع  الق خطيق  .1

),(يثل   خطائيالمباي  اليشمرن بي  أي  .2 ji uu  أ : اذيكو  يساويا لةصفر 

j,i  = 1,2,…,n            ( і  ≠ j )                            0),(COV ji uu 

)(( يسممل ل  لي  iuاليمؽير العشوائي ) .3 iX   اليمؽيراالمباي  اليشمرن بي  لي  وهذا يعني أ  

 الخطأ اليمابةق لها يساوي لةصفر أي أ  :المفسيريق وح و  

0),(C  ii XuV                     

)(0( يموزع موزيعا طبيعيا بيموسط يساوي صفرا  iuاليمؽير العشوائي )  .4  iu   ومباي)( 2 . 
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في حالق اانح ار  ((Multicollinearity المفسيريق ل   وجو  ارمباط ذامي بي  لي  اليمؽيرا  .5

 الخطي اليمع   أي ل   وجو  للالق خطيق يح  ة أو مايق بي  اليمؽيرا  المفسيريق.

)(هو  ا  ثابم(  يفمرض أ  له مباينا iuاليمؽير العشوائي ) .6 2   أيـا إذا كـا  مبايـ  الأخطـاء ؼيـر ثابـ

 (Hotroscedastity  Problem) .فمظهـر يشكةـق لـ   مجانـس مبايـ  الأخطـاء

 : ق التقديرائطر 2-4

يشرح العلالا  المي  موج  بي  اليمؽيرا  بشكل  انيوذ  اانح ار الذي يصؾ أو لةج لوصحلأجل ال

 االميا  لةجانيوذ  اانح ار  ةيا مم ير يع جر  العا ة لن اذ  ار اانحانيوذ  اب  ي  مم ير يعةيا  لا  

 .(Bayesian Method) البيزيق طرائكاو ال ((Classical Method)الكلاسيكيق(  الممةي يقطرائك ال

مسيرا  في امجاهي   انهيا ممباي  اذساسيق المي ممو  لةيها كل ي رسق اامجاها  الأ اليبا ئ أو ا و 

 Fixedاليطةوب مم يرها هي ثواب  يجهولق المييق ) يعةيا ا  المرى الي رسق الممةي يق  اذلا ي  يمي

Unknownلبارة ل  يمؽير لشوائي )بيزيق ا  اليعةيق ( ايا يا م لي به الي رسق الRandom 

Variables كل السني  لم لب  ويمطور ي  الي رسميليسمير النماش بي  أصحاب هام ،(  له موزيع يعي  

ينها اسةوبها  لكلو ،الرسائل والبحوث يحاولق  حض الرأي الآخر ل  طريكي رسق رأيها بال ليل والبرها  

 [12,15].ق ميي في الفمرا  الأأموسوؾ نويع هذا الطرائك بأسةوب بسيط وكيا ي ، الخا  بها

 

 (Ordinary Least Squares method)         طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 2-5

( وهو لال  رياييا  Carl Friedrich Gaussطريمق اليربعا  الصؽرى العا يق إلج العال   ) نسبم

ويعمي  يب أ هذه الطريمق لةج إيجا  ذلن الخط اليسممي  الذي يمخةل نماط الشكل اانمشاري بالشكل ألياني 

لييقالذي يجعل يجيوع يربعا  أبعا  النماط لنه ألل يا ييك  أي مح ي  


المي مجعل هذا اليجيوع ألل يا 

 ييك  .

 Best Linear)بعض الخصائ  الإحصائيق الجي ة  الج يعو هذه الطريمق  لاسمعياانمشار ا  

Unbiased Estimator) ك ائلطر كافق والمي ييزمها ل  بالي الطرائك كونها مجيع اليييزا  اايجابيق

بسهولق حساب مم ير يعةيامها كذلن ميماز  واح ة ي  أكثر الأساليب لوة لمحةيل اانح ار،المي جعةمها و المم ير

 [27,21] .وينطميق النمائج اليمحصل لةيها وسهولق فه  ييكانيكيق ليةها
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 :ميقمم ير اليعا ا  اامويع طريمق اليربعا  الصؽرى في وييك  

U                               24   

 U                                25  

 UU            26  




 ˆ220


UU

 





2



UU

 

 . هذا يعني أ  النمطق الحرجق هي نهايق صؽرى بيا ا  اليشممق الثانيق يوجبق

 (,ويساوامها بالصفر واجراء بعض العيةيا  الحسابيق نحصل لةج اامي.2-6ليعا لق )اوبأخذ 

 

                                             27   

 

 )Concept of Bayes Method (                 بيز: اسلوبمفهوم  2-6

 Random) ائيقيمعايل اسةوب بيز يع اليعةيا  اليجهولق لةج فرض انها يمؽيرا  لشو

Variables)  وهذه اليعةيا  لها يعةويا  اوليق مخمةؾ كيا ونولا الميا ا لةج ي ى اليعةويا  اليموفرة

مكي  صعوبق هذا  ،الخبرا  او المجارب السابمق اليطابمق او المريبق ي  العيل ل  طريكل ى الباحث 

اليعةيا  اليجهولق ومح ي  الموزيع ااحميالي ااولي لها بشكل  ليك وذلن  ل ااسةوب في جيع اليعةويا  

، اذ مويع هذه اليعةويا  بشكل موزيع لصعوبق الحصول لةج اليعةويا  السابمق او لع    لق هذه اليعةويا 

احميالي اولي يعرؾ ب الق الكثافق ااحمياليق ااوليق   (Prior p.d.f )هذه ال الق هي نمطق الفرق   مع اذ

 [29,31].ك الممةي يقائبي  اسةوب بيز والطر

  
1ˆ

ols
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يع  الق اايكا  االظ   ه يج ل  طريكيم  اافا ة ي  الموزيع ااولي  |Y (Likelihood 

Function) لةيشاه ا  الحاليق   معيال باس( صيؽق بيز العكسيقBayes Inversion Formula )يم   اذ

مويع هذه اليعةويا  لةج شكل و ،اليعةيق اليجهولق ل الحصول لةج يعةويا  جي ة او لريبق ي  الوالع 

 موزيع احميالي يعرؾ ب الق الكثافق ااحمياليق اللاحمق  | (Posterior .pdf) ،هذا الموزيع   ويع

 [6] .بوجو  يعةويا  العينق وصفا كايلا ل  اليعةيق اليجهولق

مصؽير  ل  طريكلةج يم ر بيزي الحصول  يم  اذوجو   الق الخسارة  بيز في المم يراسةوب  ويمطةب

 الق الخسارة اليمولعق لةموزيع اللاحك لةيعةيق اليجهولق  ، بوجو  بيانا  العينق ، ويجب ا  محمك  الق

 .طي  الآميي الخسارة الشر

1.   ,ˆ0),ˆ(L  

2.   ˆ0),ˆ(L  

وانواع الموزيع ااولي ،ما اخملاؾ انواع  الق الخسارة فال الخسارة وووهنان انواع يخمةفق ي   

ه ؾ هو الحصول لةج يم ر بيزي الو ،سمكو  مم يرا  بيز اييا يخمةفق ،لةيعةيق Bayes̂ مكو  لن ه

لعيل أسةوب بيز. يي ييثل يخطط موييحامالخسارة اليمولعق اللاحمق الل يا ييك  والشكل ا
[18] 

 

      

 

  

 [8]يويع اسةوب بيز (1-2شكل )

 يا مم   وكالآمي:رياييا  ييك  المعبير ل

)(

)()|(
)|(

y

y
y









 

Initial 

Information 

Prior pdf  

p( ) 

New Data 

y 

Likelihood f, 

p(y| ) 

Bayes’s 

style 

Posterior pdf 

p( |y) 
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ان: أي
 

)()|()|(   yy                    28  

 

p(y,θ) :  ميثل  الق الكثافق ااحمياليق اليشمركق لةيمؽيري  العشوائييy,θ. 

p(θ): لةيعةيق  افق ااحمياليق الأوليق ميثل  الق الكثθ .لبل اليعاينق 

p(y|θ) :.ميثل  الق الإيكا  الألظ  ليشاه ا  العينق 

p(θ|y):  ميثل  الق الكثافق ااحمياليق اللاحمق لةيعةيقθ بع  اليعاينق. 

 .إلج كييق مناسبيق ومشير  

ولؽرض موييع اسةوب بيز في ليةيق المم ير سنفرض اليعةيا  اليطةوب مم يرها في انيوذ  

( يةخصق في اليمجه 3-2اانح ار ) i  والذي ييثل يمجه يعةيا  اانح ار i. 

 :القياسي بيز قديرت طريقة7-2 

ق ي  موزيع اولي و  الق اايكا  لةيشاه ا  ةيعاا وا  اليسم حيثبع  ا  م  موييع اسةوب بيز ي  

 لمم ير اليعةيق اليجهولق ؾموظوجييع هذه اا وا  ، (Loss Function)والموزيع اللاحك و الق الخسارة

اح  الركائز الرئيسق لهذا ااسةوب   يع الذي ولأجل الحصول لةج لييق اليم ر يم  الةجوء الج الموزيع اللاحك

عيال ولأجل اخمبار  لق هذا ااسةوب يم  اسم ،بيانا  العينق الحاليق  فيلا  ل والذي ييثل اليعةويا  ااوليق 

والمربيعيق  (Expontional Square Loss Function)موج  ل ة انواع ينها ااسيق اذ الق خسارة يعينق 

(Quadratic Loss Function) الق الخطأ اليربع اليوزو  و (weighted Square Loss Function) 

عيل هي  الق الخسارة المربيعيق ومسم ا  ياعواكثر ال وال اسم،مطبك كل  الق حسب شروط ويوابط يعينق اذ 

 يعةيا في حال وجو  يمجه ي  ال عيلو الق الخطأ اليربع اليوزو  والمي مسم ،في حالق المم ير النمطي

 اليم ر الذي يجعل مولع  الق الينفعق اللاحمق يعرؾ يم ر بيز الذي هو  الق باليشاه ا  بأنه ذلنو
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(Posterior Expected utility Function)  في نهايمها العظيج أو مولع  الق الخسارة اللاحمق

((Posterior Expected Loss Function [13,28].في نهايمها الصؽرى 

)ˆ,(لا ة والمي يريز لها  LL  بأسةوب والمي معرؾ بأنها  الق المييق الحميميق ولذلن فالمم ير النمطي

 والمي ممةل مولع الخسارة، أي أ :)ˆ(بيز يعمي  لةج إيجا  لييق

    dyPLMinyLEMin )|().,ˆ(ˆ|),ˆ(ˆ

                       

 29 
 

 Weighted Squared Error Loss) بالشتكل الآمتي يعبتر لنهتاف ايتا  التق الخطتأ اليربتع اليوزونتق

Function) : 

)ˆ()'ˆ(),ˆ(   QL                                                           210  

وهتي يصتفوفق ؼيتر لشتوائيق ويمياثةتق، والمولتع لهتذه  mmميثل يصفوفق يوجبق ذا  بعت   Qأ   اذ

 [8] .الحالق يكو  بالشكل الآمي

    dyPLyLE )|().,ˆ(|),ˆ(

                                     

 211    

أسةوب بيز باالميا  لةج  الق خسارة يربع  عيالباسم (11-2)في اليعا لق  يعةيا   مم ير لييق اللذا فا

 الخطأ اليوزو  ييثل الوسط الحسابي ل الق الكثافق ااحمياليق اللاحمق |f :كيا يويع في أ ناه 

   2|)ˆ(|),ˆ( yEyLE                                                                  212  

                  
   dyf )|(ˆ

2

   

                  dyfdyfdyf )|()|(ˆ2)|(ˆ 22
      213  
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اليم ر البيزي  لةج نحصلويساوامها لةصفر  ̂بالنسبق إلج  (13-2)وبأخذ اليشممق الأولج لةيعا لق 

لةيعةيق    يمولعهخسارة  ييةن اللوالذي. 

              

  
0

ˆ

|,ˆ






d

yLdE  

                     0)|(2)|(ˆ2  dyfdyf  

                        0)|(1ˆ  yE   

                )|(ˆ yEBayes  
     
                                              214  

  :أ  اذ

  
02

ˆ

|,ˆ

22

2








 YLE
 

 .هذا يعني أ  النمطق الحرجق هي نهايق صؽرى ولذا يكو  مم ير بيز هو مولع الموزيع اللاحك

 (prior p.d.f)      :الأوليةدوال الكثافة الاحتمالية  2-8

هذه اليعةويا  نمطق ال ل   مع  اذاليعةيا  اليجهولق  ل يمميي في اسةوب بيز وجو  يعةويا  

وب العةيي ةااساح هيا   فرلي  رئيسي ل  طريكيم  الحصول لةج هذه اليعةويا  ، الرئيسق للأسةوب

 Data Based)ق ومسيج  الق الكثافق ااحمياليق ااوليق عيةهذه اليعةويا  هي ي  جنس البيانا  اليسمو

prior pdf)،   اليشاه ا  العرييق واافمرايا  النظريق اي بعي ة  ل  طريكاو يم  جيع هذه اليعةويا

او ليس ي  جنس البيانا  الحميميق او ي  يصا ر ليس لها للالق بالبيانا  في هذه الحالق مسيج  الق الكثافق 

وفي بعض ااحيا  مكو  اليعةويا  اليمحصل  ،(prior pdf Non Data Based)ااحمياليق ااوليق 

 [20,25]العةيي وكذلن اافمرايا  الشخصيق.لةيها لبارة ل  خةيط ي  ااسةوب 

ا  هذه اليعةويا  اليمحصل لةيها لةيةق كان  او كثيرة لريبه ي  ااسةوب العةيي او بعي ة لها  ور 

 [30]. وليق وال ااالوسوؾ نور  هنا اربعق انواع ي  بارز في ليةيق اخميار  الق الكثافق ااحمياليق ااوليق 
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  :(Non Informative Prior p.d.f) غير المعلوماتيةلة الكثافة الاحتمالية الأولية دا 2-8-1

يعةيق  ل او ل   موفرها اطلالا ل   موفر يعةويا  أوليق كافيق  في حالهذه ال الق خميار اويم  

هيا يم  ل  طريماساسيمي  لال مي   (Jeffery) العال  ويع وفي هذا اليجال ،اانح ار اليطةوب مم يرها

 [9,32]. لةج يجال اليعةيق االميا اليناسبق  الق الكثافق ااحمياليق الأوليق مح ي   

اليعةيق اليرا  مم يرها ميمةن لييق في يجال انهائي يجال  كا  اذا: القاعدة الاولى  ف الق  ,

 .موزيع ينمظ لالكثافق ااحمياليق الأوليق مكو   الق الكثافق 

 

  ddP )(
                                                   215  

  constant)( dP  

 

يجال اليعةيق يا بي  ايا اذا كا  :القاعدة الثانية ,0   اي اليجال يي  المييق اليوجبق ي  اال ا

 .لوؼاريميي ينمظ موزيع  عيلالطبيعيق  فيسم




 ddP
1

)(          0                                         216  

وذلن  ؼير يلائيقمكو   الق  وفك هذه الطريمق هالةي لحصولالمي يم  االكثافق ااحمياليق ااوليق  الق  ا و

ولك  لن يا م يج يع  الق الإيكا  ليشاه ا  العينق لكو  مكايل هذه ال الق حسب يجالها ا يساوي واح  

 .(proper) نحصل لةج  الق كثافق احمياليق احمق يلائيق

 ل هنا مكو   الق اايكا  صاحبق المرار في مح ي  لييق اليعةويا   ̂ أي صاحبق السيا ة لةج الموزيع

ولك  بيجيوع يربعا  خطاء  ، (OLSرا  اليربعا  الصؽرى)م يالج  اَ كو  يساويم ا اليم ر ااولي هنا

 [23,33] ايا يجيوع يربعا  الخطأ للأنيوذ  يكو  يمساوي. لكو  اليعةيق يمحيزة لةيعةيق الل
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ذي  ليالأو للاحميال (Jeffery)ويعرؾ بمانو   (Fisher Information)االميا  لةج يعةويا  فيشروب

اليعةويا  المةيةق إذ إ   الق الكثافق ااحمياليق الأوليق ليعةيق واح ة ممناسب يع الجذر المربيعي ليعةويا  

 :أي أ  فيشر

  2

1

Lnf 
  

 














2

2 /log
Lnf






y
E  

 



1

                                    ,0                                                   217  

 Lnf :  هي يعةويا  فيشر وفي حالق وجو  أكثر ي  يعةيق فإ   الق الكثافق ااحمياليق الأوليق لع ة يعةيا

 .الجذر المربيعي ليح   يصفوفق يعةويا  فيشرممناسب يع 

 

 :(Informative Prior p.d.f) دالة الكثافة الاحتمالية الأولية المعلوماتية 2-8-2

مكو  رها وهذه ال الق في حالق وجو  يعةويا  يسبمق يموفرة وكافيق ل  اليعةيق اليرا  مم ي عيلمسم

 اسييا، ل  يةجأ الباحث في كثير ي  الأحيا  واليمحصل لةيهايعةويا  الالج  وفما اليعةيق يمي ة بح و  يعينق

اليعةويا  اليأخوذة ل   الجاليعةيا  اليرا  مم يرها يسمن ا في ذلن  ل في الوالع المطبيمي إلج ويع ليو  

في مكو  ال الق  مةن اليعةيق، هنا مصبع هذه الميو  يهيق في بناء او صياؼق  الق الكثافق ااحمياليق الأوليق،

، ( به ؾ الحصول لةج يم ر افيلJeffreyمطبيك لال ة ) حيثيعةوياميق ي  الهذه الحالق يشابه لة الق ؼير 

 [9,3].ويكو  الموزيع ااولي ذو السةطق االوى في مح ي  شكل اليعةيق اليم رة يمارنق يع  الق اايكا  

constant)(  dP
ii ba                                                 

 218  

  (Jeffreyحسب لال ة )ب نفسها قيا طبك في الفمرة السابم مع  )(الكثافق ااحمياليق بالنسبق  ايا  الق

 (.16-2واليويع في اليعا لق )
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 :عينة سابقةدالة الكثافة الاحتمالية الأولية المعتمدة على  3-8-2

لذا يم  الحصول اليعةيا  اليرا  مم يرها لةيةق، هذه ال الق لن يا مكو  اليعةويا  اليموفرة ل   عيلمسم

مكو  ل ينا يجيولما  ي  البيانا  اليجيولق ااولج  اذلةج يعةويا  إيافيق ي  مجارب سابمق أو حاليق 

لةج موزيع  نحصل  الق اايكا  لةعينق ااولج  ب يجه يعيكو  لها موزيع احميالي اولي ؼير يعةويامي 

وي  ث  موظيؾ  الموزيع كموزيع احميالي اولي لةعينق الثانيق هذا عياليم  اسم ،احميالي احك  لةعينق ااولج

اليعةويا  المي نحصل لةيها ي  المجربق مح  ال راسق والمي مكو  بصيؽق  الق الإيكا  الألظ  ي  اجل 

 [11,16]. لائ  وينه ييك  الحصول لةج يم را  بيز لمةن اليعةيا الحصول لةج موزيع ي

 (Normal Conjugate prior pdf):  طبيعيةالمرافقة الدالة كثافة احتمالية أولية 4-8-2 

 ق اللأنها  اَ ياعا جعةها اكثر اسمل  بالي ال وال المي م  ذكرها  يا  لهذه ال الق صفا  جي ة مييزها 

أ   الق الكثافق ااحمياليق الأوليق  اذاحمياليق يعروفق اليعةيا  فيلا  ل  كونها وايحق ويح  ة ويلائيق 

 ها  الق باليعةيقوصفيكا  ليشاه ا  العينق الحاليق بمبنج لةج  الق الإ إذ إ   الق الكثافق ااحمياليق الأوليق

  لإيكا و الق ا  | و الق الكثافق ااحمياليق اللاحمق  | نفسها   لها الصيػ ال اليقاميماز ب 

ه ب ا  ل   الق الكثافق ااحمياليق الأوليق ؼير عيالهذا النوع ي  ال وال يفيل اسم ولك  بيعةيا  يخمةفق ج ي ة

ومع  هذه ال الق اح ى حاا  يعالجق يشكةق  سةفا  كونها  الق ؼير يلائيقيعةوياميق المي م  المطرق أليها ال

وي  اشهر ال وال ااوليق اليرافمق الطبيعيق شيولا هي  الق الكثافق ااحمياليق اليشمركق ااوليق  المع   الخطي

 [14,26].)طبيعي_ كايا(

 :نموذج الانحداراتقدير  2-9

( ولةحصول لةج يم را  بيز 2-2الذي ذكر في اليعا لق ) انيوذ  اانح ار اليمع   يعةيا لمم ير 

يعةوياميق الحمياليق ؼير ااكثافق ال الق  هياو مي  بالنسبق ل وال الكثافق ااحمياليق ااوليق العمي  لةج سوؾ ن

 Natural Conjugate   [6,26])) طبيعيقاليرافمق ال  الق الكثافق ااحمياليقو
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 لعناصر( فا   الق اايكا  3-2وحسب الفرييا  المي ذكر  في الفمرة ) مكو   لةموزيع الطبيعي

 .كاامي

     























 




22

1
exp.

2

1
,

n

  

وبإيافق  LS ˆ لة الق لمبسيط الحل ينمج
 

 

              

     

       








































ˆˆ
2

1
exp

1

ˆˆ
2

1
exp.

1

2

2n

 

              

    






















 


ˆˆˆ
2

1
exp.

1 2

2n

                         

 219
 

 علما ان:

   





ˆˆ
2 





 

pn   

pمعلمات= عدد ال 

لن يا ا مموفر ( يعةيق )يوجه بالإيافق الج ( i)ل ولقيجهال ي  اليعةيا  (+1m)يوجه هنا ل ينا 

 اذ ،( في مح ي   وال الكثافق ااحمياليق ااوليقJefferyاليه ) موصل يامبع هذه اليعةيا  ن ل ل ينا يعةويا  

(.16-2) ، (15-2  )شمركق هي لبارة ل   يج اليعا لميمكو  ال الق ااحمياليق الي
 

  












1
,

                                                                        
 220  

الاتية: معلماتلل ( نحصل على دالة الكثافة الاحتمالية اللاحقة02-2( مع المعادلة )19-2وبدمج المعادلة )
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 221
 

بالنسبق (12-2المكايل لةج  الق الكثافق ااحمياليق اللاحمق ) جراءأوب  نحصل لةج ال الق ااحمياليق

اللاحمق الح يق ليمجه اليعةيا   ( 22-2واليعرفق باليعا لق.)[21,23] 

                           
 222        

 

BN̂مقدر بيز بالاعتماد على دالة غير معلوماتية = 

ولهذه ال الق يموسط هو  ( اليمع  T( ا  موزيع  يمجه اليعةيا  هو موزيع )22-2ويميع ي  اليعا لق ) ̂ 

 . ييثل مم ير بيز ليمجه اليعةيا  بالميا   الق خسارة يربع الخطأ

( نحصل لةج  الق الكثافق ( بالنسبق ليعةيا  اليمجه )21-2ي  المكايلا  لةج ال الق ) (Pوبأجراء )

 ااحمياليق اللاحمق والمي هي  الق موزيع كايا اليعكوس.

     dp 








 \,/   

  









 2

2

1 2

ˆ.
exp

1








v
v                                                             223  

 فهو: ̂يمجه مباي  اليعةيا  اليم رة 

   
2

ˆˆvar
12






v

v
    

 

 :اامي نمبع ايا في حال الميا  ال الق اليرافمق الطبيعيق

),(لن يا مكو  اليعةيما   ( ااولج ممبع لال ةJeffreyواا )يمع   اليمؽيرا   اَ طبيعي ا  مموزع موزيع خرى

(Multivariate Normal) . 
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2
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 .(16-2يعرؾ في اليعا لق ) )(الموزيع ااولي بالنسبق

وا  يمجه   يمع   اليمؽيرا  ا  طبيعي ا  موزيع يموزع (Multivariate Normal لةج وفك  الق )

 [12,17]الكثافق ااحمياليق :

      














 





 PPm
Q 




22

1
exp

1
|            224  

 :موزيع ااوليميثل الوسط الحسابي لة. 

12 Q  المبتاي  اليشتمرن  -: ميثل يصفوفق المباي، (  واQيصتفوفق ذا  يحت   يوجتب ) (Positive 

Definite) 

ولكي يم  الحصول لةج  الق الكثافق ااحمياليق اليشمركق بي      ميق:اليعا لق اا عياليم  اسم  ,

       .,                                                    225  
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1
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1
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 226

 

P معلمات= عدد ال
 

 ايا  الق اايكا  لةيشاه ا  فمكو :
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n                            
 227  

( يم  الحصول لةج 27-2وب يجها يع  الق  ) لأوليق لةيعةيمي ،(  الق الكثافق ااحمياليق ا62-2ميثل ال الق )

 . الق الكثافق ااحمياليق اللاحمقه والمي ميثل ا( اليويحق ا ن2-28ال الق )
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 بافمراض ا  :







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






2

1

Q

Z 

 

 .(82-2) كيا يويحق في اليعا لق ،مكو  صيؽق الموزيع اللاحك
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 228

 

 وبافمراض ا  :

  wZZBC


1


                                                                             
 229     

BC =يم ر بيز باالميا  لةج  الق اوليق يرافمق طبيعيق 

 فا   الق الكثافق ااحمياليق اللاحمق مصبع 
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 230.... 

 

( بالنسبق 82-2بإجراء المكايل لة الق )و  سيم  الحصول لةج  الق الكثافق ااحمياليق اللاحمق الح يق ليمجه

 يعةيا ال .
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 231  

( بوسط حسابي m- variate tموزيع ) الق كثافق احمياليق لميثل (31-2)والصيؽق  BC  يعرؾ

اليمجه  يعةيا ( والذي ييثل يم ر بيز ل2-29)بالصيؽق    الق كثافق يرافمق طبيعيق بالميا . 
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 اي ا  مم ير بيز هو:

      

                                         232
  

 

         ( Goal Programming Method )اسلوب البرمجة الهدفية : 2-10

ل  مسعج ااساليب ااحصائيق لإيجا  افيل الطرائك لمحميك ااه اؾ ويعالجق اليشاكل بشمج انوالها 

و ائيا يا مؤل هذه ااساليب الج محميك اله ؾ اايثل او ،البحوث وال راسا  اليكيةق بعيها لبعض طريك

ل ى اا ارا  بمحميك الع ي  لك  يع المطور والطيوح اليسمير  ،اح  مطبيما  الحل اايثل عيالاافيل باسم

شروط  فيلا ل ي  ااه اؾ في ا  واح  وؼالبا يا مكو  هذه ااه اؾ ذا  ابعا  يمع  ة ويمنولق 

مؤل الج حةول يعيفق  (Linear Programming)جعة  ي  البريجق الخطيق  اذيفرويق في الؽالب 

 [2]وؼير يةبيق الج طيوح اا ارة.

 Goal) يمفرع ي  البريجق الخطيق ي لج بأسةوب البريجق اله فيقولهذا م  مطوير اسةوب ريايي 

Programming)  يه ؾ هذا ااسةوب الج ايجا  الرب وافيل الحةول الج ل   ي  ااه اؾ اليح  ة

 اَ واح  ا  ويع  في الآونق ااخير اح  اه  اا وا  اليهيق في امخاذ المرارا  لحل اليشاكل مميي  ه ف،يسبما

وا  هذه ااه اؾ معالج كميو  المي يجب ا  ،بؽض النظر ل  الموافك او منالض بي  ااه اؾاو ل ة اه اؾ 

ها الحصول لةج حةول افيل لمابةيمها لةج احمواء اكثر ي  ل  طريميم   اذ ،محمك الج الرب ح  ييك 

كل محسي  الحل باارمكاز لةج اح  اليمؽيرا  في  ل  طريكه ؾ شرط ا  مكو  يكموبق بصيؽق خطيق 

 [4].يرحةق ي  يراحل الحل

وييك  معريفها بأنها " أنيوذ  ريايي يسعج إلـج إيجا  ألرب وأحس  الحةول لةمي  اليح  ة يسبما  لع   

 [5]."ي  الأه اؾ لـ  طريك مخفيض يجيوع اانحرافا  لـ  الأه اؾ اليح  ة يسبما  إلـج أ نج ح  ييك 
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 الاساسية لبرمجة الاهداف: فهومالم 2-11

إ  الفكرة الأساسيق في بريجق الأه اؾ هي مح ي  أولويق لكل ه ؾ، ث  مح ي  وز  يح   لكل ه ؾ 

يي  يسموى الأولويق الواح ، ث  البحث ل  حل يصؽرّ اليجيوع )اليرجع( انحرافا   وال اله ؾ ل  

   مويع ب ل وظيفق اله ؾ وهي يا يرا أه افها الخاصق  أي إ  يمؽيرا  الزيا ة أو المخفيض لةميو

  .مخفييها 

البريجق  أسةوبب اذ مصاغ ومعالج ااه اؾ ،ليةيق صياؼق اانيوذ  يشابه لأسةوب البريجق الخطيقا  و

أذ يم  ويع ااه اؾ ب الق انجاز واح ة  مسيج  الق اله ؾ ولن  انجاز الحل اايثل ا  ،نفسها (L.Pالخطيق )

ا يكو  الحل الل او  اذ( L.Pميثل هذه ال الق الح ا لأ نج او االصج للإنجاز كيا في البريجق الخطيق )

 [2,22](  فييا  يخ  اه اؾ اليشكةق.min( او )maxالةج يا ييك  ) 

 

 البرمجة الهدفية:مميزات 2-12

كل ما  )باليبط(  لن يا يم  اسمعيال اسةوب البريجق اله فيق فا  افيل فرييق هي انجاز جييع ااه اؾ  بش

 بق انجاز ااه اؾ مكو  يمفاومق فينها يا ينجز  باليبطلك  نس ،الج افيل حل ييك  يمو  اانيوذ  وي  ث 

ووز  اله ؾ الذي م  مخصيصه ي  نجز بيسمويا  يخمةفق باالميا  لةج اولويق م ااه اؾ اليمياربقايا 

 [5]او اا ارة. صانع المرار ل  

ي  معظي  او مخفيض  الق ه ؾ واح  يباشرة  كيا في البريجق الخطيق ذا   ( ب ا G.Pفي بريجق ااه اؾ)

ل وجو  يجيولق ظي يرا  محميمها  في اه اؾ(  الماله ؾ الواح  فأ  اانحرافا  بي  ااه اؾ )يجيولق ا

 والأخرى اليحممق ؾ اهالأ  بي حرافا اان مخفيض إلج ه اؾبالأ البريجق مسعجاي الميو  يم  مخفييها  ي 

 .الصفر إلج ليص ل   ييك ح  أ نج إلج  فقهاليسم

 إلج كالمحمي واجبق اهوصفب ؾ اهالأ يع لالمعاي هييكن الخطيق بريجقةل ايم ا ا يع  الذي وبةالأس ذاه  إ

 ؾ هال يعا لق  ي ا  جزء ؾ ه لك  يكو  أ  ي فب ا قةيشكةل يقةالعي الميو  ح و  في  أيك يا يطابمق  رجق

 مميس المي رافا اانح يرا بيمؽ اليعروفق يرا اليمؽ اليعا لق ةنم  مميي لي ، هأن جةل هلن المعبير  يم

 ذهه ةيلمم في ؾ اهبالأ البريجق ييقهأ مبرز ذاهوب  فقهاليسم الحميميق  المي  ل ؾ اهالأ إنجاز يم ار

 24].  ييك يا ألصج إلج رافا اانح
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 (The Model of Goal Programming)          نموذج برمجة الاهداف:ا 2-13

ق الثلاث  الق العناصر الرئيس ا  اذا  ليةيق صياؼق اانيوذ  يشابهق لأنيوذ  البريجق الخطيق 

يمو  انيوذ  بريجق ااه اؾ لةج يب ا اساسي هو ا  يمخذ المرار ا و ل   الساليبيق.شرط ، الميو ، اله ؾ

في مع   ااه اؾ ومعاريها ولك  يمطةع الج الحةول اليمبولق او المريبق ي   اسيياالحةول اليثةج و جينظر ال

 [5,19].الوالع

 دالة الهدف: -1

 في المرار لةيها يمخذ يعمي  المي اليماييس وأه  ااساسيا ،أه   أح  الخطيق البريجق في اله ؾ  الق  مع

 امخاذ المرار ليةيق مجعل ي  يا أحيانا  ة،يمع  أه افا لةيؤسسق الحميمق في أنه إا ،المرارا  إص ار

معظي   وممةيل المكاليؾ، الأرباح، لمعظي  مسعج ل  يعينق ي ة في فاليؤسسق ذامها، ح  في يشكةق

يمطةب  الخطيق البريجق نيوذ ا في ظل الأه اؾ مع   فإ  لذا ،اليماحق لةيوار  أيثل اسمؽلال اليبيعا ،

 هذه يثل وفي، ه ؾ لكل النسبيق والأهييق اليسألق طبيعق باخملاؾ مخمةؾ ونياذ  اائمطر عيالاسم

 [2,10].الأه اؾ يمع  ة اليسائل لحل قةمعياليس النياذ  فإ  أشهر الحاا 

او  ،مكو  ااه اؾ يممرنه بمصؽير اانحرافا  ل  ااه اؾ او معظي  يجيولق ي  اارباح  كا  

 وهذه ااه اؾ يجب ا  ممحمك في ظل نولي  ي  الميو  هيا) أ, ب(.، مخفيض يجيولق ي  المكاليؾ

 :الميو  -2

 مميي  بريجق الأه اؾ نولي  ي  الميو  : 

ليو  الأه اؾ : ميثل هذه الميو  ح و  الأه اؾ المي رمب  بشكل أسبميا  في  الق الإنجاز والمي  -أ

 ي عيل لةج إنجازها ل ر الإيكا .    

يطةمق والمي يؤ ي ل   محميمها إلج  ا  الميو  الحميميق )ليو  البريجق الخطيق( : ومع  أه اف -ب

 الحصول لةج حل ؼير يمبول.
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 الساليبيق:شرط ل    -3
 ؼير ي  لأنه الفرييق ينطميق هذه  ومع يوجبق، لييا كافق ميو ال  مكو  أ  يرورة الفرييق هذه

سالبق أي ا  يمؽيرا  المرار واليمؽيرا  الوهييق اكبر او  كييق هي الينمجق الكييق مكو  أ  الييك 

 [4].ا  مساوي صفر
0,, 

iij ddx  
 

}),(,......,),(,),({min 21

 iikiiii ddpddpddp
     

 233  

subject to : 

0,,

......,2,1,
1











iij

n

j

iiijij

ddx

mibddxc

                 234  

 ييك  موظيؾ اسةوب بريجق ااه اؾ لمم ير يعةيا  انيوذ  اانح ار بافمراض ا :

1
ˆ

 jj 
  , iib 

  , 

  iii ddU
 

 

  


n

i iiimze
1

ˆmin
                                                                                   

 235
 

Subject to: 

iij

m

j

ij U 



1

0                                                                                     
 236
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ااه اؾ نيوذ  بريجق ااه اؾ ممو  كل خوارزييق لةج ميثيل اموج  خوارزييما  لحل 

 وهيا: اليمع  ة ب الق ه ؾ واح 

  (The Weight Method)  :طريقة الاوزان2-13-1

ة وال المي ميثل اه اؾ  يم  فيها مكوي   الق ه ؾ واح ة ممكو  ي  اليجيوع اليرجع ل

وييك  المعبير لـ  أنيوذ  اليشكةق ومسمخ   طريمق ااولويق يع أي طريمق بريجق لا يق,

 :(11)آخر )يع أولويـا  يوزونق( كيا فـي الصيؽق الآميق




 
n

i

iii ddwz
1

)(min                                            237  

 :إذ أن



iw  : بيمؽير اانحراؾ اليوجب ييثل لايل الوز  الخا. 


iw  : بيمؽير اانحراؾ السالب ييثل لايل الوز  الخا. 

0,,,.
1

 



 iij

m

j

iiijij ddxbddxcts                   238    

diيمؽيرا  اانحراؾ   اي  ويا
+

 ،di
ا ييك  جيعها يعا  فسوؾ يساوي أح هيا أو كلاهيا صفرا  أي  -

 إ :

di
+

* di
-
 = 0 

 : لةج جييع اليمؽيرا  ، أي إ يه كيا ينطبك شرط ل   السالب

0, 

ii dd  
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           The Priority Method      :طريقة الاولوية 2-13-2

لةج  ،معمي  طريمق ااولويق او ااسبميا  لن  العيل لةج محميك يجيولق ي  ااه اؾ اليمناليق 

ه  ذلن في فه  اليشكةق اليمع  ة ااه اؾ يا يس ،به  ا  خاص ا  الطائه وزن ل  طريكمح ي  اولويق لكل ه ؾ 

ااساسيا  الرياييق اليعروفق وهذا يح ث لن يا مكو  هنالن ن رة في اليوار   ل  طريكوالعيل لةج حةها 

لذلن يعيل الباحث او يمخذ المرار لةج محميك  ،ا ييك  انجاز ااه اؾ جييعها في آ  واح  اذاليماحق 

اؾ ه  في محميك يجيولق ااه سملأنها  ،ومسال ه في ذلن البريجق اله فيق ،ااه اؾ حسب اسبميا  خاصق

ار في الوصول الج المرار ه  الطرائك اليخمةفق ا نجاز المرومس ،اا ارةل ى سبميا  اليويولق واا

 [4,24].فيلاا

وايحق ووجو   يجب ا  يكو  هنالن ه ؾ او يجيولق اه اؾ   اسمعيال اسةوب البريجق اله فيقيم ولكي

ق  يإ  الأيثة( اذ solutions optimizesللالق خطيق بي  اليمؽيرا ، وهنا ا نةجأ الج ايجا  حةول يثةج )

في بريجق الأه اؾ محاول محميك يجيولق ي  الأه اؾ والأسبميا  اليويولق ي  الإ ارة حمج ولو كان  

يثل يبمج بالمأكي  طيوح ورؼبق أي إ ارة ناجحق، هذه الأه اؾ يمناليق فييا بينها، وإ  الوصول إلج الحل الأ

، المعمي ا  البيئيق والمنظيييق الأخرى فيلا  ل ولك  المناليا  اليوجو ة بي  معاظ  الحاجا  ولةق اليوار  

مبمج يشكةق أزليق ي  الصعب الوصول فيها إلج حل أيثل يريي جييع الأطراؾ، وهكذا ييك  المول إ  

 [10]هو حل يريي. الحل في بريجق الأه اؾ

ساس موجيه اانيوذ  نحو اخميار لي  يمؽيرا  المرار المي معطي أج ليق اسمعيال البريجق اله فيق ممو  لة  ا  إ

نرو  الوصول اليه  ا  ( يعين  Goal) ا  ااه اؾ فةو افمرينا ا  ل ينا ه ف ل  ( Deviationsالل انحرافا  )

الج ليو   ما  وفمكو  ب رجق ي  اليرونق ) لةيهفي  اليؤك  وجو  لي  للانحرافا  ل  هذا اله ؾ يمجيعق 

ييك  ممةي  لييها باامجاه الذي يحمك اله ؾ الينشو  ولةيه ييك  افمراض نولي  ي   حيثاانيوذ  ( ب

 [19].اانحرافا 

 


 
n

i

iii ddpz
1

)(min

                                        
 239  
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      (Method Proposed)        :مقترحةطريقه 14-2 

وطريمق اايكا  االظ   (OLSا  اسمعيال الطرائك الكلاسيكيق يثل طريمق اليربعا  الصؽرى )

(ML  لةحصول لةج يم را   الق الكثافق ااحمياليق لةموزيعا )عطي يم را  ؼير ماحيانا و لةيها يعاب

ل   هايم  الموصل الج يم رام اذلذا م  المراح هذه الطريمق  ا  جي ة اسييا لن يا يكو  حج  العينق صؽير

ipبافمراض النسب اليئويق )و (cdf الق الموزيع المجييعيق) طريك
 المي  اافمراييق لةيعةيا ب ا ي   (

 [14,32]لةحصول لةج الل يجيوع يربعا  خطا.

  ا  طبيعي ا  بيا ا  البيانا  مموزع موزيع 2, 

     













 


22

1
exp

2

1
yf

                                             
 240  

  
















 


2
1

2

1
..




erfFdC

                                                                   

 241  

 :ا  اذ

dteerf

y

t




0

22


 

erfموزيع الطبيعي.:  الق الخسارة لة 

Fdc  : ال الق المجييعيق...

المي فا  اليعةيا  اليم رة  ل ة لي  عيالاسم ييك  اذ( cdfيعةيي وهو مم ير لة الق )( يم ر ا ip)ا  

ميثل  لق الموزيع المجييعيق  ipاذا افمرينا ا   يجيوع يربعا  الخطأ مصؽير ل  طريكنحصل لةيها 

(cdf). 
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


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
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 بالصورة ااميق:وبمربيع اليعا لق واخذ اليجيوع لةطرفي  يكو  شكل اليعا لق 

  
2

1

,



n

i

i Fpmp 
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 243
  

 :اذ ا 

MPطريمق يممرحق:
 

),( يعةيا ( بالنسبق لة2-43بإيجا  اليشممق لةيعا لق) ةيعةيا ليم  ايجا  المي  اليم رة  ويساوامها لةصفر. 
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 245
 

 . mat lapفي برنايج  (fminsearchايعاز ) عيالويم  ايجا  حل هامي  اليعا لمي  باسم

 .ميقالصيػ اا ( والذي يأخذipمعمي  لةج اليم ار ) (45-2( , )44-2) اليعا ا ا   ونظرا الج

in
pi


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 الفصل الثالث

 جريبيالجانب الت

 :تمهيدال -31

هنان العدٌد من  ذا ،للأسالٌب التحلٌلٌة ا  و منطمٌ ا  امتدادا طبٌعٌ المحاكاة استعمالٌعد التحلٌل ب

أو بسبب تعمٌد  ،الحالات التً لا ٌمكن تمثٌلها رٌاضٌا اما بسبب الطبٌعة العشوائٌة للمسألة المدروسة

تً فً جمٌع الحالات الو المسألة لٌد الدراسة وصفا دلٌما   أو نظرا للتفاعلات اللازمة لوصف ،صٌاغتها

ها للحصول على استعمالتعد المحاكاة الأداة الوحٌدة التً ٌمكن  تستعصً على الصٌاغة الرٌاضٌة

 [13]إجابات مناسبة.

،و للمٌام باختبارات على الحاسوب عددٌا   عملوٌمكن تعرٌف المحاكاة على أنها تمنٌة عددٌة تست

بنٌة منظومة معمدة فً العالم الحمٌمً و ا  ة تتفاعل فٌما بٌنها لتصف سلوكرٌاضٌتتضمن علالات منطمٌة و

وغالبا ما توصف المحاكاة بأنها عملٌة خلك روح الوالع دون تحمٌك هذا  ،من الزمن مدةعلى امتداد 

 [27]الوالع مطلما.

فً تولٌد البٌانات وبناء نماذج المحاكاة لغرض الممارنة بٌن   MATLAB 2015aنامج بر استعمالتم 

 .العٌنات واختلاف لٌم تباٌن الخطأاحجام  باختلافالطرائك 

 :وصف تجربة المحاكاة 3-2

 ( وبتكرارات                     ) بأحجام   تولٌد عٌنات المحاكاة  سٌتم فً تجربة

(Replicates =1000)  والمٌم الافتراضٌة    لكل تجربة وٌتم تولٌد بعض المتغٌرات التوضٌحٌة

 [13,27]بالشكل الاتً: كذلن المتغٌر التابع , والاخطاء العشوائٌة للمعلمات
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بالفترة  لتولٌد الارلام العشوائٌة randباعتماد على الدالة  هاتم تولٌدفمد المتغٌرات التوضٌحٌة  اما

(a,b) :ًوهً كالات 

x1=round(2675 + (38353-2675)*rand(n,1)); 

x2=round(133 + (652-133)*rand(n,1)); 

x3=round(91418 + (1312158-91418)*rand(n,1)); 

x4=round(1393048 + (78854134-1393048)*rand(n,1)); 

x5=round(45 + (634-45)*rand(n,1)); 

x6=round(2728000 + (5791000-2728000)*rand(n,1)); 

x7=round(19 + (45-19)*rand(n,1)); 

 
)(وتباٌن 0))الأخطاء العشوائٌة وتتوزع توزٌعا  طبٌعٌا  بمتوسطو 2  :ًباستعمال الاٌعاز الات 

 

ui=normrnd(0,sigma,n,1) 

 :اي ان

niNui ,...,2,1);,0(~ 2   

σ وهً نحراف المعٌاريالامستوٌات من  اربعولد تم عرض                        . 

 

 النماذج المستعملة فً تجارب المحاكاة وذلن باستعمالعن طرٌك مباشرة  Yi)ٌتم تولٌد المتغٌر)

وفً هذه ا الأخطاء العشوائٌة التً تم تولٌدها التوضٌحٌة مضافا  إلٌه دالة الانحدار بدلالة المتغٌرات

 [15,17]الانحدار الخطً المتعدد الذي ٌأخذ الصٌغة الاتٌة :الاستجابة لأنموذج  الحالة ٌمثل متغٌر

i

m

j

iji U 
1

0   
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 :نتائج تجربة المحاكاة 3-3

ة في عممالمست الطرائقتمت المقارنة بين  لأنموذج الانحدار المفترض (0111) تجربةتكرار  تم 

 Bayesطريقة )( و Bayes NON)طريقة ( و OLSوالمتمثمة بطريقة المربعات الصغرى ) عممية التقدير

NC ) و( طريقةGP و )المقترحةطريقـة ال(MP) بالاعتماد عمى معيار متوسط مربعات الخطأ(MSE) ،

ـة في عممستمراتب عشريـة وان تفسيرات الرموز الم اربعةإلى  والتي قربتوقد تم الحصول عمى النتائج 

 .ول تكون كالآتياالجد

 
OLS :-  الاعتٌادٌةطرٌمة المربعات الصغرى. 

Bayes NON :- معلوماتٌةالغٌر دالة اولٌة  على طرٌمة بٌز بالاعتماد. 

Bayes NC :-  بالاعتماد على دالة اولٌة مرافمة طبٌعٌةطرٌمة بٌز. 

GP :-  البرمجة الهدفٌةطرٌمة.  

MP  :-  ممترحةطرٌمة. 

MSE:- متوسط مربعات الخطأ. 
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 (1-3جدول )

 (σباختلاف لٌم ) (15تمدٌر معلمات الانحدار عند حجم عٌنة )

MS GP Bayes NC Bayes NON OLS    σ   

0.2592 -0.0112 -0.0037 -0.0435 -0.0435    

σ       

     

-6.5588 0.0169 0.6754 0.6784 0.6784    

2.0223 -0.0038 -0.0521 -0.0590 -0.0590    

0.8784 0.0271 0.3495 0.3553 0.3553    

1.4671 -0.0073 0.1298 0.1253 0.1253    

2.5462 0.0009 -0.2413 -0.2657 -0.2657    

-0.0182 0.0127 0.1340 0.1218 0.1218    

0.5865 -0.0224 0.5072 0.5123 0.5123    

0.0824 0.0983 0.0732 0.0987 0.0987 MSE 

0.2592 -0.0486 -0.0037 -0.0054 -0.0054    

σ      

-6.5588 -0.0211 0.6357 0.6464 0.6464    

2.0223 -0.0045 -0.0582 -0.0629 -0.0629    

0.8784 0.1622 0.3713 0.3520 0.3520    

1.4671 0.0628 0.1193 0.1252 0.1252    

2.5462 -0.0336 -0.2274 -0.2522 -0.2522    

-0.0182 -0.0276 0.1383 0.1283 0.1283    

0.5865 -0.0281 0.4644 0.4837 0.4837    

0.0823 0.0885 0.0620 0.0878 0.0878 MSE 

0.2592 -0.2700 -0.0037 0.0332 0.0332    

σ       

-6.5588 0.1281 0.7501 0.7618 0.7618    

2.0223 -0.4076 -0.1697 -0.1814 -0.1814    

0.8784 -0.1992 0.3199 0.3234 0.3234    

1.4671 -0.4665 0.1695 0.1741 0.1741    

2.5462 0.1272 -0.2717 -0.2947 -0.2947    

-0.0182 0.7229 0.0247 0.0191 0.0191    

0.5865 0.4473 0.4590 0.4593 0.4593    

0.0570 0.0873 0.0344 0.0813 0.0813 MSE 

0.2592 1.1839 -0.0037 0.0689 0.0689    

σ       

-6.5588 -1.7402 0.6252 0.6335 0.6335    

2.0223 -1.0881 -0.0323 -0.0433 -0.0433    

0.8784 -0.1357 0.2393 0.2387 0.2387    

1.4671 -1.5822 0.1802 0.1774 0.1774    

2.5462 0.2700 -0.3088 -0.3323 -0.3323    

-0.0182 0.1405 -0.0321 -0.0244 -0.0244    

0.5865 -0.1283 0.5049 0.5049 0.5049    

0. 6149 0.4423 0.0583 0.0585 0.0585 MSE 
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   -:(n=15تمثل نتائج تقدير المعممات عند حجم عينة ) (1-3الجدول ) النتائج فً

 الخطأ متوسط مربعاتالمفترض تبٌن ان  م العٌنة( وعند حجσباختلاف لٌم الانحراف المعٌاري ) -1

(MSE )الانحدار متكافئ لطرٌمتً المربعات الصغرى لأنموذج(OLS)  دالة اولٌة غٌر  باعتمادوبٌز

 معلوماتٌة.

 ( σ) الانحراف المعٌاري مرافمة طبٌعٌة اظهرت ولجمٌع لٌم اولٌة ان طرٌمة بٌز بالاعتماد على دالة -2

 .فً التمدٌر المعتمدة من الطرائك ءة  كفااكثر  للأنموذجمربعات خطا  متوسطوحجوم العٌنات المعتمدة 

σ) الانحراف المعٌاري لٌم(  15عند حجم عٌنة ) -3 متوسط مربعات  كونٌ                

 معلوماتٌةالبٌز غٌر  ،دفٌة )البرمجة اله الل من (MP) ممترحةالطرٌمة ال ( للأنموذج عندMSEخطا )

, (OLS)). 

σ(  والانحراف المعٌاري )15عند حجم عٌنة ) -4 من  ءة  كفاكثر تكون ا (OLS)تكون         

 .لأنموذج الانحدار بامتلاكها متوسط مربعات خطا اللالبرمجة الهدفٌة(  ،ممترحةالطرٌمة الطرٌمتً )

( σ) الانحراف المعٌاري لٌمبزٌادة  للأنموذج الخطأانخفاض متوسط مربعات  بصورة عامةتبٌن  -5

σالبرمجة الهدفٌة( فً حالة ) ،ممترحةالطرٌمة الباستثناء طرٌمتً )      ). 

σ )(  لٌم الانحراف المعٌاري 15عند حجم عٌنة ) -6 ٌكون متوسط مربعات الخطا       

 .اي تكونان الل كفاءة من باق الطرائك البرمجة الهدفٌة(  ،ممترحةالطرٌمة الطرٌمتً )للانموذج عال ل

σ )الانحراف المعٌاري و (  15عند حجم عٌنة ) -7 اظهرت طرائك )بٌز باعتماد دالة اولٌة       

 . من بٌن طرائك التمدٌر للأنموذج الخطأالل متوسط مربعات  مرافمة طبٌعٌة( 

σ(  لٌم الانحراف المعٌاري 15عند حجم عٌنة ) -8 الل متوسط (OLS)اظهرت طرٌمة         

 .للأنموذج الخطأمربعات 

σ )المعٌاري  والانحراف(  15عند حجم عٌنة ) -9  (OLSاظهرت طرٌمة )                

 تمتلن الل متوسط مربعات خطا عنده  .الل متوسط مربعات خطا من طرٌمة البرمجة الهدفٌة

(σ        . 
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 (2-3) جدول

 (σباختلاف لٌم ) (25تمدٌر معلمات الانحدار عند حجم عٌنة )

MS GP Bayes NC Bayes NON OLS P σ   

0.4027 0.0144 -0.0022 0.0565 0.0565    

σ       

     

-2.0656 0.0117 0.9010 0.9027 0.9027    

1.7702 0.0017 -0.0782 -0.0789 -0.0789    

0.7134 0.0065 0.4751 0.4777 0.4777    

1.0481 0.0068 0.1571 0.1643 0.1643    

1.3605 0.0044 -0.3447 -0.3564 -0.3564    

0.0223 0.0050 0.1631 0.1603 0.1603    

0.3680 0.0049 0.6717 0.6792 0.6792    

0.0880 0.0980 0.0730 0.0837 0.0837 MSE 

0.2592 0.8169 -0.0022 -0.0897 -0.0897    

σ      

-6.5588 -0.4256 0.6638 0.6567 0.6567    

2.0223 -0.0420 -0.0914 -0.0971 -0.0971    

0.8784 0.3516 0.3143 0.3199 0.3199    

1.4671 -0.0815 0.0915 0.0905 0.0905    

2.5462 -0.0401 -0.1859 -0.2001 -0.2001    

-0.0182 0.1163 0.1821 0.1869 0.1869    

0.5865 0.0035 0.4182 0.4221 0.4221    

0.0817 0.0978 0.0618 0.0770 0.0770 MSE 

0.2592 0.3775 -0.0022 -0.0123 -0.0123    

σ       

-6.5588 0.9003 0.7454 0.7476 0.7476    

2.0223 -0.3313 -0.0612 -0.0625 -0.0625    

0.8784 0.5181 0.3480 0.3549 0.3549    

1.4671 1.3441 0.2224 0.2236 0.2236    

2.5462 -0.2038 -0.1745 -0.1863 -0.1863    

-0.0182 0.7722 0.2753 0.2760 0.2760    

0.5865 -0.6175 0.5968 0.5995 0.5995    

0.0568 0.0850 0.0319 0.0810 0.0810 MSE 

0.4142 -0.0528 -0.0022 -0.0564 -0.0564    

σ       

-1.7104 0.7539 0.6581 0.6553 0.6553    

1.7688 1.0033 -0.0565 -0.0600 -0.0600    

0.7037 0.3899 0.3523 0.3534 0.3534    

0.9996 -0.4491 0.1784 0.1764 0.1764    

1.2764 -0.1261 -0.2120 -0.2278 -0.2278    

0.0258 0.6185 0.0079 -0.0043 -0.0043    

0.3510 1.7080 0.4613 0.4616 0.4616    

0.5124 0.4356 0.0542 0.0576 0.0576 MSE 
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 -:(n=25تمثل نتائج تقدير المعممات عند حجم عينة )( 2-3الجدول ) النتائج في

σ(  والانحراف المعٌاري )25عند حجم عٌنة )-1 اظهرت الطرٌمة الممترحة متوسط        

بٌز باعتماد دالة اولٌة غٌر المعلوماتٌة ,البرمجة الهدفٌة, المربعات مربعات الخطأ الل من الطرائك)

 .(الصغرى

σ(  والانحراف المعٌاري )25عند حجم عٌنة ) -2 اظهرت طرٌمة المربعات                  

 .(البرمجة الهدفٌة , الممترحةالل من طرٌمتً )الصغرى متوسط المربعات الخطأ  

σ(  والانحراف المعٌاري )25عند حجم عٌنة ) -3  الهدفٌة ،ةالممترح)اظهرت الطرائك          

 .الل متوسط مربعات الخطأ للأنموذج( باعتماد دالة اولٌة مرافمة طبٌعٌة ,بٌز

σ(  والانحراف المعٌاري )25عند حجم عٌنة ) -4 اظهرت طرٌمة المربعات الصغرى الل         

 .متوسط مربعات الخطا

σ(  والانحراف المعٌاري )25عند حجم عٌنة ) -5 اظهرت طرٌمة الممترحة                   

 الل من طرٌمة البرمجة الهدفٌة.الل متوسط المربعات الخطأ  

على دالة مرافمة طبٌعٌة( عند حجم  دبٌز بالاعتما ،البرمجة الهدفٌة  ،الطرٌمة الممترحةان الطرائك ) -6

σ( و)25عٌنة )  .( ٌمتلكا الل متوسط مربعات خطا      
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 (3-3) جدول

 (σباختلاف لٌم ) (50تمدٌر معلمات الانحدار عند حجم عٌنة ) 

MS GP Bayes NC Bayes non OLS B σ   

0.3967 0.0034 -0.0011 -0.0687 -0.0687    

σ       

     

-2.1784 0.0061 0.6474 0.6472 0.6472    

1.8215 -0.0044 -0.0551 -0.0558 -0.0558    

0.7227 0.0109 0.3421 0.3417 0.3417    

1.0430 0.0145 0.1192 0.1184 0.1184    

1.3684 -0.0072 -0.2527 -0.2574 -0.2574    

0.0220 -0.0009 0.1160 0.1155 0.1155    

0.3753 -0.0006 0.4871 0.4883 0.4883    

0.0877 0.0895 0.0715 0.0818 0.0818 MSE 

0.3995 -0.8652 -0.0011 -0.6759 -0.6759    

σ      

-2.1992 -0.7181 0.6549 0.6557 0.6557    

1.7978 0.4962 -0.1181 -0.1198 -0.1198    

0.7233 -0.1931 0.3822 0.3825 0.3825    

1.0746 0.9269 0.1398 0.1403 0.1403    

1.3703 -0.3344 -0.3149 -0.3204 -0.3204    

0.0200 0.4119 0.0681 0.0661 0.0661    

0.3626 0.0176 0.5321 0.5324 0.5324    

0.0810 0.0890 0.0602 0.0767 0.0767 MSE 

0.3998 0.9860 -0.0011 0.7863 0.7863    

σ       

-2.1300 -0.4395 0.6806 0.6818 0.6818    

1.8025 0.1067 -0.0075 -0.0085 -0.0085    

0.7190 0.3860 0.3775 0.3792 0.3792    

1.0451 0.9701 0.1674 0.1675 0.1675    

1.3758 0.3821 -0.2401 -0.2458 -0.2458    

0.0216 -0.7982 0.0274 0.0260 0.0260    

0.3709 -0.8788 0.5049 0.5060 0.5060    

0.0542 0.0840 0.0304 0.0810 0.0810 MSE 

0.4118 0.6169 -0.0011 -0.0543 -0.0543    

σ       

-1.9407 -0.8036 0.6066 0.6064 0.6064    

1.7888 1.4371 -0.1066 -0.1084 -0.1084    

0.7080 2.1158 0.3900 0.3890 0.3890    

1.0194 0.7932 0.0951 0.0962 0.0962    

1.3429 0.2272 -0.1962 -0.2015 -0.2015    

0.0225 -1.2166 0.1014 0.0995 0.0995    

0.3638 0.2425 0.4408 0.4414 0.4414    

0.5034 0.4020 0.0533 0.0567 0.0567 MSE 
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   -:(n=50تمثل نتائج تقدير المعممات عند حجم عينة )( 3-3ومن الجدول )

σعندما تكون لٌم ) -1 من  اكثر كفاءة   ماتٌةمعلوالتكون طرٌمة بٌز غٌر                 

 .ممارنة ببمٌة الطرائك اللتمتلن متوسط مربعات خطا  (الطرٌمة الممترحة ،)البرمجة الهدفٌة طرٌمتً

σعند  -2 غٌر بالاعتماد على دالة اولٌة بٌز من طرٌمة  اكثر كفاءةالطرٌمة الممترحة تكون         

 لل بامتلاكها متوسط مربعات خطا ا  معلوماتٌةال

σعندما تكون  -3 البرمجة الهدفٌة  من اكثر كفاءة  الطرٌمة الممترحة تكون                  

 .ا متوسط مربعات خطا اللبامتلاكه

على دالة مرافمة طبٌعٌة( عند حجم  دبٌز بالاعتما ،البرمجة الهدفٌة ،الطرٌمة الممترحةن الطرائك )إ -4

σ( و)55عٌنة )  .الل متوسط مربعات خطا  ( تمتلن     

σ( و55معلوماتٌة( عند حجم عٌنة )العلى دالة غٌر  دان الطرٌمة )بٌز بالاعتما -5 تمتلن       

 . أالل متوسط مربعات خط

 بامتلاكها البرمجة الهدفٌةطرٌمة  اكثر كفاءة  من معلوماتٌةالتكون طرٌمة بٌز غٌر  σلٌم جمٌع  عند -6

 .متوسط مربعات خطاالل 
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 (4-3جدول )

 (σباختلاف لٌم ) (75)الانحدار عند حجم عٌنةمعلمات تمدٌر 

MS GP Bayes NC Bayes non OLS B σ   

0.3742 -0.0132 -0.0007 0.0986 0.0986    

σ       

     

-3.0785 0.0003 0.7830 0.7842 0.7842    

1.7608 -0.0055 -0.0658 -0.0670 -0.0670    

0.7642 -0.0135 0.4151 0.4153 0.4153    

1.1283 0.0035 0.1445 0.1447 0.1447    

1.6230 -0.0229 -0.3069 -0.3104 -0.3104    

0.0164 -0.0089 0.1395 0.1391 0.1391    

0.4080 -0.0212 0.5888 0.5908 0.5908    

0.0821 0.0813 0.0702 0.0705 0.0705 MSE 

0.2592 0.2359 -0.0007 -0.0655 -0.0655    

σ      

-6.5588 0.0297 0.7728 0.7735 0.7735    

2.0223 -0.1462 -0.0557 -0.0563 -0.0563    

0.8784 -0.1150 0.3892 0.3896 0.3896    

1.4671 0.0914 0.1462 0.1466 0.1466    

2.5462 0.2038 -0.3086 -0.3118 -0.3118    

-0.0182 0.9130 0.1165 0.1167 0.1167    

0.5865 -0.1207 0.6163 0.6175 0.6175    

0.0802 0.0879 0.0597 0.0735 0.0735 MSE 

0.2592 -0.0278 -0.0007 -0.0234 -0.0234    

σ       

-6.5588 -0.0544 0.6825 0.6828 0.6828    

2.0223 -1.2348 -0.0548 -0.0548 -0.0548    

0.8784 0.1678 0.3918 0.3915 0.3915    

1.4671 0.4596 0.1806 0.1812 0.1812    

2.5462 0.8477 -0.3102 -0.3134 -0.3134    

-0.0182 -0.2653 0.0908 0.0904 0.0904    

0.5865 -0.4486 0.4335 0.4343 0.4343    

0.0504 0.0790 0.0298 0.0720 0.0720 MSE 

0.2747 -0.2277 -0.0007 0.0104 0.0104    

σ       

-7.0538 -1.6842 0.6417 0.6425 0.6425    

2.0141 1.0318 -0.1255 -0.1271 -0.1271    

0.9326 -0.5773 0.4138 0.4144 0.4144    

1.4423 0.7719 0.0261 0.0259 0.0259    

2.6509 -0.5083 -0.2484 -0.2518 -0.2518    

-0.0136 -0.4805 0.1301 0.1295 0.1295    

0.5906 1.3102 0.6280 0.6293 0.6293    

0.4740 0.3841 0.0501 0.0510 0.0510 MSE 
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   -:(n=75تمثل نتائج تقدير المعممات عند حجم عينة )( 4-3ومن الجدول )

σعندما تكون لٌم ) -1 ٌمة طرمن  اكثر كفاءة   معلوماتٌةالتكون طرٌمة بٌز غٌر                 

  .طأالخمتوسط مربعات  ها اللكتلاملا البرمجة الهدفٌة

σعندما تكون  -2 الطرٌمة الممترحة من  اكثر كفاءة  تكون طرٌمة البرمجة الهدفٌة              

 .ا اللبامتلاكها متوسط مربعات خط

الطرٌمة ) ات الخطا للطرائك باستثناء( تمل لٌمة متوسط مربعσبشكل عام كلما زادة لٌمة ) -3

σالبرمجة الهدفٌة( فً حالة ) ،الممترحة      ). 

σالبرمجة الهدفٌة( فً حال ) ،الطرٌمة الممترحة) ان(4-3)اوضح الجدول  -4 ( ٌكون لدٌهما      

 اعلى متوسط مربعات خطا.

σعند  -5  ،معلوماتٌة الالل من طرٌمتً )بٌز غٌر  اكثر كفاءة  الطرٌمة الممترحة تكون         

 .بامتلاكها متوسط مربعات خطا البرمجة الهدفٌة(

σعندما تكون  -6 البرمجة الهدفٌة بامتلاكها  من اكثر كفاءة  الطرٌمة الممترحة تكون             

 .متوسط مربعات خطا الل

فمة طبٌعٌة( عند حجم على دالة مرا دبٌز بالاعتما ،البرمجة الهدفٌة ،الطرٌمة الممترحةان الطرائك ) -7

σ عندما الل متوسط مربعات خطا  ( تمتلن75عٌنة )       . 

( تمتلن الل متوسط 75معلوماتٌة( عند حجم عٌنة )العلى دالة غٌر  دالطرٌمة )بٌز بالاعتماان  -8

σ عندما  مربعات خطا        . 
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 (5-3) جدول

 (σباختلاف لٌم ) (155تمدٌر معلمات الانحدار عند حجم عٌنة )

MS GP Bayes NC Bayes non OLS B σ   

0.3884 0.0017 -0.0006 0.0476 0.0476    

σ       

      

-2.8737 0.0117 0.7518 0.7523 0.7523    

1.8180 -0.0194 -0.0646 -0.0651 -0.0651    

0.7531 -0.0274 0.3976 0.3978 0.3978    

1.1169 -0.0033 0.1393 0.1392 0.1392    

1.5460 0.0052 -0.2956 -0.2979 -0.2979    

0.0183 0.0083 0.1338 0.1340 0.1340    

0.3961 -0.0082 0.5655 0.5663 0.5663    

0.0804 0.0799 0.0690 0.0695 0.0695 MSE 

0.2747 -0.5974 -0.0006 -0.8765 -0.8765    

σ      

-7.0538 -0.0401 0.7152 0.7156 0.7156    

2.0141 0.3281 -0.0584 -0.0594 -0.0594    

0.9326 0.8445 0.3838 0.3846 0.3846    

1.4423 0.0512 0.1313 0.1315 0.1315    

2.6509 0.1069 -0.2721 -0.2746 -0.2746    

-0.0136 0.4157 0.1593 0.1593 0.1593    

0.5906 0.3721 0.5550 0.5557 0.5557    

0.0797 0.0854 0.0581 0.0709 0.0709 MSE 

0.2747 -0.0707 -0.0006 0.7690 0.7690    

σ       

-7.0538 -0.1952 0.6312 0.6308 0.6308    

2.0141 1.5140 -0.0089 -0.0092 -0.0092    

0.9326 -0.4275 0.3185 0.3187 0.3187    

1.4423 1.2981 0.1052 0.1048 0.1048    

2.6509 -0.5147 -0.3028 -0.3052 -0.3052    

-0.0136 -0.3183 0.1028 0.1027 0.1027    

0.5906 0.0790 0.5097 0.5101 0.5101    

0.0537 0.0844 0.0291 0.0781 0.0781 MSE 

0.3458 -0.9451 -0.0006 0.0987 0.0987    

σ       

-3.5912 -0.1761 0.6142 0.6143 0.6143    

1.9052 -0.7863 -0.0692 -0.0702 -0.0702    

0.7842 1.0441 0.3261 0.3261 0.3261    

1.1772 0.3952 0.1352 0.1355 0.1355    

1.7605 -0.1749 -0.3231 -0.3257 -0.3257    

0.0115 1.1290 0.0973 0.0970 0.0970    

0.4335 0.1722 0.5258 0.5267 0.5267    

0.4521 0.4015 0.0525 0.0553 0.0553 MSE 
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 -: (n=100تمثل نتائج تقدير المعممات عند حجم عينة )( 5-3ومن الجدول )

  σلٌم  ه جمٌععند البرمجة الهدفٌة ةمٌمن الطر اكثر كفاءة  معلوماتٌة الغٌر تكون طرٌمة بٌز  -1

 .الل متوسط مربعات خطا هاكمتلالا

σعندما تكون  -2 الطرٌمة الممترحة من  اكثر كفاءة  تكون طرٌمة البرمجة الهدفٌة              

 .ا اللبامتلاكها متوسط مربعات خط

( تمل لٌمة متوسط مربعات الخطا للطرائك باستثناء طرٌمتً σتبٌن بشكل عام كلما زادة لٌمة ) -3

σالبرمجة الهدفٌة( فً حالة ) ،الطرٌمة الممترحة)      ). 

على متوسط أالبرمجة الهدفٌة( ٌكون لدٌهما  ،الطرٌمة الممترحةان طرٌمتً ) (5-3)اوضح الجدول  -4

σفً حال )  مربعات خطا      ) . 

σعند  -5 البرمجة  ،من طرٌمتً )بٌز غٌر معلوماتٌة اكثر كفاءة  الطرٌمة الممترحة تكون         

 .بامتلاكها متوسط مربعات خطا الل الهدفٌة(

 ( 155على دالة مرافمة طبٌعٌة( عند حجم عٌنة ) دبٌز بالاعتما ،الطرٌمة الممترحةان الطرائك ) -6

σعندما )الل متوسط مربعات خطا  تمتلن      ). 

( تمتلن الل متوسط 155معلوماتٌة( عند حجم عٌنة )العلى دالة غٌر  دان الطرٌمة )بٌز بالاعتما -7

σ عندما  مربعات خطا      . 

عندما  تمتلن الل متوسط مربعات خطا( 155جة الهدفٌة( عند حجم عٌنة )ان الطرٌمة )البرم -8

(σ       ). 
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 (6-3)جدول

 (σباختلاف لٌم ) (015تمدٌر معلمات الانحدار عند حجم عٌنة )

 

 

 

 

Percentile GP Bayes NC Bayes non OLS Parameters σ   

0.2747 0.0001 -0.0004 0.2450 0.2450    

σ       

    0 

-7.0538 -0.0216 0.7062 0.7065 0.7065    

2.0141 0.0043 -0.0600 -0.0605 -0.0605    

0.9326 -0.0035 0.3738 0.3739 0.3739    

1.4423 -0.0040 0.1305 0.1304 0.1304    

2.6509 -0.0125 -0.2781 -0.2796 -0.2796    

-0.0136 0.0133 0.1258 0.1258 0.1258    

0.5906 0.0002 0.5322 0.5326 0.5326    

0.0798 0.0776 0.0682 0.0677 0.0677 MSE 

0.2592 -0.6234 -0.0004 0.9087 0.9087    

σ      

-6.5588 0.5887 0.6364 0.6363 0.6363    

2.0223 0.5131 -0.0485 -0.0487 -0.0487    

0.8784 -0.4599 0.3523 0.3524 0.3524    

1.4671 -0.2174 0.1418 0.1417 0.1417    

2.5462 0.0104 -0.2655 -0.2669 -0.2669    

-0.0182 -0.2056 0.1275 0.1272 0.1272    

0.5865 0.6291 0.4790 0.4793 0.4793    

0.0786 0.0843 0.0541 0.0700 0.0700 MSE 

0.2747 -0.6972 -0.0004 -0.3221 -0.3221    

σ       

-7.0538 0.3114 0.6526 0.6529 0.6529    

2.0141 -0.4667 -0.0625 -0.0631 -0.0631    

0.9326 -0.2086 0.3495 0.3496 0.3496    

1.4423 0.7360 0.1207 0.1209 0.1209    

2.6509 1.0969 -0.2610 -0.2626 -0.2626    

-0.0136 -1.4659 0.1428 0.1427 0.1427    

0.5906 0.2977 0.4696 0.4699 0.4699    

0.0507 0.0832 0.0286 0.0776 0.0776 MSE 

0.2747 1.0453 -0.0004 -0.1445 -0.1445    

σ       

-7.0538 0.0727 0.6236 0.6239 0.6239    

2.0141 -1.2088 -0.0753 -0.0760 -0.0760    

0.9326 -0.6208 0.3945 0.3946 0.3946    

1.4423 -0.0598 0.1478 0.1478 0.1478    

2.6509 -0.4325 -0.2532 -0.2549 -0.2549    

-0.0136 0.8807 0.1135 0.1136 0.1136    

0.5906 0.1541 0.4280 0.4281 0.4281    

0.4503 0.4001 0.0519 0.0523 0.0523 MSE 
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   -:(n=150تمثل نتائج تقدير المعممات عند حجم عينة ) (6-3ومن الجدول )

عند حجم معلوماتٌة الان طرٌمتً المربعات الصغرى وطرٌمة بٌز بالاعتماد على دالة اولٌة غٌر  -1

 .متلاكهما متوسط مربعات خطا متساويلان ٌ( تكونان متكافئتσ( باختلاف لٌم )155عٌنة )

σ )لٌم عندان طرٌمة بٌز بالاعتماد على دالة مرافمة طبٌعٌة اظهرت  -2 متوسط (               

 من جمٌع الطرائك. اكثر كفاءة  مربعات خطا 

σعندما تكون لٌم ) -3 اكثر معلوماتٌة  تمتلن متوسط مربعات خطا التكون طرٌمة بٌز غٌر        

 .الطرائك جمٌع من كفاءة  

σعندما تكون  -4 الطرٌمة الممترحة من  اكثر كفاءة  تكون طرٌمة البرمجة الهدفٌة              

 .ا اللبامتلاكها متوسط مربعات خط

مربعات الخطا للطرائك باستثناء طرٌمتً ( تمل لٌمة متوسط σتبٌن بشكل عام كلما زادة لٌمة ) -5

σالبرمجة الهدفٌة( فً حالة ) ،الطرٌمة الممترحة)      ). 

البرمجة الهدفٌة( ٌكون لدٌهما اعلى متوسط  ،الطرٌمة الممترحةان طرٌمتً ) (6-3)اوضح الجدول  -6

σفً حال ) مربعات خطا      ). 

σعند  -7 بامتلاكها متوسط مربعات خطا الل من  كفاءة  اكثر الطرٌمة الممترحة تكون         

 .البرمجة الهدفٌة( ،طرٌمتً )بٌز غٌر معلوماتٌة 

σعندما تكون لٌم ) -8 معلوماتٌة  تمتلن متوسط الغٌر  ن طرٌمة بٌزتكو                

 .(الطرٌمة الممترحة ،من الطرائك )البرمجة الهدفٌة اكثر كفاءة  مربعات خطا 

( 155على دالة مرافمة طبٌعٌة( عند حجم عٌنة ) دبٌز بالاعتما ،الطرٌمة الممترحةان الطرائك ) - 9

σعندما تكون )الل متوسط مربعات خطا تمتلن       .) 

( تمتلن الل متوسط 155معلوماتٌة( عند حجم عٌنة )العلى دالة غٌر  دان الطرٌمة )بٌز بالاعتما -15

σعدما تكون  مربعات خطا      . 

عدما تكون  ( تمتلن الل متوسط مربعات خطا155البرمجة الهدفٌة عند حجم عٌنة )طرٌمة ان  -11

(σ       ). 
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 (7-3جدول رلم )

ولٌم (n)حجم العٌنةباختلاف  أخطمربعات  متوسطلل ا i. 

 

150 100 75 50 25 15 
N 

 i 

0.0523 

0.99 

0.0553 

0.99 

0.0510 

0.99 

0.0567 

0.99 

0.0576 

0.99 

0.0813 

0.75 
OLS 

0.0286 

0.75 

0.0291 

0.75 

0.0293 

0.75 

0.0304 

0.75 

0.0319 

0.75 

0.0344 

0.75 
Bayes NC 

0.0776 

0.01 

0.0799 

0.01 

0.0790 

0.75 

0.0840 

0.75 

0.0850 

0.75 

0.0873 

0.75 
GP 

0.0507 

0.75 

0.0537 

0.75 

0.0504 

0.75 

0.0542 

0.75 

0.0568 

0.75 

0.0570 

0.75 

MP 

 

 

بٌز باعتماد دالة اولٌة  طرٌمة لتمدٌر كانتان افضل طرٌمة  نستنتج (7-3)من خلال الجدول 

( وانحراف معٌاري 155عند حجم )( Bayes NC) مرافمة طبٌعٌة 75.0
بمتوسط  

 اكثر كفاءة من باق طرائك التمدٌر. (MSE=0.0286مربعات الخطأ )
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 (1-3) شكل

σٌوضح معٌار متوسط مربعات الخطأ باختلاف حجم العٌنة عندما                 

الل  تمتلن  (Bayes NC) طرٌمة بٌز بالاعتماد على دالة مرافمة طبٌعٌة ٌبٌن انالشكل   -1

 .(MSEمتوسط مربعات الخطأ )

 

 

 

 

 

 

 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

15 25 50 75 100 150
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 الفصل الرابع

 الجانب التطبيقي

 :ةتوطئال  4-1

من اجل انشاء مجموعة محطات انتاجٌة للطالة الكهربائٌة لرفد الشبكة الوطنٌة ومعالجة المشكلة 

 2011الكورٌة عام  STXاتجهت الجهات المختصة بالتعالد مع شركة  ،الازلٌة للمواطن العرالً

 200وشرق الدٌوانٌة  واطمٌغا 200 وبطالة انتاجٌة الدٌوانٌةشمال )لأنشاء مجموعة محطات 

طات سرٌعة هذه المحان أسباب منها لعدة  (مٌكاواط300 كربلاء ،اواطغمٌ 200العمارة  ،مٌغاواط

كذلن  ،بالمحطات الاخرى ةنجدا ممار ةرخٌصالاطفاء وكذلن كلفة الولود النصب وسهلة التشغٌل و

تمتاز بان تشغٌلها ٌتم بدون الاستعانة بالشبكة الوطنٌة ولا تحتاج الى زمن تشغٌلً طوٌل وسهولة 

خراج هذه المحطات من الشبكة إٌمكن  اذخروجها من الشبكة الوطنٌة بدون تأثر الشبكة الوطنٌة 

لكن ما ٌعٌب  ،نتاجٌة للمحرن الواحد( او اكثر حسب الطالة الاواط مٌكا 3ن اخراج )بالتعالب اي ٌمك

تم فً هذه الرسالة  ،هذه المحطات اذ انها كثٌرة الاعطال وتحتاج الى صٌانة دورٌة متعددة خلال السنة

تحتوي هذه المحطة على  اذ عن بالً المحطات نموذجأككربلاء  دي زلات اخذ عٌنة وهً محطة 

( محركات 6( بلوكات وكل بلون على )4موزعة على ثلاث لطاعات وكل لطاع على ) ا  ( محرك72)

  [2,14].الانتاج فً لغرض تحمٌك اعلى انتاج وبٌان العوامل المؤثرة كعٌنة للدراسة

 نموذج :توصيف الا 4-2 

توضٌحٌة فً ضوء والبالً متغٌرات  (Y)متغٌرات أحدها متغٌر استجابة  ًتم اعتماد ثمان

 . [29]انتاج الطالة الكهربائٌة بالاعتماد على الانموذج الآتً لتمدٌرالبٌانات المدروسة 

 

 

 ان: اذ

Yi : مٌكا واط(انتاج الطالة الكهربائٌة(. 

1X:ر)نفط اسود( لت الولود الثمٌل. 

2Xالولود الخفٌف ) الكاز(  لتر :. 
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3Xٌت )الدهن ( لترو:الز. 

4X.مواد كٌمٌائٌة  لتر : 

5X.)معدل ساعات التشغٌل ) ساعة /شهر : 

6X: )الاجور الاضافٌة للٌد العاملة ) دٌنار. 

7X: .معدل درجة الحرارة الشهرٌة 

iU.موجه الاخطاء العشوائٌة :
 

 :نموذج اختبار الا 4-3

فً الفصل الثانً  ا  انفرة مته لفروض التحلٌل المذكونموذج المدروس من حٌث ملائسٌتم اختبار الا

 بالاعتماد على البرنامج الاحصائًوثم اجراء تحلٌل البٌانات  والتحمك من شروط التمدٌر( 3-2) الفمرة

SPSS  ولغة البرمجةMATLAB ً[17,20].وكالات 
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 (1-4شكل )

 توزٌع البٌانات بشكلها الطبٌعً المدرج التكراري وضحٌ 

متساوٍ حول الصفر مما ٌدل على انها  عامودي( أن الاخطاء تتوزع بشكل شرٌط 7-3حظ من الشكل )نل

 تتبع التوزٌع الطبٌعً

 

لاختبار الفرض الذي ٌنص على عدم وجود ارتباط ذاتً بٌن الاخطاء العشوائٌة  نوضع الفرضٌة 

 .الاتٌة

        

       

 
نستعمل اختبار دٌربن واتسون ولغرض اجراء هذا الاختبار لابد من اٌجاد المٌمة العلٌا والمٌمة 

% وهذه المٌم هً 5بمستوى دلالة  m =7و n=30بدرجة حرٌة  (D.W)الدنٌا لمعامل دٌربن واتسون 



 الجانب التطبٌمً                                                                                الفصل الرابع

 
53 

(dL=0.748,du=1.814) اختبار دٌربن واتسون  وان لٌمة ،رتٌبالمٌمة العلٌا والدنٌا على الت

 (du < 2.07 < 4-du) محصورة بٌن المحسوبة ن لٌمة دٌربن واتسونأحظ نل  (2.07)مساوٌة الى

وهذا ٌعنً نمبل فرضٌة العدم ونرفض الفرضٌة البدٌلة أي عدم وجود ارتباط ذاتً بٌن الاخطاء 

 .العشوائٌة

معامل تضخم  اختبارمشكلة التعدد الخطً نستعمل عدم وجود لاختبار الفرض الذي ٌنص على 

أن تزٌد لٌمة  بالاعتبار الاخذ، مع المستملة تغٌراتملل Factor Inflation Variance (VIF) التباٌن

 [1].(10التباٌن ) تضخم( وعدم تخطً معامل 0005به عن ) المسموحالتباٌن 

 

( 1-4جدول )  

التباٌنٌوضح اختبار مشكلة التعدد الخطً ونسب   

Dimension VIF 
Variance Proportions 

(Constant) x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

1  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

2 1.592 .00 .00 .00 .21 .01 .00 .02 .01 

3 1.203 .00 .24 .00 .01 .01 .00 .03 .26 

4 2.581 .00 .19 .25 .09 .05 .03 .01 .17 

5 2.751 .00 .05 .00 .09 .22 .32 .02 .10 

6 1.528 .01 .00 .21 .09 .23 .04 .01 .07 

7 2.141 .01 .48 .27 .21 .11 .06 .04 .06 

8 1.206 .14 .04 .25 .00. .17 .04 .18 .32 

 

 معامل تضخم حظ من الجدول ان جمٌع لٌم، نلًاختبار مشكلة التعدد الخط(  1-4ٌوضح الجدول )

وهذا مؤشر جٌد على عدم وجود ارتباط بٌن   0.70وان نسب التباٌن جمٌعها الل من  10الل من  التباٌن

 عدم وجود مشكلة التعدد الخطً . من ثماثنٌن او اكثر من المتغٌرات التوضٌحٌة و
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 .ٌةتنضع الفرضٌة الا الخطألاختبار الفرض الذي ٌنص على عدم ثبات تجانس تباٌن    

        
                                                                       i=1,2,………,30         

      
                                                                  

 
على المحور الافمً وتمثٌل البوالً  yوللتحمك من فرض تجانس تباٌن الخطأ العشوائً ، لمنا بتمثٌل لٌم 

 [6].الاتًعلى المحور العمودي كما فً شكل 

 

 

 
 

 (2-4شكل )

 ٌمثل شكل الانتشار للبوالً مع المٌم المتولعة
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تتوزع بشكل شرٌط أفمً متساوٍ حول الصفر؛ مما  ٌدل على تجانس  أن النماط (5-3)حظ من الشكل نل

 ٌعانً من مشكلة عدم ثبات تجانس تباٌن الخطأ.نموذج لا فان الا من ثمتباٌن الخطأ و

  .اختبار فرض ان الاخطاء تتوزع طبٌعٌا  

للتحمك من التوزٌع الطبٌعً للأخطاء لمنا بتمثٌل المٌم الاحتمالٌة التراكمٌة للأخطاء على المحور     

 [30]الاتً.العمودي وتمثٌل البوالً على المحور الافمً فً الشكل 

 

 
 

 

 (3-4شكل )

 ٌعرض رسم البوالً حول خط الانحدار 

ما ٌشٌر إلى أن البوالً تتوزع طبٌعٌ ا تمرٌب ا بمحاذاة الخط المستمٌم  حظ أن معظم النماط تتجمعاذ نل

 بمتوسط ٌساوي الصفر.
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 [31]لاختبار معنوٌة الانموذج نضع الفرضٌة الاتٌة :

                

                      

 

 

 . المذكور انفا  لاختبار الفرضٌة  Fأي اختبار   ANOVAونستعمل جدول تحلٌل التباٌن 

 
 ( 2-4جدول )

 معنوٌة الانموذج تحلٌل التباٌن بٌنٌ

 

Source 
Sum of 

Squares 
Df Mean Square F sig 

Regression 15.138 7 2.163 3.432 .012 

Residual 13.862 22 .630   

Total 29.000 29    

 

أي ان   %5ومستوى دلالة   (22)و (7)الجدولٌة بدرجة حرٌة   Fمع لٌمة محسوبةال  Fوبممارنة لٌمة

F(7,22,0.95)=2.46 وبما ان لٌمةF  اكبر من لٌمة  محسوبةالF هذا ٌعنً رفض فرضٌة  جدولٌةال

( sigلٌمة )كذلن  متغٌر الاستجابة فًً واحد ٌؤثر العدم وهذا ٌعنً ان على الالل هنان متغٌر توضٌح

 .ٌعنً الانموذج معنوي (0.05اكبر من )

 

 :طرائق تقدير انموذج الانحدار -4-4

تم اجراء تمدٌر الانحدار  جداكبٌر ان تباٌن بسبببعد ان تم تحوٌل البٌانات الى الدرجة المعٌارٌة  

 لألربلغرض التوافك مع البٌانات التطبٌمٌة وكذلن  للأنموذج( mseالخطً المتعدد لغرض معرفة )

 للأنموذج( اما الانحراف المعٌاري mse=0.63حالة افتراضٌة من تجربة المحاكاة لذا تم اٌجاد )

الانحراف المعٌاري فً جانب المحاكاة وفك  من لٌمة ٌكون لرٌب( والذي 79.0ٌساوي )

)75.0( حالة 
 .

 

والتً تتوافك مع الحالة  للمعلمات باعتماد افضل طرٌمةات ذلن ٌمثل استخراج التمدٌر وعلى ضوء 

 المفترضة فً جانب المحاكاة وفك البٌانات الحمٌمٌة.
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 (3-4)جدول

 تمدٌر ةمطرٌ ة لأفضلفاضلالم معٌارللأنموذج وٌبٌن المعلمات الممدرة 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 تمدٌر فً المعتمدة الاخرى الطرائك من افضل هً (Bayes NC) طرٌمة ان ٌتبٌن( 4-4) الجدول من

  (MSE) الخطأ مربعات متوسط الل تمتلن لكونها وذلن المعلمات

 

 بٌز بالاعتماد على دالة اولٌة مرافمة طبٌعٌة هو.تمدٌري وفك طرٌمة فضل انموذج انحدار ا
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U



76

54321

003.0478.0

311.0174.0182.0098.0225.0006.0
 

 

 . (stepwiseولد تبٌن ان المتغٌر الرابع والخامس ذات دلالة معنوٌة وفك طرٌمة )
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311.0174.0006.0  

 

Bayes NC Parameters 

0.0060    
0.2259    
0.0983    
-0.1821    
0.1745    
0.3117    
-0.4789    
0.0032    
0.0011 MSE 
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 الاستنتاجات: 5-1

ربعة  اعتماداً على الحالات الا .1 i ان طربائك احجام الةٌن   ٌمكن ان نستنتج ولجمٌع

 من حٌث متوسطات مربعةات الخطأ.ن ٌتكون متكافئت (Bayes Non, OLS)التمدٌرب

( متوسط σاظهربت ولجمٌع لٌم ) (Bayes NC) ان طربٌم  عٌز عالاعتماد على دال  مربافم  طعٌةٌ  .2

 من جمٌع الطربائك. ءةً كفاكثرب مربعةات خطا ا

الل متوسط مربعةات خطا عنده  حالات تةطًمةتمدة ولأغلب الاحجام المةتمدة ان الطربائك ال .3

 75.0
 .(7-3فً جدول )ماعدا حالات مةٌن  تم توضٌحها  

( تمتلن الممتربح . الهدفٌ , عٌز عاعتماد دال  اولٌ  مربافم  طعٌةٌ عاختلاف حجم الةٌن  فان الطربائك ) .4

الل متوسط مربعةات خطا عند انحرباف مةٌاربي  75.0
 .. 

 عاستثناءالمةتمدة ٌنخفض متوسط مربعةات الخطأ لٌم الانحرباف واختلاف حجم الةٌن  عزٌادة  .5

 طربٌمتً )الممتربح  , لهدفٌ ( عند 99.0 

 الانحرباف المةٌاربي ٌساوي ان الطربٌم  الممتربح  تةطً افضل نتائج لها عندما ٌكون  .6

 75.0
.

 

 ان متغٌربي الانحدارب .7 54 , اي لها تأثٌرب على انتاج  ذو دلال  مةنوٌ  على انموذج الانحدارب

 .الطال  الكهربعائٌ 
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 التوصيات: 5-2

 اعتمادا على الاستنتاجات الساعم  فاننا نوصً :

 اولٌ   عند توفرب مةلومات ساعم  عوصفها دال  توزٌع احتمالٌ سٌماك عٌز فً التمدٌرب وائطرب ةمالاستع .1

 .مربافم  طعٌةٌ 

مثل طربٌم      ربسال لم ٌتم التطربق إلٌها فً هذا الأسالٌب أخربى فً التمدٌرب ةمال المٌام عدرباس  مماثل   عاست .2

وطـربٌمـ  الـل مـربعـع   ( General Least Squares method )المربعةات الصغربى الةامـ  

 Minimum Variance ) (وطـربٌمـ  ألـل تعـاٌـن ) Square Method )– chi- Minimumكـاي

Method او اخذ متغٌربات اخربى فً الجانب التطعٌمً وعمل مماربن  عٌن الطربائك. 

دال  أولٌ   مةلوماتٌ  فً حال   وجود مةلومات مسعم  أو لٌود عن تةمال طربٌم  عٌز عاس ةمالنوصً عاست .3

 المةلمات المطلوب تمدٌربها

  واعظم دال  انتربوعً واسلوب عتماد على طربٌم  المربكعات الربئٌسالمٌام عدرباس  مشكل  التةدد الخطً والا .4

 .عٌز عالاعتماد على دال  اولٌ  مربافم  طعٌةٌ 

على متخذ المربارب من محط  كربعلاء للإنتاج الطال  التربكٌز على متغٌربي الانحدارب  .5 54 ,    عسعب

 مةنوي على انتاج الطال .ال  همتأثٌرب
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Abstract: 

 
Estimation of  the parameter of regression model still on important subject inspite 

of a lot of researches have been  written about it. These studies are differ a cording 

to the methods or Baysien. 

We will compar in this thesis the classical methods which are represented by 

ordinary least squares method with the Bayesian method which are represented by 

the method depend on (NON- informative prior density function and normal 

conjugate prior function). In addition we camper onther  two method the first is 

goal programming and proposed method which depent on the percintial.  

The results of empirical studie show that the estimation of the parameter is equv. 

lant  in both (OLS and Bayes NON ). Mean  while ,the the best method is Bayes 

NC method followed be the proposed method in other side, We choose aleta 

sutable to the analysis Hypotheses in the applied side and we all these method to 

estimate the parameters of the Regression model. Then we  get that the best 

method also is Bayes NC and follow by  OLS method. 
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