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 المستخلص
ذُ اٌرشو١ض فٟ ٘زا اٌثؽس ػٍٝ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ لأّٛرظٟ الأؽذاس اٌؼاَ ٚ ع٠ّٟٛ ٌٍث١أاخ اٌّضدٚظح           

ػٍٝ اعٍٛب ظ١ذ  راخ اٌظفح اٌؼشٛائ١ح  ؼ١س تاعرخذاَ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌث١أاخ ٠ؼطٟ فشطح اوصش ٌٍؽظٛي

ِٚؤششاخ افؼً ؼ١س ذُ اعرخذاَ ؽشائك داٌح الأرشٚتٟ ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح لأّٛرظٟ الأؽذاس اٌؼاَ  

ٚعِٟٛ ٌٍث١أاخ اٌّضدٚظح ٚاٌرٟ وأد ذرّصً تاذعا١٘ٓ الاٚي ٠ّصً ؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌصٕائ١ح اٌؼظّٝ ٚاٌصأٟ 

ّد اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطش٠مر١ٓ تاعرؼّاي اٌّؽاواج لاخر١اس اٌطش٠مح ٠ّصً ؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌؼظّٝ اٌؼاِح ؼ١س ذ

الاِصً ٚلٛسٔد إٌرائط تٛاعطح ِؼ١اسٞ اٌّماسٔح ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ ِٚرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغثٟ ٌٚؼذج 

ؼالاخ ِخرٍفح ِٓ ؼ١س ل١ّح الاسذثاؽ ٚاٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن فؼلا ػٓ الاخز تٕظش الاػرثاس اٌرغ١١ش فٟ 

د اٌّماؽغ اٌؼشػ١ح ٚاٌغلاعً اٌض١ِٕح , ٚػٕذ اعرؼّاي ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ِشافما لاٞ ؽش٠مح ِغرخذِح ِٓ ػذ

 ؽشائك اٌرمذ٠ش ٔلاؼع ذفٛلٙا فٟ تؼغ اٌؽالاخ ٚخظٛطا ػٕذ اٌرغ١١ش فٟ ل١ُ اٌرثا٠ٓ.

الأرشٚتٟ , اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح , اٌث١أاخ اٌّضدٚظح ,أّٛرض  /المصطلحاث الرئيست للبحث

 ٔؽذاس,ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ , ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغثٟ .الا
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ؼاٌح خاطح ِٓ الأّٛرض اٌؼاَ ٠ٚؼذ ِٓ إٌّارض اٌّّٙح اٌرٟ ذذسط   swamy : ٠ؼذ أّٛرض  المقذمت -1

زٌه اٌظا٘شج اٌرٟ ذىْٛ ت١أاذٙا تاذعا١٘ٓ اؼذّ٘ا اٌّماؽغ اٌؼشػ١ح ٚاٌغلاعً اٌض١ِٕح فٟ ٚلد ٚاؼذ ٚٔر١عح ٌ

 . panel dataٔؽظً ػٍٝ ت١أاخ ذغّٝ تاٌث١أاخ اٌّضدٚظح اٌـ 

تأٗ اؼذ ّٔارض أؽذاس اٌث١أاخ اٌّضدٚظح ِٚٓ اٌعذ٠ش تاٌزوش اْ ػ١ٍّح ذمذ٠ش  ٠ٚswamyؼرثش أّٛرض 

 ّٔارض اٌث١أاخ اٌّضدٚظح ٠ّىٓ اخز٘ا تاذعا١٘ٓ الاٚي ِغ اٌؽذ اٌصاتد ٚاٌرٟ تذٚس٘ا ذٕمغُ اٌٝ طٕف١ٓ :

  Fixed effectاٌرأش١ش اٌصاتد ّٔارض .1

 Radom effectّٔارض اٌرأش١ش اٌؼشٛائٟ .2

ٚفٟ ٘زا الاذعاٖ ٠ىْٛ اٌرشو١ض ػٍٝ اٌؽذ اٌصاتد ٚذغ١شٖ خلاي اٌّماؽغ ِغ شثٛخ ا١ٌّٛي اٌؽذ٠ٗ ٚ٘زا اٌعضء ذّد 

 ِٕالشرٗ فٟ ػذد ِٓ اٌثؽٛز اٌؼ١ٍّح . 

ٗ ٚػٕذ رٌه ٔطٍك ػٍٝ أّٛرض الأؽذاس ذغ١ّح اِا الاذعاٖ اٌصأٟ فٙٛ ٠رؼاًِ ِغ ػشٛائ١ح ا١ٌّٛي اٌؽذ٠

 . Random Coefficient Regression)أّٛرض أؽذاس اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح )

ػٍّا اْ ٘زٖ اٌؽاٌح ٌٙا اشش وث١ش فٟ اٌٛالغ اٌرطث١مٟ ار اْ اٌرغ١ش فٟ ا١ٌّٛي اٌؽذ٠ٗ ػثش اٌّماؽغ 

لأؽذاس اٌخاطح تاٌث١أاخ اٌّضدٚظح اٌّزوٛسج فٟ اٌؼشػ١ح ٠ؼطٟ تذٚسٖ ذؽ١ٍلا اؼظائ١ا اوصش ػّما ِٓ ّٔارض ا

الاذعاٖ الاٚي ٚرٌه تغثة اْ اخرلاف ل١ُ ا١ٌّٛي اٌؽذ٠ٗ ِٓ ِمطغ ػشػٟ اٌٝ  اخش ٚ٘زا ٠رٕاعة ِغ اخرلاف 

اٌظا٘شج اٌّذسٚعح ِٓ ؼ١س اٌّىاْ اٚ  اٌذٌٚح ؼ١س اْ ٌىً ِمطغ ػشػٟ خٛاطٗ ٚظشٚفٗ ٠ٚؼضٜ اعرخذاَ 

ٌٕٛع ِٓ اٌرؽ١ًٍ وْٛ اْ ّٔارض أؽذاس اٌث١أاخ  اٌّضدٚظح تصثٛخ ا١ٌّٛي اٌؽذ٠ٗ ٘زا الاذعاٖ فٟ ِصً ٘زا ا

 لاذٛػػ دساعح ذغ١شاخ اٌظا٘شج ٚاخرلافٙا خظٛطا فٟ اٌعأة اٌرطث١مٟ.

اْ اٚي ِٓ لذَ ٘زا إٌٛع ِٓ ّٔارض الأؽذاس ٌٍث١أاخ اٌّضدٚظح فٟ الاذعاٖ اٌصأٟ ٘ٛ اٌثاؼس 

(swamy  ٕ٘ا ظاءخ فىشج ا ِٓٚ ) ٌٖثؽس ٌغشع ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٛرض أؽذاس ٌٍث١أاخ اٌّضدٚظح فٟ الاذعا

( ِٚٓ ٕ٘ا ظاءخ فىشج اٌثؽس ٌغشع ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٛرض أؽذاس ٌٍث١أاخ   swamyاٌصأٟ ٘ٛ اٌثاؼس )

اٌّضدٚظح . ٚرٌه تاٌرٕٛع فٟ ؽشائك ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ا١ٌّٛي اٌؽذ٠ٗ اٌؼشٛائ١ح فٟ ّٔارض أؽذاس اٌث١أاخ 

 ضدٚظح ٌغشع اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذساخ وفٛءج ذغاػذ اٌثاؼس فٟ ػ١ٍّح الاعرششاق اٌّغرمثٍٟ .اٌّ

٘ذف اٌثؽس :٠ٙذف اٌثؽس اٌٝ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح لأّٛرض أؽذاس اٌث١أاخ اٌّضدٚظح تاعرخذاَ  1-1

ٓ ؽش٠مح ذمذ٠ش ٌؼًّ ِماسٔح ت١  matlabؽشائك داٌح الأرشٚتٟ فؼلا ػٓ اظشاء ِؽاواج تاعرخذاَ تشٔاِط 

 الأرشٚتٟ اٌؼظّٝ اٌؼاِح ٚؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌصٕائٟ اٌؼظّٝ .

 الجانب النظري -2
  -ّٔارض أؽذاس اٌث١أاخ اٌّضدٚظح تّؼٍّاخ ػشٛائ١ح: 2-1

Random Coefficient Regression (RCR)   

 ؼادٌح ذؼشف ا١ٌّٛي اٌؽذ٠ٗ تأٔٙا اٌّؼٍّاخ راخ اٌظفح اٌؼشٛائ١ح إرا ؼممد اٌّ         

الاذ١ح 
[3:pp.7] [4:pp.117]

:-  

 
  -ؼ١س اْ:

  ٠ٚOISرُ ذمذ٠شٖ تاعرخذاَ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ  : ِٛظٗ ٌٍّؼٍّاخ اٌصاترح  

 ِٓ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح ٌٍّؼٍّاخ  ِٓ اٌّشذثح : ِرعٗ 

i = 1,2 …….. n 

 

 
 ػٕاطش٘ا  ِظفٛفح لطش٠ح ِٓ ِشذثح  

 لاذٟ: ٠ٚرُ ذمغ١ُ إٌّارض إٌٝ ا
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 -:(Swamy)أّٛرض اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح  2-2

٠ؼرثش ِٓ إٌّارض اٌشائؼح اٌزٞ ذُ الرشاؼٗ ِٓ لثً اٌثاؼس    
 [11:pp.1] [12][9:pp539]

 (Swamy) 1971عٕح 

  -وّا فٟ ادٔاٖ: [Swamy]ِرؼذد  ِفرشػاً ف١ٗ ػشٛائ١ح اٌّؼٍّاخ )ا١ٌّٛي اٌؽذ٠ٗ( ٚفك أّٛرض أؽذاس

 -أّٛرض الأؽذاس اٌّرؼذد وا٢ذٟ:ٔفشع اْ ٌذ٠ٕا 
[4:pp23]

 

 

 

 
   -ؼ١س أْ:

k = 1, …….. K 

t = 1,2 …… T 

  -ٔؽظً ػٍٝ الاذٟ: (7)ٚتاعرخذاَ الأؽشافاخ لأّٔٛرض 

 

 
  -اٌّظفٛفاخ:تذلاٌح  (8)ٚترّص١ً الأّٔٛرض 

 
ٌض١ِٕح ػٕذئز ٠ّىٓ ِٓ اٌّذج ا (T)ٌـ  (Cross - Sections)ِٓ اٌّماؽغ اٌؼشػ١ح  (n)ٚتافرشاع ٚظٛد 

  -والأذٟ: (Panel Data)وراتح أّٔٛرض أؽذاس اٌث١أاخ اٌّضدٚظح 

 
i = 1, …….. n 

  -ٚار اْ:

 تؼذ اخز الأؽشافاخ ٌٗ.  (i)ِٓ ِشا٘ذاخ اٌّرغ١ش اٌّرؼذد ٌٍّمطغ  : ِٛظٗ ِٓ ِشذثح  

 ز الأؽشافاخ ٌٙا. تؼذ اخ (i)ِٓ ِشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٌٍّمطغ  : ِظفٛفح ِٓ دسظح  

 . (i)ٌٍّؼٍّاخ اٌّعٌٙٛح )ا١ٌّٛي اٌؽذ٠ٗ( ٌٍّمطغ  : ِٛظٗ ِٓ ِشذثح  

 . (i)ٌلأخطاء اٌؼشٛائ١ح ٌٍّمطغ  : ِٛظٗ ِٓ ِشذثح  

. وّا (Random Coefficients)ٟ٘ ِؼٍّاخ ػشٛائ١ح  (10)ٚتافرشاع اْ ِٛظٗ اٌّؼٍّاخ فٟ الأّٛرض 

  -٠ّىٓ وراتح الأّٔٛرض والأذٟ: (10)ادٌح ٚترؼ٠ٛؼٙا فٟ ِؼ (1)ٟ٘ فٟ ِؼادٌح 

 

 

 
  -ار اْ:

 
Swamyتأّٔٛرض  (12)٠ٚغّٝ أّٔٛرض 

 [3:pp48][11:pp303]
  -اٌزٞ ٠خؼغ ٌؼذج فشػ١اخ وا٢ذٟ: 

 

 

 

 
 

   -ؼ١س أْ:

 ذّصً ذثا٠ٕاخ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح.  ذّصً ِظفٛفح ِٓ ِشذثح  
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ِٓ اٌّماؽغ اٌؼشػ١ح تاعرخذاَ  (n)ٌـ  (12)اٌّؼادٌح ٚاٌّؼشف ت Swamyٚتىراتح أّٔٛرض الأؽذاس 

  -اٌّظفٛفاخ ٔؽظً ػٍٝ ا٢ذٟ:

 
   

  -إر اْ:

y  ِٛظٗ ِٓ ِشذثح =(N*1)  .ِشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ اٌّؼرّذج ٌٍّماؽغ اٌؼشػ١ح ظ١ّؼٙا ِٓ 

 ِٓ ِشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٌٍّماؽغ اٌؼشػ١ح ظ١ّؼٙا.  (nT*k)= ِظفٛفح ِٓ دسظح  

ِٓ اٌّؼٍّاخ اٌّعٌٙٛح لأّٔٛرض أؽذاس اٌث١أاخ اٌّضدٚظح فٟ ؼاٌح اٌّؼٍّاخ  (k*1)= ِٛظٗ ِٓ ِشذثح  �

 اٌؼشٛائ١ح. 

R  ِظفٛفح ِٓ دسظح =(nT*nk)  ٚاْ  ٠ٕظش ٌٙا تأٔٙا ِظفٛفح لطش٠ح ػٕاطش٘ا 

 . (10)ِؼشفح تالأّٔٛرض 
 اطش٘ا تاٌّؼادٌحِٓ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح ٚاٌّؼشفح ػٕ (nk*1)= ِٛظٗ ِٓ ِشذثح  

 (1) . 
  .(13)ِٓ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح ٌلأّٔٛرض  (nT*1)= ِٛظٗ ِٓ ِشذثح  

  -ٔؽظً ػٍٝ الاذٟ: (13)ٚتئػادج وراتح الأّٛرض 

 
  -إر اْ:

فٟ ؼاٌح الأؽذاس اٌّرؼذد تذلاٌح  Swamy)٠ّصً أّٛرض اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح )أّٔٛرض  (14)ٚالأّٔٛرض 

 . (13)اس٠ف اٌشِٛص ف١ٗ وّا ٟ٘ فٟ اٌّظفٛفاخ ِغ تماء ذؼ

)اْ ظ١ّغ اٌّماؽغ اٌؼشػ١ح ف١ٗ ذشرشن فٟ ِمذاس شاتد فٟ ا١ٌّٛي اٌؽذ٠ٗ ٘ٛ  (14)٠ٚلاؼع ِٓ الأّٛرض  ) 

ٚالأخطاء  اٌّرىٛٔح ِٓ اخطاء الأّٛرض ٌىً ِمطغ  (u)ٌٚىٓ ٕ٘ان اخرلاف فٟ ؼذٚد الاخطاء اٌؼشٛائ١ح 

ؼٍّاخ الأؽذاس )ا١ٌّٛي اٌؽذ٠ٗ( ٟ٘ ِؼٍّاخ ػشٛائ١ح, وّا ٠ٚلاؼع اْ اٌّرٌٛذج تافرشاع اْ ِ اٌؼشٛائ١ح 

ػذد اٌّؼٍّاخ ٌلأّٔٛرض ٘ٛ ٔفغٗ فٟ وً ِمطغ إر أْ اٌُّٙ ا٠عاد ِمذساخ ِٚؼادٌح ذمذ٠ش٠ح ٚاؼذج ٌع١ّغ 

اٌّماؽغ اٌؼشػ١ح ٌٍظا٘شج اٌّذسٚعح تاػرثاس اْ الأّٛرض ٠ّصً اٌّماؽغ اٌؼشػ١ح ظ١ّؼٙا دفؼح ٚاؼذج ِغ 

ٔرثاٖ اْ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح ٌٗ ذىٛٔد ِٓ ؼاطً ظّغ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح ٌٍّماؽغ اٌؼشػ١ح ٚالأخطاء الا

 اٌؼشٛائ١ح ٌٍّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح وّا ِش عاتماً.

  -ٌٍفشٚع الاذ١ح: (u)٠ٚخؼغ ِٛظٗ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح 

 
اٌؼاِح ٚاٌرٟ ذؼرثش ِٓ  ( تاعرخذاَ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ(14فٟ الأّٛرض  ٌٚرمذ٠ش ِٛظٗ ِؼٍّاخ 

 اٌطشائك اٌشائؼح فٟ اٌرمذ٠ش. 

ذغرخذَ اٌظ١غح الاذ١ح
 [3:pp.48]

 :-  

 
  -إر اْ: 

            RCR: Random coefficient regression 
٠ّٚرٍه ِٛظٗ  (GLS)ذّصً ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٔٛرض ع٠ّٟٛ تطش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌؼاِح  (15)ٚاٌظ١غح 

 ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن  (15)تـ  اٌّؼشف اٌّمذساخ 
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  -ذؼشف وا٢ذٟ:

 
وٛٔٙا ذؽمك طفاخ اٌّمذس اٌع١ذ  (Blue)ٚذؼذ ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ اٌطشائك غ١ش اٌّرؽ١ضج اٌرٟ ذرظف تظفح 

اٌرٟ غاٌثاً ِا ذىْٛ ِعٌٙٛح فٟ  ذؼرّذ ػٍٝ اْ ل١ّــح  (16)ٚ  (15)٠ٚلاؼع اْ اٌظ١غ 

ٚاٌزٞ ٠غرخشض تاٌظ١غح الاذ١ح  ًّ اٌّمذس غ١ش اٌّرؽ١ض ٌـ اٌٛالغ اٌرطث١مٟ ٌزا ٠غرؼ
[3:pp48]

: 

 

 
 ؼ١س اْ :

 
-أّٔٛرض أؽذاس اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح اٌؼاَ: 2-3

 

(Generalized Random Coefficient Regression) (GRCR) 

شف تاٌظ١غح اٌّؼ Swamy)٠رىْٛ ٘زا الأّٛرض ِٓ افرشاع ذؽمك فشػ١اخ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح فٟ )أّٔٛرض 

(12) . 

.Auto Regressive (1)ِؼافاً ا١ٌٙا ذؽمك اْ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح ذرثغ أّٔٛرض اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح 
 

[3:pp.49][9:pp531]
  

 
  -إر اْ:

 : ِؼاًِ الاسذثاؽ اٌزاذٟ ِٓ اٌذسظح الأٌٚٝ.  

 
 i,j = (1……… n)ٚاْ 

 

 
اٌفرشج اٌض١ِٕح الاترذائ١ح ٌٙا ٔفظ طفاخ الاخطاء فٟ  فٟ (18)ٚتافرشاع اْ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح فٟ الأّٔٛرض 

 اٌفرشاخ اٌلاؼمح والأذٟ:  

 

 
عٜٛ  (12)اٌّؼشف تاٌظ١غح  (Swamy)لا ٠خرٍف ػٓ أّٔٛرض  (GRCR)٠ٚلاؼع ِٓ ِا ذمذَ اْ أّٔٛرض 

اٌض١ِٕح ( اٌرٟ ٠ؤخز تٕظش الاػرثاس ف١ٙا إذثاع الاخطاء اٌؼشٛائ١ح لأّٔٛرض اٌغٍغٍح Ωفٟ ذؼش٠ف ِظفٛفح )

AR (1)  ٚ٘زا ٠ؼٕٟ تماء طفح(Blue)  ػٍٝ ِمذساخ ٘زا الأّٛرض إر ذمذس ِؼٍّاذٗ اٌؼشٛائ١ح تاٌظ١غح الاذ١ح
[3:pp.49]

:-  

 
   -ؼ١س اْ: 
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  -ِغ:

 
فؼلاً ػٓ ل١ُ اٌرثا٠ٕاخ ٌٍّماؽغ ٚاٌرٟ لا٠ىْٛ ِؼشفح فٟ اٌٛالغ اٌرطث١مٟ  ذؽراض إٌٝ ل١ُ  (19)ٚاٌظ١غح 

  -تاٌظ١غ ا٢ذ١ح: ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ  (Aitken)ِمذس  ٌزا ٠رُ اعرخذاَ

 
 لذ اػط١د فٟ  ؼ١س 

 

 
 ؼ١س أْ 

 

 
  -ٚاْ:

 
 ِٚٓ شُ ٔغرخذَ  ٌٕٚمً  ٔؽظً ػٍٝ ِمذساخ ٌـ  (21)فٟ  تذلاً ِٓ  ٚترؼ٠ٛغ 

  -:Ψٌٍؽظٛي ػٍٝ ِمذس ٌـ 

 

 

 
 

 اْ: إر 

 
غرخذَ ٘زا اٌّمذس ٌٍؽظٛي ػٍٝ ٚٔ ٔؽظً ػٍٝ ِمذس  (20)فٟ  ٚتاعرخذاَ اٌّمذساخ 

 . ِمذس 

 
  -ٟ٘: ٚذىْٛ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّمذسج ٌـ 

 
  -ذٛظ١ف ؽش٠مح ذمذ٠ش الأرشٚتٟ ٌٍّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ٗ: 2-4

 (Entropy Estimator Method)                      

ٚذٛظ١ف الأرشٚتٟ اٌؼظّٝ اٌؼاِٗ ٌرمذ٠ش  فٟ ٘زا اٌّثؽس ع١رُ  ػشع ؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌصٕائ١ٗ اٌؼظّٝ

 اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ٗ ٌٍث١أاخ اٌّضدٚظٗ .
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 -ؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌصٕائ١ح اٌؼظّٝ: 1-4-2

 (Dual Maximum Entropy) (DME)  

ٚف١ٗ ٠رُ ذؽ٠ًٛ أٚ ذٛظ١ف  (Shanon)ذؼرّذ ٘زٖ اٌطش٠مح ػٍٝ ِم١اط الأرشٚتٟ اٌزٞ لذِٗ       

الأرشٚتٟ ٚفٟ ٘زا اٌثؽس ذُ ِٕالشرٙا ٚفك اذعا١٘ٓ ؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌؼظّٝ اٌؼاِح  الاؼرّا١ٌح فٟ ٔظش٠ح

ٚؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌؼظّٝ اٌؼاِح  (DGME) (Dual Generalized Maximum Entropy)اٌصٕائ١ح 

(GME) تشىً ذٛص٠غ اؼرّاٌٟ ٠ؼرّذ ػٍٝ ٔماؽ اٌذػُ , ٚالأّٔٛرض ٚولاّ٘ا ذمَٛ ػٍٝ وراتح اٌّؼٍّح

(Support Variables)  ِٓ اٌرٟ ٠رُ ذؼش٠فٙا ِٓ لثً اٌثاؼس ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ذ١ٌٛذ ذٛص٠غ اؼرّاٌٟ ٌىً ِؼٍّح

اٌّؼٍّاخ اٌّشاد ذمذ٠ش٘ا ٚتاعرؼّاي اٌرٛلغ اٌش٠اػٟ )ا٠عاد اٌؼضَ اٌلاِشوضٞ الأٚي( ذؽظً ػٍٝ ذمذ٠ش 

ٚتؼثاسج اخشٜ  (Re-Parameterization the Model)ٌٍّؼٍّاخ ٚذغرٕذ ٘زٖ اٌطش٠مح إٌٝ اػادج ط١اغح 

أْ اػادج ط١اغح الأّٔٛرض ذؤدٞ إٌٝ اػادج ط١اغح اٌّؼٍّاخ ٚالأخطاء اٌؼشٛائ١ح
 [5:pp1]

 . 

اُ٘ ِا ١ّ٠ض ٘زٖ اٌطش٠مح ػذَ اػرّاد٘ا ػٍٝ ذٛص٠غ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح أٚ ذٛص٠غ اٌّؼٍّاخ وٛٔٙا ٠ؼرّذ 

د ا١ٌح اٌرمذ٠ش ِغ أّٔٛرض أؽذاس ػٍٝ وراتح اٌّرغ١شاخ )اٌّؼٍّاخ( تذلاٌح الاؼرّالاخ ٚ٘زٖ ا١ٌّضج ظؼٍ

Swamy  َٚأّٔٛرض ٌٍؼاGeneral  وؽاٌح ٚاؼذٖ ػٕذ ذٛظ١ف ؽش٠مح الأرشٚتٟ ٌؽظٛي ػٍٝ اٌّمذساخ

ِؼٍّاخ ولا إٌّٛرظ١ٓ ٚ٘زا لا٠ؼٕٟ أْ إٌرائط ِرطاتمح وْٛ أْ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌلأخطاء 

 Generalذىْٛ ِخرٍفح فٟ ؼاٌح 
[6:pp1]

 . 

 (Julan)اٌثاؼس  1996أٚي ِٓ ؽٛس الأرشٚتٟ ٚذثؼٗ فٟ ػاَ  (Jayens) (1957)ؼذ اٌثاؼس ٠ٚ

ٚذظ١ُّ ِثذأ  (Shanan)تاترىاس ؽش٠مح تذ٠ٍٗ ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ٚذمذ٠ش الأؽذاس والاِرذاد الأرشٚتٟ اٌزٞ ٠مذِٗ 

 Hayens (1957)ٚاٌرٟ ؽٛسخ ِٓ لثً  Maximum Entropy Principleاٌؽذ الالظٝ ٌلأرشٚتٟ 
8:pp5]]

 . 

 DMEٌٚرٛػ١ػ ا١ٌح اٌرمذ٠ش تطش٠مح 
[10:pp399]

اٌّؼشف تاٌظ١غح  Swamyٔفشع اْ ٌذ٠ٕا أّٔٛرض 

ِٓ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح, ػٕذ رٌه ٠ّىٓ ذؽذ٠ذ إٌماؽ اٌذاػّح  (nT)ِٓ اٌّؼٍّاخ ٚ  Kٚاٌزٞ ٠رؼّٓ  (12)

(7-٠ٚ2رؽذد ػذد٘ا ِا ت١ٓ )ٌٍّرغ١شاخ اٌّؼٍّاخ ٚالأخطاء اٌؼشٛائ١ح ٌىً ِؼٍّح ِٓ اٌّؼٍّاخ 
 [5:pp2][2:pp246]

 . 

فٟ ٘زا اٌثؽس ذُ ذؽذ٠ذ خّغح ِرغ١شاخ داػّح ٌىً ِٓ ِؼٍّاخ الأؽذاس اٌؼشٛائ١ح ٚالأخطاء اٌؼشٛائ١ح 

 اٌرٟ ٠رُ ذؼش٠فٙا وا٢ذٟ:  (14)أٚ  (12)اٌّؼشف تـ  Swamyفٟ أّٔٛرض 

 . ٚاٌرٟ ذّصً ٔماؽ اٌذاػّح ٌٍّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح  1

 
j=(1…….k) 

 
j=(1…….k)  

  . ذّصً إٌماؽ اٌذاػّح ٌلأخطاء اٌؼشٛائ١ح )ٌلأّٔٛرض(  2

 
i=(1…….nt) 

 
 ذّصً إٌماؽ اٌذاػّح ٌلأخطاء اٌؼشٛائ١ح ٌٍّؼٍّح  . اِا الاخطاء اٌؼشٛائ١ح اٌٛاسدج فٟ  3

 
s=(1…….r)  

 
ٌىً اٌّؼٍّاخ أٚ الاخطاء  ٚذعذس الاشاسج أٗ ١ٌظ تاٌؼشٚسج أْ ذىْٛ إٌماؽ اٌذػُ ػذد٘ا ِرغاٚٞ

اٌؼشٛائ١ح ف١ّىٓ أْ ٠ىْٛ ٌٍّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح خّظ ٔماؽ داػّح ٌٚلأخطاء اٌؼشٛائ١ح شلاز ٔماؽ داػّح 
[2:pp46.][1:pp84]]

 . 

ٚػٍٝ ػٛء ِا ذمذَ ٚاػرّاداً ػٍٝ ؽش٠مح الأرشٚتٟ ٌٍرمذ٠ش ٠ّىٓ وراتح اٌّرغ١شاخ )اٌّؼٍّاخ ٚالاخطاء 

وا٢ذٟ [Convex Combination]شو١ثح اٌّؽذتح اٌؼشٛائ١ح( ػٍٝ شىً اٌر
[5:pp2]

:-  
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ٚاْ ِعّٛع ػٕاطشٖ ٚل١ّح ذّصً ل١ُ اؼرّا١ٌح ٌزا ذىْٛ ِعّٛع ػٕاطشٖ  ٠5x1ّصً ِٛظٗ ِٓ ِشذثح  إر اْ 

  -وا٢ذٟ:

 
  -ِٓ اٌّؼٍّاخ والاذٟ: (k)تذلاٌح اٌّظفٛفاخ ٌـ  (28)٠ّٚىٓ اػادج وراتح اٌّؼادٌح 

 
 . (k.5k)ٚتذسظح  (28)ٛفح لطش٠ح ذّصً ٔماؽ اٌذػُ ٚاٌّؼشفح ػٕاطش٘ا تاٌظ١غح ِظف zؼ١س اْ 

 ِٓ ل١ُ الاؼرّا١ٌح . (5k.1)ِٛظٗ ِٓ ِشذثح  pؼ١س 

  -ٚتٕفظ اٌطش٠مح ٠ّىٓ ذؽ٠ًٛ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح إٌٝ اٌظ١غح الاؼرّا١ٌح ٚوالاذٟ:

 
  -ؼ١س أْ:

i=1,…….t  

  ٚاْ الاؼرّالاخ ٌٙا 
                                                                       viذّصً ٔماؽ اٌذػُ: 

 

 
 ٚاْ 

 

 

 
  -ٚتذلاٌح اٌّظفٛفاخ ٠ّىٓ اػادج وراتح الاخطاء اٌؼشٛائ١ح ٌٍّٕٛرض والاذٟ:

 
j=1,…….nT  

 
  -ؼ١س أْ:

t  ِٛظٗ الاخطاء ٛ٘ :(nT*1)  

v ُِظفٛفح لطش٠ح ذّصً ٔماؽ اٌذػ :(nt*5nT)  

w :  ٍَٛل١ّح اٌّؼاٌُ غ١ش ِؼ(5nT*1)  

  -٠ٚرُ ذؽ٠ًٛ الاخطاء ِغ اٌّؼٍّح إٌٝ اٌظ١غح الاؼرّا١ٌح ٚتاٌشىً الاذٟ:
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s=1,…….r  

 ٚاْ الاؼرّالاخ ٌٙا 

 

 

 

 

 
 

 ٠ٚلاؼع اٌّظفٛفاخ 

 
  -ؼ١س أْ:

M  ِٛظٗ الاخطاء ِغ اٌّؼٍّح ٛ٘ :(nr.1)  

f  ُِظفٛفح لطش٠ح ذّصً ٔماؽ اٌذػ :(nr.5nr)  

g  ٍَِٛٛظٗ اٌّؼاٌُ غ١ش اٌّؼ ٛ٘ :(5nr.1)  

٠لاؼع وّا روش عاتماً, اْ ذطث١ك ط١غح الأرشٚتٟ اٌؼظّٝ ذرطٍة ٔماؽ اٌذػُ اٌّغرٕذٖ إٌٝ ِؼٍِٛاخ ِغثمح ػٓ 

ل١ّح اٌّؼٍِٛاخ اٌّطٍٛب ذمذ٠ش٘ا, ٌىٓ لا٠ّىٓ ِؼشفح ٔٛع الاشاسج ٚل١ّحاٌّؼٍّح ِٓ لثً اٌثاؼس ٌزا ٠رٛظة 

  -ُ تؽ١س ذىْٛ ِرّاشٍح ؼٛي اٌظفش فرىْٛ ٔماؽ اٌذػُ ٌىً ِٓ اٌّؼٍّاخ ٚالأخطاء والأذٟ:ذؽذ٠ذ ٔماؽ اٌذػ

 

 

 
-re)ٔؽظً ػٍٝ ط١اغح ظذ٠ذج ٌلأّٔٛرض  (12)ٚػٍٝ ػٛء ِا ذمذَ ٠رُ ذؼ٠ٛغ اٌظ١غ ٚترؼ٠ٛؼّٙا تأّٔٛرض 

Formulization) :ٟوالاذ- 
[7:pp5]

 
[10:pp400]

 

 
ٚاْ ذطث١ك ٘زا الافرشاع ِٓ ػّٓ  C=1اغٍة اٌثاؼص١ٓ ذفرشع ل١ّح  شاترح ٚاْ Cٚذعذس الاشاسج اْ ل١ُ 

ذؽ١ًٍ ت١أاخ ِضدٚظح فٟ اٌٛالغ اٌرعش٠ثٟ ذث١ٓ تأٔٗ ٠ؼطٟ ل١ُ عاٌثح ؼ١س لا٠ؽمك ششؽ ل١ّح الاؼرّاي 

تشىً اٌٟٚ ٌٍؽظٛي ػٍٝ ل١ُ  nT+1إٌٝ اْ ٚطً  Cٌزا ذُ ذعش٠ة ؼالاخ تشفغ ل١ّح  0,1اٌّؽظٛسج ت١ٓ 

 ش٠ح الاؼرّا١ٌح. ذرٛافك ِغ إٌظ

 C = nt+1ّ٘ا  Cؼ١س ذُ الرشاغ ِٓ لثً اٌثاؼس تؽغة ؽث١ؼح اٌث١أاخ. ٕ٘ا فٟ ٘زا اٌثؽس ل١ّراْ ٌـ 

)ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ٌٍّٕٛرض اٌّذِط اٌرع١ّؼٟ( ٔر١عح اٌرٛافك ِغ ٔرائط ذعشتح اٌّؽاواج ٚت١أاخ   

 اٌعأة اٌرطث١مٟ ٌٙزا اٌثؽس. 

 ذٟ: والأ Zٚتاٌراٌٟ ٠ّىٓ ذؼش٠ف ل١ّح 

 
ٚاٌرٟ ٠ّىٓ ذمذ٠ش٘ا تالاػرّاد ػٍٝ ذؼظ١ُ  p, g, wاْ ٕ٘ان ِؼٍّاخ ِعٌٙٛح ٟ٘  (39)٠ٚلاؼع ِٓ إٌّٛرض 

داٌح الأرشٚتٟ ٚاٌرٟ ذىرة والاذٟ
[10:pp401]

:-  
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 تؼذ وراتح داٌح.  p, g, wٚتالاػرّاد ػٍٝ اعٍٛب ِؼاػف لاوشأط لإ٠عاد اٌّمذساخ ٠ّىٓ اٌرٛطً إٌٝ ِمذساخ 

 
تؼذ الاشرماق اٌعضء الأٚي p, g, wذىْٛ ل١ّح إر 

 [10:pp401.]
 والأذٟ:  

 

 

 
تالاػرّاد ػٍٝ ِؼاػف لاوشأط Swamyٚلذ ذٛطً اٌثاؼس إٌٝ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٔٛرض 

(2)
  -ٚوالاذٟ: 

 
 

 -ذٛظ١ف الأرشٚتٟ اٌؼظّٝ اٌؼاِح ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح فٟ اٌث١أاخ اٌّضدٚظح:  2-4-2

(Generalized Maximum Entropy) (GME)  

 (Lagrang)تاعرخذاَ ِؼاػف لاوشأط  Swamyٌرمذ٠ش أّٔٛرض  (45)اْ ػ١ٍّح اٌؽظٛي ػٍٝ ط١غح 

اػرّذخ ػٍٝ اٌرؼاًِ ذعضئح الاخطاء )اخطاء إٌّٛرض + اخطاء اٌّؼٍّاخ( ٚ٘زا الاعٍٛب ٠رؼُّٕٗ شٟء ِٓ 

ػ١ٍٙا ٌٚىْٛ ؽش٠مح الأرشٚتٟ ذمذ٠ش ؼظ١ٓ لا٠رأشش اٌظؼٛتح ٌٍرؼاًِ ِغ اٌذٚاي اٌرٟ ٠ؼرّذ ِؼاػف لاوشأط 

تاٌرٛص٠غ اٌّرٛفش ٌٍّٕٛرض أٚ الاخطاء ٠ّىٓ اٌرؼاًِ ِغ الاخطاء وذفؼٗ ٚاؼذج تاػرّاد ؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌؼظّٝ 

اٌؼاِح ٚفك اٌخطٛاخ الاذ١ح
[5:pp.1]

:-  

 

  -تاٌظ١غح الاذ١ح: (39). ٠ىرة أّٔٛرض  1

  

ٚ٘ٛ ٠شًّ  ِغ تماء ذؼش٠فاخ اٌشِٛص وّا ٟ٘ ٚ  (28)تاٌظ١غح ٚاٌرٟ ذُ ذؼش٠فٙا  إرا أْ 

 الاخطاء اٌؼشٛائ١ح ٌلأّٔٛرض ٚاٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح. 

  -٠ٚرُ وراترٗ والاذٟ:

 

) 

  Shannon's. ٚتىراتح داٌح الأرشٚتٟ  2

 
ممٙا ٟٚ٘ اٌرٟ ذغرٛظة ذؼش٠ف ل١ٛد اٌٛاظة ذؽ P,Wٔؽظً ػٍٝ ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ  (47). ٌٍرؼظ١ُ اٌذاٌح  3

-والاذٟ: Z=Vتّا أْ  P,Wٚاٌرٟ ذخض   Normalization Consistency, Consistencyل١ٛد 
 

[5:pp3]
 . 

 
  Consistencyٚ٘زا ٠ّصً ششؽ 

  -فررىْٛ والأذٟ: Normalizationأِا ششؽ 

 

 

                                                 
(2)

 . [PP.401 :43]يمكن الرجوع إلى الية الاشتقاق  
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  -. وراتح اٌّظفٛفح الاذ١ح: 4

 

 
  -خ اٌّؼٍّاخ:ٌٍؽظٛي ػٍٝ ِمذسا (Matlab). اعرخذاَ داٌح فٟ تشٔاِط  5

 
وؽاٌح ٚاؼذج ػّٓ ِٛظٗ ٚاؼذ أٞ أْ W,Pٚلذ روش اٌثاؼس أٗ ٠ّىٓ اٌرؼاًِ ِغ اٌّؼٍِٛاخ اٌّعٌٙٛح 

 

[5:PP.4]
:-  

 
  -والأذٟ: ٠ٚShannonرُ وراتح داٌح 

 
 (55)إر ذّصً سِٛص اٌذاٌح  P.Wٌغشع ا٠عاد ِمذساخ  (55)ذغرخذَ اٌظ١غح  (54)ٚترطث١ك اٌذاٌح فٟ 

  -والأذٟ:

f  (55)ِؼشفح فٟ اٌظ١غح  

 ل١ُ افرشاػ١ح  

  Poاٌؽذٚد اٌؼ١ٍا ٚاٌذ١ٔا ٌـ  

ِغ اخرلاف  (45)٠ٚرُ اٌؽظٛي ػٍٝ ط١غح اٌّمذاس الأرشٚتٟ اٌؼظّٝ اٌؼاِح ِشاتٙح ٌّا ذُ ذؼش٠فٗ فٟ اٌظ١غح 

 إٌرائط لاخرلاف اعٍٛب اٌؽظٛي ػ١ٍٗ. 

ّٝ اٌؼاِح ِٓ خلاي الاذٟ ٚذعذس الاشاسج ٠ّىٓ اٌٛطٛي إٌٝ ِمذساخ الأرشٚتٟ اٌؼظ
[2:pp246.]

:-  

 
 

  -ٚإظشاء تؼغ اٌخطٛاخ اٌش٠اػ١ح اٌثغ١طح ٔؽظً ػٍٝ الاذٟ: ٚتاٌرؼ٠ٛغ ػٓ ل١ُ 

 

 

 

 الجانب التجريبي : -3
٠رؼّٓ ٘زا اٌعأة ذطث١ك ؽشائك اٌرمذ٠ش ٌٍّؼٍّاخ الأؽذاس اٌؼشٛائ١ح ٌٍث١أاخ اٌّضدٚظح ٚفما 

ٚ٘ٛ ػ١ٍّح ذم١ٍذ الأّٛرض   simulationعرخذاَ اعٍٛب اٌّؽاواج ٚرٌه تا RCR  ٚGRCRلأّٛرظٟ 

اٌّٛظٛد فٟ اٌٛالغ , ؼ١س ذٙذف اٌّؽاواج اٌٝ دساعح ٚتٕاء ّٔارض اٚ تشِع١اخ ٌرم١ٍذ ٔظاَ ؼم١مٟ لائُ ٚاٌرٟ 

ػ١ا ِٓ خلاٌٙا ٠رُ ذمذ٠ُ اٌظفاخ ا١ٌّّضج ٌطش٠مح اٌّخراسج اٌرٟ ع١رُ اخر١اس٘ا تؼذ اظشاء ذعاسب ػذ٠ذج افرشا

 ٚ٘زا الاعٍٛب اػرّذ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّعالاخ اٌؼ١ٍّح ٌّا ٌٗ ِٓ فٛائذ ػذ٠ذج  لاخر١اس اٌؽٍٛي اٌّصٍٝ ٌّشىٍح ِا.

 ِشاؼً تٕاء اٌرعشتح : 3-1

٠رؼّٓ ٘زا اٌعضء ِٓ اٌثؽس تٕاء اعٍٛب اٌّؽاواج ٌٍّماسٔح ت١ٓ ؽشائك اٌرمذ٠ش ٚذؽذ٠ذ اٌطشائك اٌّصٍٝ 

ِٚرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ  Mean Square errorح ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ تالاػرّاد ػٍٝ ِم١اعٟ اٌّماسٔ

ذُ أٔشاء اٌثشٔاِط  Matlabٚتالاػرّاد ػٍٝ تشٔاِط  Mean Absolute Percentage errorإٌغثٟ 

ٚذٕف١ز ِؽاواج ِٛٔد واسٌٛ ؼ١س اػرّذخ ذعاسب اٌّؽاواج ػٍٝ ذ١ٌٛذ ت١أاخ الأّٔٛرض اٌّؼشف تاٌّؼادٌح 

  -اٌرا١ٌح:

 
i = 1,2,……….. n 
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t = 1,2,………. T 

ٌٍّٕٛرض  (RCR,GRCR)ٚلإظشاء اٌّؽاواج ذؽد فشػ١اخ أّٔٛرظٟ أؽذاس اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح اٌؼاِح 

( ذُ ذ١ٌٛذ ت١أاذٗ وّا 60ٍٟ٠)
   3:pp51]]

:-  

وّرغ١شاخ ػشٛائ١ح ِغرمٍح ذرثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ تّرٛعؾ  . ذُ ذ١ٌٛذ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح  1

 -Cross)ذر١ّض تالاخرلاف ٌىً ٚؼذج ِمطؼ١ح  (, ٚاْ اٌم١ُ 1ؼ١اسٞ شاتد ٠غاٚٞ )طفش, ٚأؽشاف ِ

Sectional Unit) ًٌٚىٓ ٘زٖ اٌم١ُ ذىْٛ شاترح ػٕذ وً ِؽاٚلاخ ِٛٔد واسٌٛ إرا ِا ذُ ذ١ٌٛذ٘ا ٌى , n ِٓ

 اٌٛؼذاخ اٌّمطؼ١ح. 

 . (1)ذُ ذ١ٌٛذ٘ا وّا فٟ اٌفشػ١ح  . ِؼاِلاخ اٌّرغ١شاخ  2

 
 Multivariateلذ ذُ ذ١ٌٛذ٘ا أ٠ؼاً ػٍٝ اعاط ِرؼذد ِرغ١شاخ  ؼ١س اْ اٌّٛظٗ 

normal  ٟ٘ ذرثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ تّٛظٗ طفش ِٚظفٛفح ذثا٠ٓ ٚذثا٠ٓ ِشرشنk=1,2  ٚ

 (25)أٚ  (5)ٚذىْٛ اِا ِغا٠ٚح إٌٝ  أٚ  Kػٕاطش اٌمطش( شاترح ٌع١ّغ ل١ُ  ٚاْ ل١ُ  

اخ ذؼرثش شاترح فٙزا ٠ؼٕٟ ػذَ ٚظٛد اٌؼشٛائ١ح فٟ الأّٔٛرضفاْ اٌّؼٍّ ػٍّا ػٕذِا ذىْٛ 
 3:pp51]]

 . 

اٌخاطح (12)ٚاٌّؼشفح تاٌّؼادٌح  . اِا اٌّشؼٍح اٌصاٌصح فٟ اٌر١ٌٛذ ذرؼّٓ ذ١ٌٛذ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح  3

 اِا تخظٛص الأّٛرض اٌؼاَ فمذ ذُ ذ١ٌٛذ الاخطاء ٚفك الاذٟ :. Swamy تأّٔٛرض 

 

 
طاء لذ ذُ ذ١ٌٛذ٘ا أ٠ؼاً ػٍٝ اعاط ِرؼذد ِرغ١شاخ ٠رٛصع ذٛص٠ؼاً ؽث١ؼ١اً تّرٛعطاخ )اطفاس(, ػٍّاً تأْ الاخ

  -ٟ٘: (NXN)ِٚظفٛفح ذثا٠ٓ ٚذثا٠ٓ ِشرشن ِشتؼح 

 
 , اخر١شخ. ٚ  ػٍّاً تأْ ل١ُ اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٚالاسذثاؽ ٟ٘ 

 
 ٚاْ 

 
 ٚاْ 

 
ذعشتح ِٓ ذعاسب ِؽاواج ِٛٔد ػٕذ وً  شاترح ٌع١ّغ ل١ُ  ؼ١س اْ ل١ُ 

فٟ الاخطاء اٌؼشٛائ١ح  (Cross- Section Unit)واسٌٛ ٚذخرٍف ل١ُ الاخطاء تاخرلاف وً ٚؼذج ِمطؼ١ح 

 ذىْٛ  اٌّغرمٍح ِغ ظ١ّغ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح اٌّغرمٍح. 

شػ١ح ٚؽٛي ٚاٌرٟ ذّصً ػذد اٌّماؽغ اٌؼ (6,5,4)ِٓ ل١ُ   (T,n). فٟ ذعاسب اٌّؽاواج اخر١شخ ل١ُ ٌـ  4

 اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح ٚلذ ذُ افرشاع اٌؽالاخ الاذ١ٗ اٌرٟ ذرٛافك ِغ ع١ش

  -اٌثؽس : 

 . (5,5)ذىْٛ اٌم١ُ  (n=T)اٌؽاٌح الأٌٚٝ  -أٚلاً:

 . (5,6)ذىْٛ اٌم١ُ  (n<T)اٌؽاٌح اٌصا١ٔح  -شا١ٔاً:

 . (5,4)ذىْٛ اٌم١ُ  (n>T)اٌؽاٌح اٌصاٌصح  -شاٌصاً:

ِشج ٚتالاػرّاد ػٍٝ ظ١ّغ اٌرعاسب ذُ  100سخ وً ذعشتح ِٓ ذعاسب اٌّؽاواج . ظ١ّغ ذعاسب اٌّؽاواج وش 5

 اٌؽظٛي ػٍٝ إٌرائط ٚاظشاء اٌّماسٔاخ ت١ٓ ؽشائك اٌرمذ٠ش ٚذؽذ٠ذ اٌطشائك اٌّصٍٝ. 

وً ػٍٝ ؼذٜ ٚتؽغة ؽشائك اٌرمذ٠ش  (RCR,GRCR). ذُ ػًّ ِؽاواج ٌىً أّٛرض ِٓ أّٛرظٟ 6

 اٌٛاسدج ط١غٙا فٟ اٌعأة إٌظشٞ .ترخظ١ض دٚاي فٟ اٌثشٔاِط  ٌىً ؽش٠مح .اٌّغرخذِح اٌخاطح تىً أّٛرض 
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 تحليل نتائج المحاكاة: -4
ذُ اػرّاد ذؽذ٠ذ اٌطش٠مح اٌّصٍٝ لا٠عاد ِمذساخ اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح ٚرٌه ِٓ خلاي ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ ٚفما 

 .Swamyلأّٛرظٟ ٌلأؽذاس اٌؼاَ ٚ

(ػشع ل١ُ ِرٛعؾ ِعّٛع ِشتؼاخ 8-4( اٌٝ ظذٚي سلُ )1-4ؼ١س ذؼّٕد اٌعذاٚي ِٓ ظذٚي سلُ )

لاخر١اس اٌطش٠مح اٌّصٍٝ ٌّمذساخ اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح ٌٚصلاز ؼالاخ ِٓ ؼ١س ذغاٚٞ ٚاخرلاف   MSEاٌخطأ 

 (. n=T( , )n<T ( ,)n>Tػذد اٌّماؽغ ٚاٌغٍغٍح اٌض١ِٕح ٚتاٌشىً اٌراٌٟ )

ٌرثا٠ٓ ٚالاسذثاؽ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ػٕذ ِلاؼظح ٌٚؽلاخ افرشاػ١ح ِخرٍفح ِٓ ؼ١س اٌرغ١ش فٟ ل١ُ ا

 (ادٔاٖ :8-4( اٌٝ ظذٚي )1-4اٌعذاٚي ِٓ سلُ )

 (4-1)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح الاٌٚٝ ٠MSEث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِعّٛع ِشتؼاخ اٌخطأ )

0.75,�=0.55)=ijб ii =25 , б5, =Ψ ) Case -1-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

27.81509 46.25194 35.63100 GME 

28.81012 42.66397 32.76476 GME R
2 

40.04680 53.10269 39.27255 DME 

38.97395 50.43011 38.95187 DME R
2

 

 ذّصً اٌطشائك اٌّصٍٝ

 (4-2)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌصا١ٔٗ ٠MSEث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِعّٛع ِشتؼاخ اٌخطأ )

(0.55=Ꝭ, 0.95=ijб ii =25 , б5, =Ψ ) Case -2-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

27.72110 48.65933 35.57925 GME 

28.74009 42.61473 33.92403 GME R
2 

40.04631 54.15453 39.58017 DME 

39.55221 50.41931 38.92065 DME R
2

 

 (4-3)ظذٚي سلُ 

 ٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌصاٌصٗ( ا ٠MSEث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِعّٛع ِشتؼاخ اٌخطأ )

(0.85=Ꝭ, 0.75=ijб ii =25 , б25, =Ψ ) Case -3- 
Method 

N>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

42.84532 97.11111 76.15646 GME 

41.73182 98.54374 63.01728 GME R
2 

64.46207 100.75535 81.08836 DME 

55.24779 104.48511 81.73390 DME R
2
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 (4-4)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌشاتؼٗ ٠MSEث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِعّٛع ِشتؼاخ اٌخطأ )

(0.85=Ꝭ, 0.95=ijб ii =25 , б25, =Ψ ) Case -4-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

42.72554 97.18815 70.10971 GME 

41.53637 97.90383 62.51505 GME R
2 

64.49345 99.86485 83.11256 DME 

55.88711 101.25746 81.36517 DME R
2

 

 (4-5)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌخاِغح ٠MSEث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِعّٛع ِشتؼاخ اٌخطأ )

(0.55=Ꝭ, 0.75=ijб ii =225 , б5, =Ψ ) Case -5-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

253.52065 299.94945 274.23850 GME 

248.47494 293.57355 264.68981 GME R
2

 

194.18712 230.27107 218.53271 DME 

236.81939 286.22362 245.59222 DME R
2

 

 

 (4-6)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌغادعٗ ٠MSEث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِعّٛع ِشتؼاخ اٌخطأ )

(0.55=Ꝭ, 0.95=ijб ii =225 , б5, =Ψ ) Case -6-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

253.75019 312.52221 272.02397 GME 

248.95759 294.02567 265.41997 GME R
2 

204.51487 235.91808 214.71943 DME 

237.62294 270.74960 239.10052 DME R
2
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 (4-7)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌغاتؼٗ ٠MSEث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِعّٛع ِشتؼاخ اٌخطأ )

(0.85=Ꝭ, 0.75=ijб ii =225 , б25, =Ψ ) Case -7-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

315.04745 492.6275 371.43709 GME 

314.05429 487.49164 363.88877     GME R
2 

219.34698 227.38066 258.09098 DME 

281.46845 462.28791 317.37002 DME R
2

 

 (4-8)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌصإِٗ MSEّٛع ِشتؼاخ اٌخطأ )٠ث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِع

(0.85=Ꝭ, 0.95=ijб ii =225 , б25, =Ψ ) Case -8-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

253.60026 492.02862 369.79033 GME 

249.16850 488.21640 363.68828 GME R
2 

210.64459 328.40960 267.87940 DME 

233.90401 455.90183 312.98878 DME R
2

 

 

 (  4-4( اٌٝ ظذٚي ) 1-٠ٚ4لاؼع ِٓ اٌعذاٚي ِٓ سلُ )

 iػٕذ اخز اٌرثا٠ٓ فٟ اٌّغرٜٛ الاٚي تّمذاس ) -1
2 

=25б ٚتاخرلاف تم١ح اٌؽالاخ الافرشاػ١ح , عٛف ٠لاؼع )

 ذطاتك فٟ ذؽذ٠ذ اٌطش٠مح اٌّصٍٝ ٌٍرمذ٠ش .

الأرشٚتٟ اٌؼظّٝ اٌؼاِح تاعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ  ٔلاؼع اْ ؽش٠مح n=T   ,n<T   ,n>Tؼ١س ػٕذِا  -2

 . MSEِشج ِٚشج تذٚٔٗ ظاءخ تاٌّشذثح الاٌٚٝ تىٛٔٙا ذّرٍه الً ل١ّح ي 

)   MSE( ٔؽظً ػٍٝ الً ل١ُ  ٠n>Tلاؼع ػٕذِا ٠ىْٛ ػذد اٌّماؽغ اٌؼشػ١ح اوثش ِٓ ؼعُ اٌض١ِٕح ) -3

 ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ( 

 ( ٠لاؼع 8-4( اٌٝ )5-4اِآِ اٌعذاٚي ِٓ سلُ )

 Iػٕذ اخز اٌرثا٠ٓ فٟ اٌّغرٜٛ اٌصأٟ تّمذاس ).1
2 

= 225 б ِغ الاخز ترغ١١ش اٌؽالاخ الاخشٜ عٛف ٠لاؼع )

 ذطاتك فٟ ذؽذ٠ذ اٌطش٠مح اٌّصٍٝ ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ الأؽذاس اٌؼشٛائ١ح لأّٛرض الأؽذاس 

تاعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ِشج  ٔلاؼع اْ ؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌصٕائ١ح اٌؼظn=T    ,,n<T, n>Tّٝػٕذِا ٠ىْٛ .2

 . MSEٚتذٚٔٗ ِشج اخشٜ ظاءخ تاٌّشذثح الاٌٚٝ ٌؽظٌٛٙا ػٍٝ الً ل١ّح ٌـ

)   MSE( ٔؽظً ػٍٝ الً ل١ُ  ٠n>Tلاؼع ػٕذِا ٠ىْٛ ػذد اٌّماؽغ اٌؼشػ١ح اوثش ِٓ ؼعُ اٌض١ِٕح ).3

 ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ( .

 ( ُػشع ل١ُ ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ  إٌغثٟ 16-4( اٌٝ ظذٚي سلُ )9-4ؼ١س ذؼّٕد اٌعذاٚي ِٓ ظذٚي سل)

MAP   لاخر١اس اٌطش٠مح اٌّصٍٝ ٌّمذساخ اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح ٌٚصلاز ؼالاخ ِٓ ؼ١س ذغاٚٞ ٚاخرلاف ػذد

  n<T, n>T( n=Tاٌّماؽغ ٚاٌغٍغٍح اٌض١ِٕح ٚتاٌشىً اٌراٌٟ )

 لاسذثاؽ ػٕذ ِلاؼظح اٌعذاٚي ٌٚؽلاخ افرشاػ١ح ِخرٍفح ِٓ ؼ١س اٌرغ١ش فٟ ل١ُ اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٚا

 ( ادٔاٖ :16-4( اٌٝ ظذٚي )9-4ِٓ سلُ )
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 (4-9)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌراعؼٗ ٠MAPث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغثٟ )

(0.85=Ꝭ, 0.75=ijб ii =25 , б5, =Ψ ) Case -9-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

2.64639 2.89142 2.53276 GME 

2.04552 2.91638 2.09962 GME R
2 

1.12294 1.60221 1.37194 DME 

1.22416 1.31625 1.17127 DME R
2

 

 ظذٚي سلُ (10-4)

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌؼاششٖ ٠MAPث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغثٟ )

(0.85=Ꝭ, 0.95=ijб ii =25 , б5, =Ψ ) Case -10-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

2.36858 2.85993 1.95630 GME 

2.33821 2.63479 2.10963 GME R
2 

1.13922 1.63885 1.26484 DME 

1.38970 1.29805 1.14965 DME R
2

 

 ظذٚي سلُ (11-4)

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌؽادٞ ػشش ٠MAPث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغثٟ )

(0.55=Ꝭ, 0.75=ijб ii =25 , б25, =Ψ ) Case -11-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

1.94701 2.50206 2.02667 GME 

2.00611 2.26237 2.03257 GME R
2 

1.11370 1.82481 1.16778 DME 

1.45434   1.83001 1.33221 DME R
2
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 (4-12)ظذٚي سلُ 

 ١ٔح ػشش( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌصا ٠MAPث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغثٟ )

(0.85=Ꝭ, 0.95=ijб ii =25 , б25, =Ψ ) Case -12-   

Method 
n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

4.17519 3.07034 2.30345 GME 

4.10233 2.88270 2.47984 GME R
2 

1.17820 1.90548 1.35663 DME 

1.89469 1.39501 1.28211 DME R
2

 

 

 (4-13)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌصاٌصٗ ػشش MAPٌخطأ إٌغثٟ )٠ث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِطٍك ا

(0.55=Ꝭ, 0.75=ijб ii =225 , б5, =Ψ ) Case -13-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

1.85289 13.46868 2.70686 GME 

1.34274 3.13850 1.54742 GME R
2 

1.48477 6.94001 2.28716 DME 

1.42344 5.19066 1.96235 DME R
2

 

 (4-14)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌشاتؼٗ ػشش ٠MAPث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغثٟ )

(0.55=Ꝭ, 0.95=ijб ii =225 , б5, =Ψ ) Case -14-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

1.80521 13.77089 2.66291 GME 

1.31234 9.28015 1.58063 GME R
2 

1.57149 9.3858 2.82414 DME 

1.42926 9.87528 2.13450 DME R
2
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 (4-15)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌخاِغٗ ػشش ٠MAPث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغثٟ )

(0.85=Ꝭ, 0.75=ijб ii =225 , б25, =Ψ ) Case -15-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

4.75241 3.09411 2.71401 GME 

1.99371 1.59604 1.76984 GME R
2 

2.91641 2.69127 2.36836 DME 

2.69404 2.39844 2.36489 DME R
2

 

 

 (4-16)ظذٚي سلُ 

 ( اٌؽاٌح الافرشاػ١ح اٌغادعح ػشش ٠MAPث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغثٟ )

(0.85=Ꝭ, 0.95=ijб ii =225 , б25, =Ψ ) Case -16-   
Method 

n>T(5,4) n<T(5,6) n=T(5,5) 

2.11967 3.17192 1.93564 GME 

1.56075 1.66694 2.92304 GME R
2 

1.91085 3.22439 2.96643 DME 

1.79126 2.35846 2.17194 DME R
2

 

 

 ( 12-4( اٌٝ ظذٚي ) 9-٠ٚ4لاؼع ِٓ اٌعذاٚي ِٓ سلُ )

 iػٕذ اخز اٌرثا٠ٓ فٟ اٌّغرٜٛ الاٚي تّمذاس ).1
2 

=25бرشاػ١ح , عٛف ٠لاؼع ( ٚتاخرلاف تم١ح اٌؽالاخ الاف

 ذطاتك فٟ ذؽذ٠ذ اٌطش٠مح اٌّصٍٝ ٌٍرمذ٠ش .

ٔلاؼع اْ ؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌصٕائ١ح اٌؼظّٝ تاعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ  n=T   ,n<T   ,n>Tؼ١س ػٕذِا .2

 . MAPِشج ِٚشج تذٚٔٗ ظاءخ تاٌّشذثح الاٌٚٝ تىٛٔٙا ذّرٍه الً ل١ّح ي 

)   MAP( ٔؽظً ػٍٝ الً ل١ُ  n>Tثش ِٓ ؼعُ اٌض١ِٕح )٠لاؼع ػٕذِا ٠ىْٛ ػذد اٌّماؽغ اٌؼشػ١ح او.3

 ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغثٟ( 

 ( ٠لاؼع 16-4( اٌٝ)13-4اِآِ اٌعذاٚي ِٓ سلُ )

 Iػٕذ اخز اٌرثا٠ٓ فٟ اٌّغرٜٛ اٌصأٟ تّمذاس ).1
2 

= 225 б ِغ الاخز ترغ١١ش اٌؽالاخ الاخشٜ عٛف ٠لاؼع )

   swamyّاخ الأؽذاس اٌؼشٛائ١ح لأّٛرظٟ اٌؼاَ ٚ ذطاتك فٟ ذؽذ٠ذ اٌطش٠مح اٌّصٍٝ ٌرمذ٠ش ِؼٍ

ٔلاؼع اْ ؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌصٕائ١ح اٌؼظّٝ ٚؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌؼظّٝ n=T    ,,n<T,n>Tػٕذِا ٠ىْٛ .2

 . MAPاٌؼاِح تاعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ  ظاءخ تاٌّشذثح الاٌٚٝ ٌؽظٌٛٙا ػٍٝ الً ل١ّح ٌـ

( ٔؽظً ػٍٝ الً ل١ُ  n>Tح اوثش ِٓ ؼعُ اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح )٠لاؼع ػٕذِا ٠ىْٛ ػذد اٌّماؽغ اٌؼشػ١.3

MAP  .) ِٟرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغث( 
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 الاستنتاجاث والتوصياث:  -5
( n˃Tٌووٛؼع ػٕووذ اعوورخذاَ اٌؽووالاخ اٌووصلاز ِووٓ ؼ١ووس ذغوواٚٞ ٚاخوورلاف ػووذد اٌّموواؽغ ٚاٌغٍغووٍٗ اٌض١ِٕووٗ ).1

(n˂T),(n=T ٚظذ ػٕذِا ٠ىْٛ ػذد اٌغٍغٍٗ اٌض١ِٕٗ اوثش ,)( ٗػذد اٌّماؽغ اٌؼشػ١ ِٓn˂T عوٛف ذظٙوش )

)اوثوش( ِوٓ ٌوٛ وأود ػوذد اٌغٍغوٍح اٌض١ِٕوح الوً ِوٓ ػوذد اٌّمواؽغ  MSEٌذ٠ٕا إٌرائط ؼغوة ِم١واط اٌّماسٔوح 

ٚظذ ػٕذِا ٠ىْٛ ػذد اٌغٍغٍٗ اٌض١ِٕٗ اوثش ِٓ ػذد   MAPت١ّٕا فٟ ؼاٌٗ اعرخذاَ ِم١اط ,( n˃Tاٌؼشػ١ح )

ٕرائط اٌّم١اط )الً( ِٓ ٌٛ وأد ػذد اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح الً ِٓ ػوذد اٌّمواؽغ ( ذظٙش اn˂Tٌاٌّماؽغ اٌؼشػ١ٗ )

ٚ٘ووزا لا٠ؼٕووٟ ِووٓ ٚظووٛد تؼووغ الاخرلافوواخ اٌطف١فووٗ اٚ اٌرغ١ووش فووٟ إٌرووائط تغووثة ص٠ووادج فووٟ ِغوورٜٛ ,اٌؼشػوو١ح 

 ّم١اع١ٓ.اٌرثا٠ٓ, اِا فٟ ؼاٌٗ ذغاٚٞ اٌّماؽغ اٌؼشػ١ٗ ِغ اٌغٍغٍٗ اٌض١ِٕٗ ذأذٟ تاٌّشذثٗ اٌصا١ٔٗ فٟ ولا اٌ

ذُ اعرخذاَ ِؼ١اس٠ٓ ٌٍّماسٔٗ ٠ث١ٓ افؼ١ٍح اٌطشائك اٌّغورخذِٗ ٌرموذ٠شاٌّؼٍّاخ اٌؼشوٛائ١ح لأّوٛرض الأؽوذاس .2

ٚالأّٛرض اٌؼواَ )تٛظوٛد ِشوىٍٗ الاسذثواؽ ( ٚلوذ اظٙوش ووً ِؼ١واس اخورلاف ٔرائعوٗ ػوٓ  Swamyاٌؼاَ  أّٛرض 

ظّٝ اٌؼاِوح تاعورخذاَ ِؼاِوً ذؽذ٠وذ اٚ تذٚٔوٗ ػٕوذ ؼاصخ ؽش٠مح الأرشٚتٟ اٌؼ  MSeاٌصأٟ ؼ١س ػٕذ اعرخذاَ 

اٌّغوورٜٛ الاٚي ٌٍرثووا٠ٓ ػٍووٝ اٌّشذثووح الاٌٚووٝ .ت١ّٕووا ػٕووذ اعوورخذاَ اٌّغوورٜٛ اٌصووأٟ ٌٍرثووا٠ٓ ظوواصخ اٌطش٠مووح 

الأرشٚتٟ اٌصٕائ١ح اٌؼظّٝ تاعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ اٚ تذٚٔٗ ػٍٝ اٌّشذثح الاٌٚٝ , فٟ ؼ١ٓ ػٕوذ اعورخذاَ ِؼ١واس 

MAP  رٜٛ ذثا٠ٓ الاٚي ظواءخ ؽش٠موح الأرشٚتوٟ اٌصٕائ١وح اٌؼظّوٝ تاعورخذاَ ِؼاِوً اٌرؽذ٠وذ اٚ تذٚٔوٗ ػٕذ ِغ

 ػٕذ ِغرٜٛ اٌرثا٠ٓ اٌصأٟ. MAPتاٌّشذثح الاٌٚٝ, فٟ ؼ١ٓ ظاء الاخرلاف فٟ إٌرائط ػٕذ اعرخذاَ ِؼ١اس

ٔرشٚتوووٟ اٌؼظّوووٝ           ؼ١وووس ٌوووٛؼع اْ ؽش٠موووح الأرشٚتوووٟ اٌصٕائ١وووح اٌؼظّوووٝ تاعووورخذاَ ِؼاِوووً اٌرؽذ٠وووذ ٚؽش٠موووح الا

 اٌؼاِح تاعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ اػط١رٕا افؼً إٌرائط.

( فٟ اٌّماسٔٗ ت١ٓ اٌطشائك اٌّرشاتٗ فٟ ؼ١ٓ ٠ّرٍوه اٌّؼ١واس اٌصوأٟ  Mse)  ٚٔر١عح ٌخظٛط١ٗ اٌّؼ١اس الاٚي.3

(MAPِٗوٓ ِشٚٔوٗ اوثووش فوٟ اٌّماسٔووٗ تو١ٓ اٌطشائووك اٌّرشواتٗ ٚاٌّخرٍفووٗ , ٌوزا ذ١ّووً اٌثاؼصو )  اٌووٝ اٌوز٘اب ِووغ

اٌّؼ١اس اٌصأٟ فٟ ذؽذ٠وذ اٌطش٠موٗ اٌّصٍوٝ, ٚذعوذس الاشواسٖ اْ اٌثاؼصوٗ لوذ ػشػود ٔروائط وولا اٌّؼ١واس٠ٓ لاػطواء 

 . MAPػٍٝ   MSEطٛسٖ ٚاػؽٗ ٌٍّماسٔٗ ت١ٓ اٌطشائك لاخرلاف ٚظٙاخ إٌظش الاخش ٌٍثاؼصْٛ فٟ ذفؼ١ً 

 RCR ,GRCR   رموذ٠ش اٌّصٍوٝ لأّوٛرظٟ فوٟ ذؽذ٠وذ ؽشائوك اٌ  MAP  ٠وشظػ اٌثاؼوس اخر١واس ِم١واط  .4

٠غوًٙ ػٍوٝ  ٚرٌه ٌّا ٠ّراص تٗ ِٓ ِشٚٔح فٟ الاعرخذاَ تغغ إٌظش ػٓ اخرلاف اٌطشائوك اٌّوشاد ِماسٔرٙوا ِّوا

 اٌثاؼس اٌؽظٛي ػٍٝ ٔرائط اوصش دلح ٚٚالؼ١ح.

ٕغوثح ٌىوً ِؼ١واس ٠ٛطٟ اٌثاؼس تاعرؼّاي ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ٌىلا اٌطش٠مر١ٓ ٌٍؽظٛي ػٍٝ افؼوً ٚالوً إٌروائط تاٌ.5

 ٌّضدٚظح.  ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح لأّٛرض الأؽذاس ٌٍث١أاخ ا

 ٠فؼً اٌثاؼس تاخر١اس اٌّغرٜٛ الاٚي ٌٍرثا٠ٓ ٌىٛٔٗ اػطٝ افؼً إٌرائط فٟ اخر١اس اٌطش٠مح اٌّصٍٝ ٌٍرمذ٠ش..6

 المصادر

i. ( .اعوورخذاَ ؽشائووك داٌووح الأرشٚتووٟ ٚأؽووذاس 2016)  أ.َ.غفووشاْ إعّاػ١ـــووـً وّـــــووـاي , ؼاِووذ ؼووشاْ تٍؼووٛؽ

اٌخطٟ. ِعٍوح اٌىوٛخ ٌٍؼٍوَٛ الالرظواد٠ح  ِشىٍح اٌرؼذد اٌؽشف فٟ ذىذ٠ش ِؼٍٕاخ أّٛرض الأؽذاس اٌخطٟ تٛظٛد

 ٚاعؾ. ظاِؼح/ٚالالرظاد الإداسج ػٓ و١ٍح ٚالاداس٠ح ذظذس

ii. ( .ٞٚاعرخذاَ أؽذاس اٌؽشف ٚالإٔرشٚتٟ اٌؼظّٝ اٌؼاِوح 2010ِضاؼُ ِؽّذ ٠ؽ١ٝ, & طفاء ٠ٛٔظ اٌظفا .)

ػووذد خوواص توواٌّؤذّش 17)10 ؼظووائ١ح,اٌّعٍووح اٌؼشال١ووح ٌٍؼٍووَٛ الا فووٟ ذؽ١ٍووً اٌرٍووٛز ٌّؼّووً اعووّٕد وشوووٛن.

  .260-239اٌشاتغ(, 
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Comparison of estimations methods of the entropy function to the random 

coefficients for two models: the general regression and swamy of the panel data 

Abstract 
In this study, we focused on the random coefficient estimation of the 

general regression and Swamy models of panel data. By using this type of data, 

the data give a better chance of obtaining a better method and better indicators. 

Entropy's methods have been used to estimate random coefficients for the 

general regression and Swamy of the panel data which were presented in two 

ways: the first represents the maximum dual Entropy and the second is general 

maximum Entropy in which a comparison between them have been done by 

using simulation to choose the optimal methods. 

The results have been compared by using mean squares error and mean 

absolute percentage error to different cases in term of correlation value and the 

variance and the common variation, as well as taking into account the change in 

the number of cross sections and time series, when using the R
2
 accompanying 

any method of estimation methods, we note their superiority in some cases, 

especially when changing took place on the variance values. 

 
Keywords: Entropy, random coefficients, panel data, regression model, MSe, 

MAP. 

 

 

 

  


