
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                    

 3/7/2018ذاس٠خ اٌرمذ٠ُ:                                                                                                    

 20/8/2018ذاس٠خ اٌمثٛي:                                                                                                    

 المستخلص:
ذداسب اٌخ١ٍػ ػثاسج ػٓ ِرغ١شاخ اعرداتح ذؼرّذ ػٍٝ ٔغة اٌّىٛٔاخ ٌٙزا اٌخ١ٍػ . فٟ تحثٕا ٘زا عٕؼًّ        

ٌرداسب اٌخ١ٍػ خاصح ػٕذِا ذىْٛ إٌّؽمح اٌردش٠ث١ح   Kroneckerّٚٔٛرج  Schafferِماسٔح ت١ٓ ّٔٛرج 

ِم١ذج . ٚٔظشا ٌّا ذؼا١ٔٗ ذداسب اٌخ١ٍػ ِٓ ِشىٍح الاسذثاؼاخ اٌؼا١ٌح ِٚشىٍح اٌرؼذد اٌخؽٟ ت١ٓ اٌّرغ١شاخ 

   (Fisher Information Matrix)اٌرٛظ١ح١ح ٌّا ٌٗ اثش ػٍٝ حغاب ِصفٛفح اٌّؼٍِٛاخ 

 .ٌّٕٛرج الأحذاس 

 Generalized)ٌرمذ٠ش ِؼاٌُ أّٔٛرج اٌخ١ٍػ اػرّذٔا فٟ تحثٕا ػٍٝ اعرخذاَ ص١غح اٌّؼىٛط اٌّؼُّ       

Inverse)  ,اعٍٛب أحذاس اٌخؽٛاخ اٌّرغٍغٍح   فعلا ػٓٚذٛظ١فٙا فٟ ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش(The Stepwise 

Regression procedure)   . 

ٌث١اْ ِذٜ اٌرثا٠ٕاخ  ( Variance Inflation Factor) (VIF)تاعرخذاَ ِم١اط ػاًِ ذعخُ اٌرثا٠ٓ      

 L-Pseudo)اعرخذاَ ذح٠ًٛ اٌّىٛٔاخ اٌضائفح ٌٍحذٚد اٌذ١ٔا  فعلا ػٓاٌؼا١ٌح فٟ ولا إٌّٛرخ١ٓ, 

Component)  ٚذّث١ٍٗ تاعرخذاَ اٌّحاواج تٍغح ,R  ٟتّؼ١اس اٌّماسٔح ِرٛعػ ِؽٍك اٌخؽأ إٌغثMean 

Absolute Percentage Error (MAPE) . 

ّٔارج اٌخ١ٍػ , ػاًِ ذعخُ اٌرثا٠ٓ ,اٌّىٛٔاخ اٌضائفح, اٌّؼىٛط اٌّؼُّ   المصطلحبد الرئيسخ للجحث/

 , أحذاس اٌخؽٛاخ اٌّرغٍغٍح , ِرٛعػ ِؽٍك اٌخؽأ إٌغثٟ .
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 .المقذهخ:1

اٌرٟ ذؼٕٝ تذساعح اٌّىٛٔاخ اٌى١ّ١ائ١ح ِٓ إٌاح١ح الاحصائ١ح ٚو١ف١ةح  ٠ؼذ ّٔٛرج اٌخ١ٍػ ِٓ إٌّارج اٌّّٙح      

اٌرؼاِةةً ِةةغ ٘ةةزٖ اٌّىةةاٛٔاخ ٚذةةاث١ش اٌرفةةاػلاخ ػ١ٍةةاٙا. ٌذساعةةح ذدةةاسب اٌخٍةة١ػ ٠مةةَٛ اٌثاحةةث تاخر١ةةاس ػةةذد ِةةٓ     

 اٌخٍؽاخ اٌرٟ ذخرٍف فٟ ٔغة ِى١ٔٛٓ اٚ اوثش فٟ وً ِةٓ اٌّخةا١ٌػ ذحةد اٌذساعةح . ٠ةرُ ل١ةاط ٔغةة اٌّىٛٔةاخ        

)اٌىغش اٌدضئٟ ( ٠صف ٔغثح ذٛاخذ ِادج ِؼ١ٕح فةٟ   ذؼث١ش و١ّ١ائٟػٓ ؼش٠ك اٌحدُ اٚاٌٛصْ اٚ اٌىغش اٌٌّٟٛ )

ِخٍٛغ ِٓ اٌّٛاد( , ػٍٝ فشض اْ ِم١اط الاعرداتح فٟ اٌخ١ٍػ ٠ؼرّذ ػٍٝ ٔغة اٌّىٛٔةاخ فةٟ  اٌخٍة١ػ ٌٚة١ظ     

ٌغ١ةش عةاٌثح ٚاٌرةٟ ِدّٛػٙةا ِغةاٚٞ      ػٍٝ و١ّح اٌخٍة١ػ. ٠ىةْٛ اٌرؼث١ةش ػةٓ ِىٛٔةاخ اٌخٍة١ػ ِةٓ خةلاي إٌغةة ا         

    ٌٍٛاحذ اٌصح١ح .

عؽةةاح  ٠رعّةةآ ٘ةةزا اٌثحةةث ِفٙةةَٛ ػةةاَ ػةةٓ اٌخٍةة١ػ ٚػةةشض ٌٍّٕةةارج اٌخؽ١ةةاح اٌّغةةرخذِح فةةٟ ذمةةاذ٠ش               

Scheffʼالاعراداتةاح , اٌإّةاٛرج الاٚي ِمةاذَ ِةٓ لثةً       e  (1958) [XI]  (S-Model)      ِةٓ اٌذسخةح اٌثا١ٔةح

(  (Kronecker Model [V](1998) (Draper and pukelsheim)اٌثةأٟ ِمةذَ ِةٓ لثةً     ٚإٌّةٛرج  

(K-Model) . اٌذسخح اٌثا١ٔح, خاصح ػٕذِا ذىْٛ إٌّؽمح اٌردش٠ث١ح ِم١ذج ِٓ 

 .هذف الجحث:2
ٔظشا ٌّا ذؼا١ٔٗ ذداسب اٌخ١ٍػ ِٓ ِشىٍح الاسذثاؼاخ اٌؼا١ٌح ٚٚخٛد اٌرؼذد اٌخؽٟ ت١ٓ اػّذج ِصفٛفح        

ٚاٌرفاػلاخ ت١ٓ اٌّىٛٔاخ,  اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح ٔر١دح ٌٛخٛد ل١ذ اٌٛحذج ٌّىٛٔاخ اٌخ١ٍػ 

اٌرٟ ذؼؽٟ وً  (K-Model)ٚ  (S-Model)٘ذفٕا فٟ ٘زا اٌثحث ِؼاٌدح ٘زٖ اٌّشاوً فٟ ّٔاٛرخٟ اٌخ١ٍػ 

 اتح ٌٍخ١ٍػ .ِٕٙا ٔٛع ِخرٍف ِٓ اٌّؼٍِٛاخ ٌّىٛٔاخ اٌخ١ٍػ تٙذف اٌٛصٛي اٌٝ افعً اعرد

 Generalized Formula for Mixture Model. الصيغخ العبهخ لنوبرج الخليط: 3
فٟ اغٍة الاح١اْ تؼط اٌحالاخ ِٓ ٔغة اٌخ١ٍػ , ذىْٛ ِم١ذج اٞ ٠ىْٛ ٌٙا حذ اػٍٝ ٚحذ ادٔٝ ٚذىْٛ ٘زٖ     

 اٌم١ٛد تاٌشىً الاذٟ :

 
 

 : ار

 . : ذّثً اٌحذ الاػٍٝ ٌٍّىْٛ  

 . : ذّثً اٌحذ الادٔٝ ٌٍّىْٛ  

ٕ٘ا عٛف ٔاخز تٕظش الاػرثاس إٌّٛرج اٌزٞ ٠ّثً ِرغ١شاخ الاعرداتح اٌرٟ ذىْٛ تذٚس٘ا ِرّثٍح تاٌؼلالح      

رائح ِشغٛب إٌغث١ح ت١ٓ اٌّىٛٔاخ ٚذفاػلاذٙا ِغ تؼعٙا تح١ث ٔمَٛ ترحذ٠ذ اٌخ١ٍػ ِٓ اٌّىٛٔاخ اٌرٟ ذؼؽٟ ٔ

 ف١ٙا ِٓ ل١ُ الاعرداتح.

 ذّثً دسخح إٌّٛرج  ,ػٍّا اْ  ػٕذِا ٠ىْٛ إٌّٛرج اٌّلائُ ٌٍث١أاخ ّٔٛرج ِٓ ظّٓ إٌماغ 

 ػذد اٌّىٛٔاخ فٟ اٌخ١ٍػ. ٚ 

تح ِّثٍح تٕغة ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح ٌرىٓ ٌذ٠ٕا ِدّٛػح ِٓ اٌّىٛٔاخ اٌرٟ ذّثً عؽح الاعردا      

ٚاْ ٘زٖ إٌغة ذرّثً تى١ّاخ ِٛخثح ِٚدّٛػٙا ِغاٚٞ اٌٝ اٌٛاحذ   )

 , تاٌشِض  اٌصح١ح ٚػادج ٔشِض ٌٕغثح اٌّىْٛ 
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ذّثً إٌغة   ٌٚرىٓ  ذّثً ػذد ِٓ اٌّىٛٔاخ فٟ ٔظاَ خ١ٍػ ل١ذ اٌذساعح    فارا فشظٕا اْ

 فٟ اٌخ١ٍػ فاْ :    اٌدضئ١ح ٌٍّشوثح 

 
And 

 
الاعرداتح اٌّماتٍح ٌٍخ١ٍػ   ِٓ اٌّىٛٔاخ ٚ  ِردٗ ٔغة ٠حٛٞ   ١ٌٚىٓ  

 ٚاٌفعاء ٌٍّردٗ ٘ٛ اٌّداي : , 

 
 

Scheffʼلذَ  e  (1958)  ّٔارج اٌخ١ٍػ تص١غ ػاِح تذسخاخ ِخرٍفح ١ٌحذد ِرٛعػ الاعرداتح ٌذاٌح اٌخ١ٍػ

 : (S-Model)ِٕٚٙا ّٔٛرج اٌخ١ٍػ ِٓ اٌذسخح اٌثا١ٔح 

  

 
 ٠ّٚىٓ اٌرؼث١ش ػٕٗ تاٌص١غح اٌؼاِح ٌّٕارج الأحذاس :

 
 حدُ اٌؼ١ٕح ذحد اٌذساعح. ,  : ِردٗ ِرغ١ش الاعرداتح ِٓ اٌذسخح 

ػذد اٌّؼاٌُ اٌّمرشٔح  ,  :ِصفٛفح اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح ٚذفاػلاذٙا ِٓ اٌذسخح  

 تّصفٛفح اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح .

 .: ِردٗ ِؼاٌُ إٌّٛرج ِٓ اٌذسخح  

 . : ِردٗ اٌخؽأ اٌردش٠ثٟ ِٓ اٌذسخح  

 ٠رخز ذٛص٠غ ؼث١ؼٟ ِغرمً :  ػٍٝ فشض اْ اٌخؽأ اٌردش٠ثٟ 

 
ِٓ  لاحظ أٗ خلافا ٌّا ٘ٛ ِؼشٚف فٟ ّٔارج الأحذاس اٌّؼرادج عٛف  ٠رُ اعماغ اٌحذ اٌثاتد       

( اٌزٞ ١ٌظ ٌٗ دٚس ُِٙ ٚٚاظح فٟ ذفغ١ش ػ١ٍّح Interceptٔٙا ذّثً ا١ًٌّ اٌحذٞ )خ١ّغ ّٔارج اٌخ١ٍػ لا

...  ٚاٌثلاث١حاٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح  ٚاٌرفاػلاخ اٌثٕائ١ح  دساعح ذداسب اٌخ١ٍػ , اٌرٟ ذؼٕٝ اوثش تذساعح ذاث١ش

  , اٌخ , ػٍٝ ِرغ١شاخ الاعرداتح .
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ٛرج اٌثةأٟ ِمةذَ ِةٓ لثةً     اِةا إٌّة   (Draper and pukelsheim) (1998) ٘ةٛ ّٔةٛرج     Kronecker 

Model     اٌذسخةح اٌثا١ٔةح ِٓ (K-Model) ٚ٘ةٛ الةً ػشظةح ٌخاصة١ح إٌّةٛرج اٌغ١ةش ِغةرمش ٔر١دةح الاسذثةاغ           

ج اٌثةذ٠ً  اٌؼاٌٟ ت١ٓ اٌّؼٍّاخ ٚاٌخؽأ اٌردش٠ثٟ اٌؼاٌٟ ػٕةذ اٌؼّةً ػٍةٝ ّٔةارج ِةٓ اٌذسخةح اٌثا١ٔةح , فةاْ إٌّةٛر         

(K-Model) ٠حرةةةةةةٛٞ حةةةةةةذٚد ِةةةةةةٓ اٌذسخةةةةةةح اٌثا١ٔةةةةةةح فمةةةةةةػ ٚإٌّةةةةةةٛرج اٌؼةةةةةةاَ ٌةةةةةةٗ:          

 

 

 Multicollinearity Problem. هشكلخ التعذد الخطي: 4
ذىْٛ ِؼرّذج  فاْ اػّذج اٌّصفٛفح  (K-Model)ٚ (S-Model)ٔر١دح ٌٛخٛد اٌرفاػلاخ فٟ ّٔٛرج       

 اْ ذىْٛ ِصفٛفح اٌّؼٍِٛاخ  ذؼذد خؽٟ , ٌزٌه ِٚٓ ِرؽٍثاخ حغاب ِمذساخ خؽ١ا ٚذؼأٟ ِٓ 

ٚ٘زا غ١ش ِرٛفش فٟ ِصفٛفح اٌّؼٍِٛاخ فٟ ّٔارج اٌخ١ٍػ اٌرٟ ذىْٛ فٟ  (non-Singular)غ١ش ِفشدج 

 (OLS)ّشتؼاخ اٌصغشٜ ِٚٓ إٌرائح اٌّرشذثح ػٍٝ ٘زٖ اٌخاص١ح فاْ ِمذساخ اٌ (Singular)ِؼظّٙا ِفشدج 

ٌٍّؼاٌُ ذّرٍه خؽأ ذدش٠ثٟ وث١ش , ٚاسذثاغ ػاٌٟ , تالاظافح اٌٝ رٌه اْ ٘زٖ اٌّمذساخ ِؼرّذج تشىً وث١ش ػٍٝ 

  , دلح ِٛلغ إٌمؽح فٟ اٌرص١ُّ .

 رؼذد اٌخؽٟ.ف١ّا ٠ٍٟ عٛف ٔٛظح تؼط اٌم١اعاخ اٌرشخ١ص١ح اٌرٟ ٠ّىٓ اْ ذغاػذ ػٍٝ وشف ٚذحذ٠ذ اٌ

  (Variance Inflation  Factor): (VIF)عبهل تضخن التجبين  4-1
 ٠ىْٛ ػٕذِا اٌرٛظ١ح١ح. اٌّرغ١شاخ ِٓ أوثش أٚ ِرغ١ش٠ٓ ت١ٓ الإسذثاغ فٟ ذرّثً اٌّرذاخٍح اٌخؽ١ح اٌؼلالح اْ     

 ِؼاِلاخ ٔر١دح ْفرىٛ الإٔحذاس ّٔٛرج تٕاء ٠ٚرُ ٌرٛظ١ح١حا اٌّرغ١شاخ ِٓ أث١ٕٓ ت١ٓ ػاٌٟ اسذثاغ ٕ٘ان

 اٌرٟ اٌصح١حح اٌم١ُ إٌّٛرج ٠ّثً لا ٚتاٌراٌٟ إٌّٛرج ِؼاٌُ فٟ وث١ش اٌّؼ١اسٞ ٚاٌخؽأ دل١مح غ١ش الإٔحذاس

 اٌّرغ١شاخ ِصفٛفح فٟ خؽٟ ذؼذد اراٚخذ ف١ّا ٚذحذ٠ذ اٌّرذاخٍح اٌخؽ١ح اٌؼلالح ذمذ٠ش ٔغرؽ١غ إ١ٌٙا. ٔٙذف

 اٌص١غح ٚفك  الأحذاس ّٔٛرج ِؼاٌُ ترمذ٠ش ٠رؼٍك تّا اٌرثا٠ٓ ذعخُ ِؼاًِ تأعرخذاَ إٌّٛرج فٟ اٌرٛظ١ح١ح

  : اٌرا١ٌح

 
  

 ح١ث اْ :

 

 .ِٓ ِصفٛفح  ٔر١دح اسذذاد اٌؼّٛد  : ِؼاًِ الاسذثاغ اٌّرؼذد ٌٍؼّٛد  

 : ػذد اٌّؼاٌُ فٟ إٌّٛرج . 

 . ِٓ دسخح  ِحزٚفا ِٕٙا اٌؼّٛد  :ِصفٛفح اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح   

 . ٌّصفٛفح اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح   ِٓ دسخح  : اٌّردٗ  

 اٌّغرخذِح فٟ ذداسب اٌخ١ٍػ :  (Transformation)ِٓ اُ٘ ؼشق اٌرح٠ًٛ 
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 (L-Pseudo component). طريقخ المكونبد الزائفخ للحذود الذنيب :5

اٌدضء اٌُّٙ فٟ ذداسب اٌخ١ٍػ اْ ٕ٘ان ل١ٛد حم١م١ح ػٍٝ ٔغة اٌّىٛٔاخ ػٕذِا         

, فٟ وث١ش ِٓ الاح١اْ ١ٌظ ٕ٘ان حش٠ح واٍِح  , ٚ   

ّداي تشىً واًِ تغثة تؼط اٌم١ٛد الاظاف١ح اٌرٟ ٠رُ ٚظؼٙا ػٍٝ تؼط ٔغة اٌّىٛٔاخ اٌرٟ فٟ دساعح اٌ

٠دة اْ ذىْٛ ٌٙا حذٚد د١ٔا لا ٠ىْٛ اٌخ١ٍػ خ١ذا ارا وأد ٔغة ٘زٖ اٌّىٛٔاخ دْٚ اٌحذ الادٔٝ 

 ِٕٙا.

خٍؽاخ اٌّشغٛتح فٟ ِٕؽمح ٌزٌه اْ ٘زٖ اٌم١ٛد اٌرٟ ٚظؼد ػٍٝ تؼط اٌّىٛٔاخ ِٓ شأٔٗ اْ ٠حذد اٌ    

 خضئ١ح ِٓ اٌّداي , ٚوزٌه اٌحاي ػٕذ ٚظغ حذٚد ػ١ٍا ػٍٝ تؼط ٔغة اٌّىٛٔاخ , اٚ الاث١ٕٓ ِؼا .

 ٌث١اْ و١ف ٠رُ حغاب اٌّىٛٔاخ اٌضائفح :

 
 ح١ث 

ائفح ٌىً ِرغ١ش ِٓ اٌّىٛٔاخ , ٚتاٌراٌٟ ٔحصً ػٍٝ ِىٛٔاخ ص :اٌحذٚد اٌذ١ٔا ٌٕظاَ ٠حرٛٞ ػٍٝ  

  ذٛظ١حٟ وّا ٠ٍٟ :

 

 ػٕذِا 

 . : اٌّىْٛ اٌضائف ٌٍّرغ١ش اٌرٛظ١حٟ  

, اٌخؽٛج اٌرا١ٌح ٟ٘ اْ اذداٖ ِداي اٌّىٛٔاخ اٌضائفح ٘ٛ ٔفغٗ اذداٖ اٌّىٛٔاخ الاص١ٍح 

 تذلاٌح اٌّىٛٔاخ اٌضائفح : (S-Model)خ١ٍػ ذحد اٌذساعح :إٌّٛرج الاٚي ٌحغاب ل١ُ الاعرداتح ٌّٕٛرخٟ اٌ

 
 تاعرخذاَ اٌّىٛٔاخ اٌضائفح ٠أخز اٌشىً الاذٟ: (K- Model)اِا إٌّٛرج اٌثأٟ 

 
 ار اْ :

 : ِرغ١ش الاعرداتح ٌّٕٛرج الأحذاس تذلاٌح اٌّىٛٔاخ اٌضائفح. 

 : ِؼاٌُ إٌّٛرج تذلاٌح اٌّىٛٔاخ اٌضائفح . ,  

 : اٌّىْٛ اٌضائف ٌىً ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح ٌّٕٛرج اٌخ١ٍػ . 

  . 
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 The Stepwise Regression procedure . اسلوة انحذار الخطواد المتسلسلخ:6

(S.T) :  

غ الاعرغٕاء ػٓ تؼط اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح فٟ ّٔٛرج ِٓ الاعا١ٌة الاوثش ش١ٛػا ِٓ خلاٌٙا ٔغرؽ١     

الأحذاس اٌرٟ ٠ىْٛ ذاث١ش٘ا غ١ش ِؼٕٛٞ فٟ إٌّٛرج ٚػٕذ٘ا ٠رُ حزفٗ ِغ اٌّؼٍّح اٌّشذثؽح تٗ فٟ إٌّٛرج 

,ح١ث اْ ِؼ١اس الاخر١اس ٌٍّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح عٛف ٠ىْٛ ػٍٝ اعاط لٛج الاسذثاغ ِغ ِرغ١ش الاعرداتح ِٓ 

ح اٞ اٌّرغ١شاخ اٌرٟ عٛف ذىْٛ ظّٓ الاخرثاس ػٓ ؼش٠ك اعرخذاَ ِصفٛفح الاسذثاؼاخ خلاٌٗ ٠رُ ذشش١

ت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح ٚاٌرفاػلاخ ِٚرغ١ش  (Correlation Matrix)اٌثغ١ؽح 

 الاعرداتح:

 
زٞ عٛف ٔؼرّذ ػ١ٍٗ ح١ث ٔثذأ تادخاي اٌّرغ١شاخ اٌرٟ ذّرٍه اػٍٝ اسذثاغ ِغ ِرغ١ش الاعرداتح  , اِا ِم١اط اٌ

 :  (F)تاٌرثث١د اٚ حزف اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح  عٛف ٠ىْٛ تاعرخذاَ اخرثاس 

 
غ١شِؼ٠ٕٛح ٔحزف  , فارا وأد  اٌدذ١ٌٚح تّغرٜٛ  ِغ ل١ّح  ٚذماسْ ل١ّح 

فٟ إٌّٛرج, , ٚتؼذ ثثٛخ اٌّرغ١ش  ا وأد ِؼ٠ٕٛح ٔثثد ِٓ إٌّٛرج ٚٔرٛلف ػٓ الاخر١اس, ٚار 

ٌد١ّغ  (Partial Correlation Coefficient)ٔمَٛ تحغاب ِؼاًِ الاسذثاغ اٌدضئٟ   اٌرٛظ١حٟ 

اٞ  اٌرٛظ١حٟ تثثٛخ اٌّرغ١ش  اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح اٌثال١ح تّا ف١ٙا اٌرفاػلاخ ِغ ِرغ١ش الاعرداتح 

 ٔغرخشج:

 
  ٚتؼذ٘ا ٔخراس اٌّرغ١ش اٌرٛظ١حٟ اٚ اٌرفاػً اٌزٞ ٠ؼؽٟ اػٍٝ اسذثاغ خضئٟ , ١ٌٚىٓ اٌّرغ١ش اٌرٛظ١حٟ   

 والاذٟ: ٚ  اٌدضئ١ح ٌىً ِٓ اٌّرغ١شاخ   , ٔغرخشج ف١ّا تؼذ 
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ػذد  ح١ث اْ  اٌدذ١ٌٚح تّغرٜٛ   اٌدضئ١ح ِغ  ٚذماسْ ل١ّرٟ 

 فارا وأد : ٟ٘ اٌصغشٜ ذماسْ ِغ  خضئ١ح, فارا وأد  اٌّرغ١شاخ اٌذاخٍح فٟ إٌّٛرج , ٚٔخراس الً 

(a  :فٟ إٌّٛرج ٚٔىشس اٌؼ١ٍّح ,تادخاي ِرغ١ش ثاٌث حغة الً ِؼاًِ اسذثاغ خضئٟ  ٚ  ٔثثد ِؼ٠ٕٛح

 تثثٛخ وً ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌذاخٍح فٟ الاخرثاس تاٌخؽٛج اٌغاتمح.

(b  فمػ. ٌرٛظ١حٟ ثُ ٔرٛلف ٔٙائ١ا ػٓ الاخر١اس ٠ٚثمٝ إٌّٛرج تذلاٌح اٌّرغ١ش ا غ١ش ِؼ٠ٕٛح: ٔحزف 

 فارا وأد:  ٟ٘ اٌصغشٜ ذماسْ ِغ  اِا ارا وأد 

(a  فٟ إٌّٛرج ٚٔىشس اٌؼ١ٍّح ,تادخاي ِرغ١ش ثاٌث حغة الً ِؼاًِ اسذثاغ خضئٟ  ٚ   ِؼ٠ٕٛح : ٔثثد

 اس تاٌخؽٛج اٌغاتمح.تثثٛخ وً ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌذاخٍح فٟ الاخرث

(b  فٟ إٌّٛرج ٚتؼذ٘ا ٔىشس اٌؼ١ٍّح  ِٓ إٌّٛرج , ٠ٚثمٝ اٌّرغ١ش اٌرٛظ١حٟ  غ١ش ِؼ٠ٕٛح: ٔحزف

فٟ إٌّٛرج ٚ٘ىزا ٔثذأ تحغاب ِؼاًِ الاسذثاغ  تادخاي ِرغ١ش خذ٠ذ ٌٍّٕٛرج تٛخٛد اٌّرغ١ش اٌرٛظ١حٟ 

 , تٕفظ اٌخؽٛاخ اٌغاتمح. ّرغ١ش اٌرٛظ١حٟ اٌدضئٟ تثثٛخ اٌ

ٚٔغرّش تٙزا الاعٍٛب اٌٝ اْ ٠حٛٞ إٌّٛرج إٌٙائٟ ػٍٝ خ١ّغ اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح ٚذفاػلاذٙا  اٌرٟ      

 ذىْٛ ٌٙا ذاث١ش ِؼٕٛٞ ػٍٝ إٌّٛرج ِدرّؼح,  ٚتٙزٖ اٌؽش٠مح ٔحصً ػٍٝ افعً ّٔٛرج ٠ّىٓ اْ ٠ؼثش ػٓ

ِرغ١ش الاعرداتح ,ِغ ِلاحظح اِىا١ٔح حزف ِرغ١ش ذٛظ١حٟ اٚ ذفاػً ذُ ادخاٌٗ اٌٝ إٌّٛرج فٟ خؽٛج عاتمح 

 ٚرٌه ٔر١دح ٌٍراث١ش اٌّرذاخً ت١ٓ اٌّرغ١شاخ ٚذفاػلاذٙا. 

 : Generalized Invers for Matrices. طريقخ هقترحخ ثبستخذام7
 ٚ ٟ٘ ِردٗ ػشٛائٟ ٠ّثً الاعرداتح  ػٕذِا  ١ٌىٓ إٌّٛرج اٌخؽٟ اٌؼاَ        

( ,  ٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح اٌغ١ش ػشٛائ١ح )ػٕذِا  ٚاٌشذثح  ِصفٛفح ِٓ اٌذسخح 

٠رٛصع   ِردٗ ػشٛائٟ ِٓ اٌذسخح  ,   ِردٗ اٌّؼاٌُ اٌغ١ش ِؼٍِٛح ِٓ اٌذسخح   

 . ( Design Model)٘زا إٌّٛرج ٠غّٝ ّٔٛرج ذص١ُّ  

  (Generalized Linear model)فاْ ٘زا إٌّٛرج ٠غّٝ ّٔٛرج خؽٟ ػاَ    ارا وأد      

َ , ٚٔظشا ٌّا ذؼا١ٔٗ ّٔارج اٌخ١ٍػ ِٓ ِشىٍح اٌرؼذد اٌخؽٟ ٚذٕؽثك ػ١ٍٗ خ١ّغ ٔظش٠اخ إٌّٛرج اٌخؽٟ اٌؼا

ٚاٌرثا٠ٓ اٌىث١ش ت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح ٚٚخٛد اٌرفاػلاخ ٚاٌؼلالاخ اٌخؽ١ح ت١ٓ ذٍه اٌّرغ١شاخ فٟ إٌّٛرج, 

اد ِؼىٛط ٚ٘زا تذٚسٖ عٛف ٠ٕؼىظ ػٍٝ ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش ٚصؼٛتح ا٠د ِّا ٌٗ اثش وث١ش ػٍٝ سذثح اٌّصفٛفح 

-non), ٕ٘ا فٟ ٘زا اٌثحث عٛف ٔغرخذَ اٌّؼىٛط اٌّؼُّ ٌّصفٛفح غ١ش ِفشدج )اٌّصفٛفح 

singular)  ٚوحً ٚح١ذ ٌّدّٛػح ِحذدج ِٓ اٌّؼادلاخ , اْ اٌّؼىٛط اٌؼاَ ِٛخٛد لاٞ ِصفٛفح ِغرؽ١ٍح ا

 ِشتؼح غ١ش ِفشدج ِٓ اٌّصفٛفاخ ػٍٝ الاؼلاق . 

 ,     ح١ث اْ  ٌٙا سذثح  ِصفٛفح ِفشدج ِٓ اٌذسخح  : ٌرىٓ  ذؼش٠ف

 ٌّصفٛفح اٌّؼٍِٛاخ ٌٍّٕٛرج ِٓ ششٚغ اٌّؼىٛط اٌّؼُّ :  "g-invers"اٌّؼىٛط اٌّؼُّ 

            

  

                        (7-1)  
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 (1-7)٠حمك اٌششٚغ الاستؼح فٟ اٌص١غ  ذّرٍه ِؼىٛط ػاَ ٚح١ذ  : ٌىً ِصفٛفح   ٔظش٠ح

. 

 : (Normal Equation)ػٕذ ذؽث١ك ٘زٖ اٌؽش٠مح ػٍٝ اٌص١غح اٌؽث١ؼ١ح 

        

اٞ اْ  (Consistent)٠دة اٚلا اْ ٔثثد اْ اْ ٘زٖ اٌص١غح ذّرٍه خاص١ح الاذغاق 

. 

 ِغا٠ٚح اٌٝ : ذّرٍه خاص١ح الاذغاق , فاْ اٌحٍٛي اٌؼاِح اٌٝ  (2-7)ٔر١دح ٌٙزا اٌص١غح 

       

 . : ٟ٘ ِردٗ اخر١اسٞ ِٓ اٌم١ُ ح١ث   

 ٟ٘ ذمذ٠ش غ١ش ِرح١ض : ٚلاثثاخ اْ 

     

 

 :تعشب ؼشفٟ اٌّؼادٌح ِٓ ا١ٌغاس تا 

               

 ٚحغة اٌششغ اٌثاٌث ِٓ ششٚغ اٌّؼىٛط اٌّؼُّ فاْ:

               

 ارا:

       

ٚتالاػرّاد ػٍٝ ٔظش٠ح اٌّثذٌح ٌّصفٛفح اٌّؼىٛط اٌّؼُّ    ٕغثح اٌٝ ذثا٠ٓ اِا تاٌ

 فاْ : 

           

                             

 ٚحغة اٌششغ اٌشاتغ ِٓ ششٚغ اٌّؼىٛط اٌّؼُّ فاْ:

        

 Mean Absolute Percentage Errorجخ المئويخ للخطأ . هتوسط هطلق النس 8 
(MAPE)  . 

تشىً افعً ػٕذِا لا٠ىْٛ ٕ٘ان ل١ُ  (MAPE)٘ٛ ِٓ اٌّما١٠ظ الاوثش ش١ٛػا ٌلاخؽاء اٌرمذ٠ش٠ح ,٠ؼًّ      

ِرؽشفح ذظٙش فٟ اٌث١أاخ ٚخاصح ػٕذِا ذىْٛ ِغا٠ٚح ٌٍصفش , فاْ تٛخٛد الاصفاس اٚ الاصفاس اٌمش٠ثح ٠ّىٓ 

(MAPE)  اْ ٠ؼؽٟ صٛسج ِشٛ٘ح ػٓ اٌخؽأ , ٚٔظشا لاْ فٟ ٘زا اٌثحث ٔش٠ذ ِؼشفح ذاث١ش خ١ّغ ِىٛٔاخ

اٌخ١ٍػ تّا ف١ٙا اٌرفاػلاخ ػٍٝ ِمذاس الاعرداتح ٌٍخ١ٍػ ٌزٌه ذىْٛ خ١ّغ ل١ُ ِؼاٌُ إٌّٛرج اوثش ِٓ اٌصفش 

 )ِٛخثح اٚ عاٌثح(. 

 اِا اٌص١غح اٌش٠اظ١ح ٌحغاتٗ:
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 : ػذد اٌّشا٘ذاخ فٟ اٌردشتح. 

 . جبنت المحبكبح:9
٠ؼرثش اٌدأة اٌردش٠ثٟ ِٓ افعً خٛأة اٌثحث اٌؼٍّٟ لأٗ ٠ؼرّذ تالاعاط ػٍٝ اٌردشتح اٌؼ١ٍّح ِّا ٠ٛفش      

ٛا٘ش ٚذفغ١ش٘ا ػٓ فشصح ػ١ٍّح ٌّؼشفح اٌحمائك ٚذؽث١ك إٌظش٠اخ ِٚؼشفح اٌؽشائك اٌغ١ٍّح ٌٍرؼاًِ ِغ اٌظ

 ؼش٠ك ٘زٖ اٌرداسب .

ٔظشا ٌخصٛص١ح ٘زٖ اٌرداسب ِٚاذحراخٗ ِٓ ٚلد ؼ٠ًٛ لاخشاء٘ا ,ٌزٌه ذُ ذ١ٌٛذ ٘زٖ اٌث١أاخ 

ٌّا ٠ٛفشٖ ٘زا الاعٍٛب ِٓ اِىا١ٔح ذى٠ٛٓ  (Monte Carlo Simulation)تاعرخذاَ اعٍٛب اٌّحاواج 

اوثش ٌٍردش٠ة  ٟ ِٚا٠ؼؽ١ٗ ٘زا الاعٍٛب ِٓ ِغاحح ت١أاخ ذداسب اٌخ١ٍػ ذؼًّ ػٍٝ ِحاواج اٌٛالغ اٌؼٍّ

ٚتاٌراٌٟ اٌمذسج ػٍٝ اٌرمذ٠ش ٚالاخرثاس , ٚرٌه ِٓ خلاي ذىشاس ذٍه اٌؼ١ٍّح ٌّشاخ ػذ٠ذج ذرحذد تم١ُ اٌّذخلاخ 

اٌخاصح تاٌردشتح . ٚذاذٟ ا١ّ٘ح اٌّحاواج ٘ٛ اْ وً ذدشتح اٚ وً ذىشاس ٘ٛ ػ١ٍّح ػشٛائ١ح ِغرمٍح ػٓ 

١ٍٙا , ٚتاٌراٌٟ ٠ّىٕٕا اعرخذاَ اعٍٛب اٌّحاواج ٌٍحصٛي ػٍٝ ت١أاخ ذؽث١ك ششغ ّٔارج اٌخ١ٍػ اٌردشتح اٌرٟ ذ

ِغ ٚخٛد  ,  تر١ٌٛذ خّغح ِرغ١شاخ ػشٛائ١ح , 

اٌرفاػلاخ ت١ٓ ٘زٖ اٌّىٛٔاخ ٚتاٌراٌٟ اٌحصٛي ػٍٝ ت١أاخ ِشذثؽح خؽ١ا ٚذؼأٟ ِٓ ِشىٍح اٌرؼذد اٌخؽٟ ِّا 

ؼة ػٍٝ اٌثاحث ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش ٠ٚرؽٍة ذؽث١ك ؼشق خاصح ذرؼاًِ ِغ ٘زٖ اٌّشاوً تشىً ِثاشش اٚ غ١ش ٠ص

ٚتٙزا ٔحصً  (L-Pseudo component)ِثاشش, ٚتؼذ اخز اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح ٚاخشاء ػ١ٍٙا ذح٠ًٛ 

ٔاخ اٌضائفح ػٍٝ ِصفٛفراْ ٌىً ّٔٛرج ٌٍّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح )ِصفٛفح إٌّٛرج الاصٍٟ ,ِصفٛفح اٌّىٛ

 ٌٍحذٚد اٌذ١ٔا (.

,  ذُ ذ١ٌٛذ ِشا٘ذاخ اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح ٚفك اٌم١ذ      

ٌٚؼذج حالاخ تاحداَ   (Uniform Distribution)ٚترٛص٠غ  

 ,(S- Model)فرصثاح ٌذ٠ٕا ِصفٛفرااْ ٌإّٛرخٟ   )ػ١ٕاخ ِخرٍفح 

 (k-Model) ٔؼًّ ػٍٝ اٌّرغ١شاخ إٌاذدح ترحذ٠ذ ل١ُ افرشاظ١ح ٌٍّؼاٌُ:, ٚتؼذ رٌه 

 ٌرداسب اٌّحاواج (k-Model)ٚ   (S- Model)اٌم١ُ الافرشاظ١ح ٌّؼاٌُ ّٔٛرخٟ  (1) خذٚي

               
 اٌّؼٍّاخ

اٌم١ُ  55 64 90 70 90 60 60 50 44 80 59- 54 80 60 50

 الافرشاظ١ح

 

زٖ اٌم١ُ الافرشاظ١ح ٌٍّؼٍّاخ تاحداَ ػ١ٕاخ , ٚأحشاف ِؼ١اسٞ ِخرٍف ٌّؼشفح عٍٛن وً ذُ اػرّاد ٘    

 ِٓ إٌّٛرخ١ٓ ٚؼشق اٌرمذ٠ش فٟ حاي ذغ١ش ٘زٖ اٌم١ُ ٚذاث١ش٘ا ػٍٝ ِمذاس اٌخؽأ فٟ ذمذ٠ش ِؼاٌُ إٌّٛرخ١ٓ .

 ) اظافح اٌٝ ذ١ٌٛذ اٌخؽأ اٌردش٠ثٟ ٠رٛصع ؼث١ؼ١ا تّرٛعػ صفش ٚأحشاف ِؼ١اسٞ       

-k) (S- Model)ػٓ ؼش٠ك ّٔٛرخٟ  (Y), تؼذ رٌه ٠رُ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ  تّغرٜٛ ِؼ٠ٕٛح  

model),  اٌخؽٛج  اٌلاحمح ٟ٘ ذمذ٠اش ِؼٍّاخ  وً ِٓ أّٛرج ,(S- Model)  ٚأّٛرج(K- Model)  ٚفك

 Stepwise Regression  ٚ Generalized( ٚرٌه تاعرخذاَ ؼشائك اٌرمذ٠ش ) 5-3( ٚ )4-3اٌص١غ )

Invers ِشج. (1000)( ,ػٍّا اْ ذُ ذىشاس ٘زٖ اٌؼ١ٍّح 
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 . تحليل الجيبنبد:10
اْ تؼذ ذؽث١ك ذح٠ًٛ اٌّىٛٔاخ اٌضائفح ٌٍحذٚد اٌذ١ٔا ػٍٝ  (VIF)ِٓ خلاي ِم١اط  (2)ٔلاحظ ِٓ اٌدذٚي       

 (VIF>10)ٌٚىٓ ٚفك ِؼ١اس  VIFأخفاض ل١ّح  (K-model)ٚ  (S- Model)ِصفٛفح وً ِٓ ّٔٛرخٟ 

فأٙا ذثمٝ ذؼأٟ ِٓ ذؼذد خؽٟ ٌزٌه ٍٔدأ اٌٝ اعرخذاَ اٌؽشائك اٌرٟ ذؼاٌح ٘زا الاسذثاغ اٌىث١ش ت١ٓ ذٍه 

 اٌّرغ١شاخ  ٌىٟ ذؼؽٟ ٔرائح افعً :

 

 

 

parameters S-Model psd(S-Model) K-Model psd(K-Model) 

  1239.73 313.20156 63.42871 35.193551 

 635.4051 181.5565 33.30961 20.394533 

 2098.597 395.80171 136.2711 46.23862 

 1202.105 230.56821 73.44289 30.974267 

 1137.691 188.60041 215.3876 21.457923 

 71.18995 65.22564 14.51438 12.919842 

 94.70623 68.40277 21.41244 13.820179 

 75.71038 72.11581 16.89905 16.454047 

 404.893 26.63105 75.84496 12.129768 

 183.0283 129.8205 34.40801 28.102936 

 22.9516 20.85802 8.186428 5.064963 

 252.0141 10.79339 85.71208 9.048993 

 70.54294 51.38564 57.73043 14.430421 

 1864.708 126.02282 447.7984 36.226161 

 1271.163 173.35892 287.2271 44.760852 

 

ٌؽشائك اٌرمذ٠ش اٌّغرخذِح فٟ ٘زا اٌثحث ٚحغة حدُ اٌؼ١ٕح ٚل١ّح  ٠MAPEٛظح ل١ُ  (3),(4)اٌدذاٚي 

 الأحشاف اٌّؼ١اسٞ :

فح ٌّٕٛرخٟ اٌخ١ٍػ ٌىً ؼشق اٌرمذ٠ش تاعرخذاَ ٌٍّصفٛفح الاص١ٍح ِٚصفٛ ٠MAPEث١ٓ ل١ُ  (3)خذٚي 

 )ػٕذِا  L-Pseudo componentاٌرح٠ًٛ   

 n=30 n=50 n=75 

Method S- model K- model S- model K- model S- model K- model 

g-inv 0.017866876 0.029074887 0.016617045 0.026023098 0.01492257 0.02533951 

ST 0.023024848 0.028706853 0.015400641 0.025585981 0.014477631 0.024919871 

psd-g-inv 0.012424083 0.025256419 0.008514957 0.024689794 0.006863756 0.024495885 

psd-ST 0.012767 0.026167145 0.009891758 0.025573252 0.008862809 0.025497405 

 

ٌّٕٛرخٟ اٌخ١ٍػ ٌٍّصفٛفح الاص١ٍح ِٚصفٛفح اٌرح٠ًٛ  (VIF)ل١ّح  (2) خذٚي

 L-Pseudo componentتؽش٠مح  
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صفٛفح الاص١ٍح ِٚصفٛفح ٌّٕٛرخٟ اٌخ١ٍػ ٌىً ؼشق اٌرمذ٠ش تاعرخذاَ ٌٍّ ٠MAPEث١ٓ ل١ُ  (4)خذٚي 

 )ػٕذِا  L-Pseudo componentاٌرح٠ًٛ   

 n=30 n=50 n=75 

Method S- model K- model S- model K- model S-model K- model 

g-inv 0.031807953 0.03696881 0.026712208 0.028649137 0.021533385 0.026556647 

ST 0.036084596 0.035362173 0.02227793 0.029119398 0.017764899 0.026436739 

psd-g-inv 0.021793482 0.026916516 0.014551539 0.025273988 0.010929177 0.024949196 

psd-ST 0.019177249 0.02829267 0.013593832 0.026418397 0.011337768 0.026079128 

 

 :)ػٕذِا  (3)ٔلاحظ ِٓ خذٚي 

 MAPEذؼؽٟ ل١ُ الً ٌّؼ١اس  (S-Model)ػٕذ ذؽث١مٙا ػٍٝ  (ST)ٚ  (g-inv)ِٓ ؼش٠مح  اْ ولا .1

ٌد١ّغ احداَ اٌؼ١ٕاخ , فٟ حاي ذؽث١ك ولا اٌؽش٠مر١ٓ ػٍٝ ِصفٛفح اٌث١أاخ  (K-Model)تاٌّماسٔح ِغ 

 الاص١ٍح اٚ ِصفٛفح اٌّىٛٔاخ اٌضائفح ٌٍحذٚد اٌذ١ٔا .

 إٌّٛرخ١ٓ( فٟ ولا اٌؽش٠مر١ٓ.ذمً تض٠ادج حدُ اٌؼ١ٕح )ٌىلا  MAPEل١ُ  .2

 (psd-g-inv)اِا فٟ حاٌح ذؽث١ك ولا اٌؽش٠مر١ٓ ػٍٝ ِصفٛفح ذح٠ًٛ اٌّىٛٔاخ اٌضائفح ٌٍحذٚد اٌذ١ٔا  .3

ٚ(psd-ST)  ًفأّٙا ذّرٍىاْ الMAPE ( ٌّٕٛرج(S-Model  ػٕٗ تإٌغثح اٌٝ ّٔٛرج(K-Model) 

 ٌٚد١ّغ احداَ اٌؼ١ٕاخ .

ػٍٝ ِصفٛفح إٌّٛرج الاص١ٍح ٚٚذؽث١مٙا ػٍٝ ِصفٛفح اٌرح٠ًٛ ٌٍّىٛٔاخ  تاٌّماسٔح ت١ٓ ذؽث١ك اٌؽش٠مر١ٓ .4

الً فٟ حاٌح ذؽث١مٙا ػٍٝ ِصفٛفح ذح٠ًٛ اٌّىٛٔاخ  MAPEاٌضائفح ٌٍحذٚد اٌذ١ٔا فاْ ولا اٌؽش٠مر١ٓ ذّرٍىاْ 

 اٌضائفح تاٌّماسٔح ػٕذ ذؽث١مٙا ػٍٝ ِصفٛفح إٌّٛرج الاص١ٍح )ٌىلا إٌّٛرخ١ٓ(.

 :)ػٕذِا  4)(اِا ِٓ اٌدذٚي 

 MAPEذؼؽٟ ل١ُ الً ٌّؼ١اس  (S-Model)ػٕذ ذؽث١مٙا ػٍٝ  g-inv  ٚ(ST))اْ ولا ِٓ ؼش٠مح ) .1

ٌد١ّغ احداَ اٌؼ١ٕاخ , فٟ حاي ذؽث١ك ولا اٌؽش٠مر١ٓ ػٍٝ ِصفٛفح اٌث١أاخ  (K-Model)تاٌّماسٔح ِغ 

 الاص١ٍح اٚ ِصفٛفح اٌّىٛٔاخ اٌضائفح ٌٍحذٚد اٌذ١ٔا .

فٟ حاٌح ذؽث١مٙا ػٍٝ ِصفٛفح إٌّٛرج الاص١ٍح فاْ ؼش٠مح  (ST)ِغ ؼش٠مح  (g-inv)اسٔح ؼش٠مح ٌىٓ تّم .2

((g-inv  ًذّرٍه الMAPE  تإٌغثح اٌٝ حدُ اٌؼ١ٕحn=30  ْفمػ ٌٚىٓ تإٌغثح اٌٝ تالٟ احداَ اٌؼ١ٕاخ فا

 ٌىلا إٌّٛرخ١ٓ. MAPEافعً تاِرلاوٙا الً  (ST)ؼش٠مح 

 MAPEالً  (g-inv)ك ػٍٝ ِصفٛفح اٌّىٛٔاخ اٌضائفح ٌٍحذٚد اٌذ١ٔا فاْ ؼش٠مح تإٌغثح اٌٝ ذؽث١ك اٌؽشائ .3

 ِٓ(ST)  تإٌغثح اٌٝ ّٔٛرج(K-Model)  

فٟ   (g-inv)تاٌّماسٔح ِغ  MAPEذّرٍه الً   (ST)فاْ ؼش٠مح  S-Model)اِا تإٌغثح اٌٝ ّٔٛرج ) .4

 ُٕٙ .ػٍٝ اٌؼىظ ِ n=75,ِاػذا حدُ اٌؼ١ٕح  n=30,50حاٌح حدَٛ اٌؼ١ٕاخ 

فأٙا ذضداد  )ٚاخ١شا ٌٍّماسٔح ت١ٓ اٌؽشائك تصٛسج ػاِح تإٌغثح اٌٝ الأحشاف اٌّؼ١اسٞ 

 وٍّا صاد الأحشاف اٌّؼ١اسٞ . MAPEف١ٙا ل١ّح 

ػٍٝ ِصفٛفح  (g-inv)فٟ حاٌح ذؽث١ك ؼش٠مح   (S-Model)ذُ اٌحصٛي ػ١ٍٗ ٌّٕٛرج  MAPEفاْ الً  

 . n=75اٌذ١ٔا ػٕذ حدُ اٌؼ١ٕح اٌّىٛٔاخ اٌضائفح ٌٍحذٚد 

ٚتٙزا ٔرٛصً اٌٝ اْ ص٠ادج حدُ اٌؼ١ٕح ٚالً أحشاف ِؼ١اسٞ ٌٍخؽأ اٌردش٠ثٟ ِغ اخشاء ذح٠ًٛ اٌّىٛٔاخ 

 . MAPEذؼؽٟ الً  (g-inv)ٚذؽث١ك اٌؽش٠مح اٌّمرشحح  S-Model)اٌضائفح ػٍٝ ِصفٛفح )
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 . الاستنتبجبد:11
ٚ  (S-Model)ذح٠ًٛ اٌّىٛٔاخ اٌضائفح ٌٍحذٚد اٌذ١ٔا ٌىلا إٌّٛرخ١ٓ  اْ ِؼاًِ ذعخُ اٌرثا٠ٓ ٠مً تاعرخذاَ .1

(K-Model)  ٚػٕذ ذؽث١ك اٌؽشائك ػٍٝ اٌّغرخذِح فٟ اٌثحث فمذ ذٛصٍٕا اٌٝ الً ل١ُ اٌٝ ِؼ١اس ,MAPE 

تصٛسج ػاِح ػٕذ ذؽث١مٙا ػٍٝ ِصفٛفح اٌّىٛٔاخ اٌضائفح ٌٍحذٚد اٌذ١ٔا تاٌّماسٔح ِغ ذؽث١مٙا ػٍٝ ِصفٛفح 

 ّٕٛرج الاص١ٍح.اٌ

 ٔلاحظ ػذد ِشاخ الافع١ٍح ٌىلا اٌؽش٠مر١ٓ ٌٚىً احداَ اٌؼ١ٕاخ ٚتاخرلاف الأحشاف اٌّؼ١اسٞ فاْ : .2

 تإٌغثح اٌٝ اٌّصفٛفح الاص١ٍح (S-Model)ػذد ِشاخ الافع١ٍح ٌّٕٛرج 

 Method ػذد ِشاخ الافع١ٍح إٌغثح

0.33 2 g-inv 

0.67 4 ST 

 

 تإٌغثح اٌٝ اٌّصفٛفح الاص١ٍح (K-Model)ػذد ِشاخ الافع١ٍح ٌّٕٛرج 

 Method ػذد ِشاخ الافع١ٍح إٌغثح

0.17 1 g-inv 

0.83 5 ST 

 

 PSdتإٌغثح اٌٝ ِصفٛفح  (S-Model)ػذد ِشاخ الافع١ٍح ٌّٕٛرج 

 Method ػذد ِشاخ الافع١ٍح إٌغثح

0.67 4 g-inv 

0.33 2 ST 

 

 PSdاٌٝ ِصفٛفح تإٌغثح  (K-Model)ػذد ِشاخ الافع١ٍح ٌّٕٛرج 

 Method ػذد ِشاخ الافع١ٍح إٌغثح

0.100 6 g-inv 

0 0 ST 

  

 (0.46)ذثٍغ ٔغثرٙا  (ST)اِا ؼش٠مح  (0.54)ذثٍغ  (g-inv)ٔلاحظ ِّاعثك اْ ٔغثح الافع١ٍح اٌى١ٍح ٌؽش٠مح 

 افعً ٔغث١ا . g-invٚتٙزا ذىْٛ ؼش٠مح 

 . التوصيبد: 12
 عرٕراخاخ ٠ٛصٟ اٌثاحث تالاذٟ:تٕاءاً ػٍٝ ِاذُ اٌرٛصً ا١ٌٗ فٟ الا

تؼذ اخشاء اٌرح٠ٛلاخ إٌّاعثح ٌّصفٛفح اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح فٟ اٌرخٍص ِٓ  (g-inv)اعرخذاَ ؼش٠مح  .1

 ِشىٍح اٌرؼذد اٌخؽٟ .

 دساعح ّٔارج خ١ٍػ تص١غ اخشٜ ِثلا )اٌرٟ ذحٛٞ ذفاػلاخ ثلاث١ح ( ٚغ١ش٘ا ِٓ إٌّارج اٌىث١شج . .2

ٌح ٚخٛد ل١ُ شارج تالاظافح اٌٝ اٌرؼذد اٌخؽٟ تؼذ اْ ذرُ ِؼاٌدرٙا ِٓ ٚخٛد اخشاء دساعاخ احصائ١ح فٟ حا .3

 اٌشٛار ٚاعرخذاَ احذ اٌؽشائك اٌحص١ٕح.

 الاخز تٕظش الاػرثاس ذاث١ش و١ّح اٌّىٛٔاخ ػٍٝ ّٔارج اٌخ١ٍػ . .4

 (U- Pseudo component)اعرخذاَ ؼشق ذح٠ٛلاخ اخشٜ ِثً ذح٠ًٛ اٌّشوثاخ اٌضائفح ٌٍحذٚد اٌؼ١ٍا   .5

 فٟ ّٔارج اٌخ١ٍػ .ٚغ١ش٘ا ِٓ اٌرح٠ٛلاخ ِٚؼاٌدح اٌرؼذد اٌخؽٟ 
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Compare Estimate Methods of Parameter to Scheffʼ e Mixture Model By Using 
Generalized Inverse and The Stepwise Regression procedure for Treatment 

Multicollinearity Problem 
 

  Abstract : 
      Mixture experiments are response variables based on the proportions of 

component for this mixture. In our research we will compare the scheffʼ e model 

with the kronecker model for the mixture experiments, especially when the 

experimental area is restricted. 

     Because of the experience of the mixture of high correlation problem and the 

problem of multicollinearity between the explanatory variables, which has an 

effect on the calculation of the Fisher information matrix  of the regression 

model. 

     to estimate the parameters of the mixture model, we used the (generalized 

inverse ) And the Stepwise Regression procedure, as well as the use of the( 

Variance Inflation Factor) (VIF) scale to demonstrate the high variances in both 

models, as well as the use of the (L-Pseudo component) , by  Using the R-

language simulation To compare them. with critical for compare mean absolute 

percentage error (MAPE).  
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