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 الدستخهص
فٟ ٘زا اٌثؽس ذُ ذمذ٠ش تؼط إٌّارض اٌّىا١ٔح شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ ٚاٌّرّصٍح تأّٛرض خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ 

اٌزاذٟ  ّٔٛرض الأؽذاسإٚاٌزٞ ٠ؼأٟ ِٓ ِشىٍح اسذثاغاخ الأخطاء اٌّىا١ٔح ٚ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ 

، إر ذُ اعرؼّاي غش٠مح الإِىاْ الأػظُ ٌرمذ٠ش ِؼٍّح اٌخطاء اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ  

، ٚوزٌه ّٔٛرض إفٟ  ٚذمذ٠ش ِؼٍّح الاػرّاد اٌّىأٟ  ّٔٛرض إفٟ  اٌّىأٟ 

غش٠مح اٌّمذس اٌخطٟ ٌلأّٔٛرظ١ٓ ِٚٓ ٘زٖ اٌطشائك  ١ّح ٌرمذ٠ش داٌح اٌر١ّٙذ اعرؼٍّد ػذج غشائك لاِؼٍ

غش٠مح ، ٚٚفما ٌّؼ١اس اٌؼثٛس اٌششػٟ  إ٠عاد ِؼٍّح اٌر١ّٙذ  ٚاٌرٟ ِٓ ظّٕٙا  اٌّٛظؼٟ 

 ح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّىا١ٔح ٌلأخطاءِصفٛف تاعرؼّايرٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ ِشج 

ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّىا١ٔح  اعرؼّاي خلاي ِٓٚأخشٜ  تاعرؼّاي داٌح و١شًٔ 

ٚوزٌه لإصاٌح ذأش١ش الاسذثاغاخ اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء، ٚرٌه ، اٌرىؼ١ث١ح -شش٠ؽح  ٌلأخطاء تاعرؼّاي

ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ  تاعرؼّايغش٠مح رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي داٌح و١شًٔ اٌّمرشؼح ِشج 

ِصفٛفح  اعرؼّاي ٚأخشٜ ِٓ خلاي ، تاعرؼّاي داٌح و١شًٔ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء

لإصاٌح ذأش١ش ٚرٌه   اٌرىؼ١ث١ح-شش٠ؽح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء تاعرؼّاي 

 .اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء الاسذثاغاخ

ِشج ٌٚصلاز ؼعَٛ ػ١ٕاخ ٚشلاز ِغر٠ٛاخ ٌٍرثا٠ٓ  0111ٚتؼذ إظشاء ذعشتح اٌّؽاواج ٚترىشاس 

ائك ذُ اعرؼّاي غش ؼغاب ِصفٛفح اٌّغافاخ ت١ٓ ِٛالغ اٌّشا٘ذاخ ِٓ خلاي اٌّغافح الال١ٍذ٠حٚلأّٔٛرظ١ٓ ٚ

ِغرؼّلا ِصفٛفح اٌرعاٚساخ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح فٟ ظً  ٚ لأّٔٛرظٟ اٌرمذ٠ش أػلاٖ 

ذث١ٓ أْ أفعً  ٚتّماسٔح ٘زٖ اٌطشائك تّؼ١اس ِرٛعػ اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك  Rookِؼ١اس ذعاٚس 

فٟٙ غش٠مح   ّٔٛرض، أِا ذمذ٠ش إٟ٘ غش٠مح   ّٔٛرضغش٠مح فٟ ذمذ٠ش إ

. 

رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس ِمذس  - ٚ ّٔٛرظٟ إ الدصطهحاث انشئيسيت نهبحث/

 .Rookِؼ١اس ذعاٚس  - ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء -اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ 
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  -:الدقذمت وهذف انبحث -1 
 .Paelinck J.H. P ذُ اعرؼّاي اٌم١اط الالرصادٞ اٌّىأٟ ِٓ لثً اٌثاؼص١ٓ 0791فٟ أٚاخش ػاَ 

،Klaassen L. H. ،ًالالرصاد٠ح، ٚلذ اظرزب ذؽ١ًٍ اٌّىا١ٔح  ٚاٌزٞ ٠ّصً اٌطش٠مح اٌؼ١ٍّح ٌرؽ١ًٍ اٌغلاع

ا وث١شا تاٌثؽٛز ِٕز اػرّاد اٌّىا١ٔح فٟ إٌّارض اٌم١اع١ح، ؼ١س ٚظغ تاؼصٛ اٌم١اط اٌث١أاخ اٌّىا١ٔح ا٘رّاِ

الالرصادٞ ػذد ِٓ إٌّارض اٌّىا١ٔح اٌرٟ ذٙرُ تؼ١ٍّاخ اٌرؽ١ًٍ اٌّىأٟ ٌٍث١أاخ ٚذطث١ماذٙا فٟ ػذد وث١ش ِٓ 

ٌٛؼذاخ ٌٍظٛا٘ش اٌّذسٚعح، ٚ٘زٖ إٌّارض ذٙرُ أ٠عا تذساعح اٌرأش١شاخ اٌّىا١ٔح ت١ٓ ِشا٘ذاخ ا  الاعرؼّالاخ

واٌظٛا٘ش  الالرصاد٠ح ٚاٌضساػ١ح ٚاٌرعاس٠ح ٚاٌخذ١ِح ٚاٌصؽ١ح ٚغ١ش٘ا ِٓ اٌظٛا٘ش الأخشٜ.
 [xi]
  

ٚفٟ ؼاٌح ػذَ الأخز تٕظش الاػرثاس الاػرّاد اٌّىأٟ فاْ رٌه ٠خاٌف فشظ١اخ اٌم١اط الالرصادٞ 

ش وفٛءج، ٌزا فاْ اٌرأش١شاخ اٌّىا١ٔح ٌٙا ذأش١ش اٌرم١ٍذٞ اٌزٞ ٠ؤدٞ إٌٝ ِمذساخ ِرؽ١ضج ٚغ١ش ِرغمح أٞ غ١

  ّٔٛرض اٌم١اط الالرصادٞ ٚ٘ٛ ِا ٠غّٝ تاٌم١اط الالرصادٞ اٌّىأٟ، ذُ فٟ ٘زا اٌثؽس اخزإ  ٚاظػ ػٍٝ

تؼط ِٓ إٌّارض اٌم١اع١ح ٚاٌّرّصٍح تأّٔٛرظٟ خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ 

ٚاٌرٟ ذصف اٌؼلالح ت١ٓ ِرغ١ش  اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ  ٚالأؽذاس اٌزاذٟ 

اٌرٛظ١ؽ١ح فٟ ظً اٌرأش١شاخ اٌّىا١ٔح ٌٛؼذاخ اٌّشا٘ذاخ، ؼ١س ذُ اعرؼّاي   الاعرعاتح )اٌّؼرّذ( ٚاٌّرغ١شاخ

رثا٠ٓ اٌّشرشن تؼط غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّح ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ٘زٖ إٌّارض، ٚذمذ٠ش ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌ

ٌلأخطاء اٌّشذثطح ِىا١ٔا.
 [viii]
  

 ّٔٛرظٟ خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ إإْ اٌٙذف ِٓ ٘زا اٌثؽس ٘ٛ ذمذ٠ش 

 اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ  ٚاٌزٞ ٠ؼأٟ ِٓ ِشىٍح اسذثاغاخ الأخطاء ٚالأؽذاس اٌزاذٟ 

تالاػرّاد  ٚ غشائك ٌٍرمذ٠ش، ٚاٌّماسٔح ت١ٓ غشائك اٌرمذ٠ش ٌلأّٔٛرظ١ٓ تاعرؼّاي ػذج 

 ٌٍٛصٛي إٌٝ اٌطش٠مح الأفعً.  ػٍٝ أعٍٛب اٌّؽاواج ِٓ خلاي ِؼ١اس 

 Semi-Parametric Spatial Auto ّٔٛرض الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ إفئرا واْ ٌذ٠ٕا 

Regressive : ٚاٌّث١ٓ وّا فٟ اٌص١غح ا٢ذ١ح- 
[iii]

 

   

 

     
 

 ؼ١س أْ

 .٠ّصً ِرعٗ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ راخ تؼذ  

 : ٠ّصً ِؼٍّح الاػرّاد اٌّىأٟ.

 . ذدج ِغثما راخ تؼذ : ذّصً ِصفٛفح اٌرعاٚس اٌّىأٟ ٟٚ٘ شاترح ِٚؽ

 ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌرفغ١ش٠ح. ذّصً ِصفٛفح   :

 ٚذّصً اٌعضء اٌلاِؼٍّٟ فٟ الأّٔٛرض. ٟ٘ داٌح ِّٙذج  : 

 : ذّصً اٌثٛالٟ اٌّشذثطح ِىا١ٔا. 

ٚذثا٠ٓ  ٚاٌزٞ ٠رٛصع ذٛص٠غ غث١ؼٟ تّرٛعػ  صفش ٘ٛ ِرعٗ ػشٛائٟ راخ تؼذ : ٠ّصً ؼذ اٌخطأ ٚ 

. 

ّٔٛرض خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ إذُ اشرماق  ِٚٓ خلاي الأّٔٛرض أػلاٖ  فٟ اٌص١غح 

ٚاٌرٟ ذؼرثش ّٔارض خاصح  ىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ اٌّ ّٔٛرض الأؽذاس اٌزاذٟ إٚ 

تفشض ل١ٛد ِؼ١ٕح.
 [iv]
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 -نمارج انذساست: -2
ٚالأؽذاس اٌزاذٟ  ّٔٛرظٟ خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ إعٛف ٔغرؼشض 

ٌث١أاخ اٌّىا١ٔح، أٞ ٌّٕزظح ػ١ٕاخ اٌث١أاخ اٌرٟ ذغرؼًّ ٌرؽ١ًٍ ا اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ  

 -اٌّىا١ٔح اٌؼشظ١ح ٚ٘زٖ إٌّارض ٟ٘ والأذٟ:

 -: نمىرج خطأ الانحذاس انزاتي الدكاوي شبه الدعهميإ 2-1
 
إْ ٘زا الأّٔٛرض ٚاٌزٞ ٠ؼشف تأّٛرض خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ ٘ٛ ؼاٌح خاصح ِٓ 

فاْ ٘زا الأّٔٛرض ٠صثػ وّا فٟ اٌص١غح  ػٕذِا اٌم١ذ ، أٞ ح اٌش٠اظ١ح الأّٔٛرض اٌّٛظػ فٟ اٌص١غ

 ا٢ذ١ح :

 

 

 
 -ؼ١س أْ :

: ذّصً ِؼٍّح الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ ٌلأخطاء أٞ ِؼاًِ اٌرأخش اٌّىأٟ ٌٍخطأ، ؼ١س ٠لاؼع إْ ِؼٍّح  

 اسذثاغ ِىأٟ ت١ٓ الأخطاءفٙزا ٠ذي ػٍٝ أٗ لا ٠ٛظذ  د ذغاٚٞ صفش أٞ أرا وأ اٌّىأٟ الأؽذاس اٌزاذٟ

 فٙزا ٠ذي ػٍٝ أٗ ٠ٛظذ اسذثاغ ِىأٟ ت١ٓ الأخطاء صفش أٞ  لا ذغاٚٞ ٌٍّشا٘ذاخ، أِا إرا وأد

ٌٍّشا٘ذاخ.
 [xi]
  

خ الاػرّاد اٌّىأٟ ٟٚ٘ أؼذٜ ٠غّٝ ٘زا الأّٔٛرض تأّٛرض الأخطاء اٌّىا١ٔح، إر ذظٙش اظطشاتا

اٌّشاوً اٌّٛظٛدج فٟ ٘زا الأّٔٛرض، أٞ ػذَ اعرملا١ٌح ؼذ اٌخطأ ٚ٘ٛ ٠خرٍف ػٓ الأّٔٛرض اٌرم١ٍذٞ اٌزٞ 

٠فرشض اعرملا١ٌح الأخطاء ٌزٌه فاْ ٘زا الأّٔٛرض ٠ؼًّ ػٍٝ ِؼاٌعح اٌخطأ اٌّىأٟ.
 [ii]

 

خ الأعاع١ح ٌٍّمذساخ فٟ اٌم١اط الالرصادٞ ؼ١س أْ الاػرّاد اٌّىأٟ ٌلأخطاء ٠خاٌف أؼذٜ اٌفشظ١ا

اٌرم١ٍذٞ ٟٚ٘ اعرملا١ٌح ؼذ اٌخطأ، ٚفٟ ؼاٌح إّ٘اي الاػرّاد اٌّىأٟ ٌلأخطاء فاْ اٌرمذ٠شاخ ٚالاخرثاساخ 

عرىْٛ غ١ش ظ١ذج أٞ غ١ش وفؤج، أٞ أْ اٌرؽ١ًٍ الإؼصائٟ ٌلأّٔٛرض عٛف ٠ىْٛ غ١ش صؽ١ػ، ٚ٘زا الأّٔٛرض 

ٌّؼاٌعح ذأش١ش الاسذثاغ اٌزاذٟ اٌّىأٟ ٌلأخطاء. ١أاخ اٌّىا١ٔح٘ٛ ِٕاعة ػٕذ اعرؼّاي اٌث
 [viii]
  

  -وّا ٠ٍٟ : ٠ّٚىٓ أػادج وراتح اٌص١غح  

 

 -إنمىرج تأخش الانحذاس انزاتي الدكاوي شبه الدعهمي : 2-2
 

٘زا الأّٔٛرض  ٟ، ٚا٠ْؼشف ٘زا الأّٔٛرض فٟ اٌم١اط الالرصادٞ اٌّىأٟ تأّٛرض اٌرأخش)اٌرخٍف( اٌّىأ

شثٗ ِؼٍّٟ ِغ ِرغ١شاخ  ّٔٛرض أؽذاس راذٟإ٠شذثػ ِغ ل١ّٗ فٟ اٌّٛالغ اٌّؽ١طح، ٚ٘ٛ  ٠ث١ٓ أْ اٌّرغ١ش 

 ذٛظ١ؽ١ح ٌث١أاخ ِمطؼ١ح ػشظ١ح. 

ٚاْ  ٠ٚشاس إٌٝ الأّٔٛرض وأّٛرض ِىأٟ ِخرٍػ شثٗ ِؼٍّٟ   

 اٌم١ذ  ٠ىْٛ ، أٞ ػٕذِاصح ِٓ الأّٔٛرض اٌّٛظػ فٟ اٌص١غح ٘زا الأّٔٛرض ٘ٛ أ٠عا ؼاٌح خا

ٚص١غرٗ وّا ٠ٍٟ:  ّٔٛرض اٌرأخش اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟإ ٠صثػ الأّٔٛرض فٟ 
 [viii]
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ِٓ اٌّّىٓ أػادج وراتح اٌص١غح أػلاٖ ٚ، ؼ١س أْ ؼذ اٌخطأ ٠رٛصع ذٛص٠غ غث١ؼٟ تّرٛعػ صفش ٚذثا٠ٓ 

  -تاٌشىً الأذٟ :

 
 ؼ١س أْ :

 .: ٠ّصً ِرعٗ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ  

 . : ذّصً ِصفٛفح اٌٛؼذج 

 : ذّصً ِؼٍّح الاػرّاد اٌّىأٟ.  

 ح.ذّصً داٌح ِّٙذج غ١ش ِؼشٚف :

 : ِصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح.

 : ٠ّصً ؼذ اٌخطأ. 

عٛف  عٛف ذمذس ِؼ١ٍّا أِا داٌح اٌر١ّٙذ  ِٓ الأّٔٛرض أػلاٖ فاْ ِؼٍّح الاػرّاد اٌّىأٟ 

أٞ أْ  ٚ  ذىْٛ ت١ٓ  ذمذس لا ِؼ١ٍّا، ِٚٓ اٌعذ٠ش تاٌزوش أْ ل١ّح ِؼٍّح الاػرّاد اٌّىأٟ 

صفش فاْ ٘زا ٠ذي ػٍٝ أٗ لا ٠ٛظذ اػرّاد ِىأٟ ٕٚ٘ا ٠ذي ػٍٝ  ، ٚفٟ ؼاٌح أرا وأد ل١ّح  

ذم١ظ لٛج الاػرّاد اٌّىأٟ فٟ ػ١ٕح اٌّشا٘ذاخ. أْ 
 [xi]

 

اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ لأٔٗ  ّٔٛرض الأؽذاس اٌزاذٟ إ ٌص١غح ؼ١س ٠طٍك ػٍٝ الأّٔٛرض فٟ ا

ّٔٛرض لا ِؼٍّٟ ِغ ِرغ١ش ذاتغ ِرأخش ِىا١ٔا. إ٠عّغ ت١ٓ 
[v]

 

   -مصفىفت انتجاوس الدكاوي : -3
ّىأٟ ذؼرّذ ػٍٝ فىشج ِٓ اٌّؼشٚف أْ اٌم١اعاخ اٌطث١ؼ١ح ٌلاػرّاد٠ح اٌّىا١ٔح أٚ الاسذثاغ اٌزاذٟ اٌ

اٌرعاٚس اٌصٕائٟ ت١ٓ اٌٛؼذاخ اٌّىا١ٔح، فئرا وأد ٕ٘ان ٚؼذذاْ ِىا١ٔراْ ٌّٙا ؼذٚد ِشرشوح راخ غٛي غ١ش 

، أِا أرا وأد اٌٛؼذذاْ اٌّىا١ٔراْ ١ٌظ ٌّٙا ؼذٚد صفشٞ فأٔٙا ذؼرثش ِرلاصمح ٚذخصص ٌٙا ل١ّح 

ِٚٓ ٘زا إٌّطٍك ٠ّىٓ إ٠عاد ِصفٛفح اٌرعاٚس  ص ٌٙا ل١ّح ِشرشوح فأٔٙا ذؼرثش غ١ش ِرلاصمح ٚذخص

ٟٚ٘ ذىْٛ ِشتؼح، ِٛظثح، ِرّاشٍح ٚغ١ش  اٌّىأٟ ٚاٌرٟ ذؼشف تّصفٛفح اٌٛصْ اٌّىأٟ راخ اٌثؼذ 

أٞ ٠رُ ذؼ١١ٓ ل١ّٙا ٌىً صٚض ِٓ اٌّٛالغ  ,فٟ اٌّٛلغ  ٚػٕاصش٘ا ذّصً  ػشٛائ١ح ٠ٚشِض ٌٙا تاٌشِض 

اٌّرعاٚسج ٚغ١ش اٌّرعاٚسج ِٓ خلاي ٘زٖ اٌمٛاػذ اٌّؽذدج اٌرٟ ذؽذد اٌؼلالاخ اٌّىا١ٔح ت١ٓ اٌّٛالغ، وزٌه 

، ِٚٓ ذىْٛ أصفاس ٚاٌغثة فٟ رٌه لأْ اٌخ١ٍح لا ذعاٚس ٔفغٙا ٔلاؼع أْ ػٕاصش اٌمطش اٌشئ١غٟ ٌٍّصفٛفح 

ٚوالأذٟ: ٠رُ ذؽذ٠ذ ل١ُ ػٕاصش ِصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح  خلاي اٌص١غح 
 [iv]

 

  

 
 

ٌٚثٕاء ِصفٛفح اٌرعاٚس اٌّىا١ٔح اٌّؼرّذج ػٍٝ اٌؽذٚد اٌّشرشوح ذُ الاػرّاد ػٍٝ ِؼ١اس ذعاٚس سٚٚن 

n أٚ وؼّٛد، ٚفٟ وً  ، اٌزٞ ٠ّصً ٚؼذج ِىا١ٔح ػٍٝ ؼذ عٛاء وصف

اٌؼّٛد غ١ش اٌصفش٠ح ِغ اٌٛؼذاخ اٌّىا١ٔح اٌّرعاٚسج، ؼ١س فٟ ٘زا اٌّؼ١اس ٠ىْٛ ٕ٘اٌه  ذرٛافك ػٕاصش  صف

اٌزٞ ٠عُ ذغؼح خلا٠ا فٟ أدٔاٖ ٠ث١ٓ رٌه ، ٚاٌشىً  اٌّصفٛفح ذعاٚس فٟ اٌصف اٌٛاؼذ ِٓ  أوصش ِٓ
 

[xv] 
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 ذعاٚس ِؼ١اس  شىً                                                        

 

C B A 

F E D 

I H G 

ٚوزٌه ِٓ خلاي اٌشىً ٚاٌششغ  ٚاٌخلا٠ا  ٠ث١ٓ اٌؽذٚد اٌّشرشوح ت١ٓ اٌخ١ٍح  ِٚٓ اٌشىً  

 -ٚوّا ٠ٍٟ : رعاٚس اٌّىا١ٔح أػلاٖ ِٓ اٌّّىٓ إ٠عاد ِصفٛفح اٌ
 [iv]

 

 

  
 

٠ّىٓ  ٚإظشاء تؼط اٌرؽ٠ٛلاخ إٌّاعثح ٌٙا ِٓ خلاي اٌص١غح   تؼذ إ٠عاد ِصفٛفح اٌرعاٚس اٌّىا١ٔح  

إ٠عاد ِصفٛفح اٌرعاٚس اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح :
 

-
 [iv]

 

 

  
 

٠ٚىْٛ ِعّٛع وً  ف١شِض ٌّصفٛفح اٌرعاٚس اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تـ   Rookذعاٚس  ٚؼغة ِؼ١اس

ٚاْ ل١ّح وً  ػٕصش فٟ اٌّصفٛفح اٌّؼذٌح  صف فٟ ٘زٖ اٌّصفٛفح اٌّؼذٌح ٠غاٚٞ ٚاؼذ أٞ 

.٘ٛ وّا فٟ اٌص١غح 
 [iv]

 

  -طشائق انتقذيش: -4
ّٔٛرظٟ خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ إشاض اٌطشائك اٌّغرؼٍّح ٚاٌّمرشؼح فٟ ذمذ٠ش ع١رُ اعرؼ

 -اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ والأذٟ : ٚالأؽذاس اٌزاذٟ 
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  -:نمىرج إفي  طشيقت تقذيش الإمكان الأعظم نهمعهمت  4-1
لأػظُ ٟٚ٘ ِٓ اٌطشائك اٌّؼشٚفح ٌٍرمذ٠ش ٚاٌرٟ ذؼطٟ أفعً ذمذ٠ش ِٓ ت١ٓ ذُ اعرؼّاي غش٠مح الإِىاْ ا

ػذج ذمذ٠شاخ ٌّؼٍّاخ الأّٔٛرض،.
 [xi]
  

 ٠رُ ذمذ٠ش ِؼٍّح اٌخطأ اٌّىأٟ  ّٔٛرض خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ إففٟ 

سذثاغاخ اٌّىا١ٔح ت١ٓ أخطاء اٌّشا٘ذاخ ِٓ خلاي اعرؼّاي ٚاٌرٟ ذث١ٓ اٌرأش١شاخ اٌّىا١ٔح إٌاظّح ػٓ الا

 اٌرٟ ذٕطٛٞ ػٍٝ ذؼظ١ُ داٌح الإِىاْ اٌٍٛغاسذ١ّح ٚوالاذٟ : اٌص١غح 

 
 ؼ١س أْ

 : ذّصً ل١ّح شاترح لا ذؽرٛٞ ػٍٝ اٌّؼاٌُ.

e .٠ّصً ِٛظٗ الأخطاء اٌّىا١ٔح : 

 ٌغٌٙٛح اٌؼ١ٍّح اٌؽغات١ح ٚوالاذٟ:  ٠ّىٓ إ٠عاد أػلاٖ  ِٚٓ اٌص١غح 

 

 
 أرْ

 

 
 ٚاْ 

 

 

 

  ( ٠ّىٓ إ٠عاد ل١ّح اٌّؼٍّح00ٚتاعرؼّاي اٌطش٠مح اٌرىشاس٠ح ٌٍص١غح )
[xii]
. 

  -:نمىرج إفي  طشيقت تقذيش الإمكان الأعظم نهمعهمت  4-2
  اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ الأؽذاس اٌزاذٟ لأّٔٛرض  ذ٠ش ِؼٍّح الاػرّاد اٌّىأٟ ٕ٘ا ٠رُ ذم

 -ِٓ خلاي ذؼظ١ُ داٌح الإِىاْ الأػظُ اٌٍٛغاسذ١ّح ٚاٌّث١ٕح فٟ اٌص١غح ا٢ذ١ح :

 
 ٚإر إْ

 

       

 : ذّصً ِصفٛفح اٌثٛالٟ.

 : ذّصً ِصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح.

 -ٚاْ ذؼظ١ُ داٌح الإِىاْ أػلاٖ ٘ٛ ِىافئ إٌٝ أدٔٝ ؼذٚد وّا ٠ٍٟ :
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 ٚ٘زا ٠ىافئ اٌص١غح أدٔاٖ اٌرٟ ِٓ خلاٌٙا ٠ّىٓ أْ ٔعذ 

 
 ؼ١س أْ : 

 . ّٔٛرض أؽذاس إ: ٠ّصً ِٛظٗ تٛالٟ  

 . ّٔٛرض أؽذاس إ: ٠ّصً ِٛظٗ تٛالٟ  

 .ٌّصفٛفح الأٚصاْ   Eigen values: ذّصً ل١ُ  

 

 
         

. ٔؽصً ػٍٝ ل١ّح ِؼٍّح الاػرّاد اٌّىأٟ ٚتاعرؼّاي اٌطش٠مح اٌرىشاس٠ح ٌٍص١غح 
[vi]

 

  Local Linear Estimator -الدقذس الخطي الدىضعي:طشيقت   4-3
ّٔٛرظٟ خطأ إفٟ  ٌرمذ٠ش داٌح اٌر١ّٙذ  ذُ اعرؼّاي غش٠مح اٌّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ 

ّؼٍّٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌ ٚالأؽذاس اٌزاذٟ  الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ 

، ٚاٌزٞ ٠ؼرثش إؼذٜ أٔٛاع ِّٙذاخ اٌٍث١ح اٌّرؼذدج اٌؽذٚد اٌّٛظؼ١ح 

ٚتزٌه فاْ اٌطش٠مح اٌخط١ح اٌّٛظؼ١ح ِث١ٕح ػٍٝ ذم١ًٍ  

 -ِؼادٌح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔح اٌّؼشفح تاٌص١غح ا٢ذ١ح:
[xiii]

 

 

 
 

 -ٚوالاذٟ: ش ٚتزٌه ٔؽصً ػٍٝ اٌص١غح إٌٙائ١ح إٌٝ اٌرمذ٠
[xvii]

 

 
 ؼ١س أْ: 

 

 .ٚاٌرٟ ذّصً ػذد اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح  : ٠ّصً ِرعٗ ِٓ الاصفاس أٞ غٛي  

 ٚاٌرٟ ذّصً ػذد ِشا٘ذاخ اٌؼ١ٕح. : ٠ّصً ِرعٗ ِٓ اٌٛاؼذاخ أٞ غٛي 

 ٚاْ

 

 

 

. 

 ؼ١س أْ :

 ٟٚ٘ داٌح ٚصْ. اٌٍثٟ: ذّصً أداج ذ١ّٙذ  

 ذّصً ٔمطح ِششؽح ذأخز ل١ُ اٌّشا٘ذاخ  

 : ذّصً ػشض اٌؽضِح. 

 عاتاخ.اٌزٞ ٠ّصً اٌّؼذي اٌّٛصْٚ إٌٝ الاعر : ٘ٛ اٌّّٙذ اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ  
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ٌٙزا اٌّمذس. ؼ١س ذُ اعرؼّاي داٌح  
[xiv]

 

 -: نهمقذس الخطي الدىضعي باستعمال انذانت انهبيت طشيقت رو الدشحهتين 4-4
ٚاْ ٘زٖ اٌطش٠مح لا ذأخز تٕظش الاػرثاس ؼذ اٌخطأ، ٌزٌه  تاعرؼّاي غش٠مح  ذُ ذمذ٠ش 

رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍرمذ٠ش اٌرٟ ذأخز تٕظش الاػرثاس غش٠مح  .Stefano M. and Margherita Gثاؼصاْ الرشغ اٌ

اسذثاغ اٌخطأ ِٚؼاٌعرٗ.
[viii]

ّٔٛرض إتّؼٕٝ أٗ عٛف ذرُ ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش تّشؼٍر١ٓ تؼذ إػادج ّٔزظح  

١ح ٚرٌه ِٓ خلاي ظشب غشفٟ ٚذٕم١رٗ ِٓ ِشىٍح اسذثاغ الأخطاء اٌّىأ فٟ اٌص١غح  

اٌرٟ ٠رُ اٌؽصٛي ػ١ٍٙا ِٓ خلاي ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّىا١ٔح  الأّٔٛرض تّصفٛفح 

اٌلاِؼ١ٍّح اٌلاِؼ١ٍّح ٚغش٠مح  تطش٠مح  راخ اٌثؼذ  ٌلأخطاء 
 . 

[x]
 

 ٚاْ  

 
 ْ :ؼ١س أ

 .nأٞ أْ ػذد اٌصفٛف ٚالأػّذج ٟ٘ تؼذد اٌّشا٘ذاخ  : ذّصً ِصفٛفح راخ تؼذ  

 وزٌه ٔفشض :

 ٟ٘ والأذٟ: ، ٚأْ ٚػٕاصشٖ  ٘ٛ ِؼىٛط ِصفٛفح  

  

 

 .ذج ٟ٘ ِصفٛفح اٌٛؼ ٚ 

 -٘ٛ ٚوالأذٟ: ٌزٌه فاْ الأّٔٛرض فٟ اٌص١غح 

 

 -ٚوالأذٟ: ٔعشب غشفٟ الأّٔٛرض أػلاٖ فٟ 

 

 ٔع١ف ٚٔطشغ  -ٌلأّٔٛرض ٚوالاذٟ : 

 
 ٔفشض أْ 

 
 ٚاْ

 

 -غاخ الأخطاء اٌّىا١ٔح ٠صثػ والأذٟ :تؼذ إصاٌح ذأش١ش اسذثا إرْ الأّٔٛرض اٌعذ٠ذ تذلاٌح 

 
 إر أْ :

 : ٠ّصً اٌّرغ١ش اٌراتغ ٌلأّٔٛرض اٌعذ٠ذ 

، ٕٚ٘ا ٠رطٍة اٌرمذ٠ش ٌّشؼٍر١ٓ فٟ اٌّشؼٍح الأٌٚٝ ٠رُ ذمذ٠ش أٌٟٚ إٌٝ ٕ٘ان صؼٛتح فٟ ذمذ٠ش الأّٔٛرض 

 . ٠ٚشِض ٌٙا تـ  
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 إٌاذعح ٟ٘ :  طاء ٚالأخ

 

٠ّٚىٓ تؼذ رٌه اعرؼّاي ٘زٖ اٌرمذ٠شاخ ٌثٕاء اٌرمذ٠ش اٌّّىٓ  ٠ٚشِض ٌٙا  ٟٚ٘ ذغرؼًّ ٌرمذ٠ش ػٕاصش 

 .اٌزٞ ٠شِض ٌٗ  إٌٝ 

 -١ح :ؼغة اٌص١غح ا٢ذ اٌّشؼٍح الأٌٚٝ : ٔعذ اٌّمذس 

 

 -ؼغة اٌص١غح ا٢ذ١ح : أِا اٌّشؼٍح اٌصا١ٔح : ٔعذ اٌّمذس 

 
 ؼ١س أْ 

 
ٚٔغرّش فٟ اٌرمذ٠ش ٌؽ١ٓ اٌؽصٛي ػٍٝ اٌرماسب اٌطث١ؼٟ فٟ اٌّشؼٍر١ٓ.

 [xiv] 

  -:طشيقت انذانت انهبيت الدقترحت  4-5
 لأّٔٛرظٟ  ّشؼٍر١ٓ ٌرمذ٠ش ِٓ خلاي اعرؼّاي اٌّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ ِٚمذس رٚ اٌ

ٚاٌرٟ ذؼشف تأٔٙا داٌح ٚصْ ؼم١م١ح ِرّاشٍح ذغرؼًّ فٟ  Gaussianذُ اعرؼّاي داٌح ٌث١ح ٌـ  ٚ

 ،١ٕاخذؼرثش ِٓ أعا١ٌة ذٛف١ك إٌّؽ، أٞ ذغرؼًّ فٟ ذمذ٠ش داٌح اٌر١ّٙذ اٌّعٌٙٛح ٚذ١ّٙذ ت١أاخ اٌّرغ١ش 

ِٓ خلاي  ٘ٛ ٌٛصف شىً داٌح اٌٛصْ  ؼ١س أْ الأعٍٛب اٌثغ١ػ ٌرّص١ً عٍغٍح اٌٛصْ 

. داٌح اٌىصافح ِغ ِؼٍّح اٌم١اط اٌرٟ ذؼذي ؼعُ ٚشىً الأٚصاْ تاٌمشب ِٓ إٌمطح 
 [ix]

ِٚٓ ت١ٓ ٘زٖ اٌذٚاي 

 ٟ٘ : تاٌشِض  اٌشائؼح ٚاٌرٟ اعرؼٍّد تاٌثؽس ٠ٚشِض ٌٙا

 اٌٍث١ح.Gaussian داٌح  -0

 اٌٍث١ح.Tricube  داٌح -5

ػٕذ  اٌٍث١ح  ٠رُ ذؽذ٠ذ ِغاّ٘ح إٌماغ ِٓ خلاي اٌّغافح  ؼ١س ػٕذ اعرؼّاي داٌح

لأوثش ٚ٘زا تغثة أْ اٌذاٌح اٌٍث١ح ٟ٘ اٌّغاّ٘ح ا ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أْ اٌّغافح الأصغش  ،إٌمطح 

اٌىاٚع١ح ذىْٛ ػٍٝ شىً ظشط أٞ
  

.
 [xvii]

 

اٌٍث١ح ٚاْ ٘زٖ  فٟٙ ذرثغ ٔفظ عٍٛن داٌح  اٌٍث١ح ٚػٕذ اعرؼّاي داٌح 

 اٌّرىاًِ اٌٍث١ح لأٔٙا ٔاذعح ِٓ اشرماق ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ  اٌذاٌح ع١ّد تذاٌح 

ٚوزٌه وٛٔٙا ذرّرغ تثؼط اٌخصائص اٌّصٍٝ. ٚ٘زٖ اٌذاٌح ذغّٝ تاٌذاٌح اٌّصٍٝ ػٕذِا ذمًٍ 
[ix]

ٕٚ٘ا  

فاْ اٌذاٌح اٌٍث١ح ذّرٍه ػذج ششٚغ.
 [viii]

 

 ِٓ اٌّؼشٚف أْ اٌذاٌح اٌٍث١ح ذغرؼًّ ٌٛظغ أٚصاْ ٌٍّشا٘ذاخ اٌمش٠ثح ٚاٌّعاٚسج ٌٕمطح اٌرٛف١ك

ٚتالاػرّاد ػٍٝ غش٠مرٟ اٌّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ ٚاٌّمذس رٚ اٌّشؼٍر١ٓ، ِٚٓ ٘زا إٌّطٍك ذُ الرشاغ داٌح 

 -ٚوالاذٟ : ٚتاٌششٚغ ٚاٌّٛاصفاخ اٌّزوٛسج فٟ أػلاٖ ٚ٘زٖ اٌذاٌح اٌّمرشؼح ِث١ٕح وّا فٟ اٌص١غح 
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 أدٔاٖ : وّا ذظٙش ٘زٖ اٌذاٌح فٟ اٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ٛظػ داٌح و١شًٔ اٌّمرشؼح اٌشىً 

 

1)                               2)  K(u)  = 3(1-|u|
1
)
5
 

 ٠ّصً اٌؼضَ اٌصأٟ   0.0509=  (4  ٠ّصً اٌؼضَ الأٚي   0=  (3

 -وانتبايه الدشترك الدكاويت نلأخطاء: انطشائق انلامعهميت لدصفىفت انتبايه -5
ٌلأخطاء اٌّىا١ٔح ِٓ خلاي داٌح اٌرثا٠ٓ اٌّشرشن  ٠ّىٓ إ٠عاد ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن 

     -اٌزاذٟ اٌّىأٟ ٌلأخطاء ٚاٌّؼشفح تاٌص١غح ا٢ذ١ح :

 
 -ؼ١س اْ :

 : ذّصً اٌّٛالغ 

 داٌح الاسذثاغ اٌزاذٟ اٌّىأٟ.ذّصً   :

ٚوّا  ِمذس ٌثٟ ٌذاٌح الاسذثاغ اٌزاذٟ اٌّىأٟ  5110فٟ ػاَ  إر الرشغ  

 -٠أذٟ :

 

 
 ؼ١س أْ:

 ٌث١ح.: ذّصً داٌح  
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 .،ذّصً اٌّغافح ت١ٓ اٌّٛالغ  :

 : ذّصً ػشض اٌؽضِح. 

 : ٠ّصً ذمذ٠ش الاسذثاغ اٌزاذٟ لأخطاء اٌؼ١ٕح اٌّىا١ٔح. 

 ٚاْ

 

  ،  

  

 : ٠ّصً ِرٛعػ اٌخطأ ٌٍؼ١ٕح.  

ٚاٌّٛظؽح فٟ   فٟ اٌرثا٠ٓ ِٚٓ خلاي ظشب داٌح الاسذثاغ اٌزاذٟ اٌّىأٟ فٟ اٌص١غح 

تّصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّىا١ٔح ، ٚ٘زٖ ذغّٝ ٠رُ إ٠عاد ػٕاصش اٌّصفٛفح  اٌص١غح 

 اٌٍث١ح.تاعرؼّاي غش٠مح اٌذاٌح  ٌلأخطاء

ح فٟ اٌّمذس اٌٍثٟ ٌذاٌ تئتذاي  5110فٟ ػاَ  وزٌه الرشغ 

وّّٙذ ِىافئ ٌٗ. إْ اٌذاٌح اٌٍث١ح  اٌرىؼ١ث١ح -تشش٠ؽح  الاسذثاغ اٌزاذٟ 

   اٌرىؼ١ث١ح وّا ٠ٍٟ:-اٌرماست١ح ٌشش٠ؽح 

 

 

ٌزاذٟ اٌّىأٟ ٌلأخطاء ٚتؼذ ٔؽصً ػٍٝ داٌح الاسذثاغ ا فٟ اٌص١غح  ٚترؼ٠ٛط اٌص١غح 

تّصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٚاٌرٟ ذغّٝ  ٠ّىٓ إ٠عاد ػٕاصش اٌّصفٛفح  ظشتٙا فٟ اٌرثا٠ٓ 

خلاي ٘زٖ اٌطش٠مر١ٓ ٠رُ إصاٌح ذأش١ش اسذثاغاخ . ِٚٓ اٌرىؼ١ث١ح-تاعرؼّاي غش٠مح شش٠ؽح  اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء

. خطاء اٌّىا١ٔح ِٓ الأّٔٛرض فٟ اٌّؼادٌح الأ
[viii]

 

 -، ٚوالاذٟ :٠رُ إ٠عاد٘ا ِٓ خلاي ص١غح ل١اط الإل١ٍذ٠ح  إر أْ 

 
 

ٚاٌرٟ ذغرؼًّ ٌم١اط اٌّغافح ت١ٓ ِٛالغ اٌّشا٘ذاخ ٌىافح إٌّاغك ِٓ اظً تٕاء ِصفٛفح اٌّغافاخ ت١ٓ 

خ اٌرٟ ذٛظف فٟ ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء.ِٛالغ اٌّشا٘ذا
 [vii]

ذُ ذمذ٠ش٘ا  إِا  

 .ِٓ خلاي غش٠مح الاسذثاغ اٌزاذٟ اٌّىأٟ ٌٍثٛالٟ 

 -: اختباس معامم مىسان نهكشف عه الاعتماد الدكاوي -6
   

ٌٍىشف ػٓ الاػرّاد اٌّىأٟ اٌرٟ ذرصف تٙا ت١أاخ  ساْ ٚاٌزٞ ٠شِض ٌٗ تاٌشِض ٠غرؼًّ ِؼاًِ ِٛ

اٌظا٘شج أٞ لاخرثاس الاسذثاغ اٌزاذٟ اٌّىأٟ لأخطاء الأّٔٛرض ٚاٌزٞ ٠ىْٛ تطش٠مح ِٕاظشج ٌطش٠مح اخرثاس دستٓ 

( اٌّأٌٛفح فٟ ت١أاخ اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح.Watson) Durbinٚأذغٓ 
 [viii]

ٌه ٠ؽاٚي ِؼشفح ّٔػ أرشاس وز 

فٙزا  أٞ ػٕذِا ذىْٛ ل١ّرٗ لش٠ثح ِٓ  ظا٘شج ِؼ١ٕح ِىا١ٔا، ٚأْ ل١ُ ِٛساْ ذرشاٚغ ت١ٓ 

ف١ىْٛ اٌؼىظ أٞ ّٔػ اٌرٛص٠غ  ٠ذي ػٍٝ أْ ّٔػ اٌرٛص٠غ ِرثاػذ فٟ ؼ١ٓ ارا وأد ل١ّرٗ لش٠ثح ِٓ 

فاْ رٌه ٠ش١ش إٌٝ ّٔػ اٌرٛص٠غ اٌّىأٟ ػشٛائٟ. ل١ّرٗ ذمرشب ِٓ ِرماسب، أِا أرا وأد 
 [i]
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ذؽد فشظ١ح اٌؼذَ اٌمائٍح تؼذَ ٚظٛد اػرّاد ِىأٟ فٟ الأخطاء ذىْٛ  ٚاْ ص١غح إؼصاءٖ ِٛساْ 

-تاعرؼّاي ص١غح اٌّصفٛفاخ ٚوالأذٟ:
 [iv]   

 

 
 -ؼ١س أْ :

 الأخطاء. : ٠ّصً ِرعٗ

 : ذّصً داٌح اٌر١ّٙذ )داٌح الأؽذاس(. 

 : ذّصً ِعّٛع الأٚصاْ اٌّىا١ٔح  

 -ٟ٘ والأذٟ : اْ اٌم١ّح اٌّرٛلؼح إٌٝ اخرثاس ِٛساْ 

 
 -ؼ١س أْ :

 .: ٠ّصً اشش اٌّصفٛفح أٞ ِعّٛع ػٕاصش اٌمطش اٌشئ١غٟ 

 : ٠ّصً ػذد اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ؽ١ح. 

 -ذىْٛ ِصفٛفح ِشتؼح ِٚرّاشٍح ٚوالاذٟ : ٚاْ 

 

  -ٟ٘ والأذٟ : ٚاْ ل١ّح اٌرثا٠ٓ إٌٝ اخرثاس ِٛساْ 

 

 

 

 -اٌفشظ١ح أدٔاٖ :ٚؼغة  ٚ لاخرثاس ٚظٛد أٚ ػذَ ٚظٛد الاػرّاد اٌّىأٟ فغٛف ٔغرؼًّ اٌص١غح 

    
V.S                                                                                                                                                                                                                                        

 

اٌعذ١ٌٚح تّغرٜٛ دلاٌح  اٌّؽغٛتح اوثش ِٓ ل١ّح  أػلاٖ أرا وأد ل١ّح  ِٚٓ خلاي اٌص١غح 

ِؼ١ٓ، فاْ اٌفشٚق ِؼ٠ٕٛح أٞ ٠ٛظذ اػرّاد ِىأٟ أٞ ٠ٛظذ اسذثاغ راذٟ ٌلأخطاء ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أْ ٕ٘ان ػلالح 

اٌعذ١ٌٚح  اٌّؽغٛتح الً ِٓ ل١ّح  ٕاغك ٕٚ٘ا عٛف ٔرؼاًِ ِغ إٌّارض اٌّىا١ٔح، أِا أرا وأد ل١ّح ت١ٓ اٌّ

فٙزا ٠ذي ػٍٝ أْ اٌفشٚق غ١ش ِؼ٠ٕٛح أٞ ػذَ ٚظٛد اػرّاد ِىأٟ ٕٚ٘ا عٛف ٔرؼاًِ ِغ إٌّارض اٌض١ِٕح 

الاػر١اد٠ح.
[iv]  

             -لاختياس عشض الحزمت : كاوي نهبىايي طشيقت الاستباط انزاتي الد -7

ٚاٌرٟ ذغرؼًّ فٟ إ٠عاد ِصفٛفح  ٟ٘ اؼذٜ غشائك ذمذ٠ش ػشض اٌؽضِح  إْ غش٠مح           

 . Ωاٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء 

ِلائّح ٌٍر١ّٙذ، أِا و١ف١ح ػًّ ٘زٖ اٌطش٠مح فٟ اخر١اس  ١حوّٚاْ اٌٙذف ِٓ ٘زٖ اٌطش٠مح ٘ٛ اٌؽصٛي ػٍٝ 

ٚاٌرٟ ٠رُ اخر١اس٘ا ِٓ خلاي اعرؼّاي أخطاء الاػرّاد اٌّىأٟ ٚتالاػرّاد ػٍٝ إؼصاءٖ  ػشض اٌؽضِح 

Moran )ِٛساْ 
,
s I Statistic)  فرىْٛ تئذثاع اٌخطٛاخ أدٔاٖ ٚتاعرؼّاي   اٌّغرؼٍّح ؼغة اٌص١غح

 .٠رُ اٌؽصٛي ػٍٝ ل١ّح ػشض اٌؽضِح ( Matlab) تشٔاِط ِاذلاب
[viii]

 

 ؼغة خثشج اٌثاؼس.  اخر١اس ل١ُ ِٛشٛلح أ١ٌٚح ٌؼشض اٌؽضِح  -0
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خلاي  شُ تؼذ رٌه ٔعذ ل١ّح الأخطاء ِٓ شض ٔغرخ ِٓ اٌم١ُ اٌّخراسج فٟ   ٌىً ل١ّح ٌـ  -5

 -اٌص١غح ا٢ذ١ح:

 

 ِٓ خلاي اٌص١غح  ٔعذ ل١ّح إؼصاءٖ ِٛساْ  -5

 .ٔغرخشض اؼصاءج ِٛساْ   ٚ٘ىزا ٌىً ل١ّح ِٓ  -5

 ،   ٔشعُ ل١ُ  -0

 اٌرٟ ذماتً الً ل١ّح ٚاٌرٟ ذؼرثش أفعً ِؼٍّح ذ١ّٙذ٠ح فٟ اٌرطث١ك.  ٔأخز ل١ّح  -5

ٌٍّمذس ٚاٌزٞ  ٘ٛ ذم١ًٍ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ  ٚاْ اٌٙذف ِٓ ٘زٖ الاخر١اساخ ٌؼشض اٌؽضِح 

٠ّصً ِعّٛع اٌرثا٠ٓ ٌٍّمذس ِٚشتغ اٌرؽ١ض.
[xvii]

 

  -ىس انششعي لاختياس معهمت انتمهيذ نهطشائق انلامعهميت :معياس انعب -8
( ٚاْ ص١غرٗ h٘ٛ ِٓ أفعً اٌّؼا١٠ش لاخر١اس ل١ّح ِؼٍّح اٌر١ّٙذ ) إْ اعرؼّاي ِؼ١اس اٌؼثٛس اٌششػٟ 

 ذىرة ػٍٝ إٌؽٛ الأذٟ :

 
 ؼ١س أْ :

 .ٌّىا١ٔح ٌٚىٓ تئّ٘اي إٌمطح : ذّصً ِمذس داٌح الأؽذاس اٌلاِؼٍّٟ ٌٍّشا٘ذاخ ا 

الً ِا ٠ّىٓ  ٟ٘ اٌم١ُ اٌرٟ ذعؼً ِؼ١اس اٌؼثٛس اٌششػٟ  إر إْ اٌم١ّح اٌّصٍٝ ٌّؼاٌُ اٌر١ّٙذ 

.  ( ػٍٝ اٌرٛاhٌٟظّٓ ِذٜ ل١ُ )
[xvi]

 

 -: معياس الدقاسوت بين طشائق انتقذيش -9

س الأوفأ، اعرؼًّ ِؼ١اس ِرٛعػ اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك  ٌٍٛصٛي ٌٍّمذ

٠م١ظ ِذٜ الرشاب أٚ اترؼاد اٌم١ّح اٌّمذسج ِٓ اٌم١ُ ٚاٌزٞ  )

 .  اٌؽم١م١ح ٠ٚشِض ٌٗ 

 -ٚص١غرٗ اٌش٠اظ١ح والأذٟ :
[iii]

 

        i=1,…,n 

 ؼ١س أْ :

 ؽم١م١ح.: ٠ّصً اٌم١ّح اٌ 

 : ٠ّصً اٌم١ّح اٌّمذسج. 

 : ٠ّصً ػذد اٌّشا٘ذاخ اٌّغرؼٍّح ٌىً ذعشتح. 

 -:وصف تجاسب المحاكاة  -11
ذُ ذٕف١ز ذعاسب اٌّؽاواج اٌرٟ ذعّٕد ػذج   ِٓ خلاي اعرؼّاي اٌثشٔاِط الإؼصائٟ  

 -خطٛاخ ٚوالاذٟ :

 :  اٌخطٛج الأٌٚٝ

ٚشلاز ل١ُ ٌّؼٍّح الاػرّاد  ٠ذ شلاز ؼعَٛ ػ١ٕاخ ِخرٍفح ِغ افرشاض شلاز ل١ُ ٌّؼٍّح اٌخطأ اٌّىأٟ ذُ ذؽذ

 ٚاٌخاصح فٟ وً ِٓ الأّٔٛرظ١ٓ  ِٚٓ شُ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ ٌٍّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح  اٌّىأٟ 

ٚ . 
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 :  ١حاٌخطٛج اٌصأ

 .، فٟ ٘زٖ اٌخطٛج ذُ إ٠عاد ِصفٛفاخ الأٚصاْ اٌّىا١ٔح 

  :  اٌخطٛج اٌصاٌصح

ٚ  ّٔٛرظٟ إذُ اعرؼّاي ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌذٚاي اٌش٠اظ١ح ٚاٌرٟ ذّصً دٚاي اٌر١ّٙذ ٌٚىً ِٓ        

 -ّرؼٍمح تاٌثؼذ اٌّىأٟ، ٚ٘زٖ اٌذٚاي ٟ٘ والأذٟ :ِغ الأخز تٕظش الاػرثاس غث١ؼح اٌث١أاخ اٌ 

 

اٌذاٌح غ١ش اٌخط١ح تٛظٛد ؼذ شاتد ٚص١غرٙا ٟ٘ والأذٟ  -0
[xiv]
 :-   

 
 

اٌذاٌح ِٓ اٌذسظح اٌشاتؼح ٚص١غرٙا ٟ٘ والأذٟ  -5
[xiv]
 :-  

 
  :  اٌخطٛج اٌشاتؼح

ٚاٌرٟ ٠شِض ٌٙا  عرؼّاي ِمذس )إ٠عاد وً ِٓ ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌلأخطاء اٌّىا١ٔح تا

ٚاٌرٟ  اٌرىؼ١ث١ح-ِٚصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌلأخطاء اٌّىا١ٔح تاعرؼّاي ِمذس شش٠ؽح تاٌشِض 

 ، ػٍٝ اٌرٛاٌٟ.ٚفك اٌص١غح  ٠شِض ٌٙا تاٌشِض 

 ٚ ّٔٛرظٟ إاٌّرغ١شاخ ٚاٌّؼاٌُ ٚاٌذٚاي اٌٌّٛذج فٟ ذمذ٠ش : اعرؼّاي  اٌخطٛج اٌخاِغح

اٌرمذ٠ش اٌّغرؼٍّح ٚاٌّمرشؼح ِٚٓ شُ اٌّماسٔح تاعرؼّاي ِؼ١اس                            تاعرؼّاي غشائك       

. 

 -: تىفيز تجاسب المحاكاة -11
 عُ إّٔٛرظٟ خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ إْ ذٕف١ز ذعاسب اٌّؽاواج ٠

  -، إر ٠رُ اٌرٕف١ز وّا ٠ٍٟ :اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ  ٚالأؽذاس اٌزاذٟ 

ٚافرشاض ل١ُ  ِشج تؼذ ذؽذ٠ذ ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ اٌّخرٍفح  0111ذُ ذىشاس اٌرعشتح   -أٚلا

 ٚاٌخاصح تأّٔٛرض  تصلاز ِغر٠ٛاخ   اٌخطأ اٌّىأٟ  ٌّؼٍّح 

ٚاٌخاصح تأّٔٛرض  تصلاز ِغر٠ٛاخ  ٚافرشاض ل١ُ ٌّؼٍّح الاػرّاد اٌّىأٟ 

. 

 ٚاٌرٟ ذرٛصع والأذٟ: اٌرٛظ١ؽٟ  اٌّرغ١شاخ اٌّرّصٍح تؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٚاٌّرغ١ش ذ١ٌٛذ -شا١ٔا

  

    

 . ٚاٌّرّصٍح  ذ١ٌٛذ ِصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح ؼغة ِؼ١اسٞ  -شاٌصا

٠رُ  ل١ُ اٌّؼاٌُ  ٚذؽذ٠ذ فحِٚصفٛ ِٚرغ١ش ؼذ اٌخطأ  تؼذ ذ١ٌٛذ اٌّرغ١ش اٌرٛظ١ؽٟ  -ساتؼا 

 . الأّٔٛرظ١ٓ ٚرٌه ٌٍؽصٛي ػٍٝ اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ  ذؼ٠ٛعٙا فٟ ص١غ 

لإصاٌح ذأش١ش اسذثاغاخ  ٌلأخطاء اٌّىا١ٔح ِصفٛفرٟ اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اعرؼّاي  -خاِغا

 .اٌّث١ٓ تاٌص١غح  لأّٔٛرض  الأخطاء اٌّىا١ٔح 

 إّٔٛرض خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍِّٟماسٔح اٌطشائك اٌّغرؼٍّح ٚاٌّمرشؼح فٟ ذمذ٠ش  -عادعا 

 ٚوّا ٠ٍٟ : فٟ اٌص١غح  اٌّماسٔح  ِؼ١اس ؼغة  

 .فٟ اٌص١غح  غش٠مح اٌّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ  -0
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ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ  ِغرؼّلا  غش٠مح رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح -5

 . اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء اٌّشرشن ٚاٌرثا٠ٓ

ِصفٛفح ِغرؼّلا  غش٠مح رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح -5

 . اٌّشرشن اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء   اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ

ِغرؼّلا  غش٠مح رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح اٌّمرشؼح  -5

 . اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن  ِصفٛفح 

ِغرؼّلا  اٌذاٌح اٌٍث١ح اٌّمرشؼح  تاعرؼّايمح رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ غش٠ -5

 .اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء  ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌرثا٠ٓ  ِصفٛفح

 الأؽذاس اٌزاذٟ  إّٔٛرضعاتؼا : ٕ٘ا ذرُ ػ١ٍّح ِماسٔح اٌطشائك اٌّغرؼٍّح ٚاٌّمرشؼح فٟ ذمذ٠ش 

 ٚوّا ٠ٍٟ : فٟ اٌص١غح  اٌّماسٔح  ؼغة ِؼ١اس  اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ

إّٔٛرض  ٚاٌّغرؼٍّح فٟ رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح غش٠مح  -0

 . فٟ عادعا اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ خطأ الأؽذاس 

إّٔٛرض  فٟ ٚاٌّغرؼٍّح رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح غش٠مح  -5

 . فٟ عادعا اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ خطأ الأؽذاس 

 ٚاٌّغرؼٍّح فٟ اي اٌذاٌح اٌٍث١ح اٌّمرشؼح غش٠مح رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّ -3

 .فٟ عادعا  الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ إّٔٛرض خطأ

ٚاٌّغرؼٍّح   غش٠مح رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح اٌّمرشؼح -5

 .فٟ عادعا  ٔؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟالا  إّٔٛرض خطأ  فٟ

 -وتائج تجاسب المحاكاة  : -12
تؼذ أْ ذُ ذٕف١ز ذعاسب اٌّؽاواج ٔغرؼشض ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج اٌرٟ اعرؼٍّد ٌٍّماسٔح ت١ٓ غشائك 

إّٔٛرظٟ خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ اٌّغرؼٍّح ٚاٌّمرشؼح ٚاٌرٟ ذعُ داٌر١ٓ ٌىً ِٓ 

فٟ ظً ِؼ١اس ذعاٚس  اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ  ٚالأؽذاس اٌزاذٟ  شثٗ اٌّؼٍّٟ 

، ِٚٓ ٕ٘ا ذرُ ػ١ٍّح اٌّماسٔح ت١ٓ غشائك اٌرمذ٠ش ٚفما ٌّؼ١اس ِرٛعػ اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك  

. 

ٚػٕذ شلاز ؼعَٛ ػ١ٕاخ ِخرٍفح  ففٟ إّٔٛرض خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ 

ٚفٟ ظً  ٚشلاز ِغر٠ٛاخ ِخرٍفح ٌلأؽشاف اٌّؼ١اسٞ ٚوزٌه أ٠عا شلاز ل١ُ ِخرٍفح ٌّؼٍّح اٌخطأ اٌّىأٟ 

ذرُ ػ١ٍّح اٌّماسٔح ت١ٓ غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ِصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح ٌّؼ١اس ذعاٚس 

 -ٚاٌّث١ٕح والأذٟ : اٌٝ اٌعذٚي  ِٓ خلاي اٌعذاٚي اٌرٟ ذثذأ ِٓ اٌعذٚي 
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ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ٠ث١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس  ظذٚي 

 σ1=0.1ٚػٕذِا  Rookِٚصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس  ٌذاٌح اٌر١ّٙذ  

 غشائك اٌرمذ٠ش ؼعُ اٌؼ١ٕح
ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLE 1.7324 1.2205 0.2293 2.8225 2.6301 4.3320 3.2831 2.2032 3.4563 

LLEK2 3.7052 7.9389 3.0811 3.2675 4.3660 2.7191 2.4959 2.2882 2.4424 

LLECS2 1.1558 1.1960 0.9535 1.0956 0.9840 1.5791 6.0876 1.1399 1.1144 

SUGK2 7.9669 7.6110 1.4843 4.2891 8.9989 30.0122 2.0205 3.8708 1.0022 

SUGCS2 1.0382 1.2655 0.8361 0.9539 1.1631 1.8673 18.8631 0.8503 1.5136 

n=75 

LLE 1.5811 0.8508 0.4092 2.2376 0.2935 0.2131 3.3219 6.5595 0.3558 

LLEK2 1.4468 0.7011 3.7824 0.6504 0.6553 0.9680 2.1807 0.6884 0.7785 

LLECS2 0.4132 0.4866 0.4459 0.6878 0.8954 0.5016 0.5452 1.0430 0.5154 

SUGK2 0.2955 1.1127 0.4576 0.6215 0.7334 0.6167 5.7650 1.1195 0.5889 

SUGCS2 4.3498 0.3047 0.4102 1.2394 0.4999 0.9335 0.5498 0.4587 1.5322 

n=150 

LLE 1.1020 1.1574 1.0521 1.5845 1.5012 1.1138 1.7469 1.2967 1.2425 

LLEK2 0.5443 0.1513 0.3612 0.1822 0.3247 0.6385 0.1940 0.2182 0.2165 

LLECS2 0.0452 0.1443 0.0563 0.1534 0.1240 0.1081 0.8934 0.1197 0.1864 

SUGK2 0.2513 0.1850 0.2170 0.2405 0.2447 0.2220 0.5190 1.3864 0.2846 

SUGCS2 0.0792 0.0980 2.5942 0.6088 0.2861 0.1135 0.1620 3.6463 0.1463 

ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ٠ث١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس  ظذٚي 

 σ2=0.2ٚػٕذِا  Rookِٚصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس  ٌذاٌح اٌر١ّٙذ  

 غشائك اٌرمذ٠ش ؼعُ اٌؼ١ٕح
ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLE 2.0806 2.2872 2.1917 2.4522 4.5501 3.5068 4.1868 3.4470 2.1410 

LLEK2 4.7933 3.3275 3.5106 1.6530 3.1350 3.6551 5.9185 2.3336 2.2393 

LLECS2 1.1922 1.1217 0.9981 1.2939 1.1006 1.0215 1.1410 1.0262 0.9694 

SUGK2 1.2227 2.8155 6.9254 8.7439 1.8450 3.1875 1.0684 1.3759 2.2117 

SUGCS2 1.2303 9.9539 0.8000 0.9544 0.8319 0.8017 3.0484 0.9972 1.0405 

n=75 

LLE 0.9016 0.5326 0.2146 4.7507 1.2013 0.6011 4.1425 0.8610 1.4977 

LLEK2 1.0231 0.6881 2.9834 0.5854 0.6518 0.6049 0.8941 1.0809 1.8911 

LLECS2 0.3552 0.5915 0.5709 0.5138 0.4848 0.9901 0.5269 0.5386 0.6672 

SUGK2 1.6604 0.5045 1.7258 1.3066 0.7518 0.8015 0.6782 1.2763 2.9860 

SUGCS2 8.2716 0.2978 0.3422 0.5002 0.4221 0.5703 1.2307 0.4588 0.4815 

n=150 

LLE 0.0558 0.2699 0.0752 0.3750 0.1856 0.1604 0.5493 1.9020 1.4615 

LLEK2 0.3612 0.2281 0.4369 0.1874 0.4549 0.3035 3.8830 0.2546 0.1841 

LLECS2 0.0462 0.1858 0.0644 0.1664 0.1483 0.1129 0.1566 0.1424 0.2269 

SUGK2 0.2036 0.7288 0.2483 0.2283 0.1946 0.2420 0.2180 0.2277 0.2326 

SUGCS2 0.2477 27.1505 0.1369 0.1902 0.2683 0.1661 0.1106 0.8649 0.1592 
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ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ٠ث١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس  ظذٚي 

 σ3=0.5ٚػٕذِا  Rookْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس ِٚصفٛفح الأٚصا ٌذاٌح اٌر١ّٙذ  

 غشائك اٌرمذ٠ش ؼعُ اٌؼ١ٕح
ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLE 3.4810 2.2014 2.1608 2.8053 4.5533 3.3205 3.7507 4.3692 4.2739 

LLEK2 1.3726 5.5464 2.0402 2.5918 1.5476 1.1873 1.5685 3.3094 1.6819 

LLECS2 1.0595 0.9244 0.9489 1.0776 1.1925 0.9842 1.1745 1.0473 1.6235 

SUGK2 1.0978 0.9940 1.4448 1.7091 2.8809 1.9504 1.5761 1.8149 4.1582 

SUGCS2 2.4692 0.7865 0.9355 0.9357 0.9652 0.8794 1.0013 3.3110 1.5901 

n=75 

LLE 0.6515 0.5415 0.8920 2.1632 0.8977 0.6739 2.9019 0.5802 0.4469 

LLEK2 0.7878 1.0841 2.5321 0.9434 0.8718 0.6409 2.0074 8.2042 2.0947 

LLECS2 0.3022 0.4756 0.5838 0.6886 0.4165 0.5839 0.4630 0.5654 0.4956 

SUGK2 0.7780 0.6557 0.5577 0.9856 0.7153 1.3035 0.8577 0.9427 9.5464 

SUGCS2 0.3772 2.2178 0.4937 0.4800 2.1261 0.4853 0.4208 0.5111 14.3216 

n=150 

LLE 0.0874 0.1574 0.0521 0.5845 1.5012 0.1138 0.7469 0.2967 0.2425 

LLEK2 0.0894 0.1513 0.3612 0.1822 0.3247 0.6385 0.1940 0.2182 0.2165 

LLECS2 0.0461 0.1443 0.0563 0.1534 0.1240 0.1081 0.8934 0.1197 0.1864 

SUGK2 0.1866 0.1850 0.2170 0.2405 0.2447 0.2220 0.5190 1.3864 0.2846 

SUGCS2 0.1896 0.0980 2.5942 0.6088 0.2861 0.1135 0.1620 3.6463 0.1463 

ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ٠ث١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس  ظذٚي 

 σ1=0.1ٚػٕذِا  Rookِٚصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس  ٌذاٌح اٌر١ّٙذ  

 غشائك اٌرمذ٠ش اٌؼ١ٕح ؼعُ
ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLE 3.2268 2.3278 3.2828 3.6100 3.4397 3.6348 3.7093 4.6473 3.2430 

LLEK2 1.5658 2.4139 1.6992 1.8413 3.5675 6.3121 6.2810 6.7941 1.4706 

LLECS2 1.1758 0.8849 1.1611 0.9022 0.8774 0.8910 1.0233 1.1620 1.0055 

SUGK2 2.8509 0.8645 1.4600 1.1815 1.3337 2.0151 2.5448 1.0114 1.6285 

SUGCS2 0.9282 0.9224 1.6729 0.9014 2.0298 0.9948 0.8569 1.3567 0.9523 

n=75 

LLE 0.5331 1.5574 0.7725 5.5251 0.9773 1.7337 3.1404 1.2064 1.4593 

LLEK2 1.9613 0.8033 1.5108 0.8171 0.8337 1.4694 1.1540 0.8442 0.5880 

LLECS2 0.3487 0.5366 0.7271 0.6134 0.4464 0.4691 0.4710 0.4697 0.5117 

SUGK2 1.1485 1.1035 1.0366 0.7312 0.6975 0.6980 0.9697 0.8652 2.7706 

SUGCS2 0.3112 0.3513 0.5456 0.4538 0.5139 1.1729 0.9759 0.7210 0.4595 
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n=150 

LLE 0.5986 0.4931 0.1087 0.8328 1.7307 0.4259 0.4865 0.5256 0.3180 

LLEK2 0.5977 0.8828 0.1182 0.2432 0.2159 0.4391 0.2524 0.1549 0.1690 

LLECS2 0.1122 0.1005 0.1077 0.1759 0.1520 0.2642 0.2451 0.1595 0.1931 

SUGK2 0.1957 0.2381 5.6369 0.2018 0.2231 0.2420 0.4275 0.1275 0.2371 

SUGCS2 0.2294 0.2224 1.1690 0.4708 0.3559 0.5080 0.4274 0.1209 0.6719 

ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس ٠ث ظذٚي 

 σ2=0.2ٚػٕذِا  Rookِٚصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس  ٌذاٌح اٌر١ّٙذ  

 غشائك اٌرمذ٠ش ؼعُ اٌؼ١ٕح
ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLE 3.2268 5.3491 5.3936 3.7827 5.2906 4.2394 1.0201 4.3949 5.5413 

LLEK2 1.5658 5.9201 5.1376 1.7874 5.6171 4.9541 1.8957 5.6038 3.4629 

LLECS2 1.1758 5.0350 1.1085 1.1189 1.0239 0.9802 0.9743 0.9498 1.0301 

SUGK2 2.8509 5.1316 1.4823 2.1108 3.0287 2.4096 4.1634 1.6643 1.8541 

SUGCS2 0.9282 0.9700 0.9099 1.4205 0.9748 0.9516 0.8274 0.9036 1.4128 

n=75 

LLE 0.6259 0.6759 0.3921 11.2062 0.6311 0.4456 2.5468 0.8223 0.4034 

LLEK2 5.9105 2.0836 1.0248 2.2469 0.8554 0.6381 0.8989 2.6854 0.6362 

LLECS2 0.4131 0.7729 0.4386 0.4296 1.1181 0.6323 0.5326 0.4013 0.4469 

SUGK2 0.5743 1.8664 0.8944 0.6587 0.7137 0.6982 0.9736 0.8727 0.6623 

SUGCS2 0.4126 0.3238 0.3117 0.7344 0.5526 0.4836 0.4652 0.4689 0.3713 

n=150 

LLE 0.5192 0.0900 0.7095 0.1761 0.2002 1.3954 2.7070 2.2472 0.3335 

LLEK2 0.1316 0.2139 0.2452 0.3259 0.2775 2.4101 0.6022 0.2461 0.2209 

LLECS2 0.1260 0.0858 0.1022 0.1265 0.1783 0.1464 0.2173 0.1201 0.2092 

SUGK2 1.7939 0.1698 0.2321 0.2200 0.2491 0.7512 0.2168 0.2352 0.5465 

SUGCS2 0.7816 0.0828 0.5989 0.1229 0.2244 0.4925 0.2172 0.2375 0.3376 

ٌىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٚ ٠ث١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس  ظذٚي 

 σ3=0.5ٚػٕذِا  Rookِٚصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس  ٌذاٌح اٌر١ّٙذ  

 غشائك اٌرمذ٠ش ؼعُ اٌؼ١ٕح
ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLE 4.4174 3.2985 4.3431 4.5992 4.4066 4.3418 4.6546 4.5218 4.4228 

LLEK2 1.9554 4.7091 4.6214 6.6000 2.4384 1.5715 2.1057 5.4140 8.5210 

LLECS2 1.0840 1.1025 0.9569 1.0450 1.2687 1.1385 0.9358 1.1529 1.0650 

SUGK2 1.4129 1.5597 7.6360 1.1317 1.7526 1.6933 0.9824 1.2752 1.0184 

SUGCS2 1.3361 1.6596 0.9289 0.9458 1.3321 0.8058 1.0107 1.0228 0.8731 
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n=75 

LLE 2.3522 0.5918 0.3232 2.8922 0.4903 0.7052 0.7478 0.9012 0.4986 

LLEK2 0.6663 1.0093 3.7317 0.7100 0.8581 6.9103 1.7136 4.0050 1.8184 

LLECS2 0.4403 0.6703 0.4282 0.4948 0.5040 0.6037 0.4800 0.4420 0.4704 

SUGK2 0.8484 0.4670 0.5539 0.7956 1.3326 0.8099 3.8558 0.6893 0.9331 

SUGCS2 0.5081 0.3612 0.3052 0.4662 0.8232 0.4519 0.6553 0.3818 0.5435 

n=150 

LLE 0.1521 0.5432 0.6164 0.2095 0.2924 0.1539 2.7129 1.3508 0.7742 

LLEK2 0.3724 0.1985 0.2155 0.1928 0.1883 0.4559 0.2016 0.1912 0.2002 

LLECS2 0.0596 0.2285 0.1515 0.0818 0.1398 0.1338 0.2029 0.1438 0.1478 

SUGK2 0.3120 0.2332 0.2362 0.1602 0.2029 0.2455 0.2289 0.2385 0.1984 

SUGCS2 0.0533 0.3395 0.2251 0.1264 0.1524 0.2131 0.2671 0.5080 0.1314 

 

ٚاٌزٞ ٠رعّٓ ذىشاس ظٙٛس اٌم١ّح  إٌٝ  ، اٌزٞ ٠ّصً ٍِخص ٌٍعذاٚي ِٚٓ خلاي اٌعذٚي 

غش٠مح رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس ٚػذد اٌرىشاس ٚإٌغة ٌىً غشائك اٌرمذ٠ش ٠رعػ تاْ  الأصغش ٌّؼ١اس 

اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء  إصاٌح ذأش١ش الاسذثاغاخ تؼذ  اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح اٌّمرشؼح

ٚي ِٓ ت١ٓ غشائك اٌرمذ٠ش لأّٔٛرض اٌخطأ ٟ٘ ِٓ أفعً اٌطشائك ٠ٚىْٛ ذغٍغٍٙا الأ تاعرؼّاي ِصفٛفح 

ؼاٌح ذىشاس ٚتٕغثح  055ِشج ِٓ ِعّٛع  90، إر واْ ذىشاس أفع١ٍرٙا اٌّىأٟ شثٗ أٌّؼٍّٟ 

، % أٞ ذّرٍه أػٍٝ ٔغثح، فٟ ظً ِصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح ٌّؼ١اس ذعاٚس 55.51ِمذاس٘ا 

ِصفٛفح  ٚتاعرؼّاي ١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح رٚ اٌّشؼٍرذ١ٍٙا غش٠مح 

غش٠مح اٌّمذس اٌخطٟ % ، تؼذ٘ا 50.55ٚتٕغثح ِمذاس٘ا  اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء 

شؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ غش٠مح رٚ اٌّ%، أِا تؼذ٘ا فر١ٍٙا 0.05ٚتٕغثح ِمذاس٘ا  اٌّٛظؼٟ 

%، ٚأخ١ش 5.75ٚتٕغثح ِمذاس٘ا  ٚتاعرؼّاي ِصفٛفح   تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح اٌّمرشؼح

 ٚتاعرؼّاي ِصفٛفح  رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح غش٠مح 

 %. 0.55ٚتٕغثح ِمذاس٘ا 

 ٠ٛظػ ذغٍغً ٔغثح ٚػذد ِشاخ ذىشاس أفع١ٍح اٌطشائك اٌّغرؼٍّح ٚاٌّمرشؼح لأّٔٛرض  ظذٚي 

 فٟ ظً ِصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح ٌّؼ١اس ذعاٚس 

 خ غشائك اٌرمذ٠ش إٌّٛرض الأٚي إٌّٛرض اٌصأٟ ػذد اٌرىشاس ِمذاس إٌغثح %

55.51 90 57 55 SUGCS2 1 

50.55 59 50 55 LLECS2 5 

0.05 7 0 5 LLE 5 

5.75 5 5 0 SUGK2 5 

0.55 5 5 1 LLEK2  0 

011 055 50 50 ∑  
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ٚػٕذ شلاز ؼعَٛ ػ١ٕاخ  اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ  الأؽذاس اٌزاذٟ  أِا إّٔٛرض

ٚفٟ  اف اٌّؼ١اسٞ ٚأ٠عا شلاز ل١ُ ِخرٍفح ٌّؼٍّح الاػرّاد اٌّىأٟ ِخرٍفح ٚشلاز ِغر٠ٛاخ ِخرٍفح ٌلأؽش

ذرُ ػ١ٍّح اٌّماسٔح ت١ٓ غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ  ظً ِصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح ٌّؼ١اس ذعاٚس 

  -ٚاٌّث١ٕح ٚوّا ٠ٍٟ : اٌٝ اٌعذٚي  أٌّؼ١ٍّٗ ِٓ خلاي اٌعذاٚي اٌرٟ ذثذأ ِٓ اٌعذٚي 

 ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ٠ث١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس  ظذٚي 

 σ1=0.1ٚػٕذِا  Rookِٚصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس  ٌذاٌح اٌر١ّٙذ 

ؼعُ 

 ٕحاٌؼ١

غشائك 

 اٌرمذ٠ش

ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLEK2 1.2663 1.1581 1.1292 1.3324 1.3396 1.3337 1.4142 1.3951 1.3933 

LLECS2 1.1109 1.1353 1.1196 1.3252 1.3400 1.3237 1.3915 1.3918 1.3919 

SUGK2 1.2990 1.2102 1.1450 1.3268 1.3418 1.3258 1.4043 1.3944 1.3954 

SUGCS

2 
1.1328 1.1258 1.1326 1.3275 1.3395 1.3203 1.3909 1.3942 1.3910 

n=75 

LLEK2 0.4568 0.5834 0.4876 0.6773 0.6746 0.6244 0.6442 0.6856 0.6701 

LLECS2 0.4546 0.4610 0.4544 0.5893 0.5977 0.5962 0.6415 0.6471 0.6469 

SUGK2 0.5016 0.5752 0.4474 0.6689 0.6296 0.6592 0.6455 0.6539 0.6896 

SUGCS

2 
0.4538 0.4643 0.4479 0.5761 0.5999 0.5944 0.6410 0.6482 0.6415 

n=150 

LLEK2 0.0929 0.1601 0.1209 0.2058 0.1802 0.1856 0.2123 0.1680 0.2032 

LLECS2 0.0896 0.0945 0.1025 0.1541 0.1490 0.1576 0.1696 0.1690 0.1697 

SUGK2 0.1648 0.1320 0.2216 0.2415 0.2450 0.2145 0.1946 0.1852 0.2311 

SUGCS

2 
0.0851 0.1109 0.1115 0.1572 0.1728 0.1761 0.1750 0.1536 0.1765 

ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ٠ث١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس  ظذٚي 

ٚػٕذِا  Rookِٚصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس  ٌذاٌح اٌر١ّٙذ  

σ2=0.2 

ؼعُ 

 اٌؼ١ٕح

 غشائك

 اٌرمذ٠ش

ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLEK2 1.1455 1.1650 1.1386 1.4011 1.3297 1.3280 1.3944 1.3961 1.4075 

LLECS2 1.1138 1.1437 1.1345 1.3329 1.3282 1.3221 1.3905 1.3956 1.3875 

SUGK2 1.1614 1.2384 1.1665 1.3233 1.3278 1.3262 1.3931 1.3943 1.3926 

SUGCS2 1.0995 1.1076 1.1483 1.3279 1.3301 1.3264 1.3884 1.3947 1.3866 

n=75 

LLEK2 0.5468 0.5017 0.5202 0.6503 0.6442 0.6804 0.6654 0.6517 0.6449 

LLECS2 0.4666 0.4661 0.4475 0.6002 0.5920 0.6004 0.6477 0.6451 0.6428 

SUGK2 0.6549 0.4661 0.4888 0.6415 0.6350 0.6526 0.7102 0.6467 0.6513 

SUGCS2 0.4292 0.4789 0.4639 0.5990 0.5990 0.5948 0.6429 0.6488 0.6427 
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n=150 

LLEK2 0.1169 0.1933 0.1589 0.2049 0.1531 0.1734 0.1970 0.1961 0.2010 

LLECS2 0.0909 0.1072 0.0902 0.1572 0.1510 0.1430 0.1725 0.1678 0.1677 

SUGK2 0.2099 0.1596 0.1623 0.2366 0.2022 0.2184 0.2292 0.2331 0.2352 

SUGCS2 0.1178 0.1210 0.0754 0.1531 0.1578 0.1516 0.1792 0.1592 0.1903 

ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ٠ث١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس  ظذٚي 

 σ3=0.5ٚػٕذِا  Rookِٚصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس  ٌذاٌح اٌر١ّٙذ  

ؼعُ 

 اٌؼ١ٕح

غشائك 

 ٠شاٌرمذ

ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLEK2 1.2895 1.1533 1.2502 1.3731 1.3633 1.3681 1.4127 1.3735 1.4077 

LLECS2 1.1180 1.1385 1.1443 1.3296 1.3202 1.3345 1.3924 1.3736 1.3886 

SUGK2 1.2797 1.1571 1.1969 1.3415 1.3326 1.3669 1.4097 1.3765 1.4111 

SUGCS2 1.0820 1.1460 1.1486 1.3283 1.3220 1.3363 1.3933 1.3712 1.3900 

n=75 

LLEK2 0.5516 0.5930 0.4854 0.6371 0.6148 0.6581 0.6582 0.6775 0.6436 

LLECS2 0.4805 0.4627 0.4481 0.5935 0.5936 0.5985 0.6439 0.6467 0.6443 

SUGK2 0.5808 0.6702 0.4657 0.6470 0.7015 0.6405 0.6867 0.6699 0.6385 

SUGCS2 0.5011 0.4451 0.4677 0.5996 0.5785 0.6075 0.6505 0.6473 0.6451 

n=150 

LLEK2 0.0906 0.1601 0.1209 0.2058 0.1802 0.1856 0.2123 0.1680 0.2032 

LLECS2 0.0904 0.0945 0.1025 0.1541 0.1490 0.1576 0.1696 0.1690 0.1697 

SUGK2 0.1760 0.1320 0.2216 0.2415 0.2450 0.2145 0.1946 0.1852 0.2311 

SUGCS2 0.0903 0.1109 0.1015 0.1572 0.1728 0.1761 0.1650 0.1536 0.1765 

ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ٠ث١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس  ظذٚي 

 σ1=0.1ٚػٕذِا  Rookِٚصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس  ٌذاٌح اٌر١ّٙذ  

ؼعُ 

 اٌؼ١ٕح
 غشائك اٌرمذ٠ش

ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLEK2 1.2656 1.1587 1.2859 1.3297 1.3306 1.3330 1.3957 1.3882 1.4095 

LLECS2 1.1192 1.1630 1.1336 1.3303 1.3316 1.3327 1.3926 1.3862 1.3930 

SUGK2 1.2286 1.1645 1.3582 1.3323 1.3345 1.3484 1.3915 1.3979 1.4067 

SUGCS2 1.1299 1.1612 1.1156 1.3289 1.3312 1.3298 1.3925 1.3849 1.3936 
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n=75 

LLEK2 0.4630 0.5982 0.4979 0.6442 0.6277 0.6332 0.6363 0.6792 0.6710 

LLECS2 0.4717 0.4732 0.4528 0.5862 0.5886 0.5937 0.6386 0.6499 0.6467 

SUGK2 0.4949 0.5376 0.4721 0.6485 0.6458 0.6805 0.6438 0.6871 0.6478 

SUGCS2 0.4839 0.4899 0.4733 0.5827 0.5849 0.5854 0.6365 0.6470 0.6473 

n=150 

LLEK2 0.1443 0.1230 0.1006 0.2050 0.1998 0.1985 0.1618 0.1677 0.2022 

LLECS2 0.0968 0.1043 0.1001 0.1483 0.1420 0.1421 0.1622 0.1680 0.1639 

SUGK2 0.1995 0.2390 0.1587 0.2159 0.2341 0.2424 0.1641 0.1944 0.2411 

SUGCS2 0.1173 0.2178 0.1865 0.1364 0.1428 0.1827 0.1642 0.1923 0.1858 

ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ٠ث١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس  ظذٚي 

 σ2=0.2ٚػٕذِا  Rookِٚصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس  ٌذاٌح اٌر١ّٙذ  

ؼعُ 

 اٌؼ١ٕح
 غشائك اٌرمذ٠ش

ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLEK2 1.2656 1.1703 1.0839 1.3634 1.3368 1.3687 1.4090 1.3842 1.3596 

LLECS2 1.1192 1.1416 1.0873 1.3263 1.3320 1.3359 1.3915 1.3844 1.3596 

SUGK2 1.2286 1.1405 1.1055 1.3412 1.3361 1.3599 1.3981 1.3830 1.3588 

SUGCS2 1.1299 1.1370 1.1167 1.3234 1.3317 1.3355 1.3925 1.3867 1.3574 

n=75 

LLEK2 0.5427 0.4866 0.5535 0.5979 0.6502 0.6693 0.6799 0.6433 0.6742 

LLECS2 0.4786 0.4477 0.4631 0.6009 0.5865 0.5969 0.6498 0.6428 0.6505 

SUGK2 0.5911 0.4930 0.6064 0.5988 0.6391 0.6966 0.6797 0.6552 0.6911 

SUGCS2 0.4746 0.4945 0.4781 0.5959 0.5891 0.6042 0.6543 0.6401 0.6535 

n=150 

LLEK2 0.1164 0.1412 0.1601 0.1741 0.1865 0.1293 0.1791 0.1642 0.1624 

LLECS2 0.1051 0.1019 0.1151 0.1557 0.1495 0.1306 0.1749 0.1649 0.1613 

SUGK2 0.1718 0.1719 0.2343 0.2302 0.2271 0.1480 0.2131 0.2425 0.1875 

SUGCS2 0.1322 0.1084 0.1618 0.1874 0.1756 0.1555 0.1766 0.2418 0.1537 
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ٌع١ّغ  ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ اٌّؼ١ٍّٗ  ٠ث١ٓ اٌّؼذي ٌم١ُ ِؼ١اس   ظذٚي

 σ3=0.5ٚػٕذِا  Rookِٚصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح تاعرؼّاي ِؼ١اس  ٌذاٌح اٌر١ّٙذ  

ؼعُ 

 اٌؼ١ٕح
 غشائك اٌرمذ٠ش

ρ1 ρ2 ρ3 

 1  2  3  1  2  3  1  2  3 

n=25 

LLEK2 1.2415 1.1506 1.1666 1.3349 1.3443 1.3786 1.4108 1.3942 1.3900 

LLECS2 1.1257 1.1342 1.1429 1.3342 1.3383 1.3364 1.3931 1.3902 1.3894 

SUGK2 1.2453 1.1686 1.1501 1.3334 1.3435 1.3678 1.3997 1.3939 1.3892 

SUGCS2 1.1210 1.1194 1.1440 1.3336 1.3350 1.3397 1.3924 1.3898 1.3893 

n=75 

LLEK2 0.4788 0.6029 0.4615 0.6548 0.5915 0.5994 0.6507 0.6489 0.6354 

LLECS2 0.4555 0.4538 0.4667 0.5935 0.5894 0.5870 0.6483 0.6526 0.6347 

SUGK2 0.4569 0.5007 0.4877 0.6556 0.6112 0.5804 0.6545 0.6495 0.6383 

SUGCS2 0.4525 0.4887 0.4777 0.5948 0.5827 0.5948 0.6482 0.6519 0.6325 

n=150 

LLEK2 0.1136 0.2076 0.1872 0.1420 0.1455 0.1407 0.2159 0.2012 0.1970 

LLECS2 0.0892 0.1435 0.1226 0.1495 0.1379 0.1400 0.1603 0.1654 0.1697 

SUGK2 0.2035 0.2353 0.2370 0.1843 0.2128 0.2327 0.2347 0.2406 0.1852 

SUGCS2 0.0957 0.1351 0.1394 0.1457 0.1405 0.2144 0.1536 0.1619 0.1703 

 

ٚاٌزٞ ٠رعّٓ ذىشاس ظٙٛس اٌم١ّح  إٌٝ  ، اٌزٞ ٠ّصً ٍِخص ٌٍعذاٚي ِٚٓ اٌعذٚي 

ٌٍّمذس  غش٠مح رٚ اٌّشؼٍر١ٓٚػذد اٌرىشاس ٚإٌغة ٌىً غشائك اٌرمذ٠ش ٠رعػ تاْ  الأصغش ٌّؼ١اس 

اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء تاعرؼّاي  إصاٌح ذأش١ش الاسذثاغاخ تؼذ اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح 

ٟ٘ ِٓ أفعً اٌطشائك ٠ٚىْٛ ذغٍغٍٙا الأٚي ِٓ ت١ٓ غشائك اٌرمذ٠ش لأّٔٛرض اٌرأخش اٌّىأٟ  ِصفٛفح 

ؼاٌح ذىشاس ٚتٕغثح ِمذاس٘ا  055ِشج ِٓ ِعّٛع  95، إر واْ ذىشاس أفع١ٍرٙا شثٗ اٌّؼٍّٟ 

، ذ١ٍٙا غش٠مح ٞ ذّرٍه أػٍٝ ٔغثح، فٟ ظً ِصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح ٌّؼ١اس ذعاٚس % أ55.70

ِصفٛفح  ٚتاعرؼّاي رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح اٌّمرشؼح 

غش٠مح رٚ %، أِا تؼذ٘ا فر١ٍٙا 51.05ِمذاس٘ا  ٚتٕغثح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء 

ٚتٕغثح  ٚتاعرؼّاي ِصفٛفح  اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح 

رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ تاعرؼّاي اٌذاٌح اٌٍث١ح اٌّمرشؼح ٚأخ١ش غش٠مح  %،5.97ِمذاس٘ا 

  %. 5.09ٚتٕغثح ِمذاس٘ا  ٚتاعرؼّاي ِصفٛفح  
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٠ٛظػ ذغٍغً ٔغثح ٚػذد ِشاخ ذىشاس أفع١ٍح اٌطشائك اٌّغرؼٍّح ٚاٌّمرشؼح لأّٔٛرض  ظذٚي 

 فٟ ظً ِصفٛفح الأٚصاْ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح ٌّؼ١اس ذعاٚس  

 خ غشائك اٌرمذ٠ش إٌّٛرض الأٚي إٌّٛرض اٌصأٟ ػذد اٌرىشاس ِمذاس إٌغثح %

55.70 95 55 55 LLECS2  1 

51.05 50 50 55 SUGCS2 5 

5.97 00 00 1 LLEK2 5 

5.09 01 0 0 SUGK2 5 

011 055 50 50 ∑  

 

 -:الاستىتاجاث  -13
ثٗ خطأ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شّٔٛرظٟ إتؼذ إظشاء ٚصف ٚذٕف١ز ذعاسب اٌّؽاواج ػٍٝ 

فٟ ظً ِؼ١اس ذعاٚس  اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟ ٚالأؽذاس اٌزاذٟ  اٌّؼٍّٟ

Rook : ٍٟٔغرٕرط ِا ٠-  

 ٔغرٕرط ػٕذ ِماسٔح غشائك اٌرمذ٠ش أٗ أفعً اػرّادا ػٍٝ ِؼ١اس ِرٛعػ اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك  -0

ؼغة ِصفٛفح اٌرعاٚساخ  أ الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٌّؼٍّٟإّٔٛرض خط  اٌطشائك ٌرمذ٠ش

ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ اٌّمرشؼح رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٟ٘ غش٠مح   Rookذعاٚس  ظً ِؼ١اس اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح فٟ

 ٌّشرشناٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ ا ِصفٛفح ٌلأخطاء ِٓ خلاي اٌّىا١ٔح الاسذثاغاخ إصاٌح ذأش١شتؼذ  

غشائك  ػٍٝ تم١ح تشىً واًِ اعرؼّاٌٙا ذمذِا أظٙش إر  اٌرىؼ١ث١ح -شش٠ؽح تاعرؼّاي   اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء

اٌؼ١ٕاخ  فٟ ؼاٌح ظ١ّغ ؼعَٛ %55.51 ٚتٕغثح ِمذاس٘ا  الً ل١ّح ٌّؼ١اس ؼممد اٌرمذ٠ش وٛٔٙا

اٌّغرؼٍّح فٟ ظأة  ٌٚلأّٔٛرظ١ٓ اٌّفرشظح  اٌّىأٟ ِؼٍّح اٌخطأ الأؽشاف اٌّؼ١اسٞ ٚل١ُ ِٚغر٠ٛاخ

 اٌّؽاواج.

ٔغرٕرط ػٕذ ِماسٔح غشائك اٌرمذ٠ش شثٗ  اػرّادا ػٍٝ ِؼ١اس ِرٛعػ اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك  -2

ؼغة  ٌّؼٍّٟإّٔٛرض الأؽذاس اٌزاذٟ اٌّىأٟ شثٗ اٚاٌّمرشؼح فٟ ذمذ٠ش   اٌّغرؼٍّح اٌّؼ١ٍّٗ

رٚ اٌّشؼٍر١ٓ غش٠مح غش٠مح ٟ٘  أْ أفعً  Rookِصفٛفح اٌرعاٚساخ اٌّىا١ٔح اٌّؼذٌح فٟ ظً ِؼ١اس ذعاٚس 

اٌرثا٠ٓ  اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء ِٓ خلاي ِصفٛفح ذأش١ش الاسذثاغاخ  إصاٌح تؼذ ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ 

تشىً  اعرؼّاٌٙا ذمذِا ، إر أظٙشاٌرىؼ١ث١ح  -  شش٠ؽح  اعرؼّايٌلأخطاء ت اٌّىا١ٔح ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن

ٚتٕغثح ِمذاس٘ا  ح ٌّؼ١اسل١ّ الً  ؼممد ٚاٌّغرؼٍّح وٛٔٙا غشائك اٌرمذ٠ش اٌّمرشؼح واًِ ػٍٝ تم١ح

  اٌّىأٟ الاػرّاد ؼٍّحِ الأؽشاف اٌّؼ١اسٞ ٚل١ُ  اٌؼ١ٕاخ ِٚغر٠ٛاخ ؼاٌح ظ١ّغ ؼعَٛ % ف55.70ٟ

 اٌّغرؼٍّح فٟ ظأة اٌّؽاواج. ٌٚلأّٔٛرظ١ٓ  اٌّفرشظح

ٌٍّمذس اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ رٚ اٌّشؼٍر١ٓ أْ غش٠مح  ٚ ّٔٛرظٟإذث١ٓ فٟ وً ِٓ  -5

 اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ ي ِصفٛفحاٌّىا١ٔح ٌلأخطاء ِٓ خلا الاسذثاغاخ إصاٌح ذأش١شتؼذ  اٌّمرشؼح  

ٌٍّمذس رٚ اٌّشؼٍر١ٓ ٟ٘ أفعً ِٓ غش٠مح  اٌرىؼ١ث١ح-شش٠ؽح  تاعرؼّاي  اٌّىا١ٔح ٌلأخطاء اٌّشرشن 

 ٌلأخطاء اٌّىا١ٔح ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن اٌرثا٠ٓ ِصفٛفح ِٓ خلاي  اٌخطٟ اٌّٛظؼٟ اٌّمرشؼح 

 . ث١حاٌذاٌح اٌٍ تاعرؼّاي
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 -انتىصياث : -14
  -تٕاءا ػٍٝ الاعرٕراظاخ اٌرٟ ذُ اٌرٛصً إ١ٌٙا ِٓ خلاي ذعاسب اٌّؽاواج، ٠ّىٓ أدساض أُ٘ اٌرٛص١اخ ٚوالاذٟ :

ِؽاٌٚح ذطث١ك اٌطشائك اٌرٟ ذؼاٌط ِشاوً الاػرّاد اٌّىأٟ ػٍٝ ت١أاخ ؼم١م١ح لاْ ٘زٖ اٌّشاوً ٌٙا لاػذج  -0

 ٛالغ. اسض اٌ ػش٠عح ػٍٝ

 .اعرؼّاي غشائك أخشٜ ٌؽغاب اٌّغافاخ ت١ٓ ِٛالغ اٌّشا٘ذاخ ِصً غش٠مح ل١اط -5
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Some Estimation methods for the two models SPSEM and SPSAR for Spatially 
Dependent Data 

ABSTRUCT 
In This Paper, some semi- parametric spatial models were estimated, these 

models are, the semi – parametric spatial error model (SPSEM), which suffer 

from the problem of spatial errors dependence, and the semi – parametric 

spatial auto regressive model (SPSAR). Where the method of maximum 

likelihood was used in estimating the parameter of spatial error          ( λ ) in the 

model (SPSEM), estimated  the parameter of spatial dependence ( ρ ) in the 

model ( SPSAR ), and using the non-parametric method in estimating the 

smoothing function m(x) for these two models, these non-parametric methods 

are; the local linear estimator (LLE) which require finding the smooth 

parameter ( h ) according to the cross validation criterion ( CV ), the Local linear 

two step estimator  after removing the effect of the spatial errors dependence , 

once using variance- covariance spatial matrix of errors ( Ω )using kernel 

function(LLEK2) and other through the use of variance- covariance spatial 

matrix of errors ( Ω
*
 ) using cubic B-Spline estimator (LLECS2), to remove the 

effect of the spatial errors dependence, also the Local linear two step estimator 

using Suggested kernel estimator, once using variance- covariance spatial matrix 

of errors using kernel estimator (SUGK2), and other through the use of 

variance- covariance spatial matrix of errors using cubic B-Spline estimator 

(SUGCS2) to removing the effect of the spatial errors dependence. 

From the simulation experiment, with a frequency of 1000 times, for three 

sample sizes, three levels of variance, for two model, and Calculate the matrix of 

distances between the sites of the observations through the Euclidean distance, 

the two estimated methods mentioned above were used to estimate (SPSEM) and 

(SPSAR) models, using the spatial Neighborhoods matrix modified under the 

Rook Neighboring criteria. Comparing these methods using mean absolute 

percentage error (MAPE) turns out that the best method for the SPSEM) model 

is (SUGCS2) method, and for (SPSAR) model is (LLECS2) method. 

Keywords: The SPSEM and SPSAR models, the Local Linear Two Step 

Estimator, Variance-Covariance Spatial Matrix of Errors, Rook neighboring 

Criteria. 

 


