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This study explores the use of quantile 

regression as an analytical approach for panel 

data with fixed effects, integrating it with 

clustering techniques to identify latent 

subgroups (clusters) of units that share similar 

characteristics or behaviors. To achieve this, 

two popular clustering algorithms—K-Means 

and K-Medoids—were employed and 

compared in terms of their effectiveness in 

uncovering hidden clusters among units. 

Quantile regression is a flexible and powerful 

statistical tool that allows the analysis of 

relationships between variables at different 

points of the distribution of the dependent 

variable, rather than focusing solely on the 

conditional mean as in traditional regression 

models. This flexibility enables a deeper 

understanding of heterogeneity in the data, 

especially in the presence of non-uniform 

distributions or outliers. 

In this study, a Monte Carlo simulation 

approach was adopted to evaluate the 

performance of integrating quantile regression 

with the aforementioned clustering methods 

under various scenarios. The Mean Squared 

Error (MSE) criterion was used to compare 

model accuracy across different settings, 

including variations in time periods and 

proportions of outliers. The results 

demonstrated that selecting an appropriate 

clustering technique and properly tuning the 

number of clusters can significantly improve 

the accuracy of estimating quantile regression 

parameters. In particular, the K-Medoids 

method outperformed K-Means in scenarios 

with a high proportion of outliers, while the 

median quantile level (Q50) proved to be the 

most stable among the quantiles studied. 
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 انمسزخهص

َزنبول هسا الجؾش اغتزدرا  انحؾتراش الزيػتُكٍ د ؽتر يغتبلُت رؾلُتا الجُبحتبد النىلُتخ لنكتبزط 

ثهتر  رؾرَتر مغكىػتبد يصػُتخ قػنب ُترا متد الىؽتراد زاد  الأصص الضبثذ، وذمغه مغ رينُبد الؼنيترح

-Kو K-Meansالدصبئص يو الػلىدُبد الكزشبثهخ، لزؾيُق زلك، رم رىظُف خىاشضمُزٍ الزغكُتغ 

Medoids  وميبشحتتخ يبػلُزهكتتب يتتٍ ال شتتف ػتتد هتتسل الؼنب ُتتر ال بمنتتخ ثتتُد الىؽتتراد. َ ؼتتر انحؾتتراش

زتتُؼ لنتتب رؾلُتتا الؼن تتخ ثتتُد الكزمُتتصاد ػنتتر مىا تتغ مدزل تتخ متتد الزيػتتُكٍ يذاحإ صؽصتتبئُخإ مصحتتخإ و ىَتتخإ ر

رىضَغ الكزمُص الزبثغ، ثترنإ متد ان زصتبش ػلتً ريترَص الكزىغتػ الشتصغٍ دكتب يتٍ انحؾتراش الزيلُترٌ. 

ر كّ د هسل الكصوحخ مد الؾصىل ػلً يهم يػكتق للزجبَنتبد يتٍ الجُبحتبد، خبفتخإ يتٍ ؽبلتخ الزىضَؼتبد 

 Monteا. يٍ هسا الجؾش، رم اػزكبذ منهغُخ الكؾبدتبح Outliersذ  ُم شبزح قغُص الكزغبحػخ يو وعى

Carlo  .لزيُتتُم يذاا التترمظ ثتتُد انحؾتتراش الزيػتتُكٍ وغتتصم الزغكُتتغ الكتتسدىشح رؾتتذ ظتتصو  مدزل تتخ

ا لكيبشحتخ ذ تخ النكتبزط ػجتص غتُنبشَىهبد مزنىػتخ متد MSEاغز در  مؼُبش مزىغػ مصثؼبد الدنت  ق

ؽُش غىل ال زصح الطمنُخ وحػجخ اليُم الشبزح. يظهصد النزبئظ ين اخزُبش رينُخ الزغكُغ الكنبغجخ وظجػ 

ػتترذ الؼنب ُتتر َك تتد ين َؾػّتتد ثشتت ا ملؾتتىظ متتد ذ تتخ ريتترَص مؼتتبلم النكتتىزط الزيػتتُكٍ، ؽُتتش ر ى تتذ 

حػجخ مصر ؼخ مد اليُم الشبزح، يٍ ؽُد يصجذ الىغتُػ قانحؾتراش يٍ ؽبلخ وعىذ  K-Medoidsغصَيخ 

ا ثُد الشصائؼ ال كُخ الكرشوغخ. Q50ػنر   يحه الأدضص اغزيصاشإ

 .مُنط-مُروَرض، ك-ثُبحبد ثبحا، انحؾراش ال كٍ، الز صُصاد الضبثزخ، رينُخ الزغكُغ، ك انكهمبد انمفزبحٍخ:

 مقذمخ -1
ا مل   يٍ الؼرَر مد  ؾىظإب يٍ انهزكب  ثزؾلُا الجُبحبد النىلُخشهرد الػنىاد الأخُصح رطاَرإ

الكغبند الأدبذَكُخ دؼلم ان زصبذ والؼلى  انعزكبػُخ والجؾىس الصؾُخ. ركزبض الجُبحبد النىلُخ 

رزعكد مشبهراد مزؼرذح  صزد الكينؼُخ والػنغا الطمنُخ، ث حهب رغكغ ثُد خصبئص الجُبحب

لكغكىػخ مد الىؽراد قمضا الرول يو الشصدبدا ػجص يزصاد ضمنُخ مدزل خ. َزُؼ هسا النىع مد 

الجُبحبد رزجغ الزمُصاد الرَنبمُ ُخ يٍ الؼن بد ثُد الكزمُصاد ػجص الطمد وثُد الىؽراد الكدزل خ، 

ب يػكق للزجبَنبد ال صذَخ الزٍ  ر ن ر ىن مص ئُخ يٍ الزؾلُند الزيلُرَخ. ػلً غجُا مكب َىيص يهكإ

الكضبل،  ر ردزلف اغزغبثبد الشصدبد للزمُصاد ان زصبذَخ ثكصوش الطمد وثُد الصنبػبد الكدزل خ، 

الأمص السٌ َغؼا الزؾلُا النىلٍ يدضص منامخ نلزيبغ هسل ال صو بد ميبشحخإ ثبلزؾلُا الكينؼٍ يو 

ا  .الطمنٍ من صذإ

ز صُصاد الضبثزخ مد يهم الأغبلُت الكػزدرمخ لزؾلُا الجُبحبد النىلُخ، الػلً رؼر النكبزط الكؼزكرح 

ؽُش رػبػر هسل النكبزط يٍ الزيلُا مد الزؾُط النبعم ػد ر صُصاد غُص مصفىذح رؤصص ػلً الكزمُص 

مد الزبثغ. ومد خنل زلك، رزُؼ حكبزط الز صُصاد الضبثزخ يهكبإ ذ ُيبإ للؼن بد ثُد الكزمُصاد ػجص الط

وذاخا ال ُبحبد الكزؼرذح. ومغ رطاَر رؼيُر الجُبحبد، يفجؼ مد العصوشٌ رنجُق رينُبد رؾلُلُخ ر خس 

يٍ انػزجبش هسا الز بود يٍ الجُبحبد ثُد ال ُبحبد وثُد الطمد. مد هنب َ رٍ ذوش انحؾراش الزيػُكٍ 

ر انحؾراش الزيػُكٍ يذاح صؽصبئُخ د ذاح  ىَخ لزؾلُا الؼن بد ثُد الكزمُصاد يٍ الجُبحبد النىلُخ. َ ؼ  
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مصحخ رزُؼ رؾلُا الؼن بد ثُد الكزمُصاد ػنر مػزىَبد مدزل خ مد رىضَغ الكزمُص الزبثغ. ثرنإ مد 

دكب َؾرس يٍ انحؾراش الزيلُرٌ، َزُؼ انحؾراش الزيػُكٍ رؾلُا ر صُص  الزصدُط ػلً الكزىغػ الشصغٍ

ٍ رىضَغ الكزمُص الزبثغ، مضا الصثغ الأذحً، الصثغ الأػلً، يو الكزمُصاد الكػزيلخ ػلً مدزلف النيبغ ي

الىغُػ. هسل الكُطح رغؼا انحؾراش الزيػُكٍ منبغجإب لزؾلُا الجُبحبد زاد الزىضَؼبد غُص الكزغبحػخ 

يو الزٍ رؾزىٌ ػلً حيبغ شبزح. ػلً غجُا الكضبل، يٍ ذشاغخ يصص الرخا ػلً الإح بم انغزهندٍ،  ر 

 خ ثُد الرخا والإح بم ردزلف ثُد الأشدب  زوٌ الرخا الكند ط والأشدب  زوٌ حغر ين الؼن

 Bassettو Koenkerالرخا الكصر غ، وهى مب َك د رؾلُله ثبغزدرا  انحؾراش الزيػُكٍ. يػكبل مضا 

ا  رمذ يغع انحؾراش الزيػُكٍ، ؽُش شدطد ػلً اغزدرامه ل هم الؼن بد الكدزل خ ػجص :9;8ق

ا غجق انحؾراش الزيػُكٍ ػلً الجُبحبد النىلُخ، مكب 4556ق Koenkerصغٍ. دكب ين الزىضَغ الش

 مهر النصَق نغزدرامه يٍ غُب بد عرَرح رزؼلق ثبلزمُصاد الهُ لُخ ػجص الطمد ذاخا الىؽراد.

ومغ رنجُق انحؾراش الزيػُكٍ ػلً الجُبحبد النىلُخ، يفجؼ ثبلإم بن رؾلُا الؼن خ ثُد   

جص الطمد وثُد ال ُبحبد الكدزل خ. َك د للنكبزط الكػزدرمخ يٍ انحؾراش الزيػُكٍ ين الكزمُصاد ػ

ر خس يٍ انػزجبش الز صُصاد الضبثزخ الزٍ ردص دا دُبن قمضا الرولخ يو الشصدخا وريرَص ر صُص هسل 

ثبغزدرا   الكزمُصاد ػجص حيبغ مدزل خ مد رىضَغ الكزمُص الزبثغ. يؽر الزؾرَبد الزٍ َىاعههب الزؾلُا

انحؾراش الزيػُكٍ يٍ الجُبحبد النىلُخ هى دُ ُخ الزؼبما مغ الز صُصاد الضبثزخ ل ا دُبن. الؾلىل 

الزٍ رزُؼ ريرَص الز صُصاد ال صذَخ ل ا  ،الشبئؼخ رشكا اغزدرا  حكبزط انحؾراش الزيػُكٍ للأصص الضبثذ

ب ثُد عكُغ ال ُبحبد. هنبك الؼرَر مد دُبن ػلً ؽرح مغ الؾ بظ ػلً ر صُص الكزمُصاد الكػزيلخ مشزص دإ

الجبؽضُد والرشاغبد الزٍ رنبولىا هسا الغبحت واغزدرمىل يٍ ػرح مغبند از َؼر يذاح مزؼرذح 

انغزدرامبد َك نهب مؼبلغخ الؼرَر مد الزؾرَبد يٍ رؾلُا الجُبحبد النىلُخ. ػلً غجُا الكضبل،  ر  

(Galvao,A., 2011) ػُكٍ الرَنبمُ ٍ مغ ر صُصاره الضبثزخ، وا زصػ حكىزعبإ لنحؾراش الزي

(Lamarche 2010) مخ الز صُصاد الشبزح مد خنل غصم عطائُخ يٍ ريرَص انحؾراش وغص بإ لكيب

الدصبئص الإؽصبئُخ ال جُصح لزيرَصاد  (Kato et al. , 2012)للجُبحبد النىلُخ. دكب رنبول 

غص بإ لزيرَص حكبزط  (Galvao et al., 2013)غىش انحؾراش الزيػُكٍ يٍ ظا الز صُصاد ال صذَخ، و

ميرشاد  (Galvao & Wang , 2015)انحؾراش الزيػُكٍ الكصا ت مغ ر صُصاد صبثزخ. نؽيبإ ا زصػ 

يؼبلخ ثبنػزكبذ ػلً منهغُخ الكػبيخ الرحُب. مد عهخ يخصي، اهزكذ يثؾبس ؽرَضخ ثكؼبلغخ ؽبند 

 (Dai & Jin , 2021)يير   ;والز بػند غُص الدنُخ ا Spatialخبفخ مضا النكبزط الك بحُخ ق

ػلً رنىَص  (Powell , 2022)احؾراشاإ ريػُكُبإ ثؼرَبإ للنكبزط الك بحُخ مغ ر صُصاد صبثزخ، ثُنكب شدط 

ا. ويٍ غُبم يؽرس، non-additiveريرَصاد لنحؾراش الزيػُكٍ مغ ر صُصاد صبثزخ غُص صظبيُخ ق

َص ثدنىرُد لنكبزط انحؾراش الزيػُكٍ مغ ر صُصاره الضبثزخ يغلىة الزير (Chen,2024)غىش 

اغبشاإ َغكغ ثُد  (Yang et al. , 2024)، دكب  ر  (interactive effects)ورراخند ضمنُخ 

والزغكُغ ال بمد يٍ  (functional-coefficient models)النكبزط زاد الكؼبمند الرالُخ 

انحؾراش الزيػُكٍ للجُبحبد النىلُخ ، ؽُش اغزدرمد خىاشضمُبد ػنيىذَخ ل شف الجنُخ الزغكُؼُخ 

هسل الزنىشاد الؾرَضخ رؤدر الؾُىَخ الكػزكصح لكغبل انحؾراش الزيػُكٍ للجُبحبد ال بمنخ ثُد ال ُبحبد.

 .نكبزطالنىلُخ ويهكُخ ذمظ الزينُبد الكدزل خ لزؼطَط ذ خ ال

رؼرذ الرشاغبد الػبثيخ يٍ مغبل انحؾراش الزيػُكٍ للجُبحبد النىلُخ، هنبك يغىح مد صغم ػلً ال

الجُبحبد النىلُخ ثنباإ ػلً يحكبغ الز صُصاد الكيرشح.  ظكدثؾضُخ رزؼلق ثزؾرَر الكغكىػبد ال صػُخ 

ؾػُد د باح الزيرَص ػد الزؼص  ػلً هسل الكغكىػبد قالؼنب ُرا َػبهم يٍ ضَبذح مصوحخ النكسعخ ور

للزغكُغ  منهغُخ  (Zhang et al. , 2019)ا زصػ  غصَق رغكُغ الىؽراد زاد الػلىك الكزشبثه.

 بئكخ ػلً انحؾراش الزيػُكٍ ثهر  رؾرَر الكغكىػبد ال بمنخ مد الىؽراد زاد الكؼبمند 

الكؼلىمبد ذاخا دا  غػكلُخ عك الكزغبحػخ، وثُنّذ حزبئغهم صم بحُخ رؾػُد ذ خ الزيرَص مد خنل

وضمنئه مد ؽُش الكجري الؼب   Zhang مغكىػخ. الكنهغُخ الكزجؼخ يٍ هسل الرشاغخ رزيبغغ مغ ػكا

 قذمظ الزغكُغ مغ انحؾراش الزيػُكٍا، ل نهب ردزلف يٍ اػزكبذ خىاشضمُبد رغكُغ ثػُنخ وشبئؼخ
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(K-means وK-medoids) ليُم الشبزح لم واخزجبشهب رؾذ ظصو  رزعكد حػت مدزل خ مد ا

ر خىاشضمُخ  واؽرح مد يدضص غصم الؼنيرح  k-meansر  ؾص ثؼكق يٍ الرشاغبد الػبثيخ. ؽُش ر ؼ 

ب وغهىلخ يٍ انغزدرا . رؼزكر هسل النصَيخ ػلً ريػُم الجُبحبد صلً ػرذ مد الكغكىػبد ثؾُش  شُىػإ

ػبغزهب ود بارهب، ل نهب رؼبحٍ َزم ريلُا الكػبيخ ثُد النيبغ ذاخا دا مغكىػخ. رزكُط هسل النصَيخ ثج

-kمد الؾػبغُخ لليُم الشبزح، مكب َغؼا اغزدرامهب يٍ ثؼط الؾبند غُص مضبلٍ. يٍ ؽُد رؼر 

medoids  رؾػُنإب ػلً غصَيخk-meansؽُش رؼزكر ػلً اخزُبش النيبغ الكصدطَخ ق ،medoids ا

. هسل k-meansدكب هى الؾبل يٍ  مد ثُد حيبغ الجُبحبد ال ؼلُخ، ثرنإ مد اغزدرا  مزىغػ الكػبيبد

 النصَيخ يدضص مزبحخ يٍ الزؼبما مغ الجُبحبد الزٍ رؾزىٌ ػلً حيبغ شبزح يو رىضَؼبد غُص مزكبصلخ. 

رهر  ذشاغزنب صلً ذمظ رينُخ انحؾراش الزيػُكٍ مغ يغبلُت الزغكُغ لزؾرَر  مب رير ثنباإ ػلً 

دزلف ػجص الشصائؼ ال كُخ، مغ الزصدُط ثش ا خب  الؼنب ُر ال بمنخ ثُد الىؽراد ورؾلُا غلىدهب الك

 يٍ هسا الػُبم.  K-medoidsو K-means ػلً ر صُص اليُم الشبزح ػلً يذاا دا مد خىاشضمُزٍ

 ومبرج انجٍبوبد انطىنٍخ -2
ب مد الجُبحبد الزٍ رغكغ ثُد خصبئص الجُبحبد الكينؼُخ الجُبحبد النىلُخ والجُبحبد  ركضا حىػإ

هسا َؼنٍ ين الجُبحبد النىلُخ رؾزىٌ ػلً ثؼرَد> الأول َكضا الطمد، والضبحٍ َكضا الىؽراد  .الطمنُخ

. َزم الؾصىل ػلً هسل الجُبحبد مد خنل (Muslim, 2009) الكينؼُخ قمضا الرول يو الشصدبدا

 مصا جخ ظبهصح مؼُنخ ػجص ػرح وؽراد ػلً مري يزصاد ضمنُخ مزؼرذح. وَؼر هسا النىع مد الجُبحبد

ا لأحه َػكؼ ثزؾلُا الؼن خ ثُد الكزمُصاد ػجص الطمد والىؽراد الكدزل خ ثش ا يػكق مد  ب عرإ مهكإ

 ا.Wooldridge, J. M. 2010الجُبحبد الكينؼُخ يو الطمنُخ ثك صذهب ق

ر كد يهكُخ الجُبحبد النىلُخ يٍ يحهب رىيص مؼلىمبد غنُخ ػد غلىك الأيصاذ يو الىؽراد ػلً مص 

يٍ انػزجبش الزجبَنبد ثُد الىؽراد الكدزل خ. رزكضا ثؼط الكطاَب الصئُػُخ لهسل الطمد، ور خس 

الجُبحبد يٍ يحهب رػكؼ ثبلزؾ م يٍ الزجبَد ال صذٌ السٌ  ر َؤذٌ صلً حزبئظ منؾبضح صزا مب رم رغبهله. 

ا يدجص مد ذشعبد الؾصَخ ورؾػد مد د باح الزيرَصاد الإؽصبئُخ، مكب َغؼ لهب يذاح دكب يحهب رىيص ػرذإ

 .اBaltagi, B. H. ,2008ظخؾىالكل ذشاغخ ر صُص الكزمُصاد غُص ىَخ يٍ 

حكبزط الجُبحبد النىلُخ رزعكد ذمظ النكبزط الكينؼُخ والطمنُخ يٍ مؼبذلخ واؽرح، ؽُش َك د 

 :ركضُا حكىزط الجُبحبد الكينؼُخ ثبلكؼبذلخ الزبلُخ

 :الجُبحبد الكينؼُخ ثبلكؼبذلخ الزبلُخ

                                             
 وركضُا حكىزط الػنغا الطمنُخ ثبلكؼبذلخ>

                                             
 :(Abdulrazak, 2012) ػلً النؾى الزبلٍ ا4ا و ق8قيمب حكىزط الجُبحبد النىلُخ يُرمظ الكؼبذلزُد 

          ∑         

 

   

                                      

 حٍث ان:

 .tػنر ال زصح الطمنُخ  i> ركضا مزمُص انغزغبثخ للكينغ الؼصظٍ       

 .i> َكضا الؾر الضبثذ للكينغ الؼصظٍ        

 > َكضا مؼبمند الكُا للأحكىزط.       

 .tػنر ال زصح الطمنُخ  iللكينغ الؼصظٍ  j> ركضا الكزمُصاد الزىظُؾُخ         

 .tػنر ال زصح الطمنُخ  i> َكضا الدن  الؼشىائٍ للكينغ الؼصظٍ        
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َؤذٌ ذمظ الأثؼبذ الكينؼُخ والطمنُخ يٍ حكبزط الجُبحبد النىلُخ صلً ظهىش رؾرَبد مضا مش لخ 

با وػر  اغزيصاش الجُبحبد. رنش  يو مش لخ انشرجبغ ثُد الأخن (heteroscedasticity)ػر  الزجبَد 

هسل الكشبدا لأن الغكغ ثُد هسَد الجؼرَد َؤذٌ صلً رراخا يٍ الزجبَد ػلً مص الطمد ويٍ الىؽراد 

الكينؼُخ الكدزل خ. ػلً غجُا الكضبل، رشُص مش لخ ػر  الزجبَد صلً الؾبلخ الزٍ َدزلف يُهب رجبَد 

طمد، مكب َؼير ؽػبثبد الدن  الكؼُبشٌ وَغؼا الأخنبا ثُد الىؽراد الكينؼُخ يو ػلً مراش ال

ثبلإظبيخ صلً زلك،  ر رظهص مش لخ اشرجبغ الأخنبا ػنرمب ر ىن الأخنبا يٍ  .النزبئظ ي ا مىصى ُخ

ح ع الىؽرح الطمنُخ يو ثُد الىؽراد غُص مػزيلخ ػد ثؼعهب الجؼط، مكب  ر َؤذٌ صلً حزبئظ منؾبضح 

 .صزا لم َزم الزؼبما مؼهب ثش ا فؾُؼ

يمب يُكب َزؼلق ثبلكؼبمند يٍ حكبزط الجُبحبد النىلُخ، يهٍ رؼ ع الؼن خ ثُد الكزمُصاد الكػزيلخ 

والكؼزكرح. ور كد الكش لخ يٍ دُ ُخ الزؼبما مغ هسل الكؼبمند، يها َزم الزؼبما مؼهب ػلً يحهب صبثزخ 

يٌ يحهب  ر ردزلف ثُد الىؽراد قيٌ يحهب ن رزمُص ثُد الىؽراد الطمنُخ والكينؼُخا ي  يحهب ػشىائُخ ق

يو ػلً مراش الطمدا. ي ٍ حكىزط الز صُصاد الضبثزخ، َ  زصض ين ر ىن الكؼبمند صبثزخ ل ا وؽرح، مكب 

َػبػر يٍ الزؾ م يٍ الزمبَص غُص الكصفىذ ثُد الىؽراد. ثُنكب يٍ حكىزط الز صُصاد الؼشىائُخ، 

صرجنخ ثبلكزمُصاد الزىظُؾُخ، مكب  ر َؤذٌ صلً َ  زصض ين ال صو بد ثُد الىؽراد ػشىائُخ وغُص م

 ا.Wooldridge, J. M. 2010ريرَصاد يدضص د باح صزا دبن انيزصاض فؾُؾبإ ق

رػلػ هسل الكشبدا العىا ػلً يهكُخ انخزُبش الر ُق ثُد حكبزط الز صُصاد الضبثزخ يو الؼشىائُخ، 

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

 حكىزط انحؾراش الزغكُؼٍ مغ حكبزط الز صُصاد الضبثزخ والؼشىائُخ. دكب َزم اغزدرا  اخزجبش هبغكبن

(Hausman Test)  نخزُبش النكىزط الأحػت ثُد الز صُصاد الضبثزخ والؼشىائُخ. َكضا مؼبلغخ هسل

 .Baltagi, B. Hثبغزدرا  الجُبحبد النىلُخ قالزؾرَبد ػبمنإ يغبغُبإ لزؾػُد  ىح وذ خ الزؾلُا 

 ا.2008,

 الاوحذار انزقسٍمً: -3
انحؾراش الزيػُكٍ هى غصَيخ صؽصبئُخ ؽرَضخ رىيص يهكبإ شبمنإ للؼن خ ثُد الكزمُصاد الكػزيلخ 

والكزمُص الزبثغ ػجص ػرح حيبغ مدزل خ مد رىضَغ انغزغبثخ. ػلً ػ ع انحؾراش الدنٍ السٌ َزنج  

لىغُػ يو اليُم ثبلكزىغػ الشصغٍ، َك د لنحؾراش الزيػُكٍ ريرَص الز صُصاد يٍ حيبغ مدزل خ مضا ا

انحؾراش  . وَؼزجص(Majid, 2018) الؼلُب والرحُب للزىضَغ، مكب َغؼله يذاح رؾلُلُخ مصحخ و ىَخ

ا ثش ا خب  ػنرمب ردزلف ر صُصاد الكزمُصاد الكػزيلخ يٍ  ُم ػبلُخ يو مند عخ مد  الزيػُكٍ م ُرإ

 زصبذَخ، الكبلُخ، الجُىلىعُب، الكزمُص الزبثغ. وَ ػزدر  ػلً حنبم واغغ يٍ مغبند مضا الؼلى  ان

والؼلى  انعزكبػُخ، ؽُش مد العصوشٌ يهم الز صُصاد ػجص رىضَغ الجُبحبد ثبل بما ولُع ييػ 

 .الكزىغػ

ال كُبد دنصَيخ  رؼىذ يفىل رؾلُا ال كُبد صلً اليصن الزبغغ ػشص ػنرمب  ر  يصاحػُع غبلزىن

لرشاغخ رىضَغ الجُبحبد ثش ا يدضص ر صُنإ مد الكزىغنبد الجػُنخ. ومغ زلك، لم َزم رنىَص م هى  

انحؾراش ثنباإ ػلً ال كُبد خنل زلك الى ذ، ؽُش هُكد انحؾراش الدنٍ ػلً الزؾلُا الإؽصبئٍ 

م هى   Bassettو Koenkerيٍ يواخص الػجؼُنُبد، وظغ  .يٍ اليصحُد الزبغغ ػشص والؼشصَد

ا شَبظُإب  ىَإب لنحؾراش :9;8انحؾراش الزيػُكٍ يٍ وش خ ثؾضُخ ح شصد ػب   ، والزٍ وظؼذ صغبشإ

ب يٍ مغبند مضا ان زصبذ  ا واغؼإ الزيػُكٍ، ومنس زلك الؾُد، ادزػت انحؾراش الزيػُكٍ احزشبشإ

 .والصؾخ الؼبمخ

حبد صلً يعطاا مزػبوَخ، ورىيص يهكبإ يػكق رؼص  ال كُبد ػلً احهب حيبغ صؽصبئُخ ريػم الجُب

لزىضَغ الجُبحبد. مد يشهص هسل ال كُبد الىغُػ والسٌ َيػم الجُبحبد صلً حص ُد مزػبوَُد. رشكا 

الأحىاع الشبئؼخ لل كُبد الأشثبع الزٍ ريػم الجُبحبد صلً يشثؼخ يعطاا مزػبوَخ، والكئُنبد الزٍ 
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الزٍ ريػكهب صلً ػشصح يعطاا. ل ا حىع مد هسل ال كُبد  عطا مزػبوٍ، والؼشُصاد 855ريػكهب صلً 

  (Ibrahim, 2021) .اغزدرامبد مؾرذح، ؽُش رىيص دا منهب حظصح مدزل خ ػلً رىضَغ الجُبحبد

رزكضا ال بئرح الصئُػُخ نغزدرا  ال كُبد يٍ  رشرهب ػلً ريرَم يهم يػكق ويدضص ذ خ للجُبحبد، 

يو رؾزىٌ ػلً  ُم مزنصيخ، مكب َغؼلهب ركضا الزىضَغ ثش ا خبفخ ػنرمب ر ىن الجُبحبد منؾصيخ 

 .ييعا

 ،           هٍ     للكزمُص الؼشىائٍ  (CDF) لن زصض ين ذالخ الزىضَغ الزصادكٍ

ٍ  .    ورؾزىٌ ػلً ذالخ ال ضبيخ انؽزكبلُخ  كِّ  Huang) ٍػلً النؾى الزبل     َزم رؼصَف ال  

and Nguyen, 2018)< 

 
الضبحٍ والسٌ َكضا الىغُػ  يٍ ؽبلخ النكىزط انحؾراش الزيػُكٍ يٍ الصثغ،        ؽُش

مد حبؽُخ يخصي، رهر  حكبزط انحؾراش الزيلُرَخ قمضا انحؾراش الكزىغػا صلً .             

        ػد غصَق ريلُا ذالخ ال يران الدبفخ ثبلدن  الزصثُؼٍ    ريرَص اليُكخ الكزى ؼخ لـ
    يٍ ؽُد َهر  حكىزط انحؾراش الزيػُكٍ صلً ريلُا ذالخ ييران الدن  الكنلق ،      

        . 

 :ثؾُش َؾيق الشصغ الزبلٍ         ل د انحؾراش الزيػُكٍ َصدط ػلً حكسعخ ال م الشصغٍ 

P(Y≤Q_τ )=τ   (5) 

 :ثبغزدرا  ذالخ ييران دكب َلٍ   و  ثُد لزلجُخ هسا الشصغ، رزعكد النصَيخ ريلُا ال صم 

            {   }  {
            
                

                       

 
           

 
 

 ؽُش ان>

 َكضا ذالخ الكؤشص اليُبغُخ.  >  { } 

 :حيى  ثزيلُا اليُكخ الكزى ؼخ لرالخ الدػبشح،    لؾػبة ال كبد الكصفىذح 

 [     ]   [                      ]  

∫  
 

  

             

 
 

 
∑  

 

   

                                    

 

الزٍ ريلا اليُكخ الكزى ؼخ لرالخ الدػبشح. َك د فُبغخ   يٍ هسل الصُمخ، حجؾش ػد اليُكخ الكضلً لـ 

 :حكىزط انحؾراش الزيػُكٍ ػلً النؾى الزبلٍ

     
                                       

 :رؾيُق الشصغ انؽزكبلٍ الزبلٍ       الدن  الؼشىائٍ، ور ىن دضبيزه     ؽُش َكضا 

           ∫                                

 

  

 

 :الزبلُخ َزم ؽا مش لخ الزيلُا،      للؾصىل ػلً ريرَصاد مؼلكبد انحؾراش الزيػُكٍ 

 ̂          
 

∑   (     
     )
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ا مزُنإب  رػكؼ هسل الؼكلُخ ثزؾرَر مؼلكبد انحؾراش الزٍ ريلا الدن  الدب  ثبل م، مكب َىيص صغبشإ

 .ل هم النيبغ الكدزل خ يٍ رىضَغ الكزمُص الزبثغ

 الاوحذار انزقسٍمً نهجٍبوبد انطىنٍخ -4
اخزُبش حكىزط الز صُصاد الضبثزخ يٍ هسل الرشاغخ مجنٍ ػلً الصغجخ يٍ الػُنصح ػلً ان 

الدصبئص النىػُخ الضبثزخ وغُص الكشبهرح ل ا وؽرح، دكب ين اغزدرا  الز صُصاد الضبثزخ منبغت لأن 

لُخ ايزصاظبد الز صُصاد الؼشىائُخ  ر ن ر ىن فؾُؾخ يٍ غُبم انحؾراش الزيػُكٍ، صز رزنلت اغزين

الز صُصاد ػد الكزمُصاد الكػزيلخ وهى شصغ َصؼت رؾيُيه ػكلُبإ. َىيصّ حكىزط الز صُصاد الضبثزخ 

 رشاإ يدجص مد الكىصى ُخ يٍ ريرَص ر صُص الكزمُصاد ػجص مدزلف ال كُبد مغ الزدلص مد ر صُص 

كب َيلا الزؾُط يٍ ال صوم الضبثزخ ثُد الىؽراد قمضا الؾغم يو الضيبيخ يٍ ؽبلخ الشصدبد يو الرولا م

الزيرَص مد الزؾرَبد الكؼصويخ يٍ ريرَص حكبزط انحؾراش الزيػُكٍ زاد الز صُصاد الضبثزخ ، يؼلً الصغم 

ا َك د رنجُيهب ثػهىلخ يٍ Within-Transformationمد ين غصَيخ "رؾىَا ذاخا الىؽرح" ق

ا يٍ انحؾراش النكبزط الدنُخ مد خنل صضالخ الكزىغػ ل ا وؽرح، صن ين هسا  النهظ َصجؼ يدضص رؼيُرإ

ا للنجُؼخ غُص الكزكبصلخ لرالخ خػبشح ال كُبد ق ػر  ا. رؼنٍ Check Functionالزيػُكٍ حظصإ

ن صضالخ الكزىغػ يو رىغُػ الجُبحبد ل ا وؽرح  ر َؤذٌ صلً رشىَه رىضَغ ، لسا يإالدنُخ يٍ هسل الرالخ

 ا.Galvao et al., 2018الأخنبا يو ش ا ذالخ انحؾراش الزيػُكٍ ق

 Incidentalثبلإظبيخ صلً زلك، َظهص مب َ ؼص  ثكش لخ "الكؼلكبد الؼصظُخ" ق

Parameters ا ػنر ريرَص الز صُصاد الضبثزخ ال صذَخ ل ا وؽرح، خبفخ يٍ النكبزط غُص الدنُخ مضا

الؼُنخ ل ا وؽرح،  انحؾراش الزيػُكٍ. رنش  هسل الكش لخ ثػجت الؼرذ ال جُص مد الكؼلكبد ميبشحخ ثؾغم

ا ق  & Arellanoمكب َؤذٌ صلً احؾُبض يٍ الزيرَص، ن غُكب ػنرمب َ ىن ػرذ الىؽراد دجُصإ

Bonhomme, 2016 ا. ػنوح ػلً زلك، يإن الزؾىَند الدنُخ الشبئؼخ يٍ انحؾراش الدنٍ، مضا

ثػجت اليُىذ غصػ الكزىغػ الدب  ث ا وؽرح، ن َك د رنجُيهب ثػهىلخ يٍ انحؾراش الزيػُكٍ 

 ا.Zhang et al., 2019الكنهغُخ الكزؼليخ ثبلكزمُصاد الز ػُصَخ ورىضَغ الأخنبا ق

رزنلت هسل الزؾرَبد اغزدرا  رينُبد ريرَص مجز صح للزملت ػلً اليُىذ ال بمنخ يٍ انحؾراش 

ومد ثُد هسل الزيػُكٍ مغ الز صُصاد الضبثزخ لجُبحبد الػنغا الطمنُخ الكينؼُخ قالجُبحبد النىلُخا. 

الزينُبد، اغزدرا  منهغُخ الزيرَص ثدنىرُد لزيرَص حكبزط انحؾراش الزيػُكٍ للجُبحبد النىلُخ مغ 

 , Chen)و  (Zhang et al. , 2019)و  (Canny ,2011)ر صُصاد صبثزخ وهٍ مشبثه لكب  رمه 

2024). 

الؼصظُخ يٍ صغبش  رير  غصَيخ الزيرَص ثدنىرُد ؽنإ ػكلُإب للزملت ػلً مش لخ الكؼلكبد

انحؾراش الزيػُكٍ. ريى  هسل النصَيخ ثزجػُػ ػكلُخ الزيرَص مد خنل يصا صضالخ الز صُصاد الضبثزخ 

لسا  .ػد ريرَص حكىزط انحؾراش الزيػُكٍ ح ػه، مكب َػبػر ػلً رغنت الزؼيُراد النظصَخ والؾػبثُخ

ثزخ، غُزم ارجبع اغلىة الزيرَص الك ىن مد ولزيرَص مؼبلم حكىزط انحؾراش الزيػُكٍ زو الز صُصاد الضب

 خنىرُد>

َزم ريرَص الز صُصاد الضبثزخ ل ا وؽرح مينغ ػصظٍ قدُبنا ثش ا مػزيا. وَزم ريرَص  :انخطىح الأونى

الز صُصاد الضبثزخ ثبغزدرا  غصَيخ الكصثؼبد الصمصي، ؽُش َزم يصا الزجبَد النبرظ ػد الز صُصاد 

 .يالضبثزخ ػد الكزمُصاد الأخص

 ̂  
 

 
∑(       

  ̂   )

 

   

                                  

ثؼر ريرَص الز صُصاد الضبثزخ يٍ الدنىح الأولً، َزم ذمظ هسل الز صُصاد مغ اليُم  :انخطىح انثبوٍخ

ا ثؼر  ̂        ̂ الأفلُخ للكزمُص الزبثغ لإضالخ الزجبَد النبرظ ػد الز صُصاد الضبثزخ يٌ ان ق

 زلك، َزم رنجُق حكىزط انحؾراش الزيػُكٍ لزيرَص مؼبمند الكُا يو انحؾراش ويق الكؼبذلخ انرُخ>
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 ̂           
 

 

  
∑ ∑   ( ̂       

  ̃  )

 

   

                     

 

   

 

 ؽُش ان>

       (        ) 

 > ذالخ الدػبشح الدبفخ ثبنحؾراش الزيػُكٍ.      

ثبحزهبط هسل الؼكلُخ الك ىحخ مد خنىرُد، حزغنت الزؾُط النبرظ ػد الزيرَص الكشزصك لؼرذ دجُص مد 

الكؼبلم الؼصظُخ مغ الكؼبلم الأخصي. لير يظهصد ثؾىس غبثيخ ين مضا هسل الإغزصارُغُخ رىيص 

بمند انحؾراش ريرَصاد يدضص ارػب بإ لكؼبلم انحؾراش الزيػُكٍ يٍ الجُبحبد النىلُخ. ثؼر ريرَص مؼ

رصف دُ ُخ ر صُص  الزيػُكٍ ػجص مدزلف ال كُبد ل ا وؽرح، غنؾصا ػلً مغكىػخ مد الكؼبمند

الكزمُصاد الكػزيلخ ػلً الكزمُص الزبثغ ػنر دا دكُخ. ػنر هسل الكصؽلخ، َك د ين رجري ػكلُخ رغكُغ 

 .اليػم الزبلٍ الىؽراد الكزشبثهخ ثنباإ ػلً هسل الكؼبمند الكيرّشح، دكب غنىظّؼ يٍ

 رقىٍبد انزجمٍع )انعىقذح( -5
 ثؼر الؾصىل ػلً مؼبمند انحؾراش الزيػُكٍ الكيرّشح للىؽراد، َ رٍ ذوش رينُبد الزغكُغ

(Clustering)  لزؾرَر الكغكىػبد ال صػُخ مد ال ُبحبد الزٍ رظهص يحكبغبإ مزشبثهخ. يٍ هسل

َؼىذ اخزُبشحب  .K-Medoidsو K-Meansالرشاغخ، رم اخزُبش خىاشضمُزُد شهُصرُد للزغكُغ هكب 

لهبرُد النصَيزُد صلً دىحهكب مد يدضص الدىاشضمُبد اغزدرامبإ واحزشبشاإ، يعنإ ػد اخزن  

 :ؼلق ثبلز صص ثبليُم الشبزحخصبئصهكب يُكب َز

ػنرمب َ ػزدر  رؾلُا الزغكُغ لزصنُف الؾبند ؽُش َشزصك يػعبا الكغكىػبد يٍ خصبئص 

مشزصدخ، َصجؼ مد الػها ػلً الجبؽش الزنجؤ ثػلىك هسل الؾبند ثنباإ ػلً ػعىَزهب يٍ 

ا لزشبثه خصبئص يػعبا دا مغكىػخ. يٍ الؼبذح، ن َ ىن ػرذ الك غكىػبد يو الكغكىػخ، حظصإ

ػعىَخ الؾبند يٍ هسل الكغكىػبد مؼصويإب مػجيإب يٍ رؾلُا الزغكُغ. ولهسا الػجت، َ ؼزجص الزغكُغ 

ا. هسا النهظ َػبػر Unsupervised Learningػكلُخ رصنُف غُص مىعهخ يو رؼلمّ غُص مىعه ق

 & ,Tan, Steinbachالجبؽش ػلً يهم الجنُخ النجُؼُخ للكغكىػبد وادزشب  الأحكبغ ال بمنخ ثُنهب ق

Kumar, 2006<ٍا. اغزدر  يٍ هسل الرشاغخ حىػُد مد غصم الزغكُغ وه 

خىاشضمُخ شبئؼخ وثػُنخ للزؼلم غُص الكىعه ر ػزدر  لزيػُم مغكىػخ  هٍ :K-meansطرٌقخ ‌-‌أ

مغكىػبد ػنيىذَخ، ؽُش رنزكٍ دا حينخ ثُبحبد صلً الكغكىػخ الزٍ َ ىن  kثُبحبد صلً 

 (Prototype) الأ صة للنينخ. َؼكا هسا الكزىغػ دنكىزط يولٍ (centroid) مزىغنهب

رهر  الدىاشضمُخ صلً ريلُا  .(Jambudi, T., & Gandhi, S., 2021) للكغكىػخ الؼنيىذَخ

، والسٌ َ يبظ مد خنل مغكىع (Within-Cluster Variance) الزجبَد ذاخا الكغكىػخ

رزكُط  .غكىػبد الؼنيىذَخ الدبفخ ثهبالكػبيبد الكصثؼخ ثُد حيبغ الجُبحبد ومصادط الك

 :ثبلجػبغخ وال ؼبلُخ، وَك د رلدُص خنىارهب الصئُػُخ دبلزبلٍ K-means خىاشضمُخ

مصادط يولُخ،  kيٍ الجراَخ، َزم اخزُبش  (Initial Centroids) :رحذٌذ انمراكس الأونٍخ .8

 .هى ػرذ الكغكىػبد الكنلىة رؾرَرل، وهى مؼنً َؾرذل الكػزدر  kؽُش 

َزم رؼُُد دا حينخ ثُبحبد صلً الكصدط الأ صة لهب ثنباإ ػلً  :عٍٍه انىقبط إنى انمجمىعبدر .4

مػبيخ مؾرذح قػبذحإ الكػبيخ الإ لُرَخا. النيبغ الكدصصخ ل ا مصدط ر ش ا مغكىػخ 

 .(Cluster) ػنيىذَخ

ػلً ثؼر رؼُُد النيبغ، َزم رؾرَش مصدط دا مغكىػخ ثنباإ  (Centroid) :رحذٌث انمراكس .5

 .مزىغػ النيبغ يٍ الكغكىػخ
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ر  صش الدنىربن الػبثيزبن قالزؼُُد والزؾرَشا ؽزً ن رزمُص  :انزكرار حزى الاسزقرار .6

 .ػعىَخ النيبغ ثُد الكغكىػبد، ثكؼنً ين مصادط الكغكىػبد رصجؼ مػزيصح ون رزمُص

ب ثبغمk-Medoids خىاشضمُخ :K-medoidsطرٌقخ ‌-‌ب  Partitioning ، والكؼصويخ يَعإ

Around Medoids (PAM)هٍ خىاشضمُخ للزغكُغ مشبثهخ لدىاشضمُخ ، k-means.  ثرنإ

حيبغ  k-medoids ، ردزبش(centroid) مد اغزدرا  مزىغػ النيبغ يٍ الكغكىػخ دكصدط

هسا َغؼا الدىاشضمُخ يدضص  ىح يٍ الزؼبما مغ العىظبا  .(medoids) ثُبحبد يؼلُخ دكصادط

رهر  هسل الدىاشضمُخ صلً ريلُا مغكىع ال صو بد ثُد  .k-means واليُم الشبزح ميبشحخإ ثـ

 للزغكُغ مد  جا k-medoids حيبغ الجُبحبد والكصادط الدبفخ ثهب. رم ا زصاػ غصَيخ

Kaufman وRousseeuw (1987).  ًرػؼً النصَيخ صلً الؼضىش ػلk  يػعبا مكضلُد مد

 PAM لنصَيخ، فكم الكؤل ىن ثصحبمظمغكىػخ الجُبحبد لؼ ع هُ ا الجُبحبد. لزنجُق هسل ا

(Partitioning Around Medoids) السٌ َز لف مد مصؽلزُد، الجنبا والزجرَا 

(Maechler et al., 2017). 

ػد غصَق ريلُا  اmedoidsرهر  مصؽلخ الجنبا صلً الؾصىل ػلً الكغكىػخ الأولُخ مد ق

اخزُبش يول حينخ مكضلخ ػلً يحهب الأدضص مزىغػ الكػبيبد ثُد ال بئنبد والنينخ الككضلخ لهب. َزم 

ا يٍ الجُبحبد، صم ر ؾرذ النيبغ الأخصي ثش ا ر صاشٌ. يٍ مصؽلخ الزجرَا، َزم رؾػُد  ركصدطإ

مدزبش ث بئد غُص مدزبش  اmedoidػد غصَق اغزجرال دا ق اmedoidsالكغكىػخ الأولُخ مد ق

 .الكؾزكلخ اmedoidsوريلُا مزىغػ الكػبيبد لغكُغ ق

 ٍع اعزمبداً عهى معبملاد الاوحذار انزقسٍمًانزجم -6
ثُنكب َػبػر انحؾراش الزيػُكٍ يٍ يهم ر صُص الكزمُصاد ػجص دكُبد مدزل خ مد الزىضَغ، صن يحه ن 

َؾرذ رليبئُإب الكغكىػبد ال صػُخ ذاخا الجُبحبد الزٍ  ر رظهص غلىدُبد يو خصبئص مدزل خ. وهنب 

ل الزينُبد رغكُغ ال ُبحبد قمضا الأيصاذ يو الشصدبد يو الرولا يٍ َ رٍ ذوش رينُبد الزغكُغ. رزُؼ هس

مغكىػبد يصػُخ ثنباإ ػلً الزشبثه يٍ خصبئصهب يو غلىدُبرهب. يٍ غُبم الجُبحبد النىلُخ مغ 

انحؾراش الزيػُكٍ، َك د رنجُق الزغكُغ ػلً مؼبمند انحؾراش الزيػُكٍ الكيرشح. مد خنل رغكُغ 

 ننب رؾرَر مغكىػبد يصػُخ مكُطح ذاخا الجُبحبد الكينؼُخ رػزغُت ثش ا هسل الكؼبمند، َك

 .مدزلف لن ع الكزمُصاد الز ػُصَخ

الدنىح الأولً لزنجُق انحؾراش الزيػُكٍ ػلً الجُبحبد النىلُخ هٍ رؼصَف النكىزط. لن زصض 

مد الكزمُصاد  pزو يثؼبذ  هى مزغه    ، وين   يٍ الطمد   َكضا الكزمُص الزبثغ للىؽرح     ين 

والنبرظ  َزم رؼصَف حكىزط انحؾراش الزيػُكٍ الدنٍ للجُبحبد النىلُخ  يٍ الطمد   الكػزيلخ للىؽرح 

 :دكب َلٍ ا:ا و ق5مد الكؼبذلخ ق

                  
    

                             

 ؽُش ان>

                                          {       }                

 .    ثشصغ الكزمُصاد الكػزيلخ      للكزمُص الزبثغ      ركضا ال كُخ الشصغُخ             :

 .  ركضا الز صُصاد الضبثزخ ال صذَخ للكينغ الؼصظٍ      :

:    
 .  لل كُخ    كىػخ ػنر الؼنيىذ ركضا مؼبمند الكغ   

 .   ركضا الكغكىػخ الزٍ رنزكٍ صلُهب الكينغ الؼصظٍ    :
G.ركضا الؼرذ الإعكبلٍ للؼنب ُر < 

ثؼر صعصاا انحؾراش الزيػُكٍ ػجص دكُبد مدزل خ للجُبحبد الكينؼُخ، َزم الؾصىل ػلً مغكىػخ 

رؤصص الكزمُصاد الكػزيلخ ػلً الكزمُص الزبثغ  مد الكؼبمند ل ا دكُخ. رصف هسل الكؼبمند دُف

 .ػنر حيبغ مدزل خ مد رىضَؼه
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الدنىح الزبلُخ هٍ رنجُق رينُبد الزغكُغ ػلً هسل الكؼبمند الكيرشح لزؾرَر الكغكىػبد 

ال صػُخ ذاخا الجُبحبد الكينؼُخ. ال  صح هٍ رغكُغ ال ُبحبد قمضا الأيصاذ يو الشصدبد يو الرولا ثنباإ 

زشبثه يٍ مؼبمند انحؾراش الزيػُكٍ ػجص ال كُبد الكدزل خ. وَزم ريرَم الدىاشضمُبد ػلً ال

 الكػزدرمخ دبلزبلٍ>

اغزدر  حكىزط انحؾراش الزيػُكٍ الدنٍ للجُبحبد النىلُخ مغ  :رعرٌف انىمىرج -انخطىح الأونى 

 ا.13ق الز صُصاد الضبثزخ وييإب للكؼبذلخ

ل ا مينغ يٍ الجُبحبد، َزم ريرَص حكىزط انحؾراش  :لاوحذار انزقسٍمًرقذٌر ومبرج ا -انخطىح انثبوٍخ 

%ا. هسا َؤذٌ صلً مغكىػخ مد 97%، و75%، 47الزيػُكٍ ػنر دكُبد مدزل خ قمضا النػجخ 

 ا.12ا و ق11ؽُش َزم صَغبذ الكؼبلم ثبغزدرا  الكؼبذند ق .الكؼبمند ل ا دكُخ ول ا مينغ

عكغ الكؼبمند ل ا مينغ ػجص ال كُبد الكدزل خ  :انمعبملاد نهزجمٍع إعذاد ثٍبوبد -انخطىح انثبنثخ 

، ثؾُش ركضا الص ى  الكيبغغ الؼصظُخ وركضا الأػكرح الكؼبمند الكزؼليخ ث ا  βjيٍ مص ىيخ 

 .دكُخ

 رطجٍق خىارزمٍبد انزجمٍع: –انخطىح انراثعخ 

 :نهزجمٍع K-means اولاً: رطجٍق خىارزمٍخ
 اخزُبش  :انزهٍئخk مصادط يولُخ ػشىائُإب مد مغكىػخ الجُبحبد. 

 ثنباإ ػلً الكػبيخ    صلً ي صة مغكىػخ    َزم رؼُُد دا حينخ ثُبحبد  :خطىح انزعٍٍه

 الإ لُرَخ

            ‖           ‖
 

                  

 .  مصدط الؼنيىذ          ؽُش ان 

 دكزىغػ للنيبغ الكدصصخ للكغكىػخ  َزم رؾرَش مصدط دا مغكىػخ  :خطىح انزحذٌث 

         
 

|  |
∑   

     

              

 َزم الزؾيق مكب صزا دبحذ الكصادط  ر اغزيصد. صزا اغزيصد، ر ىن الدىاشضمُخ  ر  :انزقبرة

ر صلً خنىح الزؼُُد  .ريبشثذ؛ وصن، ػ 

 :نهزجمٍع K-medoids ثبوٍبً: رطجٍق خىارزمٍخ

 ػشىائُإب دكصادط يولُخ مد مغكىػخ الجُبحبد  اخزُبش  :انزهٍئخ. 

 لزيلُا صعكبلٍ الكػبيخ   صلً ي صة مصدط    رؼُُد دا حينخ ثُبحبد  :خطىح انزعٍٍه 

         
 

          (  )           

 َزم رؾرَر   ل ا مغكىػخ  :خطىح انزحذٌث ،medoid  ا ػد غصَق ريلُا الكػبيخ عرَرإ

 الإعكبلُخ ثُد عكُغ النيبغ ذاخا الكغكىػخ>

      (  )        
     

∑         

     

            

 الزؾيق مكب صزا دبحذ  :انزقبرةmedoids  ٍر اغزيصد قيٌ لم رؾرس رمُُصاد دجُصح ي 

 .الزؼُُد والزؾرَش ؽزً َزم الىفىل صلً الزيبشة صاش خنىاد َزم رمىا ؼهبا. صزا لم رػزيص، 

ثؼر الزغكُغ، َزم رؼُُد دا  :رحذٌذ انمجمىعبد انفرعٍخ وحسبة انمزغٍر انمزىقع -انخطىح انخبمسخ 

، مكب َشُص صلً ين الكيبغغ ذاخا ح ع الكغكىػخ رشزصك يٍ يحكبغ   مينغ صلً مغكىػخ مؾرذح 

ثبغزدرا  الكؼبمند الدبفخ   ل ا مغكىػخ  ̂ مشبثهخ لنحؾراش الزيػُكٍ. َزم ؽػت اليُم الكزى ؼخ 

 :ثبلكغكىػخ

 .  هى مصدط الكغكىػخ    ؽُش 
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ثؼبد الدن  ل ا اؽػت مزىغػ مص  :(MSE)حسبة مزىسظ مرثعبد انخطأ -انخطىح انسبدسخ 

 :ثبغزدرا  الكؼبذلخ   دكُخ 

        
 

  
∑ ∑(     ̂      )

 
           

 

   

 

   

 

الزٍ ريلا مد    َزم رؾرَر الكؼبمند الدبفخ ثبلكغكىػخ  :اخزٍبر أفضم ومىرج -انخطىح انسبثعخ 

الكؾرذ هى الأيعا لزكضُا وَزم اػزجبش النكىزط   ل كُخ مؼُنخ  (MSE) مزىغػ مصثؼبد الدن 

 .يحكبغ الجُبحبد الكصرجنخ ثبل كُبد

 انمحبكبح  -7
يٍ هسا الجؾش، رم اػزكبذ الكؾبدبح دكنهظ يغبغٍ لزيُُم يذاا حكبزط انحؾراش الزيػُكٍ للجُبحبد 

اغز در   K-Means ،K-Medoidsالنىلُخ مغ الأخس ثؼُد انػزجبش ر صُص رنجُق غصم رغكُغ هٍ 

ا ليرشره ػلً ركضُا غلىك  (Monte Carlo) ىيغلىة مىحذ دبشل دإغبش مؾبدبح مؾ م حظصإ

، ؽُش MATLAB الظىاهص ثش ا ذ ُق ومػُنص ػلُه. رم رصكُم ثصحبمظ الكؾبدبح ثبغزدرا  لمخ

 .شكلذ الزغصثخ خنىاد ر صُلُخ لعكبن ذ خ الزيرَص والزيُُم

خ لأؽغب  الكيبغغ الؼصظُخ ثريد الكؾبدبح ثزؾرَر ؽغم الؼُنخ ثنباإ ػلً غُنبشَىهبد مدزل 

ا، ثهر  ركضُا غُنبشَىهبد مزنىػخ ورؾلُا ر صُص رمُُص الأثؼبذ :8، 8ا ويزصاد ضمنُخ ق45،55ق

، 6، 5، 4ػلً يذاا النكبزط. ولزنجُق غصم الؼنيرح، رم رؾرَر ػرذ الؼنب ُر مػجيإب ثدكػخ مػزىَبد ق

ا،          ا، ق        ا، ق        ا. دكب رم اػزكبذ  ُم يولُخ للكؼبلم 8، 7

 ا.         ق

ايزصض ين الكزمُصاد الزىظُؾُخ رزجغ رىضَؼبد مدزل خ لعكبن ركضُا غُنبشَىهبد مزنىػخ، 

لر الكزمُص الأول مد رىضَغ غجُؼٍ ، والكزمُص الضبحٍ مد رىضَغ ثىاغىن               ؽُش و 

 .           والكزمُص الضبلش مد رىضَغ منزظم ،              

لرد مد رىضَغ غجُؼٍ يغبغٍ  مغ صظبيخ حػجخ              يمب الأخنبا الؼشىائُخ، يير و 

لزؾيُق الزىضَغ الؼشىائٍ للأخنبا،  .        مد اليُم الشبزح الكىلرح مد رىضَغ غجُؼٍ مدزلف 

لكزمُص الزبثغ ثبغزدرا  رم ذمظ اليُم الأغبغُخ والشبزح ثنصَيخ رعكد ركضُا الظبهصح ثر خ. رم رىلُر ا

 :اليُم الأولُخ الك زصظخ للكؼبلم والكزمُصاد الزىظُؾُخ والدن  الؼشىائٍ ويق الكؼبذلخ

لزؾرَر الكغكىػبد  غصم الؼنيرح واغزدرا  يعصَذ ػكلُخ الكؾبدبح لزيرَص مؼبلم انحؾراش الزيػُكٍ

د ذاح  (MSE) بد الدن ال صػُخ زاد الدصبئص الكزشبثهخ. دكب رم اػزكبذ مؼُبش مزىغػ مصثؼ

للكيبشحخ ثُد النصم الكدزل خ لزؾرَر النصَيخ الكضلً. لعكبن اغزيصاش النزبئظ، ر صشد الكؾبدبح 

 .مصح ل ا غُنبشَى 8555

ا لنكىزط انحؾراش الزيػُكٍ ثبنػزكبذ ػلً الؼنيرح MSEا> مزىغػ مصثؼبد الدن  ق8عرول ق

ول زصاد ضمنُخ  n=20الكيبغغ الؼصظُخ  مد الؼنب ُر وػرذ Kا لـ K-means ،K-medoidsق

 %ا65ا وحػجخ شىاز قt=6,18ق
time K 

Q 25 Q 50 Q 75 

KM KD KM KD KM KD 

6 

2 0.006451 0.0062812 0.0052475 0.0051282 0.0052752 0.0051725 

3 0.0062516 0.0062725 0.0052067 0.00511 0.0051018 0.0050379 

4 0.0063736 0.0059962 0.0057465 0.0051985 5.557888: 0.0050532 

5 0.0062483 0.0061612 0.0055933 0.0051283 0.0054093 0.0053792 

6 0.0062483 0.0061684 0.0054948 0.0051297 0.0053295 0.0051168 

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

4 0.004803 0.0046797 0.0041231 0.0038678 0.0041934 0.004118 

5 0.0046797 0.0049569 0.004139 0.0038978 0.0042416 0.0039866 

6 0.0046797 0.0049048 0.0038712 0.0041437 0.0041555 0.004098 

، t=6ان يٍ ال زصح الطمنُخ  اn=20ا ولؼرذ ميبغغ ػصظُخ ق8قَزعؼ مد خنل الغرول ش م 

ثش ا ػب ،  KD ػجص ال كُبد الكدزل خ، مغ منؽظخ ر ىم اKDو KMرز بود ذ خ النصَيزُد ق

ب ػنر حػجخ شىاز مصر ؼخ  ا ، ر ىن  ُم مزىغػ مصثؼبد الدن Q25ػنر ال كُخ ق (%40) .خصىفإ

(MSE) ر صُص اليُم الرحُب ورىضَغ الجُبحبد غُص الكنزظم. ومغ  مصر ؼخ حػجُإب ل ن النصَيزُد ثػجت

، ؽُش ر ظهص ميبومخ يدجص لليُم الشبزح. ػنر ال كُخ KM يذااإ ييعا  لُنإ مد KD زلك، رظهص

ا ثبليُم Q50ق ا، ر ىن اليُم ي ا ثش ا ػب ، مكب َؼ ع اغزيصاش الىغُػ د كُخ مصدطَخ ي ا ر صصإ

ا، يز ىن Q75ػنر حػت الشىاز الؼبلُخ. يمب ػنر ال كُخ ق KM ػلًر ى إب غ ُ إب  KD الشبزح، ورظهص

، مكب َؼ ع KM ميبشحخ ثـ KD ا، مغ ر ىم ملؾىظ لـQ50ا و صَجخ مد قQ25اليُم ي ا مد ق

، ر ىن Kمد حبؽُخ ػرذ الؼنب ُر  . رشرهب ػلً الزؼبما ثش ا ييعا مغ اليُم الكصر ؼخ يٍ الزىضَغ

، مكب َؼ ع  رشح هسل الإػراذاد K=3يو  K=2ب ُر مند ط مضا ػنر ػرذ ػن MSE اليُم الأ ا لـ

ػلً رغكُغ الجُبحبد ثش ا يدضص ذ خ يٍ ظا يزصح ضمنُخ  صُصح، ثُنكب َؤذٌ ضَبذح ػرذ الؼنب ُر صلً 

 .اشر بع اليُم حػجُإب، مكب َؼ ع رشززإب يدجص ذاخا الكغكىػبد

الر خ وانغزيصاش، مغ رؾيُق ي ا  ُم ، رصا النكبزط صلً ي صً ذشعبد t=18يٍ ال زصح الطمنُخ 

 KD ا، ر ظهصQ25ميبشحخ ثبل زصاد الطمنُخ الأ صص. ػنر ال كُخ ق (MSE) لكزىغػ مصثؼبد الدن 

ا وييعا مد ، مكب َؼ ع  رشرهب ػلً الزؼبما مغ الزىضَغ غُص الكزىاضن لليُم الرحُب، KM يذااإ مػزيصإ

ا، ر ىن اليُم الأذحً ل ن النصَيزُد، مغ ر ىم Q50خبفخ ػنر حػت الشىاز الكصر ؼخ. ػنر ال كُخ ق

، مكب َؤدر  رشرهب ػلً ريرَم حزبئظ ذ ُيخ ػنر ال كُخ الكصدطَخ. ػنر ال كُخ KD غ ُف ومػزكص لـ

، ؽُش ر ىن يدضص KM يذااإ ييعا ميبشحخ ثـ KD ا، رزؾػد اليُم ثش ا دجُص ور ظهصQ75ق

ا يٍ مىاعهخ اليُم الكصر ؼخ والشىاز  K=4و K=3، َظهص ين Kثبلنػجخ لؼرذ الؼنب ُر  .اغزيصاشإ

صلً رشزذ يدجص يٍ الؼنب ُر،  K، ثُنكب َؤذٌ ضَبذح MSE َؾييبن يذااإ مزىاضحإب، مغ احد بض  ُم

 .خبفخ ػنر وعىذ حػت شىاز مصر ؼخ
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وييإب لؼرذ MSEالدن  مصثؼبد  ُم مزىغػ (: 1شكم )

ول ا غصَيخ رغكُغ لنحؾراش الزيػُكٍ ػنر  الؼنب ُر

 .t = 6والى ذ  n = 20الكينغ الؼصظٍ 

(b)-Quantile at 0.50 

(c)-Quantile at 0.75 
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ا، َزعؼ Q25 ،Q50 ،Q75ػجص ال كُبد الضنس ق اKDو KMمد خنل ميبشحخ النصَيزُد ق

ب ػنر  KD ر ىم ا، Q97و Q25ال كُبد قيٍ عكُغ ال كُبد، َظهص هسا الز ىم ثش ا يدضص وظىؽإ

ا، يز ىن ال صو بد ثُد Q50ؽُش ر ىن الجُبحبد يدضص ػصظخ للز صص ثبليُم الشبزح. يمب ػنر ق

هٍ الدُبش الأمضا ػنر  KD َؼ ع زلك ين .KD النصَيزُد ي ا، مغ اغزكصاش الز ىم الن ُف لـ

كب َغؼلهب يدضص منامخ الزؼبما مغ الجُبحبد الزٍ رؾزىٌ ػلً  ُم شبزح يو رىضَؼبد غُص مزغبحػخ، م

ػنر  MSE ا َىظؾبن اليُم الكضلً لـ4ا وق8الش ا ق .اn=20ق لزؾلُا الجُبحبد النىلُخ الكؼيرح ػنر

 .k=4و k=3دا مغكىػخ وَنؽظ ان ييعا اليُم ريغ ثُد 

-Kا لنكىزط انحؾراش الزيػُكٍ ثبنػزكبذ ػلً الؼنيرح قMSEمزىغػ مصثؼبد الدن  ق (:2جذول )

means، K-medoids ا لـK  مد الؼنب ُر وػرذ الكيبغغ الؼصظُخn=30  ول زصاد ضمنُخ

 .ا%40ا وحػجخ شىاز قt=6,18ق

 

-Kا لنكىزط انحؾراش الزيػُكٍ ثبنػزكبذ ػلً الؼنيرح قMSEمزىغػ مصثؼبد الدن  ق (:2جذول )

means، K-medoids ا لـK  مد الؼنب ُر وػرذ الكيبغغ الؼصظُخn=30  ول زصاد ضمنُخ

 ا%40ا وحػجخ شىاز قt=6,18ق

time K 
Q 25 Q 50 Q 75 

KM KD KM KD KM KD 

6 

2 0.005562 0.005535 0.004413 0.005043 0.005272 0.004335 

3 0.005517 0.005161 0.004173 0.004166 0.004866 0.004226 

4 0.005548 0.005395 0.004467 0.004870 0.004717 0.004335 

5 0.005578 0.005186 0.005043 0.004735 0.004564 0.004461 

6 0.005295 0.005211 0.005378 0.004293 0.004594 0.004399 

18 2 0.003955 0.003865 0.003441 0.003693 0.003486 0.003363 
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الدن  مصثؼبد  ُم مزىغػ (: 2شكم )

MSE ول ا غصَيخ رغكُغ  الؼنب ُروييإب لؼرذ

 = nلنحؾراش الزيػُكٍ ػنر الكينغ الؼصظٍ 

 .t = 18والى ذ  20

 

(c)-Quantile at 0.75 

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

4 0.003994 0.003855 0.003547 0.003394 0.003497 0.003235 

5 0.003932 0.003921 0.003388 0.003422 0.003488 0.003278 

6 0.003929 0.003929 0.003533 0.003432 0.003318 0.003264 

، رظهص اليُم t=6يٍ ال زصح الطمنُخ َزعؼ احه  اn=30ولؼرذ ميبغغ ػصظُخ قا 2مد الغرول ش م ق

ميبشحخ ثبل زصاد الطمنُخ الأغىل، مكب َؼ ع ر صُص  صص  (MSE) الأػلً لكزىغػ مصثؼبد الدن 

ر ظهص  KD ا، ر ىن اليُم مصر ؼخ حػجُإب، ل دQ25ال زصح الطمنُخ ػلً ذ خ النكبزط. ثبلنػجخ لل كُخ ق

ا، ر ىن اليُم Q50، مكب َؼ ع ميبومزهب الأيعا لز صُص الشىاز. ػنر ال كُخ قKM ر ى إب ثػُنإب ػلً

ا، مغ ر ىم ملؾىظ لـي ا ور ظهص يذا ا، ر ىن اليُم ي ا ميبشحخ ثـ Q75، يمب ػنر قKDاإ يدضص اغزيصاشإ

السٌ َظهص  رشرهب ػلً الزؼبما مغ اليُم الأػلً يٍ الزىضَغ.  KD ا، مغ اغزكصاش ر ىمQ25ق

، ؽُش َزم منؽظخ احد بض يٍ اليُم، K=4يو  K=3، رؾيق اليُم الكضلً ػنر Kثبلنػجخ لؼرذ الؼنب ُر 

 .صلً اشر بع غ ُف ثػجت ضَبذح رشزذ الؼنب ُر Kكب رؤذٌ ضَبذح ثُن

، رصا اليُم صلً يذحً مػزىَبرهب ػجص ال زصاد الطمنُخ، مكب َشُص صلً t=18يٍ ال زصح الطمنُخ 

 ، رظا%40ػنر حػجخ شىاز  رؾػُد دجُص يٍ ذ خ النكبزط واغزيصاشهب مغ ضَبذح غىل ال زصح الطمنُخ.

KD ًمز ى خ ػل KM  .يٍ عكُغ ال كُبد ريصَجإب، مكب َؼ ع ميبومزهب الأيعا لز صُص اليُم الشبزح

 َؾييبن الأذاا الأيعا، مغ احد بض دجُص يٍ  ُم K=4يو  K=3، َ نؽظ ين Kثبلنػجخ لؼرذ الؼنب ُر 

MSE. 

ػجص ال زصاد الطمنُخ الكدزل خ، َظهص ين ضَبذح غىل ال زصح الطمنُخ رؤذٌ صلً رؾػُد دجُص يٍ 

، KM ثش ا ملؾىظ ػلً KD َظهص ر ىم ا.MSEق النكبزط وريلُا مزىغػ مصثؼبد الدن ذ خ 

، مكب َؼ ع  رشرهب ػلً الزؼبما مغ اليُم الشبزح وريلُا ر صُصهب. (%40) ػنر حػت الشىاز الكصر ؼخ

ا وذ خ، ثُنكب رز صص قQ50ثبلنػجخ لل كُبد الكدزل خ، َ ؼر ق ا ثبليُم الرحُب Q25ا الأدضص اغزيصاشإ

ا  رشح عُرح للنكبزط ػلً الزؼبما مغ اليُم الؼلُب. مد ؽُش ػرذ الؼنب ُر، Q75للزىضَغ، ور ظهص ق

رىاضحإب مضبلُإب ثُد ذ خ الزغكُغ واغزيصاش النزبئظ، مكب َغؼلهب الدُبش الأمضا يٍ  K=4يو  K=3رؾيق 

 .مؼظم الؾبند
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وييإب  MSEالدن  مصثؼبد  ُم مزىغػ (: 3شكم )

ول ا غصَيخ رغكُغ لنحؾراش الزيػُكٍ  الؼنب ُرلؼرذ 

 .t = 6والى ذ  n = 30ػنر الكينغ الؼصظٍ 

 

(b)-Quantile at 0.50 
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 رؾيق ػنر MSE الأ ا لـا، يننؽظ حكنبإ مشبثهبإ للؾبلخ الػبثيخ> اليُم 6ا وق5يٍ الش ا ق

K=3، ثُنكب رؤذٌ ضَبذح K يىم زلك صلً اشر بع غ ُف ي ٍMSEَك د ر ػُص زلك ث ن ريػُم . و

مغكىػبد َىاضن ثُد الؾصىل ػلً رغبحع دبٍ  ذاخا دا مغكىػخ وػر  الإيصاغ  5الىؽراد صلً 

 .يٍ الزيػُم

 الاسزىزبجبد  -8
ا ين يذاا حكبزط انحؾراش 4ا وق8حزبئظ الغراول قثنباإ ػلً رؾلُا حزبئظ رغبشة الكؾبدبح، ر شف 

َز صص ثش ا واظؼ ثؼىاما مزؼرذح، يثصضهب غىل ال زصح الطمنُخ، حػجخ اليُم الشبزح، ػرذ  الزيػُكٍ

الؼنب ُر، ومػزىي ال كُخ الكرشوظ. َظهص ر صُص غىل ال زصح الطمنُخ يٍ احد بض مزىغػ مصثؼبد 

، مكب َشُص صلً ين ال زصاد الطمنُخ الأغىل :8صلً  8مد  tثش ا ملؾىظ مغ ضَبذح  (MSE) الدن 

 .رػبهم يٍ رؾػُد ذ خ النكبزط واغزيصاشهب

ا ػلً ذ خ النكبزط، ؽُش رؤذٌ النػجخ الؼبلُخ ا دجُصإ صلً  (%40) دكب ر ظهص حػجخ اليُم الشبزح ر صُصإ

يٍ مؼبلغخ الجُبحبد  ر ى هب KD ضَبذح اليُم غُص الكزى ؼخ ورشزُذ النزبئظ. شغم زلك، يصجزذ غصَيخ

ا KM زاد النػت الكصر ؼخ مد اليُم الشبزح ميبشحخ ثنصَيخ ب ي ا ويدضص اغزيصاشإ ، ؽُش غغلذ  ُكإ

 .لكزىغػ مصثؼبد الدن  ػجص مدزلف الػُنبشَىهبد

ا وذ خ،  (Q50) يمب ثبلنػجخ لز صُص مػزىَبد ال كُخ، يإن الىغُػ يصجذ يحه الكػزىي الأدضص اغزيصاشإ

 ُم لكزىغػ مصثؼبد الدن ، مكب َغؼله الدُبش الأمضا لزؾلُا ر صُص الكزمُصاد  ؽُش غغا يذحً

ا حػجُإب يدجص ثبليُم الرحُب، يٍ  اQ25الكػزيلخ ػلً الجُبحبد. مد عهخ يخصي، يظهصد ال كُخ ق ر صصإ

ا خبفخ يٍ رؾلُا اليُم الؼلُب للزىضَغQ75ؽُد ؽييذ ق  .ا يذااإ عُرإ

، ؽُش يظهصد هسل K=4و K=3إن الإػراذاد الكضلً رزصاوػ ثُد ويُكب َزؼلق ثؼرذ الؼنب ُر، ي

اليُم رىاضحإب منبغجإب ثُد ذ خ الزغكُغ وصجبد النزبئظ. ثُنكب َؤذٌ ضَبذح ػرذ الؼنب ُر ػد هسا الننبم صلً 

 .رشزذ يدجص ذاخا الكغكىػبد واشر بع يٍ  ُم مزىغػ مصثؼبد الدن 
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(c)-Quantile at 0.75 

(a)-Quantile at 0.25 

 MSEالدن  مصثؼبد  ُم مزىغػ (: 4شكم )

ول ا غصَيخ رغكُغ لنحؾراش  الؼنب ُروييإب لؼرذ 

 n = 30الزيػُكٍ ػنر الكينغ الؼصظٍ 

 .t = 18والى ذ 
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ؼبلُخ حكبزط انحؾراش الزيػُكٍ رزؼطض مد خنل اخزُبش ثنباإ ػلً هسل النزبئظ، َك د اغزنزبط ين ي

ددُبش يدضص مىصى ُخ ػنر  KD رينُبد الزغكُغ الكنبغجخ مغ ظجػ الؼىاما الكؤصصح. رظهص غصَيخ

 اQ50الزؼبما مغ الجُبحبد الزٍ رؾزىٌ ػلً حػت مصر ؼخ مد اليُم الشبزح، ثُنكب َكضا الىغُػ ق

 بمخ. الكػزىي الأحػت لزؾلُا الأحكبغ الؼ

دكب حىفٍ اػزكبذ انحؾراش الزيػُكٍ يٍ الرشاغبد ان زصبذَخ لزؾلُا ر صُص الكزمُصاد قمضا 

الرخا، انغزضكبش، يو الزغبشحا ػجص شصائؼ مدزل خ مد الزىضَغ، مكب َىيص يهكبإ يذم للز بود ثُد 

بد مزغبحػخ الرول يو الأيصاذ. واغزدرا  رينُبد الؼنيرح لزصنُف الرول يو الشصدبد ظكد مغكىػ

غلىدُإب، مكب َػبػر يٍ ردصُص الػُبغبد ان زصبذَخ ورىعُه الرػم يو اليصاشاد ثنباإ ػلً 

ػنر ذشاغخ مزمُصاد ا زصبذَخ  اQ50خصبئص دا مغكىػخ. دسلك الزصدُط ػلً رؾلُا الىغُػ ق

ش ا يدضص غُص مزغبحػخ، مضا النبرظ الكؾلٍ الإعكبلٍ يو انغزهنك، دىحه َؼ ع الىا غ ان زصبذٌ ث

ا مد الكزىغػ السٌ َز صص ثبليُم الشبزح.  اغزيصاشإ
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