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 انًستخهص:

، ثبعزخذاَ رمذ٠ش ػذد اٌّطبٌجبد فٟ فشع رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ف٠ٟزّضً ٘ذف اٌجؾش 

دِظ أعب١ٌت  الزشػ اٌجبؽضْٛٚ ،Generalized Additive Modelsإٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ 

ػٍٝ ٚاػزّذ اٌجبؽضْٛ  ٌضثبدٖ لذسح إٌّٛرط ػٍٝ اٌزٕجؤ. LASSO Regularization اٌزغ٠ٛخ

رُ ٚ .ث١بٔبد رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ لإؽذٜ ؽشوبد اٌزأ١ِٓ اٌؼبٍِخ فٟ عٛق اٌزأ١ِٓ اٌّقشٞ

اٌزم١١ُ اٌّغبفبد اٌّمطٛػخ ِٕٚٚٙب ٌُ رؤخز فٟ اٌؾغجبْ ِٓ لجً خ ١إمبفإدخبي رأص١ش ػٛاًِ خطش 

فٟ ثشٔبِظ  GAMإٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ ٚلذ رُ اعزخذاَ  .I-SCORESالائزّبٟٔ 

‘mgcv’. R package,،  ٟرؼزّذ فٟ اٌزٕجؤ ثبٌّزغ١شاد غ١ش اٌخط١خ ػٍٝ اٌذٚاي اٌّّٙذح ٚاٌز

smooth Functions.ٚ٘زا ِب ٠ؼط١ٗ اٌذلخ اٌؼب١ٌخ فٟ اٌزٕجؤ أوضش ِٓ غ١شٖ ِٓ إٌّبرط ، 
، ٟٚ٘: اٌزٕجؤ ثؼذد اٌّطبٌجبدٚرُ اٌزٛفً إٌٝ أْ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رؤصش فٟ 

ٚلذ أصجذ  اٌغ١بسح، ٚػّش لبئذ اٌغ١بسح، ٚاٌّغبفبد اٌّمطٛػخ ثبلأ١ِبي، ٚالأداء الائزّبٟٔ.ػّش 

 L1إٌّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ ِغ اعزخذاَ ِؼ١بس اٌزغ٠ٛخ أْ  اٌزٕجؤ، ؽ١ش إٌّٛرط لذسرٗ ػٍٝ

regularizationِّب  ِٚٓ اٌّّىٓ أْ رقجؼ ففش،     ، ٠ؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ ِؼبِلاد اٌّزغ١شاد

 ٌٍذٚاي اٌّّٙذح. إٌٝ ِلائّخ إٌّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ رٚ ِؼ١بس اٌزغ٠ٛخ٠ؤدٞ 

اٌذٚاي  –ّطبٌجبد اٌ ػذد –اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخرط بّٕاٌ – رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ: )ذاٌخاٌىٍّبد اٌ

   (.LASSO Regularization اٌزغ٠ٛخ أعٍٛة-اٌّّٙذح 
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Estimating The Frequency of Claims in The Private Motor 

Insurance using Generalized Additive with Regularization 

Lasso with Application to one of The Insurance Companies in 

The Egyptian Insurance Market. 
 

Abstract  
    This research aims to estimate the frequency of claims in the private Motor Insurance 

industry in Egypt by using Generalized Additive Models (GAMs), which can capture 

common non-linear complex relationships by combining multiple smooth functions of 

predictor variables additive models (AMs).  

    The researchers proposed a model for pricing Motor insurance that incorporates LASSO 

regularization methods into GAM models, to increase the predictive performance of the 

model.  Additionally, this Research introduced new risk factors that had not been taken into 

consideration to estimate the number of claims in pricing Motor insurance in the Egyptian 

Market, Distances and I-SCORES credit rating. The researchers used Motor insurance 

Line of Business data from one of the insurance companies in the Egyptian insurance 

market. 

     To achieve this objective, The statistical-analytical and Machine learning methods with 

“mgcv” R package are used.  

   The findings reveal that the proposed model of GAM model with LASSO regularization 

L1 Techniques (ML) helps in improving its interpretability of the results and increasing 

predictive performance, selecting the most predictive risk factors on Pricing Motor 

insurance. 

 

 

 يمذيح:
رزخز٘ب ؽشوبد  ٠ؼذ رؾذ٠ذ رىٍفخ خذِخ اٌؾّب٠خ اٌزأ١ٕ١ِخ ِٓ أُ٘ اٌمشاساد اٌزٟ

اٌزؾذ٠ذ اٌذل١ك لأعؼبس ٠شعغ اعزّشاس ؽشوبد اٌزأ١ِٓ فٟ اٌؼًّ إٌٝ ٚاٌزأ١ِٓ، 

ِٓ ؽشوخ اٌزأ١ِٓ  ٚأْ ٠ؾمك ٘زا اٌغؼش اٌؼذاٌخ ٌىلاا  ؛اٌخذِبد اٌزأ١ٕ١ِخ اٌّمذِخ

ٚاٌّؤِٓ ٌٗ، ٚاٌىفب٠خ ٌٍّطبٌجبد اٌّزٛلؼخ اٌؾذٚس ِٚب رزطٍجٗ ِٓ ِقبس٠ف رغ٠ٛخ، 

اٌذٚس الأعبعٟ ٌٍزأ١ِٓ ٘ٛ رٛف١ش ئْ فٚثبٌزبٌٟ  .ٚاٌّؼم١ٌٛخ فٟ رؾم١ك ٘بِؼ اٌشثؼ

 (3102)دس٠ٚؼ،  اٌّب١ٌخ، ٚرمذ٠ُ ٚع١ٍخ ٌٕمً اٌخطش ِمبثً دفغ لغو اٌزأ١ِٓ. اٌؾّب٠خ

ٌّجٍغ اٌّطٍٛة ٌغذاد اٌّطبٌجبد ا ٟٚ٘: ؛٠ٚزىْٛ لغو اٌزأ١ِٓ ِٓ ػذح ػٕبفش

ِؼجشاا ػٕٗ ثٕغجخ ِئ٠ٛخ ٠ٚؼشف ثّؼذي اٌّطبٌجبد، ِٚخقـ ٌىً ِٓ اٌزىب١ٌف اٌضبثزخ 

ٚثّب أْ ع١ّغ الأخطبس  .ٚرىب١ٌف اٌزؾغ١ً ٌٍؾشوخ، ٚأ٠نب رىب١ٌف اٌذػب٠خٚاٌّزغ١شح، 

ا ٠زٕبعت ِغ دسعخ اٌخطش . ١ٌغذ ِزغب٠ٚخ، فّٓ اٌطج١ؼٟ أْ ٠ذفغ وً ِؤِٓ ٌٗ لغطب

 (3102)ػجذ اٌشؽّٓ ٚآخشْٚ،  (3102)اٌّؼذاٚٞ ٚآخشْٚ، 

رزّضً ِؾىٍخ ؽغبة عؼش رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ فٟ اٌغٛق اٌّقشٞ ثقفخ ٚ

 (3102)ػجذاٌؼ١ٍُ،  (David, etal ،3102) خبفخ فٟ عبٔج١ٓ: 

 اٌم١ّخ اٌغٛل١خ ٌٍغ١بسح ٠زُ ػٍٝ أعبط اٌزى١ٍّٟ أْ رغؼ١ش رأ١ِٓ اٌغ١بساد  :الأٚي

اٌزأ١ِٓ ِغ إغفبي ثبلٟ  عؼشٌزؾذ٠ذ  غ١ش ِلاوٟعٛاء وبْ ِلاوٟ أَ  ٙبٔٛػٚ

 اٌؼٛاًِ. 

 ٟٔاٌغٛق الإٔغ١ٍضٞ  أْ اٌزغؼ١ش ٠ؼزّذ ػٍٝ خجشح الأعٛاق الأخشٜ ٚخبفخ :اٌضب

 .ِغ إمبفخ ثؼل اٌزؼذ٠لاد اٌزٟ رزُ ػٍٝ أعبط اٌزمذ٠ش اٌؾخقٟ ٌٍّىززت
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اٌّفزشك اعزخذاِٙب ٌزمذ٠ش الأعؼبس إغفبي الأعظ اٌش٠بم١خ ٚالإؽقبئ١خ ٠زُ ٚ

لذ ٠ؼشك ؽشوبد اٌزأ١ِٓ ٌٙضاد ِب١ٌخ لا رغّؼ ٌٙب ثبلاعزّشاس  ٘زاٚ إٌّبعجخ،

فٟ ِضاٌٚخ أٔؾطزٙب اٌزأ١ٕ١ِخ ٚلذ ٠ؤصش ثبٌزجؼ١خ ػٍٝ ِمذسح ؽشوبد اٌزأ١ِٓ ػٍٝ 

  .اٌٛفبء ثبٌزضاِبرٙب اٌّغزمج١ٍخ رغبٖ ؽٍّخ اٌٛصبئك

٠ؼذ أُ٘ ٚأوجش فشٚع ٠ؾظٝ فشع رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ثب٘زّبَ ِزضا٠ذ، لأٔٗ      

 ؽ١ش .اٌزؼ٠ٛنبدؽغُ الألغبه ٚؽغُ ِٓ ؽ١ش اٌزأ١ِٕبد اٌؼبِخ ثؼذ اٌزأ١ِٓ اٌطجٟ 

% ِٓ إعّبٌٟ ألغبه ِؾفظخ 3013 ٔغجخ ثٍغ ؽغُ ألغبه رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ

% ِٓ 3212 ٔغجخ ؽغُ اٌزؼ٠ٛنبد اٌزأ١ِٕبد اٌؼبِخ فٟ اٌغٛق اٌّقشٞ، ٚثٍغ

 .3133فٟ ػبَ إعّبٌٟ اٌزؼ٠ٛنبد اٌّغذدح ػٓ اٌؼ١ٍّبد اٌّجبؽشح 

٠ٚؾ١ش لغو رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ إٌٝ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌٍخغبئش اٌّغزمج١ٍخ، 

ٚاٌزٞ ٠ؼىظ ٔغبػ ؽشوخ اٌزأ١ِٓ فٟ اٌزٕجؤ ثّجبٌغ اٌّطبٌجبد اٌّزٛلؼخ، ٚثبٌزبٌٟ ٠زُ 

اٌزؼ٠ٛنبد ِٚؼذي ّٔٛ وً ِّٕٙب ِٚؼذي اٌخغبئش ٌفشع ٚإٌظش إٌٝ وً ِٓ: الألغبه 

خلاي اٌفزشح ِٓ ػبَ  ق اٌزأ١ِٓ اٌّقشٞفٟ عٛ رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ

31033102  َ3130إٌٝ ػب3133 ( ُاٌزبٌٟ:0ٚاٌزٟ ٠ؼشمٙب اٌغذٚي سل ) 

 

 (0عذٚي سلُ )

 ِؼذي ّٔٛ الألغبه ٚاٌزؼ٠ٛنبد ِٚؼذي اٌخغبئش ٌفشع رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ

 31303133إٌٝ ػبَ  31033102خلاي اٌفزشح ِٓ ػبَ 

 اٌؼبَ

 اٌزؼ٠ٛنبد الألغبه
ِؼذي 

 اٌخغبئش

% 
 ل١ّخ الألغبه

ِؼذي ّٔٛ 

 الألغبه

% 

ل١ّخ 

 اٌزؼ٠ٛنبد

ِؼذي ّٔٛ 

 اٌزؼ٠ٛنبد

% 

31033102 

31023102 

31023102 

31023102 

31023102 

31023102 

3102/3102 

3102/3131 

3131/3130 

3130/3133 

0232022 

0220222 

0222022 

3123322 

3222132 

2332222 

2220222 

2222203 

2232222 

2220022 

- 

0212 

2212 

2210 

01212 

02212 

02212 

02212 

32012 

21212 

221222 

202200 

0122210 

0022223 

0222222 

0232111 

0222223 

3022222 

3222022 

3202322 

- 

1122 

0212 

3212 

2210 

2212 

00212 

02112 

02213 

31312 

2212 

2212 

2212 

2212 

2212 

2012 

2212 

2212 

2210 

2313 

 31303133ؽزٝ 3103/3102أػذاد ِخزٍفخ ِٓ –١٘ئخ اٌشلبثخ اٌّب١ٌخ –اٌّقذس: اٌىزبة الإؽقبئٟ اٌغٕٛٞ

 أٌ: يٍ اندذول انساتكوَتضر 

  أٌف  0232022 فمذ وبٔذل١ّخ الألغبه فٟ رضا٠ذ ِغزّش خلاي ِذح اٌذساعخ

 2220022صُ أخزد فٟ اٌض٠بدح إٌٝ أْ ٚفٍذ إٌٝ  3103/3102ع١ٕٗ فٟ ػبَ 

أٌف  221222وبٔذ . أِب ل١ّخ اٌزؼ٠ٛنبد فمذ 3130/3133أٌف ع١ٕٗ فٟ ػبَ 

% فٟ ػبَ 3صُ لٍذ ثٕغجخ هف١فخ لا رزؼذٜ  3103/3102ع١ٕٗ فٟ ػبَ 
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ض٠بدح إٌٝ أْ صُ ثؼذ رٌه أخزد فٟ اٌأٌف ع١ٕٗ،  202200إٌٝ  3102/3102

 .3130/3133أٌف ع١ٕٗ فٟ ػبَ  3202322ٚفٍذ إٌٝ 

 ْٛعٕخ الأعبط،  3103/3102ؾغبة ِؼذلاد إٌّٛ ثبرخبر عٕخ ث لبَ اٌجبؽض ٟ٘

ٚوبْ ِؼذي إٌّٛ ٌلألغبه فٟ رضا٠ذ ِغزّش ٚثّؼذي أوجش ثىض١ش ِٓ ِؼذي إٌّٛ 

َ % فٟ ػب21212، ؽ١ش ٚفً ِؼذي إٌّٛ فٟ الألغبه إٌٝ فٟ اٌزؼ٠ٛنبد

% 31312، ث١ّٕب ٚفً ِؼذي إٌّٛ فٟ اٌزؼ٠ٛنبد اٌّذفٛػخ إٌٝ 3130/3133

 .3130/3133فٟ ػبَ 

 ِّب 2212% 2212ٚث١ٓ  خلاي عٕٛاد اٌذساعخ ِب ٠زشاٚػ ِؼذي اٌخغبسح .%

 ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد فغٛح ث١ٓ الألغبه اٌزٟ ٠زُ رؾق١ٍٙب ٚاٌزؼ٠ٛنبد اٌّذفٛػخ.

رىّٓ فٟ دلخ اٌزٕجؤ ثبٌّطبٌجبد اٌّزٛلؼخ  اٌذساعخفئْ ِؾىٍخ  ،ٚثٕبءا ػٍٝ ِب عجك

٠غبػذ فٟ فشع رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ، لأْ اٌذلخ فٟ اٌزٕجؤ ثبٌّطبٌجبد اٌّزٛلؼخ 

٠ٚىْٛ ٕ٘بن رٕبعجب ث١ٓ اٌمغو ٚاٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ  ،رغؼ١ش الأخطبسفٟ ؽشوبد اٌزأ١ِٓ 

الأعب١ٌت اٌش٠بم١خ رٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ ٠زُ . ٌٚزىٍفخ اٌّطبٌجبد ثبٌٕغجخ ٌذسعخ اٌخطش

ٚػذَ الاػزّبد ػٍٝ الأعب١ٌت اٌزم١ٍذ٠خ فٟ اٌزٕجؤ ٌّب رٕزبة ٘زٖ اٌطشق ٚالاؽقبئ١خ، 

 .اٌزم١ٍذ٠خ ِٓ ِؾبوً فٟ اٌزطج١ك

 ؽشوبد اٌزأ١ِٓ.إٌٝ إػبدح إٌظش فٟ ّٔبرط اٌزغؼ١ش فٟ أٞ أْ ٕ٘بن ؽبعخ  

 انذساساخ انساتمح:
اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ٚرغؼ١شٖ رأ١ِٓ اٌذساعبد اٌزٟ رٕبٌٚذ  أ٠ُ٘زُ ػشك 

رط بّٕاٌهجمذ  أ٠نب اٌذساعبد اٌزٟٚ ،رؾذ٠ذ اٌّطبٌجبداٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش فٟ ٚ

صُ اٌزؼ١ٍك ػ١ٍٙب ٚرؾ١ٍٍٙب، ٚرٌه ثغشك  ،فٟ ِغبي اٌزأ١ِٓ اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ

رٍه اٌذساعبد ِٓ ٔزبئظ ٚرٛف١بد فٟ ِٛمٛع اٌجؾش  الاعزفبدح ِّب رٛفٍذ إ١ٌٗ

ٚلذ رُ رمغ١ُ  .اٌجؾض١خ ٚاٌزٟ ٠جٕٝ ػ١ٍٙب ٘زا اٌجؾشاٌٛفٛي إٌٝ اٌفغٛح اٌؾبٌٟ، ٚأخ١شاا 

 ، ُٚ٘:بدِغّٛػصلاس رٍه اٌذساعبد إٌٝ 

 :تانهغح انؼشتُحانًدًىػح الأونً: دساساخ  .أ 

١ِٓ اٌزى١ٍّٟ أٚمغ ّٔٛرط ٌزغؼ١ش اٌزإٌٝ   (0223)اٌذ٠ت،  ٘ذفذ دساعخ

مبئذ ػٛاًِ رزؼٍك ث :ُ، ٚ٘ػٛاًِ اٌخطشصلاصخ ِٓ  ػٍٝ ِؼزّذاا  ٌٍغ١بساد اٌّلاوٟ

 -ٔفغٙب ِضً عٕخ اٌقٕغ ٚثٍذ إٌّؾأ بٌغ١بسحػٛاًِ رزؼٍك ثٚ -ِضً إٌٛع ٚاٌغٓ اٌغ١بسح

ٚلذ رُ دساعخ اٌؼلالخ ث١ٓ وً ػبًِ ِٓ ػٛاًِ اٌخطش ِغ ِؼذي  .إٌّطمخ اٌغغشاف١خٚ

 رىشاس اٌؾٛادس ٚاٌزؼ٠ٛنبد. 

ٌؼذَ ٚغ١ش ػبدٌخ الأعؼبس اٌّطجمخ غ١ش وبف١خ ٌٝ أْ ٚرٛفٍذ اٌذساعخ إ

  ثبٌؼٛاًِ اٌّغججخ ٌٍخطش. ا٘زّبِٙب

أعٍٛة ٠ؼزّذ ػٍٝ إٌٝ ف١بغخ ّٔٛرط س٠بمٟ  (0222)اٌفمٟ، ٘ذفذ دساعخ 

ٌٍّزغ١شاد اٌزٟ رؤصش فٟ ػذد ِطبٌجبد  Multiplicative Modelؽبفً اٌنشة 

رمذ٠ش ػذد  ِٓ صُٚ غ١ش اٌّؼشٚفخٚرمذ٠ش اٌّؼبٌُ  ِضً اٌغٓ ٚٔٛع اٌغ١بسح، اٌغ١بساد

 .Iterative Techniqueٚرٌه ثبعزخذاَ اٌزمش٠ت اٌّززبٌٟ ،اٌّطبٌجبد

فؾخ اؽزمبلٗ اٌجبؽش ّٛرط س٠بمٟ أصجذ ٔؽىً ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ 

ا   .- اٌغ١بسادٌزمذ٠ش اٌّطبٌجبد فٟ رأ١ِٓ ػٍٝ ث١بٔبد  ٌُٚ ٠زُ رطج١مٗ -ٔظش٠ب

عٍٛة الأ٠ؼزّذ ػٍٝ إٌٝ ف١بغخ ّٔٛرط س٠بمٟ  (0222)اٌفمٟ، ٘ذفذ دساعخ 

 ،ٌٍّزغ١شاد اٌزٟ رؤصش فٟ ػذد ِطبٌجبد اٌغ١بساد Additive model غ١ّؼٟزاٌ

ٚرٌه ٌزمذ٠ش اٌّؼبٌُ غ١ش اٌّؼشٚفخ ٚاٌزٟ  .اٌغٓ ٚٔٛع اٌغ١بسح ٚاٌزٟ رُ رؾذ٠ذ٘ب فٟ

 .minimum Chi- Square ػذد ِطبٌجبد اٌغ١بساد ػٓ هش٠كرمذ٠ش فٟ  رف١ذ
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ا اٌجبؽش ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ ّٔٛرط س٠بمٟ أصجذ   -فؾخ اؽزمبلٗ ٔظش٠ب

 .-ٌزمذ٠ش اٌّطبٌجبد فٟ رأ١ِٓ اٌغ١بساد ػ١ٍّخ رطج١مٗ ػٍٝ ث١بٔبد اخز١بسٖ ٌُٚٚ ٠زُ 

اٌّطبٌجبد فٟ رأ١ِٓ اٌغ١بساد  م١ُاٌزٕجؤ ثإٌٝ  (3110)ػٍٟ، ٘ذفذ دساعخ 

  .Fuzzy Set Theoryبعزخذاَ ٔظش٠خ اٌفئبد اٌفبص٠خ اٌزى١ٍّٟ ث

مشاس ِٓ الأعب١ٌت اٌارخبر  أفنً فٟ ٕظش٠خاٌإٌٝ أْ ٘زٖ اٌذساعخ رٛفٍذ لذ ٚ

 اٌؾخقٟاٌّضط ث١ٓ الأعب١ٌت الاؽقبئ١خ ٚاٌزمذ٠ش  فٟٙ رمَٛ ػٍٝ ،اٌزم١ٍذ٠خ اٌّزجؼخ

 ثطش٠مخ ِٕطم١خ ِٕٚظّخ.

 لٛاػذ اٌج١بٔبد اٌؼلال١خ إداسحإٌٝ اعزخذاَ ٔظُ  (3112)ػضّبْ، ٘ذفذ دساعخ 

Relational Data Base Systems ، ثٕبء ٔظبَ رٛص٠ؼبد اؽزّب١ٌخ  ٚرٌه ِٓ خلاي

 زى١ٍّٟ ثبٌزطج١ك ػٍٝ ع١بساد الأعشح ا١ٌّىشٚثبؿ.اٌغ١بساد اٌٌزغؼ١ش رأ١ِٓ 

فٟ الاػزجبس فئْ  ؾبدسصِٓ اٌزؼشك ٌٍ ٗ ثبرخبرأٔ ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ

ؼذد إٌبرظ ِٓ عذٚي اٌػذد اٌّطبٌجبد ػٓ فٟ اٌّغزخذِخ أدد إٌٝ اخزلاف  إٌظُ

لذ ٠ىْٛ ٘ٛ اٌؾً لٛاػذ اٌج١بٔبد اٌؼلال١خ ٔظُ ٚأْ اعزخذاَ  .رٛص٠غ ل١ّخ اٌّطبٌجخ

ُ اٌزٛفً إٌٝ عؼش ص ِٓٚ ،الأِضً ٌؼ١ٍّخ إػذاد اٌزٛص٠غ اٌزغش٠جٟ ٌؼذد ٚل١ُ اٌّطبٌجبد

 رأ١ِٓ فبفٟ ٚعؼش رأ١ِٓ إعّبٌٟ ػبدي ٚ٘ٛ أػٍٝ ِٓ الأعؼبس اٌّطجمخ فٟ اٌغٛق.

إٌٝ اعزخذاَ رمذ٠ش ث١ض فٟ اٌٛفٛي  (3101)ِٙذٞ ٚ آخشْٚ، ٘ذفذ دساعخ 

ٚلذ  إٌٝ ِؼبدٌخ اٌّقذال١خ اٌزٟ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب فٟ رغؼ١ش رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ.

رُ اعزخذاَ صلاس أعب١ٌت ٌٍزغؼ١ش ٚاٌّمبسٔخ ث١ُٕٙ ُٚ٘: رمذ٠شاد ث١ض ٌٕظش٠خ اٌّقذال١خ 

 ٌضبٟٔ.ٌّٕٛرط ثٛاعْٛ ٚعبِب، ّٚٔٛرط اٌّقذال١خ الأٚي، ّٚٔٛرط اٌّقذال١خ ا

أْ ؽشوبد اٌزأ١ِٓ اٌّقش٠خ رؾذد عؼش اٌزأ١ِٓ اٌزى١ٍّٟ ٚرٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ 

َ غ١ش ِلاوٟ ٚػٍٝ اٌم١ّخ أٌٍغ١بساد ثٕبءا ػٍٝ ٔٛع اٌغ١بسح عٛاء وبٔذ ِلاوٟ 

، ٚأْ اعزخذاَ إٌّٛرط اٌّزؼذد ٚرغفً ثبلٟ اٌؼٛاًِ اٌغٛل١خ ِٓ أعً رؾذ٠ذ اٌمغو

 فخ ثّطبٌجبد اٌغ١بساد ٠ؼذ اعزخذاَ ِٕبعت.اٌّزغ١شاد فٟ رٛف١ك اٌج١بٔبد اٌخب

رشؽ١ذ لشاساد الاوززبة ػٓ هش٠ك إٌٝ  (3102)دس٠ٚؼ، ٘ذفذ دساعخ 

ٌٍّغبػذح فٟ ارخبر  Neuro-Fuzzy systemاعزخذاَ ٔظبَ اٌؾجىبد اٌؼقج١خ اٌفبص٠خ 

لشاساد اوززبة أوضش وفبءح ٚفبػ١ٍخ ػٓ هش٠ك: اٌزؾذ٠ذ اٌغ١ٍُ ٌذسعخ اٌخطٛسح 

اٌخبفخ ثٛؽذح اٌخطش ِٛمٛع اٌزأ١ِٓ، ٚرؾذ٠ذ اٌفئخ اٌزٟ رٕزّٟ إ١ٌٙب ٚؽذح اٌخطش، 

ٚارخبر لشاس ثمجٛي أٚ سفل هٍت اٌزأ١ِٓ، ٚرؾذ٠ذ اٌغؼش اٌؼبدي فٟ ؽبٌخ ارخبر لشاس 

 أ١ِٓ.ثمجٛي هٍت اٌز

لٛاػذ رشثو ث١ٓ فئبد اٌّذخلاد )ػٛاًِ اٌزم١١ُ( ٚث١ٓ ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ 

فئبد اٌّخشعبد )دسعخ اٌخطش اٌّزٛلؼخ(، ٚالزشاػ لٛاػذ ٌٍمجٛي ٚاٌشفل ثٕبءا ػٍٝ 

 ػبَ ٌزغؼ١ش رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ. إهبس ٚرُ الزشاػ، فئبد اٌخطش اٌّزٛلؼخ

 فبفٟ ػٍٝ رأص١شاا رؾذ٠ذ اٌّزغ١شاد الأوضش  ٌٝإ (3102)ٔٛاس، ٘ذفذ دساعخ 

اٌزٕجؤ ثم١ّخ ِٚٓ صُ أٚ اٌزغبسٞ،  اٌّلاوٟ غ١بساداٌعٛاء وبٔذ  ألغبه اٌغ١بساد

ٚرٌه ِٓ خلاي رطج١ك ّٔٛرعٟ الأؾذاس ، خؽقبئ١الإرط بّٕفبفٟ الألغبه ثبعزخذاَ اٌ

ب ٚاٌزٞ ّٚاخز١بس أفنٍّٙٙب اٌّمبسٔخ ث١ٕالافطٕبػ١خ ٚاٌزذس٠غٟ ٚاٌؾجىبد اٌؼقج١خ 

 .لً ل١ّخ ٌخطأ اٌزٕجؤأ٠ؼطٝ 

أْ ّٔٛرط اٌؾجىبد اٌؼقج١خ الافطٕبػ١خ أفنً  ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ

  .لً ل١ّخ ٌخطأ اٌزٕجؤأ٠ٚؼطٝ ٍزٕجؤ ثم١ّخ ألغبه رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ّٔٛرط ٌ

إٌٝ اعزخذاَ اٌؾجىبد اٌؼقج١خ فٟ  (3102)اٌّؼذاٚٞ ٚآخشْٚ، ٘ذفذ دساعخ 

 دساعخ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍٝ اٌّطبٌجبد فٟ فشع رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ.
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ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ أْ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ فشع رأ١ِٓ اٌغ١بساد 

ٚػذد ؽٛادس اٌٛسػ. ، ّؤِٓ ٌٗؽٛادس اٌ اٌزى١ٍّٟ رزّضً فٟ: ِجٍغ اٌزأ١ِٓ، ٚػذد

ا إٌٝ أْ ّٔٛرط اٌؾجىبد اٌؼقج١خ ِزؼذد اٌطجمبداٌذساعخ ٚرٛفٍذ   أ٠نب

Multiplayer Neural Network (MLP)  ِٟٕبعت ٌٍزٕجؤ ثّجبٌغ اٌّطبٌجبد ف

 ؽبٌخ ٚعٛد صلاس ِزغ١شاد ِغزمٍخ.

اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ٚفمب غؼ١ش رأ١ِٓ إٌٝ ر (3102)اٌؾقشٞ، ٘ذفذ دساعخ 

اٌغٕظ، عٓ اٌّؤِٓ ٌٗ، لٛح ِؾشن اٌغ١بسح، ػّش  ، ٟٚ٘:ٌؼٛاًِ خطش ِخزٍفخ

 Generalizedثبعزخذاَ إٌّبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ  ، ٚرٌهٚلذ اٌؾبدس اٌغ١بسح

Linear Model (GLM )اٌخط١خ اٌّخزٍطخ اٌّؼّّخ ٚإٌّبرط Generalized 

Linear Mixed Model (GLMM) .رُ رؾذ٠ذ أُ٘ ػٛاًِ اٌخطش ٚاخزجبس  ؽ١ش

صُ اعزخذاَ ِٚٓ  ،بد ٚل١ّخ اٌزؼ٠ٛنبدّطبٌجِذٜ رأص١ش ٘زٖ اٌؼٛاًِ فٟ ػذد اٌ

إٌّبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ ٚإٌّبرط اٌخط١خ اٌّخزٍطخ اٌّؼّّخ فٟ رٛف١ك ّٔٛرط ٌؼذد 

 ١ٍٟ.رغؼ١ش رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزىّ ثبٌزبٌٟبد ٚرٛف١ك ّٔٛرط ٌم١ّخ اٌزؼ٠ٛنبد؛ ّٚطبٌجاٌ

ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ أْ إٌّٛرط اٌّمزشػ ثبعزخذاَ إٌّبرط اٌخط١خ  

اٌّخزٍطخ اٌّؼّّخ اٌزٞ رُ رٛف١مٗ ثبعزخذاَ رٛص٠غ ثٛاعْٛ أفنً إٌّبرط اٌزٟ رُ 

ٚإٌّٛرط اٌّمزشػ ثبعزخذاَ إٌّبرط اٌخط١خ اٌّخزٍطخ اٌّؼّّخ  ،رٛف١مٙب ٌؼذد اٌّطبٌجبد

 د.زؼ٠ٛنبرُ رٛف١مٗ ثبعزخذاَ رٛص٠غ عبِب أفنً إٌّبرط اٌزٟ رُ رٛف١مٙب ٌم١ّخ اٌ اٌزٞ

اٌٛفٛي إٌٝ اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ إٌّبعت إٌٝ  (3102)٘بؽُ، ٘ذفذ دساعخ 

ٌٍّطبٌجبد فٟ رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ِٚؾبٌٚخ اعزخذاَ ٘زا اٌزٛص٠غ فٟ اٌزٕجؤ 

 .ثبٌّطبٌجبد

ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ أْ اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ ٌؼذد اٌّطبٌجبد ٠خنغ إٌٝ 

 رٛص٠غ ثٛاعْٛ، ٚأْ اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ ٌم١ُ اٌّطبٌجبد ٠خنغ إٌٝ رٛص٠ؼبد ث١شعْٛ.

ٓ ثبٌّطبٌجبد فٟ فشع اٌزأ١ٌٍِزٕجؤ ب ٙرطج١م ٌٓزٟ ٠ّىاإٌٝ اٌّؼبدٌخ  ُ اٌزٛفًروّب 

 ساد.ٝ اٌغ١بٍػ ٍٟاٌزى١ّ

رؾغ١ٓ عٛدح رٛف١ك اٌج١بٔبد اٌزٟ رؾزٛٞ إٌٝ  (3102)ػغٛح، ٘ذفذ دساعخ 

 ػٍٝ أففبس صائذح ثبعزخذاَ رٛص٠غ ثٛاعْٛ رٞ الأففبس اٌضائذح ٚرٛص٠غ ٘بسدي

ثٛاعْٛ. ٚرُ  ٚاٌزجب٠ٓ ٌزٛص٠غ ٘بسدي اٌؾغبثٟرُ اؽزمبق ف١غ اٌٛعو لذ ثٛاعْٛ. ٚ

رشث١غ، ٚرُ الاخز١بس ث١ٓ  وبٞعٛدح اٌزٛف١ك ثبعزخذاَ اخزجبس  ٚاخزجبس اٌج١بٔبد، ّٔزعخ

 .(BIC) ،(AIC) ِؼ١بسٞاٌذساعخ ثبعزخذاَ  فٟ اٌزٛص٠ؼبد اٌّخزٍفخ اٌّغزخذِخ

 .ٌزّض١ً اٌج١بٔبد أْ رٛص٠غ ٘بسدي ثٛاعْٛ ٘ٛ الأفنً رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝٚ

رأ١ِٓ اٌغ١بساد  رمذ٠ُ ِٕٙغ١خ ٌزغؼ١ش إٌٝ (3131)ػغٛح، ٘ذفذ دساعخ 

اٌضائذ، ٚرُ  اٌزى١ٍّٟ ثبعزخذاَ ّٔٛرط ِمٍٛة عبٚط ّٚٔٛرط ثٛاعْٛ رٞ اٌزؾزذ

اٌضائذ ٌٍزٕجؤ ثّزٛعو ػذد اٌؾٛادس  اعزخذاَ ّٔٛرط أؾذاس ثٛاعْٛ رٞ اٌزؾزذ

اٌّؤِٓ ٌٗ، ٚػّش  عٕظ :فٟ ِزٛعو ػذد اٌؾٛادس ٟٚ٘ ثبعزخذاَ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح

عبٚط ٌٍزٕجؤ  رُ اعزخذاَ ّٔٛرط ِمٍٛةلذ ٚ .ٚٔغجخ خقُ ػذَ اٌّطبٌجخ ،اٌغ١بسح

 ثّزٛعو ؽغُ اٌّطبٌجخ اٌٛاؽذح ثبٌٛص١مخ ثبعزخذاَ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ ِزٛعو ؽغُ

 اٌزأ١ِٓ.  ٔٛع اٌّؤِٓ ٌٗ، ٚػّش اٌغ١بسح، ِٚجٍغ :ٟٚ٘اٌّطبٌجخ اٌٛاؽذح 

رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ أْ ِزٛعو ػذد اٌؾٛادس ِٚزٛعو ل١ّخ اٌّطبٌجخ  ٚلذ

 اٌغ١بسحػّش وً ِٓ  ػلالخ هشد٠خ ث١ٓ ٕٚ٘بن .ِٓ اٌزوٛس لإٔبس أػٍٝاٌخبفخ ثب

اٌزأ١ِٓ ِٚزٛعو ل١ّخ اٌّطبٌجخ اٌٛاؽذح،  ل١ّخ ِجٍغ - ػذد اٌؾٛادس ٌٍٛص١مخ ِٚزٛعو
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ٔغجخ خقُ  - ل١ّخ اٌّطبٌجخِٚزٛعو  اٌغ١بسح ػّشوً ِٓ: ث١ٓ  ػىغ١خػلالخ ٠ٛعذ ٚ

 .اٌّطبٌجخخقُ ػذَ  اٌزؾًّ ٚٔغجخ

ؽغبة عؼش رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ إٌٝ  (3132)ػغٛح، ٘ذفذ دساعخ 

ٚرٌه ٌؾً ِؾىٍخ ػذَ  ؛ثبعزخذاَ ثؼل اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ اٌّزنخّخ الأففبس

رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ خبفخ ػٕذِب رٛافش ث١بٔبد ػٓ ػذد اٌّطبٌجبد فٟ ِؾفظخ 

  .رىْٛ ٔغجخ اٌّطبٌجبد اٌقفش٠خ وج١شح

ٚلذ رُ اعزخذاَ صلاس رٛص٠ؼبد ِزنخّخ الأففبس، ٟٚ٘: اٌزٛص٠غ الأعٝ 

اٌّزنخُ الأففبس، ٚرٛص٠غ ٠ٚجً اٌّزنخُ الأففبس، ٚرٛص٠غ ثبس٠زٛ اٌّزنخُ 

اٌذساعخ، ٚرُ رمذ٠ش  الأففبس. ٚرُ اؽزمبق ف١غ اٌّزٛعو ٚاٌزجب٠ٓ ٌٍزٛص٠ؼبد ِؾً

 اٌّؼٍّبد اٌّغٌٙٛخ ثبعزخذاَ هش٠مخ اٌّئ٠ٛبد.

ٚرٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ أْ رٛص٠غ ٠ٚجً اٌّزنخُ الأففبس ٚرٛص٠غ ثبس٠زٛ 

 اٌّزنخُ الأففبس أفنً ِٓ اٌزٛص٠غ الأعٝ اٌّزنخُ الأففبس.

رم١١ُ رغؼ١ش رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ  إٌٝ (3132)٘بؽُ، ٘ذفذ دساعخ 

ٍؾقٛي ػٍٝ ٌBonus-Malus system (BMS ) (ػمٛثخ– رؾف١ض)ثبعزخذاَ ٔظبَ 

 ؛٢خش ٔز١غخ اخزلاف اٌخقبئـ اٌفشد٠خ ٌٍّؤِٓ ٌُٙ اٌزٞ ٠خزٍف ِٓ ؽخـ مغواٌ

رطج١ك  ػٕذ الاػزجبسٚرٌه ِٓ خلاي أخز اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ دسعخ اٌخطش فٟ 

اٌزى١ٍّٟ ػٍٝ اٌغ١بساد اٌغ١بساد ٚرؾ١ًٍ ِؾفظخ ث١بٔبد رأ١ِٓ  اٌّمزشػ، ّٕٛرطاٌ

ٚرمذ٠ش رىشاس اٌّطبٌجبد ، (GLM) خّاٌّؼّ خرط اٌخط١بثبعزخذاَ إٌّ اٌخبفخ

 .اٌغ٠ٕٛخ

٠غزٕذ ػٍٝ ػذد اٌؾٛادس  اٌّمزشػ (BMS) ّٔٛرطإٌٝ أْ  ذساعخاٌ ذٚلذ رٛفٍ

ٚأْ اعزخذاَ ٘زا إٌّٛرط فٟ رغؼ١ش  ػ١ٍّخ رمذ٠ش رغؼ١ش اٌزأ١ِٓ، اٌّبم١خ ٚٚهأرٙب فٟ

ٚمغ أعبط ٚامؼ ِٚؾذد ٌزؾذ٠ذ الأخطبس  رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ٠غبػذ ػٍٝ

لشاساد الاوززبة إٌّبعجخ،  ارخبراٌغ١ذح ٚالأخطبس اٌشد٠ئخ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ اٌّغبػذح فٟ 

 .٠ٚنّٓ ٌٍّؤِٓ ٌٗ دفغ اٌمغو اٌزٞ ٠زٕبعت ِغ دسعخ رؼشمٗ ٌٍخطش

 تانهغح الإَدهُزَح:دساساخ َُح: انًدًىػح انثا .ب 

اٌغغشافٟ ػٍٝ  زغ١شرأص١ش اٌّ رم١١ُإٌٝ  (Fahrmeir, 2007)٘ذفذ دساعخ 

 ِٓ خلايثبعزخذاَ ّٔبرط إؽقبئ١خ ِٕبعجخ،  رأ١ِٓ اٌغ١بساد رىشاس ٚل١ُ ِطبٌجبد

اٌخط١خ ٚغ١ش  اٌخطشػٛاًِ اٌغغشافٟ فٟ راد اٌٛلذ ِغ اٌّزغ١ش رأص١ش  شرمذ٠ّٔزعخ ٚ

 اٌخط١خ ِضً ػّش اٌّؤِٓ ٌٗ ٚػّش اٌغ١بسح.

 Geoadditive Modelsإٌّبرط اٌغ١ٛرغ١ّؼ١خ  أْرٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ لذ ٚ

 Gaussian random، ؽ١ش ٠زُ ّٔزعخ اٌّزغ١ش اٌغغشافٟ ثٕبءا ػٍٝ ٟ٘ الأفنً

fields.ٟاٌّغزخذِخ فٟ الإؽقبء اٌغغشاف ، 

اٌٛفٛي إٌٝ اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ  إٌٝ (Mazviona etal, 2013)٘ذفذ دساعخ 

إٌّبعت ٌٍّطبٌجبد فٟ رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ِٓ ث١ٓ أسثغ رٛص٠ؼبد ٟٚ٘ عبِب 

ِٚؾبٌٚخ اعزخذاَ ٘زا اٌزٛص٠غ فٟ اٌزٕجؤ  .ٚثبس٠زٛ ٚالأعٟ ٚاٌٍٛغبس٠زّٟ اٌطج١ؼٟ

 .ثبٌّطبٌجبد

أٔٗ ِٓ ث١ٓ اٌزٛص٠ؼبد الأسثؼخ، فئْ اٌج١بٔبد رخنغ ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ 

أْ اٌزٛص٠غ اٌٍٛغبس٠زّٟ ؽ١ش ثبس٠زٛ ٚاٌٍٛغبس٠زّٟ اٌطج١ؼٟ.  وج١ش إٌٝ رٛص٠ؼٟثؾىً 

اٌطج١ؼٟ أٔزظ أفنً ِلاءِخ ٌٍّطبٌجبد إٌّخفنخ ث١ّٕب أٔزظ ثبس٠زٛ أفنً ِلاءِخ 

 .ٌٍّطبٌجبد اٌىج١شح
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اٌّطبٌجبد اٌغ٠ٕٛخ فٟ  ؼذدث اٌزٕجؤ إٌٝ (Kafková, etal, 2014) ٘ذفذ دساعخ

ثبلاػزّبد ػٍٝ خّغخ ِٓ ػٛاًِ اٌخطش ُٚ٘: ٔٛع اٌغ١بسح، ٚػّش  رأ١ِٓ اٌغ١بساد

اعزخذاَ ٚرٌه ػٓ هش٠ك  اٌغ١بسح، ٚإٌّطمخ اٌغغشاف١خ، ٚعٕظ ٚػّش اٌّؤِٓ ٌٗ،

، ٌؾشػ اٌؼلالخ ث١ٓ رىشاس اٌّطبٌجبد اٌغ٠ٕٛخ GLMsإٌّبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ 

 .ؾذدحّاٌخطش اٌٚػٛاًِ 

 عٓضلاصخ ػٛاًِ فمو ِٓ اٌخّغخ ُٚ٘: ٚعٛد رأص١ش ٌٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ 

اٌّؤِٓ ٌٗ، ٚػّش اٌغ١بسح، ٚإٌّطمخ اٌغغشاف١خ، ث١ّٕب لا ٠ٛعذ أٞ رأص١ش رٚ دلاٌخ 

 أٚ ٔٛع اٌغ١بسح. اٌّؤِٓ ٌٗ إؽقبئ١خ ٌىلاا ِٓ عٕظ

ؽغبة اٌمغو اٌقبفٟ ٌزأ١ِٓ اٌغ١بساد إٌٝ  (David, 2015)٘ذفذ دساعخ 

 ٚرٌه ِغ الأخز فٟ الاػزجبس، (GLMsبعزخذاَ إٌّبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ )اٌزى١ٍّٟ ث

رأ١ِٓ ػبدي ٌٍؾقٛي ػٍٝ لغو  ، ٚرٌهِٓ عٓ ِٕٚٙخ اٌفشد٠خ ٌٍّؤِٓ ٌُٙ اٌخقبئـ

 اعزخذاَ ّٔٛرطٚلذ رُ  .ٔز١غخ اخزلاف اٌخقبئـ اٌفشد٠خ ٢خش ٠خزٍف ِٓ ؽخـ

 اٌّطبٌجخ. م١ّخٍزٕجؤ ثّٔٛرط عبِب ٌ، ٚاٌؾٛادسزىشاس ثٍزٕجؤ أؾذاس ثٛاعْٛ ٌ

أخز ٠ثبعزخذاَ إٌّبرط اٌّؼّّخ ػبدي رؾذ٠ذ لغو رأ١ِٓ ٚرٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ 

ٚاٌغشك ِٓ ِٓ ػٛاًِ اٌخطش، ِضً: ػّش ِٕٚٙخ اٌّؤِٓ ػ١ٍٗ، ػذد فٟ الاػزجبس 

  اٌزأ١ِٓ. ِذح ٚص١مخاعزخذاَ اٌغ١بسح، ٚ

 رأص١ش ػٛاًِ اٌخطش دساعخإٌٝ  (David, etal, 2015)٘ذفذ دساعخ 

 رؾذ٠ذ اٌّٛالغ ٔظبَٚ ،، ٚٔٛع اٌغ١بسحزِٕٗٚٙ ٌٍّؤِٓ ٌٗ : اٌفئخ اٌؼّش٠خٚاٌّزّضٍخ فٟ

(GPS ،)ٚ ػٍٝ رىشاس اٌّطبٌجبد ثزطج١ك ولاا ِٓ أؾذاس ثٛاعْٛ  اٌزأ١ِٓٚص١مخ ِذح

 .ّٚٔبرط راد اٌؾذ٠ٓ اٌغبٌجخ ػٍٝ ِؾفظخ رأ١ِٓ ع١بساد فشٔغ١خ

ٚرٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ أْ أُ٘ ػب١ٍِٓ ِؤصش٠ٓ فٟ رىشاس اٌّطبٌجبد ّ٘ب ِٕٙخ 

(، ث١ّٕب اٌؼّش ٌُ ٠ىٓ ٌٗ رأص١ش وج١ش فٟ ِغزّغ GPSرؾذ٠ذ اٌّٛالغ ) ٔظبَاٌّؤِٓ ٌٗ ٚ

 ذساعخ.اٌ

اعزخذاَ إٌّبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ فٟ إٌٝ  (Masese, 2020)٘ذفذ دساعخ 

رم١١ُ رأص١ش ػٛاًِ اٌخطش، ٚاٌّزّضٍخ فٟ: ِغبفخ ٚعشػخ ٚٚلذ اٌم١بدح، ٚاٌزٟ رؼزجش 

فٟ اٌؾغجبْ ػٕذ رغؼ١ش اٌزأ١ِٓ ٚرؾذ٠ذ اٌمغو ػٍٝ  رأص١ش٘ب ٠ٚغت أخز أعبع١خػٛاًِ 

ٚلذ رُ اعزخذاَ ّٔبرط عبِب ٚثٛاعْٛ اٌّؼّّخ فٟ ٘زٖ  .رىشاس اٌّطبٌجخ ٚؽذرٙبولاا ِٓ 

اٌذساعخ، ؽ١ش رُ اعزخذاَ ّٔٛرط عبِب ٌٍزٕجؤ ثؾذح اٌّطبٌجخ ّٚٔٛرط ثٛاعْٛ ٌزىشاس 

 اٌّطبٌجخ.

ّٔٛرط رغؼ١ش رأ١ِٓ اٌغ١بساد ٠ؾذد ألغبه اٌزأ١ِٓ أْ إٌٝ ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ 

إٌٝ ٚاٌزٛفً رؾ١ًٍ ِؾفظخ اٌزأ١ِٓ ثٕبءا ػٍٝ ػٛاًِ اٌم١بدح فٟ اٌٛلذ اٌفؼٍٟ، ؽ١ش رُ 

أْ ِزغ١شاد اٌغشػخ ٚاٌّغبفخ راد دلاٌخ إؽقبئ١خ ِؼ٠ٕٛخ ث١ّٕب ِزغ١ش اٌضِٓ ٌُ ٠ىٓ 

ا فٟ ولا إٌّٛرع١ٓ  ػ١ٍِٗغ اٌّغبفخ ٚاٌغشػخ، ٚ، ٚأْ اٌؾذح ٚاٌزىشاس ٠ضداداْ ِؼ٠ٕٛب

 اٌمغو اٌقبفٟ.  ٠ضداد

 انتدًُؼُح انًؼًًحرج اًًتؼهمح تانُانانًدًىػح انثانثح: انذساساخ انساتمح  .ج 

Generalized Additive Models  ٍانتأيٍُ تسؼُشف: 

ّٚ٘ب دساعخ أعٍٛث١ٓ ِخزٍفز١ٓ  إٌٝ (Kaivanipour, 2015)٘ذفذ دساعخ 

L (L-curve )إٌّؾٕٝ ( ٚأعٍٛة cross validationاٌّزمبهغ ) قؾ١ؼأعٍٛة اٌز

 Generalized Additive Models ِؼبًِ اٌزغبٔظ الأِضً ٌّٕبرط إٌٝ ٛفٛيٌٍ

(GAM)، .ؽزٝ ٠زُ اٌزغؼ١ش ثذلخ أوجش 
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وبْ ع١ذ فٟ ِؼظُ اٌزقؾ١ؼ اٌّزمبهغ  ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ أْ أداء أعٍٛة

، ٚ٘زا اٌؼ١ٍّبد اٌؾغبث١خفٟ وضشح ٚفؼٛثخ اٌّٛالف، ٌٚىٕٗ ٚاعٗ ثؼل اٌّؾبوً 

عشع ٚأعًٙ، ٌٚىٓ ٠ؼبٟٔ ِٓ اٌزغبٔظ اٌؾذ٠ذ، أ فٙٛ Lػىظ أعٍٛة إٌّؾٕٝ 

ِٓ وٛٔٙب هش٠مخ ِٕبعجخ ٌزمذ٠ش ِؼبًِ اٌزغبٔظ  Lٚثبٌزبٌٟ رُ سفل هش٠مخ إٌّؾٕٝ 

 الأِضً.

إٌٝ اٌزٛفً إٌٝ ّٔٛرط إؽقبئٟ ِٕبعت  (Tingting, 2018)٘ذفذ دساعخ 

ٌزمذ٠ش لغو اٌزأ١ِٓ اٌقبفٟ، ٚرٌه ِٓ خلاي ؽً ِؾىٍخ اٌزمذ٠ش اٌذل١ك ٌٍم١ّخ اٌّزٛلؼخ 

رٛع١غ إهبس إٌّبرط اٌخط١خ  لذ رُٚاٌزجب٠ٓ فٟ إعّبٌٟ اٌّطبٌجبد ٌىً ؽبًِ ٚص١مخ. ٚ

ؼ١خ اٌّؼّّخ ١غّزالإعّب١ٌخ ١ٌؾًّ ١٘ىً إٌّبرط اٌ( ٌٍّطبٌجبد GLMsاٌّؼّّخ )

(GAMsٌؽ١ش أْ إٌّبرط ا ،)خ رغّؼ ثذخٛي ِؼٍّبد غ١ش خط١خ ّّؼ١خ اٌّؼ١غّز

 رُ اٌزطج١ك ػٍٝ ث١بٔبد اٌزأ١ِٓ ػٍٝ اٌغ١بساد.ٚلذ ٚثٙب ِشٚٔخ رىشاس اٌّطبٌجبد، 

ِٓ خ رؼطٟ ٔزبئظ أفنً ّّؼؼ١خ ا١ٌّغّزٚرٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ أْ إٌّبرط اٌ

 إٌّبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ.

الزشاػ ّٔبرط إؽقبئ١خ دل١مخ ٌزىشاس إٌٝ  (Jo˜ao, 2019)٘ذفذ دساعخ  

اٌّطبٌجبد ثبعزخذاَ إٌّٙغ١خ اٌؾذ٠ضخ فٟ رطج١مبد اٌزأ١ِٓ ػٍٝ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ، 

 بدرىشاس اٌّطبٌجرؾ١ًٍ و١ف١خ رأصش رؾذ٠ذ ث١بٔبد ػٛاًِ اٌخطش ٚٚرٌه ػٓ هش٠ك 

، ثؼٛاًِ اٌخطش، ِٚٓ صُ اٌزٛفً إٌٝ ألغبه رأ١ِٓ ػبدٌخ ِٕٚبعجخ ٌؾبٍِٟ اٌٛصبئك

ثبعزخذاَ رمذ٠ش ث١ض ِٓ  (GAMs) ؼ١خ اٌّؼّّخ١غّزإٌّبرط اٌٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ 

 .Markov chain Monte Carlo (MCMC)خلاي 

وبْ الأٔغت ٌٍٛفٛي  بٟ رُ اخز١بس٘زرط اٌبإٌّدِظ ٚرٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ أْ 

ٌٍج١بٔبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ أففبس ّٔٛرط ِلائُ  إٌبرظ ْوبإٌٝ ألغبه ػبدٌخ، ؽ١ش 

وّب أٔٗ ِلائُ ٌٍّزغ١شاد غ١ش  ٠ٚؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ اٌزؾزذ.، )رنخُ ففشٞ( صائذح

ا، ٚوبْ عٕظ ٚػّش اٌّؤِٓ ٌٗ أوضش ػب١ٍِٓ ِٓ ػٛاًِ اٌخطش رأص١شاا  اٌخط١خ أ٠نب

 ػٍٝ لغو اٌزأ١ِٓ.

اٌخط١خ إٌٝ اٌّمبسٔخ ث١ٓ أعٍٛثٟ إٌّبرط  (Díaz etal, 2023)٘ذفذ دساعخ 

( ٚرٌه ثبعزخذاَ ػ١ٕخ (GAMs اٌّؼّّخ اٌزغ١ّؼ١خ ٚإٌّبرط( (GLMsاٌّؼّّخ 

ِٓ  إٌّٛرع١ٓ وج١ش ِٓ ٚصبئك رأ١ِٓ اٌغ١بساد ٌزم١١ُ الاخزلافبد ث١ِٓٓ ػذد ِىٛٔخ 

 ؽ١ش عٛدح اٌزٕجؤاد، ٚرؼم١ذ الاعزخذاَ، ٚٚلذ اٌزٕف١ز.

جذ٠ً اٌٟ٘  GAMsؼ١خ اٌّؼّّخ ١غّزإٌّبرط اٌٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ أْ 

 ، ٚخبفخ ػٕذ اعزخذاَ اٌج١بٔبد اٌنخّخ.GLMsٍّٕبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ ٌمٛٞ اٌ

ثٕبء ّٔبرط ٌٍزٕجؤ ثزىشاس اٌّطبٌجبد  إٌٝ (Xie, etal, 2023)٘ذفذ دساعخ 

ػٍٝ أعبط الاعزخذاَ  ِٓ ػٛاًِ اٌخطشِغّٛػخ  ثبلاػزّبد ػٍٝ ، ٚرٌهٚؽذرٙب

رمَٛ ثغذ اٌفغٛح ث١ٓ ؽ١ش ، Usage Based Insurance (UBI)الافطٕبػٟ 

 ٠ٚمَٛ  .UBIاٌزغؼ١ش ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌفشدٞ ٚرٕظ١ُ الأعؼبس ثبعزخذاَ لبػذح ث١بٔبد 

ِٚٛلؼٗ  ، ٚػّشٖ،دخً اٌّؤِٓ ٌٗػذح ػٛاًِ خطش، ٟٚ٘: ثبلاػزّبد ػٍٝ  إٌّٛرط

ا ع٠ٕٛ اٌّمطٛػخ بدٚػّش اٌغ١بسح، ٚدسعبد الائزّبْ، ٚاٌّغبف ،اٌغغشافٟ ، ٚعٕٛاد ب

 ػذَ ٚعٛد ِطبٌجبد. 
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وؾفذ ٚعٛد  GAMؼ١خ اٌّؼّّخ ١غّزإٌّبرط اٌأْ ٚلذ رٛفٍذ اٌذساعخ إٌٝ 

ٚأْ  ػلالخ غ١ش خط١خ ِّٙخ ث١ٓ ػٛاًِ اٌخطش اٌشئ١غ١خ ٚاؽزّب١ٌخ اٌّطبٌجخ أٚ ِجٍغٙب.

 .إٌّطمخ اٌغغشاف١خ رغبُ٘ ثؾىً وج١ش فٟ اٌزغؼ١ش أخطبس

إٌٝ ِغّٛػخ  –سغُ اخزلاف اٌٙذف ٌىً ِٕٙب  -ٚٔخٍـ ِٓ اٌذساعبد اٌغبثمخ 

 ِٓ إٌمبه، ٟٚ٘:

 فٟ عّٙٛس٠خ ِقش اٌؼشث١خ بساد اٌزى١ٍّٟ ػذَ ػذاٌخ الأعؼبس فٟ رأ١ِٓ اٌغ١

فٟ رؾذ٠ذ ٚاٌش٠بم١خ ٔظشاا ٌغّٛد٘ب فزشح ه٠ٍٛخ ٚػذَ إرجبع الأعظ اٌؼ١ٍّخ 

 الأعؼبس أٚ ِمذاس اٌض٠بدح ف١ٙب.ؽغبة اٌّطبٌجبد ٚػذد ٚل١ُ 

  أْ ٕ٘بن ِغّٛػخ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش فٟ دسعخ اٌخطٛسح ثبٌٕغجخ ٌؾٛادس

ػّش  –ِٕٙخ اٌّؤِٓ ٌٗ  –ٔٛع اٌّؤِٓ ٌٗ  –ٌٗ اٌغ١بساد، ِٕٚٙب: عٓ اٌّؤِٓ 

إٌّطمخ  –ٔٛع اٌغ١بسح  –اعزخذاَ اٌغ١بسح  –ل١ّخ اٌغ١بسح  –اٌغ١بسح 

 اٌغغشاف١خ.

  ٌزٕجؤ ثّطبٌجبد رأ١ِٓ اٌغ١بساد، فٟ ااػزّذد اٌذساعبد ػٍٝ ثؼل إٌّبرط

إٌٝ اعزخذاَ إٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ أٞ ِٓ اٌذساعبد اٌغبثمخ ٌُ رزطشق ٌٚىٓ 

ّّخ فٟ رمذ٠ش اٌّطبٌجبد اٌخبفخ ثزأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ فٟ عّٙٛس٠خ اٌّؼ

 .ِقش اٌؼشث١خ

 رزطشق أٞ ِٓ اٌذساعبد اٌغبثمخ إٌٝ دِظ أعٍٛة اٌزغ٠ٛخ ٌُ LASSO 

Regularization   ٍٟفٟ رمذ٠ش اٌّطبٌجبد اٌخبفخ ثزأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ّ

إٌزٛءاد ٚرم١ًٍ ، ؽ١ش رغ٠ٛخ ّٔٛرط اٌزٕجؤ ِٓ فٟ عّٙٛس٠خ ِقش اٌؼشث١خ

 ٚص٠بدح لذسح إٌّٛرط ػٍٝ اٌزٕجؤ. رؼمذ إٌّٛرط رؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ ٔغت اٌخطأ

فٟ اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ  ٠ٙزُ اٌجؾش اٌؾبٌٟ ثبعزخذاَ إٌّبرط ٚثٕبءا ػٍٝ ِب عجك

، ٚرٌه ػٓ هش٠ك دساعخ اٌؼٛاًِ رمذ٠ش اٌّطبٌجبد ٚرغؼ١ش رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ

اٌّطبٌجبد اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رزؾٍّٙب  ؼذدصُ اٌزٕجؤ ث بساد اٌزى١ٍّٟاٌّؤصشح فٟ رأ١ِٓ اٌغ١

 ِغزمجلا فٟ ٘زا اٌفشع ؽزٝ لا رزؼشك ؽشوبد اٌزأ١ِٓ إٌٝ ِؾبوً ِب١ٌخ.

، ِٚؾبٌٚخ الاعزفبدح ثّب رُ رطج١مٗ ْ إٌٝ اٌم١بَ ثٙزٖ اٌذساعخٛٚ٘زا ِب دفغ اٌجبؽض

فٟ اٌذساعبد اٌغبثمخ.

 هذف انثسث:
رمذ٠ش ػذد اٌّطبٌجبد فٟ فشع رأ١ِٓ اٌغ١بساد ٠زّضً ٘ذف اٌجؾش اٌشئ١غٟ فٟ 

 فٟ عّٙٛس٠خ ِقش اٌؼشث١خ، ٚرٌه ِٓ خلاي الأ٘ذاف اٌفشػ١خ اٌزب١ٌخ:اٌزى١ٍّٟ 

ِؾفظخ رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ثبعزخذاَ إٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ ث١بٔبد رؾ١ًٍ  

 Generalized Additive Models (GAMs.)اٌّؼّّخ 

  .دساعخ ٚرؾذ٠ذ ػٛاًِ اٌخطش اٌّؤصشح ػٍٝ رغؼ١ش اٌغ١بساد 

ؤخز فٟ اٌؾغجبْ ِٓ لجً ػٕذ رغؼ١ش رأ١ِٓ رٌُ اًِ خطش ٛإدخبي ػ 

 اٌّغبفبد اٌّمطٛػخ ٟاٌؼشث١خ، ٚ٘ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ فٟ عّٙٛس٠خ ِقش

 .I-SCORESاٌزم١١ُ الائزّبٟٔ ٚ

ِٓ هشق اٌـ  LASSO Regularizationرطج١ك هش٠مخ لاعٛ  

Machine Learning .ٌضثبدٖ لذسح إٌّٛرط ػٍٝ اٌزٕجؤ

 زذود انثسث:
 عٛف رمزقش اٌذساعخ ػٍٝ:
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اٌزأ١ِٓ لإؽذٜ ؽشوبد اٌزأ١ِٓ اٌؼبٍِخ فٟ عٛق  فشع اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ 

 اٌّقشٞ.

 ث١بٔبد اٌزم١١ُ الائزّبٟٔ ِٓ اٌؾشوخ اٌّقش٠خ ٌلاعزؼلاَ الائزّبٟٔ  

.3130/3133إٌٝ ػبَ  3103/3102اٌفزشح اٌض١ِٕخ ِٓ ػبَ  

 أهًُح انثسث: 
 ٚرىّٓ أ١ّ٘خ اٌجؾش فٟ: 

 رؾذ٠ذ ػٛاًِ اٌخطش اٌزٟ ٠زٛلف ػ١ٍٙب رغؼ١ش رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ. 

اٌّطبٌجبد فٟ ظً اصد٠بد ػذد ِغبػذح ؽشوبد اٌزأ١ِٓ اٌزغبسٞ فٟ رمذ٠ش  

 .ػٛاًِ اٌخطش

رأ١ِٓ الأعب١ٌت اٌش٠بم١خ ٚالاؽقبئ١خ فٟ رغؼ١ش دِظ الاػزّبد ػٍٝ  

.اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ

 انثسث: يستىَاخ
 إٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ أٚلاا:

ا   اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ ٌٍّٕٛرط اٌّمزشػ :صب١ٔب

ا   إٌزبئظ ٚاٌزٛف١بد :صبٌضب

 Generalized Additive ؼُح انًؼًًحُدًتانًُارج انأولاً: 

Models)): 

ٚ٘دٟ  ،ّدٍٟاٌلاِؼ الأؾدذاس ًِدذاخ أؽذ GAMs رؼذ إٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ

 غّدغرٚ Generalized Linear Model (GLMs.) اِزذاد ٌٍّٕبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ

 (AMs) ٚإٌّددددبرط اٌزغ١ّؼ١ددددخ GLMs ثدددد١ٓ خقددددبئـ إٌّددددبرط اٌخط١ددددخ اٌّؼّّددددخ

Additive Models .(Guisan, etal ،3113)  (Wood, 2017)  

١ِددضح  (AMs)ٚلددذ أخددزد إٌّددبرط اٌزغ١ّؼ١ددخ اٌّؼّّددخ ِددٓ إٌّددبرط اٌزغ١ّؼ١ددخ 

أٔدٗ لدذ إٌّدٛرط اٌزغ١ّؼدٟ ػٍدٝ ٠ؼدبة ؾفبظ ػٍٝ اٌؾىً اٌغّؼٟ اٌّزؼدذد فمدو، ؽ١دش اٌ

٠ٕدزظ ٠ّىدٓ أْ ، ؽ١ش ػٕذ اٌزطج١ك ػٍٝ ػ١ٕخ رزىْٛ ِٓ ل١ُ غ١ش وبف١خ ٠مذَ ٔزبئظ صائفخ

ا عبٌجخ   (3131)فشؽبْ، ٚآخشْٚ،   .اٌّطبٌجبدلألغبه أٚ فٟ ؽغبة ال١ّب

ِدغ ع١ّدغ اٌمد١ُ رزؼبِدً  بأٔٙد GLMs ٠ؼبة ػٍٝ إٌّدبرط اٌخط١دخ اٌّؼّّدخ ث١ّٕب

ٚ٘ددزا ِددب رددُ ِشاػبرددٗ فددٟ إٌّددبرط اٌزغ١ّؼ١ددخ  .اٌزددٟ رٕزّددٟ ٌفئددخ ِؼ١ٕددخ ثأٔٙددب ِزطبثمددخ

ي اٌؾدذٚد ااعزجذاٌّؼّّخ، ؽ١ش رُ رغٕت عضء اٌزق١ٕف ِٓ إٌّبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ، ٚ

؛ ٟٚ٘ دٚاي لاِؼ١ٍّخ ٌٍّزغ١دشاد، أٞ أْ ثبٌذٚاي GLMs اٌجغ١طخ فٟ اٌّؼبدٌخ اٌخط١خ

ثدذلاا ِدٓ  ِغدزمً غ١ش ِؾذدح ٌىً ِزغ١دش خِؼ١ٍّإٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ رمذس دٚاي لا

 (Irwin, 2005) ٌٍزٛفً لأفنً رٕجؤ ٌم١ُ اٌّزغ١ش اٌزبثغ. ، ٚرٌهاٌّؼبًِ

ِددٓ إٌّددبرط اٌزغ١ّؼ١ددخ ٚإٌّددبرط أوضددش رم١١ددذاا رؼددذ إٌّددبرط اٌزغ١ّؼ١ددخ اٌّؼّّددخ ٚ

ؽ١ددش رىّددٓ لددٛح إٌّددبرط رغددبٔظ ِىٛٔددبد إٌّددٛرط، ٌّددب رمذِددٗ ِددٓ  اٌخط١ددخ اٌّؼّّددخ

     (Kaivanipour ،3102) (Guisan, etal ،3113) :اٌزغ١ّؼ١دددخ اٌّؼّّدددخ فدددٟ

(Baayen, 2020)  

١ّ٠ض٘دب ػدٓ ِدب ش ٔزبئظ لبثٍخ ٌٍزفغ١ش، ٚ٘دزا ١رٛفٚ أداح فؼبٌخ ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبدأٔٙب  

 Machineاٌددـ إٌددٝ وض١ددش ِددٓ إٌّددبرط ِضددً ّٔددبرط اٌؾددجىبد اٌؼقددج١خ اٌزبثؼددخ 

Learning .ٚاٌزٟ ٠ؼبة ػ١ٍٙب فؼٛثخ اٌزفغ١ش  
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٘ددددزٖ إٌّددددبرط رؾددددذد هج١ؼددددخ اٌؼلالددددخ ثدددد١ٓ ٚ(: (Non-Linearityاٌلاخط١ددددخ  

اٌّزغ١دشاد ٠ّٚىددٓ ّٔزعددخ اٌؼلالددبد اٌّؼمددذح ٚغ١ددش اٌخط١ددخ، ثددذلاا ِددٓ افزددشاك 

 اٌؾبعددددخ إٌدددددٝ رددددذخلاد أٚ رؾ٠ٛدددددًٚ GLMsؽددددىً ٌزّض١ددددً اٌؼلالدددددخ ِضددددً 

(Transformation). 

ثؾىً وج١دش ػٍٝ اٌزؼبًِ ِغ اٌؼلالبد غ١ش اٌخط١خ رّزٍه اٌمذسح ؽ١ش  :اٌّشٚٔخ 

، عٛاء وبٔذ ِزغ١شاد و١ّدخ أٚ اٌّغزمٍخ اٌّزغ١شاد ِٓ ػذداٌّزغ١ش اٌزبثغ ٚث١ٓ 

  ٚفف١خ.

ْ إٌّبرط اٌزغ١ّؼ١دخ اٌّؼّّدخ رٕدذِظ ثٙدب أ: ؽ١ش Regularization)اٌزغ٠ٛخ ) 

ِٓ خلاي ، ٚرٌه (Shrinkage) إٌزٛءادّٕٛرط ِٓ اٌزخ١ٍـ ٌأعب١ٌت رغ٠ٛخ 

خقددبئـ اخز١ددبس ػٛاِددً اٌخطددش ٚرم١ٍددً لددذسح إٌّددٛرط ػٍددٝ اعددزخذاَ ع١ّددغ 

ِّددب ٠غددجت  (response Variable) الاعددزغبثخ ٚػلالزٙددب ثّزغ١ددش اٌّزغ١ددشاد

  .ٗٚاٌزؾىُ ف١ (،(overfitting إٌّٛرط ذ٠شأخطبء فٟ رم

رؾظٝ إٌّدبرط اٌزغ١ّؼ١دخ اٌّؼّّدخ ثب٘زّدبَ ِزضا٠دذ ِدٓ اٌجدبؽض١ٓ ٚثٕبءا ػٍٝ رٌه 

ٚالاوزٛاس١٠ٓ لاعزخذاِٙب فٟ رغؼ١ش اٌزأ١ِٓ، ٚاٌفشك اٌدزٞ رمدَٛ ػ١ٍدٗ ػ١ٍّدخ اٌزمدذ٠ش 

ٚرؾذ٠ذ اٌّزغ١شاد ٚػٛاًِ اٌخطش ٘ٛ أْ دٚاي اٌزمذ٠ش اٌّشٚٔخ ٚلبث١ٍخ اٌزفغ١ش ٌزؾم١ك 

 رىْٛ رغ١ّؼ١خ ِٚزغ١شارٙب ِّٙذح.

 ديح أسانُة انتسىَح انذساسح سىف َمىو انثازثىٌ تالتشاذوفٍ هزِ 

LASSO Regularization يٍ أسانُة انـ  وهىMachine Learning  ًإن
 LASSO   انًُىرج انًمتشذ يٍ وَتى ػشض يكىَاخ ،نًُارج انتدًُؼُح انًؼًًحا

Regularizationالإطاس انُظشٌ ، تسُث َكىٌ ، وانًُارج انتدًُؼُح انًؼًًح

 :َهٍ كًا (GAM)نهًُارج انتدًُؼُح انًؼًًح 
اٌزغبٔظ ث١ٓ  ٚل١بط ِذٜ ،٠زُ رؾذ٠ذ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد ِغ ِزغ١ش الاعزغبثخ

وّدب  .ِىٛٔبد إٌّٛرط ِٓ خلاي اٌزٛف١ً ث١ٓ ٔمطز١ٓ ثذاٌخ خط١دخ ِدٓ اٌذسعدخ الأٌٚدٝ

 ٚرٌده ٠Non-Parametricؼّدً إٌّدٛرط أ٠ندب ثؾدىً ١ِّدض فدٟ اٌؼلالدبد اٌلاِؼ١ٍّدخ

ػٕذِب رىْٛ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد ِٚزغ١ش الاعزغبثخ غ١ش خط١خ، ٌٚىٕٙب ِّٙذح، ؽ١ش 

ػٍددٝ اٌددذٚاي فددٟ اٌزٕجددؤ ثددبٌّزغ١شاد غ١ددش اٌخط١ددخ رؼزّددذ إٌّددبرط اٌزغ١ّؼ١ددخ اٌّغّؼددخ 

٠ٛعددذ داٌددخ ٌٍددشثو ثدد١ٓ ِزٛعددو ِزغ١ددش الاعددزغبثخ ٚ، smooth Functions اٌّّٙددذح

غ١شٖ ِدٓ  أوضش ِٓاٌزٕجؤ ٚ٘زا ِب ٠ؼط١ٗ اٌذلخ اٌؼب١ٌخ فٟ  اٌزبثغٚاٌذٚاي اٌّّٙذح ٌٍّزغ١ش 

 (Goldburd, etal, 2016) :ػٍٝ ولاا ِٓإٌّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ  ؼزّذ٠ٚ .إٌّبرط
yi~Exponential (Mi, Փ)                    (1)  

𝐹  [θ𝑖( ] = exp[𝑦𝑖 (θ)𝑖 – 𝑏𝑖 (θ)i]       (2) 

 :ؽ١ش أْ
Y ؽ١ش أْ اٌّزغ١ش اٌزبثغ لاثذ أْ ٠زجغ أؽذ اٌزٛص٠ؼبد ،الاعزغبثخ:   رٛص٠غ ِزغ١ش 

 .(Random Component) اٌؼؾٛائ٠ّٟٚضً ٘زا اٌّشوت اٌؼٕقش  ،الأع١خ      

: θ- اٌّؼٍّخ اٌطج١ؼ١خ ٌٍزٛص٠غ. 

 وًَش انًُىرج تانًشازم انتانُح:
  Smooth Functionsتسذَذ انذوال انًًهذج  .1

 اٌّزغ١دشاد ٘دٛ: ينٍ  nٍّٕٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ ٌؼذدٌٚرىْٛ اٌق١غخ اٌش٠بم١خ 

(Xie, etal ،3132)
g(µi)= ß0 +f1(xi1) + f2(xi2) + …………fn(xin)                 (3) 
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 أْ:ؽ١ش 

fn(xin)   :ٌّشوت اٌزغ١ّؼٟ ٌٍّٕٛرط ٌؼذداn  ِٓ اٌّزغ١شاد. 

       fi  :  داٌخ خط١خ ٌٍّزغ١شاد xi . 

٠ٚزُ رم١ًٍ داٌخ اٌخغبسح اٌّشثؼخ اٌزب١ٌخ إٌٝ اٌؾذ الأدٔٝ ٚرىْٛ:
L(ß0,…….., ßn) =( Y- ß0 -∑      

 
   )

2
                                (4)                         

 ٠دزُ الاػزّدبدوّدب ، ِٕؾٕدٟ اٌزمدذ٠شدلدخ داٌخ اٌخغبسح ٌٍزؾىُ فٟ ر١ّٙذ  ٠ٚزُ رّذ٠ذ

٘ددددزٖ اٌددددذٚاي ػجددددبسح ٚرىددددْٛ  ،اٌؾددددشائؼٌٍزغددددبٔظ ثدددد١ٓ دٚاي رؾ١ددددض  اعددددزخذاَ ػٍددددٝ

ِدددددٓ اٌّزغ١دددددشاد ٌّٕزعدددددخ اٌّشودددددت  nٌىدددددً ػدددددذد    i=1,2,……..Ln{bni(xn)}ػدددددٓ

 فٟ ٘زا إٌّٛرط.       اٌزغ١ّؼٟ

 Deviance by Regularizationانًُىرج  تسذَذ الاَسشاف تتسىَح .2

 penalty termِؼبِدً اٌزغد٠ٛخ  ثبعدزخذا٠َدزُ اٌدزؾىُ فدٟ رؾ١دض دٚاي اٌؾدشائؼ 

اٌخغبسح ٌزقجؼ: ٌذاٌخ
L(ß0,…….., ßn) = 

           (Y- ß0 -∑      
 
   )

2
 +  ∑ ∑    

  
   

 
      ßn,I+1,…….     )

2
   (5)     

 

 أْ: ؽ١ش

ِشثددغ اٌفددشق ثدد١ٓ ِؼددبِلاد دٚاي ؼّددً ػٍددٟ رغدد٠ٛخ اٌزدٟ راٌّؼددبِلاد اٌّّٙددذح      :

 اٌزؾ١ض ٌىً ِزغ١ش.

ٔؾدشاف اً ١درمٍرؼّدً ػٍدٝ ئ٠غدبد اٌذاٌدخ اٌزدٟ ث   ٠زُ اخز١بس اٌّؼبِلاد اٌّّٙذح 

وّب ٠ٍٟ: ،إٌّٛرطرمذ٠شاد عٛدح اٌزٛف١ك ٌٍج١بٔبد اٌفؼ١ٍخ ٚرم١ًٍ أخطبء 
D(Y,exp{f(x)}+  R(f(x)                                  (6) 

 أْ:ؽ١ش 

، ث١ّٕددب ٠ؼجددش اٌّمددذاس الأؾددشاف ٠ؼجددش ػددٓ ِمددذاسD(Y,exp{f(x)} ))اٌّمددذاس الأٚي 

فٟ رم١ًٍ داٌدخ اٌخغدبسح ٚاٌدزؾىُ  ٘بٌَٗ دٚس  ٘باخز١بسؽ١ش أْ ،    ٝاٌضبٟٔ اٌم١ّخ اٌّضٍ

 .ٚرٌه ٌزم١ًٍ ٔغجخ اٌخطأ ػٕذ اٌزٛلدغ ،فٟ دٚاي اٌؾشائؼ ػٓ هش٠ك رؼظ١ُ داٌخ اٌزغ٠ٛخ

 :  ( اعزخذاَ ل١ُ وج١شح أٚ فغ١شح ٌّؼبًِ ٠ٚ0ٛمؼ اٌؾىً اٌزبٌٟ سلُ )

 (0ؽىً سلُ )

    ل١ُ ِؼبًِ 

٠ؤدٞ إٌٟ ص٠بدح اٌج١بٔبد اٌفؼ١ٍخ   رم١ًٍ ل١ُ ِؼبًِ ٠ٚزنؼ ِٓ اٌؾىً اٌغبثك أْ 

اٌّؼ١بسٞ ٌٍج١بٔبد فٟ  الأؾشافرم١ًٍ ِؼبًِ داٌخ اٌزغ٠ٛخ ٚص٠بدح  اٌّغزخذِخ، ٚثبٌزبٌٟ

فدؾ١ؼ وّدب فدٟ اٌؾدىً  ، ٚاٌؼىدظاٌؾىً اٌغبثك عٙدخ ا١ٌغدبسفٟ  اٌّمزشػ وّبإٌّٛرط 
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ِؼبدٌدخ اٌزغد٠ٛخ )ٚمدؼٙب فدٟ ِؼبدٌدخ ٚ   ِضٍدٝ ٌّؼبِدً ل١ُ اخز١بس ا فئٌْز .عٙخ ا١ّ١ٌٓ

 .اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ ٌٍّٕٛرط ّؼبِلاد اٌّّٙذحاٌرؼظ١ُ  ٠ؼًّ ػٍٝ (،2سلُ 
 انًؼًننى انًتمنناطغ صننسُرتاسننتخذاو يؼُنناس انت     تسذَننذ انًؼننايلخ انًًهننذج  .3

Cross Validation Criteria Generalized: 

ٌم١ددبط أداء  ٚعدد١ٍخ Cross Validationاٌّزمددبهغ قددؾ١ؼِؼ١ددبس اٌز ٠ؼزجددش

٠ددزُ رمغدد١ُ  ؽ١ددشإعددشاء الاخزجددبساد ٌٍج١بٔددبد صددُ رؾددغ١ٍٙب،  ٗمدد٠ددزُ ػددٓ هش٠إٌّددٛرط، ٚ

ِدٓ   kدعدشاء ٘دزا الاخزجدبس ٌؼدذإٚ k-foldsاٌمطبػبد اٌؼؾٛائ١خ  إٌٝ ػذد ِٓاٌج١بٔبد 

ؽ١دش  ،٠ٕدزظ ػٕدٗ أفندً رٕجدؤ ٌٍّٕدٛرط  ِؼبِدً اٌخطدأ ػٕدذ ودً   رمدذ٠ش٠دزُ ٚ .اٌّشاد

    ,.…,رم١ٍددً ع١ّددغ اٌؾددشائؼ ٝػٍدد C( اٌخطددأ )ِؼددذي ٠ؼّددً 
     

ّٕٛرط بٌثدد 

 اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ . 

اٌزددٛاصْ ثدد١ٓ دسعددخ اٌزٛافددك ٚاٌم١ّددخ  ٝػٍددإٌّددبرط اٌزغ١ّؼ١ددخ اٌّؼّّددخ ؼّددً ٚر

 ٝوّب أْ إ٠غبد اٌم١ُ اٌّضٍد ،overfittingم١ًٍٚر، خٌزؼظ١ُ ِؼذي اٌزغ٠ٛٚرٌه  ،  ٝاٌّضٍ

، اٌذلخ ٚرفغد١ش إٌزدبئظ ٝاٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ لذسح ػب١ٌخ ػٍّٕٛرط ٌٍٍذٚاي اٌّّٙذح رؼطٟ ٌ

وّب ٠زنؼ ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:
logl(β, βj) -      Sj.βj                   (7) 

 ؽ١ش أْ:

 اٌّّٙذ اٌزٞ ٠ٛاصْ ث١ٓ دسعخ اٌزٛف١ك ٚر١ّٙذ اٌذاٌخ.  : اٌّؼبًِ    

βj   ٖفٟ اٌذاٌخ.: ِؼبًِ ٠زُ رمذ٠ش 

تُثنن   حأو ػىاينم انخطننش نزَننادج دلنن (Feature Selection)تسذَنذ انًتغُننشاخ  .4

 انًُىرج انتدًُؼٍ ػُذ تسؼُش انسُاساخ:
ردددضداد ٔغدددجخ رٛلدددغ اٌخطدددأ فدددٟ إٌّدددٛرط اٌزغ١ّؼدددٟ اٌّؼّدددُ ػٕدددذ ص٠دددبدح اٌؼ١ٕدددخ 

ؽ١ددش رغدد٠ٛخ  ،Regularizationٚاٌّزغ١ددشاد، ٌددزٌه ٠ددزُ اعددزخذاَ أعددب١ٌت اٌزغدد٠ٛخ 

 ػٍدٝرؼمدذ إٌّدٛرط رؼّدً  ( ٚرم١ٍدShrinkageًّٔٛرط اٌزٕجؤ اٌّمزدشػ ِدٓ إٌزدٛءاد )

اٌطددشق اٌؾددبئؼخ  رزّضددًٚص٠ددبدح لددذسح إٌّددٛرط ػٍددٝ اٌزٕجددؤ، ٚ overfittingرم١ٍددً خطددأ 

 Ridge (L1) , Lasso (L2) (Fujita, 2020)فٟ:  ٌٍزغ٠ٛخ

Ridge (L2 regularization) 𝑅(𝛽;  ) =   ∑ |𝛽 |  
               (8) 

 
 Lasso (L1 regularization) 𝑅(𝛽;  ) =   𝑝 ∑ |𝛽 |  

           (9) 

 :ؽ١ش أْ

   ، 𝛽  : . ِٟؼبِلاد اٌّزغ١شاد فٟ إٌّٛرط اٌخط 

 SELCTION MODELانًُىرج:  اختُاس .5

ِقدفٛفخ اٌزٕجدؤ إٌّبعدجخ ٌٍج١بٔدبد  اخز١دبسثد١ٓ إٌّدبرط ػدٓ هش٠دك  ٠زُ الاخز١دبس

  اٌّؼُّ.أفنً دسعخ رٕجؤ ٌٍّٕٛرط اٌزغ١ّؼٟ  إٌٝاٌزٟ رؤدٞ 

رُ اخز١بس اٌزٛص٠غ الأعٟ لأٔٗ ٠ٕبعت ث١بٔبد ػدذد ِطبٌجدبد اٌغد١بساد، ٠ٚدزُ  لذٚ

ٚأؾدشاف  Akaike information criterion (AIC)ِؼ١دبس هش٠دكػدٓ الاخز١دبس 

 :ؽ١ش أْ ،Poisson Deviance ثٛاعْٛ

 Akaike information criterion (AIC:) ؼزّدذ داٌدخ اٌّؼددبِلادر 

ٌؼددذد ِددٓ اٌّؼٍّددبد، ٠ّٚىددٓ  λداٌددخ اٌزؼظدد١ُ اٌّغددز٠ٛخ ٚاٌزددٟ رغددزخذَ  ػٍددٝ

(Jo˜ao ،3102) اٌزؼج١ش ػٕٙب س٠بم١ب وّب ٠ٍٟ:
AIC(λ) = −2log{L(λ)} + 2 × dff it(λ)                      (10) 

 ؽ١ش أْ:



15 
 

dff it:  .دسعبد ؽش٠خ اٌّؼبِلاد ػٕذ رمذ٠ش إٌّٛرط ٟ٘ 

 

II.  تىاسىٌ اَسشافPoisson Deviance: 

، الأؾدشاففدشٚق خلاي رؾ١ًٍ  الاخز١بس ث١ٓ إٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ ٠ِٓزُ  

    ،ٌٍج١بٔدبد  حاٌّغدبفبد اٌّمدذس اٌّشعؼ ٌّزٛعدوأٔٙب اٌّغّٛع  رفغ١ش٘ب ػ٠ٍّٚٝىٓ 

 ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:٠ّٚىٓ رؼش٠فٙب 
D(Y,exp{f(x)}= 2 ∑   

 
 (         

-    f(   -   +       )          (11)     

 : ِزغ١ش الاعزغبثخ ٌٍّطبٌجبد   

 رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟاٌّزغ١شاد ٚػٛاًِ اٌخطش ٌزمذ٠ش ػذد ِطبٌجبد :    

تطثُننك انؼًهنننٍ نهًُننارج انتدًُؼُننح انًؼًًنننح ػهننً تُاَنناخ تنننأيٍُ اناً: َُننثا

سننىق  لإزننذي شننشكاخ انتننأيٍُ انؼايهننح فننٍ انسننُاساخ انتكًُهننٍ

 :انًصشٌانتأيٍُ 
٠ؼزّذ اٌجبؽضْٛ فٟ ٘زٖ اٌذساعدخ ػٍدٝ ث١بٔدبد ردأ١ِٓ اٌغد١بساد اٌزى١ٍّدٟ لإؽدذٜ 

اٌؼبٍِددخ فددٟ عددٛق اٌزددأ١ِٓ اٌّقددشٞ، ٚرٌدده ٌّٕزعددخ ػددذد اٌّطبٌجددبد، اٌزددأ١ِٓ ؽددشوبد 

، خطدشاٌٚردُ رمغد١ُ اٌٛصدبئك إٌدٝ ِغّٛػدبد ٚفمدب ٌؼٛاِدً  ،٠Yشِدض ٌٙدب ثدبٌشِض ٚاٌزٟ 

ِددٓ لجددً ػٕددذ رغددؼ١ش اٌغدد١بساد ٌددُ رؤخددز فددٟ اٌؾغددجبْ  رددُ إمددبفخ ػٛاِددً خطددشؽ١ددش 

ثبلأ١ِدبي ٌٍغد١بساد،  اٌّغدبفبد اٌّمطٛػدخ، ِٕٚٙب اٌؼشث١خ اٌزى١ٍّٟ فٟ عّٙٛس٠خ ِقش

ٚرددُ اٌؾقددٛي  221إٌددٟ  211ٚاٌددزٞ ٠زددشاٚػ ِددٓ   I-SCORESالأداء الائزّددبٟٔ ٚ

 ػٍٝ ث١بٔبد اٌزم١١ُ الائزّبٟٔ ِٓ اٌؾشوخ اٌّقش٠خ ٌلاعزؼلاَ الائزّبٟٔ.

ث١بٔدبد إٌدٝ اٌزبٌٟ رمغ١ُ اٌّزغ١دشاد ٚػٛاِدً اٌخطدش ( 3سلُ )اٌغذٚي  ؼشك٠ٚ

ثبٌّٕدددبرط  اٌؾضِدددخ اٌخبفدددخ ٠ٚدددزُ اعدددزخذاَِزغ١دددش،  02ٚػدددذدُ٘ ٚفدددف١خ أٚ و١ّدددخ، 

 :mgcv’. R package, Version1.9-0‘ثشٔدبِظ فدٟ  GAM اٌّؼّّدخاٌزغ١ّؼ١دخ 

(Wood, 2023) 

 (2خذول سلى )

 يتغُشاخ ػذد يطانثاخ انسُاساخ انتكًُهٍ 

 انُىع انىصف انًتغُشاخ
ID سلُ اٌٛص١مخ Integer 

Exposure  اٌٛؽذاد اٌّؼشمخ ٌٍخطشػذد Integer 

ClaimNb 
ػذد اٌّطبٌجبد أصٕبء فزشح عش٠بْ 

 اٌٛص١مخ
Integer 

ClaimAMT ٞل١ّخ اٌّطبٌجبد ثبٌغ١ٕٗ اٌّقش Integer 
Vehvalue ٞل١ّخ اٌغ١بسح ثبٌغ١ٕٗ اٌّقش Integer 
VehAge ػّش اٌغ١بسح ثبٌغٕٛاد Integer 

VehBrand ِٛد٠ً اٌغ١بسح Facto 

Insured.age ػّش اٌغبئك Integer 

Insured.Sex عٕظ اٌغبئك Factor 

Marital Status اٌؾبٌخ الاعزّبػ١خ Factor 

AREA 
 إٌّطمخ ٚرٕمغُ إٌٝ ِشوض: ؽنش 

 F  ٚس٠ف A 
Factor 

Annual Miles 

Drives 
 Integer اٌّغبفخ اٌّمطٛػخ
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  mgcv’. R package, Version1.9-0‘فٟ ثشٔبِظ  GAMاٌؾضِخ اٌخبفخ ثبٌّٕبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ اٌّقذس: 
اٌزٛص٠دغ الأعدٟ اٌجٛاعدٟٛٔ ثد١ٓ اٌّزغ١دشاد ِىٛٔدخ ِدٓ ٠زُ اعزخذاَ داٌخ ٌٍدشثو ٚ

رٛمددؼ أصددش اعددزخذاَ اٌددذٚاي ؽ١ددش  ؛Log Link functionذاٌددخ اٌٍٛغبس٠ز١ّددخ ٚاٌ

 فدٟ رمدذ٠ش ػدذد ِطبٌجدبد ردأ١ِٓ اٌغد١بساد اٌزى١ٍّدٟ اٌى١ّخ اٌّزقٍخاٌّّٙذح ٌٍّزغ١شاد 

اٌزغ١ّؼدٟ اٌّؼّدُ  ثبعدزخذاَ إٌّدٛرط ، ٚرٌدهاٌٛفدف١خ ٚاٌى١ّدخؼذ دِظ ػٛاًِ اٌخطش ث

 : رُ ف١بغخ إٌّٛرط وّب ٠ٍٟ ٚلذ اٌجٛاعٟٛٔ،

  = β0 + β1Insured.sex + β2 Marital  +  β3VehBrand +β5 Car.use  +β5 AREA + 

s(VehAge i) + s(CreditScorei) + s(Insured.age(+ 

s(Annual.miles.drive) + €                                 (12)       

   أْ: ؽ١ش

Y:  .رؼجش ػٓ ػذد اٌّطبٌجبد 

S(.) اٌذٚاي اٌّّٙذح :smooth functions      

، ؽ١ش اٌٛفف١خالإؽقبءاد ٚثؼذ رطج١ك إٌّٛرط اٌّمزشػ رُ اٌزٛفً إٌٝ ٔزبئظ 

اعدزخذاَ إٌّدٛرط ػدٓ  خرغدبٕالإؽقدبءاد اٌٛفدف١خ اٌ( اٌزدبٌٟ ٠2ؼشك اٌغدذٚي سلدُ )

 اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ ٚأصش اٌذٚاي اٌّّٙذح ٚػلافزٙب غ١ش اٌخط١خ ثؼذد اٌّطبٌجبد:

 الإزصاء انىصفُح نؼذد يطانثاخ انسُاساخ انتكًُهٍ( 3خذول سلى )

 R فٟ ثشٔبِظ  GAMاٌؾضِخ اٌخبفخ ثبٌّٕبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ  ِخشعبداٌّقذس: 

 

أْ ػذد اٌّطبٌجبد رؼبٟٔ ِٓ ِؾىٍخ رنخُ الأففبس ٌزا  انساتك وَتضر يٍ اندذول   

أٚ  إٌّبعت ٌّؾىٍخ رنخُ الأففبس ٠ٟغت أْ ٠ؤخز فٟ الاػزجبس اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌ

  .ٌّؾفظخ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ػٕذ اٌزغؼ١شػذَ ٚعٛد ث١بٔبد 

٠زُ وّب رُ اٌزٛفً إٌٝ رأص١ش ػٛاًِ اٌخطش ػٍٝ رمذ٠ش ػذد اٌّطبٌجبد، ٚ 

  :( اٌزب2ٌٟفٟ اٌغذٚي سلُ )ػشك ِخشعبد إٌّٛرط اٌّطجك 
 انًؼًىًُىرج انتدًُؼٍ ان( يخشخاخ 4خذول ) 

Credit I-Score 
 CREDITالأداء الائزّبٟٔ 

SCORE 
Integer 

Median Max.Valu Mean Min.Value  
0 5 8 0 ClaimNb 

Parametric coefficients: 

                             Estimate Std.        Error             z value                        Pr(>|z|) 

(Intercept)              - 0.143008         0.086218            -1.659                       0.09718 

Insured.sexMale      0.051118         0.022342             2.288                       0.02214 * 

MaritalSingle         -0.048288         0.024942            -1.936                       0.05287 
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 R فٟ ثشٔبِظ  GAMخ اٌّقذس: ِخشعبد اٌؾضِخ اٌخبفخ ثبٌّٕبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّ
أْ عٕظ اٌغبئك، ٚعجت اعزخذاَ اٌغ١بسح، ِٚٛد٠ً  وَتضر يٍ اندذول انساتك

ػٍٝ رمذ٠ش ػذد اٌّطبٌجبد  راد اٌذلاٌخ الإؽقبئ١خاٌّؼ٠ٕٛخ  ٛاًِ اٌخطشػاٌغ١بسح ِٓ 

 .فٟ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ

ِٓ أُ٘ خقبئـ إٌّٛرط  Additive Termاٌّىْٛ اٌزغ١ّؼٟ  ٠ٚؼزجش

 Smooth Functionsاٌذٚاي اٌّّٙذح  ٚاٌزٞ ٠ٛمؼ رأص١ش ِؼ٠ٕٛخ ؛اٌّؼُّاٌزغ١ّؼٟ 

( اٌزبٌٟ 2ػٍٝ اٌّزغ١شاد راد اٌؼلالبد غ١ش اٌخط١خ، ٌزٌه ٠زُ فٟ اٌغذٚي سلُ )

 :ّؼ٠ٕٛخ ٌٍذٚاي اٌّّٙذحاٌ ٌٍذلاٌخ ANOVAػشك رؾ١ًٍ

 

 

  نهذوال انًًهذج نهًُىرج انتدًُؼٍ انًؼًى  ANOVA( تسهُم 5خذول سلى )

 R فٟ ثشٔبِظ  GAMٌّقذس: ِخشعبد اٌؾضِخ اٌخبفخ ثبٌّٕبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ ا
 

دسعبد اٌؾش٠خ ٌىً ِٓ ػّش اٌغ١بسح، ٚػّش لبئذ أْ  وَتضر يٍ اندذول انساتك

٠ذي ػٍٝ ، ٚ٘زا 0اٌغ١بسح، ٚاٌّغبفبد اٌّمطٛػخ ثبلأ١ِبي، ٚالأداء الائزّبٟٔ أوجش ِٓ 

، وّب ٚعٛد ػلالخ ِؼ٠ٕٛخ راد دلاٌخ إؽقبئ١خ ث١ٓ ٘زٖ اٌّزغ١شاد ٚػذد اٌّطبٌجبد

 .ٌزٕجؤػٍٝ اإٌّٛرط دلخ ٚلذسح ٠ؤوذ ػٍٝ 

عٛدح ِلائّخ إٌّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ ِذٜ ( 3اٌؾىً اٌزبٌٟ سلُ ) ؼشك٠ٚ

  :ٌٍذٚاي اٌّّٙذح
 هذوال انًًهذجخىدج يلئًح انًُىرج انًمتشذ ن( 2شكم )

Car.use Commute   -0.008531        0.074616            -0.114                       0.02214 * 

Car.usePrivate         0.005982         0.076192            0.079                        0.93742 

RegionUrban           0.050313         0.027561            1.826                        0.06792 

VehBrandPickup     -0.099772        0.044370           -2.249                       0.02453* 

VehBrandSedan      -0.315972        0.042912           -7.363                      1.8e-13 *** 

VehBrandSUV        -0.122646        0.041400           -2.962                      0.00305 ** 

ANOVA OF Approximate significance of smooth terms: 

                                edf          Ref.df           Chi.sq                    p-value 

s( VehAge)              8.753       8.971            28.11                   0.00014 *** 

s( DrivAge )             3.554      4.444             5.678                   0.002861 **   

s( Credit i-Score )    2.274       2.874             9.5                        0.0001*** 

s( Distance Bands)   3.959       4.924            8.677                     0.044* 
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 R فٟ ثشٔبِظ  GAMاٌّقذس: ِخشعبد اٌؾضِخ اٌخبفخ ثبٌّٕبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ 

 

 زٗعٛدح ِلائّ أصجذإٌّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ أْ  وَتضر يٍ انشكم انساتك

اٌخط١خ )ػّش اٌغ١بسح، ٚػّش اٌّؤِٓ، ٚاٌّغبفبد  ٌٍذٚاي اٌّّٙذح ػٍٝ اٌّزغ١شاد غ١ش

 .اٌّمطٛػخ ٚالأداء الائزّبٟٔ(

( لاخزجبس لذسح إٌّٛرط ػٍٝ اٌزٕجؤ 03(، )00رُ رطج١ك اٌّؼبدٌز١ٓ ) ِٚٓ صُ

 ,AICِؼ١بسٞ اٌزٕجؤ  ثبعزخذاَ الاخزجبسثؼذد ِطبٌجبد اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ، ٚلذ رُ 

DeviancePoisson ،  ٔزظ ػٓ رٌه أْ ل١ّخ ِؼ١بس ٚلذAIC   3232222وبٔذ ،

ي ػٍٝ أْ إٌّٛرط ، ِّب ٠ذ112000231وبٔذ  Poisson Devianceٚل١ّخ ِؼ١بس 

 .اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ ٌٗ لذسح ػب١ٌخ فٟ اٌزؼبًِ ِغ اٌؼلالبد غ١ش اٌخط١خ اٌّّٙذح

تاستخذاو يؼُاس انتصسُر انًتماطغ      ثى تى تسذَذ انًؼايلخ انًًهذج  

 Cross Validation Criteria Generalizedانًؼًى 
 cross إعشاء ِؼ١بس اٌزقؾ١ؼ اٌّزمبهغ (٠ٚ2ٛمؼ اٌؾىً اٌزبٌٟ سلُ )

Validation ٚرؾذ٠ذ ألً ل١ّخ خطأ ٌٍّؼٍّخ ،     : 
 ( 3)شكم 

 cross Validation يؼُاس انتصسُر انًتماطغ استخذاو

R فٟ ثشٔبِظ  GAMٌّقذس: ِخشعبد اٌؾضِخ اٌخبفخ ثبٌّٕبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ 

 

٠ٕزظ ػٕٗ   ِؼبًِ اٌخطأ ػٕذ وً   رُ رمذ٠شأٔٗ  وَتضر يٍ انشكم انساتك

 ,.…ػٍٝ رم١ًٍ ع١ّغ اٌؾشائؼ، C( أفنً رٕجؤ ٌٍّٕٛرط، ؽ١ش ٠ؼًّ ِؼذي اٌخطأ )
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رؼطٟ ألً ل١ّخ خطأ       ثبٌّٕٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ، ؽ١ش أْ ل١ّخ   

 ٟ٘ٚ212 .%  

ٚإعشاء ٘زا  folds01-ٚلذ رُ رمغ١ُ اٌج١بٔبد إٌٝ ػذد ِٓ اٌمطبػبد اٌؼؾٛائ١خ    

٠ٕٚزظ أفنً رٕجؤ   ِؼبًِ اٌخطأ ػٕذ وً   ِشاد. ٚرُ رمذ٠ش 01الاخزجبس ٌؼذد 

 Mean Square error( ِٓ خلاي ألً ِشثغ خطأ tunning Parameterٌٍّٕٛرط )

 .110202202        ثّب ٠ؼبدي ٚرمذس ل١ّخ       . ٝٚرغّ

لبَ اٌجبؽضْٛ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ثبعزخذاَ أعٍٛة        ٚثؼذ رؾذ٠ذ ل١ّخ 

Lasso  ِٓ أعب١ٌت اٌزغ٠ٛخRegularization. ٚ ُٚاعزخذاَ ،2ثبٌشعٛع ٌٍّؼبدٌخ سل 

(       )   hyper parameterاٌّؼبِلاد  اعزخذاَ، Rٚ ثجشٔبِظ glmnetؽضِخ 

 ٌٍذلاٌخ اٌّؼ٠ٕٛخ وّب  ANOVAرؾ١ًٍإٌّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ، ٚوبٔذ ٔزبئظ  ٝػٍ

 ( اٌزبٌٟ:2فٟ اٌغذٚي سلُ )ِٛمؾخ 
 (6خذول سلى )

 نهذوال انًًهذج نهًُىرج انتدًُؼٍ انًؼًى تؼذ تطثُك يؼُاس انتسىَح  ANOVAتسهُم  

L1 regularization 

 R فٟ ثشٔبِظ  GAMاٌّقذس: ِخشعبد اٌؾضِخ اٌخبفخ ثبٌّٕبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ     

أْ دسعبد اٌؾش٠خ ٌىً ِٓ ػّش اٌغ١بسح، ٚػّش لبئذ  وَتضر يٍ اندذول انساتك

ثؼذ رطج١ك ِؼ١بس اٌزغ٠ٛخ اٌغ١بسح، ٚاٌّغبفبد اٌّمطٛػخ ثبلأ١ِبي، ٚالأداء الائزّبٟٔ 

Lasso ٍٗثؼذ اٌزغ٠ٛخٍّٕٛرط أوجش ٌػٍٝ دلخ  ٚ٘زا ٠ذي، لذ رؾغٓ ػٓ لج. 

ثؼذ اعزخذاَ ِؼ١بس 32022ٌٍّٕٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ AICلذ أفجؼ ِؼ١بس ٚ

ػٕذ رمذ٠ش ػذد  overfittingٌٚزم١ًٍ ِؼذي إٌزٛءاد  L1 regularizationاٌزغ٠ٛخ 

 ِطبٌجبد اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ، ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ ص٠بدح لذسح ٚعٛدح إٌّٛرط ػٍٝ اٌزٕجؤ. 

غ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ ( اٌزبٌٟ رٛم١ؼ ِذٜ ِلائّخ إٌّبرط اٌز٠ٚ2زُ فٟ اٌؾىً سلُ )

ٌؼٛاًِ خط١خ اٌّّٙذح ػٍٝ اٌّزغ١شاد غ١ش اٌ ٌٍذٚاي Lasso راد ِؼ١بس اٌزغ٠ٛخ

 الائزّبٟٔ: ٚالأداءاٌّغبفبد اٌّمطٛػخ ٚاٌّؤِٓ،  اٌغ١بسح، ٚػّشػّش  اٌخطش:
 (4شكم )

 ػهًانًًهذج  نهذوال Lasso راخ يؼُاس انتسىَح حانًؼًً انتدًُؼُحرج ايلئًح انًُيذي 

 خطُحانانًتغُشاخ غُش 

ANOVA OF Approximate significance of smooth terms: 

                              edf           Ref.df         Chi.sq                 p-value    

s( VehAge)             5.753       8.971           28.11                  0.004 ** 

s( DrivAge)            2.554       4.444          5.678                  0.002861 **   

s( Credit i-Score)    1.274       2.874          9.5                     0.0002*** 

s( Distance Bands)  2.959      4.924          8.677                 0.0005*** 
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 R فٟ ثشٔبِظ  GAMاٌّقذس: ِخشعبد اٌؾضِخ اٌخبفخ ثبٌّٕبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ 

 

إٌّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ ِغ اعزخذاَ ِؼ١بس  أْ وَتضر يٍ انشكم انساتك

ِٚٓ      ، ٠ؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ ِؼبِلاد اٌّزغ١شادL1 regularizationاٌزغ٠ٛخ 

ِؼ١بس  ٠ٚؤدٞ إٌٝ ِلائّخ إٌّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ رِّب  اٌّّىٓ أْ رقجؼ ففش،

ػٍٝ اخز١بس أُ٘ ػٛاًِ اٌخطش راد اٌؼلالبد  ٠ٚغبػذ إٌّٛرط ٌٍذٚاي اٌّّٙذح، اٌزغ٠ٛخ

ػٍٝ ِزغ١ش  (الأداء الائزّبٟٔ ٚاٌّغبفبد اٌّمطٛػخ :ّٚ٘ب)اٌلاِؼ١ٍّخ ٚغ١ش اٌخط١خ، 

ػٕذ رغؼ١ش اٌغ١بساد ١خ رأص١ش ِؼٕٛٞ رٚ دلاٌخ إؽقبئِّب ٠ؤدٞ إٌٝ الاعزغبثخ، 

 اٌزى١ٍّٟ.

ً ثانث  : انُتائح وانتىصُاخ:ا
 :انثسث َتائح .أ 

عٕظ اٌغبئك، ٚعجت اعزخذاَ اٌغ١بسح، ِٚٛد٠ً اٌغ١بسح ِٓ ػٛاًِ اٌخطش  .0

اٌغ١بساد رأ١ِٓ اٌّؼ٠ٕٛخ راد اٌذلاٌخ الإؽقبئ١خ ػٍٝ رمذ٠ش ػذد اٌّطبٌجبد فٟ 

 اٌزى١ٍّٟ.

لبئذ اٌغ١بسح، ٚاٌّغبفبد اٌّمطٛػخ  دسعبد اٌؾش٠خ ٌىً ِٓ ػّش اٌغ١بسح، ٚػّش .3

، ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد ػلالخ ِؼ٠ٕٛخ راد 0ثبلأ١ِبي، ٚالأداء الائزّبٟٔ أوجش ِٓ 

دلاٌخ إؽقبئ١خ ث١ٓ ٘زٖ اٌّزغ١شاد ٚػذد اٌّطبٌجبد، وّب ٠ؤوذ ػٍٝ دلخ ٚلذسح 

 . إٌّٛرط ػٍٝ اٌزٕجؤ

ػٍٝ اٌّزغ١شاد  أصجذ إٌّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ عٛدح ِلائّزٗ ٌٍذٚاي اٌّّٙذح .2

اٌخط١خ )ػّش اٌغ١بسح، ٚػّش اٌّؤِٓ، ٚاٌّغبفبد اٌّمطٛػخ ٚالأداء  غ١ش

 الائزّبٟٔ(.

ثبعزخذاَ ِؼ١بس اٌزقؾ١ؼ اٌّزمبهغ   رُ رمذ٠ش أفنً رٕجؤ ٌٍّٕٛرط ػٕذ وً   .2

ِٓ خلاي ألً ِشثغ  Generalized Cross Validation Criteriaاٌّؼُّ 

 .110202202        ثّب ٠ؼبدي  ٚرمذس ل١ّخ Mean Square errorخطأ 

 L1ثبعزخذاَ ِؼ١بس اٌزغ٠ٛخ  ٌٍّٕٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ AICأفجؼ ِؼ١بس  .2

regularization 32022  ًاعزخذاَ ِؼ١بس اٌزغ٠ٛخ، ٚ٘زا  لجً 32322ِمبث

 .ِغ دخٛي أعب١ٌت اٌزغ٠ٛخ ٠ذي ػٍٝ ص٠بدح لذسح ٚعٛدح إٌّٛرط ػٍٝ اٌزٕجؤ

، L1 regularizationإٌّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼُّ ِغ اعزخذاَ ِؼ١بس اٌزغ٠ٛخ  .2

ِّب  ِٚٓ اٌّّىٓ أْ رقجؼ ففش،     ٠ؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ ِؼبِلاد اٌّزغ١شاد

ػٍٝ اخز١بس أُ٘ ػٛاًِ اٌخطش راد اٌؼلالبد اٌلاِؼ١ٍّخ ٚغ١ش  ٠غبػذ إٌّٛرط

 اٌّمزشػ. اٌخط١خ ػٍٝ ِزغ١ش الاعزغبثخ ٚ٘ٛ ػذد اٌّطبٌجبد ثبٌّٕٛرط
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رأ١ِٓ  ؾذ٠ذ ػذد اٌّطبٌجبد فٟإْ اعزخذاَ إٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ فٟ ر .2

 .أعبط ٚامؼ ِٚؾذد ٌٍزغؼ١ش اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ٠غبػذ ػٍٝ ٚمغ

 :انثسث تىصُاخ .ب 

الأعب١ٌت اٌؼ١ٍّخ ٚاٌطشق الاوزٛاس٠خ فٟ رغؼ١ش اٌزأ١ِٓ ػٍٝ  الاػزّبد٠غت   .0

 ٠ّىٓ ٌٍؾشوبد اٌّقش٠خ إٌّبفغخ.، ؽزٝ خجشح اٌّبمٟٚػذَ الاػزّبد ػٍٝ 

اٌّطبٌجبد ِغ ِؾبٌٚخ رمذ٠ش ػذد ٚل١ُ دساعخ أُ٘ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رؤصش فٟ  .3

ٌٍزٛف١ً إٌٝ أفنً رغؼ١ش ٌٍغ١بساد  ّٔبرط أخشٜ ِزؼذدح اٌّزغ١شادٚدِظ 

 اٌزى١ٍّٟ.

 إدساط ِزغ١شاد عذ٠ذح ٌّٕبرط اٌزغؼ١شِؾبٌٚخ  .2

مشٚسح إدخبي أعب١ٌت رغ٠ٛخ ِضً ٚالاػزّبد ػٍٝ إٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّؼّّخ  .2

ٌؼٛاًِ خط١خ ٌٍذٚاي اٌّّٙذح ػٍٝ اٌّزغ١شاد غ١ش اٌ Lasso ِؼ١بس اٌزغ٠ٛخ

 فٟ رغؼ١ش رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ.ٌذلخ اٌزٕجؤ  اٌخطش

مشٚسح إعشاء اٌّض٠ذ ِٓ الأثؾبس اٌزٟ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب فٟ ِغبي رغؼ١ش  .2

اعزخذاَ إٌّبرط اٌزغ١ّؼ١خ اٌّخزٍفخ، ٚخقٛفب  فشٚع اٌزأ١ِٕبد اٌؼبِخ

 .اٌّؼّّخ

 انًشاخغ
 انًشاخغ انؼشتُح: .أ 

فٟ  Generalized Modelsاعزخذاَ إٌّبرط اٌّؼّّخ . (3102. )اٌؾقشٞ، محمد ؽغٓ 

سعبٌخ دوزٛساح، و١ٍخ  .رغؼ١ش رأ١ِٕبد اٌّّزٍىبد: دساعخ رطج١م١خ ػٍٝ عٛق اٌزأ١ِٓ اٌّقشٞ

 .حاٌزغبسح، عبِؼخ اٌمب٘ش

ا  (.0223) .ػجذٖاٌذ٠ت، ػٍٟ اٌغ١ذ   رغؼ١ش اٌزأ١ِٓ اٌزى١ٍّٟ ٌٍغ١بساد اٌخبفخ فٟ ط.َ.ع ٚفمب

 .مب٘شحٌزغبسح، عبِؼخ اٌسعبٌخ دوزٛساح، و١ٍخ ا .ٌٍؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ دسعخ اٌخطش

عزخذاَ ّٔٛرط ؽبفً اٌنشة راد اٌّزغ١شاد اٌّزؼذدح فٟ . ا(0222. )اٌفمٟ، اٌغجبػٟ محمد 

 –اٌغ١بساد، اٌّغٍخ اٌّقش٠خ ٌٍذساعبد اٌزغبس٠خ، و١ٍخ اٌزغبسح رمذ٠ش ػذد اٌّطبٌجبد ٌزأ١ِٓ 

 .222-222، ؿ ؿ 0222، ١ٌٛ٠ٛ 2، اٌؼذد 02عبِؼخ إٌّقٛسح، اٌّغٍذ 

راد اٌّزغ١شاد اٌّزؼذدح فٟ  ؼ١ٟغّزإٌّٛرط اٌاعزخذاَ . (0222. )اٌفمٟ، اٌغجبػٟ محمد 

اٌّغٍخ اٌّقش٠خ ٌٍذساعبد  .رأ١ِٓ اٌغ١بسادٚصبئك ٌّطبٌجبد  رمذ٠شاٌٛفٛي لأؽغٓ 

، ؿ ؿ 0222، ١ٌٛ٠ٛ 2، اٌؼذد 02عبِؼخ إٌّقٛسح، اٌّغٍذ  –اٌزغبس٠خ، و١ٍخ اٌزغبسح 

222-220.3 

اعزخذاَ اٌؾجىبد اٌؼقج١خ فٟ (. 3102) .ِقطفٝ ٠ٛعف، ػجذ الله، ع١ٙبْ ِغؼذ، ؼذاّٚٞاٌ 

اٌزغبس٠خ، و١ٍخ اٌزغبسح ٍذساعبد ٌاٌّغٍخ اٌّقش٠خ  .اٌزٕجؤ ثّطبٌجبد رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ

 .022-032، ؿ ؿ 3102أوزٛثش ، 2، اٌؼذد 20عبِؼخ إٌّقٛسح، اٌّغٍذ  –

 Nero-fuzzyاٌؾجىبد غ١ش اٌؼقج١خ اٌفبص٠خ ) اعزخذاَ(. 3102) .دس٠ٚؼ، ِشٚح عؼ١ذ 

system فٟ رشؽ١ذ لشاساد الاوززبة فٟ رأ١ِٕبد اٌّّزٍىبد ٚاٌّغئ١ٌٛبد فٟ اٌغٛق )

 –سعبٌخ دوزٛساٖ، و١ٍخ اٌزغبسح  .ػٍٝ فشع رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟاٌّقش٠خ: ثبٌزطج١ك 

 عبِؼخ اٌمب٘شح.

دساعخ  –رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ اٌّؾبوً ٚاٌزؾذ٠بد  (.3102) .ػجذ اٌؼ١ٍُ، إ٠ّبْ ػّبد 

، ١ٌٛ٠ٛ 3، اٌؼذد 22عبِؼخ اٌضلبص٠ك، اٌّغٍذ  –ِغٍخ اٌجؾٛس اٌزغبس٠خ، و١ٍخ اٌزغبسح  .رؾ١ٍ١ٍخ

 .22 - 22ؿ ، ؿ 3102

رغؼ١ش رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ثبٌزطج١ك ػٍٝ ع١بساد (. 3112) .ػضّبْ، ؽش٠ف محمد ِؾغٓ 

 عبِؼخ إٌّٛف١خ. –سعبٌخ ِبعغز١ش، و١ٍخ اٌزغبسح  .ا١ٌّىشٚثبؿ

اعزخذاَ ٔظش٠خ اٌفبصٜ فٟ رمذ٠ش ؽغُ اٌّطبٌجبد فٟ اٌزأ١ِٓ (. 3110) .ػٍٟ، ِٙب محمد صوٝ 

 عبِؼخ إٌّقٛسح. –سعبٌخ ِبعغز١ش، و١ٍخ اٌزغبسح  .اٌزى١ٍّٟ ػٍٝ اٌغ١بساد
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اعزخذاَ رٛص٠غ ثٛاعْٛ رٞ الاففبس اٌضائذح ٚرٛص٠غ ٘بسدي (. 3102) .ػغٛح، أِبٟٔ محمد 

اٌّغٍخ اٌّقش٠خ ٌٍذساعبد  .ثٛاعْٛ فٟ ّٔزعخ رىشاس اٌّطبٌجبد فٟ رأ١ِٓ اٌغ١بساد

، ؿ ؿ 3102، أوزٛثش 2ذد ، اٌؼ22عبِؼخ إٌّقٛسح، اٌّغٍذ  –اٌزغبس٠خ، و١ٍخ اٌزغبسح 

020-312. 

ِغٍخ  .ّٔٛرط ِمزشػ ٌزغؼ١ش ٚصبئك رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ (.3131) .ػغٛح، أِبٟٔ محمد 

ش ٠ٕب٠، 2، اٌؼذد 2، اٌّغٍذ وفش اٌؾ١خعبِؼخ  –، و١ٍخ اٌزغبسح اٌّؼبفشح ٌذساعبد اٌزغبس٠خا

 .220-223، ؿ ؿ 3131

اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ اٌّزنخّخ الأففبس فٟ اعزخذاَ ثؼل (. 3132) .ػغٛح، أِبٟٔ محمد 

اٌّغٍخ اٌؼ١ٍّخ ٌٍذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌّب١ٌخ  .ؽغبة اٌغؼش اٌقبفٟ ٌزأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ

-222، ؿ ؿ 3132، ٠ٕب٠ش 0، اٌؼذد 2ٚاٌزغبس٠خ، و١ٍخ اٌزغبسح، عبِؼخ د١ِبه، اٌّغٍذ 

231. 

ّٔٛرط وّٟ ٌزمذ٠ش اٌمغو (. 3131) .ِقطفٝ ػجذ اٌؾ١ّذ، ػجذ اٌؾ١ّذفشؽٍٓ، أؽّذ محمد،  

اٌقبفٟ ٌزأ١ِٓ اٌغ١بساد ثبٌزطج١ك ػٍٝ ؽشوخ اٌزؼب١ٔٚخ ٌٍزأ١ِٓ اٌزؼبٟٚٔ ثبٌٍّّىخ اٌؼشث١خ 

، اٌؼذد 22عبِؼخ إٌّٛف١خ، اٌّغٍذ  –اٌّغٍخ اٌؼ١ٍّخ ٌٍجؾٛس اٌزغبس٠خ، و١ٍخ اٌزغبسح  .اٌغؼٛد٠خ

 .022-012، ؿ ؿ 3131، ٠ٕب٠ش 0

 (.3101) .اٌؾغ١ٕٟ، الإِبَ ػجذ اٌؼض٠ض، محمد ِغؼذ، ٞاٌّؼذاٚ ِٙذٞ، إثشا١ُ٘ ػٍٟ محمد، 

اٌّغٍخ اٌّقش٠خ اٌذساعبد  .رطج١م١خ –ّٔبرط ثذ٠ٍخ ٌزغؼ١ش رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ دساعخ 

، ؿ ؿ 3101، ٠ٕب٠ش 3، اٌؼذد 22عبِؼخ إٌّقٛسح، اٌّغٍذ  –اٌزغبس٠خ، و١ٍخ اٌزغبسح 

222-222. 

اعزخذاَ اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ فٟ اٌزٕجؤ ثبٌّطبٌجبد ثبٌزطج١ك (. 3102) .٘بؽُ، محمد ِؾّٛد 

 ِغٍخ اٌذساعبد اٌّب١ٌخ ٚاٌزغبس٠خ، .ػٍٝ رأ١ِٓ اٌغ١بساد اٌزى١ٍّٟ ثؾشوبد اٌزأ١ِٓ اٌّقش٠خ
 .22-0، ؿ ؿ 3102، اٌؼذد اٌضبٟٔ، و١ٍخ اٌزغبسح، عبِؼخ ثٕٟ ع٠ٛف، 32ٛ١ٌٛ٠اٌّغٍذ 

فٟ رغؼ١ش  Bonus-Malus System (BMS( رطج١ك ٔظبَ (.3132) .٘بؽُ، محمد ِؾّٛد 

اٌّغٍخ  .اٌزأ١ِٓ اٌزى١ٍّٟ ػٍٝ اٌغ١بساد: دساعخ رطج١م١خ ػٍٝ ؽشوبد اٌزأ١ِٓ اٌّقش٠خ

 - اٌغضء اٌشاثغ –اٌّغٍذ اٌشاثغ، اٌؼذد الأٚي  اٌؼ١ٍّخ ٌٍذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌّب١ٌخ ٚاٌزغبس٠خ،

 .222-203، ؿ ؿ 3132و١ٍخ اٌزغبسح، عبِؼخ د١ِبه، ٠ٕب٠ش

 انًشاخغ الأخُثُح: .ب 

 Baayen, R. H., & Linke, M. (2020). An introduction to the generalized additive 

model. A practical handbook of corpus linguistics. New York: Springer, 563-591. 

 David, M. (2015) Auto insurance premium calculation using generalized linear 

models. Procedia Economics and Finance, 20, 147-156. 

 David, M., & Jemna, D. V. (2015). Modeling the frequency of auto insurance 

claims by means of poisson and negative binomial models. Analele stiintifice ale 

Universitatii “Al. I. Cuza” din Iasi. Stiinte economice/Scientific Annals of the" Al. 

I. Cuza". 

 Díaz Martínez, Z., Fernández Menéndez, J., & García Villalba, L. J. (2023). Tariff 

Analysis in Automobile Insurance: Is It Time to Switch from Generalized Linear 

Models to Generalized Additive Models? Mathematics, 11(18), 3906. 

 Fahrmeir, L., Sagerer, F., & Sussmann, G. (2007). Geoadditive regression for 

analyzing small-scale geographical variability in car insurance. Blätter der 

DGVFM, 28(1), 47-65. 

 Fujita, S., Tanaka, T., Kondo, K., & Iwasawa, H. (2020). AGLM: A Hybrid 

Modeling Method of GLM and Data Science Techniques. In Actuarial Colloquium 

Paris 2020. 

 Goldburd, M., Khare, A., Tevet, D., & Guller, D. (2016). Generalized linear 
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Series, 5. 
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