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 الملخص 

 (Structural Effect Size) حجم الأثتح البنيئت الدراسةةةةةةةو ر  طار تح رلير مي يت ريت ل  تح      هذه   هدفت 

تمه دًا لاشةةةة قيع ةي د   ذلكو  ، ل خصةةةةيئصةةةةي افيحصةةةةيئ و في لمحل ال  نيس ا دو  ومي  في الشةةةةبايس المةةةة ار   و
   يد افيلير المق ح  يى ة يس الفتحع البنيئت بين  ،ل حد د حجم ال  نو في الدراسةةةةةةةةةيس الشةةةةةةةةةبا و ،طصةةةةةةةةةي م ري و
باو المقدَّر  باسةة ادام  مةةيفو فتحوب ن رس الم  ير و بين  صةةفرفبك الشةةباو،   مر يهي ر    شةةتح والشةة   الشةةباو ايق ق و

  البنيئت تّحف حجم الأثتح البنيئت برصةةةةةةفي  قدار الاب  ي   ا ال شةةةةةةيبي و ُ   ،احدوالر  الصةةةةةةفتحطشةةةةةةيبي بنيئت ينصةةةةةةرر بين 
 .لينظيم الشبات البنيئ والاي ل، بمي   اس خاأ الاس  ي    

و النايع لشةةبايس سةة ار   و محجيم  واسةة   ولفحص المةةيرا افيحصةةيئت اذا الم شةةتح، ُ رتح ت  راسةةو ينيري 
)  مخ يفةةو  ا ال قةةد 𝑝 = 10،20،40 )   ةةد      بنةةيئ ةةوفةةيس  ورثةةي  ،( 𝑑 = 0.2،0.5،0.8  ع طغير  ،(

، الذي يمثل حجم الأثتح البنيئت النيطج  ا خاأ ال قد تح البنيئ وتحس الن يئج  ن خاأ الاسةةةةةةةةةةةةةة  ي    لمحهو  ،حجم ال  نو
ريي رشةةةةةةةةةةةةةفت  ،يةص  امةةةةةةةةةةةةة يً  ع اجذر ال ب  ت يجم ال  نوو  ن  البنيئتالشةةةةةةةةةةةةةبات،    ا   ع ط ق د الشةةةةةةةةةةةةةباو 

 :لاةو طقيرب و  ن ظيو يماا ال  بير  نهي بال لاةوال حي لاس  ا  

𝑦 ≈ 𝐶√
𝑑 𝑝

𝑁
 

  ، حجم ال  نو 𝑁 و  ،رثيفو الشةةةةةةةةةباو 𝑑 و  ، د  ال قد 𝑝 و ،حجم الأثتح البنيئت لخاأ الاسةةةةةةةةة  ي    𝑦ح ث يمثل 
 رثتح  ا ا  يي هي   البنيئت الن يئج ر   ن  ةو اسةة  ي   الشةةبايس ط  يد  يى  مةةبو ال  نو ر  ط ق د الشةةباو  وطشةةير

سةةةة ني  ر  هذه ال لاةو، ت اشةةةة قيع ةي رن طصةةةةي م ريت  مةةةةيي ب قد تح حجم ال  نو  وبالا ، يى حجم ال  نو المايق
الدراسةةو بذلك رسةةهيً ي  ظتحتً   يثل في ر خيه  فهرم حجم م وطقد ،اللازم ل حق ق  مةة رت طشةةيبي بنيئت  مةة هدف
يً ي  نهج يً   يثل في طرفير ةي د  طصي م ةبيت ل اا ط حجم رسه، و الأثتح البنيئت ر  مي ل الشبايس الم ار   و

 .ال  نو في البحرث الشبا و النفم و

ال  نو ا دو  ، اسةةة  ي   الشةةةباو، طصةةةي م  حجم الأثتح البنيئت، الشةةةبايس المةةة ار   و، م   : المفتاحيةالكلمات  
 .حجم ال  نو
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Abstract 
The present study aimed to develop a quantitative analytical framework for 

defining Structural Effect Size in psychometric networks and examining its 
statistical properties under limited sample conditions, with the goal of deriving a 
quantitative design rule for determining sample size in network studies. The 
proposed framework measures the structural difference between the true network 

and the estimated network using the normalized Frobenius distance between their 
adjacency matrices, which is then transformed into a structural similarity index 
bounded between zero and one. Structural effect size is defined as the degree of 
deviation from perfect structural similarity, reflecting the structural recovery error of 

the network system. To examine the statistical behavior of this indicator, a large-
scale simulation study was conducted on psychometric networks with different 

numbers of nodes ( 𝑝 = 10،20،40 ) and varying network densities 
( 𝑑 = 0.2،0.5،0.8 ), while varying sample size. The results showed that structural 

recovery error, which represents the structural effect size resulting from network 
estimation error, increases with the structural complexity of the network and 
decreases inversely with the square root of the sample size. The analyses also 

revealed a regular asymptotic relationship that can be expressed as: 

𝑦 ≈ 𝐶√
𝑑 𝑝

𝑁
 

     Where 𝑦 represents the structural effect size of the recovery error, 𝑝 denotes the 

number of nodes, 𝑑 the network density, and 𝑁 the sample size. The findings 
indicate that the accuracy of network recovery depends more strongly on the ratio of 

sample size to structural network complexity than on the absolute sample size alone. 
Based on this relationship, a quantitative design rule was derived to estimate the 
sample size required to achieve a targeted level of structural similarity. The study 
thus provides a theoretical contribution by introducing the concept of structural 

effect size into psychometric network analysis and a methodological contribution by 
offering a priori design guidance for planning sample size in psychological network 
research. 

Keywords: Structural effect size, Psychometric networks, Small-sample bias, 
Network recovery, Sample size design. 
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 :مقدمة الدراسة

تمثةل في الا  قةيه  ا ذةيذ    نهجوالم   ي ق في المفهرم  فمةةةةةةةةةةةةةةت خلاه ال قةد ا الأخير ا مرهشةةةةةةةةةةةةةةهةد الق ةيس الن
،  (Psychometric Network Models) الم غيراس الاي نو ال قي د و ر  ذيذ  الشةةبايس المةة ار   و

لم غير   شةتحل و المبيشةتح  بين الم شةتحاس بدلا  ا رر ي ا  ايس  ا ال لاةيس ال  تح ر  البنيء النفمةت برصةفي  ظيمالب طنظ
  (.Borsboom & Cramer, 2013; Borsboom, 2017) ري ا  ش ا

 ق ح     ي ل ري ا  فمةةتح ال بي ا المشةة ا،في حين طف ض النييذ  ال ي ي و  ن الارطبيليس بين البنر  طنشةةأ  ا  
البن و النفمةة و    م فهمالشةةبايس  ن الم شةةتحاس  فمةةهي ةد طتحطبط بب مةةهي في  نظر و طفي ي و   ني  ا و،   ث  رلير

 يى  ي ل  ال شةةةةةةةةةبع، لا  ا خلاه   ي لاس  (Edges) رافواي (Nodes)  ا خلاه ذط ال ابط بين ال قد
 (.Epskamp et al., 2018) غير  شيهدري ا 

د  ا الدراسةةةةةةيس ايد ثو في الشةةةةةةبايس المةةةةةة ار   و  يى ذيذ  التحسةةةةةةرم الب ي  و  في هذا افيلير، ط  يد ال د و 
  ، ل يث ل ال لاةيس بين الم غيراس النفمةةةةةةةةة و ،(Gaussian Graphical Models; GGM)يوسةةةةةةةةة و  اج

ض هذه النييذ   ن بن و الشةةةةةباو يماا اسةةةةة ن يرهي  ا  صةةةةةفرفو الدةو،  ي   ارس  صةةةةةفرفو ال غي تح، ح ث وطف  
ارطبيليس ر ئ و ط اس  لاةيس شةةةةةةةتحل و  بيشةةةةةةةتح  بين   ورر   ال نيصةةةةةةةتح غير الصةةةةةةةفتح و في هذه المصةةةةةةةفرفو ر طشةةةةةةةير 

رلير رحصةةةةةةةيئت    GGMر يت هذه الخيصةةةةةةة و  ا ذيذ وةد   ،الم غيراس ب د ال حام في بق و الم غيراس في النظيم
 Borsboom)الأب ي  و    د   سةةةةةو البن و ال لائق و ليبف النفمةةةةة و را   تحر ي في مي ل الشةةةةةبايس المةةةةة ار   و

et al., 2022; Epskamp et al., 2018; Lauritzen, 1996.) 
 : بر  صفرفو الدةو    م ط تح فهي، فإن البن و الشبا و  لييج يعال غي تح –تمثل  صفرفو ال بي ا Σ  رذا رينو 

Ω = Σ−1 (1) 

  ي لاس   حمةي    مو  الشةتحل و بين الم غيراس.ال لاةيس  Ω   صةفرفو الدةو ح ث تمثل ال نيصةتح غير القاتح و في    
,𝑖الارطبيط اج ئت بين الم غير ا   𝑗  ًليص غو  يوفق: 

𝜌𝑖𝑗⋅𝑉∖{𝑖,𝑗} = −
𝜔𝑖𝑗

√𝜔𝑖𝑖𝜔𝑗𝑗
(2) 

الم غيراس النفمةة و ر قد في شةةباو غير  ررهو، ب نيي تمثل ايراف المرزو و ال لاةيس الشةةتحل و      م ذذرووبذلك 
 .المبيشتح  ب نهي

يرم المةةةةيرر و، لا سةةةة يي  وال  وةد  سةةةةهم هذا ال حره في ر ي   صةةةة يغو  د   ا الأسةةةةفييو البحث و في  يم النفس
غير  ،(Fried & Cramer, 2017)  مالقو  ،تجيهيسالاو  ،ييسالمةةةةة و   ،طيك الم  يقو ببن و الأ تحاض النفمةةةةة و

و ف يي    يق ب حد د حجم ال  نو  خيصةة و   ،في  لتح طصةةي م الدراسةةيس يطارر  راز    قيبيي ن هذا ال حره المنهجت لم 
 .اللازم لاس  ي   البن و الشبا و بدررو  قبرلو  ا الدةو

 Statistical Power)افيحصةةةةةةةةةةةةةةةةةيئ ةةةو   ر في الق ةةةيس ال قي ةةةدي،  تحطبط مةةةد ةةةد حجم ال  نةةةو ب حي ةةةل الق

Analysis) الذي  تحر   يى اح ييه رفض فتحض و صفتح و في اخ بير يند ، (Cohen, 1988.) 
  ةي في مي ةل الشةةةةةةةةةةةةةةباةيس، فةإن  رضةةةةةةةةةةةةةةر  الاه يةيم لا  نحصةةةةةةةةةةةةةةتح في اخ بةير   ةي ةل  نفتح  ريةي هر ايةيه في   

   الم يييس تمثل ال لاةيس الشةتحل و بين الم غيراس.ال حي لاس افيحصةيئ و ال قي د و، بل في اسة  ي   بن و ري يو    د 
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ل  مةةألو طقد تح هذا المةة يع    ا د  د  التحوابط الميانو في الشةةباو بصةةرر  طتحب   و  ع زت    د  ال قد،  ي   وفي  
غير ريفٍ   فإن  فهرم القر  افيحصةةيئ و بالم ف ال قي دي  صةةبي   ا و   ،ا  ا اخ بير تأثير  نفتح الشةةباو  رثتح ط ق دً 

، واحد ل رصةةة   رر   ال قد تح في هذا النر   ا النييذ ، لأن ال حدي المنهجت لا   يثل في اح ييه رشةةة  تأثير
 Bringmann) البنيئتبل في  دت ةدر  ال  نو  يى اسةةةةة  ي   البن و الشةةةةةبا و الاي يو بدررو  قبرلو  ا الخاأ  

et al., 2013.) 

 اخ بيراس  لالو رحصةةةيئ و لمقير و الشةةةبايس،  ثل اخ بير  قير و الشةةةبايست طار تح  خلاه المةةةنراس الأخير و 

(Network Comparison Test)   اخ بةةير ال بةةد ةةلالم  يةةد  يى (Permutation Test)  ل ق  م
 بير  لاخ ء طرز ع تجتح بي فيحصيء المقير ووبني  لالو الفتحوع بين الشبايس  ا خلاه ر ي   طتحط ب الب يناس  د   تحاس

  (.van Borkulo et al., 2022) فتحض و طايبق شبا ين
ل أثتحهي المبيشةةةتح  جم   اي  ظل يندو   ا النيح و ال فمةةةير و،  ظتحً وحده  لالو افيحصةةةيئ وغير  ن الا  يي   يى الد

ي في هي  الو رحصةةةيئ ً ولان  ،ير و صةةةغالبنيئ رذ يماا  ن طارن الفتحوع  ،(Williams & Rast, 2023) ال  نو
هني بتحزس اييرو ر   ق يس ريت   بر  ا و ا   ،غير  الو في   نيس صةةةةةغير   ولاا ، مةةةةةب يً  نيس ربير ،  و ربير  

 .في افيحصيء ال قي دي "حجم الأثتح"ذاطي،  ي  ظير لمفهرم   البنيئتحجم الفتحع  

المجيور  لفتحوع المصةةةةةةفرفيس   (Frobenius Norm) اسةةةةةة ادام    ير فتحوب ن رس   ت اة احفي هذا افيلير،  
ف    ير فتحوب ن رس لفيرع    تح  (.Ulitzsch et al., 2023) لييمةةةةةيفو بين شةةةةةبا ين  المرزو و برصةةةةةفي  ق يس 

 :ريي  يت 𝐵و𝐴 صفرف ين  

∥ 𝐴 − 𝐵 ∥𝐹=

√
  
  
  
  
 

∑∑(

𝑝

𝑗=1

𝑝

𝑖=1

𝑎𝑖𝑗 − 𝑏𝑖𝑗)2 (3) 

 :ال حر ل   م اس ادام، [0,1)ول حر ل المميفو ر   ق يس طشيبي ينصرر في المجيه 

𝑠𝐹 =
1

1+∥ 𝐴 − 𝐵 ∥𝐹
(4) 

غير  ن الأ ب يس ايد ثو في مي ل الشةةةةةةةبايس النفمةةةةةةة و طشةةةةةةةير ر   ن طقد تح البن و الشةةةةةةةبا و  ا   نيس يندو   ةد 
 ند ي طارن الشةةةةةباو ايق ق و عب و  يى  مةةةةة رت    ي ر  انحتحافيس  نهج و في المقي  س البن ر و ليشةةةةةبايس ح  

ا يري   ن طقد تح الشبايس باس ادام ب يناس يندو   ةد  رلد اخ لافيس   لمحهتحس  راسيس  وةد  المج يع افيحصيئت.
افيحصةةةةةةةةةةيئ و في ررتحاءاس ال قد تح، الأ تح    و ال ح  اس  نيسلمحيهتح و في البن و  و الأوزان الشةةةةةةةةةةبا و    جو طقيبيس ال  

 ,.de Ron et al) الذي  مةةةةة د ت ايذر  ند طفمةةةةةير  قي  س ال شةةةةةيبي  و الاخ لاف بين الشةةةةةبايس المقدَّر 

2021; Epskamp et al., 2018.) 

س   ا  نظرر  ظتح و ال قد تح، يماا طفمةةةةير هذا المةةةةيرا في ضةةةةرء الأ ب يس الم  يقو بالدواه غير الخا و لييقدرا 
ال شةةةةةرائ و. ف ند طاب ق مر ل غير خات  يى  قدّر  شةةةةةرائت، لا  ارن  ا المةةةةةتحوري  ن طمةةةةةيوي الق يو الم رة و  

بط هذا المةةةةةةةيرا  بيشةةةةةةةتح  بن  جو  سةةةةةةةيسةةةةةةة و في و تحط ليدالو المابقو  يى المقدّر الدالو المابقو  يى الق يو الم رة و لي.
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، الب طنص  يى  ن الق يةو الم رة ةو  (Jensen’s inequality)الاح يةيلاس طُ تحف باسةةةةةةةةةةةةةةم   بةي نةو رنمةةةةةةةةةةةةةةا
ك فإن طاب ق ال حر لاس غير ولذل  ،ل حر ل يند  لم غير  شةةةةةةةةةةةةرائت لا طقل  ا ال حر ل المابق  يى ة ي ي الم رة و

 الخا ةةةو  يى المقةةةدراس ةةةةد  رلةةةّد انح ةةةيز  نهجت في الق م الم رة ةةةو ح   نةةةد ةةةي  ارن المقةةةدّر  فمةةةةةةةةةةةةةةةةي غير   ح  

(Casella & Berger, 2002)،  ر  شرائت فإذا رين لد ني  قدكΩ̂فإن ،: 

𝔼[∥ Ω̂−Ω ∥𝐹] ≠∥ 𝔼[Ω̂] − Ω ∥𝐹 (5) 
   يئج  ظتح و ال قد تح  يلي  وطشةير  ،المج يعي ذلك ر  م    نهجت في طقد تح الممةيفو، ح  في حيلو طايبق و        

 :لتحطبو طقيرب و  ا الشال اأ في    ير فتحوب ن رس يخمع  ي  الأب ي  ر   ن  قدار الخ

∥ Ω̂ − Ω ∥𝐹= 𝑂  (√
𝑝

𝑁
) (6) 

 :ال  نيس ا دو   ةد  ظهتح م   رضيفي  ا رطبووفي       

𝑂  (
1

𝑁
) (7) 

 .فتحع حق قت بين الشبا ين  ورر  ح  في حيه  دم     

 نبع  ا ذلك  ن المةةةةةةيرا غير المثيلي لمق يس فتحوب ن رس في  قير و الشةةةةةةبايس المةةةةةة ار   و ل س لمحيهتح   تحضةةةةةة و، بل 
    جو  بيشتح  ليبن و غير الخا و لييق يس  ند طاب قي  يى  قدراس  شرائ و لمصفرفيس الدةو  و الارطبيليس اج ئ و.  

ط اس الفتحوع بين الشبايس المقدر    تحوب ن رس، لا ند  قير و الشبايس الم ار   و باس ادام    ير ف
   ا خصيئص ال قد تح افيحصيئت في ال  نيس ا دو  . يً و بالمتحور ، بل ةد طن ج ر ئ في البن  اخ لاف حق قت

هذا  وفي   النيطج  ا طقد تح الشبايس  يل و الأب ي . البنيئت ب حي ل الخاأ  ك  صبي فهم هذا الميرا  تحطبطلذلو 
  يماا ط تح فيالذي  (Structural Effect Size) البنيئتافيلير طق ح الدراسو اييل و  فهرم حجم الأثتح 

Structural Effect Size:                                  م ي = 1− 𝔼[𝑠𝐹]                  (8) 

 : ح ث     

1. 𝑠𝐹    ق يس  ش ق  ا    ير فتحوب ن رس  هر و  ،باو المقدَّر والش  بين الشباو ايق ق و البنيئتال شيبي    ي ليمثل 
 .بين المصفرفيس  لييميفو

2. 𝔼[𝑠𝐹]   تمثةةةل الق يةةةو الم رة ةةةو لم ةةةي ةةةل ال شةةةةةةةةةةةةةةةةيبةةةي  بر طاتحاراس ا ةةةيرةةةي   و  بر ال  نةةةيس الميانةةةو  ا المج يع
 .افيحصيئت

هذا الم شةةةتح  فهم  و  م ،ر باو المقدوالشةةة    الشةةةباو ايق ق وو بينالبنيئ الاسةةة  ي    يمثل هذا المقدار   رسةةةط خاأ و 
  ث   ،𝑁ال  نو   حجمو  ،𝑑ف هي  رثيو  ،𝑝ال قد في الشةةةةباو   لثلاثو  را ل طصةةةةي ي و رئ مةةةةو هت  د  برصةةةةفي  بع

 .فو ال لاةيس ب نهيورثي الذي  يع بين  د  الم غيراس 𝑑𝑝 تحطبط ط ق د الشباو الف يت بالمتحرب 

ين الشةةةةةبايس ر   مةةةةة رت  رثتح  تمثل هذه الدراسةةةةةو ينيولو للا  قيه  ا الممةةةةة رت الرصةةةةةفت في مي ل ال شةةةةةيبي ب
ففت حين رر س الأ ب يس المةةةيبقو في الق يس الشةةةبات  يى طار تح   شةةةتحاس لق يس ال شةةةيبي  و   ،يً  يوطصةةةي طفمةةةيراً 

 ;de Ron et al., 2021)  قهةةي في المقةةيرناس ال جتح ب ةةووطاب  الاخ لاف بين الشةةةةةةةةةةةةةةباةةيس المةةةةةةةةةةةةةة ار   ةةو

Williams & Rast, 2023،)  ال  نيس  فإن المةةةةةةةةة اه الم  يق بالخصةةةةةةةةةيئص افيحصةةةةةةةةةيئ و اذه المقي  س في 
المقيبل، طنيولت   ب يس افيحصةةةةةةةةةةةيء  يلي الأب ي   مةةةةةةةةةةةألو طقد تح البف وفي    بصةةةةةةةةةةةرر  مي ي و.ا دو   لمحل  ةل طنيولا
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ت مي لاس  ة قو لم دلاس ةد و  ،ييلاس اسةةةةة  ي ظي في لمحل زت    د  الم غيراس  قير و  جم ال  نوواح   التحسةةةةةر  و
 ;Bühlmann & van de Geer, 2011) التحسر  و المن ظيوط اس  ي   البن و في النييذ   وشتحو  ال قير 

Ravikumar et al., 2010.) 
هذا المنايق طمةةةة ى الدراسةةةةو اييل و ر  التحبط بين هذ ا الممةةةةير ا البحث ين،  ا خلاه مي ل الخصةةةةيئص  و ا   

طرلمح   هذا ال حي ل افيحصةةيئ و لمق يس ال شةةيبي القيئم  يى    ير فتحوب ن رس في سةة يع الشةةبايس المةة ار   و،   
ل حق ق  مةةةةة رت يند   ا  ةو اسةةةةة  ي   البن و   ،في اشةةةةة قيع ةي د  ري و يماا اسةةةةة ادا هي في لا ط حجم ال  نو

في المقي  س المصةةةةفرف و ر    ا  ال ح   ا طقدم الدراسةةةةو  مةةةةيةو  نهج و ط يثل في مر ل   يئج مي ل بهذو  ،الشةةةةبا و
 .بريوال   الدراسيس الشبا و في الق يس النفمتطصي م يماا  ن طد م لا ط  

 :مشكلة الدراسة

فهم بهي البنيء  ر  ر ي   طشةةا ل الاتح قو الب      ت ال رسةةع الم مةةير  في اسةة ادام ذيذ  الشةةبايس المةة ار   و
 يى طقد تح   ي لاس  فتح    و  رريس ري نو، بل  فيم   د ال ر    نصةةةةةةب ،فمةةةةةةتوالن يالنفمةةةةةةت في الق يس ال بر 

 ;Borsboom, 2017)  يى اسةةةةةةةةةةةة  ي   بن و شةةةةةةةةةةةةبا و ري يو تمثل ذط ال لاةيس الشةةةةةةةةةةةةتحل و بين الم شةةةةةةةةةةةةتحاس

Epskamp et al., 2018.) راربةةي طارر  اةةيفق في ةرا ةةد نهجت لم  والم  ال حره المفةةيه يت  غير  ن هةةذا
 .والبنيئ  حد د حجم ال  نو اللازم لميين  ةو الاس  ي   س يي ف يي    يق بلا و   ،طصي م الدراسيس

   افيحصةةةةةةةةةةةةةةةيئ ةةور ر  مي ةةل الق  في  غيةةب الأح ةةين بالتحرر حجم ال  نةةو      م مةةد ةةدفي افيحصةةةةةةةةةةةةةةةيء ال قي ةةدي،  

(Statistical Power Analysis)  الذي  تحر   يى اح ييه رشةة  تأثير   ين في اخ بير فتحضةة و يند ، 

(Cohen, 1988.)   ييم لم  ن هذا افيلير لا  ن قل بصةةرر   بيشةةتح  ر  مي ل الشةةبايس، لأن  رضةةر  الاهغير 
  بم ده    ا الم يييس، بل  صةةةةةةةةةةةةةةفرفو ري يو  ا ال لاةيس    ا د  د   نيصةةةةةةةةةةةةةةتحهي     و  د  يندو واحد    د   ييو

ل رصةةةةةة   رر     بم نيه الالاسةةةةةة ات  صةةةةةةبي غير ريفي الاحصةةةةةةيئ و   فإن  فهرم القر و ا   ، ع  د  ال قد  طتحب  ت
 اس  ي   شباو س ار   و    د   الم يييس.  

و   أثتح بشةةةةةد  البنيئ  لاو   يى ذلك، طشةةةةةير الأ ب يس المنهج و في طقد تح الشةةةةةبايس ر   ن سةةةةةيرا الاسةةةةة  ي   
 & Chen) ريس الا  ظيم الممةةةةةةةةةةةةة اد و في الاخ  ير النيرذرتبدر و  ،بنمةةةةةةةةةةةةةبو  د  الم يييس ر  حجم ال  نو

Chen, 2008; Friedman et al., 2008.)    ب ةةةو  ن طقةةةد تح وتجتح    لمحهتحس  راسةةةةةةةةةةةةةةةةيس  نهج ةةةووةةةةد 
فقد ب نت مي لاس ا يري   ن اسةة قتحار  ،م ال  نو الم يحو ج الشةةبايس النفمةة و ةد   أثتح بدررو ربير  بال بي ا ال  ي

طفمةير البن و الشةبا و   ايب طق  م  ةو  ن و   ،في ال  نيس الصةغير  اً تحاس الشةباو يماا  ن  ارن يندو و  شة  ايراف
 (.Epskamp et al., 2018)  ل الاس قتحارومي  bootstrap:ال قد تح  بر ررتحاءاس  ثل

 شةةةةةةةرائ و  و غير  مةةةةةةة قتح   ند ي طارن  حجيم  يً الشةةةةةةةبايس المقدَّر  ةد ط اس  ذيل ريي  لمحهتحس  راسةةةةةةةيس لاحقو  ن    
   (.Forbes et al., 2021)  ال  نيس غير ريف و،  ي يحد  ا ةيبي و ر ي   ر  ي  البن و الشبا و  بر الدراسيس الما يفو 

ا سةةةةير و   ،و بين ط ق د الشةةةةباوضةةةةيا رلير  ظتحي  رحد  تحبط بصةةةةرر  صةةةةتحيح لم   م  راسةةةةو طيك الن يئجذلك، و ع   
 .يبيس حجم ال  نو  او  ، ال ح 

التحغم  ا ال ارر الم مةةةةةةةةير  في   واس  قير و الشةةةةةةةةبايس  بر المجير يس، لا   اه ة يس    يىو  ، ا رهو  ختحت
فقد   ،بصةةرر  ريف والب لم   م حمةةيهي  نهجت ا ال حدتس الم و ال شةةيبي بين شةةبا ين يمثل مدي ررو الاخ لاف  

فتحوع بين الشةةةةةةبايس،  ثل اخ بير   ورر   رر س   ظم اجهر   يى طار تح اخ بيراس  لالو رحصةةةةةةيئ و لياشةةةةةة   ا
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 ون  ن   هل  ررد فتحعغير  ن هذه الاخ بيراس تج ب  ا سةةةةةةةةةة اه   ،اخ بير ال بي  ل قير و الشةةةةةةةةةةبايس القيئم  يى  
لمفهرم حجم الأثتح في سةةةةةةةةة يع   واضةةةةةةةةةي  يرع  و شةةةةةةةةةدطي،  ي  ون  ن طرفتح  ظيجم هذا الفتح   طقدم طقد تح ريت  ة ق
المجيور  المرزو و   اسةةةةة ادام    ير فتحوب ن رس لفتحوع المصةةةةةفرفيس ت اة احلذلك،   اسةةةةة جيبو. الشةةةةةبايس المةةةةة ار   و

هذا   ت ا  بيروةد  ،احدوالر   لييمةيفو بين الشةبايس،   مر يي ر   ق يس طشةيبي ينصةرر بين الصةفتح  برصةفي  ق يس 
غير   رةع     ن   يئج ا يري   لمحهتحس سةةةةةةةةةةةيرا. غيرالبنيئتالمق يس خار   نهج و  هيو نحر بنيء  فهرم يجم الأثتح 

طايبق الشةةةةةةةبا ين ح   ند ي طارن الشةةةةةةةبا ين طشةةةةةةةير ر   دم  رذ ةد   ات ة م ،س ا دو  اذا المق يس في ال  ني
 .فو الشباوورثي ال قد و د     ييثي ين  يى  م رت المج يع افيحصيئت، ريي   أثتح بصرر   نهج و  جم ال  نو

برصةةةةفي    جو تجتح ب و    ت  تحضةةةةيي، بل ي  ة قً رتضةةةة ً   اطفمةةةةيرً     م طفمةةةةيرهطايا افيشةةةةايل و في  ن هذا المةةةةيرا لم 
  ضي  ي رذا رين هذا الانحتحاف ناطج غ ي  مي ل  ظتحي رسمت،  ظل  ا غير الراوفي   ،طم د ت ايذر في الاس ادام

رس ذاطي،  م   ا خصةةةةةةةةةيئص طقد تح  صةةةةةةةةةفرفيس الدةو في ال  نيس ا دو  ،  م  ا الاب  و غير الخا و لم  ير فتحوب ن 
هذه افيشةةايل و في ضةةرء  ي طقتحره الأ ب يس افيحصةةيئ و بشةةأن م   افيحصةةيءاس    ا   ة ووط    .ي ا طفي ل الب د ا   

غير الخا و في ال  نيس ا دو  ، لا س يي  ند طاب ق  واه    ير و  و طتحب   و  يى  قدراس  شرائ و، ح ث لا طميوي  
 .م خا و ال حر لالق يو الم رة و ليدالو غير الخا و طاب قهي  يى الق يو ايق ق و لييج يع    جو ل د

 

  البنيئت حجم الأثتح ل ليق يس لمي يماا طمي  ي بةةةةةةةةةةة وةيب  و ا  ، ط جيى المشايو المنهج و في غ ي   فهرم صتح ي
  اي ر   ارناس م  فاو  ،ا دو    رلير طقيربي  فمةةةةةةةتح سةةةةةةةيرري في ال  نيس  غ يو  ،في الشةةةةةةةبايس المةةةةةةة ار   و

فبدون   (.N ال  نو  حجمو  ،d  فو الشةةةباورثيو   ،p  د  ال قد) ال صةةةي ماي بصةةةرر   بيشةةةتح   صةةةيئص   تحبو   ، اوطبي
،  صبي  ا الص ب ص يغو ةرا د  ي و ل اا ط حجم ال  نو،  و طق  م  دت البنيئتاذا الأثتح  واضي ط تح   ريت

 .يئج المقيرناس بين الشبايسرفي و ال  نو في اس  ي   البن و ايق ق و،  و طفمير   

  ( ف هةيورثةي   ةد  ال قةد)ريةي لا   رافتح في الأ ب ةيس ايةيل ةو ةةي رن ريت  ةيم يحةد  ال لاةةو بين ط ق ةد الشةةةةةةةةةةةةةةباةو  
و في   ب يس افيحصةيء  يلي  واضةح  رشةيراس  ورر  التحغم  ا و يى  ،رت الاسة  ي   البنيئ و الم رةعو مة   ال  نو وحجم

في ال  نو، فإن هذه الن يئج   وحجم  ةو بين  د  الم يييسالأب ي  ر   ن سةيرا ال قد تح    يد بدررو ربير   يى ال لا
في سةةةةةةةةةةةةة يع ذيذ  الانحدار  و ال  يم افيحصةةةةةةةةةةةةةيئت الم نيثتح. ففت  ثل هذه النييذ ،   حد    اء    الأغيب ت طار تحهي
 Nو   د  الم غيراس  و الم يييس 𝑝ح ث يمثل  ،𝑝/N ير النيرذ  بصةةةةةةةرر  ررهتح و بنمةةةةةةةبو واخ  ررتحاءاس ال قد تح

 الأ ب يس ر   ن نجيح لتحع  وطشةةةةةةةير  ، ي   ثتح  بيشةةةةةةةتح  في ةيبي و اسةةةةةةة  ي   البن و ايق ق و لينيرذ هر و  ،حجم ال  نو
ال لاةو بين ط ق د   و يى  ،(sparsity)البنيئتال قد تح في الب فييس  يل و الأب ي     يد  يى اف اضةةةةةةيس  ثل ال نيثتح 

ي  و اسةةةةةة  ي   ور ا في مد د اسةةةةةة قتحار ال قد تح 𝑝/Nال  نو، الأ تح الذي  برز الدور المتحر ي لنمةةةةةةبو   وحجم  النيرذ 
غير  ن هذه الن يئج،  يى  (.Hastie et al., 2015; Wainwright, 2019) البن و افيحصةيئ و لينظيم

رت الاسةة  ي   و مةة   بيشةةتح  تحبط بين ط ق د الشةةبايس المةة ار   و  التحغم  ا  ة  هي، لم ط رم ب د ر  ةي رن ريت
وبذلك، لا طق صةةةةتح الدراسةةةةو اييل و  يى فحص سةةةةيرا  . ي طمةةةة ى الدراسةةةةو اييل و ر    يج يهر و   ،الم رةع البنيئ و

  في   ب يس ال ح     جو   ،، بل طمةةةةةةةةة ى ر  ر ي   تأسةةةةةةةةة مةةةةةةةةةي  ظتحتً في الأ ب يس بشةةةةةةةةةال ف يت ق يس  مةةةةةةةةة ادم 
 و في سةةة يع مي ل الشةةةبايس المةةة ار    وضةةةع   مافيحصةةةيءاس غير الخا و  ع   ب يس اسةةة  ي   الشةةةبايس،   ث  

  البنيئت   افيحصةةةةيئ و ال قي دي،  ع  تحا ي  خصةةةةرصةةةة و ال قد تح ر  ي هر   رافتح في مي ل القطصةةةةي يت  مةةةةبرط يميثل 
 .   د  الم يييس
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 :أسئلة الدراسة

في   البنيئتطنايق الدراسةةةةةةةةةةةو اييل و  ا ينيولو بنيء رلير مي يت لفهم المةةةةةةةةةةةيرا افيحصةةةةةةةةةةةيئت لمقي  س ال شةةةةةةةةةةةيبي 
  و ةو  ال  نو  وحجم  اشةيف ال لاةو بين ط ق د الشةباواسة و   ،الشةبايس المة ار   و  ند طقد تحهي  ا   نيس يندو  

 :طم ى الدراسو للإريبو  ا الم اه التحئ س الآتي  و ا   .بنيئ والاس  ي   ال

يماا   ر  و   ،ال  نو وحجم  د الشةةباووط ق  في الشةةبايس المةة ار   و البنيئت ي لب  و ال لاةو بين حجم الأثتح  
طرلمح   هذه ال لاةو في اشةةةة قيع ةي د  طصةةةةي م ري و ل حد د حجم ال  نو اللاز و ل حق ق  مةةةة رت  مةةةة هدف  ا 

 ؟بنيئ والاس  ي   ال

 :الأسئلة الفرعية

في الشةةةةةةةةةبايس المةةةةةةةةة ار   و ط تح   ريت   اس الفتحع بين الشةةةةةةةةةباو   البنيئتر   يماا ط تح   حجم الأثتح  .1
 باو المقدَّر ؟والش  ايق ق و

القيئم  يى    ير فتحوب ن رس  ند طقد تح الشةةةةةةةةبايس    البنيئتفي  ق يس ال شةةةةةةةةيبي  لي ح    ي الاب  و افيحصةةةةةةةةيئ و   .2
 الم ار   و  ا   نيس يندو  ؟

 ؟بنيئ والضرء خصيئص الشباو   ال ح   فير     حد   قدار   .3

لنيط طقيربي  ن ظم يماا ال  بير  ني في صةةةةةةرر   لاةو  مةةةةةة قتح  بين ط ق د   البنيئ وهل يخمةةةةةةع خاأ الاسةةةةةة  ي    .4
 ال  نو  بر شتحوط طصي م مخ يفو؟  وحجم الشباو

 الايت  ند اس  ي   الشبايس الم ار   و؟ البنيئتبي ا في طار ا الخاأ وال    ي  دت رسهيم رل  ا ال ح   .5

ال  نو في اشةةةةةةة قيع ةي د  ري و ل حد د حجم  وحجم  ليشةةةةةةةباو البنيئتر   يماا طرلمح   ال لاةو بين ال  ق د   .6
 ؟البنيئ وال  نو اللاز و ل حق ق  م رت  م هدف  ا الاس  ي   

و في الشةبايس  البنيئ  فمةتح سةيرا الاسة  ي    ظدف الدراسةو اييل و ر  بنيء رلير مي يت طقيربي  :أهداف الدراسةة
 ل هذا الفهم ر    ا  طصةةةةةي م ةبيت ل اا ط الدراسةةةةةيس  مر و   ،ال  نو وحجم المةةةةة ار   و في ضةةةةةرء ط ق د الشةةةةةباو

 :تح   ا هذا اادف ال يم الأهداف الآط وو  ف ،الشبا و

  ث   بر  ا  قدار الفتحع بين   ،في الشةةةةةةةةةةةةبايس المةةةةةةةةةةةة ار   و  البنيئتطقديم ط تح   ريت لمفهرم حجم الأثتح  .1
 .باو المقدر   ا الب يناس ال  ن ووالش  الشباو ايق ق و في المج يع افيحصيئت

القيئم  يى    ير فتحوب ن رس  ند طقد تح الشةةةةبايس   البنيئتفي  ق يس ال شةةةةيبي  لي ح    مي ل الاب  و افيحصةةةةيئ و  .2
 .الم ار   و  ا   نيس يندو  

 ا خلاه  راسةةةةةةةةةو  ثتح  د    ذلكو  ،ال  نو  وحجم و ليشةةةةةةةةةباوالبنيئ بالخصةةةةةةةةةيئص  ال ح    فحص ر ف و تأثتح هذا  .3
 .ال ح   البنيئتال  نو في  قدار   وحجم فو التحوابطورثي  الم غيراس في الشباو

و يخمةع لنيط رتضةت  ن ظم يماا ال  بير  ني في صةرر   لاةو  مة قتح   البنيئ خاأ الاسة  ي    اخ بير  ي رذا رين  .4
 .ال  نو  بر شتحوط طصي م مخ يفو وحجم  طتحبط بين ط ق د الشباو

 تح رسةةةةهيم وطقد بي اوال  الايت  ا خلاه طفا اي ر   ارني ال ح    البنيئتمي ل المارناس افيحصةةةةيئ و ليااأ  .5
 .الخاأ في اس  ي   الشباو  رل  نهيي في طفمير

  ث مقق  م رت  م هدف  ،اش قيع ةي د  ري و ل حد د حجم ال  نو اللازم ل قد تح الشبايس الم ار   و .6
 .و، بمي  ميي باس ادا هي   ا  ل اا ط حجم ال  نو في الدراسيس الشبا والبنيئ  ا الاس  ي   
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 اب ق و  يى النحر الاتي:وال    ة  هي النظتح وطبرز ردوت هذه الدراسو  ا : أهمية الدراسة

 :الأهمية النظرية

و في الشةةبايس المةة ار   و،  ا خلاه  البنيئ طمةةهم الدراسةةو في طار تح  سةةيس طقيربي  نظم ل حي ل الاسةة  ي   
ال  نيس  ير سةةةيرا  ق يس ال شةةةيبي في ضةةةرء م  اس ال قد تح في طفمةةة و   ،بصةةةرر  ري و  البنيئتر ي   ط تح   حجم الأثتح 

   ورر  ا ةدو  . ريةي طمةةةةةةةةةةةةةةةد فجر   نهج ةو في الأ ب ةيس ط يثةل في غ ةي  رلةير  ظتحي  تحبط بين ط ق ةد الشةةةةةةةةةةةةةةباةو
 .ل مي ل الشبايس  ا  م رت الرص  ال جتح بي ر   م رت النيذرو ال صي ي و المن ظيوطنقو  ،الاس  ي  

 :الأهمية التطبيقية

طرفتح الدراسةةةو ةي د  ري و ل اا ط حجم ال  نو في الدراسةةةيس الشةةةبا و، بمي  مةةةيي ب حد د الم ايبيس اللاز و  
  ، م ذلك في طقي ل مخيلتح ال فمةير ال ائد في ال  نيس الصةغير و مةه ،والبنيئ ل حق ق  مة رت  مة هدف  ا الاسة  ي    

اليذ ةتحاراس طصةةةةي ي و ةيئيو  يى  سةةةةس     مو   ،بر ووال       ةو المقيرناس بين الشةةةةبايس في البحرث النفمةةةة وط   و 
 .وواضح  نهج و

 :حدود الدراسة

ر   ا خلاه رلير الشبايس الم ار   و المقدو في البنيئ طق صتح الدراسو  يى مي ل الاس  ي     :الحدود الموضوعية
ل  تح       يى    ير فتحوب ن رس برصةةفي  سةةيس  ،  ع ال ر    يى  ق يس ال شةةيبي القيئماجيوسةة وذيذ  التحسةةرم الب ي  و 

 . و ر   قي  س طشيبي بد يو  اجيوس وتم د الن يئج ر    را   ختحت  ا الشبايس غير ولا   ،البنيئتحجم الأثتح 

  ل حي ةةل سةةةةةةةةةةةةةةيرا ال ح   ،   ةةد  ةةو  نظيةةوط  يةةد الةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةو  يى رلةةير طقةةيربي  ةةد رم بمحةةيرةةي  :الحةدود المنجييةة
لا  و   ،ا يري    فإن الاسةةةة ن يريس طتحطبط بالشةةةةتحوط ال صةةةةي ي و الب ت طمةةةةي نهي في ذيذ  ا و   ،والبنيئ سةةةة  ي   والا

 . يى جم ع  وضي  ال قد تح الميانو طف ض ط ي م آلي

 ،ال  نو في سةةة يع ال قد تح المن ظم  وحجم فو الشةةةباوورثي طتحر  الدراسةةةو  يى تأثير  د  الم غيراس :لحدود الإحصةةاةيةا
 .سرء طرص   النيرذ   و ا  هيا اف اضيس ال رز ع  :ط نيوه بصرر   رس و تأثير ال را ل الأختحت  ثللا  و 

   هدف القي رن ال صةةةةةةةي يت المق ح ر  طرر ي لا ط الدراسةةةةةةةيس الشةةةةةةةبا و في الق يس النفمةةةةةةةت   :الحدود التطبيقية
 .س يةيس   دا  و   ايب  تحا ي  الخصيئص الخيصو بال   ا  ة يس  و مج يع  ثتبري، رلا  ن طاب قي في وال  

  :لدراسةامصطلحات  

تمثل الشةةةةةباو المةةةةة ار   و ه الًا رسةةةةةر  يً ليبنيء    (:Psychometric Network) الشةةةةبكة المةةةةيكوم ية
 هال لاةيس بين   شةتحاس الق يس  يى  اي  لاةيس شةتحل و  بيشةتح  بين   غيراس الظيهتح  بد   م فهمالنفمةت، ح ث 

  Gaussian Graphical Models ادم ذيذ  التحسرم الب ي  و  ثلطم و  ، ا اف اض   غير ري ا  ش ا
 (.Epskamp & Fried, 2018; Borsboom, 2017) ل يث ل هذه ال لاةيس

طشةةةةةير ر  ةدر   يي و ال قد تح افيحصةةةةةيئت ليشةةةةةباو  يى   (:Structural Recovery) البناةيةالاسةةةةت اد    
  ر ي   تمث ل البن و ايق ق و لي لاةيس بين الم غيراس في المج يع،   ث  ارن ال شةةةةةةةةةةةةةةيبي البنيئت بين الشةةةةةةةةةةةةةةباو المقدَّر  

 .(Ávalos-Tejeda & Calderón, 2025) ق ق و   شتح  يى رر   الاس  ي  واي

  بر حجم الأثتح البنيئت  ا  قدار الفتحع البنيئت الايت بين   (: Structural Effect Size)  حيم الأثر البناةي 
ل  شا و   ، يو، ربد ل  ا الا  يي  ايصتحي  يى الدلالو افيحصيئ و و نظ  باو المقدّر  بصرر   نهج و والش   الشباو ايق ق و 

 (.Ulitzsch et al., 2023)  ا الفتحوع اج ئ و فقط   شتح  يى رر   طقد تح البن و الاي و بدلًا 
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يمثل خيصةةةة و ال ر ب البنيئت ليشةةةةباو الب ط ثتح في صةةةة ربو    (:Structural Complexity) الت قيد البناةي
فو ال لاةيس ب نهي، ح ث    ا د ال  ق د  ع ارطفي   د  ورثي ل ذلك  د  الم غيراس شةةةةيو  ، ي ظي بدةوواسةةةة  طقد تحهي

 (.Ávalos-Tejeda & Calderón, 2025) ايراف الميانو في الشباو

ل حد د     م اسةةةةةة ادا يهر   شةةةةةةتح  (:Network Similarity Measure) مقياس التشةةةةةاشب الشةةةةةبكي
    د و  ، ررو ال شيبي البنيئت بين شبا ين  قدرطين،   ث  ق س  دت الاطفيع في البن و الاي و لي لاةو بين الم غيراس

 (.Ulitzsch et al., 2023) يت لاخ بيراس الدلالو ال قي د و  ند  قير و الشبايس ق يس طاي 

 شةةةةةةير ال ح   البنيئت ر  الانحتحاف المنهجت في طقد تح الفتحع البنيئت بين   (:Structural Bias) التحيز البناةي
حر ل غير وال  س تأثير خصةيئص ال قد تح ال شةرائت  او   ،شةبا ين  ند اسة ادام  ق يس ال شةيبي في   نيس يندو  

 (.Ulitzsch et al., 2023) الفتحع ايق قت في البن و  فمهي  ل سو  ،الخات في الق يسيس

هر اج ء  ا خاأ الاسةة  ي   البنيئ و النيطج    (:Random Variance Component)  شةةواةيالتباين ال
س ال أثير غير و  ا  يةص  ي    ع زت   حجم ال  نو  نو   ، ا ال قيبيس ال شةةةةةةةةةرائ و في طقد تح الشةةةةةةةةةبايس  ا ال  نو

 (.Ávalos-Tejeda & Calderón, 2025) المنهجت ل  نو    نو  يى رر   ال قد تح

  :النظري الإطار

 :ت ريف البناء النفمي في ضوء نظرية الشبكات

 ع بتحوز  ظتح و الشةةةةةةةةةةةةبايس    يً واضةةةةةةةةةةةةح  ربمةةةةةةةةةةةة يرلرر يً  نفمةةةةةةةةةةةةت خلاه ال قد ا الأخير ا مرلاً شةةةةةةةةةةةةهد الق يس ال
 ا ال في لاس المبيشةةةةةةةةتح  بين الم شةةةةةةةةتحاس    ظيمالمةةةةةةةة ار   و، الب طتحت  ن الظراهتح النفمةةةةةةةة و يماا فهيهي برصةةةةةةةةفهي  

 ,Borsboom & Cramer) النفمةةةة و، لا برصةةةةفهي  لاةيس طنشةةةةأ بالمةةةةتحور   ا  ي ل ري ا غير  شةةةةيهد

2013; Borsboom, 2017.)  ال لاةةةيس بين البنر   و الم غيراس النفمةةةةةةةةةةةةةة ةةو     م فهمهةةذا المنظرر،    ووفق
  ل س و   ،بق و البنر ا ةد   اس  لاةو  بيشةةةةةتح  ب د طثب ت برصةةةةةفهي ا  يي اس شةةةةةتحل و  بيشةةةةةتح ب  ي رن ارطبيط بند 

 .ش ا ري ا ي ل  مجتح  ا  ايس ل

  اجيوسة و  يى ذيذ  التحسةرم الب ي  و  في الأغيبفي سة يع الب يناس الم صةيو،    يد مي ل الشةبايس المة ار   و 
(Gaussian Graphical Models  ) لاشةةةةةةة قيع البن و الشةةةةةةةتحل و  برصةةةةةةةفهي افيلير افيحصةةةةةةةيئت الق يسةةةةةةةت

 : ف ض هذا افيلير  ن   جي الاس جيباس (.Epskamp et al., 2018 ) ليشباو  ا الب يناس

𝑋 = (𝑋1, … , 𝑋𝑝)
𝑇 ∼ 𝒩𝑝(0, Σ)                (9) 

 :  طُ تّحف  صفرفو الدةو ا و   ،لييج يع صفرفو ال غي تح Σح ث     

Ω = Σ−1            (10) 

 :و، لأنالبنيئ في هذا الم يع، طصبي الأصفير خير  القاتح هت  تحر  الدلالو       

𝜔𝑖𝑗 = 0   ⟺   𝑋𝑖 ⊥ 𝑋𝑗 ∣ 𝑋−𝑖𝑗                  (11) 

 ;Lauritzen, 1996) ي ب د طثب ت بق و ال قد شةةةةةةةةتحل ً اييفو بين  قدطين يمثل اسةةةةةةةة قلالًا   ي رن غ ي      

Epskamp et al., 2018.)   ر   رضر  الق يس هر طقد تح  ررو  و   ييو  ن  لو، بل اس  ي     لا و ا  
 .بن و  صفرفو ري يو  ا الا  يي اس الشتحل و تمثل لربرلرر ي  لاةيس   قد  بين الم شتحاس
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الق يس  ا   ييو  فتح   ر  بن و  لائق و هر  ي  مةةةةع مي ل الشةةةةبايس في تميس  بيشةةةةتح   وحد  هذا ال حره في
جم ح  تّحف    ور    ا اسة  ي   هذه البن و بدررو  رثرةو؟ تماننير    صةيم  راسةو    وهر   ع سة اه  نهجت   يق
 لا  حي ي الم ييو؟  بنيئ يً الأثتح  ند ي  صبي الأثتح 

، طناري اسةةةةة  ي   الشةةةةةبايس  واحد   يى خلاف طقد تح   ي ل:  ة كمشةةةةكلة تقدير عاب الأش ادالبناةيالاسةةةةت اد   
ففت شةباو غير  ررهو بلا حراف  ، ع  د  الم غيراس  يً  ا الم يييس  نير طتحب   د  ربير  المة ار   و  يى طقد تح  

 :ذاط و،  بيغ  د  ايراف الميانو

𝑝(𝑝 − 1)

2
             (12) 

 ثةل هةذه افي ةدا اس،  صةةةةةةةةةةةةةةبي طقةد تح في و   ،𝑂(𝑝2)رطبةو ، بةل  ا  𝑝 ةي   ي  ن ط ق ةد البن ةو ل س خا ةًي في  
يب رذ لا   حد  رحصيئ ً   مدتً يمثل   (high-dimensional setting)البن و الشبا و في ب فييس  يل و الأب ي  

  و ال نيثتحببنو  ،يئص الا  ظيم صةةةةةةة و   ،  اء الاسةةةةةةة  ي    جم ال  نو المايق فقط، بل بنمةةةةةةةبو ال  ق د ر  حجم ال  نو

Sparsity (Hastie et al., 2015.)  ا شةةةةةةةةةةةةي  اسةةةةةةةةةةةة ادام طقد تحاس  ن ظيو  ثلواذ:Graphical 

Lasso  قتح و م   صفرفيس الدةو بصرر    نيثتح  ل قد تح (Friedman et al., 2008.) 

 : يى نحر Graphical Lasso طقد تح    م ص يغو

Ω̂ = argmax.
Ω≻0

[log det(Ω) − tr(𝑆Ω) − 𝜆 ∥ Ω ∥1]                 (13) 

طقرم فهت    هذه الصةةةةة يغو ط اس  ناق  نهجت    و   ،لا  ظيم  ي ل ا 𝜆و  ال غي تح ال  ن و صةةةةةفرفو    𝑆ح ث      
 م    طقرم بإ خيهي  حيره   نيثتح ، لانهي في الرةت ذاطي  ور    ال  نيسالاسةةةةةة قتحار  بر طقي ص ضةةةةةةرضةةةةةةيء  ب حمةةةةةةين

 :لأن الا اييش   ل بنيئت

𝔼[Ω̂] ≠ Ω            (14) 

وبال يلي فإن الشةباو المقدّر  ل مةت مجتح   مةاو ضةرضةيئ و  ا الشةباو ايق ق و، بل ةد طارن  مةاو  نايشةو       
 ا هني  صةةةبي  ا  (.Friedman et al., 2008; Hastie et al., 2015) بف ل آل و الا  ظيم  يبنيئ ً 

 ا  وطبي (Shrinkage Bias) و برصةةةةةةةةةةةةفهي    جو طفي ل  تحرب بين ال ح  البنيئ المةةةةةةةةةةةةتحوري فهم الاسةةةةةةةةةةةة  ي   
 (.Sampling Variance) ال  نيس

الكثةةةا ةةةةومفج  البنةةةاةيالت قيةةةد    Recovery)  الاسةةةةةةةةةةةةةة  ةةةي    ط ق ةةةد  وحةةةده  𝑝لا   اس  ةةةد  ال قةةةد    :وم 

Complexity)  في  د  ايراف الف ي و.    ورذر بصةةةةةةةةةةرر  ، لأن شةةةةةةةةةةبا ين ايي  د  ال قد  فمةةةةةةةةةةي ةد ل يفين
 :ل يث ل  مبو ايراف غير الصفتح و ر  ال د  الايت المياا (density)  فهرم الاثيفو    م اس  ييهلذلك 

𝑑 =
𝑠

𝑝(𝑝 − 1)
2

                 (15) 

𝑠ح ث       =∣ 𝑆  :يو ي  (.البنيئتهر  د  ايراف الف ي و )الد م   ∣

𝑠 ≈ 𝑑 ⋅
𝑝(𝑝 − 1)

2
                    (16) 
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 ي  وهر  ،فقط 𝑝، لا  ع  يً طقتح ب 𝑑𝑝2هذا   ي  ن ال  ق د الف يت الذي ط حييي  يي و الاسةةةةةةةةةة  ي     نيسةةةةةةةةةةب  ع 
لأن زت   الاثيفو   ي  ند ي  ارن  د  الم غيراس عب  فمةةتح لميذا طظهتح   يئج الاسةة  ي   حمةةيسةةو بشةةد  لياثيفو ح 

ق هذا ال فمةةةةير  ع التحا و الشةةةةبا و ليظراهتح و  مةةةة   .ال  نيسط ي زت    د  ال لاةيس الب  ب طقد تحهي  ا ب يناس 
النفمةة و الب طنظتح ر  الم غيراس برصةةفهي  ظيم   ني  ات  ا ال في لاس الم بي لو،   ث    ا  ال  ق د البن ري لينظيم  

 (.Fonseca-Pedrero, 2017) تحهب ت   ال ابط بين  نيص

حجم الأثتح برصةةةةةةةةةةةةةةفةي     م ط تح  في افيحصةةةةةةةةةةةةةةيء ال قي ةدي  :عبر م يةار  روشينيوس البنةاةيت ريف حيم الأثر 
غير  ن هةةذا المفهرم لا  ن قةةل   (.Cohen, 1988)  قةةدار الفتحع  و ةر  ال لاةةةو بغض النظتح  ا حجم ال  نةةو

لذلك  صةةةةةةبي  ا  ،المقير و لا ط م بين   ي يين  نفتح  ا بل بين بن  ين ري ي ين بيشةةةةةةتح  ر  سةةةةةة يع الشةةةةةةبايس، لأن 
 .واحد الاب  ت اس ادام  ق يس    يري  ياص الفتحع بين  صفرف ين شبا  ين في  قدار

 :ف  صفرفو الخاأ  تحّ و  ،الشباو المقدَّر  𝐴̂و ،المج يعشباو المرزو و لصفرفو الم  𝐴ل اا       

𝐸 = 𝐴̂ − 𝐴               (17) 

 :الايت البنيئت ُ د    ير فتحوب ن رس  سيسًي لب   يً ل  تح   الخاأ        

∥ 𝐸 ∥𝐹
2=∑∑𝐸𝑖𝑗

2

𝑝

𝑗=1

𝑝

𝑖=1

                       (18) 

هي  وةاتح    ييثيو(𝐸رذا ري ت الشباو غير  ررهو ) ي   : روشينيوس في الشبكات غير الموججةم يار تفكيك 

∥:                      صفتحي، فإن 𝐸 ∥𝐹
2= 2∑ 𝐸𝑖𝑗

2

1≤𝑖<𝑗≤𝑝
                        (19) 

∥ ا ط تح   فتحوب ن رس    𝐸 ∥𝐹
2=∑ 𝐸𝑖𝑗

2

𝑖,𝑗
𝐸𝑖𝑗تميثل و ع  . = 𝐸𝑗𝑖و𝐸𝑖𝑖 = ، يح مب رل حد  0

𝑖 < 𝑗 الم ي لو  تحطين في اجيع الايت، ف ن ج(Lemma 1) 

، بةةل هر تجي ع طتحاريت لمتحب ةةيس  خاةةيء  غةةي ض  الايت ل س شةةةةةةةةةةةةةةق  البنةةيئت ن الخاةةأ  الم ةةي لةةو    ه ظهتح  ا هةةذ
 .  فإ ي حميس  بيشتح  ل د  ايراف الب ط ارم  ي هي الأخايء ا  و  ،ايراف

في  قير و      م اسةةة  ييايلممةةةيفيس شةةةبا و    ير و    س يس حد ثو هذا المق يس برصةةةفي  سةةةيوةد اسةةة اد ت   ب 
 (.Ulitzsch et al., 2023) الشبايس الم ار   و

 ميفو فتحوب ن رس     م اس ادامل حق ق ةيبي و المقير و  بر  حجيم شبا و مخ يفو،  :𝒚الاست اد    وخطأ 𝒔𝑭ت ريف  
 :(Normalized Frobenius Distanceالم ي تح  )

𝑑𝐹 =
1

√𝑝/2
∥ 𝐸 ∥𝐹                   (20) 
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 ن  نيصةةتح هذه المصةةفرفو ناتجو  ا   بميو  ،قدَّر والم  صةةفرفو  خايء ال قد تح بين الشةةباو ايق ق و 𝐸ح ث تمثل       
 . صبي   غير  شرائت    يد  يى طقيبيس ال  نو 𝑑𝐹طقد تح رحصيئت  ا   نو يندو  ، فإن 

 :[0,1) ب د ذلك   م مر ل المميفو ر    شتح طشيبي

𝑠𝐹 =
1

1 + 𝑑𝐹
                   (21) 

 (.Nonlinear transformation) وهر مر ل غير خات     

 :و برصفي الاب  ي   ا ال شيبي الاي لالبنيئ خاأ الاس  ي       م ط تح  ول مه ل بنيء ةي رن طصي م، 

𝑦 = 1 − 𝑠𝐹                         (22) 

 :، فإن القي د  ال ي و هت𝑔(𝑋) ل غير خات ومر  𝑥في افيحصيء،  ند ي  ارن لد ني   غير  شرائت       

𝐸[𝑔(𝑋)] ≠ 𝑔(𝐸[𝑋])                (23)  

في ال حي ل التحتضةةةةت      م ط تح فهيالخيصةةةة و   هذهو  ، ي  ن ال رةع التحتضةةةةت ب د ال حر ل لا  مةةةةيوي مر ل ال رةع
 (.Jensen's inequality) تح برضرح في طاب قيس  ثل   بي نو رنماوطظه  ا خلاه  دم خا و ال رةع

 : ند ي  ارن المج ي ين   ايبقين فإن الق يو النظتح و هت

𝑑𝐹(population) = 0              (24)  

  (21)بال  ر ض في الم ي لو   وبال يلي

𝑠𝐹(population) = 1              (25) 
 : رربو بمبب  خايء ال قد تح،  ي    ي ر   ال  نيس ا دو   لا  ميوي صفتح بل يأخذ ة م في 𝑑𝐹رلا  ن  

𝔼[𝑠𝐹] < 1               (26) 

-Finite) م   لي  نو ا دو   ا ذلك   ن ج .ايق قت ي  ن   رسةةط ال شةةيبي المقدر  ارن  ةل  ا ال شةةيبي  

sample bias)   في   شةةةةةةةةةةةتح ال شةةةةةةةةةةةيبي𝑠𝐹 ايق قت بين  البنيئت،   ث يم ل الم شةةةةةةةةةةةتح ر  ال قي ل  ا ال شةةةةةةةةةةةيبي
 خايء ال قد تح في ال  نيس      جو اخ لاف حق قت في البن و، بل    جو ال في ل بين ال ح   ل س وهذا الشةةةةةةةةةةبايس.

 𝑠𝐹سةةةةيرا وصةةةة     واذا المةةةةبب لا  افت .ر  طشةةةةيبيحر ل غير الخات الممةةةة ادم ل حر ل الممةةةةيفو  وال  ا دو  

 . د الشباووط ق  لفهم ر ف و طغير ال ح    ع حجم ال  نو تجتح ب ي، بل   ايب الأ تح مي ل طقيربي

و، ط  يد الدراسةةةةةةو اييل و  باو المقدَّر  بصةةةةةةرر  ري والشةةةةةة   بين الشةةةةةةباو ايق ق و البنيئت ا  رل طرصةةةةةة   الفتحع  
 :بالم ي لو الآط و    م ط تح فيي الذو   ،(Structural Effect Size) البنيئتلمي يماا طمي  ي حجم الأثتح   يط تح فً 

Structural Effect Size = 1− 𝔼[𝑠𝐹]                  (27) 

 :ح ث     

1. 𝑠𝐹  ق يس  شة ق  ا    ير فتحوب ن رس  هر و  ،باو المقدَّر والشة   ال شةيبي البنيئت بين الشةباو ايق ق و    ي ليمثل 
 .بين المصفرفيس  لييميفو

2. 𝔼[𝑠𝐹]   تمثةةةل الق يةةةو الم رة ةةةو لم ةةةي ةةةل ال شةةةةةةةةةةةةةةةةيبةةةي  بر طاتحاراس ا ةةةيرةةةي   و  بر ال  نةةةيس الميانةةةو  ا المج يع
 افيحصيئت
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3. 𝔼 هر   ثتح ال رةع التحتضةةةةت (Expectation Operator)  الذي   بر  ا الم رسةةةةط النظتحي لق م الم غير
 .ال شرائت

  شتحاً لمدت طقير  البن و المقدَّر   ا البن و ايق ق و، ح ث تأخذ ة ي ي  ايةيً  قع بين  𝑠𝐹ويمثل   ي ل ال شيبي 
  .احد،   ث طشير الق م القتح بو  ا الراحد ر  طشيبي بن ري  تحطفع بين الشبا ينوالر   الصفتح

1  في ضةةةةةرء هذا ال  تح  ، فإن المقدار − 𝔼[𝑠𝐹] فاييي   .الاي ل  البنيئتتحاف الم رةع  ا ال شةةةةةيبي  يمثل الانح
اة بت الق يو الم رة و لم ي ل ال شةةةةةةةةةةةةةةيبي  ا الراحد،  ه ذلك  يى ةدر   ربر لي  نو  يى اسةةةةةةةةةةةةةة  ي   البن و ايق ق و  

 ا الصةةةةفتح.   ي رذا ا فمةةةةت ة يو ال شةةةةيبي الم رةع، فإن ذلك   اس    البنيئت يلي  ق   حجم الأثتح بالو   ،ليشةةةةباو
 .باو ايق ق ووالش بين الشباو المقدَّر  البنيئتزت   الفتحع  

الم رةع في اس  ي   الشباو    جو يندو  و    البنيئت برصفي  ق يس لمقدار الخاأ   البنيئت و ا   يماا طفمير حجم الأثتح 
 : ل د   سبي   نهج و   البنيئت ي لق يس حجم الأثتح   د هذا ال  تح    نيسبً ،  الشبا و حجم ال  نو  و ط ق د البن و  

 :ضيا المجيه  البنيئتشتح ال فمير، ح ث  قع حجم الأثتح و بي  ق يس يند  رفتح هذا ال  تح      : ولًا 

0 ≤ 1 − 𝔼[𝑠𝐹]  ≤ 1                  (28)  

 .بين الشبا ين البنيئتشبي ري يو، ب نيي طشير الق م الأربر ر  زت   الفتحع   بنيئ وفيلق يو الصفتح و ط ي اس  ي    

ففت حين  تحر   فهرم حجم الأثتح في  .  اس هذا ال  تح   الاب  و    د   الم يييس ليشةةبايس المةة ار   و  :ع  يً
 ، فإن مي ل الشةةةةبايس    ي ل  ع بن و ري يو ط مةةةةيا  دً ا واحد    ييوافيحصةةةةيء ال قي دي  يى طقد تح الفتحع في 
  فةةإن طق  م رر   ال قةةد تح  ةةب  ن    يةةد  يى  ق ةةيس  ياص  و ا    ربيراً  ا ال لاةةةيس الميانةةو بين الم غيراس.

 .الايت بين الشبا ين  البنيئتالاخ لاف 

 الم غيراس  و د  صةةةةي م الدراسةةةةو،  ثل حجم ال  نو مةةةةيي هذا ال  تح   بتحبط حجم الأثتح  بيشةةةةتح   صةةةةيئص ط  :علثيً
 .فو الشةةةةباو،  ي    ي اسةةةة ادا ي رأسةةةةيس لاشةةةة قيع ةرا د ري و ل اا ط حجم ال  نو في الدراسةةةةيس الشةةةةبا وورثي

ريةي ت ط تح فةي في هةذه الةدراسةةةةةةةةةةةةةةةو برصةةةةةةةةةةةةةةفةي  ق ةيس  ةيم جر      البنةيئتبنةيء  يى ذلةك، يماا النظتح ر  حجم الأثتح  
باو المقدَّر  في لمحل شةةةةتحوط والشةةةة   شةةةةبا و، رذ   بر  ا  قدار الانحتحاف الم رةع بين الشةةةةباو ايق ق واسةةةة  ي   البن و ال
 ررو ال شةةةيبي بين الشةةةبايس ر  بنيء رلير مي يت وصةةة    ي هذا ال  تح   بالا  قيه  ا مجتح و مةةةي ،طصةةةي م    نو

 .والبنيئ  ي   الاس  و ةو  ال  نو وحجم  يماا  ا خلالي  راسو ال لاةو بين ط ق د الشباو

)وهر 𝑆رذا ري ت الأخايء  تحر    يى ايراف الف ي و (Scaling Law): البناةياشةةتقاق نانوا القياس 
 : و  ند ي طارن ايراف غير الصفتح و هت ينرر الاس  ي  (، فإن   مب يًطقتح ب لب  ت  ند ي طارن الشباو   نيثتح  

𝔼[∥ 𝐸 ∥𝐹
2 ] ≈ 2𝑠 𝔼[𝐸𝑖𝑗

2 ]                  (29) 

∥،   حةةةةد   (Lemma 1)  ا  :البرهةةةةين 𝐸 ∥𝐹
رذا رةةةةي ةةةةت ايراف غير    ، بر جمع  تحب ةةةةيس  خاةةةةيء ايراف2

ال جةي س  بر ايراف  ع و   ،𝑆 ةيثةل ليحراف المررر  ، فةإن اجيع   ر   يى  وزن    المررر   لا ميةل  خاةيء ذاس
 ( (Lemma 2 ب ن ج ال نيسا  بهذو   ،في طصي ييس ا يري  𝑆 اخل 

طشةةةةةةةةةير الن يئج الالاسةةةةةةةةة ا و في طقد تح التحسةةةةةةةةةرم الب ي  و    :عاب الأش اد GGM م دل خطأ الحا ة في تقدير
 : ا الصرر  يربيطق أ طقد تح  صفرفو الدةو يميك   ده يل و الأب ي  ر   ن خا  اجيوس و
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∥ Ω̂ − Ω ∥max= 𝑂𝑝(√
log𝑝

𝑁
)         (30) 

(Ravikumar et al., 2011; Hastie et al., 2015) 

 :يري ، يماا طقتح ب   رسط  تحبع خاأ اييفو  يى نحروا   ال صي مغو  يي و ط مق  ع  ايةيس بص و   ،و ني

𝔼[𝐸𝑖𝑗
2 ] ≈ 𝐶2

𝑝

𝑁
                (31) 

𝐶ح ث       >  .افيشير  وشد  عبت   ي تح  يم ص  ثتح الا  ظيم0

𝑠و ع   Lemma 2 بال  ر ض في ≈ 𝑑 ⋅
𝑝(𝑝−1)

2
، نحصةةةةةةةةل  يى طقتح ب تجي  ت  قر  ر   ن الممةةةةةةةةيفو  

   :ال يلي قي رنالط بع   (Lemma 3) الم ي تح 

𝔼[𝑑𝐹] ∝ √
𝑑𝑝

𝑁
                  (32) 

 :(Theorem 1) ةالبناةينانوا الرتبة الأولى للاست اد   

و الم تحف البنةةةيئ ةةة ، فةةةإن خاةةةأ الاسةةةةةةةةةةةةةة  ةةةي    𝑝و𝑑ا  بةةةير ال  ق ةةةد الف ةةةيه   ع  و   ،مةةةت طقةةةد تح  ن ظم ليشةةةةةةةةةةةةةةباةةةو
𝑦بة = 1 − 𝑠𝐹  لقي رن  ا التحطبو الأو   طقتح بيًيخمع: 

 

1 − 𝑠𝐹 ≈ 𝐶(𝑑)√
𝑑𝑝

𝑁
                        (33) 

 البرهاا:
 .  𝑠، الخاأ الفتحوب ن رست   ارم  يى  د  ايراف الف ي و Lemma 2و Lemma 1  ا (1)
 الأب ي .  ط ق دا   ع و    𝑁 ع   رذرتً ، خاأ اييفو   نيةص  Lemma 3  ا (2)
 .𝑑𝑝/𝑁√  ث ط حد  التحطبو ال جي   و    ،   د ة يس الخاأ𝑝/2√/1 الم ي تح (3)
 .) ايع الاس  ي   اج د (  مب يًالصغير   𝑑𝐹لا  غير التحطبو الأو   ند ي  ارن في  ايع  𝑠𝐹ال حر ل ر    (4)

 :هني   حد  الم غير ال جي  ت المتحر ي في ال صي مو ا   

𝑥 = √
𝑑𝑝

𝑁
              (34) 

 .الاس  ي   الشبا و   ق دبرصفي  ياص ريت ل

 :في ال ينات المحدود ير الانحناء وتفم  (Quadratic Correction) ال شي يالتصحيح  

𝑦:                         لأن = 1 − 𝑠𝐹 =
𝑑𝐹

1+𝑑𝐹
                         (35) 

𝑑𝐹فإن طرسع   يرر حره  =  :  ات  0

𝑦 = 𝑑𝐹 − 𝑑𝐹
2 + 𝑂(𝑑𝐹

3)                      (36) 



  م2026 شهـــر يـوليـو (،  55الـعــــدد) مجلـة العلـوم التربـوية والدراسـات الإنسـانيـة

 

 

 
685 

 

 د/ نسرين محمد سعيد زارع                 حجم الأثر البنائي في شبكات القياس النفسي: إطار تحليلي تقاربي... 

 

𝑑𝐹وبمي  ن  ∼ 𝜅𝑥  ،  ح ث𝜅 >  :نحصل  يى، 0

𝑦 ≈ 𝑎𝑥 + 𝑏𝑥2, 𝑎 > 0,  𝑏 < 0                   (37) 
ال لاةو ل مةةت خا و     نوهر    الشةةبا و قدم طفمةةير رتضةةت  بيشةةتح لين  جو ال جتح ب و الم اتحر  في ينيري  المقير و    وهذا    

 .   ير و ر  طشيبي رمتحي ثتح ح يت ل حر ل  ميفو هت ل مت خيل تجتح بي، بل  )ال ب   و( خيلصو، لأن اللاخا و

 :(Sample Size Design Law) نانوا التصميم القبلي لحيم ال ينة

𝑠𝐹رذا رين اادف مق ق  م رت طشيبي  م هدف  
 :المقبره  البنيئتفي الم رسط،   تّحف هي ش الخاأ ∗

𝜖 = 1 − 𝑠𝐹
∗                    (38) 

  :Theorem 1  ا

𝜖 ≈ 𝐶(𝑑)√
𝑑𝑝

𝑁
                       (39) 

 :𝑁 يهي بالنمبو لة

𝑁 ≈
𝐶(𝑑)2 𝑑𝑝

𝜖2
                     (40) 

و  ا طرصةةةةةةة   ب دي ر    ا  طصةةةةةةةي م ةبيت ط  ي ليبيحث اخ  ير البنيئ الاسةةةةةةة  ي      قرم ب حر لهذا القي رن       
 .ال شيبي وهدف  ع ط ق د الشباو    ييشىحجم   نو 

 مةةةةةةةع افيلير ال قيربي المةةةةةةةيبق اسةةةةةةة  ي     :و  الإحصةةةةةاةية في الدراسةةةةةات الشةةةةةبكيةالقو  ةالبناةيالاسةةةةةت اد   
افيحصةةةةةةةيئ و  القر       م ط تح  ففت النييذ  ال قي د و   ،اجده الم يصةةةةةةةتح حره القر  افيحصةةةةةةةيئ و   ايع الشةةةةةةةبايس في

 في حجم الأثتح صةةةةةة يغو القر  افيحصةةةةةةيئ و ردالو    مو  ، ثتح حق قت  ورر  برصةةةةةةفهي اح ييه رفض فتحضةةةةةة و ال دم  ند
ي  ن  رضةةر  الاسةة دلاه غير  ن هذا ال صةةرر  ف ض ضةةين ً  (.Cohen, 1988) رت الدلالوو مةة   ال  نو وحجم

  ي في الشةبايس المة ار   و فيرضةر  الاسة دلاه هر بن و  لائق و    ،هر   ييو  فتح    و  د  يندو   ا الم يييس
هةل هةذه ايةيفةو  الةو؟ بةل    ارن  فةإن المةةةةةةةةةةةةةة اه لا  ا  و  ،𝑝ي  ع  طتحب   ةً      ا ةدرةي يةو ط ةأل   ا  ةد   ا ايراف 

  قبرلو؟ صبي ر   ي  دت يماا اس  ي   الشباو ايق ق و بدررو طشيبي  
 والبنةةيئ ةة ال قي ةةد ةةو  ةتح  ر   فهرم ةر  الاسةةةةةةةةةةةةةة  ةةي   افيحصةةةةةةةةةةةةةةةيئ ةةو  في هةةذا المةةةةةةةةةةةةةة ةةيع،  صةةةةةةةةةةةةةةبي  فهرم القر   

(Structural Recovery Power)  ي اح ييه  ن يحقق ال صي م  م رت طشيبي  م هدف 𝑠𝐹
∗.  

1  :وبالاس ني  ر  ةي رن الق يس  − 𝑠𝐹 ≈ 𝐶(𝑑)√
𝑑𝑝

𝑁
                       (41) 

 :برصفهي اح ييه مقق شتحط  ا النر افيحصيئ و  لقر ايماا ر ي   ص يغو    

𝐶(𝑑)√
𝑑𝑝

𝑁
≤ 𝜖, 𝜖 = 1 − 𝑠𝐹

∗                     (42) 

  وبين  𝑑𝑝الف يه   البنيئتا   حره مي ل القر   ا حمةةةةي   حي ي الم ييو ر   مةةةةألو طرازن بين ال  ق د وهاذ     
، بل 𝑁  هذه الصةةةة يغو  ن ا فيض القر  في الدراسةةةةيس الشةةةةبا و لا  تحرع فقط لصةةةةغتح وطاشةةةة  .𝑁 حجم ال  نو
 ي(.  ثيفو   ً والا  ع ط ق د الشباو ) د  ال قد 𝑁ل دم اطميع  
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 بر طقي ل  د  ايراف المقدر ،  لقر  الشةةاي و ا رذ ةد  تحفع  ،  مةة   ب د حيسةةم  ( glasso  ثل )  ريي  ن ال قد تح المن ظم 
  فإن القر  في الشةةةبايس ل مةةةت مجتح  و ا   ، يخفض رر   الاسةةة  ي   الف ي و   بنيئت لاني في الرةت  فمةةةي ةد  فتحض م   

 . ط طصي يت  لائم لاب  و ال قد تح    د  الم يييس ولا    مألو رفض/ةبره فتحض و، بل هت  مألو اطميع طقيربي ليبن و 
 :الماشقةالدراسات 

 تطور استخدام الشبكات الميكوم ية في دراسة البنى النفمية :أولًا 

في مي ل البف النفمةةةة و، ح ث   شةةةةهد ال قد الأخير طرسةةةةع  يحرد في اسةةةة ادام ذيذ  الشةةةةبايس المةةةة ار   و
ا  قل الاه ييم  ا النييذ  الاي نو ال قي د و ر  ذيذ  طتحت  ن الظراهتح النفمةةةةةةةةةة و يماا طفمةةةةةةةةةةيرهي  ا خلاه  ذيط  

 (. Epskamp et al., 2017) ال في ل المبيشتح بين الأ تحاض  و الم شتحاس

ذ لم   د البنيء النفمةةةةةت   م فهيي برصةةةةةفي  شةةةةةال هذا ال حره  قاو مره  فيه ي و في الق يس النفمةةةةةت، روةد   
  غير ري ا  فمةةةةةةتح ال ابط بين الم شةةةةةةتحاس، بل برصةةةةةةفي  ظيم   ني  ات  ا ال لاةيس الم بي لو بين  ارناس الظيهتح  

 (.Borsboom et al., 2003)  فمهي

ي  ع ا  شةةير اسةة ادام   سةةهيت ال ارراس المنهج و في افيحصةةيء  يلي الأب ي  في   م هذا الاتجيه، خصةةرصةةً وةد    
الب طميي ب قد تح الشبايس  ا خلاه   ي لاس    Gaussian Graphical Models (GGM)ذيذ   

 (.Liang et al., 2015)الارطبيط اج ئت بين الم غيراس 

 في  راسةةةةو ال د د  ا الظراهتح النفمةةةة و،  ثل اضةةةةاتحاباس القيق واسةةةةع اسةةةة اد ت هذه النييذ   يى  ايعوةد     
تحو و النفمة و، ح ث  لمحهتحس الن يئج  ن الشةبايس ةد طاشة   ذيليً بنيئ و لا المو   ،ييس الشةاصة والمة و  ،ر فيي والا 

 (.Bringmann et al., 2013)طظهتح في ال حي لاس ال ي ي و ال قي د و  

 ،ذلك، فقد  شةةةير  د   ا البيحثين ر   ن ةر  هذا المنهج ط  يد بدررو ربير   يى رر   طقد تح الشةةةباوو ع 
يو  وةيب يال فميراس النظتح و المم ند  ر  الشبايس طصبي  رثرةو فقط  ند ي طارن البن و المقدّر   م قتح  رحصيئ ً  ن و 

 (.Markus, 2010) للاس  ي    بر ال  نيس الما يفو
وطشةةير الأ ب يس ايد ثو في مي ل الشةةبايس النفمةة و ر   ن طق  م رر   النييذ  الشةةبا و لا  نبغت  ن  ق صةةتح  

يى مي ل البن و  و ةر  التحوابط بين ال قد، بل  نبغت  ن  شةةةةةةةيل   مةةةةةةةي ةدر  النيرذ   يى طفمةةةةةةةير  و ال نب  بالق م  
 ن   Haslbeck & Waldorp (2018)المتحصةةةةةر   ليي غيراس  اخل الشةةةةةباو. ففت هذا المةةةةة يع  رضةةةةةي 

  التحوابط، رذ ةد طظهتح شةةةةباو ذاس روابط رحصةةةةيئ و   ا  ة و ي  مةةةةيلًا ةد   ات ا ابي ً  وحده مي ل البن و الشةةةةبا و
  ح  فهرم ةيبي و ال نب  ال قد وا اةُ واذ ،لانهي لا طفمةةةةةةةةتح سةةةةةةةةرت  مةةةةةةةةبو يندو    ا ال بي ا في الم غيراس ،وواضةةةةةةةةح

(Node Predictability)   الذي  ق س  قدار ال بي ا في  قد     نو يماا طفمةةةيره  ا خلاه ال قد المجيور
 .  شتح  اش  الأة و ال يي و ليتحوابط  اخل الشباواي، برصفي  

 

وفي الاتجيه  فمةةةةي، ط رد ال اب قيس ال جتح ب و ل حي ل الشةةةةبايس النفمةةةة و  ن فهم بن و الشةةةةباو  نبغت  ن  تحطبط  
شباو  في مي ل   Robinaugh et al. (2020)فقد ب نت  راسو .ب حي ل  ة و ال قد  اخل النظيم الشبات

مةد ةد هةذه ال قةد ةةد  ن و   ، قةد  ن ب ض ال قةد ةةد طي ةب  ور  تحر ي في طنظ م   نةي  ا ةيس الشةةةةةةةةةةةةةباةو   تحاض اي ن الم  
 . مي د في فهم ر ف و ا  شير ال أثيراس  اخل النظيم النفمت  و مد د الأهداف الأرثتح في ي و لي دخلاس ال لار و 

غير  ن هذا الاتجيه في الأ ب يس رر  في الغيلب  يى الخصةةةةةةةةيئص ا ي و ليشةةةةةةةةبايس  ثل  تحر  و ال قد  و ةيبي و  
ال نب  ال قد و، ب نيي لمحل المةةةةةةةة اه الأرثتح ررهتح و    يقًي بمدت  ةو اسةةةةةةةة  ي   البن و الشةةةةةةةةبا و  فمةةةةةةةةهي  ا الب يناس  
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ر  الظراهتح    م النظتح،  Borsboom (2017)ال  ن ةو. ففت رلةير  ظتح ةو الشةةةةةةةةةةةةةةباةيس النفمةةةةةةةةةةةةةة ةو الب لتححهةي  
النفمةةةة و برصةةةةفهي   ظيو   ني  ا و طنشةةةةأ  ا ال في لاس المبيشةةةةتح  بين المارناس النفمةةةة و، ح ث طتحطبط الأ تحاض  و 

 ثل هذه الأ ظيو  صةةةةبي مد د البن و الشةةةةبا و  وفي   ،المةةةةييس بب مةةةةهي  بر شةةةةباو  ا ال لاةيس المةةةةبب و الم بي لو
  هم الظيهتح  النفمةةةةةةة و  فمةةةةةةةهي، لأن طفمةةةةةةةير النظيم    يد  بيشةةةةةةةتح   يى شةةةةةةةال هذه البن و بدةو شةةةةةةةتحط  سةةةةةةةيسةةةةةةةت لف

  .لاةيس الب طتحبط  نيصتحهيوال 

قتحارهي واسةة  وفي هذا المةة يع، رر س الأ ب يس المنهج و في المةةنراس الأخير   يى  شةةايو  ةو طقد تح الشةةبايس
بايس النفمةةةة و يماا ر   ن طقد تح الشةةةة  Epskamp, et al. (2018)فقد  شةةةةير  .ال  نيسمت تأثير طبي ا 

طفمةةةةةةةةةةةةةير البن و الشةةةةةةةةةةةةةبا و   ايب طق  م  ةو طقد تح الأوزان   ن و   ،بدررو ربير  ل قيبيس ال  نيس   ن  ارن حمةةةةةةةةةةةةةيس 
ذلك، لمحيت هذه الأ ب يس  و ع   ، ل الاسة قتحار ومي   bootstrap قتحار   شةتحاس المتحر  و  بر ررتحاءاس  ثل واسة   الشةبا و

 .الايت ليشباو  البنيئت طتحر   يى اس قتحار ايراف الفتح  و  و   شتحاس المتحر  و  رثتح  ا طتحر  هي  يى ة يس الخاأ  

 مقارنة الشبكات الميكوم ية عبر المجموعات :ثانياً

طمةيي بمقير و الشةبايس   ع ا  شةير اسة ادام الشةبايس المة ار   و، بتحزس اييرو ر  طار تح   واس  نهج و 
 .بين المجير يس الما يفو  و  بر ال  ا

 حد  هم الأ واس  Network Comparison Test (NCT)وةد  ثّل اخ بير  قير و الشةةةةةةةةةةةبايس 
الب ت طار تحهةةي اةةذا الغتحض، ح ةةث    يةةد  يى  سةةةةةةةةةةةةةةةيل ةةب ر ةةي   سةةةةةةةةةةةةةةحةةب ال  نةةيس  ا لتح ق اخ بةةير ال بةةي  ةةل 

(permutation testing)  ًي  ا ح ث البن و  رحصةةةةةةةةيئ ً  ي  الًا لفحص  ي رذا ري ت شةةةةةةةةبا ين ل يفين اخ لاف
 .(Borkulo et al., 2022ايراف )الاي و  و ةر  

اسةةةةةةةةة ادام هذا الاخ بير في  د  ربير  ا الدراسةةةةةةةةةيس النفمةةةةةةةةة و،  ثل  قير و شةةةةةةةةةبايس الأ تحاض بين  ت وةد   
رلا  ن هذه الاخ بيراس طتحر  في المقيم ،  اجنمةةةةةةةةةةين،  و بين الثقيفيس الما يفو،  و بين  تحاحل طارر المتحض النفمةةةةةةةةةةت

ب نهيي  يجم الفتحع البنيئت  فتحوع بين الشةةةبايس،  ون  ن طقدم طقد تح ريت  بيشةةةتح ورر   الأوه  يى الاشةةة   ا
(Castro et al., 2024.) 

ي ةد  ارن يندو  الفيئد  في سةةةةةةةة يع وحده  شةةةةةةةةير ب ض البيحثين ر   ن الا  يي   يى اخ بيراس الدلالووةد   
 ي   ل هر و  ،ي يجم ال  نو  رثتح  ا حمةةيسةة  ي ليفتحوع البنيئ و الف ي والشةةبايس، لأن الاخ بير ةد  ارن حمةةيسةةً 

 (.Zhang et al., 2017) الشبايسن يئج   ايب   شتحاس رضيف و طص  حجم الاخ لاف بين  طفمير ال

 مقاييس التشاشب البناةي شين الشبكات :ثالثاً 

اسةةةةةةةةة جيبو اذه اييرو، اة حت ب ض الدراسةةةةةةةةةيس اسةةةةةةةةة ادام  قي  س ري و لق يس الممةةةةةةةةةيفو  و ال شةةةةةةةةةيبي بين  
بين هذه المقي  س، حظت    ير  و ا   .البنيئت في صةةةةةةةةةةةةةةرر  ة يو    ير والشةةةةةةةةةةةةةةبايس،   ث يماا ال  بير  ا الفتحع  

باه ييم خيص، لأ ي  مةةةيي بق يس الفتحع الايت بين  صةةةفرف ين  بر جمع   (Frobenius Norm)فتحوب ن رس  
 (.Huang & Ribeiro, 2018) تحب يس الفتحوع بين جم ع ال نيصتح  

  ، م  دت اسةةة قتحار الشةةةبايس المقدّر   ا   نيس مخ يفووةد اسةةة ادم هذا المق يس في  د   راسةةةيس ينيري  ل ق  
 (.Kalgotra et al., 2020) ك لق يس  ررو ال شيبي بين شبايس  قدر  في لمحتحوف طصي م مخ يفورذلو 

يماا  ن  رفتح   شةةةةتح  يم يجم الفتحع البنيئت بين الشةةةةبايس،    وطشةةةةير   يئج هذه الدراسةةةةيس ر   ن    ير فتحوب ن رس 
 (. Schieber et al., 2017) احد والر   خيصو  ند ي   م مر يي ر   ق يس طشيبي ينصرر بين الصفتح 
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ذلك، فقد لاحظت ب ض الدراسةةةيس  ن سةةةيرا هذا المق يس ةد  ارن غير بد هت في ال  نيس الصةةةغير ،  و ع   
فتحع بين شةةةةةةبا ين ح   ند ي طارن الشةةةةةةبا ين   ييثي ين  يى  مةةةةةة رت المج يع   ورر   رذ ةد   ات ة م طشةةةةةةير ر 

 .(Miasnikof & Shetopaloff, 2025)  افيحصيئت
ي برصةةفهي    جو ل قيبيس طقد تح ال  نيس  و لخصةةيئص ال قد تح المن ظم، غير  ن  وةد ت طفمةةير هذه الظيهتح   بدئ ً 

  م   يهةةةي ب حي ةةةل رتضةةةةةةةةةةةةةةت رسمت  رضةةةةةةةةةةةةةةي لب  ةةةو هةةةذا ولم    ووصةةةةةةةةةةةةةةف ةةة   هةةةذه ال فمةةةةةةةةةةةةةةيراس بق ةةةت في الغةةةيلةةةب
 (.Ulitzsch et al., 2023) ال ح  

 ست اد  البناةية في الشبكات الميكوم يةوالا حيم ال ينة :راشً ا

ففت حين طرفتح   . ُ د مد د حجم ال  نو الملائم  حد  هم ال حدتس المنهج و في مي ل الشةةةةبايس المةةةة ار   و
و ل قد تح حجم ال  نو بنيءً  يى مي ل القدر  افيحصةةةةةيئ و، لا طررد ح  الآن واضةةةةةح   واسافيحصةةةةةيءاس ال قي د و 

 (.Borsboom, 2022) ةرا د  ي و  يثيو ل حد د حجم ال  نو في الدراسيس الشبا و

 .ال  نو  وحجم  فو الشباو ورثي   لمحهتحس  راسيس ا يري   ن اس قتحار الشبايس المقدّر    أثتح بشد  ب د  الم غيراس وةد  

 (. Isvoranu & Epskamp, 2021) فاييي زا   د  الم غيراس  و رثيفو الشباو، ارطفع ال  ق د البنيئت  

ا س اييرو ر    نيس  ربر لمةةةيين اسةةة  ي   البن و ايق ق و بصةةةرر   رثرةو ريي  شةةةيرس  راسةةةيس  ختحت واز  
مةةةةي د في ممةةةةين اسةةةة قتحار الشةةةةبايس في ةد    Graphical Lassoر   ن اسةةةة ادام طقد تحاس  ن ظيو  ثل 

ال  نيس الصغير   ا خلاه طقي ل  د  ايراف المقدر ، لاني في الرةت  فمي ةد    ي ر  ر خيه م    نهجت في 
 (. Hullám et al., 2017) طقد تح ةر  ايراف

،  ا المةةتحوري طار تح ررشةةي اس شةةي يو حره ر ف و مد د حجم ال  نو المنيسةةب لمةةيين اسةة  ي    رثرةو  لذلك
 (.Christensen et al., 2024)ليبن و ايق ق و في الشبايس الم ار   و  

ي  يى ال رازن بين ال ح     وهذا   ي  ن رر   الاسةةةةةةةةةةةةةة  ي   البنيئ و لا ط  يد فقط  يى حجم ال  نو، بل   مةةةةةةةةةةةةةةً
 .بي ا النيطج  ا ال قيبيس ال  ن ووال  نيطج  ا الا  ظيمال

   يى التحغم  ا ال قدم الابير في طار تح   واس مي ل الشةةةةةةةةةةةةةةبايس المةةةةةةةةةةةةةة ار   و، لا ط اه هنيا فجر   نهج و 
في ظم الدراسةةةةةةةةةةيس رر س  يى طار تح لتحع طقد تح الشةةةةةةةةةةبايس  و اخ بيراس  قير و    ،و في الأ ب يس اييل وواضةةةةةةةةةةح

لم  ُ يلج بصةةةةرر  ريف و المةةةة اه الم  يق با ف و مد د حجم ال  نو اللازم ل حق ق  مةةةة رت   ين  ا   الشةةةةبايس، ب نيي
 .والبنيئ الاس  ي   

 برصةةةفهي   واس في الأغيب ت اسةةة ادا هيي،  ثل    ير فتحوب ن رس،  ن  قي  س ال شةةةيبي الممةةة اد و حيل ريي  
 ظتحي  ة ق لمةةةةةةةيررهي في ال  نيس ا دو    و ل لاة هي ب  ق د و ل ق  م ال شةةةةةةةيبي بين الشةةةةةةةبايس،  ون مي ل وصةةةةةةةف 

  لا   اه  ا غير الراضةةةةةةةةةةةةةي ر   يماا اسةةةةةةةةةةةةة ادام هذه المقي  س في طار تح ةرا د و ا   ،ال  نو وحجم  الشةةةةةةةةةةةةةباو
 .طصي ي و  ي و ليدراسيس الشبا و

  البنةيئت  تحبط بين ال  ق ةد    بيوتجتح   ي  ا هةذه الفجر ، طمةةةةةةةةةةةةةة ى الةدراسةةةةةةةةةةةةةةةو ايةيل ةو ر  طقةديم مي ةل  ظتحيوا الاةةً 
و، بمي  مةةةةيي باشةةةة قيع ةي رن طصةةةةي م ةبيت البنيئ سةةةةط خاأ الاسةةةة  ي   و  ر  ال  نو  وحجم ليشةةةةبايس المةةةة ار   و

 .بريوال   يماا اس ادا ي في لا ط الدراسيس الشبا و في الق يس النفمت

 Monte Carlo) ينيري   ر ت ريرلرا  يدس الدراسةةةو اييل و المنهج الايت القيئم  يى :  منجج الدراسةةةة

Simulation)   ينامفي رلير طصةةةةةةةةي م تجتح بي (controlled computational experiment .)  
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 ند ي  ارن اادف هر طرصةةة   الخصةةةيئص افيحصةةةيئ و لم شةةةتحاس ال قد تح مت شةةةتحوط  هذا المنهج  نيسةةةب برو   
طص  ر   ط غير  ةو  (Asymptotic / Scaling Laws) الاص ةرا ين طقيرب واس و   ،ظيوو ن    دررو

 .ال  نو وحجم و ليشبايس  ع ط ق د الشباوالبنيئ الاس  ي   

ط ق ةد   خاةأ الاسةةةةةةةةةةةةةة  ةي   ل س سمةو عب ةو، بةل ناطج طفةي يت بين/البنةيئت  يحرر هةذا المنهج حره فاتح   ن الأثتح 
 (regularization) ارز  و ال قد تح/الا  ظيموخر و  ،𝑁ال  نو   حجمو  ،(𝑑ف هي  ورثي  𝑝الشةةةةةةةةباو ) د   قدهي 

 .المم اد و في بنيء الشباو

  يرم،   طقةد تح الشةةةةةةةةةةةةةةباةيس  ا   نةيس   مج يع، تمةت ينةيرةي  ب ةيناس    ةد   الشةةةةةةةةةةةةةةتحوط  ا ذرذ    ي ةي  بنةيءً 
بنيء ةي رن طصةةةةي م ةبيت يجم     مةةةة قيو،   ة يس خاأ الاسةةةة  ي    بر   شةةةةتح طشةةةةيبي ةيئم  يى    ير فتحوبن رس،  

𝑠𝐹الماير  ل حق ق  م رت طشيبي  م هدف  𝑁ال  نو يحد   
\*. 

 (Factorial Monte Carlo Design) ت طاب ق طصةةةةةي م ينيري     د  ال را ل: تصةةةةميم الدراسةةةةة

 :تجيع بين  م رتس مخ يفو لال  ا (grid)    يد شباو شتحوط

 .(Network Dimensionality) ليشباو  البنيئتليب د    شتحبرصفي   𝑝 عدد ال قد/المتغيرات .1

 .برصفي الم غير المتحر ي الذي يحام  ةو ال قد تح  𝑁 حيم ال ينة .2

ل  مةةةةبو تمثو   ،(Structural Complexity) ل  ق د البن و الشةةةةبا و برصةةةةفهي   شةةةةتح 𝑑  كثا ة الرواشط .3
 .ايق ق والتحوابط الميانو الب طارن غير صفتح و في الشباو 

 (Main Effects & Interactions) في لاسوال   هذا ال صةةةي م  مةةةيي ب فا ك ال أثيراس التحئ مةةةو
 .،   ذذر هي في صرر  ةي رن طقيربي ةيبل لي  ي م𝑑و 𝑁و 𝑝بين 

 (Data Generating Process):المجتمع نموذج  

 Partial) ايق ق و تمثل شةةةةةةةةةباو ارطبيليس ر ئ و  لييج يعت اف اض  ن الشةةةةةةةةةباو    :تمثيل الشةةةةةةةبكة الحقيقية

Correlation Network)    ا   لييج يعبنيء الشةةةةةةباو وت   يوسةةةةةةت    د  الم غيراس.ر مةةةةةة ند  ر  ذرذ 
 :تمثل البن و الشتحل و بين ال قد Ω رربو ال حد د  (Precision Matrix) خلاه  صفرفو  ةو

𝑋 ∼ 𝒩𝑝(𝟎, Σ), Σ = Ω−1                  (43) 

  باتح قو مقق المةةةةةةةةةة ي   القاتح و  Ω، ت ر شةةةةةةةةةةيء  (positive definiteness)   ولمةةةةةةةةةةيين صةةةةةةةةةةلاح و ال رل د
(Diagonal Dominance)،    ث طارن ال نيصةةةةةتح القاتح و  ربر  ا مجير  الق م المايقو لي نيصةةةةةتح خير  

 يى المثيث  𝑑رثيفو وفق    التحوابط غير الصةةةةةةةةفتح وطرل د  وت   ،القاتح  ع هي ش  د ي  مةةةةةةةةيا الاسةةةةةةةة قتحار ايمةةةةةةةةيبي
 .بو ضيا  دت يند وسيل  ال يري  ع  وزان  شرائ و ذاس رشيراس  رربو

 : قيدوالت التحكم في الكثا ة

 :برصفهي  𝑑ت ضبط رثيفو الشباو ايق ق و 

𝑑 =
𝐸

(𝑝
2
)
                             (44) 

𝑝)و ،الصفتح و د  التحوابط غير   𝐸ح ث      
2
 . د  التحوابط الميانو في شباو غير  ررهو بدون حيقيس ذاط و (
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التقةةةدير المنجييةةةةو حو   اسةةةةةةةةةةة اتيييةةةة  المتةةةانةةةة   Estimation Strategy and):صةةةةةةةةةةةةةةات 

Robustness Checks) 
ر  فتحض   EBIC يثيو في   ل    يروالم  EBICglassoل جنب المشةةةةةةةايو المنهج و الم تحوفو في خرارز  و

 ي ةد    ي ر  اخ  ير شةةةةةةباو فيرغو  و شةةةةةةبي فيرغو، ت ا  يي  اسةةةةةة اط ج و  هر و   ،طنظ م ةري في ال  نيس الصةةةةةةغير 
 ا طدهرر اخ  ير النيرذ .    اخ لافيس ال  نو ايق ق و بدلًا   البنيئتطقد تح بد يو طمةةةةيا  ن ط اس  قي  س ال شةةةةيبي 

قدَّر  ةتح بو  ا الصةةفتح،  ي ةد    ي ر  ة م طشةةيبي  تحطف و  ففت حيلو اخ  ير شةةباو فيرغو طصةةبي  صةةفرفو التحوابط الم
 ي  ايس سيرا خاأ الاس  ي   مت ال  نو  هر و   ،بصرر  اصاني  و    جو طشيبي الشبايس الفيرغو  بر ال اتحاراس

  ، ا يري رلير   ت طصي م ةو اس  ي   البن و الف ي و ليشباو،  𝑠𝐹البنيئت  ين  ن  ق س   شتح ال شيبي ولمي ا دو  .
  ت ررتحاء ريي    ، ير النيرذ واخ  بي ا النيطج  ا آل يس ال نظ موال    ث  فصةةل بين ال بي ا النيطج  ا طقيبيس ال  نو

ف هي، رضةةةيفو ر  فحص  ورثي فحرصةةةيس   ي و لي حقق  ا اسةةة قتحار الن يئج  بر  مةةة رتس مخ يفو  ا حجم الشةةةباو
  خايء  ر ت ريرلر لميين اس قتحار ال قد تحاس ال جتح ب و.  

 :(Fixed-Density Selection) :"تثبيت الكثا ة"التقدير بأسلوب 

 : بر  ذلكو  ،تحوطوالش  لييقير و بين ال اتحاراس ال  ق د المقُدَّر ةيبل تح تج ل ا  يدس الدراسو رس اط ج و طقد

 .(regularization path) طقد تح شباو لال   نو  يى لره  مير ا  ظيم .1

 :يا د   مبق البنيئت ا اادف   ايل الذي   ات  د  روابط ةتح ب اخ  ير .2

𝐸\* = round (𝑑 × (𝑝
2
))                   (45) 

في طقد تح التحوابط مت حجم   نو يندو ، لا  في ال  نيسلي قيب   ا  ايس  بيشةةتح 𝑠𝐹وبذلك  صةةبي الاخ لاف في 
 .   جو لاا ير    ير ا  قيئت ر  ايل الصفتحي

 :(Null Expectation) المقارنة تحت الفرض الصفري

 ي  ) فمةي   المج يعا يري    ث   م طقد تح شةبا ين  ا   ن ين  مة قي ين  أخرذطين  ا  فس ذرذ     ت طصةي م
Ωو  فمهيΣ   )ل يث ل اييلو ال يل و  ذلكو  ،فمهي: 

 (.Identical networks) المج يعحق ق و بين شبا ين    بنيئ ولا طررد فتحوع  .1

 .قد تح فقطوال   الم ي نو ي اخ لاف بين الشبا ين المقدرطين ناطج  ا خاأ  .2

  اشةةة قيع ةي رن   ا  و  ،يالصةةةفتح  الفتحض هذا افيلير هر الأرثتح  لاء و لاشةةة قيع الق يو الم رة و لي شةةةيبي مت
 .طصي م يجم ال  نو

 (Outcome Measure) :البناةيمؤشر التشاشب  
:ت ريف التشةةةةةةةةاشب  𝒔𝑭   ت ة يس ال شةةةةةةةةةةيبي بين شةةةةةةةةةةبا ين  قدرطين𝐴1و𝐴2   باسةةةةةةةةةة ادام  ق يس ةيئم  يى    ير

 :(Adjacency matrices) ليفتحوع بين  صفرفيس المجيوراس (Frobenius norm) فتحوبن رس 

𝐷 =∥ 𝐴1 − 𝐴2 ∥𝐹                           (46) 

 :المميفو ل ارن ةيبيو لييقير و  بر  حجيم الشبايس    ي تح   ت 

𝑑𝐹 =
𝐷

√𝑝/2
                  (47) 



  م2026 شهـــر يـوليـو (،  55الـعــــدد) مجلـة العلـوم التربـوية والدراسـات الإنسـانيـة

 

 

 
691 

 

 د/ نسرين محمد سعيد زارع                 حجم الأثر البنائي في شبكات القياس النفسي: إطار تحليلي تقاربي... 

 

 :1و  0ت مر ل المميفو ر  طشيبي ينصرر بين  او خيرً 

𝑠𝐹 =
1

1 + 𝑑𝐹
                    (48) 

𝑠𝐹  و ي ي، طارن الق يو →  .و المقدر البنيئ ب ت   الفتحوع  𝑠𝐹يةص  ط نو   ، ند ي ط ايبق الشبا ين المقدر ن 1

 :المتغير التاشع في نمذجة القانوا

 :لأغتحاض اش قيع ةي رن طصي م ةبيت، ت ال  ي ل  ع

𝑦 = 1 − 𝑠𝐹                 (49) 

ل ذذر ي  مةةةهو  ، ق    ا الصةةةفتح  ند الاسةةة  ي   المثيل و ، لأ ي"والبنيئ خمةةةير  ال شةةةيبي/خاأ الاسةةة  ي   "برصةةةفي  
,𝑝ردالو في   𝑑, 𝑁   ةرا ين طقيرب وضيا. 

 (Experimental Factors) :  شروط التصميم
 :ال يل و (Design Grid) شباو الشتحوطوفق   ا  يدس الدراسو  م رتس  نظيو لال  ي ل

1. 𝑝 ∈ {10,20,40} 
2. 𝑁 ∈ {100,200,500,1000,2000,5000} 
3. 𝑑 ∈ {0.2,0.5,0.8} 

3وبذلك   ارن ال صةةةةةةةةةةةةةي م  ا  × 6 × 3 =  مةةةةةةةةةةةةةيحو ريف و لاخ بير ا  ظيم  هت و   ،خي و شةةةةةةةةةةةةةتحل و54
 .ء ةي رن طصي م  م يتحوبني قتحار ال قد تحواس  الاتجيهيس

لال خي و شةةةةةةتحل و بمي يحقق  ةو طقد تح   𝑅 ر ت ريرلر    طاتحار  200ت طنف ذ : مونت كارلو ودنة  عدد التكرارات
 :حمي   م الدةو، ت ول ق  نيسبو.

الثقو لم رسةةةط    اسف  و  ،𝑆𝐸𝑀𝐶اأ الم  يري لم رسةةةط  ر ت ريرلر  الخو  ،الانحتحاف الم  يري لي شةةةيبي  اخل الخي و
 (.Relative MC Error) اأ النمبي لمر ت ريرلرالخو  ،ال شيبي

 ل  ميو  ،الشةةةةةةةةةبايس تح  طقدو   ،ري   ر ت ريرلريني و   ،ت طنف ذ جم ع  يي يس طرل د الب يناس  :الممةةةةةةةتخدمة  البرامج
يدس الدراسةةةو  يى  د   ا وا    ،R (R Core Team, 2024) الن يئج باسةةة ادام ب فيو البرمجو افيحصةةةيئ و

 ل  وتمث ل قد تح qgraphجو الب يناس، ح ث اسةةةةةةةةةةة اد ت ح  و  و  ي اي م الم اصةةةةةةةةةةةصةةةةةةةةةةةو في مي ل الشةةةةةةةةةةةبايس
ل قد تح الشةةةةةةةةةبايس اجيوسةةةةةةةةة و    glassoو  ح  و  ،(Epskamp et al., 2012) الشةةةةةةةةةبايس المةةةةةةةةة ار   و

لم يجو المصةةةةةةةةةةةةفرفيس  يل و     Matrixريي ت اسةةةةةةةةةةةة ادام ح  و (.Friedman et al., 2008) المن ظيو
  ل الن يئج بصةةةةةةةةتحتً ومي  في  ي  التحسةةةةةةةةرم افيحصةةةةةةةةيئ و ggplot2و  ح  و   ،ل نظ م الب يناس  dplyrوح  و  ،الأب ي 

(Wickham, 2016; Wickham et al., 2023.) 

 :الدراسةنتاةج 

 :إجاشة المؤال الأول

كيف يمكن ت ريف حيم الأثر البناةي في الشةةبكات المةةيكوم ية ت ريفًا كمياً ي كس الفرق شين الشةةبكة  "
 "بكة المقدَّر ؟والش الحقيقية

  يئج الدراسةةةةو  ن ال  تح   الأرثتح اطمةةةةيةيً  نهج يً يجم الأثتح البنيئت في الشةةةةبايس المةةةة ار   و ل س     لمحهتحس
ي  يً ي  ق صتح  يى  قير و الم رسايس، بل هر وصف ً   ط تح فًيلا  و  ،ط تح فًي  رض  يً ر ئ يً    يد  يى خاأ حيفو  نفتح  
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ا واذ  ،باو المقدَّر   يى  مةةةةة رت البن و مرييهيوالشةةةةة   ق س  قدار الاب  ي  بين الشةةةةةباو ايق ق و بنيئت ريتط تح    
هذا الفتحع ر   ق يس   ت مر لالغتحض ا  يدس الدراسةةةةةةةةةةو الفتحع بين  صةةةةةةةةةةفرفب  وزان ايراف في الشةةةةةةةةةةبا ين،   

 ،𝑊 ر  الشةةةباو ايق ق و بمصةةةفرفو  رذا ر  نا.  د ي    يري ةيبل لييقير و بين الشةةةبايس ذاس الأحجيم الما يفو
𝐸  الصرر   يى طارن، فإن  صفرفو الخاأ البنيئت  𝑊̂الشباو المقدَّر   ر و  = 𝑊̂ −𝑊 

𝑑𝐹  هذا الفتحع باسةةة ادام  مةةةيفو فتحوب ن رس الم  ير و    م ة يس و ا     =
1

√𝑝/2
  ∥ 𝐸 ∥𝐹  ح ث𝑝   هر

∥و ، د  ال قد في الشةةةةةةباو 𝐸 ∥𝐹   نع  تم  يفي  ا  ه الم ي تح ا  ة و هذوطاي  ،لمصةةةةةةفرفو الفتحوعهر    ير فتحوب ن رس
  سةةةاو و  ر   طمةةةام الق يو لمجتح  زت    د  ال قد،   ث  صةةةبي المق يس  رثتح  دلًا  ند المقير و بين شةةةبايس صةةةغير 

ك لا  ارن حجم الأثتح البنةةةيئت مجتح  مجير  خةةةيم ليفتحوع، بةةةل فتحع    ةةةيري   اس حجم الانحتحاف  وبةةةذلةةة    .وربير 
 .ل  ق د الشباو   مب يًضباي   ت ب دالبنيئ

 احدوالر   ر    شةتح طشةيبي بنيئت ينصةرر بين الصةفتح  ت مر يهيي  ةل  بيشةتح  في ال فمةير، فقد وحده ولأن الممةيفو
،𝑠𝐹 =

1

1+𝑑𝐹
𝑠𝐹 الق يو ط يو   = ،  ي طايبق الشةةةةةةباو المقدَّر   ع الشةةةةةةباو ايق ق و،  بنيئ و   واسةةةةةة  ي     1

 ر  طدهرر الاس  ي   البنيئ و.    بال در جب نيي طشير الق م الأصغتح  
ط تح   خاأ الاسة  ي   البنيئ و  هت و  ،صةي م القبيتوال     ا  قيت الدراسةو ر  الصةرر  الأرثتح صةلاح و لينيذرو

𝑦  الأثتح البنيئت و  ي يماا ا  بيره الصةةة غو ال يي و يجم  = 1 − 𝑠𝐹، اييي اة بت ف𝑦    ا الصةةةفتح رين الخاأ 
ذلك  يى  ثتح بنيئت  ربر،  ي  يى فجر   وسةةةةةةع بين   دهي ارطف ت  رييو   ،ت الاسةةةةةة  ي    يل ووري   البنيئت ضةةةةةةفي ل

بالم ف   "حجم" وصةةفي    دتحجم الأثتح البنيئت  ط تح    و ا   يماا القره رن  باو المقدَّر .والشةة   الشةةباو ايق ق و
حجم الانحتحاف البنيئت الايت الذي ليقي  يي و ال قد تح    شةيلال قي دي الممة  يل في الفتحوع بين الم رسةايس، بل 

 . ند اس  ي   شباو حق ق و  ا   نو يندو  

 تحطفع با  ظيم  ع زت      𝑠𝐹،  لاحظ  ن   رسةةط ال شةةيبي  (1) الم رسةةايس الرصةةف و لي شةةيبي البنيئت فيا مي ل
 يى صةةةةلاح و الم شةةةةتح    ي  ده ،ال  نو، لاني  نافض برضةةةةرح رييي زا   د  ال قد  و ارطف ت رثيفو التحوابطحجم 

لأن المق ةيس اج ةد  نبغت  ن   رم ال ت   في ط ق ةد الاسةةةةةةةةةةةةةة  ةي   ر  طتحارع في   ،برصةةةةةةةةةةةةةةفةي  ثةل يجم الأثتح البنةيئت
 .ال شيبي  رم مما الشتحوط افيحصيئ و ر  ارطفي  في  ن و  ،ال شيبي

 

 (1جدول )
 المتوسطات الوصفية للتشاشب البناةي  تحليل 

 𝑦=1−𝑠𝐹خطأ الاست اد    𝑠𝐹متوسط التشاشب   𝑁حيم ال ينة   الكثا ة  𝑝عدد ال قد  
10 0.2 100 0.8385 0.1615 
40 0.2 100 0.7395 0.2605 
10 0.8 100 0.6875 0.3125 
40 0.8 100 0.5038 0.4962 
10 0.2 5000 0.9561 0.0439 
40 0.2 5000 0.9298 0.0702 
10 0.8 5000 0.9266 0.0734 
40 0.8 5000 0.8718 0.1282 
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𝑁،  ي   مةةةةةةةةةةةةب يً ند  صةةةةةةةةةةةةغتح حجم   نو   (   ي1 ظهتح  ا اجدوه ) = ،  ارن الفتحع بين الشةةةةةةةةةةةةتحوط  100
𝑝)فيلشةباو الصةغير  ةي يو الاثيفو   ،ردا واضةي  ال صةي ي و = 10, 𝑑 =  بيغ   مةب يًمقق طشةيبي  تحطفع  (0.2
𝑝) يى رثيفو  والأ الشةةةباو الأربر طنافض ة م، ب نيي  0.8385 = 40, 𝑑 = ،  ي 0.5038ر  (0.8

)  طقتح بيًرن خاأ الاسةةةة  ي   ف هي  ق    ا  صةةةة  المجيه المياا   𝑦 = 0.4962   ي  ن المق يس لا  وهذا ،(
  .اأ فقط، بل  ي قط   مي  ررو ص ربو الاس  ي   البنيئ وخ  ورر   ي قط

البنيئ و  الفتحوع    صةةةةةةةل ر  رلغيءط حمةةةةةةةا جم ع الشةةةةةةةتحوط، لاا ال حمةةةةةةةا لا   5000 ع رفع حجم ال  نو ر   
 ثبت  ن المق يس لا يخ  ه   وهذا ،رثتح رثيفو  ةل طشةةيبي  ا الشةةبايس الأبمةةطوالأ  طبقى الشةةبايس الأربرب رذ تمي ي

 .  ال  ق د البنيئت في مجتح   ثتح يجم ال  نو، بل   اس البن و  فمهي
ال شةةةةةةةيبي البنيئت الممةةةةةةة ند ر     ير فتحوب ن رس    ا  طدر  يً  ع زت   حجم ال  نو، في    ن(  1و ظهتح  ا شةةةةةةةال )

  باتح قو  يي و ر د   لتمث  𝑦ط رد  ن الن  جو    وهذه  ،حين  نافض رييي از ا   د  ال قد  و ارطف ت رثيفو الشةةةةةةةةةةةةةةباو
 ، بل  ق س ري و الاب  ي  البنيئت بصرر   بيشتح  ةيبيو لينيذرو.  فقطاخ لاف    ورر   حجم الأثتح البنيئت، لأ ي لا  ص 

𝑦يحد ث  ا  قدار ال شةةةةةةةيبي،   ي  لهر الصةةةةةةة غو ال فمةةةةةةةير و الملائيو   𝑠𝐹وب بير   ختحت، فإن  = 1 − 𝑠𝐹 
 .  فهر الص غو ال حي ي و الملائيو  ند ي  تح د ايد ث  ا حجم الأثتح البنيئت  و ط ق د الاس  ي  

 أثر حيم ال ينة في التشاشب البناةي للشبكات الميكوم ية( 1شكل )
 

ررر  في   شةةةةةةةتحاس  بمةةةةةةةط،  ثل  د   و ا النيح و النظتح و، طايا ةر  هذا ال  تح   في   ي   جيوز القصةةةةةةةرر الم
فهذه الم شةةةتحاس اج ئ و    ،ايراف الصةةةح حو  و  مةةةبو ايراف الممةةة  ي    و   رسةةةط الفتحع المايق بين الأوزان  نفتح  

. فقد ط مةةةةةةةةةةةةيوت شةةةةةةةةةةةةبا ين في  د  واحد ري ب  ا الأ اء، لانهي لا تمثل البن و ريهي في آنوصةةةةةةةةةةةة     ةد طف د في
  ي    ير فتحوب ن رس    ،ال نظ م الايت لي لاةيسوفي   في  وزان طيك ايراف  رذرتً ايراف الممةةةةةةةةةةةة  ي  ، لاا ل يفين 

 قرم   يى  مةةةةةة رت الشةةةةةةال البنيئت الايت ليشةةةةةةباو،   الم  يري ف ي قط الخاأ  يى  مةةةةةة رت المصةةةةةةفرفو ري يو،  ي 
 نافض   المايق  الفتحع  ن   رسةةةط  (2) شةةةالتح  ا و ظه ،ال فمةةةير وسةةةهل و  المجيهر   ق يس طشةةةيبي يند  ب حر يي

𝑝،رثتح رثيفو، خيصةةو  ندوالأ  فع في الشةةبايس الأربر تحطو  ،ال  نوحجم  ع از ت    = لفاتح   د مال قدم   ي 40
 .برصفي فجر  ري و بين الشبا ين، لا مجتح  انحتحافيس  رض  و   فتحةو    م ط تح في ن حجم الأثتح البنيئت  ب  ن  
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 بكة المقدَّر  والش  متوسط الفرق المطلق شين الشبكة الحقيقية( 2شكل )
 

 

 :  ي ، ح ثوطده الن يئج  يى  ن هذا ال  تح   يحقق الشتحوط الأسيس و لأي ط تح   ر د يجم الأثتح البنيئت
 ،  ا الصةةةةةةةةةفتح 𝑑𝐹فحين طق   الشةةةةةةةةةباو المقدَّر   ا الشةةةةةةةةةباو ايق ق و  ق     البنيئت،ال ايبق  صةةةةةةةةةفتحي  ند  -1

 ر  الصفتح. 𝑦ه    و و  ، ا الراحد 𝑠𝐹    ق  و 
 ي  ن از ت  الخاأ في الأوزان  و في البن و لا يماا  ن    ي ر  مما زائ  في الم شتح،  ، ي الاتجيهو حي رطبي -2

  .𝑦ع  و تحف 𝑠𝐹ض  ويخف 𝑑𝐹بل    د  
 ب د  ال قد.  الم ي تح  بر  حجيم شبا و مخ يفو بمبب   يماا  قير  ي -3
 .ال  نو وحجم  فو الشباوورثي  ،  ي  م ج ب باتح قو  ن ظيو ل غير  د  ال قدل ت   ط ق د الشباوحميس   -4

 :إجاشة المؤال الثاني

م يةار  روشينيوس عنةد تقةدير  مةا الطبي ةة الإحصةةةةةةةةةةةةاةيةة للتحيز في مقيةاس التشةةةةةةةةةةةةاشةب البنةاةي القةاةم عل   "
 "الشبكات الميكوم ية من عينات محدود ؟

م    مجتح  طاشةةةةةةةةةةةةة    يئج الدراسةةةةةةةةةةةةةو  ن ال ح   في  ق يس ال شةةةةةةةةةةةةةيبي البنيئت القيئم  يى    ير فتحوب ن رس ل س  
انحتحاف  د ي لف   يماا تجيهيي، بل هر م    نهجت  ن ظم  نشةةةةةةةةأ  ا البن و التحتضةةةةةةةة و  لا و  ، شةةةةةةةةرائت بمةةةةةةةة ط

قصةةةر  هني  ن المق يس لا يخاق فقط لأن ال  نو  والم  ،الشةةةبايس  ا   نيس يندو     م طقد تحق يس  فمةةةي  ند ي  ليي
  مبق.تج ل الخاأ في ال  نو ا دو     جي في اتجيه يند    الشبات  صغير ، بل لأن لتح قو ط تح   ال شيبي

𝑦  الصةةةةةةرر خاأ الاسةةةةةة  ي   البنيئ و  يى ط تح     نايق هذا الاسةةةةةة ن ي   ا  = 1 − 𝑠𝐹،  طظهتح لب  و   هنيو
 ن  خايء طقد تح الأوزان الفتح  و  فمةةةةةةةةةةةةهي   يتحر   حره    ت الاف اض  ظتحتً ح  رذا   ،ال ح   افيحصةةةةةةةةةةةةيئ و برضةةةةةةةةةةةةرح

الصةةةةةةفتح، فإن هذا لا   ي  ن  مةةةةةةيفو فتحوب ن رس سةةةةةة ارن   يتحر   حره الصةةةةةةفتحب لأن    ير فتحوب ن رس    يد  يى 
ال بي نيس المرضةةةة  و ر   قدار  ررب    م ب حر لو قر   خذ اجذر،  ي ر ي  يغت افيشةةةةيراسطتحب ع الفتحوع   جم هي   

𝑑𝐹 جو لذلك  ارنو    .بشال  ائم ≥ 𝑠𝐹 دخل هذا المقدار في ال حر ل غير الخات   حينو  ،0 =
1

1+𝑑𝐹
 ،

الشةباو المقدَّر  ر د   ا ح ث فإن   رسةط ال شةيبي لا يماا  ن  بيغ الراحد الاي ل في ال  نيس ا دو  ، ح  لر ري ت 
 ا ال شيبي  بشال  نهجت  قل  الذي   م رصده م   هبرلت،  ي  ن ال شيبي   𝑠𝐹ك  ارن ال ح   في  وبذل  الاتجيه ال يم. 

𝑦بيي في   قي و   ، الاي ل  = 1 − 𝑠𝐹    م   ص ر ي،  ي طما م  نهجت لخاأ الاس  ي. 
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باو والشةةةةةةةةة  المق يس ر  ال قي ل  ا ال شةةةةةةةةةيبي ايق قت بين الشةةةةةةةةةباو المقدَّر في ال  نيس ا دو   يم ل  ي   ي   ي 
بالمةةةةةتحور ، بل لأن بن و المق يس تج ل  ي ضةةةةةرضةةةةةيء طقد تح و ط حره ر   مةةةةةيفو    ل س ر دايق ق و، لا لأن ال قد تح  

 . رربو،   ر  ا فيض في ال شيبي
 :وبمتحار و   يئج ا يري    مي  ن

، بةل وغير  ن ظية  مجتح  طقيبةيسالن ةيئج  ن هةذا ال ح   ل س   ظهتح  ا :  ظم لا عشةةةةةةةةةةةواةيومنت التحيز هبوطي  :أولًا 
في  الشةةةةةةبات  لاحظ  ن ال شةةةةةةيبي (2ردوه )في  𝑠𝐹ف ند النظتح ر  ة م   ، بر شةةةةةةتحوط ال صةةةةةةي م ظهتح ذط   اتحر  

 الصغير  ب  د برضرح  ا الراحد، ح  في  بمط الشتحوط.  ال  نيس حجيم 
 

 (2جدول )
 يناتوال  الاست اد  للشبكات المقدَّر  عبر أحيام مختلفة من ال قد  وخطأ  البناةيمتوسط التشاشب  

 𝑦=1−𝑠𝐹خطأ الاست اد    𝑠𝐹متوسط التشاشب   𝑁حيم ال ينة   𝑝عدد ال قد  
10 100 0.619 0.381 
20 100 0.510 0.490 
40 100 0.385 0.615 
10 5000 0.923 0.077 
20 5000 0.891 0.109 
40 5000 0.850 0.150 

    نيةص ، بل 1 نذ البدا و رذ رن ال شةةةةيبي لا  بد  ةتح بي  ا    بشةةةةال طنيزليهذه الق م طرضةةةةي  ن المق يس   ح    
𝑝 نةةةةةد ةةةةةي    0.619ر  نحر   = 𝑁 و 10 = 𝑝 نةةةةةد ةةةةةي    0.385نحر    ر و   ،100 = 𝑁 و 40 =

ال  نيس الصةةةةغير  ل س هي شةةةةت، ريي  ن ارطفي  ال شةةةةيبي  ع زت      البنيئ و في  ي  ن ط ق د الاسةةةة  ي    وهذا 100
𝑁 ا ال  نيس ع مما الم ير يس  بشال طدر تي  بين فقط   ي   ميءه  رذو  ،ال ح    ورر   لا  نفت . 

 𝑠𝐹ح ث   ،رذن نحا لا    ي ل  ع خاأ   رسةةةةةاي صةةةةةفتح حره الق يو ايق ق و، بل  ع انحتحاف  حي ي الاتجيه
 ن طفمةةةةةةةةةةةةةير ة م ال شةةةةةةةةةةةةةيبي الخيم    ،  ي   ي ربر  ا الصةةةةةةةةةةةةةفتح  يى نحر  نهجت 𝑦و  ،الق يو ايد و الاي يو ةل  ا  

 . ي  نبغت  يى رر   الاس  ي   ، بيشتح ،  ون طصح ي  و ذذرو، ةد    ي ر  حام   شيئم  رثتح

ن ال لاةو    ي  ،م  ، بل ر   ن هذا ال ح   غير خات  ورر  الن يئج لا طشةةةةةةةةةير فقط ر :  التحيز غير خطي  :اثانيً 
يمتح بالأصةةةةةةةل  ون فقد  هم  واحد  شةةةةةةةيبي ل مةةةةةةةت  لاةو  مةةةةةةة ق يو بمةةةةةةة او يماا تمث يهي  طوال  بين ط ق د الم ي نو

 ال يلي: (3بجدوه )في المقيرناس بين النييذ     ي ذلكو  م  ،ليب يناس
 

 (3جدول )
 AIC م يارو ق    البناةيشي ية لوصف التحيز وال   الخطيةمقارنة نماذج الانحدار   

 AIC النموذج 
2𝑥+𝑦∼𝑥:𝑞𝑢𝑎𝑑_1𝑚 -372.64 
2𝑥+𝑥0+𝑦∼:𝑞𝑢𝑎𝑑0_𝑚 -318.69 

𝑚1_𝑙𝑖𝑛:𝑦∼𝑥 -253.93 
𝑚0_𝑙𝑖𝑛:𝑦∼0+𝑥 -170.29 



  م2026 شهـــر يـوليـو (،  55الـعــــدد) مجلـة العلـوم التربـوية والدراسـات الإنسـانيـة

 

 

 
696 

 

 د/ نسرين محمد سعيد زارع                 حجم الأثر البنائي في شبكات القياس النفسي: إطار تحليلي تقاربي... 

 

لر رين ال ح   مجتح  اسةةةةةةةةةةةةةة جيبو خا و بمةةةةةةةةةةةةةة او ل غير ط ق د ال  نو، لاين  لينييذ   ده  يى   ي    وهذا ال ط ب
  ي  ن بن ةو ال ح    AIC طفرع النيرذ  ال ب  ت بفةيرع ربير في  لااو   ،بشةةةةةةةةةةةةةةاةل طقتح بي   افتالنيرذ  الخات  

 (3ريي  ظهتح بشال )  م ري  يى انحنيء طقيربي لا يماا رةيلي

 البناةية موذج ال شي ي في تفمير خطأ الاست اد  والن مقارنة ملاءمة النموذج الخطي :(3شكل )
 
 

  وخاأ   ن النيرذ  الخات   ج   ا تمث ل الانحنيء الظيهتح في ال لاةو بين ط ق د الم ي نو (3)  رضةةةةةةةةةةي الشةةةةةةةةةةال
 .الاس  ي  ، ب نيي  ي قط النيرذ  ال ب  ت هذا الانحنيء برضرح،  ي  فمتح طفرةي في   ي ير الملاء و

𝑦  ففت ذرذ   ،ريي  ن   ي لاس النيرذ  ال ب  ت  فمةهي طاشة  شةال هذا الانحنيء ∼ 0 + 𝑥 + 𝑥2 
الم ةةةةي لاس   يرةةةةي ةةةةت  𝑦  طقتح بةةةةً = 1.5956 𝑥 − 1.0329 𝑥2،   ال ب  ت  ع  في  و رةةةةي ةةةةت    عبةةةةتالنيرذ  

𝑦         المةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلاس = 0.0274 + 1.3937 𝑥 − 0.7532 𝑥2 

ر   ي لا  بصةةةرر  خا ولا    ا     𝑦  ي  ن الخاأ البنيئت  هذاو  ،ي بقر رحصةةةيئ ً   و اه سةةةيلب 𝑥2 ن   ي ل  و ظهتح
بشةةةةةةةال ةري في البدا و   يأخذ في الا مةةةةةةةغيط  𝑥اي و  ع ط ق د ال  نو، بل يخمةةةةةةةع ل ق تح  ده  يى  ن  ثتح زت    

𝑥  ن  بميو   ،طدر ت = √
𝑝

𝑁
في هذه المتححيةو  ا النيةذرو، فإن هذا   ي  ن ال ح      ا   ع از ت  ط ق ةد ال  ق ةد   

، 𝑦بدلا  ا الخاأ    𝑠𝐹و ا الرري الآختح، رذا  ظتحنا ر  ال شةةةةةةةةةيبي  . يى ال  نو، لاا  يى نحر  نحي لا  مةةةةةةةةة ق م
  نيةصةةو   فيئد ب  ي رن هنيا  ب د ذلك  مةةب يًيحدث بمةةتح و  ولا،    ةل   𝑁فإ ني نجد  ن ممةةا ال شةةيبي  ع زت   

𝑁في ال اا ط البحثت، لأاي طرضةةةةةةةةةةةي  ن الا  قيه  ا   اي  ثتحهين  جو  ال وهذه ل ت   حجم ال  نو. = ر   100
𝑁 = 𝑁  ات ممةةةةةةا  ربر باثير  ا الا  قيه  ا   500 = 𝑁ر   2000 = ، رغم  ن ال ت    5000

 .المايقو في حجم ال  نو ربير  في اييل ين

 ظهتح  ا   يئج    :إلى ال ينة أكثر من الكثا ة  الشبكة  في صورتب الخام تحكمب نمبة ت قيد  ا: التحيزثالثً 
,𝑝)الق م  اخل رل زو     ا يري   ن 𝑁) ًالمثيه، ري ت   قيربو رد ف يى سب ل  الثلاثو.  الاثيفو  ا  بر  م رتس 

𝑝 ند ي  = 𝑁و 10 = 𝑝، و ند ي  0.621و 0.617بين   طقتح بيً 𝑠𝐹، طتحاوحت ة م  100 = 𝑁و  40 =

سيس بنمبو  في الأ  ي  ن ال ح   في صررطي الأول و الخيم  بدو ينارم   ي  ،    0.386و  0.385طتحاوحت بين  100
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وهذه الن  جو لا ط ي  ن  ،  ،  رثتح  ا رر ي ينارم  بيشتح  بالاثيفو𝑝/𝑁√ط ق د الشباو ر  حجم ال  نو،  ي بة  
 ي الاثيفو     ،𝑝/𝑁 ي هي  مبو    طم اتح، بل ط ي  ن الابقو الأو   ا ال ح    بشال  ايقالاثيفو غير  هيو  

𝑥  ف دخل بصرر   وضي  ند ي    د ص يغو القي رن ال صي يت في صرر  = √
𝑑 𝑝

𝑁
 

 ي ر ي   ،طرضةي الق م   مةي  ن هذا ال ح   طقيربي  :ششةكل سةريعا لكنب لا يختفي التحيز يتنانص تقارشيً   :اراش ً 
𝑝، لاني لا يخ فت بمةةةةةةةةتح و. ف ند 𝑁  نيةص  ع زت     =  ند  0.619 تحطفع   رسةةةةةةةةط ال شةةةةةةةةيبي  ا نحر   10
𝑁 = 𝑁 نةةةةةد    0.923ر  نحر    100 = 𝑝  و نةةةةةد  5000 = ر  نحر   0.385 تحطفع  ا نحر    40

 بين  ن زت   حجم ال  نو ممةةةةةةةةا الاسةةةةةةةة  ي   ف لا، لانهي لا تمحر  ثتح ال  ق د البنيئت بمةةةةةةةةهرلو،   هذاو  ،0.850
 .ي في الشبايس الأربرخصرصً 

 persistent ت ، بل م     بق  قل بشال طيقيئت و ا هني فإن الاب  و افيحصيئ و لي ح   ل مت مجتح  م   صغير  

finite-sample distortion    .لأن    هم   تح  وهذا   يح ي  ر  الا  اف بي صةةةةةةةةةتحاحو  ند طفمةةةةةةةةةير ة م ال شةةةةةةةةةيبي
𝑠𝐹البيحث ةد  تحت ة يو  ثل  =   ورر   لانهي في سةةةةةةة يع آختح ةد ط اس  ا في سةةةةةةة يع  ي، ر د  ردً   برهي و      0.85

 .اادف النظتحي هر اس  ي    ةتح  ر  ال ايبق  ورين    يحرد رذا ري ت الشباو  يل و ال  ق د    بقت  م   

ل مةةةةةةت  رز و  يى نحر  رحت    ر   اي ا ووالخ  طشةةةةةةير البراةت في النييذ  ال ب   و :االتحيز منظم شناةيً   :اخاممةةةةةً 
بغ ي  البن و، بل طظهتح  ن النيرذ  الخات البمةةةة ط   ا ذط  ن ظم،     حمةةةةا الرضةةةةع  ع النيرذ  ال ب  ت  ون  

 .(4بشال  م ريي  ظهتح بشال )  ن يخ فت الأثتح البنيئت
 
 
 
 
 

 
 
 

𝒙  (: شواني النموذج مقاشل متغير الت قيد4شكل ) = √
 𝒑

𝑵
 

 
انحنيء غير  ثل في    ورر   ي  ده  يىهر و  ، ن البراةت في النيرذ  الخات طظهتح ذط  ن ظم(  4) بين الشال  

 .فت هذا النيط بدررو ربير   ند اس ادام النيرذ  ال ب  ت،  ي   رد الاب  و غير الخا و لي ح  ويخ   النيرذ .
 .(5، ريي  ظهتح بشال )ضرضيء   و  ول س  ،بنيئ ي  ي  ن ال ح    فمي  نظم  وهذا     
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 .توزيع شواني النموذج عبر أحيام ال ينات المختلفة :(5شكل )
 ي   مةةةةق  ع الاب  و  هر و  ، ع زت   حجم ال  نو بشةةةةال طدر ت ن طبي ا البراةت  نافض   (5)   بين الشةةةةال

ك فإن  قيرب ي  بر ذرذ  طقيربي  و ةي رن طصةي م ل مةت مجتح   مةألو  لاء و  لذلو   ،البنيئ وال قيرب و لخاأ الاسة  ي   
 .رحصيئ و، بل اس جيبو لاب  و الظيهتح   فمهي

 :إجاشة المؤال الثالث

 ؟كيف يتحدد مقدار التحيز في ضوء خصاةص الشبكة البناةية

 نفتح ، بل   ارن  ا   واحد    يئج الدراسةةو  ن  قدار ال ح   في  ق يس ال شةةيبي البنيئت لا   حد  ب ي لطرضةةي  
وةةةد   .𝑁ال  نةةو    حجمو   ،𝑑فةةو التحوابط  رثةةيو   ،𝑝 ةةد  ال قةةد في الشةةةةةةةةةةةةةةباةةو    :طفةةي ةةل  ن ظم بين ثلاثةةو ينةةد اس هت

  ي    ا د رييي از ا س  ح ث  لي نب ةيبل   هرو  ، نهجتهر م     ن ال ح   ل س  شةةةةةةةةةةةةرائت بل   وضةةةةةةةةةةةةحت الن يئج
هذا ال ح   في خاأ ي  ظهتح  ً  ييو   ،يةص رييي از ا س الم ير يس الب طرفتحهي ال  نو  نو   ،صةةةةةةة ربو الاسةةةةةةة  ي   البنيئ و

𝑦  الاسةة  ي   البنيئ و = 1 − 𝑠𝐹،   ح ث تمثل𝑠𝐹 باو المقدَّر والشةة    ررو ال شةةيبي البنيئت بين الشةةباو ايق ق و، 
خلاه و ا     ي ا اييش هذا ال ح  . 𝑦فيض ا و  ،  ي اطمةةةةةي  ال ح   اابرلت في ال شةةةةةيبي 𝑦ي، فإن ارطفي   و ي 

ا   ع     و  ،  ي    ا   ع زت    د  ال قد، وواضةةةةةةةةح يخمةةةةةةةةع لثلاثو اتجيهيس  سةةةةةةةةيسةةةةةةةة و 𝑦،   بين  ن  ا يري   يئج 
ال را ل لا ط يل  يى نحر  نفصةةةةةةةةةةةةل، بل ط في ل ف يي ب نهي   هذهو   ،فض  ع زت   حجم ال  نو ناو  ،ارطفي  الاثيفو

 .ل ارّن  ي يماا طمي  ي ط ق د الاس  ي   البنيئ و

طظهتح الن يئج  ن زت    د  ال قد طتحفع  قدار ال ح   بصةرر   ن ظيو في جم ع  :𝒑أثر عدد المتغيرات في الشةبكة    :أولًا 
ا  بال ب  و  د  از  و   ، فاييي اطمةة ت الشةةباو از ا   د  ال لاةيس الميانو ب نهي   ، ع  حجيم ال  نيس وجم     مةة رتس الاثيفو 

 .الم يييس الب  نبغت اس  ي ظي، فأصبحت المهيو افيحصيئ و  رثتح ص ربو، ح   ند ي طبقى بق و الشتحوط عب و 

𝑁و ظهتح هذا النيط برضرح شد د  ند طثب ت حجم ال  نو  ند  =  م رتس    برو  ،في هذه اييلو ،100
 : يى النحر الآتي 𝑦الاثيفو الثلاثو، ارطفع خاأ الاس  ي   

 

 (4) جدول
𝑵أثر عدد ال قد في خطأ الاست اد  عند    = 𝟏𝟎𝟎 

 𝑝 𝑑=0.2 𝑑=0.5 𝑑=0.8عدد ال قد  
10 0.161 0.245 0.313 
20 0.213 0.313 0.406 
40 0.261 0.386 0.496 
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)  مةةةةب يًوطاشةةةة  هذه الق م  ن الا  قيه  ا شةةةةباو صةةةةغير    𝑝 = 10 )ر  شةةةةباو  ربر   ( 𝑝 = 40 ) 
𝑑 تحفع خاأ الاسةةةةةةة  ي   برضةةةةةةةرح. ففت الاثيفو المنافمةةةةةةةو   = في  و  ،0.261ر    0.161 ا  𝑦ارطفع   0.2

𝑑الاثةيفةو الم رسةةةةةةةةةةةةةةاةو  = 𝑑الاثةيفةو المتحطف ةو  في  و   ،0.386ر     0.245ارطفع  ا    0.5 = ارطفع  ا   0.8
ل مةةةةةت فتحوع هي شةةةةة و، بل فتحوع ررهتح و ط ي  ن الشةةةةةباو الأربر طمةةةةة هيك ر ء   وهذه  .0.496ر    0.313

 . ربر  ا ةر  ال  نو في  يي و الاس  ي  

𝑁ف ند   ،هذا الأثتح لا يخ فت ح   ند ال  نيس الابير و  = لمحيت الشةبايس الأربر  ةل طشةيبهي  ا   5000
𝑝 ند  0.073ب ل المثيه، رين خاأ الاسةةة  ي   نحر  ،  يى سةةة 0.8الشةةةبايس الأصةةةغتح. ففت الاثيفو  = 10 ، 

𝑝 نةةةد    0.095فع ر  نحر  ارطو  = 𝑝 نةةةد    0.128،   ر  نحر  20 =   ي  ن زت   ال  نةةةو   وهةةةذا  40
 .طقيص ال ح  ، لانهي لا طيغت  ثتح ال  ق د البنيئت  فمي

  ب د  و ا النيح و المفيه ي و، فإن هذه الن  جو ط رد  ن ال ح   لا  تحطبط فقط بمةة   ال قد تح، بل  تحطبط   مةةي  
او، بل طرسةع فمةيء  فال  قد  رد د  لا طمة   مجتح   نصةتح رد د ر  الشةب ،ال لاةيس الب  ب اسة  ي ظي بدةو

 في  زت   ريف ةوق ق ةو  ي لم  تحافقهةي  واي   طتحفع اح يةيه ال بةي د البنةيئت بين الشةةةةةةةةةةةةةةباةو المقةدَّر  ا  و  ،ال لاةيس الميانةو
 حجم ال  نو.

:أثر كثا ة الرواشط   :اثانيً  𝒅  ،لا  ق صةةةتح مد د  قدار ال ح    يى  د  ال قدب لأن البن و الداخي و ليشةةةباو  فمةةةهي
 الن يئج  ن ال ح      ا  با  ظيم  ع الا  قيه  ا الشبايس وطبين ،قلواضي و م   ثيو في رثيفو التحوابط، طي ب  ور

 .ال  نو  وحجم الأةل رثيفو ر  الشبايس الأ يى رثيفو، ح   ند طثب ت  د  ال قد

)ول رضةة ي ذلك بصةةرر   بيشةةتح ، يماا النظتح ر  حيلو الشةةباو الأربر  𝑝 = 40  مةة ر ين   بي د ا  بر   (
 : ا حجم ال  نو

 

 (5) جدول
𝒑أثر الكثا ة في خطأ الاست اد  عند    = 𝟒𝟎 

 𝑁 𝑑=0.2 𝑑=0.5 𝑑=0.8حيم ال ينة  
100 0.261 0.386 0.496 
5000 0.070 0.103 0.128 

  ، الأحجيم ال  ن و    د خاأ الاسةةةةةةة  ي   زت   ربير  مت جم ع   0.8ر     0.2 اشةةةةةةة   ن رفع الاثيفو  ا (  5) اجدوه  
𝑝)ففت اييلو الأشد ص ربو   = 40, 𝑁 = ،  ي  ق    ا المة    0.496ر    0.261 ا    𝑦 قف    (100

)ا   ع ال  نو الابير  ردً  ح  و   ، طقتح بيً  𝑁 = 5000  . 0.128ر    0.070 ا   𝑦لا يخ فت هذا الأثتح رذ  تحطفع    (
ي فيلشةةةباو  ي بمدت طشةةةيبك الشةةةباو  اخي ً   حد    مةةةً وهذا   ي  ن ال ح   لا   حد  ب د  الم غيراس فقط، بل 

ي از ا س هذه ايراف وريي  ،الاث فو ط مةةةةةةةةيا  مةةةةةةةةبو  ربر  ا ايراف غير الصةةةةةةةةفتح و الب  نبغت طقد تح  وزااي بدةو
لأخايء   البنيئ و ي    د حمةةةةيسةةةة و الاسةةةة  ي    هر و   ،الف ي و از ا   د  الم يييس الب  ب طقد تحهي في الرةت  فمةةةةي

ريي  ظهتح   𝑝  ي في الاثيفيس الأ يى  بر جم ع  مةةةة رتسا المةةةةبب ري ت  نحن يس ال شةةةةيبي  ةل ارطفي ً اذو  ،ال  نو
 (.6في شال )
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 عبر ممتويات مختلفة من كثا ة الشبكة البناةية(: ملاءمة نانوا الاست اد  6شكل )
 

 بر جم ع  حجيم   البنيئ و ن زت   رثيفو الشةةةةةةةةةةةباو ط  ي ر  ارطفي  خاأ الاسةةةةةةةةةةة  ي    (  6) رضةةةةةةةةةةةي الشةةةةةةةةةةةال 
الشةةةةةبايس الأرثتح طتحابط ط ايب  ن و   ،الشةةةةةبايس،  ي  ده  يى  ن الاثيفو تمثل  صةةةةةدر رضةةةةةيفي ل  ق د الاسةةةةة  ي  

 لاحظ  ن  ثتح الاثيفو ل س مجتح   ثتح ع ري ناطج  ا  د  و . البنيئت  نيس  ربر ل حق ق  مةة رت  يثل  ا ال شةةيبي  
𝑝 ند   ف يى سةةب ل المثيه ،ال قد، بل  ظهتح ح   اخل ال د   فمةةي  ا ال قد = 𝑁و 10 =  𝑦ارطفع   100

𝑑 نةةةةد    0.161 ا   = 𝑑 نةةةةد    0.245ر     0.2 = 𝑑 نةةةةد    0.313  ر     0.5 =  هةةةةذاو   ،0.8
 .حق قت  غير حجم ال ح    بنيئت ثبت  ن الاثيفو ل مت طفص ل رضيفي، بل   غير 

هةذا الةذي  قيةل  ثةيفةو،   يةل حجم ال  نةو برصةةةةةةةةةةةةةةفةي ال ةي ةل  والا  ال  ق ةد   ثتحفي  قةيبةل    :𝑵أثر حيم ال ينةة    :اثالثةً 
  ييي از ا س ال  نو ا فض فا  ، تحطبط  اأ الاسةةةة  ي   ب لاةو  امةةةة و  ن ظيو 𝑁 يئج طبين برضةةةةرح  ن والن ال ح  .

 بل هت ممةةةةا ةري ، يم  وصةةةةفت لاا هذه ال لاةو ل مةةةةت مجتح  ممةةةةا ،𝑠𝐹فع ال شةةةةيبي  ارطو   ،𝑦 خاأ الاسةةةة  ي  
 ال يلي:  (6ردوه )ي ذلك في   مو   ،جت  ظهتح في جم ع الشتحوطو نه

 

 ( 6)  جدول
 حيم ال ينة انخفاض خطأ الاست اد  مع زياد  

 𝑁=100 𝑁=200 𝑁=500 𝑁=1000 𝑁=2000 𝑁=5000 الحالة 
𝑝=10, 𝑑=0.2 0.161 0.133 0.102 0.078 0.059 0.044 
𝑝=20, 𝑑=0.5 0.313 0.254 0.186 0.146 0.113 0.077 
𝑝=40, 𝑑=0.8 0.496 0.414 0.309 0.241 0.185 0.128 
خفمةةةةةةةةةةت خاأ الاسةةةةةةةةةة  ي   في جم ع اييلاس   5000ر    100 ن زت   ال  نو  ا   (6)   بين هذا اجدوه

𝑝)  مةةةب يًبنمةةةبو طتحاوحت حره ثلاثو  ربا  الق يو الاب دائ و. ففت اييلو الأبمةةةط   طقتح بيً = 10, 𝑑 = 0.2) 
الم رسةةةةةةةةةةةةةةاةةةةو  في  و   ،0.044ر     0.161 ا    𝑦  ةةةةةل 𝑝)ايةةةةيلةةةةو  = 20, 𝑑 = ر    0.313 ا    (0.5

𝑝)اييلو الأرثتح ص ربو  في  و  ،0.077 = 40, 𝑑 =  .0.128ر    0.496 ا ةل  (0.8
  ،  ن (7شةةال ) ظهتح برضةةرح  ا و ع ذلك، فإن هذا ال حمةةا لا  مةةير  يى شةةال طنيةص خات عبت، بل 
حجم ال  نو    ي  ن  وهذا  ، مةةةةةةةةةةةةةب يًالمايسةةةةةةةةةةةةةب طارن  ربر في المتحاحل الأو   ا زت   ال  نو،   تأخذ في ال بيل  

 ا   تأثير رثتح  500ر    100ل ت    ا في  ي ل بالغ الأة و، لاا  ثتحه يخمع هر الآختح لمناق ال رائد الم نيةصو
 .5000ر    2000ال ت    ا 
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 عل  المقياس اللوغاريتمي  البناةي شاشبوالت ال لانة شين حيم ال ينة :(7شكل ).
 
 

 بر جم ع  حجيم   البنيئ و ن زت   رثيفو الشةةةةةةةباو ط  ي ر  ارطفي  خاأ الاسةةةةةةة  ي    (7) الشةةةةةةةال    مةةةةةةةي  ا
الشةةةةةبايس الأرثتح طتحابط ط ايب  ن و   ،الشةةةةةبايس،  ي  ده  يى  ن الاثيفو تمثل  صةةةةةدر رضةةةةةيفي ل  ق د الاسةةةةة  ي  

 .البنيئت  نيس  ربر ل حق ق  م رت  يثل  ا ال شيبي 
 ال ينة  وحيم  ثا ةوالك عدد ال قدالتفاعل شين   :اراش ً 

الب مايهةي جم  ةي. ف ت      البنيةة التفةاعليةة هم  ةي طاشةةةةةةةةةةةةةةفةي الن ةيئج ل س تأثير رةل   غير  يى حةد  فقط، بةل 
لا   ثتح  حجم ال  نو لفمةةةةةي. لاا لف ض  حجم ال  نو ، ب نيي زت    رذلكطتحف ي  الاثيفو      زتو  ،طتحفع ال ح  ال قد 

ر  ال  نيس الابير  لات  حيروث فو  رثتح  والا  رذ طارن الشةةةةةةةةبايس الابير  ، يى جم ع الشةةةةةةةةبايس بالقدر  فمةةةةةةةةي
 .طصل ر   م رت طشيبي  قبره

ر  ال  ق ةةد البنةةيئت    بالنمةةةةةةةةةةةةةةبةةوال ح   لا   حةةد   جم ال  نةةو المجتح ، بةةل  جم ال  نةةو  و ا هةةذا   بين  ن  قةةدار  
𝑁فيل  نو . ليشةةةةةباو = لشةةةةةباو صةةةةةغير  ةي يو الاثيفو، لانهي غير ريف و لشةةةةةباو  ي  ي ر ً ةد طارن   قرلو  500

 يى   ي رةم عبت صةةةةةةةةةةةةي  جي ع    "حجم ال  نو الايفي" فمةةةةةةةةةةةةتح لميذا لا  نبغت ال  ي ل  ع   وهذا تح رثيفو.و رث  ربر
 .الشبايس، بل  يى   ي  قدار  مبي   حد  باب  و البن و المتحا  اس  ي ظي

𝑁بين الشةةةةةةةةةبايس لا ل فت ح   ند   و ظهتح هذا ال في ل   مةةةةةةةةةي في  ن الفتحوع = . ف يى سةةةةةةةةةب ل 5000
𝑝)، لا ط اه اييلو  المثيه = 40, 𝑑 = 𝑝) ند هذه ال  نو  سةةةر   ا اييلو   (0.8 = 10, 𝑑 = 0.2) 

  ي  ن حجم    ةي ،الثةي  ةوايةيلةو  في   0.044 قةيبةل    0.128الأو     ايةيلةو  فيخاةأ الاسةةةةةةةةةةةةةة  ةي   باثيرب رذ  بيغ 
 .لبن و، بل فقط يحد  ا شدطيال  نو الابير لا يمحر  ثتح ا

 الصور  الكمية لمقدار التحيز  :اخاممً 

طشةةةةةير الن يئج ال جتح ب و ر   ن ا د اس الثلاثو لا ط يل بصةةةةةرر   مةةةةة قيو  و فرضةةةةةر و، بل يماا طيا ص  ثتحهي  
 لمحهتحس  وةد   ،ال  نو وحجم   يع بين ط ق د الشةةةةباو (Scaling Variable) المشةةةة ا في   غير مج م  تحرب

𝑥   يئج ا يري   ن الم غير = √
𝑑 𝑝

𝑁
الاسةةةةةةةةةةةةةة  ي  .   وخاأ   ياص بدررو  يل و ا  ظيم ال لاةو بين ال  ق د البنيئت  

فو الشةةةةةباو في البمةةةةةط برصةةةةةفهيي  صةةةةةدر ا ل  ق د البن و الشةةةةةبا و،  ورثي ففت هذا ال  بير  دخل رل  ا  د  ال قد
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 هذه الن  جو ر   وطشةةةير ير يس الذي يخف   ا هذا ال  ق د.ب نيي  دخل حجم ال  نو في المقيم برصةةةفي  صةةةدر الم 
  .ليشباو ر  الم ير يس الب طرفتحهي ال  نو  البنيئت ن  قدار ال ح   لا   حد   جم ال  نو في ذاطي، بل بنمبو ال  ق د 

 ن الخاأ النمةةةةةبي لمر ت ريرلر رين  نافض ردا في جم ع الشةةةةةتحوط،  ( 7ريي  ظهتح بجدوه )ن يئج  وةد ب نت ال
في  ةصى اييلاس، ريي ري ت ف اس الثقو ض قو ليغي و،  ي  شير ر   ن طقد تحاس ا يري    0.27%رذ لم   جيوز 

و  ا ال  نو ل مةةةةةةت ناتج  وحجم فو الشةةةةةةباوورثي  الاتجيهيس المتحصةةةةةةر   في  ثتح  د  ال قد ن  و  ، مةةةةةة قتح  بدررو  يل و
ل مةت طقيبيس  يرضةو، بل  𝑁و 𝑑و 𝑝  ي  ن الاتجيهيس الب  تحاهي في  ثتح  هذاو  ،طقيبيس  ر ت ريرلر ال شةرائ و
 .سميس  م قتح  ليظيهتح  المدروسو

 

 (7) جدول
 عبر شروط المحاكا   البناةيات الثقة لتقدير التشاشب  و     الخطأ النمبي لمونت كارلو 

عدد ال قد 
𝑝 

الكثا ة  
𝑑 

حيم ال ينة  
𝑁 

متوسط  
𝑠𝐹 التقريبي MCSE 

Relative  
MC Error 

)%( 

95 %CI 
Width 

10 0.2 100 0.839 0.0008 0.095 0.003 
20 0.5 100 0.687 0.0012 0.175 0.004 
40 0.8 100 0.504 0.0014 0.270 0.005 
10 0.2 5000 0.956 0.0003 0.031 0.001 
20 0.5 5000 0.923 0.0004 0.043 0.001 
40 0.8 5000 0.872 0.0005 0.057 0.002 

 :إجاشة المؤال الراشع

هل يخضةةةةةع خطأ الاسةةةةةت اد  البناةية لنمط تقارن منتظم يمكن الت بير عنب في صةةةةةور  علانة ممةةةةةتقر  شين  "
 "ال ينة عبر شروط تصميم مختلفة؟  وحيم ت قيد الشبكة

الاسةة  ي   البنيئ و لا   غير بصةةرر   شةةرائ و  بر شةةتحوط ال صةةي م الما يفو، بل  طشةةير   يئج الدراسةةو ر   ن خاأ 
  ال  نو.  وحجم يخمةةةةع لنيط طقيربي  ن ظم يماا ال  بير  ني في صةةةةرر   لاةو ري و  مةةةة قتح  طتحبط بين ط ق د الشةةةةباو

𝑦 الدراسةةةةةةةو  يى الصةةةةةةةرر خاأ الاسةةةةةةة  ي   في هذه  ت ط تح  وةد  = 1 − 𝑠𝐹  ح ث تمثل𝑠𝐹  ال شةةةةةةةيبي  ررو
برصةةةفي   𝑦يماا تمث ل  لمحهتحس الن يئج   وريي ال  تح    يى هذا ءً وبني باو المقدَّر .والشةةة   بين الشةةةباو ايق ق و البنيئت

ا  ظةةيم  ةةيم    يةةد  يى   ،الا  ظةةيم  ظهتح  يى  مةةةةةةةةةةةةةة ر ين  هةةذاو   ،ال  نةةو  وحجم   الةةو  ن ظيةةو في ط ق ةةد الشةةةةةةةةةةةةةةباةةو
√𝑝/𝑁،  الاثيفو  اخل  ق يس ال  ق دظيم   ع  ظهتح  ند ر خيه  ا  و. 

 : ام نبل إدخال الكثا ةالتقارن  النتظام  الا
  ل يث ل ال لاةو بين خاأ الاسةةةةةةةةةةةةةة  ي     ي(وبدو      ين،  ع عبتوطتحب خا ين : رب و ذيذ )ت اخ بير  د  ذيذ   

يماا ال قيلهي براساو  لمحهتحس المقير و بين النييذ   ن ال لاةو ل مت  شرائ و، بل  وةد   𝑝/𝑁√يس ال  ق د و ق 
 .(3بجدوه )سيبقًي ريي لمحهتح   ذرذ   نافض الب د

طرضةةةةةةي الن يئج  ن النيرذ  ال ب  ت يحقق  لاء و  فمةةةةةةل باثير  ا النيرذ  الخات،  ي  شةةةةةةير ر   ن ال لاةو  و 
 . د الاس  ي   ل مت خا و تمي ي، بل ط ميا انحنيء طقيربيوط ق  بين خاأ الاس  ي  
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 :ش د إدخال الكثا ة  تصميميال القانوا

𝑥  واحةةد  ال  نةةو( في  ق ةةيس   وحجم  ثةةيفةةووالا   نةةد   ج  نةةيصةةةةةةةةةةةةةةتح ال  ق ةةد الثلاثةةو ) ةةد  ال قةةد = √
𝑑 𝑝

𝑁
 ، 

ا براساو ةي رن خات يمتح بالأصل  اخل  ن خاأ الاس  ي   يماا تمث يي ر دً  لمحهتحو   ،يوضرح  رثتح  ال لاةو صبحت 
𝑦           رل  م رت  ا  م رتس الاثيفو: ≈ 𝐶𝑑√

𝑑 𝑝

𝑁
                 (50) 

 المنحنى التيريبي مقاشل المنحنى النظري للاست اد  البنيوية عبر أحيام الشبكات  ( 8) شكل
 .وممتويات الكثا ة المختلفة

 

 

رثيفو   بر  مةةةةة رتس مخ يفو  ا   𝑠𝐹 البنيئتو ال شةةةةةيبي و رر 𝑁ال لاةو بين حجم ال  نو  (8)  رضةةةةةي الشةةةةةال
ل الخارط الم صةةةةةةةةيو الن يئج ال جتح ب و النيتجو  ا ينيري   ر ت ريرلر، ب نيي تمثل الخارط  وتمث ،ال قد  و د  الشةةةةةةةةباو

1الم قا و المنحف النظتحي الممة ند ر    ده ال قير  الم تحوف في الأ ب يس  يل و الأب ي    − 𝐶√
log (𝑝)

𝑁⁄  

  بع هذا النيط ال قيربي، رلا  ن الب يناس ال جتح ب و طاشةةةة   ن ر خيه   البنيئ وتح  ن الاتجيه ال يم للاسةةةة  ي     ظهو  ،
 رثتح  ةو لمةةةيرا  وصةةة    ال قد،    ي ر  و د   ال  ق د البن ري الف يت ليشةةةباو،  ثلًا في حيصةةةل ضةةةتح  الاثيفو

1سوالدرا ي  د م الص غو المق حو في هذه هر و   ،البنيئتالخاأ  − 𝐶√
𝑑𝑝

𝑁⁄. 
 : ال يلي  ( 8)   ريي   مي  ا اجدوه   وةد  لمحهتحس الن يئج  لاء و  تحطف و اذا القي رن  بر  م رتس الاثيفو الما يفو 

 

 (8) جدول
 ءمتب عبر ممتويات الكثا ةوملا  ثواشت نانوا التصميم 

 𝑅2 AIC BIC الحد الأعل   الحد الأدن  𝐶𝑑الثاشت   𝑑الكثا ة 
0.2 1.1377 1.0227 1.2527 0.9624 -74.80 -73.02 
0.5 1.0514 0.9545 1.1483 0.9686 -64.49 -62.71 
0.8 1.0717 0.9767 1.1667 0.9709 -56.73 -54.95 
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 ن اج ء الأربر  ا طغير خاأ الاس  ي   ر   ،  0.971و  0.962والب طتحاوحت بين   المتحطف و،  𝑅2ة م    وطشير
تم د  بر  حجيم مخ يفو  ا الشبايس، و  نيس   فيوطو،    الب   ب يناس لييماا طفميره براساو هذا ال  بير البم ط  

 .وثلاثو  م رتس  ا الاثيفو

القي رن  و  ثرابت  وهذا   ي  ن ر خيه   1.138ر     1.051لمحيت ينصرر  في  ايع ض ق،  ا    𝐶𝑑 ن 
ي  ، بل   مً 𝑅2يفو لا  غير شال ال لاةو الأسيس و، بل    د مج يهي فقط. فيلاس قتحار لا  ظهتح فقط في ارطفي  الاث

 ا الراحد. وهذا   ات    بالقتح  ا ة يو ر   ختحت بصرر  حي  ، بل  بقى      غيرفي  ن عبت القي رن  فمي لا  
 . يلو تجتح ب و واحد ، بل   اتحر في جم ع الخلات ال صي ي وهذا الا  ظيم لا  ق صتح  يى حالبنيئت، و القي رن صفو الثبيس  

   يم  ند تجي ع جم ع شةةةةةةتحوط ال صةةةةةةي م لمحهتح  ن هنيا عبت   ي  لمحهتحس الن يئج   :للقانوا  الصةةةةةيغة التقريبية ال امة

𝐶global = 𝑦   ي    ي ر  الصةةةةةةةةةة غو ال قتح ب و ال ي و، 1.07372 ≈ 1.07372√
𝑑 𝑝

𝑁
حقق هذا  ةد و  ،

𝑅2   ي ل طفمةيرال يث ل   ≈ ال  نو يماا تمث يهي    وحجم  ي  ده  يى  ن ال لاةو بين ط ق د الشةباو ،0.9683
 .قتحو م  بقي رن طقيربي بم ط

تمث ةةل  اةةيبق لاةةل خي ةةو    ول س  ةر  القةةي رن، فةةإن فحص البراةت  بين   ةةي ةةةي رن طقتح بي   ا  تحغمبال  : حص البواني
، ب نيي  0.032ف يى المم رت ال يم، رين   رسط الخاأ المايق ليبراةت  قير   (، 9، ريي  ظهتح بجدوه )طصي ي و

نحةةةةةةر   انحةةةةةةتحاف  ةةةةةةاةةةةةةيةةةةةةق  الأصةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ةةةةةةةب  وةةةةةةةع    انحةةةةةةتحافهةةةةةةر  و   ،0.110بةةةةةةيةةةةةةغ  رةةةةةةبر  الخةةةةةةيةةةةةة ةةةةةةةو  ي في    طةةةةةةقةةةةةةتح ةةةةةةبةةةةةةةةً
(𝑝 = 40, 𝑑 = 0.8, 𝑁 = ب رذ رن   ظيهي لمحل  مةةةةةةةةةب يًريي  ن غيلب و البراةت ري ت صةةةةةةةةةغير   ،(100

 . يي و  قبرلوضيا حدو  
 

 ( 9) جدول
 يم المتون ة والق  أمثلة عل  الملاءمة شين القيم المشاهد 

𝑝 𝑑 𝑁 𝑥=𝑑 𝑝/𝑁 𝑦 المشاهد 𝑦الباني  المتونع 
10 0.2 100 0.1414 0.1615 0.1609 0.0006 
10 0.8 100 0.2828 0.3125 0.3031 0.0094 
20 0.5 500 0.1414 0.1862 0.1487 0.0375 
40 0.2 100 0.2828 0.2605 0.3218 -0.0613 
40 0.8 100 0.5657 0.4962 0.6062 -0.1100 
40 0.8 5000 0.0800 0.1282 0.0857 0.0425 

اجةةةةةةةدوه بةةةةةةةدةةةةةةةةو  الةةةةةقةةةةةةةي ةةةةةرن  ةةةةةنةةةةةجةةةةةي  حةةةةة ةةةةةةةيناً  ن  (  9)   ةةةةةظةةةةةهةةةةةتح  ةةةةةا  ايةةةةةةةيلةةةةةةةو   شةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد ةةةةةةةد ،  في  رةةةةةيةةةةةةةي 
(𝑝 = 10, 𝑑 = 0.2, 𝑁 = تح  طظهو   ،  ةدوم رةع شةةةةةةةةةةةةةةبةي  والم  ، ح ةث رةين الفتحع بين المشةةةةةةةةةةةةةةةيهةد(100

  تح  هر  و   ، نيس الصةةةةةةةةةةغير وال  ث فووالا  الب تجيع بين الشةةةةةةةةةةبايس الابير   القصةةةةةةةةةةرتالانحتحافيس الأربر في اييلاس  
 .تمثل  ةصى ضغط  اا  يى القي رن ال قتح بي  يالأرثتح طاتحفً لأن اييلاس  ،    رةع في القرا ين ال قتح ب و
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 :إجاشة المؤال الخامس

بةاين في تكوين الخطةأ البنةاةي الكلي عنةد اسةةةةةةةةةةةت ةاد  الشةةةةةةةةةةةبكةات والت  التحيزمةا مةدإ إسةةةةةةةةةةةجةام كةل من  "
 "الميكوم ية؟

طاشةةةة    يئج الدراسةةةةو  ن الخاأ البنيئت الايت في اسةةةة  ي   الشةةةةبايس المةةةة ار   و   ارن  ا  ارن م  ي 
 ي   الشبا و  ا   نيس   نهجت  رثتح باثير  ا المارن ال شرائت المتحطبط بال بي ا.  ي  ن المشايو التحئ مو في الاس 

  ا يندو   لا ط يثل في  دم اسةةةةة قتحار الم شةةةةةتح  بر ال اتحاراس، بل في  ن   رسةةةةةط ال شةةةةةيبي البنيئت  فمةةةةةي  ارن  نحيزً 
𝑠𝐹 ا الق يو المثيل و   بصةةرر  طنيزل و =  ا طشةة ت   بشةةال  سةةيسةةتب بير   ختحت، فإن الخاأ الايت لا  نشةةأ   و   1

 .ال قد تحاس حره الق يو الصح حو، بل  ا تمتحر هي حره ة يو   نى  ا المم رت المم هدف

 :الإطار التحليلي لتفكيك الخطأ البناةي
𝑠𝐹هي هت  و فمةةةةةةةةةة   بمي  ن الق يو ايق ق و لي شةةةةةةةةةةيبي بين الشةةةةةةةةةةباو ايق ق و

𝑡𝑟𝑢𝑒 = الخاأ  يى  ق يس   ، فإن1
MSE(𝑠𝐹)لم رسط  تحبع الخاأ ال فا ك الالاس ات  ال شيبي يماا مي يي باس ادام = 𝔼[(𝑠𝐹 − 1)2]     

  :ب رس  ي نحصل  يىو 

MSE(𝑠𝐹) = (1 − 𝔼[𝑠𝐹])
2 + Var(𝑠𝐹)              (51) 

Bias2  : تحبع ال ح    وةةةةي  الخاةةةأ البنةةةيئت الايت   ارن  ا حةةةد ا   ن ي   = (1 − 𝔼[𝑠𝐹])
  : بةةةي اال و   2

Var(𝑠𝐹)   المم ادم في الدراسو  الم غير تحرر  ر  وبال  𝑦 = 1 − 𝑠𝐹   طصبي الص غو  ايففيو  يى النحر الآتي : 

𝔼[𝑦2] = (𝔼[𝑦])2 + 𝑉𝑎𝑟(𝑦)                  (52) 

وةد   يمثل المارن المنهجت، ب نيي   بر طبي ني  ا المارن ال شةةةةةةرائت. 𝑦وهذا   ي  ن   رسةةةةةةط خاأ الاسةةةةةة  ي   
 ،  نحتحافيس الم  ير ووالا  بيشتح   ا   يئج ا يري  باس ادام   رسايس ال شيبي  اا طقد تح هذه الاي يس  

Bias%  :   ق س النمةبو ال فمةير و لال  ارن =
Bias

2

MSE
,%Var =

Var

MSE
هذا  (10ي ردوه ) رضة و  ،

 .خي و 54ال فا ك  يى جم ع الخلات ال صي ي و البيلغ  د هي 
 

 (10) جدول
 التفكيك ال ام للخطأ البناةي الكلي 

 المتوسط ال ام  المؤشر 
 𝒔𝑭 0.8188متوسط التشاشب 
 𝒔𝑭 0.1812−𝟏متوسط التحيز 

 0.0127 متوسط الانحراف الم ياري
 0.04329 متوسط مرشع التحيز

 0.000211 التباينمتوسط 
 𝑴𝑺𝑬 0.04350متوسط الخطأ الكلي 

 % 98.38 نمبة مماهمة مرشع التحيز
 % 1.62 نمبة مماهمة التباين
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 ا الخاأ البنيئت الايت، في   %98.38في الم رسةةةةةط ال يم  بر جم ع الشةةةةةتحوط، بيغ رسةةةةةهيم  تحبع ال ح   نحر 
، لاني صةةغير  بالف لهذه الأرةيم  ن ال بي ا  ررر     ا  تحظه و ،فقط 1.62%حين لم   جيوز رسةةهيم ال بي ا نحر 

 ا طاتحار ر  آختح  اخل الخي و  فمةةةةةةةةةةةةةةهي،   𝑠𝐹فح   ند ي   غير   ،)ال ح  (  ا  قير و باج ء المنهجت  ا الخاأردً 
الن  جو    هذهو   ،ا  ا الانحتحاف المن ظم في   رسةةةةةةةط ال شةةةةةةةيبي  ا الق يو المثيل و صةةةةةةةغتح رثيرً فإن حجم هذا ال غير  ظل 

في ال  نيس ا دو  ، فإن   ظم الخاأ لا يأتي  ا رر ي   يطنيزل ً   ح     𝑠𝐹 ن   ح ث ، ع ال حي ل النظتحي  ط ييشةةةةةةةةةةى
 .و ق قو، بل  ا رر ي   يتحر  حره ة يو   نى  ا اي ايق ق  الق يو غير  م قتح حره

بةةي ا وال    ن زت   حجم ال  نةةو لفض رلا  ا ال ح    (11رةةدوه ) بين    :عل  الخطةأ البنةاةي  حيم ال ينةةأثر  
حجم فيتحبع ال ح    نافض بمةةةةةةةةةةتح و ربير   ع ط ا د    ،هي لا طف ل ذلك بالمةةةةةةةةةةتح و  فمةةةةةةةةةةهيلانو   ،في المقدار المايق

التحغم  ا  ن ال ح    بقى هر المه يا في    يىو  لذلك  ، مةةب يًبدررو  باأ   ولاا  ي، ب نيي  نافض ال بي ا   مةةً ال  نو
لي بي ا طبد  في الظهرر  رثتح ةي لا  ند ال  نيس الابير  لأن ال ح     ال فمةةةةةةةةةةةير وجم ع  حجيم ال  نيس، فإن النمةةةةةةةةةةةبو 

 : يتريءس الم رسايس  بر  حجيم ال  نو ريي  ةد و   ، فمي  ارن ةد طقيص بشد 
 

 

 (11) جدول
  حيم ال ينةباين في الخطأ الكلي بحمب  والت  مماهمة التحيز 

𝑵 
متوسط مرشع  

 التحيز 

متوسط  
 التباين 

متوسط  
𝑴𝑺𝑬 

في الخطأ   التحيز  مماهمة
 الكلي 

في الخطأ   التباين  مماهمة
 الكلي 

100 0.10611 0.000381 0.10649 99.64% 0.36% 
200 0.07066 0.000308 0.07097 99.57% 0.43% 
500 0.03865 0.000199 0.03885 99.49% 0.51% 

1000 0.02366 0.000151 0.02381 99.37% 0.63% 
2000 0.01392 0.000112 0.01404 99.20% 0.80% 
5000 0.00677 0.000115 0.00688 98.34% 1.66% 

ممةةةةةةةةةةةةةةا  𝑁 ي   رد  ن زت    هر و   ، ن الخاأ الايت  فمةةةةةةةةةةةةةةي  نافض بقر   ع زت   ال  نو (11)   ا اجدوه  لاحظ
𝑁ي. لاا  ا رهو ع  و،  بقى  تحبع ال ح   هر الممةةةةة اتح ح   ند  ف ي ً   البنيئ و ممةةةةة نيالاسةةةةة  ي    = ، ح ث لا 5000

 ،  ربرلأ ي  صةبي   ل سفقط،  لمحهرر بصةرر   مةب وال بي ا  صةبي  رثتح     ن ي   ، ا الخاأ الايت 98.34%  اه  فمةتح نحر 
 .لأن اج ء ال ح  ي  صبي  صغتح  لااو 

فلا  نبغت طفمةةةةةير زت   النمةةةةةبو المفير و لممةةةةةيةو ال بي ا  ند ال  نيس الابير   يى  اي مره في بن و الخاأ، بل  ب فهيهي برصةةةةةفهي  
 .ا ا ردً بمتح و  ربر.   ي  ا ح ث الق م المايقو، فإن ال بي ا  فمي  ظل صغيرً    جو حميب و لا فيض  تحبع ال ح    

 :( عل  الخطأ البناةيعدد ال قد)  أثر حيم الشبكة

وةد    ، ند فحص الن يئج  مةةةب  د  ال قد في الشةةةباو، لمحهتح  ن سةةة اتح  ال ح   طصةةةبي  شةةةد  ع از ت  حجم الشةةةباو
 : يتريءس الم رسايس ريي  

 
 

 ( 12) جدول
 باين في الخطأ الكلي بحمب عدد ال قدوالت مماهمة التحيز

 التباين  مماهمة التحيز  مماهمة 𝑴𝑺𝑬متوسط  متوسط التباين  متوسط مرشع التحيز  𝒑عدد ال قد 

10 0.02393 0.000440 0.02437 98.19% 1.81% 
20 0.04116 0.000144 0.04131 99.65% 0.35% 
40 0.06479 0.000049 0.06484 99.92% 0.08% 
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 مةةةةةةةةةةةةةةةيةةو ، بةل  غير لب   ةي في اتجةيه    ةد  ا فقطوطاشةةةةةةةةةةةةةة  هةذه الن ةيئج  ن از ت   ةد  ال قةد لا  تحفع الخاةأ الايت  
)ففت الشةةةةةةةةةةةةبايس الصةةةةةةةةةةةةغير  ،  ال ح   𝑝 =   ي في الشةةةةةةةةةةةةبايس الأربر   ،1.81% بقى ال بي ا بنمةةةةةةةةةةةةبو طقير     (10

( 𝑝 = 40  ن صةةةة ربو  ،  ي   ي رل الخاأ الايت  طقتح بًي، ب نيي  فمةةةةتح ال ح    ن د وفإن  مةةةةيةو ال بي ا طصةةةةبي شةةةةبي  (
بدررو    يبنيئ ً اسةةة  ي   الشةةةبايس الابير  لا طظهتح في  اي غير  مةةة قتح   بر ال اتحاراس، بل في  ن ال قد تح  فمةةةي  صةةةبي  نحيز 

  ربر.  

   :البناةيكثا ة الشبكة عل  الخطأ أثر  

 ند الا  قيه  ا الشةةةةةةةةةبايس ةي يو الاثيفو ر  الشةةةةةةةةةبايس  يل و الاثيفو ارطفع الخاأ  (   ي  13 ا الن يئج بجدوه )  بين  
فيلشبايس الاث فو لا طن ج فقط طشيبي  ةل في الم رسط، بل    مرييي في صي  ال ح  ،  الايت، لاا هذا الارطفي   اي   ارن

 .  يم ال مام ايي  في اج ء المنهجت   مبً يأ  ةل  ة و تج ل اج ء ال شرائت  ا الخا
 

 ( 13) جدول
 باين في الخطأ الكلي بحمب الكثا ةوالت مماهمة التحيز

 حصة التباين  حصة التحيز  𝑀𝑆𝐸متوسط   متوسط التباين  متوسط مرشع التحيز  𝑑الكثا ة 

0.2 0.01956 0.000302 0.01986 98.48% 1.52% 
0.5 0.04150 0.000175 0.04167 99.58% 0.42% 
0.8 0.06882 0.000156 0.06898 99.77% 0.23% 

 ربرب لأن ايراف الف يلو الب    ط ق د بنيئتو ا النيح و النظتح و، يماا طفمةةةير ذلك من الشةةةباو الاث فو ميل  
  حره ر  اب  ي  ريت  نظم  ا البن و    فإن  ي ةصةةةةةةةةرر في الاسةةةةةةةة  ي     ا  و  ، ربر د هي    ب اسةةةةةةةة  ي ظي بدةو

 .ايق ق و، لا مجتح  طذبذ  حراي

 بر  حجيم ال  نيس   𝑠𝐹  البنيئتالمشةةةةةةة قو  ا ينيري   ر ت ريرلر لم رسةةةةةةةط ال شةةةةةةةيبي    ف اس الثقو( 9و رضةةةةةةةي شةةةةةةةال )
 بر   ظم شةةةةةةتحوط ال صةةةةةةي م، ح  في    مةةةةةةبً ي ن ف اس الثقو طظل ضةةةةةة قو  تحو ظه  ،ال قد و د   رتس الاثيفوو مةةةةةة  الما يفو

ريي   مي  ن   رسط ال شيبي    ا  ،  في طقد تح ال شيبي الشبات يندو ال بي ا   ي  شير ر   ن  هر و   ، حجيم ال  نيس الصغير 
ضةةة ق ف اس   ي  مةةةً و  ،الشةةةباو  ارطفي  رثيفوبصةةةرر   ن ظيو  ع زت   حجم ال  نو، ب نيي  نافض  ع از ت   د  ال قد  و 

𝑠𝐹الثقو  قير و بالاب  ي  الميحرد لم رسةةةط ال شةةةيبي  ا الق يو المثيل و   =  د م الاسةةة ن ي  من اج ء الأربر  ا   1
 الخاأ البنيئت لا  تحرع ر  ال بي ا ال شرائت بين ال اتحاراس، بل ر  انحتحاف  نهجت في   رسط ال قد تح  فمي.

 البناةي    ات الثقة المونت كارلو لمتوسط التشاشب :(9)شكل 
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 :إجاشة المؤال المادس

ال ينة في اشةةةةةةةتقاق ناعد  كمية لتحديد    وحيم  الت قيد البناةي للشةةةةةةةبكةكيف يمكن توظيف ال لانة شين "
 "حيم ال ينة اللازمة لتحقيق ممتوإ ممتجدف من الاست اد  البناةية؟

 :ال لاةووفق    طقتح بيً لمحهتحس الن يئج في الم اه التحابع  ن خاأ الاس  ي   البنيئ و  ن ظم 

𝑦 = 1 − 𝑠𝐹 ≈ 𝐶√
𝑑 𝑝

𝑁
 

  رثيفو الشباو،  =𝑑  ال شيبي البنيئت المم ند ر     ير فتحوب ن رس، =𝑠𝐹 الاس  ي   البنيئ و،خاأ  =𝑦 :ح ث
𝑝= ،د  ال قد   𝑁= ،حجم ال  نو 𝐶=  م  خذ الصةةةةةرر  ال ي وعبت طصةةةةةي م    يد  يى  مةةةةة رت الاثيفو  و   
لاشةة قيع حجم ال  نو الماير  ل حق ق  مةة رت  مةة هدف   باتح قو ربر وفإن هذه ال لاةو يماا  امةةهي .   قتح ب وال

𝑠𝐹إذا رين البيحث  تح د الرصةةةةةةةةةره ر  طشةةةةةةةةةيبي  مةةةةةةةةة هدف  تح   لي ، ف ا ال شةةةةةةةةةيبي البنيئت
فإن خاأ الاسةةةةةةةةة  ي    ∗

 المم هدف  صبي
𝑦∗ = 1 − 𝑠𝐹

∗  
 وبال  ر ض في ةي رن ال صي م نحصل  يى

1 − 𝑠𝐹
∗ ≈ 𝐶√

𝑑 𝑝

𝑁
 

 :نحصل  يى ةي د  ال صي ميجم ال  نو    ال ط ب ور ي   ب ب ع الاتحفين

𝑁 ≈
𝐶2 𝑑 𝑝

(1−𝑠𝐹
∗)2

           (53) 

 : ختحت و بص غو  

𝑁 ≥
𝐶2 𝑑 𝑝

(1−𝑠𝐹
∗)2

             (54) 

ط ي  ن حجم ال  نةو اللازم وهت    ،الةدراسةةةةةةةةةةةةةةةو  ت اشةةةةةةةةةةةةةة قةيةهةي  ا   ةيئجوهةذه هت القةي ةد  الاي ةو المتحر  ةو الب       
ط ق د الشةباو هت  ، بل   حد   بيشةتح   ا خلاه ثلاثو  ارناس  م اخ  يره بصةرر   شةرائ وللاسة  ي   الشةبا و لا  

𝑠𝐹  الاس  ي   المم هدفو  ثيو في  رر و  ،𝑑 𝑝 ثلًا في  
 .المم اتح   ا   يئج الدراسو 𝐶ت الم ي تح   عبو  ∗

 :هي وص  هذه القي د  طاش  ثلاث خصيئ
 ي  ن  مةةةةةي فو  د  ال قد  ، 𝑑 𝑝  زت   ط ق د الشةةةةةباو  ع بصةةةةةرر  خا و ن حجم ال  نو    د   :الخاصةةةةية الأولى

ك ارطفةي  الاثةيفةو  تحفع حجم ورةذلة   ،دف، ط  ي ر   مةةةةةةةةةةةةةةةي فةو حجم ال  نةو الماير وااة   ،  ع ثبةيس الاثةيفةوطقتح بةًي
 .ال  نو المايربو بقدر   نيسب   هي

 قدار الخاأ  )  ع  تحبع ااي ش الم بقت  ا الاسةة  ي   الاي يو بصةةرر   امةة و ن حجم ال  نو    د  :الثانيةالخاصةية 
𝑠𝐹−1)فةيلمقةيم هر (،  باةو ايق ق ةووالشةةةةةةةةةةةةةة  الم بقت بين الشةةةةةةةةةةةةةةباةو المقةدّر   البنةيئت

  ي  ن الا  قةيه ر   هةذاو   ،2(∗
𝑠𝐹الا  قيه  ا  ف يى سةةةب ل المثيه  ي بمةةةتح و ربير .   صةةةبي  ايفً   ربر  ا ال شةةةيبي الممةةة هدف هداف 

∗ = 0.85  
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𝑠𝐹ر   
∗ = 0.152   ةةيلي  مةةةةةةةةةةةةةةةةي   حجم ال  نةةو بمقةةداربالو   ،0.10ر     0.15 غير ااةةي ش  ا    0.90

0.102
=

 ةةيلي  مةةةةةةةةةةةةةةةي   حجم بالو   ،0.05ر     0.10ف غير ااةةي ش  ا    0.95ر     0.90  ةةي الا  قةةيه  ا    ،2.25
0.102  ال  نو بمقدار

0.052
= 4. 

في   𝑅2 جتح ب و، ح ث بيغت  اللاء و المالقي د  ل مت مجتح  اس ن ي   ظتحي، بل  بن و  يى  هذه : :الخاصية الثالثة
، وهت ة يو  تحطف و بمي  افت ل يني القي رن ولمح فو طصي ي و  0.971و  0.962النييذ  الخيصو بالاثيفو  ي بين  

 . يي و واضحو

طتحطفع  د  شةةد د  رييي اة   ال شةةيبي ح ث  ،(10)شةةال  فيالمايربو   نحن يس حجم ال  نو   ظهتح فيوهذا 
 .المم هدف  ا الراحد

 حيم ال ينة المطلوب لتحقيق ممتويات مختلفة من التشاشب البناةي الممتجدف ( 10شكل )
 

 :ثواشت التصميم الممتخدمة في الحماب

 : يت سفتحس الن يئج  ا ثرابت طصي م خيصو بال  م رت  ا  م رتس الاثيفو، ريي  
 
 

 (14) جدول
 ثواشت نانوا التصميم بحمب الكثا ة 

 𝐶𝑑 𝐶𝑑2 𝑅2الثاشت  𝑑الكثا ة  

0.2 1.1377 1.2944 0.9624 
0.5 1.0514 1.1054 0.9686 
0.8 1.0717 1.1485 0.9709 

عبةةةةةةةت   ايصةةةةةةةةةةةةةةره  ةةيةةى  𝐶global  : طةةقةةتح ةةبي    ةةةةةةةيم رةةيةةةةةةةي   ةةاةةا  = 𝐶global  :  ةةةةةةةيلي بالةة و   ، 1.07372
2 ≈

،  اسةةةة ادام الثيبت المرافق لياثيفو الم رة و ليشةةةةباو، ر ي     ي ليبيحث خ ير ا في الاسةةةة ادام هذاو  ، 1.15287
 .ياس ادام الثيبت ال يلمت  ند ي لا طارن الاثيفو   تحوفو بدةو  مبقً   و

 :ال ملية المباشر  لقاعد  التصميمالصيغة 
 :بنيء  يى الق م الميبقو، يماا ر يبو القي د  في ثلاث صرر ريه   للاس ادام
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𝑑 ند الاثيفو المنافمو  = 0.2:  𝑁 ≥
1.2944×0.2×𝑝

(1−𝑠𝐹
∗)2

 

𝑑 ند الاثيفو الم رساو  = 0.5: 𝑁 ≥
1.1054×0.5×𝑝

(1−𝑠𝐹
∗)2

 

𝑑 ند الاثيفو المتحطف و  = 0.8:  𝑁 ≥
1.1485×0.8×𝑝

(1−𝑠𝐹
∗)2

 

 :  ي الص غو ال ي و ف ارن

𝑁 ≥
1.1529× 𝑑 × 𝑝

(1−𝑠𝐹
∗)2

 

 .وهذه الص غ تمثل  ي يماا ا  بيره حيسبو  ول و يجم ال  نو في  راسيس الشبايس الم ار   و

 :أمثلة كمية مباشر  من نتاةج الدراسة

 :المايربو لثلاثو  مةةةةة رتس  ا ال شةةةةةيبي الممةةةةة هدفل رضةةةةة ي ة يو هذه القي د ، ت حمةةةةةي   حجيم ال  نيس 
𝑝 :ثلاثو  حجيم ليشباو  برو  ،0.95،  0.90، 0.85 = 10,20,40. 

 

 (15جدول )
𝒔𝑭أحيام ال ينات المطلوشة لتحقيق تشاشب ممتجدف  

 (حمب الكثا ة  𝑪 اير   )ثاشت الم∗
𝒑 𝒅 𝒔𝑭

∗  𝑪(𝒅) 𝑵required 𝒑 𝒅 𝒔𝑭
∗  𝑪(𝒅) 𝑵required 𝒑 𝒅 𝒔𝑭

∗  𝑪(𝒅) 𝑵required 

10 0.2 0.85 1.1377 116 10 0.5 0.85 1.0514 246 10 0.8 0.85 1.0717 409 

10 0.2 0.9 1.1377 259 10 0.5 0.9 1.0514 553 10 0.8 0.9 1.0717 919 

10 0.2 0.95 1.1377 1036 10 0.5 0.95 1.0514 2211 10 0.8 0.95 1.0717 3676 

20 0.2 0.85 1.1377 231 20 0.5 0.85 1.0514 492 20 0.8 0.85 1.0717 817 

20 0.2 0.9 1.1377 518 20 0.5 0.9 1.0514 1106 20 0.8 0.9 1.0717 1838 

20 0.2 0.95 1.1377 2071 20 0.5 0.95 1.0514 4422 20 0.8 0.95 1.0717 7351 

40 0.2 0.85 1.1377 461 40 0.5 0.85 1.0514 983 40 0.8 0.85 1.0717 1634 

40 0.2 0.9 1.1377 1036 40 0.5 0.9 1.0514 2211 40 0.8 0.9 1.0717 3676 

40 0.2 0.95 1.1377 4142 40 0.5 0.95 1.0514 8844 40 0.8 0.95 1.0717 14701 

 ال لاةو بين خصةةةةيئص الشةةةةباوطاشةةةة  الأ ثيو الاي و الرار   في   يئج الدراسةةةةو  ا ثلاثو  ذيط رئ مةةةةو مام 
 نةةد طثب ةةت رثةةيفةةو   𝑝بصةةةةةةةةةةةةةةرر  خا ةةو  ع  ةةد  ال قةةد    طقتح بةةًي ظهتح  ن حجم ال  نةةو    ا   فال  نةةو الماير ،    وحجم
𝑑ف ند   ،رت ال شيبي المم هدفو م  الشباو = ∗𝑠𝐹و 0.5 =  ند   553 تحطفع حجم ال  نو  ا نحر  0.90

𝑝 = 𝑝 ند  1106، ر   10 = 𝑝 ند  2211،   ر  20 = ،  ي  شةةةةةةير ر   ن  مةةةةةةي فو  د   40
طتحفع   ايبيس حجم   𝑑 ن زت   رثيفو الشةباو   ي  مةً    مةي ر   مةي فو حجم ال  نو الماير .  طقتح بيًال قد ط  ي  

الماير   نةةةةةد   ايجم  𝑝ال  نةةةةةو، ح ةةةةةث  تحطفع  = ∗𝑠𝐹و 20 = 𝑑 نةةةةةد    518 ا   0.90 = ر  0.2  ،
𝑑 ند  1106 = 𝑑 ند   1838،   ر  0.5 = 0.8. 

𝑠𝐹−1)ا بمةةةةةةةةةةبب ايد  لاخا و حي    ند  مةةةةةةةةةة رتس ال شةةةةةةةةةةيبي المتحطف و ردً  رذلك  طظهتح الن يئج
، رذ 2−(∗

𝑝في شةةةةةةباو  جم  0.95ر    0.90  ايب رفع ال شةةةةةةيبي الممةةةةةة هدف  ا  = 𝑑فو  ورثي 40 = زت     0.8
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 نةةد   البنةةيئ ةةو ةةي   اس ال ت   الابير  في  ةةبء الاسةةةةةةةةةةةةةة  ةةي    هر و   ،14701ر     3676حجم ال  نةةو  ا نحر  
 .الاة ا   ا الاس  ي   الاي يو ليشباو

 :القاعد  في التخطيط الف لي للدراسة  استخدام

 :الخاراس الآط ووفق  القبيتيماا طرلمح   هذه القي د  في ررتحاءاس ال اا ط  

 .𝑝الم رةع في الشباو  )الأب ي (   د  ال قد   م مد د .1

ا ر  الأ ب يس المةةةةةةةيبقو  و ر   راسةةةةةةةو اسةةةةةةة الا  و  و ر  اف اض  ظتحي اسةةةةةةة ني ً  𝑑رثيفو الشةةةةةةةباو      م طقد تح .2
 .  قره

𝑠𝐹يخ ير  مةة رت ال شةةيبي البنيئت الممةة هدف  .3
ل هدف  ييت   قره في رثير  ا الدراسةةيس  يمثو   0.85،  ثل ∗

،  و هدف  رثتح صةةةةةةتحا و، لاني لا   اه  اا في  د   ا ال صةةةةةةي  م لويمث 0.90 و   الاسةةةةةة اشةةةةةةيف و  و الم دا  و
 .ث فووالا ت، خيصو في الشبايس الابير واة  ةد  صبي غيرهدف وهر  0.95

رذا ري ت  ال يم و الثيبت   ،طقتح بيًيص بالاثيفو رذا ري ت الاثيفو   تحوفو الخثيبت  ال)المنيسةةةةةةةةب  𝐶يخ ير الثيبت   .4
 (.غير   تحوفو

𝑁حجم ال  نو  ا الم ي لو  يحمب .5 ≥
𝐶2𝑑𝑝

(1−𝑠𝐹
∗)2

. 

  :اتالاستنتاج

طاشةةةةةةة    يئج الدراسةةةةةةةو،  ن الاسةةةةةةة  ي   البنيئ و ليشةةةةةةةبايس المةةةةةةة ار   و في ال  نيس ا دو   لمةةةةةةةع لمناق  
الن يئج هر  ن حجم   فقد  ثب ت ، يت   اي لوطصةةةةةي  ظم، يماا صةةةةة يغ ي في رلير طفمةةةةةيريواضةةةةةي و ن   رحصةةةةةيئت

  وصفت  ط تح     والأثتح البنيئت في الشبايس الم ار   و لا  نبغت ط تح في ط تح    قرم  يى  خايء ايراف المنفتح  ، 
   يد  يى الفتحع بين  صةةفرفب    ب ط تح في ط تح   بنيئت يم  ا فت بالملاحظو الا ابي  و ل قير  الشةةبا ين، بل  

،    بر مر يهي 𝑑𝐹مقق ذلك  بر  مةةةةةيفو فتحوب ن رس الم  ير و  وةد   باو المقدَّر .شةةةةة وال  الأوزان في الشةةةةةباو ايق ق و
𝑠𝐹ر    شتح طشيبي بنيئت   =

1

1+𝑑𝐹
𝑦،   ر  خاأ اس  ي   بنيئ و  = 1 − 𝑠𝐹 . 

ي   مةةةةي، لأ ي اسةةةة جي  باتح قو  ن ظيو ل غير   تجتح ب ً صةةةةي و   ،وةد بتحهنت الن يئج  ن هذا ال  تح    نيسةةةةب  ظتحت
 .بين شبايس غير   ميو و في ايجم  مب يًح  قير و  ي لو   و  ،ال  نو وحجم  ثيفووالا  د  ال قد

 

م     بةيي شةةةةةةةةةةةةةةةيبةي البنةيئت ل س ينةي ةد في ال  نةيس ا ةدو  ، بةل لق ةيس  المو وضةةةةةةةةةةةةةةحةت الن ةيئج ب ةد ذلةك  ن هةذا  
فرع   𝑦يم ل ر  الا فيض  ا الق يو المثيل و، ب نيي  تحطفع خاأ الاسةةةةة  ي    𝑠𝐹فيل شةةةةةيبي المتحصةةةةةر    ، نهجت  ن ظم

رذ رن  مةةيفو فتحوب ن رس   ،خيل ررتحائت، بل ناطج  ا البن و التحتضةة و لييق يس  فمةةي  ول د ال ح   ل س هذاو  ،الصةةفتح
ل ط حره ر   قدار لا طيغت  فمةهي في الم رسةط، ب  افيحصةيئ و  فإن المةرضةيء   ا و   ،ةيئيو  يى  تحب يس الأخايء

ك  لمحهتحس الدراسةةةو  ن المشةةةايو الأسةةةيسةةة و في اسةةة  ي   الشةةةبايس  ا وبذل  ، ررب   رم ر  ا فيض في ال شةةةيبي
 .انحتحاف بنيئت  ن ظم  نبغت  خذه في ايمبين صتحاحو ورر     نيس يندو   ل مت مجتح   دم  ةو  شرائ و، بل

  :   حد  ب ي ل  نفتح ، بل   شةةةةةةال  ا ال في ل بين ثلاثو  نيصةةةةةةتح  رشةةةةةةفت الن يئج  ن  قدار هذا ال ح   لا  
ي ارطف ت  رييو  ،فاييي زا   د  ال قد ارطفع ط ق د الاسةةةة  ي  ،  𝑁ال  نو  حجمو   ،𝑑فو التحوابط  رثيو   ،𝑝 د  ال قد 

  ، ال  ق دذا  رثيفو التحوابط از ا س ص ربو تمث ل البن و ايق ق و بدةو، في حين ط يل زت   حجم ال  نو  يى طقي ص ه
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  فإن رفي و ال  نو ل مةةةةةةةةت خيصةةةةةةةة و  و ا   ،ال  نو ط حد  ة ي ي بالنمةةةةةةةةبو ر   ررو ال  ق د البنيئت ليشةةةةةةةةباو حجمو 
 . م قيو  ا بن و الشباو، بل خيص و  مب و ط حد  بهي

ال ثرر  يى ذط طقيربي  ن ظم لخاأ الاسةةةةةةةةةةةةةة  ي   البنيئ و. فقد ب نت ال حي لاس  ن  ا يري  ت     يئج  و ا لتح ق

𝑦 = 1 − 𝑠𝐹  صةةةةةرر ال ن ظم حره  لاةو  مةةةةة قتح  في  𝑦 ≈ 𝐶√
𝑑 𝑝

𝑁
   جتح بي ال ي تح  المعبت   𝐶ح ث يمثل ، 

  طفمةةير  تحطف و ةيربت ت هذه ال لاةو   ي لاس  حققو   ، ا الراحد  بر  مةة رتس الاثيفو الما يفو  بلمحل ةتح  يوالذ
ال  نةةو لا   ثتحان في الاسةةةةةةةةةةةةةة  ةةي    يى نحر    وحجم  الن  جةةو ط ي  ن ال  ق ةةد البنةةيئت  هةةذهو   ،0.97ر     0.96   ا

 . بر شتحوط طصي م    د    بيوحمي  يماا طفميره واحد ق يس ط ق دبم، بل  شرائت

الخاأ البنيئت في   ن  بي ا، لمحهتحس  وال  الخاأ البنيئت الايت ر   ار  ي الأسةةةةةةةةيسةةةةةةةة ين، ال ح   ت طفا كو ند ي  
 ا الخاأ الايت،    98.38%فقد بيغ   رسةةةةةةط رسةةةةةةهيم  تحبع ال ح   نحر  ،خاأ م  ي لا خاأ طبي يهر ررهتحه 

 .  طقتح بيً 1.62%في حين لم   جيوز رسهيم ال بي ا  
با و مت ال  نو ا دو   لا  تحرع ر  طشة ت ال قد تحاس بين ال اتحاراس، بل  وهذا   ي  ن ةصةرر الاسة  ي   الشة 

ا  هذه اا ينو ال ح   و  وط     ون المم رت المم هدف  ا ال شيبي. بشال  نهجتر   ن   رسط ال قد تح  فمي  قع 
 .رييي ربرس الشباو  و از ا س رثيف هي، ب نيي  بقى ال بي ا  ارن ع ري

وفق   ةي د  ال صةةةي م الاي و يجم ال  نو. فبيي  ن خاأ الاسةةة  ي    ن ظم ت اشةةة قيعو ا هذه البن و ال فمةةةير و  
لاس اتحا  حجم ال  نو اللازم ل حق ق  م رت  م هدف  ا ال شيبي    امهي بشال ربريال لاةو الميبقو،   اا 

𝑁 البنيئت ≥
𝐶2𝑑𝑝

(1−𝑠𝐹
∗)2

. 
 امةت  ع  بشةال   ع ط ق د الشةباو، لاني  تحطفع  بشةال خات تحطفع  وهت طاشة   ن حجم ال  نو الماير  
 ي  فمةةةةةةةةةةةةتح ال ت   ايي   في   ايبيس ال  نو رييي ارطفع  مةةةةةةةةةةةة رت هر و   ، تحبع ااي ش الم بقت  ا ال شةةةةةةةةةةةةيبي الاي ل

 .0.95  ر    0.90ر   0.85ال شيبي المم هدف  ا  
   :المنانشة

الاسةة  ي   البنيئ و ليشةةبايس المةة ار   و في  تحر  النقيش المنهجت في مي ل  طمةةع   يئج الدراسةةو اييل و  مةةألو  
فيلقمةةةةةةةة و لا ط  يق فقط بإ اي  و طقد تح شةةةةةةةةباو  ا الب يناس، بل بمدت  ةو اسةةةةةةةة  ي   البن و   ،الشةةةةةةةةبايس النفمةةةةةةةة و

ر  طقديم رلير    هذا المنايق سة ت الدراسةوو ا  ايق ق و لينظيم النفمةت الذي  ف ض  ن الب يناس ةد طرلدس  ني.
لخاأ الاسةةةةةةةةةة  ي     برصةةةةةةةةةةفي  ق يس ريت (Structural Effect Size) مي يت ل  تح   حجم الأثتح البنيئت

 .ر باو المقدّ والش  الشباو ايق ق و الاي ل بين البنيئتليشباو،   ث   اس  قدار الاب  ي   ا ال شيبي  البنيئ و

  ير و   ر    شتح طشيبي بنيئت  الموةد ب نت الن يئج  ن مر ل الفتحع البنيئت بين الشبا ين ر   ميفو فتحوب ن رس  
 ي   جيوز المقيرناس اج ئ و الب طتحر  فقط  يى ايراف هر و   ،بين الشةةةبايس البنيئ و مةةةيي ب رصةةة   ريت ليفجر  

 ن هذا ال حر ل غير الخات  رلد  هت و   ،يصةةةةة و  نهج و  هيوي  ا خغير  ن ال حي ل ال قيربي رشةةةةة    مةةةةةً المفتح  .  
لي  نو ا دو   ح  في اييلاس الب طارن ف هي  خايء ال قد تح المرضة  و   يتحر   حره الصةفتح. فبمةبب ا  يي    م  

يض  ي    ي ر  ا فهر و   ،الممةيفو  يى  تحب يس الفتحوع، ط حره الأخايء ال شةرائ و ر   قدار  ررب في الم رسةط
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 ررب ح   ند ي طارن   بنيئتك يماا طفمةةير لميذا  ظهتح خاأ اسةة  ي    وبذل  ، نهجت في ال شةةيبي البنيئت المتحصةةر 
ريي  لمحهتحس الن يئج  ن الخاأ البنيئت الايت ليشةةةةةةةباو لا   حد   جم   .الشةةةةةةةبا ين   ييثي ين  يى  مةةةةةةة رت المج يع

، الذي يمثل البنيئ وفقد طبين  ن خاأ الاسةةةةةةةةة  ي     ،البنيئت، بل بنمةةةةةةةةةبو هذه ال  نو ر  ط ق د الشةةةةةةةةةباو وحده ال  نو
ي  ع اجذر  يةص  امةة ً   نو  ،فو التحوابطورثي قدحجم الأثتح البنيئت النيطج  ا خاأ ال قد تح،    ا د  ع زت    د  ال 

 :ال لاةو ال قيرب و بال لاةو  اا ال  بير  ا هذه وةد   ،ال ب  ت يجم ال  نو

𝑦 ≈ 𝐶√
𝑑 𝑝

𝑁
 

حجم  𝑁 و  ،رثيفو الشةةةةةةةةةةةةةباو 𝑑 و ، د  ال قد 𝑝 و  ،حجم الأثتح البنيئت لخاأ الاسةةةةةةةةةةةةة  ي   𝑦ح ث يمثل       
 يى  مةةةةةةبو حجم ال  نو ر  ط ق د   في الأسةةةةةةيس  هذه الن  جو ر   ن  ةو اسةةةةةة  ي   الشةةةةةةبايس ط  يد  وطشةةةةةةير ال  نو.

 .، لا  يى حجم ال  نو المايقالبنيئتالشباو 

ةةةةو الأب ةةةةي   ةةةةو  ةةةةيل  ةةةةي   الب  النيةةةةيذ   النظتحي في  الاتجةةةةيه  الن  جةةةةو  ع  هةةةةذه  فقةةةةد  وضةةةةةةةةةةةةةةةةي ،  وط مةةةةةةةةةةةةةةةةق 
Ravikumar et al. (2010)  اسة  ي   البن و في ذيذ  نجيح    ن Ising  يد  يى ال لاةو بين حجم   

 را  ن الاسةةة  ي   الم مةةةقو يماا مق قهي  ند ي  تحطبط حجم ال  نو ب لاةو   ثبو   ، د الشةةةباووط ق الم غيراس  و د  ال  نو
𝑑2   ا رطبو log 𝑝   و 𝑑3 log 𝑝 ،    ي   ي  ن زت   ط ق د الشةةةباو طفتحض   ايبيس   ن و  ربر لاسةةة  ي 

الاتجيه  فمةةةةةةةةةةةةةةي، ب نت مي لاس  ختحت في النييذ  الب ي  و  ن  يي و اخ  ير البن و في النييذ   وفي    ، بن  هي بدةو 
ايراف في النيرذ ، ريي  لمحهتح    و د   ال  نو   وحجم  الغيوسةةةةةةةةةةةة و ط  يد رذلك  يى ال في ل بين  د  الم غيراس 

Foygel and Drton (2010)    ير  طار تح  ند   EBIC  الشبايس  يل و الأب ي لاخ  ير البن و في.  

فيلدراسةةيس المةةيبقو  ، وغير  ن افيسةةهيم الذي طقد ي الدراسةةو اييل و يخ ي   ا هذه الأ ب يس في  قاو ررهتح 
ي  يى اطمةةةيع اخ  ير ايراف  و اسةةة  ي   الد م البنيئت ليشةةةباو، في حين رر س الدراسةةةو اييل و  يى رر س  سةةةيسةةةً 

ك لا  ق صةةةةةةةةةتح ال حي ل  يى وبذل  ،شةةةةةةةةةباو  ا خلاه  فهرم حجم الأثتح البنيئتة يس  قدار الخاأ البنيئت الايت لي
 .ر الم بقت في الشباو المقدّ   البنيئتمد د  ي رذا ري ت البن و ةد اس   دس  م لا، بل يم د ر  ة يس  ررو الخاأ 

 

ال قيرب و الممةةةةةةةةةةةة ن جو وطبرز  ة و هذه الن  جو بصةةةةةةةةةةةةرر  خيصةةةةةةةةةةةةو  ا النيح و ال اب ق و، رذ   اا  اس ال لاةو  
ك  وبذل ،لاشةةةةةة قيع ةي د  طصةةةةةةي م ري و ل حد د حجم ال  نو الماير  ل حق ق  مةةةةةة رت   ين  ا ال شةةةةةةيبي البنيئت

فبده .  طن قل  مةألو الاسة  ي   الشةبا و  ا رراي مجتح  طق  م ب دي جر   ال قد تح ر   شةايو طصةي م ةبيت ليدراسةو
 صةةةةةةةةةبي المةةةةةةةةة اه الأرثتح  ةو رم حجم ال  نو الماير   ،بصةةةةةةةةةرر   ي و المةةةةةةةةة اه ال قي دي رم حجم ال  نو الماير 
 البنيئ و.الاثيفو  وهذه لاس  ي   شباو يند   بهذا ال د   ا ال قد

ي  ي ري ً م حجم الأثتح البنيئت برصةةفي  ق يسةةً   يثل الأوه في ر خيه  فهر  ،الدراسةةو اييل و رسةةهي ين وبهذا ةد ت
  وخاأ  ال  نو وحجم  ل الثيني في اشةةةة قيع  لاةو ري و طتحبط بين ط ق د الشةةةةباولخاأ الاسةةةة  ي   الشةةةةبا و، ب نيي   يث

  شةةةةةةأن هذا افيلير  ن  مةةةةةةهم في مر ل مي ل الشةةةةةةبايس المةةةةةة ار   و  ا مجتح  طاب قيس و ا   ،الاسةةةةةة  ي   البن ر و
 .ير   يئجهيوطفم و ر   نهج ريت  رثتح صتحا و ل اا ط الدراسيس الشبا ووصف 
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 وفقًي لمي خيصت رل ع الدراسو  ا   يئج، طرصت البيحثو بمي يت:  :التوصيات

ن  رلي البيحثرن في  يم النفس ال بري اه ييم خيص ب اا ط حجم ال  نو في الدراسةةةةةةةةةةةةةةيس الب طمةةةةةةةةةةةةةة ادم    .1
 .فو الشباو في   ايبيس ال  نوورثي النييذ  الشبا و الم ار   و،  ع  تحا ي  تأثير رل  ا  د  ال قد

ن طصةةةةةةي م حجم ال  نو المق ح في هذه الدراسةةةةةةو رإلير ررشةةةةةةي ي ل قد تح حجم ال  نو ةبل طنف ذ اسةةةةةة ادام ةي ر  .2
 .هيراس الم تحف و لدت الايبووالم الدراسيس الشبا و، خيصو في  رث المييس النفم و

 ا  ا في الدراسةةيس ال بر و ذاس المرار  ا دو  ، لأن الاة تحطف و ردً  بنيئتتجنب اسةة هداف  مةة رتس طشةةيبي   .3
 .الشد د  ا الاس  ي   الاي يو ليشباو   ايب زت اس ربير  في حجم ال  نو

ر را    شةةتحاس ال شةةيبي البن ري ليشةةبايس ضةةيا طقير تح الدراسةةيس ال بر و الب طمةة ادم ال حي ل الشةةبات، لمي  .4
 .طرفتحه  ا    ير ريت  بيشتح ل ق  م رر   الاس  ي   البن ر و لينييذ 

اسةةةةةةةة ادام ال حي ل الشةةةةةةةةبات ر  ري ب النييذ  الاي نو ال قي د و، لمي    حي  ا فهم طشةةةةةةةةج ع البيحثين  يى  .5
 .بر ووال     يق لي في لاس المبيشتح  بين الم غيراس النفم و

  اس اييلًا اذه الدراسو، طق ح البيحثو:  :المق حات

ر و مخ يفو،  ثل وطتحب  شةةةةبايس  فمةةةة وررتحاء  راسةةةةيس  مةةةة قبي و ل اب ق ةي رن طصةةةةي م حجم ال  نو المق ح  يى  .1
 .هيراس الم تحف و لدت الايبوالمو   ،تحو و النفم والمو  ،شبايس ال حف   الأري يمت

 راسةةةةةو تأثير لتحع ال قد تح الما يفو ليشةةةةةبايس المةةةةة ار   و في ثرابت الم ي تح  الممةةةةة اد و في ةي رن ال صةةةةةي م،   .2
 .ا دو  خيصو في الب فييس ال بر و ذاس ال  نيس  

تح ط ق دًا لفحص اسةةةة قتحار ال لاةو بين و رث ل شةةةةيل شةةةةبايس طتحبر و  ربر ،طرسةةةة ع  ايع الدراسةةةةيس الممةةةة قبي و .3
 . د الشباو في الأب ي  ال يل ووط ق حجم ال  نو

فحص تأثير خصةةةةةةةةيئص الب يناس ال بر و  ثل  دم ال جي س  و الانحتحاف  ا ال رز ع الاب  ت في  ةو اسةةةةةةةة  ي     .4
 .م ار   والشبايس ال

طار تح حيسةةةةةةةةةةبيس رلا و  و  و   واس بتحمج و طمةةةةةةةةةةي د البيحثين في  يم النفس ال بري  يى طقد تح حجم ال  نو  .5
 .الماير  ليدراسيس الشبا و ةبل طنف ذهي
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