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 المستخلص
يبٍ فب ل عبلح  عبَبت ييبٍٛ يببثبم ربٕٚبخ عبَبت  فبو عٍ ُبىلعهٗ فكوح انز انطوائق انؾظُٛخأغهت  رَزُل

ٔانبٕح نهٕطبٕل لنبٗ أفؼبم انؾهبٕل ثبٍبهٕة  ؼيفأيب  نٛبد اننكبء انظُبعٙ رؾبٔل عًم يٕاىَخ ثٍٛ ان أٍبنٛت

فٙ ْنا انجؾش رى ربلٚى فكبوح علٚبلح نزؾَبٍٛ يببلهاد ييهًببد ًَببمط انًيببكةد اَٜٛبخ انقطٛبخ  .عشٕائٙ ثؾش 

 Jackknife Instrumental Variableانُبرغخ يبٍ ؽوٚببخ انًزرٛبواد انًَببعلح ؽَبت ؽوٚببخ عبكُببٚف 

Estimation(JIVE)  ٔمنك ثبٍزيًبل طُف يٍ أطُبف فٕاهىيٛخ انًُبعخImmune Algorithm(IA) 

ٔربى انؾظببٕل  Clonal Selection Algorithm(CSA)ٔانزبٙ ربى روعًزٓبب ثقٕاهىيٛببخ اةَزبببء انَُبٛهٙ 

انببن٘ ٚببلعٗ ثًزٍٕببؾ يطهببق انقطببب انَُببجٙ    عهببٗ يبببلهاد أفؼببم ثبٍببزيًبل أؽببل ييبببٚٛو انًةبػببهخ انؾظببُٛخ

Mean Absolut Percentage Error (MAPE)  انًَبزيًهخ ٔربى اصجببد َغببػ  نٛببد فٕاهىيٛبخ انبنكبء

 . n=48فٙ رؾٍَٛ يبلهاد إًَمط ييبكةد  َٛخ فطٛخ ٔفق انًيٛبه انًَزيًم ٔانجٛبَبد انؾبٛبٛخ ثؾغى 

 

 

يبلهاد انًزرٛواد انًَبعلح ثطوٚبخ عبكُبٚف , ًَببمط انًيببكةد اَٜٛبخ  : للبحث المصطلحات الرئيسة

 فٕاهىيٛخ اةَزببء انَُٛهٙ . فٕاهىيٛخ انًُبعخ, انقطٛخ,
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 المقذمة وهذف البحث 
 المقذمة 1 -1

اٌ اَيلاو اني قبد انًزجبكنخ ثٍٛ انًزرٛواد انزةَٛوٚخ ٔانًزرٛو انزبثع فٙ ًَبمط اةَؾلاه قل رجلٔ ثيٛبلح عبٍ 

ف ثبل نهجببؽضٍٛ أٌ ٚبفبنٔا  انٕاقع لأٌ ٔاقع انؾٛبح أكضو ريبٛل يٍ أٌ ٚظبغ فبٙ اًَبٕمط  مٔ ارغببِ ٔاؽبل نهَبججٛخ

ايكبَٛخ ؽلٔس ع قببد عكَبٛخ ثبٍٛ انًزرٛبواد كافبم اةًَبٕمط ل٘ أٌ انًزرٛبواد انزةَبٛوٚخ رب صو  انؾَجبٌفٙ 

ثبنًزرٛو انزبثع ٔرزبصو ثّ ْٔنِ انزوكٛجخ يٍ انًُبمط رلعٗ ًَببمط انًيببكةد اَٜٛبخ . ٔيبٍ انًٕاػبٛع الأٍبٍبٛخ 

ًيبكةد اَٜٛخ ْٕيب ًَٚٗ ثًَبنخ انزشبقٛض ٔانزشبقٛض ثجٚغببى ٚغٛبت عهبٗ انًزيهبخ ثزبلٚو ييهًبد ًَبمط ان

 ؟ييهٕيبد كبفٛخ نزبلٚو ييهًبد اةًَٕمط انًلهًٔ  ُْبنكانَ ال انببئم ْم 

ْٔببٙ يشببكهخ ربٓببو ثشببكم يزكببوه فببٙ يٕػببٕا انبٛبببً اةقزظبببك٘ َبرغببخ عببٍ ٔعببٕك ع قببخ ثببٍٛ يزرٛببو 

يبكنبخ اةَؾبلاه انقطبٙ ٔربزهقض ثيبلو انببلهح عهبٗ اٚغببك رببلٚواد رةَٛو٘ أٔ أكضو ٔ ؽل انقطب انيشٕائٙ فٙ ي

ٔؽٛلح يٍ ف ل ييوفزُب ثزبلٚواد اةًَٕمط انًقزيل ُْٔبنك انيلٚل يٍ ؽوائق انزببلٚو انزبٙ رٕطبهذ لنبٗ لٚغببك 

 قٛى ٔؽٛلح نًيهًبد ًَبمط انًيبكةد اَٜٛخ .

 هذف البحث  1-2
عهٛٓب يٍ رُةٛن ؽوائق ربلٚو ربهٛلٚخ  ًٚكٍ انؾظٕلرهك انزٙ  ٚٓلف انجؾش لنٗ انؾظٕل عهٗ يبلهاد أفؼم يٍ

ثبٍبببزيًبل أؽبببل  (Leave-one-out)رؾَبببٍٛ فظببببئض انيُٛبببخ  نًُببببمط انًيببببكةد اَٜٛبببخ انقطٛبببخ ثبٍبببهٕة

 Clonal selection algorithmفٕاهىيٛبد اننكبء انظُبعٙ انزٙ رى روعًزٓب ثقٕاهىيٛخ اةَزببء انَُبٛهٙ 

 َبًٛزٓبٔيببهَزٓب يع أشٓو ؽوٚبخ يٍ انطوائق ان ييهًٛخ انزبهٛلٚخ ٔانزٙ ربى ر (CSA)ويي ٔانزٙ ٚويي نٓب ثبن

نهًيبكنبخ اَٜٛبخ انٕاؽبلح ثبٍبزيًبل أؽبل ييببٚٛو   JIVEؾَت ؽوٚببخ عبكُببٚف  ثثًبلهاد انًزرٛواد انًَبعلح 

mean absolute percentage errorانًةبػبهخ انؾظبُٛخ  ٔانبن٘ ٚبلعٗ 
(3)  

(MAPE)فزبواع اة ٔفبق

 انزبهٛل٘ انقبص ثبلأفطبء انيشٕائٛخ ثؾٛش

)1...(0),(,),0(~ 2 jiUUENU jii   

 

 The Identification problemيَبنخ انزشقٛض  -1

ييهًببد ,21انزشبقٛض أفبوع أٌ ْبلفٔنزٕػٛؼ ْنِ انًَبنخ ْٙ َٕا يٍ إَٔاا افزجبه انًيبكنخ اَٜٛخ 

 انًيبكنخ 

)2...(1021    

ٕاػببؼ أَببّ ة رٕعببل ييهٕيبببد كبفٛببخ نهزبببلٚو ٚيُببٙ ٕٚعببل عببلك غٛببو يؾببلٔك يببٍ انؾهببٕل نهًيهًبببد يببٍ ان

21   (Under identified)نننك ٚكٌٕ اةًَٕمط فٙ ْنِ انؾبنخ رؾذ انزشقٛض  و

 أيب لما ٔػيُب ييبكنخ أفوٖ 
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4,6فةٙ ْنِ انؾبنخ أٌ انًيبكنزبٌ رًزهبك ؽبم ٔؽٛبل  21    ٔاةًَبٕمط ٚكبٌٕ يشبقض رًبيبب

(Just identified) ًٚكٍ افزجبهِ  أ٘ أٌ اةًَٕمط ٚكٌٕ يزٕافق يع أ٘ ثٛبَبد يًب  ٚيُٙ ة 

*)...4(أيب لما ٔػيُب ييبكنخ أفوٖ                                  21 C 
فببما كبَبذ  (Over identified)فبٕ  انزشبقٛض  أ٘ أٌ ُْبنبك كًٛبخ روكبذ ةفزجببه اةًَبٕمط ٔانًيبكنبخ اٌٜ

C=24  فبٌ انجٛبَبد )انًيهٕيبد( يزةبخ يع اةًَٕمط أيب لما كبَذC  أ٘ علك  فو فبٌ اةًَٕمط غٛو يزةبق يبع

انجٛبَبد ٔٚغت ييبنغزّ .
(13)

 

 Rules for Identificationقٕاعل انزشقٛض  -2-1
(2)

 
جببٍٛ قٕاعبل رشببقٛض انًيببكةد اَٜٛببخ انزبٙ رببلعٗ شببؤؽ ثُٛبب ٍبببثبب فهَبةخ انزشببقٛض أيبب الأٌ فَببٕف َ

 انزورٛت ٔانورجخ نهزشقٛض

 ٍٕف ٚزى ريوٚف ثيغ انويٕى ٔنةٓى ْنِ انشؤؽ 

M  علك انًزرٛواد انلافهٛخ فٙ اةًَٕمط 

m علك انًزرٛواد انلافهٛخ فٙ انًيبكنخ رؾذ اةفزجبه 

K يُٛب ( علك انًزرٛواد انًؾلكح يَجبب )فبهعٛخ ٔكافهٛخ يورلح ى 

k  علك انًزرٛواد انًؾلكح يَجبب )فبهعٛخ ٔكافهٛخ يورلح ىيُٛب ( فٙ انًيبكنخ رؾذ اةفزجبه 

  Identifiability The Order Condition of شوؽ انزورٛت نزشقٛض انًيبكنخ -2-2
 انلافهٛبخد اةفزجبه َٚبٔ٘ علك انًزرٛبوا قٛللما كبٌ علك انًزرٛواد انًؾلكح يَجبب انًَزجيلح يٍ انًيبكنخ 

فبٌ انًيبكنخ يشقظخ رًبيب أيب لما كبَذ علك انًزرٛواد انًؾلكح يَبجبب انًَبزجيلح يبٍ  اةفزجبه قٛلفٙ انًيبكنخ 

 فبٌ انًيبكنخ فٕ  انزشقٛض  اةفزجبه قٛلاةفزجبه أكجو يٍ علك انًزرٛواد انلافهخ فٙ انًيبكنخ  قٛلانًيبكنخ 

If K − k = m − 1, the equation is just identified, 

 but if K − k > m − 1, it is over identified 

 Identifiability The Rank Condition ofشوؽ انورجخ نزشقٛض انًيبكنخ  -2-3
يظةٕفخ انًيهًببد انًببثهبخ نهًيهًببد انٓٛكهٛبخ انًةببٕكح فبٙ انًيبكنبخ يٕػبع  رًضم Aلما كبَذ انًظةٕفخ 

انًؾببلكح نٓببنِ انًظبةٕفخ غٛببو يَبببٔٚخ نهظببةو ؽزببٗ رغزبببى انًيبكنببخ  فٛغببت أٌ ركببٌٕ M-1اةفزجببه ماد هرجببخ 

شوؽ انورجخ ٔاٌ ْنا انشوؽ ٚؾلك انزشقٛض أيب لما كبَذ انًظةٕفخ غٛو يوثيبخ عُبلْب َٚبزٕعت رغيئزٓبب لنبٗ 

فجما كبَذ ٔاؽبلح يبٍ قبٛى يؾبلكاد ْبنِ انًظبةٕفبد  M-1كبفخ انًظةٕفبد انًوثيخ انغيئٛخ انًًكُخ ماد هرجخ 

 قم ة رَبٔ٘ طةو فبٌ انًيبكنخ قل اعزبىد شوؽ انورجخ.عهٗ الأ

 فببٌ m+k-1فبما كبَذ علك انًيهًبد انٓٛكهٛخ انًغٕٓنخ غٛو انظةوٚخ فبٙ انًيبكنبخ يٕػبع اةفزجببه ْبٙ 

 يَبنخ انزشقٛض ًٚكٍ أٌ رهقض ثبنُببؽ اٜرٛخ:

انزشبقٛض  فببٌ انًيبكنبخ فبٕ   M-1أقبم يبٍ  Aٔهرجبخ انًظبةٕفخ ( K − k > m − 1لما كببٌ ) -1

(Over identified equation) . 

فبببٌ انًيبكنببخ يشقظببخ رًبيببب   M-1أقببم يببٍ  Aٔهرجببخ انًظببةٕفخ  (K − k = m − 1)لما كببٌ  -2

(Exactly identified equation) . 

 فببٌ انًيبكنبخ رؾبذ انزشبقٛض M-1أقبم يبٍ  Aٔهرجبخ انًظبةٕفخ  (K − k ≥ m − 1)أيبب لما كببٌ -3

(Under identified equation) . 

فببٌ انًيبكنبخ انٓٛكهٛبخ يٕػبع اةفزجببه ٍبزكٌٕ غٛبو يشقظبخ  (K − k < m − 1) أيبب لما كببٌ

(Unidentified equation)  ٔأٌ هرجخ انًظةٕفخA  ٍٍزكٌٕ أقم يM-1 ٔثٓنا ة ًٚكٍ رببلٚو ييهًببد 

 انًيبكنخ . ْنِ
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 يَبنخ انزشقٛض رَجق يَبنخ انزبلٚو -افزجبه انزشقٛض : -2-4
لٚو يشؤؽخ ثُٕا ييٍٛ يٍ إَٔاا انزشقٛض يضبم ؽوٚببخ انًوثيببد انظبروٖ غٛبو انًجبشبوح ثيغ ؽوائق انزب

فجَٓب رشزوؽ أٌ ٚكبٌٕ افزجببه رشبقٛض انًيبكنبخ يبٍ َبٕا يشقظبخ رًبيبب ٔانبجيغ اٜفبو ٚشبزوؽ أٌ ركبٌٕ 

انًيبكنخ يشقظخ )يشقظخ رًبيب أٔ فبٕ  انزشبقٛض( نبننك عهُٛبب أٔة رؾلٚبل َبٕا انزشبقٛض نهًيبكنبخ قجبم 

 ربلٚو انًيهًبد 

رؾلك يَبنخ انزشقٛض ليكبَٛخ انؾظٕل عهٗ ربلٚواد ٔؽٛبلح يبٍ فب ل رببلٚواد ييهًببد انشبكم انًقزبيل  -1

 كبٌ ثبلإيكبٌ فبٌ انًيبكنخ يشقظخ أيب لما كبٌ نٌٛ ثبلإيكبٌ فجَٓب غٛو يشقظخ . فجما

 ركٌٕ انًيبكنخ يشقظخ لما كبَذ  -2

ًكٍ انؾظٕل عهٗ ربلٚواد ٔؽٛلح يبٍ رببلٚواد ييهًببد ٔعُلْب ٚ (Exactly identified)يشقظخ رًبيب  -

 انشكم انًقزيل .

ٔعُلْب َؾظم عهٗ أكضبو يبٍ قًٛبخ ربلٚوٚبخ نكبم ييهًبخ يبٍ ييهًببد  (Over identified)فٕ  انزشقٛض  -

انًيبكنخ انٓٛكهٛخ .
 (2)

 

 

  (JIVE)  انًزرٛواد انًَبعلح ثطوٚبخ عبكُبٚف اٍهٕة -3

  رٕؽئخ -3-1
 Angrist, Imbens, and Krueger   ٔBlomquist and Dahlbergاقزببوػ كببم يببٍ  

henceforth  (AIK and BD )   عهٗ انزبٕانٙ ؽوائبق نزؾَبٍٛ فظببئض انزؾٛبي ثبٍبزيًبل   1999فٙ عبو

ركٌٕ يَزبهخ عٍ أفطببء انًيبكنبخ يٕػبع اةْزًببو ٔفبطبخ  (Proxy Variables)فكوح فهق يزرٛواد يُٛجخ 

ثشبكم ربلهٚغٙ  (Leave-one-out) نٛخ يزؾبببخ ثبٍبزيًبل ؽبنف قًٛبخ ي ئًبخ فٙ انيُٛبد انًؾلٔكح ٔاةٍزب

)اةًَبٕمط انًقزبيل( ٔانةكبوح رٓبلف انبٗ اىانبخ  2SLSثلة  يٍ ييبكنخ انًوؽهخ الأٔنبٗ انًيؤفبخ فبٙ ؽوٚببخ ال

انزواثؾ ثٍٛ انًزرٛواد ٔأفطبء انًيبكنخ اَٜٛخ يع انيهى أٌ كهاٍبد قهٛهخ اٍزيًهذ ْنِ انطوائق.
(10)

 

)انزببٙ رَببزيًم ؽوٚبببخ انًوثيبببد انظببروٖ فببٙ  2SLSرزةببٕ  عهببٗ ؽوٚبببخ  JIVEعهببٗ انببوغى يببٍ أٌ ؽوٚبببخ 

يٍ َبؽٛخ انزؾٛي لة أٌ ْنا انزؾٛي قل ٚكٌٕ فٙ َةبٌ اةًَٕمط انًقزيل يوح ٔفٙ اةًَٕمط انٓٛكهٙ يوح أفوٖ( 

 أٔ ثبةرغببِ انًيببكٌ 2SLSارغبِ رؾٛي ؽوٚبخ 
.(11) 

بءد نهبزقهض يبٍ يشبكهخ انزؾٛبي عب JIVEأ٘ أٌ ؽوائبق 

  2SLSانًٕعٕك فٙ ؽوٚبخ 
(1)

 

أٌ انًبلهاد انُبرغخ ًٚكٍ أٌ ركٌٕ شجّٛٓ ثبٍبنٛت انًزرٛواد انًَبعلح ثبٍبزيًبل ربُٛبخ ركبٍٕٚ يزرٛبواد 

يُٛجببخ ركببٌٕ يَببزبهخ عببٍ أفطبببء انًيبكنببخ يٕػببع اةْزًبببو ؽزببٗ فببٙ انيُٛبببد انًؾببلٔكح ٔاةٍببزب نٛخ يزؾببببخ 

ثشكم رلهٚغٙ ثلة  يبٍ ييبكنبخ انًوؽهبخ الأٔنبٗ انًيزببكح فبٙ  (Leave-one-out)قًٛخ ي ئًخ ثبٍزيًبل ؽنف 

نكُٓبب أفؼبم  2SLS ٔاٌ انًببلهاد انغلٚبلح يكبفئبخ ثبنلهعبخ الأٔنبٗ لنبٗ ؽوٚببخ ال   2SLS ؽوٚبخ ال

انضبخ ٔاؽزًبلفظبئض يع انيُٛبد انًؾلٔكح فٙ ؽلٔك انزؾٛي  1  10ؽٛش    عُبل ٔعبٕك انكضٛبو

يٍ انًزرٛواد انقبهعٛخ .
(8)

 

 فرضيات ال -3-2
أٚؼببب فبػببيخ ن فزببواع انزبهٛببل٘ انقبببص ثبلأفطبببء انيشببٕائٛخ ٔأَٓببب ريطببٙ ربببلٚواد  JIVEؽوائببق  أٌ

و )يشقظبخ رًبيبب أٔ فبٕ  يزَبخ نهًيببنى انٓٛكهٛبخ انزبثيبخ نهًيبكنبخ اَٜٛبخ انًُةبوكح ٔانًشقظبخ ثببنًةٕٓو انيبب

يَزٕٖ انزشقٛض( نكُٓب رقزهف فٙ ؽوٚببخ ؽَببة انًوؽهبخ الأٔنبٗ ٔيبٍ ؽٛبش كَٕٓبب رزطهبت فطٕرببٌ الأٔنبٗ 

( ٔانضبَٛبخ اٍبزيًبل انببٛى ثيبل hiٔانزٙ هييَب نٓب ثبنويي ) iؽَبة قٛى ي ئًخ نهًوؽهخ الأٔنٗ ٔفيبنٛخ انًشبْلح 

فٙ انًوؽهخ انضبَٛخ.كًزرٛواد يُٛجخ i لىانخ فيبنٛخ انًشبْلح 
(11)
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 ٕطف ان -3-3
 نهًزرٛواد انًبلهح فٙ انًوؽهخ الأٔنٗ ًٚكٍ أٌ ٚكزت ثبنظٛرخ اٜرٛخ: iةؽظ أٌ انظف 

)5...()(ˆ 1

tii ZXXXXX    

 X(i) ٔZt(i)ٔافببوع أٚؼببب  أٌ  (nK)ماد انورجببخ  Xيببٍ انًظببةٕفخ  iانظببف (1k) ًٚضببم     Xiؽٛببش 

 يًُٓب. iثيل لىانخ انظف  X  ٔZtعهٗ انزورٛت ٔانزٙ ْٙ َةَٓب  K  ٔ(n-1)L(n-1)يظةٕفبد 

 i)انًزرٛببواد انًُٛجببخ( عهببٗ اةَؾببلاهاد انلافهٛببخ نهًشبببْلح  ريٚببم اعزًبببك انًزرٛببواد انًجُٛببخ JIVEلٌ ؽوٚبببخ 

ثبٍزيًبل انظٛرخ اٜرٛخ 
(8)

: 

)6...()()())()(()(~ 1 iZiXiXiXi t
   

   كزبلٚو لنٗ
LK


ٔانزبٙ ٚبزى فٛٓبب رطجٛبق ؽوٚببخ  2SLSواد ييبكنبخ انًوؽهبخ الأٔنبٗ نطوٚببخ الثلة  يٍ ربلٚ

tZXXX انًيؤفخ ٔفق انظٛرخ OLSال  1)(̂ 
نهًزرٛو انًُٛت ٚكٌٕ ثبنظٛرخ اٜرٛخ: iٔاٌ ربلٚو انًشبْلح 

(10)
 

)7...()()())()(()(~ 1 iZiXiXiXXiX tii
   

 نننك فبٌ : i≠jلما كبٌ  Ztjيَزبم عٍ  Utٔلأٌ 

)8...(0)]/)(())()(([)](~[ 1   XiZUEXiXiXXEiXUE tiiiii  

 َ ؽظ أٌ :

 

 

ٔاٌ  JIVEانًجُٛببخ يشبببثٓخ نهًزرٛببواد انًضبنٛببخ يببٍ َبؽٛببخ ع قزٓببب ثبلأفطبببء فببٙ ؽوٚبببخ  انًزرٛببوادأ٘ أٌ 

)(

~
JIVEtZ  يظةٕفخ(nL)  يع انظفi  ٘ٔانن٘ َٚب)(~ iX i  ّٔاٌ انًبله انًزيهبق ثبنًزغب   برظ ٔانُب

 ٚؾَت ٔفق انظٛرخ انيبيخ اٜرٛخ: ٔانن٘ JIVEجُٛخ ٚلعٗ ثًبله ًيٍ اٍزيًبل انًزرٛواد ان

 

~)(فٙ انٕاقع أٌ انؾَبة انٕؽٛل انًطهٕة ْٕ ؽَبة انزبلٚواد نهًزرٛو انبن٘ ربى ثُبئبّ  iX i  ٗانًَُبٕثخ لنب

انطوٚببببخ ٔانزبببٙ أشبببوَب 

 JIVEنٓبببب ثببببنويي 

انزبببلٚواد رؾَببت  ْٔببنِ

نكببببم قًٛببببخ )يشبببببْلح( 

ٔفق انظٛرخ اٜرٛخ:
(11)

 

)10...(
1

ˆ
)(

)(1

)(
)(~

i

tiii
tiit

ii

ii
h

ZhX
ZXZX

XXXX

XX
XiX












  

]/)[(]/
~

[

]/)[(]/
~

[

)(

)(

nyXEnyZE

And

nZXEnZZE

JIVEt

ttJIVEt









)9...(
~
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~
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)( jtJIVEttJIVEt
jJIVE

yZZZ  



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Journal of Economics and 

 Administrative Sciences 
467 

 

Vol.25   No.113  2019 

 

iiiعُبببليب  XXXXh  1)(   انيُظبببوi   نبطبببو يظبببةٕفخ الإٍبببببؽXXXXPX
 1)(   أٔ فيبنٛبببخ

tZXXX, ٔكببننك اٌ  iانًشبببْلح   1)(̂ رًضببم يبببلهاد الOLS هببخ الأٔنببٗ يببٍ انًَببزيًهخ فببٙ انًوؽ

يٍ انًزرٛو انلافهٙ نهًيبكنخ اَٜٛخ رؾذ انلهاٍخ )انًزرٛبو  iفزًضم انًشبْلح  Ztiانًيؤفخ أيب  2SLSؽوٚبخ ال

انلافهٙ فٙ انغبَت الأَٚو انن٘ ٚةزوع كٌٕ ييهًزّ انٓٛكهٛخ يَبٔٚخ نهٕاؽل(.ٔرؾذ ْنِ انزبلٚواد فبٌ طبٛرخ 

 انطوٚبخ  ريطٗ ثبنشكم اٜرٙ:

)11...(
~

)
~

(~
)(

1

)( jtJIVEttJIVEt
jJIVE

yZZZ    

~)(ٔثجعطبء  iX i   فبٌ ؽَبة
jJIVE

~   انزٙ رًضم يبلهادJIVE  ثبٍزيًبل انًزرٛواد انًجُٛخ ٔفق انظٛرخ

(10) 

( نٓببنِ  n/1ا أٌ رؾٛببي عُٛببخ طببرٛوح )ٔثلهعببخ ثُٛببٕA.I.K2(1999)  كذذك  و P.H1(1977)ٔأٌ 

 جٛخ اٜرٛخٚكٌٕ يَبٔ٘ لنٗ انظٛرخ انزبوٚ ادانزبلٚو

)12...(/))(1( 1

21 nLL UVX    

أٌ ام
 

1L ٔ 2 رًضببم عببلك انًزرٛببواد انلافهٛببخ فببٙ ييبكنببخ انًوؽهببخ انضبَٛببخL      عببلك انًزرٛببواد انقبهعٛببخ 

انَبجت انوئَٛبٙ نظبرو   2L)يٍ ػًُٓب انؾل انضبثذ( فٙ ييبكنخ انًوؽهخ انضبَٛخ ,ٔفٙ ييبى انزطجٛبببد ٚكبٌٕ 

( 12) ًيبكنبخفٙ ان نًبلهادنٓنِ أَوٖ يٍ ف ل طٛرخ انزؾٛي انزبوٚجٛخ  JIVEيبلاه رؾٛي انيُٛخ فٙ يبلهاد 

 2SLSأقم رؾٛي يٍ انًبلهاد انُبرغخ يٍ ؽوٚبخ  رًزهك JIVEيٍ ؽوٚبخ  خانُبرغ ادأٌ انًبله
(1)

. 

  JIVE-CSAانطوٚبخ انًبزوؽخ  -4

يببٍ فبب ل كهاٍببخ اةٍببزغبثخ انًُبعٛببخ ٔكٛةٛببخ  Immune algorithm خ فٕاهىيٛببخ انًُبعببخََببزطٛع ييوفبب

انًقزهةبخ ؽٛبش  antigens (Ag)نًيبنغبخ انًَزؼبلاد  Ab) )antibodies رةبعبم ًَببمط الأعَببو انًؼببكح

ريزجو فٕاهىيٛخ اةَزببء انَُٛهٙ طُف فبص يٍ َببو انًُبعخ اةططُبعٙ  
(4)

فبٙ عَبى , أٌ انُببو انًُببعٙ  

يضبم انةٛؤٍببد ٔانجكزوٚبب عبٍ ؽوٚبق  (Ag)اةََبٌ ٚؾًٙ انغَى يٍ ْغٕو كبئُبد ػبهح رًَٗ انًَزؼبلاد 

 the clonal selection)( ْٔبنِ انيًهٛبخ رَبًٗ يجبلأ اةَزبببء انَُبٛهٙ (Abف ٚبب رَبًٗ الأعَببو انًؼببكح 

principle) 
(9)

 

ٔأٌ انؾهبٕل أٔ انزببلٚواد انًًكُبخ  (Ag)ْبٙ يَزؼبلاد فٙ ْنا انجؾش َيزجو ييهًببد ًَببمط انًيببكةد اَٜٛبخ 

 ( .(Abنزهك انًيهًبد ثًضبثخ أعَبو يؼبكح 

اٜرٙ انُؾٕ عهٗ نهزؾٍَٛ كطوٚبخ انًبزوؽخ انًُبعخ نقٕاهىيٛخ اةٍبٍٛخ انقطٕاد ٔطف ًٚكٍ
(21) :-  

 
 Anti-body Pool Initializationانزٓٛئخ أٔ ٔطف انؾهٕل  -1

م عشبٕائٙ يبٍ يغًٕعبخ ؽهبٕل يًكُبخ. ٔفبٙ ْبنا انجؾبش َؾظبم عهبٗ يغًٕعبخ ًٚكٍ انؾظٕل عهٗ ؽهٕل ثشبك

ؽهٕل عشٕائٛخ ؽجبب نٕعٕك أٔ علو ٔعٕك انًزرٛواد انًةَوح فٙ اًَبٕمط انًوؽهبخ الأٔنبٗ )اًَبٕمط اةٍبزغبثخ( 

لأٌ أْى انقطٕاد فٙ ثُبء إًَمط اٍزغبثخ ْٕ رؾلٚل انًزرٛبواد انًةَبوح فًبٍ فب ل رٕنٛبل عًبٕك ٚؾزبٕ٘ عهبٗ 

يب طةو أٔ ٔاؽل ٔثشكم عشٕائٙ ْٔنا انيًبٕك ثلهعبخ عبلك انًزرٛبواد انًةَبوح ثؾٛبش ٚكبٌٕ انٕاؽبل ٚيجبو عبٍ أ

ٔعٕك انًزرٛو انًةَو فٙ اًَبٕمط اةٍبزغبثخ ٔانظبةو ٚيجبو عبٍ عبلو ٔعبٕك انًزرٛبو ْٔبنا َبٕا يبٍ أَبٕاا ثُببء 

 AICبى اةًَٕمط ييٛبه  ًَبمط اٍزغبثخ نكٙ ََزيًهٓب فٙ ربلٚو ييهًبد انًيبكةد اَٜٛخ ثيل اعزٛ
(7)
. 

)log(2)...13(ؽٛش                                     apMsemAIC  

m رًضم ؽغى انيُٛخ أٔ كهعخ يزرٛو اةٍزغبثخ :y . 

                                                 
1Phillips and Hale 

2Angist ,Imbens and Krueger 
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Mse يزٍٕؾ يوثيبد انقطب نًزرٛو اةٍزغبثخ :y . 

P. علك انًزرٛواد انزٕػٛؾٛخ فٙ اةًَٕمط : 

ٔؽزٗ ٚبزى انٕطبٕل  (Binary encoding)انيشٕائٙ ٔفق رويٛي ييٍٛ  رى اَشبء يغًٕعخ أٔنٛخ يٍ انؾهٕلٔ 

لنبٗ ؽبنببخ يبٍ ؽبببةد انزٕقببف رقؼبع ْببنِ انؾهببٕل نَهَبهخ يببٍ انزكبواهاد نيًهٛبببد عُٛٛببخ ييؤفبخ ْببٙ اةَزببببء 

ٔاةٍزَُبؿ ٔانطةواد 
(6) 

(selection, cloning, and mutation) . 

 Selectionاةفزٛبه  -2

ٔٚبزى افزٛببه  affinity functionٚزى ربٛٛى كبم ؽبم يبٍ انؾهبٕل انًًكُبخ انَببثبخ يبٍ فب ل كانبخ ربٛبٛى انؾهبٕل 

كلانبخ نزبٛبٛى انؾهبٕل )  AICيٍ ْنِ انؾهٕل ؽَت كانخ ربٛبٛى انؾهبٕل . فبٙ انغٛبم الأٔل َيزجبو ييٛببه    nأفؼم 

 (b-13)فٙ انًيبكنخ خ انًَزيًم اةٍزغبثخ ( أيب فٙ الأعٛبل ان ؽبخ َيزًل عهٗ ييٛبه انًةبػه

)13...(
ˆ%100

1

b
y

yy

m
MAPE

m

i i

ii 


 


 

أ٘ اٍزيًبل ًَبمط اةٍبزغبثخ  AICنزبٛٛى انؾهٕل يع الأفن ثُبو اةعزجبه انؾهٕل انؾبطهخ عهٗ أقم قًٛخ نًيٛبه 

 انزٙ اعزبىد انًيٛبه كؾهٕل عشٕائٛخ نهقٕاهىيٛخ.

 

 Cloningاةٍزَُبؿ  -3
يبٍ اةعَببو انًؼببكح    nْبٕ اٍزَُببؿ أفؼبم  (AIS)خ اةطبطُبعٛخ أؽل انقطبٕاد انوئَٛبٛخ فبٙ َبببو انًُبعب

ؾَببت كانببخ ربٛببٛى انؾهببٕل )أ٘ أٌ انؾببم الأٔل ثيببل رورٛببت انؾهببٕل يببٍ ث)انؾهببٕل( ْٔببنا اةٍزَُبببؿ ٍببٕف ٚزكببوه 

الأفؼم انٗ الإٍٔأ  ؽَت كانخ انزبٛٛى ٍبٕف ٚزكبوه أكضبو يبٍ انؾبم انضببَٙ ٔانؾبم انضببَٙ ٍبٕف ٚزكبوه أكضبو يبٍ 

ٔانببن٘ ٚيزجببو أٍببٕأ انؾهببٕل انًقزبببهح ٔفببق كانببخ ربٛببٛى انؾهببٕل( . أ٘ أٌ  nْٔكببنا لنببٗ أٌ َظببم لنببٗ انؾببم  انضبنببش

اؽزًبل افزٛبه انؾهٕل الأكضو كةبءح أعهٗ يٍ اؽزًبل افزٛبه انؾهٕل الأقم كةببءح يبع انؾةببل عهبٗ يجبلأ انيشبٕائٛخ 

فٙ افزٛبه انؾهٕل
(16)

 اٜرٛخ ٔعلك انؾهٕل انكهٛخ ٍٕف ٚؾَت ٔفق انظٛرخ 

)13...()(
1

c
i

n
roundN

n

i

c 


 

 

ؽةوح انزببهة )انزرٛٛو ؽَت انؾبعخ( -4
(16)

 Affinity Mutation 

انًغزًع انًَزَُـ )انَُم( ٚقؼع نيًهٛخ انطةوح انزٙ رزُبٍت عكَٛب يع كهعبخ انزبببهة )كانبخ ربٛبٛى انؾهبٕل(  

  ويغٛخ اٜرٛخانظٛرخ انج ثؾٛش ركٌٕ علك انق ٚب انزٙ رؾزبط انٗ ررٛٛو )ؽةوح( رؾَت ٔفق

)13...(
)(

d
MAPESum

MAPE
ceilSpaceMutation 








  

 

ْببنِ انطةببوح رَبببعل انؾهببٕل انؼببيٛةخ عهببٗ انزؾَببٍ ثوفببع كهعببخ انزببببهة 
(14)

,أ٘ أٌ اؽزًبببل انطةببوح نهؾهببٕل  

 انَٛئخ ٔفق ييٛبه انًةبػهخ انًَزيًم ٚكٌٕ أعهٗ يٍ انؾهٕل انغٛلح ٔثبنيكٌ .

 Antibody Diversity Maintenanceانًيبنغخ ثزُٕا اةعَبو انًؼبكح )انؾهٕل(  -5

ْنِ انقطٕح رَزجيل انؾهٕل انؼبيٛةخ ٔافزٛببه ؽهبٕل عٛبلح ثشبكم عشبٕائٙ ْٔبنا ٚؼبًٍ انزُبٕا ٔأٚؼبب َزغُبت 

   Local optimal solutionانٕقٕا فًٛب ًَٚٗ ة 

6- New population انغٛم انغلٚل 

نهؾظبٕل  AICلح ٔفبق ييٛببه يبٍ انؾهبٕل انغٛب nثبنَُجخ نهًغزًع الأٔل )انغٛم الأٔل يٍ انؾهٕل( ٚبزى أفزٛببه 

 عهٗ اٍزغبثخ عٛلح نهًوؽهخ الأٔنٗ ٔربٛٛى انؾهٕل ٔفق ييٛبه انًةبػهخ انًَزيًم .
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7- Selection  اةَزببء 

ٔكبننك ؽظبهذ عهبٗ أقبم قًٛبخ نًيٛببه انًةبػبهخ انًَبزيًم  AICاَزببء انؾهٕل انزبٙ ٍبغهذ قًٛبخ قهٛهبخ نًيٛببه 

 نهًببهَخ .

8- Stopping Criterion زٕقفييٛبه ان 

يَجبب انًؾلك انزكواهاد علك لنٗ انٕطٕل ْٙ ُْب انزٕقف ػبثطخ
 . 03 رؾلٚل رى انجؾش ْنا فٙ (5)

  

 الجانب التطبيقي  -5

يكزببت انٕةٚبببد  -انجٛبَبببد انؾبٛبٛببخ رببى انؾظببٕل عهٛٓببب يببٍ انزبوٚببو انَببُٕ٘ نًغهببٌ انًَزشبببهٍٚ اةقزظبببكٍٚٛ

لنبٗ  1970يبٍ  48,ؽٛش رى أفن انجٛبَبد ثؾغى  2018ٔكننك ؽجيخ  2007انًزؾلح انؾكٕيٙ نهطجبعخ ٔاشُطٍ: 

2017 
(15)
. 

ٔكببٌ كبم  4ٔيزرٛواد يؾلكح يَجبب )فبهعٛخ ٔكافهٛبخ يوربلح ىيُٛبب( عبلك  2كبٌ نلُٚب يزرٛواد كافهٛخ علك  فبما

يزرٛو كافهٙ يبورجؾ ثي قبخ فطٛبخ ثببنًزرٛو انبلافهٙ اٜفبو ٔيزرٛبواد يؾبلكح يَبجبب يبع فطبب عشبٕائٙ نزشبكٛم 

مط ييبكةد  َٛخ فطٛخ ٍٔبٕف رطجبق ْبنِ اني قبخ عهبٗ ًَبٕمط انبلفم ٔعبوع انُببل انًيبلل ٔانبن٘ ٚيطبٗ إًَ

 -ٔفق انظٛرخ اٜرٛخ :

)17...(

)16...(
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 عُليب

Y1 ًٚضم انلفم 

Y2 ًٚضم عوع انُبل 

X1 ً٘ٚضم الإَةب  اةٍزضًبه 

X2 ًٚضم الإَةب  انؾكٕيٙ عهٗ انَهع ٔانقليبد 

ْٙ يزرٛواد فبهعٛخ. ٔأٌ ييبكنخ انلفم ْٙ ييٚظ يٍ انُبوٚخ انكًٛبخ ٔانُبوٚبخ انكُٛيٚبخ  X1  ٔX2انًزرٛواد 

نزؾلٚل انلفم ٔانزٙ رُض عهٗ أٌ )انلفم ٚزى رؾلٚلِ يٍ ف ل انيوع انُبل٘ , ٔانُةببد اةٍزضًبهٚخ  ٔالإَةب  

بو اةؽزٛببؽٙ انةٛبلهانٙ( انؾكٕيٙ( رةزوع ييبكنخ انيوع انُببل٘ أٌ يقبئٌ انُببٕك ٚبزى رؾلٚبلِ )ثٕاٍبطخ َبب

 عهٗ أٍبً يَزٕٖ انلفم .

)ٔعٕك رقهبف ىيُبٙ أٔ اهربلاك ًٚضم انلفم فٙ انةزوح انييُٛخ انَبثبخ X3ثبلإػبفخ لنٗ انًزرٛواد انقبهعٛخ  فبٌ 

)ٔعٕك رقهبف ىيُبٙ أٔ اهربلاك ىيُبٙ نهًزرٛبو ًٚضبم عبوع انُببٕك فبٙ انةزبوح انَببثبخ Y1)  ٔX4ىيُٙ نهًزرٛبو 

Y2) كنزبٌ ْٙ يٍ َٕا فٕ  يَزٕٖ انزشقٛض يٍ َبؽٛخ افزجبه انزشقٛض ٔأٌ انًيب
. (2)

  

 نجويغخ انطوائق ٔانٕطٕل لنٗ انُزبئظ  MATLAB2017bؽٛش رى اٍزيًبل ثوَبيظ 
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 (16َزبئظ انًيبكنخ الأٔنٗ )انًيبكنخ هقى  -5.1

( عُبليب عبلك 16)ييبكنبخ هقبى  ( ٚجٍٛ َزبئظ انطوٚبخ انزبهٛلٚخ ٔانطوٚببخ انًبزوؽبخ نهًيبكنبخ الأٔنب1ٗعلٔل هقى )

 max iteration ٔييٛبه انزٕقف Mutation spaceْٕ ًٚضم انق ٚب انزٙ رؾزبط انٗ ؽةوح 

ييٛببببه انًةبػبببهخ 

انًَببببببببببببببببببببزيًم 

MAPE 

  يَببببؽخ انطةبببوح

Mutation 

space 

انًزرٛببواد انًَببزيًهخ نبٛبببً 

 Xiاةٍزغبثخ ثؾٛش رى افزٛبه 

 AICٔفق ييٛبه 

 انًبلهاد

Estimations 

بببخ انزبببلٚو ؽوٚ

Method 
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 انطوٚبببببببببببببببببببخ

 انًبزوؽخ

JIVE-CSA 

 

 

انزبهٛلٚبخ نهًيبكنبخ الأٔنبٗ عهٗ ؽَببة انطوٚببخ  انطوٚبخ انًبزوؽخ أفؼهٛخ ٚجٍٛ ( 1هقى  أع ِ)علٔل اٌ انغلٔل

 max ٔييٛببه انزٕقبف ْبMutation space=3ٕ ( عُليب علك انق ٚب انزٙ رؾزبط انٗ ؽةبوح 16كنخ هقى )ييب

iteration =30   2ثيببل ؽببنف انًزرٛببوX  نهؾظببٕل عهببٗ أفؼببم اٍببزغبثخ ٔرببى انؾظببٕل عهببٗ قًٛببخ نًيٛبببه

انًيٛببه ٔفبق انطوٚببخ انزبهٛلٚبخ أقبم يبٍ قًٛبخ  MAPE=1.3253انًةبػهخ انًَزيًم ٔفق انطوٚبخ انًبزوؽبخ 

MAPE=1.7961  . 
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 (17َزبئظ انًيبكنخ انضبَٛخ )انًيبكنخ هقى  -5.2
( عُبليب عبلك 17)ييبكنبخ هقبى  نضبَٛبخٚجٍٛ َزبئظ انطوٚبخ انزبهٛلٚخ ٔانطوٚببخ انًبزوؽبخ نهًيبكنبخ ا (2علٔل هقى )

  max iteration ْٕ ٔييٛبه انزٕقفMutation space ًٚضم انق ٚب انزٙ رؾزبط انٗ ؽةوح 

 

ييٛببببببببببببببببببببببببه 

انًةبػبببببببببببببببهخ 

انًَببببببببببببببزيًم 

MAPE 

 

  يَبببؽخ  انطةببوح

Mutation 

space 

انًزرٛببببواد انًَبببببزيًهخ 

نبٛبً اةٍبزغبثخ ثؾٛبش 

ٔفبببببق  Xiربببببى افزٛببببببه 

 AICييٛبه 

 

 انًبلهاد

Estimations 

 

ؽوٚبببببببببخ انزببببببببببلٚو 
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 انطوٚبخ انًبزوؽخ

JIVE-CSA 

 

 

 نضبَٛبخنهًيبكنبخ ا عهٗ ؽَبة انطوٚببخ انزبهٛلٚبخ انطوٚبخ انًبزوؽخأفؼهٛخ ٚجٍٛ  ( 2أع ِ )علٔل هقى اٌ انغلٔل 

 max قبف ْبٕٔييٛببه انزٕ Mutation space=1( عُليب علك انق ٚب انزٙ رؾزبط انٗ ؽةبوح 17)ييبكنخ هقى 

iteration =30   31ثيل ؽنف انًزرٛوادXوX  اٍبزغبثخ ٔربى انؾظبٕل عهبٗ قًٛبخ نهؾظٕل عهبٗ أفؼبم

أقببم يببٍ قًٛببخ انًيٛبببه ٔفببق انطوٚبببخ  MAPE=2.1039نًيٛبببه انًةبػببهخ انًَببزيًم ٔفببق انطوٚبببخ انًبزوؽببخ 

 .  MAPE=2.1498انزبهٛلٚخ 

  (Conclusions)الاستنتاجات  -6
( كؼببثطخ نهزٕقبف ََبزُزظ أٌ Max iteration=30ٍ ف ل انُزبئظ انزٙ ؽظهُب عهٛٓب ٔثشكم يزكوه )ي

)(ٔثيل اٍزيًبل  نٛخ انجؾش انيشٕائٙ رى اٍزجيبك انًزرٛبو انضببَٙ  JIVE-CSAانطوٚبخ انًبزوؽخ  2X   ٍيب

ٔاٍبزيًبنٓب نزببلٚو ييهًببد انًيبكنبخ  AICييبكنخ انًوؽهبخ الأٔنبٗ نهؾظبٕل عهبٗ أفؼبم اٍبزغبثخ ٔفبق ييٛببه 

),(اَٜٛخ الأٔنٗ ٔكننك اٍزجيبك انًزرٛواد الأٔل ٔانضبنش 31 XX   يبٍ ييبكنبخ انًوؽهبخ الأٔنبٗ نهؾظبٕل

كبَبذ يببلهاد  ؽٛبش ٔاٍزيًبنٓب فٙ ربلٚو ييهًبد انًيبكنخ اَٜٛخ انضبَٛبخ  AICعهٗ أفؼم اٍزغبثخ ٔفق ييٛبه 

 MAPEوؽخ أفؼم يٍ انًبلهاد انُبرغخ يٍ انطوٚبخ انزبهٛلٚخ ٔفق ييٛبه انًةبػبهخ انًَبزيًم  انطوٚبخ انًبز

 يع رٍٕٛع يَبؽخ انؾهٕل انغٛلح انزٙ رًزبى فٛٓب فٕاهىيٛخ انًُبعخ .

 لريب انزبهٛلٚبخ ٔانًبزوؽبخانطوائبق  ٔيبٍ فب ل انبلفم ٔعبوع انُببٕك ٌ اني قبخ ثبٍَٛ ؽظ ثشكم ٔاػؼ أ

يبٍ فب ل َزببئظ ييٛببه انًةبػبهخ انًَبزيًم  أٚؼبب َٔ ؽبظ اةقزظببك٘ زٕافبق يبع انًُطبقع قخ ؽوكٚخ ْٔنا ي

(MAPE نكم ؽوٚبخ أفؼهٛخ انطوٚبخ )نٛببد فٕاهىيٛبخ انبنكبء انزٙ رى اعزًبكْب ٔفبق  انًبزوؽخ CSA  ٔمنبك

 . انطوٚبخ انزبهٛلٚخيببهَخ يع  MAPE قًٛخ ثَجت ؽظٕنٓب عهٗ أقم
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ؽبببذ أفؼبهٛخ  CSA نٛببد فٕاهىيٛبخ انبنكبء انزٙ رى اعزًبكْب ٔفق  انًبزوؽخ ٔثشكم عبو ََزُزظ أٌ انطوٚبخ

ب يببٍ َببٕا فببٕ  انزشببقٛض ًببانزببٙ كبببٌ افزجبببه انزشببقٛض نٓ (17( ٔانضبَٛببخ )16)فببٙ ؽبنببخ انًيبببكنزٍٛ الأٔنببٗ

Over identified)( ٍٛيَببزُلٍٚ ثببننك عهببٗ ييٛبببه انًةبػببهخ انؾظبب )MAPE)  رجيببب  نٓببنِ انؾبنببخ انًزًضهببخ

 CSAيًبب ٚ كبل َغببػ  نٛببد فٕاهىيٛبخ انبنكبء   n=48ٔانجٛبَبد انؾبٛبٛخ انًلهٍٔخ ثؾغبى  انًيلل ًَٕمطثبلأ

 فٙ رؾٍَٛ انًبلهاد .

  Recommendations التوصيات -7
فبٙ رببلٚو ييهًببد ًَببمط انًيببكةد اَٜٛبخ انقطٛبخ  JIVE-CSAَٕطٙ ثبٍزيًبل انطوٚببخ انًبزوؽبخ 

د انًؾلكح يَجبب كجٛو لأَٓب رٕاىٌ ثٍٛ ثُبء اًَبٕمط اٍبزغبثخ ي ئبى نهًوؽهبخ ٔفبطخ عُليب ٚكٌٕ علك انًزرٛوا

ٔرٍٕٛع يَبؽخ انؾهبٕل ثشبكم عشبٕائٙ ٔكبننك رؾَبٍ  AICؾَت ييٛبه ثثبفزٛبه انًزرٛواد انًةَوح   الأٔنٗ

 يبلهاد ًَبمط انًيبكةد اَٜٛخ انقطٛخ كٌٔ انؾبعخ انٗ شؤؽ .
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Improving " Jackknife Instrumental Variable Estimation method" using A class of 

immun algorithm with practical application 

 
Abstract 

Most of the robust methods based on the idea of sacrificing one side 

versus promotion of another, the artificial intelligence mechanisms try to balance 

weakness and strength to make the best solutions in a random search technique. 

In this paper, a new idea is introduced to improve the estimators of parameters 

of linear simultaneous equation models that resulting from the Jackknife 

Instrumental Variable Estimation method (JIVE) by using a class of immune 

algorithm which called Clonal Selection Algorithm (CSA) and better estimates 

are obtained using one of the robust criterion which is called Mean Absolut 

Percentage Error (MAPE). The success of intelligence algorithm mechanisms has 

been proven that used to improve the parameters of linear simultaneous 

equation models according to user criterion and real data of size n=48. 

 

Keywords: - JIVE , LSEM ,Immune algorithm , Clonal selection algorithm. 

 

 

 

 


