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 :انبحث يسخخهص
فٙ كضٛش يٍ الاحٛبٌ ٔخبطخ فٙ انزطجٛمبد انؼًهٛخ ٚظؼت انحظٕل ػهٗ ثٛبَبد لا رشٕثٓب يشكهخ لذ         

رزؼهك ثؼذو رغبَظ رجبٍٚ انخطأ أ ا٘ يشكهخ اخشٖ رؼٕق اعزؼًبل انطشائك الاػزٛبدٚخ انًزًضهخ ثطشٚمخ 

انخطٙ انًزؼذد، نٓزا ٚهزغئ انكضٛش يٍ الاحظبئٍٛٛ انٗ اعزؼًبل  ( لإٚغبد يمذساد يؼبنى الإًَرطOLSانـ)

 انزمذٚشاد ثبنطشائك انحظُٛخ ٔخبطخ ثٕعٕد انمٛى انشبرح ) انًهٕصخ( انٗ عبَت يشكهخ ػذو صجبد رجبٍٚ انخطأ. 

( ٔؽشٚمخ انًشثؼبد RWLSفزى اػزًبد ؽشٚمزٍٛ نهحظبَخ ًْب ؽشٚمخ انًشثؼبد انظغشٖ انًٕصَٔخ انحظُٛخ)

( ٔرى انزحمك يٍ ادائًٓب يٍ خلال رطجٛمّ نهًحبكبح، ٔاخزٛبس TSRWLSشٖ انحظُٛخ راد انًشحهزٍٛ)انظغ

(  يؼٛبساً احظبئٛبً نهًمبسَخ ثُٛٓى، MAPEافؼم انًمذساد انحظُٛخ يٍ خلال يزٕعؾ انخطأ انُغجٙ انًطهك )

 (.TSRWLSٔرٕطهُب انٗ اٌ افؼم ؽشٚمخ نهزمذٚش كبَذ ؽشٚمخ راد انًشحهزٍٛ )

 

الإًَرط انخطٙ انًزؼذد، ػذو صجبد رجبٍٚ انخطأ، انمٛى انشبرح )انًهٕصخ(،  :لدصطهحاث انرئيست نهبحثا

(، ؽشٚمخ انًشثؼبد انظغشٖ انًٕصَٔخ راد RWLSؽشٚمخ انًشثؼبد انظغشٖ انًٕصَٔخ انحظُٛخ)

  (TSRWLS)انًشحهزٍٛ
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 الدقذيت وهذف انبحث -1

ٔانز٘ ٚجُٗ ػهٗ ْٛئخ يؼبدنخ  إًَرط الاَحذاس انخطٙ انًزؼذد ْـــــٕ ٔاحـذ يـٍ اْـى الاعبنٛت الإحظبئٛخ      

(ٔاحـذ، ٔحٛش لبو انؼذٚذ يٍ Y( ٔ يزغٛـش اعزغبثخ )Xػـذح يزغٛـشاد رٕػٛحٛخ)،يجُٛخ انؼلالخ انغججٛخ ثٍٛ

( ًْب يٍ أائم Merran&Maxewllانجبحضبٌ ) ٔٚؼزجش انجبحضٍٛ ثبعزؼًبل إًَٕرط الاَحذاس انخطٙ انًزؼذد

  يٍ لذيب يشكهخ ػذو رغبَظ انزجبٍٚ نهخطأ ٔظٕٓس انمٛى انشبرح  يؼبً ٔػًلا ػهٗ اعزؼًبل اعهٕة انًحبكبح

( ثأعزؼًبل اسثغ يمذساد حظُٛخ ْٙ Colin Chen( لبو انجبحش )2002فٙ انؼبو )، ٔ[8]نهًمبسَخ ثُٛٓى

ْٔٙ الاكضش اعزؼًبلاً، فٙ حبنخ احزٕاء انجٛبَبد ػهٗ لٛى  MM)-ٔ)يمذس-S)( ٔ)يمذس M-ٔ)يمذسLTS))يمذس

شبرح، ٔرٕطم انٗ اعزؼًبل ا٘ يمذس يٍ ْزِ انًمذساد ٚغؼم الاَحذاس حظٍٛ ٔٚؼزًذ ػهٗ انُزبئظ انزٙ ٚزى 

( ٔاخشٌٔ ػهٗ اٌ ٔعٕد انمٛى انشبرح رغؼم .Rana, Md ثٍٛ كم يٍ ) )2008، ٔفٙ انؼبو )[9]انزٕطم انٛٓب

انشبرح الإًَرط انًزغبَظ   كشف ػٍ يشكهخ ػذو رغبَظ رجبٍٚ انخطأ طؼت ٔثطٙء، ٔغبنجبً يب رغؼم انمٛىان

)انًزًبصم( انٗ إًَٕرط غٛش يزغبَظ ٔرٕد٘ كزنك انٗ رشّٕٚ ادٔاد انزشخٛض، ٔػًهٕا ػهٗ رؼذٚم اكضش 

ش  ْٕ رمذٚش يؼهًبد إًَرط انٓذف يـٍ ْزا انجح[10].الاخزجبساد شٕٛػبً ٔاعزخذايبً ْٕ اخزجبس كٕنذ فٛهذ

( ٔؽشٚمخ انًشثؼبد RWLSالاَحذاس انخطٙ انًزؼذد ثبعزؼًبل ؽشٚمخ انًشثؼبد انظغشٖ انًٕصَٔخ انحظُٛخ)

( ٔانًمبسَخ ثٍٛ ْـزِ انطشائك لاخزٛبس افؼهٓب، ٔرى رنك TSRWLSانظغشٖ انحظُٛخ راد انًشحهزٍٛ)

 (. MAPEنخطأ انُغجٙ انًطهك )ثبعزؼًبل انًحبكبح ٔيٍ خلال يؼٛبس انًمبسَخ يزٕعؾ ا

 

 (Multiple Linear Regression Model)أنمورج الانحذار الخطي الدخعذد    2-
انزٙ ٚزى يـٍ خلانّ انزأكذ يـٍ ،إًَرط الاَحذاس انخطٙ انًزؼذد ْـــــٕ ٔاحـذ يـٍ اْـى الاعبنٛت الإحظبئٛخ      

( ٔ يزغٛـش Xػـذح يزغٛـشاد رٕػٛحٛخ)،انؼلالخ انغججٛخ ثٍٛٔانز٘ ٚجُٗ ػهٗ ْٛئخ يؼبدنخ يجُٛخ  دلـخ الإعزذلال

( ٔاحـذ ٔانزٙ ٚغزذل يُٓب ػهٗ اًْٛخ ٔلـٕح رهك انؼلالـخ ثٍٛ انًزغٛشاد يـٍ خـلال رمذٚش يؼهًبرٓب ، Yاعزغبثخ)

  [3] صـى انزُجؤ ثبنمـٛى انًـغزمجهٛخ ٔارخــبر انـمـشاساد انًُبعجخ نحم انظـبْشح رحذ انجحش

                            

                                                  ( )                       
                                                                  

( ًٔٚزهك ْزا  (    حٛش ٚكٌٕ انًمذس انزمهٛذ٘ فٙ رمذٚش ْزا الإًَرط ْٕ يمذس انًشثؼبد انظغشٖ  

انًمذس خبطٛخ افؼم يمذس خطٙ غٛش يزحٛض ػُذ رحمك الافزشاػبد انخبطخ ثإًَٔرط الاَحذاس انخطٙ ٔنكٍ ػُذ 

 .انخبص ثضجبد رجبٍٚ  لٛى انخطأ  خشق الافزشاع

   (  )    
                                                                        (   )         

عٕف ٚؼبَٙ الإًَرط يٍ يشكهخ ػذو صجبد رغبَظ رجبٍٚ انخطأ، فٙ ْزِ انحبنخ فبٌ اعزخذاو يمذس ) 

ٕفبد ػهٗ انُحٕ ( ثأعهٕة انًظف ًٔٚكٍ انزؼجٛش ػٍ انًؼبدنخ، )( عٕف ٚكٌٕ يزحٛضاَ ٔغٛش كفٕء،     

 -الارٙ:

 

                                                                                                                                  ( ) 
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 [1إر أٌ :ـ  ]

 ( .   يشرجخ )،رٔ،: ًٚضم يزغّ يزغٛش الاعزغبثخ 

ًٚضم ،الأل  يُٓب،انؼًٕد   ( ػهًب"  ثأٌ(   )  يشرجخ )،راد،نهًزغٛشاد انزٕػٛحٛخ،: رًضم يظفٕفخ 

 انضبثذ .،انحذ
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(   )انًشاد رمذٚشْب رٔ يشرجخ )،ًٚضم يزغّ انًؼهًبد:   انحذ انضبثذ  ًٚضم ( ٔانؼُظش الأل فّٛ  

 نلإًَٕرط .

 (.   يشرجخ )،الأخطبء انؼشٕائٛخ رٔ،: ًٚضم يزغّ 

kانزٕػٛحٛخ .،: ػذد انًزغٛشاد 

n ػذد انًشبْذاد فٙ انؼُٛخ :. 

 (     ( Heteroscedasticity Problemيشكهت عذو تجانس حباين الخطأ انعشوائي   -3
انزٙ ٚمٕو ػهٛٓب الإًَرعبٌ انخطٛبٌ ) انجغٛؾ ، سكٛضح يٍ انشكبئض ٔانزٙ رؼزجش، احذٖ انفشػٛبد الاعبعٛخ   

 [1]ٔٚظجح انفشع فًٛٓب كبٜرٙ : ،ٔانؼبو ( ْـٕ رغبَظ رجبٍٚ انخطأ ) صجبد انزجبٍٚ نحذٔد انخطأ (

    فٙ الإًَٕرط انجغٛؾ            
  ( =E(  

  

    ٔفٙ الإًَٕرط انؼــبو             
 In ( =U ̀ )E 

، ا٘ ٚظجح ‘ٔنكـٍ يب ٚحذس فـٙ انٕالـغ انزطجٛمٙ ٔانز٘ ٕٚاعّٓ اغهت انجبحضٍٛ ْٕ ػذو رحمك انششؽ اػلاِ

 :[4]انزجبٍٚ غٛش صبثذ نغًٛغ انًشبْذاد ، ٔٚكٌٕ انفشع ْٕ كبٜرٙ

 (  ̀)    
                                                   ( )     

ٔرظٓش أغهت ْــزِ انًشبكم ثظـٕسح خبطـخ فـٙ انـذساعـــبد انزٙ رؼزًذ ػهٗ انجٛبَبد انًمطؼٛخ  

(Cross−Sectional data كٌٕ إٌ كم يشبْذح فٛٓب ٚخزهف اخزلافب" كجٛشا" فٙ لٛى انًزغٛشاد انزٕػٛحٛخ )

(X)(الأيش انز٘ ٚؤصش ػهٗ يشبْذاد يزغٛش الاعزغبثخY)[2] 

ٔيٍ انُزبئظ انزٙ رزشرت ػهٗ يشكهخ ػذو رغبَظ رجبٍٚ انخطأ ْٕ طؼٕثخ الاػزًبد ػهٗ َزبئظ يؤكذح نزأصٛش 

يشكهخ انظبْشح لٛذ انجحش، ٔركٌٕ انزجبُٚبد انًزحظهخ ػهٛٓب كجٛشح ٔثبنزبنٙ ػذو رًزؼٓب ثخبطٛخ الم رجبٍٚ ٔنٍ 

د كفبءح عٕاء كبٌ رنك فٙ انؼُٛبد انظغٛشح أ انكجٛشح ، ْٔزا ٚؤد٘ انٗ ارغبع فزشح انضمخ نهًؼهًبد ، ركٌٕ را

 .ٔػذو انمذسح ثبنزبنٙ ػهٗ انزُجؤ

       The Outliers)  انقيى انشارة      )-4  
ثبنًشبْذاد أٔ انمٛى انشبرح ، ػهٗ رغًٛزٓب ػهًٛب"  انؼُٛخ انًخزبسح لذ اططهح غشٚجخ فٙ إٌ ٔعٕد لٛى           

انزٙ رؤصش ثشكم ٔاػح ػهٗ رغٛٛش َزبئظ انزحهٛم انًؼزًذ ٔٚكٌٕ ْزا انزغٛٛش كجٛشا" كهًب صادد اػذاد انمٛى 

 انشبرح، ٔرؼزجش انجٛبَبد انزٙ لا رحزٕ٘ ػهٗ شٕار حبنخ اعزضُبئٛخ فٙ انٕالغ انؼًهٙ ٔانزطجٛمٙ .

يـٍ انجٛبَبد َزٛغخ نزٕصٚؼبد غٛش يزًبصهخ ) انزٕاء ػبلٍ َحٕ ٔلذ رظٓش انًشبْذاد انشبرح فٙ يغًٕػخ  

انًٍٛٛ أٔ َحٕ انٛغبس( ، ٔلذ ٚكٌٕ عجت حذٔصٓب  َزٛغخ لأعجبة أخشٖ يُٓب أخطبء ٚمغ فٛٓب انجبحش ػُذ رغغٛم 

ـٙ انمٛبعبد ، أٔ َزٛغخ إنٗ ٔعٕد خهم فٙ أعٓضح انمٛبعبد ٔخبطخً فـٙ انزغبسة انًخزجشٚخ ، أٔ َزٛغخ أخطبء ف

 [6]انحغبثبد 

 (     (Robust Estimation Methodsطرائق انخقذير الحصينت  -5
 ؽشٚمخ انًشثؼبد انظغشٖ انًٕصَٔخ انحظُٛخ (Robust Weighted  Least Squares(RWLS))    

( يـٍ أكضش انطـشائك اعزؼًبلاً فـٙ رمذٚـش إًَٔرط WLSرؼـذ ؽـشٚمخ انًشثؼبد انظغشٖ انًـٕصَٔخ )      

الاَحذاس انخطٙ انًزؼذد ثٕعـٕد يشكهخ ػـذو صجبد رغبَـظ رجبٚـٍ انخـطـأ، نكٍ لذ رؼبَٙ يمذساد ؽشٚمخ 

. ٔنًؼبنغخ رنك لاثذ يٍ اعزؼًبل ؽشٚمخ ثذٚهخ ٚزى يٍ خلانٓب يٍ ػؼف ثظٕٓس ثؼغ انمٛى انشبرح  (WLS)انـ

ٔرزأنف ْزِ انطشٚمخ يٍ انخطٕاد الارٛخ  يؼبنغخ يشكهخ ػذو صجبد رجبٍٚ انخطأ ٔظٕٓس انمٛى انشبرح فٙ انجٛبَبد،

[5]: 

( يغ ثؼؼٓب )انغبس الالشة(، ٔػذد ْزِ Xرحذٚذ انًشبْذاد انمشٚجخ نهًزغٛشاد انزٕػٛحٛخ ) انخطٕح الأنٗ :

 يٍ انًغبيٛغ . بـ انًغبيٛغ )انغبس الالشة ( ٚشٛش نٓب 

 ( .Xاػزًبد ٔحغبة انٕعٛؾ نكم يغًٕػخ يٍ انًغًٕػبد فٙ انًزغٛشاد انزٕػٛحٛخ ) انخطٕح انضبَٛخ :

             ( ( ))               

( نمٛى     )Median absolute deviationٔكزنك ٚزى حغبة الاَحشافبد انًطهمخ نهٕعٛؾ  ))      

 ( ا٘ : Yيزغٛشالاعزغبثخ )

(  )         * |          (  )|+                        ( )    
 .X( يٍ انًغبيٛغ نًزغٛش الاعزغبثخ انًمبثهخ نًغبيٛغ انًزغٛشاد انزٕػٛحٛخ  نـ )

 +(  )   *اَحذاس   حغبةانخطٕح انضبنضخ :
نلإًَرط انخطٙ انًزؼذد، ثبعزؼًبل ؽشٚمخ  (  )   ػهٗ   

 (، ٔحغبة يؼهًبرّ.LTS) انًشثؼبد انظغشٖ انًشزثخ
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ثبعزؼًبل انًؼهًبد انًمذسح فٙ انخطٕح انضبنضخ ٚزى انحظٕل يُٓب ػهٗ اَحذاس انًشثؼبد  انخطٕح انشاثؼخ :

  ػهٗ  Yانظغشٖ انًشزثخ نـ
  . 

( ، ٔالأصاٌ    الأصاٌ الأنٛخ عزكٌٕ يؼكٕط انمٛى انًطهمخ نهمٛى انزمذٚشٚخ ٚشبس نٓب ) انخطٕح انخبيغخ :

ػبو Huber انًمزشحخ يٍ لجم  انُٓبئٛخ عزكٌٕ ثزٕظٛف دٔال انٕصٌ انحظُٛخ كًب فٙ دانخ انٕصٌ

 ٔانًؼشفخ كبلارٙ:)1973(

    {

             |  |   
 

     

|  |
     |  |   

                                        ( )                        

 إر اٌ :

 . )1.345ٔركٌٕ لًٛزّ ْٙ ) ٚذػٗ صبثذ انؼجؾ أ انزُبغى   :

 ٔانزٙ رى انحظٕل ػهٛٓب فٙ انخطٕح انضبنضخ.    : رًضم انجٕالٙ انمٛبعٛخ نهًشثؼبد انظغشٖ انًشزثخ   

 .  َحظم ػهٗ الأصاٌ انحظُٛخ     فٙ الأصاٌ انُٓبئٛخ     ٔثؼشة الأصاٌ الأنٛخ   

ٔ انحظٕل ػهٗ    َطجك ؽشٚمخ انًشثؼبد انظغشٖ انًٕصَٔخ ثبعزؼًبل الأصاٌ انحظُٛخ  : انخطٕح انغبدعخ

ٔكًب فٙ انظٛغخ  رجبٍٚ انخطأ ٔانمٛى انشبرح،يؼبيلاد الاَحذاس انزمذٚشٚخ فٙ ظم ٔعٕد يشكهزٙ ػذو رغبَظ 

 -انزبنٛخ :

         (     )
                                                         ( )                                     

 

  ٍٛؽشٚمخ انًشثؼبد انظغشٖ انحظُٛخ راد انًشحهزTwo-Step Robust Weighted Least 

Squares (TSRWLS))) 

 

ًٓخ فٙ انزمذٚش ػُذ ٔعٕد رؼذ ؽشٚمخ انًشثؼبد انظغشٖ انًٕصَٔخ انحظُٛخ راد انًشحهزٍٛ يٍ انطشائك انً

يشكهخ ػذو رغبَظ رجبٍٚ انخطأ ٔظٕٓس  انمٛى انشبرح،  ٔرؼطٙ رمذٚشاد يزغمخ ٔغٛش يزحٛضح ، رزأنف ْزِ 

 [7]انطشٚمخ يٍ انخطٕرٍٛ الأرٛزٍٛ : 

 انخطٕح الأنٗ:  رزؼًٍ رحذٚذ أصاٌ أنٛخ.

 ٔانخطٕح انضبَٛخ:  رزؼًٍ رحذٚذ أصاٌ َٓبئٛخ .

 :   ٔكًب ٚأرٙ

  انخطٕح الأنٗ : 

( ثبعزؼًبل ؽشٚمخ 3( يٍ إًَرط الاَحذاس انخطٙ انًزؼذد حغت انظٛغخ )  ̂ اٚغبد انمٛى انزمذٚشٚخ )  .1

 (.  (، صى اٚغبد لٛى انجٕالٙ )   انًشثؼبد انظغشٖ انًشزثخ )

  حغبة انمٛى انًطهمخ نهجٕالٙ   ، | .2
  =|  . 

̂  ا٘ اٚغبد ،   اٚغبد انمٛى انزمذٚشٚخ نـ  .3   
|  
     |

   
       . 

( حغت انظٛغخ ̂  حغبة الأصاٌ الأنٛخ انحظُٛخ يٍ خلال طٛغخ يؼكٕط يشثؼبد انمٛى انًمذسح نـ ) .4

 انزبنٛخ:ـ

                                             
 

( ̂ ) 
                                                                         ( ) 

نزحذٚذ الأصاٌ انُٓبئٛخ لاثذ يٍ اعزؼًبل دٔال أصاٌ حمٛمٛخ كذانخ ْٕثش  انخطٕح انضبَٛخ :

                 بل ،ُْٔب عٕف ٚزى اعزؼً                   أ دانخ                  

 كذانخ أصاٌ ٔانزٙ رأخز انظٛغخ الارٛخ : 

                                        {

                     |  |                                              
     

 |  |
            |  |                                     ( )

 

 :حٛش اٌ 

 .1.345ًٚضم صبثذ انزُبغى ٔركٌٕ َغجزّ ْٙ  :   

 (.1ثبنخطٕح الأنٗ )    انجٕالٙ انمٛبعٛخ انزٙ رى انحظٕل ػهٛٓب يٍ ؽشٚمخ     :

 ا٘ :    لإٚغبد الأصاٌ انُٓبئٛخ      ثبلأٔصاٌ      ٔثؼشة الأصاٌ الأنٛخ 
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                                                                                  (  ) 
ثبعزؼًبل الأصاٌ انُٓبئٛخ عٛذ فٙ رمذٚش يؼهًبد     ٔاخٛشاً عٕف ٚكٌٕ اداء انًشثؼبد انظغشٖ انًٕصَٔخ 

 إًَرط الاَحذاس انخطٙ انًزؼذد انؼبو ثٕعٕد يشكهزٙ ػذو انزغبَظ ٔانمٛى انشبرح.

       (     )
                                                                    (  )   

 

 Modification of the Goldfeld –Quandtاخخبار ) كونذ فيهذ كوانج ( الدعذل   -6

Test  
ٚووووزى رطجٛووووك فٛووووّ انزمهٛووووذ٘ )انووووز٘  Goldfeld-Quandtاخزجووووبس ٚؼووووذ ثًضبثووووخ رؼووووذٚم لاخزجووووبس ْووووٕ       

ٔرؼطوووٙ رموووذٚشاد يزحٛوووضِ(،  ٔانزوووٙ ركوووٌٕ كًوووب ْوووٕ يؼوووشٔف حغبعوووخ  رغوووبِ انموووٛى انشوووبرح  (OLS)ؽشٚموووخ 

ؽوووـشٚمخ انًـشثؼوووـبد رؼذٚهوووّ ثبعوووزجذال ٔاعوووزؼًبل يموووذساد لا رزوووأصش ثبنًشوووبْذاد انشوووبرح يضوووم يموووذس  ٔنوووزنك روووى

 انظغـشٖ انًشـزثـخ

 (LTS)  (Least Trimmed Squares Method)  ٔعووووًٙ ْووووزا الاخزجووووبس اخزجووووبس كٕنووووذ فهٛووووذ

 [10] -ٔٚزؼًٍ ْزا الاخزجبس انخطٕاد الارٛخ :، (MGQ)كٕاَذ انًؼذل 

 ثشكم رظبػذ٘ أ رُبصنٙ. لٛى يظذس الاخزلافٚزى رشرٛت انمٛى حغت  :انخطٕح الأنٗ 

( يٍ يشبْذاد )حزف انًشبْذاد انٕعطٛخ( انًشكض فٙ حذٔد سثغ  (cٚزى رحذٚذ ٔاعزجؼبد  انخطٕح انضبَٛخ :

 انًشبْذاد انكهٛخ:

C   
 

 
 * n                                                       …(12)                                                         

             

ٚزى رمغًّٛ انٗ يغًٕػزٍٛ يزغبٔٚزبٌ، كم يًُٓب  رشزًم ػهٗ ) (   )ٔانًزجمٙ يٍ انؼُٛخ 
   

 
( يٍ 

 انًشبْذاد .

 : إعزؼًـبل أحـذ اعـبنٛت الاَحـذاس انحظٍٛ ) ؽـشٚمخ انًـشثؼـبد انظغـشٖ انًشـزثـخ انخطٕح انضبنضخ

 (LTS) (Least Trimmed Squares Method)  ( انًمزشحــخ يـٍ لجـمRousseeuw and Leroy  )

 نزـٕفٛك خـؾ الاَحـــــذاس، نكٌٕ ْزا انُٕع يٍ انًمذساد ًٚزهك حظبَخ  ػذ انمٛى انشبرح.

أعزخشاط انجٕالٙ انًحزٔفخ ، نكلا انًغًٕػزٍٛ الأنٗ ٔانضبَٛخ ػهٗ انزٕانٙ ، ٔثؼذ رنك حزف  انشاثؼخ :انخطٕح  

 نكلا انؼُٛزٍٛ انغضئٛزٍٛ ،صى حغبة انٕعٛؾ نًشثؼبد انجٕالٙ انًحزٔفخ انمٛى انشبرح انًٕعٕدح فٙ انجٛبَبد 

(MSDR( )Median of the Squared Deletion Residualsيٍ خلال ان ): ظٛغخ الارٛخ- 

    
     

     
                                                                (  )            

ًْب انٕعٛطٍٛٛ نمٛى يشثؼبد انجٕالٙ ػهٗ انزٕانٙ ، لأطغش ٔاكجش رجبٍٚ نهًغًٕػخ ػهٗ      و      

( ثذسعبد انحشٚخ نكم يٍ انجغؾ F( رزجغ رٕصٚغ )    انزٕانٙ ، رحذ افزشاع انزٕصٚغ انطجٛؼٙ الاحظبءح ) 

ٔانًمبو 
(      )

 
(انًحزغجخ الم Fذ لًٛخ ).ٔاخزجبس طحخ فشػٛخ انؼذو ثٕعٕد يشكهخ ػذو انزغبَظ ارا كبَ

   ( انحشعخ فٙ انغذأل الاحظبئٛخ.Fيٍ لًٛخ )

 

           (      (Compare Criterionيعيار الدقارنت  -7

نغشع انزٕطم نهًمذس الاكفأ ٔعذد ػذح يؼبٚٛش ) يمبٚٛظ ( نهًمبسَخ ثٍٛ ؽشائك انزمذٚش ، ٔإٌ افؼهٓب  

نلإًَٔرط الافؼم نغشع انزمذٚش ٔانزُجؤ نهظبْشح رحذ انجحش،  يٍ ًٚزهك الم خطأ يًكٍ ْٔزا ٚمٕدَب ثبنزبنٙ

( انًؼزًذ نهًمبسَخ فٙ انجحش ْزا ، ًٔٚكٍ MAPEٔأحذ ْزِ انًؼبٚٛش ْٕ يزٕعؾ انخطأ انُغجٙ انًطهك )

 [11]حغبثّ ثشكم َغجٙ يٍ خلال انظٛغخ انزبنٛخ:

     
 

 
∑|

       

  
|

 

   

                                          (  ) 

 : رًضم لٛى يزغٛش الاعزغبثخ.       

 .  : ًٚضم لٛى انًزُجأ ثٓب نًزغٛش الاعزغبثخ      
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 يراحم وصف حطبيق تجربت المحاكاة      -8
(، 1عٛزى الاػزًبد ػهٗ إًَٔرط الاَحذاس انخطٙ انًزؼذد حغت طٛغخ إًَرط الاَحذاس انخطٙ انًزؼذد)       

نٕطف انًشاحم انزغشٚجٛخ نهًحبكبح ٔانًمبسَخ ثٍٛ انطشائك انحظُٛخ لاخزٛبس افؼهٓب حغت يؼٛبس يزٕعؾ انخطأ 

 انُغجٙ انًطهك

 (MAPE)(Mean Absolute Percentage Error) . 

 ٚزى ٔطف رغبسة انًحبكبح يٍ خلال انًشاحم ٔانخطٕاد اٜرٛخ :ار 

 ( ْٙ رى اخزٛبس حغٕو ػُٛبد  يخزهفخn=50,99,150( نهًزغٛش انًؼزًذ )Y ٙٔفك إًَٔرط الاَحذاس  انخط )

 ( . 1حغت انظٛغخ ) انًزؼذد

   ٔٚزٕصع انخطأ          (   )        (    )   

  انغٛش يزغبَظ ٚزى يٍ خلال انظٛغخ انزبنٛخ:نزٕنٛذ إًَرط الاَحذاس 

               (15  ...)          )      a   +     a     +     a     +      a   +Exp(a      
   =    

  

  =   1حٛش اٌ                
  . 

              a: . ًٚضم صبثذ الاػطشاة 

                        (16          ...)                                                  min(  
 )  /max(  

 )  =σ 

، فؼُذيب ركٌٕ لًٛخ } a=0 }  ٔa=1.5 ٔ a=2.1ٔنكم حغى ػُٛخ  ٔرى رحذٚذ َغجخ ػذو رغبَظ رجبٍٚ انخطأ

(a=0 ( ٌٕٚك )=1σ انُغجخ انزٙ ركٌٕ ػُذْب ْٙٔ )انجٛبَبد يزغبَغخ ، ٔػُذ, a=1.5) a=2.1 ٙػهٗ انزٕان )

ٔٚزى ْزا كهّ  ( ْٔٙ انُغت انزٙ رذل ػهٗ ٔعٕد يشكهخ ػذو رغبَظ رجبٍٚ انخطأ، σ  ٔ=3.8σ=2.8ٚكٌٕ )

يشح، ٔنحغٕو انؼُٛبد انًخزهفخ  (1000ثٓذف اٚغبد انًُٕرط انغٛش يزغبَظ ٔثؼذ ركشاس انزغشثخ )

n=50,99,150) 2.8( كبَذ انُزٛغخ نهجٛبَبد ْٙ  )16(ٔ)(15ظٛغ (، ٔثزطجٛك ان  =σ  ٙٔانزٙ دنذ ف ،)

 ( .(n=99%( ٔحغى ػُٛخ 10انجحش ْزا ػهٗ ٔعٕد يشكهخ ػذو رغبَظ انزجبٍٚ ٔثُغجخ ٔعٕد نهمٛى انشبرح )

  رحذٚذ ٔاخزٛبس انمٛى الافزشاػٛخ نهًؼبنى ثبلاػزًبد ػهٗ انًؼبنى انحمٛمٛخ )ػهًبً اَّ رى اخزٛبس لٛى يؼهًبد

انجحش يٍ خلال رغشثخ َفزد ػهٗ ثٛبَبد حمٛمٛخ نؼغشح انًٛبِ رى انحظٕل ػهٛٓب يٍ ايبَخ ثغذاد ( ،ٔرؼذ ْزِ 

 انًشحهخ يٍ اْى انًشاحم انزٙ ٚؼزًذ ػهٛٓب لاحمبً. 

  انخًغخ، ٔرى ْزا ثبلاػزًبد ػهٗ  رٕصٚؼٓب فٙ انجٛبَبد انحمٛمٛخ،  )    انًزغٛشاد انزٕػٛحٛخ )رٕنٛذ

 ( ٔكًب ٚهٙ :Rٔثبعزؼًبل انذٔال انغبْضح فٙ ثشَبيظ )

       ~N(0.0925,0.01)                                                                                                       

                                                                                                               

  ~N(0.0737,0.005)                   

   ~N(0.065,0.034)                                                   

                    ~N(0.168,0.02)   

                    ~N(0.542,0.01) 

                  

      

 ( رؼٕٚغ انًزغٛشاد انزٙ رى رٕنٛذْب فٙ اػلاِ لأعم انحظٕل ػهٗ يزغٛش الاعزغبثخY. ) 

 ( ٚزى حغبة إحظبءِ انطشائك انحظُٛخ ٔانًمبسَخ ثُٛٓى ػٍ ؽشٚك يؼٛبسMAPE( ٔثزكشاس ،)يشح.1000 ) 

 

                     :نخائج تجربت المحاكاة  -9 
عٕف ٚزى اعزؼشع َزبئظ رغبسة انًحبكبح ٔرحهٛهٓب ٔحغت انمٛى الافزشاػٛخ نهًؼهًبد ٔرنك يٍ خلال          

 ( ٔنمٛى يخزهفخ نكم يٍ رجبٍٚ انخطأ انؼشٕائٙ ٔانمٛى انشبرح .TSRWLSٔ) (RWLSؽشٚمزٙ )

رى اػزًبد حغٕو ػُٛبد يخزهفخ ْــٙ  :نزمذٚش يؼهًبد الإًَٔرط بيهخض انغذأل انزٙ عٕف ٚزى رُبٔنٓ

( ٔنُغت شٕار ْـٙ            ٔػُذ لٛى يخزهفخ نزجبٍٚ انخطأ انؼشٕائٙ ) 150 ,99 ,50  ))

، ٔلأعم اعشاء انًمبسَخ عٛزى الاػزًبد ػهٗ يؼٛبس يزٕعؾ انخطأ انُغجٙ انًطهك (              )

(MAPE ):نهًمبسَخ ثٍٛ  انطشائك انحظُٛخ ، ٔفًٛب ٚهٙ انُزبئظ انًٕػحخ فٙ انغذأل انزبنٛخ 
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(1عذٔل )  

 (n=50(ٔ)σ=1( نلإًَرط انخطٙ )MAPEٚجٍٛ يمذساد انًؼهًبد ٔلٛى )

 

 َغجخ انمٛى انشبرح

 %0 %10 %20 انًؼهًبد انمٛى الافزشاػٛخ

TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS 

-0.38480 -0.43747 -0.37299 -0.44384 -0.38386 
-

0.43019 
-0.38967 

   

0.74508 0.74526 0.74951 0.75964 0.76668 0.82198 0.75359    

3.63170 3.98747 3.55103 3.93372 3.51932 3.70728 3.54956 
   

-0.07574 -0.07260 -0.05987 -0.08136 -0.07254 
-

0.08102 
-0.07543 

   

2.62836 2.93790 2.59476 2.87401 2.63013 2.75182 2.62533    

0.22492 0.24206 0.21661 0.24526 0.22300 0.23322 0.21939 
   

0.11039 0.65156 0.12441 0.36293 0.10207 0.10436 
MAPE 

 

(2عذٔل )  

 (n=99(ٔ)σ=1( نلإًَرط انخطٙ )MAPEٚجٍٛ يمذساد انًؼهًبد ٔلٛى )

 

 َغجخ انمٛى انشبرح

 %0 %10 %20 انًؼهًبد انمٛى الافزشاػٛخ

TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS 

-0.37778 -0.45326 -0.38019 -0.44221 -0.37651 
-

0.42152 
-0.38967 

   

0.73698 0.85307 0.75126 0.82862 0.70280 0.73211 0.75359    

3.50597 4.00367 3.59906 3.85885 3.57182 3.73551 3.54956 
   

-0.07292 -0.08295 -0.07582 -0.08420 -0.07831 
-

0.07652 
-0.07543 

   

2.62999 2.96032 2.61815 2.85157 2.62437 2.75541 2.62533    

0.21933 0.24559 0.22123 0.24033 0.22169 0.23042 0.21939 
   

0.10896 0.49317 0.10695 0.27211 0.06751 0.07911 
MAPE 
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(3عذٔل )  

 (n=150(ٔ)σ=1( نلإًَرط انخطٙ )MAPEٚجٍٛ يمذساد انًؼهًبد ٔلٛى )

 

 َغجخ انمٛى انشبرح

 %0 %10 %20 انًؼهًبد انمٛى الافزشاػٛخ

TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS 

-0.37795 -0.46592 -0.38343 -0.43519 -0.37604 
-

0.42545 
-0.38967 

   

0.73630 0.87264 0.76140 0.81664 0.73519 0.76180 0.75359    

3.60315 4.11819 3.59967 3.83751 3.55616 3.82540 3.54956 
   

-0.07094 -0.08189 -0.07214 -0.09717 -0.07835 
-

0.08251 
-0.07543 

   

2.61807 2.97050 2.63003 2.83256 2.61550 2.76323 2.62533    

0.21873 0.25583 0.22115 0.23852 0.21959 0.22855 0.21939 
   

0.10708 0.40287 0.08309 0.21609 0.05180 0.06341 
MAPE 

(4عذٔل )  

 (n=50(ٔ)σ=2.8( نلإًَرط انخطٙ )MAPEٚجٍٛ يمذساد انًؼهًبد ٔلٛى )

 

 َغجخ انمٛى انشبرح

 %0 %10 %20 انًؼهًبد انمٛى الافزشاػٛخ

TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS 

-0.57671 -0.11783 -0.61115 -0.12551 -0.59185 
-

0.10208 
-0.58967 

   

0.53301 0.10658 0.61617 0.15413 0.50757 0.12981 0.55359    

2.98886 0.80688 3.19235 0.72971 3.17669 0.51007 3.00000 
   

-0.06755 0.02090 -0.03819 -0.00062 -0.04524 
-

0.00156 
-0.09543 

   

1.92411 0.39496 2.05531 0.39695 2.05630 0.33023 2.00000    

0.22492 0.24206 0.21661 0.24526 0.22300 0.23322 0.21939 
   

0.70951 4.63232 0.72065 3.31722 0.72808 2.33002 
MAPE 
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(5عذٔل )  

 (n=99(ٔ)σ=2.8( نلإًَرط انخطٙ )MAPEٚجٍٛ يمذساد انًؼهًبد ٔلٛى )

 

 َغجخ انمٛى انشبرح

 %0 %10 %20 انًؼهًبد انمٛى الافزشاػٛخ

TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS 

-0.59025 -0.11532 -0.60050 -0.10604 -0.59528 
-

0.09976 
-0.58967 

   

0.57009 0.18518 0.61536 0.11843 0.63683 0.11093 0.55359    

3.15428 0.21430 3.32015 0.46186 3.20829 0.53019 3.00000 
   

-0.08774 -0.00134 -0.03351 -0.00228 -0.03689 0.00221 -0.09543    

1.98837 0.43763 2.04586 0.35368 2.01194 0.32362 2.00000    

0.18399 0.02794 0.16195 0.03549 0.16399 0.03089 0.21939 
   

0.61093 5.51793 0.57257 2.09326 0.56917 1.46551 
MAPE 

 

(6عذٔل )  

 (n=150(ٔ)σ=2.8( نلإًَرط انخطٙ )MAPEٚجٍٛ يمذساد انًؼهًبد ٔلٛى )

 

 َغجخ انمٛى انشبرح

 %0 %10 %20 انًؼهًبد انمٛى الافزشاػٛخ

TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS 

-0.60053 -0.11443 -0.61265 -0.09842 -0.61052 
-

0.09099 
-0.58967 

   

0.52555 0.20390 0.56555 0.09659 0.71024 0.10212 0.55359    

3.22972 1.21381 3.16054 0.43459 2.84984 0.39380 3.00000 
   

-0.04153 -0.06961 0.00152 0.00115 -0.01274 0.00222 -0.09543    

2.03027 0.21812 2.03977 0.33081 2.04889 0.29288 2.00000    

0.18483 0.05921 0.19438 0.03326 0.17677 0.03143 0.21939 
   

0.48350 4.13394 0.43993 1.97953 0.48855 1.33867 
MAPE 
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(7عذٔل )  

 (n=150(ٔ)σ=3.8( نلإًَرط انخطٙ )MAPE) ٚجٍٛ يمذساد انًؼهًبد ٔلٛى

 

 َغجخ انمٛى انشبرح

 %0 %10 %20 انًؼهًبد انمٛى الافزشاػٛخ

TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS 

0.14542 0.36072 -0.17958 0.06478 -0.24937 0.35757 -0.18967 
   

1.04403 -0.37492 1.15106 0.69668 1.30312 0.50426 0.95399    

3.86291 5.36812 3.46570 3.67058 3.60429 1.91911 4.00000 
   

0.27101 -0.77626 0.06786 -0.62556 0.06166 
-

0.93359 
-0.05543 

   

2.94753 1.94425 3.58650 2.80344 3.33551 1.85683 3.20000    

0.45229 -0.56751 0.53742 -0.43289 0.44426 
-

0.54491 
0.31939 

   

0.96556 2.12114 1.91832 17.18343 1.72484 2.06686 
MAPE 

 

(8عذٔل )  

 (n=150(ٔ)σ=3.8( نلإًَرط انخطٙ )MAPEٚجٍٛ يمذساد انًؼهًبد ٔلٛى )

 

 َغجخ انمٛى انشبرح

 %0 %10 %20 انًؼهًبد انمٛى الافزشاػٛخ

TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS 

-0.27430 0.31284 -0.15619 0.22743 -0.27633 0.21806 -0.18967 
   

1.21104 0.13210 1.33031 0.54050 1.22266 
-

0.01445 
0.95399 

   

4.51434 0.36426 4.07317 4.15535 4.11505 2.87842 4.00000 
   

0.05838 -0.70793 0.05021 -0.74349 0.13183 
-

0.75787 
-0.05543 

   

3.29584 2.41249 3.48980 1.99884 3.24600 2.08079 3.20000    

0.48244 -0.54425 0.47713 -0.51032 0.50154 
-

0.39628 
0.31939 

   

1.72045 2.80392 1.68164 2.34808 0.92528 1.17404 
MAPE 
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(9عذٔل )  

 (n=150(ٔ)σ=3.8( نلإًَرط انخطٙ )MAPEٚجٍٛ يمذساد انًؼهًبد ٔلٛى )

 

 انمٛى انشبرحَغجخ 

 %0 %10 %20 انًؼهًبد انمٛى الافزشاػٛخ

TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS TSRWLS RWLS 

-0.29584 0.36215 -0.16219 0.32740 -0.25828 0.24593 -0.18967 
   

1.28217 -0.52350 1.33200 -0.32794 0.91580 0.14783 0.95399    

4.16496 2.39555 4.65786 3.27610 4.21258 3.23435 4.00000 
   

0.15596 -0.80602 0.10379 -0.75890 0.08797 
-

0.99775 
-0.05543 

   

3.39537 2.17344 3.36510 2.08507 3.32695 2.02001 3.20000    

0.48095 -0.56479 0.49113 -0.55791 0.49521 
-

0.46044 
0.31939 

   

1.29731 2.11414 1.56968 2.12253 1.17512 1.28137 
MAPE 

 

 -انخحهيم انعًهي ننخائج تجربت المحاكاة : -10
  ِ( يشح ثأٌ افؼم ؽشٚمخ حظُٛخ1000اظٓشد َزبئظ انًحبكبح انزٙ رى ركشاسْب )يٍ انغذأل اػلا  ْٙ

(TSRWLS( ٙكَٕٓب اػطذ الم يزٕعؾ نهخطأ انًطهك انُغج )(MAPE ٍػُذيب رمزشة لًٛخ انًمذس ي"

انمًٛخ انحمٛمٛخ نهًؼبنى ػُذ صٚبدح حغى انؼُٛخ، ْٔزا ٚذل ػهٗ طحخ انؼًم الاحظبئٙ، ٔرهٛٓب انطشٚمخ انحظُٛخ ) 

RWLS .) 

 

 (    ( Conclusions الاسخنخاجاث -11
اد انشبئؼخ ( انًؼذل انحظٍٛ ، لذو رحغُٛبد كجٛشح ػهٗ الاخزجبسGoldfeld-Quadtاٌ اخزجبس )       

ٔرؼطٙ ٔانزٙ ركٌٕ كًب ْٕ يؼشٔف حغبعخ  رغبِ انمٛى انشبرح  (OLS)ٚزى فّٛ رطجٛك ؽشٚمخ )انز٘ الاعزؼًبل

، ٔاظٓش اداء سائغ فٙ انكشف ػٍ يشكهخ ػذو رغبَظ انزجبٍٚ نهخطأ فٙ ظم ٔعٕد انمٛى رمذٚشاد يزحٛضِ(

( كفبءح ػبنٛخ فٙ رمذٚش يؼهًبد إًَٕرط الاَحذاس انخطٙ انًزؼذد، فٙ حبنخ TSRWLSانشبرح، أصجزذ ؽشٚمخ ) 

 ٔعٕد يشكهخ ػذو رغبَظ انزجبٍٚ ٔظٕٓس انمٛى نشبرح، 

 

 انخوصياث      -12
(، ػُذ ظٕٓس لٛى شبرح فٙ ثٛبَبد انجحش كَٕٓب (MM,LTSاعزؼًبل اعبنٛت احظبئٛخ حظُٛخ يضم يمذساد  -1

 لارزأصش ثٓب. 

ثغغم عٛذ نهزغبسة انزٙ ٚزى ركشاسْب ثكبفخ انُغت انًؼزًذح فٙ انجحش ، ٔيحبٔنخ اٚغبد افؼم ٚزى الاحزفبظ  -2

رفغٛش يًكٍ نٓب  ٔانجحش ػٍ افؼم ؽشٚمخ يٍ ثٍٛ كبفخ انطشائك ػُذ ٔعٕد يشكهخ ػذو رغبَظ رجبٍٚ انخطأ 

 ٔظٕٓس انمٛى انشبرح.

ذاس انخطٙ انًزؼذد فٙ حبنخ كٌٕ ( فٙ رمذٚش يؼهًبد إًَٕرط الاَحTSRWLSالاػزًبد ػهٗ ؽشٚمخ )  -3

انجٛبَبد رؼبَٙ يٍ يشكهخ ػذو رغبَظ رجبٍٚ انخطأ ٔاحزٕائٓب ػهٗ انمٛى انشبرح ، نكَٕٓب حممذ الم لًٛخ نـ) 

MAPE. يٍ ثٍٛ انطشائك انحظُٛخ نهزمذٚش ) 
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Abstract: 
    Often Times, especially in practical applications, it is difficult to obtain 

data that is not tainted by a problem  that may be related to the inconsistency of 

the variance of error or any other problem that impedes the use of the usual 

methods represented by the method of the  ordinary least squares (OLS), To find 

the capabilities of the features of the multiple linear model, This is why many 

statisticians resort  to the use of estimates by immune methods Especially with the 

presence of outliers, as well as  the problem of error Variance instability, Two 

methods of horsepower were adopted, they are the robust weighted least 

square(RWLS)& the two step robust weighted  least square method(TSRWLS), 

and their performance was verified by applying it to simulate & selection the best 

methods for estimation by using measures mean absolute percentage error 

(MAPE) to compare them, the results show the method of (TSRWLS) is the best.  
                                                                                                                                                                                                                                       

  

Keywords: the multiple linear model,  Heteroscedasticity, outliers, robust 

weighted least square , the two step robust weighted  least square method. 
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