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 انًرحهخيٍ وانطريمت انحصيُت انًىزوَت راث (OLS) الاعخيبديت انطريمتانًمبرَت بيٍ 

(TSRWLS) بىخىد يشكهت عذو حدبَس ًَىرج الاَحذار انخطي انًخعذد في حمذير يعهًبث ا

حببيٍ انخطأ وظهىر انميى انشبرة في يخغير الاسخدببت
1
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 انًسخخهص
ٌرمذ٠ش ِؼاٌُ أّٛرض الأؽذاس اٌخطٟ اٌّرؼذد، اٌطش٠مح الاٌٚٝ ٟ٘  تؼغ اٌطشائكاٌثؽس ٘ٛ اعرؼّاي ٘زا  اٌٙذف اٌشئ١غٟ ِٓ      

( ٚاٌطش٠مح اٌصا١ٔح ٟ٘ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌؽظ١ٕح راخ OLSاٌطش٠مح اٌىلاع١ى١ح ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ الاػر١اد٠ح )

اٌم١ُ اٌشارج  ذثا٠ٓ اٌخطأ ٚظٙٛس ىٍح ػذَ ذعأظٌث١اْ اشش وً ِّٕٙا فٟ ذمذ٠ش اٌّؼاٌُ فٟ ظً ٚظٛد ِش ،(TSRWLS)اٌّشؼٍر١ٓ 

ِرٛعؾ اٌخطأ  ٓ خلاي ِؼ١اس اٌّماسٔحـٚذُ رٌه تاعرؼّاي ِؽاواج ِٛٔرٟ واسٌٛ ِٚ فٟ اٌث١أاخ اٌرٟ ذؼأٟ ِٓ ٘زٖ اٌّشىٍر١ٓ ِؼاً.

لغُ  -تغذاد دائشج ِـاء  -،ٚذطث١مٙا ػٍٝ ت١أاخ ؼم١م١ح فٟ ِعاي ػغشج ا١ٌّاٖ ِأخٛرج ِـٓ أِأح تغذاد  (MAPE) إٌغثٟ اٌّطٍك

ٟ٘  (TSRWLS)خ اٌظغشٜ اٌؽظ١ٕح راخ اٌّشؼٍر١ٓ أْ ؽش٠مح اٌّشتؼااٌٝ ذُ اٌرٛطً ٚلذ  ،َ( 2019اٌغ١طشج إٌٛػ١ح ٌٍؼـاَ )

 .اٌخطأ تذْٚ اٌرأشش تاٌم١ُ اٌشارجالافؼً ٌّؼاٌعح ِشىٍح ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ 

عذو حدبَس حببيٍ  ،عبث انصغري انحصيُت راث انًرحهخيٍطريمت انًرب ،طريمت انًربعبث انصغري الاعخيبديت انكهًبث انًفخبحيت:

 .انًطهكانُسبي ، يخىسظ انخطأ يحبكبة يىَخي كبرنى ،انميى انشبرة ،انخطأ
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Abstract: The main objective of this research is to use some methods to estimate the parameters of 

the multiple linear regression model. The first method is the classical method, the method of 

ordinary least square (OLS) and the second method is the Two-Step Robust Weighted Least Squares 

(TSRWLS). To show the effect of each of them in estimating the parameters in light of the problem 

of heterogeneity of error variance and the appearance of anomalies in the data that suffer from 

these two problems together. This was done using Monte Carlo simulation and through the Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE) comparison parameter, and applied it to real data in the field 

of water hardness taken from the Municipality of Baghdad-Baghdad Water Directorate-Department 

of Quality Control on 2019. It has been found that the Two-Step Robust Weighted Least Squares 

method is best method for addressing the problem of heterogeneity of error variance without being 

affected by anomalies values. 

Keywords: The classical methods, Two-Step Robust Weighted Least Squares, Heterogeneity, 

monte-carlo simulation, The Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Outliers.   
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 انًمذيت                                                      .1
ؼظائ١ح الأوصش أرشاساً ٚاعرؼّالاً ٌرؽ١ًٍ اٌؼلالح ت١ٓ ِرغ١ش اٌخطٟ اٌّرؼذد ِٓ الاعا١ٌة الا إْ أّٔٛرض ذؽ١ًٍ الأؽذاس

٘زٖ اٌؼلالح ِؼادٌح اؼظائ١ح ذؼُ ٘زٖ اٌّرغ١شاخ ٚاٌرٟ ِٓ خلاٌٙا ٔغرط١غ الاػرّاد الاعرعاتح ٚاٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح، ٠ٕٚرط ػٓ 

ػ١ٍٙا ٌم١اط دسظح اٌرٛافك ت١ُٕٙ، ٚرٌه ٌغشع ِؼشفح ِذٜ دلح إٌرائط ٚالاعرٕراظاخ اٌرٟ ٠رُ اٌرٛطً ا١ٌٙا فٟ ٔٙا٠ح اٌذساعح، 

 ً ( (OLSاٚ ِرؼذداً، ٚذؼرثش ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ  ٕٚ٘اٌه ػذج ؽشائك ٌرمذ٠ش ِؼاٌُ الأّٛرض الاؼظائٟ عٛاء واْ تغ١طا

ْ ٘زٖ اٌطش٠مح ذؼرثش غ١ش وفٛءج فٟ رمذ٠شاخ، الا أالاوصش أرشاساً فٟ ٘زٖ إٌّارض  ٌّا ذر١ّض تٗ ِٓ اٌغٌٙٛح فٟ اٌؽغاب ٚاٌذلح فٟ اٌ

٠ش ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ ؼاٌح ػذَ ذؽمك اؼذٜ اٌششٚؽ اٌخاطح تأّٔٛرض الأؽذاس ٚ٘ٛ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ فؼٕذ اٌرمذ

ِٓ خلاٌٙا اٌرٟ ( OLSٟٚ٘ اٌطش٠مح اٌثذ٠ٍح ٌـ)( (WLSؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح اْ ٚاعرٕراظاخ ِؼٍٍح ٚغ١ش دل١مح، 

ٌلأصِاخ ٚاٌىٛاسز اٌرٟ ذشافك عائش الاُِ  حٚاٌرٛطً اٌٝ ذمذ٠شاخ ظ١ذج، ٌىٓ  ٔر١عػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ ِشىٍح ٠رُ ِؼاٌعح 

شؼٛب فٟ ظ١ّغ ِشاؼً اٌؽ١اج، ظٙشخ ِشىٍح ظذ٠ذج ٟ٘ ظٙٛس ل١ُ غ١ش اػر١اد٠ح ِٚخرٍفح ػٓ عائش تالٟ اٌم١ُ ِٓ ؼ١س وثش٘ا ٚاٌ

ً اطثؽد ٘زٖ اٌطش٠مح اٌّٛصٚٔح ٌّؼاٌعح ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ ذفشً تشىً وث١ش  اٚ طغش٘ا ع١ّد تاٌم١ُ اٌشارج، ٚػٕذ٘ا ا٠ؼا

 ( ٚاٌرٟ ٠عة اٌرؼاًِ ِؼٙا تؽزس وث١ش لأٔٙا لذ ذشٖٛ ادٚاخ اٌرشخ١ض، ٚ ذؤششOutliersرج )اططذاِٙا تٛظٛد ٘زٖ اٌم١ُ اٌشا ذػٕ

ػٍٝ وافح ػ١ٍّاخ اٌرمذ٠ش ٌلأّٔٛرض، ٌٚرفادٞ ِشىٍح ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ فٟ ؼاٌح ٚظٛد اٌم١ُ اٌشارج واْ لاتذ ِٓ اعرؼّاي 

 ً  [15] [11]. .ؽشائك ؼظ١ٕح  ذؼاٌط اٌّشىٍر١ٓ ِؼا

اٌرٟ ذٛاظٗ  خىلاتؼغ ِٓ اٌّشػٍٝ ػٍٝ اٌث١أاخ اٌرٟ ذؽرٛٞ تاٌذسظح الأعاط ذغ١ٍؾ اٌؼٛء ـزٖ اٌذساعح  ٘ اٌٙذف ِـٓ

ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ ٚاٌم١ُ اٌشارج )اٌٍّٛشح(، ٚاٌرٛطً  ا، ّٚ٘ا ِشىٍرخرٍف اٌمطاػاخ اٌؼ١ٍّح ٚاٌؽ١اذ١حاٌثاؼص١ٓ ٚاٌؼا١ٍِٓ فٟ ِ

خطٟ اٌّرؼذد اٌزٞ ٠ؼأٟ ِٓ ذٍه اٌّشىٍر١ٓ اػلاٖ، ٚاٌرٛطً اٌٝ افؼً اٌرمذ٠شاخ  اٌٝ ذمذ٠شاخ ٌّؼٍّاخ أّٛرض الأؽذاس اٌ

ؼظ١ٕح( ذؼاٌط ِشىٍح ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ تذْٚ اٌرأشش تٛظٛد اٌم١ُ اٌشارج ٚاٌّماسٔح ت١ٓ ؽشائك ٌلأّٔٛرض ٚرٌه ِـٓ خـلاي )

ِٚٓ خلاي ِؼ١اس اٌّماسٔح ِرٛعؾ اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك  ٘ـزٖ اٌطشائك لاخر١اس افؼٍٙا، ٚذُ رٌه تاعرؼّاي ِؽاواج ِٛٔرٟ واسٌٛ

(MAPEِٚـٓ شـُ ذطث١مٙا ػٍٝ ت١أاخ ؼم١م١ح ِأخٛرج ِـٓ أِأح تغذاد / دائشج ِـاء تغذاد /لغُ ا ،)( َ2019ٌغ١طشج إٌٛػ١ح ٌٍؼـا)َ. 
 

            Heteroscedasticity Problem يشكهت عذو حدبَس حببيٍ انخطأ انعشىائي .2
اٌرٟ ٠مَٛ ػ١ٍٙا إٌّٛرظاْ اٌخط١اْ )اٌثغ١ؾ ٚاٌؼاَ( ٘ـٛ  ٓ اٌشوائضــٚاٌرٟ ذؼرثش سو١ضج ِ اٌفشػ١اخ الاعاع١ح ذٜـــاؼ

  [1] :ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ ) شثاخ اٌرثا٠ٓ ٌؽذٚد اٌخطأ (, ٠ٚظثػ اٌفشع ف١ّٙا وا٢ذٟ

 

 :اٌثغ١ؾ الأّٔٛرضفٟ      

          
  ( =E(  

  

  :اٌؼــاَ الأّٔٛرضٚفٟ      

                       
 In ( =U ̀ )E    

فـٟ اٌٛالـغ اٌرطث١مٟ ٚاٌزٞ ٠ٛاظٙٗ اغٍة اٌثاؼص١ٓ ٘ٛ ػذَ ذؽمك اٌششؽ اػلاٖ، اٞ ٠ظثػ اٌرثا٠ٓ غ١ش  زٌٚىـٓ ِا ٠ؽذ

اٌم١اط( ٚاٌزٞ ٠ظثػ  شاتد ٌع١ّغ اٌّشا٘ذاخ، ٚ٘زا ٠ظٙش ظ١ٍا" فٟ اٌمطش اٌشئ١غٟ ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن )ِؼٍّح

  [15]   رٍفح ٌٗ، ٠ٚىْٛ اٌفشع ٘ٛ وا٢ذِٟرؼّٓ ل١ُ ِخ

  
  In ( ≠U ̀ )E 

 
تاٌـ  اؼ١أا ِٝا ٠غّٚاٌّمظٛد ٘ٛ ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ أٚ  ،) Heteroskedasticityِا ٠طٍك ػ١ٍٗ )  ٚ٘ٛ

   ] [6( : Disturbances termsػطشاتٟ ) اٌؼٕظش الا

 Cross−Sectionalح )اٌرٟ ذؼرّذ ػٍٝ اٌث١أاخ اٌّمطؼ١ تظـٛسج خاطـح فـٟ اٌـذساعـــاخ خغٍة ٘ــزٖ اٌّشىلاٚذظٙش أ

data وْٛ إْ وً ِشا٘ذج ف١ٙا ٠خرٍف اخرلافا وث١شا فٟ ل١ُ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح الأِش اٌزٞ ٠ؤشش ػٍٝ ِشا٘ذاخ ِرغ١ش )

 الاعرعاتح. 

 :ٓ ِشىٍح ػذَ ذعأظ اٌرثا٠ٓ ٌٍخطأؼًّ ٌٍىشف ػٕٚ٘اٌه ػذج اخرثاساخ ٚؽشق ٌٍرشخ١ض ذغر

 :ذؼرّذ ػٍٝ سعُ اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌذاخٍح فٟ اٌث١أاخ. طرق حخطيطيت 

 :طرق ححهيهيت 

 "تاسن ـ و١ٍعغش اخرثاس" - Park-Glejser Test . 

 "تاغاْ وٛدفشٞ اخرثاس"  - Breusch−Pagan−Godfrey Test . 
 

                                                The Outliers  ةانشبرانميى  .3
ٟٚ٘ ذؼرثش ٚاؼذج ِٓ تاٌّشا٘ذاخ أٚ اٌم١ُ اٌشارج،  ػٍٝ ذغ١ّرٙا ػ١ٍّاإْ ٚظٛد ل١ُ غش٠ثح فٟ اٌؼ١ٕح اٌّخراسج لذ اططٍػ 

١١ٓ ِصً )اٌٛعؾ اٌّشىلاخ الاؼظائ١ح اٌّؼشٚفح ٌذٜ اٌثاؼص١ٓ، ٚاْ اغٍة اٌّما١٠ظ ٚاٌٛعائً الاؼظائ١ح ٚاٌّؼشٚفح ٌذٜ الاؼظائ

اشش ٚاػػ ػٍٝ ذغ١١ش ٔرائط خ اٌرٟ ذىْٛ رااٌؽغاتٟ، إٌّٛاي، الأؽشاف اٌّؼ١اسٞ،...( ذىْٛ ؼغاعح ٌٍغا٠ح ذعاٖ اٌم١ُ اٌشارج، ٚ

ا ٠ّىٓ اعماؽٙا اٚ اّ٘اٌٙا ٌّعشد وٛٔٙ ، ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ ٘زا وٍٗ لاػذد ٘زٖ اٌم١ُ وٍّا صاد اٌّؼرّذ ٠ٚىْٛ ٘زا اٌرغ١١ش وث١شااٌرؽ١ًٍ 
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ٚفٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ ٠ّىٓ اْ ذىْٛ الاوصش اشاسج ٌلا٘رّاَ ِٚٓ اٌُّٙ اٌرؽشٞ ػٕٙا ٚدساعرٙا ٚذؽ١ٍٍٙا لثً اذخار اٌمشاس،  لأٔٙال١ّح شارج، 

ٚإْ اٌث١أاخ اٌرٟ لا ذؽرٛٞ ػٍٝ شٛار ذؼرثش ؼاٌح اعرصٕائ١ح فٟ اٌٛالغ اٌؼٍّٟ   ،لأ١ّ٘رٙااٌثؽٛز ٚاٌذساعاخ ٔٛلشد ٘زٖ اٌّشىٍح 

(، اٚ ذؽذز تغثة )ظشٚف اٌرغع١ً، اٌّؼا٠ٕح اٌم١اط،ذؽذز تغثة اخطاء شائؼح غ١ش ِمظٛدج ِصً اخطاء ) لأٔٙا ٚاٌرطث١مٟ،

ؽث١ؼ١ح اٚ ؼذٚز اصِاخ اٚ وٛاسز ... ( ٚتشىً ػاَ ٔغرٕرط ِٓ رٌه تأٙا اِا ذؽذز تغثة اخطاء اٚ أٙا ل١ُ ؼم١م١ح ٌىٕٙا شارج 

اٌرٟ ذخض اٌّشا٘ذاخ اٌشارج ٌّؽاٌٚح ذفغ١ش٘ا ٚفّٙٙا ٔزوش  ٠فاخٌؼذ٠ذ ِـٓ اٌرؼشِٚٓ ٘زٖ الا١ّ٘ح ذُ اٌرطشق اٌٝ ا)ِرطشفح( 

 [8][13] [14]. : .ِٕٙاتؼؼاً 

 ػشف (Bross) ( َاٌؼ١ٕحعائش ِىٛٔاخ ل١ُ  ػـٓ ث١شجوظٛسج اٌم١ُ اٌرٟ ذظٙش ِٕؽشفح ت اٌشارج تأٔٙا ذٍهاٌم١ُ ":)1961ػا 

 .اٌرٟ اخزخ ِٕٙا" 

  ٌُٚاٌؼا(Barnett) ( َ1978ػا):  تغـائش  ِا لٛسٔدغمـح إرا ِٕ غ١شفمـذ ػشف اٌم١ّح اٌشـارج "٘ـٟ ذٍه اٌم١ّح اٌرٟ ذظٙش

 .الاخشٜ" اٌث١أاخل١ُ 

  ٌُٚاٌؼا(Freeman) ( َ1980فمـذ ػـشفٙا فٟ اٌؼا):  الاػر١اد٠ح اٌرٟ ٌٚذخ  تاٌطش٠مح"تأٔٙا ذٍه اٌم١ّح اٌرٟ ٌُ ذرٌٛذ

 ".اٌث١أاخاٌؼظّٝ ِـٓ ل١ُ تالٟ  الأغٍث١ح

 [10] [13] ٕٚ٘اٌه ػذج ؽشق ٌٍىشف ػٓ اٌم١ُ اٌشارج ٔزوش تؼؼاً ِٕٙا:

  "ٟاٌشعُ اٌظٕذٚل"– (.Box Plot .) 

  تٛالٟ عر١ٛدٔد اٌّؽزٚفح" ـ".  ( Studentized Deleted Residual .) 
 

 اخخببر انكشف عٍ يشكهت عذو حدبَس حببيٍ انخطأ بىخىد انميى انشبرة .4

 Heteroscedasticity Problem Test With The Outlier Values 

 . Modification of the Goldfeld –Quandt Testاخخببر ) كىنذ فيهذ كىاَج ( انًعذل 
ػٕذِا ذؽرٛٞ اٌث١أاخ ػٍٝ  جٛءوف، ذىْٛ غ١ش ظٛد ِشىٍح ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأٌٍىشف ػٓ ٚ اٌرم١ٍذ٠ح الاخرثاساخإْ 

ػٕذِا ذرؼّٓ اٌث١أاخ ػٍٝ ذٍه اٌّشا٘ذاخ، ٌزا الرشغ س لا ٠رأشش وص١شًا ذط٠ٛش اخرثاٌزا اطثػ ِٓ اٌؽاظح  ِشا٘ذاخ شارج،

(Habshah،ْٚٚاخش ) اخرثاسًا ظذ٠ذاً ٠ؼذ تّصاتح ذؼذ٠ً لاخرثاسGoldfeld-Quandt ،ِٞىٛٔاخ  ٚرٌه ِٓ خلاي ذؽذ٠ذ اٌرم١ٍذ

ؼظ١ٕح أٞ ذؽظ١ٕٗ تاعرؼّاي ؽش٠مح  ائًغرثذي ٘زٖ اٌّىٛٔاخ تثذذشُ تاٌّشا٘ذاخ اٌشارج اٌرٟ ذرأشش  Goldfeld-Quandtاخرثاس 

٘زا ( ١ٌىْٛ تزٌه اوصش ؼظأح فٟ اٌرشخ١ض فٟ ظً ٚظٛد إٌغة اٌّخرٍفح ٌٍم١ُ اٌشارج، ٚعّٟ LTSاٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّشزتح )

ِٓ الاخرثاساخ  اوفأ، ٚاٌزٞ ع١ىْٛ  Modified Goldfield-Quandt (MGQوٌٛذ ف١ٍذ وٛأد اٌّؼذي )الاخرثاس اخرثاس 

 ]14 [ٓ ٘زا الاخرثاس اٌخطٛاخ الاذ١ح:٠ٚرؼّ ١ذ٠ح ،اٌرمٍ
 

 :ًػٍٝ ل١ُ ِظذس الاخرلاف.ذظاػذ٠اً اٚ ذٕاص١ٌا" تٕاءً ٔشذة ل١ُ اٌّشا٘ذاخ  انخطىة الاون 

 :انخطىة انثبَيت ( ذؽزف اٌّشا٘ذاخ اٌٛعط١حc ؼ١س ٠رُ ذؽذ٠ذ ٚاعرثؼاد ، )c)  ِٟشا٘ذاخ اٌّشوض ف ِٓ )

 ؼذٚد ستغ اٌّشا٘ذاخ اٌى١ٍح:

C   
 

 
 * n                                                                                                     

ذمغُ اٌٝ ِعّٛػر١ٓ ، وً ِعّٛػح ِّٕٙا ذشرًّ ػٍٝ )      ٚاٌّرثمٟ ِٓ اٌؼ١ٕح 
   

 
 ( ِٓ اٌّشا٘ذاخ .

 :اٌؽظ١ٓ )ؽـش٠مح اٌّـشتؼـاخ اٌظغـشٜ اٌّشـزتـح  أؼـذ اعـا١ٌة الأؽـذاس اعرؼّاي انخطىة انثبنثت(Least 

Trimmed Squares Method) (LTS)  ( ًاٌّمرشؼــح ِـٓ لثـ )Rousseeuw and Leroy  ٌرـٛف١ك )

 [13] .اٌم١ُ اٌشارج ٌىٛٔٙا ذّراص تاٌؽظأح ٘زٖ ِصً تٛظٛد ذرأشش لا اٌطش٠مح خـؾ الأؽـــــذاس، ٚإْ ٘زٖ

  :ػٍٝ ٚاٌصا١ٔح الاٌٚٝ اٌّؽزٚفح ٌٍّعّٛػر١ٓ اٌثٛالٟ ا٠عاد اٌّؽزٚفح، اٞ اٌثٛالٟ شاضاعرخ انخطىة انرابعت 

ٛع١ؾ اٌؼغاب ،شُ ٌىلا اٌؼ١ٕر١ٓ اٌعضئ١ر١ٓ  اٌث١أاخ فٟ اٌّٛظٛدج اٌشارج اٌم١ُ ؼزف رٌه تؼذ ، ٠ٚرُ اٌرٛاٌٟ

ٓ خلاي ( MSDRِ)( Median of the Squared Deletion Residuals)اٌّؽزٚفح  ّشتؼاخ اٌثٛالٌٟ

 اٌظ١غح الاذ١ح:

(1)     
     

     

  

 

ٌم١ُ ِشتؼاخ اٌثٛالٟ ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ، لأطغش ٚاوثش ذثا٠ٓ ٌٍّعّٛػح ػٍٝ اٌرٛاٌٟ، ذؽد  اٌٛع١ط١ّٓ٘ا      ٚ      

ؾ ٚاٌّماَ ( تذسظاخ اٌؽش٠ح ٌىً ِٓ اٌثغF( ذرثغ ذٛص٠غ )    افرشاع اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ الاؼظاءج ) 
        

 
لاخرثاس طؽح  .

 فٟ اٌعذاٚي الاؼظائ١ح. اٌعذ١ٌٚح (F)اٌّؽرغثح الً ِٓ ل١ّح (F)فشػ١ح اٌؼذَ تٛظٛد ِشىٍح ػذَ اٌرعأظ ارا وأد ل١ّح 
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                                       Robustness Notionيفهىو انحصبَت .5
ٌؼاَ  Box) ّفَٙٛ اٌؼاَ ٌٍؽظأح، ٚاٌزٞ ذُ اعرؼّاٌٗ لأٚي ِشج ِٓ لثً اٌثاؼس )"اٌمٛج ٚاٌؽظأح ػذ الأؽشافاخ" ٘ٛ اٌ

ٚػشفٙا "تأٔٙا ذذي ػٍٝ لٛج اٌرمذ٠ش ٚاٌؽظٛي ػٍٝ افؼً إٌرائط فٟ ؼاٌح ػذَ ذٛفش اٌششٚؽ الاعاع١ح ٌٍطشائك اٌّؼرّذج  )1953)

( ػاَ Huberؽظ١ٓ ٌّؼٍّح اٌّٛلغ" ٌٍثاؼس )فٟ اٌرمذ٠ش"، ِٚٓ شُ لذِد اٚي ٔظش٠ح ػاِح فٟ ِماي تؼٕٛاْ "اٌرمذ٠ش اٌ

(1964.)[9] 

،ٚذىّٓ لٛج ذٍه اٌّمذساخ  حفٟ ؼاٌح ػذَ ذؽمك الافرشاػاخ الأعاع١ شٚوٍّح اٌؽظأح ذطٍك ػٍٝ اٌّمذساخ اٌرٟ لا ذرأش

 تٕماؽ الا١ٙٔاس اٌؼا١ٌح ٚاٌىفاءج .

اٌث١أاخ ٚاٌزٞ ٠ّىٓ اْ ٠ذِش اٌّمذس تاٌىاًِ ارا  ٠ّٚىٓ ذؼش٠ف ٔمطح الا١ٙٔاس ٌٍّمذس تأٙا تذا٠ح اطغش ظضء ِماَٚ ٌرٍٛز

طغش ػٓ رٌه اٌعضء، ٠ٚظثػ تؼذ٘ا اٌرمذ٠ش ػذ٠ُ اٌفائذج، ٠ٚؼشف وزٌه تأٗ ِم١اط اٌمٛج اٌرٟ وٍّا وأد ٔمطح الا١ٙٔاس اوثش واْ 

 .[17].ً ٚاؽٍك ػ١ٍٗ تاٌّمذساخ اٌؽظ١ٕح اٌّمذس افؼ
    

        Robust Estimation Method                      انحصيُت طرائك انخمذير  .6
           Ordinary Least Square(OLSانًربعبث انصغري الاعخيبديت ) .6.1

اٚ اوصش ِٓ ذٍه  جٟ٘ اؼذٜ اُ٘ اٌطشق ٚاوصش٘ا اعرؼّالاً ػٕذ ذؽمك ظ١ّغ فشػ١اذٙا، ٌٚىٓ ػٕذ ػذَ ذؽمك ٚاؼذ

"، ٚفٟ ظً BLUEاٌؽظٛي ػٍٝ افؼً ِمذس خطٟ غ١ش ِرؽ١ض " اٌفشػ١اخ فأٔٙا عرفمذ وافح ١ِّضاذٙا اٌرٟ ِٓ ػّٕٙا ٚاّ٘ٙا

 [1]اٌفشٚع الاعاع١ح ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ ذٍه اٌّمذساخ ٚوّا فٟ اٌظ١غح الاذ١ح:

 

(2) =                           

 

 طريمت انًربعبث انصغري انحصيُت راث انًرحهخيٍ     .6.2

                             Two-Step Robust Weighted Least Squares (TSRWLS))) 
 

 اٌرا١ٌح: فٟ اٌظ١غح وّا ارا واْ ٌذ٠ٕا أّٛرض الأؽذاس اٌخطٟ اٌّرؼذد

(3)                                     

 

( ٠ّٚرٍه ٘زا اٌّمذس خاط١ح       ٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ؼ١س ٠ىْٛ اٌّمذس اٌرم١ٍذٞ فٟ ذمذ٠ش ٘زا الأّٛرض ٘ٛ ِمذس ا

افؼً ِمذس خطٟ غ١ش ِرؽ١ض ػٕذ ذؽمك الافرشاػاخ اٌخاطح تأّٔٛرض الأؽذاس اٌخطٟ ٌٚىٓ ػٕذ خشق الافرشاع اٌخاص تصثاخ 

 ذثا٠ٓ  ل١ُ ٌخطأ  

           
                                                                                                                     

 

( عٛف ٠ىْٛ      سذـاْ اعرخذاَ ِمـٟ ٘زٖ اٌؽاٌح فـف، عٛف ٠ؼأٟ الأّٛرض ِٓ ِشىٍح ػذَ شثاخ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ

 : ٌرا١ٌحٚاْ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌٗ ذأخز اٌظ١غح ا ،ِرؽ١ضاَ ٚغ١ش وفٛء

 

(4)                           

 

 : ار اْ 

     ́                                                              

 ( .    : ٟ٘ ِظفٛفح ِؽذدج ِٛظثح ذؽد شثاخ اٌرعأظ ِٓ دسظح   

ً ذىْٛ   اٞ اْ         ٚػٕذِا ٠ىْٛ اٌرثا٠ٓ شاترا
    

      
ففٟ ٘زٖ اٌؽاٌح فاْ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ   

 [15] .اٌّشرشن ذأخز اٌظ١غح الاذ١ح:

                                                                                            =       

 ذ١ح:ٚاٌرٟ ٠ّىٓ ذمذ٠ش٘ا ِٓ اٌظ١غح الا  ̂   ٠ّىٓ ؼغاب ) 

  ̂  
   

   
      

 . (OLSٌثٛالٟ ) n٘ٛ ِٛظٗ تذسظح                      
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ٚاْ ذثا٠ٓ اٌّؼٍّاخ  .ِظفٛفح لطش٠ح  ؼ١س اْ          ٚػٕذ ٚظٛد ِشىٍح ػذَ شثاخ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ فأْ

 ٠ظثػ والاذٟ: اٌّمذسج
 

                                                                  
 

ٚتزٌه ٠ظثػ ِمذس (             ) ٚصاٌْلأ حِغ ػٕاطش لطش٠ِظفٛفح لطش٠ح تأٔٙا   (   ) =  ذؼشف

 اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح تاٌظ١غح الاذ١ح : 

(5)                                           

 

 ذأخز اٌظ١غح الاذ١ح :      ٚاْ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌّمذساخ 

               
                                                                  

 

(6)  ̂   
  

∑    
 

     
                                           

 

ْ الاٚصاْ اٌخاطح تطش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح عٛف ذرأشش وص١شاَ ئففٟ ِرغ١ش الاعرعاتح ٚػٕذ ٚظٛد ل١ُ شارج 

ٌزا   ،ِّا ذىْٛ ٘زٖ اٌّمذساخ ِرؽ١ضج ٚغ١ش وفؤج ِمذساخ اٌّؼاٌُػٍٝ ارا ٌُ ٠رُ ِؼاٌعرٙا تشىً طؽ١ػ لأٔٙا عٛف ذؤشش  تٛظٛد٘ا

 ِٓ ا٠عاد ِظفٛفح اٚصاْ ِٕاعثح ٚراخ اداء ظ١ذ تٛظٛد ِشىٍح )ػذَ شثاخ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ ٚاٌم١ُ اٌشارج(. لاتذ

(       ٚلإ٠عاد ِظفٛفح اٚصاْ ؼظ١ٕح عٛف ٠رُ اعرؼّاي ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌؽظ١ٕح راخ اٌّشؼٍر١ٓ )

ٚاخشْٚ         ٍؼاٌٌُ     خٛاسص١ِح ٠ٌش ٚرٌه ِٓ خلاي ذطٛ [11] )2009) ػاَ فٟ          ِٓ لثً اٌّمرشؼح

[Kutner et al,2004] ( فٟ خٛاسص١ِح    ( تذلاً ِٓ ِمذس )   ٚرٌه ِٓ خلاي اعرخذاَ ِمذس )     ٍٝٚرٌه ٌٍؽظٛي ػ

 [15]: ا٢ذ١ر١ٓاٚصاْ ؼظ١ٕح ا١ٌٚح ٌزا فاْ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح اٌؽظ١ٕح راخ اٌّشؼٍر١ٓ ذرأٌف ِٓ اٌخطٛذ١ٓ 

 ٌخطٛج الاٌٚٝ:  ذرؼّٓ ذؽذ٠ذ اٚصاْ ا١ٌٚح.ا 

 ٚاٌخطٛج اٌصا١ٔح:  ذرؼّٓ ذؽذ٠ذ اٚصاْ ٔٙائ١ح . 

  :ٚوّا ٠أذٟ

  ًانخطىة الاون  

( ِٓ أّٛرض الأؽذاس اٌخطٟ تاعرؼّاي ؽش٠مح اٌّشتؼاخ   ( شُ ا٠عاد ل١ُ اٌثٛالٟ )   )  ا٠عاد اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌـ .1

 ( .   اٌظغشٜ اٌّشزتح )

 .   وزٌه تاعرؼّاي ؽش٠مح      ػٍٝ)   |=   | ٚاٌرٟ ٠شاس ا١ٌٙا  |  اس اٌم١ُ اٌّطٍمح ٌٍثٛالٟ | أؽذ .2

 (.2-اٌخطٛج الاٌٚٝ ) ِٓ   ̂ اٞ ا٠عاد    ا٠عاد اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌـ  .3

 ة اٌظ١غح اٌرا١ٌح:( ؼغ̂  ؼغاب الاٚصاْ الا١ٌٚح اٌؽظ١ٕح ِٓ خلاي ط١غح ِؼىٛط ِشتؼاخ اٌم١ُ اٌّمذسج ٌـ ) .4
 

(7)     
 

  ̂  
 
    

 

 انخطىة انثبَيت 

اٚ داٌح                 ٌرؽذ٠ذ الاٚصاْ إٌٙائ١ح لاتذ ِٓ اعرؼّاي دٚاي اٚصاْ ؼظ١ٕح وذاٌح ٘ٛتش   

 [10]ف والاذٟ : وذاٌح اٚصاْ ٚاٌرٟ ذؼش                 ٘زٖ اٌؽاٌح عٛف ٠رُ اعرؼّاي ، ٚفٟ                    

 

(8)     {

              |  |                                                            
     

 |  |
                |  |                            

 

 

 شاتد ٠ذػٝ شاتد اٌرٕاغُ اٚ اٌؼثؾ . 1.345ؼ١س اْ 

 (.1تاٌخطٛج الاٌٚٝ )    ٌم١اع١ح اٌرٟ ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا ِٓ ؽش٠مح اٌثٛالٟ ا    :

  اٞ :   لإ٠عاد الاٚصاْ إٌٙائ١ح      تالأٚصاْ      ٚتؼشب الاٚصاْ الا١ٌٚح 
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(9)                                                                         

 

ّٔٛرض الأؽذاس اٌخطٟ اٌّرؼذد خ الأؽذاس اٌرٟ ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا ِٓ ٘زٖ اٌطش٠مح ٟ٘ اٌرمذ٠ش اٌّطٍٛب لأاْ ِؼاِلا

تاعرؼّاي     ٌّشىٍح ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ ٚظٙٛس اٌم١ُ اٌشارج، ٚاخ١شاً عٛف ٠ىْٛ اداء اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح 

 ٔؽذاس اٌخطٟ اٌّرؼذد اٌؼاَ تٛظٛد ِشىٍرٟ ػذَ اٌرعأظ ٚاٌم١ُ اٌشارج.الاٚصاْ إٌٙائ١ح ظ١ذ فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٛرض الا
 

(10)                                                                        

 

                                                      Compare Criterionيعيبر انًمبرَت  .7
ٌغشع اٌرٛطً ٌٍّمذس الاوفأ ٚظذخ ػذج ِؼا١٠ش )ِما١٠ظ( ٌٍّماسٔح ت١ٓ ؽشائك اٌرمذ٠ش ، ٚإْ افؼٍٙا ِٓ ٠ّرٍه الً    

ِرٛعؾ أؼذ ٘زٖ اٌّؼا١٠ش ٘ٛ ٚ .ٌٍظا٘شج ذؽد اٌذساعح اٌرٕثؤالافؼً ٌغشع اٌرمذ٠ش ٚ ّٔٛرض ٚ٘زا ٠مٛدٔا تاٌراٌٟ ٌلأ خطأ ِّىٓ 

( اٌّؼرّذ ٌٍّماسٔح فٟ دساعرٕا ، ٠ّٚىٓ ؼغاتٗ تشىً ٔغثٟ ِٓ Mean Absolute Percentage Errorاٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك )

 :[2][3]خلاي اٌظ١غح اٌرا١ٌح: 

 

(11)      
 

 
∑|

       

  
|

 

   

     

 

 :إر أْ

 : ذّصً ل١ُ ِرغ١ش الاعرعاتح.       

 .  : ٠ّصً ل١ُ اٌّرٕثأ تٙا ٌّرغ١ش الاعرعاتح      

فاٌّؼادٌح اٌرٟ ذّرٍه الً ل١ّح ٌٍّؼ١اس )ِرٛعؾ ٌٍخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك ( ٠ىْٛ ٘ٛ  الأفؼً ٌلأّٔٛرضٚتّماسٔح اٌّم١اط تإٌغثح 

 الافؼً .

 

 يراحم وصف حطبيك حدربت انًحبكبة       .8
( ، ٌٛطف اٌّشاؼً اٌرعش٠ث١ح ٌٍّؽاواج ٚاٌّماسٔح 3ّرؼذد ؼغة اٌظ١غح )ع١رُ الاػرّاد ػٍٝ أّٔٛرض الأؽذاس اٌخطٟ اٌ

(. ذّد وراتح اٌثشٔاِط الاؼظائٟ MAPEت١ٓ اٌطشائك اٌؽظ١ٕح لاخر١اس افؼٍٙا ؼغة ِؼ١اس ِرٛعؾ اٌخطأ إٌغثٟ اٌّطٍك )

ٌث١أاخ ٚاٌم١اَ تاٌؼ١ٍّاخ اٌؽغات١ح ٟٚ٘ "ػثاسج ػٓ ِعّٛػح ِرىاٍِح ِٓ اٌثشِع١اخ اٌرٟ ذغّػ تّؼاٌعح ا Rتالاػرّاد ػٍٝ ٌغح اٌـ

ٚاظٙاس اٌث١أاخ اٌشع١ِٛح " ،ٚ٘ٛ ِٓ اٌٍغاخ اٌؽذ٠صح اٌرٟ طؼذ ٔعّٙا ٚتشىً ِرضا٠ذ فٟ ِعاي اٌثشِعح اٌؼ١ٍّح فٟ لطاػٟ 

 -ار ٠رُ ٚطف ذعاسب اٌّؽاواج ِٓ خلاي اٌّشاؼً ٚاٌخطٛاخ ا٢ذ١ح :، الاؼظاء ٚاٌّؼٍِٛاذ١ح اٌؽ٠ٛ١ح

 

 ذُ ذ١ٌٛذ ػ١ٕاخ تأؼ( عاَ ِخرٍفحn=50,99,150( ٌٍّرغ١ش اٌّؼرّذ )Y ٚفك ) اٌخطٟ اٌّرؼذد.  أّٔٛرض الأؽذاس 

 

(12)                                                          

 

 :ٌر١ٌٛذ ّٔٛرض الأؽذاس اٌغ١ش ِرعأظ ٠رُ ِٓ خلاي اٌظ١غح اٌرا١ٌح 
 

(13)     )   
   a   +  

   a     +  
   a     +   

   a   +Exp(a        =    
  

 

 .   =   1ؼ١س اْ 

        a:  اػرثاؽٟ )ػشٛائٟ(.٠ّصً شاتد 

 :ٌٌٟٚرؽذ٠ذ ِغرٜٛ ػذَ اٌرعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ، واْ ِٓ خلاي اٌّم١اط اٌرا 

 

(14)        i=1,2,…,n                                                      min(  
 )  /max(  

 )  =σ 
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(  a=0، فؼٕذِا ذىْٛ ل١ّح )} a=0 }  ٚa=1.5 ٚ a=2.1ٌىً ؼعُ ػ١ٕح ت١ٓ ٚ ٚذُ ذؽذ٠ذ ٔغثح ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ

(  σ  ٚ=3.8σ=٠2.8ىْٛ )ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ( a=1.5) a=2.1 ,، ٚػٕذٔغح ٟ٘ إٌغثح اٌرٟ ذىْٛ ػٕذ٘ا اٌث١أاخ ِرعاٚ (1σ=٠ىْٛ )

ّرعأظ ٚتؼذ ذىشاس اٌ٘زا وٍٗ تٙذف ا٠عاد إٌّٛرض غ١ش ٠رُ ٚ ،ٚظٛد ِشىٍح ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأاٌرٟ ذذي ػٍٝ  غةٟٚ٘ إٌ

( اٌرٟ  σ=  2.8ٟ٘  )ٌٍث١أاخ ح ( وأد إٌر١ع14(ٚ)31(، ٚترطث١ك اٌظ١غ ) (n=50,99,150ّخرٍفح اٌؼ١ٕاخ اٌ ٌٚؽعَٛاٌرعشتح 

 ( .(n=99%( ٚؼعُ ػ١ٕح 10دٌد فٟ دساعرٕا ٘زٖ ػٍٝ ٚظٛد ِشىٍح ػذَ ذعأظ اٌرثا٠ٓ ٚتٕغثح ٚظٛد ٌٍم١ُ اٌشارج )

 ٌٚذؼذ ٘زٖ اٌّشؼٍح ِٓ اُ٘ اٌّشاؼً اٌرٟ ٠ؼرّذ ، ُ تالاػرّاد ػٍٝ اٌّؼاٌُ اٌؽم١م١حـذؽذ٠ذ ٚاخر١اس اٌم١ُ الافرشاػ١ح ٌٍّؼا

 ؼماً .ػ١ٍٙا لا

 ( اٌخّغح، ٚذُ ٘زا تالاػرّاد ػٍٝ  ذٛص٠ؼٙا فٟ اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح، ٚتاعرؼّاي اٌذٚاي  )    ذ١ٌٛذ اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح

 ( ٚوّا ٠ٍٟ :Rاٌعا٘ضج فٟ تشٔاِط )

   ~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) 

             
 Cauchy (0,10)  + 0,1) )  ~ N       

 ( ذؼ٠ٛغ اٌّرغ١شاخ اٌرٟ ذُ ذ١ٌٛذ٘ا فٟ اػلاٖ لأظً اٌؽظٛي ػٍٝ ِرغ١ش الاعرعاتحy. ) 

  اٌاٌطشائك اٌؽظ١ٕح ٚاٌّماسٔح ت١ُٕٙ ػٓ ؽش٠ك  إؼظاء٠ٖرُ ؼغاب( ّؼ١اسMAPE( ٚترىشاس ،)ِشج 1000 )[15].... 

 

 

 Box-Plot( بىاسطت Yيظهر انميى انشبرة في يخغير الاسخدببت )  :(1شكم )
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 (σ =1( و)n=50انخطي انًخعذد ) نلأًَىرج( MAPEيبيٍ يمذراث انًعهًبث وليى  ): (1خذول )

 َسب انميى انشبرة

 %0 %10 %20 انًعهًبث انميى الافخراضيت

TSRWLS OLS TSRWLS OLS TSRWLS OLS 

-0.38480 0.19849 -0.37299 0.01786 -0.38386 -0.38450 -0.38967    

0.74508 0.30634 0.74951 0.00335 0.76668 0.76788 0.75359    

3.63170 3.67233 3.55103 4.02347 3.51932 3.52446 3.54956    

-0.07574 -0.08408 -0.05987 -0.04009 -0.07254 -0.07269 -0.07543    

2.62836 2.88914 2.59476 2.48998 2.63013 2.63098 2.62533    

0.22492 0.31416 0.21661 0.22494 0.22300 0.22348 0.21939    

0.11039 1.21344 0.12441 0.70183 0.10207 0.10434 MAPE 

 

 (σ =1( و)n=99انخطي انًخعذد ) نلأًَىرج( MAPEيبيٍ يمذراث انًعهًبث وليى  ): (2خذول )

 َسب انميى انشبرة

 %0 %10 %20 انًعهًبث انميى الافخراضيت

TSRWLS OLS TSRWLS OLS TSRWLS OLS 

-0.37778 0.13410 -0.38019 -0.10460 -0.37651 -0.37638 -0.38967    

0.73698 1.14084 0.75126 1.22203 0.70280 0.70334 0.75359    

3.50597 3.59857 3.59906 3.27373 3.57182 3.57158 3.54956    

-0.07292 -0.05077 -0.07582 0.04321 -0.07831 -0.07822 -0.07543    

2.62999 2.96692 2.61815 2.56391 2.62437 2.62348 2.62533    

0.21933 0.26961 0.22123 0.23412 0.22169 0.22165 0.21939    

0.10896 0.92014 0.10695 0.52986 0.06751 0.07912 MAPE 

 

 (σ =1( و)n=150انخطي انًخعذد ) نلأًَىرج( MAPEهًبث وليى  )يبيٍ يمذراث انًع: (3خذول )

 َسب انميى انشبرة

 %0 %10 %20 انًعهًبث انميى الافخراضيت

TSRWLS OLS TSRWLS OLS TSRWLS OLS 

-0.37795 0.20569 -0.38343 -0.09622 -0.37604 -0.37574 -0.38967    

0.73630 0.89736 0.76140 0.99921 0.73519 0.73427 0.75359    

3.60315 3.12221 3.59967 3.94245 3.55616 3.55531 3.54956    

-0.07094 0.14404 -0.07214 -0.07153 -0.07835 -0.07860 -0.07543    

2.61807 2.63519 2.63003 2.52035 2.61550 2.61482 2.62533    

0.21873 0.27153 0.22115 0.25767 0.21959 0.21949 0.21939    

0.10708 0.74983 0.08309 0.42007 0.05180 0.06341 MAPE 

 

 (σ =2.8( و)n=50انخطي انًخعذد ) نلأًَىرج( MAPEيبيٍ يمذراث انًعهًبث وليى  ): (4خذول )

 َسب انميى انشبرة

 %0 %10 %20 انًعهًبث انميى الافخراضيت

TSRWLS OLS TSRWLS OLS TSRWLS OLS 

-0.57671 -1.65364 -0.61115 -1.05608 -0.59185 -0.60519 -0.58967    

0.53301 3.62859 0.61617 5.40694 0.50757 0.70119 0.55359    

2.98886 5.47515 3.19235 1.95346 3.17669 3.24177 3.00000    

-0.06755 3.36225 -0.03819 2.04187 -0.04524 -0.01555 -0.09543    

1.92411 5.96604 2.05531 2.52614 2.05630 2.01005 2.00000    

0.18834 4.07302 0.18479 1.04116 0.16657 0.16994 0.11939    

0.70951 38.47339 0.72065 33.96492 0.72808 2.46627 MAPE 
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 (σ =2.8( و)n=99انخطي انًخعذد ) ًَىرجنلأ( MAPEيبيٍ يمذراث انًعهًبث وليى  ): (5خذول )

 َسب انميى انشبرة

 %0 %10 %20 انًعهًبث انميى الافخراضيت

TSRWLS OLS TSRWLS OLS TSRWLS OLS 

-0.59025 -1.63426 -0.60050 -1.36009 -0.59528 -0.59532 -0.58967    

0.57009 4.96038 0.61536 3.12235 0.63683 0.63911 0.55359    

3.15428 7.84201 3.32015 2.06886 3.20829 3.18920 3.00000    

-0.08774 3.47390 -0.03351 0.86628 -0.03689 -0.03611 -0.09543    

1.98837 5.28273 2.04586 5.40699 2.01194 2.00781 2.00000    

0.18399 3.95657 0.16195 2.14149 0.16399 0.16536 0.11939    

0.61093 46.96676 0.57257 20.97561 0.56917 1.46458 MAPE 

 

 (σ =2.8( و)n=150انخطي انًخعذد ) نلأًَىرج( MAPEيبيٍ يمذراث انًعهًبث وليى  ): (6خذول )

 َسب انميى انشبرة

 %0 %10 %20 انًعهًبث انميى الافخراضيت

TSRWLS OLS TSRWLS OLS TSRWLS OLS 

-0.60053 -1.86031 -0.61265 -1.23602 -0.61052 -0.61140 -0.58967    

0.52555 3.29239 0.56555 2.22645 0.71024 0.71905 0.55359    

3.22972 4.81556 3.16054 3.95298 2.84984 2.85511 3.00000    

-0.04153 4.21201 0.00152 2.30539 -0.01274 -0.01316 -0.09543    

2.03027 6.27659 2.03977 3.81797 2.04889 2.04642 2.00000    

0.18483 4.30828 0.19438 2.27287 0.17677 0.17744 0.11939    

0.48350 34.60029 0.43993 19.79399 0.48855 1.33710 MAPE 

 

 (σ =3.8( و)n=50ذد )انخطي انًخع نلأًَىرج( MAPEيبيٍ يمذراث انًعهًبث وليى  ): (7خذول )

 َسب انميى انشبرة

 %0 %10 %20 انًعهًبث انميى الافخراضيت

TSRWLS OLS TSRWLS OLS TSRWLS OLS 

0.14542 -4.22824 -0.17958 -3.31190 -0.24937 -0.25643 -0.18967    

1.04403 7.42969 1.15106 6.89649 1.30312 1.32240 0.95399    

3.86291 5.11339 3.46570 21.90240 3.60429 3.62570 4.00000    

0.27101 11.73614 0.06786 6.30013 0.06166 0.07119 -0.05543    

2.94753 10.72370 3.58650 8.74505 3.33551 3.33338 3.20000    

0.45229 10.10190 0.53742 5.57962 0.44426 0.45158 0.31939    

0.96556 12.09026 1.91832 83.59299 1.72484 2.06646 MAPE 

 

 (σ =3.8( و)n=99انخطي انًخعذد ) نلأًَىرج( MAPEيبيٍ يمذراث انًعهًبث وليى  ): (8خذول )

 َسب انميى انشبرة

 %0 %10 %20 انًعهًبث انميى الافخراضيت

TSRWLS OLS TSRWLS OLS TSRWLS OLS 

-0.27430 -5.94204 -0.15619 -2.38120 -0.27633 -0.28240 -0.18967    

1.21104 19.68543 1.33031 3.42885 1.22266 1.23245 0.95399    

4.51434 12.76553 4.07317 17.50950 4.11505 4.17144 4.00000    

0.05838 9.94915 0.05021 5.64516 0.13183 0.13094 -0.05543    

3.29584 13.41299 3.48980 8.79699 3.24600 3.25821 3.20000    

0.48244 10.30337 0.47713 4.77104 0.50154 0.50499 0.31939    

1.72045 15.13158 1.68164 8.63349 0.92528 1.17627 MAPE 
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 (σ =3.8( و)n=150انخطي انًخعذد ) نلأًَىرج( MAPEيبيٍ يمذراث انًعهًبث وليى  ): (9خذول )

 َسب انميى انشبرة

 %0 %10 %20 انًعهًبث انميى الافخراضيت

TSRWLS OLS TSRWLS OLS TSRWLS OLS 

-0.29584 -6.07170 -0.16219 -2.73581 -0.25828 -0.26212 -0.18967    

1.28217 17.33128 1.33200 7.95493 0.91580 0.91803 0.95399    

4.16496 15.12201 4.65786 14.38062 4.21258 4.20369 4.00000    

0.15596 10.72427 0.10379 5.13544 0.08797 0.09677 -0.05543    

3.39537 13.67727 3.36510 7.17710 3.32695 3.33690 3.20000    

0.48095 10.62600 0.49113 5.26830 0.49521 0.49764 0.31939    

1.29731 11.29274 1.56968 7.88989 1.17512 1.28158 MAPE 

 

 انخحهيم انعًهي نُخبئح حدربت انًحبكبة

 ِٓلاؼظرٕا ٌٍعذاٚي اػلاٖ ذث١ ِٓ ( ٟذٕالض ل١ُ ِرٛعؾ اٌخطأ اٌّطٍك إٌغثMAPE وٍّا صادخ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ )

شب ل١ّح اٌّمذس ِٓ اٌم١ّح ػٕذِا ذمر ( ٚ٘زا د١ًٌ ػٍٝ اٌخظائض اٌع١ذج ٌٍّؼ١اس "σاٌّخرٍفح ػٕذ شثاخ ِم١اط اٌرعأظ )

 .ح ٌٍّؼاٌُ ػٕذ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕحاٌؽم١م١

 ( ( ٚاٌرٟ ذىْٛ ف١ٙا اٌث١أاخ ذؼأٟ ِـٓ ِشىٍح ػـذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ 9(،)8،)7)(،)6(،)5(،)4ِٚـٓ اٌعذاٚي

(2.8,3.8 =σ ٚتض٠ادج ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ٌٚىافح إٌغة ٌٍم١ُ اٌشارج )١ُ ِرٛعؾ %( ذّد ِلاؼظح ذٕالض ل(20%,10%,0

ٚاٌرٟ اشثرد  ،ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ طؽح اٌؼًّ الاؼظائٟ  (TSRWLS)ٌطش٠مح  (MAPEاٌخطأ اٌّطٍك إٌغثٟ اٌّطٍك )

  .ّشىٍر١ٓفٟ اغٍة ذعاسب اٌّؽاواج  تٛظٛد ذٍه اٌ وفاءذٙا

  ِٓ ٠لاؼع( ٟاْ ل١ُ ِرٛعؾ اٌخطأ اٌّطٍك إٌغثMAPE ْٛذى )اطغش فٟ ؼاٌح اٌطش٠مح اٌؽظ١ٕح(TSRWLS) ِّا ،

ٌٚىافح ؼعَٛ ٚٔغة ػذَ اٌرعأظ ٌٍخطأ تض٠ادج ٔغة اٌشٛار ٌٚىافح اٌعذاٚي ( OLSٟٚ ػ١ٍٗ فٟ اٌطش٠مح اٌىلاع١ى١ح )٘

 .اٌؼ١ٕاخ

 حهيئت انبيبَبث وحعريف يخغيراث انذراست :اندبَب انخطبيمي
ششٚع ِاء اٌٛؼذج ، ٚاؼرٛخ ذُ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌث١أاخ ِٓ اِأح تغذاد / دائشج ِاء تغذاد / لغُ اٌغ١طشج إٌٛػ١ح / ِخرثش ِ 

ِلاغ اعاع١ح ذغثة ػغشج ا١ٌّاٖ ذّصً اٌّذخلاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٌٍؼ١ٍّح اػافح ٌٍٙذف ٚ٘ٛ أ حِٕٙا خّغاٌث١أاخ ػٍٝ عرح ِرغ١شاخ 

ٚاٌّرغ١شاخ ( ِفشدج، 99ٌٚؼ١ٕح ِرىٛٔح ِٓ ) 2019ذُ اعرخذاِٙا فٟ ٘زٖ اٌذساعح ٌغٕح ٔغثح اٌؼغشج وّرغ١ش ذاتغ ِخشض اٌؼ١ٍّح  

 : واٌراٌٟ ٟ٘

 (اٌىاٌغ١َٛ اٌّرّصً تـX1.) 

 (اٌّغٕغ١َٛ اٌّرّصً تـX2.) 

 (اٌىٍـٛسا٠ذ اٌّرّصً تـX3.) 

 لاػذ٠ح اٌّاء (اٌّرّصً تـX4.) 

 (الاِلاغ اٌّزاتح فٟ اٌّاء اٌّرّصً تـX5.) 

 (ػغشج اٌّاء اٌّرّصً تـY). 
 

 انطريمت انحصيُت في حمذير انًعهًبث:
افؼً ؽش٠مح ِـٓ ؽـشائك اٌرمذ٠ش اٌؽظ١ٕح اٌرٟ ذطاتمد ِغ اٌعأة اٌرعش٠ثٟ  تاعرؼّايّٛرض فٟ ٘ـزا اٌعضء ذُ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ الأٔ

ٚفـٟ اغٍة اٌؽالاخ، ٌلأّٔٛرض  (MAPEٚرٌه تالاػرّاد ػٍٝ أٙا اظٙشخ الـً ) (TSRWLS)اٌّؽاواج( ٚ٘ـٟ ؽش٠مح )

١اٖ ٚاٌؼٛاًِ اٌّؤششج ػ١ٍٗ ، ِٚٓ خلاي اعرؼّاي تشٔاِط ٚتالاػرّاد ػٍٝ ػ١ٕح اٌرطث١ك اٌّرّصٍح تاٌث١أاخ اٌؽم١م١ح ٌّؼذلاخ ػغشج اٌّ

(R ، اٌزٞ ٠ؼذ ِٓ اٌثشاِط راخ الاِىا١ٔح اٌّرمذِح فٟ اغٍة ِعالاخ الاؼظاء ، ذّد وراتح اٌثشٔاِط ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ٌلأّٔٛرض )

 ٚوأد إٌرائط وّا فٟ اٌعذٚي اٌراٌٟ:

 (TSRWLS) يبيٍ انميى انخمذيريت نًعهًبث افضم طريمت: )01خذول )

B5 B4 B3 B2 B1 B0 
      Param.  

Methods 

0.16195 2.04586 0.03351- 3.32015 0.61536 -0.60050 TSRWLS 
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       Conclusions        الاسخُخبخبث                                                      
خ وث١شج ػٍٝ الاخرثاساخ اٌشائؼح الاعرؼّاي، ِٓ خلاي ( اٌّؼذي اٌؽظ١ٓ، لذَ ذؽغ١ٕاGoldfeld-Quadtاْ اخرثاس )

ً سائؼ ذطث١مٗ ػٍٝ اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح ٚاٌّؽاواج ٌّٛٔد واسٌٛ، ٚاظٙش اداءً  فٟ اٌىشف ػٓ ِشىٍح ػذَ ذعأظ اٌرثا٠ٓ ٌٍخطأ فٟ  ا

فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ  (OLS)وفاءج اػٍٝ ِٓ اٌطش٠مح اٌرم١ٍذ٠ح ( TSRWLSاظٙشخ اٌطش٠مح اٌؽظ١ٕح )ٚ .ظً ٚظٛد اٌم١ُ اٌشارج

 .ٙٛس اٌم١ُ اٌشارج أّٛرض الأؽذاس اٌخطٟ اٌّرؼذد فٟ ؼاٌح ٚظٛد ِشىٍح ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخطأ ٚظ
 

 انخىصيبث      
٠رُ الاؼرفاظ تغعً ظ١ذ ٌٍرعاسب اٌّؤلرح، ٌرغع١ً ظ١ّغ اٌث١أاخ ِغ اٞ ذفغ١ش ِّىٓ ٌٙا اٚ ِؼٍِٛاخ اػاف١ح ذخض  .1

 اٌث١أاخ.

ِشىٍح ػذَ ذعأظ ذثا٠ٓ  ّؼاٌعحذرأشش تاٌم١ُ اٌشارج( ِٚؽاٌٚح ذط٠ٛش٘ا، ٌ ١ٕح اخشٜ )اٞ لااٌثؽس ػٓ ؽشائك ؼظ .2

 الاخطاء فٟ ٚظٛد اٌم١ُ اٌشارج.

اعرؼّاي ِرغ١شاخ اخشٜ، غ١ش ذٍه اٌّؼرّذج فٟ ت١أاخ اٌشعاٌح، ِصً )وثش٠راخ اٌىاٌغ١َٛ، وٍٛس٠ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ ( ٚغ١ش٘ا   .3

 .اد٘ا ٌؼذَ اورّاي اٌث١أاخ ؼٌٛٙاػٍٝ ػغشج ا١ٌّاٖ ، ؼ١س ظشٜ اعرثؼ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّؼشٚفح تّذٜ ذأش١ش٘ا
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