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  صالوستخل

ُّ ٠ إرْ  . يٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد اٌؼ١ٍّخاعزؼّبلااٌزؾ١ًٍ الإؽصبئٟ  غشائكأؽذ أوضش  اٌّزؼّذد اٌخطّٟالأؾذاس  ٠ؼُذّ  رمذ٠ش  زَ

ك يٟ ؽبٌخ رؾمّ  ِزؾ١ّضرؼطٟ أيعً رمذ٠ش خطٟ غ١ش الاػز١بد٠خ. اٌزٟ اٌصغشٜ  اٌّشثؼّبدػٍٝ غش٠مخ  ثبلاػزّبد ِؼٍّبرٗ

ا وبٔذ اٌج١بٔبد لا رفٟ إرْ  .رجب٠ٓ صبثذّٚزٛعػ صفش ٌٍخطأ ثبد ٘ٛ أْ ٠ىْٛ ٌٙب رٛص٠غ غج١ؼٟ أُ٘ ٘زٖ اٌفشظ١ِٓ  .يشظ١برٙب

 شبرّحاٌؽغبط ٌظٙٛس اٌم١ُ  اٌخطّّٟٔٛرط الأؾذاس  ٠ىْٛ إرْ . ُِعٍٍّخٚإٌزبئظ  اٌؼ١ّٕخ، يمذ رىْٛ رمذ٠شاد ثجؼط الايزشاظبد

ُّ ٌزٌه ٚٔمبغ اٌشايؼخ.  ظٙٛس اٌؼذ٠ذ ِٓ  إٌٝ أدِّٜب أٚ اوزشبيٙب.  شبرّحاٌٝ اٌزؼبًِ ِغ اٌم١ُ رط٠ٛش رم١ٕبد إؽصبئ١خ لبدسح ػٍ رَ

ّّ اٌزٟ ر M-Huber ٚS ٚLTS ٚMMِضً  (OLS)غشائك اٌجذ٠ٍخ ػٓ غش٠مخ  ش ثبٌـ ٙب رزأصّ ٌىّٕ زغ ثىفبءح ٚٔمطخ ا١ٙٔبس ػب١ٌخ زَ

(HLPsاٌزٟ رٕزظ ػٕٙب ِشىٍخ الاخفبء ٚاٌغ )غش٠مخ  ّْ إ .ّشGM6  ُٚ ِؼبٌغخ ِضً ٘ىزا  أعًِٓ  ذْ ؼَ ظِ ٟ٘ ِٓ غشائك اٌزٟ 

ّّ داٌخ اٌٛصْ رؼ ّْ أ لاّ إداٌخ ٚصْ  اعزؼّبيِشبوً ِٓ خلاي   أعًِٓ  ذ ػٍٝ اٌزشخ١ص اٌفشدٞ اٌزٞ ٠ؼطٟ ٔزبئظ غ١ش دل١مخ. زَ

ُّ ت ػٍٝ ٘زٖ اٌّشىٍخ اٌزغٍّ  ٌه الزشؽٕب يٟ ٘زٖ . ٌزDRGPٚIDRGP.RMVNٟ ِضً غش٠مخ ٍّ الزشاػ غشائك اٌزشخ١ص اٌىُ  رَ

ثؼط غشائك الأؾذاس اٌؾص١ٓ ِغ  ٔزٙب. ِٚمبسGM6يٟ خٛاسص١ِخ غش٠مخ  IDRGP.RMVNٛظ١ف غش٠مخ ر اٌذساعخ

 . طشائكاٌ أيعًيٟ رؾذ٠ذ  ػٓ غش٠ك دساعخ ِؾبوبح
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 ٚ GM6 ،غش٠مخ DRGP  ٚIDRGP.RMVN ِمذّس، ٔمبغ اٌشيغ اٌؼب١ٌخ، اٌّزؼّذد اٌخطّٟ/ الأؾذاس  اٌّصطٍؾبد

GM6.IDRGP(RMVN). 

Abstract 

Multiple linear regression is one of the most widely used statistical analysis methods in many 

scientific fields. Its parameters are estimated based on the ordinary least squares method. 

Which gives the best unbiased linear estimate if its assumptions are met. The most important of 

these assumptions is that it has a normal distribution of error with a mean of zero and a constant 

variance. If the data does not meet certain assumptions, the sample estimates and results may be 

misleading. The linear regression model is sensitive to the appearance of outliers and leverage 

points. Therefore, statistical techniques have been developed capable of dealing with or 

detecting outliers. This led to the emergence of many alternative methods to the OLS method, 

such as M-Huber, s, LTS, and MM, which have high efficiency and breakdown points, but are 

affected by HLPs, which result in the problem of Masking and Swamping. The GM6 method is 

one of the methods that was developed in order to treat such problems through the use of a 

weight function, but the weight function depends on the individual diagnosis, which gives 

inaccurate results. In order to overcome this problem, comprehensive diagnostic methods have 

been proposed, such as the DRGP and IDRGP.RMVN methods. Therefore, in this study, we 

proposed to employ the IDRGP.RMVN method in the GM6 method algorithm. And comparing 

it with some hippocampal regression methods through a simulation study in determining the 

best methods. 

Key wards: Multiple Linear Regression, Leverage Point, DRGP Estimator and IDRGP.RMVN، 

methods GM6 and GM6.IDRGP(RMVN).  

  Introduction                                                                          هت                                            الوقذ   -1

 ُّ ُّ ٌٙزٖ اٌّؼٍّبد. ٌزٌه،  ِمذّسف١ٓ ٚاٌجبؽض١ٓ يٟ ِغبي رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ثئ٠غبد أيعً اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؤٌّ  ا٘ز رط٠ٛش اٌؼذ٠ذ ِٓ  رَ

اْ  ٌزؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌؾم١مٟ. اعزؼّبلاا اٌش٠بظ١خ الأوضش  إٌّبرطأؽذ  اٌّزؼّذد اٌخطّّٟٔٛرط الأؾذاس  ٠ؼُذّ ٌٙزا اٌغشض.  طشائكاٌ

ثغجت خصبئصٙب  اٌّزؼّذد اٌخطّٟيٟ الأؾذاس  عزؼّبي( ٟ٘ غش٠مخ شبئؼخ الاOLSاٌصغشٜ الاػز١بد٠خ ) اٌّشثؼّبدغش٠مخ 

ّْ شبرّحا وبٔذ اٌج١بٔبد رؾزٛٞ ػٍٝ ل١ُ إرْ ِٚغ رٌه، اٌّضٍٝ.   اعزؼّبي إٌٝٞ ٘زا بٌخ. ٠ؤدّ رصجؼ غ١ش يؼّ  OLSرمذ٠شاد  ، يئ

 Robust(. ٠طٍك ػٍٝ ٘زٖ الأعب١ٌت ثبٌطشائك اٌؾص١ٓ )OLSرمذ٠ش ثذ٠ٍخ أوضش دلخ ٚوفبءح ِٓ اٌزمذ٠ش ) غشائك

estimation ٛ٘ ٚرىْٛ أوضش ػ١ٍّخ ٌٍج١بٔبد  شبرّحاٌعذ٠ذح لا رزأصش ثبٌم١ُ  بئ١خإؽص غشائك(. اٌٙذف ِٓ الإؽصبئ١بد اٌؾص١ٕخ
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ُّ اٌزٟ لا ٠ ِٚغ  M ٚMM ٚLMS ٚLTSاٌزمذ٠ش اٌؾص١ٕخ ِضً  غشائكرٛص٠ؼٙب ثشىً غج١ؼٟ. ٠ّىٓ اٌؼضٛس ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ  زَ

 اٌغّشالاخفبء ٚ حظٙٛس ظب٘شت ثرغجّ  . اٌزٟ(HLPsٔمبغ اٌشايؼخ اٌؼب١ٌخ )ٚ شبرّحاٌاٌم١ُ رٌه، يئْ ٘زٖ الأعب١ٌت رؼبٟٔ ِٓ رأص١ش 

Masking and Swamping  ّّ ػذَ لذسرٙب ػٍٝ  إٌٝٞ ب ٠ؤدّ اٌزــــٟ رغؼً ِٓ رمــــــذ٠شاد ٘زٖ اٌطــــــش٠مخ غ١ــــش دل١مخ، ِ

( ٘ٛ رشخ١ص ل١ّخ ٔظ١فخ ػٍٝ swamping( ثذلخ يٟ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد. اٌغّش )HLPsٚ ) ع١ّغ شبرّحاٌاوزشبف أٔٛاع اٌم١ُ 

ٚرطغٟ  شبرّحاٌاٌم١ّخ  أؽذ( ٟ٘ رشخ١ص masking. اِب ظب٘شح الاخفبء )شبرّحا١ٌٌغذ ثبٌم١ّخ  ٌٟ٘ىٓ ثبٌؾم١مخ  شبرّحل١ُ  أٙب

لذَ  إرْ  (.Maroona and Yohai, 2006) اٌزٟ لا ٠ّىٓ رشخ١صٙب ثغجت رأص١ش اٌم١ّخ اٌّشخصخ شبرّحاٌػٍٝ ثم١ذ اٌم١ُ 

Imon (2002ا ٌٍمعبء ػٍٝ الا ب عذ٠ذا ِٓ رؾذ٠ذ  GPِم١بط  ٠زّىٓ(. ِٚغ رٌه، ٌُ GP. اٌغ١ّخ ثّم١بط )غّشخفبء ٚاٌ( ِم١بعا

ُّ . ٌزٌه غّشاٌؼذد اٌذل١ك ٌٕمبغ اٌشايغ اٌؼب١ٌخ ٚلا ٠ضاي ٠ؼبٟٔ ِٓ رأص١شاد الإخفبء ٚاٌ الزشػ خٛاسص١ِخ عذ٠ذح ِٓ لجً  رَ

Habshah ( َ( رغّٝ )2009ٚ آخشْٚ ػبDiagnostic Generalized Robust Scale(DRGP اٌغشض ِٓ ٘زا.

الإخفبء  ظب٘شحػٍٝ رأص١شاد  رّبِب. ٌُ رمعٟ اٌطش٠مخ الأخ١شح ٘زٖ اٌظب٘شحاٌّم١بط ٘ٛ اٌزشخ١ص اٌذل١ك ٚرم١ًٍ رأص١ش 

بالإِىبْ،  ، ٌٚىٕٙب لٍٍذ ِٓ ٘زا اٌزأص١ش لذسٌغّشٚا ّّ اٌصغ١شح ٚص٠بدح ِؼذلاد رٍٛس ِغّٛػبد  اٌؼ١ّٕبدِغ أؽغبَ  لاع١

، ِؾّذ ٚآخشْٚ الزشؽٛا رؾغ١ٓ اٌطش٠مخ اٌغبثمخ ِٓ خلاي غش٠مخ عذ٠ذح رغّٝ 2015ٛظغ يٟ ػبَ اٌج١بٔبد. ٌّؼبٌغخ ٘زا اٌ

(Improvised DRGP (IDRGP  أدٔٝ ؽذ ِّىٓ إٌٝ الإخفبء ٚاٌغّشاٌزٟ سيؼذ ِؼذي اٌزشخ١ص ٚاٌزم١ًٍ ِٓ ِؼذي رأص١ش 

ػٍٝ غش٠مخ  ٚ ثبلاػزّبد (Uraibi and Alhussieny, 2022)ِٓ  ً  لبَ وُ  .زخٍص ِٕٙب ثشىً ٔٙبئٟآٌِ  رزّىٌٓىٕٙب ٌُ 

(RMVN ِٓ اٌّمزشؽخ )Olive and Hawkins (2010)  ثزط٠ٛش غش٠مخDRGP  خلاي دِظ ِٓRMVN  ِغRMD 

( ِٓ خلاي غش٠مخ عذ٠ذح DRGPثزؾغ١ٓ اٌطش٠مخ ) Mohammad et.al( 2015)يىشح  اعزؼّبيٚوزٌه   MVEثذلاا ِٓ 

وفبءح يٟ وشف ظب٘ش الاخفبء  أوضشىْٛ زٌ IDRGP.RMVNع١ّخ    Improvised DRGP (IDRGP)أغٍك ػ١ٍٙب  

ّّ  ٚرم١ٍٍٙب ٚاٌؾذ ِٓ رض١ش٘ب. ّشٚاٌغ ػٍٝ ٔزبئظ  شػب١ٌخ رٛصّ ٚٔمبغ سايؼخ  شبرّحَ ٠ّىٓ رٍخ١ص ِشىٍخ اٌجؾش ثٛعٛد ل١ُ ب رمذّ ِ

ّّ ثذ٠ٍخ  غشائكب ٘ذف ٘زا اٌجؾش ٘ٛ إ٠غبد ِّ أ شاٌزمذ٠ ُّ ٠ 2يٟ اٌمغُ  اٌم١ُ. ثٙزٖ  اٌزأصشٚلا وفبءح ٚ ٔمطخ ا١ٙٔبس ػب١ٌخ زٍهرَ  زَ

ُّ ٠ 3اِب يٟ اٌمغُ اٌّغزخذِخ يٟ رشخ١صٙب  طشائكاٌ ُّ٘ اٚ شبرّحاٌٚصف اٌم١ُ  رىْٛ  4اٌؾص١ٕخ ٚيٟ اٌمغُ  طشائكٌٍششػ  زَ

 دساعخ اٌّؾبوبد ٚٔزبئظ اٌّغزؾصٍخ ػ١ٍٙب ِٓ اٌّؾبوبح.

ةالالقين  -2    تشخيصها طشائقو الوتع ذد الخط يالانحذاس انوىرج في  شار 

( Rousseeuw & Zomeren 1990ِٓ ) ًّا وُ  فَ ٕ  ٚلذ صَ 
[12]
ِشب٘ذاد  ِٛلؼٙب ٚرأص١ش٘ب ٍٝ صلاس ٌّب ٠خصّ ػ شبرّحاٌاٌم١ُ  

اٚ اٌجؼ١ذح يٟ أ شبرّحاٌ( ٟٚ٘ اٌّشب٘ذاد VO( اٚ ) Vertical Outliersاٌؼّٛد٠خ ) شبرّحاٌاٌم١ُ  ٟٚ٘ ( Yش )ٌّزغ١ّ  شبرّحاٌ

ّّ رٕغ١ك ِزغ١ش اٌّؼ ( HLPs( ٔمبغ اٌزأص١ش اٌّشرفؼخ )Xٌّزغ١ش ) شبرّحاٌ(. ِشب٘ذاد yٚ ِزغ١ش الاعزغبثخ )ذ ازَ
[3]
  ٟ٘ٚ

ش ػٍٝ اد اٌزٛظ١ؾ١خ ٟٚ٘ ل١ُ خبسع١خ رٛصّ اٌّزغ١شّ( اٚ اٌجؼ١ذح ػٓ ِغّٛع X) اٌّزغ١شّاٌزٟ رىْٛ يٟ ل١ُ  شبرّحاٌاٌّشب٘ذاد 

 :اد اٌزٛظ١ؾ١خ. ٚرىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓبٌّزغ١شّرىْٛ ِشرجطخ ثأؼطبف ١ًِ الأؾذاس ٔؾٛ٘ب ٚ إٌٝٞ دّ ؤ( ٚاٌزٟ رX)اٌّزغ١شّ

ّّ  الأٌٚٝ ٚ ِشوض أالأؾذاس  ( ٔمبغ رأص١ش ع١ئخ ٟٚ٘ اٌّشب٘ذاد اٌزٟ رىْٛ ثؼ١ذح ػٓ خػ  BLPs( اٚ )Bad-Leverageٝ )رغ

ّّ اٌزٛظ١ؾٟ ٚرىْٛ راد رأص١ش ػٍٝ اٌم١ُ اٌّؾغٛثخ رمذ٠ش ِزغ١ش اٌّؼ اٌّزغ١شّث١بٔبد  ّّ زُ ي ب اٌضب١ٔخِّ أذ. زَ -Goodٝ )غ

Leverage(ٚا )GLPs اٌزٛظ١ؾٟ. ٚرجمٝ ػٍٝ  اٌّزغ١ّش( ٔمبغ اٌزأص١ش اٌغ١ذح ٟٚ٘ اٌّشب٘ذاد اٌزٟ رىْٛ ثؼ١ذح ػٓ ث١بٔبد

ّّ اٌّؼ اٌّزغ١شّغُٙ يٟ وفبءح اٌزمذ٠ش ١ٌٚظ ٌٙب رأص١ش ػٍٝ رمذ٠شاد الأؾذاس ٚرُ  ِٓ خػّ  خِمشث ٕٚ٘بن ٔٛع صبٌش ٠ىْٛ يٟ  ذ.زَ
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ّّ اٌّؼ اٌّزغ١شّ ِؼب  ( Xاد اٌزٛظ١ؾ١خ )اٌّزغ١شّ( Yٚذ )زَ
[11 9]
دٚس ُِٙ يٟ ِؼشيخ ا٠ٓ ٠مغ رأص١ش رٍه  شبرّحاٌاْ ٌزشخ١ص اٌم١ُ  .

ُّ اٌم١ُ ثبٌزؾذ٠ذ ١ٌ ُّ  إرْ اٌزؼبًِ ِؼٙب ثؾشي١خ  زَ ُّ الايمٟ. ٌزٌه  َوبٔذ ثبٌّؾٛس اٌؼّٛدٞ اأٌٍىشف ػٕٙب عٛاء  غشائكٚظغ  رَ  ا٘ز

    Hadi's Potentialغش٠مزٗ اٌّؼشٚيخ    (1992)ػبَ  Hadi)، ِضلا لذَ )HLP اٌجبؽضْٛ وض١شا يٟ لع١خ اٌىشف ػٓ

 .شح ػٍٝ اٌزمذ٠شاد ٍىشف ػٓ ٘زٖ اٌّشب٘ذاد  اٌّؤصّ ٌ

2-1- Hat Matrix                                                                

ّّ ٟ٘ ِصفٛيبد اٌٛصْ ٚثزٌه رُ      ( Hat Matrixٝ ثــ )غ
[5]
( Xا٠غبد ٘زٖ اٌّصفٛيخ يٟ رؾذ٠ذ صفٛف اٌّشب٘ذاد ٌـ ) ُّ زُ ٠َٚ  

 : وب٢رٟٚرىْٛ اٌص١غخ ٌٙب  شبرّحاٌف رؾ١ًٍ الأؾذاس وّم١بط ٌٍىشف ػٓ ٚعٛد اٌم١ُ ؼشّ ٚرُ  شبرّحاٌاٌزٟ رؾزٛٞ اٌم١ُ 

 

 : وب٢رٟ( رىْٛ ص١غزٙب Hػٕبصش اٌمطش اٌشئ١ظ ٌّصفٛيخ اٌٛصْ )  ّْ أ إرْ 

                         

 ٠pغبٚٞ )  ( ٚرىْٛ ِغّٛع  0ٚ  1ل١ّٙب رزشاٚػ ِب ث١ٓ )  ػٕذِب رىْٛ لاع١ّّبٌٙزٖ اٌؼٕبصش خصبئص ِف١ذح ٚ    

رىْٛ ِم١بط ٌٍّغبيخ  إرْ ( ٌٍؾبٌخ  LPٌـ ) شبرّحاٌاٌّؤشش ػٍٝ اؽزٛائٙب ٌٍم١ُ ظبيخ الاصجبدإ(. ِٚٓ اٌّّىٓ 

ثؼ١ذ ػٓ ِشوض ِشب٘ذاد اٌؾبٌخ  ّْ أ إٌٝ(، ٌزٌه رش١ش اٌم١ّخ اٌىج١شح ٌـn) ع١ّؼٙب ؾبلادٌٍ( xل١ُ ٌـ )ث١ٓ 

 (x) اٌّزغ١شّ
[11]

 

 Deleted Studentized Residuals       الوحزوفت قياسيتالالبىاقي -2-2

زجمّ  غش٠مخ أخشٜ ٌٍزشخ١ص اٌؼّٛدٞ ٟ٘ ثمب٠ب عز١ٛدٔذ ُّ ٘ٛ ِغشد ثمب٠ب ِؾزٚيخ ِمغِٛخ  م١بعٟٟ اٌاٌّزجمّ  ّْ إأٞ  م١بعٟٟ اٌاٌ

 ِصفٛيخ اٌمطش٠خ ٌّصفٛيخ اٌمجؼخ  .  ِعشٚة يٟ  ػٍٝ الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ لأخطبء
[14]

 

 

 .شبرّحل١ّخ  يزؼذ   2.5وجش ِٓ أا وبٔذ رإ  ّْ إ إرْ 

يش الحصينتطشائق التقذ-3
    

 

ك غج١ؼخ ػٕذِب لا رزؾمّ ؼبد اٌصغشٜ الاػز١بد٠خ ٍّشثّ ٌػًّ وض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ يٟ ِغبي الأؾذاس ػٍٝ غشائك اٌزمذ٠ش اٌجذ٠ٍخ 

 Alma (2011)ٔبلش  إرْ . اٌج١بٔبد ِٓ الايزشاظبد الأعبط
[4]
  ّّ ّٛ اٌزمذ٠ش اٌؾص١ٓ ٘ٛ غش٠مخ ِٙ صخ ثبٌم١ُ خ ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌٍّ

خصبئص اٌىفبءح ٚٔمبغ  اعزؼّبيِٓ خلاي  ثٛعٛد رٍه اٌم١ُ. خِٚشغٛث حِزؾ١ّضاد غ١ش ِمذّساٌٙذف اٌشئ١ظ ٘ٛ رٛي١ش ، شبرّحاٌ
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اد اٌؾص١ٕخ يٟ اٌؾصٛي ػٍٝ ٔمطخ ّمذّساٌأؽذ أ٘ذاف  ٠زّضًّالا١ٙٔبس ٚٔمبغ اٌشايؼخ اٌؼب١ٌخ ٌزؾذ٠ذ أداء اٌزم١ٕبد اٌؾص١ٕخ. 

 1983، يٟ ػبَ  Donoho & Huber ٘بدٚاٌزٟ ؽذّ  ١ٕخا١ٙٔبس ػب١ٌخ ِؾذٚدح ٌٍؼّ 
[7]

 .  ُّ  ئرْ اٌزمذ٠ش اٌؾص١ٕخ ث غشائكرص١ُّ  رَ

 الاوضش ش١ٛػب ثشٟء ِٓ اٌزفص١ً. اٌزمذ٠ش غشائكٌجؼط  طشق. عٛف ٔزشبرّحاٌلا رزأصش ثشىً وج١ش ثبٌم١ُ 

نقطت الانهياس -3-1
                                                                                           

Break down Point  
 

ٔمطٗ  رؼٌذ   إرْ ِٓ اٌشوبئض اٌشئ١غ١خ يٟ اٌؾصبٔخ ٚرىْٛ . ادّمذّسأٌمطخ الا١ٙٔبس ِٓ اٌّؼب١٠ش اٌّّٙخ اٌزٟ رم١ظ ؽصبٔخ  رؼٌذ  

ٚصفٙب  ٚلذ .أوجشّمبِٚخ اٌ ذػب١ٌخ وٍّب وبٔ ّمذّساٌّب وبٔذ ٔمطٗ ا١ٙٔبس ٍّ اٌفبئذح ِٓ ػذ٠ُ اٌفبئذح يىُ  ٞر ّمذّساٌاٌفصً ث١ٓ 

 ٚ Donoho يٙبػشّ ٚ. (شبرّحػٕذِب رؾزٛٞ اٌج١بٔبد ػٍٝ ل١ُ  ّمذّساٌؽصبٔخ  )دسعخ ٙب( ثأّٔ 1971( ػبَ )Hampelاٌجبؽش )

Huber ( َ1983ػب( ،,Rousseeuwٚ Leroy ( َ1987ػب )
[14]
  ٚMaronna ( َ2006ٚ آخشْٚ ػب )صغش أٟ٘  ثأّٔٙب

 ّّ ( Alma, 2011يٙب )وّب ػشّ فٟ .وج١شح ثشىً رؼغّ  شبرّحل١ّب  ّمذّسا٠ٌأخز  ْْ يٟ أغجت ٛس اٌزٟ لذ رز١خ ِٓ اٌزٍّ و
[4]
ٙب إٌمطخ أّٔ ث 

ُّ ٛس يٟ اٌج١بٔبد اٌزٟ ٠َ دح ٌٍزٍّ أٚ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ اٌّؾذّ   ػٕذ٘ب إغشاق أٞ إؽصبئ١بد اخزجبس أٚلاا.  زَ

٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثبٌشىً  شبرّحاٌٌٍم١ُ  ّمذّساٌخ ؼ ِذٜ ِمبِٚاٌزٞ ٠ٛظّ  ٙب اٌؾذّ ّٔ ثأٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ٚصف ٔمطخ الا١ٙٔبس 

إٌمبغ  إٌٝ  mٚ   اٌؼ١ّٕخؽغُ  إٌٝ  nٚ  اٌؼ١ّٕخث١بٔبد  إٌٝ Zاد الأؾذاس ٚ ِمذّس إٌٝ Tِٓ  ً  اٌزٟ رش١ش ي١ٗ وُ  ا٢رٟاٌش٠بظٟ 

 : شبرّحاٌ

 

  IDRGP(RMVN)طشيقت   -3-1

 (Uraibi;Haraj;2022)٘زٖ اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ِٓ لجً 
[10]
 Reweighted رٛظ١ف ِصفٛيخ اٌّٛلغ ٚاٌم١بط إٌٝرذػٛ  

Multivariate Normal Estimators (RMVN)  ثذلاا ِٓ MVE  يٟ خٛاسص١ِخDRGP(MVE)  .ٓاً ػ اٌؾبق  يع

 ٟ٘ ِٓ الزشاػ  RMVN ذ ِٓ صؾخ اٌزشخ١ص. اْ ِصفٛيخٌٍزأوّ  Mohammad al et 2015ظبيٙب أاٌخطٛاد اٌزٟ 

Olive and Hawkins (2010)ٌزٞ الزشػا RMVN   اد اٌطج١ؼٟ ِٓ خلاي خٛاسص١ِخ اٌّزغ١شِّزؼذد  ِمذّسلإػبدح رشع١ؼ

 ِّ لبَ اٌجبؽضبْ ثبٌزشو١ض ػٍٝ خٛاسص١ِخ راد اٌخطٛاد اٌخّغخ يٟ اٌّشؽٍز١ٓ  إرْ ٔمطخ ا١ٙٔبس ػب١ٌخ.  رٍّهزغمخ ٚعش٠ؼخ ٚ

ٚ ).Devlin al et 1981اٌزٞ الزشؽٙب)ٌٍزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن   DGK ٚ اٌضب١ٔخ اٌزٟ رزطٍت ؽغبة ِصفٛيخ الأٌٚٝ

ُّ ٚثؼذ٘ب ٠) Olive. 2004اٌّمزشؽخ ِٓ لجً ) Median Ball(MB) ِصفٛيخ اٌّٛلغ ٚ اٌم١بط اٌـ   Fast ِمذّسؽغبة  زَ

consistent and high breakdown (FCH)   ٗاٌزٞ الزشؽOlive and Hawkins  (2010) ٚيٟ الأخ١ش ٠ ُّ إػبدح  زَ

َٚ  ّمذّساٌٛي ػٍٝ اٌزشع١ؼ ِشح أخشٜ ٌٍؾص اد ٘زٖ ِمذّس (Uraibi;Haraj;2022)اٌجبؽضبْ  فَ ظّ إٌٙبئٟ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ. ٌمذ 

 :وب٢رٟاٌزٟ ٠ّىٓ ٚصفٙب  DRGP(RMVN) اٌطش٠مخ لالزشاػ خٛاسص١ِخ عذ٠ذح ثؼٕٛاْ

ب ثبٌشِض٠ٓ ٠شِض ٌّٙ إرْ ٠ٓ رجذأ ثّٙب اٌخٛاسص١ِخ ّمذّساٌّشزشن و ؽغبة اٌٛعػ اٌؾغبثٟ ِٚصفٛيخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ -1

 ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. )
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ُّ ثؼذٖ ٠ DGK: اعزخشاط ِصفٛيخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن -2 اد يٟ ّمذّساٌػٍٝ  ثبلاػزّبد  (MD) ؽغبة ِغبيخ ِٙبلأٛث١ض زَ

وؼزجخ ٌٍؾصٛي ػٍٝ ِصفٛيخ ع١ذح ِٓ اٌّشب٘ذاد   MDرصبػذ٠ب ٌٍؾصٛي ػٍٝ ٚع١ػ ل١ُ MD صُ ٔشرت اٌم١ُ  )1(اٌخطٛح 

ِشح  ًّ ِٓ ل١ّخ اٌؼزجخ. ٚٔمَٛ ثزىشاس اٌخطٛر١ٓ اٌغبثمز١ٓ خّظ ِشاد ٚيٟ وُ  ألًٌٙب  MD بظش رٍه اٌصفٛف اٌزٟ ل١ُرٕ

 .ٍّٛظغ ٚاٌم١بط ؽص٠ٌٓ١ٕ١ٓ ّمذّسو  () ٌىبًِ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد ٌٍؾصٛي ػٍٝ MD رؾغت ل١ُ

اٌٛع١ػ ِٚصفٛيخ اٌٛؽذح وّصفٛيخ  ِمذّسصفٛيخ رجذأ ِغ خٛاسص١ِخ ٘زٖ اٌّ (MBٞ اٌّٛظغ ٚاٌم١بط ٌّصفٛيخ )ِمذّسإ٠غبد  -3

اٌٛع١ػ ١ٌٚظ  MD يٟ ؽغبة ؼًّٙب رغزّٔ يٟ أٌٍزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن وّشاؽً ثذا٠خ ٌٙب. رخزٍف ٘زٖ اٌّصفٛيخ ػٓ عبثمزٙب 

      () ٌٍؾصٛي ػٍٝ ٔفغٙب اٌٛعػ اٌؾغبثٟ ٚٔؼ١ذ اٌخطٛاد اٌخّظ اٌغبثمخ

ٞ اٌّٛلغ يٟ اٌخطٛر١ٓ ِمذّس١ذ٠خ ث١ٓ مٍزٌيٟ خٛاسص١ِخ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٟ٘ ؽغبة اٌّغبيخ ا الأٌٚٝاٌخطٛح  FCH:  ادِمذّس -4

)ٚع١ػ ِغبيخ ِٙبلأٛث١ض يٟ اٌخطٛح  ِٓ اخش ل١ّخ ٌٍؼزجخ ألًاٌّغبيخ  وبٔذ ل١ّخ يئراػٍٝ اٌزٛاٌٟ.  اٌغبثمز١ٓ 

 :وب٢ر٠ٟٓ ّمذّسآٌ لاخز١بس أؽذ ٘ز٠ FCH رجذأ MB اٌخبِغخ( يٟ ِصفٛيخ

 

٠ ُّ ّٓ  ثبلاػزّبداٌم١بط أ٠عب  ِمذّسؽغبة  زَ  :وب٢رٟٚ ِؼبًِ رصؾ١ؼ إٔ٘ب ٠عشة ثضبثذ  ّمذّساٌ ػٍٝ اٌششغ ٔفغٗ ٌٚى

 

ؽغبة ِغبيخ ِٙبلأٛث١ض  ُّ زُ ِٓ اٌخطٛح اٌغبثمخ ٠َ   ٠ّٓمذّساٌثؼذ اٌؾصٛي ػٍٝ  RFCH:  ِمذّس -5

 : وب٢رِٟغ ِشاػبح ِؼبًِ اٌزصؾ١ؼ ٚ  اٌغبثمخ لإ٠غبد س اٌخطٛح ٔىشّ  ُّ ِشح أخشٜ ٌىبًِ اٌّشب٘ذح صُ 

 

 ِمذّسػٍٝ  ثبلاػزّبدإ٠غبد ِصفٛيخ ِشب٘ذاد عذ٠ذح ٌٍّزغ١شاد  إٌٝ لاخٛاسص١ِخ ٘زٖ اٌطش٠مخ رغؼٝ أٚ RMVN:  ٞ اٌـِمذّس -6

 :وب٢رٟاٌّٛلغ ٚ اٌم١بط اٌغبثمخ ٚ 

 اْ  إرْ  ايشض اْ 
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Where  

اٌم١بط الأٚي         ٌـ  ِمذّسٌٍؾصٛي ػٍٝ   ايشض اْ 

RMVN ٟٚوب٢ر 

 

 اٌغبثك اٌم١بط ِمذّسػبدح رشع١ؼ إ Olive and Hawkins (2010) الزشػ ّمذّساٌٚ ٌزؾغ١ٓ أداء ٘زا 

 .إٌٙبئٟ  ّمذّساٌٌٍؾصٛي ػٍٝ   ِغ اٌغضء اٌضبٟٔ ِٓ اٌج١بٔبد   (8)

 ّّ ّْ  إٌَٝ ٔصً ب رمذّ ِ ّْ     ِؼٍّخ اٌّٛلغ ِمذّس أ  .ِؼٍّخ اٌم١بط ٘ٛ  ِمذّس ٚأ

 :ؽغبة ِغبيخ ِٙبلأٛث١ض اٌؾص١ٕخ -7

 

 

 .رؾذ٠ذ اٌّشب٘ذاد اٌّشىٛن ثٙب ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌؼزجخ،   -8

  R.،أِب ثم١خ اٌّشب٘ذاد يزٛظغ يٟ اٌّصفٛيخ GP غش٠مخاٌّٛصٛيخ يٟ  Dٚ ٚظؼٙب يٟ اٌّصفٛيخ 

ُّ  يئرا، لاَ أ LP ً٘ رؾزٛٞ ػDٍٝ ٌّؼشيخ اٌّشب٘ذاد يٟ اٌّصفٛيخ  (10) وّب يٟ اٌّؼبدٌخ  ٔؾغت -9 رشخ١صٙب رجمٝ يٟ  رَ

  R.اٌّصفٛيخ إٌٝيٗ رٕمً لاٚثخD اٌّصفٛيخ 

 

ٌزؾغ١ٓ أداء اٌطش٠مخ  (Uraibi;Sawsan;2022) لذ اعزخذِٙب   (Mohammad 2015 )ب اٌخطٛاد اٌزٟ الزشؽٙب ِّ أ

يٟ اٌخطٛح اٌضب١ٔخ   HLP رشخ١ص ّْ أ  (Mohammad 2015 )لاؽع ي IDRGP(RMVN) اٌّمزشؽخ اٌزٟ اغٍك ػ١ٍٙب

اٌزؾمك ِٕٙب ثشىً صؾ١ؼ. ٌزٌه  ُّ زُ ٌُ ٠َ  Dاٌزٟ ٚظؼٙب يٟ ِصفٛيخ عضئ١خ أغٍك ػ١ٍٙب  DRGP(RMVN) ِٓ خٛاسص١ِخ

ِمبغؼخ اٌزشخ١ص١ٓ ٌٍزؾمك ِٓ  ُّ . صُ matrix   hat بعزؼّبياٌخٛاسص١ِخ ِٓ خلاي اٌزشخ١ص ث إٌٝإظبيخ خطٛح عذ٠ذح الزشػ 

ُّ ٠مبسْ ي١ٙب ث١ٓ ِب  إرْ ٚي، اٌزشخ١ص الأ ٚ اٌزٟ ايزشظٙب  الأٌٚٝثٛصفٙب ٔز١غخ ٔٙبئ١خ ٌٍخٛاسص١ِخ  HLP رشخ١صٗ وـ رَ
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ُّ  ٚ لبسٔٙب ثّب ثبٌّصفٛيخ اٌغضئ١خ  ٚ  Dأٞ اٌّمبسٔخ ث١ٓ  Dرشخ١صٗ يٟ اٌخطٛح اٌضب١ٔخ اٌزٟ أزغذ اٌّصفٛيخ اٌغضئ١خ  رَ

 :وب٢رٟ 

  صخ وـا وبٔذ اٌّشب٘ذاد اٌّشخّ إرْ : الأٌٚٝاٌؾبٌخ HLP  ٟرارٙب ي ٟ٘D  ٚ  ٓيبٌخطٛح الأخ١شح ٌٍخٛاسص١ِخ الإػلاْ ػ

 .ف٘زا اٌزشخ١ص ٚرزٛلّ 

 ا وبْ ػذد اٌّشب٘ذاد اٌّشخصخ وـإرْ خ: اٌؾبٌخ اٌضب١ٔ HLP  ٟأوجش ِٓ ػذد رٍه اٌّشخصخ يٟ ي ٟ٘D ًّػٕذئز رؼ ،

ُّ ٚاؽذح رٍٛ الأخشٜ ػٍٝ اْ ٠ Rاٌّصفٛيخ  إٌٝ يٟ رشخ١صٙب  ُّ زُ اٌخٛاسص١ِخ ػٍٝ إػبدح اٌّشب٘ذاد اٌزٟ ٌُ ٠َ   ؽغبة  زَ

 إٌٝرغبٚصد ل١ّخ اٌؼزجخ رعبف  يئرا( 11ٚ اٌؼزجخ يٟ اٌّؼبدٌخ )أِشح ٚ رمبسْ ثم١ّخ ٔمطخ اٌمطغ  ًٌىً ٚاؽذح ِٕٙب يٟ و 

 .يٗ رجمٝ ِغ اٌّشب٘ذاد إٌظ١فخلااٌّشب٘ذح اٌّشخصخ ٚ ثخ

 

 

  :صخ وـا وبْ ػذد اٌّشب٘ذاد اٌّشخّ إرْ اٌؾبٌخ اٌضبٌضخ HLP  ٟصخ يٟ ِٓ ػذد رٍه اٌّشخّ  ألًٟ٘ يD ٞأ ، ُّ رشخ١ص  رَ

ِشب٘ذح يٟ  ًّ ٌىُ   ؽغبة ُّ زُ ٠ ُّ صُ  ٚ  Dِشب٘ذاد عذ٠ذح ٌُ رشخص عبثمب، ػٕذئز رؼًّ اٌخٛاسص١ِخ ػٍٝ اٌذِظ ث١ٓ 

اٌّشب٘ذح اٌّشخصخ ٚ  إٌٝرغبٚصد ل١ّخ اٌؼزجخ رعبف  يئرا (2-23)اٌغذ٠ذح ٚ رمبسْ ثم١ّخ اٌؼزجخ يٟ اٌّؼبدٌخ  اٌّصفٛيخ

 .رجمٝ ِغ اٌّشب٘ذاد إٌظ١فخيٗ لاثخ

 

  GM6 هقذ سطشيقت   -3-2

%50ٙب رؾزٛٞ ػٍٝ ٔمطخ ا١ٙٔبس ػب١ٌخ رغبٚٞ رمش٠جاب لأّٔ  عزؼّبيِٓ اٌطشائك اٌؾص١ٕخ شبعؼخ الا GM6اْ غش٠مخ 
 [2]

ٚوفبءح 

ُّ ػب١ٌخ ٚرأص١ش ِؾذٚد يٟ إٌّٛرط اٌؼبدٞ ٚاٌزٟ  ( يٟ ػبَ  Coakley)  ٚHettmanspergerالزشاؽٙب ِٓ لجً اٌؼبٌّبْ  رَ

(1993)
[6]
ثأٔٗ ؽً اٌّؼبدلاد  GM ِمذّس٠ؼشف  GM6. اٌٟٚ يٟ خٛاسص١ِخ ّمذّسرشزثب و لًالأ اٌّشثؼّبد رغزؼًّ ٚ. 

 رمذ٠ّٙب ِٓ خلاي: ُّ زُ اٌؼبد٠خ اٌزٟ ٠َ 

 

 ٘ٛ ِشزك ِٓ داٌخ إػبدح رٕبصٌٟ )داٌخ اٌٛصْ(.  إرْ 

    W    اٌمطش٠خ ٘ٛ ػٕصش اٌٛصْ الأٌٟٚ ٌٍّصفٛيخ  
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  ٘ٛ رمذ٠ش اٌّم١بط. 

 ٗ رمذ٠شاد اٌّؼٍّبد.٘ٛ ِزغّ   

 GMاد ّمذّساٌٙذف اٌشئ١ظ ٌ ّْ إ
[8]
. يٟ ٘زا اٌصذد ٠غت حفبد وج١شػٍٝ رم١ًٍ ٔمبغ اٌشيغ اٌؼب١ٌخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ِخٍّ  ٠ؼزّذ 

ٚثّغشد اوزشبيٙب. ثغت رم١ًٍ  HLPsرشخ١ص  غشائك بعزؼّبيب١ٌخ يٟ ثذا٠خ الاِش ثٚٔمبغ اٌشيغ اٌؼ شبرّحاٌاوزشبف اٌم١ُ 

اٌؾذ الأدٔٝ ِٓ ؽغُ  إٌٝ( اعزٕبدا RMDِغبيبد ِٙبلأٛث١ض اٌؾص١ٕخ ) GM6 ؼًّ. ٠غزGMاد ِمذّساصبس٘ب ٌض٠بدح وفبءح 

Ellipsoid(MVE) ( اٚ اٌؾذ الأدٔٝ ِٓ ِؾذد اٌزغب٠شMCDٌٍىشف ػٓ ٔمبغ اٌزأص١ش اٌؼ ) .ب١ٌخ 

ُّ . ع١( ٟ٘ (Rousseeuw and Leroy (1987)ل١ّخ إٌمطخ اٌفبصٍخ وّب الزشؽٙب  اٌزٟ  رؾذ٠ذ اٌّشب٘ذح  زَ

 ٚاٌزٟ رزغبٚص ٔمطخ اٌمطغ وٕمطخ سيغ ػب١ٌخ. رزٛايك ِغ 

 GM6 هقذ سخىاسصهيت 

 (.LTSرشز٠جاب ) لًالأ اٌّشثؼّبد ِمذّس( ثٕبءا ػٍٝ  : اؽغت اٌم١ُ اٌّزجم١خ )1اٌخطٛح 

 ( ٌٍجٛالٟ،) ّمذّساٌ: ؽغبة اٌّم١بط 2اٌخطٛح 

ُّ ٠ إرْ     .1ِٓ اٌخطٛح  اٌؾصٛي ػٍٝ زَ

 . إرْ (. : ؽغبة اٌم١ُ اٌّزجم١خ اٌّؼ١بس٠خ )3اٌخطٛح 

 إرْ . ت اٌٛصْ الأٌٟٚ ، ٚاٌّشبس إ١ٌٗ ثبٌشِض : ٔؾغ4اٌخطٛح 

 ٟ٘ ِغبيخ ِٙبلأٛث١ض اٌم٠ٛخ RMD ٚMVE إرْ  ، 

 .: ؽغبة داٌخ اٌزأص١ش اٌّؾذٚد،   5اٌخطٛح 

 .GM6: اؽغت خطٛح ٚاؽذح ١ٔٛرٓ سايغْٛ ٌٍؾصٛي ػٍٝ رمذ٠شاد 6اٌخطٛح 
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 GM6.IDRGP(RMVN)طشيقت الوقتشحت  -3-3

( Uraibi; Harajِٓ خلاي الزشاػ )
[10] 

ً رأص١ش ظب٘شح رمٍّ  ْْ أ ذٚاٌزٟ اعزطبػ IDRGP(RMVN)طش٠مخ ٌ 2022يٟ ػبَ 

 6GMِغ رؼذ٠ً خٛاسص١ِخ  6GMثزٛظ١ف ٘زٖ اٌطش٠مخ يٟ اغبس خٛاسصِٟ ٚاؽذ ِغ ٔمَٛ يٟ اٌج١بٔبد.   ّشالاخفبء ٚاٌغ

  : رٟوب٢يٟ اٌطش٠مخ  وبيخ ٌزغزٛػت الاٚصاْ اٌّغزخذِخ

 (.MMؽص١ٓ ) ِمذّسالأؾذاس ثٕبء ػٍٝ  ؽغبة ثٛالٟ  -1

 ٌٍجٛالٟ. S)) ّمذّساٌؽغبة  -2

 

  .اٌؾص١ٓ  ّمذّساٌؽغبة ِؼٍّبد  -3

  RMVN. بعزؼّبيإ٠غبد ِؼٍّزٟ اٌّٛلغ ٚاٌم١بط ث -4

 D ٙب ٚ ٚظؼٙب يٟ اٌّصفٛيخ( ٚ رؾذ٠ذ اٌّشب٘ذاد اٌّشىٛن ث10اٌّؼبدٌخ ) RMD ؽغبة ِغبيخ ِٙبلأٛث١ض اٌؾص١ٕخ -5

 R. ب ثم١خ اٌّشب٘ذاد يزٛظغ يٟ اٌّصفٛيخِّ أ،GP اٌّٛصٛيخ يٟ غش٠مخ

ُّ  يئراأَ لا، LP ً٘ رؾزٛٞ ػٍٝ  D ٌّؼشيخ اٌّشب٘ذاد يٟ اٌّصفٛيخ( 9وّب يٟ اٌّؼبدٌخ )   ٔؾغت -6 رشخ١صٙب رجمٝ يٟ  رَ

 R.خاٌّصفٛي إٌٝيٗ رٕمً لاٚ ثخ D اٌّصفٛيخ

 رؼذ ٔمطخ سايؼخ.( 10يٟ ِؼبدٌخ )رزغبٚص ل١ّخ اٌمطغ   ِٓ ل١ُ ل١ّخ خ٠ّ أ -7

  ؽ١ش: ٌٟٚ ي أثٛصْ وٍُّٙب رعشة اٌّشب٘ذاد  -8

 

 اٌصغشٜ  اٌّشثؼّبدغش٠مخ  بعزؼّبيح ٌٍج١بٔبد اٌّشعؾخ ثّمذّسأٌغذ ل١ُ اٌّؼٍّبد  -9

اٌؾص١ٕخ ٌطش٠مخ ح  ّمذّساٌٟ٘ ِؼٍّخ  ٚرىْٛ  رزٛلف اٌخٛاسص١ِخ ا وبٔذ إرْ 

 .GM6ٌطش٠مخ 

 .2  اٌخطٛح إٌٝٚ اٌؼٛدح   ك اٌششغ اٌغبثك ٔؾغت ثٛالٟ الأؾذاس ا ٌُ ٠زؾمّ رإ -10

 

 الوحاكاة  سلىبأ دساست -4

  -رٟ :ا٢ اٌّزؼّذد اٌخط١ٌّٟىٓ ٌذ٠ٕب ّٔٛرط الأؾذاس 
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ّْ  ؽ١ش اد اٌّزغ١ّشد ذح ِٓ رٛص٠غ غج١ؼٟ ِزؼذّ اٌٌّّٛ ٟ٘ ِصفٛيخ اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ راد ثؼذ   أ

ّْ  ّٞ أ ػ ل١ّزٗ صفشاا ٚرجب٠ٓ  ثّزٛعّ    أ

 

 ٚشاد يٟ دساعخ اٌّؾبوبح. ( ِزغ١ّ 4ثّؼٕٝ )  إرْ 

 ٚ 

 :وب٢رٟذ اٌضبثذ اٌٛؽذح ٌّؼٍّبد ٘زا إٌّٛرط ِغ اٌؾّ  ٟٗ٘ ِزغّ  

 

 .2ػ ل١ّزٗ صفش ٚأؾشاف ِؼ١بسٞ ل١ّزٗ ٗ الأخطبء اٌؼشٛائ١خ ٌٍّٕٛرط ثّزٛعّ ِزغّ  يٙٛ e أِب

ُّ  إرْ ٚإٌمبغ اٌشايؼخ.  شبرّحآٌِ اٌم١ُ  لبَ اٌجبؽش ثز٠ٍٛش ث١بٔبد وً دساعخ ِؾبوبح ثٕغت ِخزٍفخ   رَ

 ِٓ خلاي ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد رزجغ رٛص٠غ  شبرّحاٌ( ِٓ اٌم١ُ ِشب٘ذح ٚر٠ٍٛش ؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ثـ) ٕخ ثؾغُ ر١ٌٛذ ػ١

ُّ اد اٌزٛظ١ؾ١خ يمذ اٌّزغ١شّ(. اِب ِصفٛيخ 25ثذسعخ ؽش٠خ ) ٚاؽذح. ٚرٌه ِٓ خلاي  HLP ثٛعٛد   BLPِٓ  ر٠ٍٛضٙب ة رَ

ٚ ثّب ٠زٛايك ِغ ٔغت اٌز٠ٍٛش، اخ١شا رعشة أػظُ 10اٌشاثغ ثبٌشلُ  اٌّزغ١شّ إٌٝاٌضبٟٔ  اٌّزغ١شِّٓ  الأٌٚٝظشة اٌصفٛف 

 .50ثبٌشلُ  yاٌّزغ١ّشش الأٚي ِٚب ٠ٕبظش٘ب يٟ ل١ّخ ٌٍّزغ١ّ 

ح ػٓ ّمذّساٌمخ ٌزؾ١ض اٌّؼٍّبد اٌجبؽش ػذدا ِٓ اٌّؼب١٠ش اٌزٟ ِّىٓ رٛظ١فٙب ٌٍّمبسٔخ. اٌّؼ١بس الأٚي ٘ٛ اٌم١ّخ اٌّطٍ ؼًّاعز 

ػ أؾشايبد ٚاٌضبٌش ٘ٛ ِزٛعّ  MSE أاٌّؼٍّبد اٌّفزشظخ يٟ دساعزٕب ٘زٖ. اٌّؼ١بس اٌضبٟٔ ٘ٛ ِؼ١بس ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخط

ٚأخ١شا اٌٛع١ػ اٌّؼ١بسٞ لأؾشايبد اٌم١ُ اٌّطٍمخ ٌجٛالٟ الأؾذاس ػٓ  MAEطٙب اٌم١ُ اٌّطٍمخ ٌجٛالٟ الأؾذاس ػٓ ِزٛعّ 

 ٟ٘ اٌطش٠مخ الأيعً.  وٍُّٙب ل١ّخ اٌّؼب١٠ش ألً. ػ١ٍٗ رىْٛ اٌطش٠مخ اٌزٟ رغّغ ي١ٙب MAD ٚع١طٙب

ٌٙزٖ اٌّؼٍّبد ٌج١بٔبد ثؾغُ  GM6,GM6.IDRGP.RMVNاٌزمذ٠ش  غشائكػ رمذ٠ش ِؼٍّبد ( ِزٛعّ 1غذٚي سلُ )اٌ

 ايؼخ ثٛعٛد ٔمطخ سايؼخ ػب١ٌخ عذا.ٚ إٌمبغ اٌش شبرّحاٌ( ِٓ اٌم١ُ 0.15,0.10,0.05ِشب٘ذح ٍِٛصخ ثـ ) (30,50,90,130)

     n   
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0.715 0.647 
-

0.232 
3.755 1.817 

30 

0.05 

GM6 

0.974 0.977 0.976 0.907 0.98 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.717 0.683 0.291 2.798 1.614 

50 

GM6 

0.961 0.868 1.058 1.158 0.846 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.591 0.593 0.283 2.467 1.359 

90 

GM6 

0.998 0.88 1.11 0.904 0.76 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.621 0.623 0.299 1.902 1.139 

130 

GM6 

0.932 0.992 0.939 1.027 0.696 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.288 0.695 
-

0.207 
3.786 2.293 

30 

0.10 

GM6 

0.964 1.007 0.968 0.895 1.021 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.339 0.576 
-

0.044 
3.25 2.102 

50 

GM6 

1.028 0.793 1.044 1.061 0.959 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.316 0.441 0.029 2.97 1.605 

90 

GM6 

0.931 0.986 0.931 1.122 0.851 
GM6.IDRGP. 

RMVN 
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0.318 0.352 0.073 2.437 1.5 

130 

GM6 

0.968 1.01 0.914 0.959 0.772 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.563 0.435 0.463 2.937 2.28 

30 

0.15 

GM6 

0.908 0.997 0.866 1.042 1.028 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.307 0.501 0.288 1.948 1.881 

50 

GM6 

0.851 0.919 0.816 1.081 0.937 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.4 0.307 0.331 1.749 1.553 

90 

GM6 

1.004 0.921 0.982 1.027 0.869 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.337 0.381 0.322 2.014 1.416 

130 

GM6 

0.909 0.986 0.945 1.01 0.754 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

 

 (30,50,90,130)ٌج١بٔبد ثؾغُ  GM6,GM6.IDRGP.RMVNاٌزمذ٠ش  غشائكض ِؼٍّبد ػ اٌزؾ١ّ ( ِزٛعّ 2غذٚي )اٌ

 طخ سايؼخ ػب١ٌخ عذا.ٚ إٌمبغ اٌشايؼخ ثٛعٛد ٔم شبرّحاٌ( ِٓ اٌم١ُ 0.15,0.10,0.05ِشب٘ذح ٍِٛصخ ثـ )

     N   

1.862 1.622 4.738 29.019 2.514 

30 0.0

5 

GM6 

0.294 0.327 0.535 0.394 0.093 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.349 0.458 1.42 9.824 0.718 50 GM6 
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0.198 0.3 0.302 0.478 0.189 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.316 0.343 0.914 4.87 0.231 

90 

GM6 

0.1 0.145 0.123 0.104 0.087 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.234 0.274 0.598 1.454 0.052 

130 

GM6 

0.069 0.104 0.084 0.091 0.11 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

1.278 1.65 3.634 22.34 2.185 

30 

0.1

0 

GM6 

0.356 0.619 0.567 0.403 0.095 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.778 0.833 1.975 16.148 1.786 

50 

GM6 

0.186 0.359 0.29 0.283 0.058 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.542 0.481 1.308 9.813 0.477 

90 

GM6 

0.115 0.17 0.146 0.131 0.052 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.515 0.459 0.977 3.967 0.304 

130 

GM6 

0.276 0.238 0.588 0.773 0.124 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.597 0.609 0.714 22.238 4.133 

30 
0.1

5 

GM6 

0.207 0.326 0.265 0.332 0.129 
GM6.IDRGP. 

RMVN 
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0.63 0.367 0.607 7.863 1.006 

50 

GM6 

0.229 0.139 0.191 0.263 0.063 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.429 0.543 0.507 2.506 0.354 

90 

GM6 

0.066 0.088 0.074 0.11 0.041 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.476 0.419 0.494 2.563 0.222 

130 

GM6 

0.071 0.066 0.067 0.098 0.081 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

ٌٙزٖ اٌّؼٍّبد  GM6,GM6.IDRGP.RMVNاٌزمذ٠ش  غشائكِؼٍّبد ػ ِشثؼبد اٌخطأ ػ اٌؼبَ ٌّزٛعّ اٌّزٛعّ ( 3غذٚي )اٌ

ٌٕمبغ اٌشايؼخ ثٛعٛد ٔمطخ سايؼخ ٚ ا شبرّحاٌ( ِٓ اٌم١ُ 0.15,0.10,0.05ِشب٘ذح ٍِٛصخ ثـ ) (30,50,90,130)ٌج١بٔبد ثؾغُ 

 ػب١ٌخ عذا.

     N   

2.66 2.39 5.391 
29.02

3 
3.526 

30 

0.0

5 

GM6 

0.455 0.52 0.743 0.59 0.174 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.531 0.652 1.633 9.827 1.097 

50 

GM6 

0.221 0.292 0.313 0.245 0.093 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.365 0.396 0.961 4.871 0.362 

90 

GM6 

0.126 0.179 0.156 0.134 0.098 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.252 0.294 0.615 1.454 0.107 13GM6 
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0.086 0.123 0.104 0.108 0.115 
0 GM6.IDRGP. 

RMVN 

1.634 2.299 4.214 
22.34

6 
3.399 

30 

0.1

0 

GM6 

0.532 0.841 0.805 0.597 0.185 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.949 1.025 2.17 16.15 2.34 

50 

GM6 

0.255 0.451 0.384 0.366 0.094 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.57 0.518 1.344 9.814 0.649 

90 

GM6 

0.144 0.205 0.183 0.166 0.065 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.527 0.475 0.991 3.968 0.387 

13

0 

GM6 

0.102 0.101 0.144 0.114 0.072 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.931 0.925 1.029 
22.24

3 
5.237 

30 

0.1

5 

GM6 

0.335 0.476 0.408 0.512 0.225 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.708 0.445 0.714 7.864 1.375 

50 

GM6 

0.282 0.19 0.249 0.334 0.099 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.444 0.557 0.523 2.507 0.464 90 GM6 
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0.09 0.112 0.1 0.141 0.055 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

0.484 0.427 0.503 2.563 0.292 

13

0 

GM6 

0.086 0.08 0.081 0.113 0.088 
GM6.IDRGP. 

RMVN 

 

 )30(50,90,130,ٌج١بٔبد ثؾغُ   GM6, GM6.IDRGP.RMVNطشائكٌٍ MSE,MAE,MAD( ل١ُ 4غذٚي)اٌ

 خ سايؼخ ػب١ٌخ عذا.ٚ إٌمبغ اٌشايؼخ ثٛعٛد ٔمط شبرّحآٌِ اٌم١ُ  0.15,0.10,0.050)ٛصخ ثـ ِشب٘ذح ٍِّ 

MAD MAE MSE n  Method 

3.024 2.807 23.224 

30 

0.05 

GM6 

1.588 1.123 2.128 GM6.IDRGP.RMVN 

2.893 2.507 16.919 

50 

GM6 

1.557 1.045 1.607 GM6.IDRGP.RMVN 

1.961 1.8 8.936 

90 

GM6 

1.241 0.859 0.996 GM6.IDRGP.RMVN 

1.605 1.544 6.506 

130 

GM6 

1.037 0.732 0.71 GM6.IDRGP.RMVN 

4.068 3.453 33.138 

30 

0.10 

GM6 

1.608 1.17 2.335 GM6.IDRGP.RMVN 

3.282 2.896 22.163 

50 

GM6 

1.549 1.076 1.7 GM6.IDRGP.RMVN 
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2.215 2.147 11.044 

90 

GM6 

1.39 0.935 1.187 GM6.IDRGP.RMVN 

1.852 1.904 8.412 

130 

GM6 

1.242 0.82 0.904 GM6.IDRGP.RMVN 

5.274 4.712 59.576 

30 

0.15 

GM6 

2.257 1.705 5.252 GM6.IDRGP.RMVN 

4.215 3.869 35.835 

50 

GM6 

1.68 1.201 2.177 GM6.IDRGP.RMVN 

2.631 2.697 15.088 

90 

GM6 

1.513 1.036 1.473 GM6.IDRGP.RMVN 

2.045 2.26 9.866 

130 

GM6 

1.381 0.938 1.191 GM6.IDRGP.RMVN 

 

  (30,50,90,130)ٌـ  GM6, GM6.IDRGP.RMVN طشائك( ٔزبئظ اٌّؾبوبح ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد ا٠3,2,1ٌؼشض اٌغذٚي )

 ّْ أثٛعٛد ٔمطخ سايؼخ ػب١ٌخ. اٌّلاؽع  شبرّحآٌِ إٌمبغ اٌشايؼخ ٚاٌم١ُ  (0.15,0.10,0.05ٕغت ر٠ٍٛش ِخزٍفخ )ِشب٘ذح ٍِٛصخ ث

يٟ دساعخ اٌّؾبوبح  ؼٍّخلشة ٌم١ُ اٌّؼٍّبد الأ١ٌٚخ اٌّغزٟ٘ الأ GM6.IDRGP.RMVNاد غش٠مخ اٌّمزشؽخ ِمذّسػ ِزٛعّ 

. ِٓ اٌٛاؽذ اٌصؾ١ؼ ألً ِٓ ل١ُ  ل١ُ  ألً ذٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ؽمم ٔلاؽع اْ وّبالا ٚ٘ٛ اٌٛاؽذ اٌصؾ١ؼ ٌىً ِؼٍّخ، 

دلخ  إ٠ٌٝش١ش . ِّب GM6غش٠مخ ِٓ ثىضش  ألً ػٍٝ ل١ُ   GM6.IDRGP.RMVNؽصٛي اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ 

 ٘زا ِٓ عبٔت دلخ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد.  اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخرمذ٠ش ِؼٍّبد 

ض ٌىً ػ اٌم١ّخ اٌّطٍمخ ٌٍزؾ١ّ ؽغبة ِزٛعّ  إٌٍٝغأ اٌجبؽش يعٍفذ أوّب  إٌّبرطب ِٓ عبٔت اٌّؼب١٠ش اٌزٟ رخص اٌّمبسٔخ ث١ٓ ِّ أ

 ػٕذ صجبد ٔغجخ اٌز٠ٍٛشٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ رزٕبلص ا MSE ٚMAE ٚMAD ّْ أٓ ( اٌزٞ ث١ّ 4ٚي )اٚػشظٙب يٟ اٌغذغش٠مخ 

 ٛق غش٠مخ اٌّمزشؽخرفّ  ذُ ل١ُ ِٓ ل١ُ اٌّؼب٠ش اٌضلاصخ ِّب ٠ٛوّ  ألًمذ ماٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ؽ ّْ أٚ .اٌؼ١ّٕخبد ؽغُ ٠صٚ

GM6.IDRGP.RMVN  ػٍٝ غش٠مخGM6. 
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ُّ ٔزبئظ اٌجؾش ِٓ خلاي : الاستنتاجاث  :٠أرِٟب  إٌٝاٌزٛصً  رَ

( 30( وبٔذ ٌٙب الأيع١ٍخ ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١بٔبد اٌصغ١شح)GM6.IDRGP.RMVNاٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ) ّْ أٔلاؽع  -1

 .(MSE ٚMAE ٚMADػٍٝ ِؼب٠ش اٌّمبسٔخ )  ثبلاػزّبد(  130( ٚاٌىج١شح)90,50ٚاٌّزٛعطخ)

 -ِٓ خلاي ٔزبئظ اٌجؾش ٔٛصٟ ثب٢رٟ: التىصياث: 

ٌٙب الأيع١ٍخ ثبٌزمذ٠ش ِٚمبِٚخ إٌمبغ اٌشيغ اٌؼب١ٌخ  ّْ لأ( GM6.IDRGP.RMVNاٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ) ػٍٝ ػزّبدالا ُّ زُ ٠َ  -1

HLPs  ٌٚ َٛع١ّؼبا  اٌؼ١ّٕبدؾغ.  
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