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 يعهوياث انبحث
 

 انًستخهص

 تواريخ انبحث:

 
٠ؼذ رؾ١ًٍ الأؾذاس اٌخطٟ ِٓ أُ٘ اٌزم١ٕبد الإؽصبئ١خ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد ِضً الالزصبد  

ٌزمذ٠ش ِؼبِلاد ّٔٛرط الأؾذاس ٚ ,ٚاٌطت ٚإٌٙذعخ ٚغ١ش٘بالأػّبي اداسح ٚدساعبد اٌجمبء ٚ

ٚعٌٙٛخ  ٌّب رزّزغ ثٗ ِٓ ِضا٠ب ع١ذحاٌخطٟ، غبٌجبً ِب ٠زُ اعزخذاَ غش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ 

ِفشدح أٚ ِزؼذدح فٟ ِغّٛػخ ث١بٔبد ٠ّىٓ أْ ٠ؤدٞ  شبرحِٚغ رٌه، فئْ ٚعٛد ٔمبغ . ؽغبثٙب

روش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ أْ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ رؾزٛٞ ػبدح . SLOإٌٝ رذ١ِش رمذ٠شاد 

اْ اٌج١بٔبد اٌشبرح فٟ اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ . ِٓ اٌّلاؽظبد غ١ش اٌؼبد٠خ% 10إٌٝ % 1ػٍٝ 

ٌٙب رأص١شاد أوضش خطٛسح ػٍٝ رمذ٠شاد  ٚاٌزٟ (sLLH) ٚاٌزٟ رغّٝ ثبٌٕمبغ اٌشافؼخ اٌؼب١ٌخ

SLO  ُ١ش فٟ اٌّزغ اٌشبرحِٓ اٌم١y . اْ اٌم١ُ اٌشافؼخ اٌؼب١ٌخ ٟ٘ اٌّغؤٌٚخ ػٓ ِشىٍخ الاخفبء

Masking ٚخفبءلاإ (Swamping )ٟرزغجت . فٟ الأؾذاس اٌخطsLLH  أ٠عًب فٟ ِشىٍخ

، فّٓ اٌعشٚسٞ اوزشبف رٍه ٚػ١ٍٗ. دلخ اٌزمذ٠شاداٌزؼذد٠خ اٌخط١خ ٌٚٙب رأص١ش وج١ش ػٍٝ 

ِمذساد غش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ ِٓ رذ٘ٛس رؼبٟٔ ٓ اْ ى٠ّوزٌه . غ١ش اٌؼبد٠خ اٌّشب٘ذاد

رُ  ٌّٚؼبٌغخ ٘زٖ اٌّشىٍخ.  (Auto-correlated) وج١ش فٟ ظً ٚعٛد ِشىٍخ الاسرجبغ اٌزارٟ

 ٠ٕٚغزٓ -أٚسوٛد ثشا٠ظ -وٛوش٠ٓالزشاػ ِغّٛػخ ِٓ اٌطشق ِٚٓ ث١ٕٙب غش٠مخ غش٠مخ  

ِٕفشد فٟ ِؼبٌغخ ِشىٍخ ٌٚىٓ ٌلأعف ِؼظُ ٘زٖ اٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ رفشً ثشىً , اٌزىشاس٠خ

 .الاسرجبغ اٌزارٟ ث١ٓ الاخطبء ثٛعٛد اٌم١ُ اٌشبرح

ٌّؼبٌغخ اٌّشىٍخ اٌّشوجخ  ٌلاسرجبغ اٌزارٟ فٟ ّٔٛرط  ؽص١ٕخ رُ الزشاػ غش٠مخ اٌذساعخفٟ ٘زا 

رُ رم١١ُ اداء اٌطش٠مخ . ٚاٌم١ُ اٌشافؼخ اٌؼب١ٌخ الأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؼذد فٟ ظً ٚعٛد اٌم١ُ اٌشبرح

 .ؽخ ثبعزخذاَ ث١بٔبد ؽم١م١خاٌّمزش
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 انًقذيت .1
فٟ ِغّٛػخ ٚاعؼخ ِٓ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٚاٌزؾ١ٍلاد  ٘ٛ اؽذ إٌّبرط الاؽصبئ١خ اٌشبئؼخ الاعزخذاَ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ

 إعبثبد ػٍٝ الأعئٍخ اٌّزؼٍمخ ثبٌؼلالخ اٌذا١ٌخ ٌّزغ١ش الاعزغبثخ٠ؼطٟ رؾ١ًٍ الأؾذاس , ٚاٌزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌٍظٛا٘ش اٌّذسٚعخ

(Response variable) ِغ ٚاؽذ أٚ أوضش ِٓ اٌّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ (Explanatory variables) ثّب فٟ رٌه رمذ٠ش رأص١ش رغ١ش ،

 ;Montgomery et al., 2001)عزغبثخ ل١ُ اٌّزغ١ش اٌزٛظ١ؾٟ ػٍٝ ل١ُ ِزغ١ش الاعزغبثخ، ٚاٌزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌـّزغ١ش الا

Gross, 2003; Kutner et al., 2005 .) إٌٝ إٌّٛرط الإؽصبئٟ     رزُ إظبفخ ِصطٍؼ اٌخطأ اٌؼشٛائٌٟص١بغخ اٌؼلالخ اٌذا١ٌخ

 :اٌص١غخ اٌزب١ٌخ ٌّشاػبح اٌفشٚق اٌفشد٠خ، وّب فٟ

(1) 𝑦
 
 𝑓(𝑥
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ًٞ ٌٍّشب٘ذح    ؽ١ش ٠ىْٛ  ًٟ اٌفشد ِغ ػذد اٌّزغ١شاد  رّضً ػذد اٌّشب٘ذاد فٟ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد nٚاْ  i٘ٛ اٌخطأً اٌؼشٛائ

 : ، ٠ّٚىٓ رؼش٠فٙب ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ(MLR)ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؼذد  y ٚXرغّٝ اٌذاٌخ اٌخط١خ ث١ٓ . kاٌزٕجؤ٠خ 
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 وزٌه ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؼذد ثشىً ِصفٛفبد ؽغت اٌص١غخ اٌزب١ٌخ:

(3) 𝑦  𝛽𝛽     
ب  yؽ١ش اْ  ًٙ 𝑛 ِزغ 𝑛  رىْٛ ِصفٛفخ  Xٌّزغ١ش الاعزغبثخ، ٚ  1   𝑝  1]  ِزغٗ ٌّزغ١شاد الأؾذاس )ثّب فٟ رٌه

ب 𝛽(، ٚرىْٛ اٌؾذ اٌضبثذ ًٙ 𝑝  ِزغ  ٠ٚىْٛ  بغ١ش اٌّؼشٚفخ إٌٝ ٠زُ رمذ٠ش٘ (Coefficients) الأؾذاس ٌّؼٍّبد    1  1 
 

 

ب ػشٛائ١ًب  ًٙ 𝑛 ِزغ ( غج١ؼٟ ثّزٛعػ صفش ٠identical independent distributionفُزشض أٔٗ ِٛصع ثشىً ِغزمً )  1 

 ٚرجب٠ٓ صبثذ. 

فٟ رطج١ك غش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ الاػز١بد٠خ ٌزمذ٠ش ٠ٚؼزجش افزشاض الأخطبء اٌؼشٛائ١خ غ١ش اٌّزشاثطخ أِشا ظشٚس٠ب  

ٌٚىٓ لذ لا ٠ىْٛ ٘زا الافزشاض صؾ١ؾب فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌؾبلاد ػٕذِب رىْٛ اخطبء إٌّٛرط ِشرجطخ ثبلأخطبء . ِؼٍّبد إٌّٛرط

رغجت الاخطبء اٌؼشٛائ١خ اٌّشرجطخ رٍمبئ١ب ِشبوً خط١شح فٟ إٌّٛرط اٌخطٟ ؽ١ش أٗ ٠ٕزٙه اٌخصبئص اٌّّٙخ ٌطش٠مٗ  .اٌغبثمخ

( ؽ١ش ٌُ رؼذ رمذ٠شاد اٌّؼٍّبد اٌزٟ ٠زُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ٟ٘ افعً اٌّمذساد White and Brisbin,1980اٌّشثؼبد اٌصغشٜ )

ػب١ٌخ ٚرٌه لاْ ٘زٖ الاخزجبساد ر١ًّ اٌٝ اْ  ِٛصٛل١خراد  F ٚاخزجبس tخزجبس  , ٚوزٌه ٌُ ٠ؼذ ا(ELLB)اٌخط١خ غ١ش اٌّزؾ١ضح 

 Coefficientرىْٛ راد دلاٌخ إؽصبئ١خ فٟ ؽ١ٓ أٔٙب ١ٌغذ وزٌه ثبٌٛالغ. ٚثٛعٛد ِشىٍخ الاسرجبغ اٌزارٟ ٠صجؼ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ )

of Determinantش دلخ ثشىً ِعًٍ ِمبسٔخ ثم١ّزٙب اٌفؼ١ٍخ. وً ٘زٖ ( ِزعخّب ثشىً وج١ش. ٚػٍٝ ٘زا إٌؾٛ, عزجذٚ اٌّمذساد أوض

اٌّشبوً رغبُ٘ فٟ فشً اخزجبس اٌفشظ١بد ٚثبٌزبٌٟ فأْ الاخطبء اٌّشرجطخ رٍمبئ١ب عزؼطٟ ػٍٝ الاسعؼ اعزٕزبعبد ِعٍٍخ ؽٛي 

ٌزٌه ِٓ اٌُّٙ عذا اٌىشف  . (Gujarati, D. N. and Porter, D. C.2009)  الا١ّ٘خ الاؽصبئ١خ ٌّؼبِلاد الأؾذاس اٌّمذسح

 ػٓ ٚعٛد الأخطبء اٌّشرجطخ رٍمبئ١ب لجً اٌجذء فٟ ػ١ٍّٗ اٌزؾ١ًٍ الإؽصبئٟ.

ؽ١ش ٠زُ عّغ اٌّلاؽظبد فٟ ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ  غبٌجب ِب رظٙش الاخطبء اٌّشرجطخ رٍمبئ١ب فٟ ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ.

رظٙش اٌّلاؽظبد اٌّزؼبلجخ اسرجبغبد ِزجبدٌخ. ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ, ٠ّىٓ اْ ٚفمب ٌزشر١ت غج١ؼٟ ِغ ِشٚس اٌٛلذ, ِٚٓ اٌّشعؼ اْ 

رظٙش الاخطبء اٌّشرجطخ رٍمبئ١ب فٟ اٌج١بٔبد اٌّمطؼ١خ, ٠زُ عّغ اٌّلاؽظبد ػٍٝ اعبط ػشٛائٟ فٟ اٌج١بٔبد اٌّمطؼ١خ ثغط إٌظش 

 افزشاض الأخطبء اٌؼشٛائ١خ غ١ش اٌّشرجطخ.  ػٓ اٌزغ١شاد اٌض١ِٕخ. ِٚغ رٌه، ٔلاؽع فٟ ِؼظُ اٌذساعبد دائّب ِب ٠زُ أزٙبن

٠فزشض إٌّٛرط اٌىلاع١ىٟ أْ ؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ اٌّزؼٍك ثأٞ ِشب٘ذح لا ٠زأصش ثبٌخطأ اٌّزؼٍك ثأٞ ِشب٘ذح أخشٜ. إلا أٔٗ 

 ٠ّىٓ اْ ٔلاؽع اْ الأخطبء لذ رىْٛ ِشرجطخ ثبلأخطبء اٌغبثمخ, اٞ اْ

 𝐸 (𝑒
 
 𝑒

𝑗
)  0    𝑓𝑜𝑓  𝑖  𝑗                             

رصجؼ ألً  SLO، ٌٚىٓ رمذ٠شاد ِؼبِلاد  SLOػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ الأخطبء اٌّشرجطخ رٍمبئ١ًب لا رغجت أٞ رؾ١ض فٟ ِمذساد 

 وفبءح فٟ ٚعٛد أخطبء ِشرجطخ رار١ب ٚوّب اششٔب عبثمب فبْ ٘زا ٠ؤدٞ إٌٝ اعزٕزبط ِعًٍ ؽٛي الإؽصبءاد.

ٚاٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ ِٕٙغ١ٗ رم١ًٍ ِغّٛع اٌّشثؼبد ث١ٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ  SLOِٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، ِٓ اٌٛاظؼ أْ ِمذساد غش٠مخ 

 slga Ltetuhgt( ٚخبصخ ثٕمبغ اٌشافؼخ اٌؼب١ٌخ )SrtiltuHٚالاعزغبثبد اٌّشصٛدح فٟ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد رزأصش ثبٌم١ُ اٌشبرح )

LtlitHػٕذ( أْ رشث١غ اٌجٛالٟ ٠غؼً غش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ ظؼ١فخ ٌٍغب٠خ 1974ا٘ب ٘بسرش )(. ؽ١ش أوذد الأثؾبس اٌزٟ أعش 

ٚعٛد ٔمبغ سافؼخ ػب١ٌخ. ٚ٘زا ٠ؾذس خشق فٟ افزشاظبد اٌّشثؼبد اٌصغشٜ. ٚفٟ اٌٛلذ ٔفغٗ، لا ٠ّىٓ ظّبْ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد 

سٞ رمذ٠ُ أعب١ٌت ؽص١ٕٗ فٟ الأؾذاس اٌخطٟ ٌّؼبٌغخ ِشبوً ٚٔمبغ اٌشفغ اٌؼب١ٌخ. ٌزٌه ِٓ اٌعشٚااٌشٚر١ٕ١خ خب١ٌخ ِٓ اٌم١ُ اٌشبرح 

  الاسرجبغ اٌزارٟ ٚٔمبغ اٌشافؼخ اٌؼب١ٌخ.

٠ٕٚغزٓ راد -أٚسوٛد ثشا٠ظ-أٚسوٛد اٌزىشاس٠خ ٚإعشاءاد وٛوش٠ٓ -ٕ٘بن ػذح إعشاءاد ػلاع١خ ِضً غش٠مخ وٛوش٠ٓ

فؼٍٝ عج١ً  .ػلاط اٌّشىٍخ ػٍٝ ِؼشفخ ث١ٕخ الاسرجبغ اٌزارٟ ٠ؼزّذ. شاءاد دٚسث١ٓ اٌّىٛٔخ ِٓ خطٛر١ٓاٌخطٛر١ٓ أٚ اٌزىشاس٠خ، ٚإع

 اٞ اْ: ،AR(1)اٌّضبي ارا وبْ الاسرجبغ اٌزارٟ ِٓ اٌشرجخ الاٌٚٝ 

(4) 𝑢
𝑡
 𝜌 𝑢

𝑡 1
 𝜈

𝑡
  

غ١ش ِؼشٚف ٚفٟ  ٠𝜌ىْٛ  ِب ِزٝ ٚاٌضب١ٔخِؼشٚفًب ٚ   𝜌 ٠ىْٛ ِؼبًِ الاسرجبغ الاٌٚٝ ػٕذِب: ٕ٘بن ؽبٌزبْ ٠غت إٌظش ف١ّٙب

 ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠غت رمذ٠شٖ لجً اعزخذاَ غش٠مخ اٌّؼبٌغخ

 يعهويت   تكوٌ يعهًت الارتباط انذاتي عُذيا   -1

فأرا (.Gujarati and Porter, 2009)إرا وبْ ِؼبًِ الاسرجبغ اٌزارٟ ِؼشٚفب، ٠ّىٓ ِؼبٌغخ ِشىٍخ الاسرجبغ اٌزارٟ ثغٌٙٛخ 

 : فبْ ٌزٌه،(. t-1) اٌضِٓ، ف١غت أْ رىْٛ صؾ١ؾخ أ٠عًب فٟ tػٕذ اٌضِٓ صؾ١ؾخ ( 2)وبٔذ اٌّؼبدٌخ 

(5) 𝑦  1  𝛽0  𝛽1𝑥1  1  𝛽2𝑥2  1    𝛽 𝑥   1      1       

 : عٛف ٠ٕزظ ِب ٠ٍٟ   ثّؼبًِ الاسرجبغ اٌزارٟ ( 5)عشة اٌّؼبدٌخ ث

(6) 𝜌 𝑦  1  𝜌 𝛽0  𝜌 𝛽1𝑥1  1  𝜌 𝛽2𝑥2  1    𝜌 𝛽 𝑥   1   𝜌    1       
 : ٔؾصً ػٍٝ ِب ٠ٍٟ( 2)ِٓ اٌّؼبدٌخ ( 6)طشػ اٌّؼبدٌخ ث
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(7) 𝑦  𝜌 𝑦  1  𝛽0 1  𝜌  𝛽1 𝑥1   𝜌𝑥1  1     𝛽  𝑥    𝜌𝑥   1      𝜌    1       

ٌم١ُ اٌفشٚق ث١ٓ اٌم١ُ الاص١ٍخ ٚاٌم١ُ  Xػٍٝ ل١ُ  yثبٌّٕٛرط اٌّؼُّ اٚ ِؼبدٌخ اٌفشٚق ٚاٌزٟ ٟ٘ أؾذاس ل١ُ ( 7)رغّٝ ِؼبدٌخ 

 ـ:ثبٌص١غخ الار١ٗ (7)٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌّؼبدٌخ ٚاٌغبثمخ ِعشٚثب فٟ ِؼبًِ الأؾذاس اٌزارٟ. 

(8) 𝑦 
  𝛽0

  𝛽1
 𝑥1 

  𝛽2
 𝑥2 

    𝛽 
 𝑥  

     
        

  ؽ١ش اْ:     

𝑦 
  𝑦  𝜌 𝑦  1   𝛽0

  𝛽0 1  𝜌   𝛽𝑗
  𝛽𝑗 𝑗  1 2   𝑘 

𝑥𝑗 
    𝑥𝑗   𝜌𝑥𝑗  1      

     𝜌    1  

غش٠مخ اٌّشثؼبد ، ف١ّىٓ رطج١ك الاػز١بد٠خ OLSغش٠مخ افزشاظبد  ٠ؾمك( 7)فٟ اٌّؼبدٌخ  اٌؼشٛائٟ اٌخطأ ؽذٚثّب أْ 

 .BLUEٚاٌزٟ ٟ٘ افعً رمذ٠ش خطٟ غ١ش ِزؾ١ض خصبئص اٌٌٍؾصٛي ػٍٝ رمذ٠شاد اٌّؼٍّبد ِغ ع١ّغ  اٌصغشٜ

 غيز يعهويت  عُذيا تكوٌ يعهًت الارتباط انذاتي   -2

لأٔٙب ( 7)فّٓ اٌصؼٛثخ رٕف١ز غش٠مخ اٌفشق اٌّؼُّ اٌٛاسدح فٟ اٌّؼبدٌخ  غ١ش ِؼٍِٛخ 𝜌ػٕذِب رىْٛ ِؼٍّخ الاسرجبغ اٌزارٟ  

(. Gujarati and Porter, 2009)ٌٚزٌه رمذ٠ش٘ب لجً أْ ٠زُ رٕف١ز غش٠مخ اٌّؼبٌغخ  . 𝜌رؼزّذ ثشىً وج١ش ػٍٝ ِؼٍّخ الاسرجبغ 

 :ِب ٠ٍٟ ٕٚ٘بن ػذح غشق ٠ّىٓ ارجبػٙب فٟ ِضً ٘زٖ اٌؾبٌخ ِٕٙب 

  ٟرمذ٠ش ِؼٍّخ الاسرجبغ اٌزار𝜌   د٠شثٓ ٚارغٓ  إؽصبءٖثبلاػزّبدDurbin Watson statistics.  

  dد٠شثٓ ٚارغٓ  ٚإؽصبءٖ 𝜌ِٓ خلاي اٌؼلالخ ث١ٓ ل١ّخ اٌّؼٍّخ  ١ٌغذ وج١شح عذا ف١ّىٓ رمذ٠ش٘ب ثغٌٙٛخ 𝜌فبرا وبٔذ ل١ّخ 

  (1h22hih, 2001)ٚوّب فٟ ادٔبٖ 

(9) 𝜌̂  1  
 

2
       

ِٚٓ صُ رطج١ك  (7)ٌزطج١ك إٌّٛرط اٌّؼُّ اٚ ِؼبدٌخ اٌفشٚق فٟ ِؼبدٌخ  ٠ٚ𝜌ّ̂ىٓ اعزخذاَ ل١ّخ ِؼبًِ الاسرجبغ اٌزمذ٠ش٠خ 

 (.8غش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ الاػز١بد٠خ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌص١غخ )

   n irP  etsni -ettrrr C ttts P انتكزاريت ويُستٍ  -أوركوث بزايس -طزيقت  كوكزيٍ .2

erPtsrntP 
اٌطش٠مخ اٌزىشاس٠خ فٟ ا٠غبد  فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠زُ اعزخذاَ, ؽ١ش اْ  𝜌ٟٚ٘ ٚاؽذح ِٓ اٌطشق اٌشبئؼخ الاعزخذاَ فٟ ا٠غبد ل١ّخ 

( ٚػٍٝ 2.  فؼٍٝ فشض اْ ِؼبدٌخ الأؾذاس وّب اٌّؼبدٌخ ) 𝜌ل١ّخ ِؼبًِ الاسرجبغ اٌزارٟ اٌزمذ٠ش٠خ ثبلاػزّبد ػٍٝ ل١ُ اثزذائ١خ ٌـ 

 ٌخطٛاد اٌزب١ٌخ:اٌزمذ٠ش٠خ ثبرجبع ا 𝜌(, ػٕذئز ٠ّىٓ ا٠غبد ل١ّخ 4)فشض اْ ّٔٛرط الاسرجبغ اٌزارٟ ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ ؽغت اٌص١غخ 

 . ̂  ٠زُ رمذ٠ش ِؼبٌُ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ ٚوزٌه ؽغبة اٌجٛالٟ  2ِٓ ِؼبدٌخ  -1
ػٍٝ ااثٛالٟ ثزخٍف فزشح ص١ِٕٗ  ̂  ِؼبٌُ أؾذاس اٌجٛالٟ  لإ٠غبدرطج١ك غش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ ٠زُ  1ِٓ ٔزبئظ اٌخطٛح  -2

 :ٚوّب فٟ اٌص١غخ اٌزب١ٌخ 1 ̂  

(10) 𝑢̂𝑡  𝜌̂ 𝑢̂𝑡 1  𝜈
𝑡
      

( ٚرمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط 7ٌزطج١ك إٌّٛرط اٌّؼُّ اٚ ِؼبدٌخ اٌفشٚق فٟ ِؼبدٌخ ) ̂ , ٠زُ اعزخذاَ ل١ّخ  2ِٓ خطٖٛ  -3

𝜷̂
𝟎

 

  𝜷̂
𝟏

 

 :ٚؽغت اٌص١غخ اٌزب١ٌخ( eirnvsrPt inrrPt tstrP)ِٚٓ صُ ؽغبة اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ اٌّمذسح  

(11) 𝑦̂ 
  𝛽̂0

  𝛽̂1
 𝑥1 

  𝛽̂2
 𝑥2 

    𝛽̂ 
 𝑥  

      
 ؽغبة اٌجٛالٟ اٌغذ٠ذح ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ: -4

(12) 𝑢̂ 
  𝑦  𝑦̂     

𝒖̂ثبلاػزّبد ػٍٝ ل١ُ ( 10)٠زُ اػبدح رطج١ك ِؼبدٌخ  -5
𝒊

 

 ̂ ٌٍؾصٛي ػٍٝ ل١ّخ  4اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ خطٛح  

وؾذ  20اٚ ثؼذد دٚساد  0.001ثشىً رىشاسٞ ؽزٝ ٠ىْٛ اٌفشق ث١ٓ اخش دٚسر١ٓ الً ِٓ   ̂   ٠ٚزُ اػبدح اؽزغبة ل١ُ     

 الصٝ

 طزق انتقذيز انحصيُت .3
اٌؾص١ٕخ ٚاٌزٟ رزّزغ ثّضا٠ب ع١ذح ِٓ ٔمبغ الا١ٙٔبس اٌؼب١ٌخ ِّٙخ ِٓ غشق اٌزمذ٠ش  ػخفٟ ٘زٖ اٌفمشح عٛف ٠زُ ػشض ِغّٛ

 0.95ٚاٌىفبءح إٌغج١خ ٚاٌزٟ رمزشة ِٓ  0.50ٚاٌزٟ رمزشة ِٓ 

 M  :teirnvsr -Mيقذر  .3.1
( ٚاٌزٟ ٠ّىٓ 2004ٚ 1973، 1964اٌزم١ٕخ الأوضش شؼج١خ فٟ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ ، اٌزٟ الزشؽٙب ٘ٛثش ) ٠1ؼزجش ِمذس 

ِٓ رأص١ش اٌج١بٔبد غ١ش اٌؼبد٠خ ػٓ غش٠ك رغ١١ش ِغّٛع ِشثؼبد  1اػزجبس٘ب ثّضبثخ رؼ١ُّ ٌّمذس الاؽزّبي الألصٝ. ٠مًٍ ِمذس 

ػٓ غش٠ك رم١ًٍ ِغّٛع داٌخ اٌجٛالٟ اٌزٟ رزضا٠ذ ثغشػخ ألً، ػٍٝ إٌؾٛ  1ثٛاعطخ داٌخ أخشٜ. ٠زُ رؾذ٠ذ ِمذس  SLOاٌخطأ فٟ 

 : اٌزبٌٟ



ي 
ي ظل وجود مشكلة الارتباط الذات 
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(15) nli
𝛽

∑𝛾(𝑓
 
)

𝑛

  1

 nli
𝛽

∑𝛾(𝑦
 
 ∑𝑥

 𝑗
𝛽̂

𝑗

𝑛

  1

)

𝑛

  1

    

 ثّب ٠ٍٟ: 𝛾داٌخ ِؼ١ٕخ رؾذد ِغبّ٘بد اٌجٛالٟ فٟ داٌخ اٌٙذف. ٠غت أْ رزّزغ داٌخ  𝛾ؽ١ش 

 𝛾 𝑓  0    داٌخ ِٛعجخ اٌزؼش٠ف 

 𝛾(𝑓)  𝛾  𝑓  داٌخ ِزّبصٍخ 

 𝜌(0)  ٌٙب ؽذ ادٔٝ ٚؽ١ذ ػٕذ اٌصفش  0 

 𝛾 (𝑓
 
)  𝛾 (𝑓

 

𝑡
*  rtu  |𝑓

 
|  |𝑓

 

𝑡
𝑓|. داٌخ ِزٕبغّخ ػٕذ |

 
| 

 𝛾( ، ٠زُ رؼذ٠ً ِشىٍخ اٌزم١ًٍ ػٓ غش٠ك لغّخ اٌذاٌخ itt Hahit t rlehulhitِىبفئبً ٌٍم١بط )١ٌظ  1ٔظشًا لأْ ؽً ِمذس  

 : وّب فٟ 𝜍̂ػٍٝ رمذ٠ش لٛٞ ٌٍم١بط 

(16) nli
𝛽

∑𝜌(
𝑓
 

𝜍̂
+

𝑛

  1

 nli
𝛽

∑ 𝜌(
𝑦

 
 𝑥

 𝑗

𝑡
 𝛽̂

𝑗

𝜍̂
,

𝑛

  1

    

 (( 𝜍̂ ̂ .sr9tu, 1964; shn9ti, 1974٘ٛ اٌزمذ٠ش الأوضش ش١ٛػًب ٌـ  1AMاٌّم١بط اٌؾص١ٓ 

 eirnvsr ti -MM  انًعًًت M طزيقت  .3.2

، خبصخ ارا  Etri2t2 lirirtitlhi rriatltiلا ٠ٍّه داٌخ رأص١ش ِؾذٚدح  1اصجزٛ أْ ِمذس ( 1986. )٘بِجً ٚآخشْٚ

-M1)اٌّؼّّخ  1ٌٍؾذ ِٓ ٘زا اٌمصٛس، رُ الزشاػ اٌزأص١ش اٌّؾذٚد ٌّمذساد . وبٔذ اٌج١بٔبد رؾزٛٞ ػٍٝ ل١ُ سافؼخ ػب١ٌخ

tHtlnhttu ) ًلج ِٓOaaet99t ( أظشslii ،1977 ؛Ai2tuHti ،2008 .) اٌغشض اٌشئ١غٟ ِٓ ِمذسM1  ْإٔزبط أٚصا ٛ٘

 :ثبٌشىً اٌزبٌٟ M1اٌشىً اٌؼبَ ٌّمذساد . y ٚXرأخز فٟ الاػزجبس ولا الارغب١٘ٓ 

(17) ∑ γ
l
ψ(

y
l
 x

l

t
𝛽̂

σ̂π
l

) x
l

i

l 1

    

 ثبعزخذاَ رم١ٕخ( 17)٠ّىٓ ؽً اٌّؼبدٌخ فٟ . ٟ٘ داٌخ ٚصْ أ١ٌٚخ رزؾىُ فٟ الأٚصاْ اٌّؼطبح ٌٍشٚافغ اٌؼب١ٌخ γؽ١ش اْ 

 ـ:ّب فٟ اٌص١غخ اٌزب١ٌخسة وثشىً ِزمب M1ِٚٓ صُ، ٠ّىٓ وزبثخ ِمذس   SLLO اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔخ اٌزىشاس٠خ

(18) 𝛽̂
𝑀𝐺

  𝛽
𝑡
𝑋𝛽  1𝛽

𝑡
𝑋𝑦    

ωٟ٘ ِصفٛفخ لطش٠خ ثبلأٚصاْ  Wؽ١ش اْ 
l

 :ٚاٌزٟ ربخز اٌص١غخ اٌزبٌجخ 

(19)    𝜔
 
 

𝜓[(𝑦
 
 𝑥

 

′
𝛽̂

𝑀𝐺
*  𝜋

 
𝜍̂]

(𝑦
 
 𝑥

 

′
𝛽̂

𝑀𝐺
*  𝜋

 
𝜍̂

 

ِضً داٌخ  liltlhi etlgatاٌزٟ رُ الزشاؽٙب لاعزخذاِٙب وذاٌخ ٚصْ ا١ٌٚخ  اٌذٚايٕ٘بن ِغّٛػخ ِٓ , فٟ الادث١بد الاؽصبئ١خ

1hiiteH )1975 ) ثبٌص١غخ𝜋
 
 √1  ℎ

  
πثبٌص١غخ ( 2uhH(tu hi2 WtiHaa )1982ٚداٌخ   

l
 √ 1  a

ll
  a

ll
 .

aؽ١ش اْ 
ll

 sht nhtulxٟ٘ اٌؼٕبصش اٌمطش٠خ ٌّصفٛفخ الاعمبغبد اٚ ِب رغّٝ  

  -tPirnvsrMM انًكيفت :   MM-يقذراث .3.3

فٙٛ (  1987)اٌزٞ لذِٗ ٠ٛ٘بٞ  11أؽذ أوضش الأعب١ٌت شؼج١خ ٚشبئؼخ الاعزخذاَ فٟ ِغبي الأؾذاس اٌؾص١ٓ ٘ٛ ِمذس 

رُ (. لافزشاظبد الأعبع١خا فٟ ظً رؾمك SLOِٓ وفبءح % 95)ٚاٌىفبءح اٌفبئمخ  ٠EL0 0.5غّغ ث١ٓ ٔمطخ ا١ٙٔبس ِشرفؼخ 

فٟ الإشبسح إٌٝ أٔٗ ٠زُ " 11"٠ش١ش . 11ٌٍؾصٛي ػٍٝ ِمذس  SLLO  س٠خاٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔخ اٌزىشا اعزخذاَ رم١ٕخ

أظش )ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ  ٠11زُ رٍخ١ص إعشاء رمذ٠شاد . اٌزمذ٠شاد إٌٙبئ١خ لإ٠غبد 1اعزخذاَ أوضش ِٓ ػ١ٍّخ رمذ٠ش 

LtrHHttre hi2 Ltuty ,2003:) 

𝛽̂ؽغبة اٌزمذ٠شاد الأ١ٌٚخ ٌٍّؼبِلاد   -1
 1 

𝑓اٌجٛالٟ اٌّمبثٍخ ٚ 
 

 1 
 𝑖  1 2   𝑛  خلاي اعزخذاَ ِمذسٌٗ ٔمطخ ِٓ

 .9lH rhutأٚ  sr9tu ِٕبعجخ ِضً  ِغ داٌخ ٚصْ Oا١ٙٔبسِشرفؼٗ ِضً ِمذساد 
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𝜍ٌ̂زجب٠ٓ اٌجٛالٟ  1رمذ٠ش ٔمَٛ ثؾغبة  -2
𝑟
 .1ثبعزخذاَ إٌزبئظ ِٓ اٌخطٛح   

 WLO ٍّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔٗالأٚي ٌـ ( فٟ اٌزىشاس2( ٚاٌزجب٠ٓ )ِٓ اٌخطٛح ٠1زُ اعزخذاَ اٌجٛالٟ )ِٓ اٌخطٛح  -3

 ٌّؼٍّبد الأؾذاس 1لا٠غبد   رمذ٠شاد 

(20) ∑𝜔
 
(𝑓

 

 1 
 𝜍̂

𝑟
*

𝑛

  1

𝑥
 
 0 

𝜔ؽ١ش اْ 
 

 .9lH rhutأٚ  sr9tuداٌخ ٚصْ   

𝜔 الأٚصاْ اٌغذ٠ذح ؽغبة -4
 

 2 
 .3ثبعزخذاَ اٌجٛالٟ ِٓ اٌخطٛح  

𝜍̂  ٠زُ اٌؾفبظ ػٍٝ  -5
𝑟

 .ؽزٝ اٌزمبسة 4ٚ 3، ٠ٚزُ رىشاس اٌخطٛر١ٓ 2صبثزخ ِٓ اٌخطٛح  

 Pirnvsr t M tninPt MM -انًعذنت   MM- Pirnvsr tت  قطزي .4

، إلا أْ ٌذ٠ٙب ٔمطخ ا١ٙٔبس ِؼزذٌخ رجٍغ ػٍٝ الأوضش ESFٌٙب داٌخ رأص١ش ِؾذٚدح  M1ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ ِمذساد 
1

 
٘ٛ  )، ؽ١ش 

ِمذس ( 2005) لذَ ٠ٍٚىٛوظ(. shn9ti tt hi., 1986; Ai2tuHti, 2008)ػذد ِؼبِلاد الأؾذاس ثّب فٟ رٌه اٌؾذ اٌضبثذ 

M16  ْؽ١ش رؼزّذ ٚظ١فخ اٌٛصπ  1ػٍٝ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌؾص١ٕخ  19فٟ ِؼبدٌخVB  . رىّٓ ٔمطخ ظؼف

1VB  فٟ أٔٙب ر١ًّ إٌٝ إغشاقOehn9lig  ثؼط ٔمبغ اٌشافؼخ إٌّخفعخ(Ehgatul hi2 sh9Haha, 2015 .) ،ٚثؼذ رٌه

ٚ٘زا ٠ؾفضٔب ػٍٝ رؾغ١ٓ دلخ ِمذس . ع١ىْٛ ألً وفبءح M16ِٚٓ صُ فئْ رمذ٠ش . ع١زُ إػطبء ثؼط اٌشٚافغ اٌغ١ذح أٚصأًب ِٕخفعخ

M16  1ِٓ خلاي اعزخذاَ داٌخLRM  1ثذلا ِٓ ِصفٛفخVB  ٌص١بغخ ِمذسM1  1اٌزٞ ٔغ١ّٗ ِمذسM1 . رُ رٍخ١ص

1M1 ٌٟػٍٝ إٌؾٛ اٌزب: 

 ِٚٓ صُ الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٌٍجٛالٟ، ِٓ خلاي رطج١ك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ: Oٌذاٌخ الأؾذاس ثبعزخذاَ  ِمذس  ؽغبة اٌجٛالٟ -1

(20) irpnc Median))/(51(ˆ   

  = 1.4826c  ٟ٘ صبثذ ٚل١ّزٗ رغبٚٞ رمش٠جب aؽ١ش اْ             

ωؽغبة داٌخ اٌٛصْ الا١ٌٚخ   -2
ٖ

 :ِٓ اٌص١غخ اٌزب١ٌخ 

(21) ω
 
    [1 {

 0     
2

   𝐺   
2 }] 

 ؽ١ش اْ:  

     𝐺   
  RMDاٌّؾغٛثخ ثبعزخذاَ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن  Mahalanobis Distanceٟ٘ ِغبفخ ٍِٕٙٛثظ  2

     0 ٚاْ 
 رّضً ػذد اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ. kؽ١ش  kٚ 0.95ٟ٘ ل١ّخ ِشثغ وبٞ ثذسعخ ؽش٠خ  2

 𝛹ٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب  17فٟ ِؼبدٌخ  M1ؽغبة ِشزمخ داٌخ  -3

(22) 𝛹   𝑖 𝑔 [𝜓́ (
𝑓 

 ̂  𝜋 
*] 

 𝜓ؽ١ش اْ ٟ٘ اٌّشزمخ الاٌٚٝ ٌذاٌخ ١٘ٛثش   
ٚاٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ   MGM (Modify GM-estimator)اٌّؼذٌخ ٚاٌزٟ ٔشِض ٌٙب  GMرىْٛ اٌص١غخ إٌٙبئ١خ ٌطش٠مخ  -4

 ثبٌشىً اٌزبٌٟ: خٛاسص١ِخ ١ٔٛرٓ سافغْٛ

(23) τ)
τw

r
WXX)(Xββ

i

iT1t

0MGM
ˆ

ˆ
(ˆˆ   

ثبلاػزّبد ٟ٘ اٌم١ُ الا١ٌٚخ ٌٍّؼٍّبد ٚاٌزٟ ٠زُ رمذ٠ش٘ب  𝛽0ٚاْ  2ٟ٘ ِصفٛفٛ ِشثؼخ ثبلأٚصاْ اٌّؾغٛثخ ِٓ خطٛح  Wؽ١ش اْ 

 .Sاٚ  LTSاٚ   LMS راد ٔمطخ ا١ٙٔبس ػب١ٌخ ِضً غش٠مخ ػٍٝ غش٠مخ

 RCOPWويُستٍ انحصيُت  -أوركوث بزايس -طزيقت  كوكزيٍ .5
فٟ ظً رؼطٟ رمذ٠شاد ؽص١ٕخ فٟ ظً ٚعٛد اٌم١ُ اٌشبرح ٚلا رؼبٌظ اٌّشىٍخ اٌّشوجخ غشق اٌزمذ٠ش اٌزٟ رّذ ِٕبلشزٙب أػلاٖ 

 WliHtti LuhlH -Suartt-٠ٕٚغزٓ اٌزىشاس٠خ  -أٚسوٛد ثشا٠ظ-وٛوش٠ٓ رؼذ غش٠مخٚ .ِشىٍخ الاسرجبغ اٌزارٟ ثٛعٛد اٌم١ُ اٌشبرح

Rtaauhit  ٚاٌزٟ عٛف ٔشِض ٌٙبCOPW  ٌٚىٓ ٌلاعف فبْ  .فٟ ٘زا اٌّغبيٚاؽذح ِٓ أوضش اٌطشق اٌزىشاس٠خ ش١ٛػًب اٌّغزخذِخ

ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ اٌزأص١ش ػ١ٍٙب ثغٌٙٛخ ِٓ خلاي ٔمبغ اٌشافؼخ اٌؼب١ٌخ )أظش ؽجشٗ  ؽص١ٕخ ثٛعٛد اٌم١ُ اٌشبرح١ٌغذ ٌطش٠مخ ٘زٖ ا

٠ٕٚغزٓ  -أٚسوٛد ثشا٠ظ -وٛوش٠ٓ، ٔمزشػ غش٠مخ اٌجؾش ا(. فٟ ٘ز2019( ٚعبٟٔ ٚآخشْٚ )2012(، سٔب ٚآخشْٚ ) 1999)

 رار١بثؾ١ش ٠ّىٓ رصؾ١ؼ الأخطبء اٌّشرجطخ  اٌزٞ رُ الزشاؽٗ فٟ اٌفمشح اٌغبثمخ M1Mِمذس  ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌزىشاس٠خ اٌؾص١ٕخ

اٌؼب١ٌخ ٚالا١ٙٔبس اٌؼبٌٟ ٚخبص١خ ٚٔمبغ اٌشافؼخ اٌّب١ٌخ اٌؼب١ٌخ فٟ ٚلذ ٚاؽذ. رُ رط٠ٛش ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ خلاي دِظ اٌىفبءح اٌزمبسث١خ 
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 ٠ٕٚغزٓ اٌزىشاس٠خ. ٔطٍك ػٍٝ ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌغذ٠ذح اعُ غش٠مخ -أٚسوٛد ثشا٠ظ-فٟ غش٠مخ وٛوش٠ٓ M1Mاٌزأص١ش اٌّؾذٚد ٌّمذس 

WliHtti LuhlH -Suartt Rtaauhit Robust  ٚاخزصبسا ٔشِض ٌٙب ,اٌزىشاس٠خRCOPW 

، ٠زُ اعزخذاَ غش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ RSLWِٓ اٌُّٙ الإشبسح إٌٝ أٔٗ فٟ وً خطٛح ِٓ خطٛاد اٌطش٠مخ اٌزىشاس٠خ 

اٌؼبد٠خ ٌٍؾصٛي ػٍٝ رمذ٠شاد اٌّؼٍّبد ٌّٕٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؼذد. ثبلإظبفخ إٌٝ رٌه، فئْ اٌزؾ٠ًٛ ٌزصؾ١ؼ ِشىٍخ الاسرجبغ 

ٚعٛد  ظً فٟ صؾ١ؾخٔزبئظ غ١ش  RSLW. ٚثبٌزبٌٟ، ِٓ اٌّزٛلغ أْ رظٙش ٠SLOمخ ػٍٝ غش sLLHاٌزٍمبئٟ لا ٠ض٠ً رأص١ش 

sLLH . رؼذ٠ً  ٌزٌه رمزشػRSLW  ٚلا ٠زأصش ثـ اوضش ِمبِٚزب ثؾ١شsLLH رّذ ص١بغخ .RSLWR  خلاي دِظ اٌؾص١ٕخ ِٓ

 Rth(ityرأص١ش ِؾذٚدح ٚوفبءح ِمبسثخ ػب١ٌخ ٌٍّٕٛرط اٌؼبدٞ )أظش  ٚداٌخ، 0.5اٌزٞ ٌذ٠ٗ ٔمطخ ا١ٙٔبس لش٠جخ ِٓ  M1Mِمذس 

hi2 stttnhiH9tugtu (1993 ٟف ))RSLWR  ٠زُ اعزجذاي ِمذسSLO  ثّمذسM1M ْٛاٌّزٛلغ أْ ٠ى ِٓ .RSLWR 

 الاػز١بد٠خ . RSLWأوضش ارغبلًب ٚدلخ ِمبسٔخً ثـ 

ٚاٌزٞ ٠زجغ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ وّب فٟ  2 وّب فٟ ِؼبدٌخّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؼذد  ػٍٝ فشض اْ

 ثبٌشىً اٌزبٌٟ: RSLWRػٕذئز ٠زُ رٍخ١ص خطٛاد اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ  ،4ِؼبدٌخ 

 اٌجٛالٟ ٚاٌؾصٛي ػٍٝ  M1Mثبعزخذاَ ِمذس ( 2)رمذ٠ش ِؼبِلاد الأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؼذد فٟ اٌّؼبدٌخ  -1
 

. 

 اٌجٛالٟ ثبعزخذاَ  -2
 

  ٠4زُ رمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔٛرط الاسرجبغ اٌزارٟ فٟ ِؼبدٌخ ، 1اٌزٞ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٗ فٟ اٌخطٛح  

 .𝜌 رمذ٠ش ِؼبًِ الاسرجبغ اٌزارٟ ي ػٍٝٛؾصٌٚا
 :MGM( ثبلاػزّبد ػٍٝ ِمذس 8ِؼبدٌخ الأؾذاس فٟ ِؼبدٌخ )ثزمذ٠ش  ٔمَٛ، 2اٌخطٛح  ِٓ 𝜌ثبعزخذاَ رمذ٠ش  -3

 

𝑦 
  𝛽0

  𝛽1
 𝑥1 

  𝛽2
 𝑥2 

    𝛽 
 𝑥  

     
  

𝛽0ٔغزخذَ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح  3ِٓ خلاي اٌخطٛح  -4
  𝛽1

   𝛽2
    𝛽 

 .اٌغذ٠ذحة اٌجٛالٟ بؾغٌ  

رىشاسًا إرا ٌُ ٠زُ  20أٚ ثؾذ ألصٝ  0.0001ثألً ِٓ  𝜌ؽزٝ رصً اٌزمذ٠شاد اٌّزؼبلجخ ٌـ  4إٌٝ اٌخطٛح  2ىشس اٌخطٛح ٔ -5

 .اعز١فبء ِؼب١٠ش اٌزمبسة
 

 كوروَابياَاث  .6
ٚرعّٕذ اٌج١بٔبد ِزغ١ش ِؼزّذ ٠زّضً ثٕغجخ  2021-2019ث١بٔبد وٛسٚٔب عّؼذ ِٓ ِغزشفٝ اٌذ٠ٛا١ٔخ اٌؼبَ ٌٍفزشح ِٓ 

ؽبٌخ ٚاٌزٞ  60ػذد اٌؾبلاد اٌزٟ رُ دساعزٙب ٘ٛ . اٌّشض ٌٍّصبث١ٓ ِٚزغ١ش٠ٓ ِغزم١ٍٓ ّ٘ب ٔغجخ الاٚوغغ١ٓ فٟ اٌذَ ٚاٌخضشح

ؽ١ش ٠ّىٓ ِلاؽظخ اْ , ٠ّضً شىً اٌّشب٘ذاد ٌٍجٛالٟ ؽغت غش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ 1اٌشىً . ٠ّضً ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّذسٚعخ

 ٕ٘بن ّٔػ ٚاظؼ فٟ اٌج١بٔبد ٚاٌزٞ ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد ِشىٍخ الاسرجبغ اٌزارٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يًثم شكم الاَتشار نهبواقي: 1شكم 
 

غشق اٌزمذ٠ش فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد الاص١ٍخ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ( ٌّغّٛػخ ِٓ ٠L1OBّضً ِزٛعػ ِغّٛع ِشثؼبد الاخطبء ) 1ٚاٌغذٚي 

 ػٍٝ ِشىٍخ الاسرجبغ اٌزارٟ فمػ ٚفٟ اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ ثٛعٛد ِشىٍخ الاسرجبغ اٌزارٟ ٚاٌم١ُ اٌشافؼخ اٌؼب١ٌخ
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 2121 - 2112نطزق انتقذيز نبياَاث كوروَا نهفتزة  RMSE: يوضح قيى 1جذول 

Data with auto-correlated errors and 

high leverage points in x1 and x2 
Data with auto-correlated errors 

Methods 

L1OB RMSE 

2.3334 0.3334 OLS 

1.0541 0.04311 RSLW 

0.9447 0.0578 RSLW_M 

0.7225 0.04367 RSLW _MM 

0.7017 0.04351 RSLW _GM 

0.5189 0.04342 RRSLW 
 

ِٓ اٌغذٚي اػلاٖ ٔلاؽع اْ غشق اٌزمذ٠ش ع١ّؼٙب اػطذ ٔزبئظ ِزمبسثخ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ ػذا غش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ 

 .2ٚاٌزٟ وبٔذ راد اداء ظؼ١ف عذا ِمبسٔخ ثبٌطشق الاخشٜ ٚوّب ِٛظؼ فٟ اٌشىً 

 
 

  نطزق انتقذيز نبياَاث كوروَا الاصهيت RMSE: الاشزطت انبياَيت نقيى 2شكم 
 

 
 نطزق انتقذيز نبياَاث كوروَا انًعذنت بوجود قيى انزافعت انعانيت RMSE: الاشزطت انبياَيت نقيى 3شكم 

فٕغذ اْ اداء اٌطشق اٌىلاع١ى١خ ٠ٕٙبس   x1  ٚx2اِب فٟ اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ ٚاٌزٟ ف١ٙب رُ اظبفخ ل١ُ سافؼخ ػب١ٌخ ٌٍج١بٔبد فٟ اٌّزغ١ش٠ٓ 

ٚثبٌّمبثً ٔغذ اْ اٌطشق اٌؾص١ٕخ وبْ ادائٙب ع١ذا فٟ ِؼبٌغخ اٌّشىٍخ  ،RMSEثشىً وج١ش ٚ٘زا ٚاظؼ ِٓ خلاي اسرفبع ل١ُ 

OLS COPW COPW_M COPW _MM COPW _GM RCOPW

RMSE for Estimated methods (data without outliers)

OLS COPW COPW_M COPW _MM COPW _GM RCOPW

RMSE for Estimated methods (data with high leverage points in x1 and x2)
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ٙب وبْ ٌ RSLWRؽ١ش ٔغذ اْ اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ  3اٌّشوجخ ِٓ الاسرجبغ اٌزارٟ ٚل١ُ اٌشافؼخ اٌؼب١ٌخ ٚوّب ِٛظؼ فٟ اٌشىً 

 افعً اداء ِمبسٔخ ثبٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌطشق اٌؾص١ٕخ.

 الاستُتاجاث .7
اٌخطٟ ٚاٌزٞ ٠ؼبٟٔ ِٓ ِشىٍخ الاسرجبغ اٌزارٟ  فٟ ٘زٖ اٌذساعخ رُ اٌزطشق اٌٝ ِؼبٌغخ اٌّشىٍخ اٌّشوجخ ٌّٕٛرط الأؾذاس

إٌّٛرط ٌٚٙزا رُ الزشاػ غش٠مخ ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ؽ١ش اْ ِؼظُ اٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ رفشً فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد  ثٛعٛد اٌم١ُ اٌشافؼخ اٌؼب١ٌخ

ٚاٌزٟ رزّزغ ث١ّّضاد ع١ذح ِمبسٔخ ثبٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ. .ٚفٟ ادٔبٖ اُ٘ الاعزٕزبعبد اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ رطج١ك اٌطش٠مخ 

 اٌّمزشؽخ ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ:

 .خ١ٌج١ش ثٛعٛد اٌم١ُ اٌشافؼخ اٌؼباْ اٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ فٟ ِؼبٌغخ ِشىٍخ الاسرجبغ اٌزارٟ رٕٙبس ثشىً و .1

الأخشٜ ثبلاػزّبد  ثبٌطشق ِمبسٔخ اٌزمذ٠ش غشق أفعً ّ٘ب RSLW-11ٚغش٠مخ  RSLWL إْ اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ .2

ثشىً ٍِؾٛظ  رزفٛق RSLWL فئْ رٌه، ِٚغ. ٚاٌزٟ اِزٍىذ الً اٌم١ُ ٌّؼ١بس اٌّمبسٔخ RMSEػٍٝ ِؼ١بس اٌّمبسٔخ 

  RSLW-11 ػٍٝ غش٠مخ

 .رٕٙبس ثٛعٛد اٌم١ُ اٌشافؼخ اٌؼب١ٌخ RSLW-1اْ غش٠مخ   .3
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Article Information 
 

Abstract 

 

Article History: 
 Linear regression analysis is one of the most important statistical 

techniques in many fields such as economics, survival studies, business 

administration, medicine, engineering, etc. To estimate the coefficients of 
a linear regression model, the least squares method is often used because 

of its good advantages and ease of calculation. However, the presence of 

single or multiple outliers in a data set can destroy OLS estimates. Many 
researchers have mentioned that a real data set typically contains 1% to 

10% of anomalous observations. Outliers in explanatory variables, called 

high leverage points (HLPs), have more serious effects on OLS estimates 
than outliers in the variable y. High leverage values are responsible for 

the problem of masking and swapping in linear regression. HLPs also 
cause the problem of multi-co-linearity and have a significant impact on 

the accuracy of the estimates. Therefore, it is necessary to detect these 

unusual observations. Also, the estimates of the least squares method can 

suffer from a significant deterioration in the presence of the auto-

correlation problem. To address this problem, a group of methods have 
been proposed, including the Cochrane-Orcutt-Price-Winston iterative 

method, but unfortunately most of these traditional methods fail 

individually to address the problem of autocorrelation between errors in 
the presence of outliers. In this study, a robust method was proposed to 

address the complex problem of autocorrelation in a multiple linear 

regression model in the presence of outliers and high leverage values. The 
performance of the proposed method was evaluated using real data. 
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