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                                                                                                          أُغزخِض

ح ئرثٞعٞد ٓشٌِز٢ اُو٤ْ اُش Threshold Regressionٓؼِٔبد اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ ٛزا اُجؾش، هذُسد ك٢    

 Lossاُخغبسح اُؾظ٤٘خ   داُخاػبكخ  ؽش٣ن دٓظ، أٝ ائن اُزوذ٣ش اُؾظ٤٘خ اُغضائ٤خ ػٖثؼبد اُؼب٤ُخ ثطشٝالأ

Function  Robust  )  خغبسحHuber ٓغ داُخ اُغضاء )L1  (لاعٞ)داُخ عضاء Lasso  ، كؼلاً ػٖ اهزشاػ

أُزـ٤شاد أُؤصشح  ٝثزُي ٣ؼُٖٔ ا٣غبد اُزوذ٣ش ُِٔؼِٔبد ٝاخز٤بس   Pseudo Tukeyاعزؼٔبٍ داُخ اُخغبسح اُؾظ٤٘خ 

ٓوذساد أُؼِٔبد ػ٠ِ ٓوبسٗخ  لاٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ ك٢ ٝهذٍ ٝاؽذ. ٝهذ اعش٣ذ ٓؾبًبح ُـشع  ك٢ أُزـ٤ش أُؼزٔذ

ؽغْ اُؼ٤٘خ ٓغ ػذد أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ك٢  رغب١ٜٝٓ٘ب ٠ُ ٝز٤ٖ الأاكزشاػ٤ُؾبُز٤ٖ  ٝكن دٝاٍ اُخغبسح اُؾظ٤٘خ 

اُزِٞس ك٢  ٝثبكزشاع ٗغجز٤ٖ ٖٓػذد أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٕٞ ؽغْ اُؼ٤٘خ اطـش ٖٓ ٣ٌٝاُضب٤ٗخ ؽبُخ إ الاٗٔٞرط 

  3ثذسعخ ؽش٣خ  tزٞص٣ؼبد ٢ٛ اُطج٤ؼ٢ ٝرٞص٣غ ث اكزشاع رٞصع الاخطبء  كؼلا ػٖ % 15ٝ    %10اُج٤بٗبد 

 ثبعزؼٔبٍ ٖٓ ػذٓٚ ػ٠ِ ٝكن ٝعٞد اُزِٞس  ز٤ٖ و٣ٓوبسٗخ اداء اُطشرْ ًزٞص٣غ ؽ٣َٞ اُز٣َ ٝرٞص٣غ ؽج٤ؼ٢ ِٓٞس ،ٝهذ 

ٝٓؼ٤بس اداء خظٞط٤خ  Sensitivity of Selectionاداء ؽغبع٤خ الاخز٤بس ٓؼب٤٣ش ٓوبسٗخ ٝاٜٛٔب ٓؼ٤بس 

-Pseudo Tukey، ٝهذ اظٜشد ٗزبئظ أُؾبًبح رلٞم ؽش٣وخ اُزوذ٣ش    Specificity of Selectionالاخز٤بس

Lasso  (PT-L)  خشٟاُطش٣وخ الأػ٠ِ  Huber -Lasso   H-L   اُزوذ٣ش ٝالاخز٤بس ثٞعٞد اُزِٞس ٝثٌِزب  ك٢

ً ثؼذٓٚ اُ٘غجز٤ٖ ٖٓ اُزِٞس ً اّ  ٗٞع رٞص٣غ الاخطبء عٞاء كؼلاً ػٖ  ؛ ٝا٣ؼب ًٕ ؽج٤ؼ٤ب أٝ رٞص٣ؼبً ر١ ر٣لا ؽ٣ٞلاً ًب

 ً ك٢  PT-L  ٝH-Lاُطش٣وز٤ٖ ٝهذ ؽُجوذ  ،ظبٛشح اهزظبد٣خُث٤بٗبد ؽو٤و٤خ  ػ٠ِػ٤ِٔبً رطج٤و٤بً ٝهذ اعش١  .ؽج٤ؼ٤بً ِٓٞصب
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ٓؼذٍ اُ٘برظ أُؾ٢ِ ك٢  اُزوذ٣ش ٝاخز٤بس أُزـ٤شاد أُؤصشح ك٢   PT-Lٗزبئغٚ رلٞم  ٝاظٜشد  ،اُغبٗت اُزطج٤و٢

 .زؤص٤شاُك٢  اُؼشام ًٝبٕ ٓزـ٤ش١ اُ٘لؾ ٝاُوطبع اُضساػ٢ ك٢ طذاسرٜب

داٌح اٌخسارج اتسُذو  ، اٌرمذَر اٌحصُٓ اٌعسائٍ ،أحذار اٌؼرثح الأحذار غُر اٌّسرّر ،اٌىٍّاخ اٌّفراحُح :   

 .ذىوٍ 

Abstract 

      In this research, the parameters of the Threshold Regression model were estimated in 

the presence of the problems of outliers and high dimensions by the methods of robust 

penalty estimation by combining or adding types of robust Loss Function Robust 

(absolute loss, Huber loss, Tukey loss) with the L1 penalty function, the Lasso penalty 

function, as well as proposing the use of the Pseudo Tukey robust loss function, and thus 

ensuring finding the estimate of the parameters and selecting the variables affecting the 

dependent variable of the Threshold Regression model at the same time. A simulation 

was conducted to compare the parameter estimates according to robust loss functions for 

several hypothetical cases, including the sample size being equal to the number of 

explanatory variables in the model, and also cases where the sample size is smaller than 

the number of explanatory variables. All cases were taken with two contamination rates 

in the data, 10% and 15%, as well as several distributions, namely the normal distribution 

and the t-distribution with 3 degrees of freedom as a long-tailed distribution and a 

contaminated normal distribution. The parameters were estimated and the performance of 

the methods was compared according to the presence or absence of contamination, 

according to comparative criteria, the most important of which are the Sensitivity of 

Selection performance criterion and the Specificity of Selection performance criterion. 

The simulation results showed the superiority of the Pseudo Tukey-Lasso (PT-L) 

estimation method over the other methods in estimation and selection with or without 

contamination and at both contamination rates, as well as the type of error distribution, 

whether it was a normal distribution, a long-tailed distribution, or a contaminated normal 

distribution. A practical application was carried out on real data of an economic 

phenomenon, and the first three methods in order were applied (Pseudo Tukey-Lasso, 

Tukey-Lasso and Huber-Lasso), and its results showed the superiority of Pseudo Tukey-

Lasso in estimating and selecting the variables affecting the rate of GDP in Iraq, and the 

oil and agricultural sector variables were at the forefront of its influence.                           
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  Introduction                                                 أُوذٓخ                                                         -1

ػٖ ٓزـ٤شارٜب  dataاُزؾ٤َِ الاؽظبئ٢ ُج٤بٗبد ا١ ظبٛشح ؽو٤و٤خ ثٔخزِق أُغبلاد ٣غزٞعت عٔغ اُج٤بٗبد  ٕ  إ      

خ عٔؼٜب ثؼغ كؼلاً ػٖ رؾذ٣ذ الاٗٔٞرط اُش٣بػ٢ أُ٘بعت ُزٔض٤َ رِي اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓزـ٤شارٜب ٌُٖٝ ٣شاكن ٜٓٔ

رٜب ػٖ ؽش٣ن ب٠ُٝ ٜٓ٘ب: ٣ظٜش اُزؾذ١ ك٢ ٝعٞد خَِ ك٢ اُج٤بٗبد ٗلغٜب ٝكوذإ ٗوٝاُزؾذ٣بد ػ٠ِ ٝكن ؽبُز٤ٖ الأ

 ً ً ساكؼخ  أٝ، ، ًٔب ك٢ ث٤بٗبد أُزـ٤ش أُؼزٔذ outliersح ئرٓشبٛذاد رؼُذ ش أٝرزؼٜٔ٘ب ه٤ٔب هذ رٞعذ ثظٞسح ه٤ٔب

Leverage points   ًَ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ هذ رٞعذ ك٢ ٤ًِٜٔب ٝع٤ٔؼٜب ٣٘ذسط رؾذ ث٘ذ )  ثؼغ أٝك٢ ث٤بٗبد

ِٓٞصخ . آب ك٢ اُؾبُخ اُضب٤ٗخ ك٢ٜ ثشٝص رؾذ١  أٝراد ر٣ٍٞ ؽ٣ِٞخ  ُلأخطبءح ( كؼلاً ػٖ ٝعٞد رٞص٣ؼبد ئراُو٤ْ اُش

ثٔغ٠ٔ اٗٔٞرط  linearityٖٓ ؽ٤ش اٜٗب ػلاهخ خط٤خ  اُز٢ ٣ٔضِٜب اٗٔٞرط الاٗؾذاس أًِٜٝبرؾذ٣ذ ؽج٤ؼخ اُؼلاهخ 

ط الاٗؾذاس ئرٌٓزغجبً طلخ الاعزٔشاس٣خ ٣٘ذسط ك٢ ػٞئٜب ػٖٔ ٗٔ  Linear Regressionالاٗؾذاس اُخط٢  

ثٔغ٠ٔ اٗٔٞرط الاٗؾذاس اُلاخط٢   non linearityخط٤خ  رٌٕٞ ػلاهخ لا أٝ Continuous Regressionأُغزٔش 

Non-Linear Regression  خ الاعزٔشاس٣خ لآزلاى ٓزـ٤شارٚ اُزٞػ٤ؾ٤خ ٗوبؽ ػزجخ هذ ٣لوذ ٓؼٜب ٛزا الاٗٔٞرط طل

ًٔب ٛٞ   Discontinuous Regression ط الاٗؾذاس ؿ٤ش أُغزٔش ئرٛزٙ اُظلخ ٣ٝ٘ذسط ك٢ ػٞئٜب ػٖٔ ٗٔ

،ٌَُٝ ٗٞع اعِٞثٚ اُخبص ك٢ اُزؾ٤َِ الاؽظبئ٢    Threshold Regressionاُؾبٍ ك٢ اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ  

ً  ٖٔ اُؾبُخ اُضب٤ٗخ ٝػ أخشٟٖٝٓ ٗبؽ٤خ  رزٞكش ٓشبٛذاد ًبك٤خ ُٔزـ٤شاد اُظبٛشح  ٕ لاهذ ٣جشص رؾذ١ آخش ثؤا٣ؼب

ٖٓ ؽغْ اُؼ٤٘خ أًجش رؾذ اُذساعخ ػ٘ذ عٔؼٜب لا١ عجت ًبٕ ثؾ٤ش ٣ظجؼ ػذد أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ك٢ الاٗٔٞرط 

p>n  ٣غجت ٓشٌِخ الاثؼبد اُؼب٤ُخhigh dimensional  ،اعزؼٔبٍ ؽشائن اُزوذ٣ش اُزو٤ِذ٣خ ٣ ٝك٢ ًلا اُؾبُز٤ٖ لا ٌٖٔ

 ثٜٔب اٌُج٤ش رؤصشٛبثغجت  رلوذ  ًلبءرٜب ثٞعٞد ٛبر٤ٖ أُشٌِز٤ٖ، إرٜٝٓ٘ب ؽش٣وخ أُشثؼبد اُظـشٟ الاػز٤بد٣خ 

ًٞٗٚ ٣ؤد١ ا٠ُ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓوذساد ؿ٤ش ًلؤءح ٝٛزا ٣ؼُذ ٓشٌِخ ك٢ اُزؾ٤َِ الاؽظبئ٢ ح ئرٝلاع٤ٔب ثبُو٤ْ اُش

 .رغزٞعت اُجؾش ٝاُزوظ٢ُج٤بٗبد ا١ ظبٛشح 

ك٢ ٓٞػٞع اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ك٢     1978ٍ ٖٓ هذّ ٓلّٜٞ ٗوبؽ اُؼزجخ ك٢ ػبّ أٝ Tong [17]اُجبؽش  ٣ؼُذ       

 Threshed Regression Model  الاٗؾذاس اُؼزجخٍ ٖٓ هذّ ثؾضبً ك٢ اٗٔٞرط أٝ  Hansen [9]اُجبؽش   ؽ٤ٖ ٣ؼُذ 

ك٢  Hansen  [10]ع الاٗؾذاس ؿ٤ش أُغزٔش، صْ رِزٚ ثؾٞصبً ك٢ ٛزا أُغبٍ ٢ٛ ، ٝػذٙ ٗٞػبً ٜٓٔبً ٖٓ اٗٞا1999ك٢ 

آب .2007ك٢ ػبّ  Gannaz [ 8]  ، ٝاُجبؽش  2002ك٢ ػبّ   Caner &Hansen [ 4]اُجبؽضبٕ ٝ   2000

اٗٔٞرط  ثجؾضٚ ػٖ Caner  [5]ٖٓ اُجبؽش ثشٌَ ٓ٘لشد اثزذأد كوذ ٗٞهشذ  ح ٝالاثؼبد اُؼب٤ُخئرٓٞػٞػبد اُو٤ْ اُش

ً ٣ؼُذُ  Leeهذّ اُجبؽش  2016ك٢ ػبّ ٝ outliersح ئراٗؾذاس اُؼزجخ ثٞعٞد اُو٤ْ اُش ثؾض٤خ  ٓؾبُٝخٍ أٝٝاخشٕٝ ثؾضب

.   high dimensionalثٞعٞد اُج٤بٗبد اُؼب٤ُخ الاثؼبد  change pointاٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ )ٗوبؽ رـ٤ش ( رز٘بٍٝ

ُزوذ٣ش ٓؼِٔبد اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ  ٓؾبُٝخٍ أٝ[ ثؾضب ٣ؼُذُ 13]ٝاخشٕٝ  Liهذّ اُجبؽش  2020ك٢ ػبّ ٌُٖٝ 

TRM [3]هذّ اُجبؽضبٕ    2023ٝك٢ اُؼبّ ،ح ٝاُج٤بٗبد اُؼب٤ُخ ك٢ إ ٝاؽذٍ  ئرثٞعٞد اُو٤ْ اُش Abdelmonim & 

Msallam ٞد ثؾضبً رؼٖٔ ؽش٣وخ ٓوزشؽخ لاخز٤بس أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ك٢ اٗٔٞرط الاٗؾذاس اُخط٢ ػ٘ذ ٝع

[ ثؾضبً رؼٖٔ اهزشاؽبً لاٗٔٞرط 14ٝاخشٕٝ ] Liuهذّ اُجبؽش  2024 ح ٝالاثؼبد اُؼب٤ُخ .ٝك٢ ػبّ ئرٓشٌِز٢ اُو٤ْ اُش
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اؽشٝؽزٚ  2017ػبّ [ 2ذّ اُجبؽش ٣ٞعق ]ك٢ اُؼشام  هٝ ،اٗؾذاس اُؼزجخ ؽظ٤٘بً ثٞعٞد ث٤بٗبد راد الاثؼبد اُؼب٤ُخ 

ح ئرشضائ٤خ ُزوذ٣ش ٓؼِٔبد الاٗؾذاس اُزو٤ِذ١ ثٞعٞد ٓشٌِز٢ اُو٤ْ اُأُوذساد اُؾظ٤٘خ اُغ ٓغزؼٔلاً ك٢ اُذًزٞساٙ 

اعزؼِٔذ ؽش٣وخ ٓوزشؽخ [ سعبُزٜب ك٢ أُبعغز٤ش اُز٢ 1هذٓذ ػجذ أُ٘ؼْ ] 2023ػبّ ٢ ٝاُج٤بٗبد اُؼب٤ُخ الاثؼبد، ٝك

روذ٣ش  ع٤زْٛزا اُجؾش  ك٢ آب .ٞعٞد ٓشٌِخ اُج٤بٗبد راد الاثؼبد اُؼب٤ُخك٢ الاٗٔٞرط ثخز٤بس أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ لا

 داُز٢ اعزؼٔبٍاهزشاػ ػٖ ؽش٣ن عضائ٤خ روذ٣ش ؽظ٤٘خ  ؽشائنثبعزؼٔبٍ  TRMٓؼِٔبد اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ 

 (Lassoلاعٞ )ب ٓغ داُخ اُغضاء ٔدٓغٜٝ Huber Lossداُخ ٛٞثش ٝ Pseudo Tukey Lossخغبسح اثغ٤ذٝ ر٢ًٞ 

  . TRMك٢ روذ٣ش ٓؼِٔبد  ٜٓ٘ب كؼَٓغ ثؼغ ُزؾذ٣ذ الاب ٔٓوبسٗزٜٖٓ صْ ٝ

ٛذف اُجؾش ٓشٌِخ ٝٓوذٓخ ػبٓخ رزؼٖٔ ٜٓ٘ب ٍ ٝؼٖٔ الأ٣زاعضاء  لأسثؼخع٤زْ روغ٤ْ اُجؾش ٝك٢ ػٞء رُي       

اُضبُش اُغضء ٝرؼٖٔ  ،ػشػبً ُذٝاٍ اُخغبسح اُؾظ٤٘خ كؼلاً ػٖ داُخ عضاء لاعٞ ؼٖٔ اُغبٗت اُ٘ظش١ ٣زٝاُضب٢ٗ 

 رطج٤و٤بً .، ٝساثؼبً ٣زؼٖٔ عبٗجبً  أُؾبًبح

 اٌعأة إٌظرٌ  -2

                                              Threshold Regression Modelاٌؼرثح        أّىرض أحذار 2-1

 : [18] [10]ثبُشٌَ اُشبئغ ًٔب ٣بر٢   ٣TRٌ٘ت اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ       

   {
  

            

  
            

                                                           (1) 

           إ : إر

 ٖٓ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ. iٖٓ ٓشبٛذاد أُزـ٤ش أُؼزٔذ ٝكوبً ُِٔشبٛذح  i: رٔضَ اُو٤ٔخ        

   
  [            ]                

 ك٢ الاٗٔٞرط  threshold variable: ٣ٔضَ ٓزـ٤ش اُؼزجخ    

 ٌَُ ٜٓ٘ٔب . p x 1: ٣ٔضلإ ٓؼِٔبد الاٗٔٞرط هجَ اُؼزجخ ٝثؼذٛب ػ٠ِ اُزشر٤ت ٖٓ ٓشرجخ       

 ٗوطخ اُؼزجخ أُغُٜٞخ . أٝ: ٓؼِٔخ اُؼزجخ    

زولاً ٝٓزٔبصلاً ٌَُ ٜٓ٘ب ، ٝرغذس الاشبسح إ٠ُ إ رجب٣٘برٜب : الاخطبء اُؼشٞائ٤خ اُز٢ رزٞصع رٞص٣ؼبً  ػشٞائ٤بً ٓغ      

 خ ٌَُ ٜٓ٘ب ا٣ؼبً.زغب٣ٝٓ

 :[11] ًٝٔب ٣ؤر٢ indicator functionأُؤشش  ثذلاُخ داُخ  (1)ٝػ٤ِٚ، ٣ٌٖٔ اػبدح الاٗٔٞرط 

     
      

    {     }                                                                          (2) 

             إ :                                                                                     إر
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 indicator: رش٤ش ا٠ُ داُخ أُؤشش  {     } ، ٝإ   px1ٓؼِٔبد الاٗٔٞرط ٖٓ ٓشرجخ       ًٝلاٛٔب 

function . 

اُؼشٞائ٢ ٣زجغ رٞص٣ؼبً ٓزٔبصلاً ثٔزٞعؾ  اُخطؤٖٓ اْٛ اُلشػ٤بد اُز٢ ٣وّٞ ػ٤ِٜب اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ إ ٣ٌٕٞ       

بثذ ُغ٤ٔغ الاخطبء اُؼشٞائ٤خ ٝؿبُجب ٓب ٣زُلزشع اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ٤ُزْ رطج٤ن ؽش٣وخ أُشثؼبد صطلش ٝرجب٣ٖ 

ٌلبءح اُزوذ٣ش ٓبداّ رٞص٣غ الاخطبء رٞص٣ؼبً ؽج٤ؼ٤بً ٌُٜٝ٘ب ٢ٛٝ رزظق ث اُشج٢ٌ،اُظـشٟ الاػز٤بد٣خ ػ٠ِ ٝكن اُجؾش 

٣ٌٖٝٔ  . heavy tailsرلوذ ٛزٙ اُظلخ ػ٘ذٓب لا ٣ٌٕٞ اُزٞص٣غ ؽج٤ؼ٤بً ٝلاع٤ٔب ثبُزٞص٣ؼبد اُز٢ رٔزِي ر٣ٞلا ؽ٣ِٞخ 

 :[9] ًٝٔب ٣ؤر٢ػشع خٞاسص٤ٓخ ُزطج٤وٜب 

زْ ثبخز٤بس ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٤ْ اُز٢ ٣ٌٖٔ إ رٌٕٞ ٗوبؽ :٣ٝ Gٖٓ اُو٤ْ ُٔؼِٔخ اُؼزجخ ػٖٔ ٓغٔٞػخ  gridرؾذ٣ذ شجٌخ  -1

 .                ا١ إ    ػزجخ ك٢ أُزـ٤ش اُزٞػ٤ؾ٢ 

% ثؼذ  15 أٝ % 10ٝث٘غجخ  1ٖٓ اُشجٌخ أُغزؾظَ ػ٤ِٚ ك٢ اُخطٞح  ٝاُذ٤ٗب(اُؼ٤ِب  )اُؾذٝدرغزض٠٘ اُو٤ْ أُزطشكخ  -2

 .شافثبلأؽ٣ٌٕٞ اُوطغ  رشر٤جٜب رظبػذ٣بً ٢ٌُ لا

ً ُ٘وطخ اُؼزجخ أُخزبسح ٖٓ ه٤ْ روغ٤ْ الاٗٔٞرط الاٗؾذاس ا٠ُ أ -3 هجَ ٗوطخ  اُشجٌخ، أؽذٛٔبٗٔٞرع٢ اٗؾذاس كشػ٤٤ٖ ٝكوب

كشػ٢  ٣ٝزْ رطج٤ن ؽش٣وخ أُشثؼبد اُظـشٟ الاػز٤بد٣خ ٌَُ اٗؾذاس ،(1)اُؼزجخ ٝالاخش ثؼذٛب، ًٔب ٓؼشف ثبُظ٤ـخ 

 : ًٔب ٣ؤر٢ُزوذ٣ش ٓؼِٔبد الاٗٔٞرط 

 ̂           
∑       

    
 

        
                                                            (3) 

 ̂           
∑       

    
 

        
                                                             (4) 

 ػ٠ِ ٝكن الار٢ :     ؽغبة ٓغٔٞع ٓشثؼبد اُخطؤ لاٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ ػ٘ذ ه٤ٔخ اُؼزجخ  -4

   (    )  ∑       
  ̂  

 
        

 ∑       
  ̂  

 
        

                              (5) 

 ٖٓ خلاٍ الار٢ : ̂ رؾذ٣ذ ه٤ٔخ اُؼزجخ أُض٠ِ  -5

 ̂               
   (    )                                                                                             (6) 

 ُزؾذ٣ذ ه٤ٔخ اُؼزجخ أُض٠ِ.  grid searchرٔضَ ػ٤ِٔخ اُجؾش اُشج٢ٌ  5-1ٝاُخطٞاد ٖٓ 

ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أُوذساد  ̂ اػزٔبداً ػ٠ِ  اُو٤ٔخ أُض٠ِ ُِؼزجخ  OLSبد اُظـشٟ الاػز٤بد٣خ  رطج٤ن ثطش٣وخ أُشثؼ -6

 .TRُٔؼِٔبد اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ      ̂    ̂  )اُٜ٘بئ٤خ 

 ٢ٛٝ ؽش٣وخ ًلؤءح ٌُٖٝ ٓب، TR [10][9]ُزوذ٣ش ُٔؼِٔبد اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ الاًضش ش٤ٞػبً رؼذ ٛزٙ اُطش٣وخ      

ً ٝعٞد اُو٤ْ اُش  high dimensionalثؤ١ّ ٓشٌِخ ٜٝٓ٘ب ٝعٞد ٓشٌِخ الاثؼبد اُؼب٤ُخرزؤصش ٣ؼ٤جٜب إ  ح ئرٝا٣ؼب

outliers  ث٘ظش الاػزجبس ٝعٞد رِي أُشٌلاد. رؤخزُٝزا لاثذ ٖٓ اُجؾش ػٖ ؽشائن روذ٣ش ثذ٣ِخ 

 ض الأحذار ئراٌرمذَر تاٌطرائك اٌعسائُح فٍ ّٔ 2-2

                      in Regression Models Estimation via Penalized Methods 
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 : [16] [15] ًٔب ٣ؤر٣٢ٌٕٞ ط الاٗؾذاس ػبٓخ، ئرإ اُزوذ٣ش ثبُطشائن اُغضائ٤خ ك٢ ٗٔ     

                            ⏟              
                       

⏞              
ضائ٤خاُغ داُخ اُخغبسح 

             (   ̂ )⏞    
⏟    

              

  داُخ خغبسح 

         ⏟    
                 

⏞        
 داُخ عضاء

              

              (7) 

اُز٢   Panelized methodsبٓخ ُِطشائن اُغضائ٤خ  اُظ٤ـخ اُؼ Objective Function (7)داُخ اُٜذف  ٝرٔضَ  

رزٌٕٞ  ٝاُز٢ Regularized Regressionغزؼَٔ ُزوذ٣ش ٓؼِٔبد اٗٔٞرط الاٗؾذاس ػ٠ِ ٝكن  الاٗؾذاس أُ٘زظْ  رُ 

 . Penalty Functionٝداُخ اُغضاء   Loss Functionسئ٤غز٤ٖ ٛٔب داُخ اُخغبسح  ٓغٔٞع داُز٤زٖ  ٖٓ

 ح اٌعسائُح ٌّؼٍّاخ أّىرض أحذار اٌؼرثح رٌ الاتؼاد اٌؼاٌُح  اٌرمذَراخ اٌحصُٕ 2-3

Panelized -Robust Estimate Parameters of High Dimensional Threshold Regression 

ك٢ ػ٤ِٔخ اُزوذ٣ش ػ٠ِ كٌشح إػبدح اُظ٤بؿخ ُؼ٤ِٔخ اُزوذ٣ش ػٖ  Robust Methodsرشرٌض اُطشائن اُؾظ٤٘خ        

صإ اُز٢ ٝرؼزٔذ الأ ثؤخشٟا١ داُخ خغبسح رو٤ِذ٣خ  أٝ اُؼبد٣خ Squared Lossخ اُخغبسح اُزشث٤ؼ٤خ ؽش٣ن اثذاٍ داُ

٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓوذساد ٓؼِٔبد اٗٔٞرط اٗؾذاس  إراُٜذف، ح ك٢ داُخ ئراُو٤ْ اُش أٝرغُْٜ ك٢ رو٤َِ دٝس أُشبٛذاد 

ٍَ  اُز٢ ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب Robust Penalized Methodsثبػزٔبد اُطشائن اُغضائ٤خ اُؾظ٤٘خ اُؼزجخ   :   ًٔب ٣ؤر٢ػبّ  ثشٌ

      
 

                   ⏟              
                              

⏞                
داُخ اُخغبسح اُغضائ٤خ اُؾظ٤٘خ

        
 

    (   ̂ )⏞    
⏟    

                    

  داُخ اُخغبسح اُؾظ٤٘خ

         ⏟    
                 

⏞        
 داُخ عضاء

   

(8) 

ػٖ ؽش٣ن رؼ٣ٞغ داُخ اُغضاء  TRٝثزطج٤ن اُظ٤ـخ اُؼبٓخ ُِطشائن اُغضائ٤خ اُؾظ٤٘خ ػ٠ِ اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ 

 : ًٔب ٣ؤر٢ؼشف ٝاُز٢ رُ  (8)ك٢ اُظ٤ـخ   Lassoلاعٞ

       ∑ |  |
 
                                                                  (9) 

ٜٗب رغزؼَٔ ًذاُخ عضاء ٓغ ؽش٣وخ اُزوِض ٝالاخز٤بس ثبُو٤ٔخ أُطِوخ ر٤ٔضا؛ً لأ L1 – Lassoرغ٤ٔزٜب عجت  ٕ  إ 

 أخشٟ، ُٜٝب رغ٤ٔخ  Lassoٝاخزظبساً  Least Absolute Shrinkage and Selection Operatorاُظـشٟ 

 ٢ٛ- norm  L1 ،  ًٔب ٣ؤر٢ (8)ٝػ٤ِٚ رظجؼ اُذاُخ : 

 ̂⏟
       

               
 

 
∑         

      
    {     }  

       ∑ |  |
  
      (10) 

 إ: إر 

 . Tuning Parameter: ٣ٔضَ ٓؼِٔخ اُؼجؾ    
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رؼزٔذ ػ٠ِ داُخ   HDTRُٔؼِٔبد اٗٔٞرط    R- Lassoاُؾظ٤٘خ (لاعٞ)إٔ ٓوذساد  (10)ِٝٗؾع ٖٓ اُظ٤ـخ 

ً ٖٓ ٛزٙ اُذاُخ ،ُزا رز٘ٞع ٓوذساد لاعٞ        اُخغبسح اُؾظ٤٘خ  أُغزؼِٔخ ك٢ اُظ٤ـخ ، ٝثٔب إ ٛ٘بى اٗٞاػب

ً ُ٘ٞع اُذاُخ أُغزؼِٔخ ٝرز ً رجؼب ظق ٛزٙ أُوذساد ثبٜٗب  ٓوذساد رغٔغ ث٤ٖ اُؾظبٗخ ك٢ اُزوذ٣ش اُؾظ٤٘خ ا٣ؼب

رٌٕٞ ٓوذساد ؽظ٤٘خ ٓجؼضشح  إرؽذ ، ك٢ إٓ ٝا  TRٝاخز٤بس أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ أُؤصشح ك٢ اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ 

Sparse Robust Estimators ٣غبد ، ُِٝؾظٍٞ ػ٠ِ ٛزٙ أُوذساد اُؾظ٤٘خ ع٤زْ روذ٣ْ ػذداً ٖٓ ٛزٙ اُذٝاٍ ٝا

 :   ًٝٔب ٣ؤر٢اُؾظ٤٘خ ٝكوبً ُٜب ( لاعٞ )ٓوذساد 

  Huber-Lassoِمذر    31--2

ً ٝاخزظبساً  ٝٛٞ ٖٓ أْٛ أُوذساد       ، ٣ٝؼزٔذ ٛزا أُوذس ػ٠ِ ك٢  Huber -Lassoاُؾظ٤٘خ اُشبئؼخ ا٣ؼب

 : [13] ًٔب ٣ؤر٢ٝاُز٢ رؼُشف  Huber Lossاؽزغبثٚ ػ٠ِ داُخ خغبسح  ٛبثش 

 ⏟
          

             {

 

 
  
                                  |  |   

  |  |  
 

 
                      |  |   

            (11) 

        إ :                                                               إر
      

    {     } 

 ٝإ :

a :  ٓؼبَٓ اُؼجؾ  أٝه٤ٔخtuning parameter  ك٢ داُخ خغبسحHuber  اُز٢ ػ٠ِ ػٞئٜب ٣زْ اُزؼبَٓ ٓغ اُجٞاه٢

ً ٝ،كؼ٘ذ رؾون اُششؽ الأ ٝٓضَ الاٗؾذاس اُزو٤ِذ١ ػ٠ِ ٝكن  quadraticٍ )اُجٞاه٢ طـ٤شح( ٣ٌٕٞ اُزؼبَٓ رشث٤ؼ٤ب

اُو٤ْ  رؤص٤شرخل٤غ أُٝزو٤َِ  ٢linear ًج٤شح( ٣زْ اُزؼبَٓ ٓؼٜب خط٤بً ،ٝػ٘ذ رؾون اُششؽ اُضب٢ٗ )اُجٞاه OLSؽش٣وخ 

 OLSهش٣جخ ٖٓ ٓوذساد  Huber، ُزٌٕٞ ٓوذساد  a=1.345اعزؼٔبٍ  Huber، ٝاهزشػ اُجبؽش outliers حئراُش

  ح.ئر% ٖٓ اُزوبسة ُِزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ػ٘ذٓب لا رٞعذ ٛ٘بى ه٤ٔبً ش95ثٌلبءح 

 Huber -Lasso ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓوذس (8)ك٢ ط٤ـخ داُخ اُٜذف اُغضائ٤خ   Huber Loss ط٤ـخٝثزؼ٣ٞغ     

 ػٖ ؽش٣ن الار٢:

 ̂
           

          
 

 
∑       

 
       ∑ |  |

  
                           (12) 

 Robustلاٗؾذاس اُؾظ٤ٖ ٣شرجؾ ثآ٤ُخ اُزوذ٣ش ُ  Huber –Lasso، إ ٓوذس  (12)ِٝٗؾع ٖٓ اُظ٤ـخ 

Regression  ثبعزؼٔبٍ ؽش٣وخM- Estimation  . 

َّ اُظ٤ـخ  ، ٝػ٤ِٚ       وذسّ  (12)٣ٌٖٔ ؽ ُٓ ثبعزؼٔبٍ خٞاسص٤ٓخ أُشثؼبد   Huber –Lassoٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ 

ٝهجَ  رٞػ٤ؼ خطٞارٜب ٛ٘بى اعشاءاد   Iterative Reweighted Least Squaresاُظـشٟ أُٞصٝٗخ اُزٌشاس٣خ 

ٝاُز٢ ػٖ ؽش٣وٜب رؼشف داُخ اُٞصٕ         ٝا٣غبد ٓشزوخ داُخ ،  fixedصبثزخ   غجوٜب ٢ٛ اكزشاع إٔ  رٌٕٞ  ر

weight function  اُز٢ رغزؼَٔ ك٢ اُخٞاسص٤ٓخ ٌَُٝ ٓشبٛذح ٖٓ ٓشبٛذاد اُؼ٤٘خi= 1,2,…,n  ًٝٔب ٣ؤر٢: 
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  ⏟
          

       
       {

                                     |  |   

                               |  |   
              (13) 

                     
  

     

  
 {

                   |  |   
  

|  |
              |  |               (14) 

 : ًٔب ٣ؤر٢رؼشف ثشٌَ ػبّ  weight functionاُٞصٕ   ٝػ٤ِٚ كبٕ داُخ

     
  

    

 
                                                                                      (15) 

٣ٌٖٔ رٞػ٤ؼ خطٞاد خٞاسص٤ٓخ أُشثؼبد اُظـشٟ أُٞصٝٗخ اُزٌشاس٣خ   (14)ٝاػزٔبداً ػ٠ِ اُظ٤ـخ         

IRLS ًٔب ٣ؤر٢ : 

  أخشٟا١ ٓوذساد  أٝ OLSًؤٕ رٌٕٞ ٓوذساد ؽش٣وخ   ُٔٞعٚ أُؼِٔبد     ̂ اخزش ٓوذساد اثئذائ٤خ  -1

  اؽغت  -2
   

 ثبعزؼٔبٍ اُظ٤ـخ الار٤خ : 

  
   

      
  ̂ 

      
  ̂     {     }                                  (16) 

 : إ إر

  
   

      
  ̂ 

      
  ̂     {     } 

  اؽغت  -3
   

 :ًٔب ٣ؤر٢ 

   
   

 {
                      |  |       
      

| 
 
   

|
              |  |                                              (17) 

  ٣ٌٖٝٔ اكزشاع إ :  
   

     . [13 ]ًٔب ٝسد ك٢ أُظذس     

 اؽغت : -4

 ̂     

           
          

 

 
∑   

   
      

  ̂ 
   

   
  ̂     {     } 

       ∑ | ̂ 
   

|  
                

                                                                                                   (18) 

 رؾون ٖٓ اُششؽ الار٢ :  -5

|  ̂     

           
  ̂   

           
|                                                       (19) 

 ك٢ ؽبُخ ػذّ رؾون اُششؽ . 5 -2اػذ رطج٤ن اُخطٞاد ٖٓ  -6
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اٜٗب    الاط٤ِخ اُخبّ  residualsػ٠ِ اُجٞاه٢  (11)أُؼشكخ ثبُظ٤ـز٤ٖ   Huberج٤ن داُخ خغبسح ١ رطٝبٖٓ ٓغ     

صإ ٝٝثذٝسٙ ٣ـ٤ش الأ |  | هذ رؤد١ ا٠ُ كوذإ صجبد أُو٤بط ثٔؼ٠٘ اٗٚ ا١ رـ٤ش ك٢ ٝؽذح أُو٤بط عٞف ٣ـ٤ش 

ب٣ٖ أُٞؽذ ٌَُ ٓشبٛذاد ٓزـ٤ش الاعزغبثخ ٝاُؾظبٗخ ُِٔو٤بط ٝٛزا ثغجت اػزٔبد داُخ اُخغبسح ػ٠ِ كشػ٤خ اُزج

 Huber، ٝرٌزت داُخ اُخغبس  scaled residuals،ُِٝزـِت ػ٠ِ ٛزٙ أُشٌِخ ٣زْ رطج٤وٜب ػ٠ِ اُجٞاه٢ اُو٤بع٤خ 

 :ًٔب ٣ؤر٢اُو٤بع٤خ 

 ⏟
          

             {

 

 
  
                                  |  |   

  |  |  
 

 
                      |  |   

             (20) 

 إ : إر

   
  
 
     

  ̂  
   

      
                                                             (21) 

 

  Huber( ثذاُخ خغبسح11بُظ٤ـخ )أُؼزٔذح ػ٠ِ اُجٞاه٢ الاط٤ِخ أُؼشكخ ث  Huberعزجذاٍ داُخ خغبسح ثبٝػ٤ِٚ 

 :ًٔب ٣ؤر٢ُزظجؼ  (12) ك٢ اُظ٤ـخ  (20)اُو٤بع٤خ أُؼشكخ ثبُظ٤ـخ 

  ̂
           

          
 

 
∑       

 
       ∑ |  |

  
                          (22) 

إ : إر  

          
     

      
    {     }

 
    

ُ٘ؾظَ ػ٠ِ  (12)ٝاُز٢ رْ ششؽٜب اٗلبً ػ٠ِ اُظ٤ـخ  (22)٣ٌٖٝٔ اػبدح رطج٤ن اُخطٞاد ٗلغٜب ػ٠ِ اُظ٤ـخ        

ٛٞ  (22)اُو٤بع٤خ ، ٝأُوذس الاخ٤ش أُؼشف ثبُظ٤ـخ  Huber  أُؼزٔذ ػ٠ِ داُخ خغبسح Huber –Lassoٓوذس 

 .أُؼزٔذ ك٢ اُجؾش

  Pseudo Tukey-Lassoِمذر   2-3-2

اُز١ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ  Tukey – Lassoرؾغ٤ٖ ٓوذس  أٝػٖ ؽش٣ن رط٣ٞش  ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٛزا أُوذس         

  Pseudo Tukeyداُخ اُخغبسح ٣ٝزْ اُزؾغ٤ٖ ػٖ ؽش٣ن رؼ٣ٞغ  Tukey Lossٖٓ رؼ٣ٞغ داُخ خغبسح ر٢ًٞ 

 Scaled أٝ Pseudo Tukeyاُخغبسح  ، ٝرٌزت داُخ (8) ك٢ اُظ٤ـخ Tukey Lossثذلاً ٖٓ خغبسح ر٢ًٞ 

Tukey Loss  [6]ًٔب ٣ؤر٢  : 
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   ⏟
                

            {

  

 
[     (

  

 
)
 

]          |  |   

  

 
                                         |  |     

      (23)      

 

 إ : إر

e :  ٓؼبَٓ اُؼجؾ  ٝأه٤ٔخtuning parameter  ك٢ داُخ خغبسحTukey  َٔٝرغزؼe=4.685  ُزٌٕٞ ٓوذساد ،

Tukey  هش٣جخ ٖٓ ٓوذسادOLS  ح.ئر% ٖٓ اُزوبسة ُِزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ ػ٘ذٓب لا رٞعذ ٛ٘بى ه٤ٔبً ش95ثٌلبءح 

   
  
 
     

  ̂  
   

      
                                                             (24) 

 : ًٔب ٣ؤر٢ Pseudo Tukey-Lassoٓوذس  ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ       ٝثزؼ٣ٞغ 

 ̂
                 

          
 

 
∑       

 
       ∑ |  |

  
                              (25) 

 إ : إر

         (
  

 ̂
)     

     
      

    {     }

 ̂
                                                  (26) 

 

ثبعزؼٔبٍ خٞاسص٤ٓخ أُشثؼبد   Pseudo Tukey-Lassoٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓوذس  (25)ؾَ اُظ٤ـخ ٢ٌُٝٗ  

ٝٗؾزبط ا٠ُ ا٣غبد ٓشزوخ داُخ ،    Iterative Reweighted Least Squaresاُظـشٟ أُٞصٝٗخ اُزٌشاس٣خ 

اُز٢ رغزؼَٔ ك٢ اُخٞاسص٤ٓخ ٌَُٝ ٓشبٛذح ٖٓ  weight functionٝاُز٢ ػٖ ؽش٣وٜب رؼشف داُخ اُٞصٕ         

 الار٢:( ُ٘ؾظَ ػ٠ِ  23اشزوبم داُخ اُخغبسح )٢ٌُٝ ٗغذٛب ٣زْ   i= 1,2,…,nٓشبٛذاد اُؼ٤٘خ 

  ⏟
                

       
       {

   [   (
  

 
)
 

]                |  |   

                                          |  |     
  

                     
  

     

  
 {

[   (
  

 
)
 

]                  |  |   

                                          |  |     
  (27) 

 : ًٔب ٣ؤر٢رؼشف ثشٌَ ػبّ  weight functionٝػ٤ِٚ كبٕ داُخ اُٞصٕ  

     
  

    

 
                                                                                        (28) 
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ٖ رٞػ٤ؼ خطٞاد خٞاسص٤ٓخ أُشثؼبد اُظـشٟ أُٞصٝٗخ اُزٌشاس٣خ  ٣ٌٔ (27)ٝاػزٔبداً ػ٠ِ اُظ٤ـخ          

IRLS  ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓوذسPseudo Tukey – Lasso  ًٝٔب ٣ؤر٢ : 

 . أخشٟا١ ٓوذساد  أٝ OLSًؤٕ رٌٕٞ ٓوذساد ؽش٣وخ   ُٔٞعٚ أُؼِٔبد     ̂ اخزش ٓوذساد اثئذائ٤خ  -1

  اؽغت  -2
   

 ثبعزؼٔبٍ اُظ٤ـخ الار٤خ : 

  
   

 
     

  ̂ 
   

   
  ̂     {     }

 ̂
                                  (29) 

 إ : إر

  
   

 
     

  ̂ 
   

   
  ̂     {     }

 ̂
  

  اؽغت  -3
   

 :ًٔب ٣ؤر٢ 

   
   

 {[   (
  
   

     
)
 

]                    |  |       

                                            |  |         

                             (30) 

  ٣ٌٖٝٔ اكزشاع إ :  
   

     . [13]ًٔب ٝسد ك٢ أُظذس     

 اؽغت : -4

 ̂     

                  
          

 

 
∑   

   
 
     

  ̂ 
   

   
  ̂     {     }

 

 
       ∑ | ̂ 

   
|  

                

                                                                                                            (31) 

 رؾون ٖٓ اُششؽ الار٢ :  -5

|  ̂     

                  
  ̂   

                  
|                                                              (32) 

 ك٢ ؽبُخ ػذّ رؾون اُششؽ . 5 -2اػذ رطج٤ن اُخطٞاد ٖٓ  -6

 

 ِؼاَُر اٌّمارٔح واخرثار اٌفرظُاخ ٌٍعأثُٓ اٌرعرَثٍ واٌرطثُمٍ    -3

٤ٖ ؽشائن اُزوذ٣ش اُؾظ٤٘خ اُغضائ٤خ أُغزؼِٔخ ك٢ اُجؾش رْ اعزؼٔبٍ ػذح ٓؼب٤٣ش ك٢ اُغبٗج٤ٖ لاعشاء أُوبسٗخ ث      

 : [13]ًٔب ٣ؤر٢كٔؼب٤٣ش أُوبسٗخ ك٢ اُغبٗت اُزغش٣ج٢ ٢ٛ  اُزغش٣ج٢ ٝاُزطج٤و٢ 

 اٌحذَح ِغ اٌحذ اٌصاتد( اٌرمذَر اٌُّىي) خطأ  Oracal- L2ِؼُار الاداء :   3-1
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خطؤ اُزوذ٣ش ُِٔؼِٔخ ػ٘ذ الاكزشاع ٓؼشكخ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ أُؤصشح كؼلاً أُٜٔخ كوؾ  ٣Oracal- L2ٔضَ          

ً داء ٗظش٣ٝ٣غزؼَٔ ك٢ رغبسة أُؾبًبح كوؾ ثٞطلٜب أك٢ الاٗٔٞرط   : ٝط٤ـزٚ      ُِطش٣وخ ٣ٝشٓض ُٚ ثـــ  ب

        ‖ ̂               ‖ 

   
 √∑   ̂

      
   
     

    
   
      

       (33)          

 إ:          إر

r: .٣ٔضَ ػذد رٌشاساد رغشثخ أُؾبًبح 

 : ًٔب ٣ؤر٢آب الاٗؾشاف أُؼ٤بس١ ُِٔؼ٤بس ك٢ رغشثخ أُؾبًبح ك٤ٌٕٞ 

         √
 

   
∑            

̅̅ ̅   
                  ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 

 
 ∑         

        (34) 

 ) خطأ اٌرمذَر اٌىٍٍ ٌّؼٍّاخ الأّىرض تّا فُها ِؼٍّاخ اٌؼرثح( L2 ِؼُار الاداء : :   3-2

خ ث٤ٖ أُوذساد ٝاُو٤ْ اُؾو٤و٤خ، ًٌَ ٣ٝغزؼَٔ ُو٤بط أُغبكخ اُزشث٤ؼ٤ ٣ٝؼزٔذ ك٢ اؽزغبثٚ ػ٠ِ ٓؼِٔبد الاٗٔٞرط     

 : ٝط٤ـزٚ ًٔب ٣ؤر٢   ٣شٓض ُٚ  ثزُي كٜٞ ٣ؼٌظ اُذهخ الاعٔب٤ُخ ُِٔوذساد، ٝ

   
    ‖  ̂  ̂       ‖

 

 
 ∑   ̂

         
              

    ̂         
       (35) 

  إ :                                                                                                إر
           

 : ٛٔب ٝالاٗؾشاف أُؼ٤بس١ ُِٔؼ٤بسٝإ اُٞعؾ اُؾغبث٢ 

  
̅̅ ̅     ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 

 
∑   

    
    

∑        
   

 
                                                         (36) 

       √
 

   
∑            ̅̅ ̅̅ ̅̅    

                                                      (37) 

 :ِؼُار خطأ ذمذَر ٔمطح اٌؼرثح ) ِمذار اٌرحُس (  3-3

٣ٔضَ ٛزا أُؼ٤بس اُلشم أُطِن ث٤ٖ ٓوذس أُؼِٔخ ُ٘وطخ اُؼزجخ ٝاُو٤ْ اُؾو٤و٤خ ُٜب ،٣ٝشٓض ُٚ  ك٢ أُؾبًبح         

       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  : ًٔب ٣ؤر٢،ٝرٌزت ط٤ـزٚ  ̅

           | ̂     |                                                                             (38) 

       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅        
 

 
∑            

                                                        (39) 

 : ًٔب ٣ؤر٢اُزٌشاساد ٣ٌزت  Rُــ خطؤ روذ٣ش ٗوطخ اُؼزجخ ك٢ رغشثخ أُؾبًبح   ٝالاٗؾشاف أُؼ٤بس١ ُٔؼ٤بس
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       √
 

   
∑                    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   

                                            (40) 

                                               Sensitivity of Selectionِؼُار الاداء حساسُح الاخرُار :   3-4

زا أُؼ٤بس ك٢ اُزؼشف ػ٠ِ هذسح الاٗٔٞرط ػ٠ِ رؾذ٣ذ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ أُٜٔخ كؼلاً ػٖ ؽش٣ن ٣ٝغُْٜ ٛ      

 : ًٔب ٣ؤر٢ٗغجخ ٣ٌٖٔ ا٣غبدٛب ٝا٣غبد اُٞعؾ اُؾغبث٢ ٝالاٗؾشاف أُؼ٤بس١ ُٜب 

       
ػذد أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ   أُؤصشح كؼلاً  أٌُزشلخ

ػذد أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ أُؤصشح كؼلاً  اُؾو٤و٤خ
                                                         (41) 

   ̅̅ ̅̅ ̅  
 

 
∑        

                                                                                      (42) 

        √
 

   
∑            ̅̅ ̅̅ ̅   

                                                       (43) 

 Specificityِؼُار الاداء خصىصُح الاخرُار        :   3-5

       
ػذد أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ؿ٤ش  أُؤصشح  أٌُزشلخ ثشٌَ طؾ٤ؼ

ػذد أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ  ؿ٤ش أُؤصشح 
                                                (44) 

   ̅̅ ̅̅ ̅  
 

 
∑        

                                                                                         (45) 

        √
 

   
∑            ̅̅ ̅̅ ̅   

                                                         (46) 

 ك٢ٜ :  TRت اُزطج٤و٢ ؽٍٞ اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ آب الاخزجبساد أُغزؼِٔخ ك٢ اُغبٗ

 : اخرثار ٔسثح الاِىاْ الاػظُ ٌىظىد اٌؼرثح تاسرؼّاي اٌثىذسرراب  3-6

ٖٓ عِٞى  ٝاُزؤًذُِزؾون  اُؼشٝس٣خٖٓ اُخطٞاد  ٣TRؼُذ اعشاء اخزجبس ٝعٞد اُؼزجخ ك٢ اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ       

ك٢ اُزـ٤ش ٖٓ ػذٓٚ ػ٘ذ  الاٗٔٞرط(ًَ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ك٢  أٝٝثؼغ  ػلاهخ الاٗؾذاس ث٤ٖ أُزـ٤شاد )أُؼزٔذ

َٛ رزـ٤ش ه٤ْ ٓؼِٔبد اٗٔٞرط الاٗؾذاس أّ لا ػجش ع٤ٔغ ٓشبٛذاد أُزـ٤شاد  أخشٟثؼجبسح  ؽشعخ(ٗوطخ ػزجخ )ٗوطخ 

ػظْ  ؽش٣وخ اخزجبس  رؼزٔذػ٠ِ ٗغجخ الآٌبٕ الا Hansen [9]ٝك٢ ػٞء رُي اهزشػ اُجبؽش  اُزٞػ٤ؾ٤خ؟

Likelihood Ratio Test  أُوزشؽخ اطلاً ٖٓ اُجبؽشFisher  ٝأُضجزخ ٖٓ اُجبؽشWills [18 ] [7]  ثبٜٗب رزٞصع

ً ا٠ُ ٓشثغ ًب١ ثذلاً ٖٓ اخزجبس ٝاُذ  ثغجت إ الاخ٤ش ٣لزشع إ رٌٕٞ ٓؼِٔبد الاٗٔٞرط  Waldرٞص٣ؼبً روبسث٤ب

( ٓؼشكخ ٝهبثِخ ُلاشزوبم ػ٘ذ اُلشػ٤خ اُظلش٣خ اُز٢ رزؼٖٔ ع٤ٔؼٜب ٓؼِٞٓخ ثٔب ك٤ٜب ٓؼِٔخ اُؼزجخ )ٗوطخ اُؼزجخ 

ا٤ٍُٔٞ اُؾذ٣خ لإ اطَ الاخزجبس ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٓظلٞكخ اُزجب٣ٖ ٝاُزجب٣ٖ أُشزشى ُٔوذسّاد أُؼِٔبد اُز٢ ك٢  رغب١ٝ

ُزٞص٣غ ا، ٝك٢ اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ لا ٣زؾون  ػٞئٜب ٗظَ ا٠ُ اُزٞص٣غ اُزوبسث٢ ُظ٤ـخ الاخزجبس ٢ٛٝ ٓشثغ ًب١

الاخزجبس )ٓشثغ ًب١( ثغجت ػذّ ٓؼشكخ ٗوطخ اُؼزجخ، ٓب ٣غؼَ الاػزٔبد ػ٠ِ اُو٤ْ اُغذ٤ُٝخ  اُزوبسث٢ أُؼزبد لإؽظبء

اعزؼٔبٍ ه٤ْ  Bruce E. Hansenؿ٤ش ٌٖٓٔ ػ٘ذ اخزجبس اُلشػ٤خ اُظلش٣خ. ُِٝزـِت ػ٠ِ ٛزٙ أُشٌِخ اهزشػ 
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Bootstrap ثبُٔؾ ً ٛزٙ اُو٤ْ رغُزؼَٔ بًبح ٖٓ ػ٤٘بد ٓزؼذدح رؾذ كشػ٤خ اُؼذّ، صْ اُؾشعخ اُز٢ ٣زْ ر٤ُٞذٛب ػذد٣ب

 :ًٔب ٣ؤر٢ٝخطٞارٚ  سكغ اُلشػ٤خ اُظلش٣خ أٝهشاس هجٍٞ  ئرالاخزجبس لارخُِٔوبسٗخ ٓغ إؽظبء 

  :ًزبثخ كشػ٤خ الاخزجبس -1

  لا٣ٞعذ ػزجخ                                            

   ٣ٞعذ ػزجخ                                                
}                   (47) 

 grid searchاُؼزجخ ػٖ ؽش٣ن اُجؾش اُشج٢ٌ  اخز٤بس أٝ روذ٣ش -2

،ثز٣ٌٖٞ  grid searchاخز٤بسٛب ػٖ ؽش٣ن اُجؾش اُشج٢ٌ  أٝؿ٤ش ٓؼشكخ ٣زْ روذ٣شٛب   ٗوطخ اُؼزجخ  إٌُٔٝٞ ٓؼِٔخ 

 :[ 9 ] ًٝٔب ٣ؤر٤ُ٢خ ُ٘وبؽ اُؼزجخ أُوزشؽخ ٖٝٓ اُو٤ْ الأ =m 10ٓغٔٞػخ طـ٤شح ثؾغْ 

                                 

                                                         

اُز٢  ٗوُذسّ اُؼزجخ أٝٝٗخزبس ه٤ٔخ ٜٓ٘ب  الآٌبٕ ٌَُه٤ٔخ داُخ ٤ُخ ُ٘وبؽ اُؼزجخ أُوزشؽخ رؾُغت ٝٝك٢ ػٞء اُو٤ْ الأ     

 ا٥ر٢:روجَ اػ٠ِ ه٤ٔخ داُخ آٌبٕ ػ٠ِ ٝكن 

 ̂            
  ( ̂   ̂ |  )                                                                        (48) 

 ػ٠ِ ٝكن الار٢ : LRاؽغت ه٤ٔخ ٗغجخ الآٌبٕ الاػظْ  -3

    [      ̂   ̂   ̂        ̂ ]                                                      (49) 

  bootstrapاؽغت ه٤ْ اُجٞرغزشاة  -4

ٌَُ ػ٤٘خ  LR، ٣زْ اؽزغبة لاط٤ِخ رؾذ ششٝؽ اُلشػ٤خ اُظلش٣خٖٓ اُؼ٤٘بد ٖٓ اُج٤بٗبد ا Bػٖ ؽش٣ن ر٤ُٞذ      

 رظبػذ٣بً أ١ إٔ:ر٤جٜب ٖٓ اُجٞرغزشاة، ٖٝٓ رش

                      

 ( ،٣ٌٖٔ اعزخشاط ه٤ٔخ اُجٞرغزشاة اُؾشعخ ػ٠ِ ٝكن الار٢ :       ٝثزؾذ٣ذ ه٤ٔخ ٓغزٟٞ أُؼ٣ٞ٘خ )ٓضلا 

                                                                                                  (50) 

        ٢ٛ اُو٤ٔخ اُز٢ روغ ك٢ اُزشر٤ت          كبٕ ه٤ٔخ اُجٞرغزشاة اُؾشعخ  (51)ٝػ٠ِ ػٞء أُؼبدُخ        

ٖٓ   أًجش الاط٤ِخ   ا ًبٗذ ئرا١ ػ٠ِ اُج٤بٗبد الاط٤ِخ ك   الاط٤ِخ   ٝاُو٤ٔخ الاخ٤شح ٢ٛ اُز٢ روبسٕ ٓغ ه٤ٔخ 

 ٝهجٍٞ اُلشػ٤خ اُجذ٣ِخ ٝٛزا ٣ؼ٢٘ اٗٚ رٞعذ ٗوطخ ػزجخ. كبُوشاس سكغ اُلشػ٤خ اُظلش٣خ        

 Cook’s Distanceج  ئر: اخرثار وظىد اٌمُُ اٌش 3-7
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اٌُج٤ش  اُزؤص٤شاؽذ اْٛ الاخزجبساد ك٢ رؾ٤َِ الاٗؾذاس ُزؾذ٣ذ أُشبٛذاد راد  ٣Cook’s Distanceؼُذ اخزجبس       

،ثغجت إ ٛزٙ   outliersح ئرٝرغ٤ٔبرٚ ٝاُز٢ رغ٠ٔ ثبُو٤ْ اُش روذ٣شاد ٓؼِٔبد اٗٔٞرط الاٗؾذاس ثٔخزِق اٗٞاػٚ ػ٠ِ

 : [3] [1]أُؼِٔبد ٣ٌٖٝٔ رؼش٣ق ط٤ـزٚ ًٔب ٣ؤر٢ اُو٤ْ ٣ٌٖٔ إ رؤصش ػ٠ِ روذ٣شاد

   
  ̂     ̂       ̂     ̂  

       
                                                                     (51) 

̂                                                       إ : إر  ( ̂   ̂ )                ̂      ̂      ̂       

 .iزف أُشبٛذحؽِٔوذساد ثؼذ ُ ٣شٓض: (i)إ  إر

ٓغ أُوذاس  (51)بسٕ اُظ٤ـخ وٝر
 

 
ٖٓ  أًجش Diا ًبٗذ ه٤ٔخ إرٓؤصشح  ، ٣ٌٕٝٞ اُوشاس ثبٕ أُشبٛذح  

 

 
. 

 

           Simulation                                                                                                   اٌّحاواج -4

لًا، ٝعٞد ػذح أٗٞاع أٝبساد. ، عززْ ٓ٘بهشخ رؾ٤َِ ٗزبئظ أُؾبًبح ث٘بءً ػ٠ِ صلاصخ اػزجMatlabثبعزخذاّ ثشٗبٓظ        

، ٝاُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ t(3)ثضلاس دسعبد ؽش٣خ  t، ٝرٞص٣غ N(0,1)ٖٓ رٞص٣ؼبد اُخطؤ، ٢ٛٝ: اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ 

%. صبُضبً، ٝعٞد 15% 10ٝصب٤ًٗب، ٝعٞد ٗغجز٢ رِٞس، ٝٛٔب  .0.9N(0,1) + 0.1N(0,10^2)أُخزِؾ )ٓض٣ظ( 

ٓشح. رْ ر٤ُٞذ اُج٤بٗبد ٝكوًب ُ٘ٔٞرط الاٗؾذاس  100رُي، رٌشس ر٤ُٞذ اُج٤بٗبد  ػذٓٚ ك٢ اُج٤بٗبد. ٝث٘بءً ػ٠ِ أٝاُزِٞس 

TR  :ٖاُزب٢ُ ٓغ رغشثز٤(n=100, p=100) ،(n=100, p=300) ُِٔؼِٔبد ، ٝرْ ر٤ُٞذ اُو٤ْ اُؾو٤و٤خ ًو٤ْ اثزذائ٤خβ 

 ُ٘زبئظ ًٔب ٢ِ٣:رظٜش اٝ ρ=0.1, X_((n×p) )~N(0,ρ^|i-j|) ،ٝطلشًا رغب١ٝه٤ْ كوؾ لا  5ٍ أٝٓغ أخز  

 (  %10) ٔسثح ذٍىز n=100, P=100 ػٕذِا  ًٌوٌٍحاٌح الأًٌ واٌرعرتح الافرراظُح الأ: 4-1

ٟ ؽغْ اُؼ٤٘خ ٓغ ػذد أُزـ٤شاد اُزلغ٤ش٣خ، رٞعذ اخزلاكبد ك٢ أداء ٝب( ،رظُٜش اُ٘زبئظ أٗٚ ػ٘ذٓب ٣زغ1ٖٓ اُغذٍٝ )

هًب ٓزٞعطًب ك٢ الاداء ٝاُذهخ ، ٓغ اعزوشاس أهَ ٗٞػًب ٓب ػ٘ذ رلٞ Huber-Lؽش٣وز٢ اُزوذ٣ش اُؾظ٤٘خ، كوذ ؽووذ ؽش٣وخ 

اُز٣ٍٞ اُط٣ِٞخ ، ٓغ اُؾلبظ ػ٠ِ رٞاصٕ ث٤ٖ ٓؼب٤٣ش اُؾغبع٤خ ٝاُغٞدح لاخز٤بس أُزـ٤شاد اُزلغ٤ش٣خ أُؤصشح ك٢ 

ش ٓب ٣ش٤ُ أخطبءً ٓ٘خلؼخ ػٖ روذ٣ش أُؼِٔبد، Pseudo-Tukey-Lasso (PT-L)اُ٘ٔٞرط. ك٢ ؽ٤ٖ ؽووذ ؽش٣وخ 

ث٘ٞع اُزٞص٣غ ػ٘ذ روذ٣ش ٓؼِٔبد  رؤصشٛب، ٓب ٣ؼ٢٘ ػذّ اُغ٤ذ ثؼذّ ٝعٞد اُزِٞس٣ٝٔزذ اداءٛب  إ٠ُ ًلبءح اُطش٣وخ،

، ٝلإٔ اخطبء روذ٣ش ٓؼِٔخ  H-Lٗٔٞرط الاٗؾذاس اُؼزجخ ٓغ اُج٤بٗبد ػب٤ُخ الأثؼبد ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ رلٞهٜب ػ٠ِ ؽش٣وخ 

كبسؿًب ثؼذّ ٝعٞد اُزِٞس ثؾ٤ش لا ٝعٞد ُلاخزلاف ث٤ٜ٘ب ٝٓب روذّ ٣زٞػؼ  Tau Absاُؼزجخ طـ٤شح عذاً رشُى ػٔٞد 

 ك٢ اُغذٍٝ الار٢ :

 HDTRك٢ (  n=p=100) ُؾبُخ اُؾظ٤٘خ اُغضائ٤خ  ُٔوبسٗخ ؽشائن اُزوذ٣شٗزبئظ أُؾبًبح  (1عذٍٝ )

 % ٝظشٝف ػذّ اُزِٞس 10ك٢ ظَ ظشٝف رِٞس ث٘غجخ 

n = p : (n=100 , p=100)  ; ز رٍىاٌىظىد ت  %10: ٔسثح اٌرٍىز  ;   
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 اٌطرَمح  اٌرىزَغ 

 

L2  

mean ; SD 

Tau Abs   

mean; SD 

SEN  

mean; SD 

SPE  

mean; SD 

N (0,1) 

H-L 

0.458 

(0.069) 

3.241 

(0.402) 
0.034(0.014) 0.934 (0.086) 

P T-L 
0.372(0.021) 

3.604 

(0.262) 
0.072(0.028) 0.821 (0.073) 

t (3) 

H-L 

5.812 

(0.624) 

0.162 

(0.130) 
0.806 (0.084) 0.727 (0.016) 

P T-L 

4.423 

(0.902) 

0.075(0.0

31) 
0.792 (0.042) 0.756(0.011) 

0.9N (0,1) 

 +0.1N 

(0,10^2 

H-L 

16.924 

(19.843) 

0.261 

(0.220) 
0.694 (0.272) 0.722(0.007) 

P T-L 
3.983(0.863) 

0.059 

(0.022) 
0.824 (0.052) 0.769(0.008) 

n = p : (n=100 , p=100)  ; تؼذَ وظىد اٌرٍىز  

N (0,1) 

H-L 
3.173(0.392) - 

0.936 

(0.084) 
0.762 (0.005) 

P T-L 

3.694 

(0.334) 
- 

0.772(0.0

52) 
0.740 (0.015) 

t (3) 

H-L 

5.286 

(0.614) 
- 

0.824 

(0.077) 
0.724 (0.015) 

P T-L 
5.183(0.431) - 

0.749(0.0

33) 
0.732(0.017) 

0.9N (0,1) 

 +0.1N 
H-L 

4.983(1.138) - 
0.869(0.0

76) 
0.722(0.013) 
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(0,10^2 

P T-L 

5.286 

(1.292) 
- 

0.813(0.0

84) 
0.731 (0.011) 

 

 ) %15 ) ٔسثح ذٍىز n=100, P=100 ػٕذِا  ًٌ وٌٍحاٌح الأ اٌصأُحاٌرعرتح الافرراظُح : 4-2

 HDTR( ك٢  n=p=100ذ٣شاُؾظ٤٘خ اُغضائ٤خ  ُؾبُخ )( ٗزبئظ أُؾبًبح ُٔوبسٗخ ؽشائن اُزو2عذٍٝ )

 % ٝظشٝف ػذّ اُزِٞس15ك٢ ظَ ظشٝف رِٞس ث٘غجخ 

n = p : (n=100 , p=100)  ; ىظىد اٌرٍىز ت  %15: ٔسثح اٌرٍىز  ;   

 اٌطرَمح  اٌرىزَغ 

 

L2  

mean ; SD 

Tau Abs   

mean; SD 

SEN  

mean; SD 

SPE  

mean; SD 

N (0,1) 

H-L 

2.913(0.35

3) 

0.026 

(0.011) 

0.946 

(0.074) 

0.773(0.00

4) 

P T-L 

3.012 

(0.219) 

0.059(0.0

21) 

0.836 

(0.064) 

0.782(0.01

0) 

t (3) 

H-L 

5.084 

(0.548) 

0.142 

(0.113) 

0.824 

(0.071) 

0.748 

(0.013) 

P T-L 

4.104 

(0.762) 

0.067(0.0

26) 

0.813(0.0

42) 

0.781 

(0.010) 

0.9N (0,1) 

 +0.1N 

(0,10^2 

H-L 

14.642 

(16.804) 

0.233(0.1

84) 

0.724 

(0.242) 

0.741 

(0.007) 

P T-L 

3.641 

(0.694) 

0.052(0.0

19) 

0.842 

(0.046) 

0.793(0.00

6) 

n = p : (n=100 , p=100)  ; وظىد اٌرٍىز تؼذَ   %15: ٔسثح اٌرٍىز  ;   

N (0,1) 

H-L 

3.041 

(0.362) 
- 

0.945(0.0

78) 

0.768 

(0.005) 

P T-L 3.524 - 0.784 0.742 
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(0.301) (0.046) (0.014) 

t (3) 

H-L 

5.124 

(0.592) 
- 

0.836 

(0.072) 

0.729(0.01

4) 

P T-L 

5.041 

(0.418) 
- 

0.761 

(0.031) 

0.734 

(0.016) 

0.9N (0,1) 

 +0.1N 

(0,10^2 

H-L 

4.624 

(1.010) 
- 

0.876 

(0.071) 

0.724 

(0.012) 

P T-L 

4.984 

(1.214) 
- 

0.824 

(0.081) 

0.734 

(0.010) 

رزلٞم ك٢ روذ٣ش ٓؼِٔبد اٗٔٞرط الاٗؾذاس اُؼزجخ ثٞعٞد اُج٤بٗبد  PT-Lإٔ ؽش٣وخ رظُٜش اُ٘زبئظ ( 2اُغذٍٝ )ٖٝٓ 

ٓ٘خلؼخ ٝرٞاصٕ ع٤ذ ث٤ٖ  L2%، ًٔب ك٢ اُؾبُخ اُغبثوخ. ك٢ٜ رؾبكع ػ٠ِ ه٤ْ 15ػب٤ُخ الأثؼبد ػ٘ذ ٝعٞد رِٞس ث٘غجخ 

أداءً  H-Lأظٜشد ؽش٣وخ ، ٝحئر،ٓب ٣ذٍ ػ٠ِ ٓشٝٗزٜب ك٢ ٓٞاعٜخ اُو٤ْ اُش  SPEخ ذهاُٝ  SENه٤ْ اُؾغبع٤خ 

 ٚك٢ ثؼغ اُؾبلاد. ًٔب أظٜشد اُزغبسة أٗ PT-Lح، ٌُٜٝ٘ب أهَ اعزوشاسًا ٖٓ ئرٓزٞعطًب، ك٢ ٓٞاعٜخ اُؾبلاد اُش

ثشٌَ ػبّ، ًٝضش ٓشٝٗخ. أ٢ٛٝ  PT-L ٝH-Lًَ ٖٓ  ػ٠ِ، t(3)، ٓضَ اُضو٤ِخ ِزٞص٣ؼبد راد اُز٣ٍٞ ُ رؤص٤شلا ٣ٞعذ 

ح، ئرأكؼَ رٞاصٕ ث٤ٖ اُذهخ ٝاخز٤بس أُزـ٤شاد ك٢ ظَ ظشٝف إؽظبئ٤خ ٓخزِلخ، ؽز٠ ٓغ ٝعٞد اُو٤ْ اُش PT-Lروُذّ 

 ٢ٛ اُطش٣وخ اُلؼ٠ِ ػ٠ِ ٝكن رُي   P T-L ٝػ٤ِٚ كبٕ

 (  %10) ٔسثح ذٍىز n=100, P=200 ػٕذِا  ٌٍحاٌح اٌصأُح ًٌوالأاٌرعرتح الافرراظُح : 4-3

 ( n= 100,p=200( ٗزبئظ أُؾبًبح ُٔوبسٗخ ؽشائن اُزوذ٣شاُؾظ٤٘خ اُغضائ٤خ  ُؾبُخ )3عذٍٝ )

 % ٝظشٝف ػذّ اُزِٞس10ك٢ ظَ ظشٝف رِٞس ث٘غجخ  HDTRك٢  

n < p : (n=100 , p=200)  ; ىظىد اٌرٍىز ت  %10: ٔسثح اٌرٍىز  ;   

 اٌطرَمح  اٌرىزَغ 

 

L2  

mean ; SD 

Tau Abs   

mean; SD 

SEN  

mean; SD 

SPE  

mean; SD 

N (0,1) 

H-L 

2.983(0.36

1) 

0.031(0.0

12) 

0.949(0.0

72) 

0.783(0.00

4) 

P T-L 

3.104 

(0.220) 

0.058 

(0.0202) 

0.842 

(0.061) 

0.792 

(0.008) 
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t (3) 

H-L 

5.084 

(0.548) 

0.142 

(0.113) 

0.824 

(0.071) 

0.741(0.01

284) 

P T-L 

4.104 

(0.762) 

0.067(0.0

26) 

0.813(0.0

42) 

0.781 

(0.010) 

0.9N (0,1) 

 +0.1N 

(0,10^2 

H-L 

14.642 

(16.804) 

0.233(0.1

84) 

0.724 

(0.242) 

0.741 

(0.007) 

P T-L 

3.983(0.86

3) 

0.059 

(0.022) 

0.824 

(0.052) 

0.769(0.00

8) 

n < p : (n=100 , p=200)  ; وظىد اٌرٍىز تؼذَ   %10: ٔسثح اٌرٍىز  ;   

N (0,1) 

H-L 

2.704 

(0.313) 
- 

0.941 

(0.052) 

0.786 

(0.004) 

P T-L 

2.504 

(0.238) 
- 

0.865(0.0

41) 

0.801 

(0.008) 

t (3) 

H-L 

4.663(0.50

4) 
- 

0.834 

(0.054) 

0.749(0.01

2) 

P T-L 

4.062 

(0.322) 
- 

0.842 

(0.031) 

0.783(0.00

9) 

0.9N (0,1) 

 +0.1N 

(0,10^2 

H-L 

3.184 

(0.749) 
- 

0.872 

(0.051) 

0.734 

(0.011) 

P T-L 

2.905(0.68

2) 
- 

0.874 

(0.046) 

0.768 

(0.008) 

 

رؾون أداءً ٓزٞاصًٗب ث٤ٖ اُؾغبع٤خ ٝاُخظٞط٤خ لاخز٤بس  Huber-Lasso ( إ ؽش٣وخ  3رظُٜش اُ٘زبئظ ك٢ اُغذٍٝ )

-PTئظ هٞح ٝٓزبٗخ ؽش٣وخ أُزـ٤شاد، ٌُٜ٘ب لا رضاٍ رزؤصش ثشذح ثبُزِٞس ك٢ اُو٤ْ  ك٢ اُٞهذ ٗلغٚ، أظٜشد اُ٘زب

Lasso  ُٔخزِق اُزٞص٣ؼبد ٝأخطبء اُزوذ٣ش، ثبلإػبكخ إ٠ُ اُزٞاصٕ ث٤ٖ اُؾغبع٤خ ٝاُخظٞط٤خ لاخز٤بس أُزـ٤شاد

 ك٢ اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ ر١ الأثؼبد اُؼب٤ُخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ؽغْ اُؼ٤٘خ أطـش ٖٓ ػذد أُزـ٤شاد اُزلغ٤ش٣خ.

 %( 15) ٔسثح ذٍىز n=100, P=200 ػٕذِا  ٍحاٌح اٌصأُح ٌاٌرعرتح الافرراظُح اٌصأُح :  4-4
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 H-Lرزلٞم ػ٠ِ ؽش٣وخ  PT-L، ٝٛزا ٣ش٤ُش إ٠ُ إٔ ٛزٙ اُطش٣وخ (3)ٓغ ٗزبئظ اُغذٍٝ ( 4)زٞاكن ٗزبئظ اُغذٍٝ ر      

ْ ٓزٜب ُِزِٞس، لا ع٤ٔب ك٢ ٝعٞد رٞص٣ؼبد راد ر٣ٍٞ ؽ٣ِٞخ ٝرٞص٣ؼبد ِٓٞصخ ٓخزِطخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ؽغؤٖٝٓ ؽ٤ش ٓو

ٝاُغذٍٝ ، ٝٓغ اُج٤بٗبد راد الأثؼبد اُؼب٤ُخ اٗؾذاس اُؼزجخ،اُؼ٤٘خ أطـش ٖٓ ػذد أُزـ٤شاد اُزلغ٤ش٣خ ك٢ اٗٔٞرط 

 روذّ:الار٢ ٣ٞػؼ ٓب 

 ( n= 100 , p=200اُؾظ٤٘خ اُغضائ٤خ ُؾبُخ ) ( ٗزبئظ أُؾبًبح ُٔوبسٗخ ؽشائن اُزوذ٣ش4عذٍٝ )

 ػذّ اُزِٞس  % ٝظشٝف15ك٢ ظَ ظشٝف رِٞس ث٘غجخ   HDTRك٢  

n < p : (n=100 , p=200)  ; ىظىد اٌرٍىز ت  %15: ٔسثح اٌرٍىز  ;   

 اٌرىزَغ 

 اٌطرَمح 

 

L2  

mean ; 

SD 

Tau Abs   

mean; SD 

SEN  

mean; SD 

SPE  

mean; SD 

N (0,1) 

H-L 

0.371(0.0

91) 

0.400(0.04

0) 

2.837(1.1

92) 

0.151(0.14

9) 

P T-L 

0.205(0.0

41) 

0.400(0.04

0) 

2.876(1.1

91) 

0.140(0.14

5) 

t (3) 

H-L 

0.573(0.1

63) 

5.485(2.75

2) 

0.152(0.1

57) 

0.517(0.24

5) 

P T-L 

0.572(0.1

63) 

5.489(2.75

8) 

0.152(0.1

57) 

0.517(0.24

5) 

0.9N (0,1) 

 +0.1N 

(0,10^2) 

H-L 

1.886(1.0

04) 

53.411(44.

085) 

0.300(0.2

13) 

0.400(0.25

9) 

P T-L 

1.883(1.0

03) 

53.656(44.

773) 

0.289(0.2

15) 

0.400(0.25

9) 

n < p : (n=100 , p=200)  ; ؼذَ وظىد اٌرٍىز ت  %15: ٔسثح اٌرٍىز  ;   

N (0,1) 

H-L 

0.406(0.0

61) 
- 

0.158(0.1

17) 

0.508(0.24

1) 

P T-L 
0.406(0.0

- 
0.158(0.1 0.500(0.23



 Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (18) Issue: 62-2026 

)June)  

688 

61) 17) 7) 

t (3) 

H-L 

0.617(0.1

97) 
- 

0.194(0.2

19) 

0.467(0.23

4) 

P T-L 

0.617(0.1

96) - 

0.194(0.2

19) 

0.467(0.26

0) 

0.9N (0,1) 

 +0.1N 

(0,10^2) 

H-L 

1.551(0.6

42) 
- 

0.330(0.1

88) 

0.383(0.26

9) 

P T-L 

1.549(0.6

41) - 

0.313(0.1

89) 

0.375(0.27

7) 

  

د اُزلغ٤ش٣خ ك٢ اٗٔٞرط اٗؾذاس أداءً ٓغزوشًا ك٢ اُزوذ٣ش ٝاخز٤بس أُزـ٤شا PT-Lٝخلاطخ ٓب روذّ كوذ ؽووذ ؽش٣وخ 

اُؼزجخ ر١ الأثؼبد اُؼب٤ُخ، ٝرُي ثزؾو٤ن رٞاصٕ ث٤ٖ ٓؼ٤بس١ اُؾغبع٤خ ٝاُ٘ٞػ٤خ ك٢ الاخز٤بس، كؼلًا ػٖ ػذّ رؤصشٛب 

ح ٝٗٞع اُزٞص٣ؼبد أُلزشػخ، ثٔب ك٢ رُي اُزٞص٣ؼبد راد اُز٣ٍٞ ااُط٣ِٞخ ٝاُزٞص٣ؼبد أُخزِطخ أُِٞصخ، ئرثبُو٤ْ اُش

، كوذ ؽووذ أداءً ٓزٞعطًب ك٢ H-Lأهَ ٓ٘ٚ. أٓب ؽش٣وخ  أ٣ًٝب ُؼذد أُزـ٤شاد اُزلغ٤ش٣خ ؤْٝ اُؼ٤٘خ ٓغعٞاء ًبٕ ؽغ

ٓٞاصٗخ اُؾغبع٤خ ٝاُ٘ٞػ٤خ ػ٘ذ اُزوذ٣ش ٝاخز٤بس أُزـ٤شاد ك٢ اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ ر١ الأثؼبد اُؼب٤ُخ، ٌُٜ٘ب رزؤصش 

٢ٛ اُطش٣وخ اُلؼ٠ِ ك٢ اُزوذ٣ش ٝاخز٤بس   PT-Lؽش٣وخ  ثشذح ثٞعٞد اُزٞص٣ؼبد راد اُز٣ٍٞ اُغ٤ٌٔخ،ٝثزُي رؼُذ

 . HDTRأُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ك٢ اٗٔٞرط 

 اٌعأة اٌرطثُمٍ  -5

، (World Development Indicators) ٓغٔٞػخ ث٤بٗبد سه٤ٔخ ٓؼزٔذح ٖٓ اُج٘ي اُذ٢ُٝ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ 

، ٝٓؤششاد (UNDP) أُزؾذح الإٗٔبئ٢  ، ٝثشٗبٓظ الأْٓ(World Economic Outlook) ٝط٘ذٝم اُ٘وذ اُذ٢ُٝ 

ْ اعشاء ر،ٝك٢ ػٞء رُي  2ٝأُزـ٤شاد رْ رؼش٣لٜب ك٢ أُِؾن  ػٖ الاهزظبد اُؼشاه٢(WGI) اُؾًٞٔخ اُؼب٤ُٔخ 

 : ًٔب ٣ؤر٢ًٝبٗذ اُ٘زبئظ ُٜب  اُزؾ٤َِ الاؽظبئ٢ 

 (Threshold Effect Test) خرثار وظىد اٌؼرثح  : 5-1

اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤شاد أُغزوِخ ٝٗٔٞ اُ٘برظ أُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ، رْ رطج٤ن اخزجبس ٝعٞد  ُِزؾون ٖٓ ٝعٞد ػذّ خط٤خ ك٢

(  ٗزبئظ اخزجبس اُؼز٤خ ٝاُز١ ٣ش٤ش إ٠ُ سكغ اُلشػ٤خ اُظلش٣خ 5اُغذٍٝ )، ٣ٝج٤ٖ  (73-2)اُؼزجخ أُؼشف ثبُظ٤ـخ 

، ٓغ ه٤ٔخ اُجٞرغزشاة 27.84 (LR) ثِـذ إؽظبء اخزجبس إرٝهجٍٞ اُلشػ٤خ اُجذ٣ِخ ، ا١ اٗٚ رٞعذ ٗوطخ ػزجخ ، 

𝜶إػبدح ٓؼب٣٘خ اُجٞرغزشاة ُٝٔغزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ  1000ػ٘ذ  LR(950) اُؾشعخ ٝٛزا اُوشاس ٣غٞؽ  ،      

ك٢ رؾ٤َِ اُؼلاهخ ث٤ٖ أُزـ٤شاد الاهزظبد٣خ ٝٗٔٞ  (Threshold  Regression) اُؼزجخاعزؼٔبٍ اٗٔٞرط اٗؾذاس
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إ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓؾذداد اُ٘ٔٞ الاهزظبد١ ٝٗٔٞ اُ٘برظ أُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ ٤ُغذ  ٟأخشثؼجبسح  .اُ٘برظ أُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ

أُزـ٤شاد الاهزظبد٣خ ٣زـ٤ش ػ٘ذ الاٗزوبٍ  رؤص٤شخط٤خ، ٝإٗٔب رخزِق ثبخزلاف ٓغزٟٞ ٓزـ٤ش اُؼزجخ، ٝٛٞ ٓب ٣ؼ٢٘ إٔ 

 :  ًٝٔب ٣ؤر٢ٖٓ ٗظبّ اهزظبد١ إ٠ُ آخش 

 زجخ( ٗزبئظ اخزجبس اٌُشق ػٖ ٗوطخ اُؼ5عذٍٝ )

  إؽظبء الاخزجبس الاخزجبس

  الاط٤ِخ   

 ه٤ٔخ اُجٞرغزشاة اُؾشعخ

           

 اُوشاس

Threshold Test 27.84 LR(950) ٝعٞد ػزجخ 

 

 ( Cook’s  Distance) ج ئراخرثار وظىد اٌمُُ اٌش 5-2

 ((٣6ج٤ٖ اُغذٍٝ  إر،  Cook’s Distance ح ثبعزخذاّ ٓؤششئررْ كؾض اُج٤بٗبد ٌُِشق ػٖ ٝعٞد اُو٤ْ اُش     

أُشرلغ  زؤص٤شرْ رؾذ٣ذ ػذد ٖٓ أُشبٛذاد راد اُ  إر. اُؼب٢ُ زؤص٤شٝعٞد ػذد ٖٓ اُو٤ْ أُزطشكخ ٝأُشبٛذاد راد اُ

. ٝرش٤ش ٛزٙ اُ٘زبئظ إ٠ُ ؽغبع٤خ اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ  ُؼذد   Di>4/nػ٠ِ روذ٣شاد اُ٘ٔٞرط، ٝرُي ٝكن أُؼ٤بس 

ك٢ روذ٣ش ٓؼِٔبرٚ  (Robust Estimation) بٛذاد، ٓٔب ٣غٞؽ اعزؼٔبٍ ؽشائن  اُزوذ٣ش اُؾظ٤٘خٓؾذٝد ٖٓ أُش

 ٓشبٛذح ٓٞػؾخ ًٔب ك٢ اُغذٍٝ الار٢ : 100ٝٗزبئظ الاخزجبس رٞػؼ اخزجبس ػ٤٘خ ٖٓ 

 ٓشبٛذح 100ح ك٢ ث٤بٗبد اُؼ٤٘خ ئرٌُِشق ػٖ اُو٤ْ اُش Cook’s Distance( ٗزبئظ اخزجبس 6عذٍٝ )
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 Cook’s Distanceسام ُو٤ْ  ٝ( سعْ ٓخطؾ اُغبم ٝالأ1اُشٌَ )

 9، ٝك٢ ػٞء رُي ٣زؼؼ ٝعٞد  n=100ثغجت إ  n=0.04/4( إ اُؾذ اُؾشط ُِٔوبسٗخ   6ِٗؾع ٖٓ اُغذٍٝ )

% ٖٓ  9ٗغجزٚ  ْ ٓبٛزٙ اُو٤ (،٣ٝٔضَ ػذد 96،  75،  63،  57،  45،  32،  20،  15،  14ٓشبٛذاد ٓؤصشح ٢ٛ ) 

ٝاػؼ ػ٠ِ ٓؼِٔبد  رؤص٤ش% ، ٝرذٍ ٛزٙ اُ٘غجخ ػ٠ِ 10ؽغْ اُؼ٤٘خ ٢ٛٝ ػٖٔ اُ٘غجخ أُغٔٞػ ثٜب ٝهش٣جخ ُ٘غجخ 

الاٗٔٞرط الآش اُز١ ٣غزٞعت ٓؼٚ اعزؼٔبٍ ؽشائن اُزوذ٣ش اُؾظ٤٘خ ػ٘ذ روذ٣ش ٓؼِٔبد اٗٔٞرط اٗؾذاس اُزجخ أُٔضَ 

 ُِج٤بٗبد .

 رؤص٤شٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ ػذّ ٝعٞد  ،0.04روغ رؾذ اُؾذ اُؾشط  Cook’s Distanceؿِت أِٗؾع إٔ  ،(1ٖٝٓ اُشٌَ )

% ٖٓ اُو٤ْ أُؤصشح اُز٢ رؤصش ػ٠ِ رِي 9ٝاعغ ػ٠ِ روذ٣شاد الاٗٔٞرط ٝػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ رُي ٣ٞعذ ٓب ٗغجزٚ 

خ أُٔضَ ُِج٤بٗبد اُزوذ٣شاد الآش اُز١ ٣غٞؽ اعزؼٔبٍ اُطشائن اُؾظ٤٘خ ػ٘ذ روذ٣ش ٓؼِٔبد اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزج

 اُزوذ٣شاد.ٙ اُلشد١ ػ٠ِ رِي رؤص٤شثغجت إ ٌَُ ٖٓ ٛزٙ اُو٤ْ 
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 ذحًٍُ اٌثُأاخ:  :5-3

 اُؾظ٤٘خ ك٢ رلغ٤ش ٗٔٞ اُ٘برظ أُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ Lasso (: ٓوبسٗخ أداء ؽشائن7عذٍٝ )

اٌطرَمح اٌحصُٕح 

 اٌعسائُح 

Alpha  اٌّؼٍّاخ

غُر 

 اٌصفرَح

RMSE R
2
 MAD 

_Residuals 

H-L 0.1 14 0.68534 0.39010 0.45740 

PT-L 0.1 17 0.51854 0.56460 0.43593 

اظٜشد  إر، أُخزِلخ ك٢ رلغ٤ش ٗٔٞ اُ٘برظ أُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ اُؾظ٤٘خ ٗٔئرط لاعٞ( ٓوبسٗخ أداء ٣7ج٤ٖ عذٍٝ )

 ً  H-Lػ٠ِ ؽش٣وخ  PT-Lرلٞهذ ؽش٣وخ  إر.اُزوذ٣شٝدهخ اخز٤بس أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝاػؾخ ك٢ اُطش٣وزبٕ كشٝهب

، ٓب ٣ش٤ش إ٠ُ هذسرٚ (0.56460) ه٤ٔخ ُغزس ٓزٞعؾ ٓشثؼبد خطؤ ، إ٠ُ عبٗت أػ٠ِ ٓؼبَٓ رؾذ٣ذ ثِؾ  كوذ ؽووذ،

 17ٗغج٤ًب ٖٓ أُزـ٤شاد أُؤصشح ) أًجشالأػ٠ِ ػ٠ِ رلغ٤ش اُزجب٣ٖ ك٢ ٗٔٞ اُ٘برظ أُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ ٓغ الاؽزلبظ ثؼذد 

، ػ٠ِ اُشؿْ (0.39010) داءً أػؼق ٗغج٤ًب ٖٓ ؽ٤ش اُوٞح اُزلغ٤ش٣خ اُجبُـخ أ H-Lد ؽش٣وخ أظٜش ث٤٘ٔب ٓزـ٤شًا(. 

ٖٓ اػزٔبدٙ ػ٠ِ ػذد أهَ ٖٓ أُزـ٤شاد أُخزبسح، ٝٛٞ ٓب ٣ؼٌظ ٤ِٓٚ إ٠ُ روذ٣شاد أًضش رؾلظًب ك٢ ظَ ٝعٞد اُو٤ْ 

 : ًٔب ٣ؤر٢، ٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ اداء اُطش٣وز٤ٖ ح. ئراُش

 Robust LASSOٗزبئظ رو٤٤ْ أداء ؽشائن ( 8عذٍٝ )

Method 
True_Mean

SD 

L2_Mean

SD 

TauAbs_Mean

SD 

SEN_M

eanSD 

SPE_Mea

nSD 

H-L 0.00944 0.02697 0.00944 0.80000 0.82800 

PT-L 0.00729 0.02287 0.00729 0.88000 0.85900 

 

ثغجت رغغ٤ِٜب  H-Lكؼَ ٖٓ ؽش٣وخ  هذ ؽون اداءً    PT-Lإٔ   إرز٤ٖ اُو٤ْ إ٠ُ كشٝم ث٤ٖ اُطشائو( ٣8ج٤ٖ عذٍٝ )

ً اهَ ه٤ٔ ، ٓب ٣ذٍ ػ٠ِ اٗخلبع True_MeanSD   ٝL2_MeanSD   ٝTauAbs_MeanSDُٔوب٤٣ظ اُخطؤ  ب

. ًٔب ؽووذ اُطش٣وخ أػ٠ِ ه٤ٔخ  H-Lثبُطش٣وخ الاٗؾشاف ا٢ٌُِ ُٔؼِٔبد الاٗٔٞرط ٝاهزشاثٜب ٖٓ اُو٤ْ اُؾو٤و٤خ ٓوبسٗخ 

جؼبد أُزـ٤شاد ؿ٤ش أُؤصشح  ك٢ أُزـ٤ش أُؼزٔذ ثذهخ ػب٤ُخ، ، ٓب ٣ؼٌظ هذسرٜب اػ٠ِ اعز(0.859)ثِؾ  SPE ُٔؤشش 

ٝك٢ ػٞء اُ٘زبئظ اُغبثوخ ٣ٌٖٔ ػشع ه٤ْ روذ٣شاد ٓؼِٔبد اٗٔٞرط .ٝٛٞ أٓش ْٜٓ ك٢ ٝعٞد ٓشٌِخ الاثؼبد اُؼب٤ُخ 

  :ًٔب ٣ؤرPT-L٢اٗؾذاس اُؼزجخ ثبعزؼٔبٍ ؽش٣وخ 

 PT-Lؼٔبٍ ؽش٣وخ ( روذ٣شاد ٓؼِٔبد  اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ  ثبعز9عذٍٝ )
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Variable Coefficient Variable Coefficient 

X96 -0.12066 X83 0.04632 

X55 0.10506 X19 0.03552 

X86 -0.08935 X41 -0.02719 

X76 0.08295 X62 0.02614 

X13 -0.07674 X14 0.02038 

X65 0.07529 X33 -0.01463 

X18 -0.07409 X91 0.00537 

X34 0.07197 X56 -0.00103 

X81 -0.06183   

أُؼ١ٞ٘ ك٢  ٓؼذٍ ٗٔٞ  زؤص٤ش( ٓزـ٤شاً راد ا17ُ( إ ٓغٔٞػخ ٓؾذٝدح ٖٓ أُزـ٤شاد اُجبُؾ ػذدٛب )٣9ج٤ٖ عذٍٝ )

. ٝرظٜش ثؼغ أُزـ٤شاد ثزوذ٣شاد عبُجخ زؤص٤شاُ٘برظ أُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ ك٢ اُؼشام ، ٓغ اخزلاف ك٢ ارغبٙ ٝهٞح ٛزا اُ

، ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ إٔ اسرلبع ٛزٙ أُزـ٤شاد ٣شرجؾ ثبٗخلبع ٓؼذٍ ٗٔٞ اُ٘برظ X96  ٝX86   ٝX13 ، ٓضَ أُزـ٤ش 

ص ٓغزٟٞ اُؼزجخ. ك٢ ؤٝٓؤعغ٤خ ٓؼ٤٘خ ػ٘ذ رغ أٝأُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ، ٝٛٞ ٓب هذ ٣ؼٌظ آصبسًا عِج٤خ ُؼٞآَ اهزظبد٣خ 

ػ٠ِ دٝسٛب الإ٣غبث٢ ك٢ دػْ روذ٣شاد ٓٞعجخ، ٓب ٣ذٍ  X55   ٝ X76  ٝX65ٓضَ  أخشٟأُوبثَ، رغغَ ٓزـ٤شاد 

اُ٘ٔٞ الاهزظبد١ داخَ اُ٘ظبّ الاهزظبد١ ٓؾَ اُذساعخ. ِٝٗؾع إٔ ثؼغ أُزـ٤شاد عبءد ثزوذ٣شاد طـ٤شح عذاً 

 PT-Lؽش٣وخ أُؾذٝد ُٜب. ٝػ٤ِٚ  رؤًذ ٛزٙ اُ٘زبئظ هذسح  زؤص٤ش، ٝٛٞ ٓب ٣ؼٌظ اX91   ٝX56ُهش٣جخ ٖٓ اُظلش، ٓضَ

أُزـ٤شاد أُؤصشح ، ٓٔب ٣ؼضص ٓٞصٞه٤خ اُزوذ٣شاد ٓب ٣غٞؽ اعزؼٔبٍ ٛزا  الأعِٞة ك٢ ػ٠ِ رؾو٤ن رٞاصٕ ث٤ٖ اخز٤بس 

ٝثزٔض٤َ ه٤ْ اُزوذ٣شاد ُٔؼِٔبد اٗٔٞرط  .ح ٝثبثؼبد ػب٤ُخئررؾ٤َِ ث٤بٗبد اهزظبد٣خ رزغْ ثؼذّ اُخط٤خ ٝٝعٞد ه٤ْ ش

HDTR : ٗؾظَ ػ٠ِ الار٢ 
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  PT-Lح اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ ثبعزؼٔبٍ  ؽش٣وخ (روذ٣ش ٓؼِٔبد أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ أُخزبس2اُشٌَ )

رٞػؼ اُ٘زبئظ الاهزظبد٣خ إٔ ٗٔٞ اُ٘برظ أُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ ك٢ اُؼشام ٣زؾذد ػ٠ِ ػذد ٓؾذٝد ٖٓ أُزـ٤شاد اُزلغ٤ش٣خ، 

ٓزـ٤ش، شِٔذ ٓؤششاد رشرجؾ ثبلإٗزبع٤خ  100ٖٓ أطَ  17ػذداً ه٤ِلًا ٖٓ أُزـ٤شاد  PT-Lاخزبسد ؽش٣وخ  إر

ٍ اُشه٢ٔ ٝالاٗلزبػ أُب٢ُ ٝالاعزذآخ أُب٤ُخ ٝاُؾًٞٔخ ٝاُضوخ ثبُٔؤعغبد، كؼلًا ػٖ ٓزـ٤شاد اُوطبع ٝاُزؾٞ

اُخبسع٢ ٓضَ ششٝؽ اُزجبدٍ اُزغبس١ ٝروِت أعؼبس اُ٘لؾ. ًٔب اخزبسد اُطش٣وخ ٓزـ٤شاد سأط أُبٍ اُجشش١ 

طبع اُضساػ٢، إػبكخ إ٠ُ ٓزـ٤شاد ٓب٤ُخ ٝٗوذ٣خ ٝاُزؾٍٞ ا٢ٌِ٤ُٜ، ٓضَ ٓؤشش اُز٤ٔ٘خ اُجشش٣خ ٝعٞدح اُزؼ٤ِْ ٝٗٔٞ اُو

ًبلاعزٜلاى اُؾ٢ٌٓٞ ٝعؼش اُظشف اُؾو٤و٢، ٓب ٣ؤًذ إٔ اُ٘ٔٞ الاهزظبد١ ٣زؾذد ثؼٞآَ أعبع٤خ رزلبػَ ثظٞسح 

ؿ٤ش خط٤خ ػٖٔ إؽبس اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ. ٝأظٜشد اُ٘زبئظ إٔ إٗزبع٤خ اُؼَٔ ٝالاٗلزبػ أُب٢ُ ٣ؤصشإ إ٣غبث٤ًب ك٢ 

، ك٢ ؽ٤ٖ ًبٕ ُزوِت أعؼبس اُ٘لؾ ٝٗٔٞ اُوطبع اُضساػ٢ أصش عِج٢، ثٔب ٣ؼٌظ ؽغبع٤خ الاهزظبد اُؼشاه٢ اُ٘ٔٞ

 ُِؼٞآَ اُخبسع٤خ ٝاُزؾٞلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ.

 الاسرٕراظاخ واٌرىصُاخ 

ؽووذ أكؼَ أداء ٝأًضشٙ اعزوشاسًا ك٢ اخز٤بس  PT-Lأظٜشد ٗزبئظ اُغبٗج٤ٖ اُزغش٣ج٢ ٝاُزطج٤و٢ إٔ ؽش٣وخ     

إ رؾون رٞاصٕ ث٤ٖ اُؾغبع٤خ ٝاُ٘ٞػ٤خ ٝػذّ  إرٔزـ٤شاد اُزلغ٤ش٣خ لاٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ ر١ الأثؼبد اُؼب٤ُخ، اُ

أُِٞصخ. ك٢ أُوبثَ، أظٜشد ؽش٣وخ  أٝثؤٗٞاع اُزٞص٣ؼبد أُخزِلخ، ؽز٠ ٓغ اُؼ٤٘بد اُظـ٤شح  أٝح ئررؤصشٛب ثبُو٤ْ اُش

LAD-L ُٞ٘ػ٤خ، ث٤٘ٔب ؽووذ ؽش٣وخ ؽغبع٤خ ٓشرلؼخ ٌُٜ٘ب ػبٗذ ٖٓ ػؼق اH-L  أداءً ٓزٞعطًب ٓغ رؤصش ٝاػؼ

ثبُزٞص٣ؼبد راد اُز٣ٍٞ اُغ٤ٌٔخ. ًٔب ث٤٘ذ اُ٘زبئظ اُزطج٤و٤خ إٔ اُ٘ٔٞ الاهزظبد١ ك٢ اُؼشام ٣زؤصش ثٔض٣ظ ٖٓ الإٗزبع٤خ 

ثبػزٔبد  ٝالاٗلزبػ ٝعٞدح اُغ٤بعبد ٓغ ٝعٞد آصبس ؿ٤ش خط٤خ ُجؼغ أُزـ٤شاد. ٝث٘بءً ػ٠ِ رُي ٣ٞط٢ اُجبؽضبٕ

ح، ٝاػزٔبد ٗٔٞرط اُؼزجخ برُزوذ٣ش ٓؼِٔبد ٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ ك٢ ؽبلاد الأثؼبد اُؼب٤ُخ ٝاُو٤ْ اُش PT-Lؽش٣وخ 

 ٖٓ ٕ ّٞ  ٓزـ٤شًا ُزلغ٤ش اُ٘برظ أُؾ٢ِ الإعٔب٢ُ ك٢ اُؼشام. 17أٌُ
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 )ذىٌُذ اٌثُأاخ ( (1)اٌٍّحك 

   δ0و   β0ذىٌُذ اٌّؼٍّاخ اٌحمُمُح ٌلأّىرض 
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 : ًٔب ٣ؤر٢ (Sparisty) د ؿ٤ش اُظلش٣خ رْ رؾذ٣ذ ػذد أُؼِٔب TRُـشع ث٘بء اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ  

sBeta = 5;         sDelta = 5 

 :ًٝٔب ٣ؤر٢ sparse ػ٠ِ شٌَ ٓزغٜبد   β0   ٝ δ0ٖٝٓ صْ اٗشبء 

beta0  = zeros(p,1); 

delta0 = zeros(p,1); 

 :ًٝٔب ٣ؤر٢ٖٝٓ صْ رؾذ٣ذ ٓٞاهغ اُو٤ْ ؿ٤ش اُظلش٣خ ٝرؼ٤٤ٜ٘ب 

idxB = 1:sBeta; 

idxD = (sBeta+1):(sBeta+sDelta); 

beta0(idxB)  = linspace(1.2, 0.6, sBeta)'; 

delta0(idxD) = linspace(-1.0, -0.5, sDelta)'; 

ؿ٤ش   δ0ٓؼبٓلاد  ؿ٤ش طلش٣خ  ٝرٌٕٞ ٓؤصشح هجَ اُؼزجخ ,ٝإ   β0ٓؼبٓلاد ك٢   sBetaaٍ أٝ  ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إ

 اُظلش٣خ ك٢ ٓٞاهغ لاؽوخ )رـ٤٤ش إػبك٢ ثؼذ اُؼزجخ(.

 وِىاْ دخىي  اٌرٍىز :  εذىٌُذ اٌعىظاء   -2

 : ًٝٔب ٣ؤر٢لاً ثزؾذ٣ذ ٓؼِٔبد اُؼٞػبء/اُزِٞس أ٣ٝٝزْ 

sigma = 1.0; 

t_df = 2; 

piOut = 0.15; 

kappa = 20; 

  sigma: ؽغْ اُؼٞػبء. 

  piOut: ح ػٖٔ اُؼٞػبءئرٗغجخ اُزِٞس )اؽزٔبٍ إٔ رٌٕٞ أُشبٛذح ش ( 

  kappa: حئرػ٘ذ أُشبٛذاد اُش رؼخ٤ْ ه٤ٔخ اُؼٞػبء. 

  t_df: دسعبد ؽش٣خ رٞص٣غ t )َر٣َ صو٤(. 

 : ًٝٔب ٣ؤر٢ؽغت ٗٞع اُؼٞػبء   ε ٖٝٓ صْ ر٤ُٞذ 
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eps = make_noise_scenario(n, sigma, Noise{kk}.mode, t_df, piOut, kappa); 

 ٣زْ اخز٤بس : ٝداخَ ًَ ؽبُخ اكزشاػ٤خ 

case "normal"  -> eps = N(0, sigma^2) 

case "t"       -> eps ~ t_df  

case "contam” ->  

case "de"      -> Double Exponential (Laplace) 

 :ٝثبُزؾذ٣ذ ك٢ ؽبُخ اُزِٞس

isOut = (rand(n,1) < piOut); 

eps(isOut) = sigma*kappa. *randn(sum(isOut),1); 

 . y زـ٤ش الاعزغبثخٝثبُزب٢ُ ٣ظٜش ٓجبششح ك٢ ٓ eps إ اُزِٞس ٣ذخَ ػجش اُؼٞػبء إر

    Xذىٌُذ اٌّرغُراخ اٌرىظُحُح  -3

 ُـشع ر٤ُٞذ ٓظلٞكخ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ رْ ارجبع اُخطٞاد ا٥ر٤خ:

  رؾذ٣ذ أثؼبد ٓظلٞكخ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ : رْ رؾذ٣ذ ؽغْ اُؼ٤٘خn   ٝػذد أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خp  ًٔب ٣ؤر٢:  

n = 100; 

p = 100; 

رْ اكزشاع إٔ  إرسعخ الاسرجبؽ ث٤ٖ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ُِزؾٌْ ك٢ ٓشٌِخ اُزؼذد اُخط٢، رْ ثؼذٛب ُزؾٌْ ك٢ د

ٝهذ رْ رؾذ٣ذ ٓؼبَٓ   AR(1) أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ رزجغ رٞص٣ؼًب ؽج٤ؼ٤ًب ٓزؼذد أُزـ٤شاد ثٔظلٞكخ رـب٣ش ٖٓ ٗٞع

 ;rhoList = [0.1 0.0]                                                                 ٝكن ا٥ر٢:  ρالاسرجبؽ 

 .ٝعٞد اسرجبؽ ٓٞعت ه٤َِ ث٤ٜ٘ب ρ=0.1ؽ٤ش رٔضَ اُؾبُخ 

 َث٘بء ٓظلٞكخ اُزـب٣ش ٝرؾ٤ِ Cholesky   

 :، ٝرُي ثبعزؼٔبٍ اُذاُخCholesky صْ رؾ٤ِِٜب ثبعزخذاّ  AR(1) راد اُج٤٘خ Σرْ إٗشبء ٓظلٞكخ اُزـب٣ش 

C = ar1_chol (p, rho); 

 ًٔب ٣بر٢:  اُز٢ رؼشف
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Sigma = toeplitz (rho. ^ (0: p-1)) + 1e-10*eye(p); 

C = chol(Sigma,'lower'); 

 .ؽ٤ش رؼٖٔ الإػبكخ اُظـ٤شح ُِٔظلٞكخ اُوطش٣خ الاعزوشاس اُؼذد١

 : :ar1_cholٝداخَ اُذاُخ 

v = rho. ^ (0: p-1); 

Sigma = toeplitz(v) + 1e-10*eye(p); 

C = chol(Sigma,'lower;(' 

  AR(1) ٣ج٢٘ ٓظلٞكخ toeplitz(v)  إ   رإ

   + 1e-10*eye(p)  ُٕؼٔبٕ الاعزوشاس اُؼذد١ ٝأΣ  ٓظلٞكخpd  

    chol  ٣ؼط٢ ٓظلٞكخC  ثؾ٤شΣ=CC'  

 :ًٝٔب ٣ؤر٢ٖٓ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ اُو٤بع٢    Zر٤ُٞذ ٓظلٞكخ ػشٞائ٤خ 

randn(n,p) 

X=ZC⊤⇒X∼N (0, Σ)  

 :ًٝٔب ٣ؤر٢َ الاسرجبؽ أُطِٞة ثؾ٤ش رؾٔ  Xإ٠ُ  Z ٖٝٓ صْ رؾ٣َٞ  

X = randn(n,p) * C'; 

 أٝٓزغٚ ٓشبٛذاد ، ث٤٘ٔب رٔضَ الأػٔذح أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ اُز٢ هذ رٌٕٞ ٓغزوِخ   Xٝثٜزا ٣ٌٕٞ ًَ طق ٖٓ  

 . ρٓزشاثطخ رجؼًب ُو٤ٔخ 

 )أّىرض أحذار اٌؼرثح( yحساب ِرغُر الاسرعاتح   -1

 ;y = X*beta0 + (X*delta0). *I0 + eps                                        ٣ٝزْ ٝكن الاٗٔٞرط الار٢:

 (Threshold Valueذحذَذ لُّح اٌؼرثح )  -2

ثٞطلٜب ٓزـ٤شًا رٞػ٤ؾ٤ًب ،٣زؾٌْ ك٢ روغ٤ْ اُج٤بٗبد إ٠ُ ٗظب٤ٖٓ  TRك٢ اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ   τرْ رؾذ٣ذ ه٤ٔخ اُؼزجخ 

  qi( ػ٠ِ أعبط ٓزـ٤ش اُؼزجخ Thresholdة أُؾبًبح ػشكذ اُؼزجخ )ٓخزِل٤ٖ ٖٓ ؽ٤ش ٓؼِٔبد الاٗؾذاس، كل٢ رغبس

ٍ إ٠ُ اُ٘ظبّ اُضب٢ٗ، ٝٛٞ ٓب ٣٘ؼٌظ ك٢ رلؼ٤َ ٝإ٠ُ اٗزوبٍ اُ٘ٔٞرط ٖٓ اُ٘ظبّ الأ  τُِو٤ٔخ  صٙ ؤٝؽ٤ش ٣ؤد١ رغ

 ;tau0 = 0.15  ثبعزؼٔبٍ الآش : τ0=0.10, 0.15ٝػ٤ِٚ رْ رضج٤ذ ه٤ٔز٤ٖ اكزشاػ٤ز٤ٖ ُِؼزجخ ػ٘ذ  δٓؼِٔبد اُزـ٤ش 

 (Threshold Variableذحذَذ ِرغُر اٌؼرثح )  -3
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ك٢ اٗٔٞرط اٗؾذاس اُؼزجخ ػشٞائ٤ًب ٖٓ رٞص٣غ ٓ٘زظْ ٓغزوَ ػٖ أُزـ٤شاد اُزٞػ٤ؾ٤خ ٝؽذ   qiرْ ر٤ُٞذ ٓزـ٤ش اُؼزجخ 

س ٝؿ٤ش ٓشرجؾ ثبُؼٞػبء، ٓٔب ٣غٔؼ ثؼضٍ  ّٞ  رؤص٤شٖ اُؼزجخ ػ رؤص٤شاُخطؤ، ُؼٔبٕ إٔ ٣ٌٕٞ ٓزـ٤ش اُؼزجخ ؿ٤ش ِٓ

 ;q = rand(n,1)                                                   :اُزِٞس ك٢ ؽذ اُخطؤ ٝرُي ٝكن الأٓش

 ادراض لُّح اٌؼرثح فٍ صُغح الأّىرض  -4

، ًٔب  τ0ُو٤ٔخ  qi ص ؤٝاُؼزجخ ك٢ ط٤ـخ ٓزـ٤ش الاعزغبثخ ٖٓ خلاٍ اُغٔبػ ثزـ٤ش ٓؼِٔبد الاٗؾذاس ػ٘ذ رغ رؤص٤شأدُسط 

 ;y = X*beta0 + (X*delta0). *I0 + eps                                     :٢ أُؼبدُخ الار٤خك

 .الاخزلاف  ك٢ ٓؼِٔبد الاٗٔٞرط اُ٘برظ ػٖ ٝعٞد اُؼزجخ أٝاُزـ٤ش ا  (X∗delta0)٣ٝٔضَ اُؾذ 

 (Grid) ذحذَذ ِعّىػح اٌمُُ اٌّرشحح ٌٍؼرثح  -5

، ٓغ اعزجؼبد qٖٓ اُو٤ْ أُؾزِٔخ اػزٔبداً ػ٠ِ ٤ًٔبد ٖٓ ٓزـ٤ش اُؼزجخ   ُـشع روذ٣ش ه٤ٔخ اُؼزجخ، رْ ث٘بء شجٌخ

 اُو٤ْ أُزطشكخ، ٝرُي ثبعزخذاّ الآش الار٢: رؤص٤شالأؽشاف ُزلبد١ 

qs = quantile (q, linspace(trimQ, 1-trimQ, gridSize)); 

 .اُشجٌخػذد ٗوبؽ  gridSize ٗغجخ اُوض ٖٓ الأؽشاف، ث٤٘ٔب ٣ؾذد   ٣trimQؾذد   إر

 ذمذَر اٌؼرثح تاسرخذاَ اٌثحس اٌشثىٍ -6

، ٝاخز٤بس اُو٤ٔخ اُز٢ روَِ داُخ اُٜذف، ٝرُي ٖٓ qsرْ روذ٣ش ه٤ٔخ اُؼزجخ ٖٓ خلاٍ اُجؾش اُشج٢ٌ ػجش ع٤ٔغ اُو٤ْ ك٢ 

  :خلاٍ اُذاُخ الار٤خ

[bestB, bestD, bestTau, bestObj] = fit_on_grid (X, y, q, qs, ...); 

 رثح ؤسثح اٌرٍىزاٌرُُّس تُٓ اٌؼ  -7

ح ك٢ اُج٤بٗبد. كبُزِٞس أدُخَ ثشٌَ ٓغزوَ ػجش ئر٤ُغذ ٗغجخ رِٞس، ٝلا رشرجؾ ثآ٤ُخ إدخبٍ اُو٤ْ اُش  τإٔ ه٤ٔخ اُؼزجخ 

 :ؽذ اُخطؤ اُؼشٞائ٢ كوؾ، ًٔب ك٢

eps = make_noise_scenario(n, sigma, Noise{kk}.mode, t_df, piOut, kappa); 

 (2ٍِحك )

Y ذط اٌّحٍٍ الإظّاٌٍ فٍ اٌفررج اٌّسرمثٍُح ِؼذي ّٔى إٌاFuture GDP Growth) ) 

وَسُرخذَ ٌمُاش الأداء الالرصادٌ اٌّسرمثٍٍ، حُس َسؼً أّىرض الأحذار رٌ اٌؼرثح اًٌ ذفسُر اٌؼلالح ، 

 واٌّرغُراخ اٌرىظُحُح وّا َاذٍ :

: ِرغُراخ الالرصاد اٌىٍٍأو  وذشًّ اٌّرغُراخ اٌرىظُحُح ( لاا

ِؼذي ّٔى إٌاذط ،  Real Gross Domestic Product – Real GDP)  اٌّحٍٍ الإظّاٌٍ اٌحمُمٍإٌاذط 

ِؼذي ،  (GDP per Capita)  إٌاذط اٌّحٍٍ الإظّاٌٍ ٌٍفرد، (GDP Growth Rate)  اٌّحٍٍ الإظّاٌٍ
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  سغػرض إٌمىد اٌىا، (Unemployment Rate)  ِؼذي اٌثطاٌح، (Inflation Rate) اٌرعخُ اٌسٕىٌ 

(Broad Money Supply – M2) ،ٍّسؼر اٌصرف اٌرس  (Official Exchange Rate)  ، الاحرُاغُاخ

 Current Account)  ُِساْ اٌحساب اٌعارٌ وٕسثح ِٓ إٌاذط، (International Reserves)  اٌذوٌُح

Balance % of GDP)،ُِساْ اٌرعارج اٌخارظُح  (Trade Balance)  ،رٌٔسثح الأفراغ اٌرعا ، (Trade 

)Opennessٍٍِؼذي الادخار اٌّح ، (Domestic Savings Rate)   ،ٍٍِؼذي الاسرصّار اٌى (Gross  

Capital Formation)،اسرهلان اٌمطاع اٌخاص  (Private Consumption)  ،ٍِاسرهلان اٌمطاع اٌحىى  

(Government Consumption) ،ٍِؼذي ّٔى الإٔراض اٌصٕاػ  (Industrial Production Growth)  ،

 Services) ِؼذي ّٔى لطاع اٌخذِاخ، (Agricultural Growth Rate)  ِؼذي ّٔى اٌمطاع اٌسراػٍ

Growth Rate)  ،إٌاذط إٌفطٍ وٕسثح ِٓ إٌاذط  (Oil GDP Share) ،ٍٍذمٍثاخ إٌاذط اٌّح (GDP 

Volatility)  

 حُح (وذشًّ اٌّرغُراخ اٌرىظُشأُاا: اٌّاٌُح اٌؼاِح واٌذَٓ 

ػعس/فائط ، (External Debt) ،  اٌذَٓ اٌخارظٍ، (Public Debt to GDP)  اٌذَٓ اٌؼاَ وٕسثح ِٓ إٌاذط

 Total Government)،  الإٔفاق اٌحىىٍِ اٌىٍٍ، (Fiscal Balance)  اٌّىازٔح اٌؼاِح

Expenditure)،الإَراداخ اٌحىىُِح (Government Revenue)  ،الإَراداخ إٌفطُح  (Oil Revenues) ،

 Public Investment)  الإٔفاق الاسرصّارٌ اٌحىىٍِ، (Non-Oil Revenues)  الإَراداخ غُر إٌفطُح

Expenditure) ،ٍِالإٔفاق اٌعارٌ اٌحىى  (Current Government Expenditure)  ، َٓخذِح اٌذ

 الإٔفاق ػًٍ اٌرؼٍُُ، (Tax Revenue % of GDP)  ٔسثح اٌعرائة إًٌ إٌاذط، (Debt Service)  اٌؼاَ

(Education Expenditure)  ،الإٔفاق ػًٍ اٌصحح (Health Expenditure)،ٌالإٔفاق اٌؼسىر  

)(Military Expenditure ،دػُ اٌطالح (Energy Subsidies)  ،ٌٍواٌؼعس الأ (Primary Fiscal  

Balance)،ٍٍاٌذَٓ اٌّح   (Domestic Debt) ،َِٓرىسػ أظً اسرحماق اٌذ  (Average Debt 

Maturity) ،ٍِذىٍفح الالرراض اٌحىى  (Government Borrowing Cost)،الاسرذاِح اٌّاٌُح  (Fiscal 

Sustainability Index) 

 وذشًّ اٌّرغُراخ اٌرىظُحُح (شاٌصاا: اٌمطاع اٌخارظٍ وإٌفػ 

أسؼار إٌفػ ، (Crude Oil Production) إٔراض إٌفػ اٌخاَ، (Crude Oil Exports) صادراخ إٌفػ اٌخاَ

، (Imports of Goods and Services) وارداخ اٌسٍغ واٌخذِاخ،  (Global Oil Price) اٌؼاٌُّح

 ذذفماخ الاسرصّار الأظٕثٍ اٌّثاشر،  (Exports of Goods and Services) صادراخ اٌسٍغ واٌخذِاخ

(Foreign Direct Investment) ،صافٍ ذذفماخ رأش اٌّاي (Net Capital Flows) ، شروغ اٌرثادي

الاحرُاغُاخ إٌفطُح ،  (Workers’ Remittances) ذحىَلاخ اٌؼآٍُِ، (Terms of Trade) اٌرعارٌ

،  (Non-Oil Export Revenues)  إَراداخ اٌصادراخ غُر إٌفطُح، (Proven Oil Reserves)  اٌّؤوذج

 Oil Dependency)  لاػرّاد ػًٍ إٌفػا، (Export Diversification Index)  درظح ذٕىَغ اٌصادراخ

)Ratio ،ٍسؼر اٌصرف اٌحمُم (Real Exchange Rate)  ،ذمٍة أسؼار إٌفػ (Oil Price Volatility)  ،

 Foreign Aid)  ذذفماخ اٌّساػذاخ اٌخارظُح، (Financial Openness Index)  الأفراغ اٌّاٌٍ
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Inflows)  ،ٌٍاٌحساب اٌرأسّا  (Capital Account Balance) ،ٍاٌُّساْ إٌفط  (Oil Trade 

Balance) ،ٔسثح اٌصادراخ إًٌ إٌاذط  (Exports to GDP) 

  وذشًّ اٌّرغُراخ اٌرىظُحُح ( راتؼاا: اٌّرغُراخ اٌّؤسسُح واٌحىوّح

،  (Government Effectiveness) فؼاٌُح اٌحىىِح،  (Institutional Quality Index) ظىدج اٌّؤسساخ

 الاسرمرار اٌسُاسٍ،  (Control of Corruption) ِىافحح اٌفساد،  (Rule of Law) ٔىْسُادج اٌما

(Political Stability)  ،ٍِظىدج اٌرٕظُُ اٌحىى  (Regulatory Quality) ،ٌاسرملاٌُح اٌثٕه اٌّروس  

(Central Bank Independence) ،وفاءج الإدارج اٌؼاِح (Public Administration Efficiency)  ،

 Economic Policy)  ظىدج اٌسُاساخ الالرصادَح، (Fiscal Transparency)  اٌشفافُح اٌّاٌُح

Quality) ،حّاَح حمىق اٌٍّىُح (Property Rights Protection)   ،سهىٌح ِّارسح الأػّاي  (Ease of 

Doing Business Index)  ،اٌصمح فٍ اٌّؤسساخ اٌؼاِح  (Institutional Trust Index)  ، اٌحىوّح

 (Institutional Stability)  لاسرمرار اٌّؤسسٍا، (Economic Governance Index)  الالرصادَح

 وذشًّ اٌّرغُراخ اٌرىظُحُح (خاِساا: رأش اٌّاي اٌثشرٌ واٌرُّٕح 

 Working Age)  ٔسثح اٌسىاْ فٍ سٓ اٌؼًّ، (Population Growth Rate)  ِؼذي ّٔى اٌسىاْ

Population Share) ،ِرىسػ اٌؼّر اٌّرىلغ  (Life Expectancy) ،ِؼذي الأُِح  (Illiteracy Rate) ،

 Human)  ِؤشر رأش اٌّاي اٌثشرٌ، (Tertiary Enrollment Rate)  ِؼذي الاٌرحاق تاٌرؼٍُُ اٌؼاٌٍ

Capital Index) ،ِؼذي اٌفمر  (Poverty Rate) ،ٍُِٕؼاًِ ظ  (Gini Coefficient) ،الإٔفاق ػًٍ اٌثحس 

 ِشاروح اٌمىي اٌؼاٍِح، (Labor Productivity)  إٔراظُح اٌؼًّ، (R&D Expenditure)  واٌرطىَر

(Labor Force Participation) ،ِؼذي اٌرحعر  (Urbanization Rate) ،ٍُُظىدج اٌرؼ  (Education 

Quality Index) ،ظىدج اٌخذِاخ اٌصحُح  (Health Quality Index) ،اٌرُّٕح اٌثشرَح  (Human 

Development Index) ، 

  وذشًّ اٌّرغُراخ اٌرىظُحُح ( سادساا: اٌرىٕىٌىظُا واٌثُٕح اٌرحرُح

 Mobile Phone)  اسرخذاَ اٌهاذف اٌّحّىي،  (Internet Penetration Rate) أرشار الإٔررٔد

Subscriptions) ،ًاٌثُٕح اٌرحرُح ٌٍٕم  (Transport Infrastructure Index) ،ٌرحرُح ٌٍطالحاٌثُٕح ا 

(Energy Infrastructure Index)  ،إٔراض اٌىهرتاء (Electricity Production)   ،اسرهلان اٌطالح 

(Energy Consumption)  ،وصافح اٌطالح  (Energy Intensity) ،ٍالاترىار اٌرىٕىٌىظ  

(Technological Innovation Index)  ،ٍّاٌرحىي اٌرل  (Digital Transformation Index) ،

 .(Total Factor Productivity)  الإٔراظُح اٌىٍُح ٌؼىاًِ الإٔراض

 


