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 انخلاصت: 

 

اىزقيٞذٝخ.   Bootstrapاىـ ىؾو ٍشنيخ  2002عبً   Ramli( ٍِ خلاه WBPاىَ٘صّٗخ اؽزَبىٞب )  Bootstrapقذٍذ ؽشٝقخ اىـ 

ىزَْؼ فشص قيٞيخ عذا ىيقٌٞ طََذ  WBPٝغجت ٍشنيخ عذٝخ ىيزقْٞخ اىزقيٞذٝخ. خ٘اسصٍٞخ  الأطيٞخاُ ٗع٘د اىقٌٞ اىشبرح فٜ اىعْٞخ 

، ىزىل مو اىعْٞبد اىَعبدح عزنُ٘ خبىٞخ ٍِ اىقٌٞ اىشبرح. فٜ ٕزا اىجؾش  Bootstrapاىشبرح ىيظٖ٘س فٜ اىعْٞبد اىَعبدح ثبعزخذاً اىـ 

زس اىزشثٞعٜ ىيـ ؽشٝقخ اىَشثعبد اىظغشٙ. صٌ رَذ ٍقبسّخ ّزبئظ اىغىزقذٝش ٍعبىٌ ٍعبدىخ الارغبٓ اىعبً ثبعزخذاً   WBPؽجقْب ؽشٝقخ 

MSE  ًىنلا اىزقْٞزِٞ. اىْزبئظ ثْٞذ اُ اىزقذٝش ثبعزخذاWBP  ًؽشٝقخ اىَشثعبد اىظغشٙ. ىزىل امضش دقخ ٍِ اىزقذٝش ثبعزخذا

 ىزقذٝش ٍعبىٌ ؽظْٞخ ىَعبدىخ الارغبٓ اىعبً فٜ اىغلاعو اىضٍْٞخ. WBPّ٘طٜ ثبعزخذاً 

 

Abstract: 

 

Weighted Bootstrap with Probability   method (WBP) introduced by Ramli in 2008 to overcome the 

classical bootstrap problem. Its known that the presence of outliers in the original sample causes 

serious problem to the classical bootstrap. WBP algorithm is designed to give very small chance to 

outliers to appear in the bootstrap samples. Therefore, all bootstrap samples will be without outliers. 

In this paper, we apply WBP  to  estimate the parameters of a  secular trend equation using  OLS. 

We compare the results of RMSE  of  both techniques. The results show the estimation by using 

WBP more efficient than OLS. So, we are recommended using WBP to estimate the robust 

parameters of secular trend equation in time series.  

 

 

 انًقذيت .1

 
 ثزل٘اسٝ  صٍْٞلخؽلذصذ ظلبٕشح ٍعْٞلخ قلٌٞ  اؽلذاسرغلزيٞذ ٍلِ اىزلٜ  خالاؽظلبئٞ الاعلبىٞتٍلِ إلٌ  اىضٍْٞلخ ٗاؽلذا   اىغلاعلورؾيٞلو عذ ٝ

ٗ ٍلِ اىؾبػش ٗاىزْجإ ثبىَغزقجو.  رؾيٞو اعجبثٖب ّٗزبئغٖب ثغٞخ فٌٖ ىغشع ٗ دساعخ اىزغٞشاد اىزٜ عشد عيٖٞب اىَبػٜ  فٜ ٍزلاؽقخ

يذ اعَلبلا اىلٚ اسثعلخ ع٘اٍلو ؽٞش لاَٝنِ عضٗ ٕزٓ اىزغٞشاد اٗ ؽظشٕب ثعبٍو ٗاؽذ، ثو ٕ٘ اصش رشزشك فٞٔ عذح ع٘اٍو اىزلٜ طلْ

 Seasonal، اىزغٞلشاد اىَ٘علَٞخ  Secular Trendسئٞغٞخ شنيذ ثَغَيٖب ثَب ٝغَٚ ثَنّ٘بد اىزغٞش الاسثعخ ٕٜٗ : الارغبٓ اىعلبً 

Variation  اىزغٞلشاد اىذٗسٝلخ ،Cyclical Variation  اىزغٞلشاد اىعشػلٞخ اٗ اىعشل٘ائٞخ ٗ ،Random Variation  ٓالارغلب .

عيلٚ علجٞو  قلٌٞ اىظلبٕشح.٘ٝيخ الاٍذ فٜ قٌٞ اىغيغيخ ٗاىزٛ ٝعنلظ رلبصٞش اىقل٘ٙ اىَخزييلخ عيلٚ صٝلبدح ّٗيظلبُ طاىؾشمخ اى َٝضو اىعبً 

اىغيغيخ صٍْٞخ اقزظبدٝخ سثَب الارغبٓ اىعبً ٝعنظ اىَْ٘ الاقزظبدٛ. ٗسثَب اىزغٞشاد اىذٗسٝلخ رعنلظ دٗسح الاعَلبه  اىيشع ى٘ مبّذ 

شق اعللزجعبد ربصٞشَٕللب ىزؾقٞلل  طللعللبٍلا عللذً الاعللزقشاسٝخ فللٜ اىغلاعللو اىضٍْٞللخ ىللزىل ٝيؼللو فللٜ ثعللغ اى الاقزظللبدٝخ ٗ ملإَللب ٝعللذ

اغيلت اىغلاعلو اىضٍْٞلخ رزغلٔ ارغبٕلب  شق رقذٝش الارغلبٓ اىعلبً ار  ُؽٗاؽذح ٍِ  ٕٜ شٝقخ اىَشثعبد اىظغشٙؽاُ  .اٗلا الاعزقشاسٝخ

 رقشٝجب.  ؾٜ اىجغٞطذاس اىخاىَغزقٌٞ اٗ ٍعبدىخ الاّؾ ؾٞب ىٔ ط٘سح ٍعبدىخ اىخطخ
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دقلخ  فلبُ ؽغٌ اىعْٞخ طغٞشا مبُ ، فبرا اىَغزخذًشدٝخ ٍع ؽغٌ اىعْٞخ ؽعلاقخ  شٝقخ ىٔؽثأٝخ  ٍِ اىَعشٗف اؽظبئٞب ثأُ دقخ اىزقذٝش

بىزقلذٝشاد قٜ ىذٙ الاؽظبئُٞ٘ اىزٛ ٝعذُٗ ٕنزا ّل٘  ٍلِ اىزقلذٝشاد ثطش رنُ٘ اقو ٍَب ى٘مبُ ؽغٌ اىعْٞخ مجٞشا ٗ ٕزا اٍش ٍْاىزقذٝ

ؽبىلخ  دقخ اىزقذٝش ىيعْٞبد رٗاد اىؾغً٘ اىظلغٞشح ىنّٖ٘لب ٍشنيخاقزشؽذ آىٞخ ىَعبىغخ  لاعبدح اىَعبْٝخ  Bootstrapرقْٞخ اىـاىَزغقخ. 

ٍلِ ؽٞلش عَيٞلخ اىغلؾت ٗ  ىٖلزٓ اىزقْٞلخ َٞخ شبرح ٗاؽذح ٝغجت ٍشنيخ عذٝخ. ىنِ ٗع٘د قشٝقخ اىَّ٘ذ مبسى٘طخبطخ ٍِ  اىَؾبمبح ث

 اىعْٞلبد اىغذٝلذح ىٖلزٓ اىزقْٞلخ ٗسثَلب رظلو ّغلجخ عْٞلخ ٍلِس اىقَٞخ اىشبرح امضش ٍِ ٍشح فٜ ٘ظٖٜ فشطخ طٝع ىعش٘ائٜ قذالاسعب  ا

اىزقذٝش رقبط ثقذسح ٍقبٍٗزٖلب عيلٚ  شٝقخؽؽظبّخ  ٍِ اىَزعبسف عيٞٔ اُشٝقخ  عيٚ اىزقذٝش.ؽٌ اٍنبّٞخ اٛ ط%  ٍَب ٝؾ50امضش ٍِ 

% ٗىنْٖلب قلذ 50ٗ عيٚ اٝخ ؽلبه ٍلِ الاؽل٘اه قلذ لارجيل  ٕلزٓ اىْغلجخ  Breakdown Point (BP)خ ٍَنْخ  طالاّٖٞبس اىٚ اعيٚ ّق

 رقزشة ٍْٖب اىٚ ؽذ ٍب.

   

ؽٞش اّٖب رْٖبس عْذ ٗع٘د قَٞخ شبرح ٗاؽذح فٜ اىجٞبّبد اٛ اُ  رزبصش ثبىقٌٞ اىشبرحاّٖب  غشٙشٝقخ اىَشثعبد اىظؽ ٍِ عٞ٘ة 

BP=0 ، ثذٝيخ  جٞ  اعشاءاد ؽظْٞخطٝذع٘ اىٚ ر ٍَب . ٜطىزقذٝش ٍعبىٌ ٍعبدىخ الاّؾذاس اىخب ّٖزبئغ  لاَٝنِ الاعزَبد عيٚ ىزىل

 MM -، ٗ ٍقذسLAD، ، ٍقذس  LMS، ٍقذس  LTS، ٍقذس  M -ٍضو :ٍقذس ىَعبىغخ ٕزٓ اىَشنيخ ىيَشثعبد اىظغشٙ الاعزٞبدٝخ

اقو اٗ رغبٗٛ قَٞخ   Bootstrapخ ٍِ عْٞبد اىـ عْذٍب رنُ٘ ّغجخ اىقٌٞ اىشبرح فٜ اٛ عْٞ ٗٝعذ ٕزا  طؾٞؾب. شقطٗغٞشٕب ٍِ اى

BP  ىنِ رقْٞخ اىــBootstrap  ًٖ٘ٗف  ٍيEfron (1979) شق اىؾظْٞخ اّيخ اىزمش لاُ طخذً اٛ ٍِ اىب لارٖؽٗششٗ بٖؽثشش

ٍشنيخ دقخ   اػبفخ اىٍَٚب ٝؼٞف ٍشنيخ اخشٙ ،  BPعَٞعٖب عزْٖبس عْذ اىْغت اىَزضاٝذح ىيقٌٞ اىشبرح ثؾٞش رنُ٘ امجش ٍِ قَٞخ 

 اىزقذٝش.

 

 Weighted Bootstrap with probabilityاىَ٘صّٗخ اؽزَبىٞب  Bootstrapرقْٞخ اىــ  اعزخذاً ٖٝذف ٕزا اىجؾش اىٚ  

(WBP)  اىزٜ اقزشؽذ ٍِ قجو  (Ramli,2008)
(9)

شق اىؾظْٞخ طثٖذف اىؾظ٘ه عيٚ رقذٝشاد ؽظْٞخ ٗ دقٞقخ دُٗ اىيغإ ىي  

مبعشاء ؽظِٞ ٍِ خلاه رخظٞض اٗصاُ قيٞيخ عذا ىيقٌٞ اىشبرح ْٝبظش اؽزَبه ػعٞف  (WBP)ر٘ظٞف ار َٝنِ اىَزعبسف عيٖٞب. 

ىَشثعبد شٝقخ اؽاعزخذاً َٝنْْب ٍِ  ع٘ف زاجٞعٜ( ٕٗؽعذد  B) ؽٞش  ٍِ اىَشاد Bعذا ىظٖ٘سٕب عْذ اعبدح اىَعبْٝخ ىـ 

ٚ عإاه ٌٍٖ عذا الا ٕٗ٘ : ٕو َٝنِ الاعزَبد عيٚ ّزبئظ ٕزا الاعشاء ٝغٞت عياُ . Bootstrapٙ الاعزٞبدٝخ ٍع عْٞبد اىـ اىظغش

عْٞخ طغٞشح مقٌٞ رْجإٝخ ىيَغزقجو. الاعبثخ اىَجبششح عيٚ ٕزا اىغإاه لا ٝخيٚ عيٚ مو اؽظبئٜ ٗ ثبىزبمٞذ عٞنُ٘ اىغ٘اة ملا لاُ 

علاقخ ٍجبششح  ىٔىٚ اُ ؽغٌ اىعْٞخ ا   الاؽظبئٜ ٝشٞشطاىَعٞبس ْٕب ٕ٘ دقخ اىزقذٝش اىزٛ ٝجْٚ عيٞٔ الاعزذلاه الاؽظبئٜ ٗ اىَْ

( (Efron ,1979   جٞعٜ.  طثذقخ اىزقذٝش فنيَب مجش ؽغٌ اىعْٞخ اقزشة ر٘صٝعٖب امضش فبمضش اىٚ اىز٘صٝع اى
(5 )

قذً رقْٞخ اىـ 

Bootstrap   ٖب عش٘ائٞب ٍع ىلاعبثخ عيٚ ٍضو ٕزح اىزغبؤلاد اىزٜ رزعي  ثذقخ اىزقذٝش فٜ اىعْٞبد اىظغٞشح ٍِ خلاه اعبدح ٍعٞبّبر

. ٍِ اىَإمذ اُ اىزقذٝشاد ىٖزٓ اىعْٞبد Bootstrapاىؾيبظ عيٚ ؽغٌ اىعْٞخ الاطيٜ فٜ مو عْٞخ  ؽٍِ اىَشاد ثشش Bالاسعب  ىـ 

 رَنِ ٍِ ر٘ظٞف اىزؾٞض ىيؾظ٘ه عيٚ رقذٝشاد غٞش ٍزؾٞضح مَب عٞشد رمشٓ لاؽقب.  Efronعزنُ٘ ٍزؾٞضح الا اُ 

 

 انذساساث انسابقت: 1.1

 

 Barrera and)، ار ؽللبٗه Bootstrapفللٜ عْٞللبد اىللـ اىقللٌٞ اىشللبرح  اىغللْ٘اد اىعشللشح الاخٞللشح فللٜ ٍغللأىخ ؽضُ٘ فللٜ إللزٌ اىجللب

Zamar,2002)
(1)

 -MMلاؽزغللبة ٍعللبىٌ الاّؾللذاس اىَقللذسح ثبعللزخذاً ٍقللذس  Bootstrapاىللٚ اٝغللبد اعللشاء ؽظللِٞ ىزقْٞللخ اىللـ  

   اىؾظللِٞ ، رجعٖللب ٍقزللشؽِٞ ىـللـ
(2,3)

(Barrera,2003
(a)

,2006
(b)

ىزؾغللِٞ اداء اىَقزللشػ الاٗه ٍللِ خلللاه رؾقٞلل  الاعللزقشاس ٗ (

( (Barrera & Willems,2008الارغبق فلٜ اىْزلبئظ ٍلِ عبّلت ٗاخزلضاه صٍلِ الاؽزغلبة ٍلِ عبّلت اخلش.
(4)

اقزشؽلب خ٘اسصٍٞلخ  

خ ّزلبئظ ٍَزلبصح الا اّٖلب اٝؼب ٗ عيٚ اىشغٌ ٍِ رؾقٞ  اىخ٘اسصٍٞل   MMعذٝذح لاخزضاه صٍِ الاؽزغبة ٗثبلاعزَبد اىَقذس اىؾظِٞ

 .  High Leverage Point (HLP)اّٖبسد اٍبً ثٞبّبد الارؾذاس اىزٜ رؾز٘ٛ عيٚ ٍشبٕذاد رذعٚ 

 

(Rousseeuw and Van Driessen ,1999)ثبرغلبٓ اخلش اقزلشػ  
(12 )

اىخ٘اسصٍٞلخ اىغلشٝعخ ىيَشثعلبد اىظلغشٙ اىَشلزثخ اىزلٜ  

(Willems & Aelst,2005)ٗظيٖلب 
(16)

ٗ ٕلزٓ اىخ٘اسصٍٞلخ اىزلٜ   Bootstrap٘اسصٍٞلخ علشٝعٔ ٗ ؽظلْٞخ ىزقْٞلخ اىلـ لاٝغلبد خ 

اخزضىذ صٍِ الاؽزغبة ثشنو مجٞش عذا ٗ ٍْبعت ىيعْٞبد اىنجٞشح الا اّٖب ىٌ رنِ دقٞقخ ثَب فٞٔ اىنيبٝخ ىغججِٞ، الاٗه: اّٖلب افزشػلذ 

زٓ ّغجخ مجٞلشح علذا رؾقل  خغلبسح عبىٞلخ فلٜ اىجٞبّلبد، ار % ٗ 25ٍٕغبٗ اىٚ   Bootstrapّغجخ اىقٌٞ اىشبرح فٜ مو عْٞخ ٍعبدح ثبىـ 

مَب اعييْب فٜ ٍضبىْب اىغبث  ثبُ ثعغ اىعْٞبد لارؾز٘ٛ عيلٚ قلٌٞ شلبرح الا اُ ٕلزا الاعلشاء ٝشلزة سثلع علذد اىجٞبّلبد اٗ فلٜ ؽلبلاد 

بُ ٕلزٓ اىخ٘اسصٍٞلخ رشلزة ٍبّغلجزٔ % فل5ثَعْٚ ارا مبّذ ّغجخ اىقٌٞ اىشبرح ٍغلبٗٝخ اىلٚ اخشٙ ٝشزة ثٞبّبد ّظٞيخ ٍع اىقٌٞ اىشبرح 

ىيَشثعبد اىظغشٙ اىَشلزثخ ىزؾذٝلذ  BP% ٍِ ٍشبٕذاد ّظٞيخ غٞش شبرح. اٍب اىغجت اىضبّٜ اُ ٕزٓ اىخ٘اسصٍٞخ ىٌ رغزضَش قَٞخ 20

 . BPَٞخ % ٗ ثزىل فقذّب عْٞبد سثَب رؾز٘ٛ عيٚ قٌٞ شبرح رقزشة ٍِ ق25اىَقج٘ىخ ٗ اَّب صجذ اىَعٞبس عْذ   Bootstrapعْٞبد اىـ 

 

(Imon & Ali,2005)
(7 )

ٜ طللاؽزغلبة ٍعلبىٌ الاّؾلذاس اىخ (Diagnostic-Before Bootstrap )خ٘اسصٍٞلخ رلذعٚ  باقزشؽل 

ٍيبدٕب ٕ٘ رشخٞض اىقٌٞ اىشبرح  ٗؽزفٖب قجو اعشاءاد اعبدح اىَعبْٝخ عيلٚ اىَشلبٕذاد اىَزجقٞلخ ثلذُٗ قلٌٞ شلبرح. اعلشاءاد رشلخٞض 

 Rousseeuw ىجل٘اقٜ الاّؾلذاس اىَقزشؽلخ ٍلِ قجلو  Re-weighted Least Squares( RLS)قلخ شٝؽح اعزَذد عيٚ راىقٌٞ اىشب

and Leroy ,1987))
(11 )

 ثبعزخذاً داىخ اى٘صُ الارٞخ: 
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pn/(51(4826.1s((rmed)ˆ(صَضو رقذٝش قٞبط ؽظِٞ ٍنبفٜء اىٚ  Sرَضو ث٘اقٜ الاّؾذاس اٍب  irؽٞش  2

i
i

  ؽٞش

n  ٗ ؽغٌ اىعْٞخp  عذد ٍعبٍلاد الاّؾذاس. 

 

(Uraibi et al,2009)رقْٞخ اخشٙ اقزشؽذ ٍِ قجو 
(14 )

رح رزَضو ثخ٘اسصٍٞخ دْٝبٍٞنٞخ ؽظْٞخ ىٖب اىقذسح عيٚ رشلخٞض اىقلٌٞ اىشلب 

ٍِ عبّت ٗرشزٝجٖب ٍِ عبّت اخش. ار رزَٞض ٕزٓ اىزقْٞلخ ثلشفغ ملو اىعْٞلبد اىَعلبدح اىزلٜ رزؼلَِ قلٌٞ  Bootstrapداخو عْٞبد اىـ 

ذاد غٞلش اىشلبرح، ٕزَضو ثبّٖب رشزة اىقٌٞ اىشبرح ؽظشا ٗ لارنُ٘ ْٕبك اٝخ خغبسح فٜ اىَشلبٝ، ٗ اٍزٞبص اخش  BPشبرح رزغبٗص قَٞخ 

رعزَللذ عيللٚ اىزشللخٞض  اىزشللزٝتعيللٚ اُ ّغللجخ  Bootstrapداخللو اىللذٗساد اىزنشاسٝللخ ىيللـ   LTSاً رقْٞللخ ٗ رىللل ٍللِ خلللاه اعللزخذ

 اىذْٝبٍٞنٜ.

(Ramli,2008)
(9 )

ثبلاعزَللبد عيللٚ خ٘اسصٍٞللخ    Weighted Bootstrap with Probability (WBP)اقزشؽللذ رقْٞللخ  

Bootstrapping with Re-sampling Probabilities 
(13) 

(Tille,2006)   ِاىزلٜ رقزلشػ رخظلٞض اؽزَلبه ىنلو عْٞلخ ٍل

(. 0,1ٍِٗ صٌ اعشاء عَيٞخ ٍؾبمبح رجْٚ عيٚ قَٞخ عش٘ائٞخ رزجع ر٘صٝع ٍْلزظٌ ) Bootstrapاىعْٞبد اىََنْخ اىظٖ٘س فٜ عْٞبد اىـ 

 ٕزٓ اىقٌٞ اىعش٘ائٞخ رشنو ّظبً رؾنٌ فٜ اخزٞبس عْٞبد دُٗ ع٘إب ٗف  قبعذح ٍؾذدح. 

ؽبٗىذ 
(9) 

(Ramli,2008)  الاعزيبدح اٝؼب ٍِ اقزشاػ(Venables and Ripley ,1999)
(15 )

ٍِ خلاه فٜ رشخٞض اىقٌٞ اىشبرح 

(Hampel,1971سعؾذ ٕزٓ اىج٘اقٜ ثذاىلخ )ٗ ٍِ صٌ ، LMS اىَشثعبد اىظغشٙ ؾٗعٞشٝقخ ؽث٘اقٜ 
(6 )

، ىغلشع رؾذٝلذ اؽزَلبه 

اىلٚ ٍغَل٘  ملو الاٗصاُ اىزشعٞؾٞلخ. ٝزؼلؼ ٍَلب رقلذً اّٖلب  ظٖ٘س مو ٍشلبٕذح ٍلِ خللاه ٍعشفلخ ّغلجخ اىل٘صُ اىزشعٞؾلٜ ىيَشلبٕذح

رَنْلللذ ٍلللِ رؾللل٘ٝش خ٘اسصٍٞلللخ  
(13)

(Tille,2006) لا ٍلللِ اىعْٞلللخ، ٗثبىزبمٞلللذ اُ داىلللخ ىزخظلللٞض اؽزَلللبه ٍلللشعؼ ىيَشلللبٕذح ثلللذ

(Hampel,1971)
(6)

ٖب ٍلِ عزخظض ٗصُ رشعٞؾٜ ٍغبٗ ىيظيش ىيقٌٞ اىشبرح ٍَب ٝإدٛ اىٚ اخزٕب ىلاؽزَبه طيش اىلزٛ علٞؾشٍ 

علزنُ٘ ّظٞيلخ علذا ٗ غٞلش  Bootstrapفشطخ اىظٖ٘س عْذ اعبدح اىَعبْٝخ ٍشح ٗاؽذح اٗ امضلش. ٕلزا ٝعْلٜ اُ ٍشلبٕذاد عْٞلبد اىـلـ 

 شٝقخ اىَشثعبد اىظغشٙ اىَشزثخ. ؽٍي٘صخ، ٍَب َٝنْٖب ٍِ اعشاء اىزقذٝش ثبعزخذاً 

 

 : Least Median of Squares (LMS)انًشبعاث انصغشي  ظشَقت وسُط 1.1

 

 ٍِ قجلو   LMS شٝقخؽاقزشؽذ 
(10) 

(Rousseeuw ,1984) ٍلِ  عْلذ ٗعل٘د قلٌٞ شلبرح فلٜ اىجٞبّلبد ٗرىلل الاّؾلذاس زقلذٝش ٍعلبىٌى

  hاىَشرجخ  اىغضئٞخ أ ىيَغَ٘عخطٍشثعبد اىخ ؾٗعٞ خلاه رقيٞو

 

 ]2/)1[(]2/[  pnh                                                                                                (2) 

 

ٝللزٌ اخزٞللبس ٝللزٌ رشرٞللت ثلل٘اقٜ الاّؾللذاس رظللبعذٝب ٍٗللِ صللٌ  ٍللِ ؽٞللش  .عللذد ٍعيَللبد الاّؾللذاس  pٗ رَضللو ؽغللٌ اىعْٞللخ  nاُ ؽٞللش  

 ٖذف:ىزؾقٞ  داىخ اى اىَشرجخ رظبعذٝب الاّؾذاس irث٘اقٜ ٍشثعبد ٍِ   h  ٍِnٍغَ٘عخ ٍِ اىجْٞبد ثؾغٌ 

 
2

irMedMinimize


                                                                                              (3) 

 

ٍِ اى٘اػؼ عٞزٌ رقغلٌٞ ٍشثعلبد  ٔلاّ .ظْٞخق  داىخ اىٖذف اعلآ رنُ٘ ٍعبىٌ ؽاىزٜ رؾ hئز  ٍعبىٌ الاّؾذاس ىيَغَ٘عخ اىغضئٞخ ذعْ

 ؾ( ٗثبىزلبىٜ علٞنُ٘ ىلذْٝب ىنلو ٍغَ٘علخ خل n-hىَشرجخ اىٚ ٍغَ٘عزِٞ ٗ ثبىزأمٞذ اُ اىج٘اقٜ اىشبرح عزنُ٘ فٜ اىَغَ٘عخ )اىج٘اقٜ ا

  hاّؾذاس اىَغَ٘عخ اىزٜ ثؾغٌ  ؾاّؾذاس الا اُ خ

 

 حشخُص انقُى انشارة :  1.1
 

، ار إللزٌ اىعذٝللذ ٍللِ اىجللبؽضِٞ فللٜ ش ٝعللذ ٍ٘ػلل٘  رشللخٞض اىقللٌٞ اىشللبرح اٍللشا ػللشٗسٝب ٗرىللل ىزللبصٞشٓ اىنجٞللش عيللٚ عَيٞللخ اىزقللذٝ

الاؽظبءاد اىؾظْٞخ ثبٝغبد افؼو اىزقْٞبد لامزشبف ٗرشخٞض ٕزٓ اىقٌٞ. ىقذ اعزخذٍْب فٜ ٕزا اىجؾش ٗاؽذح ٍِ ٕزٓ اىزقْٞلبد اىزلٜ 

Venables and Ripley ,1999)اقزشؽٖب )
(15 )

   مبلارٜ:  LMS شٝقخؽ   رقٞظ ث٘اقٜ  ٗرىل ٍِ خلاه  
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)( i

i

i
rmedian

r
u                                                                                                            (4)    

 

)(ٗ  LMSرَضو ث٘اقٜ  irؽٞش  irmedian ٞالاٗصاُ ثبعلزخذاً داىلخ  بٍِٗ صٌ عشفٕزٓ اىج٘اقٜ.  ؾَٝضو ٗع(Hampel,1971)
(6)

 

  شعؾخ.اىَ

 

u

)u(
)u(W

Hampel
                                                                                                       (5) 

 

 ؽٞش اُ  

 























 abs(u)c   ,                                                  0

cabs(u)b   ,          b)sign(u)-abs(u))/(c-a(c

babs(u)a         ,                               sign(u),a

aabs(u)0 ,                                                  u

)u(Hampel                                 (6)        

 

 

 

 . 2، 4، 2عيٚ اىز٘اىٜ   a,b,c اىقٌٞ الافزشاػٞخ  رأخز ؽٞش 

 

 ؽْٞئز َٝنِ رشنٞو ٍزغِٖٞ مبلارٜ .ؾ اىقٌٞ اىشبرح اىٚ اى٘صُ طيشفق عزظوثبلاعزَبد عيٚ ٕزٓ الاٗصاُ  ٗ

 











D

R

X

X
X , 










D

R
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Y
Y  

 

 عخ اىَشبٕذاد اىَؾزٗفخ ) اىشبرح(.رَضو ٍغَ٘ Dٕٜ ٍغَ٘عخ اىَشبٕذاد اىجبقٞخ ) اىجٞبّبد اىْظٞيخ( فٜ اىزؾيٞو ٗ  Rؽٞش 

 

 

 Tille, 2006 Bootstraping with Re-sampling Probabilities)خىاسصيُت )  1.1
(13)

 : 

 

خ٘اسصٍٞخ رزعبٍو ٍع اعبدح ٍعبْٝخ عْٞخ ٍِ ٍغَ٘عخ عْٞبد ٍِ خلاه اعشاء اؽزَبىٜ. ار َٝنِ ريخٞض  2006عبً  Tille  اقزشػ

 ٕزٓ اىخ٘اسصٍٞخ مبلارٜ:

 

خ ٍِ اىعْٞبد شنو ٍغَ٘ع -   
Jj ssss ,....,,...,, رَضو مو اىعْٞبد اىََنْخ ٍع اؽزَبلارٖب اىَزعيقخ ثٖب  21

 )(),....,(),...,(),( 21 Jj sPsPsPsp. 

 

 (.0،1ٍِ ر٘صٝع ٍْزظٌ ) uٗىذ قَٞخ عش٘ائٞخ ٍضو  - ة

 

 ، ثؾٞش jsاخٞشا اخزش اىعْٞخ  - د







j

i

i

j

i

i sPusP
1

1

1

Jjىنو  )()( 1 ،ط٘ح اىضبّٞخ.غٞش رىل رعبد اىخ 

 

 ؽٞش اُ  Pعزؾظو عيٚ اؽزَبه اّزقبئٜ  ىـ  thiٗ ٕنزا ّزَنِ ٍِ رشنٞو ٍغَ٘عخ ٍِ اىج٘اقٜ اىَؾزٗفخ. اىَشبٕذح 

 





n

1j

j

i

i

W

W
p  and 1p0 i    and  n,...,2,1i  .                                                      (7) 
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طٖٞب إَٞخ اقو ٍِ ريل اىَشبٕذاد اىَشغ٘ة اَْٝب ظٖشد ٍشبٕذاد غٞش ٍشغ٘ة ثٖب عزعطشح عزيعت دٗس اىغٕٞزٓ الاؽزَبلاد 

  ثٖب.

 

 

 يُهجُت انبذث. 1

 

 وصف وحذهُم انبُاَاث:  1.1

 

ٍعبىغلخ ٍشلنيخ اىقلٌٞ اىشلبرح اىجؾلش  ضٍْٜ عيٚ ٕزٓ اىجٞبّبد لاُ اىٖذف ٍلِبدً اىىقذ اعزخذٍْب صلاصخ َّبرط ٍِ اىجٞبّبد ٗىٌ ّشا  اىزق 

 ىزؾقٞل  ٕلزا اىٖلذف رلٌ اخزٞلبسفٜ رقذٝش ٍعيَبد ٍعبدىخ الارغبٓ اىعبً ٍِ عبّت ٗدقخ اىزقذٝش ٍِ عبّت اخش ٗ ىٞغذ ىذساعخ رجإٝلخ. ٗ

ثيغٞنلب  علذد اىْلذاءاد اىذٗىٞلخ ٍلِ( ٗ اىضبّٞلخ ى1920-1976) فٜ ثيغٞنب ىييزشح ٍلِ اىَغغيخ ىؾشائ عذد اصلاصخ علاعو صٍْٞخ ٗاؽذح ى

-1940رَضو اىؼشٝجخ اىغْ٘ٝخ ىَعذلاد َّ٘ الاععبس فٜ اىَذُ اىشئٞغٞخ ىيظِٞ اىؾلشح ىييزلشح ) (، اٍب اىضبىضخ 1973-1950ىييزشح ) 

1942    .) 

 

 :(1791-1791عذد انذشائق انًسجهت فٍ بهجُكا )انسهسهت انضيُُت الاونً   1.1.1

 

ب  مَل 1920ؽزلٚ علبً  1976ؽبٗه سٗٗع٘ دساعخ اىزْجإ ثبىؾشائ  ٍِ خلاه عيغيخ صٍْٞخ اعزَذد عيٚ اىجٞبّبد اىَغغيخ ٍِ عبً  

( (Rousseeuw and Leroy ,1987 -1-ذٗه ٍ٘ػؾب فلٜ اىغل
(11)

جٞعلٜ فلٜ اعلذاد اىؾشائل  علبً ؽٗعلذ اُ ْٕلبك اسريلب  غٞلش . 

ْٕلبك صَلخ  ٝلع ثل٘اقٜ الاّؾلذاس ٗعلذ اُ ،  ٗعْلذ اخزجلبس ر٘صالاّؾلذاس  ؾعيلٚ ٍعبدىلخ خل ، ٕزا اىعذد اىنجٞش اصش ثشنو ٗاػؼ 1976

 .  -1-اىجْٞبد مَب ٕ٘ ٗاػؾب فٜ اىشنو ٗاػؾب عيٚ شنو اّشبس  ثذاجٞعٜ ىيج٘اقٜ ٗ ٕزا طاّؾشاف عِ اىز٘صٝع اى

 

 (1791-1791َىضخ بُاَاث انذشائق انًسجهت فٍ بهجُكا) -1-جذول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انذشائق فٍ بهجُكا نبُاَاثفٍ ثش انًشبعاث انصغشي الاعخُادَت بقًُت شارة وادذة َىضخ حأ  -1-انشكم
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Number of Fires Year (x) No. 

16649 1976 1 

12271 1977 2 

12904 1972 3 

14036 1979 4 

13874 1920 5 
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ظغشٙ الاعزٞبدٝخ ٍزْبقض ّؾ٘ الاعيو ٗ ٕ٘ عيلٚ ٝزؼؼ اُ رغبٓ ٍعبدىخ الاّؾذاس ثبعزخذاً اىَشثعبد اى -2-ٗ اىشنو -1-ٍِ اىشنو

ٍزضاٝللذ ّؾلل٘ الاعيللٚ ، مَللب ٝزؼللؼ اٝؼللب اُ اىقَٞللخ اىشللبرح رقجللع ثبىزؾذٝللذ فللٜ عللبً  LMSعنللظ رغللبٓ ٍعبدىللخ الاّؾللذاس ثعللذ اعللزخذاً 

1976 .Rousseeuw and Leroy ,1987))
(11)

 1976ً اشبسٗ اىٚ اُ اىضٝبدح اىَيؾ٘ظخ فٜ عذد اىؾشائ  اىزٜ ؽلذصذ فلٜ  علب  

 مبّذ ّزٞغخ اىٚ اُ طٞف رىل اىعبً  مبُ ؽبس ٗعبف عذا ادٙ اىٚ عَيٞخ اؽزشاق رارٜ ىلاشغبس ٗاىؾشبئش. 

 

 LMSَىضخ وجىد قًُت شارة وادذة حى اسخبعادها باسخخذاو  -1-انشكم
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   ( :1791-1711عذد انُذاءاث انذونُت يٍ بهجُكا نهفخشة )  : انسهسهت انضيُُت انثاَُت 1.1.1
 

((Rousseeuw and Leroy ,1987ٍغؼ اؽظبئٜ ّششرٔ  ٗصاسح الاقزظبد اىجيغٞنٞخ، ٗعذ  خلاه  ٍِ
 (11)

ثٞبّبد رؾز٘ٛ عيلٚ    

غيخ اىضٍْٞخ ٗعذ ي.  عْذ رذقٞ   ثٞبّبد ٕزٓ اىغ -2-عششاد اىَلاِٝٞ ٍِ اىْذاءاد اىذٗىٞخ اىخبسعخ ٍِ ثيغٞنب ٗاىَعشٗػخ فٜ عذٗه

، اٍب اىغجت اىشئٞغٜ فٜ ٕزٓ اىقيضاد اىنجٞشح فٜ ؽغٌ اىْذاءاد اىذٗىٞخ عبء ّزٞغخ ىزغٞش 1969اىٚ  1964اّٖب ٍي٘صخ ثق٘ح ىييزشح ٍِ 

ّظبً اىزغغٞو اىزٛ مبُ ٍغزخذٍب، ار اُ اىْظبً اىؾذٝش ٝؾغت اىعذد اىنيٜ ىيذقبئ  اىَظشٗفخ فٜ ٕزٓ اىْذاءاد ٍَلب ؽيلض اىنضٞلش ٍلِ 

ربصشد عضئٞب ثغجت اُ الاّزقبلاد ٍلِ ّظلبً اىلٚ ّظلبً اخلش  1973ٗ  1963عْزٜ  اىضثبئِ اىٚ اعزخذاً اىْظبً اىؾذٝش. اىَلاؽع اُ

ىٌ ٝؾذس فٜ اىًٞ٘ الاٗه ٍِ اىغْخ اىغذٝذح. ىزىل عذد ٍِ اىْذاءاد ىجعغ الاشٖش اػٞيذ اىٚ عذد اىذقبءق اىَغغيخ ىلاشٖش اىَزجقٞخ. 

 ٕزا الاعشاء عجت ثبّزشبس مجٞش ىيقٌٞ اىشبرح فٜ فؼبء ٍزغٞش الاعزغبثخ.

 

 (1791-1711نُذاءاث انذونُت يٍ بهجُكا بعششاث انًلاٍَُ نهفخشة )عذد ا -1-انجذول

 

No. of  Calls Year (x) No. 

0.44 1950.  1.  

0.47 1951.  2.  

0.47 1952.  3.  

0.59 1953.  4.  

0.66 1954.  5.  

0.73 1955.  6.  

0.81 1956.  7.  

0.88 1957.  8.  

1.06 1958.  9.  

1.20 1959.  10.  

1.35 1960.  11.  

1.49 1961.  12.  
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1.61 1962.  13.  

2.12 1963.  14.  

11.90 1964.  15.  

12.40 1965.  16.  

14.20 1966.  17.  

15.90 1967.  18.  

18.20 1968.  19.  

21.20 1969.  20.  

4.30 1970.  21.  

2.40 1971.  22.  

2.70 1972.  23.  

2.90 1973.  24.  

 

 نبُاَاث انُذاءاث انذونُت يٍ بهجُكا الاَذذاس ظعهً احجاِ خ أثشثقُى شارة (  1 )وجىد َذى َظهش  -1-انشكم

 

1950.  1951.  1952.  1953.  1954.  1955.  1956.  1957.  1958.  1959.  1960.  1961.  1950 

x

0

5

10

15

20

y

 
  (:1719-1711فٍ انًذٌ انشئُسُت نهصٍُ انذشة نهفخشة ) نًُى يعذل الاسعاسانسُىَت  انُسب انسهسهت انضيُُت انثانثت: 1.1.1

 

(Rousseeuw and Leroy ,1987)زظش ىٌ ٝق
 (11)

ثذساعخ اىقٌٞ اىشبرح عيٚ اىغبؽخ اىجيغٞنٞخ ، ار ٗعذ اىجبؽضبُ ْٕبك ٍشنيخ فٜ  

 1.62اُ الاععبس اسريعذ ثْغجخ  اىزٛ رؼَِ اشبساد اىٚ   -3-اىغذٗه ّغت اىضٝبدح اىغْ٘ٝخ ىَعذلاد الاععبس فٜ اىظِٞ اىؾشح ،

ؽذصذ قيضح مجٞشح عذا فٜ الاععبس  1942ٗ ٕزٓ ّغجخ ٍعق٘ىخ، ىنِ ى٘ لاؽظْب الا اُ فٜ عْخ ٍقبسّخ ثبىغْخ اىَبػٞخ  1940عْخ 

 1942مْزٞغخ ىيظشفٞبد اىؾنٍ٘ٞخ اىٖبئيخ، عغض اىَ٘اصّخ ٗ اىؾشة قبدد اىٚ رؼخٌ عبىٜ عذا. ٍَب لاشل فٞٔ اُ اععبس عبً 

 رشنو قَٞخ شبرح ٍقبسّخ ثجقٞخ اىجٞبّبد.

 

 (1942-1940فٜ اىَذُ اىشئٞغٞخ ىيظِٞ اىؾشح ىييزشح ) ىَْ٘ ٍعذه الاععبساىغْ٘ٝخ  اىْغت -3-اىغذٗه

 

Growth of 

Prices 

Years (x) No. 

1.62 1940 1 

1.63 1941 2 

1.90 1942 3 

2.64 1943 4 

2.05 1944 5 

2.13 1945 6 

1.94 1946 7 

15.50 1947 2 

364.00 1948 9 



 2 

 

انضشَبت عهً ًَى الاَذذاس نبُاَاث  ظاثشث بشكم جذٌ عهً احجاِ خوادذة شارة  تَظهش بىضىح وجىد َذى  قًُ -1-انشكم

 (1719-1711الاسعاس فٍ انصٍُ انذشة )

 

1938 1940 1942 1944 1946 1948

x

-100

0

100

200

300

y

 
 Weighted Bootstrap withانًىصوَت ادخًانُا  Bootstrapانــ  خىاسصيُت  نًقذساث   MSEانجزس انخشبُعٍ  نهـ  1.1

probability (WBP)   ،
 
(Ramli,2008) : 

 

Ramliاقزشؽذ  2002بً فٜ ع
(9)

(Imon & Ali,2005)رؾغِٞ اىخ٘اسصٍٞخ اىزٜ اقزشؽٖب  
(7 )

ٗاىزٜ رؼَْذ رشخٞض اىقٌٞ 

((Rousseeuw and Leroy ,1987اىشبرح ٗف  داىخ ٗصُ قذٍٖب 
(11)

رخظض اى٘صُ طيش ىيقٌٞ اىشبرح ٗاى٘صُ ٗاؽذ ىيقٌٞ غٞش  

. شبرح ٗاىزٜ اخزد اى٘صُ ٗاؽذ ؽظشا ىقٌٞ اىزٜ ىٌ ٝزٌ رشخٞظٖب عيٚ اّٖبٍؾظ٘سح ثبرنُ٘ عَيٞخ اعبدح اىَعبْٝخ . الاٍش اىشبرح

(Ramli,2008)
(9)

ٗعذد اُ ؽظش الاٗصاُ ثبٍب طيش اٗ ٗاؽذ عَيٞخ سفغ ؽبدح عذا ىزا اقزشؽذ رجذٝو ٕزٓ اىذاىخ ثذاىخ ٗصُ  

(Hampel,1971اخشٙ ىـ)
(6)

(Tille,2006ٍع اٍنبّٞخ الاعزيبدح ٍِ خ٘اسصٍٞخ ) 
(13)

عَيٞخ اعبدح اىَعبْٝخ ٍ٘صّٗب  ىزنُ٘ 

 َبىٞب. اؽز

 ار َٝنِ ريخٞض اىخ٘اسصٍٞخ مبٟرٜ:

 

. صٌ شخض اىقٌٞ اىشبرح ثبعزخذاً داىخ ( اىَزم٘سح اّيب3ٗفقب ىيَعبدىخ ) LMSقذس ٍعيَبد الاّؾذاس ىنبٍو اىعْٞخ ثبعزخذاً  -1

(Hampel,1971)
(6)

قذس ٍعيَبد َّ٘رط الاّؾذاس  صٌ  .اىزمش( اّيذ 6ـ4،5ثبعزخذاً اىَعبدلاد ) LMSىج٘اقٜ  اىَ٘صّٗخ 

ˆ)D(ىيَشبٕذاد اىجبقٞخ ثذُٗ قٌٞ شبرح ىيؾظ٘ه عيٚ   ٚصٌ عي ٍِٗ)ˆ,(ˆ )()( D

i

Db

i xfy 
 . 

x(fyr̂,ˆ(عذ اىج٘اقٜ  -2 )D(

ii

)D(

i

  . 

ˆ)(عش٘ائٞب ٍع الاسعب  ٍِ ث٘اقٜ الاّؾذاس  Bootstrapاٗه عْٞخ  اعؾت -3 D

ir
  ٚىيؾظ٘ه عي

)( Db

ir


ثبعزخذاً  nثؾغٌ  

خ٘اسصٍٞخ )
(13) 

(Tille, 2006 ( اّيخ اىزمش.7ٗ ثبلاعزَبد عيٚ اىَعبدىخ ) 

     عذ -4
)( Db

ir


   + )ˆ,x(f )D(

R

  =
)(

ˆ
Db

iy


 

عذ ٍعبٍلاد الاّؾذاس ىيقٌٞ اىَقذسح  -5
)(

ˆ
Db

iy


ˆ)(ثبعزخذاً اىَشثعبد اىظغشٙ الاعزٞبدٝخ ىيؾظ٘ه عيٚ        Db  . 

 .ٍِ اىَشاد  (2ؽجٞعٜ امجش ٍِ عذد  B) ؽٞش  Bىــ ( 5-3ط٘اد ٍِ )مشس اىخ -6

 

 عْذئز َٝنِ اؽزغبة ٍعبٍلاد الاّؾذاس ٍِ خلاه :

 

 Bb
B

bB
boot

D Db
,...,...2,1

1

1)(ˆ )(ˆ 



                                                   (8) 

 

ٍع ٍعبىٌ ؽظْٞخ   WBPىيَعبىٌ اىَقذسح فٜ اىَعبدىخ ) ( ، ٝغت اؽزغبة اىزؾٞض ٍب ثِٞ اىَعبىٌ اىَقذسح ثـ   MSEٗ ىغشع اؽزغبة 

(Midi et al, 2009 )قذٍٖب    DRBLTSرذعٚ عبىٞخ اىذقخ  رٌ رقذٝشٕب ثبعزخذاً رقْٞخ
(2)

خ رٌ اعزجبسٕب ٍعيٍ٘بد عبثقخ اٗ ٍعشف 

 عبثقخ.

  

(WBPBias)= 
prior

Robustboot
D

 ˆ)(ˆ 


                                                               (9) 

 

 ٕ٘ مبلارٜ:  Bootstrapىعْٞبد اىـ اٍب اىزجٞبُ 
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T

boot
DDb

B

b
boot

DDb

B
boot

D
Cov 





 




 














 )(ˆ)(ˆ

1

)(ˆ)(ˆ
1

1
)

)(ˆ(  (10) 

 

 ٕٜ: WBPىيَعبىٌ اىَقذسح ثبعزخذاً   MSEارا اىـ 

)
)(ˆ(

2
)()

)(ˆ( boot
D

CovWBPBiasboot
D

MSE





                                          (11) 

 

 مبلارٜ: MSE عيٞٔ ٝنُ٘ اىغزس اىزشثٞعٜ ىيـ

)
)(ˆ()

)(ˆ( boot
D

MSEboot
D

RMSE


                                                          (12)         

 

 

 عيٚ اىز٘اىٜ. OLS, WBPشٝقزٜ اىزقذٝش ؽٍعٞبس ىيَيبػيخ ثِٞ   RMSE ثْبء عيٚ ٍب رقذً عزنُ٘ قَٞخ

 

 :جذاول بانُخائج انًسخذصهت .1

 

 ( فٍ بهجُكا:1791-1791نسهسهت انذشائق )جذاول بانُخائج انًخعهقت  1.1

 

  WBPو   OLSَىضخ  انقُى الاحجاهُت انًقذسة باسخخذاو  -1-جذول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 OLSباسخخذاو   نها MSEَىضخ  يعايلاث يعادنت الاحجاِ انعاو  وانجزس انخشبُعٍ نـ  -1-جذول
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 WBPباسخخذاو حقُُت انـ  نها MSEَىضخ  يعايلاث يعادنت الاحجاِ انعاو  وانجزس انخشبُعٍ نـ  -6-جذول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fitted 

Values(OLS) 

Fitted 

Values(WBP) 

B=500 

Number 

of Fires 

Year 

(x) 

No. 

 

14703 11791 16649 1976 1 

14325 12383 12271 1977 2 

13946 12975 12904 1972 3 

13568 13567 14036 1979 4 

13189 14156 13874 1920 5 

 انًُم انذذٌ انذذ انثابج يعايلاث يعادنت الاحجاِ انعاو

OLS 15082.3 -378.5 

RMSE 2563880 773039 

 

 انًُم انذذٌ انذذ انثابج يعايلاث يعادنت الاحجاِ انعاو

WBP 11171.47 600.71 

 MSE 20.44 6.12اىغزس اىزشثٞعٜ ىـ 
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-1711انسُىَت نًعذلاث ًَى الاسعاس فٍ انًذٌ انشئُسُت نهصٍُ انذشة نهفخشة ) جذاول بانُخائج انًخعهقت نسهسهت انُسب 1.1

1719:) 

 

 OLSنها باسخخذاو  MSEَىضخ  يعايلاث يعادنت الاحجاِ انعاو  وانجزس انخشبُعٍ نـ  -9-جذول

 

 

 

 
 

 

 

 

 WBPباسخخذاو حقُُت انـ   نها MSEَىضخ  يعايلاث يعادنت الاحجاِ انعاو  وانجزس انخشبُعٍ نـ  -9-جذول

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(1791-1711بهجُكا نهفخشة ) جذاول بانُخائج انًخعهقت نسهسهت  انُذاءاث انذونُت فٍ   1.1

 

 OLSنها باسخخذاو  MSEَىضخ  يعايلاث يعادنت الاحجاِ انعاو  وانجزس انخشبُعٍ نـ  -7-جذول

 

 

 

 

 

 

 

 

 WBPنها باسخخذاو حقُُت انـ  MSEَىضخ  يعايلاث يعادنت الاحجاِ انعاو  وانجزس انخشبُعٍ نـ  -11-جذول

 

 

 

 

 

 

 

 

 WBPو  OLS باسخخذاو َىضخ انقُى الاحجاهُت انًقذسة  -11-جذول

 

Fitted 

Values 

(OLS) 

Fitted 

Values 

(WBP) 

B=500 

No. of  

Calls 

Year (x) 

-0.8 0.26 0.44 1950.  

-0.3 0.37 0.47 1951.  

0.2 0.48 0.47 1952.  

0.7 0.59 0.59 1953.  

1.2 0.7 0.66 1954.  

ويعايلاث يعادنت الاحجاِ انعا  انًُم انذذٌ انذذ انثابج 

OLS 4.44 0.013 

RMSE 1.22 0.015 

 انًُم انذذٌ انذذ انثابج يعايلاث يعادنت الاحجاِ انعاو

WBP -1.73 2.92 

RMSE 0.067 0.001 

 انًُم انذذٌ انذذ انثابج يعايلاث يعادنت الاحجاِ انعاو

OLS -983.89 0.50 

RMSE 1742.9 0.29 

 انًُم انذذٌ انذذ انثابج يعايلاث يعادنت الاحجاِ انعاو

WBP -215.07 0.11 

RMSE 0.1962 0.0001 
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1.7 0.81 0.73 1955.  

2.2 0.92 0.81 1956.  

2.7 1.03 0.88 1957.  

3.2 1.14 1.06 1958.  

3.7 1.25 1.20 1959.  

4.2 1.36 1.35 1960.  

4.7 1.47 1.49 1961.  

5.2 1.58 1.61 1962.  

5.7 1.69 2.12 1963.  

6.2 1.8 11.90 1964.  

6.7 1.91 12.40 1965.  

7.2 2.02 14.20 1966.  

7.7 2.13 15.90 1967.  

8.2 2.24 18.20 1968.  

8.7 2.35 21.20 1969.  

9.2 2.46 4.30 1970.  

9.7 2.57 2.40 1971.  

10.2 2.68 2.70 1972.  

10.7 2.79 2.90 1973.  

 

 

 :الاسخُخاجاث  .1

 

 :(1،1،1) لوانجذات انذشائق فٍ بهجُكا و انظاهشة فٍ سيٍ انُخائج انًسجهت نسه تطانًسخُب اثالاسخُخاج 4.1

 

الارغبٓ اىعبً ىيغيغيخ ٝزْبقض ٍع اىضٝبدح فٜ  اُ اىَٞو اىؾذٛ عبىجخ ٗ ٕٜ اشبسح اىٚ اُ رقذٝش ( 5غذٗه )ٝلاؽع فٜ اى  -1

ذ ٗاىَٞو اىؾذٛ ىَعبدىخ الارغبٓ اىعبً ىزقذٝش اىؾذ اىضبث Bootstrapعْٞخ  500ٍِ  قذسد ٍعبىٌ ؽظْٞخ WBPاىضٍِ. اٍب 

ىقذ اظٖشد اىْزبئظ   ٍ٘عت ٗ ٝزضاٝذ رذسٝغٞب ٍع اىضٍِ.ٗاظٖشد اىْزبئظ اُ  الارغبٓ اىعبً ىيقٌٞ اىَقذسح ىَزغٞش الاعزغبثخ 

ح ( اقو ثنضٞش ٍِ ّظٞشارٖب اىَقذس 6)اىغذٗه WBP  اىَعزَذ عيٚ اىَعبىٌ اىَقذسح ٍِ  MSEاُ اىغزس اىزشثٞعٜ ىــــ 

 (.5 )اىغذٗه OLSثبعزخذاً 

 

اىَجْٞخ فٜ اىعَ٘د الاخٞش فٜ اىغذٗه  اىَشثعبد اىظغشٙ الاعزٞبدٝخ ؽشٝقخ  اىقٌٞ اىزقذٝشٝخ ىلارغبٓ اىعبً ثبعزخذاًٍِ ٝظٖش  -2

ً ىلارغبٓ اىعب اُ اىقٌٞ اىَقذسح  ( 4)، فٜ ؽِٞ رجِٞ فٜ اىعَ٘د قجو الاخٞش فٜ اىغذٗهٍجبى  فٖٞب عذا. اُ اىزقذٝشاد ( 4)

  الاخٞش. قٞبعب ثْزبئظ اىعَ٘د (  ٍقج٘ىخ WBPثبعزخذاً )

 

اصللشد عيللٚ ٍعللبٍلاد ٍعبدىللخ الارغللبٓ اىعللبً  16649ٗ اىجبىغللخ ّؾلل٘  1976ثبعللذاد اىؾشائلل  ىعللبً  اُ اىقَٞللخ اىشللبرح اىَجْٞللخ  -3

بىف الاعللذاد عللْ٘ٝب، ٗ ٕلزا ٝخلل 322فللٜ اىغلْخ الاٗىللٚ ٗ ٕلزا اىللشقٌ ٝزْللبقض ثَقلذاس  14730ىزغلؾت اعللذاد اىؾشائل  اىللٚ 

طجٞعٞلخ مبُ ؽبدصلب عشػلٞب اشلجٔ ثبىنبسصلخ اى 1976اىَغغيخ ىيؾشائ  فٜ ّيظ اىغْ٘اد. ٗ ثَب اُ ٍب ؽذس ٍِ ؽشائ  عبً 

اىَشثعلبد  ؽشٝقلخ  اىلزٛ ٝظٖلش رؾغلظ (1)الا اّٖب شنيذ ؽيشح فٜ اعذاد اىؾشائ  فٜ رىل اىعبً مَلب ٕل٘ ٍجلِٞ فلٜ اىشلنو

عذا فٜ سعٌ اىعلاقخ ثِٞ اىقٌٞ اىَقذسح ٗث٘اقٖٞب اٗ ٍع اىغزس اىزشثٞعٜ ىج٘اقٖٞلب اٗ  اىظغشٙ ىيقَٞخ اىشبرح اىزٜ ثذد ٗاػؾخ

اىزلٜ ثْٞلذ اُ اىَغلبفخ ( 1فلٜ اىشلنو )ٍع اىضٍِ. ٗ ٍب ٝإمذ رىل اىَغبفبد اىَؾغ٘ثخ ثبعلزخذاً اىزقْٞلخ اىؾظلْٞخ ىلـ)م٘ك( 

 عيٚ اىَؾ٘س اىغْٜٞ. بفبدالاٗىٚ رجزعذ ثشنو ٗاػؼ عذا عِ ثقٞخ اىَغ

 

، عيلٚ OLSلاٍش اىطجٞعٜ اُ ثعذ صٗاه اىنبسصخ رع٘د الاٍ٘س اىٚ ٍغشإب ٗ ٕزا ٍبىٌ ٝؾذس ٍلع اىقلٌٞ اىَز٘قعلخ ىَقلذساد ا   -4

اىزلٜ قلذٍذ ٍقلذساد ؽظلْٞخ ععيلذ اىذسعلخ اىَعٞبسٝلخ   (2)فلٜ اىشلنو  LMSعنظ اىَإششاد الاؽظلبئٞخ اىزلٜ قلذٍزٖب 

خ اىشبرح اىزٛ اخز دسعخ ٍعٞبسٝخ خبسط اىيزشح اىزٜ رشنو ؽلذٗد ( ٍب عذا ثبقٜ اىقَٞ-2.5+  ٗ 2.5ىيج٘اقٜ ٍؾظ٘سح ثِٞ )

 ، الاٍش ٝضجذ اُ ٕزٓ اىقَٞخ ٗافعخ خبسط اىز٘صٝع ٗ سثَب رزجع ر٘صٝع اخش. اىطجٞعٍْٜؾْٚ اىز٘صٝع 

 

 LMSامضش دقخ ٍِ ريل اىزلٜ ٝلزٌ رقٞشٕلب ثبعلزخذاً ٗ رقذٝشاد ٍزغقخ  ٕٜ  WBPاىقٌٞ اىَز٘قعخ اىَعزَذح عيٚ ٍقذساد  اُ  -5

% ٍلِ اىجل٘اقٜ  ٗ اعلشاء عَيٞلخ اىزقلذٝش عيلٚ اىغلضء 50ٗ اىغجت اُ الاخٞش ٗ ثعذ رشرٞت اىج٘اقٜ رظبعذٝب رجزش ٍب ّغلجزٔ 
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اىطجٞعللٜ اىزللٜ ريزللشع اُ اىؾللذ الاٗه ٍللِ اىجلل٘اقٜ اىَشرجللخ ٗثبعللزخذاً اىَشثعللبد اىؼللغشٙ . ٝعللذ خشقللب ىيشػللٞخ اىز٘صٝللع 

(. ٗ ٕلزا 2ذٝش ىٖزٓ اىغيغليخ ثْٞلذ عيلٚ اعزجلبس علذد اىَشلبٕذاد ٍغلبٗ اىلٚ )عَيٞخ اىزق (، ىن30ِالادّٜ ىؾغٌ اىعْٞخ ٕ٘ )

امضش ٍقبسثلخ ىي٘اقلع  WBPثبعزخذاً   (4)اٍش غٞش ٍقج٘ه اؽظبئٞب. ىٖزا اىغجت مبّذ اىقٌٞ الارغبٕٞخ اىَز٘قعخ فٜ اىغذٗه 

 .لاُ رقْٞخ اىج٘رغزشاة لا رخؼع لاٛ فشػٞبد ٍغجقخ ٗ اىعَو عيٚ اىز٘صٝعبد اىزغشٝجٞخ 

 

شلنيذ فلشق  (6اىَجْٞلخ فلٜ اىغلذٗه )، WBPىيَعلبٍلاد اىَقلذسح ثبعلزخذاً  MSEاىغزس اىزشثٞعلٜ ىلـ  ىقذ ثْٞذ اىْزبئظ اُ  -6

 ٗدقخ رقذٝشارٖب.  WBPٍَب ٝضجذ ؽظبّخ   OLSمجٞش عذا عِ ّظٞشارٖب اىزٜ اؽزغجذ ثبلاعزَبد عيٚ ٍقذساد 

 

 

 شائق وانقُى انذقُقُت باسخبعاد اثش انقًُت انشارةَىضخ انعلاقت بٍُ انقُى انًقذسة لأعذاد انذ -1-انشكم

 

12500 13000 13500 14000

yhatbot

12
50

0
13

00
0

13
50

0
14

00
0

Y
.R

 
 

 

انسُىَت نًعذلاث ًَى الاسعاس فٍ انًذٌ انشئُسُت نهصٍُ انذشة  انُسب تسهيٍ انُخائج انًسجهت نسه تطالاسخُخاجاث انًسخُب 1.1

 (:1719-1711نهفخشة )

 

ّغٌ عِ ٗع٘د قَٞزِٞ شبررِٞ فٜ   MSEاىـ  ٗ OLSاُ  ْٕبك صَخ  رؼخٌ  ٗاػؼ فٜ ٍقذساد   (7ٗ2) ٝظٖش ٍِ اىغذٗىِٞ   -1

ىَقذساد اىَشثعبد اىظغشٙ  MSEٝزؼؼ ٍِ قَٞخ اىغزس اىزشثٞعٜ ىــ  (.6( الا اّٖب امضش ٗػ٘ؽب فٜ اىشنو)5)اىجٞبّبد اىشنو

ٝجِٞ ٍذٙ ( ٗ ٗع٘د فشق مجٞش 2فٜ اىغذٗه ) WBPٍقبسّخ ٍع ّظٞشارٖب اىَؾغ٘ثخ ثبعزخذاً رقْٞخ اىـ  (7)اىغذٗه فٜ الاعزٞبدٝخ 

ٍَب لاشل فٞٔ اُ ٕزا  ربصش ٍعبٍلاد ٍعبدىخ الارغبٓ اىعبً ثبىقٌٞ اىشبرح ٍِ ّبؽٞخ ٗ ٍِ ّبؽٞخ اخشٙ ٝجِٞ دقخ اىزقْٞخ اىَقزشؽخ.

فٜ عَيٞخ اىزْجإ عْؾظو عيٚ رْجإاد غٞش طؾٞؾخ   OLSاىزبصٞش ْٝعنظ عيٚ اىزْجإ . ار  ى٘ اعزَذّب عيٚ اىقٌٞ اىَقذسح ثبعزخذاً 

د اىعشػٞخ ٗ اىَ٘عَٞخ ٍعب ، الاٍش اىزٛ ععو رإدٛ اىٚ اعزقشاس اىغيغيخ ّزٞغخ لاعزجعبد اصش اىزغٞشا WBPقذساد ثبىَقبثو ٍ

، ٕٜٗ ّغجخ َّ٘ ىلاععبس ٍعق٘ىخ عذا.  0.075( ٗ صٌ رزضاٝذ عْ٘ٝب ثَقذاس 0عْخ الاعبط) ٍبعْذ 1.677 ّغجخ اىَْ٘  ٍغبٗٝخ اىٚ 

 فٜ ظو ٗع٘د قٌٞ شبرح فٜ اىجٞبّبد. WBPٍِ ٕزا ٝزؼؼ ىْب ميبءح اىزقذٝش ثـ 

 

 َىضخ انعلاقت بٍُ يخغُش الاسخجابت و يخغُش حسهسم انسُىاث -1-انشكم                                   
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 َىضخ بشكم جهٍ وجىد قًُخٍُ شارحٍُ فٍ بُاَاث يعذلاث ًَى الاسعاس فٍ انصٍُ انذشة -9-انشكم 

Fitted : Y

S
ta

n
d
a
rd

iz
e
d
 L

M
S

 R
e
s
id

u
a
l

1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2

0
5
0
0

1
5
0
0

2
5
0
0

4
8

9

-2.52.5

Index

S
ta

n
d
a
rd

iz
e
d
 L

M
S

 R
e
s
id

u
a
l

2 4 6 8

0
5
0
0

1
5
0
0

2
5
0
0

4
8

9

-2.52.5

Quantiles of Standard Normal

R
e
s
id

u
a
ls

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

0
1
0
0

2
0
0

3
0
0

2
8

9

Robust Distance

S
ta

n
d
a
rd

iz
e
d
 L

M
S

 R
e
s
id

u
a
l

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

0
5
0
0

1
5
0
0

2
5
0
0

4
8

9

Diagnostic plot

-2.52.5

  
 :(1791-1711انُذاءاث انذونُت يٍ بهجُكا نهفخشة ) ت سهيٍ انُخائج انًسجهت نسه تطالاسخُخاجاث انًسخُب 1.1

 

 WBPثيعو  ٗع٘د اىقٌٞ اىشبرح ٗ ىنُ٘ اُ  0.50اىَٞو اىؾذٛ اسريعذ اىٚ  رقذٝشاُ ( 10ٗ  9ِٞ )ٍِ اىْزبئظ اىَجْٞخ فٜ اىغذٗى -1

ىيَٞو اىؾذٛ ، ار اّٖب  MSE. ٗ ٝزؼؼ رىل عيٞب ٍِ قَٞخ  0.11َٞو اّخيؼذ اىٚ ٕٜ رقْٞخ ؽظْٞخ ّلاؽع اُ قَٞخ ٕزا اى

ثَْٞب اُ ٕزٓ اىقَٞخ رقزشة اىٚ اىظيش ثعذ اعزجعبد رأصٞش اىقٌٞ  OLSثبلاعزَبد عيٚ اىَعبىٌ اىَقذسح ثبعزخذاً   0.29رظو اىٚ 

 . WBPاىشبرح ثبعزخذاً رقْٞخ 

 

رزضاٝذ عْ٘ٝب ثَقذاس  -0.2( ٍغبٗ اىٚ 1950فٜ اىغْخ الاٗىٚ ) OLSعخ ىَقذساد اُ اىقَٞخ اىَز٘ق( 11اىَلاؽع فٜ اىغذٗه) -2

اُ ٕزٓ اىقٌٞ ٍقذسح . عيَب يت عيٚ  اىْذاءاد  اىذٗىٞخ فٜ ثيغٞنبط%  ، ٕٜٗ ّغجخ صٝبدح عْ٘ٝخ غٞش ٍعق٘ىخ فٜ ؽغٌ اى50

طبء فٜ رغغٞو اىجٞبّبد اىزٜ اعييْب ىؾذٗس  خٗاَّب  باٗ رنْ٘ى٘عٞ باىغجت فٜ ٕزا اىزْبٍٜ اىنجٞش ىٞظ فْٞٗ  ثعششاد اىَلاِٝٞ

 .1969ىغبٝخ  1964رمشٕب اىزٜ عبءد ٍشافقخ ىزجذٝو ّظبً رغغٞو اىَنبىَبد ىييزشح ٍِ 

 

ٍغبٗ  1950طيت عيٚ اىْذاءاد اىذٗىٞخ فٜ ثيغٞنب عْخ اىٚ ؽغٌ اى WBPٍِ ّبؽٞخ اخشٙ ثْٞذ اىقٌٞ اىَز٘قعخ ٍِ ٍقذساد   -3

 . ٗ ٕٜ ّغجخ ٍقج٘ىخ قٞبعب ثبىْغجخ اىغبثقخ 0.11رضداد عْ٘ٝب ثَقذاس  0.26

 

 (1791-1711َىضخ وجىد اكثش يٍ قًُت شارة فٍ سهسهت انُذاءاث انذونُت فٍ بهجُكا ) -9-انشكم
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 انخىصُاث:  .1

 

 ّ٘طٜ ثَب ٝأرٜ: WBPقخ اىزقذٝش ثزقْٞخ ثْبء عيٚ الاعزْزبعبد اىزٜ ر٘طيْب اىٖٞب فٜ ٕزا اىجؾش ٗ اىزٜ ثْٞذ ثشنو عيٜ د

 

 رشغٞع اىجبؽضُ٘ لاعزخذاً ٕزٓ اىزقْٞخ فٜ ظو ٗع٘د اىقٌٞ اىشبرح فٜ اىجٞبّبد ع٘اء مبُ ؽغٌ اىعْٞخ طغٞشا اً مجٞشا. .1

 

ث٘ع٘د قٌٞ شبرح ، ىزىل ّ٘طٜ ر٘عٞع دائشح اىجؾش رٌ رنشٝظ ٕزٓ اىذساعخ ىزقذٝش ٍعبىٌ ؽظْٞخ ىَعبدىخ الارغبٓ اىعبً  .2

اىزجإ ثبىغلاعو  ؽشقاٗ )ث٘مظ عْٞنْٞض( اٗ غٞشٕب ٍِ اىَزؾشمخ( ، )الاّؾذاس اىزارٜ( ، ؽشَو ؽظبّخ اىزقذٝش ) ىلأٗعبىز

 .اىضٍْٞخ

 

ذ اىضٍْٜ ٗ ظٖ٘س ٍشنيخ عذً اىزغبّظ ، ىزىل ّ٘طٜ طعٞخ ّزٞغخ ىيجعاُ ٍشنيخ اىقٌٞ اىشبرح قذ رظٖش ٍع اىجٞبّبد اىَق .3

 عٞخ.طثذساعخ ؽظبّخ اىزْجإ ىجٞبّبد ٍق

 

اىقٌٞ لاؽزَبه اُ رظٖش فٖٞب  Longitudinal dataاٗ ٍب ٝذعٚ ثبىـ  Panel Data عيٚ  WBPّ٘طٜ ثذساعخ رقْٞخ  .4

 اىضٍِ اٗ ملإَب فٜ اُ ٗاؽذ. اىشبرح، ار قذ رظٖش اىش٘ار فٜ ٍؾ٘س ٍزغٞش الاعزغبثخ اٗ فٜ ٍؾ٘س ٍزغٞش
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Symbols: 

 

RMSE:Root of MSE 

BP: Breakdown Point 

MSE: Mean Square Error 

HLP: High Leverage Point  

LMS: Least Median Squares 

RLS: Reweight Leas Squares 

LTS: Least Trimmed Squares 

LAD : Least Absolute Deviation 

WBP: Weighted Bootstrap with Probability  

DRBLTS: Dynamic Robust Bootstrap for LTS 

 


