
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8/3/2016ذاس٠خ اٌرمذ٠ُ:                                                                                 

 4/4/2016ذاس٠خ اٌمثٛي:                                                                                              

 الدستخلص

اٌثؽس ذٕاٚي تؼغ ِما١٠ظ ؼعُ اٌرأش١ش، ٚاٌرٟ ٠غرفاد ِٕٙا فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ ػ١ٍّاخ اٌرمذ٠ش  ذُ فٟ ٘زا   

ٌٍرأش١شاخ اٌّثاششج ٚػلالرٙا تاٌرأش١شاخ اٌغ١ش اٌّثاششج اٚ اٌرأش١شاخ اٌى١ٍح. وّا ذُ الرشاغ خٛاسص١ِح ٌؽغاب 

اٌّؼٍّح اٌّمذسج تاعرخذاَ ِؼادٌح ِم١اط ِمرشغ ٌؽعُ اٌرأش١ش ٚاٌزٞ ٠ّصً إٌغثح ٌٍرأش١ش اٌّثاشش ػٍٝ ذأش١ش 

أؽذاس ٌٍّرغ١ش اٌراتغ ػٍٝ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ ِٓ دْٚ اعرخذاَ ٌٍّرغ١ش اٌّغرمً فٟ إٌّٛرض. ار ذٛػػ ٘زٖ 

، ؼ١س أْ (Mediation Analysis)اٌخٛاسص١ِح اِىا١ٔح اعرخذاَ ِؼادٌح الأؽذاس ٘زٖ فٟ ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح 

ٚاٌّرغ١ش اٌّغرمً ِؼاً ػٕذ أؽذاس اٌّرغ١ش اٌراتغ ػ١ٍّٙا. وّا ذصثد ٘زٖ  ِٓ اٌّؼراد اعرخذاَ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ

اٌخٛاسص١ِح ِذٜ ذأش١ش اٌّؼٍّح اٌّمذسج ٌّؼادٌح الأؽذاس اٌرٟ ذؽٛٞ ػٍٝ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ فمؾ ػٍٝ اٌراشٟ 

 (Askin and Montgomery,1980)اٌّثاشش. وّا ذُ اعرخذاَ اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ اٌّمرشغ ِٓ لثً

ُٗ فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ ِٓ اظً اٌرغٍة ػٍٝ اٌرذاخً  فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ وأعٍٛب ِمرشغ ِٓ ؼ١س اعرخذاِ

اٌخـٟ اٌّٛظٛد ػ١ّٕاً فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ فؼلًا ػٓ ؼً ِشىٍح ٚظٛد ل١ُ شاسدج فٟ اٌث١أاخ. ٚلذ ذُ ا٠ؼاغ 

 رٌه ِٓ خلاي ت١أاخ ٌِٛذج ٚت١أاخ ؼم١م١ح.

 
ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح، ِما١٠ظ ؼعُ اٌرأش١ش، اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ،  ث/الدصطلحاخ الرئيسيح للثح

 الأؽذاس اٌؽظ١ٓ.
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 التعريف تالثحث1-

 الدقذمح 1-1
ِرضا٠ذاً فٟ اٌفرشج الاخ١شج ٚرٌه لاْ ٘زا  (Mediation Analysis)اطثػ الا٘رّاَ ترؽ١ًٍ اٌٛعاؿح       

٠ٛػػ ا١ٌح اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌّغرمً ٚاٌّرغ١ش اٌراتغ. ئْ ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح ٠شوض ا٘رّاِٗ ػٍٝ ذؽذ٠ذ اٌرؽ١ًٍ 

ِٖ ٠ٕمً اٌرأش١ش  اٌرأش١ش اٌرٛعـٟ ٚاٌزٞ ٠ّصً أرماي اٌرأش١ش ِٓ اٌّرغ١ش اٌّغرمً ئٌٝ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ ٚاٌزٞ تذٚس

، Mرٛعـٟ اٌٛاؼذ. ٠ٚشِض ٌٍّرغ١ش اٌرٛعـٟ تاٌشِضئٌٝ اٌّرغ١ش اٌراتغ فٟ إٌّارض اٌرىشاس٠ح راخ اٌّرغ١ش اٌ

. ٠ّٚىٓ ذٛػ١ػ  (Mackinnon,2004)ٚ٘زا اٌّرغ١ش ٠رٛعؾ اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌّغرمً ٚاٌّرغ١ش اٌراتغ

 ػ١ٍّح اٌٛعاؿح ت١ا١ٔاً تاٌّخـؾ اٌرٛػ١ؽٟ اٌراٌٟ:

  

  

 

 

 

 ِشىٍح اٌثؽس 1-1- 1

فٟ اؼرٛاء ّٔارض اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ ػٍٝ ل١ُ شاسدج فٟ اٌّرغ١شاخ عٛاءاً وأد ذرّصً ِشىٍح اٌثؽس      

ُٗ، وّا أْ ّٔارض اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ تؽىُ  ِرغ١شاخ ذٕثإ٠ح اٚ ِرغ١ش ذاتغ اٚ فٟ ظ١ّغ اٌّرغ١شاخ فٟ اٌٛلد ٔفغ

 ثإٞ. ذشو١ثح ّٔارظٙا ذؼأٟ ػ١ّٕاً ِٓ ِشىٍح اٌرذاخً اٌخـٟ  ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ ٚاٌّرغ١ش اٌرٕ

 ٘ذف اٌثؽس 1-1-2

 c'٘ذف ٘زا اٌثؽس ٘ٛ الرشاغ ِم١اط ٌؽعُ اٌرأش١ش ٠ٛػػ إٌغثح ت١ٓ اٌرأش١ش اٌّثاشش اٌّرّصً تاٌّؼٍّح     
١ٓ فٟ . ٚاعرخذاَ اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظdٚت١ٓ اٌرأش١ش ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ ٚاٌّرغ١ش اٌراتغ اٌّرّصً تاٌّؼٍّح 

٘زا اٌّم١اط ِٓ اظً ِؼاٌعح اٌم١ُ اٌشاسدج ٚاٌرذاخً اٌخـٟ ت١ٓ اٌّرغ١شاخ ِٚماسٔح إٌرائط ِغ اعٍٛب 

ُٗ فٟ ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح.  اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٚاظٙاس ِذٜ وفاءج اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ اٌّمرشغ اعرخذاِ

 مخطط نمورج الوساطح         2-1
فٟ تادب الاِش ذٛػ١ػ إٌّٛرض اٌرٛعـٟ ٚاٌزٞ ٠رُ ذؽذ٠ذٖ تشىً  لإٔعاص ػ١ٍّح ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح ٠رٛظة     

. ار ٠رُ أعاص ػ١ٍّح اٌٛعاؿح XٚMٚyطؽ١ػ ِغثماً ِٓ ؼ١س اذعاٖ اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١شاخ اٌصلاشح

  (1)ؼاخ اٌظغشٜ ٌٍّٕارض ٚوّا ٘ٛ ِٛػػ فٟ اٌشىًتالأعٍٛب اٌرم١ٍذٞ ِٓ خلاي اعرخذاَ ِمذساخ اٌّشت

 (Mackinnon et al.,2002)ادٔاٖ ِغ اٌّؼادلاخ اٌّغرخذِح ٌٍرمذ٠ش  (2)ٚاٌشىً 

. ٠ّٚىٓ yِغ ِرغ١ش ذاتغX( ادٔاٖ ٠ٛػػ ّٔٛرض أؽذاس اػر١ادٞ ٠ؼثش ػٓ ستؾ ِرغ١ش ِغرم2ًاْ اٌشىً )

 c. ٚلذ ذُ اػـاء اٌشِض٠yغرخذَ ٌٍرٕثإ تم١ُ اٌّرغ١ش Xأْ ٕ٘ان عُٙ ٚاؼذ فٟ اٌشىً ٠ّصً وْٛ ِلاؼظح

. اِاyئٌٝ اٌّرغ١شXٌٍّغاس ِٓ اٌّرغ١ش
1

e ٌعضء اٌغ١ش ِفغش فٟف١ّصً اy ِغ ُٗ ِٓ خلاي ػلالر

ِٓ دْٚ Xٚy. وّا اْ اٌشىً ٠ّصً ّٔٛرض اٌرأش١ش اٌىٍٟ، ٚرٌه لأٔٗ ٠ّصً اٌؼلالح اٌى١ٍح تXٓ١اٌّرغ١ش

 ِلاؼظح اٌّرغ١شاخ الاخشٜ.

٠شذثؾ تاٌّرغ١ش Xاٖ فٙٛ ٠ّصً ّٔٛرض ٚعاؿح، ؼ١س أْ اٌّرغ١ش اٌّغرمً( اد3ِٔا اٌشىً )ا

. ار اْ اٌشىً ٠ّصً ّٔٛرض اٌّرغ١ش اٌصاٌس ؼ١س ٕ٘ان ػلالح yٚاٌزٞ تذٚسٖ ٠شذثؾ تاٌّرغ١ش اٌراتغMاٌرٛعـٟ

 . وّا أْ ٕ٘ان ػلالح ٌٍّرغ١شyشُ ئٌٝ اٌّرغ١ش Mئٌٝ اٌّرغ١شXذٛعـ١ح اعاع١ح ٌٍّرغ١ش
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. ٚوّا فٟ yئXٌٝٚ٘ٛ ٠ّصً اٌرأش١ش اٌّثاشش ِٓ Mٌٚىٓ ١ٌظ ِٓ خلايyِغ اٌّرغ١شXٌٍّرغ١ش

ٚاٌّرّصٍح  Mِغ اٌّرغ١شXٌٍّرغ١ش( ف١ٗ ِغاساخ ا٠ؼاً فاٌؼلالح اٌّثاششج 3فاْ اٌشىً ) (2اٌشىً )

ٚاٌّرّصً yاٌٝ اٌّرغ١شMٌّغاس ِٓ اٌّرغ١شذُ ذّص١ٍٙا تاٌّغاس الاٚي، اِا اٌّغاس اٌصأٟ فٙٛ ا aتاٌشِض

. وّا ٠ّىٓ ِلاؼظح أْ c'ٚاٌّرّصً تاٌشِضyئٌٝ اٌّرغ١شX. وزٌه ٠ٛظذ ِغاس اخش ِٓ اٌّرغ١شbتاٌشِض

وٟ ذؼىظ اٌرى١١ف ٌٍّرغ١ش اٌرٛعـٟ فٟ اٌشىً  cفٛق اٌؽشف  (prime)ِؼٍّح تاٌؼلاِح yِغ اٌـXحػلال

2. اِا اٌؽذMٚرٌه لأٔٗ ٌُ ٠ُى١ف تاٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ (2)فٟ اٌشىً  cت١ّٕا لا ٠ٛظذ ٘زا اٌشِض فٛق اٌّغاس
e 

 . ٚ٘ىزا ٌٍؽذXٚMاٌزٞ ٌُ ٠رُ ذفغ١شٖ ِٓ لثyً ف١ّصً اٌعضء اٌؼائذ ٌٍّرغ١ش
3

e اٌزٞ ٠ّصً اٌعضء اٌؼائذ

 . Xاٌزٞ ٌُ ٠فغش ِٓ خلاي ػلالرٗ ِغ اٌّرغ١شMٌٍّرغ١ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمليح الوساطح2-
 معادلاخ الانحذار الدستخذمح لتقييم الوساطح 1-2
٠ّىٓ ذٛػ١ؽٙا تاٌظ١غ  ،فٟ ذم١١ُ ػ١ٍّح اٌٛعاؿح ٌّٕٛرض ٚعاؿح تغ١ؾ ٠رُ اعرخذاَ شلاز ِؼادلاخ أؽذاس    

 : (Mackinnon et al.,2002) اٌرا١ٌح

(1)                                                     ...
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ذّصً ِؼٍّح اٌؼلالح c ِرغ١ش ذٛعـٟ، وّا اMِْرغ١ش ِغرمً Xٚ٘ٛ ِرغ١ش ِؼرّذ، yٚؼ١س أْ

اتـح ٌٍّرغ١ش اٌّغرمً ِغ اٌّرغ١ش ذّصً اٌّؼٍّح اٌش c'، ٚ(1)ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌّغرمً ٚاٌّرغ١ش اٌراتغ فٟ اٌّؼادٌح 

فٟٙ اٌّؼٍّح اٌشاتـح ٌٍّرغ١ش اٌرٛعـٟ ِغ اٌّرغ١ش اٌراتغ b اٌراتغ ٚاٌّى١فح ترأش١ش اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ، اِا

اٌرٛعـٟ، ٚاْ ٟٙ اٌّؼٍّح اٌشاتـح ٌٍّرغ١ش اٌّغرمً ِغ اٌّرغ١ش ف aاِا اٌّى١ف ترأش١ش اٌّرغ١ش اٌّغرمً،

321
e,e,eْ1ذّصً اٌؽذٚد اٌغ١ش ِفغشج فٟ إٌّارض اػلاٖ ػٍٝ اٌرٛاٌٟ. ٚا

iٚ2
i ٚ

3
i  ذّصً اٌّماؿغ

(Intercepts). 

 التأثير التوسطي )التأثير الغير مثاشر(    2-2
ط اٌرأش١شاخ اٌرٛعـ١ح فٟ ّٔارض الأؽذاس ٚاٌرٟ ذغرٕذ ػٍٝ اعرخذاَ ٕ٘اٌه اعٍٛت١ٓ ٌم١ا    

تشىً غ١ش ِثاشش ِٓ yػٍٝ ذإشش X. ٌٚىabْٛ( ٠رّصً تؽاطً اٌؼشب1. )aٚbٚcٚ'cاٌّؼٍّاخ

 ِؼشٚف ا٠ؼا ورأش١ش غ١ش ِثاشش(Mediated Effect) ٟ فثزٌه فاْ اٌرأش١ش اٌرٛعـ Mخلاي

(indirect effect)( .2ف١رّصً تؽاطً اٌفشق )'ccْؼ١س ا .'c ٛي ذّصً اٌرأش١ش اٌّثاشش ٚاٌزٞ ذُ اٌؽظ

ِٗ ِٓ أؽذاس اٌّرغ١ش yُٗػٍٝ اٌّرغ١شXػ١ٍ ٚٔر١عح ٌزٌه  .Mتاٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ (adjustment)تؼذ ذؼذ٠ٍ

ab'ccٚذأش١ش غ١ش ِثاششc'فاْ اٌرأش١ش اٌىٍٟ ٠ّىٓ أْ ٠ؽًٍ ئٌٝ ذأش١ش ِثاشش  ٟأْ اٌرثش٠ش إٌّـم .

ٟ٘ أٙا ٚعاؿح ذؼرّذ ػٍٝ ِذٜ وْٛ اٌّرغ١ش اٌّغرمً ٠إشش ػٍٝ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ abٚساء و١ّح اٌٛعاؿح

 ab(. ٚ ذؼىظ اٌى١ّحb)اٌّؼٍّح (، ٚاٌّذٜ ٌٍّرغ١ش اٌرٛعـٟ اٌزٞ ٠إشش تذٚسٖ ػٍٝ اٌّرغ١ش اٌراتغaٍ)اٌّؼٍّح 

 .Mتشىً غ١ش ِثاشش ِٓ خلايyذإشش ػXٍٝو١ف أْ ٚؼذج ٚاؼذج ذرغ١ش فٟ

 مقاييس حجم التأثيراخ للمساراخ الفرديح في تأثير الوساطح 3-2
 الاسذثاؽ اٌعضئٟ -أ

 âما١٠ظ ؼعُ اٌرأش١ش ٠ّىٓ أْ ذؽذد ٌىً ِغاس ِٓ ِغاسٞ ذأش١ش اٌٛعاؿح، اٌٍزاْ ٠رّصلاْ تاٌّغاس٠ٓ أْ ِ    

ٚb̂ فأْ الاسذثاؽ  (2). أْ اؼذ اٌّما١٠ظ اٌّغرخذِح ٌم١اط ؼعُ اٌرأش١ش ٘ٛ ِؼاًِ الاسذثاؽ. ِٚٓ خلاي اٌّؼادٌح

 b̂٘ٛ الاسذثاؽ اٌعضئٟ ٌٍّؼاXًِتصثاخ اٌّرغ١ش اٌّغرمً yٚاٌّرغ١ش اٌراتغ Mرٛعـٟاٌعضئٟ ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌ
فٙٛ ، ٚالاسذثاؽ اٌعضئٟ ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌّغرمً ٚاٌّرغ١ش اٌراتغ تصثاخ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ (4)اٌّرّصً تاٌّؼادٌح 

 ٚوّا ٠ٍٟ: (5)ٚاٌّرّصً تاٌّؼادٌح  c'الاسذثاؽ اٌعضئٟ ٌٍّؼاًِ 

 (4)                                      ...
)r1)(r1(

rrr
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2
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XMXYYM
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 (5)                                       ...
)r1)(1(
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XMMYXY
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 ِؼاِلاخ الأؽذاس اٌم١اع١ح -ب  

ٕ٘ان ٔٛع اخش ِٓ ِما١٠ظ ؼعُ اٌرأش١شاخ ٌٍّغاساخ اٌفشد٠ح ٚ٘ٛ ِؼاًِ الأؽذاس اٌم١اعٟ. ٚاٌزٞ ٠ّصً     

اٌرغ١ش فٟ اٌّرغ١ش اٌراتغ تّمذاس ٚاؼذ أؽشاف ِؼ١اسٞ ِٓ اٌرغ١ش فٟ اٌّرغ١ش اٌّغرمً. اْ اٌّؼادلاخ اٌرا١ٌح 

ٚوّا XٚMٚyتاعرخذاَ الاسذثاؿاخ ٚالأؽشافاخ اٌم١اع١ح ت١ٓ ĉٚb̂'ذٛػػ ط١غ ٌّؼاِلاخ الأؽذاس

ٍٟ٠(Mackinnon,2008) : 

(6)                                       ...
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(7)                                ...       
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XYXMMY
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r1

rrr
b̂ 

 ِما١٠ظ ؼعُ اٌرأش١ش ٌرأش١ش اٌٛعاؿح اٌىاٍِح -ض

ٕ٘ان ِما١٠ظ اخشٜ ٌرأش١ش اٌٛعاؿح ٌٍّٕارض اٌرٛعـ١ح ٚاٌرٟ ذشوض ػٍٝ ِم١اط ٚاؼذ ٌرأش١ش اٌٛعاؿح ٚاٌزٞ     

ٛ٘b̂â ٚ وّا ٠ٍٟ:تاػرثاسٖ ٚع١ٍح ٌم١اط ؼعُ اٌرأش١ش ٌرأش١ش اٌٛعاؿح اٌؼاِح ٟ٘ 

 ِما١٠ظ ذأش١ش اٌٛعاؿح إٌغث١ح   -1

ُٗ ٘ٛ ِم١اط إٌغثح    ٚاٌزٞ ٠ّصً ؼعُ اٌرأش١ش اٌغ١ش ِثاشش  )ĉ/b̂â(اٌّم١اط الاٚي اٌزٞ ع١رُ ذٕاٌٚ

. وّا أْ ٕ٘ان ِم١اط رٞ (Alwin & Hauser,1975)ِٓ اٌرأش١ش اٌىٍٟ. ؼ١س الرشغ ٘زا اٌّم١اط ِٓ لثً 

ُٗ ِٓ اٌظ١غح  (Sobel,1982)ط اٌزٞ الرشؼٗ طٍح ٚ٘ٛ اٌّم١ا ٚ٘ٛ ِف١ذ  )ĉ/b̂â'(ٚاٌزٞ ٠رُ ؼغات

ُٗ ِٓ لثً  ٌّماسٔح اٌرأش١شاخ اٌّثاششج ٚاٌغ١ش ِثاششج. وّا أْ ٕ٘ان ِم١اط اخش ذُ الرشاؼ

 (Buyse & Molenbrghs,1998)  ٚاٌّرّصً تـ)a/ĉ( ٌّغرمًٚ٘ٛ ٠فغش ذأش١ش اٌّرغ١ش اX ٍٝػ

 .yػٍٝ اٌّرغ١ش Xِٓ ؼعُ اٌرأش١ش ٌٍّرغ١ش Mاٌّرغ١ش

ِما١٠ظ   -2
2R  

ِٓ ِما١٠ظ اٌٛعاؿح إٌغ١ح ِم١اط  
2R (R-Square Measures) ٌ(8)ح )اٌّؼاد ُٗ ( اٌزٞ ٠رُ ؼغات

 اٌخاص ترأش١ش اٌٛعاؿح.  Mاٌزٞ ٠فغشٖ yٌرؽذ٠ذ ِمذاس اٌرثا٠ٓ فٟ اٌّرغ١ش

(8)                                       ...)rR(rR YX
2

MX,Y
2

YM

2
M.Y

2  

ِؼشٚب تّشتغ الاسذثاؽ  X ٚMالاسذثاؽ ت١ٓادٔاٖ فرّصً ِم١اط إٌغثح، ؼ١س أْ ِشتغ  (9)اِا اٌّؼادٌح 

 .M ٚXاٌّٛػػ تـ yِمغَٛ ػٍٝ اٌم١ّح اٌى١ٍح ٌٍرثا٠ٓ فٟ Xترصث١د ذأش١ش اٌّرغ١ش M ٚyاٌعضئٟ ت١ٓ

(9)        ...                 )R/())r)(r((R MX,Y
2

X.YM
2

MX
2

proportion
2  

MX.Yار أْ 
2R ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ػٕذ ذؽ١ًٍ الأؽذاس ٌٍّرغ١ش ٛ٘y ٍٝػX ٚM. 

    ١اعٟاٌرأش١ش اٌمِما١٠ظ  -3

٘ٛ أؼذ اٌّما١٠ظ ٌؽعُ اٌرأش١ش ٚاٌزٞ  (Standardized Effect Measures)اٌرأش١ش اٌم١اعٟأْ ِم١اط     

ٌرؽ١ًٍ اٌرثا٠ٓ اٌزٞ ٠ؼىظ اٌرأش١ش ٌٍٛؼذاخ اٌم١اع١ح، ٚ٘ٛ ػثاسج ػٓ ٔغثح ذأش١ش  (Cohen,1988) الرشؼٗ

 ٚاٌّٛػػ فٟ اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح: yاٌٛعاؿح ئٌٝ الأؽشاف اٌم١اعٟ ٌٍّرغ١ش

(10)                                           ...

Y

b̂â S

b̂â
dardizedtanS  

 .yِٓ ؼ١س ِغرٜٛ ٚؼذاخ الأؽشاف فٟ b̂âأْ ٘زا اٌّم١اط ٠ش١ش ئٌٝ ؼعُ 

 فرشاخ اٌصمح اٌّؽار٠ح ٌٍرأش١شاخ اٌغ١ش ِثاششج -4

ُٗ ٠ّىٓ أْ ٠غرخذَ ٌرى٠ٛٓ ؼذٚد اٌصمح ٌرأش١ش اٌٛعاؿح. ٚذغرخذَ       أْ ذمذ٠ش ذأش١ش اٌٛعاؿح ٚاٌخـأ اٌم١اعٟ ٌ

ؼذٚد اٌصمح تشىً ٚاعغ وٛٔٙا ذرؼّٓ اٌخـأ فٟ اٌّمذس، ٚتاٌراٌٟ ذٛفش ِذٜ ِٓ اٌم١ُ اٌّّىٕح ٌٍرأش١ش تذلا ِٓ 

، ٚاٌغثة (Harlow et al.,1997)ّح اٌرأش١ش ل١ّح ٚاؼذج. ٕٚ٘ان ذٛظٗ وث١ش ظذا ٔؽٛ ا٠عاد ؼذٚد اٌصمح ٌم١

فٟ رٌه ٘ٛ أْ اٌثاؼص١ٓ ٠ٙرّْٛ تّلاؼظح ل١ّح اٌرأش١ش تالإػافح ئٌٝ اٌّؼ٠ٕٛح الاؼظائ١ح، وّا اْ ؼذٚد اٌصمح 

ذّرٍه ذفغ١ش اؼرّاٌٟ ظ١ذ. ػٍّاً أْ ؼذٚد اٌصمح اٌٛاعؼح ذؼٕٟ ػذَ اٌذلح فٟ ؼغاب ل١ّح اٌرأش١ش 

(Krantz,1999) ٚلذ الرشغ .(Sobel,1982)  اشرماق ٌرٛص٠غ ِؽارٞ ٌٍرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ ٌٍرأش١شاخ اٌغ١ش

 ِثاششج ٌٍّٕارض اٌرىشاس٠ح.
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ٚٚػػ أْ اٌرأش١ش اٌغ١ش ِثاشش ٠ّرٍه ذٛص٠غ ِؽارٞ ئٌٝ اٌرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ ِٚٓ شُ اعرخذَ ؿش٠مح دٌرا  

 . ش١شاخ تشىً اعًٙلإ٠عاد اٌرثا٠ٕاخ ٌٍرأش١شاخ اٌغ١ش ِثاششج ِٚٓ شُ ا٠عاد ؼذٚد اٌصمح ٌٙزٖ اٌرأ

 ِم١اط ِمرشغ ٌؽعُ اٌرأش١ش -د

ٚاٌٍراْ ٠رُ ذمذ٠شّ٘ا ٌٍؽظٛي ػٍٝ اٌّؼٍّاخ   (2)ٚ (1)٠رُ فٟ تؽٛز ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح اعرخذاَ اٌّؼادلاخ     

. ٌٚىٓ اٌثؽٛز اٌّرٛفشج ٌُ b̂âٚاٌٍراْ ٠رُ ِٓ خلاٌّٙا ؼغاب اٌرأش١ش اٌرٛعـٟ اٌّرّصً تـ â ٚb̂اٌّمذسج 

٠رّصً تاٌّؼادٌح  Mػٍٝ yفٟ ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح، ػٍّاً أْ ّٔٛرض أؽذاس Mػٍٝ yذرٕاٚي ّٔٛرض أؽذاس

 اٌرا١ٌح:

 (11)                     ...                            
44

edMiy  

ذّصً اٌّؼٍّح اٌرٟ ذٛػػ اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌراتغ ٚاٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ، ٚاْ  dؼ١س أْ 
4

e  ً٠ّص

اٌعضء اٌغ١ش ِفغش فٟ اٌّرغ١ش اٌراتغ، ٚاْ 
4
i غ. أْ اٌّؼٍّح اٌّمذسج ٠ّصً ؼذ اٌمـd̂  ع١ىْٛ ٌٙا ؼعُ ِؽذد

٠مًٍ ِٓ اٌرأش١ش  âتصثاخ اٌّؼٍّح اٌّمذسج  d̂، ٚاْ ص٠ادج ؼعُ اٌرأش١شM ٚyِٓ اٌرأش١ش فٟ اٌؼلالح ت١ٓ

٘ٛ اٌزٞ فمؾ ٠مًٍ ِٓ اٌرأش١ش  âتصثاخ اٌّؼٍّح اٌّمذسج  b̂، ١ٌٚظ فمؾ ص٠ادج ؼعُ اٌرأش١شĉ'اٌّثاشش

وّا ذٕاٌٚرٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ تؽٛز اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ. ٌزا فمذ ذُ فٟ ٘زا اٌثؽس الرشاغ ِم١اط ٌؽعُ  ĉ'اٌّثاشش

ِٓ  d̂اٌّرّصً تاٌّؼٍّحyٚاٌّرغ١ش اٌراتغ Mٌرأش١ش ٚاٌزٞ ٠ؽذد ؼعُ اٌرأش١ش ٌٍؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟا

 ظ١غح اٌرا١ٌح:. ٚتظ١غح س٠اػ١ح فاْ ٘زا اٌّم١اط اٌّمرشغ ٌؽعُ اٌرأش١ش ٠أخز اĉٌ'اٌرأش١ش اٌّثاشش

(12)                                                                 ...
d̂

'ĉ
r

1
 

ٚرٌه لأٔٗ عٛف ٠رُ عؽة ظضء ِٓ اٌرأش١ش اٌّثاشش Mٚyأْ ٘زا اٌّمذس ٠مً تض٠ادج اٌؼلالح ت١ٓ

ُٗ ِٚٓ خلاي  (11)ٞ أْ إٌّٛرض تض٠ادج ٘زٖ اٌؼلالح. ا ٠ّىٓ ا٠ؼاً اػرثاسٖ ػّٓ ّٔارض ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح، وّا أ

اٌرٟ ذّصً d̂ اٌظ١غح اػلاٖ ٔلاؼظ أْ ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ ٠رأشش تشىً شاتد ػٕذ ذغ١ش ل١ّح اٌّؼٍّح اٌّمذسج

، ٚاٌزٞ ٠ذي ػٍٝ âدْٚ اٌرأشش ترغ١ش ل١ّح اٌّؼٍّح اٌّمذسجyش اٌراتغٚاٌّرغM١اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ

ٚاٌّرّصٍح تاٌّؼادٌح  yٚاٌّرغ١ش اٌراتغMأْ اٌرأش١ش اٌّثاشش ٠رأشش ترغ١ش لٛج اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ

ُٗ ، ٚوّ(12) ُٗ تاٌعأة اٌرـث١مٟ. ٠ّٚىٓ اعرخذاَ ٔفظ الاعٍٛب اٌزٞ اعرخذِ  (Sobel,1982)ا ع١رُ ذٛػ١ؽ

ٌٍرٛص٠غ اٌـث١ؼٟ اٌّؽارٞ فٟ ا٠عاد اٌرثا٠ٓ ٌّم١اط ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ تاعرخذاَ ؿش٠مح دٌرا ٌرى٠ٛٓ ؼذٚد 

.ُٗ  اٌصمح ٌ

 تقذير تثاين الدقياس الدقترح لحجم التأثير  4-2
 ّم١اط اٌّمرشغ ٚتاعرخذاَ ؿش٠مح دٌرا ٠رّصً تاٌّؼادٌح اٌرا١ٌح:أْ اٌرثا٠ٓ ٌٍ

(13)                                                    ...VD'D)T(V  

 V٘ٛ ِرعٗ ٌٍّشرماخ اٌعضئ١ح ٌٚىً ِؼٍّح ِٓ اٌّؼٍّاخ اٌّٛظٛدج فٟ اٌّم١اط اٌّمرشغ، ٚاْ Dؼ١س أْ 
ٟ٘ ِظفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ت١ٓ اٌّؼٍّاخ. ٚتزٌه ٠رُ اشرماق اٌّم١اط 

1
r ٌٝتإٌغثح ئ'ĉ ،شُ  ِشج

 ِشج اخشٜ ٚوّا ٠ٍٟ: d̂اٌٝ
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  ػ١ٍٗ فاْ 
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'ĉ

2
S)d̂,'ĉcov(
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'D 

 ٠غاٚٞ طفش. ٠ّٚىٓ تش٘اْ رٌه ٚوّا ٠ٍٟ:  ĉٚd̂'أْ اٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ت١ٓ اٌّؼٍّر١ٓ اٌّمذسذ١ٓ

 فاْ: (11)ِٓ خلاي اٌّؼادٌح 
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e'M)M'M()d̂(d̂

d)d̂(,y'M)M'M(d̂












 

ĉ('ĉ'(اٌزٞ اشثد أْ  (Tofughi et al.,2009)ِٚٓ خلاي   :ٞٚ٠غا 
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 ٔعذ فاْ:
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 فٟ اٌثغؾ ٠غاٚٞ طفش ٚرٌه لاْ:أْ ل١ّح اٌؽذ اٌزٞ 

                 0)d̂,'ĉ(Cov,M'MM'XM'MX'M  

٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ: (13)ٚترـث١ك اٌّؼادٌح 
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 (14)                     ...              
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 عُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ  ٚوّا ٠ٍٟ:ؼذٚد اٌصمح ٌؽا٠عاد ٚتزٌه ٠ّىٓ 

(15)               ...                  
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٠ّصً اٌؽذ الاػٍٝ. ؼ١س أْ ٠UCIّصً اٌؽذ الادٔٝ، ٚاْ LCIار أْ
1

r  ِم١اط ؼعُ اٌرأش١ش ٛ٘

ٟ٘ اٌم١ّح اٌؽشظح اٌّـٍٛتح ٌؽغاب ؼذٚد اٌصمح، اِاValueCriticalاٌّمرشغ، ٚاْ
1r

S ف١ّصً اٌخـأ

 اٌم١اعٟ ٌّم١اط ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ .

 مشاكل التحليل التوسطي  5-2
اْ اٌّشاوً اٌرٟ ذؼرشع اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ ذرشاتٗ ِغ اٌّشاوً اٌرٟ ذؼرشع فشٚع الأؽذاس اٌخـٟ 

٠ؽظً أرٙان ٌمغُ ِٓ ٘زٖ اٌفشٚع ِٓ خلاي ٚظٛد ل١ُ شاسدج فٟ اٌّرغ١ش اٌّغرمً اٚ اٌّرغ١ش  اٌؼاَ، ؼ١س لذ

اٌراتغ اٚ ولاّ٘ا ِؼاً ٚاٌزٞ تذٚسٖ ٠ٕؼىظ ػٍٝ ِرعٗ ل١ُ اٌثٛالٟ ٚتاٌراٌٟ اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذساخ تؼ١ذج ػٓ 

٘ٛ الاعرملا١ٌح ت١ٓ اٌّؼٍّاخ اٌؽم١م١ح ٌٍّعرّغ. ٚتالإػافح ٌزٌه لذ ٠ىْٛ ٕ٘ان أرٙان فٟ فشع اخش ٚ

اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٚاٌزٞ لا ٠ّىٓ ذلاف١ٗ خاطح فٟ إٌّٛرض اٌرٛعـٟ، ٚاٌغثة فٟ رٌه أٔٗ تؼذ اظشاء 

ٙٛس ِّا ٠إدٞ ئٌٝ ظ٠yرُ اعرخذاَ ٘ز٠ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ وّرغ١ش٠ٓ ذٛػ١ؽ١١ٓ ٌٍرٕثإ تـXػMٍٝأؽذاس

. ِٚصً ٘زٖ الاػرّاد٠ح ذإدٞ ئٌٝ ٔرائط غ١ش دل١مح ٌٍّمذساخ. ٚلذ ذُ اظشاء اٌؼذ٠ذ XٚMاػرّاد٠ح خـ١ح ت١ٓ

 ِصً  (Multi-collinearity)ِٓ اٌذساعاخ ؼٛي ٘زٖ اٌّشىٍح ٚاٌّغّاج ترؼذد اٌؼلالح اٌخـ١ح 

(Fisher & Mason,1981)ٕاٌٚد اٌثؽٛز اعا١ٌة ِرؼذدج ٌّؼاٌعح ٘زٖ اٌّشىٍح ِٕٚٙا ؿش٠مح . ٚلذ ذ

ِٚمذساخ  (Mansfeld, Webster & Gunst,1977) (Principal Component)اٌّىٛٔاخ اٌشئ١غ١ح 

. أْ اٌرذاخً اٌخـٟ اٚ الاػرّاد٠ح (Hoerl & Kennard,1970a)  (Ridge Regression)اٌؽشف

٠إدٞ ئٌٝ أخفاع اٌمٛج ٌرؽ١ٍلاخ اٌٛعاؿح، ار  Mٚاٌّرغ١ش اٌرٛعـXٟاٌخـ١ح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌرٛػ١ؽٟ

ذؼرّذ لٛج الاخرثاس ػٍٝ لٛج الاسذثاؽ ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ ٚاٌّرغ١ش اٌراتغ تالإػافح ئٌٝ رٌه فأٔٙا ذؼرّذ ا٠ؼا 

 . (Beasly,2012)ػٍٝ الاسذثاؽ ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌّغرمً ٚاٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ 

 اسلوب الحرف الحصين  6-2
أْ ِؼظُ اٌـشق اٌشائؼح اٌرٟ ذغرخذَ فٟ ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح ذمَٛ ػٍٝ اٌـشق الاػر١اد٠ح اٌّرّصٍح 

تاٌّشتؼاخ اٌظغشٜ، ٚاٌّرؼّٕح الاخرثاساخ اٌّرؼٍمح تّما١٠ظ ؼعُ اٌرأش١ش ٚؼذٚد اٌصمح. الا أْ فٟ ؼاٌح أرٙان 

ؼاخ اٌظغشٜ ع١ؼـٟ ِمذساخ غ١ش دل١مح. ٌٚزٌه ذُ فٟ ٘زا اٌثؽس ذغ١ٍؾ اؼذ فشٚع اٌرؽ١ًٍ فاْ اعٍٛب اٌّشت

اٌؼٛء ػٍٝ اٌّشاوً اٚ الأرٙاواخ اٌرٟ ذؽذز فٟ فشٚع إٌّٛرض، ٚخاطح فٟ ّٔارض اٌٛعاؿح. ففٟ ؼاٌح 

فٟ اٌّرغ١ش اٌرٛػ١ؽٟ اٚ اٌّرغ١ش اٌراتغ ذّد ِؼاٌعرٙا تاعرخذاَ ؿش٠مح ؼظ١ٕح  (Outliers)ٚظٛد ل١ُ شاسدج 

. تالإػافح ئٌٝ رٌه فمذ ذُ ذغ١ٍؾ (Yohai,1987)اٌؽظ١ٓ ٚاٌزٞ الرشغ ِٓ لثً اٌؼاٌُ  MMٍد تأعٍٛب ذّص

ِٓ خلاي Xٚاٌّرغ١ش اٌرٛػ١ؽٟ Mاٌؼٛء ػٍٝ ِشىٍح اٌرذاخً اٌخـٟ اٌّٛظٛد ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ

ُٗ  اعرخذاَ اعٍٛب اٌؽشف. ٚتزٌه فمذ ذُ اذثاع  (Askin and Montgomery,1980)الاعٍٛب اٌزٞ الرشؼ

ٚاٌّرّصً تاٌذِط ت١ٓ اعٍٛب اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح ٚت١ٓ أؽذاس اٌؽشف. الا أْ اعرخذاَ ٘زا الاعٍٛب 

. ار أُٙ لاِٛا (Askin and Montgomery,1980)ع١ىْٛ تشىً ِخرٍف ػٓ الاعٍٛب اٌزٞ اعرخذِٗ

ًٌ اٌؽظ١ٕح  Mتاعرخذاَ ِمذساخ  ٌّؼاٌعح اٌرـشف ٚاٌرذاخً اٌخـٟ، فؼلًا ػٓ رٌه فمذ اعرخذَ و

ِٓ(Pfaffenberger & Dielman,1990)   اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ ِٓ خلاي اٌذِط ت١ٓ خظائض أعٍٛب

(LAV) ِْٚمذس اٌؽشف. وّا لذَ اٌثاؼصا(Samkar & Alpu,2010)  َاعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ تاعرخذا

ٚؿثما٘ا ػٍٝ الأؽذاس  MMِٚمذساخ  Sٍٝ ِمذساخ اترذائ١ح ِصً ِمذس اٌؼاَ اٌّغرٕذ ػ  Mِمذساخ اعٍٛب

فٟ أؽذاس اٌؽشف ِٓ ؼ١س ا٠عاد  MMِمذس (Zahari et al.,2012)اٌخـٟ. فؼلًا ػٓ رٌه فمذ اعرخذَ 

ف١ح ِٚغ اٚصاْ اورفٝ اٌثاؼس تالإشاسج ئٌٝ وٛٔٙا أٚصاْ ؼظ١ٕح دْٚ ذٛػ١ػ و١ kل١ّح ِؼٍّح اٌؽشف 

ُٗ اعرخذِٙا فٟ إٌّٛرض اٌخـٟ اٌؼاَ ١ٌٚظ فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ. وّا اعرخذَ   Pati)اٌؽظٛي ػ١ٍٙا، وّا أ

et al.,2014)  َاعٍٛب أؽذاس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ ٌٚىٓ ِٓ خلاي اعرخذا(LMS)  ٚلاسٔٙا ِغ اٌّشتؼاخ

 .  (LAD) اٌظغشٜ ٚؿش٠مح الأؽشاف اٌّـٍك الاطغش
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 Askin and)خذاَ اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ اٌّمرشغ ِٓ لثً ذُ فٟ ٘زا اٌثؽس اعر

Montgomery,1980)  اٌّغرٕذ ػٍٝ ِمذساخMM ؼ١س ذمذ٠ش ِؼٍّح اٌؽشف ِٓk اٌرٟ اعرخذِٙا

(Zahari et al.,2012) ْؼ١س ِظفٛفح الاٚصا ِٓٚW  اٌرٟ ٔمرشغ ٕ٘ا اعرخذاَ اٚصاْ ِٓ ِمذساخMM 

 ِٗ ػٕذ اعرخذاَ اٌؽشف اٌؽظ١ٓ(، ٚاعرخذاَ ٘زا اٌّمذس ػٍٝ  (Zahari et al.,2012)ٔفغٙا)ِٚا ٌُ ٠مُ ت

ُٗ ِٚماسٔرٗ ِغ اعٍٛب  ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح ِٓ اظً ذمذ٠ش ِم١اط ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ ٚا٠عاد ؼذٚد اٌصمح ٌ

 MMصاْ ِٓ ِمذساخ اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٚذٛػ١ػ ِذٜ ذفٛق اٌـش٠مح اٌّمرشؼح )اٞ ؿش٠مح اعرخذاَ اٚ

ٔفغٙا فٟ ِمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ ٚاٌرٟ ٌُ ٠رُ اعرخذاَ ٘ىزا اظشاء فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ 

عاتماً( ٚاػـاء ٔرائط دل١مح فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ. ٚتّا أْ الاعٍٛب ٘ٛ دِط ت١ٓ اعٍٛب اٌؽشف ِٚمذساخ 

MM  فمذ ذُ اػـاءٖ سِضRMM (Robust MM)ٛط١غح ِمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ . ٚتزٌه عرى ْ

 :(Askin and Montgomery,1980)اٌّغرخذِح وّا ٠ٍٟ

(16)         ...                              Wy'X)kIWX'X(ˆ 1

kWR

 

تاعرخذاَ اعٍٛب  (11)اٌرٟ ذؼٛد ئٌٝ اٌّؼادٌح  dِٚٓ اظً اٌرٛػ١ػ تشىً اوصش، فمذ ذُ ذمذ٠ش اٌّؼٍّح 

MM  ٞاٌؽظ١ٓ ا
MM

d ٟاظً ِؼاٌعح اٌم١ُ اٌشاسدج فٟ اٌّرغ١ش اٌرٛػ١ؽ ِٓM وّا ع١رُ ذمذ٠ش ،

، ٚذُ رٌه ِٓ خلاي ِؼاٌعح اٌم١ُ اٌشاسدج اٌّٛظٛدج RMMتاعرخذاَ اعٍٛب  (2)ِٓ اٌّؼادٌح  c'اٌّؼٍّح

ػٍٝ yِٓ خلاي أؽذاس اٌّرغ١ش MMتاعرخذاَ اٚصاْ ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا ا٠ؼاً ِٓ ِمذساخ  XٚMفٟ

 (2)ذمذ٠ش إٌّٛرض ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا ٕ٘ا فٟ ٘زٖ اٌخـٛج ٚاٌرٟ ٟ٘  W)اٞ أْ الاٚصاXٚMْاٌّرغ١ش٠ٓ

فمؾ ٚاعرخشاض الاٚصاْ ِٓ ٘زا اٌّمذس ِٚٓ شُ اعرخذاِٙا ِغ ِمذس اٌؽشف فٟ  MMتاعرخذاَ ِمذساخ 

فمذ ذُ  kِشج اخشٜ ٌٚىٓ تّمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ(، اِا ِؼٍّح اٌؽشف (2)ٌرمذ٠ش إٌّٛرض  (16)اٌّؼادٌح 

ُٗ  (Zahari et al.,2012)ذمذ٠ش٘ا تاعرخذاَ اعٍٛب ِؼذي ِٓ لثً   & Hoerl)ٌّا الرشؼ

Baldwin.,1975)  ٚاٌرٟ اعرخذِٛا ف١ٙا ِمذساخMM  ١ٌٚظ ِمذساخ اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ار ع١رُ اٌؽظٛي

ػٍٝ اٌّمذس 
RMM
'c  ٌٚىٓ تشىً اوصش دلح ِٓ خلاي ِؼاٌعح اٌرـشف ٚاٌرذاخً اٌخـٟ اٌّٛظٛد ت١ٓ اٌّرغ١شاخ

 ٚتّؼادٌح ٚاؼذج. 

 ِمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ  2-6-1

٠ّىٓ ذٛػ١ػ ِمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ ٌّؼاٌعح اٌرـشف ٚاٌرذاخً اٌخـٟ اٌّٛظٛد فٟ 

ُٗ ِٓ خلاي إٌّٛرض اٌخـٟ اٌؼاَ ٚاٌّرّصً تاٌظ١غح اٌرا١ٌح:(2)ٌّؼادٌح الأؽذاسXٚMاٌّرغ١شاخ  . ار أ

(17)                ...                                        Xy 

ٚػٕذ ػذَ ذؽمك فشع ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخـأ ػادج ِا ٠رُ اعرخذاَ اعٍٛب اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح. 

ار ٠رٍخض ٘زا الاعٍٛب تاعرخذاَ اٚصاْ ِؽذدج ِٓ اظً اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذساخ وفإج ٚغ١ش ِرؽ١ضج ٚذّرٍه 

. أْ (Best Linear Unbiased Estimate)(BLUE)ِمذساخ خـ١ح غ١ش ِرؽ١ضج  خاط١ح وٛٔٙا افؼً

تّظفٛفح لـش٠ح  (17)اعاط ٘زا الاعٍٛب ٠رؼّٓ ػشب ؿشفٟ إٌّٛرض اٌخـٟ اٌثغ١ؾ اٌّرّصً تاٌّؼادٌح 

 (:2002ذرؼّٓ فٟ ػٕاطش لـش٘ا اٌعزس اٌرشت١ؼٟ ٌٙزٖ الاٚصاْ ٚوّا ٠ٍٟ )واظُ،

(18)                      ...                         111 PXPyP   

ػٍّاً أْ
1P

ٟ٘ ِظفٛفح لـش٠ح ٚػٕاطش لـش٘ا اٌعزس اٌرشت١ؼٟ لأٚصاْ ِؽذدج. اِا 
11 )'PP(W   ،

ِٗ ٠ّىٓ وراتح اٌّؼادٌح   :تاٌشىً اٌراٌٟ (18)ٟٚ٘ ا٠ؼاً ِظفٛفح لـش٠ح ٚػٕاطش لـش٘ا اٚصاْ ِؽذدج. ػ١ٍ

(19)     ...                                                  
*** Xy   

 ؼ١س أْ

(20)                          ...
  w,Xwx,ywy *** 
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ئْ اٌفشع الاعاعٟ اٌّؼرّذ فٟ اذثاع ؿش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح ٘ٛ 
12

e

*

i

22

i
We)e(

i

   ْػٍّا تا
2

e

2

e
)S(    ٠ّصً ذثا٠ٓ اٌؼ١ٕح، اِا)w(

i
فّا ٟ٘ الا  

ٚتّؼشفرٙا ذىْٛ ِغاٌح اٌرمذ٠ش ٚالاخرثاس ٚاٌرٕثإ تغ١ـح ِّٚىٕح. ئْ إٌّٛرض  (Weights)ػثاسج ػٓ اٚصاْ 

صِح ٌرـث١ك اعٍٛب اٌّشتؼاخ اػلاٖ ٠ؽمك اٌفشٚع الاعاع١ح اٌلا (19)اٌخـٟ اٌؼاَ اٌّٛػػ فٟ اٌّؼادٌح 

اٌظغشٜ ٚرٌه لاْ
n

2

e

** I)'ee( *  ْ0,(. ٚتزٌه فا(N~e 2

e

*  ْخلاي أ ِٓٚ .

n

2

e

** I)'ee( *   ٗذرؽمك فشػ١رٟ ذعأظ ذثا٠ٓ اٌخـأ ٚأؼذاَ الاسذثاؽ اٌزاذٟ ت١ٓ الاخـاء، ٚػ١ٍ

ممح ٚتاٌراٌٟ ٠ّىٓ اذثاع اعٍٛب اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ فاْ اٌفشػ١اخ الاعاع١ح اٌخاطح تّٕٛرض الأؽذاس ِرؽ

ٌٍؽظٛي ػٍٝ ِرعٗ ِمذساخ اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح. ار تؼذ اٌرفاػً اٌعضئٟ  (19)ٌرمذ٠ش إٌّٛرض 

 ِٚغاٚاذٙا تاٌظفش ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ: تإٌغثح ئٌٝ

(21)        ...                                        
**

WLS

** y'XˆX'X  

ٚتؼشب ؿشفٟ اٌّؼادٌح اػلاٖ تاٌّظفٛفح 
1** )X'X( 

 ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ: 

(22)       ...                                   
**1**

WLS
y'X)X'X(ˆ  

 ح. اٞ اْ:أْ اٌّمذس اػلاٖ ٘ٛ ِمذس اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح، ٚ٘ٛ ِمذس غ١ش ِرؽ١ض ٌٍّؼٍّح الاط١ٍ

(23)         ...                                                )ˆ(
WLS

 

وّا ٘ٛ ِؼشٚف اػافح ِظفٛفح لـش٠ح  (21)ِٚٓ اظً اظشاء ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش ذرـٍة اٌّؼادٌح 
k

kI  راخ

)X'X(ئٌٝ اٌّظفٛفح  ppتؼذ **
 (Hoerl & Kennard,1970a)لثً اخز اٌّؼىٛط ٌٙا ٚوّا ٠ٍٟ 

: 

(24)         ...                                
**

k

** y'Xˆ)kIX'X(   

تاٌّظفٛفح  (24)ٚتؼشب ؿشفٟ اٌّؼادٌح 
1

k

** )kIX'X(  :ٍٝٔؽظً ػ 

(25)         ...                             
**1

k

**

WR
y'X)kIX'X(ˆ  

ٚتاسظاع وً ِٓ
*X ٚ

*y  ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ (20)ئٌٝ ط١غرُٙ الاط١ٍح ٚؼغة اٌّؼادٌح(Askin and 

Montgomery,1980): 

(26)        ...                               Wy'X)kIWX'X(ˆ 1

kWR

 

ُٗ ِ MMتإٌغثح ئٌٝ ِمذس   MMتاعرخذاَ ِمذساخ  (2)ٓ خلاي ذمذ٠ش إٌّٛرض فٟ اٌّؼادٌح ذُ ذٛظ١ف

 (26)فٟ اٌّؼادٌح  Wفمؾ ِٚٓ شُ ذُ اخز الاٚصاْ اٌرٟ ٚظذ٘ا ٘زا اٌّمذس ِٓ اظً اعرخذاِٙا فٟ اٌّظفٛفح 

 Wٖ الاٚصاِْشج اخشٜ ٌٚىٓ تاعرخذاَ ِمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ ِغ ٘ز (2)ِٓ اظً ذمذ٠ش إٌّٛرض فٟ اٌّؼادٌح 
 فٟ ذمذ٠ش ٘زا إٌّٛرض.

 ذّصً ِمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ تالأٚصاْ اٌرشظ١ؽ١ح. (26)تزٌه فاْ اٌّؼادٌح 

 خٛاص ِمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ  2-6-1-1

 اٌرؽ١ض -1

أْ ِمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ ٘ٛ ػثاسج ػٓ ذؽ٠ًٛ خـٟ ٌّمذس اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔح، ٚ٘زا اٌرؽ٠ًٛ    

)X'X(. اٞ أْ ٠ّىٓ ذؼ٠ٛغ اٌؽذ الا٠غشX ٚyٚWّذ ػ٠ٍٝؼر
WLS

**   تذلا  (21)ِٓ اٌّؼادٌح

ِٓ
** yX  ٌٕؽظً ػٍٝ: (25)فٟ اٌّؼادٌح 



 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 مجلة العلوم الاقتصادية والإدارية 440

 4402( لسنة 43د )ل( المج89د )عدال

 
 

  
WLS

**1

k

**

WR
ˆX'X)kIX'X(ˆ    

(27)          ...                                                  
WLSWR
ˆˆ   

)X'X()kIX'X(ؼ١س أْ **1

k

** . 

)ˆ()ˆ(ٔؽظً ػٍٝ  (27)ٚتأخز اٌرٛلغ ٌـشفٟ اٌّؼادٌح 
WLSWR

  فاْ: (23). ِٚٓ اٌّؼادٌح 

(28)        ...                                                 )ˆ(
WR

 

اٞ أْ ِمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ ِرؽ١ض ٌٍّؼٍّح الاط١ٍح، ٚاْ ِمذاس اٌرؽ١ض 

ٛ٘)WX'X()KIWX'X( 1

n

 

 اٌرثا٠ٓ -2    

 اٞ أْ:  (27)ِٓ اظً ا٠عاد ذثا٠ٓ ِمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ، ٠رُ اخز اٌرثا٠ٓ ٌـشفٟ اٌّؼادٌح 

            ')X'X)(X'X()X'X()y(Var)ˆ(Var 1****1***

WR
  

  (29)    ...                             ')X'X()ˆ(Var 1**2

WRWR
  

 ذمذ٠ش ذثا٠ٓ اٌؼ١ٕح -3   

                                                         
**2

e
e'e

1kn

1
S


   

 ٔؽظً ػٍٝ: (20)ِٚٓ خلاي اٌّؼادٌح 

             )ˆXWyW()'ˆXWyW(
1kn

1
S

WRWR

2

e
 


  

                                                    
WRWR B

'

B

2

e
Wee

1kn

1
S


 

(30)         ...                                                    
2

WR

2

e
S  

ُٗ  (Zahari et al.,2012)فمذ ذُ اعرخذاَ اعٍٛب ِؼذي ِٓ لثً  kاِا ل١ّح ِؼٍّح اٌؽشف ٌّا الرشؼ

(Hoerl & Baldwin.,1975) ار ذُ فٟ ٘زا اٌثؽس اعرخذاَ اعٍٛب ،MM  تذلًا ِٓ اعٍٛب اٌّشتؼاخ

ُٗ kاٌظغشٜ فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّح اٌؽشف ، ٚوّا ٘ٛ ِٛػػ (Zahari et al.,2012)تٕفظ الاعٍٛب اٌزٞ اذثؼ

 تاٌظ١غح اٌرا١ٌح:

                     
1pn

)ˆXy()'ˆXy(
S MMMM2







    ،

MM

'

MM

2

MM

ˆˆ

Sp
k


     

 Xعررُ ِؼاٌعح اٌرذاخً اٌخـٟ اٌّٛظٛد ت١ٓ اٌّرغ١ش (17-26)ٚتزٌه ِٚٓ خلاي اٌّؼادلاخ 

 ، ٚوزٌه ِؼاٌعح اٌم١ُ اٌشاسدج اٌّٛظٛدج فٟ اٌّرغ١شاخ ٚتاعرخذاَ ِؼادٌح ٚاؼذج.Mٚاٌّرغ١ش

   MMمقذر  7-2
. ؼ١س اْ Sوّمذس ِؽغٓ ػٓ اٌّمذس MM (MM-estimator)ذسِم (Yohai,1987)لذَ اٌثاؼس 

ٌٚىٓ ػٍٝ ؼغاب اٌىفاءج  %50ػا١ٌح ذثٍغ  (Breakedown point BDP)٠ّرٍه ٔمـح ا١ٙٔاس Sاٌّمذس 

خاط١ح ٔمـح الا١ٙٔاس اٌؼا١ٌح ػٍٝ أٙا اطثؽد ذم١ٍذاً   (Olive & Hawkins,2008)إٌغث١ح. ٚلذ ٚطف

ًٌ ِٓ ِرثؼاً ٚأٙا لا ذؼذ ششؿاً واف لذِٛا  (Rousseew & Leroy,1987)١اً ٌٍّمذس اٌؽظ١ٓ اٌع١ذ. ٌزٌه فاْ و

. ٚاٌششؽ اٌُّٙ ٘ٛ اٌششؽ اٌصاٌس ٚاٌزٞ واْ ٠رؼّٓ أْ ٔمـح Sشلاز ششٚؽ ٠عة اْ ذؽممٙا داٌح اٌٙذف ٌّمذس

 . اٞ أْ %50ا١ٙٔاس ٘زا اٌّمذس ذىْٛ
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(31)        ...                                                  5.0
)a(

Q



 

)a)a/6ار أْ 2ٚأْ داٌح اٌٙذف اٌّغرخذِح فٟ ِمذس ،S  ٚاؼذج ِٓ اٌذٚاي اٌّشذثـح ِغ ٟ٘

ًٌ ِٓ Tukeyٌـ  Bisquareداٌح اٌٛصْ  ٟ٘ ػثاسج Qأْ  (Rousseew & Leroy,1987). ار فشع و

e((EQ((ػٓ ٌرٟ ٟ٘ اٌم١ّح اٌّرٛلؼح ٌذاٌح اٌٙذف ارا ذُ افرشاع أْ ٚاe  ٟذّرٍه ذٛص٠غ ؿث١ؼ

 ِٓ ًٌ ُٗ ػٕذِا ٠ىْٛ شاتد اٌر١ٌٛف (Rousseew & Yohai,1984)ل١اعٟ. ٚلذ روش و 547.1aأ  

 . ٚتزٌه فاْ: (BDP) %50ذثٍغ  Sٚاٌزٞ ٘ٛ أْ ٔمـح ا١ٙٔاس  Sفؼٕذ٘ا ع١رؽمك اٌششؽ اٌصاٌس ٌٍّمذس

    
       




547.1

547.1

0
dx)e(f)e(2dx)e(f)e(2))e((EQ  

199.0Qػٍّاً أْ  ،2

e2

e
2

1
)e(f






،






















aeif
6

a

aeif
a6

e

a2

e

2

e

)e( 2

2

2

2
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199.0Q,eؼ١س أْ                                  
2

1
)e(f 2

e2





    

)199.0/)547.1((50.0498.0فاْ  (31)ٚؼغة اٌّؼادٌح  اتد اٌر١ٌٛف . أْ ل١ّح ش

a  فٟ داٌحBisquare  ٌـTukey  ُعٛف ذضداد اٌىفاءج إٌغث١ح ٌٍّمذس. ٌٚىٓ ارا ذ َٗ ٠ّصً اٌصاتد اٌزٞ تض٠ادذ

ٌٕمـح الا١ٙٔاس  ( اٌراتؼح31ٚتاٌراٌٟ ػٕذ ذـث١ك اٌّؼادٌح ) Qعٛف ٠إدٞ ئٌٝ ص٠ادج ل١ّح  aص٠ادج اٌصاتد 

عٛف ٠إدٞ ئٌٝ إٌمظاْ فٟ ٔمـح  S. تزٌه فاْ ص٠ادج اٌىفاءج إٌغث١ح فٟ ِمذس %50ع١ىْٛ إٌاذط الً ِٓ 

اٌزٞ ٌخض ػ١ٍّح ؼغاب  (Yohai,1987)ِٓ لثً  MMا١ٙٔاس اٌّمذس. ِٚٓ ٘زا إٌّـٍك ذُ الرشاغ ِمذس 

 تصلاز ِشاؼً ٟٚ٘: MMِمذساخ 

ُٗ تـاٌّشؼٍح الاٌٚٝ: ٠رُ اعرخذاَ ِ مذس اترذائٟ رٚ ٔمـح ا١ٙٔاس ػا١ٌح ٚاٌزٞ ٠شِض ٌ
~

. ػٍّاً أْ ٘زا اٌّمذس 

ُٗ عٛف ذؽغة ِٓ  غ١ش وفٛء تشىً وافٟ. تاعرخذاَ ٘زا اٌّمذس فاْ الاخـاء اٌراتؼح ٌ

خلاي
~

'xy)
~

(e
iii

. 

اٌّشؼٍح اٌصا١ٔح: ٠رُ اعرخذاَ اخـاء اٌّمذس
~

((ٚاٌرٟ ٟ٘ 
~

(e),...,
~

(e(S
n1
 ٚاٌرٟ ٠شِض ٌٙا تـ

n
S .

ٚأْ داٌح اٌٙذف اٌّغرخذِح فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ٠رُ اٌشِض ٌٙا تـ 
0

. 
ِٓ خلاي  MMاٌّشؼٍح اٌصاٌصح: فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ٠رُ ا٠عاد ِمذس 





n

1i
ni11ij

p,...,1j0)S/'xy(x أْ داٌح اٌٙذف .
1

  فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ٠عة أْ لا

ذىْٛ ٔفظ داٌح
0

. 
، ت١ّٕا %50ٚاٌرٟ ذثٍغ  MMأْ اٌّشؼٍر١ٓ الاٌٚٝ ٚاٌصا١ٔح ذىْٛ ِخظظح ٌٕمـح ا١ٙٔاس ِمذس 

ِٓ ًٌ  (Hadi and Simonoff,1993)اٌّشؼٍح اٌصاٌصح فرٙذف ٌٍؽظٛي ػٍٝ وفاءج ٔغث١ح ػا١ٌح. ٚلذ اشثد و

ذؼرّذ ػٍٝ اخر١اس شاتد اٌر١ٌٛف فٟ اٚي ِشؼٍر١ٓ، ت١ّٕا اٌىفاءج إٌغث١ح ٌٍّمذس  MMأْ ٔمـح ا١ٙٔاس ِمذس 

 ذؼرّذ ػٍٝ شاتد اٌر١ٌٛف فٟ اٌّشؼٍح اٌصاٌصح.
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 مقاييس التقييم  8-2
 ذُ ذم١١ُ اٌّمذساخ اٌّغرخذِح فٟ ؼغاب ِم١اط ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ ِٓ خلاي ِا ٠ٍٟ:

: ٠ٚمظذ تٗ اٌّغافح ت١ٓ اٌؽذ الاػٍٝ ٚاٌؽذ  Width of confidence intervalsعؼح ؼذٚد اٌصمح  -1

 .(Preacher and Selig,2012)الادٔٝ ٌؽذٞ اٌصمح، ار وٍّا واْ اٌغؼح ل١ٍٍح وٍّا واْ رٌه افؼً 

اٌّمذس  : أْ اٌّمذس اٌزٞ ٠ّرٍه ِرٛعؾ ِشتؼاخ خـأ الً ع١ىْٛ MSEٛ٘ل١ّح ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأ  -2

 .(Pati et al.,2014)الافؼً 

 اسالية الكشف عن القيم الشاردج 9-2
 ذٛظذ اٌؼ١ذ ِٓ اعا١ٌة اٌىشف ػٓ ٚظٛد اٌم١ُ اٌشاسدج فٟ اٌث١أاخ، ٔزوش ِٕٙا:

. yٌٍىشف ػٓ اٌم١ُ اٌشاسدج اٌّٛظٛدج فٟ اٌّرغ١ش اٌراتغ  Boxplotاعرخذاَ اعٍٛب اٌشعُ اٌظٕذٚلٟ  -1

 :(Carter et al.2009)ِىٛٔاخ ٟٚ٘  ٠ٚرأٌف ٘زا اٌشعُ ِٓ خّغح

  اٌٛع١ؾ(Median) 

 .ٌٟاٌشت١غ الاٚي ٚاٌشت١غ اٌصاٌس ٚاٌٍزاْ ٠مؼاْ ػٍٝ ٔٙا٠رٟ اٌظٕذٚق ِٓ الاػٍٝ ٚالاعفً ػٍٝ اٌرٛا 

  ل١ُ ٔماؽ اٌث١أاخ اٌرٟ ذمغ ِعاٚس الاع١عح(fences) .اٌؼ١ٍا ٚاٌذ١ٔا 

  ْاٌشاستا(whiskers) ٌ ٍظٕذٚق ٚت١ٓ الاع١عح.ٚاٌٍزاْ ٠ٛطلاْ ت١ٓ إٌٙا٠اخ 

 .اٌم١ُ اٌشاسدج اٌرٟ ذمغ خاسض ؼذٚد الاع١عح 

ُٗ ٌٍىشف ػٓ اٌم١ُ شاسدج.  ٚع١رُ ذٛػ١ػ اٌشعُ تاٌعأة اٌؼٍّٟ ٚو١ف١ح اعرخذاِ

 MVE (Minimum Volume Ellipsoid)اعٍٛب  -2

 MVE (Minimum Volumeاعٍٛب اٌمـغ إٌالض رٚ اٌؽعُ الاطغش  (Rousseew,1983)لذَ اٌثاؼس 

Ellipsoid)  .ففٟ اٌرؽ١ًٍ اٌؽظ١ٓ فاْ ِمذس ٌرؽذ٠ذ اٌم١ُ اٌشاسدج ٌّظفٛفح ِٓ اٌّرغ١شاخ(MVE)  غاٌثاً ِا

ٌّظفٛفح اٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ػٍٝ  ٠MVEغرخذَ ٌرمذ٠ش اٌّٛلغ ٚاٌرشرد فٟ ِرؼذد اٌّرغ١شاخ. ار ٠ؼشف ِمذس 

ُٗ اطغش لـغ ت١ؼٛٞ ٠ؽٛٞ ٔظف اٌّشا٘ذاخ ػٍٝ الالً ت١ّٕا ذمذ٠ش اٌّٛل فٙٛ ٔمـح اٌٛعؾ  (MVE)غ فٟ أ

ذرٍخض ِٓ خلاي اخر١اس ػذد ِٓ اٌؼ١ٕاخ اٌعضئ١ح  MVEٌزٌه اٌشىً اٌث١ؼٛٞ. أْ اٌؼًّ تخٛاسص١ِح ِمذس

ِغاٚٞ ئٌٝ 
n

1p
C


ِٓ ِظفٛفح اٌث١أاخ الاط١ٍح. تؼذ رٌه ٠رُ ؼغاب ل١ّح الاٚعاؽ اٌؽغات١ح 

)j(
  ِٚظفٛفح

ٌّشرشناٌرثا٠ٓ ا )j(
1pتؽعُ  )j(ٌىً ػ١ٕح ظضئ١ح   شُ ٠رُ ؼغاب اٌّغافاخ اٌرشت١ؼ١ح ٚفك .

 اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح:

                                         )x()'x(D
Ji

1

JJi

2

j
   

 

ِٓ خلاي اٌؼ١ٕح اٌرٟ ذّرٍه اطغش داٌح ٘ذف ٚاٌرٟ ذرّصً  )j(تؼذ٘ا ٠رُ اخر١اس افؼً ػ١ٕح ظضئ١ح 

تاٌّؼادٌح 2

)J)(np(J
DdetminargJ

~
  ٚ. اٌؼ١ٕح اٌرٟ ذّرٍه اطغش داٌح ٘ذف ٠رُ ؼغاب

اٌرٛلف ٚ٘ٛ ؼذ اٌٛطٛي ئٌٝ  ٌٙا. ذؼاد اٌخـٛاخ اػلاٖ ٚتض٠ادج ِشا٘ذج ٚاؼذج ٌىً ِشؼٍح ئٌٝ أْ ٔظً ئٌٝ ؼذ

ؼ١س ذىْٛ ٘زٖ اٌؼ١ٕح ِرعأغح ِٚرغمح ٚذرعٗ ٔؽٛ اٌّشوض. ٠عشٞ اعرخشاض ِرعٗ npؼعُ اٌؼ١ٕح اٌعضئ١ح

الاٚعاؽ ِٚظفٛفح اٌرشرد ٚاٌرٟ ِٓ خلاٌٙا ٔغرخشض اٌّغافاخ اٌرشت١ؼ١ح اٌؽظ١ٕح ٚذشخض ِٓ خلاٌٙا 

خشظح ) ٟٚ٘ اٌّشا٘ذج اٌرٟ ذض٠ذ ل١ّح اٌّغافح اٌؽظ١ٕح ٌٙا ػٓ ل١ّح اٌّشا٘ذاخ اٌشاسدج ٌٍؼ١ٕح اٌّغر
2

2/1,n 



 (. 2010( )ِؽّذ ٚظ٠ٛذ،

 اسالية الكشف عن التذاخل الخطي 10-2
 ٕ٘ان ػذج اعا١ٌة ٌٍىشف ػٓ اٌرذاخً اٌخـٟ ع١رُ اعرخذاَ اٌثؼغ ِٕٙا، ٚوّا ٠ٍٟ:

 )Variance Inflation Factor )VIFِؼاًِ ذؼخُ اٌرثا٠ٓ -1

أْ ِؼاِلاخ ذؼخُ اٌرثا٠ٓ ٟ٘ ػٕاطش اٌمـش اٌشئ١غٟ ٌّؼىٛط ِظفٛفح الاسذثاؽ  ٌٍّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح ٚاٌرٟ 

 ٠ّىٓ أْ ٠ؼثش ػٕٙا تاٌظ١غح اٌرا١ٌح:
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(32)                                        ...
12

j
]R1[VIF  

ؼ١س أْ
2

j
Rِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ لأؽذاس اٌّرغ١ش ٛ٘

j
X1ػٍٝ تم١ح اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١حp  فارا وأد .

فٙزا د١ًٌ ػٍٝ ٚظٛد ذذاخً خـٟ ت١ٓ  10ٚتؼغ ِٓ اٌثاؼص١ٓ ٠فؼٍْٛ اٌم١ّح  4اوثش ِٓ)VIF(ل١ُ

 .                                   (Gunst & Mason,1980;Marquardt,1970)  اٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح 

)Condition Numberاعٍٛب اٌؼذد اٌششؿٟ  -2 .N.C : ار ٠رّصً ٘زا الاعٍٛب تا٠عاد اٌعزٚس ا١ٌّّضج (

 Belsley et)ٌّظفٛفح الاسذثاؽ ت١ٓ اٌّرغ١شاخ، ِٚٓ شُ ٠مغُ اوثش ظزس ١ِّض ػٍٝ اطغش ظزس ١ِّضج 

al.,1980)ْاٞ أ . 

(33)      ...                                    

i

i

Min

Max
.N.C




 

فاْ ٘زا د١ًٌ ػٍٝ ٚظٛد ذذاخً خـٟ ػؼ١ف، اِا  10ئٌٝ 5فارا وأد ل١ّح اٌؼذد اٌششؿٟ ذغاٚٞ ِٓ

 & Lawrence) 100ئٌٝ  30اٌرذاخً اٌخـٟ اٌّؼرذي ئٌٝ اٌمٛٞ ذىْٛ ل١ّح اٌؼذد اٌششؿٟ ِٓ 

Arthur,1990). 

: ار ٠غرٕذ ٘زا الاخرثاس ػٍٝ الاؼظاءج Farrar-Glauberاخرثاس  -3
2  ار ٠رُ اخرثاس اٌفشػ١ح اٌرا١ٌح

   (:2002)واظُ،

          OrthogonalNot)x(:H,Orthogonal)x(:H
j0j0

                    

 (34)                ...)Dln(*)]5p*2(
6

1
1n[2

0
 

nٛ٘ ٚ ؼعُ اٌؼ١ٕح 
pْذّصً ػذد اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح. ٚا)Dln(  ذّصً اٌٍٛغاس٠رُ اٌـث١ؼٟ ٌّؽذد

ِظفٛفح ِؼاِلاخ الاسذثاؽ ت١ٓ اٌّرغ١شاخ شُ ٠رُ ِماسٔح
 

2

0
 اٌّؽغٛتح ِغ اٌعذ١ٌٚح تذسظح ؼش٠ح

2/)1p(p  ِٜٛؼ٠ٕٛح ِؼ١ٓ.  ِٚغر 

 الجانة العملي 3-
 ٌمذ ذُ فٟ ٘زا اٌعأة اظشاء ذـث١م١ٓ، الاٚي ٘ٛ اعٍٛب ِؽاواج ٚاٌصأٟ ٘ٛ اٌرـث١ك ػٍٝ ت١أاخ ؼم١م١ح .

 اسلوب المحاكاج 1-3
 (1-3)ذُ ذـث١ك اعٍٛب اٌّؽاواج ػٍٝ ت١أاخ ذُ ذ١ٌٛذ٘ا ػشٛائ١اً، ؼ١س ذُ اعرخذاَ إٌّارض فٟ اٌّؼادلاخ       

 ئذج ئٌٝ اٌٛعاؿح. ٚوّا ِٛػػ تاٌخـٛاخ اٌرا١ٌح:اٌؼا

ٚؼذ اٌخـأ ٠Xرُ ذ١ٌٛذ اٌّرغ١ش اٌّغرمً .1
3

e  ػشٛائ١اً ػّٓ ِذٜ ِٓ اٌم١ُ، اٞ ذُ اػـاء ا٠ؼاصsample 

ٓ اظً ا٠ؼاغ و١ف١ح تر١ٌٛذ ل١ُ ٠خراس٘ا اٌثشٔاِط ػشٛائ١اً ػّٓ ِذٜ ِٓ ل١ُ ؼذدٔا٘ا ِ Rتاعرخذاَ تشٔاِط 

ُٖ ٘ٛ  c'ػٍٝ اٌّؼٍّح  dذأش١ش اٌّؼٍّح  ػٍّا أْ اٌثشٔاِط ف١ٗ ا٠ؼاص ِظُّ ػٍٝ رٌه، ٚاٌّذٜ اٌزٞ ذُ ذؽذ٠ذ

ُٗ ؼعُ اٌؼ١ٕح اٌرٟ ٠رُ اخر١اس٘ا ٌٍر١ٌٛذ اٞ ٚتشىً اوصش ذٛػ١ػ اعرخذِٕا اٌّذٜ   500ِٓ اٌم١ُ ٌٍؼ١ٕح  500ٔفغ

ِٓ اٌم١ُ اٞ أْ  500تاخر١اس ػشٛائٟ ِٓ اٌّذٜ  500ِصلًا، ؼ١س ٠مَٛ اٌثشٔاِط تر١ٌٛذ ػ١ٕح ؼعّٙا 

sample(500,500) تؼذ رٌه ٔؽذد ل١ّح ِؼ١ٕح ٌٍّؼٍّح .a  ػٍّاً اْ اٌّؼٍّح(a  ُذُ ذصث١رٙا ػٕذ ػذج ل١

 .Mٔؽظً ػٍٝ اٌّرغ١ش (3)لاي ذـث١ك اٌّؼادٌح (. تزٌه ِٚٓ خ (0.1,0.5,0.9)

اٌّؽظٛي ػ١ٍٙا ِٓ اٌخـٛج  X ٚMٚتاعرخذاَ ٔفظ اٌم١ُ ٌٍّرغ١ش٠ٓ (2)تؼذ رٌه ٠رُ اعرخذاَ اٌّؼادٌح .2

ٚذ١ٌٛذ ؼذ اٌخـأ  (1)
2

e ِ ٌٍّٜؼٍّاخٓ اٌم١ُ، ٚترؽذ٠ذ اٌم١ُ اٌّـٍٛتح ػشٛائ١اً ػّٓ ِذb ٚ'c  ٚذـث١ك

. وّا اْ (0.1,0.5,0.9)ذُ ذصث١رٙا ػٕذ ػذج ل١ُ  ĉ'. ػٍّاً اْ اٌّؼٍّحyٔؽظً ػٍٝ اٌّرغ١ش (2)اٌّؼادٌح 

 . 0.1ٚترغ١ش ِمذاسٖ  (0,1)ذرغ١ش ػّٓ اٌفرشج  bاٌّؼٍّح 
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ُٖ، ٚوأد ٔغة اٌر٠ٍٛس اٌّغرخذِح ٟ٘  اِا ػ١ٍّح اٌر٠ٍٛس فمذ ذُ ذ٠ٍٛس وً ِرغ١ش تؼذ ذ١ٌٛذ

. تؼذ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌّرغ١شاخ اٌٌّٛذج 100ٚذثا٠ٓ  30ِٓ ذٛص٠غ وٛشٟ تّؼذي  )%0,%20,40(%

ِٚماسٔح إٌرائط. ٚإٌرائط  RMMٚ اعٍٛب  OLSرأش١ش اٌّمرشغ ٚتأعٍٛتٟ اٌّـٍٛتح ٠رُ ذمذ٠ش ِم١اط ؼعُ اٌ

ُٗ ٌُ ٠رُ ادساض ظ١ّغ اٌعذاٚي ٌىصشذٙا )  aل١ُ ٌٍّؼٍّح  3× اؼعاَ ػ١ٕاخ  4ِٛػؽح فٟ اٌعذاٚي ادٔاٖ ػٍّاً أ

ظذٚي. ٌزٌه ذُ الاورفاء تعذٚي ٠ٛػػ  108ّعّٛع ِغر٠ٛاخ ِٓ اٌر٠ٍٛس( اٞ تاٌ ĉ  ×3'ل١ُ ٌٍّؼٍّح  3× 

ٚػٕذِا  %0فٟ اٌث١أاخ اٞ ػٕذ ذٍٛز  ػذَ ٚظٛد ذذاخً خـٟ ٠زوشِرٛعؾ ؼاٌح ػذَ ٚظٛد ذٍٛز ٚ

1.0a  تثؼغ اٌعذاٚي اٌرٟ ذؼّٕد ذٛػ١ػ وفاءج اعٍٛب ػٍٝ اٌرٛاٌٟ. وّا ذُ الاورفاءRMM  ٌٍّم١اط

عـٟ، ِٓ ؼ١س ِرٛعؾ اٌعذاٚي اٌرٟ ذؽٛٞ اػٍٝ ٔغثح ِٓ اٌرٍٛز ِٚرٛعؾ اػٍٝ اٌّمرشغ فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌرٛ

ٌٚع١ّغ اٌؼ١ٕاخ، ٚاخ١شاً  c'ِٚرٛعؾ اػٍٝ ؼعُ ٌٍّؼٍّح aؼعُ ِٓ اٌرذاخً اٌخـٟ ِٓ خلاي ل١ّح اٌّؼٍّح 

خ اٌر٠ٍٛس ٌٚع١ّغ ؼالاخ اٌرذاخً اٌخـٟ ظذٚي ِرٛعؾ ظ١ّغ اٌعذاٚي ٌٚع١ّغ اٌرشاو١ة، اٞ ٌع١ّغ ؼالا

 ٌٚع١ّغ ؼالاخ اٌرأش١ش اٌّثاشش. 

 %0( ادٔاٖ ٚاٌزٞ ٠ٛػػ ٔرائط ِرٛعؾ ظ١ّغ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ػٕذ ٔغثح ذ٠ٍٛس 1ِٓ خلاي اٌعذٚي )

1.0aأٞ اْ )ػذَ ٚظٛد شٛاسد( ٚػٕذِا لا ٠ىْٛ ٕ٘ان ذذاخً خـٟ ٠زوش )  ) وٍّا صا ُٗ دخ ل١ّح ٠لاؼظ أ

( ذٕالض ِم١اط ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ d̂)ٚاٌزٞ أدٜ تذٚسٖ ئٌٝ ص٠ادج ل١ّح اٌّؼٍّح اٌّمذسج bاٌّؼٍّح

. ٌٚىْٛ اٌث١أاخ لا ذؼأٟ ِٓ ِشىٍرٟ اٌم١ُ اٌشاسدج ٚاٌرذاخً RMM  ٚOLSتاٌرٛاصٞ ٌٚىلا اٌّمذس٠ٓ 

ُٗ ٠لاؼظ أْ ِم الً  (Average of MSE of OLS)لذ اِرٍه ِرٛعؾ ِشتؼاخ خـأ  OLSذس اٌخـٟ فأ

 .RMM (Average of MSE of RMM)ِماسٔح تأعٍٛب 

 

 (1)ي ظذٚ

1.0aٚاٌرذاخً اٌخـٟ  %٠0ٛػػ ِرٛعؾ ٔغثح اٌرٍٛز   ٌٚع١ّغ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ 

RMM

width

 

RMM

UCI

 

RMM

LCI

 

OLS

width
 OLS

UCI
 

OLS

LCI
 

RMM

r1

 
OLS

r1 

RMM

d̂

 
OLS

d̂
 

b 

141.24 72.053 -69.19 926.22 465.3 -460.85 1.4311 2.256 -0.132 -0.117 0 

67.24 34.80 -32.43 189.07 95.27 -93.80 1.1860 0.738 -0.032 -0.017 0.1 

175.68 89.937 -85.746 360.420 178.3 -182.03 2.0957 -1.825 0.0673 0.082 0.2 

16.417 15.089 -1.327 79.47 40.87 -38.59 6.8810 1.138 0.167 0.182 0.3 

3.574 2.843 -0.730 44.63 22.89 -21.74 1.0566 0.575 0.267 0.282 0.4 

1.932 1.601 -0.331 31.910 16.34 -15.56 0.6351 0.393 0.3673 0.382 0.5 

1.314 1.120 -0.193 25.013 12.80 -12.20 0.4636 0.301 0.4673 0.482 0.6 

0.997 0.866 -0.131 20.624 10.55 -10.06 0.3676 0.244 0.5673 0.582 0.7 

0.805 0.7083 -0.097 17.569 8.990 -8.578 0.3054 0.205 0.6673 0.682 0.8 

0.677 0.6003 -0.0769 15.313 7.834 -7.478 0.2617 0.177 0.7673 0.782 0.9 

Average of MSE of RMM Average of MSE of OLS 

8095.608 5546.33 

ِغ الاخز تٕظش  %40ٔغثح اٌر٠ٍٛس  ( ادٔاٖ ٚاٌزٞ ٠ٛػػ إٌرائط ػٕذ ِرٛعؾ2ِٓ خلاي اٌعذٚي )

الاػرثاس ِرٛعؾ ظ١ّغ ؼالاخ اٌرذاخً اٌخـٟ ٌّٚرٛعؾ ظ١ّغ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ِٓ اظً اظٙاس وفاءج اٌّم١اط 

ُٗ وٍّا صادخ  اٌّمرشغ ػٕذ اػٍٝ ٔغثح ذ٠ٍٛس ٌّٚرٛعؾ ؼالاخ اٌرذاخً اٌخـٟ ِٚرٛعؾ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ. ٠لاؼظ أ

( ذٕالض ِم١اط ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ d̂)ٚاٌزٞ أدٜ تذٚسٖ ئٌٝ ص٠ادج ل١ّح اٌّؼٍّح اٌّمذسج bل١ّح اٌّؼٍّح

لذ ذ١ّض ِٓ ؼ١س ؼذٚد  RMM. وّا ٠لاؼظ ِٓ اٌعذٚي أْ اعٍٛب RMM  ٚOLSتاٌرٛاصٞ ٌٚىلا اٌّمذس٠ٓ 

ذ١ّض  RMM. وّا أْ اعٍٛب)OLSwidth( OLSِماسٔح تأعٍٛب)RMMwidth(اٌصمح الالً عؼحً

ِٗ ِرٛعؾ ِشتؼاخ خـأ   OLSالً ِماسٔح تأعٍٛب (Average of MSE of RMM) ا٠ؼاً تاِرلاو

(Average of MSE of OLS). 
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ٚاٌرٟ ذغاٚٞ فٟ  aادٔاٖ ف١ّصً ِرٛعؾ اػٍٝ ؼعُ ِٓ اٌرذاخً اٌخـٟ ِٓ خلاي ل١ّح اٌّؼٍّح  (3)اِا اٌعذٚي 

ِغ الاخز تٕظش الاػرثاس ِرٛعؾ ظ١ّغ ؼالاخ اٌر٠ٍٛس ٌّٚرٛعؾ ظ١ّغ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ِٓ اظً اظٙاس  0.9اٌر١ٌٛذ 

 وفاءج اٌّم١اط اٌّمرشغ ػٕذ اػٍٝ ؼعُ ِٓ اٌرذاخً اٌخـٟ ٌّٚرٛعؾ ؼالاخ اٌر٠ٍٛس ِٚرٛعؾ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ.

 

 

 

 

 

 

فٟ اٌر١ٌٛذ. وّا اْ عؼح  bمرشغ ا٠ؼاً ٠غرّش تاٌرٕالض ِغ ص٠ادج ل١ّح اٌّؼٍّح ؼ١س ٠لاؼظ اْ ؼعُ اٌرأش١ش اٌّ 

ؼذٚد اٌصمح ِٚرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأ فاْ ولاّ٘ا واْ الافؼً تأعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ ِماسٔحً تأعٍٛب اٌّشتؼاخ 

ُٗ ِماسٔح  تاٌّشتؼاخ اٌظغشٜ الاػر١اد٠ح ٚفٟ اٌظغشٜ. ِّا ٠ذي ػٍٝ اْ اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ لذ اشثد وفاءذ

 اػٍٝ ؼعُ ِٓ اٌرذاخً اٌخـٟ ت١ٓ اٌّرغ١شاخ.

 

 

 

 

 

  

 

اػلاٖ أْ عؼح ؼذٚد اٌصمح ٌٚىلا اٌّمذس٠ٓ ذرٕالض وٍّا صادخ وّا ٠ّىٓ اٌّلاؼظح ِٓ خلاي اٌعذ١ٌٚٓ 

ف١إدٞ رٌه ئٌٝ ذٕالض ل١ّح ِم١اط ؼعُ اٌرأش١ش d̂ٚاٌزٞ ٠إدٞ ئٌٝ ص٠ادج اٌّؼٍّح bل١ّح اٌّؼٍّح
1

r  ٚاٌغثة

ذأخز ظضء ِٓ اٌرأش١ش اٌّثاشش، ٠ٚؼرّذ ِمذاس ٘زا اٌعضء ػٍٝ ِمذاس اٌض٠ادج  d̂فٟ رٌه ٘ٛ أْ ل١ّح اٌّؼٍّح 

 .d̂اٌؽاطٍح فٟ اٌّؼٍّح 

 (2)ي ظذٚ

 ٌٚع١ّغ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ %40ػػ ِرٛعؾ ٔغثح اٌرٍٛز ٠ٛ

RMM

width

 

RMM

UCI

 

RMM

LCI

 

OLS

width
 

OLS

UCI

 

OLS

LCI
 

RMM

r1

 
OLS

r1 

RMM

d̂

 
OLS

d̂
 

b 

27.6 10.3 -17.3 201.09 97.17 -103.9 -3.489 -3.37 0.403 0.556 0 

2.37 1.89 -0.48 93.49 45.61 -47.87 0.702 -1.130 0.502 0.656 0.1 

1.54 1.27 -0.27 67.55 33.31 -34.24 0.502 -0.466 0.603 0.756 0.2 

1.28 0.95 -0.32 54.29 26.95 -27.34 0.313 -0.195 0.703 0.856 0.3 

3.77 5.61 1.83 45.85 22.86 -22.99 3.722 -0.062 0.803 0.956 0.4 

0.92 1.02 0.094 39.90 19.96 -19.94 0.558 0.010 0.903 1.056 0.5 

0.75 0.81 0.059 35.42 17.76 -17.65 0.437 0.051 1.003 1.156 0.6 

0.65 0.70 0.050 31.90 16.02 -15.87 0.379 0.076 1.103 1.256 0.7 

0.58 0.63 0.046 29.05 14.61 -14.43 0.339 0.091 1.203 1.356 0.8 

0.52 0.57 0.044 26.69 13.44 -13.24 0.309 0.100 1.303 1.456 0.9 

Average of MSE of RMM Average of MSE of OLS 

11512.95 5380745 

 

 (3)ظذٚي 

9.0a رٛعؾ ؼعُ اٌرأش١ش ػٕذ ٠ٛػػ ِ   ٌٚع١ّغ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ 

RMM

width

 

RMM

UCI

 

RMM

LCI
 

OLS

width
 

OLS

UCI
 

OLS

LCI
 

RMM

r1

 
OLS

r1
 

RMM

d̂
 

OLS

d̂
 

b 

15.3 8.58 -6.79 219.3 104.69 -114.6 0.892 -4.99 0.364 0.053 0 

4.98 3.72 -1.26 84.35 40.983 -43.37 1.230 -1.19 0.464 0.153 0.1 

1.71 1.65 -0.057 55.17 26.879 -28.29 0.798 -0.70 0.564 0.253 0.2 

1.18 1.24 0.052 43.47 21.285 -22.18 0.646 -0.45 0.664 0.353 0.3 

0.94 1.02 0.080 36.62 18.001 -18.62 0.551 -0.31 0.764 0.453 0.4 

0.78 0.87 0.088 32.03 15.787 -16.24 0.483 -0.22 0.864 0.553 0.5 

0.68 0.77 0.089 28.71 14.186 -14.53 0.431 -0.17 0.964 0.653 0.6 

0.60 0.69 0.088 26.22 12.980 -13.24 0.391 -0.13 1.064 0.753 0.7 

0.54 0.63 0.083 24.32 12.053 -12.26 0.357 -0.10 1.164 0.853 0.8 

0.50 0.57 0.075 22.85 11.341 -11.51 0.326 -0.08 1.264 0.953 0.9 

Average of MSE of RMM Average of MSE of OLS 
9131.14 45702546 
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 c'ف١ٛػػ ل١ُ ِرٛعؾ ؼعُ اٌرأش١ش ػٕذِا ٠ىْٛ اٌرأش١ش اٌّثاشش ٚاٌّرّصً تاٌّؼٍّح ادٔاٖ (4)اِا اٌعذٚي 
 ِغ الاخز تٕظش الاػرثاس ِرٛعؾ  ، ٚ٘ٛ اػٍٝ ٔغثح ٌٍرأش١ش اٌّثاشش،٠0.9غاٚٞ 

 

 

 

 

 

 

 

ظ اْ ٘زا ار ٠لاؼظ١ّغ ؼالاخ اٌر٠ٍٛس ِٚرٛعؾ ظ١ّغ ؼالاخ اٌرذاخً اٌخـٟ ٌّٚرٛعؾ ظ١ّغ اٌؼ١ٕاخ. 

اٌعذٚي ذٛطً ٌٕفظ الاعرٕراظاخ اٌرٟ ذٛطٍٕا ئ١ٌٙا فٟ اٌعذاٚي اٌغاتمح ِٓ ؼ١س ذٕالض ِم١اط ؼعُ اٌرأش١ش 

ُٗ ِغ ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ bتض٠ادج ل١ّح اٌّؼٍّح ، تالإػافح اٌٝ ذفٛق اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ ػٕذ اعرخذاِ

 ِماسٔح ِغ اعٍٛب اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ.

 

 

  

 

 

 

ادٔاٖ ِرٛعؾ ظ١ّغ اٌعذاٚي ٌٚع١ّغ ؼالاخ اٌر٠ٍٛس ٚاٌرذاخً اٌخـٟ ٚاٌرأش١ش  (5)اخ١شاً ٠ٛػػ اٌعذٚي 

اٌّثاشش، ٚلذ ذُ ذى٠ٛٓ ٘زا اٌعذٚي ٌىٟ ٠ؼـٟ سؤ٠ح شاٍِح ٌؼ١ٍّح اٌّؽاواج ٌٚٙزا اٌغثة ذُ اعرخذاَ ِرٛعؾ 

ظذٚي(.  109اض ظ١ّغ اٌعذاٚي ٌع١ّغ اٌؽالاخ )ظ١ّغ اٌؽالاخ ؼ١س وّا ذّد الإشاسج آٔفاً لا ٠رغغ اٌّعاي لإدس

، ار أْ اٌض٠ادج فٟ ٘زٖ bار ٠ٛػػ ٘زا اٌعذٚي أْ ِم١اط ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ ٠رٕالض ِغ ص٠ادج ل١ّح اٌّؼٍّح

 OLSأش١ش ٌٚىلا اٌّمذس٠ٓ ٚتاٌراٌٟ عٛف ٠مً ؼعُ اٌر d̂اٌّؼٍّح عٛف ذإدٞ ئٌٝ ص٠ادج فٟ اٌّؼٍّح اٌّمذسج 

ٚ RMM (11)،ِّا ٠ذي ػٍٝ أْ ِؼٍّح ّٔٛرض الأؽذاس فٟ اٌّؼادٌح d̂ ذأخز ظضء ِٓ اٌرأش١ش اٌّثاشش'c 
٠ّىٓ  (11)ّٛرض ػٕذ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ ِّا ٠ذي ػٍٝ اْ إٌ bٚ٘زا اٌعضء ٠ضداد وٍّا صادخ ل١ّح اٌّؼٍّح 

ُٗ فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ. ِٓ ظأة اخش، ارا ذّد ِماسٔح إٌرائط فٟ اٌعذاٚي اٌغاتمح ٠لاؼظ أْ اعٍٛب  اعرخذاِ

اٌؽشف اٌؽظ١ٓ واْ افؼً ِٓ اعٍٛب اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ِٓ ؼ١س ؼذٚد اٌصمح اٌرٟ ٌُ ذىٓ ذرؼّٓ اٌظفش فٟ 

ش فٟ ؼذٚد اٌصمح اٌؼائذج ٌٙا ٚفٟ ظ١ّغ اٌعذاٚي، ِؼظّٙا ػٍٝ ػىظ اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌرٟ واْ اٌظفش ٠ظٙ

ُٗ فٟ ػ١ٍّح ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ ذُ ظؼً اٌّرغ١ش ُٗ فٟ اٌغٍغٍح اٌغثث١ح  Mِغ اٌؼٍُ أ  ِرغ١ش ذٛعـٟ ِٓ خلاي ادخاٌ

غ واْ ِؼٕٛٞ تاعرخذاَ أعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ ٚاٌزٞ ٠ؼٕٟ اْ اٌّم١اط اٌّمرشX ٚyت١ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ

٠ّىٓ  (11)اٞ إٌّٛرض  c'ٌٙا دٚس فٟ اٌرأش١ش اٌّثاشش d (11)اٞ أْ ٘زا اٌّم١اط اشثد أْ ِؼٍّح إٌّٛرض 

ُٗ ٠ّصً اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌراتغ ُٗ فٟ ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح وٛٔ رٌه،  فؼلا ػٓ. Mٚاٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ yاعرخذاِ

ُٗ فٟ ذؽ١ًٍ اٌٛعاؿح لذ اشثد وفاءج ِماسٔح تاٌّشتؼاخ  فاْ اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ اٌّمرشغ ِٓ ؼ١س اعرخذاِ

 اٌظغشٜ ٚخاطح ػٕذ ٚظٛد ذ٠ٍٛس ػاٌٟ ٚذذاخً خـٟ لٛٞ فٟ اٌث١أاخ.

 (4)ظذٚي 

c'٠9.0ٛػػ ِرٛعؾ ؼعُ اٌرأش١ش ػٕذ  ٌٚع١ّغ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ 

RMM

width
 

RMM

UCI

 

RMM

LCI
 

OLS

width
 

OLS

UCI
 

OLS

LCI
 

RMM

r1

 
OLS

r1

 
RMM

d̂
 

OLS

d̂
 

b 

23.8 16.0 -7.808 66.00 35.38 -30.62 4.118 2.37 0.6007 0.634 0 

4.36 3.99 -0.370 37.93 20.36 -17.57 1.813 1.39 0.7007 0.734 0.1 

2.12 2.41 0.288 30.36 16.26 -14.09 1.352 1.08 0.8007 0.834 0.2 

1.37 1.79 0.426 25.97 13.89 -12.07 1.112 0.90 0.9007 0.934 0.3 

1.01 1.46 0.451 22.95 12.26 -10.68 0.956 0.79 1.0007 1.034 0.4 

0.80 1.24 0.442 20.69 11.05 -9.638 0.843 0.70 1.1007 1.134 0.5 

0.66 1.09 0.423 18.93 10.11 -8.825 0.756 0.64 1.2007 1.234 0.6 

0.57 0.97 0.400 17.53 9.359 -8.178 0.687 0.59 1.3007 1.334 0.7 

0.50 0.88 0.376 16.41 8.756 -7.659 0.631 0.54 1.4007 1.434 0.8 

0.46 0.81 0.353 15.52 8.278 -7.247 0.583 0.51 1.5007 1.534 0.9 

Average of MSE of RMM Average of MSE of OLS 
11734.27 2301535 
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 ٌؽم١م١حذؽ١ًٍ ت١أاخ اٌذساعح ا 2-3

اعرخذاَ ت١أاخ ؼم١م١ح ذُ ظّؼٙا ِٓ ِغرشفٝ اٌغلاَ تاٌّٛطً. ار ذُ ظّغ ذّصً اٌعأة اٌؼٍّٟ اٌصأٟ فٟ 

ٚاٌّرغ١ش اٌصأٟ ٚاٌزٞ ٘ٛ اٌّرغ١ش  (Age)واْ ٠ّصً اٌؼّش Xت١أاخ ػٓ شلاز ِرغ١شاخ، ؼ١س اْ اٌّرغ١ش الاٚي

واْ ٠ّصً ػغؾ اٌذَ yٚاٌّرغ١ش اٌصاٌس ٚاٌزٞ ٘ٛ اٌّرغ١ش اٌراتغ (weight)٠ّصً اٌٛصْ واMْاٌرٛعـٟ

شخض ِٓ إٌغاء فمؾ  64. ار ذُ ظّغ ٘زٖ اٌث١أاخ ِٓ (SBP) (Systolic Blood Pressure)الأمثاػٟ

صش ِٓ ػٕظش اٌشظاي وٍّا ذمذِٓ دْٚ اٌشظاي ٚرٌه لاْ اٌؼٕظش إٌغائٟ غاٌثاً ِا ٠ّرٍه ص٠ادج فٟ اٌٛصْ او

 تاٌؼّش ٚاٌزٞ ٠إدٞ ئٌٝ اسذثاؽ لٛٞ ت١ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ اٌؼّش ٚاٌٛصْ. 

ٚلذ ظٙش أْ yٌٍّرغ١ش اٌراتغ  (Boxplot)ٚلذ ذُ اٌىشف ػٓ اٌم١ُ اٌشاسدج تاعرخذاَ اٌشعُ اٌظٕذٚلٟ

 . وّا ذُ اظشاء اخرثاس (4)ِٛػػ تاٌشىً  فٟ ٘زا اٌّرغ١ش ٚوّا ٘ٛ 61ٚ 13ٕ٘ان ل١ّر١ٓ ِرـشفر١ٓ ّ٘ا 

MVE ًؼ١س ٔلاؼظ أْ ٕ٘ان (5)ٌٍىشف ػٓ اٌم١ُ اٌشاسدج فٟ ِظفٛفح اٌّرغ١شاخ اٌرٕثإ٠ح ٚاٌّٛػػ تاٌشى ،

، وّا ٘ٛ (2,3,18)فٟ ِظفٛفح اٌّرغ١ش٠ٓ اٌّغرمً ٚاٌرٛعـٟ ٟٚ٘ (Leverage Points)ل١ُ ػا١ٌح اٌعزب 

 .(5)ِلاؼظ فٟ اٌشىً

. ٟٚ٘ (32)خـٟ فمذ ذُ ا٠عاد ِؼاِلاخ ذؼخُ اٌرثا٠ٓ ٌىً ِرغ١ش ِٓ اٌّرغ١شاخ تاعرخذاَ اٌّؼادٌح اِا اٌرذاخً اٌ

ofVIF,489.11ˆofVIFˆ489.11وّا ٠ٍٟ:         
21
  

ِّا ٠ذي ػٍٝ ٚظٛد ذذاخً خـٟ ت١ٓ  10ار ٠لاؼظ أْ ل١ُ ِؼاِلاخ ذؼخُ اٌرثا٠ٓ ٌىلا اٌّرغ١ش٠ٓ وأد اوثش ِٓ 

 .(Gunst & Mason,1980;Marquardt,1970)اٌّرغ١ش٠ٓ 

ٚوأد ٔر١عح اٌؼذد اٌششؿٟ   (33)وّا ذُ اعرخذاَ اعٍٛب اٌؼذد اٌششؿٟ اٌّٛػػ فٟ اٌّؼادٌح 

9.43.N.C   .ٓ٠ذي ػٍٝ ٚظٛد ذذاخً خـٟ لٛٞ ت١ٓ اٌّرغ١ش٠ ٛ٘ٚ(Lawrence & 

Arthur,1990). 

14.1502ٚٚظذ اْ (34)ح اٌّٛػػ فٟ اٌّؼادٌ Farrar-Glauberٚاخ١شاً ذُ اعرخذاَ اخرثاس 

0
. 

)05.0,1(841.3ٟٚ٘ اوثش ِٓ اٌعذ١ٌٚح 
2  ِّا ٠ؼٕٟ لثٛي اٌفشػ١ح اٌثذ٠ٍح اٞ أْ اٌّرغ١شاخ ١ٌغد ِرؼاِذج

 )غ١ش ِغرمٍح(. 

0r:H,0r:Hفٟ ٘زا اٌعأة ٟ٘:    ٚاٌفشػ١ح اٌّغرخذِح 
1110
 

 (5)ظذٚي 

 ٠ٛػػ ِرٛعؾ ظ١ّغ اٌعذاٚي ٌٚع١ّغ اٌرشاو١ة

RMM

width
 

RMM

UCI
 

RMM

LCI
 

OLS

width
 

OLS

UCI
 

OLS

LCI
 

RMM

r1

 

OLS

r1

 
RMM

d̂

 
OLS

d̂
 

b 

1197.5 600.48 -597.0 3343.9 1679.0 -1664 1.70 7.00 0.300 0.38 0 

109.80 49.563 -60.23 269.48 137.11 -132.3 -5.33 2.37 0.399 0.48 0.1 

14.854 8.9315 -5.923 86.409 43.353 -43.05 1.50 0.14 0.499 0.58 0.2 

88.055 44.755 -43.29 132.17 66.799 -65.37 0.72 0.71 0.600 0.68 0.3 

2.2120 2.3742 0.162 41.450 21.050 -20.40 1.26 0.32 0.700 0.78 0.4 

1.3645 1.2733 -0.091 35.448 17.989 -17.45 0.59 0.26 0.800 0.88 0.5 

0.9034 0.9144 0.011 30.125 15.291 -14.83 0.46 0.22 0.897 0.98 0.6 

0.7114 0.7859 0.074 26.977 13.685 -13.29 0.43 0.19 0.995 1.08 0.7 

0.6068 0.6963 0.089 24.684 12.512 -12.17 0.39 0.16 1.100 1.18 0.8 

0.5349 0.6266 0.091 22.996 11.642 -11.35 0.35 0.14 1.200 1.28 0.9 

Average of MSE of RMM Average of MSE of OLS 

10424.086 23995706.98 
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فٟ ؼغاب ِم١اط ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ RMM ٚاعٍٛب   OLSٚلذ ذُ اعرخذاَ اعٍٛب
1

r ِغ ؼذٚد

ُٗ ٚعؼرٙا ِٚرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأ ٌىً اعٍٛب. ٚإٌرائط ِٛػؽح فٟ اٌعذٚي   .(6)اٌصمح ٌ

 (RMM)ادٔاٖ ٚتؼذ ذؽ٠ًٛ اٌّرغ١شاخ ئٌٝ اٌظٛسج اٌم١اع١ح ٔلاؼظ وفاءج اعٍٛب  (6)ِٚٓ خلاي اٌعذٚي 

ٚاٌزٞ ٘ٛ الً ِٓ ِرٛعؾ  RMMMSEعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ ِٓ خلاي ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأ ٌّم١اط ؼ

وأد لا ذرؼّٓ  (RMM)، وّا أْ ؼذٚد اٌصمح لأعٍٛب OLSMSE (OLS)ِشتؼاخ اٌخـأ تأعٍٛب 

)0r(اٌظفش
1
  ػٍٝ ػىظ اعٍٛب(OLS) ٌّم١اط اٌّمرشغ تاعرخذاَ اعٍٛب ِّا ٠ذي ػٍٝ ِؼ٠ٕٛح ا

(RMM) ؼ١س ذأش١ش ل١ّح اٌّؼٍّح ِٓd̂ػٍٝ اٌرأش١ش اٌّثاشش'ĉ وّا أْ ل١ّح اٌّم١اط اٌّمرشغ ٌّمذس اٌؽشف .

RMMrاٌؽظ١ٓ
1

ُٗ لأعٍٛب   ٌلأعٍٛت١ٓ وأد  dِ̂غ أْ ل١ّح اٌّؼٍّح اٌّمذسج  (OLS)وأد الً ِٕ

ٚاٌغثة  (OLS)وأد ادق ِماسٔح تأعٍٛب  (RMM)ٌٍّمذس ĉ'ِرغا٠ٚح ذمش٠ثاً الا أْ ل١ّح اٌّؼٍّح اٌّمذسج 

ذّصً ا٠ؼاً فٟ  (OLS)فٟ رٌه لذ ٠شظػ اٌٝ اٌرذاخً اٌخـٟ اٌّٛظٛد ت١ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ، وّا اْ ػذَ دلح أعٍٛب 

ٚاٌرٟ ظٙشخ تاشاسج عاٌثح ٟٚ٘ ِخاٌفح ٌّٕـم١ح اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ  bّ̂مذسج ل١ّح اٌّؼٍّح اٌ

اٌّرّصً تاٌٛصْ ِغ اٌّرغ١ش اٌراتغ اٌّرّصً تاٌؼّش ٟٚ٘ ِٓ اٌّشاوً اٌرٟ ذؼأٟ ِٕٙا ؿش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ 

 (RMM)اٌّؼٍّاخ، ٚػٍٝ اٌؼىظ تأعٍٛب  تٛظٛد ِشىٍح ذؼذد اٌؼلالح اٌخـ١ح ٚاٌرٟ ذغّٝ تؼذَ اعرمشاس

 ِٛظثح ٟٚ٘ ِـاتمح ٌّٕـم١ح اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ اٌّزوٛس٠ٓ. b̂ٚاٌزٞ اظٙش ئشاسج اٌّؼٍّح اٌّمذسج 

 
 (6)ظذٚي 

ٔرائط ت١أاخ ِغرشفٝ اٌغلاَ فٟ اٌّٛطً ٌّم١اط ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ 

 

OLS

MSE
 

OLS

width
 

OLS

UCI
 

OLS

LCI
 

OLS

b
 

OLS

d

 OLS

'c

 
OLS

r1 

0.664 2.604 2.349 -0.254 -0.0078 0.77 0.8068 1.047 

RMM

MSE
 

RMM

width

 

RMM

UCI
 

RMM

LCI
 

RMM

b
 

RMM

d

 RMM

'c

 RMM

r
1

 

  
٠ٛػػ ل١ُ لٛج اٌشفغ فٟ ِظفٛفح اٌّرغ١شاخ  (5):اٌشىً 

 اٌرٛػ١ؽ١ح

 

 yٌٍّرغ١ش  boxplotسعُ اٌـ  (4):اٌشىً 
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 الاستنتاجاخ 4-
اٌؼٍّٟ أْ اٌّم١اط اٌّمرشغ لذ اشثد أْ  ٔغرٕرط ِٓ خلاي ِا ذث١ٓ فٟ اٌعأة إٌظشٞ ٚاشثد فٟ اٌرـث١ك

ِؼٍّح الأؽذاس ٌٍّرغ١ش اٌراتغ ػٍٝ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ ِٓ دْٚ ٚظٛد اٌّرغ١ش اٌّغرمً فٟ إٌّٛرض ٌٙا ذأش١ش ػٍٝ 

ُٗ ذذس٠ع١اً ٚاٌزٞ ٠إدٞ ئٌٝ ذٕالض ل١ُ اٌّم١اط اٌّمرشغ  اٌرأش١ش اٌّثاشش ٚرٌه ِٓ خلاي ص٠ادج ل١ّر
1

r  اٌّٛػػ

ُٗ فٟ ذؽ١ًٍ  MMذذس٠ع١اً. وّا أْ اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ تاعرخذاَ ِمذساخ  (12)تاٌّؼادٌح  اٌؽظ١ٕح ٚذـث١م

ُٗ عٛاءً تاٌث١أاخ اٌٌّٛذج اٚ تاٌث١أاخ اٌؽم١م١ح ٚخاطح ػٕذ ٚظٛد ذـشف ٚذذاخً خـٟ  اٌٛعاؿح لذ اشثد وفاءذ

لذ عاػذ ػٍٝ ا٠عاد ذثا٠ٓ ٌٍّم١اط اٌّمرشغ ٚتاٌراٌٟ  فٟ اٌث١أاخ. تالإػافح ئٌٝ رٌه فاْ اعرخذاَ ؿش٠مح دٌرا

ُٗ ٚاٌرٟ اشثرد أْ ؼذٚد اٌصمح تاعرخذاَ اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ لا ذؽرٛٞ ػٍٝ اٌظفش فٟ  ا٠عاد ؼذٚد اٌصمح ٌ

ؼذٚد٘ا ِّا ٠ذي ػٍٝ ِؼ٠ٕٛح ِم١اط ؼعُ اٌرأش١ش اٌّمرشغ ٚػٍٝ اٌؼىظ ػٕذ اعرخذاَ اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ، 

م١اط اٌّمرشغ واْ ِؼٕٛٞ تاعرخذاَ ِمذس اٌؽشف اٌؽظ١ٓ اٞ أْ ٘زا اٌّم١اط اشثد أْ ٚاٌزٞ ٠ؼٕٟ اْ اٌّ

ُٗ فٟ ذؽ١ًٍ  (11)، اٞ اْ إٌّٛرض c'ٌٙا ذأش١ش ػٍٝ اٌرأش١ش اٌّثاشش (11)ٌٍّٕٛرض  dاٌّؼٍّح ٠ّىٓ اعرخذاِ

ُٗ ٠ّصً اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌ . أْ اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ ٠ؼأٟ ػ١ّٕاً Mٚاٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ yراتغاٌٛعاؿح وٛٔ

ٚرٌه ٔاذط ِٓ اٌغٍغٍح   (Beasley,2012) ِٓ ِشىٍح اٌرذاخً اٌخـٟ ت١ٓ اٌّرغ١ش٠ٓ اٌرٛعـٟ ٚاٌرٕثإٞ

ئٌٝ اٌّرغ١ش اٌرٛعـٟ  ّرغ١ش اٌرٕثإٞاٌغثث١ح اٌرٟ ٠ر١ّض تٙا اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـٟ ِٓ ؼ١س أرماي اٌرأش١ش ِٓ اٌ

ٚاٌزٞ تذٚسٖ ٠ٕمً ٘زا اٌرأش١ش ئٌٝ اٌّرغ١ش اٌراتغ ِّا ٠إدٞ ئٌٝ ظٙٛس ِشىٍح اٌرذاخً اٌخـٟ ػٕذ اعرخذاَ 

. ٌزا ٠ٕظػ تاعرخذاَ اعٍٛب اٌؽشف اٌؽظ١ٓ وٛٔٗ ٠ؼاٌط ِشىٍح اٌرذاخً اٌخـٟ ٚوزٌه اٌرـشف (2)اٌّؼادٌح 

 ٟ ِغ اػـاء ٔرائط دل١مح.فٟ اٌث١أاخ فٟ اٌرؽ١ًٍ اٌرٛعـ
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Proposed Measure for Effect Size in Mediation Analysis with Solution to Some 
Mediation Process Problems 

Abstract 
In this paper, the effect size measures was discussed, which are useful in 

many estimation processes for direct effect and its relation with indirect and 

total effects. In addition, an algorithm to calculate the suggested measure of 

effect size was suggested that represent the ratio of direct effect to the effect of 

the estimated parameter using the Regression equation of the dependent variable 

on the mediator variable without using the independent variable in the model. 

Where this an algorithm clear the possibility to use this regression equation in 

Mediation Analysis, where usually used the Mediator and independent variable 

together when the dependent variable regresses on them. Also this an algorithm 

to show how effect of the parameter estimate of the equation Regression that 

contain the mediator variable only on the direct effect. The Robust Ridge 

Regression approach that suggested by (Askin and Montgomery,1980) is used 

also in mediation analysis as suggested procedure by used it in mediation 

analysis to overcome on the linear dependency  in Mediation Analysis, 

furthermore we remedy the outlier points problem in the data. All that was 

explained through generated and real data. 

   

Keywords: Mediation Analysis, Effect size Measures, Robust Ridge procedure, 

Robust Regression.  

 


