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 انبحث: يستخهص

شىٍذ إٌّبرط اٌّىب١ٔخ أ١ّ٘خ وج١شح فٟ دساعخ اٌؼلالبد اٌّىب١ٔخ ٚاٌظٛا٘ش الالزظبد٠خ       

خ، ٚٔز١غخ ٌزٍه الأ١ّ٘خ رُ رغ١ٍؾ اٌؼٛء ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ فٟ رط٠ٛش ّٔزعخ اٌج١بٔبد ِىب١ٔبً ٚاٌغغشاف١

 ٚثّب ٠زٛافك ِغ أعظ ٚفشػ١بد رٍه إٌّبرط، ٚأزشش اعزؼّبٌٙب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد ٚاٌزطج١مبد.

، ٌىٓ ِٓ ػ١ٛة (SAR)ِٚٓ إٌّبرط اٌّىب١ٔخ إٌّزششح الاعزخذاَ ٘ٛ أّٛرط الأؾذاس اٌزارٟ اٌّىبٟٔ 

٘زا الأّٔٛرط أٗ ٠ؾزبط اٌٝ رٛفش ششٚؽ ٚافزشاػبد خبطخ ثٗ ٚل١ٛد ػٍٝ ِؼٍّبرٗ ٌزؾم١ك 

 The Matrix Exponentialالاعزمشاس٠خ، ٌزا ظٙش أّٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ اٌّٛطٛف 

Spatial Specification Model (MESS)  ٠زغبٚص اٌم١ٛد اٌّفشٚػخ، ٚاٌزٞ ٠ّزبص ثجٕبء

ظفٛفخ اٌزغبٚساد اٌّىب١ٔخ ػٍٝ شىً ِظفٛفخ اع١خ، ٚرُ الزشاػ ؽش٠مخ عذ٠ذح ٌزؾغ١ٓ دلخ اٌزٕجإ ِٓ ِ

خلاي اعزؼّبي ا١ٌخ ٌؾغبة ِظفٛفخ الأٚصاْ اٌّىب١ٔخ الاع١خ رغّٝ )ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ(، وّب رُ 

٠ٍٛس، ٚاٌطش٠مخ ؽغبة ِظفٛفخ الاٚصاْ الاع١خ اٌّىب١ٔخ ثبلاػزّبد ػٍٝ ؽش٠مز١ٓ )ؽش٠مخ ِزغٍغٍخ رب

(، ٚرُ QMLاٌّمزشؽخ(، وّب رُ رمذ٠ش ِؼٍّبد الأّٛرط ثبعزخذاَ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىَبٚع١خ )

 R(، ٚرُ رظ١ُّ ثشٔبِظ فٟ ٌغخ اٌجشِغخ151، 75، 35ئعشاء اٌّؾبوبح ٌضلاصخ اؽغبَ ِٓ اٌؼ١ٕبد ٟ٘ )

أٗ ػٕذ اعزخذاَ اٌّظفٛفخ الاع١خ  ٌؾغبة اٌّظفٛفخ الاع١خ ٚرمذ٠ش ِؼٍّبد الأّٔٛرط، ٚث١ٕذ إٌزبئظ 

اٌّىب١ٔخ ٚفمبً ٌٍطش٠مخ اٌّمزشؽخ ٟ٘ الأفؼً ػٕذ ع١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ِٚغزٜٛ اٌزجب٠ٓ اٌّخزٍف ِمبسٔخ 

 ثطش٠مخ ِزغٍغٍخ رب٠ٍٛس.

اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ، الإِىبْ الأػظُ اٌىَبٚع١خ، آ١ٌخ رؾغ١ٓ ِمزشؽخ،  انكهًاث انًفتاحيت:

 اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح. خبط١خ الاعزمطبس،

 يلاحظت :  انبحث يستم يٍ اطشوحت دكتىساِ 

 انًمذيت  .0

رّزبص إٌّبرط ٚاٌظٛا٘ش اٌّىب١ٔخ ثأ١ّ٘زٙب فٟ اٌؼٍَٛ اٌغغشاف١خ ٚاٌغ١ٌٛٛع١خ ٚاٌج١ئ١خ، ار رؼذ رٍه       

لا٘زّبَ اٌظٛا٘ش عضءا اعبع١بً فٟ ػلالخ اٌّىبْ ٚاٌضِبْ ٚاٌّغزّغ ٚاٌج١ئخ، ٌزٌه رُ ئ٠لاء اٌىض١ش ِٓ ا

لاعزىشبف الأّٔبؽ اٌّؾ١ٍخ فٟ اٌج١بٔبد اٌّىب١ٔخ، ٚرّزبص إٌّبرط اٌّىب١ٔخ اٌؾذ٠ضخ ثّضا٠ب ِّٙخ ِٓ 

خلاي فُٙ اٌؼلالبد اٌّىب١ٔخ ٚاٌزغ١شاد اٌّىب١ٔخ، ار رغزخذَ رم١ٕبد ِزمذِخ ِضً )رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌىج١شح 

Big- Data ٚاٌزؼٍُ اٌؼ١ّك ،Deep Learningٕبػٟ ، ٚاٌزوبء الاططArtificial Intelligence )

ِٚٓ أٔٛاع إٌّبرط اٌّىب١ٔخ أّٛرط  لاعزخلاص الأّبؽ ٚاٌزفبط١ً اٌٙبِخ ِٓ اٌج١بٔبد اٌّىب١ٔخ.

 The Matrix Exponential Spatial Specificationاٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ اٌّٛطٛف

Model (MESS) لأّٛرط ط١بغخ الاػزّبد٠خ ٚ٘ٛ ثذ٠ً ٌّٕبرط اٌزأص١ش اٌّىبٟٔ ئر ٠زُ فٟ ٘زا ا

اٌّىب١ٔخ ِٓ خلاي ِظفٛفخ اع١خ، ٚرُ اعزؼّبي ٘زا الأّٛرط ٌفُٙ اٌؼلالبد اٌّىب١ٔخ فٟ اٌج١ئخ اٌطج١ؼ١خ 

 MESSٚاٌزغ١شاد اٌّىب١ٔخ فٟ إٌظُ اٌج١ئ١خ، ٚعبءد ّٔبرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ اٌّٛطٛفخ 
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فٟ ِغبي إٌّبرط اٌّىب١ٔخ ٚاٌزٟ اّ٘ٙب اٌزؼبًِ ِغ  ٌؾً اٌّشبوً اٌشئ١غخ اٌزٟ رٛاعٗ الاثؾبس اٌؾب١ٌخ

ثمذسرٗ ػٍٝ  MESSاٌج١بٔبد اٌىج١شح ٚاٌّزٕٛػخ، ٠ٚز١ّض أّٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ اٌّٛطٛف 

رٛػ١ؼ اٌؼلالبد اٌّىب١ٔخ اٌّؼمذح ٚاٌزأص١شاد اٌّزجبدٌخ ث١ٓ اٌٛؽذاد اٌّىب١ٔخ، ئر ٠ؼزّذ الأّٛرط ػٍٝ 

اٌّىب١ٔخ فٟ طٛسح ِظفٛفخ، ئر ٠زُ رّض١ً وً ٚؽذح ِىب١ٔخ ثظف ٚوً ٚؽذح  فىشح رّض١ً اٌج١بٔبد

 ِىب١ٔخ اخشٜ ثؼّٛد.

 انذساساث انسابمت 0.0

 (Debarsy, Jin and lee)لذَ اٌجبؽضْٛ  2115فٟ ػبَ 
[4 ]

ثؾضبً رٕبٌٚٛا ف١ٗ خظبئض اٌؼ١ٕبد 

جبشش، ار رُ ِمبسٔخ اٌىج١شح ٌٍّظفٛفخ الأع١خ اٌّىب١ٔخ ِغ اٌزطج١ك ػٍٝ الاعزضّبس الأعٕجٟ اٌّ

ِغ خظبئض أّٛرط الأؾذاس اٌزارٟ اٌّىبٟٔ  (MESS)اٌخظبئض ٌٍّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ 

(SAR ٟار اْ ؽذّ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ فٟ أّٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ ٠ىْٛ لاخط ،)Non-

Linear  ٚفمبً ٌّزغ١ش الاعزغبثخ، ٚرُ اعزؼّبي ؽش٠مزٟ الإِىبْ الأػظُ اٌىَبٚع١خ(QML)  َٚٚاٌؼض

ٟ٘ أفؼً فٟ اٌزمذ٠ش ِٓ  (GMM)( ٌٍزمذ٠ش، ٚاعزٕزغٛا اْ ؽش٠مخ اٌؼضَٚ اٌّؼّّخ GMMاٌّؼّّخ )

 ؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اٌىَبٚع١خ، وّب رُ اعزؼّبي ِؾبوبح ِٛٔزٟ وبسٌٛ.

 )(Piribauer and Fischerٚفٟ اٌؼبَ ٔفغٗ لذَ اٌجبؽضبْ 
[11 ]

ثؾضبً ػٓ الأّٛرط غ١ش اٌّإوذ 

l uncertaintyMode  ٌٍّٓظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ ٌٍج١بٔبد اٌط١ٌٛخ، ار اعزخذِب أّٛرط داسث١

ٚرُ رمذ٠ش الأّٛرط ثبعزخذاَ ِٕٙغ١خ ث١ض، ٚاْ  Spatial Durbin Model (SDM)اٌّىبٟٔ 

 اٌّشىٍخ غ١ش اٌّإوذح ٌلأّٔٛرط رٕشأ ِٓ ػذح ِظبدس، أٚلاً: ٠ؼذ اخز١بس اٌّزغ١شاد إٌّبعجخ أِشاً طؼجبً 

ٚاٌزٟ لذ رؼٕٟ رؾ١ضاً ٌجؼغ اٌّزغ١شاد  Economic growthفٟ رغبسة ّٔبرط إٌّٛ الالزظبدٞ 

اٌّؾزٚفخ، ٚئدخبي ِغّٛػخ أوجش ِٓ اٌّزغ١شاد ثٛعٛد ِشبوً الالزظبد اٌم١بعٟ ِضً ػذَ اٌزغبٔظ أٚ 

إوذح ، وّب ٠ٕشأ اٌّظذس اٌضبٟٔ ٌٍّشىٍخ غ١ش اMulticollinearityٌّاٌؼلالخ اٌخط١خ اٌّزؼذدح 

ٌلأّٔٛرط فٟ الأّٛرط اٌّىبٟٔ، ٚاظٙشد ٔزبئظ اٌّؾبوبح أْ إٌّبرط الأع١خ ٌّظفٛفخ داسث١ٓ اٌّىب١ٔخ 

Spatial Durbin Matrix Exponential Models  ٠ّىٓ أْ رٕزظ رمذ٠شاد ٚاعزٕزبعبد ِّبصٍخ

اٌجبؽضْٛ لذَ  2119اٌزم١ٍذ٠خ.فٟ ػبَ  SDMٌزٍه إٌزبئظ اٌّؾغٛثخ ِٓ ّٔبرط داسث١ٓ اٌّىب١ٔخ 

(Zhang, Feng and Jin) 
[14 ]

 (MESS)دساعخ رُ ف١ٙب رمذ٠ش أّٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ 

ٌٍّؼٍّبد ٚخبط١خ ػذَ رغبٔظ اٌزجب٠ٓ  fixed effectsثٛعٛد اٌزأص١ش اٌضبثذ   panelٌج١بٔبد

heteroskedasticity ( ثبعزخذاَ ؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اٌىَبٚع١خQMLٚرٛطٍذ اٌذسا ،) ْعخ ا

ٚرّزٍه اٌخظبئض اٌزمبسث١خ  consistentِمذساد ؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اٌىَبٚع١خ ٟ٘ ِزغمخ 

) Yang, Doğan andلذَ اٌجبؽضْٛ  2121.فٟ ػبَ asymptotically normalاٌطج١ؼ١خ 

Taşpınar) 
[12 ]

، ٚرُ اعزخذاَ أّٛرط (MESS)ثؾضبً ػٓ رمذ٠ش أّٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ 

، ٚرُ اعزؼّبي ؽشائك رمذ٠ش SARٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ ثذلاً ػٓ أّٛرط الأؾذاس اٌزارٟ اٌّىبٟٔ اٌّظف

ِٕٚٙغ١خ ث١ض  (GMM)ٚؽش٠مخ اٌؼضَٚ اٌّؼّّخ  (QML)ٟٚ٘ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىَبٚع١خ 

اٌزٟ رغزٕذ اٌٝ   )vector products method)-The matrixٚؽش٠مخ ػشة ِزغٙبد اٌّظفٛفخ 

ِزغٍغٍخ رب٠ٍٛس لأّٔٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ ٌٍطشائك اٌضلاس )ؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ الزطبع 

ٚؽش٠مخ اٌؼضَٚ اٌّؼّّخ ِٕٚٙغ١خ ث١ض(، ٚرُ دساعخ اٌّؾبوبح ٌّٛٔزٟ وبسٌٛ ٚرُ اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ ػٍٝ 

٠ش أّٛرط ، ٚرٛطً اٌجبؽضْٛ اْ افؼً ؽش٠مخ ٌزمذ1981ث١بٔبد الأزخبثبد اٌشئبع١خ الاِش٠ى١خ ػبَ 

اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ ٟ٘ ؽش٠مخ ػشة ِزغٙبد اٌّظفٛفخ ٚرٌه لأٔٙب راد وفبءح ؽغبث١خ ػب١ٌخ 

( Yang, Dogan, Taspinar and Jinلذَ اٌجبؽضْٛ ) 2123فٟ ػبَ ٚعٍٙخ فٟ رطج١مٙب.
[13 ]
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، M-٠مخ رمذ٠شِشاعؼخ ٌّٕبرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ اٌمطؼ١خ، ٚرُ رمذ٠ش الأّٛرط ثبعزخذاَ )ؽش

(، GMM(، ٚؽش٠مخ رمذ٠ش اٌؼضَٚ اٌّؼّّخ )QMLٚؽش٠مخ رمذ٠ش الاِىبْ الاػظُ اٌىَبٚع١خ )

  Mِٕٚٙغ١خ ث١ض(، ٚرُ اعزؼّبي اٌّؾبوبح لاخز١بس افؼً ؽشائك اٌزمذ٠ش، ٚرُ الزشاػ ؽش٠مخ رمذ٠ش

مذّسٌٍّٕبرط اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ أخطبء غ١ش صبثزخ )ِشىٍخ ػذَ رغبٔظ اٌزجب٠ٓ(، ٚاصجزذ اٌ ُِ   Mذساعخ أْ 

ِمبسٔخ ثبٌطشائك  ٠Consistent And Asymptotically Normalىْٛ ِزغمبً ِٚزمبسثبً ؽج١ؼ١بً 

 اٌّزوٛسح اػلاٖ.

 يفهىو الاعتًاد انًكاَي    .0

الاػزّبد اٌّىبٟٔ ٘ٛ ِؾبٌٚخ لإ٠غبد ِؼبدٌخ أؾذاس ٠ذخً اٌجؼذ اٌّىبٟٔ فٟ رٛط١ف الأّٛرط 

ش الاػزّبد اٌّىبٟٔ ٌّغّٛػخ ِٓ ػ١ٕبد اٌج١بٔبد ٠ش١ش اْ اٌّشب٘ذاد )اؽذاص١بد ِٛلغ(، اٚ ثّؼٕٝ اخ

، ٠ّٚىٓ ط١بغخ أّٛرط الأؾذاس اٌّىبٟٔ ٚفمبً رؼزّذ ػٍٝ اٌّشب٘ذاد فٟ اٌّٛلغ فٟ اٌّٛلغ 

 [8( ٚوبلارٟ: ]1ٌٍظ١غخ )

             

ِٓ اٌّشب٘ذاد ٌّزغ١ش الاعزغبثخ وً ِٕٙب ِشرجؾ ثّٕطمخ  زٛٞ ػٍٝ : ٘ٛ ِزغٗ ٠ؾ -ئر اْ:

ِٓ  : رّضً ِظفٛفخ ؽغّٙب : داٌخ سثؾ لأّٛرط شجٗ ِؼٍّٟ، ِٚؼ١ٕخ، ٚ

طخ ثىً ِزغ١ش رٛػ١ؾٟ، : ِزغٗ اٌّؼٍّبد اٌّشرجٌىً ِٕطمخ، ٚ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ 

، ٚػٕذ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ٚرغبً٘ : ِزغٗ الاخطبء ٠ٚزٛصع رٛص٠ؼبً ؽج١ؼ١بً ٚ

الاػزّبد اٌّىبٟٔ ٠ّىٓ اْ ٠إدٞ اٌٝ ػؼف اٌطشائك الإؽظبئ١خ فٟ رمذ٠ش الأّٛرط ل١ذ اٌذساعخ، 

 [2ثبٌزبٌٟ ٠مٛدٔب اٌٝ اعزٕزبعبد غ١ش دل١مخ. ]

 والاوصاٌ انًكاَيت  انًكاَيتانتداوساث  .7

اٌزغبٚساد اٌّىب١ٔخ ٟ٘ اٌؼلالخ اٌّىب١ٔخ ث١ٓ ِٕبؽك ِخزٍفخ، ٚرؼجش ػٓ الالزشاة اٌغغشافٟ اٚ 

الاؽزّب١ٌخ اٌؼب١ٌخ ٌٛعٛد رأص١ش ِىبٟٔ ِشزشن ث١ٓ إٌّبؽك اٌّزغبٚسح، اْ رؾذ٠ذ اٌزغبٚساد اٌّىب١ٔخ 

ج١بٔبد اٌّىب١ٔخ، ٚرٛعذ ػذح ِؼب١٠ش ٌؾغبة ٘ٛ ػٕظش ُِٙ فٟ ؽغبة اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ ٚاعزخذاَ اٌ

 [8اٌزغبٚساد اٌّىب١ٔخ، ٚرخزٍف ثؾغت اٌطش٠مخ اٌّغزخذِخ ِٚٓ اُ٘ رٍه اٌطشائك: ]

     يصفىفت انتداوس انًكاَيت والاوصاٌ انًكاَيت  0.7

ٟ٘ ِظفٛفخ ِٓ ِظفٛفبد الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ ٠ٚزُ رى٠ٕٛٙب ِٓ خلاي ِؼ١بس اٌزغبٚس ث١ٓ اٌٛؽذاد 

، فارا وبٔذ ل١ّخ اٌزغبٚس اٌّىبٟٔ ١ٔخ ٟٚ٘ ِظفٛفخ ِشثؼخ ٚغ١ش ِزّبصٍخ ٚاثؼبد٘ب اٌّىب

 ، اِب فٟ ؽبٌخ ل١ّخ اٌزغبٚس اٌّىبٟٔ ٟ٘ ِغبٚسح ٌٍّشب٘ذح  فأْ اٌّشب٘ذح  

٠م١ظ ٚعٛد اٚ ػذَ ٚعٛد الاسرجبؽ ث١ٓ  ، ار اْ ب٘ذح ٟ٘ غ١ش ِغبٚسح ٌٍّش فأْ اٌّشب٘ذح 

 . ٌٚجٕبء ِظفٛفخ اٌزغبٚس اٌّىب١ٔخ رُ اعزخذاَ ِؼ١بس رغبٚسثششؽ اْ  ٚ  اٌّشب٘ذر١ٓ 

 [ 9، 2و٠ٛٓ )ث١ذق اٌٍّىخ( ٚوبلارٟ: ]

٠ٚزُ ثٕبؤ٘ب ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ  :Queen Contiguityكت( طشيمت تداوس كىيٍ )بيذق انًه -1

اٌّزغبٚسر١ٓ ثؾذٚد ِشزشوخ فٟ ع١ّغ الارغب٘بد ٚوزٌه ِغ لّخ  اٌؼٕظش ٚاؽذ ٌٍّٕطمز١ٓ 

رىٛٔبْ ِزغبٚسر١ٓ ئرا وبْ اٌزغبٚس فٟ عضء ِٓ  ِشزشوخ ٌّٕطمخ الا٘زّبَ، ار اْ إٌّطمز١ٓ 

ٌٚزؾذ٠ذ الاػزّبد٠خ اٌّىب١ٔخ ِٓ خلاي اعزخذاَ ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ، ٕٚ٘بن  اٌؾذٚد اٌّشزشوخ.

ػذح ؽشائك ٌزمذ٠ش ث١ٕخ الاػزّبد اٌّىبٟٔ ث١ٓ اٌّشب٘ذاد ِٓ ث١ٕٙب اعزخذاَ ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ، 
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 ار اْ  ٟٚ٘ ِظفٛفخ ِشثؼخ اثؼبد٘ب  ار اْ ِظفٛفخ اٌٛصْ اٌّىبٟٔ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض

غ١ش ِزغبٚسح  ٚ  ئرا وبْ ٟ٘ ػذد اٌّشب٘ذاد، ِٚٓ خظبئض ٘زٖ اٌّظفٛفخ: 

ِزغبٚسح ِىب١ٔبً، ٚلذ عشد ثؼغ اٌزؾغ١ٕبد ػٍٝ   ٚ  ئرا وبْ ِىب١ٔبً، ٠ٚىْٛ 

، ِٚٓ اّ٘ٙب ٘ٛ ِب ٠ذػٝ ثّؼ١بس٠خ Spatial Contiguity Matrixٚساد اٌّىب١ٔخ ِظفٛفخ اٌزغب

ار اْ وً طف فٟ ٘زٖ اٌّظفٛفخ ٠غبٚٞ ٚاؽذاً ٚرغّٝ ٘زٖ  (Row-Standardization)اٌظف 

 Not)اٌّظفٛفخ ثّظفٛفخ الاٚصاْ اٌّؼّذٌخ، ٚاْ ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ غ١ش ِزّبصٍخ 

Symmetric)  3[اٌشئ١غٟ ِغب٠ٚخ ٌٍظفش، ٚاْ ط١غخ اٌّظفٛفخ رىْٛ وبلارٟ: ٚاْ ػٕبطش اٌمطش] 

 
  The Matrix Exponential Spatial     انًصفىفت الاسيت انًكاَيت .2

ِٓ خلاي الزشاػ أّٛرط ِىبٟٔ  2117ػبَ  (Lesage and Pace)لذِّذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ 

بد، ٚرؼذ ؽبٌخ خبطخ ٌٍّمزشػ اٌزٞ لذِٗ ٠زغٍت ػٍٝ ٘زٖ اٌّشىلاد اٌؼذد٠خ فٟ اؽزغبة اٌّؼٍّ

 Covariance)، ار رُ اٌزؼج١ش ػٓ ِظفٛفخ اٌزغب٠ش اٌّشزشن 1996ػبَ   (Chin etal)اٌجبؽش

Matrix)  ْوذاٌخ اع١خ ِطجمخ ػٍٝ ِظفٛفخ ِؼ١ٕخ، ا١ٌّضح الاعبع١خ ٌٙزا الالزشاػ ٘ٛ أٗ ٠ؼّٓ ا

 ثشىً ِإوذ. (Positive definite)رىْٛ ِظفٛفخ اٌزغب٠ش ِؾذد٘ب ِٛعت 

٠ز١ّض  (MESS)فاْ أّٛرط  (SAR)ِغ أّٛرط  (MESS)ٚػٕذ ِمبسٔخ أّٛرط 

ٚاْ الاخزلاف ث١ٓ  ، ار لا ٠ؼزّذ ػٍٝ فؼبء ِؼٍّخ ِفشٚػخ )ِم١ذ( ثٗ، (Stationary)ثبعزمشاس٠زٗ

ٟ، فٟ الاػزّبد اٌّىبٔ (decay)أّٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ٚ أّٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ فٟ ٔٛع اٌزٕبلض 

 (Exponential decay)رغزخذَ اٌزٕبلض الاعٟ  (MESS)ار اْ اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ 

٠غزخذَ   (SAR)ٌلاػزّبد اٌّىبٟٔ ث١ٓ اٌٛؽذاد اٌّىب١ٔخ، ث١ّٕب أّٛرط الأؾذاس اٌزارٟ اٌّىبٟٔ

 ٌلاػزّبد اٌّىبٟٔ ث١ٓ اٌٛؽذاد اٌّىب١ٔخ، ٠ٚزُ رؼش٠ف  (Geometrical decay)اٌزٕبلض إٌٙذعٟ

 [3،4اٌّظفٛفخ الاع١خ ثبعزخذاَ اٌّزغٍغٍخ اٌلأٙبئ١خ ]

 
 .ٚرىْٛ ث١ٓ  : ٟ٘ ِؼٍّخ ل١بط رم١ظ لٛح الاػزّبد اٌّىبٟٔ -ئر اْ:

فأْ  ، ٚػٕذِب (Non-Negative): ٟ٘ ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ ٟٚ٘ غ١ش عبٌجخ 

 .ٟ٘ عبس ٌٍّشب٘ذح  اٌّشب٘ذح 

 [3،11]هي:  ويٍ خصائص انًصفىفت 

1-  

2-  

3-   
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  (MESS)انًىصىف  أًَىرج انًصفىفت الاسيت انًكاَيت 0.2
 [12أّٛرط الأؾذاس ثبعزخذاَ اٌّظفٛفخ الاع١خ ٘ٛ: ]   

 
  -ؽ١ش اْ:

 . ، ٚاْ  : ِزغٗ ِزغ١ش الاعزغبثخ اثؼبدٖ 

 .exogenousِٓ اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ  : ٟ٘ ِظفٛفخ اثؼبد٘ب 

 .: ِزغٗ اٌّؼٍّبد اثؼبدٖ 

ٚػٕبطش اٌمطش ف١ٙب  زغبثخ، ٚاثؼبد٘ب : ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ اٌّشرجطخ ثّزغ١ش الاع

 رغبٚٞ طفش. 

ٚػٕبطش اٌمطش   : ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ اٌّشرجطخ ثؾذّ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ، ٚاثؼبد٘ب 

 ف١ٙب رغبٚٞ طفش.

 خ.: ِؼٍّخ ل١بط الاػزّبد اٌّىبٟٔ الاعٟ اٌّشرجطخ ثّزغ١ش الاعزغبث 

 : ِؼٍّخ ل١بط الاػزّبد اٌّىبٟٔ الاعٟ اٌّشرجطخ ثبٌخطأ اٌؼشٛائٟ.

 .، ٚاْ  : ػجبسح ػٓ ِزغٗ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ اثؼبدٖ 

لأّٛرط را رجب٠ٓ لذ رىٛٔبْ ِزشبثٙز١ٓ اٚ ِخزٍفز١ٓ اعزٕبداً ٌىْٛ ا ٚ  ٚاْ اٌّظفٛفز١ٓ 

، ار اْ heterogeneityاٚ ٠ؼبٟٔ ِٓ ِشىٍخ ػذَ رغبٔظ اٌزجب٠ٓ  Homogenousِزغبٔظ 

ٚاْ اٌّؼىٛط ٌّٙب  (invertible)لبثٍخ ٌلأؼىبط رىْٛ  ٚ  اٌّظفٛفخ الاع١خ ٌىً ِٓ 

 [4ضي ٠ىْٛ ٚفمبً ٌٍظ١غخ الار١خ: ]، ثبٌزبٌٟ فبْ الأّٛرط اٌّخزٚ  ٘ٛ: 

 
 [12]ايا الافتشاضاث انخاصت بأًَىرج انًصفىفت الاسيت انًكاَيت عُذ تداَس انتبايٍ فهي: 

 ، ثّزٛعؾ طفش ٚرجب٠ٓ ٠زٛصع رٛص٠ؼبً ِزّبصلاً ِغزملاً  ؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ  -1

 ، وّب اْ (Uniformly Bounded)بسح ػٓ صٛاثذ راد ؽذٚد ِٕزظّخ ػج ٠فزشع اْ  -2

، اٞ اْ:    (nonsingular)راد سرجخ وبٍِخ، ٟٚ٘ غ١ش ِفشدح 

  

رىْٛ ِؾذدح ثبٌم١ّخ  ٚ  ٌّظفٛفزٟ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ  (zero diagonal)الألطبس اٌظفش٠خ  -3

أوجش ِٓ  ٚ ، اٞ اْ Row-Normalizedمخ ٚفمبً ٌششٚؽ ِؼ١بس٠خ اٌظف اٌّطٍ

 اٌظفش ِٚٛعجخ.

     MESSانطشيمت انًمتشحت نتحسيٍ دلت انتُبؤ لأًَىرج  .6

رُ الزشاػ ِٕٙغ١خ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌزؾغ١ٓ ػ١ٍّخ ؽغبة ِظفٛفخ الاٚصاْ الاع١خ اٌّىب١ٔخ، ٟٚ٘ ؽش٠مخ 

ًّ ثشىً فؼّبي ٌؾغبة اٌّظفٛفبد الاع١خ ٚرم١ًٍ ٚلذ ؽغبة اٌؼ١ٍّبد اٌؾغبث١خ ػٍٝ س٠بػ١خ رغزؼ

اٌّظفٛفبد الاع١خ.  رؼذ ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ اؽذٜ اٌطشائك اٌش٠بػ١خ اٌم٠ٛخ ٌزؾ١ًٍ اٌّظفٛفبد 

الاع١خ، ار رغّؼ ٌٕب ثزؾذ٠ذ اٌّىٛٔبد اٌشئ١غ١خ ٌٍزٕٛع فٟ اٌج١بٔبد ٚفُٙ اٌؼلالبد ث١ٓ ِخزٍف 

 Eigen)زغ١شاد، ار ٠زُ ِٓ خلاٌٙب رؾذ٠ذ ػذد اٌّىٛٔبد اٌشئ١غ١خ ِٓ خلاي فؾض اٌم١ُ ا١ٌّّضح اٌّ

Values)  وّب اْ سعُ اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح(Eigen Vector)  ٟ٠ؼطٟ رظٛساً لارغبٖ وً ِىْٛ سئ١غ
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ٟ ِٓ ؽ١ش اٌؼلالبد اٌّىب١ٔخ اٌّخزٍفخ، ِٚٓ اٌّلاؽظبد اٌّّٙخ فٟ اعزخذاَ ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌط١ف

 [1لأّٔٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ:]

اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح اٌغبٌجخ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌّىبٟٔ رش١ش اٌٝ إٌّبؽك اٌزٟ رز١ّض ثٕغت ِٕخفؼخ فٟ  -1

اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ، اِب اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح اٌّٛعجخ رش١ش اٌٝ إٌّبؽك اٌزٟ رز١ّض ثٕغت ػب١ٌخ ِٓ 

 اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ.

ضح فٟٙ رّضً اٌزجب٠ٓ اٌزٞ ٠زُ رفغ١شٖ ثٛاعطخ وً ل١ّخ رار١خ، ار وٍّب وبٔذ اِب ثبٌٕغجخ ٌٍم١ُ ا١ٌّّ -2

اٌّمبثً ٌٗ أوضش ا١ّ٘خ فٟ رفغ١ش  (Eigen Vector)أوجش وبْ اٌّزغٗ ا١ٌّّض  (Eigen Value)ل١ّخ 

 اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ، ٚرش١ش ثبٌزبٌٟ اٌم١ُ ا١ٌّّضح اٌغبٌجخ اٌٝ اٚعٗ الأّبؽ اٌّىب١ٔخ ٌٍٛؽذاد اٌّشب٘ذح،

اِب فٟ ؽبٌخ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ اٌّىبٟٔ فأْ اعزخذاَ اٌم١ُ ا١ٌّّضح ٌزؾذ٠ذ إٌّبؽك اٌزٟ رز١ّض ثأػٍٝ رجب٠ٓ 

 فٟ اٌّزغ١ش اٌزٞ ٠زُ دساعزٗ.

فٟ ؽبٌخ اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ اٌزٟ رّضً اٚصاْ إٌّبؽك اٌّزغبٚسح ٌٍظب٘شح اٌّذسٚعخ رش١ش  -3

ارٟ الاٚي ٠فغش إٌغجخ الاػٍٝ ِٓ اٌزجب٠ٓ فٟ اٌج١بٔبد، ٚ٘زا اٌم١ّخ ا١ٌّّضح الاٌٚٝ اٌٝ اْ اٌّزغٗ اٌز

 ٠ؼٕٟ اْ اٌّزغٗ اٌزارٟ الاٚي ٘ٛ الاوضش ا١ّ٘خ فٟ رفغ١ش اٌج١بٔبد.

 [5ٌٚىٟ ٔغزط١غ اعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ٠ٕجغٟ رؾم١ك اٌششٚؽ الار١خ: ]

ٍج١بٔبد ٌىٟ ٠زُ رمش٠ت : ٠غت اْ رزٛصع اٌج١بٔبد رٛص٠ؼبً ؽج١ؼ١بً، ٠ّٚىٓ اعشاء رؾ٠ًٛ 1ٌاٌششؽ 

 اٌج١بٔبد ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ وّب ٠زطٍت اٌزؾ١ًٍ ٚعٛد اعزملا١ٌخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌّذسٚعخ.

 .Symmetricاْ رىْٛ ِظفٛفخ اٌزغبٚساد اٌّىب١ٔخ ِزّبصٍخ  -: 2اٌششؽ 

)اٌّؼ١بس٠خ( اٞ اْ ٠ىْٛ ِغّٛع وً  (normalize)ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ رؾمك خبط١خ  -

 ٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ ِغب٠ٚبً ٌٍٛاؽذ.طف ِٓ ِظف

- Positive Definite  ِٛعجخ ثشىً ِإوذ )٠غت اْ رىْٛ ع١ّغ ل١ُ ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ

 ِٛعجخ اٚ ِغب٠ٚخ ٌٍظفش(.

 [1ٌٚؾغبة اٌم١ُ ا١ٌّّضح ٚاٌّزغٙبد ا١ٌّّضح ٠زُ ٚفمبً ٌلارٟ: ]

 اٌظ١غخ الار١خ: ٠زُ ؽغبة اٌم١ُ ا١ٌّّضح ٌّظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ ِٓ خلاي -1

 
 Identity): ٟ٘ ِظفٛفخ اٌٛؽذح اٌّشاد ا٠غبد٘ب، ٚ A: ٟ٘ اٌم١ُ ا١ٌّّضح ٌٍّظفٛفخ  -ئر اْ:

matrix) ،.ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ ٟ٘ : 

 ؽغبة اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح ِٓ خلاي اٌظ١غخ الار١خ: -2

 
، ٚاٌظ١غخ الاعبع١خ ٌّزغ١شاد ٌٍظب٘شح اٌّذسٚعخ اٌّشاد ا٠غبد٘ب ثؼذ رؼ٠ٛغ ل١ُ : ل١ّخ ا -ئر اْ:

 ، اٞ اْ:(Diagonalization)ٌطش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٠غت اْ رخؼغ ٌخبط١خ الاعزمطبس 

 
ُ اٌؾظٛي اٌزٟ ر Eigen Vectorsِشثؼخ اػّذرٙب رّضً ل١ُ اٌّزغٙبد ا١ٌّّضح  : ِظفٛفخ -ئر اْ:

: ِظفٛفخ لطش٠خ ِشثؼخ، ػٕبطش اٌمطش اٌشئ١غٟ رّضً ل١ُ اٌغزٚس (، 7ٚػ١ٍٙب ِٓ اٌّؼبدٌخ )

(، ٚثبٌزبٌٟ فأْ ِظفٛفخ الاٚصاْ 6اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌّؼبدٌخ ) (Eigen Values)ا١ٌّّضح 

 [11اٌّىب١ٔخ الاع١خ عزىْٛ وبلارٟ: ]
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اٞ اْ اٌّؾذد ٌٙب لا ٠غبٚٞ طفشاً  Nonsingularغ١ش ِفشدح  وّب ٠ٚشزشؽ اْ رىْٛ 

( ع١زُ اػزّبد ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىَبٚع١خ فٟ رمذ٠ش MESSٌٚزمذ٠ش الأّٛرط )، 

 ِؼٍّبد الأّٛرط.

 

   (QML)طشيمت الإيكاٌ الأعظى انكَاوسيت باستعًال . تمذيش أًَىرج انًصفىفت الاسيت انًكاَيت4

، ٟٚ٘ ؽش٠مخ ٌزمذ٠ش 1974ػبَ  Robert Wedderburnرُ الزشاػ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ لجً اٌجبؽش 

ِؼٍّبد الأّٛرط الاؽظبئٟ ٚرزىْٛ ػٓ ؽش٠ك رؼظ١ُ داٌخ الاِىبْ اٌٍٛغبس٠ز١ّخ، ٚرغزخذَ ػٕذِب 

 ( غ١ش ِغذ٠خ ِٓ إٌبؽ١خ اٌؾغبث١خ، ار أٙب رؼطMLEٟرىْٛ ؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ الاػز١بد٠خ )

 . Consistent and Asymptotically Normalِمذساد ِزغمخ ِٚزمبسثخ ؽج١ؼ١بً 

، ار رز١ؼ (SAR)ثزط٠ٛش ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌزمذ٠ش أّٛرط  (Lee and Ya)( لبَ اٌجبؽضبْ 2111ٚفٟ ػبَ )

 [7ِمذساد ِزغمخ ؽزٝ ثغ١بة اٌزٛص٠غ اٌّشغٛة ثٗ )اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ(. ] (QML)ؽش٠مخ 

، ِٚٓ ثّزٛعؾ طفش ٚرجب٠ٓ  ٠زٛصع رٛص٠ؼبً ِزّبصلاً ِغزملاً  ٚثبفزشاع اْ اٌخطأ  

عزىْٛ  MESS(1,1)( فبْ داٌخ الإِىبْ الاػظُ اٌىَبٚع١خ اٌٍٛغبس٠ز١ّخ لأّٔٛرط 5خلاي اٌّؼبدٌخ )

 [ 12 -14وبلارٟ: ]

 

 . ، ٚاْ ػٕذِب 

ٟ٘ اطفبس فاْ  ٚ  بطش اٌمطش٠خ ٌٍّظفٛفز١ٓ ثّب اْ اٌؼٕ

، ٌٚٙزا فاْ ؽذ ٚ  

 ٠ؾزف، ٚداٌخ الإِىبْ الأػظُ اٌىَبٚع١خ اٌٍٛغبس٠ز١ّخ عزىْٛ وبلارٟ: Jacobianاٌغبوٛث١بْ 

 

 
 (Initial Values)الاثزذائ١خ ٌٚزمذ٠ش اٌّؼٍّبد فٟ الأّٛرط لاثذ ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزمذ٠شاد 

٠ٚزُ ٚػغ ل١ُ اثزذائ١خ ٌٍّؼٍّبد ثٕبءً ػٍٝ افزشاع   ٚاْ   ٌٍّؼٍّبد 

 (Stable) اٌجبؽش ٚاٌزٟ رُ اػزّبد٘ب فٟ دساعبد عبثمخ ٚرمَٛ ٘زٖ اٌم١ُ ثزؾم١ك ششؽ الاعزمشاس٠خ

 ٚوبلارٟ: ٚاْ   ( ٌىً ِٓ 2-30ٌلأّٔٛرط، ٚثبشزمبق اٌّؼبدٌخ )
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-)ٚػشة اٌطشف١ٓ ثــ  ثبٌظفش  ( ِٚغبٚاح ِشزمخ اٌّؼٍّخ 12اٌّؼبدٌخ ) ِٚٓ خلاي

 وبلارٟ:  ٔؾظً ػٍٝ ِمذس ٚاٌزؼ٠ٛغ ػٓ  (1

 

ٚاٌزؼ٠ٛغ ػٓ  ثبٌظفش  ( ِٚغبٚاح ِشزمخ ِؼٍّخ اٌزجب12ٓ٠اٌّؼبدٌخ ) ِٚٓ خلاي

 ٔؾظً ػٍٝ: 

 
 ( ف١ٕزظ:14( فٟ اٌّؼبدٌخ )13ِٓ اٌّؼبدٌخ )  ثزؼ٠ٛغ ِمذس

 

ٟ٘ ِظفٛفخ الاعمبؽ  ار اْ 

(Projection Matrix) . 

ذ ف١ٕزظ ٌذ٠ٕب داٌخ الاِىبْ الاػظُ ( ٚاّ٘بي اٌؾذ اٌضبث11( فٟ اٌّؼبدٌخ )15ٚثزؼ٠ٛغ اٌّؼبدٌخ )

 :(The concentrated Quasi Maximum log likelihood)اٌىَبٚع١خ اٌٍٛغبس٠ز١ّخ اٌّشوضح 

 

لا٠غبد اٌم١ّخ  ٠ؼذ اِشاً طؼجبً، ٚثبٌزبٌٟ ٠زُ اعزؼّبي داٌخ اٌـ  ِٓ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ فأْ 

 رٟ:ٚوبلا γالأِضً ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد 

 
 خصائص يمذساث طشيمت الإيكاٌ الأعظى انكَاوسيت  0.4

  Homoscedastic caseػٕذِب رىْٛ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىَبٚع١خ فٟ ؽبٌخ رغبٔظ اٌزجب٠ٓ 
فاْ الارغبق  ثّزٛعؾ طفش ٚرجب٠ٓ  ٠زٛصع رٛص٠ؼبً ِزّبصلاً ِغزملاً  ٚاٌخطأ 

 [ 4،6وبلارٟ: ] MESSة اٌطج١ؼٟ لأّٔٛرط ٚاٌزمبس
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: وٍّب وجش ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٠ذي ػٍٝ اْ اٌّمذّس ٠مزشة ِٓ ِؼٍّخ Consistencyخبط١خ الارغبق  -1

رؾذ  (Identification)، ٚاْ اٌّؼٍّبد ِشخظخ ِزغك ٌٍّؼٍّخ  اٌّغزّغ، ٠ٚىْٛ اٌّمذس 

( 1.4فٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ ػٕذ رغبٔظ اٌزجب٠ٓ فٟ اٌفمشح )الافزشاػبد اٌخبطخ ثأّٔٛرط اٌّظ

 ٚالافزشاػبد الار١خ:

ثبلإػبفخ ، nonsingularٚغ١ش ِفشدح  existsرىْٛ ِٛعٛدح   -4 

ٚرّزٍه اطغش عزٚس ١ِّض   ٠positive definiteىْٛ ِؾذد٘ب ِٛعجبً  اٌٝ رٌه فاْ 

eigenvalue .ِٛعت 

 ( فاْ:17ؼبدٌخ )ِٓ خلاي ِ

 

 

 
 اٌم١ُ الاثزذائ١خ ٠ّىٓ اْ ٠ؾذد ِٓ خلاي اٌؾذ الأدٔٝ ٌم١ُ  ئر ئْ اٌزشخ١ض ٌذاٌخ 

 ٚاْ ششؽ اٌزشخ١ض ٠زؾمك ئرا رُ اٌزؾمك ِٓ أؽذ اٌششؽ١ٓ ا٢ر١١ٓ:

 

 

 
 الار١خ:ٚػٕذ رؾمك أؽذ اٌششٚؽ ػٕذ٘ب ٠ىْٛ اصجبد خبط١خ الارغبق ٚفمبً ٌٍظ١غخ 

 
رّضً داٌخ الاِىبْ  ٟ٘ داٌخ الاِىبْ الاػظُ اٌىَبٚع١خ ثبٌم١ُ الاثزذائ١خ ٚ  ئر اْ 

 الاػظُ اٌىَبٚع١خ ثؼذ اٌزؼ٠ٛغ ثبٌم١ُ اٌّمذسح ٌٍّؼٍّبد ٚوبلارٟ:

 
ِٓ خلاي  ٌّمذس اٌّؼٍّبد ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ (Asymptotic distribution)اِب اٌزٛص٠غ اٌزمبسثٟ 

ثزطج١ك الاشزمبق ٌّزغٍغٍخ رب٠ٍٛس  (CLT) (Central Limit Theorem)ٔظش٠خ اٌؾذ اٌّشوض٠خ 

(Taylor)  ٚ٘زٖ اٌّمذساد رّزٍه خظبئض رمبسث١خ، ٚاْ: ٌٍم١ّخ اٌؾم١م١خ  ٌٍششؽ ،

[12] 
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 ئر اْ: 

 

 
غ١ش ِفشدح  . ٠ٚفزشع أْ ٠ىْٛ positive semi-definiteٌٗ ِؾذد شجٗ ِإوذ ِٛعت  ٚاْ 

nonsingular ٚاْ ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ،(Var-Cov Matrix) :ٟ٘ 

 
 ئر اْ:

 

 
 Simulation Experiments. تداسب انًحاكاة       3

الؼ١خ، ٚرشغ١ً ٘زا الأّٛرط رؼشف اٌّؾبوبح ثأٔٙب ػ١ٍّخ ثٕبء أّٛرط افزشاػٟ ٌٕظبَ ِؼمذ اٚ ظب٘شح ٚ

 ػٍٝ ِذٜ فزشح ص١ِٕخ ِؾذدح ٌّؾبوبح عٍٛوٗ ٚاعزغبثزٗ ٌّغّٛػخ ِؾذدح ِٓ اٌظشٚف ٚاٌزفبػلاد،

رز١ؼ اٌّؾبوبح فُٙ اٌّزغ١شاد ٚاٌؼلالبد ٚرؾ١ًٍ رأص١ش٘ب ػٍٝ إٌظبَ اٚ اٌظب٘شح ل١ذ اٌذساعخ، ار وّب 

برط اٌّؾبوبح ٚر١ٌٛذ اٌج١بٔبد اٌلاصِخ، ٚرغزخذَ رزطٍت اٌّؾبوبح اعزخذاَ اٌؾٛعجخ اٌجشِغ١خ ٌزٕف١ز ّٔ

 تمييى انًُارج الإحصائيت، دساست انتأثيش وتحسيٍ انعًهياث انحسابيت(.اٌّؾبوبح ٌؼذح اغشاع ِٕٙب )

 اِب ِشاؽً ثٕبء رغبسة اٌّؾبوبح فٟ دساعزٕب فززؼّٓ ػذّح ِشاؽً، وبلارٟ:

ساد ٚاٌم١ُ الافزشاػ١خ ٌٍّؼٍّبد ٚاٌزٟ رؼذّ ٔمَٛ ثزؾذ٠ذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚػذد اٌزىشا انًشحهت الاونى:

 الاعبط فٟ اٌّشاؽً اٌمبدِخ ٚوبلارٟ:
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  ؽغُ اٌؼ١ٕخn ( ٟ٘ َرُ اخز١بس الاؽغبَ اعزٕبداً اٌٝ اثؼبد 151، 77، 35ؽ١ش رُ اخز صلاصخ اؽغب( ،)

 اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ(.

 :ٟرؾذ٠ذ اٌم١ُ الاثزذائ١خ ٌٍّؼٍّبد اٌّىب١ٔخ ٚوبلار 

 .ص١ش اٌّىبٟٔ ٌّزغ١ش الاعزغبثخ: ِؼٍّخ اٌزأ -

، ٚرُ اخز١بس اٌم١ُ ِؼٍّخ اٌزأص١ش اٌّىبٟٔ ٌؾذّ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ:  -

 الاثزذائ١خ ٌٍّؼٍّبد اٌّىب١ٔخ اعزٕبداً ٌذساعبد ٚرغبسة عبثمخ.

  :ٟاٌم١ُ اعزٕبداً ، ٚرُ اخز١بس رؾذ٠ذ اٌم١ُ الاثزذائ١خ ٌّؼٍّبد الأؾذاس، ٚوبلار

 ٌذساعبد ٚرغبسة عبثمخ.

 ( رؾذ٠ذ ػذد اٌزىشاساد ٌىً رغشثخr=500.) 

 :ٓرؾذ٠ذ ل١ُ اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ ٚالأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٌٍّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ٚاٌزٟ عزىْٛ ػٍٝ ؽبٌز١ 

 .ٚاٌزجب٠ٓ  اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ  انحانت الاونى: -

 .ٚاٌزجب٠ٓ  بثٟ اٌٛعؾ اٌؾغ انحانت انثاَيت: -

ؽغبة ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ، ٠ٚزُ ػٓ ؽش٠ك ؽغبة ِظفٛفخ اٌزغبٚساد  انًشحهت انثاَيت:

( ٚثؼذ٘ب ٠زُ ؽغبة 3ٚوّب ِٛػؾخ فٟ اٌفمشح ) (Queen)اٌّىب١ٔخ ثبعزؼّبي ِؼ١بس رغبٚس اٌٍّىخ 

ه ٔمَٛ ثؾغبة ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ الأع١خ، ، ثؼذ رٌ(2)ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ ؽغت اٌظ١غخ 

 ٚوبلارٟ: MESS(1,1)ٕٚ٘بٌه ؽبٌزبْ ٌؾغبة ِظفٛفخ الاٚصاْ اٌّىب١ٔخ الاع١خ لأّٔٛرط 

 (.3ؽش٠مخ ِزغٍغٍخ رب٠ٍٛس ؽغت ِؼبدٌخ ) .1

 (.27ِظفٛفخ الاٚصاْ الاع١خ اٌّىب١ٔخ ٚفمبً ٌٍطش٠مخ اٌّمزشؽخ ؽغت ِؼبدٌخ ) .2

 Explanatory variablesّشؽٍخ ٔمَٛ ثز١ٌٛذ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ فٟ ٘ز اٌ انًشحهت انثانثت:

 ، ٚوبلارٟ:Response variableِٚزغ١ش الاعزغبثخ  Random errorٚاٌخطأ اٌؼشٛائٟ 

 خلاي اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ  ر١ٌٛذ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ِٓNormal Distribution  ٌضلاصخ ِزغ١شاد

 -ٚؽغت اٌؾبٌز١ٓ اٌّزوٛسر١ٓ فٟ اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ ٚوبلارٟ:  ٚرجب٠ٓ  رٛػ١ؾ١خ ثّزٛعؾ 

 اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ:    - ،   اٌؾبٌخ الاٌٚٝ:  -

 اٌٙذف ٘ٛ ث١بٔبد الاخزلاف وٍّب صاد رجب٠ٓ اٌؼ١ٕخ اٌّذسٚعخ.              

 سٞ ر١ٌٛذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ِٓ خلاي اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌّؼ١بStandard normal distribution 

 (، ٚوبلارٟ: 1ثّزٛعؾ طفش ٚرجب٠ٓ )

  ر١ٌٛذ ِزغ١ش الاعزغبثخ: ر١ٌٛذ ِزغ١ش الاعزغبثخ ِٓ خلاي أّٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخMESS 

 ثذلاٌخ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ٚوبلارٟ:

 
 . انُتائح 7

عزٕبداً ٌٍّشاؽً اٌغبثمخ فٟ ر١ٌٛذ اٌّزغ١شاد الأعبع١خ ػٕذ ا (Simulation)رُ اعشاء رغبسة اٌّؾبوبح 

(، ٚرُ ؽغبة ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىَبٚع١خ ٌزمذ٠ش أّٛرط اٌّظفٛفخ 151، 77، 35ؽغَٛ ػ١ٕبد )

اِب ِظفٛفخ الاٚصاْ (، 6، وّب رُ الإشبسح ٌٙب فٟ اٌفمشح )MESSالاع١خ اٌّىب١ٔخ اٌّٛطٛف )اٌّؾذد( 
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فمذ رُ ؽغبثٙب ثطش٠مز١ٓ: ؽش٠مخ ِزغٍغٍخ رب٠ٍٛس، ٚاٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ،  MESSالاع١خ اٌّىب١ٔخ 

 ٚإٌزبئظ وبلارٟ:

( باستخذاو طشيمت الإيكاٌ الأعظى MESSنًمذساث اًَىرج ) (RMSE)( يبيٍ ليى 0خذول )

( وعُذيا انًصفىفت الاسيت انًكاَيت يحسىبت وفك يتسهسهت تايهىس وانطشيمت QMLانكَاوسيت )

 انًمتشحت

n 35 77 150 

   

QML 

Taylor 

QML 

Suggest 

QML 

Taylor 

QML 

Suggest 

QML 

Taylor 

QML 

Suggest 

2.6 

-1 -1 13.8229 3.4453 6.5011 2.6530 7.5733 2.8556 

-

0.5 
-1 16.4068 2.7269 6.6054 3.4938 5.8496 2.3626 

0.5 -1 4.6007 2.0929 3.2727 2.9548 2.4499 2.8957 

1 -1 10.3489 2.1803 5.8342 3.6800 2.0001 2.4891 

-1 
-

0.5 
15.1278 2.8023 12.6022 3.8659 8.9730 2.1162 

-

0.5 

-

0.5 
10.7305 2.2855 8.9699 3.4395 5.9873 2.0789 

0.5 
-

0.5 
14.4111 2.2616 8.8999 3.0861 2.7003 2.8862 

1 
-

0.5 
21.7129 2.0512 7.5042 3.0708 2.3286 2.1551 

-1 0.5 17.2815 2.1767 12.0170 3.3802 8.5914 2.1006 

-

0.5 
0.5 14.3455 2.5310 16.2359 3.1747 6.2922 2.1291 

0.5 0.5 31.3273 2.3614 17.8173 2.4432 3.5771 2.3351 

1 0.5 15.4012 2.7811 21.1213 2.8064 2.9368 2.4361 

-1 1 30.1263 2.6361 21.7002 3.9400 8.8988 2.1665 

-

0.5 
1 27.6941 2.3968 17.4244 3.4176 6.6004 3.0709 

0.5 1 28.8042 2.6473 14.6633 2.7356 4.2556 2.3066 

1 1 28.5855 2.4990 25.8044 3.0581 4.2587 2.9596 

0 

-1 -1 12.7905 4.4908 8.2706 2.8030 7.5175 1.7375 

-

0.5 
-1 11.2387 9.2209 6.5728 2.8038 5.5757 1.5013 

0.5 -1 14.9844 3.2004 5.6838 3.6687 3.6123 0.6603 
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1 -1 12.9875 2.7833 10.3791 2.9544 3.7477 1.0080 

-1 
-

0.5 
11.6010 3.2610 8.2198 0.8771 7.5132 1.2579 

-

0.5 

-

0.5 
10.4194 3.2393 7.1968 0.7452 5.3048 0.5881 

0.5 
-

0.5 
8.5060 5.5818 7.2930 1.9681 3.6930 3.2304 

1 
-

0.5 
12.5541 9.0740 9.2229 5.1210 3.7891 1.8765 

-1 0.5 9.0381 7.2482 8.1223 4.7380 8.8530 1.6317 

-

0.5 
0.5 8.7882 3.0304 8.4189 3.8395 5.6401 3.0616 

0.5 0.5 9.0873 4.5662 8.6481 0.9197 3.5195 1.6082 

1 0.5 23.0155 4.9610 9.4587 3.4599 4.1684 1.2133 

-1 1 7.3103 8.8926 7.1125 0.8393 8.6138 1.8855 

-

0.5 
1 8.7638 5.7701 7.6714 0.6784 5.3620 0.5176 

0.5 1 14.9040 5.7669 12.5016 1.8998 4.1419 1.7792 

1 1 10.6561 6.2777 10.7077 1.6163 4.2568 1.7422 

ب اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ ِؾغٛثخ ٚفمبً ٌٍطش٠مخ اٌّمزشؽخ فمذ ( ٚػٕذ1ِاعزٕبداً ٌٕزبئظ اٌغذاٚي )

ِمبسٔخً ثبٌؾبٌخ الأٌٚٝ ِٓ ؽغبة اٌّظفٛفخ الاع١خ  (RMSE)أػطذ أفؼً ٔزبئظ ِٓ ؽ١ش الً 

ٚػٕذ  (RMSE)ػٍٝ ٔز١غخ ِضٍٝ ِٓ ؽ١ش الً  (QML)اٌّىب١ٔخ ٚفك ؽش٠مخ رب٠ٍٛس، ٚلذ ؽظٍذ 

  ع١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد.

( ٠زؼؼ أٗ ػٕذ رطج١ك رغبسة اٌّؾبوبح اْ ل١ُ عزس ِزٛعؾ ِشثؼبد 1ظ فٟ عذٚي )ِٓ خلاي إٌزبئ

رمً ػٕذ اصد٠بد ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚأخفبع اٌزجب٠ٓ، ٚػٕذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽغبة اٌّظفٛفخ  (RMSE)اٌخطأ 

 الاع١خ اٌّىب١ٔخ ٚفمبً ٌطش٠مخ رب٠ٍٛس ٌٍٚطش٠مخ اٌّمزشؽخ ف١ّىٓ اعزخلاص الارٟ:

( اْ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىَبٚع١خ 1( رج١ٓ ِٓ خلاي عذٚي )151 ،77، 35ػٕذ ؽغُ ػ١ٕخ ) -1

ٌزمذ٠ش أّٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ اٌّؾغٛثخ ٚفمبً ٌٍطش٠مخ اٌّمزشؽخ ٟ٘ أفؼً ِٓ ِٕٙغ١خ ث١ض 

ٌزمذ٠ش أّٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ اٌّؾغٛثخ ٚفمبً ٌطش٠مخ ِزغٍغٍخ رب٠ٍٛس ػٕذ ِغزٜٛ رجب٠ٓ 

 .ٚل١ُ اثزذائ١خ ٌٍّؼٍّبد اٌّىب١ٔخ ( 2، 1.5)

 Conclusions. الاستُتاخاث 0

 اُ٘ الاعزٕزبعبد اٌزٟ رٛطً ا١ٌٙب اٌجبؽش ٟ٘ وبلارٟ: 

 أٞ رزٕبعت ػىغ١بً. (RMSE)وٍّب اصداد ؽغُ اٌؼ١ٕخ رٕبلظذ ل١ُ  -1

 اٌزجب٠ٓ.أٞ اٌزٕبعت ؽشد٠بً ِغ ل١ُ  (RMSE)وٍّب اصدادد ل١ُ اٌزجب٠ٓ اصدادد ِؼٙب ل١ّخ  -2

اْ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىَبٚع١خ ٌزمذ٠ش أّٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ اٌّىب١ٔخ اٌّؾغٛثخ ٚفمبً  -7

ٌٍطش٠مخ اٌّمزشؽخ ٟ٘ أفؼً ِٓ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌىَبٚع١خ ٌزمذ٠ش أّٛرط اٌّظفٛفخ الاع١خ 
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ٍفخ ِٚغز٠ٛبد اٌزجب٠ٓ اٌّىب١ٔخ اٌّؾغٛثخ ٚفمبً ٌطش٠مخ ِزغٍغٍخ رب٠ٍٛس ٚػٕذ اؽغبَ اٌؼ١ٕبد اٌّخز

وبهزا فأٌ انًصفىفت الاسيت انًكاَيت انًحسىبت وفماً نهطشيمت اٌّخزٍفخ ٚل١ُ اٌّؼٍّبد الاثزذائ١خ.

 انًمتشحت هي أكثش كفاءة يٍ انًصفىفت الاسيت انًكاَيت انًحسىبت وفك طشيمت يتسهسهت تايهىس.
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Abstract 

 Spatial models have been of great importance in the study of spatial 

relationships and economic and geographical phenomena. As a result of this 

importance, researchers have highlighted the development of spatial data 

modeling in accordance with the foundations and assumptions of those 

models, and their use has spread in many fields and applications. 

One of the widely used spatial models is the Spatial Autoregressive (SAR) 

model, but one of the shortcomings of this model is that it requires the 

availability of its own conditions and assumptions and restrictions on its 

parameters to achieve stability, so the described as The Matrix Exponential 

Spatial Specification Model (MESS) appeared that exceeds the restrictions. 

imposed, which is characterized by constructing a matrix of spatial 

adjacencies in the form of an exponential matrix. A new method was 

proposed to improve prediction accuracy by using a mechanism to calculate 

the matrix of exponential spatial weights called (the spectral analysis 

method). The matrix of spatial exponential weights was also calculated based 

on two methods (the Taylor series method). (And the Suggested method). 

The model parameters were estimated using the Quasi-Maximum likelihood 

(QML) method. Simulations were performed for three sample sizes (35, 75, 

150). A program was designed in the R programming language to calculate 

the exponential matrix and estimate the model parameters. The results 

showed When using the exponential matrix spatial according to the 

Suggested method, it is the best for all sample sizes and different levels of 

variance compared to the Taylor series method. 

Keyword:  

Matrix Exponential Spatial, Quasi-Maximum likelihood, Suggested 

optimization mechanism, Diagonalization property, Eigen Vectors. 
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