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  المستخلص 

في هذه الورقة أقترحنا طریقة جدیدة لإكتشاف و تقدیر القیمة الشاذة في النموذج الخطي . أعتمدت الطریقة على 
طریقة المقترحة بواقي حد الخطأ المطلق المقدر ، و قورنت مع طریقة المربعات الصغرى الاعتیادیة ، و أثبتت ال

   .أكثر كفاءة

 النموذج الخطي. -الطرق اللامعلمیة  -الطرق المعلمیة-القیم الشاذه –القیم المتطرفة   -الكلمات المفتاحیة :

ABSTRACT 

In this paper we propose new method for the detection and estimation of outlying 
values in linear regression . The method is based on an absolute residual estimator , 
compares to ordinary least square the method proved to be more effective. 

KEYWORDS:- extreme values- outlier values-parametric methods-nonparametric 
methods –linear model. 

  المقدمـــــة :

أن وجود المشاهدات الشاذه في مجموعة البیانات 
لاسیما اذا كانت متطرفه سیؤدى الى  تشویه نتائج 
التحلیل الاحصائي المستخدم لتلك البیانات وانحراف 
نتائجه مما یؤدي الي نتائج غیر واقعیه لذا سیركز 
هذا البحث لإیضاح مشكلة الشواذ في النماذج 

جاد طریقة الخطیة من حیث تشخیص ومحاولة إی
 لمعالجتها وتحدید مدى تأثیر وجود هذه القیم, أن 

 

معیار التأثیر یعني اعتبار أن الحالة مؤثرة إذا كان 
استبعادها یحدث تغیراً ملحوظاً في قیم معاملات 
نموذج الانحدار والإحصاءات المرتبطة بها وتعد 

 Ordinaryطریقة المربعات الصغرى الاعتیادیة(

Least Squaresأفضل الطرق التقلیدیة  ) من
لتقدیر معالم النموذج الخطي وذلك في ظل توفر 
عدة شروط منها شروط توزیع حد الخطأ العشوائي 
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الخطأ العشوائي مستقل  , مما یعني أن یكون حد 
ویتبع التوزیع الطبیعي في الغالب بوسط حسابي 

 ) إن یساوي الصفر وتباین ثابت یساوي  (  
الادبیات المتعلقة بطرق تشخیص القیم الشاذة في 
النماذج الخطیة تتضمن الكثیر من الطرق وكانت 
أول طریقة تشخیص في حالة النماذج الخطیة لـ 

(1)Srikantan )1961 والتي اقترح فیها تشخیص (
مشاهدة واحدة وأوجد صیغة توزیع لهذه الإحصاءة , 

لعدید من في الانحدار الخطي البسیط , ثم قدمت ا
) الذي Cook(2)  ) ,1977الطرق منها طریقة 

استطاع أن یوظف الإحصاءة , المستخدمة لحساب 
مجال ثقة بیضوي لمتجه معالم الانحدار  

C( هوذلك لاشتقاق إحصاءات 2

1
) و هناك طرق 

 Rousseeuw , P , Jand )ذكرت عند ( 

Leroy , A . M ((1987) عدد من  تقدم كما
الطرق الحدیثة في هذا المجال وفي هذه المقدمه 
نستعرض الاهمیه والمشكله والهدف من هذه الورقه 

  :العلمیه كما یلي

  -أهمیة البحث:

تأتي أهمیة هذه الورقه لمناقشة مشكلة القیم الشاذه 
في النماذج الخطیه عبر الطرقالتقلیدیه المحصورة 

لمیة و اللامعلمیة، و الغرض في بعض الطرق المع
لیست التوسع في  إستعراض طرق إكتشاف القیم 
الشاذة في نموذج الإنحدار بقدر ما یكون معرفة 
كیف یتم الإكتشاف أو معرفة التقدیر ، دون 
التعرض لطرائق الإنحدار الحصین أو طرق 
المعالجة الأخرى,وقد تم أحذ مثال من 

 page46)Rousseeuw  and Leroyكتاب(

) والعرض تسهیل تطبیق الطریقه المقترحه 1987)
دون التحدث عن البیانت المستخدمه والفتره التى 

  أحذت فیها.

 

  مشكلة البحث:

  - القیم الشاذه من أسباب عدیده منها : تأتي مشكلة

الاختلافات  الى یشیر قابلیة التغیر المورثهو -1
 هیئه باعتبارها علیها في العدد غیر المسیطر

  طبیعیه.
الاستعمال غیر  الى ویشیر القیاس خطأ -2

اوالفیزیائیه وكذلك  الصحیح للقیاسات الطبیعیه
  الخطأ في وسائل القیاس,القراءة,التسجیل الخ.

خطأ التنفیذ ویشیر الى نقص في جمع  -3
  المعلومات بمعنى انعدام عینه نموذجیه.

لذلك مشكلة الشواذ في النماذج الخطیة تتعرض 
إحصائي آخرى ، و لنفس الأسباب في أي نموذج 

تكون مشكلة الشواذ في النموذج الخطي في المتغیر 
  أو في كلیهما (Xi)أو المتغیرات المفسرة (yi)التابع 

  -هدف البحث:

تهدف الورقه العلمیه إلى اقتراح طریقه تقدیر 
لمعالجة القیم الشاذه والمتطرفه في النماذج 
الخطیه,كما تهدف أیضاإلى مقارنة الطریقه 

مع بعض الطرق الموجوده في الدراسات  المقترحه
  السابقه.

  :فرضیه الاختبار
  فرضیة الاختبارفي الطرق المعلمیه كالتالي:

كل المشاهدات متأتیة من  - ) :Ho( فرضیة العدم
  نفس المجتمع .الفرضیة البدیلة

 )H1: ( -  وجود مشاهدة واحدة على الأقل متأتیة
من مجتمع أخر قد یكون طبیعیاً یختلف في 

این أو كلیهما عن المجتمع المتوسط أو التب
  .الأصلي
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الطرق اللامعلمیه  يأما فرضیة الاختبار ف
فهیتفترض عدم المعرفة بالتوزیع الحقیقي أو 

وتم تقسیم هذه  .التقریبي لمجموعة المشاهدات
الورقه العلمیه إلى قسمین القسم الاول ویتناول 

یق الجانب النظري أماالقسم الثاني یتناول تطب
الطریقة المقترحة,وآثارها التطبیقیة على قرارات 
متخذي القرار على التحلیلات التي تعتمد النماذج 
الإحصائیة كأساس لبیان مدى تأثیر متغیرات معینة 

  على متغیر تابع أو مجموعة متغیرات .

  الجانب النظري
  -طرق التشخیص:

یتم في هذا المبحث استعراض طرق تشخیص القیم 
نود التأكید هنا أن نماذج الانحدار الشاذة , و 

الخطي تتأثر بالقیم الشاذة والمتطرفة إن وجدت 
كغیرها من النماذج الإحصائیة الكلاسیكیة الأخرى 
, وهذا مما لا شك فیه أن طرق التقدیر التقلیدیة 
وبسبب اختراق الشروط الأساسیة لها تخفق في 

ن هذا إعطاء التقدیرات الدقیقة لمعالم النموذج لذا فإ
الجزء سیركز على طرق تشخیص القیم الشاذة 
والمتطرفة وتحدید مدى تأثیر وجود هذه القیم على 
المقدرات و سنكتفي في هذه الورقة إستعراض بعض 

  الطرق المعلمیة و اللامعلمیة.
الطرق المعلمیة لاكتشاف المشاهدات - 1

  )Parametric Methodsالشاذة:(
مقتصرة على وهذه الطرق هي طرق عامة ولیست 

النماذج الخطیة أو أیة حالة أخرى وتفترض هذه 
  ) من المشاهداتnالطرق وجود عینة بحجم (

)x1 , x2 ….. , xn ( مسحوبة في أغلب الأحیان
من مجتمع یتوزع حسب التوزیع الطبیعي بمتوسط 

)u (وتباین )2:   ( أي أن) ∂2∂ ,u (N ≅X  

بین وتهدف هذه الطرق لاختبار المشاهدة الأولى 
أو المشاهدة ) X1( المشاهدات المرتبة تصاعدیاً 

أو اختبار أكبر أو أصغر مشاهدتین ) Xn(الأخیرة 
   - متتالیتین وذلك على وفق الآتي :

Xn< ....... <Xi< ....... <X2<X1  
وهذه الطرق یمكن استخدامها في اكتشاف 
  المشاهدات الشاذة في حالة التمكن من تحویل هذه 

المتغیر الواحد باستخدام إحدى  النماذج إلى حالة
الإحصاءات أو دوال التحویل و من أهم هذه 

  الطرق ما یلي :
  Grubbsطرق 

أولى المحاولات التي جرت Grubbs(3) تعتبر طرق
وفق منطق علمي رصین لتشخیص وجود 
مشاهدات شاذة من دون الدخول في كیفیة معالجة 
هذه المشاهدات وقد تم اقتراح هذه الطرق من قبل 

Grubbs ) وتضمنتاختبار فیما إذا 1950في عام (
كانت المشاهدة الكبیرة بین القیم المرتبة هي 
الشاذةأواختبار فیما إذا كانت القیمة الصغیرة هي 
الشاذةأما قاعدة القرار فتقوم على مقارنة القیمة 
المحتسبة لهما مع جدوال خاصة أعدت لهذا 

   .الشان

  Dixonطرق 
) مجموعة من 1950( في عامDixon(4)اقترح 

الإحصاءات لاختبار حالات مختلفة من المشاهدات 
إختبار فیما إذا كانت المشاهدة الآولى كالشاذة

إختبار فیما المجموعة البیانات تكون قیمة شاذة أیض
إذا كانت المشاهدة الأخیرة من مجموعة البیانات 
تكون قیمة شاذةوتقارن قیم الإحصاءات المحتسبة 

م لهذا 1950أعدها الباحث عام  مع قیم جدولیة
  الخصوص.

  -الطرق اللامعلمیه:-2

 طریقة الصندوق

طریقة الصندوق ) 1977(في عام Tukey(5)اقترح 
والقطع المخططة مع الملخصات الخمسة لاكتشاف 
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المشاهدات الشاذة وتتكون الطریقة من المكونات 
  الآتیة:

  )Q2(الوسیط

  ) Q1الربیع الأدنى(

  )Q3الربیع الاعلى (

  و تحسب الطریقة على النحو الآتي :  
نحسب الفجوة بین الربعین الأعلى و الأدنى  - 1

  كما یلي :
)1( IQR = Q3 – Q1 

) و  Inner Fenceنحسب السیاج الداخلي ( - 2
  تحسب كما یلي :

)2( IF1 = Q1 – 1.5 . IQR 

)3( IF2= Q3+ 1.5 IQR 

أي قیمة تقع بین الحد الأعلى و الأدنى في السیاج 
  الداخلي تكون قیم شاذة معتدلة 

)  Outer Fenceنحسب السیاج الخارجي ( - 3
  كما یلي :

 )4 ( Of1 = Q1–3 . IQR 

 )5( Of2 = Q3 + 3 IQR  
أي قیمة تقع بین الحد الأعلى و الأدنى تكون قیم 

 شاذه متطرفة 

  الطریقة المقترحة :-3

الطریقة على بعدین البعد الأول هو فحص تقوم 
النموذج الخطي لمعرفة وجود أو عدم وجود 
مشاهدات شاذة والبعد الثاني هو كیفیة معالجة هذه 
المشاهدات فهل نحذفها ؟ أم نقدرها ؟ وحسب 
اعتقادنا فإن الحذف یؤدي إلى نقص في المعلومات 
ویؤثر على درجات الحریة وبالتالي على اختبار 

النموذج وعلیه فإن اعتماد طریقة التقدیر  معلمات
لهذه المعلمات بدلاً من حذفها یؤدي إلى المحافظة 
على المعلومات وجودتها كما هو معروف فإن 

النماذج  في     هناك طرق عدیدة لتقدیر معلمات

وطالما أنجزت عملیات التقدیر ) 6(النماذج الخطیة
) eiله ( ) ولنرمزЄiفإنه بالإمكان تقدیر حد الخطأ (

  حیث أن:
ei = yi – ŷi                )6(  

  حیث أن :      
yi تمثل المشاهدة =)i للمتغیر المعتمد (y .  
ŷi  تمثل المشاهدة المقدرة =)i للمتغیر المعتمد (y.  

وبناء على ذلك فإن حالة النماذج الخطیة البسیطة 
الذي )7(و المتعددة تتحول إلى حالة المتغیر الواحد

مما یسهل عملیة فحص هذه المشاهدات  eiهو 
باستخدام إحدى طرق فحص المشاهدات الشاذة 

  التي مر ذكرهافي هذا البحث 
  الطریقة المقترحة للتقدیر :

إن الطریقة المقترحة للتقدیر تعتمد بالدرجة الأساس 
على استخدام القیمة المطلقة لموجة حد الخطأ 

  المقدر وحسب الآتي :
, ثم  e1< e2< …..<enأي  تصاعدیاً |ei|ترتیب- 1

نختبر هذه البواقي بإحدى طرق اختبار المشاهدات 
  الشاذة في حالة المتغیر الواحد . 

عند اكتشاف أن هناك قیمة شاذة نقوم بمعالجة - 2
 هذه المشاهدات بالطریقة الآتیة :

نقوم بتقسیم موجه البواقي إلى مجموعات عددها أ) 
G وذلك بأن تكون كل  )8(كما بین الجبوري ،

مجموعة تحتوي على عدد من المشاهدات لا یزید 
الفرق بین أعلى قیمة وأدنى قیمة في هذه 
المجموعة عن ضعف المدى (المدى هو عبارة عن 
الفرق بین أعلى قیمة وأصغر قیمة) وذلك 

  للمحافظة على التجانس داخل كل مجموعة .

كون لدینا من وفق ما ورد في (أ) فیب) 
ggالمجموعات هي G21

 ......... , , g  فتقوم
داخل مجموعته  |ei|بإیجاد وزن كل قیمة من قیم 

   - فیتكون لدینا مجموعة من الأوزان كما یلي:
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Wi 

W11    
W21 

  Wg1  
   W22 
   Wg2 
   W1gG 
   W2gG 
   WgG 

  على عدد المجموعات فیصبح لدینا: Wigجدیدة هي عبارة عن قسمة  أوزانباستخراج  نقومج) 

)8(  
  

المتكون أمام المشاهدة  Wʹigیستخدم الوزن د) 
ei|الشاذة 

  -كما یلي : |*

 أولاً : نضــــرب هــــذا الــــوزن فـــــي قــــیم المشــــاهدة 

(y*
1,X*

1i…X*
pi) ـــــیم ـــدینا القــ فتصـــــــبح لــــ

  - الآتیة :
yii

*
1Wʹig , X*

1iWʹig , X*
2iWʹig ……, 

X*
piWʹig)9( 

ــاً  اذة  ثانیــ ــ ei|: فـــي حالــــة كــــون المشـــاهدة الشــ
هــــي |*

  القیمة الكبیرة نقوم بطرح القیم  

y*
1Wʹig , X*

1iWʹig …., X*
piWʹig مــن قــیم

المشاهدة الأصلیة لتصبح القیمة التقدیریة 
*y]لـ

i,X*
ii ….X*

pi] : كما یلي -  
)10([(y1

* -y1
*Wʹig), (X1i

* –X*
1iWʹig) 

….(X*
pi-X*

piWʹig)]  

ــــون المشـــــاهدة الشـــــاذة  ـــة كـ ــا فـــــي حالــ *e|أمـــ
i|  هــــــي

  الصغیرة ضمن موجة البواقي فتضیف القیم 

wxx ig
*
pi

*
wigig

*

1
  , ...... ,  ,  - wy i

ـــیم  ــــــ ـــن قـــــ ــــــ مـــــ
ــــــة ــــــیم التقدیریــــــ ــــبح القــــــ ـــــ ــــــلیة لتصـــ ـــــــاهدة الأصــــــ   المشــــ

yi ]لـ   
* , Xii

* …… X*
pi ]   : كما یلي  

[(y*
i + yi

*W'ig) , (X*
1i + X*

1iW'ig) ….. 
(X*

pi + X*
piW'ig) ])11( 

بعـد تقـدیر هـذه القـیم نعیـدها إلـى أصـل البیانــات   - 3
یجــادثــم نعیــد التحلیــل  واختبــاره وفــي  |ei|للنمــوذج وإ

حالة وجود قیمة شاذة نقوم بإعادة الطریقـة السـابقة 
وهكـــذا حتـــى نصـــل إلـــى تخلـــیص المشـــاهدات مـــن 

  القیم الشاذة .

  الجانب التطبیقي
  -تطبیق الطریقة المقترحة :

سنتناول فـي هـذا القسـم قـدرة الطریقـة المقترحـة علـى 
ـــي  ـــیم الشــــــاذه أو المتطرفــــــة فـــ ـــــدیر لقـــ إكتشــــــاف و تقـ
ــا یتطلــــب فــــي البدایــــة  النمــــوذج الخطــــي البســــیط ممــ
إختبـار البــواقي المطلقــة أولاً بمعرفــة مــدى وجــود قــیم 

  شاذه ام لا 
 
 
 

 و قد تم إختیار المتغیرات التالیة  

G
WW IG

IG 
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Yطفال : تمثل معدل النمو عند الا  
X تمثل متوسط العمر بالأشهر عند الأطفال :  

ــــن متغیـــــــرات  ـــــر مــ ـــل متغیـ ـــة لكــــ ـــــات المرتبطـــ و البیانـ
النموذج تمثل بیانات خاصة لمجموعة مـن الأطفـال 

       ) التــي تــأتي مــن 1والتــى تكــون مبینــه فــي الجــدول (
Mickey el at ( 1967) وردت عنـــد  كمـــا

Rousseeuw  and Leroy (1987) 

  ) البیانات الخاصه لمجموعه من الاطفال1جدول (
 الأطفال  العمر الأشهر عند الأطفال  معدل النمو

95  15  1  
71  26  2  
83  10  3  
91  9  4  

102  15  5  
87  20  6  
93  18  7  

100  11  8  
104  8  9  

94  20  10  
113  7  11  

96  9  12  
83  10  13  
84  11  14  

102  11  15  
100  10  16  
105  12  17  

57  42  18  
121  17  19  

86  11  20  
100  10  21  

Rousseeuw  and Leroy(1987):المصدر 
  تقدیر البواقي :

تم استخراج القیمة التقدیریة لمتجه البواقي في 
) و تم ترتیب هذه القیم تصاعدیاً  10الصیغة ( 

  حسبما تم اقترحه في القسم السابق و ذلك 

  
من أجل إختبار أصغر أو أكبر قیمة |݅݁|بایجاد

لمعرفة إذا كانت المشاهدة المرتبطة بها شاذه  أم لا 
  كما یلي:
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  التقدیریة للبواقي یوضح القیمة )1العمود (
0.334  
1.396  
1.396  
2.031  
2.523  
3.142  
3.412  
3.731  
4.523  
5.540  
6.666  
8.650  
8.731  
9.031  
9.572  

11.015  
11.477  
13.477  
15.604  
15.604  
30.285  

  
  إختبار البواقي :

لأجل أكتشاف )Tukey)7نستخدم طریقة الصندوق لـ
  القیمة الشاذه كما یلي :

  قیمة الربیع الاول :
Q1 = 2.834 

 قیمة الربیع الثاني :
10.294  

  ) 1نوجد الفجوة بین الربیعین كما في المعادلة (
IQR = 10.294 – 2.834 = 7.460 
 )3) و ( 2نوجد السیاج الداخلي كما في المعادلة (

IF1 = 2.834 – 1.5 X 7.460 = -8.356 

IF2 = 10.294 + 1.5 X7.460 = 21.484 
  ) 5و  4نوجد السیاج الخارجي كما في المعادلة ( 

OF1 = 2.834 – 3 X 7.460 = 19.546 
OF2 = 10.294 + 3 X 7.460 = 32.67 

) تقع بین السیاج  30.285لاحظ أن المشاهدة ( ن
الداخلي العلوي و السیاج الخارجي العلوي على ذلك 
نستطیع القول أن هذه القیمة قیمة شاذه  و هي 

 = Y  ,) حیث 1)كما في الجدول  ( 19المشاهدة (
121 X = 17  
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  -حساب الطریقة المقترحة للتقدیر  :
  المقترحه ) خطوات حساب الطریقه2(جدول 

C B  A المجموعات  
   | |݁ݓ ݓ̀
  المجموعة الأولى  0.334  1  0.17

  المجموع  0.334    
  المجموعة الثانیة 1.396 0.19  0.032
0.032  0.19  1.396    
0.047  0.28  2.031    
0.057  0.34  2.525    

  المجموع 7.348    
  الثالثةالمجموعة  3.142  0.15  0.025
0.028  0.17  3.411    
0.030  0.18  3.731    
0.037  0.22  4.523    
0.045  0.27  5.540    

  المجموع 20.347    
  المجموعة الرابعة 6.666  0.10  0.017
0.022  0.13  8.650   
0.022  0.13  8.731   
0.023  0.14  9.031   
0.025  0.15  9.572   
0.028  0.17  11.015   
0.030  0.18  11.477    
  المجموع  65.142    

  المجموعة الخامسة  13.477  0.30  0.050
0.058  0.35  15.604    
0.058  0.35  15.604    
  المجموع  44.685    

  المجموعة السادسة  30.285  1  0.17
  المجموع  30.285    

X = 17 – 0.17 X 17 = 14.11  
Y = 121 – 0.17 X 121 = 100.43 

  - إلى البیانات الأصلیة لیصبح كما یلي: (2)في الجدولنقوم بإعادة هذه التقدیراتالمشار إلیها 
 الأطفال  العمر الأشهر عند الأطفال  معدل النمو

100.43  14.11  19  
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و لقد تم حساب التقدیر الجدید بعد أعادت المشاهدة إلى البیانات الأصلیة لتصبح معادلة التنبؤ الإنحدار كما 
 یلي :

  ොୀଵଽ.ଽିଵ.ଵଽସ ௫భݕ
 -حسب طریقة التقدیر المقترحة كالتالي :|݁|متجه البواقي یصبحبذلك 

  المقترحة التقدیریة لمتجه البواقي بعد حساب ألطریقه القیمة )2العمود(
1.287  
2.246  
2.246  
2.541  
2.949  
3.216  
3.440  
3.857  
4.799  
5.440  
7.584  
7.648  
7.949  
8.187  
9.634  

10.216  
10.560  
11.663  
12.560  
14.754  
14.754  

  
  إختبار البواقي في الطریقة المقترحة :

لأجل أكتشاف Tukeyنستخدم طریقة الصندوق لـ 
  القیمة الشاذه كما یلي :

  قیمة الربیع الاول :
Q1 = 3.083 

 قیمة الربیع الثالث :
9.925    

  )   1نوجد الفجوة بین الربیعین كما في المعادلة ( 
IQR = 9.925 – 3.083=6.842 

 )  3و2نوجد السیاج الداخلي كما في المعادلة ( 
IF1 = 3.083– 1.5 X 6.842 = --7.180 
IF2 = 9.925 + 1.5 X6.842= 20.188 

  ) 5و4نوجد السیاج الخارجي كما في المعادلة (
OF1= 3.083 – 3 X 6.842 = -17.443 
OF2 = 9.925 + 3 X 6.842 = 30.451 

) تقع 14.754القیمة ( ) ان2نلاحظ من العمود (
أسفل السیاج الداخلي العلوي و هذا مما یدل على 

  أن لا یوجد قیمة شاذه في متجه البواقي .
كما نلاحظ من طریقة التقدیر المقترحة أن المشاهدة 

| 30.285 = ) التي كانت19( ୧݁|  كقیمة شاذه كما
في  العمود = 7.584أصبحت (1)لاحظنا مسبقاً

|݁୧| و هذا یعني أن طریقتنا المقترحة تخلصت من
  القیمة الشاذة. 
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  OLSمقارنة بین الطریقة المقترحة و طریقة المربعات الصغرى الاعتیادیة 
  المقترحه وطریقة المربعات الصغرى ) المقارنه بین الطریقه3جدول (

 الطریقة المقترحة للتقدیر 
(ME) 

 

  اوجه المقارنة  )OLSالمربعات الصغرى الإعتیادیة ( 

0.56 0.41  ܴଶ 
73.70  121.49    errorMean Square  

) نلاحظ أن قیم معاملات التحدید 3من الجدول (
في الطریقة المقترحة أكبر من طریقة المربعات 
الصغرى الإعتیادیة ،كما نلاحظ أیضاً أن متوسط 

في الطریقة المقترحة أصغر من مربعات الخطأ 
متوسط مربعات الخطأ في طریقة المربعات 
الصغرى مما یدل على أن الطریقة المقترحة أفضل 

  من طریقة المربعات الصغرى الإعتیادیة.
  الإستنتاجات :

في ضوء ما تم عرضه في هذه الورقة نخلص إلى 
  الإستنتاجات التالیة :

بالبساطة و سهولة الطریقة المقترحة تتمتاز  - 1
  التطبیق .

برهنت الطریقة المقترحة كفاءة جیدة بتقدیر  - 2
  المشاهدات الشاذه.

أظهرت الطریقة المقترحة حساسیتها بدرجة  - 3
  كافیة في تقدیر المشاهدات المشاذه .

أظهرت الطریقة المقترحة تفوقاً ملحوظاً على  - 4
ع الطرق الموجودة الأخرى كما رأینا عند مقارنتها م

  طریقة المربعات الصغرى الإعتیادیة .
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