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  ABSTRACT    

 
The Monte-Carlo method of simulation is considered vital in the field of robust estimation 

simply because it enables in studying the behavior of small samples, and it’s importance 

emerges basically from the fact that it is possible to study and analyse both methods of robust 

estimation and to weigh data which pinpoint anomalous deviations especially in 

circumstances where univariates are employed. Such a procedure is accurate and efficient as 

long as it is used in generating identical. 

This research includes the explanation of some of the robust estimation methods used in 

conditions where univariates are used in the context of theoritical tical and pratical studies 

concerning divergent resources that follow the methods of Monte-Carlo simulation. 
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ى:مقدمة-3
(حن صسااتخدصم صلم اادرصت صلت ميدياالأ لبيانااات تولااد بهااا ًاايم فاااذة 

2
ه يعااد مفااكملأ ح ي ياالأ حذ أن دًاالأ صلتحمياال صوحةااا م تراادو  )

موعا  تساا ل ه لاذلك أهاتم صلاحةاا يون بمساصللأ يحاص صلبياناات لمتصكاد مان مادن ن اوتهاا مان صل ايم صلفااذة ه بوةافها مرحمالأ 
حةااا م لمعااالم صلملتماا    وتطااورت طرص اا  صلفحااص وتنولاات أساااليبها ه و اادص يطماا  لميهااا أولاات تسااب  مرحماالأ صلاسااتدلال صو

ااد أخااذت تن ياالأ صلبيانااات صتلاااهين ه أحاادهما  وصلاوساا  صنتفااارصً  ( diagnostic methods)طرص اا  صلتلااانس  يلاار   –  وً
عينلأ صلكامملأ ) زيان صلعابادين ولاودة أحماد بمولبلأ تفذيب صلمفاهدصت صلفاذة ه وذلك بإلادة ت ديرها بحيث يكون صلتعامل م  صل

 (   7997ه 
حلا أن صتلاهاااً رخاار باارز لمعاللاالأ تمااك صلمفااكملأ ه وياارن أةااحابك بااان تم اادر صلمعااالم صلمطموباالأ ماان دون صلحالاالأ حلاات يحااص 

   (robust)لمفاوصذ ه أةابحت تعارف باالطرص   صلحةاينلأ  (resistant)صلبيانات ه وذلك لن طريا  صساتخدصم طرص ا  م اومالأ 
د حدث تطور يم درصسلأ هذص صلنوع من صلطرص   ه يمن أول نظريلأ لامالأ لمحةاانلأ وعاعها  صلتام تعتماد  (Huber , 1964)وً

 , Hampel)ه حلت أن وع   (minmax)ه وتعرف بطري لأ أةرر تعظيم  (asymptotic)لمت تةرير أكبر تباين محاذ 

ه صلتم تعتماد لمات صلحةاانلأ صلكميالأ باالتركيز لمات دصلالأ صلتاص ير  (infinitesimal)نظريلأ صلكميات صلمتناهيلأ صلةرر  (1986
(function influence)  صلتاام تفااير حلاات صلحةااانلأ صلموعااعيلأ(local)  ه كمااا ًاادم(Hodges , 1963)  م ياااس ن طاالأ

اد لممماك  (global)صلانهياار صلاذ  يفاير حلات صلحةاانلأ صلفاامملأ   , Rousseeuw)ه  ام ركاز لمياك          Hampelه وً

صلاااااذ  أبااااارز ةااااانفاً لديااااادصً مااااان صلم ااااادرصت صلحةاااااينلأ أساااااماها م ااااادرصت ذصت ن طااااالأ صنهياااااار لاليااااالأ  –ييماااااا بعاااااد  – (1997
  0.50      ه ومنااذ نهاياالأ صلع ااد صلتاساا  ماان صل اارن صلمنةاارم أةاابج صلتركيااز لماات صللماا  بااين نااولم صلحةااانلأ صلفااامملأ

حذ ًاادمت محاااولات رص اادة لماادمم بااين صلم اادرصت لالياالأ  –ال متعاادد صلمترياارصت لاساايما ياام ملااال صلانحاادصر وملاا –وصلموعااوليلأ 
بَرِزَتم أهميالأ صلم ادرصت صلحةاينلأ يام تفاخيص  –يم صلسنوصت صيخيرة  –صلانهيار وصلم درصت ذصت دوصل صلتص ير صلم يدة ه كذلك 

ك صل ايم صلتام ًاد تكاون أحيانااً أهام مان ب يالأ صل يم صلفاذة وأظهرت ك ير من صلدرصسات أهميلأ تفخيص صل ايم صلفااذة ه ودرصسالأ تما
 مفاهدصت صلعينلأ  

ىمذكلةىالبحثى:ى–ى2
 يمكن تمخيص مفكملأ صلبحث يم صلن اط صلآتيلأ :

ولمات  ض تمك صلطرص ا  تاوصير فاروط معينالأ وععت صلطرص   صلحةينلأ لتعالم مفاكل صلطرص   صلت ميديلأ صلمتم ملأ يم صيترص -7
ينلأ باادورها تتطمااب أيعاااً تااوصير فااروط معيناالأ ياام صلبيانااات   لاساايما أن معظاام صلطرص اا  صلاار م ماان ذلااك يااإن صلطرص اا  صلحةاا

صلحةينلأ بدورها تفترض أن صلبيانات تتب  توزيعاً متما اً ه وهذص أمر ةعب تح  ك يم صلوصً  صلعممم لاسيما يم حاللأ صلعينات 
 ةريرة صلحلم  

نلأ ويام صللاناب صلآخار ي كاد يريا  رخار أهميالأ تفاخيص صلمفااهدصت يولد يري  من صلباح ين ي كد أهميلأ صلطرص   صلحةي -2
صلمفكوك بها ه لما ي دمك ذلاك مان يا ادة لمباحاث صلتلريبام صلاذ  يادرس ظااهرة ماا   وصلتساا ل صلاذ  يطارح هناا هاو أ  ناولم 

 صلطرص   أيعل ؟؟ وهل أن أحدهما يفكل بدياً للآخر    ؟؟ 
اا  أم ت اادير معممااك صل ياااس ملااال صلمترياار صلوصحااد سااوصء لت اادير معمماا يولااد لاادد عااخم ماان صلطرص اا  صلحةااينلأ ياام -3  ك صلموً

وهكذص يم صلملالات صوحةا يلأ صلمتنوللأ   يإذص أًتنا   …وكذلك يستخدم لدد كبير منها لت دير بيانات تتب  متعدد صلمتريرصت 
ل صلم ادر صيك ار كفااءة لنادما تخعا  باحث ما بصهميلأ طرص   صلت دير صلحةين ه يص  منها يلر  صستخدصمك ؟؟ صلبعض يفعا

                                                           
 ): هي عبارة عن مشاهدة أو مجموعة فرعية تتكون من بعض المشاهدات ( تظهر لتكون غير متسقة  ( Outlier value )ة القيمة الشاذ - 2

Inconsistant )                مع بقية تمك المجموعة الرئيسية( Barnett et lewis , 1994 ) . 
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صلبيانااات لتوزياا  معااين )  الباااً صلتوزياا  صلطبيعاام ( ه وصلاابعض صلآخاار يعطاام صيولوياالأ لمعيااار ن طاالأ صلانهيااار ه وي كااد صلاابعض 
 بتنوع صلملال صوحةا م صلمستخدم   صلخ مما يدل لمت أن هناك طرص   متعددة ه تتنوع …لمت أهميلأ دصللأ صلتص ير 

ىالبحثىوأهموتهى:هدفىى–ى1
لت صلبحث يم مدن أهميتها ويعاليتهاا يام صلت ادير وهال  تصتم أهميلأ هذص صلبحث يم أنك يسعت حلت ت ويم صلطرص   صلحةينلأ ه وص 

 هم عروريلأ ؟ لذلك يإن هذص صلبحث يهدف حلت :
ولم ارنتهااا ماا  بعااض صلطاار  درصساالأ ومناًفاالأ صيهمياالأ صلنظرياالأ وصلتلريبياالأ لطرص اا  صلت اادير صلحةااين لمعرياالأ ماادن يعاليتهااا  -7

 صلت ميديلأ وذلك يم حاللأ صلمترير صلوصحد  
محاولاالأ صًتاارصح طري االأ ) أو أك اار ( أك اار حةااانلأ وكفاااءة لاابعض صلحااالات صلممكاان موصلهتهااا ياام صلوصًاا  صلعمماام وكااذلك  -2

 محاوللأ تطوير أو صيترصض طري لأ تفخيص أو أك ر  

حةانلأ وصلفوصذ وت ييمك ه وكذلك درصسلأ صلمعياار صلمساتخدم لحسااب مخرلاات محاوللأ درصسلأ أسموب صلمحاكاة يم درصسلأ صل -3
كارلو يم  –وت ويمك بالتماد أسموب محاكاة مونت  MSEصلمحاكاة ) يم حاللأ صلت دير ( وهو معيار متوسط مربعات صلخطص  

 حاللأ مترير وصحد ي ط   

ىالدرادةىالنظروةىلطرائقىالتقدورىالحصونى:ى-4
 مناًفلأ ودرصسلأ صلطرص   صلمتعم لأ بالت دير صلحةين حاللأ مترير وصحد ي ط   سي تةر صلبحث لمت

 : حاللأ صلمترير صلوصحد 
ر  صلت ميديالأ يام صلحالالأ صلبسايطلأ  حذ ل د لرن صختيار صلمترير صلوصحاد حتات يتسانت معريالأ ساموك طرص ا  صلت ادير صلحةاين وصلطا

 لتعبير لن هذص صلنموذج بالةيرلأ صلآتيلأ :نموذج صلانحدصر صلخطم يمكن ص تأنها حاللأ خاةلأ من حالا

) 1 (                                                                   U   X Y   
 (p-l )من صلمتريرصت صلتفسيريلأ رتبااً تسااو   (nxp): مةفويلأ  Xمن مفاهدصت صلمترير صلتاب  ه  (nxl): متلك  Yحذ أن ه 

 صلتعبير بالةيرلأ صلآتيلأ : من صيخطاء صلعفوص يلأ   كما يمكن (nxl): متلك uمن صلمعالم صلملهوللأ ه  (pxl): متلك ه 
  ) 2 (         n ,  , 1  i  ,   u  x    x   y iippilli    

ذص لم يكن للأنموذج معممك م ط  يإن  iلكل ًيم  (xil = 1)حذ أن :     (xil = 0)ه وص 
ويطم  لمت صلنموذج صلساب  تسميلأ صلانحدصر صلخطم صلمتعدد ه تمييزصً لك لن صلانحدصر صلخطم صلبسيط صلاذ  يولاد يياك متريار 

باسااااتخدصم طري اااالأ صلمربعااااات صلةااااررن صلالتيادياااالأ    ويكااااون ت اااادير صلمعااااالم  (2)ياااام  (p =2)أن  تفسااااير  وصحااااد ه أ 
(ordinary least squares) OLS  أو طري الأ صومكاان صيلظام(maximum likelihood) ML  ه ويناتم لان هااتين

 صلطري تين ت دير أم ل لندما تتوصير يم صلنموذج صلساب  فروط لدة أهمها ما يصتم :
(1) E(U) = 0(2)ه var (U) = 2

I يم أ مب صلحالات يفترض أن  (3)ه((UN (0,2
I )  

(3)             (4)  0  ) u , u ( E , ) n ,  , 2 , 1  j , i ; j  i ( , (5)  0  ) xU ( E ji   
  (1)نمااوذج صلانحاادصر صلخطاام وياا  صلةاايرلأ  تاةاالأ ماان حااالاوصلطرص اا  صلت ميدياالأ ياام هااذ  صلحالاالأ صلبساايطلأ ه حذ حنهااا حالاالأ خ

ويام  موذج يةبج نموذج صلمتريار صلوصحاد يإن صلن  ( 2 = … = p = 0)ولندما  (2)ولتوعيج ذلك وبالرلوع حلت صلةيرلأ 
هذ  صلحاللأ ولالل صلحةول لمت م در لك ةفات ممتازة أ  أن يكون صلم در صلوحيد  يار صلمتحياز صلاذ  لاك أًال تبااين ممكان 

( estimator uniformly minimum variance unbiased ) UMVUE  ه يفااترط تااوصير صلفااروط صلموعااحلأ
يم هذ  صلحاللأ ( ه حذ حن صلم در صلذ  يح   تمك صلخاةيلأ يمكن صلحةاول  X) م  صيخذ بالحسبان صنت اء ًيم  (3)لأ بالةير

 م اً ه ويكون ت دير معممك صلموً  بالةيرلأ صلآتيلأ : MLأو بطري لأ  OLSلميك بطري لأ 
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) 4 (                                                       x  
n

1
  T

n

1  j
j


 

 : حلم صلعينلأ   nحذ حن 
 لةيرلأ صلآتيلأ :ويكون م در معممك صل ياس با

  ) 5 (                                 T - x   
1 - n

1
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2  1
n

1  i
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i 








 

   (4):  معمملأ صلموً   Tحذ حن 
 

ىبعضىطرائقىالتقدورىالحصونى:ىىىىىىىىىىىىىىىىىىى
ا  أو معممالأ صل يااس  –خال صلع ود صيربعلأ صيخيرة  –ألريت درصسات ك يرة لدصً  لن صلم درصت صلحةينلأ لكل من معمملأ صلموً

ب لماات ذلااك ولااود لاادد كبياار لاادصً ماان تمااك صلم اادرصت ه حلا أن صلاهتمااام هنااا سينةااب ياام أو كميهمااا ياام رن وصحااد ه وترتاا –
حن لا تولاااد طري ااالأ ت ااادير حةاااينلأ هااام  –بعاااض منهاااا ه وصلتااام  بتااات أهميتهاااا أماااا لفاااهرتها أو لكفاءتهاااا يااام حاااالات معينااالأ 

ص   وبحسب أنوصلها صلمختمفلأ وهام لذلك سيلر  صستعرصض تمك صلطر  –صييعل يم كل صلحالات صلمحتمملأ لمبيانات صلمدروسلأ 
: 

  The Linear Estimators  صلم درصت صلخطيلأ 

 The Maximum Likelihood Estimators  م درصت صومكان صيلظم 

  The Rank Estimators  م درصت صلرتبلأ 

  Other Estimators  م درصت أخرن 

  دير معمملأ صل ياس لكل نوع لمت حدة وي اً لما يصتم :حذ سيلر  لرض طرص   ت دير معمملأ صلموً  تميها طرص   ت

 L :The Linear Estimators (Jurec kova et al, 1996) –صلم درصت صلخطيلأ )م درصت -7
ه ياإن صلةايرلأ صلرياعايلأ صلعامالأ لمم ادر  nتفاير حلات صلعينالأ صلمرتبالأ صلتام حلمهاا  x(1)  x(2)  …  x(n) )حذص كانات 

 هم :صلخطم لمعمملأ صلموً  

  ) 6 (                                                       x a   T 1

n

1  j
jn 


 

تكاون لناد حادها صيلمات يام مركاز صلعينالأ وتتعااءل ًايم تماك صيوزصن لتكاون  ( aj , j = 1 , 2 , … n )حذ حن ًايم صيوزصن  
لند حادها صيدنات كمماا صبتعادت رتبالأ صلمفااهدة لان مركاز صلعينالأ ويفاترط أن يكاون 




 


1  a  

n

1  i
j  ه وأن( aj = a(n-1-j) ) 

 توزيعاً متما اً حول معمملأ صلموً    x(1)لند صيترصض حن لممترير صلعفوص م 
 ومن أهم صلم درصت صلخطيلأ صلحةينلأ لمعمملأ صلموً  ما يصتم :

 The Sample Median (MED) ( Huber , 1984 )         وسيط صلعينلأ :
 يإن صيوزصن تكون : ايردي صلدد nكون ه يعندما ت (  6  )يعد وسيط صلعينلأ م درصً خطياً لمت وي  صلةيرلأ 

 


 


. w . o ;           0 

2   1  n    j ;           1 
  a j 

 لددص زولياً يإن صيوزصن تكون : n: حلم صلعينلأ ه ولندما تكون  nحذ حن 
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  (7)                                    

 . w . o  ;                0 

2 1  n    j ;           2  1 

2  n   j ;           2  1 

  a j











 

 Trimmed Mean TT(a1, a2)صلوسط صلحسابم صلمفذب : 

 ام  –أو مان أحادهما  –مات بتار لازء مان طريام صلعينالأ ه وتعتماد يكارة هاذص صلم ادر ل  ( Hampel et al, 1986 )أًترحاك 
ه حذ حن صيوزصن تصخاذ صلةايرلأ  ( 6 )  ويمكان صلتعبيار لناك بالةايرلأ  TT(1, 2)حسااب صلوساط صلحساابم لمعينالأ صلمبتاورة 

 صلآتيلأ :

) 8 (                   
. w . o ;                         0  

 g - n  j  1  g ;           ) g - n (  1  
  a

21



 

 

    ( a1+a2 <1 0 ):نسبتم صلبتر من طريم صلعينلأ صييسر وصييمن لمت صلتوصلم: 1, 2حذ حن 
ن :)  : صللازء صلةاحيج لم يمالأ بادصخل  [.]( ؛  gj = [ j , n ] ; ( j = 1,2 )  ); 0  g = ( g1 + g2 ) < ( n/2)وص 

 ( g1  g2 )ه بينماا يام حالالأ صلبتار  يار صلمتما ال ياإن  ( g1 =g2 )صل اوس ويم حالالأ صلبتار صلمتما ال مان طريام صلعينالأ ياإن 
 ه وصلعكس ةحيج يم حاللأ صلبتر من صللانب صييسر   ( g1 = 0 , g2 > 0 )انب صييمن يإن   ويم حاللأ صلبتر من صلل

 
 Winsorized Mean ( Tw (1 , 2)صلوسط صلحسابم صلتعويعم :          ) 

 –يم صلعينلأ  –هوتعتمد يكرة هذص صلم در لمت حذف نسبلأ من صلمفاهدصت صلمتطريلأ  Huber, 1986)يم  (Winsorأًترحك 
ه وتكاون  (6)( بالةايرلأ   Tw ( 1 , 2 ) ام صلتعاويض لنهاا ب يمالأ أًارب مفااهدة حليهاا   ويمكان صلتعبيار لان صلم ادر ) 

 صيوزصن لمت صلنحو صلآتم :
 
 

(9)                                    

 . w . o  ;                            0 

1 - g - n  j  2  g  ;                       n  1 

 g  - n   j ;           n   1  g  

 1  g   j ;           n   1  g  

  a
21

22

11

j
















 

ض متماا اً   ويم حاللأ كون صلتعاوي (8)هم نفسها صلتم وعحت يم صلةيرلأ   ( g1 , g2 , 1 , 2 )حذ حن صلم ادير صل ابتلأ 
( تتريار ًيمتهاا ويا  ناوع صلتعاويض وبماا يفابك حاالات تفاذيب صلعينالأ (g1 , g2لند طريم صلعينلأ أو  ير متما ال ياإن صل وصبات 

 يم صلف رة صلساب لأ  
 : Gastwirthم در 

 ( صلم دَر صلآتم صلموةوف بالةيرلأ صلآتيلأ : Gastwirth , 1966صًترح ) 
TG = 0.3 x ([(n/3)]+1) + x (n-[n/3]) + 0.4 MED                  (10) 

 صلم درصت صلخطيلأ لمعمملأ صل ياس : من أفهر هذ  صينوصع من صلم درصت صلم دَر صلآتم :

  Medium Absolute Deviation (MAD)وسيط صلانحرصيات صلمطم لأ :         
 ويعبر لنك بالةيرلأ صلآتيلأ :

MAD = c med  xj – med (xj)  ; (j=1,2,……….. , n )       (11) 
ن:) (7):تعنم صلوسيط لمت ويا  صلةايرلأ medحذ حن  متسا لأ  MAD(  وذلاك لتكاون صوحةااءة c = (3/4)1.483 هوص 

   (Hampel,1985)لندما تتب  صلمفاهدصت صلتوزي  صلطبيعم 
 Sample lnterquartile Range (IQR)صلمدن صلربيعم لمعينلأ :             

 تيلأ :ويحسب وي اً لمةيرلأ صلآ
IQR = (xg2n – xg1n) / 1.35   ;  g2 = [3n/4] ; g1 = [n/4]          (12) 
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 Maximum Likelihood Estimators(: M-م درصت نوع صومكان صيلظم )م درصت-2
 MLEه ياإن م ادر صومكاان صيلظام f (x1)متريارصت لفاوص يلأ كال منهاا يتبا  دصلالأ صلك ايالأ  (x1 , x2 , ….., xn)حذص كانات 

 ( صلتم تعظم صلدصللأ  Tn = tn (x1 , ….., xn)بارة لن صل يملأ ) ل
  




 



n

1  i
iTn x  f   : ه أو بفكل مكايئ أن يكون 

 
(13)                                           

                               T

 )x ( f ln -   min

n

iTn 

 : تفير حلت صلمو ارتيم صلطبيعم   lnحذ حن 
د صًترح   تعميم لمةيرلأ صلساب لأ لمت صلنحو صلآتم : ( Huber, 1964 )وً

   (14)                                         ! 
T

Min
    T  x     

n

n

1  j
nj  


 

 ) =  ( x. )ًابمالأ لافات ا  ه أ  أن :      ياإذص كانات صلدصلالأ  ( arbitrary ): لباارة لان دصلالأ صلتباطيالأ  حذ حن 

/ )  ( x. )  يإنTn : تح   صلدصللأ صلعمنيلأ صلآتيلأ 
  (15)                                                 0   T , x    

n

1  j
nj 


 

 –صلمفاار حلياك بالمعاادلات صلسااب لأ بصناك م ادر  Tnة   ويعارف لبارة لن دصللأ وزن تعطم أوزصناً أًل لم يم صلبعيد (.) وصلدصللأ 
M  وم درصت- M: لمعمملأ صلموً  تعتمد لمت صلةيرلأ صلآتيلأ 

(16)                                       !  
T

min
   

S

T - x
     

n

1  j
nn

nj 









 

 أو 

(17)                                                 0   
S c

T - x
    

n

1  j
n

nj 










 

 ( constant tuning ):  اباات صلتنااا م  c: ت اادير معمماالأ صل ياااس ويمكاان صلحةااول لميااك بفااكل مساات ل   وأن  Snحذ حن 
لنااد توزياا  معااين ) لااادة صلتوزياا   ( asymptotic efficiency)وتختااار ًيمتااك بحيااث يكااون لمت اادير كفاااءة محاذياالأ      

 صلطبيعم (  
 ه لذلك لابد من صستخدصم  Tnي د  حلت حل وحيد  أو لمدصللأ  وليس كل صختيار لمدصللأ 
   ( iterative methods )ححدن صلطرص   صلتكرصريلأ 

 لمعمملأ صل ياس : يتعرف بالعاًلأ صلعمنيلأ صلآتيلأ : M –درصت أما م 
  (18)                                                 )dx  ( F  (F) S x / x   

 j = ( (x1 –  )  وباايترصض حن (Jureck ova et al ,1996)حذ يفترض يم هذ  صلحاللأ حن معمملأ صلموً  تسااو  ةافرصً 

/  )  ه يإن م درصت- M   حملأ صلوصحدة يعبر لنها بالمعادلتين صلآتيتين :لمموً  وصل ياس يم رن وصحد باستخدصم ت ريب صلمر 

    (19)                      u    u         T j

n

1  j
j

n

1  j
00n 






   


 

    (20)                  u    u      n    S j

n

1  j

 2  1

j

n

1  j

22

0n  





  


 

 : ت ديرين أوليين حةينين لمعممتم صلموً  وصل ياس لمت صلتوصلم   0ه  0حذ حن 
صلتام أًترحهاا  -Aرصت لباارة لان م اد (20)من صلخطاوصت لممعاادلتين صلسااب تين   لممااً باصن صلةايرلأ  Kويمكن صستخدصم لدد 

Lax  د صًترحت صلعديد من صلةيغ صلرياعيلأ لمدصللأ  ومن أك رها فهرة صلدوصل صلآتيلأ :  -وذلك لت دير معمملأ صل ياس   وً
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  دصللأHuber  أًترحها :( Huber , 1964 ) : ويعبر لنها بالةيرلأ صلآتيلأ 

  (21)                               
a   u   ;       (u) sgn a 

a   u   ;                  u 
  u 









 

a  ( 1.5 , 1.7 , 2.08 ):  ابت يصخذ أ  من صل يم   
 دصللأAndrews أًترحها: (Andrews et al , 1972): ويعبر لنها بالةيرلأ صلآتيلأ 

  (22)                            
a   u   ;                   0 

a   u   ;        (u/a) sin 
   u 















 

a  (1.339 , 1.5 , 2.1):  ابت يصخذ أ  من صل يم    
  دصللأHampel  أًترحها :( Hampel , 1986 ) : ويعبر لنها بالةيرلأ صلآتيلأ 

 
 
 

(23)                

 c  u  ;                                                 0 

a u  b ;       ) ) b - c (  ) u-(c ( u sgn a 

b u  a ;                                     u  sgn a 

  a   u   ;                                                 u 

   u 





















 

 :)دصللأ صلوزن صلمزدوج )دصللأ صلتربي  صلمزدوجBiweight Function(Bisqure Fun) 
 ويعبر لنها بالةيرلأ صلآتيلأ : ( Hampel , 1986)يم  Beatonو  Tukeyأًترحها 

   
(24)                            

a   u   ;                              0 

a   u   ;        ) a  /u ( - 1  u 
  u

22










 

a  ( 4.687 , 6.0 ):  ابت يصخذ أ  من صل يم   
 
  R                           :             R – Estimators –م درصت  - 3

 Hodges et)ه وأةال هاذ  صلفكارة يرلا  حلات  (rank tests )تصتم تسميتها هذ  من ح ي لأ أنها صفت ت من صختبارصت صلرتبالأ 

Lehman,1963)  حذ ًاما باستخدصم معدلاتWalsh : صلآتيلأ 
wij = ( xi + xj ) / 2 : ( i = 1,2 , ….. , n ) : ( j = 1 , 2 , … n )           (25) 

 لمعمملأ صلموً  لمت وي  صلةيرلأ صلآتيلأ:R -حذ نستخدم صلمعدلات صلساب لأ ويلاد م درصت

(26)                                                                           j  i  ;  
2

x  x 
  med  T

ji

R












 

أو بالةاايرلأ  ( i  j )حذ حن هااذ  صلةاايرلأ تعااد صيك اار صختةااارص ماان حيااث صلخطااوصت صلحسااابيلأ م ارناالأ بالةاايرلأ صلتاام بهااا 
  أماا ييماا  ( equivalent asymptotically )( ه وكال هاذ  صلةايغ متكاي الأ بفاكل ماوصز    i , jصلمطولالأ لكال أزوصج صل ايم )

 صلاحةاءة صلآتيلأ : ( Rousseuw et Croux , 1993 )لمعمملأ صل ياس ي د أًترح  R –يتعم  بم درصت 
SR – e med i { med j xi – xj  }                                  (27) 

مان صيلادصد صلوسايط لهاا  nيناتم لان هاذص    { xi – xj : j = 1 , ….. , n}  حسااب صلوسايط لمم ادصر يلر  iحذ حنك لكل 
 , e = 1.6982 , 0.7071 )لعال صلت ادير متسا اً ما  صلتوزيا  صلمفتارض ه حذ حن  eمان صلم ادصر صل ابات  SRهاو صلم ادر 

ه ياإن   (27)لمت صلتاوصلم ولناد حسااب صلةايرلأ ه صلآسم (  Cauchyلمت وي  صلتوزي  صلمفترض ) صلطبيعم ه  ( 1.1926
يهاو  medjه أما صلوسيط صلدصخل  ( h*=[(n+1)/2] )هو لبارة لن صوحةاءة صلمرتبلأ صلتم رتبتها  medjصلوسيط صلخارلم 

رصت   كاذلك أًتارح صلباح اان صلسااب ان ه م ادرص أخار مان ناوع م اد h=([n/2] + 1 ) )لبارة لن صوحةاءة صلمرتبلأ صلتم رتبتها 
– R : وذلك لت دير معممك صل ياس وهو صلم در صلآتم 
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    (28)                                                             j    i  :  x - x   d  S kji

* 

R  
 , 1.207 , 3.476)م اادصر  اباات يهاادف منااك لعاال صلت اادير متساا اً لماات وياا  صلتوزياا  صلمفتاارض ه ييصخااذ صل اايم  dحذ حن 

ن :Cauchyلمت وي  صلتوزي  صلمفترض )صلطبيعمه  (2.2219  ه صلآسم( لمت صلتوصلم   وص 

 1  ] 2  /n [  h    :          4  /
2

 h 
  

2

 h 
  K 

















 

 
  Re sampling Estimatorsم درصت حلادة صلمعاينلأ :                           -4

 , Rousseeuw ) –يام ملاال صلحةاانلأ وصلفاوصذ  –ل اد أبارَز هاذ  صلم ادرصت وباين أهميتهاا وطورهاا صوحةاا م صلمعاروف 

وزماا     درصسالأ مونات كااارلو  Andrewsلنادما ًادم  ( 1972 )ه ولكان أسااس صلفكارة ًاد يرلا  حلات لاام        ( 1974
ا  يادلت صلوساط صلحساابم يًةار  موسعك للإحةاءصت صلحةينلأ لمعمملأ صلموً  ه وأًتارح يام تماك صلدرصسالأ م ادر لمعممالأ صلموً

 -نةف يم صلعينلأ ه وييما يصتم لرض لبعض هذ  صلم درصت :
 

  The Arithmetic Mean of The Shortest Halfصلوسط صلحسابم يًةر نةف :    
 يمكن صلتعبير لن هذص صلم در بالةيرلأ صلآتيلأ :

       (29)                       1  2  /n  , ..... , 1  l  ;        x   2  /n   S
1 - n

1  j
1

4

Sh 


 

 ( أًل ما يمكن    x(l + n/2) – x(l): تلعل صلم در )  lحذ حن 
[n/2] لبارة لن صللزء صلةحيج لم يملأ صلتم بدصخل صل وس:(Andrews et al, 1972) اد ًادم  Rousseeuw 1974 )  وً

اءصت لاادة ماان هااذص صلنااوع تعتمااد لماات تلز االأ صلعيناالأ حلاات لينااات لز ياالأ ه  اام صسااتخدصم لمميااات حسااابيلأ مك فاالأ بهاادف ححةاا (
ااد أًتاارح م اادرصت ماان هااذص صلنااوع لاسااتخدصمها ياام حالاالأ  ( * = .50 )صلحةااول لماات م اادرصت لهااا ن طاالأ صنهيااار لالياالأ    وً

ت نفسك أولد صلةيرلأ صلخاةلأ به  ا يم حاللأ صلمترير صلوصحد ه وهذ  صلم درصت هم :صلانحدصر صلخطم ه ويم صلوً
 
     م در أةرر وسيط لممربعاتLeast Median of Squares Estimator (LMS) 

 هذص صلم در ويلر  حسابك باتباع صلخطوصت صلآتيلأ : ( Rousseuw, 1974 )أًترح 
 ترتب صلعينلأ تةالدياً   -7
 يلر  حساب صلمسايات صلآتيلأ : -2

[ x(h) – x(1) ]  [ x(h - 1) – x(2) ] …….. [ x(n) – x(n – h + 1) ]             (30) 
 (  h = [ n / 2 ] + 1حذ حن : ) 

ا  يسااو  منتةاف تماك صلمساايلأ  LMSصلملمولالأ صللز يالأ صلتام لهاا أًةار مساايلأ أ  أًةار نةاف ياإن م ادر  -3  )لمموً

midpoint ) :  أ 
f LMS = ( x(uj) + x(Lj) ) / 2                                                         (31) 

  وت اادر معمماالأ صل ياااس باتباااع  i:صلمفاااهدتان صلمتطريتااان صلاادنيا وصلعميااا لماات صلتااوصلم ياام صلعيناالأ صللز ياالأ x(uj)و   x(Lj)حذ حن 
 تحسب صوحةاءة  (3)صلخطوصت صلساب لأ نفسها  م يم صلخطوة 

SLMS = e ( x(uj) – x(Lj) )                                                            (32) 
E  م دصر  ابت للعل صوحةاءة :SLMS  متس لأ لمت وي  صلتوزي  صلمستهدف(target)  ه ويم حالالأ صلتوزيا  صلطبيعام تكاون

( e = .7413 )   
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  :م در صلمربعات صلةررن صلمفذبلأThe Least Trimmed Squares Estimator (LTS) 
لمت صلنحو صلآتام  LMSوتتب  خطوصت مفابهلأ لتمك صلمتبعلأ ويلاد م در  ( Rousseuw et al, 1987 )أًترح هذص صلم در 

: 
 ترتب صلعينلأ تةالدياً   -7
لمات صلنحاو  ( h = n/2+1 )ه وحلام كال منهاا               (n-h+1)تلازأ صلعينالأ حلات ملمولاات يرليالأ لاددها  -2

 صلآتم :
{ x(1) , ………… x(h) } ………. { x(n-h+1) …… x(n) }               (33) 

 يلر  حساب صلوسط صلحسابم لكل لينلأ لز يلأ وملموع مربعات صنحرصيات مفاهدصتها لن وسطها   -3
ا  هاو صلوساط صلحساابم صلمفاذب لمعينالأ صللز يالأ  -4 مربعاات صلتام لهاا أًال ملماوع مفاذب ل - x ) 1 ( -أ   ( j )م ادر صلموً

SQصنحرصيات 
(j)  لن وسطها صلمفذب) j ( x : ه حذ يحسبان لمت صلنحو صلآتم 

   
 

 
     (34)     1h-n1,...., j  ;  x - x     SQ x  1/h   x

2
 j

j

1 - j  h

1  j

j
1 - j  h

1  j
j

) j ( 







 

SQلمعممالأ صل يااس يهاو لباارة لان أةارر ملماوع مربعاات  LTSأماا م ادر 
(j)  م ساوماً لمات( h – 1 ) ( Rousseeuw, 

1987 )   
 : Adaptive Estimatorsصلم درصت صلمكيفلأ   -5

 صلمكيفلأ   M -سنكتفم بعرض طري تين مكيفتين ححدصهما م در مكيف خطم وصلآخر من م درصت 
 
  م در-  Hogg                    : صلمكيفAdaptive Hogg  Estimator  

 لت دير معمملأ صلموً  لمت صلنحو صلآتم : ( Hogg , 1974 )أًترحك 
 
 
 
 

(35)                                  

3.2  Q ;                     6/16  T 

3.2  Q 2.6 ;                     3/16  T 

2.6  Q 2.0 ;                     0.0  T 

2.0  Q ;                     0.25  T 

  T

T

T

T

o

H



















 

 : صلوسط صلحسابم صلخارلم  T0()حذ حن 

     
 

  
(36)                                    x   - x   2n    T

n

  n  - n  j
 j

  n 

1  j
 j

-1

0 



 

 


 

T0()  (8): صلوسط صلمفذب لمت وي  صلةيرلأ  
Q : م ياس متما ل لمتانلأ صلذيل ه ويحسب بالةيرلأ صلآتيلأ : 

   
   

(37)                                                             
 0.50  L  -   0.50  U

 0.05  L  -   0.05  U 
    Q  

حذ حن      L  ,    U   صلمتوسطات صلحسابيان يةرر وأكبر :[  n ] عينالأ صلمرتبالأ صلادنيا وصلعمياا لمات من مفااهدصت صل
 صلتوصلم  

 يتكيف بحسب نوع صلتوزي  من حيث متانلأ صلذيل    THوياحظ أن صلم در 
 
  م درصت– M                       : صلمكيفلأAdaptive M – Estimators  

صلم ادرصت لمات نفاس يكارة حذ تعتماد هاذ   ( Moberg et al , 1978 )صلمكيفالأ صلتام أًترحهاا  M –ساتعرض هناا م ادرصت 
تتكيااف حسااب  صلمكيفاالأ تعتمااد لماات دصلاالأ  M-ه ولكاان صلاخااتاف حن م اادرصت  (2)صلتاام وعااحت ياام صلف اارة  M-م اادرصت 
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اد ةانف  ( Unimodal )توزي  صلبيانات ه ويفاترط حن يكاون لمبياناات توزيا  أحااد  صلمناوصل  دوصل  ( Moberg et al )ه وً
 تم:حلت خمسلأ أنوصع لمت صلنحو صلآ 

 -صلدصللأ  صلةنف
1 u

3
 

2 U 

3 2.25 u / ( u
2
 + 0.53 IQR

2
 ) 

4 5.10 u / [ (u + 0.77 IQR )
2
 + .95 IQR

2
 ] 

5 3.30 u / [ (u + 0.56 IQR )
2
 + .25 IQR

2
 ] 

 صلمكيفلأ وي اً لمخطوصت صلآتيلأ : M-  ويتم حساب م درصت  (12)تحسب وي اً لمةيرلأ    IQRحذ حن صوحةصة 

  وبحساب ححةاء  ًيااس  (37)لمت وي  صلةيرلأ  Qوع صلتوزي  ه وذلك بحساب ححةاء  ًياس متانلأ صلذيل  يةنف ن -7
 صلتوصء صلتوزي  لمت وي  صلةيرلأ صلآتيلأ : 

   
   

(38)                                                             
 0.50  L  -   0.50  M

 0.05  M  -   0.05  U 
    W  

 
حذ حن           L ,     M ,   U  صلمتوساطات صلحساابيلأ يةارر وأوساط وأكبار:[ n ] مان مفااهدصت صلعينالأ صلمرتبالأ 

 لمت صلتوصلم  
 تةنف بيانات صلعينلأ وي اً لما يصتم : -2

                            B1 = Q – 2.08 + (2/n) 
                            B2 = Q – 3.05 + (9/n) 

D1 = Q – (0.75 -  (1/n) ) W – ( 1.65 – (2/n) ) 
D2 = Q – (0.50 -  (1/n) ) W – ( 1.25 – (1/n) ) 

 وي اً لما يصتم : -صلدصللأ   م تختار
 W  1.4 , B1 < 0   ……..….…………      -تختار دصللأ صلةنف صيول حذص كانت :
 W  1.4 , B2 < 0. B1  0   …………      -تختار دصللأ صلةنف صل انم حذص كانت :
 W  1.4 , B2  0. B1  0   ……..…      -تختار دصللأ صلةنف صل الث حذص كانت :

 W > 1.4 , D1 > 0   …….……………      -صلةنف صل الث حذص كانت :تختار دصللأ 
 W > 1.4 , D1 > 0. D2  0   ……..…      -تختار دصللأ صلةنف صلرصب  حذص كانت :

 W > 1.4 , D1  0. D2  0   ………..    -تختار دصللأ صلةنف صلخامس حذص كانت :
ه باستخدصم طرص   صلتعويض صلمتتالم أو  (17)ورة يم صلةيرلأ يحسب ت دير معمملأ صلموً  لن طري  حل صلمعادللأ صلمذك -3

 )تساتبدل بال يمالأ  Wياإن  ( Q < 0 )  لنادما تكاون  (19)صلموعا  بالةايرلأ  Tukeyباساتخدصم م ادر صلخطاوة صلوصحادة لاا 

W* = 1 / W )  ه تساتبدل  5أو  4  ولند صختيار أحاد صلةانفين  (1)يم صلخطوة (u)  باا (-u)  ولا   (2)يام صلةانف
 يلر  أ  تريير مما ل حذص صختيرت أحد صيةناف صل ا لأ صيولت  

 
  : معايير صلحةانلأ 

 -من خال ما ت دم يمكننا حبدصء صلالتبارصت صلتاليلأ :
      حن صلنظريلأ صلكاسيكيلأ يم صلت دير ك يرصً ما تعتمد لمات حلام صلعينالأ صلكبيار أ  حن( n   )   ه حذ حن تماك صلطرص ا

ه ويعد أنةار صلحةانلأ صلحلم صلةارير مهماا ه  CLT   ( central limit theorem )د لمت نظريلأ صلنهايلأ صلمركزيلأ تعتم
حذ حنك صلمعول لميك يم صلرالبيلأ صلعظمت من صلتطبي ات صلعمميلأ   ولمت صلر م مان ذلاك صلانت ااد ياإن معظام صلمعاايير صلحةاينلأ 
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وصلكفاااءة صلمحاذياالأ ه  ص ير ون طاالأ صلانهيااار وأكباار تحيااز م اال دصلاالأ صلتاا ( n   )تعتمااد لماات حلاام صلعيناالأ صلكبياار ح  أن 
 (    7985وصلتباين صلمحاذ  ه ومعدل صلت ارب ) صلعمم ه 

  صلتم صًترحها ( حن نظريلأ تةرير ألظم تباين محاذHuber  تعتمد لمات لاوصر ةارير صلبعاد ه و يار ًابمالأ لمتوسا  حلات )
اااد ألتماااد   the least favorable )لمااات توزيااا  متما ااال أساااما  توزيااا  صلتفعااايل صيًااال  Huberصيبعااااد صلعاليااالأ   وً

distribution ) االأ صلااذيمين يتتباا  صلتوزياا  صلآساام ه وهااو لبااارة لاان توزياا  هلااين مركاازة يتباا  صلتوزياا  صلطبيعاام   أمااا منط  
يكبار  ( optimization )       صلمرتادة ه حذ ألتماد ذلاك  لمات لمال صم ميالأ   M-وبايترصض هاذص صلتوزيا  صفات ت م ادرصت 

تباين محاذ ممكن ه مفترعاً بعض صل يود بحيث يلر  حهمال أو صلتحكم بالتحيز صلمحاذ    وهذص أمار  يار ممكان يام صلوصًا  
صلعممم   وباختةار يإن لياب هاذ  صلطري الأ صيسااس أنهاا ت ادم م ادرص ًاد يةارر ألمات تبااين لكان ذلاك صلم ادر لايس لاك تاص ير 

 (   7987ه صلايند   7979وكنلو ه   7985) صلعمم ه كبير     
  ك ير من صلم درصت صلحةاينلأ حذص صمتمكات ميازة حةاينلأ معينالأ ه ًاد يكاون ذلاك لمات حسااب ميازة أخارن   م االا لمات ذلاك

وصلكفااءة  ين ميزتام ن طالأ صلانهياار صلعاليالأ صلمرتدة ه يم حاللأ معمملأ موً  صلمترير صلوصحد ه يإن هناك تعارعا با M-م درصت 
صلعاليلأ يم ظروف صلتوزي  صلطبيعم ه يزيادة ن طلأ صلانهيار يا د  حلات صنخفااض صلكفااءة وصلعكاس باالعكس ه كاذلك صلحاال ييماا 

تكبار ن طالأ  ه ياإن زياادة نسابلأ  (9)وصلوسط صلتعويعام لمات ويا  صلةايرلأ   (8)يخص صلوسط صلمفذب لمت وي  صلةيرلأ 
 كس لندما صلانهيار وتخفض صلكفاءة وصلعكس بالع

    تةرر 
  لا ي دم معيار صلحةانلأ صلنوليلأ معمومات تفيد يم صلمفاعملأ بين طري تين أو أك ر ه حذ حن هذص صلمعيار يفير ي ط حلت أن

 م ا كاهما حةينتان نوليا ه من دون معريلأ أ  صلطري تين أيعل   Bو  Aصلطري تين 
 ارص مهما لمحكم لمت حةانلأ طري لأ ما لاسيما يم حاللأ صلبيانات صلتام تتبا  صلك ير من صلباح ين يعتبرون ن طلأ صلانهيار معي

نماذج مع دة م ل صلانحدصر ومتعدد صلمتريرصت   وبععهم صلآخر ي مل من أهميلأ هاذص صلمعياار ه حذ يعاد ميازة لمحةاانلأ صلفاامملأ 
صيكبر وصلحةانلأ عد صلتحسن مان  ي ط وأن صلم در صلحةين  يلب أن يمتمك خاةيلأ أخرن ألا وهم صلحةانلأ م ابل صلتحيز

 صلتموث  
  يعااد مفهااوم ن طاالأ صلانهيااار معيااارص لااذصبا ه وذلااك يسااباب منهااا سااهوللأ يهمااك لاادن صوحةااا يين وصلباااح ين صلتلااريبيين لماات

 صلسوصء ه ولكن هذص صلمعيار ييك بعض صلرموض ه ولتوعيج ذلك سيستعان بةيرلأ ن طلأ صلانهيار صلمحاذيلأ صلآتيلأ :
*

 ( T, H ) = inf {  : B ( T, H ,  ) =  }                           (39) 
 نسبلأ صلتموث   صلنموذج صلخطص صلفادح ه و  H: ححةاء  صلت دير ه و  Tحذ حن 
ن     : ًيملأ أكبر تحيز تسببك صلنسبلأ   ( . ) Bوص 

 )ت د  حلت أن يكون صلتحيز كبيرصً لدصً يةال حلات  وي ةد بالةيرلأ صلساب لأ أن ن طلأ صلانهيار هم أًل نسبلأ من صلتموث صلتم

 )  وصلساا صل صلااذ  يمكاان ح ارتااك هنااا بفااصن صلن طاالأ صلرامعاالأ حااول : مااا هااو صلم اادصر    ؟ وهاال هناااك كمياالأ محااددة يكباار
نالأ تحيز ي ال حن صوحةاءة تنهار لناد    وبفاكل أك ار وعاوحاً حذص يارض يام حالالأ صلمتريار صلوصحاد أن معظام مفااهدصت صلعي

ياإذص صساتخدمت  N ( 0.9 )مان صلمفااهدصت تتبا  صلتوزيا   (   < 1 / 2 0 )وأن ماا نسابتك  N ( 0 , 1 )تتبا  صلتوزيا  
 ) Bو   B ( T2 , H ) = 10و  B ( T1 , H ) = 2وكاان ألمات تحياز لكال منهاا بالتتااب   ( T1 , T2 , T3 )صوحةااءصت 

T3 , H ) = 20  أو أكبر أو أةرر ؟ 20أو  10أو  2هل لندما صلتحيز ه يمتت ي ال حن صلم در ينهار ه 
  ك ياارصً مااا يسااتخدم صلباااح ون صلمتخةةااون بالحةااانلأ مفاااهيم م اال صلخطااص صلفااادح صلكبياار مرصدياااً لمفااوصذ صلوصعااحلأ أو صلفااوصذ

لك يدل لمت ولاود خماط صلبعيدة ه ومفهوم صلخطص صلفادح صلبسيط مرصدياً لمفوصذ  ير صلوصعحلأ أو صلفوصذ صل ريبلأ   وصلح ي لأ أن ذ
يم حدرصك مفهوم صلمفاهدة صلممو لأ ومفهوم صلمفاهدة صلفاذة ه حذ حن صينموذج صلمستخدم ) يم ملاال صلحةاانلأ ( لتولياد صلفاوصذ 

 هو أنموذج صلخطص صلفادح ه صلذ  يولد بك ًةور نتم لنك ذلك صلخمط  
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 : م ترحات تتعم  بالت دير صلحةين يم حاللأ مترير وصحد 
 وذلاك باساتخدصم دصلالأ رتيبالأ  M-يتعم  بالت دير صلحةين ي د صًتةرت صلمحاوللأ تطوير صيدصء ييماا يخاص م ادرصت   ييما 

ه ومن ذلك صلفاكل صلبياانم يتعاج  M-صيك ر فهرة وصيك ر صستخدصماً ويلاد م درصت  يوعج دوصل  ( 1)متزصيدة ه صلفكل 
يميسااااات مرتااااادة هحذ حنهاااااا دصلااااالأ رتيبااااالأ  (D)دوصل مرتااااادة ه أماااااا صلدصلااااالأ  ( لباااااارة لااااان  Cه  Bه  Aحن صلااااادوصل صلااااا اث     ) 

(monotone)  اد أًتارح  ,c,d = min { 1:   (40)صلمعريالأ بالةايرلأ  ورخارون صساتخدم صلدصلالأ  Coakleyمتزصيادة   وً

c/t } max { 1,1,+ d – cd/t } t : حيث أن 
d ابت صلتنا م صلذ  يحدد ن طلأ أكبر تعظيم لمدصللأ  : (c,d)  يعندما( t   )     يإن( c,d  1 + d )  ه وهم لبارة

يلعمهااا رتيباالأ ومتزصياادة بفااكل ةااريج ه أمااا صلهاادف ماان هااذص صلتحااوير ياايمكن توعاايحك ياام صلن اااط  Huberلاان تحااوير لدصلاالأ 
 صلآتيلأ :

صلمعتاادة صلبعيادة يريعاها كميااً صلمرتدة بعض صلعيوب ينها تعتمد لمت يكارة لمات يكارة صلتعامال ما  صل ايم  يار  -لمدوصل  -7
 تنتهم خارج منط لأ مركزيلأ محددة ويمكن صلتعبير لنها بالةيرلأ صلتاليلأ  وترتب لمت ذلك أن يكون لها دصللأ وزن 

r = {    ; (x) = O   x   r } 
 ويطم  لميها ن طلأ صلريض ( r <  > 0 ):م دصر  ابت r:ملموللأ من صلدوصل و rحذ أن 

ذصت صلخطااوة صلوصحاادة تاارث ن طاالأ صلانهيااار  M-صلتاام صًترحوهااا ه تلعاال م اادرصت  ورخاارون حن صلدصلاالأ  Coakley أ باات -2
 م اً (   LMSصلعاليلأ من صلت دير صيولم صلذ  يستخدم ) 

 تعرف بالةيرلأ صلآتيلأ : Tدصللأ صلتص ير لمم در  -3      
 (x)  d f(x)  IF (x: F.t) = (x) / (F) , (F) = 

( يعتماد لمات كال    (F))-7ه حذ حن  ابات صلتناساب   ما  صلدصلالأ  ( proportional )تتناساب  IF (x ; F,t)وياحاظ أن 
لاذص ياإن صًتارصح  (  (F)  0 )م يادة ه و  تكاون م يادة لنادما  IF ( x ; F , t )  كاذلك ياإن   (.) fودصلالأ صلك ايالأ  مان 
 م يدة سينتم أيعاً   دصللأ 
صلمرتاادة تعطاام أوزصناااً  وتكييااف صل ايم صلفاااذة حن ولاادت ه حذ حن دصلاالأ  تارض ياام صلحةااانلأ أن يلاار  ت اادير صلمعمماالأ يف -4

اد تلعال تماك صيوزصن صل ايم صلفااذة لناد مركاز صلتوزيا   متناًةلأ بفكل مطارد كمماا زصد بعاد صل ايم صلفااذة لان مركاز صلتوزيا  ه وً
( وكصنمااا تحااذف صل اايم 9صلاالأ ت ااوم باادور صلوسااط صلتعويعاام صلموعااج بالةاايرلأ )ولاايس ياام منط االأ صلااذيل   بتعبياار رخاار كااصن صلد

صلفاذة ويعوض لنها ب يم تلعل صل يم صلفاذة ًريبالأ مان مركاز صلتوزيا  ه  ام بعاد ًيمالأ معينالأ تحاذف تماك صل ايم صلفااذة ويعاوض 
بتالأ ه  ام بعاد ًيمالأ معينالأ تعاوض ( يتعطات أوزصنااً  ا77لمات ويا  صلةايرلأ ) Huberلاا  لنها ب يملأ ًدرها ةفر   أما دصللأ 

صلةاريحلأ  لن صل ايم صلبعيادة بم ادصر  ابات ه وهاذص ماا يلعال تماك صل ايم تتركاز يام ًيمالأ معينالأ لناد ذيال صلتوزيا    أماا دصلالأ  
 صلتزصيد ) وصلتم يهدف حلت صًترصحها ( يتعطم أوزصنااً  ابتالأ  ام تصخاذ بالتزصياد بفاكل بطامء ه وكصنماا يعاوض لان صلفاوصذ ب ايم ت ا 

 يم منط لأ ذيل صلتوزي  بفكل صنسيابم وليس يم ن طلأ وصحدة   بناء لمت ما ت دم مًدمت صلم ترحات صلآتيلأ :
 

 :  Huber -: صلتحوير صيول لدصللأ  ( i )صلم ترح 
( دصلااالأ رتيبااالأ ولكنهاااا ليسااات ةاااريحلأ صلتزصياااد ه وحتااات تتح ااا  صلن ااااط 77لمااات ويااا  صلةااايرلأ ) Huberصلتااام ًااادمها  -دصلااالأ 

 ه ي د أمًترح صلدصللأ صلآتيلأ : صلساب لأ

      (41)                   
 c   u    ;     ) u  1 ( ln ) 1/2 ( - u tan u  ) 1/a ( 

c   u   ;                                                 u ) 1/2 ( 
  u 

2-1

2

 Min 










 

بمااا  c: م اادصر  اباات يختااار ليتناسااب ماا  ًيماالأ  aه وأن  M-م اادصر  اباات يحاادد  صلباحااث لمااتحكم بكفاااءة م اادرصت  cحذ حن : 
   ( smoothly )صنسيابيلأ  يلعل صلدصللأ 
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 تيلأ :ه يكون صلحةول لمت صلدصللأ صلآ MHlولند أخذ صلمفت لأ لمدصللأ 

    (42)                                                 
 c   u    ;   ) u ( tan ) 1/a ( 

c   u   ;                         u  
  u 

1 - Min 










 

 (   F( وصلدصللأ )  Eصلدصللأ )  ( 1)حذ حن صلدصلتين صلساب تين موعحتان يم صلفكل 
 

 : ( Huber ) –: صلتحوير صل انم لدصللأ  (2)صلم ترح 
 لمت صلنحو صلآتم : Coshتعتمد لمت يكرة صلتحوير صيول نفسها ولكن باستخدصم صلمو اريتم لمدصللأ 

    (43)                                             
 c   u    ;             u  cosh ln ) 1/a ( 

c   u   ;                         u (1/2)  
  u 

2

 MH2 










 

ن  M-م اادصر  اباات يحاادد  صلباحااث لمااتحكم بكفاااءة م اادرصت  cحذ حن :  بمااا  c: م اادصر  اباات يختااار ليتناسااب ماا  ًيماالأ  aه وص 
   ( smooth )صنسيابيلأ  يلعل صلدصللأ 

 ( : H( وصلدصللأ  )  Gصلدصللأ )  ( 1)وهذ  صلدصللأ موعحلأ يم صلفكل 
 لحةول لمت صلدصللأ صلآتيلأ :ه يلر  ص MH2ولند أخذ صلمفت لأ لمدصللأ 

    (44)                                                
 c   u    ;    ) u ( tanh ) 1/a ( 

c   u   ;                         u  
  u  Mi2 










 

 يم صلممح    ( A – 3 )وهذ  صلدصللأ موعحلأ يم صلفكل 
 متزصيدة : -: م ترح لدصللأ  (3)صلم ترح 

 أنها يرديلأ ومتزصيدة وصنسيابيلأ لذلك ي ترح صلدصللأ صلآتيلأ : tan-1ياحظ لمت دصللأ 
T = ( 1 / a ) [ u tan

-1
 u – ( 1 / 2 ) ln ( 1 + u

2
 ) ]                (45) 

 يلر  صلحةول لمت صلدصللأ صلآتيلأ : Tولند أخذ صلمفت لأ لمدصللأ 
 T(u) = ( 1 / a ) tan

-1
 (u)                                                    (46) 

 (   J( وصلدصللأ )  Iصلدصللأ )  ( 1)حذ حن صلدصلتين صلساب تين موعحتان يم صلفكل 

ىلدرادةىالتجروبوةى:ا
يعتبر أسموب صلمحاكاة يم درصسلأ صلحةانلأ مهماً ه ينالأ يمكان مان درصسالأ ساموك صلعيناات صلةاريرة ويمكانم مان صلسايطرة أيعااً 

    ( Hampel , 1991 )  صلاخ …لمات بعاض صلمتريارصت صلعفاوص يلأ م ال ل صل ماوث ه وياتم صلمعاالم ه وحلام صلخطاص صلمفاادح 
 – Monteكاارلو         –ا نلر  لمميلأ محاكاة بحاللأ مترير وصحد باستخدصم أساموب محاكالأ مونات وبناء لمت ما ت دم يإنن

Carlo procedure  كارلو صلمستخدملأ يم هذ  صلدرصسلأ مان أنهماا تفامل درصسالأ وتحميال كال مان  –وتنب  أهميلأ لمميلأ مونت
يااام حالااالأ صلمتريااار صلوصحاااد باوعاااايلأ حلااات ذلاااك طرص ااا  صلت ااادير صلحةاااين وطرص ااا  ت ااادير صلبياناااات صلتااام تفاااخص فاااوصذصً وذلاااك 

 صستخدمنا لنموذج توليد فوصذ متما ل نظرصً لدًتك وكفاءتك يم صلتوليد  
 حالة المتغير الواحد :

 تتكون هذ  صلف رة من لزصءين صيول : يتعم  بطرص   ت دير معمملأ صلموً  وصيخر يتعم  بطرص   ت دير معمملأ صل ياس  
 صلموً  :ما يتعم  بمعمملأ  -7

 وذلك للأسباب صلتاليلأ :  (1)ل د صستخدمنا صلطرص   صلم ترحلأ وصلمحورة يم صللدول 
ينها تعد صلم دِّر صلت ميد  صلذ  يمتمك أيعل صلخةا ص لندما تتوير فروط معينلأ )أنظر  MEANصختيرت صوحةاءة  -7

 (   3صلعاًلأ 
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ااد أكتفاام ياام م اادرصت صلمرتاادة ينهااا أك اار طرص اا  صلت اادي M-صختياارت م اادرصت  -2 صلمرتاادة باا اث  M-ر صلحةااين أهمياالأ ه وً
  (Andrews,1974      , Hampel et al , 1986)دوصل مختمفلأ 

يام  ( a,b,c )وهاذ  صيخيارة صختيارت منهاا ححةاا يتين لمعريالأ تاص ير ترييار ًايم  THAو   TSlو  TBlوهام صوحةااءصت 
 ما رتبيك ك ين لها دصللأ  HUBصلت دير   صوحةاءة 

 ,THHوصوحةااءة صلم ترحالأ هام :  THEوصختيارت صوحةااءة   ( * = 0.50 )أن لهاذ  صوحةااءة ن طالأ صنهياار لاليالأ 

TTN, THT1 , THT  ين لهاا دوصل  رتبياك وةاريحلأ صلتزصياد هكماا صختيارت صوحةااءصتOTH , OTB , OTA , 

OTT  لمم ارنلأ بين م درصت-M ت صلمرتدة ذصت صلخطوة صلوصحدة وم درص-M   صلمرتدة بالطري لأ صلتكرصريلأ 
 ( * = 0.50 )بعاًتهماا بالانحادصر صلخطام وين لهماا حةاانلأ فاامملأ  LTSو  SLMصختيرت م درصت حلاادة صلمعاينالأ  -3

    ( Hampel , 1985 )   ( * = 0.50 )ليدرس عمن هذ  صلملموللأ ينك يمتمك  MEDوصختير صلوسيط 
لتعباار لاان  TGASه وصوحةاااءة  R-لتعباار لاان م اادرصت  TRANتعاامنت صوحةاااءة أمااا صلملمولاالأ صلمختمفاالأ ي ااد  -4

 صلمكيفلأ   M-لتم ل م درصت TADMوأخيرصً صوحةاءة  L-م درصت
 . ( Huber , 1972 )مقدر لمعممة الموقع يعتمد عمى الأوزان  M-ملاحظة : 

 
 موقع المتغير الواحد. يوضح الطرائق التي درست في عممية مونت كارلو في حالة معممة (1)جدول 

 الرمز الطريقـــــــة التسمسل
 : OLSأولًا : طري لأ  -7

 (4)صلوسط صلحسابم لمت وي  صلةيرلأ  
……………………………………………………………… 

 
MEAN 

 
2- 
3- 
4- 
5- 
6- 
7- 
8- 
9- 
71- 
77- 
72- 
 

73- 
 

74- 
 

75- 
 

76- 

 :  M- انياً : م درصت 
                                       (c=2.1)ه (22)ةيرلأ لمت وي  صل باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
                                     (c=.687)ه (24)لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
                      (a=1.7,b=3.4,c=8.5)ه (23)لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
                      (a=2.1,b= 4,c=8.2)ه (23)لمت وي  صلةيرلأ  دصللأ باستخدصم  M-م درصت 
                                    (c=2.08)ه (21)لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
                           (c=2.08 , d=0.5)ه (26)لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
         (c=1.4,a=38.90165872)ه (42)صلم ترحلأ لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
           (a=30.9246 , c =2.08)ه (42)صلم ترحلأ لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
               (a=.7 , c =.863383)ه (44)صلم ترحلأ لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
                             (a= 45)ه (44)صلم ترحلأ لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
هحورت صلةيرلأ صلساب لأ (c =2.08)ه (21)صلم ترحلأ لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
                                                               u   2.08 )لندما   (  = 0)بلعل 

باستخدصم أسموب صلخطوة  (c=6.687)ه (24)صلم ترحلأ لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
                                                                                                صلوصحدة 
باستخدصم  (c=1.4,a =38.90165872)ه (42)لةيرلأ صلم ترحلأ لمت وي  ص باستخدصم دصللأ  M-م درصت 

                                                                      أسموب صلخطوة صلوصحدة 
باستخدصم  (a=30.9246, c=2.08)ه (42)صلم ترحلأ لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 

 أسموب صلخطوة صلوصحدة  
باستخدصم أسموب  (a=.7,c =.863383)ه (44)صلم ترحلأ لمت وي  صلةيرلأ  تخدصم دصللأ باس M-م درصت 

 صلخطوة صلوصحدة 

 
TS1 

TB1 
11117 
TH21 

THU 

THE 

THT 

THT1 
THH 

 
TTN 

 

THTR 

 

OTB 

 

OTT 
 

OTA 

 

 
OTH 
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77- 
78- 
79- 
21- 

  ال اً : ملموللأ م درصت حلادة صلمعاينلأ :
  (7)صحةاءة صلوسيط لمت وي  صلةيرلأ 

  (31)لمت وي  صلةيرلأ   LMSطري لأ 
  (29)طري لأ أًةر نةف ه لمت وي  صلةيرلأ 

  (34)لمت وي  صلةيرلأ  LTSطري لأ 

 
 

MED 
TLMS 
TSH 
TLT 

 
27- 
22- 
23- 
24- 

 رصبعاً : م درصت أخرن :
  (10)لمت وي  صلةيرلأ  Gastwirthصحةاءة 

  (26)صلحةاءة صلرتبلأ لمت وي  صلةيرلأ 
  (35)يف لمت وي  صلةيرلأ صلخطم صلمك Hoggم در 

  (5)صلمكيفلأ صلموعحلأ بالف رة  M-م درصت 

 
 

TGAS 
TRAN 
TAHG 
TADM 

 
  ااد  (2)كااارلو صلطرص اا  صلمفااار حليهااا ياام صللاادول  –أمااا ييمااا يتعماا  بمعمماالأ صل ياااس ي ااد تعاامنت لممياالأ موناات ه وً

 وً  صلاختيار لمت هذ  صلطرص   من دون  يرها نتيللأ لما يصتم :
 لك رة صستخدصمها    SDEت صلاحةاءة   صمختير 2
لك اارة صسااتخدصمها ويدص هااا صلليااد ه وكااذلك صمختياارت صلاحةاااءتان   SBIوأكتفاام بالاحةاااءة  M-  صمختياارت م اادرصت 3

 رتيبلأ ومتزصيدة  ين لهما دصلتم  OSTHو  OSTصلمحورتان 
عااامن هاااذ  صلملمولااالأ ينهاااا لتااادرس  MADه وصمختيااارت صلاحةااااءة  LTSو  LMS  صمختيااارت م ااادرصت صلمعاينااالأ 4

   ( * = .50 )تمتمك 
 

 كارلو في حالة معممة قياس المتغير الواحد.–يوضح الطرائق التي دُرست في عممية مونت  (2)جدول 

 الرمـز الطريقـــــــة التسمسل
 : OLSأولًا : طري لأ  -7

 …………………………………… (5)صلانحرصف صلمعيار  لمت وي  صلةيرلأ  
 

SDE 
 
 
2- 
3- 
4- 

 :  M- انياً : م درصت 
 ولخطوة وصحدة وحسب صوحةاءصت صلآتيلأ  (20)صستخدمت صلةيرلأ 

 ………….……..……… (c= 4.687)ه (24)لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
 ….………… (a=1.4, c=38.90165872)ه (62)لمت وي  صلةيرلأ  باستخدصم دصللأ  M-م درصت 
 .…….………… (a = .7 , c=.863383)ه (44)ت وي  صلةيرلأ لم باستخدصم دصللأ  M-م درصت 

 

 

OSB 

OST 

OSTH 

 
5- 
6- 
7- 
8- 

  ال اً : ملموللأ م درصت حلادة صلمعاينلأ :
  ………………………….. (11)وسيط صلانحرصيات صلمطم لأ لمت وي  صلةيرلأ 
 …….….………….……………………….. (12)صحةاءة صلمدن صلربيعم لمت وي  صلةيرلأ  

 …..…………………………………………….. (32)وي  صلةيرلأ ه لمت  LMSطري لأ 
 …..……………………….……………………….. (34)لمت وي  صلةيرلأ  LTSطري لأ 

 
 
MAD 
SQR 
SLMS 
SLT 

 
 

 صياغة أنموذج المحاكاة : 1-2-4
ساعيا ورصء تح ياا  هادف صلبحااث ه ي اد ةاايغ أنماوذج لممحاكاااة ماان صلمرونالأ وصلفاامول بحياث يمكاان مان محاكاااة لادد كبياار ماان 

ه ذلاك أن ك يار مان درصساات صلحةاانلأ  (n = 20)صلتام يمكان أن تولاد بهاا صلبياناات ه ي اد أيتارض أن حلام صلعينالأ  صلحاالات
 =n)كماا أيتارض حلام صلعينالأ صيةارر   (Andrews,1974)وصلفوصذ ًد صيترعت هذص صلحلم ه أهمهاا صلدرصسالأ صلتام ًادمها 
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حلاوم مختمفالأ لمعيناات   كاذلك صيترعات  ا الأ نمااذج مختمفالأ لدرصسالأ ساموك صلطرص ا  صلمختمفالأ لناد  (n = 50)وصيكبار  (10
صلنمااوذج  -3صلنمااوذج صلممااوث صلمتما اال   – 2صلنمااوذج صلطبيعاام ليعباار لاان صلحالاالأ صلم ماات لمبيانااات   -7لتوزياا  صلبيانااات هاام 

يوعااج  (3)صللادول  بةاورة متفاوتالأ ه كماا صيترعات حالتاا صلفاوصذ صلطرييالأ وصلبعيادة صلمماوث  يار صلمتما ال   ونساب صلتماوث 
 هذ  صلحالات :

 : تشكيلات لمحالات التي افترضت في عممية مونت كارلو (3)جدول 
A  n 

7 0.0, 0.10 ,0.20 ,0.30 ,0.40 , 0.50 10 

7 , 14 0.0 , 0.05 , 0.10 , 0.20 , 0.30 , 0.40 , 0.50 , 0.66 20 

7 0.0 , 0.05 , 0.10 , 0.20 , 0.30 , 0.40 , 0.50 , 0.66 50 

حاللأ وذلك يم حاللأ صلتوزي  صلمموث صلمتما ل ه وكذلك درست صلحالات نفسها يم حاللأ  30ولدد صلحالات يم صللدول صلساب  
حالاالأ ه وذلااك لكاال ماان  24ه ليكااون لااددها  (  = 0.0 , 0.66)صلتوزياا  صلممااوث  ياار صلمتما اال باساات ناء حااالتم         

ا  وصل يااس لمات حادة ه وصمخ لتعبار لان حالالأ ولاود  ااث ملتمعاات تنتمام كمهاا حلات  (  = 0.66)تيارت صلنسابلأ معممتم صلموً
وبمعنات  انات تم ل  اث ملمولات متباينالأ صلتوزي  صلطبيعم وتختمف من حيث ًيملأ معمملأ صلموً  لكل منها ه حيث تولد بي

N (  - a, 2يخعا  لمتوزيا  أخار  ماث صلبياناات صيوساط 
N (  + a , 2توزيا  وصل ماث صيكبار يخعا  لم  ( 

وصل ماث  ( 
N (  - a , 2صيةرر يخع  لمتوزي  )

يإن صلطرص ا  صلحةاينلأ  يار مةامملأ لمعاللالأ هاذ  صلبياناات حتات صلطرص ا  صلتام  ( 
* )لها 

 يإنها ةممت لتعالم صلتموث من ملتمعين ححةا يين   ( 0.50 = 
 صلنموذج صلمموث  ير صلمتما ل يكون وي  صلةيرلأ صلتاليلأ :

   










C   u   ;   u tan   y  

C   u   ;                          u 
  ) u ( 

1 -

a

MHI 

 صلنموذج صلمموث صلمتما ل صلم ترح يم هذ  صلدرصسلأ يتم وي  صلعاًلأ صلتاليلأ : -
        2

12

 2

11

2  , a   N    , a   N    ,   N   - 1   )x(F  
 حذ أن :

  0 a   , 0   a  1 2  
 ( (  = 1 + 2     و   

  لأ ولمت صلنحو صلتالم :ويمكن صلالتماد لمت صلعاًلأ ألا  كةيرلأ لاملأ لتوليد أنماط لدة يم صلنماذج صلممو 
 : حيلاد نموذج مموث من لانب وصحد ومن  م  ير متما ل وذلك لندما 

( a2 > 0 , a1>0) أو1=  , 2 = 0 ) ; ( 1 = 0 , 2=  ) ; ( a2 > 0 , a1=0)   )   
 : حيلاد نموذج مموث من لانبين و ير متما ل لندما 

( 0 < a2   a1 > 0 ) أو2 > 0 , 1 > 0  ; 2  1 )  ) 
صلتم تلعل صلنموذج يولد نسبلأ من صل ايم صلفااذة تسااو   ( a )ليعبر لن صلحد صيدنت ل يملأ  (7)ي د صختير  aأما  ابت صلانزلا  

 صلتم يلر  صيترصعها   صلنسبلأ 
د تمت لمميالأ صلمحاكااة باساتخدصم برناامم  ياث تمكان   ح Calcul – MATH ( ناياذة     ( STAT – ITCF , 1987هذص وً

 صلخ    ……من صستخدصم بيانات مولدة أو بيانات ح ي يلأ كما يمكن زرع فوصذ بفكل صلتباطم أو تفخيص فوصذ 
 
 

 سير عممية المحاكاة : 2-2-4
 ل د ةيرت لمميلأ صلمحاكاة صلمستخدملأ يم هذص صللزء من صلبحث لتسير لمت وي  صلخطوصت صلآتيلأ :
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(    اام يعماال صلبرنااامم 3خات صلتاام تحاادد لماات وياا  صلتفااكيملأ صلمختااارة ماان صللاادول )( تلاار  ترذياالأ برنااامم صلمحاكاااة بالمااد7)
 بفكل تم ا م  

( وي اً لبرصمم يرليلأ ه  م ترسل صلبيانات صلمولدة  (1)( يلر  توليد صلبيانات ) وي اً لمحاللأ صلمفترعلأ صلتم حددت يم صلخطوة 2)
 حلت صلبرنامم صلر يسم  

م صلعفوص م ويلر  يم صلبرصمم صلفرليلأ  اام لفاوص يلأ مسات ملأ  RNDباستخدصم صلدصلالأ صلمكتبيالأ  ujصلمذكورة توليد صلرً صلتام تولاد أرً
    م يلر  توليد صلتوزي  صلمفترض بصخذ صلخيارصت صل ا لأ صلآتيلأ : U ( 0 , 1 )تتب  صلتوزي  صلمنتظم 

a –  حن يًوَلمد صلتوزي  صلطبيعم باستخدصم طري لأ( Box – Muller , 1958 )  ه لتوليد صلمترير صلعفوص م صلمستمرZ  صلذ  يتب
 صلتوزي  صلطبيعم صل ياسم وذلك وي اً لمخطوتين صلآتيتين: 

مين لفوص يين مست مين  -     u2jو  u1jيًوَلمد رً
 تستخدم صلةيرلأ صلآتيلأ : -

 
                    u  sin  u ln 2 -   Z

 u  cos  u ln 2 -   Z

j 2

21/2

jlj 2

j 2

21/2

jl1j




 

 لطبيعم صل ياسم  : متريرصن لفوص يان مست ان يتبعان صلتوزي  ص Z2 , Z1حذ حن 
b – : يموَلمد صلتوزي  صلمموث صلمتما ل وي  صلعاًلأ صلتاليلأ 

        2

12

 2

11

2  , a   N    , a   N    ,   N   - 1   )x(F  
 حذ يتب  صلآتم : aو ابت صنزلا   وبنسبلأ تموث 

)   ةيتبعان صلتوزي  صلطبيعام صل ياسام لمات ويا  صلطري الأ صلموعاحلأ يام صلف ار  ( Z1j , Z2j )يموَلمد متريرين لفوص يين مست مين  -
a   ) 
م صلعفوص م  - ذص كاان   (x = 7)( يموَلماد صلمتريار صلعفاوص م   u3j < 1 – ( /2) > (/2)ياإذص كاان )  u3jيموَلمد صلرً  u3j ]ه وص 

(1 – ( /2 )  يموَلمد صلمترير صلعفوص م(x=z+a) ذص كان يموَلمد   ( x = z – a )يموَلمد صلمترير صلعفوص م   u3j  ( /2 )) وص 
 لمد صلتوزي  صلمموث  ير صلمتما ل لمت وي  صلةيرلأ صلتاليلأ :ج  يموَ 

 (G= N (  + a, 2 ) ; (  a  > 0 )   وبنسبلأ تموث )   و ابت صنزلاa : هحذ يمتب  صلآتم 
 ة ) يتبعان صلتوزي  صلطبيعم صل ياسام لمات ويا  صلطري الأ صلموعاحلأ يام صلف ار  (Z1j , Z2j )يموَلمد متريرين لفوص يين مست مين  -

a   ) 
م صلعفاوص م  - ذص كاان  ( x = Z )يموَلماد صلمتريار صلعفاوص م  ( u3j > )ياإذص كاان  u3jيموَلماد صلارً يموَلماد صلمتريار  ( u3j > )ه وص 

   ( x = Z + a )صلعفوص م 
  (1)تحسب صلطرص   صلمتعم لأ بمعمملأ صلموً هوتفمل صلطرص   صلموعحلأ يم صللدول  (3)
 (  2عم لأ بمعمملأ صل ياسهوتفمل صلطرص   صلموعحلأ يم صللدول)تحسب صلطرص   صلمت (4)

 n)لنادما (NRUN=2000)مان تكارصرصت صلمحاكااة ه حذ صساتخدم صلتكارصر   NRUNلادد  4حلات  2( تكرر صلخطوصت من 5)

   (n=50)لندما  (NRUN=1000)هوصستخدم (10.20=
اا  ونتااا م م اادرصت معمماالأ صل ياا6) اس كاال لماات حاادة ه ويكااون حساااب مخرلااات لكاال منهااا ( تفاارز نتااا م م اادرصت معمماالأ صلموً

 صلمحاكاة بفكل مست ل لكل منها  
 : تحميل نتا م صلمحاكاة 

حن صلهاادف صيساااس ماان تحمياال لممياالأ صلمحاكاااة يتم اال بمعرياالأ وصسااتنباط سااموك صلطرص اا  صلمختمفاالأ ياام صلحااالات صلمختمفاالأ صلتاام 
تكون صلم ارنلأ دًي لأ يفترض حن يكون معيار صلم ارنلأ دًي اً ه حذ أتعج  يلر  صيترصعها ه وصلمفاعملأ بين تمك صلطرص   ه وحتت

يعتبار معيااارصً لمم ارناالأ بااين لاادة ححةااءصت ت اادير لاساايما ياام ملااال صلمترياار  MSEنظريااً أن معيااار متوسااط مربعااات صلخطااص 

(47) 
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ط مربعاااات صلخطاااص   ويمكااان أن يعااارف متوسااا  MSEصلوصحاااد وتفاااير حلااات أن صوحةااااءة صييعااال هااام تماااك صلتااام تح ااا  أًااال 
 بالعاًلأ صلتاليلأ :

      ) 48 (                            -  x ,  x t    E    - T    E
 2

n1

 2    
حيث أن :   x ,  x t   T n1 م دصرصً لممعمملأ  وبالتالم يإن صلم دصر     - T    E

 2  يعرف ليكاون متوساط مربعاات
 كما يمم : (48)  ويمكن كتابلأ صلعاًلأ  Tصلخطص لمم دصر 

 
MSEt() = var [ T ] +  E [ T ] - 2

                     (49) 
د لرت صلعادة لند صستخدصم صلمحاكاة أن تحسب   وي  صلعاًلأ صلتاليلأ :  MSEt()وً

      (50)                                       1 - m    - T     MSE
m

1  j

2

j  t 


 
 حيث أن :

m  لدد تكرصرصت لمميلأ صلمحاكاة   وتفير هنا حلت أن معيار :MSE  اد صًتارح  (50)ويا  صلعاًالأ يعاد معياارصً  يار حةاين وً
 وي  صلعاًلأ صلتاليلأ : PMADهو  MSEعيارصً بدياً لا م

  (51)                                                     - T  med   T PMAD  j 
ln  j  l




 
    0 ): لدد تكرصرصت صلمحاكاة   كذلك صًترح معيار يترة صل باول  m . T: صلمعمملأ صلمفترعلأ وت در بالاحةاءة  حذ حن 

.999 , AI.1- )   
 ويحسب يم حاللأ معمملأ صلموً  بالةيرلأ صلآتيلأ :

    (52)    n      Z  T n       Z-    
m

1
  TAIL 2

 2  j

2

2  

m

1  j
  - 1

 


  

لناد  -Z: صل يمالأ صلمساتخرللأ مان لادصول  Z: لدد صلتكرصرصت يم صلمحاكااة  mه  ححةاء  ت دير معمملأ صلموً   Tjحذ حن : 
   مستون معنويلأ 

 أما يترة صل بول يم حاللأ معمملأ صل ياس ي د صًترحت لمت وي  صلةيرلأ صلآتيلأ :

  (53)                       
1 -n 

x
 S  

1 -n 

x
   

1 - m

1
    SAIL

2

 - 1

2 

2

j

22 m

1  j
j  - 1 







 






 


  

ن  nصلتاام حلمهااا  jلمعيناالأ    ت اادير معمماالأ صل ياااس ححةااء Sjحذ حن :  و  (4): لاادد تكاارصرصت صلمحاكاااة   وصللاادولين  mه وص 
ولحاالتم  . (  = 0.0 ( 0.1 ) .50 )ولنساب تماوث  ( n = 20 )يبيناان ًايم صلمعاايير صل ا الأ ليسات ححةااءصت لنادما   (5)

صلطرص اا  بحسااب صلمعيااار صلمسااتخدم ه يالطري االأ صلتاام لهااا أةاارر  تما اال ولاادم تما اال صلتوزياا  ه وصلخايااا صلةااريرة تبااين ترتيااب
MSE   أو أةررPMAD ( ه بينماا صلطري الأ صلتام 7تعد صييعل وتصخذ صلترتياب )( 6لهاا أكبار ًيمالأ تصخاذ صلترتياب )  وييماا

مك صللادصول   ومن ت AIL1 - يخص يترة صل بول يإن صلعكس هو صلةحيج ه حذ حن صوحةاءة صييعل هم صلتم تح   أكبر 
 ه وذلك من خال صلآتم : MSEصلم ترحات أيعل من  PMADو      AIL.95يتعج أن صلمعيارين 

 كبيرة  يعد نفسك باست ناء حالات بسيطلأ لندما تكون  PMADو   A . I95أن ترتيب صلطرص   ييما يخص صلمعيارين  -7

يام ترتياب صلطرص ا   يرة ه  ام يكاون هنااك ياار  وصعاجةار يام حاالات ك يارة لنادما  MSEيتف  صلمعيارصن صلساب ان ما   -2
 ينهار لند تمك صلنسبلأ من صلتموث   MSEه مما يعنم أن  (   .30 )لندما 

 يرتب صلطرص   لمت صلنحو صلآتم : MSEم اً يإن  (  = .30 )( لندما 4يم حاللأ صلتوزي  صلمتما ل لدول ) -3
MED  TSI  THTI  TBI  TLMS  MEAN 

 يإن ترتيب صلطرص   يكون لمت صلنحو صلآتم :  A I .95و  PMADا وي اً لكل من بينم
THTI  MED  TBI  TLMS  TSI   MEAN 

   TSI }و  THTIيرلت ماحظلأ صلفر  يم ترتيب  {
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م ه ياإن أيعال صلطرص ا  ها MSEوبمولاب  (  = 0.50 )( لنادما  (5)يماحظ يم حاللأ صلتوزي   ير صلمتما ل ) لادول  -4
MEAN  وأساااوأهاTLMS   ه بينماااا وي ااااً لممعياااارين صلم تااارحين ياااإن صلعكاااس ةاااحيج حذ حن أيعااال صلطرص ااا  هااامTLMS 
صوفاارة  ت  وصلنتيللأ صيخيرة تتف  م  صلمنط  صلرياعم وصلفمسفلأ صوحةاا يلأ للإحةاا يين صلماذكورين   ب يا MEANوأسوأها 

نمااا يهااتم ب اارب صل اايم ماان صلمعممااالأ يعااد معيااار حةاايناً ينااك لا يتااص  AIL1-حلاات حن معيااار  ر بااال يم صلمتطرياالأ أو صلكبياارة ه وص 
 صلم درة خال يترة معينلأ  

 )هذص من لهالأ ه ومان لهالأ أخارن ه ياإن هاذص صلمعياار يمكان مان درصسالأ ساموك طري الأ وصحادة ي اط حذ حن هنااك معياارص يدص هاا 

لا يمكان صلاساتفادة مناك حلا بالم ارنالأ باين ححةاا يين  MSEه بينما  (  = .05 )أ  حن  AI..95م اً لند صستخدصم   ( 0.95
 أو أك ر  

صوفاااارة حلااات حن  تب يااا -5  n  1   MSE  
X 
  وذلاااك لنااادما تتبااا  صيخطااااء صلتوزيااا  صلطبيعااام لم يااااس وهاااذص متح ااا  يااام

 صلمحاكاة مما ي كد دًتها  
ا  بهاا -6 أيعال مناك م ارنالأ بحالالأ ت ادير معممالأ  MSEأن يكاون أدصء  أملتمد لمت حاللأ معمملأ صلموً  ينهاا صلحالالأ صلتام يتوً

 صل ياس  
 معيارصً لمم ارنلأ بين طرص   صلت دير صلمدروسلأ يم صلمحاكاة    AI..95بناء لمت ما ت دم يإنك سيعتمد لمت  -7
ىتحلولىالنتائجى:ىحالةىمعلمةىالموقعى:ى

عم  أولًا : صلحاللأ صلم مت لمبيانات   تح   فرط صلتوزي  صلطبي  

اا  نظرياااً أن يح ا  صلوسااط صلحسااابم  صيدصء صييعاال م ارناالأ بب ياالأ صلطرص اا  ه ويعاااً  (MEAN)يام هااذ  صلحالاالأ يإنااك ماان صلمتوً
(   وأظهرت ك ير من صوحةاءصت أدصء ًريباً من أدصء   AIL.95(MEAN) = .95( حن ) (7)و  (6)يتعج من صللدصول ) 

MEAN  مما يفكل تحاديا خطيارصً لهاا بال حن TE2 وTE4  يام حالالأ  0.95ح  تاا ًيماا ألمات مان(n=10)  ويمكان حعاايلأ
 صلماحظات صلآتيلأ :

لهماا كفااءة أًال مان  THTRو  TSIأدصء لاليا مما يعنم حن كفاءتهاا لاليالأ ه وأن كانات  M-أظهرت ملموللأ م درصت  -7
 صلب يلأ ه حلا أن تمك صلكفاءة تظل مرتفعلأ  

ه بينماا ب يالأ صلم ادرصت لهاا كفااءة منخفعالأ وتازدصد صنخفاعااً  MEDاينلأ يإن أك رهاا كفااءة وييما يتعم  بم درصت حلادة صلمع -2
   TLTكفاءة أكبر من  TLMSبزيادة نسبلأ صلتموث   وبعكس ما هو متوً  أظهر 

ن  MEANلهماا كفااءة لاليالأ ه حذ ي تارب أدصءهماا مان أدصء  TE4و  TE2ن لمات ت ادير صلفاوصذ ان صلمعتمدتاصلطري ت -4 ه وص 
 يصنها أععف م درصت هذ  صلملموللأ كفاءة   THI  أما ( n = 50 )كان أدصء تمك صوحةاءصت ينخفض ًمياً لندما 

 
  انياً : حاللأ صينموذج صلمموث صلمتما ل :

 ( يمكن حبدصء صلماحظات صلآتيلأ : (9)حلت  (6)بعد تحميل صل يم صلتم ظهرت يم صللدصول من) 
 ه يإن أيعل صوحةاءصت أدصء بالترتيب هم (   .40 )رة يمكن صل ول حنك لندما من نظرة فامملأ لملدصول صلمذكو  -7
  { (TE4 ,TE2)  TTM  (TM5 , TL5 , TB5 )  THTR }  هلممااً باصنTHTR  تاصتم يام صلمرتبالأ بعاد

TTM  مبافرة لنادما( n = 10 ) ولنادما تازدصد نسابلأ صلتماوث  ( =.50)  هياإن أيعال صوحةااءصت بالترتياب{ MED  

TTM TRAN  (TM5,TL5,TB5}  ه لممااً باصن{ MED = ( TM5 , TL5 , TB5) } لنادما(n = 50)  أماا 
 ه يإن أدصء معظم صوحةاءصت يععف بفكل كبير لدصً وأيعمها بالترتيب هم  ( =.66)يم حاللأ 

    { TAHG  TRAN MED  TSI }  ومن صللادير ذكار  هناا حن أدصء  MEAN  حتات يعاعف بفاكل وأعاج
مان  ععفاً بزيادة ًيملأ صلخطاص صلفاادح ه كذلك يزدصد أدصء تمك صوحةاءة  ويزدصد ذلك صلععف بزيادة ًيملأ  ( =.05)لندما 

( a = 7 )  حلت( a = 14 )  ؟   
 :   -Mملموللأ م درصت  -2
 )  لمماً بصناك لنادما  TSIيإن صييعل  (   .10 )يمكن صل ول حلمالا حن أيعل ححةاءصت هذ  صلملموللأ أدصء لندما  -

n = 10 )  يإنTHTR   هو صييعل لكل نسب صلتموث 
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ه وياازدصد أدصء هااذ  صلم اادرصت تحساانا بفااكل  TH21أيعاال ك ياارص ماان  TH17 Hampelصلمعتماادة لماات دصلاالأ  -Mم اادرصت  -
 Hampelلدصلالأ ين تماك صل ايم ت ا  يام منط الأ صلاريض  (a =14)حلات  ( a= 7)وأعاج لنادما تكبار ًيمالأ صلخطاص صلفاادح مان 

 ( (1)ينظر صلفكل )
 لهما صيدصء نفسك   THEو  THUصوحةاءتان  -
   .40 )لنادما  TSIأيعل من صوحةاءتين صلساب تين يم كل صلحالات وكذلك أيعل مان  THHصوحةاءة صلم ترحلأ  -

ت نفسك  (    ( a = 7 )ه ويم صلوً
ه حذ حن لهاذ  صوحةااءة أدصء  ( = .50,.66)لاسايما حاالتم    كمماا زصدت ًيمالأ  TSIيتحسان صيدصء صلنسابم للإحةااءة  -

    ليدصً يم حاللأ صلتوزيعات صلمتما ملأ طويملأ صلذيل ه بسبب ميل صللزء صلهابط لمدصللأ   
اا  ه أيعاال ماان صسااتخدصم طري االأ صلحاال صلآتاام لم اادرصت  -Mحن صسااتخدصم طري االأ صلحاال لم اادرصت  - لكاال ماان  -Mلمعمماالأ صلموً

 ومعمملأ صل ياس  معمملأ صلموً  
 ملموللأ م درصت حلادة صلمعاينلأ : -3
أًل وأسهل من  MEDًدمت أدصء أيعل من صلب يلأ لمت صلر م من أن خطوصت حساب  MEDصلمفالصة هنا حن صوحةاءة  -

 ب يلأ ححةاءصت هذ  صلملموللأ  
تاصتم يام  TSHخارن هناا حن ه وصلمفالاصة صي TLMSفابك مهممالأ و يار معرويالأ م ارنالأ باوحةااءة  TSHتعد صوحةاءة  -

   (   .40 )وذلك لندما  MEDبعد  – LMSوأيعل من  –صلمرتبلأ صل انيلأ 
- { LMS  TLT }  لندما(   .20 )  وصلعكس بالعكس لندما(   .30 )   
 ملموللأ طرص   ت دير صلفوصذ : -4

ه وأعااعفها أدصء  TE4و  TE2ولاالأ همااا يتحساان أدصء هااذ  صلطرص اا  ماا  زيااادة حلاام صلعيناالأ ه وأيعاال ححةاااءصت هااذ  صلملم
TEl   

  
  ال اً : حاللأ صينموذج صلمموث  ير صلمتما ل :

 ( ه يمكن حبدصء صلماحظات صلآتيلأ : (11)و  (10)بعد تحميل صل يم صلتم ظهرت يم صللدصول من ) 
يااإن أيعاال  (    0.40 )ماان نظاارة فااامملأ حلاات صللاادصول صلمااذكورة ه وبفااكل لااام ه يمكاان صل ااول حنااك لناادما       -7

ه ياإن أيعال صوحةااءصت بالترتياب  (=0.50)ه ولنادما  { TE4  TE2  TTM }صوحةااءصت أدصء بالترتياب هام 
  وماان صلطرص ا  صلتاام أظهارت أدصء لياادصً ) م ارنالأ بب ياالأ صلطرص ا  صلمدروساالأ ( هاام {TE4  TE2  TADM }هام 

THTR  وماان صللاادير ذكاار  هنااا أن أدصء  MEAN لمتما اال ه هااذص ماان لهاالأ كل أكباار منااك ياام حالاالأ صينمااوذج صيعااعف بفاا 
    يععف ك يرصً زصدت ًيملأ  MEANومن لهلأ أخرن يإن أدصء 

 : -Mملموللأ م درصت  -2
  أما مان  (.20)بفكل لام يإن أدصء ححةاءصت هذ  صلملموللأ يععف بفكل وأعج م ارنلأ بحاللأ صلتما ل وذلك لندما  -

ه ياإن أيعال ححةااءصت هاذ  صلملمولالأ أدصء  (n = 10)صوحةاءصت ه يعناد حلام صلعينالأ صلةاريرة حيث صيدصء صلنسبم لهذ  
  )ه ولنادما  (n=20,50) أما يام حاالتم { THTR TBIHampel  THH  TSI}وبالترتيب هم        

ن ه يسات نت مان صلترتياب صيخيار أ { THTRTBI HampelTHH  TSI}يإن أيعل صوحةاءصت هم  (10.
{ TSI  THH }  لندما( n = 20 , a = 14 )   

   TH21لها أدصء أيعل ك يرصً من أدصء  TH17ه يإن  Hampelييما يخص صوحةاءصت صلمعتمدة لمت دصللأ  -
اا  ه أيعال ماان صساتخدصم طري االأ صلحال صلآناام لم ادرصت  -Mحن صساتخدصم طري الأ صلحاال صلمفارد لم اادرصت  - لكاال  -Mلمعممالأ صلموً

 ً  ومعمملأ صل ياس  من معمملأ صلمو 
 ملموللأ م درصت حلادة صلمعاينلأ : -3
 }ياإن أيعال صوحةااءصت هماا  (.20)هولنادما MEDهياإن أيعال ححةااءصت هاذ  صلملمولالأ هام ( .10)لنادما  -

TSH  TLT }    
- ( TLMS  TLT )  لندما( .20)  وصلعكس ةحيج لندما(.20) ظرياً يللأ معاكسلأ لما هو متوً  ن  وهذ  صلنت 
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 ملموللأ طرص   ت دير صلفوصذ : -4
 ه ولا يتص ر أدص هما بترير { TE4  TE2 }أيعل ححةاءصت هذ  صلملموللأ هما 

 ه صيمر صلذ  يعنم م اومتهما لتص يرصت صوخفاء   (a=14)حلت  (a=7)ًيملأ صلخطص صلفادح من  
ىتحلولىالنتائجى:ىحالةىمعلمةىالقواسى:ى

 بيانات   تح   فرط صلتوزي  صلطبيعم   :أولًا : صلحاللأ صلم مت لم
اا  نظرياااً أن يح اا  صلانحاارصف صلمعيااار   صيدصء صييعاال م ارناالأ بب ياالأ صلطرص اا  ه ويعاااً يإنااك  SDEياام هااذ  صلحالاالأ ماان صلمتوً

وهاو صلمساتون صيم ال ه وباذلك ياإن أدصء  ( AIS.95 (SDE) = .95 )( أن     (15)حلات  (12)يتعاج مان صللادصول مان ) 
SDE يعل من أدصء ب يلأ صلطرص     ويمكن حعايلأ صلماحظات صلآتيلأ :أ 

   OSBكفاءة مرتفعلأ وأيعمها  M-م درصت  -7
  SQRMAD=SLTSLMSأما م درصت حلادة صلمعاينلأهيإن أيعمها أدصء هم  -2
 حذ ح  ت كفاءة مرتفعلأ   SE2ييما يتعم  باوحةاءصت صلتم تتب  أسموب ت دير صلفوصذ يإن أيعمها  -3
 

  انياً : حاللأ صينموذج صلمموث صلمتما ل :
 ( ه يمكن حبدصء صلماحظات صلآتيلأ : (15)حلت  (12)بعد تحميل صل يم صلتم ظهرت يم صللدصول من ) 

من نظرة فامملأ حلت صللادصول صلماذكورة ه وبفاكل لاام يمكان صل اول حن أيعال صلطرص ا  أدصء هام طرص ا  صلتلاانس صلمتتابعالأ  -7
 (  ( = .66)) باست ناء حاللأ  SE2ه وكذلك طري لأ صلت دير  ( =.05 )بمستون 

 :  M-ملموللأ م درصت  -2
ه لمماا باصن أدصءهاا لميعااً عاعيف م ارنالأ  { OSB  OSTH  OST }أدصء م ادرصت هاذ  صلملمولالأ لمات صلترتياب هاو 

يتحساان لناادما تكباار  OSBدصء صوفااارة حلاات أن أ ت  ب ياا ( .20)باوحةااءصت صلمدروساالأ صيخاارن لاساايما ياام حااالات    
   (a =14)حلت  (a=7)ًيملأ صلخطص صلفادح من 

 ملموللأ م درصت حلادة صلمعاينلأ : -3
   أما لندما تكون LMSيإن أيعل صوحةاءصت أدصء هم  (  .30)لندما تكون  -
 ( .40)   يإن لمي  ححةاءصت هذ  صلملموللأ لها أدصء ععيف 
    (  = .01 )يحسن صيدصء يم معظم صلحالات وذلك م ارنلأ بالمستون  (  = .05 )حن صستخدصم مستون معنويلأ  -
 

  ال اً : حاللأ صينموذج صلمموث  ير صلمتما ل :
 ( ه يمكن حبدصء صلماحظات صلآتيلأ : (19)حلت  (16)بعد تحميل صل يم صلتم ظهرت يم صللدصول من ) 

ه ياصتم بعادها  STMام يمكان صل اول حن أيعال صوحةااءصت أدصء هام من نظرة فامملأ حلت صللدصول صلمذكورة ه وبفاكل لا -7
هم صييعال  SE2يإن  ( n = 10 ,  = .05 , .10 )  ويست نت من ذلك أنك لندما  SE2بالترتيب صلاختبارصت صلمتتابعلأ  م 

   STMتميها 
 : M-ملموللأ م درصت  -2

ه حذ يكاون  ( n = 10 )باست ناء حاللأ  { OSB  OSTH  OST }يكون أدصء ححةاءصت هذ  صلملموللأ لمت صلترتيب 
 )يتحسان لنادما تكبار ًيمالأ صلخطاص صلفاادح مان  OSBب ام صوفاارة حلات أن حبادصء  { OSB  OSB  OST }صلترتياب 

a=7)  حلت(a=14)    
 ملموللأ م درصت حلادة صلمعاينلأ : -3
 )دول ععف أدصء هذ  صوحةاءصت لندما ه وياحظ من صلل LMSيمكن صل ول وبفكل لام حن أيعل صوحةاءصت هم  -

 .30 )   
- { SLMS  SLT }  ه كذلك يإن{ MAD  SQR }   
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أيعل من نظريتها صلمعتمدة لمت صلخطوة صلوصحادة ه  (  = .05 )تكون صوحةاءصت صلمعتمدة لمت طري لأ صلتتاب  ولمستون  -
حذ حن طرص ا  صلخطاوة صلوصحادة  ( n = 10 )ت كاذلك حالالأ ه وتسات ن (   0.20)باسات ناء بعاض صلحاالات صلتام يكاون ييهاا 

 أيعل من طرص   صلخطوصت صلمتتابعلأ  
   (  = .01 )يحسن صيدصء يم معظم صلحالات وذلك م ارنلأ بالمستون  (  = .05 )صستخدصم مستون  -
ه  اااام  MADو  MEDأدصء أيعاااال تميهااااا صلطرص اااا  صلمعتماااادة لماااات ححةاااااءصتم  LMSلمطرص اااا  صلمعتماااادة لماااات م اااادرصت  -

     M-صلطرص   صلمعتمدة لمت م درصت 
 
  حاللأ صلمترير صلوصحد : –أهم نتا م لمميلأ مونت كارلو 
 (  يبين أيعل صوحةاءصت أدصءً   صلتالم ييما يتعم  بمعمملأ صلموً  ه يإن ) -7

  متما ملأ  ير متما ملأ
TE4  TE2 ( TE4 , TE2 )  THIR   .40 

TE4  TE2  TADM MED  TRAN   = .50 

 TAHG  TRAN  MED  TSI  = .66 

 يبين أيعل صوحةاءصت أدصءً   صلتالم( ييما يتعم  بمعمملأ صل ياس ه يإن صللدول ) -2
  متما ملأ  ير متما ملأ

STM  SE2 STM. SM5. SL5. SB5. SRE. SE2 

 صييعل ( STM) يمكن لَدم 
 

  .40 

 
اات لماات طرص اا  صلت اادير صلحةااين ًااد  TTM, TE2, TE4ين صلساااب ين حن صلطرص اا  صلم ترحاالأ يتعااج ماان صلاسااتنتال -3  تفوً

اا  حن صوحةااا يتين  أظهرتااا صساات رصرصً ياام صيدصء ه حذ حن أدصءهااا لاام  TE4و  TE2وصللاادير ذكاار  هنااا ييمااا يخااص معمماالأ صلموً
ذلك حااايظ أدصءهمااا لماات صساات رصر  ياام حااالتم ه وكاا (0.0)حلاات  (0.)ماان  يترياار بفااكل ممحااوظ نتيلاالأ لزيااادة نساابلأ صلفااوصذ 

  كذلك أظهرت صوحةاءتان صلساب تان صست رصريلأ  ( a ,  , n )صينموذج صلمتما ل وصينموذج  ير صلمتما ل ) لند صل يم نفسها 
    (a =14)حلت  (a =7)يم صيدصء م ابل زيادة صلخطص صلفادح من 

يرعاايلأ تما اال صلتوزياا    حذ حن أدصء تمااك صلطرص اا  عااعيف ياام حالاالأ صلتوزياا   حن صلطرص اا  صلحةااينلأ  ياار م اوماالأ لاختاارص  -4
 صلمموث  ير صلمتما ل  

 وذلك لند ت دير معمملأ صلموً    THUأيعل من صوحةاءة صلمعرويلأ  THHحن صوحةاءة صلمحورة  -5
 

ىالتوصوــاتى:
 بناءً لمت صلاستنتالات صلتم ًدمت نوةم بالآتم :

 يارين صلم ترحين بالالتماد لمت صلمعA I1-  وPMAD  لحساب مخرلات لمميلأ 
   MSEمونت كارلو بدلًا من 

  باستخدصم أنموذج صلخطص صلفادح ه فريطلأ أن تكون(a 7)   ه وذلك لتوليد بيانات لها توزي  مموث  ير متما ل 
  باستخدصم صينموذج صلمموث صلمتما ل صلم ترح يم هذص صلبحث ه فريطلأ حن تكون(a 7)   
  بهدف ت دير معمملأ موً  صلمترير صلوصحد ه نوةم باستخدصم صوحةاءةTE4   صلم ترحلأ يم هذص صلبحث 
  باستخدصم صوحةاءةSTM  بوةفها طري لأ لتفاخيص صلفاوصذ أو طري الأ لت ادير معممالأ صل يااس ه أو للأمارين كميهماا ه وذلاك

 يم حاللأ صلمترير صلوصحد  

 

 
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 صلمحااورة ياام هااذص صلبحااث كااصوزصن لم اادرصت  بالالتماااد لماات صيوزصن-G M  ه بساابب كونهااا لا تهماال صلن اااط صلفعالاالأ صللياادة
 )بعكس صيوزصن صيةميلأ (  

  بإلرصء م ل هذص صلبحث ه وذلك يام ملاالات ححةاا يلأ أخارن ه م ال تةااميم صلتلاارب وصلساسال صلزمنيالأ ومتعادد صلمتريارصت
 صلخ   …
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 IA95و  PMADو  MSE( وباستخدصم  ا لأ معايير لمم ارنلأ n = 20( ححةاءصت لمعمملأ صلموً  ولندما )6( لعدد )2111( يم ل نتا م صلمحاكاة لتكرصر )4لدول )
 صلخايا صلةريرة توعج ترتيب صلطرص   بحسب صل يم صلمحسوبلأ وي اً لكل معيار لمت حد  )حاللأ صلتوزي  صلمموث صلمتما ل(

 = .02  = .10  = 0.0  

IA95 PMAD MSE IA95 PMAD MSE IA95 PMAD MSE 

C. معيار 

 

M. طري لأ 

6 .44 6 .256 6 .548 6 .586 6 .123 5 .2999 1 .950 1 .022 1 .053 MEAN  

4 .704 4 .075 4 .174 4 .837 4 .044 3 .106 3 .919 3 .028 3 .063 TSI  

2 .840 2 .040 3 .134 1 .922 1 .028 1 .067 2 .926 2 .025 2 .057 TBI 

1 .868 1 .0395 1 .1168 2 .894 2 .034 2 .077 4 .90 4 .031 4 .072 THTI 

3 .789 3 .053 2 .122 3 .851 3 .042 6 .94 4 .90 5 .033 5 .074 MED 
5 .691 5 .082 5 .185 5 .669 5 .09 4 .191 5 .673 6 .088 6 .195 TLMS 

 = .50  = .40  = .30  

IA95 PMAD MSE IA95 PMAD MSE IA95 PMAD MSE 

C. معيار 

 

M. طري لأ 

6 .297 5 .670 5 1.311 6 .325 6 .476 5 1.04 7 .380 5 .361 6 .776 MEAN  

2 .465 2 .228 2 .835 4 .553 4 .148 2 .412 2 .645 4 .104 2 .244 TSI  

4 .331 4 .596 3 1.43 5 .493 5 .197 3 .824 4 .688 2 .071 4 .353 TBI 

3 0.417 3 .333 4 1.51 2 .624 2 .099 4 .850 6 .786 1 .052 3 .314 THTI 

1 .569 1 .142 1 .806 1 .651 1 .093 1 .292 5 .757 6 .063 1 .157 MED 
5 .30 6 5.271 6 6.63 3 .551 3 .146 6 2.34 3 .684 3 .088 5 .582 TLMS 

C: criteria , M. = method  
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صلخايا صلةريرة توعج ترتيب صلطرص    IA95و  PMADو  MSE( ه وباستخدصم  ا لأ معايير لمم ارنلأ n = 20حةاءصت لمعمملأ صلموً  ولندما )( ح6( لعدد )2111( يم ل نتا م صلمحاكاة لتكرصر )5لدول )
 بحسب صل يم صلمحسوبلأ وي اً لكل معيار لمت حدة )حاللأ صلتوزي  صلمموث  ير صلمتما ل(

 = .30  = .20  = .10  

IA95 PMAD MSE IA95 PMAD MSE IA95 PMAD MSE 

C. معيار 

 

M. طري لأ 

6 .007 6 4.34 6 4.95 6 .072 6 1.942 6 2.44 6 .328 6 .426 6 .749 MEAN  

3 .443 3 .299 4 2.53 5 .39 5 .312 5 .594 4 .717 4 .072 4 .183 TSI  

5 .223 5 1.56 5 3.23 2 .746 2 .052 4 .531 1 .904 1 .031 2 .085 TBI 

2 .658 1 .081 3 2.000 1 .846 1 .039 3 .28 2 .886 2 .036 1 .0801 THTI 

4 .37 4 .336 2 1.52 4 .622 4 .110 2 .279 3 .808 3 .051 3 .119 MED 
1 .676 2 .09 1 1.48 3 .692 3 .092 1 .195 5 .674 5 .093 5 .188 TLMS 

  = .40  = .30  

   IA95 PMAD MSE IA95 PMAD MSE 

C. معيار 

 

M. طري لأ 

      6 0 6 12.08 1 12.83 6 .342 6 .474 5 1.055 MEAN  

      5 .007 3 11.67 3 15.35 4 .542 4 .162 2 .428 TSI  

      3 0.052 4 12.0 2 14.55 5 .48 5 .223 4 .883 TBI 

      1 .092 4 12.01 4 15.47 2 .617 2 .107 3 .844 THTI 

      2 .062 2 11.57 5 17.16 1 .656 1 .094 1 .315 MED 

      4 .031 1 10.55 6 21.94 3 .557 3 .138 6 2.37 TLMS 

C. = criteria, M. = method  
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 ( يوعج ًيم ححةاءة يترة صل بول6لدول )              ( يوعج ًيم ححةاءة يترة صل بول7لدول )

AIL95  كارلو(            –ت ن)المحسوبة من مخرجات دراسة مو            AIL95  كارلو( –)المحسوبة من مخرجات دراسة مونت 
 في حالة عدد مستويات متباينة لنسبة التموث                     في حالة               عند مستويات متباينة لنسبة التموث        
 (a  ،n = 20= 34الأنموذج المموث المتماثل وعندما )           (              n = 50،a = 7الأنموذج المموث المتماثل ، عندما )      

 
 

Meth 

0.0 .05 .10 .20 .30 .40 .50 .66  0.0 .05 .10 .20 .30 .40 .50 

MEAN 0.953 0.498 0.34 0.236 0.193 0.179 0.202 0.132  0.95 0.392 0.088 0.002 0 0 0 

TSI 0.919 0.913 0.882 0.819 0.685 0.515 0.495 0.289  0.908 0.808 0.562 0.133 0.015 0.003 0 

TBI 0.94 0.936 0.923 0.912 0.865 0.678 0.493 0.165  0.931 0.941 0.914 0.791 0.347 0.064 0.005 

TH17 0.949 0.941 0.928 0.887 0.765 0.544 0.404 0.152  0.937 0.915 0.774 0.333 0.048 0.008 0 

TH21 0.952 0.941 0.93 0.879 0.736 0.512 0.367 0.146  0.943 0.901 0.713 0.233 0.025 0.007 0 

THU 0.952 0.902 0.835 0.695 0.513 0.365 0.308 0.138  0.943 0.806 0.506 0.084 0.003 0.001 0 

THE 0.952 0.902 0.832 0.693 0.51 0.364 0.308 0.138  0.943 0.805 0.505 0.082 0.003 0.001 0 

THT 0.953 0.898 0.815 0.672 0.504 0.362 0.309 0.139  0.939 0.79 0.49 0.067 0.003 0.001 0 

THT1 0.952 0.88 0.787 0.61 0.438 0.314 0.278 0.136  0.945 0.745 0.416 0.04 0.001 0.001 0 

THH 0.94 0.922 0.872 0.782 0.633 0.467 0.361 0.14  0.935 0.864 0.653 0.181 0.021 0.002 0 

TTN 0.944 0.903 0.832 0.706 0.551 0.403 0.328 0.138  0.937 0.816 0.544 0.095 0.004 0.002 0 

THTR 0.915 0.908 0.899 0.906 0.867 0.703 0.52 0.17  0.912 0.918 0.899 0.902 0.742 0.327 0.047 

OTB 0.951 0.943 0.929 0.903 0.805 0.589 0.407 0.15  0.945 0.921 0.804 0.403 0.073 0.012 0 

OTT 0.943 0.875 0.765 0.555 0.374 0.267 0.268 0.206  0.939 0.753 0.415 0.033 0 0.003 0.012 

OTA 0.949 0.842 0.722 0.473 0.302 0.213 0.227 0.188  0.944 0.699 0.344 0.02 0 0.001 0.007 

OTH 0.941 0.92 0.872 0.768 0.605 0.448 0.374 0.173  0.934 0.862 0.642 0.164 0.015 0.002 0 

MED 0.892 0.878 0.846 0.808 0.735 0.661 0.691 0.397  0.877 0.846 0.729 0.434 0.13 0.026 0.002 

TLMS 0.663 0.676 0.69 0.69 0.683 0.546 0.352 0.036  0.57 0.588 0.58 0.635 0.627 0.575 0.256 

TSH 0.666 0.678 0.683 0.711 0.711 0.587 0.382 0.041  0.6 0.603 0.593 0.672 0.674 0.685 0.354 

TLT 0.642 0.635 0.643 0.686 0.701 0.574 0.377 0.042  0.55 0.555 0.556 0.617 0.669 0.697 0.383 

TGAS 0.924 0.911 0.871 0.827 0.717 0.591 0.496 0.223  0.918 0.871 0.734 0.356 0.072 0.005 0 

TRAN 0.947 0.92 0.862 0.781 0.663 0.586 0.611 0.467  0.938 0.852 0.618 0.145 0.012 0.002 0 

TAHG 0.945 0.907 0.852 0.744 0.554 0.375 0.411 0.556  0.935 0.855 0.723 0.215 0.012 0.001 0 

TADM 0.619 0.654 0.687 0.76 0.649 0.425 0.206 0.018  0.641 0.453 0.21 0.157 0.534 0.542 0.212 

TE1 0.754 0.723 0.696 0.629 0.557 0.416 0.273 0.025  0.69 0.615 0.503 0.197 0.039 0.004 0 

TE2 0.946 0.953 0.951 0.964 0.923 0.736 0.423 0.049  0.905 0.929 0.918 0.924 0.905 0.826 0.385 

TE3 0.872 0.858 0.835 0.793 0.7 0.526 0.33 0.033  0.86 0.804 0.683 0.329 0.104 0.013 0.001 

TE4 0.954 0.961 0.966 0.973 0.934 0.738 0.418 0.049  0.926 0.947 0.945 0.942 0.928 0.857 0.404 
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ىمعلمةىالقواسى–أهموةىالتقدورىالحصونى:ىدرادةىمونتىكارلوى
 

 )المحسوبة من مخرجات دراسة  AIS95( : يوضح قيم إحصاءة فترة القبول 72جدول )                                     )المحسوبة من        .AIS95( يوضح قيم إحصاءة فترة القبول 73جدول )
 في حالة الأنموذج الملوث  كارلو( عند مستويات متباينة لنسبة التلوث  –مونت                                               عند مستويات متباينة لنسبة التلوث  كارلو( –مخرجات دراسة مونت 

 ( n = 10 , a = 7المتماثل وعندما )                  (                                          n = 20 , a = 7في حالة الأنموذج الملوث المتماثل وعندما )   
 
 

Meth. 

0.0 .10 .20 .30 .40 .50  0.0 .05 .10 .20 .30 .40 .50 .66 

SDE  0.953 0.33 0.099 0.028 0.008 0.001  0.951 0.36 0.115 0.011 0.001 0 0 0 

OSB 0.936 0.721 0.507 0.287 0.145 0.065  0.938 0.839 0.688 0.408 0.184 0.071 0.015 0.001 

OST 0.904 0.602 0.327 0.152 0.059 0.02  0.897 0.669 0.422 0.146 0.037 0.005 0.001 0 

OSTH 0.893 0.717 0.51 0.286 0.135 0.063  0.892 0.81 0.64 0.353 0.139 0.043 0.007 0 

MAD 0.811 0.723 0.597 0.408 0.234 0.125  0.777 0.756 0.688 0.496 0.294 0.133 0.035 0.002 

SQR 0.794 0.628 0.445 0.273 0.131 0.056  0.79 0.744 0.676 0.464 0.246 0.107 0.029 0 

SLMS 0.77 0.766 0.669 0.513 0.309 0.167  0.727 0.761 0.778 0.656 0.417 0.2 0.057 0.005 

SLT 0.795 0.614 0.466 0.277 0.155 0.078  0.77 0.731 0.642 0.431 0.258 0.107 0.025 0.002 

SRS 0.844 0.671 0.491 0.275 0.137 0.07  0.848 0.772 0.637 0.37 0.176 0.056 0.012 0.001 

SRA 0.839 0.694 0.5 0.311 0.182 0.105  0.879 0.794 0.629 0.332 0.137 0.047 0.008 0.001 

SM15 0.925 0.752 0.548 0.334 0.178 0.081  0.935 0.897 0.826 0.608 0.326 0.145 0.039 0.001 

SL15 0.936 0.729 0.52 0.302 0.143 0.069  0.934 0.893 0.82 0.575 0.305 0.126 0.028 0.003 

SB 15 0.931 0.781 0.561 0.323 0.162 0.068  0.933 0.914 0.843 0.55 0.257 0.09 0.015 0.001 

SB 11 0.951 0.587 0.334 0.166 0.067 0.025  0.949 0.867 0.726 0.414 0.172 0.061 0.01 0.001 

SM 5 0.952 0.471 0.195 0.072 0.02 0.003  0.914 0.909 0.909 0.874 0.779 0.567 0.291 0.049 

SL 5 0.952 0.471 0.195 0.072 0.02 0.003  0.914 0.908 0.909 0.875 0.781 0.57 0.292 0.067 

STM  0.869 0.85 0.813 0.67 0.486 0.307  0.906 0.901 0.896 0.862 0.796 0.617 0.344 0.09 

SB 5 0.952 0.471 0.195 0.072 0.02 0.003  0.914 0.908 0.909 0.872 0.779 0.567 0.291 0.029 

SB1 0.953 0.33 0.099 0.028 0.008 0.001  0.951 0.759 0.525 0.218 0.063 0.015 0.001 0 

SRE 0.669 0.484 0.588 0.566 0.453 0.28  0.546 0.383 0.504 0.672 0.724 0.586 0.337 0.042 

SE1 0.516 0.736 0.623 0.387 0.198 0.092  0.276 0.657 0.803 0.554 0.222 0.063 0.007 0 

SE2 0.93 0.926 0.798 0.621 0.379 0.228  0.921 0.93 0.91 0.73 0.457 0.218 0.062 0.034 
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ىمعلمةىالقواسى–أهموةىالتقدورىالحصونى:ىدرادةىمونتىكارلوى
 

 )المحسوبة من مخرجات دراسة  AIS95( : يوضح قيم إحصاءة فترة القبول 74)المحسوبة من                                  جدول ) .AIS95( يوضح قيم إحصاءة فترة القبول 75جدول )
 في حالة الأنموذج الملوث  كارلو( عند مستويات متباينة لنسبة التلوث  –مونت                                  ات متباينة لنسبة التلوث كارلو( عند مستوي –مخرجات دراسة مونت 

 ( n = 20 , a = 14اثل وعندما )(                                                            المتمn = 50 , a = 7في حالة الأنموذج الملوث المتماثل وعندما )   
 
 

Meth. 

0.0 .05 .10 .20 .30 .40 .50 .66  0.0 .05 .10 .20 .30 .40 .50 .66 

SDE  0.951 0.341 0.115 0.013 0.001 0 0 0  0.941 0.09 0.007 0 0 0 0 0 

OSB 0.938 0.929 0.893 0.806 0.638 0.404 0.186 0.024  0.935 0.833 0.613 0.266 0.063 0.006 0 0 

OST 0.897 0.629 0.413 0.131 0.026 0.003 0.002 0  0.842 0.467 0.157 0.014 0.001 0 0 0 

OSTH 0.892 0.804 0.66 0.342 0.13 0.035 0.014 0.002  0.901 0.711 0.474 0.13 0.01 0 0 0 

MAD 0.777 0.752 0.701 0.505 0.289 0.128 0.055 0.003  0.786 0.715 0.614 0.343 0.105 0.014 0.001 0 

SQR 0.79 0.753 0.66 0.464 0.245 0.106 0.035 0.002  0.792 0.728 0.603 0.319 0.087 0.012 0.001 0 

SLMS 0.727 0.76 0.763 0.651 0.429 0.207 0.09 0.012  0.699 0.744 0.76 0.491 0.197 0.032 0.003 0 

SLT 0.77 0.737 0.671 0.461 0.244 0.092 0.041 0.005  0.796 0.701 0.61 0.362 0.118 0.023 0 0 

SRS 0.848 0.772 0.646 0.38 0.162 0.051 0.02 0.002  0.879 0.732 0.539 0.173 0.018 0 0 0 

SRA 0.879 0.787 0.632 0.326 0.134 0.036 0.017 0.002  0.906 0.722 0.455 0.109 0.012 0 0 0 

SM15 0.935 0.93 0.916 0.908 0.841 0.637 0.354 0.062  0.929 0.918 0.868 0.625 0.284 0.058 0.004 0 

SL15 0.934 0.93 0.917 0.907 0.838 0.635 0.351 0.09  0.929 0.918 0.852 0.596 0.251 0.057 0.004 0 

SB 15 0.933 0.931 0.915 0.896 0.787 0.551 0.268 0.036  0.929 0.928 0.85 0.488 0.125 0.01 0 0 

SB 11 0.949 0.939 0.926 0.898 0.775 0.535 0.251 0.029  0.934 0.92 0.793 0.354 0.085 0.006 0 0 

SM 5 0.914 0.909 0.892 0.892 0.838 0.663 0.395 0.102  0.884 0.871 0.841 0.826 0.834 0.716 0.383 0.009 

SL 5 0.914 0.908 0.892 0.892 0.839 0.665 0.396 0.103  0.884 0.871 0.841 0.824 0.831 0.718 0.38 0.01 

STM  0.906 0.899 0.88 0.873 0.814 0.651 0.39 0.102  0.929 0.928 0.899 0.883 0.875 0.756 0.39 0.018 

SB 5 0.914 0.909 0.892 0.892 0.838 0.662 0.387 0.043  0.884 0.87 0.841 0.822 0.822 0.713 0.377 0.008 

SB1 0.951 0.941 0.923 0.808 0.527 0.203 0.048 0.001  0.933 0.931 0.908 0.875 0.83 0.667 0.311 0.007 

SRE 0.546 0.395 0.484 0.701 0.749 0.634 0.377 0.052  0.799 0.675 0.776 0.801 0.764 0.713 0.378 0.008 

SE1 0.276 0.652 0.613 0.241 0.053 0.004 0.003 0  0.095 0.575 0.808 0.28 0.027 0 0 0 

SE2 0.921 0.935 0.909 0.728 0.473 0.21 0.112 0.036  0.928 0.923 0.818 0.443 0.126 0.015 0.001 0 
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ىمعلمةىالقواسى–أهموةىالتقدورىالحصونى:ىدرادةىمونتىكارلوى
 

 )المحسوبة من مخرجات دراسة  AIS95( : يوضح قيم إحصاءة فترة القبول 31جدول )        من                               )المحسوبة  .AIS95( يوضح قيم إحصاءة فترة القبول 77جدول )
 في حالة الأنموذج الملوث  كارلو( عند مستويات متباينة لنسبة التلوث  –مونت                                     مستويات متباينة لنسبة التلوث كارلو( عند  –مخرجات دراسة مونت 

 ( n = 10 , a = 7المتماثل وعندما )   (                                                         n = 20 , a = 7في حالة الأنموذج الملوث المتماثل وعندما )   
 
 

Meth. 

0.0 .10 .20 .30 .40 .50  0.0 .05 .10 .20 .30 .40 .50 

SDE  0.953 0.327 0.102 0.035 0.004 0  0.951 0.315 0.114 0.011 0.001 0 0 

OSB 0.936 0.724 0.481 0.276 0.141 0.074  0.938 0.824 0.672 0.348 0.14 0.035 0.012 

OST 0.904 0.6 0.332 0.17 0.067 0.028  0.897 0.641 0.403 0.123 0.034 0.004 0.001 

OSTH 0.893 0.718 0.492 0.294 0.141 0.078  0.892 0.801 0.635 0.303 0.113 0.025 0.006 

MAD 0.811 0.737 0.563 0.376 0.232 0.159  0.777 0.753 0.669 0.437 0.215 0.073 0.029 

SQR 0.794 0.729 0.592 0.399 0.216 0.087  0.79 0.739 0.651 0.407 0.166 0.036 0.006 

SLMS 0.77 0.775 0.686 0.529 0.395 0.298  0.727 0.758 0.762 0.631 0.427 0.209 0.125 

SLT 0.795 0.626 0.469 0.32 0.197 0.127  0.77 0.725 0.645 0.414 0.249 0.098 0.048 

SRS 0.844 0.689 0.497 0.327 0.183 0.117  0.848 0.77 0.638 0.366 0.168 0.052 0.024 

SRA 0.839 0.713 0.552 0.4 0.306 0.24  0.879 0.791 0.628 0.351 0.17 0.071 0.04 

SM15 0.925 0.749 0.53 0.311 0.161 0.091  0.935 0.879 0.799 0.513 0.229 0.072 0.027 

SL15 0.936 0.743 0.55 0.334 0.192 0.121  0.934 0.884 0.817 0.589 0.327 0.135 0.059 

SB 15 0.931 0.779 0.546 0.315 0.154 0.086  0.933 0.896 0.802 0.474 0.186 0.043 0.014 

SB 11 0.951 0.576 0.33 0.165 0.074 0.03  0.949 0.852 0.708 0.358 0.132 0.029 0.008 

SM 5 0.952 0.473 0.205 0.08 0.022 0.008  0.914 0.906 0.9 0.842 0.61 0.301 0.181 

SL 5 0.952 0.473 0.205 0.08 0.022 0.008  0.914 0.904 0.902 0.861 0.678 0.39 0.278 

STM  0.869 0.861 0.82 0.697 0.627 0.547  0.906 0.895 0.885 0.875 0.799 0.692 0.635 

SB 5 0.952 0.473 0.205 0.08 0.021 0.004  0.914 0.904 0.899 0.829 0.572 0.267 0.133 

SB1 0.953 0.327 0.102 0.035 0.004 0  0.951 0.73 0.53 0.216 0.067 0.012 0.001 

SRE 0.669 0.479 0.551 0.564 0.475 0.401  0.546 0.384 0.491 0.679 0.661 0.523 0.44 

SE1 0.516 0.778 0.736 0.549 0.389 0.275  0.276 0.701 0.834 0.698 0.398 0.144 0.069 

SE2 0.93 0.936 0.866 0.745 0.64 0.575  0.921 0.94 0.92 0.799 0.661 0.467 0.458 
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ىمعلمةىالقواسى–أهموةىالتقدورىالحصونى:ىدرادةىمونتىكارلوى
 كارلو( –مونت )المحسوبة من مخرجات دراسة  AIS95( : يوضح قيم إحصاءة فترة القبول 31جدول )                                            )المحسوبة من   .AIS95( يوضح قيم إحصاءة فترة القبول 31جدول )

 (n = 10 , a = 7المتماثل وعندما )لة الأنموذج الملوث في حا عند مستويات متباينة لنسبة التلوث                                             كارلو( عند مستويات متباينة لنسبة التلوث  –مخرجات دراسة مونت 
 (                                                            n = 20 , a = 7في حالة الأنموذج الملوث المتماثل وعندما )   

 
 

Meth. 

0.0 .05 .10 .20 .30 .40 .50  0.0 .05 .10 .20 .30 .40 .50 

SDE  0.951 0.357 0.115 0.01 0.001 0 0  0.941 0.093 0.007 0 0 0 0 

OSB 0.938 0.921 0.887 0.713 0.467 0.221 0.113  0.935 0.793 0.558 0.18 0.02 0.008 0 

OST 0.897 0.649 0.409 0.105 0.029 0.006 0  0.842 0.43 0.151 0.009 0 0 0 

OSTH 0.892 0.809 0.627 0.319 0.116 0.026 0.004  0.901 0.697 0.42 0.093 0.006 0.001 0 

MAD 0.777 0.764 0.671 0.439 0.23 0.067 0.028  0.786 0.71 0.599 0.273 0.06 0.01 0 

SQR 0.79 0.764 0.644 0.409 0.18 0.035 0.009  0.792 0.727 0.595 0.239 0.035 0.004 0 

SLMS 0.727 0.761 0.752 0.635 0.418 0.204 0.123  0.699 0.758 0.767 0.516 0.211 0.025 0.003 

SLT 0.77 0.742 0.638 0.423 0.243 0.108 0.051  0.796 0.718 0.617 0.351 0.117 0.013 0.003 

SRS 0.848 0.769 0.643 0.358 0.165 0.048 0.022  0.879 0.725 0.499 0.173 0.021 0.004 0 

SRA 0.879 0.794 0.645 0.347 0.162 0.065 0.033  0.906 0.726 0.454 0.11 0.015 0.003 0 

SM15 0.935 0.933 0.923 0.895 0.745 0.473 0.335  0.929 0.909 0.858 0.501 0.139 0.012 0.002 

SL15 0.934 0.931 0.924 0.911 0.843 0.708 0.622  0.929 0.916 0.873 0.649 0.284 0.046 0.006 

SB 15 0.933 0.932 0.926 0.872 0.659 0.357 0.206  0.929 0.923 0.832 0.383 0.058 0.006 0 

SB 11 0.949 0.941 0.927 0.864 0.634 0.329 0.178  0.934 0.896 0.749 0.293 0.035 0.006 0 

SM 5 0.914 0.909 0.905 0.893 0.79 0.603 0.486  0.884 0.877 0.876 0.846 0.573 0.187 0.029 

SL 5 0.914 0.91 0.905 0.896 0.846 0.747 0.683  0.884 0.878 0.876 0.86 0.691 0.336 0.094 

STM  0.906 0.901 0.89 0.88 0.829 0.739 0.689  0.929 0.926 0.919 0.921 0.849 0.758 0.576 

SB 5 0.914 0.909 0.904 0.885 0.755 0.497 0.253  0.884 0.878 0.872 0.809 0.506 0.135 0.018 

SB1 0.951 0.944 0.925 0.816 0.509 0.183 0.039  0.933 0.931 0.915 0.861 0.49 0.106 0.016 

SRE 0.546 0.387 0.459 0.707 0.711 0.6 0.418  0.799 0.69 0.804 0.766 0.537 0.456 0.446 

SE1 0.276 0.666 0.678 0.287 0.084 0.014 0.003  0.095 0.61 0.854 0.505 0.092 0.006 0 

SE2 0.921 0.94 0.908 0.816 0.641 0.486 0.431  0.928 0.911 0.843 0.606 0.369 0.16 0.162 
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ىالمراجع:
ى..................................

 أولًا : صلمرصل  بالمرلأ صلعربيلأ 

مدخل يم نظريلأ صلعينات   منفورصت لامعلأ حمب   كميلأ صلاًتةاد وصلتلارة  – 7981صلعمم حبرصهيم  -7
 ص  341

ًتةاد منفورصت كميلأ صلا –نظريلأ صلاحتمالات  – 7985صلعمم حبرصهيم وكابوس أمل وحا  لمر ه  -2
   531سوريك ص –لامعلأ حمب  –وصلتلارة 

كميلأ صلاًتةاد  –صوحةاء صلرياعم ه منفورصت لامعلأ حمب  –   7986صلعمم حبرصهيم وكابوس أمل    -3
 ص  516وصلتلارة   

 –سوريك  –نظريلأ صوحةاء   منفورصت كميلأ صلاًتةاد لامعلأ حمب  – 7987صلايند  لبدصل ادر ه  -4
   421ص

 ص  544كميلأ صلعموم    –صوحةاء صلرياعم   منفورصت لامعلأ دمف   -  7979يس   كنلو أن -5

صلاستدلال صوحةا م   منفورصت  –  7997زين صلعابدين لبدصلرحمن صلبفير وأحمد لودة صلمليد لودة    -6
 ص  349 –لامعلأ صلممك سعود   صلسعوديلأ 

 
  انياً : صلمرصل  بالمرلأ صلروسيلأ :

  1983أ  ن  ه صوحةاء صلرياعم ه صلطبعلأ صل انيلأ ه صلعموم ه موسكو ه  لر سيموييتش ه 1.

   1984حيفتفينكو ه ج   ح ه وميدييديف ه يو   حز ه صوحةاء صلرياعم ه صلمدرسلأ صلعميا ه موسكو ه  2.

    1985لمورمان ه ب  ح ه نظريلأ صلاحتمالات وصوحةاء صلرياعم ه صلمدرسلأ صلعميا ه موسكو ه  3.

  1985روليوك ه ها   ن ه نظريلأ صلاحتمالات وصوحةاء صلرياعم ه صلعموم ه موسكو ه كو  4.

بورويكااااوف ه أ   أ ه صوحةاااااء صلرياعاااام : ت اااادير صلمعااااالم وصختبااااار صلفرعاااايات ه صلعمااااوم ه موسااااكو ه  5.
1984    

   1980كميموف ه ج   ب ه نظريلأ صلاحتمالات وصوحةاء صلرياعم ه لامعلأ موسكو ه  6.
   1988نيدينكا ه ب  ف ه نظريلأ صلاحتمالات ه صلعموم ه موسكو ه ك .7
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