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ـتمد المفيوم الاساسي ملانحدار الملسم ًـخبر الانحدار الملسم من اموسائل الاحطائية امتي جس خخدم هتمثيل ونمذخة  امؼواىر امتي تمر بـدت مراحل اهخلامية. وً

تم مرحوخين اهخلاميخين مذخاميخين.  ؿلى وحود هلعة مـينة في المخغير امخوضيحي ثدؾى بـ )هلعة امخغيير(، وحكون ىذه امنلعة مشتركة ومس تمرت بين اظراف كل

ة  (MLE)ار الملسم ذو هلاط ثغيير مذـددت، وتم اس خخدام ملدر الامكان الاؾؼم انموذح الانحد امخـامل مؽفي ىذا امبحر  لتي الاوزان امخكرارً وظرً

لة الامثل بينها. اؤذ تم اوشاء عموية محاكات (IRWs)، (IRWm)الحطينة  مخلدير مـولٌث الانموذح وهلاط امخغيير والملارهة بين ىذه امعرائق لخذيار امعرً

وىاث وباحج لة الامثل نوخلدير.  (:3 ,:5 ,:13 ,:15))كيم شاذت(ام مخخوفة من امـيناث ووس  ثووجبـدت سينارً يجاد امعرً لؤحراء عموية الملارهة واؤ

ة  كفاءت(MSE)واػيرث هخائج المحاكات بـد اتمام عموية الملارهة باس خـلٌل مـيار الملارهة مذوسط مربـاث الخعأأ  لة الاوزان امخكرارً ؾند وحود (IRWm)ظرً

لة الا وكفاءتوس  ثووج  في امبياناث   ؾندما حكون امبياناث ل تحخوي ؿلى بأي وس بة ثووج. (MLE)كان الاؾؼم مظرً

ة الحطينة ، هلاط امخغيير المخـددت،  المطعوحاث امرئيس ية نوبحر: الانحدار الملسم  ، ثلنية المـالجة الخعية،  دراسة المحاكات.الاوزان امخكرارً

Abstract: 

Segmented regression is one of the statistical methods that are used to represent and model phenomena that go 

through several transitional stages. The basic concept of segmented regression depends on the presence of a certain 

point in the explanatory variable called (change point), and this point is shared and continuous between the ends 

of each two Consecutive transitional stages.In this research, the segmented regression model with multiple change 

points will be dealt with. the maximum likelihood estimator (MLE) and the two methods of robust repetitive 

weights (IRWm), (IRWs) will be used to estimate the model parameters and change points and then compare 

between these methods to choose the best method between them.A simulation process will be created with several 

scenarios, with different sample sizes and contamination rates (Outliers values) (15:, 13:, 5:, 3:) to Procedure 

the comparison process and find the best method for estimation.The simulation results, after completing the 

comparison process using the comparison standard, mean squared error (MSE), showed the efficiency of the 

Iterative Weights method (IRWm) when there were contamination rates in the data, and the efficiency of the 

maximum likelihood method (MLE) when the data did not contain any contamination. 

Keyword: segmented regression, multiple change points, Robust iterative weights, linear reparameterization 

technique, simulation study. 
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 الملدمة  -1

اهواع مـينة  هنموذخةاحد اموسائل الاحطائية امتي جس خخدم بشكل شائؽ  (Segmented regression modelsثـد نماذح الانحدار الملسم )          

بأو ثغيير في نمط بياناث  (Transition) اهخلاميةبين مذغيري الاس خجابة وامخوضيحي امتي تمر بمراحل  (non linear)من امؼواىر بأو امـلاكاث غير الخعية 

خليمة. ويرثبط كل خط مس خليم بالخط الذي ًويو بنلعة مشتركة جسمى ىذه امنلعة بنلعة امربط المخغير امخوضيحي، ويمكن تمثيويا بياهياً بـدت خعوط مس  

(joint)  بأو امخغيير(change)  بأو امـخبة(threshold) وموكؽ ىذه امنلعة ضمن كيم المخغير امخوضيحي. وثـد ىذه امنلعة ذاث بأهمية كبيرت لأنها تمثل ثغيير ،

 .ملأنموذحبها ًخغير شكل الدالة بأو هللة في نمط امبياناث, وبسب

عوق احيانًا ؿلى انموذح الانحدار الملسم           "multiphase الانحدار مذـدد الاظوار " بأأنموذحوً

 (Lu & Chang, 2323) " بأو انموذح الانحدار مذـدد المراحل multistage" (Roslyakova, 2317) " بأو انموذح انحدار امـخبة Threshold" 

(Shi, Li, & Wan, 2318) " بأو انحدار مذـدد الاكسام segmented multivariate" (Liu, Wu, & Zidek, 1997) وتم امتركيز في ىذا .

" والذي يحخوي ؿلى Multiple change point segmented regression model امبحر ؿلى بأنموذح الانحدار الملسم ذو هلاط ثغيير مذـددت "

 امخوضيحي ومكنو مس تمر ؾند ىذه امنلاط.  المخغيرمواكؽ مخخوفة في  هلاط ثغيير في مناظق بأو

لى اس خخدام نماذح الانحدار الملسم في الادبياث ومنهم:             ثوخو امـدًد من امباحثين اؤ

 (Hudson, 1966) ،(Gallant & Fulle, 1973) ،(Muggeo, 2333) خلويدًة امتي الاسامي  ام  وغيرهم، وثـد بأسام  ىؤلء امباحثين من

 ؾندما حكون امبياناث ل تحخوي ؿلى كيم شاذت جس خخدم

(Outliers values)   بأو ؾندما ثدبؽ امبواقي امخوزًؽ امعبيـي. لذا ؿالج بـظ امباحثين مشكلة وحود امليم امشاذت في امبياناث امتي يمكن بأن ثؤثر ؿلى دكة

يجاد ظرائق حطينة ثـالج ىذه المشكلة.  ثلدير مـولٌث الانموذح وكاموا باؤ

 bent)" الحطين لنحدار الخط المنحني rank-based estimator مرث  "الملدر المسدند اؤلى ا(Zhang & Li, 2317)فلد اكترخ امباحثان         

line regression)  مؽ هلعة ثغيير واحدت غير مـوومة. وكدم امباحثان(Ali & Abbas, 2319)  ملدر حطين خدًد(IRWm)  مخلدير هلعة امخغيير

 Ali)امخلويدي، وبـد ذلك كدم امباحثان  (Muggo)الحطين ضمن نهج  M بخوػيف ثلنية ملدر  )هلعة واحدت( في انموذح الانحدار الخعي الملسم وذلك

& Abbas, 2323)  ملترخ اسووة(IRWS)  الحطين مخلدير انموذح الانحدار الملسم ذو هلعة ثغيير واحدت باس خخدام )ثوػيف( ثلنيةS  الحطينة ضمن

حراء ملارهة بين ظرائق حطينة ملترحة مخلدير (Ali O. A., 2323)، وكام امباحر (Muggo)نهج  هلعة امـخبة لنموذح الانحدار مذـدد الاظوار وكد  باؤ

لة الملدر اميجين   نوخغو  ؿلى امليم امشاذت.  (ad-hoc)باس خخدام خوارزمية   الملترحة (Hybrid)ازبت كفاءت ظرً

لة ( Ali & Abbasان )وكد تم في ىذا امبحر اس خخدام امعرائق الملترحة من امباحث        امخلويدًة في انموذح الانحدار الملسم ذو  (Muggo)وظرً

وىاث مذـددت واحجام ؾينة مخخوفة ومس خوى ثووج  هلاط ثغيير مذـددت ، ومن ثم (:3 ,:5 ,:13 ,:15)والملارهة بين ىذه امعرائق في دراسة محاكات بسينارً

لة الامثل   مذـددت واًضاً ثلدير ىذه امنلاط.مخلدير مـولٌث انموذح الانحدار الملسم الذي يحخوي ؿلى هلاط ثغيير احراء ملارهة ىذه امعرائق لخذيار امعرً

 الجاه  امنؼري -2

 الانموذح:  وضف2-1

نماذح  هنمذخة مثل ىذا امسووك المـلد من امضروري امنؼر في،و في بـظ امخعبيلاث ل يمكن وضف امخجارة بدالةمـوميو واحدت في مجال امخحويوبأأكمله

 segmented)الملسمجسمى نماذح الانحدار من ىذا امنوع نماذح الانحدار ،و مراحل او مجالث مذـددت(ذاث )الانحدار امتي ميا شكل تحويلً مخخوف

regression models)بأي بأهنا هلاحغ امبياناث من نموذح الانحدار غير الخعي امخالي ،: 

(Roslyakova, 2317) 

    (      )                   1 2                          (1) 

ذ بأن:  اؤ

 : المخغير امخابؽ.   

 : المخغير المس خلل.   

 : دالة الانحدار.  
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 مذجو مـولٌث الانحدار امتي يج  ثلديرىا. :   

 : الأخعاء امـشوائية.  

 .  ضمن كيم)غير مـوومة ( بين الدوال امفرؾية وحكون امخغيير: مذجو هلاط    

 (Roslyakova, 2317): امطيغة وفق الاكساممن  rمـ  الملسمو تحدد ضيغة دالة الانحدار 

 (      )  {

  1(   1) 1     1

  2(   2) 1     2

                                                                                 
  (    )   1      

  (2) 

ذ ان:   اؤ

     2 1  ,    مؽ مـولٌث غير مـوومة : هي نماذح انحدار فرؾية وخعية  (    )   

وان هلاط ،     1    مخخوفة ضمن فتراث مخخوفة  (    )   ( بأأنها دوال فرؾية 2في امطيغة رقم ) (      ) ثـرف الدالة حير 

تمثل امخحولث  لأنهاوهي هلاط حربط كل دالة فرؾية بالدالة امتي ثويها وؿادت ما حكون ىذه امنلاط ذاث بأهمية  ،نهاًة ىذه امفتراث غير مـوومة ويج  ثلديرىا

( بأو الأظوار  multistageباسم انحدار مذـدد المراحل ) الملسمث، وميذا يمكن جسمية الانحدار بيانابأو امخغيير في نمط واتجاه ام 

(multiphase)(Roslyakova, 2317). 

ة ؾند  الملسموبافتراض بأن انموذح الانحدار  ف الانموذح  (    )   بين الدوال امفرؾية الخعية  هلاط امربط )هلاط امخغيير(مليد بالس تمرارً يمكن ثـرً

 (Roslyakova, 2317): وفق امطيغة

 (      )  

{
 

 
  1(   1)    1 3   1 1                        1     1

  2(   2)   2 3   2 1                          1     2

                                                                                        
  (    )     3     1                      1      

 (3) 

ة يكون وفق امطيغة امخامية:  (Yu, Barrett, Kim, & Feuer, 2337)وان كيد الاس تمرارً

   3     1      1 3     1 1                 1 2         1           (4) 

ة  (3)ضياغة الانموذح  وحكون  : وفق امطيغة الثية (4)مؽ كيد الاس تمرارً

(Yu, Barrett, Kim, & Feuer, 2337)،(Lain, 2318) 

 (      )     3   1    1(   1)       1(     1)  

              3   1   ∑  (    ) 

  1

  1

                                    
 (5) 

ذ بأن :  اؤ

 : مـومة الحد امثابت. 3  

 : مـومة الميل.  1 

1      )1  و   هي امفرق بين مـومتي الميل        ) . 
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 وبأن :  

(    ) 
 {

                     
3                        

 

 :ظرائق ثلدير الانموذح 2-2

 (linear reparameterization technique for Muggeo)ثلنية المـالجة الخعية لموغيو 1-2-2

لذا اكترخ ،      امخغييرموغارًتم دالة الؤمكان الأؾؼم ملأنموذح غير كابلة ملاش خلاق ؾند هلاط ًلاحغ بأن  (5)مخلدير المـولٌث في الأنموذح رقم 

ظار خعي (linear reparameterizationثلنية المـالجة الخعية )(Muggeo, 2333)امباحر ل ىذه المشكلة الى اؤ يجاد ومن ثم كأسووة بدًل مخحوً اؤ

 . وبأأسووة حكراري بس يط امخغييرالى ثلدير هلاط  ةً اؤضافلمـولٌث الانموذح  (ML)ثلدير الؤمكان الأؾؼم 

 (    )  نوخفاضل  غير كابلةامامطيغةثلرً   تم (5)باس خخدام امطيغة  امخغييرمن هلاط  (r-1)خلدير وم 
  الأومية  حول امليم 

باس خخدام  (3)

  حير يج  بأن حكون  ،من الدرخة الأولى (Taylor expansion)تاًوور مدسوسلة
بة من امليمة الحليلية كدر الؤمكان (3)  :وحس  امطيغة الآثية كرً

(Shi, Li, & Wan, 2318) 

(    ) 
 (    

(3))
 

 ( 1) (    
(3))(     

(3)) (6) 

    ) (1 )حير 
    )هي المش خلة الأولى مـ  ((3)

(3))
 

  بامنس بة مـ 
(3). 

    ) وبأن 
ذا كاهت 1=((3)     اؤ

 .ما ؿدى ذلك وجساوي ضفر في (3)

 وفق امطيغة: ايمكن ثلريبه(5)الأنموذحضيغة و  ،امخغييرؿلى جميؽ هلاط  (6)تم ثعبيق امطيغة الخعيةو

 (      )     3   1   ∑   ̅ 

  1

 

 ∑   ̅ 

  1

 

                          (7)  

ذ بأن:      )     المـومة  اؤ
(3)). 

    )  ̅ وبأن :
(3))

 
   ، ̅  ( 1) (    

 اؤضافية.ىلٌ مذغيراث  ((3)

لة يمكن امنؼر الى الانموذح ) ؾندما ًدبؽ  امخغييرلمـولٌث الانموذح وهلاط (ML)ويمكن الحطول ؿلى ملدر  ( كأنموذح انحدار خعي اؾخيادي7وبهذه امعرً

 الخعأأ امـشوائي ثوزًـاً احتماميا مـروفاً.

يجاد بأفضل ملدر) ة امبس يعة وكلٌ ًلً: (Muggeo, 2333)وفق خوارزمية( MLويمكن اؤ  امخكرارً

  وضؽ كيم  -1
 .s=3ؾند امخكرار  الابخدائية. (3)

 ̅ حساة المخغيراث الؤضافية  -2
( )

  ، ̅ 
( )

 . 

يجاد ملدراث وبفرض بأن الخعأأ امـشوائي ًدبؽ امخوزًؽ امعبيـي تم  -3  وفق امطيغة:(s)مكل حكرار( 7ملأنموذح )(ML)اؤ

 ̂(  )
( )

 (   ) 1                                           (8) 

ذ بأن :  اؤ



 دراسة محاكات لملارهة بـظ ظرائق امخلدير لأنموذح الانحدار الملسم ذو هلاط ثغيير مذـددت

 

ة                                          مجلة الدراساث الاكذطادًة   (.2،مجلد )2323 اذار  (33) امـدد                                             296                         والؤدارً

 

  (

 1

 
  

+        (

1     1 1
( )
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    1

( )
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( )
   

( )
    1   

( )
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( )

     
( )

    1  
( )

  
( )

     
( )

    1  
( )
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( )
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 ̂3
( )

 ̂1
( )

 ̂1
( )

 

 ̂  1

( )

 ̂1
( )

 

 ̂  1

( )
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 حس  امطيغة:  امخغييرتحدًر هلاط  -4

 ̂  
 ̂ 

 ̂ 

   
(3)  (9) 

ؿادت  -5 تمام ثلارة كيم من امخكر  sواسدبداميا بامليم الابخدائية الى  امخغيير( بـد تحدًر هلاط 4( الى )2حكرار الخعواث امسابلة من الخعوت )اؤ اراث حتى اؤ

  )من امطفر فيذا ًـني ان  ، وؾندما ثلترة ىذه المـولٌث(3  ̂ )المـولٌث
( )

   
(  1)

وؾندىا ًتم الحطول ؿلى بأفضل (3 

  بأي:  sth( لمـولٌث الانموذح وهلاط امربط ؾند امخكرارMLثلدير )
( )

  ̂ . 

لة  2-2-2 ة باس خخدام ظرً  Repetitive weighting method)الحطين Mملدر الاوزان امخكرارً

 using the robust M-estimator) 

ة باس خخدام ملدر لة الاوزان امخكرارً  ,O.A.Ali)بأحد امعرائق الملترحة من امباحثان  (IRWm-estimator)الحطين  Mثـد ظرً

M.A.Abbas,2319) لة ثـتمد ، و اكثر حطاهة لمـولٌث ثلدير  ؿلى امكلاس يكي نوحطول (Muggeo)نهجالحطين ضمن  Mاس خـلٌل ملدر ؿلى ىذه امعرً

ذ تمفي ذاث اموكت،  امخغييرهلاط الانموذح و    ∑اسدبدال لٍوع المربـاث امطغرى الاؾخيادًة  اؾتماد نهج الحطاهة ؿلى اؤ
دالة الخسارت ب 2

(∑ (  )(loss function)مكونها ذاث ثباين كويل ؾند وحود بواقي مذعرفة )شاذت. 

(Ali & Abbas, 2319) 

 ,Ali & Abbas)الخعواث امخامية: وفق(7في امطيغة ) امخغييروهلاط  لمـولٌث الانموذح (IRWm-estimator)تم الحطول ؿلى امخلدير الحطينو 

2319) 

(    )̂ نومـولٌث  الابخدائيةوضؽ امليم  -1
( )

 ( ̂3
( )  ̂1

( )
  ̂ 

( )
  ̂ 

( )
) ، ̂ 

( )
ومية مؽ ملاحؼة انامليم الأ s=3ؾند امخكرار 

 ̂ نومـومة 
( )

 . 3.31مثل حكون ضغيرت 

(1  )̂ ثلدير المـولٌث  -2  ( ̂3
(  1)  ̂1

(  1)
  ̂ 

(  1)
  ̂ 

(  1)
 :امطيغةوفق (m)بأأسووة حكراري(

 ( ̂(   ))         ∑ (  
( )

)

 

  1

                        (13) 



 دراسة محاكات لملارهة بـظ ظرائق امخلدير لأنموذح الانحدار الملسم ذو هلاط ثغيير مذـددت

 

ة                                          مجلة الدراساث الاكذطادًة   (.2،مجلد )2323 اذار  (33) امـدد                                             297                         والؤدارً

 

ذ بأن :   اؤ

  
( )

 
  

( )

 ̂   
 ,   

( )
    (  3

( )   1
( )

   ∑   
( )

 ̅ 
  1
  ∑   

( )
 ̅ 

  1
 ) 

 ̂    
      |  

( )
       (  

( )
)|

3 6745
, 

 : نحطل ؿلى  ومساواتها بامطفر بامنس بة مـ  (13)امطيغةوباش خلاق 

∑  (  
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) (   (  3
( )   1
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ذ بأن:   اؤ

  (

 1 1
( )

   
( )

    1

( )
 1

( )
   

( )
    1   

( )

                                                      

    
( )

     
( )

    1  
( )

  
( )

     
( )

    1  
( )

, 

  ) ( )مش خلة الدالة                                                             
( )

)  
 (  

( )
)

(  
( )

)
,      

 وفق امطيغة:  (   ) ثلدير اؾعىوالحل ميذه امطيغة  (WLS)( ثـرف بالمربـاث امطغرى الموزوهة 11وبأن امطيغة )

 ̂(   )  (    ) 1            (12) 

ذ بأن ة من الدرخة  : اؤ   ) ؾناصر كعرىا امرئيسي ىو و n (n) مطفوفة كعرً
( )

). 

 :بأيتالملدر ثخلارة المـولٌث تى المراتح من(m)وـ ثلدير المـولٌث ركر ي

(Zhang & Li, 2317) 

‖ ̂  1   ̂ ‖
 

 13 5 ذ بأن |  |      ‖ ‖، اؤ مكل        .  

1  ̂ فأأن  mthفي الخعوت امخلارة  اتماموبـد    ̂  1 

لة(9)وفق امطيغة  امخغييرر هلاط تحدً -3  (Muggeo)في ظرً

 (Muggeo)عموية امخلارة حس  مـيار اتمامحتى 2بدبأ من الخعوت حكرار الخعواث امسابلة  -4

بي(3  ̂ )   ،وبأن (IRWm-estimator)ىو ثلدير (1  )̂ ًفترض ثلدير  sthفي امخكرار ، وبامخالي فاؤن امخلدير امخلرً
( )

  ̂ . 

ومساواتها بامطفر،  ̂ وخدث من خلال بأخذ مش خلاث حزئية بامنس بة مـاامتي و كأوزان لحل مشكلة امخطغير  pفي الدالة  اس خـلٌميايمكن ؿدت دوال  ًوخدو 

 :(Tukey)دالة  تم اس خـلٌلكد و 

(Salini, Cerioli, Laurini, & Riani, 2316) 
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ن :  ذ اؤ  .c = 4.685اؤ

ة باس خخدام ملدر  3-2-2 لة الاوزان امخكرارً  Repetitive weighting method)الحطين  Sظرً

 using the robust S-estimator) 

ة باس خخدام ملدر          لة الاوزان امخكرارً  ,Ali & Abbas)هي بأحد امعرائق الملترحة من امباحثان (IRWs-estimator)الحطين  Sبأن ظرً

ذ تم امخغو  ؿلى هلاط امضـف في ،M، حير ًـتمد ىذا الملدر ؿلى ملياس امبواقي لأسووة ملدر الحطين Sثـتمد ؿلى اس خـلٌل ملدر امتي ، و (2323 اؤ

 .(Susanti, Pratiwi, Sulistijowati, & Liana, 2314)المـياري نوبواقياموس يط باس خـلٌل الانحراف 

حطاهة  بأكثرثلدير  ؿلى امكلاس يكي نوحطول (Muggeo)ضمن نهجىذا الملدر في ثلدير الانحدار المجزبأ (Ali & Abbas, 2323)وكد اس خخدم امباحثان

لة المخبـة في اس خخدام ملدر   .(2-2-2)الحطين في امفلرت امسابلة  Mوبذاث امعرً

في امفلرت (IRWm)( وفق هفس الخعواث المخبـة في ملدر 7في امطيغة )امخغيير لمـولٌث الانموذح وهلاط  (IRWs)الحطين  Sالحطول ؿلى ملدر  تمو

ذ تم فيها ثلدير المـولٌث ومكن باخذلاف  (2-2-2)  ,Ali & Abbas):الحطين وفق امطيغة الآثية Sمن خلال بأسووة ملدر  (   )̂ الخعوت امثاهية اؤ

2323) 

 ( ̂(   ))         ∑ (
  

( )

 ̂  
( )

+

 

  1

                        (14) 

ذ بأن   : اؤ
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  1

  
2( )                                   1     

                (15) 

ذ بأن:   K=3.199اؤ

  وتم حساة كيمة اموزن
( )

 حس  امطيغة الآثية:(Tukeybisquare)باس خـلٌل دالة

(Susanti, Pratiwi, Sulistijowati, & Liana, 2314) 
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ذ بأن :     اؤ
( )

 
  

( )

 ̂  
( ). 

لة امسابلة في امفلرت  ومساواتها بامطفر بامنس بة مـ  (14)امطيغةبـد اش خلاق و  ملدر نحطل ؿلى  (2-2-2)واتمام باقي الخعواث المخبـة في امعرً

(IRWs) لة المربـاث امطغرى الموزوهة  .(12)وفق امطيغة  (WLS)بعرً

بي نوخلدير حتى حطول امخلارة،   امسابلة ر الخعواثحكر و    ،وبأن(IRWs)ىو ثلدير(1  )̂ ًفترض ثلدير  sthوان امخلدير امخلرً
( )

 

 ̂ .(Ali & Abbas, 2323) 

 مـيار الملارهة:  3-2

لة الامثل بين ىذه امعرائق امسابق ذكرىا في امفلرت 5بـد ان تم وضف الانموذح في امطيغة ) ( وامخعرق اؤلى ظرائق ثلدير الانموذح ًأأتي بأهمية مـرفة امعرً

ذ يمكن بأن حكون ىناك ظرائق ثـعي هخائج ملبولة ومكن ًتم الملارهة بينها  (2-2) لة امتي ثـعي  لخذياراؤ  تمعموية الملارهة  بينهم ولؤتمامهخائج افضل امعرً

ذ ًليس مدى اكتراة مـولٌث الانموذح وهلاط امخغيير الملدرت  (MSE)اس خـلٌل مذوسط مربـاث الخعأأ  والذي ًـد من بأهم الملاًيس الؤحطائية ش يوؿاً اؤ

يحس  وفق  يوالذ (MSE)ار الملدر الذي يمخلك اكل كيمة يخذ اوابخـادىا ؾن امليم الحليلية، لذا تم اس خـلٌل ىذه امطيغة في الملارهة في دراسة المحاكات و 

 :امطيغة

(Boudt, Caliskan, & Croux, 2311) 

     
1

 
∑( ̂   )2

 

  1

               
1

 
∑( ̂   )2

 

  1

  (17) 

ذ بأن:  اؤ

 .في المحاكات: كيمة امخكرار   

 الانموذح الحليلية.مـولٌث :  .مـولٌث الانموذح الملدرت في تجربة المحاكات:  ̂ 

 : هلاط امخغيير الحليلية.  هلاط امخغيير الملدرت في تجربة المحاكات.:  ̂ 

 مـملً ) المحاكات( الجاه  ا -3

وىاث ؿدتمخلييم بأداء ظرائق امخلدير المذكورت في الجاه  امنؼري تم احراء تجربة محاكات            .(MATLAB R2317a)باس خـلٌل بسينارً

 خعواث امخجربة: 1-3

لة  تم احراء  بينهم وفق الخعواث امخامية:  الأمثلتجربة المحاكات مخلييم بأداء امعرائق ومـرفة امعرً

 الخعوت الأولى: 1-1-3
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ذ، (n)تم تحدًد حجم امـينة الأساس ية والميمة وامتي فيها  ثـد ىذه الخعوت من الخعواث وبخكرار   (43 ,83 ,163)تم تحدًد زلاج احجام نوـيناث  اؤ

 مرت مكل حجم منها.  (R=1333)امخجربة 

 الخعوت امثاهية: 2-1-3

 مـينة المحدد في الخعوت الأولى وكلٌ ًلً: تم في ىذه الخعوت ثوميد امبياناث وفق حجلٌ

 المخغير المس خلل:  -1

 :(   )الذي ًدبؽ امخوزًؽ المنخؼم ضمن فترت مـينة   تم في بادئ الامر ثوميد المخغير المس خلل 

(Shi, Li, & Wan, 2318) 

          (   )                       1 2                                      (18) 

 الخعأأ امـشوائي: -2

 وكلٌ ًلً: (Box & Muller, 1958)وفق ظرًلة 2 وثباين  (3  )وامتي ثدبؽ امخوزًؽ امعبيـي بمخوسط    تم ثوميد الأخعاء امـشوائية 

  ثوميد المخغيرين(U1,U2)(1 3)       امخوزًؽ المنخؼم املياسي  امـشوائيين وفق. 

  ل المخغيرين لى مذغيرين ؾشوائيين مس خلوين  (U1,U2)تحوً  طيغة الأثية: وفلام ًدبـان امخوزًؽ امعبيـي املياسي  (Z1,Z2)اؤ

 1  √ 2     1     (2  2)                                                    (19) 

 2  √ 2     1     (2  2)                                                    (23) 

  (1 3)        3 امخوزًؽ المنخؼم املياسي وفق3 ؾشوائي ثوميد مذغير. 

 امطيغة: وفق (1 3)   الذي ًدبؽ امخوزًؽ امعبيـي املياسي ؿلى المخغير امـشوائي  الحطول 

  {
 1             3  3 5

 2              3  3 5
                                                            (21) 

  امطيغةبالؾتماد ؿلى امخوزًؽ امعبيـي املياسي من خلال  2 وثباين   ًدبؽ امخوزًؽ امعبيـي بمخوسط  ؾشوائي ؿلى مذغيرل و طمن ثم تمالحو 

 الآثية:  

                                                                                        (22) 

 شوائية وهي كلٌ ًلً:  ـوتم ثناول افتراضاث ؿدًدت مخوميد الأخعاء ام 

ذا كان ثوزًؽ الخعأأ امـشوائي  - دبؽ امخوزًؽ امعبيـي   اؤ  .(1 3)    املياسي غير مووج وً

ذا كان ثوزًؽ الخعأأ امـشوائي  - ذ تم ، (Outliers)افتراض بأن امبياناث تحخوي ؿلى كيم شاذت وذمكبمووج،    اؤ لخعأأ اثوميد مذغيراث اؤ

 p.بنس بة  (2 2 )ووفق هفس امخوزًؽ ومكن بدباين مخخوف (p-1)بنس بة  (2   )    امخوزًؽ امعبيـي وفقامـشوائي 

 

ذ بأن: 3وبأن   ،هي وس بة امخووج p)اؤ  بأي:  ( 1   

    (1   )   (3  2)    (3  2 2)                                   (23) 

 المخغير المـتمد: -3

ن اس خخدام ، من خلال ىا مس بلاً دامتي تم ثومي  وكيم الخعأأ امـشوائي    المس خللبالؾتماد ؿلى كيم المخغير تم الحطول ؿويو   المخغير المـتمد  اؤ

 المذكورت في الجاه  امنؼري مضافاً اهيها حد الخعأأ.  (5)امطيغة  وفقبأ انموذح الانحدار المجز 
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وىاث المجزء تجربة المحاكات لأنموذح الانحدار وتم احراء  ليم الافتراضية لمـولٌث الانموذح وهي:ام من(Shi, Li, & Wan, 2318)مثلاج سينارً

    1   ( 3  3 31   1  3 1  1 6  2  9 )   ( 1  4  2  9) 

    2   ( 3  3 31   1  3 1  1 6  2  9   3 5 )   ( 1  4  2  9  3

 15) 

    3   ( 3  3 31   1  3 1  1 6  2  9   3 5  4 8 )   ( 1  4  2

 9  3  15  4  23) 

 .(a=3 , b=25)هي ضمن امفترت    كيم وبافتراض بأن 

 الخعوت امثامثة: 3-1-3

وتم حساة المـدل و مذوسط مربـاث المذكورت  في الجاه  امنؼري، النحدار المجزءلنموذخخلدير ام عرائق اس خـلٌمىذه المرحلة في عموية ثوميد امبياناث تم بـد 

 مخلدير مـولٌث الانموذح وهلاط امخغيير. (MSE)الخعأأ 

 الخعوت امرابـة: 4-1-3

 

داء وهلاط امخغييرم  مخلدير مـولٌث الانموذح(MSE)عرائق باس خـلٌل مـيار امالملارهة بين تم في ىذه المرحلة  لة امخلييم اؤ  نوخلدير.  الامثلعرائق واخذيار امعرً

 هخائج دراسة المحاكات: 2-3

  الاحطائية في الجواهذاث الامكاهياث امـامية مخنفيذ دراسة المحاكات والذي ًـد من بأحد امبرامج  (Matlab R2317a)تم اس خـلٌل برنامج        

حراء تجربة دراسة المحاكات مثلاج مج  وهي: اميؽ من امبياناث المولدت وامرياضية واميندس ية، وتم اؤ

- (Case1) : .حالة احذواء امبياناث ؿلى هلاط ثغيير ؿدد ازنان 

- (Case2) .حالة احذواء امبياناث ؿلى هلاط ثغيير ؿدد زلازة : 

- (Case3) .حالة احذواء امبياناث ؿلى هلاط ثغيير ؿدد اربـة : 

مكل لٍوؿة ومكل حجم من احجام امـيناث، وكد تم افتراض الخعأأ امـشوائي  (1333)وبخكرار (n=43,83,123)مخخوفة بـدت احجامتم ثوميد امبياناث و

 نوبياناث المخولدت في الدراسة بحالث ؿدت وهي: 

 .(1  3)    في حال افتراض بأن امبياناث غير مووزة بليم شاذت فأأن ثوزًؽ الخعأأ امـشوائي نوبياناث المخولدت س يكون وفق امخوزًؽ  -

حير ًولد (23)س  وفق امطيغة يح س يكون ثوزًؽ مووج  افتراض بأن امبياناث مووزة بليم شاذت فأأن ثوزًؽ الخعأأ امـشوائي نوبياناث المخولدتفي حال  -

 . p= (5:, 13: , 15:)، وبأن pبنس بة  (3 3)    وامخوزًؽ  (p-1)بنس بة  (31 3 3)    الخعأأ امـشوائي وفق امخوزًؽ 

حراء الملارهوكد تم ثعبيق ظرائق  ة بينها امخلدير لأنموذح الانحدار الملسم المذكورت في الجاه  امنؼري في امفلرت امثاهية مخلييم بأداء ىذه امعرائق في امخلدير واؤ

لة الأمثل باس خـلٌل مـيار مذوسط مربـاث الخعأأ   لجداول الآثية:نومـولٌث، ولؤؾعاء ضورت واضحة نونخائح وتحويويا تم ؾرضيا وفق ا (MSE)واخذيار امعرً
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 .(    )    مرت وبخوزًؽ خعأأ  1333مشاىدت وبخكرار  (n=43): هخائج تجربة المحاكات مـينة(1)خدول رقم 

 

the Case Parameter 
True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

Case 1 

   4 3.91483 3.23179 3.94178 3.92235 4.66493 8.63636 

   9 9.32419 3.31924 9.34381 3.33363 9.41133 3.41279 

   3.31 3.33995 7.55313 3.27893 8.15856 -3.48331 
21.9677

9 

   3.1 -3.15634 2.77519 -3.14317 2.83756 3.39777 
14.3539

3 

   6 6.18554 2.83372 6.13492 2.93738 5.51193 
31.1965

3 

   -9 -8.93148 3.18137 -8.89477 3.22366 -8.39434 5.39336 

Case 2 

   4 3.93892 3.15361 3.89521 3.23218 4.39215 3.96293 

   9 9.35733 3.39791 9.36593 3.12534 9.51966 3.32712 

   15 14.95338 3.13366 14.95575 3.14418 15.13871 1.91185 

   3.31 3.32218 7.48273 3.33425 7.57837 -3.34111 
23.4118

1 

   3.1 -3.15853 2.77552 -3.16525 2.79466 3.33715 
14.3594

1 

   6 6.19767 2.77123 6.15378 3.16462 5.33839 
25.3823

6 

   -9 -8.82969 33.64581 -8.77339 33.44272 -7.86622 
45.4993

6 

   5 4.88991 33.23912 4.88443 33.24737 4.61784 
34.3787

1 

Case 3 

   4 3.91314 3.22337 3.89128 3.23583 4.32334 1.63956 

   9 9.36785 3.16157 9.37378 3.12633 9.14841 3.56236 

   15 14.92773 3.15232 14.92126 3.16612 15.32574 3.53354 

   23 19.97786 3.33946 19.97954 3.34114 23.33838 3.21289 

   3.31 3.32136 7.73774 3.32873 7.83745 3.14853 
13.1393

8 

   3.1 -3.16844 2.88995 -3.17135 2.91573 -3.12391 3.48886 
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   6 6.18673 3.11479 6.14753 3.33137 5.97386 5.94741 

   -9 -8.78492 32.31988 -8.74465 31.62328 -8.54961 
34.2134

9 

   5 4.82386 31.52633 4.82336 31.54319 4.87398 
31.7828

3 

   8 8.33284 3.25135 8.34271 3.27315 8.13533 
13.7248

4 

 

 .(    )    مرت وبخوزًؽ خعأأ  1333مشاىدت وبخكرار  (n=83): هخائج تجربة المحاكات مـينة(2)خدول رقم 

 

the Case Parameter 
True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

Case 1 

   4 3.99317 3.32835 3.99461 3.32817 4.65133 7.26115 

   9 9.33567 3.33514 9.33684 3.33561 9.31865 3.45938 

   3.31 3.37533 3.43923 3.37363 3.43632 -3.69821 11.19889 

   3.1 3.36998 3.39377 3.37447 3.39555 3.16612 38.95859 

   6 6.32433 3.11741 6.32123 3.13383 5.46642 51.82233 

   -9 -8.99674 3.34238 -8.99826 3.34527 -8.53943 13.43397 

Case 2 

   4 3.98876 3.32819 3.99533 3.33332 4.53718 4.57935 

   9 9.33997 3.33819 9.31241 3.33892 9.48192 3.43949 

   15 
14.9887

1 
3.31853 

14.9878

6 
3.31987 

15.1499

8 
1.29713 

   3.31 3.37481 3.41133 3.36698 3.43553 -3.74311 11.69376 

   3.1 3.36968 3.39384 3.37741 3.39763 3.18562 39.29266 

   6 6.32151 3.11732 6.31459 3.13586 5.18474 52.52886 

   -9 -9.33844 3.36324 -9.31232 3.37112 -7.93976 27.56334 

   5 5.31231 3.32773 5.31593 3.32972 4.65614 9.76736 

Case 3    4 3.98826 3.32826 3.99311 3.33168 4.33459 2.36933 
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   9 9.31162 3.33829 9.31433 3.33941 9.31619 1.87712 

   15 
14.9744

6 
3.33143 

14.9742

5 
3.33313 

15.1992

2 
1.15623 

   23 
19.9973

9 
3.31172 

19.9974

3 
3.31323 

23.3682

5 
3.47214 

   3.31 3.36893 3.43662 3.36441 3.44699 -3.43878 8.13417 

   3.1 3.37153 3.39393 3.37632 3.13223 3.37477 39.56975 

   6 6.31877 3.11657 6.31412 3.14338 5.57335 46.63343 

   -9 -9.31438 3.36373 -9.31788 3.37168 -8.38118 13.11559 

   5 5.33745 3.36133 5.31439 3.36531 5.37363 1.78493 

   8 8.31432 3.37985 8.31332 3.38881 7.77155 5.42565 

 

 .(    )    مرت وبخوزًؽ خعأأ  1333مشاىدت وبخكرار  (n=163): هخائج تجربة المحاكات مـينة(3)خدول رقم 

 

the Case Parameter 
True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

Case 

1 

   4 3.99426 3.33993 3.99633 3.31331 4.73134 8.63523 

   9 8.99964 3.33228 8.99926 3.33242 9.24794 2.77435 

   3.31 3.31982 3.17562 3.32174 3.18992 -3.73413 7.75739 

   3.1 3.38733 3.33393 3.38714 3.33626 3.38323 1.21545 

   6 6.31664 3.34934 6.31943 3.35289 5.35988 
11.9388

8 

   -9 -9.33383 3.31913 
-

9.33677 
3.31996 -8.63115 8.72115 

Case 

2 

   4 3.99453 3.33993 3.99652 3.31333 4.53154 4.72421 

   9 9.33384 3.33349 9.33398 3.33372 9.44789 3.22378 

   15 14.99542 3.33825 
14.9959

6 
3.33873 15.11968 1.17937 

   3.31 3.31898 3.17616 3.32113 3.19141 -3.74337 8.32448 

   3.1 3.38719 3.33381 3.38725 3.33626 3.42392 2.13694 

   6 6.31693 3.34933 6.31968 3.35365 5.31223 23.1952
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8 

   -9 -9.31334 3.32937 
-

9.31414 
3.33135 -8.13789 

15.9119

9 

   5 5.33555 3.31185 5.33713 3.31284 4.79448 
11.2453

5 

Case 

3 

   4 3.99388 3.31323 3.99654 3.31332 4.32839 2.34332 

   9 9.33143 3.33342 9.33133 3.33368 9.34663 2.26539 

   15 14.99242 3.31171 
14.9919

4 
3.31241 15.24573 1.26851 

   23 19.99413 3.33486 
19.9937

4 
3.33534 23.33667 3.62443 

   3.31 3.31882 3.17593 3.31969 3.19253 -3.52375 5.96291 

   3.1 3.38685 3.33425 3.38761 3.33698 3.33873 3.92256 

   6 6.31643 3.34911 6.31928 3.35377 5.32614 8.96782 

   -9 -9.31383 3.32888 
-

9.31573 
3.33137 -8.25489 

13.5693

3 

   5 5.33221 3.32625 5.33194 3.32856 5.33978 3.25313 

   8 7.99536 3.33256 7.99849 3.33437 7.65378 5.99865 

 

ًدبؽ   :5و   (      )    ًدبؽ  :95مرت وبخوزًؽ خعأأ مووج  1333مشاىدت وبخكرار  (n=43): هخائج تجربة المحاكات مـينة(4)ل رقم خدو 

    (   ). 

 

the Case Parameter 
True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

Case 

1 

   4 3.97537 3.33138 3.97915 3.31825 4.45334 4.53336 

   9 9.33823 3.33619 9.31373 3.31336 9.31381 3.29648 

   3.31 3.32715 3.24853 3.31885 3.18156 
-

3.53372 
6.49316 

   3.1 3.37771 3.37153 3.38941 3.33773 3.31765 3.93131 

   6 5.99788 3.39832 5.97393 3.38479 5.35973 7.78637 

   -9 -8.97744 3.35359 
-

8.96337 
3.34968 

-

8.47313 
12.85676 
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Case 

2 

   4 3.97762 3.32931 3.99239 3.38544 4.59355 5.39348 

   9 9.31921 3.35185 9.33936 3.39373 9.45359 2.87635 

   15 14.98933 3.35732 
14.9884

3 
3.35299 

15.1993

3 
2.42374 

   3.31 3.33425 3.33631 3.31543 3.19383 
-

3.77537 
9.48416 

   3.1 3.37531 3.38656 3.38698 3.36475 3.43644 1.35773 

   6 6.33381 3.13625 5.97333 3.33363 4.95816 13.62591 

   -9 -8.97341 3.46777 
-

8.94713 
3.53123 

-

7.94395 
14.53391 

   5 4.99388 3.43362 4.98742 3.28414 4.67316 2.21366 

Case 

3 

   4 3.98535 3.32427 3.98232 3.31972 4.18341 1.53973 

   9 9.31991 3.36313 9.32393 3.37798 9.18532 1.26383 

   15 14.97644 3.35973 
14.9822

3 
3.36612 

15.1398

1 
3.53529 

   23 19.99256 3.31123 
19.9923

6 
3.33543 

23.3445

9 
3.12523 

   3.31 3.32357 3.29413 3.32136 3.23633 
-

3.29344 
4.37167 

   3.1 3.38212 3.37328 3.38313 3.35681 3.23611 3.53631 

   6 6.33391 3.39493 6.33277 3.18781 5.65233 4.48888 

   -9 -8.97735 3.51547 
-

8.96954 
3.48235 

-

8.73674 
7.76983 

   5 4.97639 3.47396 4.97193 3.35777 5.39666 3.57936 

   8 8.33756 3.36837 8.33277 3.33357 7.87251 1.36751 
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 (   )    ًدبؽ   :5و   (      )    ًدبؽ  :95مرت وبخوزًؽ خعأأ مووج  1333مشاىدت وبخكرار  (n=83): هخائج تجربة المحاكات مـينة(5)خدول رقم 

the Case Parameter 
True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

Case 1 

   4 3.99279 3.31333 3.99621 3.33683 4.48472 5.61695 

   9 9.33375 3.33257 9.33139 3.33372 9.19782 2.43454 

   3.31 3.34328 3.17573 3.32939 3.23397 -3.39769 12.47465 

   3.1 3.38219 3.34183 3.38475 3.14335 3.17943 12.84913 

   6 6.31346 3.36352 6.31269 3.13212 5.54938 18.12624 

   -9 -8.99692 3.32339 -8.99771 3.33411 -8.62747 3.49389 

Case 2 

   4 3.99335 3.31459 4.33364 3.33361 4.58793 5.13536 

   9 9.33678 3.33397 9.33181 3.33131 9.54494 3.83332 

   15 14.99626 3.33693 
14.9992

8 
3.33317 

15.3932

6 
2.11136 

   3.31 3.34613 3.21353 3.31355 3.31322 -3.69337 15.36317 

   3.1 3.37793 3.35614 3.13356 3.33161 3.31395 12.78657 

   6 6.31396 3.37399 5.99758 3.33568 5.33892 24.65132 

   -9 -8.99961 3.33231 -8.99883 3.33443 -8.34578 23.35835 

   5 5.33623 3.31239 5.33319 3.33328 4.78638 13.56832 

Case 3 

   4 3.99167 3.31292 3.99925 3.33494 4.36682 2.57866 

   9 9.33711 3.33374 9.33385 3.33338 9.34513 2.15757 

   15 14.99584 3.31377 
14.9996

9 
3.33327 

15.2519

6 
1.21172 

   23 19.99739 3.33415 
23.3334

3 
3.33319 

23.3416

8 
3.66236 

   3.31 3.33842 3.19134 3.32585 3.23738 -3.57926 6.65382 

   3.1 3.38353 3.34779 3.38844 3.13719 3.33837 3.97375 

   6 6.33833 3.36531 6.31146 3.13343 5.28514 9.23853 

   -9 -9.33146 3.33134 -9.33353 3.33269 -8.21641 13.95348 

   5 5.33893 3.32362 5.33141 3.33366 4.96679 7.18336 
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   8 7.99793 3.33629 7.99833 3.33167 7.77798 8.83692 

 

 

 .(   )    ًدبؽ   :5و   (      )    ًدبؽ  :95مرت وبخوزًؽ خعأأ مووج  1333مشاىدت وبخكرار  (n=163): هخائج تجربة المحاكات مـينة(6)خدول رقم 

 

the Case Parameter 
True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

Case 1 

   4 3.99466 3.33419 4.33334 3.33339 4.47133 5.52388 

   9 9.33241 3.33397 8.99981 3.33332 9.17771 2.28361 

   3.31 -3.33935 3.37678 3.33969 3.33194 -3.49747 5.37387 

   3.1 3.13168 3.31394 3.39973 3.33336 3.33116 3.81685 

   6 5.99358 3.31993 6.33137 3.33354 5.45631 6.28765 

   -9 -8.99232 3.33776 
-

9.33379 
3.33323 -8.65573 3.27323 

Case 2 

   4 3.99363 3.33438 4.33317 3.33339 4.45516 4.36966 

   9 9.33159 3.33134 8.99986 3.33334 9.37534 3.32641 

   15 15.33137 3.33328 
14.9998

5 
3.33338 15.31923 1.57799 

   3.31 -3.33393 3.37618 3.33934 3.33198 -3.57832 6.24335 

   3.1 3.39857 3.31423 3.39977 3.33337 3.33272 3.94544 

   6 5.99347 3.32339 6.33134 3.33355 5.21382 
11.3643

7 

   -9 -8.98949 3.31183 
-

9.33141 
3.33333 -8.25852 9.82399 

   5 4.99722 3.33491 5.33332 3.33313 4.78136 3.34791 

Case 3 

   4 3.99423 3.33423 4.33326 3.33339 4.36799 2.57837 

   9 9.33173 3.33139 8.99971 3.33334 9.36224 2.33378 

   15 14.99957 3.33532 
14.9999

7 
3.33311 15.27131 1.36353 

   23 19.99795 3.33235 
19.9996

9 
3.33335 23.33383 3.52735 
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   3.31 -3.33347 3.37457 3.33978 3.33233 -3.59289 6.42664 

   3.1 3.39928 3.31389 3.39972 3.33337 3.33974 3.96978 

   6 5.99327 3.32334 6.33155 3.33355 5.26162 9.59643 

   -9 -8.99363 3.31237 
-

9.33134 
3.33333 -8.18832 

11.3935

6 

   5 4.99558 3.31235 5.33339 3.33328 4.97849 
16.1312

1 

   8 8.33315 3.31424 7.99936 3.33335 7.73935 
17.6527

6 

 

 .(   )    ًدبؽ   :13و   (      )    ًدبؽ  :93مرت وبخوزًؽ خعأأ مووج  1333مشاىدت وبخكرار  (n=43): هخائج تجربة المحاكات مـينة(7)خدول رقم 

 

the 

Case 
Parameter 

True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

Ca

se 

1 

   4 3.94187 3.37363 3.96928 3.35289 4.66667 7.35478 

   9 9.31956 3.31588 9.31465 3.32933 9.34937 4.46384 

   3.31 3.15157 1.32554 3.13492 3.99225 -3.59529 8.27368 

   3.1 -3.31333 3.56673 3.33747 3.46625 3.32532 1.53521 

   6 6.36191 3.58145 5.96933 1.67573 5.39338 13.67221 

   -9 -8.94938 3.13997 -8.93687 1.23449 -8.38858 11.83461 

Ca

se 

2 

   4 3.94311 3.37116 3.98532 3.12389 4.71138 6.15366 

   9 9.35417 3.14896 9.33379 3.17873 9.62186 4.63788 

   15 14.96125 3.12143 14.97252 3.39125 
15.2443

9 
2.23864 

   3.31 3.14199 1.31717 3.35374 1.21722 -3.96227 12.69131 

   3.1 -3.33497 3.54982 3.35136 3.45336 3.46111 2.31536 

   6 6.35292 3.57613 5.99776 3.68133 4.69791 18.49237 

   -9 -8.89632 6.63294 -8.86799 6.61892 -7.65813 23.34259 

   5 4.94649 6.49973 4.91943 6.33752 4.59884 8.97697 

Ca    4 3.93694 3.36892 3.96795 3.33689 4.31471 2.93351 
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se 

3 
   9 9.33641 3.37726 9.32732 3.37442 9.25794 1.58561 

   15 14.97166 3.16917 14.96662 3.38536 
15.1938

3 
3.98594 

   23 19.99231 3.32736 19.99237 3.31317 
23.3982

1 
3.45462 

   3.31 3.16854 1.42777 3.39641 3.79727 -3.38481 6.47862 

   3.1 -3.31971 3.63836 3.33531 3.48384 3.22556 1.19237 

   6 6.36226 3.63513 6.32813 3.53663 5.52158 7.34331 

   -9 -8.95148 3.65529 -8.94921 3.42319 -8.42694 7.89331 

   5 4.99135 3.65554 4.96428 3.39683 5.39242 3.61473 

   8 8.33373 3.18183 8.33289 3.37121 7.68781 2.51765 

 

 

 .(   )    ًدبؽ   :13و   (      )    ًدبؽ  :93مرت وبخوزًؽ خعأأ مووج  1333مشاىدت وبخكرار  (n=83): هخائج تجربة المحاكات مـينة(8)خدول رقم 

 

the 

Case 
Parameter 

True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

Case 

1 

   4 3.98188 3.32634 3.99545 3.33486 4.41363 3.75337 

   9 9.33673 3.33574 9.33273 3.33433 9.25492 3.14584 

   3.31 3.35948 3.31696 3.31958 3.33136 -3.58123 8.43831 

   3.1 3.36978 3.37974 3.39454 3.33943 3.33937 1.34773 

   6 6.31362 3.11138 6.33324 3.32312 5.33719 8.89383 

   -9 -8.98424 3.34843 -8.99499 3.31416 -8.57984 5.38531 

Case 

2 

   4 3.98139 3.32673 3.99699 3.33338 4.53328 4.33341 

   9 9.33829 3.33937 9.33366 3.33453 9.54188 4.35933 

   15 
14.9896

4 
3.31541 14.99885 3.33318 15.13858 1.78574 

   3.31 3.34264 3.33523 3.31443 3.32247 -3.83553 
13.4739

8 

   3.1 3.37337 3.37741 3.39741 3.33565 3.44324 1.55987 

   6 6.33892 3.11248 5.99613 3.31864 4.99673 16.7762
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4 

   -9 -8.99247 3.36248 -8.99434 3.31343 -7.95795 
13.8893

1 

   5 5.33624 3.32413 5.33318 3.33328 4.69632 2.32396 

Case 

3 

   4 3.98313 3.32562 3.99769 3.33282 4.35155 2.48858 

   9 9.33993 3.33939 9.33158 3.33355 9.34658 2.25939 

   15 
14.9818

5 
3.32331 14.99943 3.33338 15.25136 1.25233 

   23 
23.3323

9 
3.33935 23.33322 3.33338 23.31797 3.62383 

   3.31 3.35135 3.31814 3.31472 3.31873 -3.52722 6.49788 

   3.1 3.37332 3.37657 3.39751 3.33636 3.31349 3.93379 

   6 6.33977 3.11131 5.99867 3.31341 5.36419 
14.9278

4 

   -9 -8.99679 3.36361 -8.99687 3.33441 -8.27511 
16.5349

3 

   5 5.33424 3.34984 5.33161 3.33125 5.11781 1.31425 

   8 8.31772 3.36591 7.99779 3.33193 7.67584 7.33712 

 

ًدبؽ   :13و   (      )    ًدبؽ  :93مرت وبخوزًؽ خعأأ مووج  1333مشاىدت وبخكرار  (n=163): هخائج تجربة المحاكات مـينة(9)خدول رقم 

    (   ). 

 

the 

Case 
Parameter 

True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

Cas

e 1 

   4 3.99379 3.33985 4.33339 3.33313 4.34781 4.22321 

   9 9.33439 3.33224 8.99983 3.33332 9.18432 2.14245 

   3.31 3.33271 3.14523 3.33941 3.33235 -3.39487 4.43166 

   3.1 3.38487 3.33269 3.39986 3.33339 3.25838 3.65819 

   6 6.33722 3.34658 6.33387 3.33359 5.67669 14.46563 

   -9 
-

8.99353 
3.31773 -9.33369 3.33323 -8.83284 12.45671 

Cas    4 3.99111 3.33949 4.33311 3.33313 4.3856 3.18866 
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e 2    9 9.33579 3.33334 8.99983 3.33334 9.38875 2.89339 

   15 
14.9918

6 
3.33712 14.99996 3.33339 15.35478 1.39769 

   3.31 3.32737 3.14739 3.33915 3.33237 -3.54823 5.93624 

   3.1 3.38622 3.33236 3.39975 3.33339 3.32426 3.91341 

   6 6.33649 3.34659 6.33129 3.33359 5.23512 11.47749 

   -9 
-

9.33239 
3.32621 -9.33122 3.33331 -8.21498 23.27462 

   5 5.33558 3.31313 5.33324 3.33314 4.75945 14.98785 

Cas

e 3 

   4 3.99138 3.33973 4.33325 3.33313 4.25611 1.56335 

   9 9.33663 3.33339 8.99973 3.33334 9.28657 1.97126 

   15 
14.9839

9 
3.33996 14.99993 3.33311 15.23123 1.32941 

   23 
19.9958

3 
3.33417 19.99973 3.33335 19.97792 3.62842 

   3.31 3.32968 3.14692 3.33934 3.33236 -3.41363 4.32413 

   3.1 3.38627 3.33293 3.39972 3.33339 3.27174 3.69154 

   6 6.33562 3.34793 6.33167 3.33359 5.27483 34.36472 

   -9 
-

9.33376 
3.32616 -9.33153 3.33332 -8.38295 8.66131 

   5 4.99833 3.32283 5.33316 3.33331 5.22698 23.78754 

   8 8.33932 3.33326 7.99924 3.33338 7.72755 2.46255 

 

ًدبؽ   :15و   (      )    ًدبؽ  :85مرت وبخوزًؽ خعأأ مووج  1333مشاىدت وبخكرار  (n=43): هخائج تجربة المحاكات مـينة(13)خدول رقم 

    (   ). 

 

the 

Case 
Parameter 

True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

Cas

e 1 

   4 3.93178 3.38576 3.96334 3.36543 4.48296 
4.5911

4 

   9 9.31973 3.31949 9.31939 3.31859 9.34378 
4.2467

5 
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   3.31 3.23145 2.45725 3.12794 2.19184 -3.32743 
6.6639

8 

   3.1 -3.33446 3.57369 -3.19948 42.26495 3.21329 
1.7582

9 

   6 6.37843 3.61883 6.25247 41.32452 5.27578 
24.334

56 

   -9 -8.94311 3.13436 -8.95338 3.39182 -8.43379 
21.586

63 

Cas

e 2 

   4 3.92873 3.39538 3.96588 3.34783 4.51373 
5.4387

1 

   9 9.35332 3.13232 9.33516 3.38387 9.45188 
3.2343

4 

   15 14.94442 3.16687 14.98212 3.13552 15.12698 
1.4693

6 

   3.31 3.21436 2.51985 3.37652 1.52542 -3.55954 
13.323

91 

   3.1 -3.33673 3.58887 3.34523 3.35629 3.29533 
1.5975

3 

   6 6.36971 3.64342 6.33468 3.41366 5.22695 
13.667

55 

   -9 -8.96837 1.14928 -8.92345 3.84483 -8.24323 
23.278

16 

   5 5.33323 1.34383 4.97127 3.77967 4.88433 
17.477

64 

Cas

e 3 

   4 3.92199 3.39739 3.95562 3.35339 4.13276 
1.4636

1 

   9 9.34837 3.34741 9.32355 3.32159 9.12331 
1.3731

7 

   15 14.93339 3.13864 14.98888 3.39963 15.36398 
3.3883

2 

   23 19.97879 3.34591 19.99635 3.31938 23.34526 
3.1591

1 

   3.31 3.24324 2.78543 3.13717 1.67167 3.32447 
4.1527

3 

   3.1 -3.35376 3.64392 3.32964 3.39253 3.33394 
1.2197

4 

   6 6.38613 3.69534 6.31125 3.45931 5.85981 
3.9224

1 
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   -9 -9.32538 3.33398 -8.95912 3.23343 -8.76587 
3.5238

9 

   5 5.35284 3.34492 4.99917 3.22383 5.35423 
3.6446

9 

   8 8.33712 3.32825 8.32912 3.25633 8.32534 
2.1975

1 

 

 

 

ًدبؽ   :15و   (      )    ًدبؽ  :85مرت وبخوزًؽ خعأأ مووج  1333مشاىدت وبخكرار  (n=83): هخائج تجربة المحاكات مـينة(11)خدول رقم 

    (   ). 

 

the 

Case 
Parameter 

True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

C

as

e 

1 

   4 3.97896 3.34345 3.98974 3.31224 4.51352 6.17383 

   9 9.33463 3.33868 9.33339 3.33131 9.18858 2.39453 

   3.31 3.13399 3.52275 3.35335 3.63382 -3.49351 6.18643 

   3.1 3.34697 3.14314 3.37337 3.34928 3.29253 3.91332 

   6 6.34429 3.17668 6.31978 3.35877 5.41424 8.31745 

   -9 -8.99165 3.37535 -8.99337 3.31185 -8.61357 3.86616 

C

as

e 

2 

   4 3.98376 3.34389 3.99386 3.33512 4.34496 3.26636 

   9 9.33953 3.31277 9.33214 3.33383 9.31152 2.47122 

   15 14.99492 3.32231 14.99923 3.33322 15.34361 3.86389 

   3.31 3.13949 3.55418 3.33632 3.14347 -3.44693 6.15814 

   3.1 3.34712 3.14933 3.38487 3.35365 3.27289 3.86733 

   6 6.34421 3.18742 6.31338 3.35576 5.43359 7.59343 

   -9 -9.33922 3.39937 -8.99659 3.33656 -8.43534 8.18817 

   5 5.32323 3.33638 5.33384 3.33388 4.79483 1.44358 

C

as

   4 3.98143 3.34359 3.99655 3.33283 4.31127 2.56927 

   9 9.33868 3.31233 9.33175 3.33365 9.29345 2.26231 
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e 

3 
   15 14.98441 3.33567 14.99821 3.33133 15.23533 1.33338 

   23 19.98783 3.31694 19.99876 3.33359 23.32561 3.47436 

   3.31 3.13399 3.52843 3.32133 3.36419 -3.41672 5.52581 

   3.1 3.34981 3.13824 3.39355 3.31568 3.26531 3.78358 

   6 6.34233 3.17933 6.33235 3.31994 5.42843 7.84385 

   -9 -9.33947 3.39862 -8.99638 3.33473 -8.35165 
12.2227

8 

   5 5.33572 3.37988 4.99939 3.33186 5.36194 3.93314 

   8 8.33321 3.12133 7.99588 3.33694 7.66677 4.96368 

 

ًدبؽ   :15و   (      )    ًدبؽ  :85مرت وبخوزًؽ خعأأ مووج  1333مشاىدت وبخكرار  (n=163): هخائج تجربة المحاكات مـينة(12)خدول رقم 

    (   ). 

 

the 

Case 
Parameter 

True 

value 

Muggeo (ML) IRWm- (Tukey) IRWs- (Tukey) 

 ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE  ̂  ̂ MSE 

C

as

e 

1 

   4 3.99153 3.31552 4.33338 3.33311 4.28955 
3.383

38 

   9 9.33366 3.33323 8.99991 3.33333 9.11544 
1.312

39 

   3.31 3.33741 3.23833 3.33898 3.33231 -3.31683 
3.366

28 

   3.1 3.38323 3.35354 3.13331 3.33344 3.23365 
3.526

32 

   6 6.31392 3.36937 6.33362 3.33366 5.62739 
4.329

99 

   -9 -8.99758 3.32628 -9.33366 3.33322 -8.76326 
2.195

87 

C

as

e 

2 

   4 3.99113 3.31536 3.99994 3.33312 4.24492 
1.735

68 

   9 9.33243 3.33489 9.33333 3.33334 9.29271 
2.454

54 

   15 14.99356 3.31363 14.99977 3.33339 15.32574 
3.683

62 

   3.31 3.34242 3.23829 3.31243 3.31493 -3.36972 4.146
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65 

   3.1 3.38324 3.35341 3.39889 3.33158 -3.32174 
73.33

335 

   6 6.31851 3.36936 6.33176 3.33184 5.77353 
74.89

327 

   -9 -9.33876 3.33923 -9.33392 3.33334 -8.31135 
22.23

216 

   5 5.33924 3.31838 5.33316 3.33315 4.66625 
13.33

165 

C

as

e 

3 

   4 3.99351 3.31523 4.33328 3.33311 4.24116 
1.696

74 

   9 9.33292 3.33495 8.99988 3.33334 9.23786 
1.416

23 

   15 14.98685 3.31539 14.99991 3.33313 15.18837 
3.934

75 

   23 19.99473 3.33673 19.99973 3.33335 23.34335 
3.239

62 

   3.31 3.34215 3.24523 3.33833 3.33226 -3.37469 
3.896

91 

   3.1 3.37974 3.35439 3.13327 3.33343 3.16473 
8.696

25 

   6 6.31943 3.36952 6.33367 3.33365 5.57562 
14.41

361 

   -9 -9.31193 3.33964 -9.33114 3.33335 -8.44368 
7.814

31 

   5 5.33116 3.33673 5.33315 3.33334 5.36373 
1.173

11 

   8 8.33973 3.34191 7.99935 3.33342 7.74924 
2.673

99 

 

 تحويل امنخائج: 3-3

 ما ًأأتي:  تم ملاحؼةبـد اس خـراض هخائج تجربة المحاكات من خلال الجداول امسابلة 

 بأي في حالة بأن الخعأأ امـشوائي ًدبؽ امخوزًؽفي امبياناث  )كيم شاذت( امخجربة في حالة افتراض ؿدم وحود ثووجهخائج  اػيرث -1

لة  (3),(2),(1)في الجداول رقم (1  3)    امعبيـي كاهت ذو افضوية واضحة في امخلدير ملارهخا مؽ بلية (Muggeo)مـ  (MLE)بأن ظرً

 ، وكللٌ كبر حجم امـينة كاهت ذو افضوية اكوى. خـدد هلاط امخغييرامثلازةم  الثالحلديؽ احجام امـينة وفي  (MSE)امعرائق المعبلة حس  مـيار 

في الجداول رقم  (:15 ,:13 ,:5)بنس  بينت هخائج امخجربة في حالة افتراض وحود ثووج في امبياناث  -2

لة  (12),(11),(13),(9),(8),(7),(6),(5),(4) في مـؼم احجام امـيناث وفي  (MSE)كد حطوت ؿلى اكل كيمة IRWm- (Tukey)بأن ظرً
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الجدول رقم الحالث امثلازة مخـدد هلاط امخغيير، وكاهت ذو افضوية واضحة ملارهخا مؽ بلية امعرائق وبشكل اكوى كللٌ كبر حجم امـينة كلٌ موضح في 

(6),(9),(12) . 

 وامخوضياث الاس خنذاخاث -4

 الاس خنذاخاث:1-4

سم ذو هلاط ثغيير مذـددت ؿلى ضوء ما تم امخوضل اميو من امنخائج من خلال ثنفيذ تجربة المحاكات مـموية الملارهة بين بـظ ظرائق امخلدير لأنموذح الانحدار المل 

 تم اس خنذاح ما ًأأتي: 

ولديؽ احجام  ؿلى حساة بلية امعرائق المعبلة في ىذا امبحر في حالة ؿدم ثووج امبياناث بليم شاذت Muggeo(MLE)ثلنية المـالجة الخعية مـثفوق  -1

 جميؽ حالث ثـدد هلاط امخغيير المعبلة في امخجربة.و  امـينة

ة باس خخدام ملدر  -2 لة الاوزان امخكرارً امبحر في حالة وحود ؿلى حساة بلية امعرائق المعبلة في ىذا  IRWm- (Tukey)الحطين  Mثفوق ظرً

بشكل افضل كللٌ ت لديؽ احجام امـينة وجميؽ حالث ثـدد هلاط امخغيير المعبلة في امخجربة، وثفوك(:15 ,:13 ,:5)ثووج امبياناث بليم شاذت بنس  

 كبر حجم امـينة.

 امخوضياث: 2-4

 ا: بالؾتماد ؿلى الاس خنذاخاث امتي ثوضونا اهيها من امنخائج امـددًة لدراسة المحاكات يمكننا ذكر بـظ امخوضياث امتي بالمكان الاخذ به

شوائي ًدبؽ بياناث ذاث خعأأ ؾ  سم ذو هلاط ثغيير مذـددت في حالة وحودمخلدير مـولٌث انموذح الانحدار المل  Muggeoثلنية المـالجة الخعية مـ اس خخدام  -

 امخوزًؽ امعبيـي ول تحخوي ؿلى وس  ثووج )كيم شاذت(.

ة باس خخدام ملدر  - لة الاوزان امخكرارً لة حطينة مخلدير مـولٌث انموذح الانحدار الملسم ذو هلاط ثغيير مذـددت  الحطين Mيمكن الاؾتماد ؿلى ظرً كعرً

 وحود بياناث ذاث خعأأ ؾشوائي مووج بأي تحخوي ؿلى كيم شاذت.   في حالة
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