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 Classical Methodمقازنت بين الطسيقت التقليديت 

لإيجاد ثابج التمهيد  Spectral Analysisوطسيقت تحليل الطيف 

 Outlier Valuesعند وجىد قيم شاذة  tالتكيفي 
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 الخلاصت
 tلتكٌفًالثابت التمهٌد  ىالمثلالقٌمة  بإٌجادفً هذا البحث تم دراسة مقارنة لطرٌقتٌن تعنى 

 Adaptive Single Exponentialفً طرٌقة التمهٌد الاسً التكٌفٌة خدموالذي ٌست

smoothing  حٌث تمت المقارنة بٌن طرٌقة تستخدم مجال الزمنTime Domain   وطرٌقة
 وذلك عند وجود قٌم شاذة Frequency Domainأخرى تستخدم مجال الترددات 

Outlier Value  لى لنموذج الانحدار الذاتً من الرتبة الأو AR(1) فأو نموذج ماركو 
Markov Model  عٌنات مختلفة. معندما تكون السلسة مستقرة أو غٌر مستقرة وعند أحجا 

 

Abstract 
   In this paper , two method which deal with finding the optimal value for 

adaptive smoothing constant t , are compared .This constant is used in 

adaptive Single Exponential Smoothing (ASES). 

The comparing is between a method uses time domain and another uses 

frequency domain when the data contain outlier value for autoregressive 

model of order one AR(1) , or Markov Model, when the time series are 

stationary and non stationary with deferent samples .     
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  Introductionالدقدمت 

هو لاكتشاف نمط الظاهرة المدروسة وذلك  Time Series  إن الهدف من السلسلة الزمنٌة
 همن كً تمهد لنا طرٌق دراسة هذزبتسجٌل قٌمتها الماضٌة والتغٌرات التً تطرأ علٌها خلال ال

تؤثر على تطور  التنبؤ بشكل دقٌق ومعرفة المؤثرات التً إحصائٌاالتغٌرات وسٌكون بمقدورنا 
فأن قسم أو جزء من طرائق التنبؤ بالسلاسل الزمنٌة ٌسمى الظاهرة وتبعاً لكٌفٌة عمل طرٌقة التنبؤ 

وفً هذا النوع ٌتم تمهٌد  Smoothing Forecasting Methodالطرائق التنبؤٌة التمهٌدٌة 
Smooth منٌة وذلك باستخدام حد ٌدعى بحد التمهٌد زم السلسلة العٌأو تن  وحسب نوع التمهٌد

 -نوعٌن هما: إلىفانه ٌمكن تقسٌم الطرائق 

  ًالطرائق التمهٌدٌة باستخدام حد تمهٌد ثابت ، وفً هذه الحالة فان حد التمهٌد ٌكون ثابتا
تمهٌد ثابت ، طرٌقة التمهٌد  التً تستخدم حدرائق ـعند جمٌع عملٌات التنبؤ ، ومن الط

ونتر  –وطرٌقة هولت   Single  Exponential Smoothingادٌةـــً الأحالاســ
Holt-Winter Method . 

  متغٌر وهذه الطرائق هً عكس الطرائق السابقة،  تمهٌدالطرائق التمهٌدٌة باستخدام حد
فترة أخرى ، ومن الطرائق التً تستخدم حد  إلىحد التمهٌد ٌتغٌر من فترة  أنوهذا ٌعنً 

 التكٌفٌة الأحادٌةالتمهٌد الاسً تمهٌد متغٌر، طرٌقة 
Single Adaptive Exponential Smoothing  . 

  Purpose of Studyهدف البحث 

وطرٌقة  Classical Methodٌهدف هذا البحث إلى دراسة مقارنة بٌن الطرٌقة التقلٌدٌة 
  Tukey Windowباستخدام منفذي  Spectral Analysisتحلٌل الطٌف 

 وذلك عند وجود قٌم شاذة  tحساب قٌمة ثابت التمهٌد التكٌفًل  Parzan Window و

Outlier values فً نموذج ماركوفMarkov Model   ًبغٌة معرفة أفضلٌة الطرٌقتٌن ف
حساب التنبؤات المستقبلٌة وباستخدام سلاسل زمنٌة مستقرة وغٌر مستقرة وعند أحجام عٌنات 

 لتحقٌق هذا الغرض . Simulationالمحاكاة مختلفة، وقد استخدمت 

     [  5[ ]4[]3[ ]1]   (ASES )الأحاديت التكيفيت  يسلأُاطسيقت التمهيد 
 

Adaptive Single Exponential Smoothing  
ق التنبؤ ائأحد طر  Single Exponential Smoothing (SES)طرٌقة التمهٌد الاسً  إن

والتً  Time Seriesمنٌة زالتابعة للسلاسل ال Exponential Smoothingبالتمهٌد الاسً 
ومن ثم  الذي تقع قٌمته بٌن الصفر والواحد قٌمة ثابت التمهٌد  تحدٌد على أساسًتعتمد بشكل 

 التنبؤ باستخدام المعادلة التالٌة

1)1(1 ttt FxF     

       t = 1,2,…….T أن إذ 

tF ,   1tF     هً القٌم التنبؤٌة عند الزمنt  1وt  ًعلى التوال 

        tx        هً المشاهدات الحقٌقٌة عند الزمنt 
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بحٌث ٌكون قٌمة ثابتة لكل  ه ٌتم اختٌار حد ثابت التمهٌد وبالاعتماد على هذه الطرٌقة فان

هذه الطرٌقة ستؤثر على قٌم  رأيهذه القٌمة الثابتة وحسب  ،إجراءهاعملٌات التنبؤ التً ٌتم 
فً طرٌقة التمهٌد  أماالثابت،  الهذواضحاً  تأثٌراً مما ٌعطً  MSE الأخطاءمتوسطات مربعات 

كمتغٌر ٌعتمد على دالة  كثابت وإنما فتتعامل مع هذا الحد لٌس (ASES)التكٌفٌة  لأحادٌةاالاسً 
، حٌث تفترض هذه الطرٌقة بان تكون معادلة التنبؤ  tمعٌنة والتً تعتمد بدورها على الزمن 

  الخاصة بها كما ٌلً

2)1(1 ttttt FxF     

 1ذكرت فً المعادلة وان جمٌع الحدود هً كما 
 

 t [3[]1]الطسيقت التقليديت لحساب 

 من خلال المعادلة التالٌة 2رقم  المعادلةوالتً تتطلبها  tٌمكن الحصول على 

31 
t

t

t
M

A
  

                                          أن إذ

4)1( 1  ttt AeA   

5)1( 1  ttt MeM   

ttt Fxe   

 .ثابت تقع قٌمته بٌن الصفر والواحد الصحٌح  إذ أن 

هنظظاك قظظٌم ابتدائٌظظة ٌجظظب الحصظظول علٌهظظا كظظً ٌظظتم البظظدء  أن 5و  4 المعظظادلتٌنونلاحظظظ مظظن خظظلال 
 t =1 التالٌة وعندما ٌكون   الأولٌةم تعطى القٌ أنباستخدام هذه الطرٌقة ، لذلك ٌمكن 

12111 xFFFt    

21هذا ٌعنً أن القٌمة الأولٌة للتنبؤ عند الفترة  t   ٌمكن أن تكون القٌمة الحقٌقٌة للمشاهدة

 .1xالأولى 

ان ـــفلو كابت ـــاوٌة إلى قٌمة الثـــكن أن تعطى مســفٌم   i=1,2,3,4ة ـالأولٌ iٌم ـــأما ق

4.0  4.04321فان   1قٌم  أماA 1وM ها ضعفٌمكن و الأولٌة

 .الصفر والواحد على التوالً إلىمساوٌة 

  t tSpectral Method For  [6[]2]يف لحساب طسيقت الط
 tطرٌقة لحساب ثابت التمهٌد التكٌفً  1791عام  Raoو Shapiroلقد أقترح الباحثان 

و  tx،فعلى فرض أن   Spectral Functionحٌث تعتمد هذه الطرٌقة على دالة الطٌف 

Tt ,,2,1  ،ن تعرٌف دالة كثافة الطٌف كالأتًكٌم إذ هً سلسلة زمنٌة 

6
1

)( iwk

k

kx ewf 




 


       

k  هً دالة التباٌن المشترك لtx 

w 0,(رة هً التردد والتً تقع ضمن الفت(  

T   طول السلسلة الزمنٌة 
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  الأتًٌكون بالشكل  أنمستقرة فان المقدر للطٌف ٌمكن txالزمنٌة  ةلالسلس أنوعلى فرض 

7
1

)(ˆ iwk

k

M

Mk

kx eCwf 


 


 

                                                                                                         أن إذ

       kC هً دالة التباٌن المشترك لtx 

       k  هً المنفذWindow  الذي ٌتم اختٌاره بشكل مناسب 

TMوان      تسمى نقطة البترTruncation Point 

 متراكب . Windowٌقدر داخل كل منفذ  أنغٌر مستقرة فان الطٌف ٌمكن  txكانت  ذاإ أما

 إذاوبطول ثابت على سبٌل المثال  Windowالسلسلة الزمنٌة مستقرة فً كل منفذ  أنافترض  وإذا

 نإذمن المنافذ،  q = 15اخذ وتم  T = 60 أنحٌث  tx ،t = 1,2,…Tكانت السلسلة الزمنٌة 

  من المشاهدات ، وٌقدر الطٌف لكل من   T - q + 1= 46سٌكون كل منفذ ٌحتوي على 

4621 ,,, xxx    4732و ,,, xxx      601615والى أن نصل إلى ,,, xxx    ولكل منفذ من

 دات والذي ٌكون نصف عدد البٌانات.هذه المنافذ سوف ٌقدر الطٌف عند مجموعة من الترد
فان التغٌرات فً تركٌب السلسلة الزمنٌة سٌكون واضحا من   Rao و Shapiro رأي  وحسب
   المتتابعة وهذا ٌعنً الأطٌاف مللوغارٌتفً القٌم المطلقة  تالفروقاخلال 

)(ˆln)(ˆln 1 ktkt wfwf  ًالآلٌة التً استخدمها  أدناهوفShapiro   و    Raoم  عا

lnˆ)(لثلاثة قٌم من المتحركة  الأوساطحٌث تم استخراج  1970 kt wf  ًوكالات 

  8)(ˆln)(ˆln)(ˆln)(ˆln
3

1
12 ktktktkttk wfwfwfwf    

 

  أنأي  الإشارةمن قٌم تمهٌد الطٌف وبغض النظر عن  الأكبرومن ثم ٌتم اختٌار القٌمة 

9tkkMaxt   

لا  بأنهغٌرة بالمقارنة مع الانحراف المعٌاري الخاص بها فان هذا ٌتضمن ص tكانت قٌمة  فإذا
منٌة وبالتالً فان القٌمة الواطئة من ثابت التمهٌد زتغٌرات واضحة فً تركٌب السلسلة ال رتظه

 الأفضل.
ٌمة ثابت التمهٌد كبٌرة بالمقارنة مع الانحراف المعٌاري الخاص بها فان ق tكانت قٌمة إذا أما

الطرٌقة التالٌة  Raoو  Shapiroتزداد تصاعدٌاً نحو الواحد ، وقد استخدم  أنالتكٌفً ٌجب 

   tلتحدٌد قٌمة ثابت التمهٌد التكٌفً 

10)(
2 


 tcbt

  

 
  أن إذ

   هو الانحراف المعٌاري لtk 

bc,   تحدد من الشرطٌٌن التالٌٌن 

67.0
2

1  crb                                095.0و
2

2  crb   

  أنبحٌث 
     111,1)exp(,1.0  tt MinMax 
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t                              1.75نحو  التً ترفع التغٌر فً     


t
1r   تمثل قٌمة    

t                                 1.1عند     التً تبقً 


t
تمثل قٌمة     2r  

t  ـبالاعتماد على التوزٌع التقرٌبً ل 
12 ,rr بحٌث ٌتم  اختٌار   

  أن  1791عام  Rao وShapiro فقد اثبت كل من  

     12  tkPnExptp  

 
 

 2هو جذر المقدار   أنحٌث 

 أنهو عدد نقاط التردد فً كل منفذ وبما  nوان  
kt wf̂ln ،ًإذ  ٌتوزع توزٌع طبٌعً تقرٌب

والذي ٌمثل التركٌبة الخطٌة لقٌم  tkٌكون  
kt wf̂ln  ،ًهو أٌضاً ٌتوزع توزٌع طبٌعً تقرٌب

 وان المقدار
2

2



 tk  تقرٌبً بدرجة حرٌة واحدة . مربع كايٌتوزع توزٌع 

)(99.0 أنبحٌث  قٌمة  ولإٌجاد  tP  أن 12فانه ٌمكن الملاحظة من معادلة رقم  

  13
)99.0ln(


n

P tk


   

  أنوهذا ٌتضمن 

14
)99.0ln(

2

2

2

2


n

P tk 

















 

 . nٌمكن تحدٌد قٌمة مربع كاي وذلك بالاعتماد على قٌمة  إذ

لتمثل النقطة  1rومن هنا فانه ٌتم اختٌار 



عندما  1.75 ـستبدأ ب tوهذا ٌعنً بان  

  99.0 tP. 

فٌتم اختٌارها اقل من  2r أما 



)(99.0عندما  1.1عند  tوالتً تبقى    tP . 

  12المعادلة التالٌة من خلال المعادلة رقم كذلك ٌمكن كتابة 

  15
)01.0ln(


n

P tk


   

من  أدنىهً  2rومن هنا فان 



  أنبحٌث  

16
)01.0ln(

2

2

2

2


n

P tk 






















 

  أنوٌمكن اختٌار عدد نقاط الترددات بحٌث 
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1
)99.0ln(

0 



n

               ,               1
)01.0ln(

0 



n

 

التمهٌدي الاسً التكٌفً  فانه ٌمكن إٌجاد التنبؤ 11من خلال المعادلة رقم  tوبعد تحدٌد قٌمة 

 التالٌةوحسب المعادلة  1txل

ttttt FxF )1(1    

  أن إذ

11 xF    ،1t 

 Spectral Windows [7[]1]منافر الطيف 

 9والموصوفة فً المعادلة رقم   Spectral Functionمن خلال المعادلة الطٌفٌة  رأٌنالقد 
 الأوزانوالذي هو ببساطة عبارة عن مجموعة من  Windowبالمنفذ  ىما ٌسمتتطلب حساب  بأنها

الباحثٌن . وسٌتم شرح منفذٌن فقط وهما اللذان ٌتم اختٌارها وفق دوال مقترحة من قبل بعض 
 -استخدما فً هذا البحث وهما :

 الآتً، حٌث ٌمكن تمثٌل هذا المنفذ ضمن دالة وبالشكل  Tukey    ( Tukey Window)* منفذ 

17,1,0cos1
2

1
Mk

M

k
k 



















  

 
 التالً  ( حٌث ٌمكن تمثٌل هذا المنفذ ضمن دالة وبالشكل Parzen Window)  Parzen* منفذ  

 
18

2
12

2
0661

3

32












































MkM
M

k

M
k

M

k

M

k

k  

 
 

 لا أنبشكل مناسب بحٌث ٌجب  اختٌارهاوٌتم  Truncation Pointتسمى نقطة البتر  Mوان 

تكون صغٌرة وبالتالً فان الخصائص المهمة ل  wf  تكون كبٌرة جداً  لا أنتختفً و أنٌمكن

التمهٌد لهذه  تأثٌرلعدم   Spectral Functionداعً لاستخدام دالة الطٌف هناك  حلا ٌصببحٌث 
 الدالة 

nMٌتم اختٌار نقطة البتر بحٌث تكون  أن C.Chatfieldلقد اقترح الباحث  2 

 
 
 

 Simulationالمحاكاة 
لاسل زمنٌة التنبؤات لس إٌجاد وذلك بعد MSEقٌم  إٌجادلقد تم استخدام المحاكاة لغرض 

العٌنات  أحجاموعند  1.1وغٌر مستقرة متمثلة بقٌم  8.0,1.0مستقرة متمثلة بقٌم 

نموذج ماركوف  أو AR(1) الأولىلنموذج الانحدار الذاتً من الرتبة  n= 20, 40 ,80التالٌة 
Markov Model  ًالتال 
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ttt exx  1  

من توزٌعات متقطعة هً التوزٌع   %20و %10بنسب  teتلوٌث حد الخطأ العشوائً  وقد تم

والتً تمثل حجم العٌنة ،وتوزٌع بواسون بالمعلمة  Tالمنتظم المتقطع بالمعلمة 
3

1
  والتوزٌع،

لضمان استقرار النتائج المستحصلة   1111تجربة ال إعادةوقد تم  3.0Pالهندسً بالمعلمة 

 المصطلحات التالٌة بالاختصارات المقابلة لها وهً  إلىوسوف نشٌر فً تحلٌل النتائج 
 

 الإشارة إلى                                         المختصر
 C                                             الطرٌقة التقلٌدٌة 

T                                          طرٌقة الطٌف باستخدام منفذTukey 
P                                          طرٌقة الطٌف باستخدام منفذParzen 

 هناك تلوث فً البٌانات  ٌكون عندما لا                           الأولى الحالة
 عند وجود تلوث فً البٌانات بتوزٌع بواسون     الحالة الثانٌة                       

 عند وجود تلوث فً البٌانات بالتوزٌع الهندسً   الحالة الثالثة                         
 عند وجود تلوث فً البٌانات بالتوزٌع المنتظم المتقطع   الحالة الرابعة                        

     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Resultsائج تحليل النت
 الحالت الأولى  -1

عند عدم وجود تلوث فً  MSEوالذي ٌمثل قٌم  فً الملاحق (1نلاحظ من خلال جدول رقم )
تكون متوازٌة بصورة عامة عند زٌادة حجم العٌنة ونلاحظ أٌضاً أن قٌم هذا  MSEبأنه قٌم البٌانات 
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من الطرٌقة  أفضلطرٌقة الطٌف تكون  أنحظة . وٌمكن ملا  8.0المعٌار تكون اقل فً حالة 

لكلا المنفذٌن المستخدمٌن وذلك عندما تكون السلسلة الزمنٌة غٌر مستقرة عندما  التقلٌدٌة و
1.1  8.0وعندما  الطرٌقة التقلٌدٌة قٌماً اقل ل أعطتبٌنماMSE  فً حالة السلسلة

 . 1.0رة وعندما الزمنٌة المستق

 

 الحالت الثانيت  -2
عند وجود تلوث فً  MSEوالذي ٌمثل قٌم  فً الملاحق (2)نلاحظ من خلال الجدول رقم 

بتوزٌع بواسون  %20و %10البٌانات بنسبة 









3

1
  بهذه البٌانات الملوثة بدأ  التأثربان

بصورة عامة عما كانت علٌه عند عدم وجود التلوث ونلاحظ  MSE قٌمواضحاً من خلال ارتفاع 
 ٌكون اكبر . التأثٌرنسبة التلوث وزاد حجم العٌنة فان  زادت أٌضاً انه كلما

 -الطرق فً هذه الحالة هً : أفضلوقد كانت 
 1.0الطرٌقة التقلٌدٌة عندما تكون السلسلة مستقرة عند  - أ

عندما تكون السلسلة الزمنٌة غٌر مستقرة عندما  Tukeyام منفذ طرٌقة الطٌف باستخد - ب
1.1  8.0وعندما تكون مستقرة عند. 

السلاسل  تأثٌركان أكبر من  1.1السلسلة المنٌة الغٌر مستقرة  تأثٌر أنأٌضاً نلاحظ 

 الزمنٌة المستقرة .

  ت الثالثتالحال -3

عند وجود تلوث فً البٌانات  MSEوالتً تمثل قٌم  فً الملاحق (3توضح نتائج الجدول رقم )

بالتوزٌع الهندسً  3.0P  بان قٌم المعٌار تزداد أٌضاً بزٌادة نسبة التلوث وحجم العٌنة ونلاحظ

 -: أنأٌضاً 
 .1.0عندما  الأفضلالطرٌقة التقلٌدٌة كانت  - أ

 1.1,8.0عندما  الأفضلكان  Tukeyطرٌقة الطٌف باستخدام منفذ  - ب

السلاسل الزمنٌة  تأثرمن  أكثر تأثرتوبصورة عامة فان السلسلة الزمنٌة الغٌر مستقرة 
 البٌانات. فً المستقرة بالتلوث

  الحالت السابعت -4

عند وجود تلوث فً   MSEوالذي ٌمثل قٌم  حقفً الملا (4نلاحظ من خلال الجدول رقم ) 
ٌزداد  MSEوالتً تمثل حجم العٌنة بان قٌم معٌار  (T)البٌانات بالتوزٌع المنتظم المتقطع بالمعلمة 

  أنعند زٌادة نسبة التلوث وزٌادة حجم العٌنة ونلاحظ أٌضاً 
 . 1.0عندما  الأفضلالطرٌقة التقلٌدٌة كانت  - أ

ولكن طرٌقة  21عند حجم العٌنة  الأفضلكانت    Parzenقة الطٌف باستخدام منفذ طرٌ - ب
 عند زٌادة حجم العٌنة . الأفضلتصبح هً  Tukeyالطٌف باستخدام منفذ 

  .بالقٌم الشاذة من بقٌة الطرائق تأثراً  أكثرالسلسلة الزمنٌة الغٌر مستقرة كانت  أنكذلك نلاحظ 

 الاستنتاجاث 
فً  الأربعةض الاستنتاجات من خلال ما تم تحلٌله وملاحظتة من الجداول نضع بع أنٌمكن 

 عند وجود وعدم وجود تلوث فً البٌانات ومن هذه الاستنتاجات  MSEالملاحق والتً تمثل قٌم 
 بصورة كبٌرة بالقٌم الشاذة فً البٌانات.  تتأثرق المستخدمة ائجمٌع الطر إن -1
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 ق التنبؤ.ائت ٌكون له تأثٌراً سلبٌاً على طرعندما تزداد نسبة التلوث فً البٌانا -2

بهذا التلوث  متأثرةتكون الطرائق  عند زٌادة حجم العٌنة وعند وجود تلوث فً البٌانات -3
 .أكثر

هً الطرٌقة  1.0طرٌقة ٌمكن استخدامها عند السلسلة الزمنٌة المستقرة  أفضل إن -4

 التقلٌدٌة .

وعندما  1.1منٌة الغٌر مستقرة زخدامها فً السلسلة الطرٌقة ٌمكن است أفضل إن -5

هً طرٌقة الطٌف باستخدام منفذ  8.0تكون السلسلة الزمنٌة مستقرة وبالمعلمة 

Tukey . 

تأثراً بالقٌم الشاذة من السلاسل الزمنٌة  أكثرالسلسلة الزمنٌة الغٌر مستقرة هً  إن -6
    ة ولجمٌع طرائق التنبؤ المستخدمة . المستقر
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 الملاحق
 (1جدول رقم )

 عند وجود تلوث  MSEوٌمثل قٌم 
Normal (0, 1) 

n=80 n=40 n=20  الطرٌقة  

210.23 246.54 233.37 C 0.1 

280.36 249.7 252.3 T 

248.18 281.37 259.95 P 

127.52 130.41 149.23 C 0.8 
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106.49 109.38 126.29 T 

108.04 122.74 136.44 P 

262.52 265.67 254.77 C 1.1 

242.22 168.05 196.59 T 

196.73 143.65 159.43 P 

 
 (2جدول رقم )

 عند وجود تلوث بتوزٌع MSEم ٌمثل قٌ

 Poisson (1/3) 

 n=80 n=40 n=20 الطرٌقة  

 نسبة التلوث نسبة التلوث نسبة التلوث

20% 10% 20% 10% 20% 10% 

293.49 278.83 271.04 250.88 264.47 245.57 C 0.1 

332.26 351.34 330.58 330.58 307.94 275.9 T 

318.45 294.91 303.31 270.45 284.35 267.46 P 

233.24 206.71 231.85 199.05 220.26 192.59 C 0.8 

214.47 172.88 188.23 162.57 183.54 160.77 T 

226.96 189.07 209.66 181.21 209.71 174.94 P 

643.42 469.09 633.24 455.99 578.57 428 C 1.1 

367.81 313.38 334.55 291.61 303.72 261.51 T 

378.53 356.57 355.46 330.24 305.97 273.85 P 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3جدول رقم )
 عند وجود تلوث فً توزٌع  MSEٌمثل قٌم 

Geometric p=0.3 

n=80 n=40 n=20 الطرٌقة  

 نسبة التلوث نسبة التلوث نسبة التلوث

20% 10% 20% 10% 20% 10% 

326.27 271.37 312.37 262.51 297.56 261.45 C 0.1 

333 271.42 323.32 231.95 317.36 267.32 T 

353.69 322.45 331.17 235.52 315.76 235.24 P 
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215.95 137.13 213.72 134.26 175.94 166.27 C 0.8 

197.53 191.42 216.26 163.39 165.91 153.27 T 

179.99 192.59 174.61 164.34 191.17 145.19 P 

451.25 444.19 375.29 337.29 391.27 234.74 C 1.1 

434.72 393.39 364.14 311.45 261.73 229.26 T 

436.29 331.11 395.72 313.47 265.77 222.43 P 

 

 (4جدول رقم )
 عند وجود تلوث فً توزٌع MSEٌمثل قٌم 

Discreet uniform (T) 

n=80 n=40 n=20 ةالطرٌق  

 نسبة التلوث نسبة التلوث نسبة التلوث

20% 10% 20% 10% 20% 10% 

445.1 382.19 332.72 314.33 295.09 236.91 C 0.1 

450.65 432.68 413.02 351.02 397.13 290.41 T 

468.15 397.77 354.76 338.53 315.07 262.96 P 

361.04 329.08 264.04 229.28 258.69 186.27 C 0.8 

323.78 300.19 233.22 245.92 249.93 169.97 T 

331.87 300.29 242.66 207.43 236.05 168.11 P 

601.75 595.51 541.61 539.85 314.48 311.74 C 1.1 

499.78 425.14 414.86 375.15 314.28 228.05 T 

595.19 504.51 579.59 479.53 284.22 277.29 P 

 

 


