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 المستخلص
( رّبِبً فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ل١ُ شبرح فٟ اٌػٛا٘ش LSالأؽ١بْ ٠فشً رؾ١ًٍ اٌّشثؿبد اٌصغشٜ )فٟ وض١ش ِٓ 

 Beast Linear Unbiasedخصبئصٙب ِٚٓ صُ رفمذ صفخ اٌّمذس اٌخطٟ اٌغ١ذ  OLSعزفمذ  اراٌّذسٚعخ، 

Estimator (BLUE)  ٌِّب رغججٗ اٌشٛارOutliers  ٟرأص١ش ع١ئ ؾٍـٝ ٔزـبئظ اٌزؾ١ٍـً الاؽـصبئ ِٓ

ٌٚؿلاط  أْ ٚعٛد٘ب ٠ؤدٞ اٌٝ إسثبن وج١ش فٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد فٟ ؽبٌخ إعزخذاَ اٌطشائك اٌزم١ٍذ٠خ، ارٌٍج١بٔـبد 

٘زٖ اٌّشىٍخ رُ رط٠ٛش أعب١ٌت إؽصبئ١خ عذ٠ذح ثؾ١ش لا رزأصش ثبٌم١ُ اٌشبرح ثغٌٙٛخ. ٘زٖ اٌطشائك رّزبص 

 Least Trimmed Squaresٌّشزثخ ثبٌؾصبٔخ أٚ )اٌّمبِٚخ(. ٌٚزا وبٔذ طش٠مخ اٌّشثؿبد اٌصغشٜ ا

(LTS)  ِٛالؽ  اٌؿٕب٠خوجذ٠ً ع١ذ ٠ؾمك ٔزبئظ أوضش ِمج١ٌٛخ ٚأِض١ٍٗ. الّا أٗ ٠ّىٓ افزشاض أٚصاْ رأخز ثٕػش

رٛاعذ اٌم١ُ اٌشبرح فٟ اٌج١بٔبد ٚرؾذد٘ب ثشىً دل١ك. ٌٚض٠بدح لٛح اٌزمذ٠ش ثطش٠مخ اٌّشثؿبد اٌصغشٜ اٌّشزثخ 

٘ٛ ثأؾبدٖ اٌٛصْ ٌج١بٔبد اٌؿ١ٕخ ؽٛي  Weighted Least Trimmed Squares (WLTS)اٌّٛصٚٔخ 

اٌّمذس اٌّطٍٛة ثصٛسح رىشاس٠خ ٚ٘ٛ ِب ع١ذؾٝ طش٠مخ اٌّشثؿبد اٌصغشٜ اٌّشزثخ اٌّؿبد ٚصٔٙب 

Reweighted Least Trimmed Squares (RWLTS) ٌٚزؾم١ك ٘زا اٌجؾش اعزذؾذ اٌؾبعخ اٌىشف .

عٍخ فٟ ِؾبفػخ ٚاعط ثغجت ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ ٚثبٌزاد اٌزٍٛس ٚاٌزمصّٟ ؾٓ رأص١ش اٌزٍٛس ١ِبٖ ٔٙش د

ٚرأص١ش صلاس ٍِٛصبد أِلاػ  Total Dissolved Solids  (TDS)ثبٌّٛاد اٌصٍجخ غ١ش اٌزائجخ فٟ اٌّبء

ؾٍٝ  Phosphates ((PO4 ٚاٌفٛعفبد Chlorides (Cl)، اٌىٍٛسا٠ذاد Sulphates (SO4)اٌىجش٠زبد 

اؽصبئ١خ ٚرم١١ّٙب ثشىً دل١ك ٚسفؿٙب اٌٝ اٌغٙبد اٌّخزصّخ ٌٚزؾم١ك ٘زا اٌٙذف  رٌه. ٚرُ رمذ٠ُ رٌه ثذساعخ

ِٛلؽ رُ عؾجٙب ٚفؾصٙب فٟ ِخزجشاد ثٍذ٠خ ِؾبفػخ ٚاعط. ٚرُ إعشاء اٌزؾ١ًٍ  (91)رُ اعزؿّبي ثؾغُ ؾ١ٕخ 

 (.(MATLAB-R2015bثبعزؿّبي ثشٔبِظ 

 
 ، اٌطشائك اٌّشزثخ، رٍٛس ١ِبٖ الأٙبس.حشبراٌّشثؿبد اٌصغشٜ، اٌم١ُ اٌ /المصطلحاث الرئيست للبحث
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  Introduction    مقذمت 9-9

( فٟ اٌج١بٔبد ِٓ اٌّٛاظ١ؽ اٌزٟ ؽبصد ؾٍٝ ا٘زّبَ وج١ش، ٚرٌه Outliersرؿذّ ِشىٍخ ٚعٛد ل١ُ شبرح )

فٟ رمذ٠ش ِؿٍّبد ّٔٛرط الأؾذاس فٟ غً ٚعٛد ٘زٖ لإدسان اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ أْ اعزخذاَ الأعب١ٌت اٌزم١ٍذ٠خ 

اٌّشىٍخ عزؤدٞ اٌٝ ِمذساد غ١ش ع١ذح. ٌزا وبْ ِٓ اٌعشٚسٞ اٌجؾش ؾٓ طشائك ثذ٠ٍخ رىْٛ ؽص١ٕخ ٌػٙٛس 

اٌشٛار فٟ اٌج١بٔبد. أر فعًّ ثؿط اٌجبؽض١ٓ ؾذَ رغ١١ش ل١ُ اٌشٛار ثً ٠غت ا٠غبد طشائك ثذ٠ٍخ ٌٍزمذ٠ش رىْٛ غ١ش 

ٚعٛد اٌشٛار فٟ اٌؿ١ٕخ لأٔٗ وّب ٘ٛ ِؿٍَٛ ؾ١ٍّخ رمذ٠ش اٌّؿٍّبد ٌٍّٕٛرط اٌّشخص رؿزجش  ؽغّبعخ ٌٙب ؾٕذ

ِؤششا ٌٍؾصٛي ؾٍٝ رّض١ً ع١ذ ٌٍّغزّؽ اٌزٞ أخزد ِٕٗ اٌؿ١ٕخ ل١ذ اٌذساعخ. ؾٍٝ اٌشغُ ِٓ ٚعٛد طشائك 

ٌٍم١ّخ اٌشبرح اٌزٟ  ؽص١ٕخ ِخزٍفخ ٌٍزمذ٠ش الّا أْ أغٍجٙب رشزشن فٟ ٔمطز١ٓ أعبع١ز١ٓ ّ٘ب: اٍؾطبء ٚصْ ألً

رٕؾشف ٌزم١ًٍ ِٓ رأص١ش٘ب ٚالأخشٜ ٟ٘ اعزخذاَ أعٍٛة اٌزىشاس. ٚغبٌجبً ِب رػٙش اٌم١ُ اٌشبرح اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ 

ثصٛسح وج١شح عذا ٚأٔٙب غبٌجب ِب رػٙش دْٚ أْ ٠لاؽػٙب أؽذ ٚرٌه ثغجت أْ اٌج١بٔبد رزُ ِؿبٌغزٙب ثٛاعطخ 

٠ّىٓ أْ  ثً ١yك. ٚاٌم١ُ اٌشبرح لا رمزصش ؾٍٝ ل١ُ ِزغ١ش الاعزغبثخ اعٙضح اٌىِٛج١ٛرش ِٓ دْٚ اٌىشف اٌذل

. ٚولا إٌٛؾ١ٓ ِٓ اٌشٛار فٟ وض١ش ِٓ الأؽ١بْ ٠فشلاْ رؾ١ًٍ اٌّشثؿبد أ٠عبً ٠xىْٛ فٟ اٌغضء اٌزفغ١شٞ 

(. ٌٚؿلاط ٘زٖ اٌّشىٍخ رُ رط٠ٛش أعب١ٌت إؽصبئ١خ عذ٠ذح ML( رّبِبً ٚوزٌه الاِىبْ الأؾػُ )LSاٌصغشٜ )

ؾ١ش لا رزأصش ثبٌم١ُ اٌشبرح ثغٌٙٛخ. ٘زٖ اٌطشائك رّزبص ثبٌؾصبٔخ أٚ )اٌّمبِٚخ(. ؽ١ش أْ ٘زٖ اٌم١ُ اٌشبرح أِب ث

أْ رأرٝ ِٓ ث١بٔبد ٌزٛص٠ؿبد غ١ش ِزّبصٍخ أٞ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌزٛاء ؾـبيٍ ٔؾـٛ ا١ّ١ٌٓ أٚ ٔؾٛ ا١ٌغبس اٚ ِـٓ ٔـٛؾ١ٓ 

٠ٌٛذ ِشب٘ذاد ع١ذح ث١ّٕب ا٢خش ٠غّٝ اٌزٛص٠ـؽ اٌٍّٛس  ِـٓ اٌزٛص٠ؿـبد أؽـذّ٘ب اٌزٛص٠ـؽ الأعبعـٟ ٚاٌزٞ

ٚاٌزٞ ٠ٌٛذ ل١ّب شبرح اٚ ٔز١غخ لأعجبة أخشٜ ِٕٙب أخطبء ٠مؽ ف١ٙب اٌجبؽـش ؾٕـذ رغغ١ً اٌم١بعبد أٚ ٔز١غخ 

فـٟ اٌزغبسة اٌّخزجش٠خ، أٚ ٔز١غخ أخطبء فٟ اٌؾغبثبد ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ  ٚلاع١ّبٚعٛد خًٍ فٟ عٙـبص اٌم١بعـبد 

 ٌم١ُ اٌشبرح.غٙٛس ا

   Goal of the Research  هذف البحث 9-4

ٙذف اٌجؾش اٌٝ رغ١ٍط اٌعٛء ؾٍٝ رٍٛس ١ِبٖ ٔٙش دعٍخ فٟ ِؾبفػخ ٚاعط ث١ّبٖ اٌصشف اٌصؾٟ ٚرٌه ٠ 

لأ١ّ٘خ ا١ٌّبٖ فٟ ؽ١بح ع١ّؽ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ٚإْ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ رُؿذ ِٓ أخطش ِصبدس رٍٛس ا١ٌّبٖ ٌِّب 

ظذ  (trimming)عزؿّبي أعٍٛة اٌزشز٠ت إؽ١ش رُ بسح لا ٠ّىٓ اٌزخٍص ِٕٙب ثغٌٙٛخ ،رؾز٠ٛٗ ِٓ ِٛاد ظ

  (OLS)ٚعٛد اٌم١ُ اٌشبرح، ٚدِغٙب ثطشائك رمذ٠ش ّٔٛرط الأؾذاس اٌّؿشٚفخ، ِضً: اٌّشثؿبد اٌصغشٜ 

Ordinary least squares ٌزصجؼ(LTS) Least Trimmed Squares  ُٚالاِىبْ الاؾػ(ML) 

Maximum Likelihood  ٌزصجؼ(MTL) Maximum Trimmed Likelihood  ؽ١ش إْ اٌزشز٠ت،

فٟ اٌٍغخ ٘ٛ إثؿبد الأعضاء اٌزٟ لا ٠ُشرغٟ ِٕٙب فبئذح ،ٚوزٌه ٠ٙذف اٌٝ إعزؿّبي أٚصاْ ؽص١ٕخ ٠زُ إدخبٌٙب ؾٍٝ 

Weighted Least Trimmed Squares (ٚWMTL ) (WLTS)اٌطش٠مز١ٓ اٌّشزثخ أؾلاٖ ٌزصجؼ 

ٚWeighted Maximum Trimmed Likelihood اٌزؿشّف فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ ؾٍٝ اٌم١ُ اٌشبرح  ٚوزٌه

 Root Mean Square  (RMSE)ٚوشفٙب، ِٚمبسٔخ افع١ٍخ ٘زا الاعٍٛة ثئؽذٜ ِؿب١٠ش اٌّمبسٔخ ِضً: 

Error ،(Efficiency) ٚرٌه ِٓ خلاي اٌّمبسٔخ ث١ٓ وفبءح اٌطشائك اٌّغزخذِخ. 

 Outliers  القيم الشارة 9-3

اٌّشب٘ذاد فٟ اٌؿ١ٕخ اٌزٟ رىْٛ ل١ّٙب صغ١شح عذا أٚ وج١شح عذا ٌّمبسٔخً ثجم١خ اٌّشب٘ذاد فٟ اٌؿ١ٕخ ٟ٘ 

)رٌه لإٔٙب عٛف رٕزظ ِمذساد غ١ش وفٛءح  ؽ١ش أْ ٚعٛد ٘زٖ اٌم١ُ ٠ؤصش عٍجب ؾٍٝ وفبءح اٌطشائك الإؽصبئ١خ

. ٠ّٚىٓ رؿشفٙب p.252[6]١ش٘ب أٞ عزفمذ خصبئص اٌّمذس اٌغ١ذ( ٠ٚغت اٌىشف ؾٓ ٘زٖ اٌم١ُ ٌٍؾذّ ِٓ رأص

وزٌه ؾٍٝ أٔٙب اٌّشب٘ذاد اٌزٟ رجذٚ غ١ش ِٕطم١خ ؾٕذِب رزُ ِمبسٔزٙب ثجم١خ اٌج١بٔبد أٚ ٟ٘ اٌّشب٘ذاد اٌزٟ رمؽ 

ث١ّٕب ٚسد اٌزؿش٠ف  .ؾٓ ِؿبدٌخ الأؾذاس ٠ٚىْٛ ٌٙب خطب وج١ش ِمبسٔخً ثجم١خ اٌّشب٘ذاد اٌطج١ؿ١خ الأخشٜثؿ١ذح 

ث١ب١ٔبً ؾٓ و١ف١خ  Rousseeuw (1987)ٚلذ ٚظؼ ، p.1[11]اٌذل١ك ٌٍم١ُ اٌشبرح ٠غزٕذ ؾٍٝ ع١بق اٌذساعخ 

رأص١ش اٌم١ّخ اٌشبرح فٟ ِمذساد طش٠مخ اٌّشثؿبد اٌصغشٜ ٚو١ف أْ ٘زٖ اٌم١ّخ رغ١ش ِٓ ارغبٖ خط الأؾذاس ٚلذ 

 اٌّشب٘ذاد اٌشبرح وبلارٟ: Hawkins  [5] p.1ؾشّف ار ؾشف اٌؿذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ اٌم١ُ اٌشبرح. 

 ."ٟ٘ اٌّشب٘ذاد اٌزٟ رٕؾشف وض١شا ؾٓ اٌّشب٘ذاد الأخشٜ ِّب ٠ض١ش اٌشه أٔٗ رُ ر١ٌٛذ٘ب ثأ١ٌخ ِخزٍفخ "
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فمذ ؾشّف اٌّشب٘ذاد اٌشبرح وبلارٟ: "أٞ ِشب٘ذح اٌزٟ ٌُ ٠زُ ر١ٌٛذ٘ب   Freeman p.2 [9]اِب  

ٟ ٚثزا ٠ّىٓ اٌمٛي أْ اٌم١ّخ اٌشبرح ٘ ثٛاعطخ الا١ٌخ اٌزٟ ٌٚذد أغٍج١خ اٌّشب٘ذاد فٟ ِغّٛؾخ اٌج١بٔبد ".

اٌّشب٘ذح اٌزٟ رمؽ ثؿ١ذاً ؾٓ ِؿػُ ِشب٘ذاد اٌؿ١ٕخ ٚاٌزٟ لا رٕغغُ أٚ لا رزطبثك ِؽ ثم١خ اٌّشب٘ذاد اٌّٛعٛدح 

 Huberفٟ اٌؿ١ٕخ رؾذ اٌذساعخ.  ٚأْ ٘زٖ اٌم١ّخ اٌشبرح ٠ىْٛ ٌٙب رأص١ش عٍج١بً ؾٍٝ اٌّؿبٌُ اٌّمذسح ٚلذ ٚظؼ 

 [7]p.1 "ٜرٌه ثمٌٛٗ: "اْ ٚعٛد ِشب٘ذ ٚاؽذح شبرح لذ ٠ٙذَ اٌّضا٠ب اٌغ١ذح ٌّمذساد اٌّشثؿبد اٌصغش. 

 ٚأْ ٘زٖ اٌفئبد رغزٕذ اٌٝ: p.1 [12]ْ رؿبس٠ف اٌم١ُ اٌشبرح رمؽ فٟ خّغخ فئبدإ

شبرح إرا إٔؾشفذ ؾٓ اٌزٛص٠ؽ الأعبعٟ ٚؾٍٝ عج١ً اٌّضبي فٟ ؽبٌخ  ذاٌزٛص٠ؽ: إْ اٌّشب٘ذح اٌشبرح رؿ.1

 اٌزٛص٠ؽ اٌطج١ؿٟ فأْ اٌّشب٘ذح اٌشبرح رؿزجش شبرح إرا وبٔذ رجؿذ ؾٓ اٌّزٛعط ثّمذاس صلاصخ أِضبي اٌزجب٠ٓ.

 اٌزٟ رمؽ ؾٍٝ ِغبفخ ثؿ١ذح ِٓ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍج١بٔبد. اٌّغبفخ: رؿشف اٌم١ُ اٌشبرح ٟ٘ اٌم١ّخ .2

ّّؽ أٚ اٌزىزًّ: رؿشف اٌم١ُ اٌشبرح ٟ٘ اٌم١ّخ اٌزٟ لا رلائُ ّٔط اٌزىزً. .3  اٌزغ

 اٌىضبفخ: ٠زُ اٌىشف ؾٓ اٌّشب٘ذح اٌشبرح ِٓ خلاي اٌّشب٘ذاد..4

 اٌؿّك: اٌّشب٘ذح اٌشبرح ٟ٘ اٌّشب٘ذح اٌزٟ رمؽ فٟ اٌطجمبد اٌخبسع١خ..5

 :Outlier Detectionلكشف عن القيم الشارة ا 9-6
٠زُ اٌىشف ؾٓ اٌّشب٘ذاد اٌشبرح فٟ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ فٟ ّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؿذد ثٛاعطخ 

 .p.217 [8]ٚاٌزٟ رؿشف ثبٌص١غخ الار١خ  H (the hat matrix) اٌّصفٛفخ
   

ٟ٘ ؾذد  (ٟ٘ ِشب٘ذح شبرح ؽ١ش أْ ) (ذح )دي رٌه ؾٍٝ أْ اٌّشب٘  فئرا وبْ 

ٟ٘ ؾٕبصش اٌمطش اٌشئ١غٟ ٌٍّصفٛفخ  (٘ٛ ؽغُ اٌؿ١ٕخ، ؽ١ش أْ nاٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ فٟ إٌّٛرط ٚ)

(.) 

 طرائق التقذير  -4
 طش٠مخ اٌّشثؿبد اٌصغشٜ فٟ رمذ٠ش ِؿبٌُ ّٔٛرط الأؾذاس 2-1

( ِٓ أشٙش طشق اٌزمذ٠ش ٌز١ّّض٘ب Ordinary Least Squares: OLSرُؿذّ طش٠مخ اٌّشثؿبد اٌصغشٜ )

.  p.7 [1] (Beast Linear Unbiased Estimator: : BLUE)ثخبص١خ أفعً رمذ٠ش خطٟ غ١ش ِزؾ١ض

 ٌٚغشض رمذ٠ش ِؿبٌُ ّٔٛرط الأؾذاس:

 
 ٠زُ رٌه ِٓ خلاي رصغ١ش ِغّٛؼ ِشثؿبد اٌجٛالٟ اٌٝ أصغش ِب ٠ّىٓ: 

 
( أصغش ِب ٠ّىٓ ٠ٚزُ رٌه ؾٓ طش٠ك أخز اٌّشزمخ اٌغضئ١خ ٌىً ِؿٍّخ Qأٞ ٠زُ رٌه ِٓ خلاي عؿً اٌّمذاس )

 ؾٍٝ ؽذح ِٚغبٚارٙب اٌٝ اٌصفش:

 
 ًّ  : الار١خ٠ّىٓ اٌؾصٛي ؾ١ٍٙب ِٓ اٌص١غخ ( OLSاٌّؿبدلاد ٔؾصً ؾٍٝ اٌّؿبٌُ اٌّمذسح ٚؾ١ٍٗ فأٔٗ ِمذساد )ٚثؾ

 
ٌطش٠مخ  اٌزٟ ٠ّىٓ اٌمٛي ثأٔٙب اٌؾذ اٌزٞ ٠صف ِمذاس ِمبِٚخ اٌّمذس ٌٍج١بٔبد اٌشبرح، إْ ٔمطخ الا١ٙٔبس

 ً ٚعٛد اٌشٛار.أٞ إٔٙب لا رزؾّ اٌّشثؿبد اٌصغشٜ رىْٛ ِغب٠ٚخ اٌٝ 

 ( ٚوبٔذ ث١بٔبد اٌؿ١ٕخ وبلارٟ nفئرا وبْ ٌذ٠ٕب ؾ١ٕخ ثؾغُ )
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( ِٓ اٌج١بٔبد الاص١ٍخ ؽ١ش أْ mفئرا رُ إعزجذاي ) ( رّضً ِمذساد الأؾذاس أٞ أْ Tٚوبٔذ )

بسح ؾٓ شٛار ع١ئخ عذاً( فأْ اٌج١بٔبد اٌغذ٠ذح ع١شِض ثج١بٔبد أخشٜ ؾشٛائ١خ )٘زٖ اٌج١بٔبد ؾج 

 اٌزٞ ٘ٛ أوجش رؾ١ض اٌزٞ ٠ؾصً ثغجت اٌزٍٛس  ، ٚوبْ ِمذاس اٌزؾ١ض  ٌٙب ثبٌشِض 

         …  

غ١ش ِؾذد ٘زا ٠ؿٕٟ  ؾ١ضفئرا وبْ ِمذاس اٌزاٌّّىٕخ،  ِؿشفخ ؾٍٝ وً  supؽ١ش أْ اٌــ

( ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اٌمٛي ؾٕٗ ثأْ اٌّمذس ٠ٕٙبس T( ِٓ اٌج١بٔبد اعزطبؾذ أْ رؤصش ثشىً وج١ش ؾٍٝ اٌّمذس )mأْ )

  الارٟ:٠ّٚىٓ اٌزؿج١ش ؾٕٙب ثبٌشىً 

 
 :Least Trimmed Squares Method( LTSطش٠مخ اٌّشثؿبد اٌصغشٜ اٌّشزثخ ) 2-2

 Leastؾذح ِمذساد ؽص١ٕخ ِٓ ظّٕٙب طش٠مخ ٚع١ط اٌّشثؿبد اٌصغشٜ Peter Rousseeuw  1984لذَّ

Median Squares (LMS)   ٚطش٠مخ اٌّشثؿبد اٌّشزثخLeast Trimmed Squares (LTS)  

p.876 [10] . 

( إلا أْ اٌفشق ث١ّٕٙب ٘ٛ أْ OLSرشجٗ اٌٝ ؽذ ِب طش٠مخ اٌّشثؿبد اٌصغشٜ الاؾز١بد٠خ ) (LTS)أْ طش٠مخ 

 ِشثؿبد اٌجٛالٟ اٌىج١شح لا رذخً ظّٓ اٌّغّٛؼ ِّب ٠غّؼ ثِجمبء اٌم١ُ اٌغ١ذح ثؿ١ذا ؾٓ اٌم١ُ اٌشبرح.

( hثؾ١ش رغؿً ِغّٛؼ ِشثؿبد اٌجٛالٟ ٌٍّغّٛؾخ اٌغضئ١خ ) إ٠غبد  (LTS)٠زُ فٟ طش٠مخ  ار

( OLSِٓ اٌؿ١ٕبد اٌغضئ١خ ٚرُطجك ؾٍٝ وً ؾ١ٕخ عضئ١خ طش٠مخ ) ألً ِب ٠ّىٓ، ٠ٚزُ رٌه ؾٓ طش٠ك إ٠غبد 

بد ٚاٌؿ١ٕخ اٌزٟ ٌٙب ألً ِغّٛؼ ِشثؿبد ثٛالٟ ٟ٘ اٌزٟ ٠زُ أعزخذِٙب ٌٍؾصٛي ؾٍٝ اٌّؿبٌُ اٌّمذسح. ٠ّٚىٓ إ٠غ

 اٌّمذساد ؾٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ:

 
   :ٟ٘ ِشثؿبد اٌجٛالٟ )الأخطبء رشثؽ صُ رشرت( ؽ١ش 

 
 ( رُ رشز٠جٗ.n-h( ِٓ اٌج١بٔبد لا ٠زُ رشز٠جٙب ٚاٌجبلٟ )hأْ )، ( رمؽ ظّٓ اٌفزشح:  h)اْ ٚ

 p.132جش٘بْ ِٛعٛد فٟٟ٘ ، اٌ ؾٕذِب رىْٛ  (LTS)إْ ٔمطخ الا١ٙٔبس ٌطش٠مخ 

[8]. 

 
 50ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ِغبٚٞ اٌٝ   p.132 [2]( اٌّزوٛسح أؾلاٖ رغؿً ٔمطخ الا١ٙٔبس رجٍغ ألصٝ ؽذأْ ل١ّخ )

غ١ذ )اٌشبر( ِٓ اٌ غ١ش أِب إرا رغبٚصد ٔمطخ الا١ٙٔبس ٘زا اٌؾذ فأٔٗ لا ٠ّىٓ اٌز١١ّض ث١ٓ اٌغضء اٌغ١ذ ؾٓ اٌغضء

٠ٚخ ( ٚاٌزٞ ٌذ٠ٗ ٔمطخ ا١ٙٔبس رىْٛ ِغبفإٔٔب ٔؾصً ثزٌه ؾٍٝ ِمذس ) أِب فٟ ؽبٌخ وْٛ  اٌج١بٔبد.

 اٌٝ اٌصفش.

 ( ٚؾٍٝ عج١ً اٌّضبي ٠ّىٓ أْ ٔؿجش ؾٕٙب ؾٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ:( لذ رؿزّذ ؾٍٝ ٔغجخ اٌزشز٠ت )ٚثصٛسح ؾبِخ )

 
 أٚ 

 
 (.)ؽ١ش أْ ٔمطخ الا١ٙٔبس رمش٠جبً رؿبدي ٘زٖ إٌغجخ 

( ِٓ )أِب إرا الزشثذ ٘زٖ إٌغجخ  (LTS)ٛف ٠زُ اٌؾصٛي ؾٍٝ ِمذساد ع 50( رمزشة ِٓ ؾٕذِب )

 p.134 [8]. (LS)اٌصفش عٛف ٔؾصً ِمذساد 
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أوضش علاعخ  (LTS)ؽ١ش أْ داٌخ ٘ذف  (LMS)ٌذ٠ٗ ِضا٠ب ؾذ٠ذح ؾٍٝ ؾىظ ِمذس  (LTS)إْ ِمذس 

ٚوفبءرٙب الإؽصبئ١خ أفعً ثغجت أْ ِمذس ِّب ٠غؿٍٙب ألً ؽغبع١خ ٌٍزأص١شاد اٌّؾ١ٍخ،  (LMS)ِٓ داٌخ ٘ذف 

(LTS)  ِؾبرٞ طج١ؿٟ ث١ّٕب ِمذس ٛ٘(LMS) ( ٞٚث١ّٕب ِؿذي ٌذ٠ٗ ِؿذي رمبسة ظؿ١ف ٠ٚغب )

 (.٘ٛ ) (LTS)رمبسة 

رطجك ثصٛسح ل١ٍٍخ ٚرٌه ثغجت صؿٛثزٙب ؾٕذ  (LTS)ؾٍٝ اٌشغُ ِٓ وً ٘زٖ اٌّضا٠ب اٌغ١ذح إلا أْ طش٠مخ 

 ٌؾغبة.ا

 (:Equivariance Propertiesخصائص تساوي التغاير )
 رٛعذ ٕ٘بن صلاصخ أٔٛاؼ ِٓ رغبٚٞ اٌزغب٠ش ِشرجخ ِٓ الأؾٍٝ اٌٝ الأعفً ؽغت الأ٠ٌٛٚخ ٚ٘زٖ اٌخصبئص ٟ٘: 

(: ٠مبي ٌٍّمذس ثأٔٗ أؾذاس ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش إرا Regression Equivariantأؾذاس ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش ).1

 وبْ:

 
٘ٛ ِزغٗ ؾّٛدٞ، إْ إٔؾذاس ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش ٘ٛ رشعّخ ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش ٌّمذس اٌّٛلؽ فٟ ِزؿذد  ؽ١ش أْ 

 اٌّزغ١شاد ٌٚىٓ ثص١بغخ ِخزٍفخ.

 ثأٔٗ ل١بط ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش إرا وبْ  T(: ٠مبي ٌٍّمذس Scale Equivariantل١بط ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش ).2

 
 .ٌٝ أْ اٌّلائّخ ثشىً أعبعٟ ِغزمٍخ ؾٓ اخز١بس ٚؽذح اٌم١بط ٌّزغ١ش الاعزغبثخ ، ٘زا ٠ؤدٞ ا لأٞ صبثذ 

ثأٔٗ أؾذاس ل١بط ِزغبٚٞ  T(: ٠مبي ٌٍّمذس Affine Equivariantأؾذاس ل١بط ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش ).3

 اٌزغب٠ش إرا وبْ:

 
ؾذاس ل١بط ِزغبٚٞ ٠ؿٕٟ أْ (، ؽ١ش ٠ّىٕٕب اٌمٛي ثأْ اNon- singularٔغ١ش ِفشدح ) Aلأٞ ِصفٛفخ 

 رجؿب ٌزٌه ثغجت أْ  ع١ؾٛي اٌّمذس  اٌزؾ٠ًٛ اٌخطٟ ٌـ

 
 .٘زا ٠غّؼ ٌٕب ثبعزخذاَ ٔػبَ إؽذاصٟ أخش ٌٍّزغ١شاد اٌزٛظ١ؾ١خ ِٓ دْٚ أْ رؤصش ؾٍٝ اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌـ

ل١بط ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش أؾذاس ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش ٚؾلاٖ أٞ أٔٗ ( ٠ؾمك اٌضلاس أٔٛاؼ اٌّزوٛسح أLTSإْ ِمذس )

 إرا وبْ:  أؾذاس ِزغبٚٞ اٌزغب٠شٚأؾذاس ل١بط ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش ؾٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: 

 
 ، ل١بط ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش ٚأؾذاس ل١بط ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش رىْٛ ِّبصٍخ. لأٞ ِزغٗ ؾّٛدٞ 

 .[4]( affine equivariantِمذساد أؾذاس ل١بط ِزغبٚٞ اٌزغب٠ش)  ( ٠ٕزّٟ اٌٝ ؾبئٍخLTSإْ ِمذس )

( Weighted Least Trimmed Squaresاٌّشثؿبد اٌصغشٜ اٌّشزثخ اٌّٛصٚٔخ ) 2-3

[3]p.17[8]p.8 : 
( فأٔٗ ِٓ اٌّّىٓ ؽغبة ِمذساد ِٛصٚٔخ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ، ٠ٕٚجغٟ أْ LTSٌغشض ص٠بدح وفبءح ِمذساد )

 ٠غّؽ ٘زا الاعشاء ث١ٓ ؽصبٔخ اٌّمذساد الاثزذائ١خ )اٌؾص١ٕخ( ٚاٌذلخ اٌؿب١ٌخ فٟ اٌزمذ٠ش. 

( LTSٕخ( اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ؾ١ٍٙب ِٓ خلاي طش٠مٗ )ٟ٘ اٌّمذساد الاثزذائ١خ )اٌؾص١ ٚ  افزشض أْ 

ٌّؿٍّبد ّٔٛرط الأؾذاس ٚالأؾشاف اٌّؿ١بسٞ ٌٍجٛالٟ ؾٍٝ اٌزٛاٌٟ، إْ اٌٙذف ٘ٛ ثٕبء أٚصاْ صؿجخ اٌشفط 

اٌزٟ عٛف رشزة ٠ىْٛ ٚصٔٙب ِغبٜٚ اٌٝ  i رؾذد أٞ ِٓ اٌؾبلاد ٠غت أْ ٠زُ ٚصٔٙب أٚ رشز٠جٙب )أٞ إْ اٌؾبٌخ

 (. ٠ٚزُ رؾذ٠ذ اٌؾبٌخ اٌشبرح ؾٓ طش٠ك اٌجٛالٟ اٌّؿ١بس٠خ ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌؾص١ٕخ اٌصفش 

 
 أْ ار
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( ٘ٛ ِؿبًِ رصؾ١ؼ، أْ اٌؾبٌخ ( ٚ)٘ٛ الأؾشاف اٌّؿ١بسٞ ٌٍجٛالٟ ثبٌٕغجخ اٌٝ طش٠مخ ) ؽ١ش أْ  

(iعزؿزجش ؽبٌخ شبرح )  إرا ٚفمط إرا وبٔذ اٌجٛالٟ اٌّؿ١بس٠خ ٌٙب وج١شح )أْ ٘زٖ إٌغجخ لا رؿزّذ ؾٍٝ ٚؽذاد

 اٌم١بط الاص١ٍخ(.

( ٠ٚىْٛ WLSٚثؿذ أْ رُ رؾذ٠ذ اٌؾبلاد اٌشبرح ٠ّىٓ أْ ٔطجك طش٠مٗ اٌّشثؿبد اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔخ )

 الارٟ:اٌٛصْ ؾٍٝ إٌؾٛ 

 
أٔٗ فٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠ؽ  ار( ٘ٛ اؾزجبطٟ ٌٚىٕٗ ِؿمٛي 2.5إْ اٌطشف الا٠غش ِٓ اٌّزجب٠ٕخ ٚاٌّغبٚٞ اٌٝ )

إْ اٌّمذساد إٌبرغخ لا رضاي رّزٍه ٔمطخ   .اٌطج١ؿٟ فأْ ٕ٘بن ؾذد ل١ًٍ ِٓ اٌجٛالٟ ٠ىْٛ أوجش ِٓ 

 الا١ٙٔبس اٌؿب١ٌخ، ٌٚىٕٙب راد وفبءح ؾب١ٌخ.

 الجانب التطبيقي -3
 ٚصف اٌج١بٔبد ٚاٌؿ١ٕخ 3-1

ِٓ ِخزجش دائشح ِغبسٞ ٚاعط ؽ١ش ٘زا اٌؿذد ٠ّضً اٌّؾطبد اٌزٟ رٛعذ  91ٕخ ثؾغُ رُ اٌؾصٛي ؾٍٝ ؾ١

( ٚصلاس ٍِٛصبد ِغزمٍخ ٟٚ٘ TDSفٟ ِذ٠ٕخ اٌىٛد ؽصشا ٚوبٔذ ٘زٖ اٌؿ١ٕخ رؾزٛٞ ؾٍٝ ِزغ١ش ِؿزّذ )

(PO4,CL,SO4),  ؽ١ش رُ عؾت ث١بٔبد ٘زٖ اٌؿ١ٕخ ِٓ لجً اٌّخزص١ٓ ٚرُ عؾجٙب ِٓ ِٛالؽ ِخزٍفخ ٌّذ٠ٕخ

 .2015ٌىٛد ٌؿبَ ا

 :Total Dissolved Solids (TDS) [13]اٌّٛاد اٌزائجخ اٌى١ٍخ 
اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌزائجخ ٟ٘ وبفخ اٌّٛاد اٌزٟ رّش ِٓ خلاي أٚساق اٌزشش١ؼ اٌّخزجشٞ ِشزٍّخ ؾٍٝ اٌّٛاد 

رشىً اٌّٛاد اٌؿع٠ٛخ ٚاٌجبلٟ ؾٍٝ شىً غشٚٞ.  اٌغش٠ٚخ ٚرشىً اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌزائجخ فٟ ا١ٌّبٖ ؽٛاٌٟ 

ِٓ أعّبٌٟ اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌزائجخ ٚاٌجبلٟ غ١ش ؾعٛٞ ٚاٌغضء اٌغشٚٞ ٠ىْٛ فٟ اٌغبٌت ؾعٛٞ  ؽٛاٌٟ 

اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌزائجخ ِٓ أُ٘ ِؿب١٠ش صلاؽ١خ ا١ٌّبٖ ٚاٌشٞ أْ ص٠بدح رشو١ض ٘زٖ اٌّٛاد ٠ؤصش ؾٍٝ  ذاٌزشو١ـت. رؿ

و١ّخ ا١ٌّبٖ  ِٚٓ صُا١ٌّبٖ اٌزٟ رّزصٙب اٌغزٚس ٌزمَٛ ثؿ١ٍّخ إٌزؼ ٚرمًٍ  رؾذ ِٓ و١ّبد ارّٔٛ إٌجبربد 

 اٌٝ رشاوُ الاِلاػ فٟ اٌزشثخ ِّب ٠غزٛعت غغً اٌزشثخ ثؿذ وً ِٛعُ.إٌّزمٍخ اٌٝ الأٚساق ٚا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ رؤدٞ 

 :Chloride(CL) [13]اٌىٍٛس٠ذاد 
فٟ ا١ٌّبٖ اٌطج١ؿ١خ ٚؾٕذ رٛاعذ٘ب ثزشاو١ض ؾب١ٌخ  اٌىٍٛس٠ذاد ِٓ الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ اٌّّٙخ اٌّٛعٛدح ذرؿ

٠ٚزُ فؾص اٌىٍٛس٠ذاد ؾٕذ اعزخذاَ اٌّبء  ٠ىزغت اٌّبء رأص١ش رأوٍٟ لذ رػٙش ؾٍٝ الأبث١ت ٚإٌّشأح اٌّؿذ١ٔخ،

ٌٍشٞ فٟ ا١ٌّبٖ اٌّؿبٌغخ ٚرٌه ٌزأص١شٖ ؾٍٝ أٚساق اٌّؾبص١ً اٌؾغبعخ ٠ٚىْٛ ؾٍٝ شىً اِلاػ اٌصٛد٠َٛ 

ٌىبٌغ١َٛ ٠ٚؿطٟ اٌطؿُ اٌّبٌؼ إرا اسرجط ِؽ أ٠ْٛ اٌصٛد٠َٛ ٚشىً ٍِؼ وٍٛس٠ذ اٌصٛد٠َٛ )ٍِؼ ٚاٌجٛربع١َٛ ٚا

 ٚلا ٠ؿطٟ اٌطؿُ اٌّبٌؼ إرا اسرجط ِؽ الا٠ٛٔبد الأخشٜ ِضً اٌىبٌغ١َٛ ٚأ٠ْٛ اٌّغ١ٕغ١َٛ، ، NaClاٌطؿبَ( 

اٌٛاؽذ فٟ ا١ٌَٛ ثغجت ( غشاَ ِٓ اٌىٍٛس٠ذاد ٌٍشخص 6ٚرؾزٜٛ فعلاد الأغبْ ِضً اٌؿشق ٚالادساس ؾٍٝ )

ٍِؼ اٌصٛد٠َٛ اٌزٜ لا ٠زغ١ش ؾجش ِشٚسٖ فٟ اٌغٙبص اٌٙعّٟ ٌزٌه ٠ٕطشػ ِؽ الادساس، ٚإْ ِصذس اٌىٍٛس٠ذاد 

رأرٝ ِٓ اٌزشعجبد ٚاٌصخٛس )أٞ ِٓ رؾًٍ اٌصخٛس اٌّٛعٛدح فٟ الأٔٙش ٚرؾًٍ اٌشِبي ِٚٓ ادساس الأغبْ( 

  ِٓ اٌؾغُ.ٚلا ٠ّىٓ رمذ٠ش ٔز١غخ اٌىٍٛس٠ذاد ِٓ اٌٍْٛ إلا
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 :Sulphate SO4 [13]اٌىجش٠زبد 
أْ ٚعٛد اٌىجش٠زبد فٟ ا١ٌّبٖ ٔز١غخ اٌّخٍفبد اٌصٕبؾ١خ ِٕٙب اٌغ١بساد، الأعّذح، اٌى١ّ١ب٠ٚبد اٌغ١ش 

ؾع٠ٛخ، اٌجلاعزه، رىش٠ش اٌجزشٚي، اٌصٍت، اٌصٕبؾبد اٌٛسل١خ. إْ رأص١ش اٌىجش٠زبد فٟ ا١ٌّبٖ ٠غجت اٌؿغشح 

 وجش٠زبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ. ٚرؾذ٠ذ صلاؽ١خ ا١ٌّبٖ ٌٍشٞ ٚاٌجٕبء  اٌذائ١ّٗ ٚرىْٛ ؾٍٝ شىً

)ظشٚسٞ ٌّٕٛ إٌجبد، ٠ٚؤصش ؾٍٝ ٔٛؾ١خ اٌىٛٔىش٠ذ ٠ٚؿًّ ؾٍٝ رفززٗ( ٠ٚؿطٟ سائؾخ غ١ش ِمجٌٛخ ٌٍّبء 

 ٠ٚغجت رأوً الأبث١ت.

 :Phosphate(PO4) [13]اٌفٛعفبد 
ٛ الأعّذح ِٚغبؽ١ك اٌغغ١ً ٌٍٚىشف ؾٕٙب ٠زُ إْ اٌّصذس اٌشئ١غٟ ٌٍفٛعف١ذ فٟ ا١ٌّبٖ اٌؿبدِخ ٘

الاؾزّبد ؾٍٝ اٌٍْٛ ؽ١ش أْ شذح اٌٍْٛ الأصفش رزٕبعت ِؽ رشو١ض اٌفٛعف١ذ اٌّٛعٛد فٟ ا١ٌّبٖ اٌؿبدِخ 

٠ٚغزخذَ عٙبص عجىزشٚفٛر١ِٛزش ٌم١بط الاِزصبص١خ أٚ إٌفبر٠خ ِٚٓ خلاٌٙب ٔغزط١ؽ أْ ٔؿشف رشو١ض 

خ اٌّؿذح ِغجمب. ؽ١ش أْ اٌفٛعفبد ٠ف١ذ فٟ رم١١ُ اٌطبلخ اٌج١ٌٛٛع١خ ١ٌٍّبٖ اٌفٛعف١ذ ثبعزخذاَ اٌشعَٛ اٌج١ب١ٔ

 اٌغطؾ١خ ٚرشغ١ً ِؾطبد اٌزٕم١خ ٚدساعخ رٍٛس اٌغذاٚي.

اْ اٌٙذف ِٓ ٘زا الاعشاء ٘ٛ ِؿشفخ رأص١ش اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌزائجخ )الاِلاػ( فٟ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ ٚاٌزٟ 

اٌزٟ رصجٙب ِؾطبد اٌصشف اٌصؾٟ فٟ ١ِبٖ إٌٙش ِّب ٠ؤصش ؾٍٝ رشًّ اٌىجش٠زبد ٚاٌىٍٛس٠ذاد ٚاٌفٛعفبد ٚ

 الأغبْ ٚإٌجبد ٚاٌزشثخ.

 إٌزبئظ 3-2
 .الار١خاٌؾصٛي ؾٍٝ إٌزبئظ رُ رؾ١ٍٍٙب ٚاٌّزوٛسح ثصٛسح ِغجمخ، ثؿذ أْ رُ اٌؾصٛي ؾٍٝ اٌج١بٔبد ِٓ اٌذائشح 

 ِؿبٌُ إٌّٛرط ٚٔمطخ الا١ٙٔبس ؾٕذ وً طش٠مخ

B.P.     
Param. 

Method 

0.0110 
2.5566 27.6734 1.0845 -4.4179 

OLS 
(0.1613) * (8.8522) * (0.1031) * (1.5490) * 

0.4890 
2.2445 20.7881 1.0371 -1.9541 

LTS 
(0.1128) * (3.3526) * (0.2723) * (0.8956) * 

0.4890 

2.0501 18.2203 1.2527 -1.1879 
C=1.5 

W
L

T
S

 

(0.1260) * (2.4883) * (0.2245) * (0.7445) * 

1.9162 16.8118 1.2197 -0.3088 
C=2.1 

(0.1409) * (2.8910) * (0.2391) * (0.7991) * 

1.9145 15.2296 1.2204 -0.1402 
C=2.3 

(0.1540) * (3.1514) * (0.2626) * (0.8776) * 

2.2593 18.2565 0.8966 -1.1829 
C=2.5 

(0.1042) * (3.2015) * (0.2557) * (0.8614) * 

 *: رّضً الأؾشاف اٌّؿ١بسٞ ٌىً ِؿٍّخ ؾٕذ وً طش٠مخ 

  فٟ اٌغذٚي أؾلاٖ ٠لاؽع الأؾشاف اٌّؿ١بسٞ ٌىً ِؿٍّخ ثئعزخذاَ طش٠مخLTS ِٓ الأؾشاف  ٘ٛ أصغش

ح ٚوبٔذ رخٍصذ ِٓ اٌم١ُ اٌشبر LTSٚ٘زا ٠ذي ؾٍٝ أْ طش٠مخ  OLSاٌّؿ١بسٞ ٌىً ِؿٍّخ ثئعزخذاَ طش٠مخ 

 أوضش ِمج١ٌٛخ.

  ؾٕذ إٌػش اٌٝ ٔزبئظ طش٠مخWLTS ( ٚثبٌزؾذ٠ذ ؾٕذ ٔمطخ اٌمطؽC=1.5 ٞٔلاؽع اْ الأؾشاف اٌّؿ١بس )

( رُ اٌزخٍص C=1.5ٚرٌه لأْ ؾٕذ ٔمطخ اٌمطؽ ) LTSٌىً ِؿٍّخ ٘ٛ الً ِٓ الأؾشاف اٌّؿ١بسٞ ؾٕذ طش٠مخ 

أٞ لٍٍذ رشزذ اٌج١بٔبد ٚأصجؾذ اٌج١بٔبد أوضش  1.5أوجش ِٓ    ِٓ اٌّشب٘ذاد اٌزٟ وبٔذ ٌٙب إٌغجخ 

 رغبٔظ.
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 RMSEرجب٠ٓ اٌخطأ ٚإٌّٛرط ِٚؿ١بس اٌىفبءح ٚ

( )* RMSE   
Param. 

Method 

100 5.4865 30.4359 658.7724 OLS 

4.0510 1.3022 1.7318 26.6867 LTS 

2.0532 0.8378 0.7238 13.5262 C=1.5 

WLTS 
2.0701 1.0092 1.0434 13.6372 C=2.1 

1.9710 1.1144 1.2702 12.9844 C=2.3 

4.2150 1.2014 1.4754 27.7671 C=2.5 

 (: رّضً وفبءح إٌّٛرط ؾٕذ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّٕٛرط )*

 ؾٕذ طش٠مخ  ٠لاؽع ِٓ خلاي اٌغذٚي أؾلاٖ اْ رجب٠ٓ اٌخطبءWLTS ( ؾٕذ ٔمطخ اٌمطؽC=1.5)  الً ِب ٛ٘

 (.C=1.5ؾٕذ ٔمطخ اٌمطؽ ) WLTSفبْ أفعً ٔزبئظ ٟ٘ ٔزبئظ طش٠مخ  ِٚٓ ص٠ُّىٓ 

رُ اٌىشف ؾٓ وً ِزغ١ش  اررُ اٌىشف ؾٓ اٌم١ُ اٌشبرح فٟ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ  hثبعزخذاَ اٌّصفٛفخ 

ب، ٚرُ ٚظؽ ٘زٖ اٌم١ُ اٌشبرح فٟ ثصٛسح ِٕفشدح ٌّؿشفخ اٌم١ُ اٌشبرح فٟ وً ِزغ١ش ٚأ٠عب ِؿشفٗ ل١ّزٙ

 اٌغذٚي اٌزبٌٟ.

 hاٌم١ُ اٌشبرح فٟ وً ِزغ١ش ثٛاعطخ اٌّصفٛفخ 

So4 cl 

5102 8295 

2839 4109 
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 الاستنتاجاث 6-9
ؽ١ش ٠ّىٓ ِلاؽػخ رٌه ِٓ  OLSأفعً ِٓ ٔزبئظ طش٠مخ  LTSْ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ؾ١ٍٙب ثطش٠مٗ إ .1

 لاؽػخ رٌه أ٠عب ِٓ خلاي وفبءح إٌّٛرط.، ٠ّٚىٓ RMSEِخلاي ِؿ١بس 

ٚأفعً ٔز١غخ  RMSEإْ اعزخذاَ الاٚصاْ أدد اٌٝ رؾغ١ٓ اٌزمذ٠ش ٠ّٚىٓ ِلاؽػخ رٌه ِٓ خلاي ِؿ١بس  .2

 .C=1.5ٔمطخ اٌمطؽ ِغب٠ٚخ اٌٝ  ذٟ٘ ؾٕذِب وبٔ

 التوصياث 6-4
صؿٛثخ رٛفش اٌػشٚف  رىض١ف الا٘زّبَ ؽٛي ٚعٛد اٌم١ُ اٌشبرح فٟ ث١بٔبد اٌػب٘شح اٌّذسٚعخ ٚرٌه ثغجت .1

 اٌّضب١ٌخ ٌٍػب٘شح اٌّذسٚعخ ٔز١غخ اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾذس ؽٛي ٘زٖ اٌػب٘شح.

 MML Maximum Median)إعزخذاَ طشائك اٌزمذ٠ش اٌؾص١ٕخ الأخشٜ ؾٍٝ عج١ً اٌّضبي طش٠مخ ) .2

Likelihood.ٚوزٌه ِؿشفٗ خصبئص ِمذساد ٘زٖ اٌطشائك ٚوزٌه ؽغبع١زٙب ٚرأصش٘ب رغبٖ ٚعٛد اٌشٛار ، 

 اٌزم١ًٍ ِٓ إعزخذاَ اٌّٛاد اٌّغججخ ٌٍزٍٛس ٚؾذَ إعزخذاِٙب ثىضشح ٌٍؾفبظ ؾٍٝ اٌج١ئخ. .3

ص٠بدح وفبءح ِؾطبد ِؿبٌغخ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ فٟ ِؿبٌغخ اٌزٍٛس ٚالا٘زّبَ ثٙب ِٓ ٔبؽ١خ الأعٙضح  .4

ٓ ٚعٛد ٘زٖ اٌّخزجش٠خ ٚاٌّؿذاد اٌلاصِخ ٚاٌّزطٛسح ٌؿًّ ٘زٖ اٌّؾطبد ؾٍٝ أرُ ٚعٗ، ِٚؾبٌٚٗ اٌزم١ًٍ ِ

 اٌٍّٛصبد ٚؾذَ س١ِٙب فٟ ١ِبٖ الأٔٙش ثصٛسح ِجبششح الا ثؿذ اٌزخٍص ِٓ ٘زٖ اٌٍّٛصبد اٌعبسح.

ص٠بدح اٌٛؾٟ اٌج١ئٟ ٠ٚزُ رٌه ِٓ لجً ِخزص١ٓ فٟ ِغبي اٌج١ئخ ٚاٌصؾخ ؽ١ش ٠زُ رٌه ؾٓ طش٠ك ؾًّ  .5

أٚ الإؾلأبد اٌذؾبئ١خ  دٚساد رضم١ف١خ فٟ ِغبي اٌّؾبفػخ ؾٍٝ اٌج١ئخ أٚ ؾٓ طش٠ك ؾًّ ثؿط إٌّشٛساد

 ٚاٌزٟ رٙذف اٌٝ ص٠بدح اٌٛؾٟ اٌج١ئٟ ٌذٜ وبفخ إٌبط.
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 Weighted Least Squares Estimation of the Effect of Wastewater Pollution of Tigris 

River / Wasit Governorate 

Abstract 
The analysis of Least Squares: LS is often unsuccessful in the case of outliers 

in the studied phenomena. OLS will lose their properties and then lose the 

property of Beast Linear Unbiased Estimator (BLUE), because of the Outliers 

have a bad effect on the phenomenon. To address this problem, new statistical 

methods have been developed so that they are not easily affected by outliers. 

These methods are characterized by robustness or (resistance). The Least 

Trimmed Squares: LTS method was therefore a good alternative to achieving 

more feasible results and optimization. However, it is possible to assume weights 

that take into consideration the location of the outliers in the data and determine 

them accurately. In order to increase the Weighted Least Trimmed Squares: 

WLTS, the weight of the sample data on the estimation is repeated. In order to 

perform this research, the need for detection and investigation of the impact of 

pollution of the Tigris River in Wasit Governorate has been called for by 

wastewater, particularly Total Dissolved Solids: TDS as dependent variable, and 

the impact of three covariates Sulfates: SO4, Chloride: Cl and Phosphate: PO4 

pollutants. The evaluation was done in in a precise manner and submitted to the 

competent authorities. In order to achieve this objective, a sample of (91) 

positions were drawn and checked in the laboratories of Wasit Governorate. 

 

Keywords: Least squares, Outliers, Trimmed Methods, River's Pollution. 


