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 المستخمص:
يعرض البحث طريقة الانحدار الرُبيعي في تقدير الرُبيعات الشرطية، وكذلؾ يعرض البحث طريقتيف في الكشؼ عف 

في ايجاد تقديرات معممات الانحدار  المشاىدات ذات القوة الرافعة والمشاىدات الشاردة. لتحديد الخوارزمية الافضؿ
 Simplexالرُبيعي لبيانات ثلاسيميا الاطفاؿ في الموصؿ، فقد تمت المقارنة بيف كُؿٍ مف الخوارزمية المبسطة )

algorithm،) ( الخوارزمية المميدةSmoothing algorithmوخوارزمية النقطة الداخمية ) (Interior point 

algorithm.)  يقة اعادة المعاينة بووتستراب اليامشية لسمسمة ماركوؼ )تـ استخداـ طرMarkov Chain Marginal 

Bootstrap( )MCMB .لحساب حدود الثقة ) 
الانحدار الرُبيعي، الخوارزمية المميدة، الخوارزمية المبسطة، خوارزمية النقطة الداخمية،  الكممات الافتتاحية:

 ميا الأطفاؿ.بووتستراب اليامشية لسمسمة ماركوؼ، ثلاسي
Abstract: 
This paper deals with a quantile regression for estimating conditional quantiles, also it deals 

with two methods for detecting leverage and outlier observations. To determine the best 

algorithm for estimating the parameters of the quantile regression for the thalassemia data 

in Mosul city. Three algorithms compared for regression estimation, which are simplex 

algorithm, smoothing algorithm, and interior point algorithm. Markov chain marginal 

bootstrap used to compute the confidence intervals.  
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 المقدمة والهدف من البحث: .1

يحظى مرض الثلاسيميا بعناية واىتماـ الباحثيف، لما يمثمو ىذا المرض مف اىمية محورية في مجاؿ الصحة 
العامة، متمثمة في أف ليا اثار مستقبمية سريرية ونفسية جسيمة يمكف أف تؤدي الى عاىة في العظاـ، قصر القواـ، تأخر 

في القمب، وغيرىا مف الاثار. الامر الذي يتطمب البحث عف سبؿ في التخفيؼ مف معاناة النمو، تأخر سف البموغ، عجز 
 المرضى مف خلاؿ الكشؼ عف العوامؿ التي ليا الأثر الايجابي في حياة مرضى ثلاسيميا الاطفاؿ. 

كشؼ عف مدى تظافرت جيود الباحثيف في تناوؿ العديد مف العوامؿ المختمفة المحيطة بمرض ثلاسيميا الاطفاؿ لم
تأثيرىا أو تأثرىا بتمؾ العوامؿ. مف بيف تمؾ العوامؿ ما يتعمؽ بالعُمر مف العظـ والمتغيرات المؤثرة فيو. وتعد دراسة 
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العُمر مف العظـ، مف الدراسات الجوىرية والأساسية في الكشؼ عف المساىمات الايجابية لممتغيرات التوضيحية لكي 
 اجؿ وضع الحموؿ ولمتخفيؼ مف وطاءة المرض لممصابيف بثلاسيميا الاطفاؿ.يطمع عمييا اصحاب الاختصاص مف 

وىي تمثؿ مشكمة غالبا ما تتضمف البيانات الاحصائية التي تتناوؿ البحث في الامراض التي تصيب الانساف قيـ شاردة، 
ف التحميؿ. في ىذا البحث تـ احصائية إذا ما اختير ادراجيا في تحميؿ البيانات أوفي حالة اتخاذ القرار باستبعادىا م

استخداـ كُؿٌ مف طريقتي مسافة ميلانُبس التعامؿ مع القيـ الشاردة عمى أنيا قيـ جوىرية يُعتمد عمييا في التحميؿ. وتـ 
(Mahalanobis distance( والمسافة الحصينة )Robust distance.في الكشؼ عف القيـ الشاردة )  

 Huber Mىوبر ) بتقديرات  (، المتمثمةRobust regressionحصيف )مف المعروؼ أف طرائؽ الانحدار ال

estimation( تقدير المربعات المشذبو الصغرى ،)Least trimmed squares تقدير ،)S (S estimation تقدير ،)
MM (MM estimation ىذه الطرائؽ .)ج مستقرة في حالة ليا القدرة في الكشؼ عف القيـ الشاردة ومف ثـ توفير نتائ

وجود القيـ الشاردة. الا أف ىذه الطرائؽ لا توفر امكانية دراسة علاقة تأثيرات المتغيرات التوضيحية عمى الرُبيعات 
 الشرطية لمتغير الاستجابة.

 تعد طريقة الانحدار الرُبيعي مف الطرائؽ الحصينة، إذ لا توجد اي فروض توزيعية حوؿ حد الخطأ في الأنموذج، فضلا
تجاه المشاىدات الشاردة، كما أنيا تستخدـ مع البيانات غير المتجانسة، وأنيا توفر امكانية دراسة  حصينةعف كونيا 

 theوبيف الرُبيعات الشرطية لمتغير الاستجابة، مثؿ الوسيط أو المئينات ) أكثرالعلاقة بيف متغير توضيحي واحد أو 

percentile مت مقارنة ثلاثة خوارزميات مف خوارزميات البرمجة الخطية لطريقة مثلا. عميو فقد ت 99(، كالمئيف
 Smoothingالمميدة ) (، الخوارزميةSimplex Algorithmالانحدار الرُبيعي وىي الخوارزمية المبسطة )

Algorithm( وخوارزمية النقطة الداخمية )Interior point algorithm مف اجؿ تحديد الخوارزمية الافضؿ في )
البيانات ذات الحجـ الصغير نسبيا في ظؿ وجود بيانات شاردة وذات قوة رافعة والمتمثمة في بيانات مرضى  تقدير

 ثلاسيميا الاطفاؿ في الموصؿ.
 

 الجانب النظري: .2

ىي مشاىدة أو مجموعة مف المشاىدات في مجموعة مف البيانات، لا تبدو متسقة مع بقية :  اٌّشا٘ذة اٌّخطشفت 
لاتساؽ ىذا يعود الى قيمة المشاىدة، اي أنيا اما أف تكوف اعمى أو اقؿ بكثير مف المشاىدات الاخرى. البيانات. وعدـ ا

الا أنما يبدو عمى أنيا مشاىدة غير متسقة لباحث ما، يمكف أف لا يبدو كذلؾ الى اخر مف ذوي الخبرة بالظاىرة قيد 
 Kleiberلدراسة، وىو ما يسمى بالتوزيع ثقيؿ الذيؿ )الدراسة )اي أف المشاىدات الشاردة ىي جزء مف الظاىرة قيد ا

and Zeileis. 2008: 98 (، إذ لا يُصنؼ المشاىدة غير المتسقة عمى أنيا قيمة متطرفة )اف لـ تكف المشاىدة ناتجة
 عف خطأ في القياس(.

 :Weisberg, S. 2005)يمكف تصنيؼ المشاىدة المتطرفة الى نوعيف بحسب المتغير الذي تظير فيو، وكالاتي 
194:) 

وىي القيمة المتطرفة في المتغيرات التوضيحية والتي  (Leverage point) المشاهدة ذات القوة الرافعة 1.2.1
وتغير مف الميؿ لأنموذج خط الانحدار. ىذه المشاىدة تقع بعيدة عف بقية  (Lever)تعمؿ كعتمة أو رافعة 

 ؤدي إلى ميلانو باتجاىيا. وت الانحدارطرفي خط  أحدالبيانات وبالتحديد في نياية 
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 (Residual)وىي القيمة المتطرفة في متغير الاستجابة والتي ليا باقي  (Outlier) المشاهدة الشاردة2.2.1
 عالي، بمعنى آخر، أنيا المشاىدة التي قيمة متغير الاستجابة فييا غير عادية.

 ذا البحث، فقد تـ استخداـ لغرض الكشؼ عف المشاىدات ذات القوة الرافعة لمبيانات المستخدمة في ى
 (. Robust distance)والمسافة الحصينة  (Mahalanobis)كُؿٌ مف طريقتي مسافة ميلانُبس 

والوسط الحسابي لمعينة، مع الاخذ  بأنيا المسافة بيف النقطة  (Mahalanobis)تُعرّؼ مسافة ميلانُبس 
، وتأخذ الصيغة الاتية التبايف المشترؾ لمعينة-ة التبايفبنظر الاعتبار كؿ المعمومات المتعمقة بمصفوف

(Wilcox, 1997: 204:) 

 
ىما الوسط الحسابي )الموقع  و  واف، إذ أف

التبايف  -التبايف ومعكوس مصفوفة ((empirical multivariate location)متعدد المتغيرات التجريبي 
 .((scale)القياس المشترؾ )

 (:Rousseeuw and Zomeren, 1990)عمى أنيا  الحصينةوتعرؼ المسافة 

 
، (scale estimatesىما موقع متعدد المتغيرات الحصيف وتقديرات القياس ) و  إذ أف

 وصيغتيما الرياضية كالاتي.

 
 واف 

 
 :، كالاتي(cutoff value)قيمة القطع لتكف 

 
 إذ يتـ تحديد المشاىدة ذات القوة الرافعة، كالاتي:

 المشاىدة ذات القوة الرافعة=             

( التي تستند الى تقديرات الأنحدار الرُبيعي لمكشؼ عف )إذ أف وتستخدـ البواقي 
 اي المشاىدات الشاردة في متغير الاستجابة، إذ أف:، (vertical outliers)المشاىدات الشاردة العمودية 
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 المشاىدة الشاردة في متغير الاستجابة=

 عمى أنيا الوسيط لمبواقي المطمقة، اي أف يتـ احتساب

 
ىي الحد الثابت المعدؿ، إذ تـ تعديمو لكي يتسؽ مع التوزيع  ، إذ أف
 بيعي.الط

 Fundamental Conceptsالمفاهيم الأساسية  2.1
. اذ مف خلاؿ تقدير الدواؿ الرُبيعية الشرطية (Jiansheng et.al, 2010) يعد الانحدار الرُبيعي عمـ منيجي ميـ

المختمفة، فاف الانحدار الرُبيعي يُكمِؿ انحدار المربعات الصغرى التقميدية عمى الوسط الشرطي، ويوفر استراتيجية 
نيجية لمبحث في حجـ تأثير التبايف المشترؾ عمى توزيع متغير الاستجابة. كما انو يوفر انموذجا احصائيا اكثر تكاملا م

 (. ,3002Keming et.al) مف الانحدار التقميدي، مما يجعؿ منو ذا تطبيقات واسعة الانتشار

( يجعؿ مف Ordinary least-squares estimatorمف المعروؼ أف مقدر طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية )
اقؿ ما يمكف وىو ما يطمؽ عميو بالانحدار الخطي، والطريقة  (sum squares residuals)مجموع مربعات البواقي 

والذي يجعؿ مف مجموع  (least absolute deviations estimator)البديمة ىي مقدر الانحرافات المطمقة الصغرى 
( اقؿ ما يمكف، وىو ما يطمؽ عميو بالانحدار Sum of absolute values of residualsالقيـ المطمقة لمبواقي )

 الرُبيعي.
( وبيف الوسط الحسابي لمتغير الاستجابة اف الانحدار الخطي يُنمذج العلاقة بيف متغير توضيحي واحد أو اكثر )

، فيو يُنمذج العلاقة بيف متغير توضيحي واحد أو (Quantile regression)رُبيعي ال. اما الانحدار ( مشروطا بػ )
( (90th percentile) 99اكثر وبيف متغير الاستجابة، مشروطا بالرُبيعات مثؿ الوسيط )أو المئينات مثؿ المئيف 

ر الاستجابة والمتغيرات لمتغير الاستجابة. بمعنى اخر، أنو يعمؿ عمى ايجاد مقدار التغير في العلاقة بيف متغي
التوضيحية بالاعتماد عمى قيـ متغير الاستجابة. عميو، يختمؼ الانحدار الرُبيعي عف الانحدار الخطي التقميدي في أف 
الأخير يعتمد فقط عمى الوسط الحسابي الشرطي، بينما الانحدار الرُبيعي يسمح بتقدير الاعتماد الدالي بيف المتغيرات 

التقدير مف سموؾ الجزء المركزي مف  إطارع الشرطي لمتغير الاستجابة. اي أف الانحدار الرُبيعي يوسع لكؿ اجزاء التوزي
 نقاط البيانات الى كؿ اجزاء التوزيع الشرطي.

يستخدـ الانحدار الرُبيعي عندما تكوف نسبة التغير في الرُبيعي الشرطي تعتمد عمى الرُبيعات.  كما يستخدـ الانحدار 
التوزيع والموقع المركزي لمتوزيعات  (tails)، بمعنى أف طرفي (heterogeneous)ع البيانات غير المتجانسة الرُبيعي م

لمفئات العمرية  الشرطية تتفاوت بشكؿ مختمؼ مع المتغيرات التوضيحية )كمثاؿ عمى ذلؾ، العلاقة بيف الاعمار والأوزاف
سنة، ومف ثـ تصبح  29- 2بوتيرة متسارعة مع تقدـ العمر مف الأوزاف تزداد  أف سنة، إذ 89مف  أكثرسنة الى  2مف 

سنة(. عمى ضوء ىذا المثاؿ، فاف الموقع  69مستقرة نسبيا في منتصؼ العمر، ثـ ما تمبث أف تتناقص ما بعد سف الػ 
سنة  29-2المركزي لمتوزيعات الشرطية ىو الوزف في منتصؼ العمر، وأف طرفي التوزيع ىي الأوزاف لمفئة العمرية مف 

سنة. عميو، إذا ما تـ استخداـ الانحدار الرُبيعي لنمذجة العلاقة  89مف  أكثر-69فضلا عف أوزاف الفئة العمرية مف 
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بيف الاعمار )متغير توضيحي( والأوزاف )متغير الاستجابة(، فاف معاملات الانحدار ستختمؼ مف رُبيعي شرطي لأخر، 
 سنة. 29وخصوصا لمفئة العمرية التي ىي اقؿ مف 

والقياس  (،Biomedicine)تظير البيانات غير المتجانسة في العديد مف حقوؿ المعرفة بما في ذلؾ الطب الحيوي 
، وفي الدراسات (Survival analysis)وتحميؿ البقاء  (finance)العموـ المالية  (،Econometrics) الاقتصادي

ذا فائدة كبيرة في التطبيقات العممية ليذه المجالات  أصبحعي . وعميو، فاف الانحدار الرُبي(environmental)البيئة 
(Chen and Wei, 2005.)  

حالة خاصة مف الانحدار الرُبيعي، إذ يقدـ صورة كاممة عف العلاقة  (median regression)يعد الانحدار الوسيط 
ت اليامة لمبيانات والتي يمكف أف تغيب بيف متغير الاستجابة والمتغيرات التوضيحية، كما يوفر القدرة عمى بياف الميزا

 في حالة نمذجة المعدؿ عمى التوزيع الشرطي لموسط الحسابي.
، إذ لا يوجد اي فروض توزيعية (error distribution)تجاه خطأ التوزيع  (flexible)يعد الانحدار الرُبيعي مرنا 

يع غير التوزيع الطبيعي(، عمى خلاؼ طريقة حوؿ حد الخطأ في الأنموذج )اي ممكف أف يكوف توزيع الخطأ أي توز 
 (robust) حصينةالمربعات الصغرى الاعتيادية التي تستند الى فرضية أف حد الخطأ يتبع التوزيع الطبيعي. كما أنيا 

والتي تربط التبايف والوسط  (link function)تجاه النقاط الشاردة في البيانات، فضلا عف أنيا لا تتضمف دالة رابطة 
فضلا  (،Generalized linear models) حسابي لمتغير الاستجابة كما ىو الحاؿ بالنسبة لمنماذج الخطية المعممةال

 عف توصيؼ التوزيع الذي يقع ضمف توزيعات العائمة الأسية. 
الاستجابة  مف الجدير بالملاحظة أنو لا يمكف تنفيذ الانحدار الرُبيعي وذلؾ بتجزئة التوزيع غير المشروط لتوزيع متغير

 (truncation)ومف ثـ الحصوؿ عمى توفيؽ لممربعات الصغرى لممجموعات الجزئية. إذ تسمى ىذه العممية بقطع 
متغير الاستجابة، وىي تؤدي الى نتائج مضممة عندما تتضمف البيانات مشاىدات متطرفة، في حيف أف الانحدار الرُبيعي 

 ف ضمنيا الرُبيعات المتطرفة.يستخدـ جميع البيانات لتوفيؽ الرُبيعات، وم
 Concept of Quantile regressionمفهوم الانحدار الرُبيعي  2.2

 Koenker and Bassett) 1978في العاـ  Koenkerاف اوؿ مف قدـ مفيوـ الانحدار الرُبيعي ىو العالـ 

 والآتي (.linear optimization problem)عمى انو مسالة خطية امثميو  (Møller, 2006: 9)وعرّفوُ  (.1,978
 مفيوـ الانحدار الرُبيعي.

 Koenker, 2005( )design)يمثؿ مصفوفة تصميـ  ، و (response variable)متغير الاستجابة  ليكف 

matrix)  تمثؿ دالة التوزيع  لمشاىدات المتغيرات التوضيحية. ولتكف
فانو يمكف تعريؼ ، عمما أف لػ ( conditional cumulative distribution function)التراكمية الشرطية 
 الدالة المعكوسة لدالة التوزيع التراكمية، وكالاتي:عمى أنو  لمتغير الاستجابة  ԛالرُبيعي الشرطي 

 
ذا كانت إذ أف  .يط ىو ، فاف الوس.وا 

، فاف مف المعموـ أف وسيط العينة يجعؿ مف مف المشاىدات  إذا كاف لدينا عينة عشوائية مكونة مف 
 مجموع الانحرافات المطمقة في نيايتيا الصغرى، اي أف

 
 ، يمكف صياغتو كنياية صغرى وكالاتي:ي ىو مناظر لػ ، والذالعاـ  وبنفس الطريقة، فاف الرُبيعي 
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 ، وتأخذ الاتي:(loss function( )Koenker, 2005)ىي دالة الخسارة  إذ أف

 
( لمبواقي السالبة، والوزف ) فيما يتعمؽ بالبواقي الموجبة  يستفاد مف دالة الخسارة في تعييف الوزف لػ 

  (.Indicator function)دالة مؤشر  ، وأف ، إذ أف عمما أف
توسع  (linear conditional Quantile function) باستخداـ دالة الخسارة، فاف الدالة الرُبيعية الشرطية الخطية

الانحدار بنفس الطريقة التي توسع بيا دالة الوسط الحسابي الشرطية الخطية الوسط  الى رُبيعي العينة 
 الحسابي لمعينة. 

مف المعروؼ أف طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية تعمؿ عمى ايجاد تقدير لدالة الوسط الحسابي الشرطية الخطية 
 وذلؾ بإيجاد حؿ لممعادلة الاتية: 

 
يجعؿ مف مجموع مربعات البواقي في نيايتو الصغرى بنفس الطريقة التي يجعؿ الوسط الحسابي  معممات اف تقدير ال

 مف مجموع مربعات البواقي في نيايتو الصغرى. لمعينة 

 
وذلؾ بايجاد  ،بنفس الطريقة، فاف الانحدار الرُبيعي يقدر الدالة الرُبيعية الشرطية الخطية،

 حؿ لممعادلة الاتية:

 
 بما أف(، و 19وبناء عمى الصيغة ) .لأي رُبيعي 

 
 كالاتي: (،19( بالاستناد الى الصيغة )14إذف يمكف كتابة الصيغة )

 
 
 

 (، كالاتي: 13عميو فانو يمكف كتابة المعادلة )

 
 وفقا لمقيود الاتية:

 
 ىو لػ  عميو فاف افضؿ تقدير 
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. وعندما وىو افضؿ تقدير لػ   (regression quantile)يطمؽ عميو برُبيعي الانحدار  اف المقدار 

ايضا  ، والتي تجعؿ مف مجموع البواقي المطمقة اقؿ ما يمكف، فإنيا تقابؿ الانحدار الوسيط وتعرؼ
 quantile) يطمؽ عمييا بعمميات الرُبيعي . اف مجموعة رُبيعات الانحدار بانحدار

process). 
، ولغرض ايجاد الحؿ ليا يتـ استخداـ احد (Linear programming) ( مسالة برمجة خطية19تعد المعادلة )

 Interior point)، خوارزمية النقطة الداخمية (Simplex method)الخوارزميات الاتية: الطريقة المبسطة 

algorithm)  والخوارزمية المميدة(Smoothing algorithm .) 
  Estimation التقدير 2.3

  (:Simplex method( )Chen and Wei, 2005)الطريقة المبسطة  1.2.4

ىي الجزء الموجب  ، حيث أف، ، ، لتكف 
 .مف 

، فاف الطريقة المبسطة تعمؿ عمى ايجاد ، بالنسبة لمسالة ليكف 
 وكالاتي: (constrained minimization problem)باعادة صياغتيا كمسالة صغرى مقيدة  

 
 جميع قيمو الواحد. دي تمثؿ موجو عمو  إذ أف، 
. اف اعادة ، إذأف، ، لتكف 

 الصياغة كمسالة برمجة خطية ىو كالاتي:

 
 

 
 وىي كالاتي: (dual)ىذه المسالة ليا صيغة مقابمة 

 
 

 والتي يمكف تبسيطيا كالاتي:

 
 فاف المسالة ستكوف كالاتي: ،وبوضع 

 
، وبنفس مجموعة فيما يتعمؽ بالانحدار الرُبيعي، فانو لجعؿ المسالة اقؿ ما يمكف ىو 

 وكالاتي: (،dual formulation) الخطوات اعلاه، فإنيا تؤدي الى الصيغة المقابمة
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 (:Interior Point Algorithm)الداخمية  خوارزمية النقطة 5.5.2

 Chen and Wei) واشارـ خوارزمية النقطة الداخمية لإيجاد حؿ لمسالة برمجة خطية كبيرة الى كبيرة جدا. تستخد

باف اداء ىذه الخوارزمية في اسوأ احواليا ىو افضؿ مف الخوارزمية المبسطة. ىناؾ العديد مف خوارزميات  (2005
في الانحدار الرُبيعي ىي خوارزمية التنبؤ المقابمة  النقطة الداخمية، الا اف الخوارزمية الاكثر شيوعا والمستخدمة

 SAS Institute, 2008: 5380; Chen كالاتي، وىي primal-dual predictor-correctorالمصححة الأولية 

and Wei, 2005) :) 
واف المسالة  (.general upper bound)ىي الحد الأعمى العاـ  ، ولتكف ، لتكف 

 الخطية المراد حميا ىي الاتي:

 
 

 

مكممة اولية يشير الى رقـ التكرار. لتكف  يشير الى رقـ المتغير، و  مف المتغيرات، وليكف المؤشر  لنفرض لدينا 
(primal slack،)  مع ىذه القيود. تعمؿ خوارزمية النقطة الداخمية  تغيرات المقابمة يقترف بالم عميو فاف

 (: Karush-Kuhn-Tucker (KKT))توكر -كوىف-عمى حؿ منظومة المعادلات لتحقيؽ شروط الامثميو لػ كاروش

 
 

 
 
 

 
 إذ أف

 
 (، وبخلافو فاف فاف  )إذا كاف 

 ، ، 

 (complementarity conditions)مع إضافة شروط التكاممية (، feasibility)تعد ىذه ىي شروط جدوى 
التي يجب أف تظير في الحؿ الأمثؿ. تعمؿ الشروط التكاممية عمى  ، و  

 ، وكالاتي:المثمى لمنماذج الأولية مع النماذج المقابمة، أف تتساوى الأىداؼ 
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  عميو

 
 تستخدـ لقياس تقارب الخوارزمية.  ، (duality gap)اف الفجوة الثنويو 

 ، وكالاتي:لمحؿ  KKTقبؿ الوصوؿ الى الحؿ الامثؿ، فانو يمكف أف يكوف ىناؾ اخلاؿ بشروط 
  قد يكوف ىناؾ اخلاؿ بقيود الحد الأولي(Primal bound constraints)،. 
  قد يكوف ىناؾ اخلاؿ بالقيود الأولية(Primal constraints)،اي اف ،. 
  قد يكوف ىناؾ اخلاؿ بالقيود المقابمة(Dual constraints)                                    ،اي اف ،

. 
  قد لا تتحقؽ شروط التكاممية(Complementarity conditions)،و  ، اي اف. 

للانتقاؿ مف ( Newton method)(، يتـ استخداـ طريقة نيوتف )لمعثور عمى الاتجاه 
 حؿ افضؿ:نحو ( الحؿ الحالي )

 
 تمثؿ طوؿ الخطوة. إذ أف 

الذي بموجبو يتـ التحرؾ. تعرؼ  لاتجاه تستخدـ طريقة نيوتف لإيجاد ا
 .(affine step)ىذه الخطوة باسـ الخطوة أفيني 

 التي يتطمب ايجاد الحؿ ليا ىي: (affine step system)، فاف منظومة الخطوة افيني في التكرار 

 
 

 
 

 
 فإف الحسابات المعنية في ايجاد حؿ الخطوة أفيني ىيو، عمي
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 طوؿ الخطوة كما تمت الاشارة اليو سابقا. تمثؿ 

 عند   و  يقاس نجاح الخطوة أفيني عف طريؽ حساب التكاممية لػ 
. فإذا كانت الخطوة أفيني ناجحة في الحد مف البداية ومقارنتيا مع التكاممية عند نقطة 

في  ليست كبيرة، ويتـ تعييف قيمة قريبة مف الصفر لػ ( centering)التكاممية بمقدار كبير، فاف الحاجة إلى التمركز 
ولكف، إذا كانت خطوة أفيني غير  (.centering vector)المنظومة الخطية الثانية، والتي تستخدـ لتحديد موجو مركزي 
اعتمادا عمى  . بعبارة أخرى، يتـ تبديؿ قيمة إلى  1.9ناجحة، فاف المركزي يعتبر مفيدا، ويتـ تعييف قيمة قريبة مف 

 .التقدـ المحرز نحو الأمثمية

مف  ركزي يتـ ايجاد الحؿ لممنظومة الخطية الاتية وذلؾ لتحديد الموجو الم
. 

 
 

 
 
 

 ، ىي التكاممية عند بداية التكرار.إذ أف
 ىي افايف التكاممية. واف
 ، ىي معدؿ التكاممية.واف 
 .واف 

 عميو، فاف الحسابات التي تتضمف ايجاد الحؿ لخطوة المركزي ىي:

 
 
 

 
 
 

 وبالتالي فاف

 
 

 .ىي طوؿ الخطوة إذ أف 
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 (:Smoothing Algorithm)الخوارزمية الممهدة  5.5.2

 ,Clark and Osborne)استخدمت ىذه الخوارزمية لإيجاد تقديرات الانحدار الرُبيعي مف قبؿ كؿ مف

1986)   ٚ(Madsen and Nielsen1993) اقؿ مايمكف، فاف الخوارزمية  لجعؿ مجموع البواقي المطمقة لػ
بوساطة الدالة المميدة الاتية  ( nondifferentiable)المميدة تعمؿ عمى تقريب الدالة غير القابمة للاشتقاؽ 

 :(Chen and Wei, 2005) )لمزيد مف التفاصيؿ، يمكف الرجوع الى

 
 إذ أف

 
اف  (.positive real number)ىي عدد حقيقي موجب  ( threshold)، وأف العتبة اذ اف
ىو قريب مف  لػ  (minimizer)وأف المصغر  (differentiable)ىي دالة مستمرة وقابمة للاشتقاؽ  الدالة 

 تقترب مف الصفر. عندما  لػ  المصغر 
( صغيرة. بمعنى عندما تكوف قيمة ) () اف الفائدة مف الخوارزمية المميدة ىي في امكانية ايجاد حؿ لػ

ة عندما لا . تنتيي الخوارزميمف الصفر لغرض ايجاد المصغر لػ اخر، انو ليس مف الضروري أف تقترب 
 Madsen)التي يتـ توليدىا في الخوارزمية  بموجب سمسمة مف قيـ  تغيير في وضع البواقييكوف ىناؾ اي 

and Nielsen, 1993.) 

 اف الدالة (.Chen, 2007)الى الانحدار الرُبيعي العاـ  اف الخوارزمية المميدة تتوسع بشكؿ طبيعي مف الانحدار

 
 يمكف أف تكوف متقاربة بوساطة الدالة المميدة

 
 إذ أف

 
. ىذه ، أو، يتـ تحديدىا بوساطة  اف الدالة 

. يشار الى و  الى مناطؽ فرعية بوساطة مستويات متوازية  المتباينات تقسـ 
 :مجموعة المستويات بوساطة 
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 عمى أنو  (sign vector)يتـ تعريؼ موجو الاشارة 

 
 ويختزؿ الى
  عميو، فاف 

 
 يؤدي الى

 
، بالعناصر القطرية  ىي مصفوفة قطرية  إذ أف 

 

 
 و 

 
 تعطى بوساطة الاتي: لػ ( gradient)التدرج 

 
 معطى بوساطة الاتي: (Hessian)، فاف ىيسيف ولػ 

 
 (.piecewise)، بينما الييسيف ىو ثابت القطع الحكيمة اف التدرج ىو دالة مستمرة في 

( فيما إذا كاف ىناؾ  )( feasible sign vector)الاشارة الممكنة  يشير عمى أنو موجو الموجو 
ذا كانت واف تعرؼ عمى أنيا دالة تربيعية  ، فاف (feasible)( الممكنة ىي ) ، وا 

(quadratic function) حيث اف  . عميو، لاي حيثما كاف  وذلؾ باستبداؿ  تقت مفوالتي اش
 ، فاف

 
 في المجاؿ 

 
 

ذا كانت يمكف أف يكوف ىناؾ واحد أو عدة درجات تربيعية مقابمة، اذ و  لكؿ  فاف  . وا 
لذلؾ، فاف  (.unique)فاف الدرجة التربيعية تكوف غير وحيدة  ، ولكف عندما و  متميزة بوساطة  

  (reference)المرجعية 
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 تحدد الدرجة التربيعية.
، ( عندماىي موجو اشارة ممكنة ) ا كانت إذ (feasible reference)مرجعية ممكنة  لتكف
 اقؿ مايمكف. تجعؿ مف إذا كانت ممكنة وأف (solution reference)مرجعية حؿ  ولتكف

لأي . اقؿ مايمكف لمجموعة متناقصة مف الى اف  اقؿ ما يمكف بالاستناد اف الخوارزمية المميدة تجعؿ مف
صغيرة بما فيو الكفاية، فانو يمكف العثور  ، يتـ استخداـ المعمومات مف الحؿ السابؽ. وعندما تكوف قيمة جديدة لػ 

 وكالاتي: (modified Newton-Raphson algorithm)رافسوف المعدلة -عمى حؿ بوساطة خوارزمية نيوتف

 (أوجد الحؿ الأولي المرجعي )

 كرر

 انقاص 

 (اوجد الحؿ الأولي المرجعي )

 حتى تكوف 

 ىي الحؿ. واف 

 عات الصغرى الاعتيادية.( بوساطة المربعمميا يتـ ايجاد الحؿ الأولي المرجعي )

 حساب حدود الثقة باستخدام طريقة اعادة المعاينة بووتستراب الهامشية لسمسمة ماركوف 2.5
(Markov chain marginal bootstrap )MCMB 

بدلا مف ايجاد الحؿ ( one-dimensional)مف المعادلات الأحادية البعد  عمى ايجاد حموؿ لػ  MCMBتعمؿ 
 لكؿ تكرار مف تكرارات بووتستراب. دلة ذات البعد لمعا

 ليكف لدينا انموذج الانحدار الرُبيعي الاتي:

 

 . اذ اف 

 نتبع الخوارزمية الاتية: MCMBلغرض ايجاد حدود الثقة باستخداـ 

 .تقدير لػ  لتكف  .1
، واف ، اذا اف . عرّؼ احسب  .2

. 
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 .واف  : لتكف 1الخطوة  .3
لكؿ عدد صحيح  لمحصوؿ عمى  : اسحب عينة بووتستراب مف kالخطوة  .4

 الصيغة الاتية: مف ،. اوجد الحؿ لػ 

 
. ، اذ اف  (MCMBمف التكرارات لمحصوؿ عمى سمسمة ) ( الى 3لخطوة )كرر ا .5

 .، اذ اف ومف ثـ ايجاد تقدير تبايف العينة 
 الجانب العممي: .3

 مشكمة البحث: 3.1

تسميط الضوء عمى بعض جوانبيا، متمثمة بمرض  مشكمة صحية عامة يراد أحدىماتتضمف مشكمة البحث جانبيف اثنيف، 
ثلاسيميا الاطفاؿ في الموصؿ. والثاني مشكمة احصائية تتمثؿ في عدـ تجانس البيانات فضلا عف وجود قيـ شاردة 

 وذات قوة رافعة عُدّت عمى انيا جوىرية ويعتمد عمييا في التحميؿ. 
 محددات البحث: 3.2

لغرض الخروج  بيا، فانوراض الحياتية ومنظومة العلاقات التي تؤثر وتتأثر في البحوث الاحصائية التي تتناوؿ الام
باستنتاجات يعوؿ عمييا لابد وأف تتوفر قاعدة بيانات دقيقة فضلا عف اسموب احصائي يناسب وطبيعة البيانات ومتسقا 

 مع اليدؼ مف البحث.
 طبيعة المرض:  3.3

عد مف المشاكؿ الصحية العامة والخطيرة في المجتمع. ىو مرض دـ وراثي، وي (Thalassemia)مرض الثلاسيميا 
ينتشر ىذا المرض في منطقة البحر الابيض المتوسط، الشرؽ الأوسط وشبو القارة اليندية، فضلا عف جنوب شرؽ 

 آسيا.
ىذا الثلاسيميا ىو عيب جيني ينتج عف اختزاؿ نسبة في تكويف أحد سلاسؿ بروتيف الكموبيف الذي يكوّف الييموغموبيف و 

، ونخر في العظاـ العظاـ(يسبّب فقر الدـ وعدّة أمراض ذات العلاقة مثؿ اضطرابات عظمية مثؿ العاىات )تشوىات 
 (.Mohammad, et.al., 2010)التي تؤدي في نياية المطاؼ الى الموت 

 متغيرات البحث: 3.4

فى ابف الاثير التعميمي في الموصؿ جمعت مف مستش (3002تـ تطبيؽ الانحدار الرُبيعي عمى بيانات حقيقية )النعيمي، 
وكما موضح ادناه )لمزيد مف  متغيرا توضيحيا 14يتضمف البحث ( مريضا مف المرضى مصابيف بالثلاسيميا. 159)

 (.51: 2995 ،التفاصيؿ عف متغيرات البحث، أنظر النعيمي

                           Age of the Bone (Month): اٌعّش ِٓ اٌعظُ ِماساً )تاٌشهش(  

 Real Age (Month)                                  : اٌعّش اٌحمُمٍ ِماسا )تاٌشهش(    
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 Age of patient at the onset of Disease: عّش اٌّشَط عٕذ اٌّشض ِماسا )تاٌشهش( 

(Month)    

               Enlargement of liven (c.m)تاٌسٕرّرش(                            : ذعخُ اٌىثذ ِماسا )

  Hemoglobin                                                                            : هُّىوٍىتُٓ اٌذَ 

 Packed cell volume                                         ِىذاس اٌذَ )خلاَا اٌذَ اٌّعغىغ(  :

  Reticulocyte                                                                             اٌخلاَا اٌشثىُح : 

 Norm oblast                                                                                اسوِح حّشاء: 

 Fetal Hemoglobin                                                               اٌهُّىوٍىتُٓ اٌعٍُٕ: 

 Numbers of Blood units                                                          عذد وحذاخ اٌذَ: 

 Onset of Blood Transform according to تذاَح ٔمً اٌذَ حسة اٌعّش ِماسا )تاٌشهش(: 

age (Month)                                                                                                              

Sex : ٍَّصً اٌزوىس(.  1الأاز و   0َرعّٓ ِسرىَاْ ) اٌعٕس وهى ِرغُش شٕائ 

Mang. :( َّْصً اٌشىً  1اٌشىً غُش إٌّغىٌٍ و  0اٌشىً إٌّغىٌٍ وهى ِرغُش شٕائٍ َرعّٓ ِسرىَا

                                                                                    Mongoloid feature إٌّغىٌٍ(

 Height: ٌطىي ِماسا )سٕرّرش(ا  Height (c.m)                                                           

         Weight :)ُاٌىصْ ِماسا )وغ                                                     Weight (k.g)   

 

يلاحظ اف ىناؾ انعطافات ىامة في مسار ىذه  ( الذي يبيف شكؿ انتشار متغيرات البحث،1مف خلاؿ الشكؿ البياني )
(. اذ يلاحظ اف انتشار البيانات في المتغيرات وخصوصا بالنسبة لممتغيرات )

الذيوؿ يختمؼ مما ىو عميو في موقع تمركز البيانات وحسب ما مؤشر باتجاه السيـ، مما يدؿ عمى عدـ تجانس 
 البيانات.
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 (: يبيف شكؿ انتشار متغير الاستجابة مقابؿ كؿ متغير مف المتغيرات التوضيحية لمبحث1الشكؿ )

 Minitab 16الإحصائي  البرنامج مخرجات الى بالاستناد الباحث عمل من :المصدر
 نتائج البحث: 3.5

( هو اكبر من ت )( أن الوسط الحسابي والانحراف المعياري لممتغيرا1يلاحظ من الجدول )
، مما قد يشير الى  (MAD)(median absolute deviationالمقاييس )الوسيط والانحراف المطمق الوسيط )

 وجود قيم شاردة. 
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 ( اٌىسػ اٌحساتٍ، اٌىسُػ، الأحشافاخ اٌّعُاسَح والأحشاف اٌّطٍك اٌىسُػ واٌشُتُعاخ1ظذوي )

 

 
( اف البيانات قد تحتوي عمى قيـ شاردة. وبما اف 1( عدـ تجانس البيانات، ويبدو مف الجدوؿ )1كؿ )يتبيف مف الش

اليدؼ مف البحث ىو دراسة تأثيرات المتغيرات التوضيحية عمى الرُبيعات الشرطية لمتغير الاستجابة. فقد تـ استخداـ 
ه مف الطرائؽ الحصينة تجاه المشاىدات الشاردة فضلا عف الانحدار الرُبيعي في تقدير معممات انموذج الانحدار، باعتبار 

 انو يستخدـ في حالة عدـ تجانس التبايف كما انو يحقؽ اليدؼ مف البحث.
كما لاحظنا في الجانب النظري، فانو لغرض تقدير معممات انموذج الانحدار، فاف ىناؾ ثلاث خوارزميات رئيسة لمتقدير 

مية المميدة وخوارزمية النقطة الداخمية. وبما اف اليدؼ ىو في الوصوؿ الى أفضؿ وىي الخوارزمية المبسطة، الخوارز 
( 4( الى )2. الجداوؿ )9.9الى  9.1تقدير لمعممات الانحدار، فقد تـ استخداـ الخوارزميات الثلاث عند الربيعات مف 

والتي اظيرت انيا  9.5عند الرُبيع يبيف عينة لنتائج تقدير معممات الانحدار الرُبيعي بوساطة الخوارزميات الثلاث 
أفضؿ تقدير وفقا لمعيار الخطأ المعياري لتقدير المعممات فضلا عف المدرج الإحصائي لمبواقي المعيارية، المنحنى 

 الطبيعي والمنحنى المبي.
ز عٕذ اٌشتُع ( اْ ذمذَش اٌّعٍّاخ اٌرٍ ذُ اٌحصىي عٍُها تاسرخذاَ اٌخىاسصُِاخ اٌصلا4( اًٌ )2َلاحظ ِٓ اٌعذاوي )

ِصٍُه ٌٍثُأاخ ٌها حً ِصاٌٍ وحُذ. ٌغشض ذحذَذ اٌخىاسصُِح الافعً فٍ ذمذَش ِرطاتمح وهزا َعٍٕ أْ ِشىٍح الأ 0.5

اٌّعٍّاخ، فمذ ٌىحظ أْ عذد اٌّعٍّاخ تاسرخذاَ خىاسصُِح إٌمطح اٌذاخٍُح واٌرٍ ٌها خطأ ِعُاسٌ الً، هزا اٌعذد هى 

اٌّحسىتح وعذد اٌّعٍّاخ اٌّعٕىَح فعلا  اسصُِرُٓ اِخشذُٓ ِّا أعىس عًٍ لُُ اوثش ِّا هى عٍُه تإٌسثح ٌٍخى

عٓ ِسرىي اٌّعٕىَح ٌٍعذَذ ِٓ اٌّعٍّاخ. عٍُه سُرُ الاعرّاد عًٍ ذمذَش اٌّعٍّاخ تاسرخذاَ خىاسصُِح إٌمطح 

 اٌذاخٍُح فٍ ذحًٍُ اٌثُأاخ. 

 تىساغح اٌخىاسصُِح اٌّثسطح 0.5خذاَ الأحذاس اٌشُتُعٍ عٕذ اٌشتُع ( َثُٓ ٔرائط ذمذَش اٌّعٍّاخ تاسر2ظذوي )

Parameter Level DF Estimate Standard 

Error 

95% Confidence 

Limits 

t Value Pr > |t| 

Intercept  1 -45.4774 16.8010 -78.7047 -12.250 -2.7100 0.0077 

X1  1 1.9529 0.5720 0.8216 3.084 3.4100 0.0008 

MAD Median Standard  

Deviation 

Mean Q3 Q1 Variable 

38.5477 70.7615 39.215 76.6499 99.0000 45.0000 X1 

2.9652 6.0000 8.950 9.0000 10.0000 4.0000 X2 

2.5946 4.2500 2.469 4.4433 6.0000 3.0000 X3 

1.9768 6.3333 1.979 6.4324 7.7333 5.3667 X4 

5.9304 20.0000 6.367 19.4547 24.0000 16.0000 X5 

3.0393 2.4500 3.773 3.5740 4.8000 0.7000 X6 

12.6021 8.5000 121.100 63.8200 44.0000 1.0000 X7 

10.4523 9.9500 20.991 17.8417 23.0000 4.2000 X8 

46.7020 54.0000 47.177 57.8527 80.0000 20.0000 X9 

4.4478 7.0000 10.159 10.2404 12.0000 5.0000 X10 

0.0000 1.0000 0.4962 0.5733 1.0000 0.0000 Sex 

0.2224 1.0500 0.2036 1.0433 1.1800 0.8900 Height 

0.0000 1.0000 0.3739 0.8333 1.0000 1.0000 Mang. 

9.3281 16.0084 9.0888 16.8749 22.0000 9.3167 Weight 

35.5825 60.0000 38.4634 63.7267 84.0000 36.0000 Y 
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X2  1 -0.2991 0.2765 -0.8461 0.248 -1.0800 0.2813 

X3  1 -0.1223 0.5932 -1.2954 1.051 -0.2100 0.8370 

X4  1 -3.6493 5.9684 -15.4530 8.155 -0.6100 0.5419 

X5  1 0.4831 1.1409 -1.7733 2.739 0.4200 0.6727 

X6  1 0.2755 0.3474 -0.4115 0.963 0.7900 0.4291 

X7  1 0.0425 0.0169 0.0090 0.076 2.5100 0.0134 

X8  1 -0.1326 0.0781 -0.2870 0.022 -1.7000 0.0919 

X9  1 0.2358 0.8570 -1.4591 1.931 0.2800 0.7836 

X10  1 0.2074 0.2913 -0.3688 0.783 0.7100 0.4779 

Sex 0 1 8.5866 2.6040 3.4366 13.737 3.3000 0.0012 

Sex 1 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.000 * * 

Mang. 0 1 7.3632 3.7630 -0.0789 14.805 1.9600 0.0524 

Mang. 1 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.000 * * 

Height  1 78.2375 26.8963 25.0448 131.430 2.9100 0.0042 

Weight  1 -7.4929 5.7009 -18.7676 3.782 -1.3100 0.1910 

 تىساغح اٌخىاسصُِح إٌمطح اٌذاخٍُح 0.5ائط ذمذَش اٌّعٍّاخ تاسرخذاَ الأحذاس اٌشُتُعٍ عٕذ اٌشتُع ( َثُٓ ٔر3ظذوي )

Parameter Level DF Estimate Standard 

Error 

95% Confidence 

Limits 

t Value Pr > |t| 

Intercept  1 -

45.4774 

14.8408 -

74.8280 

-16.127 -3.0600 0.0026 

X1  1 1.9529 0.4866 0.9907 2.915 4.0100 <.0001 

X2  1 -0.2991 0.3068 -0.9059 0.308 -0.9800 0.3313 

X3  1 -0.1223 0.5197 -1.1501 0.905 -0.2400 0.8143 

X4  1 -3.6493 5.8569 -

15.2325 

7.934 -0.6200 0.5343 

X5  1 0.4831 1.0942 -1.6809 2.647 0.4400 0.6596 

X6  1 0.2755 0.2988 -0.3154 0.866 0.9200 0.3581 

X7  1 0.0425 0.0175 0.0078 0.077 2.4200 0.0167 

X8  1 -0.1326 0.0519 -0.2351 -0.030 -2.5600 0.0117 

X9  1 0.2358 0.8248 -1.3954 1.867 0.2900 0.7754 

X10  1 0.2074 0.2978 -0.3816 0.796 0.7000 0.4875 

Sex 0 1 8.5866 2.1722 4.2906 12.883 3.9500 0.0001 

Sex 1 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.000 * * 

Mang. 0 1 7.3632 2.7414 1.9415 12.785 2.6900 0.0081 

Mang. 1 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.000 * * 

Height  1 78.2375 25.0665 28.6636 127.811 3.1200 0.0022 

Weight  1 -7.4929 5.4896 -

18.3497 

3.364 -1.3600 0.1746 

 تىساغح اٌخىاسصُِح اٌّّهذج  0.5( َثُٓ ٔرائط ذمذَش اٌّعٍّاخ تاسرخذاَ الأحذاس اٌشُتُعٍ عٕذ اٌشتُع 4ظذوي )

Parameter Level DF Estimate Standard 

Error 

95% Confidence 

Limits 

t Value Pr > |t| 

Intercept  1 -

45.4774 

15.9553 -

77.0322 

-13.923 -2.8500 0.0051 

X1  1 1.9529 0.5874 0.7912 3.115 3.3200 0.0011 

X2  1 -0.2991 0.2826 -0.8580 0.260 -1.0600 0.2917 

X3  1 -0.1223 0.5210 -1.1527 0.908 -0.2300 0.8148 

X4  1 -3.6493 5.9383 -

15.3935 

8.095 -0.6100 0.5399 
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X5  1 0.4831 1.1080 -1.7083 2.674 0.4400 0.6636 

X6  1 0.2755 0.3213 -0.3599 0.911 0.8600 0.3927 

X7  1 0.0425 0.0199 0.0031 0.082 2.1300 0.0348 

X8  1 -0.1326 0.0790 -0.2888 0.024 -1.6800 0.0956 

X9  1 0.2358 0.8067 -1.3596 1.831 0.2900 0.7705 

X10  1 0.2074 0.2630 -0.3127 0.728 0.7900 0.4318 

Sex 0 1 8.5866 2.3611 3.9171 13.256 3.6400 0.0004 

Sex 1 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.000 * * 

Mang. 0 1 7.3632 3.9673 -0.4830 15.209 1.8600 0.0656 

Mang. 1 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.000 * * 

Height  1 78.2375 25.7629 27.2864 129.189 3.0400 0.0029 

Weight  1 -7.4929 5.4457 -

18.2627 

3.277 -1.3800 0.1711 

ذثُٓ ذمذَش ِعٍّاخ ِرغُشاخ  8اًٌ  5تعذ اْ ذُ ذحذَذ اٌخىاسصُِح الافعً ِٓ تُٓ اٌخىاسصُِاخ اٌصلاز، اٌعذاوي ِٓ 

ٕمطح عٕذ ِسرىَاخ ِخرٍفح ِٓ اٌشُتُعاخ تاسرخذاَ خىاسصُِح اٌ ،  اٌثحس، الأحشاف اٌّعُاسٌ، لُُ

 اٌذاخٍُح، ورٌه ٌثُاْ وُفُح ذعُُٓ لُّح اٌشُتُع.

( َثُٓ ذمذَش ِعٍّاخ ِرغُشاخ اٌثحس عٕذ ِسرىَاخ ِخرٍفح ِٓ اٌشُتُعاخ تاسرخذاَ خىاسصُِح إٌمطح 5ظذوي )

 اٌذاخٍُح
 Quantile 

=0.1 

Quantile 

=0.2 
Quantile 

=0.3 
Quantile 

=0.4 
Quantile 

=0.5 
Quantile 

=0.6 
Quantile 

=0.7 
Quantile 

=0.8 
Quantile 

=0.9 
Intercept -61.3791 -56.9850 -62.5649 -52.9311 -45.4774 -38.1981 -31.7627 -42.1870 -27.0881 

X1 0.6732 0.9318 1.3057 1.5747 1.9529 2.1457 2.3868 2.4079 3.2231 

X2 0.0850 0.1684 0.2561 0.1385 -0.2991 -0.4165 -0.5732 -0.5155 -0.2936 

X3 0.6316 0.6272 -0.2504 0.0225 -0.1223 0.2128 0.1806 0.5413 0.5720 

X4 -0.1783 -10.6984 -6.7921 -8.8797 -3.6493 -4.2009 -3.5260 -0.9419 -0.1546 

X5 -0.1568 1.8436 1.1821 1.7007 0.4831 0.3962 0.2552 -0.0683 -0.3705 

X6 0.8976 0.2096 0.2290 -0.0312 0.2755 0.2552 0.3025 0.2970 0.4205 

X7 0.0349 0.0328 0.0161 0.0217 0.0425 0.0376 0.0319 0.0207 0.0072 

X8 -0.1283 -0.1018 -0.0744 -0.0779 -0.1326 -0.0222 0.0031 -0.0263 -0.0421 

X9 -0.0768 -0.9672 -0.5474 -0.4697 0.2358 0.1566 0.2642 0.7701 1.0194 

X10 -0.0312 -0.1737 -0.3572 -0.3118 0.2074 0.1424 0.3251 0.3164 0.1455 

SEX 0 8.9891 7.4556 9.3339 8.7113 8.5866 9.5943 6.8816 1.0000 1.0000 

SEX 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

MANG. 0 1.4963 7.6632 4.7896 5.7229 7.3632 5.9585 4.9664 1.0000 1.0000 

MANG. 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Height 74.8791 69.9097 82.8374 74.1782 78.2375 66.4876 59.4800 80.4736 67.3231 

Weight -1.3856 2.6512 -1.1025 -2.1796 -7.4929 -7.3210 -8.6436 -11.6875 -15.9849 

 

 

( َثُٓ ذمذَش الأحشاف اٌّعُاسٌ ٌّعٍّاخ ِرغُشاخ اٌثحس عٕذ ِسرىَاخ ِخرٍفح ِٓ اٌشُتُعاخ تاسرخذاَ 6وي )ظذ

 خىاسصُِح إٌمطح اٌذاخٍُح
 Quantile 

=0.1 

Quantile 

=0.2 

Quantile 

=0.3 

Quantile 

=0.4 

Quantile 

=0.5 

Quantile 

=0.6 

Quantile 

=0.7 

Quantile 

=0.8 

Quantile 

=0.9 

Intercept 21.6627 17.6408 17.2953 15.5323 14.8408 15.2278 14.4482 15.0460 28.2254 

X1 0.5535 0.4848 0.5224 0.5457 0.4866 0.5351 0.4922 0.4759 0.8799 

X2 0.3690 0.3436 0.3333 0.3482 0.3068 0.2587 0.2440 0.2369 0.4107 

X3 0.9146 0.6172 0.5492 0.5180 0.5197 0.5997 0.5612 0.7286 1.0426 

X4 8.4969 7.2726 6.5060 6.2817 5.8569 5.4882 4.3304 5.0660 8.8005 

X5 1.9427 1.5566 1.3054 1.2324 1.0942 1.0198 0.8274 0.9144 1.8464 

X6 0.7392 0.5421 0.4174 0.3725 0.2988 0.3779 0.3184 0.4178 0.6413 

X7 0.0199 0.0187 0.0172 0.0191 0.0175 0.0205 0.0191 0.0178 0.0333 

X8 0.1036 0.0941 0.0755 0.0798 0.0519 0.0708 0.0555 0.0692 0.1344 

X9 0.8253 0.7655 0.8098 0.8825 0.8248 0.7573 0.5483 0.6674 1.0416 
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X10 0.2915 0.2982 0.2966 0.3042 0.2978 0.2337 0.2307 0.2248 0.3579 

SEX 0 3.7309 2.8333 2.6101 2.5509 2.1722 2.4398 2.2586 7.2044 4.6103 

SEX 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

MANG. 

0 

6.0263 4.5897 4.1588 3.6215 2.7414 3.3846 3.4523 7.1739 7.0606 

MANG. 

1 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Height 32.2105 27.3827 26.5013 24.0450 25.0665 22.5069 21.9268 23.4292 40.9299 

Weight 5.4266 4.8372 5.3912 5.9854 5.4896 4.8630 3.5736 4.3258 7.9950 

ح إٌمطح ٌّعٍّاخ ِرغُشاخ اٌثحس عٕذ ِسرىَاخ ِخرٍفح ِٓ اٌشُتُعاخ تاسرخذاَ خىاسصُِ t( َثُٓ ذمذَش ل7ُُظذوي )

 اٌذاخٍُح
 Quantile 

=0.1 

Quantile 

=0.2 

Quantile 

=0.3 

Quantile 

=0.4 

Quantile 

=0.5 

Quantile 

=0.6 

Quantile 

=0.7 

Quantile 

=0.8 

Quantile 

=0.9 

Intercept -2.8300 -3.23 -3.62 -3.4100 -3.0600 -2.51 -2.20 -2.80 -0.96 

X1 1.2200 1.92 2.50 2.8900 4.0100 4.01 4.85 5.06 3.66 

X2 0.2300 0.49 0.77 0.4000 -0.9800 -1.61 -2.35 -2.18 -0.71 

X3 0.6900 1.02 -0.46 0.0400 -0.2400 0.35 0.32 0.74 0.55 

X4 -0.0200 -1.47 -1.04 -1.4100 -0.6200 -0.77 -0.81 -0.19 -0.02 

X5 -0.0800 1.18 0.91 1.3800 0.4400 0.39 0.31 -0.07 -0.20 

X6 1.2100 0.39 0.55 -0.0800 0.9200 0.68 0.95 0.71 0.66 

X7 1.7500 1.75 0.94 1.1400 2.4200 1.84 1.67 1.17 0.22 

X8 -1.2400 -1.08 -0.99 -0.9800 -2.5600 -0.31 0.06 -0.38 -0.31 

X9 -0.0900 -1.26 -0.68 -0.5300 0.2900 0.21 0.48 1.15 0.98 

X10 -0.1100 -0.58 -1.20 -1.0200 0.7000 0.61 1.41 1.41 0.41 

SEX 0 2.4100 2.63 3.58 13.7563 3.9500 3.93 3.05 2.91 0.91 

SEX 1 * * * 0.0000 * * * * * 

MANG. 

0 

0.2500 1.67 1.15 1.5800 2.6900 1.76 1.44 1.22 0.61 

MANG. 

1 

* * * * * * * * * 

Height 2.3200 2.55 3.13 3.0800 3.1200 2.95 2.71 3.43 1.64 

Weight -0.2600 0.55 -0.20 -0.3600 -1.3600 -1.51 -2.42 -2.70 -2.00 

 

 ٌّعٍّاخ ِرغُشاخ اٌثحس عٕذ ِسرىَاخ ِخرٍفح ِٓ اٌشُتُعاخ  |Pr > |t ( َثُٓ ذمذَش ل8ُُظذوي )

 Quantile 

=0.1 

Quantile 

=0.2 

Quantile 

=0.3 

Quantile 

=0.4 

Quantile 

=0.5 

Quantile 

=0.6 

Quantile 

=0.7 

Quantile 

=0.8 

Quantile 

=0.9 

Intercept 0.0053 0.0016 0.0004 0.0009 0.0026 0.01330 0.02960 0.00580 0.3389 

X1 0.2260 0.0567 0.0136 0.0046 <.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0004 

X2 0.8183 0.6249 0.4435 0.6915 0.3313 0.10980 0.02020 0.03130 0.4759 

X3 0.4910 0.3113 0.6491 0.9654 0.8143 0.72330 0.74810 0.45880 0.5842 

X4 0.9833 0.1436 0.2984 0.1598 0.5343 0.44530 0.41690 0.85280 0.9860 

X5 0.9358 0.2383 0.3668 0.1699 0.6596 0.69830 0.75820 0.94060 0.8413 

X6 0.2268 0.6997 0.5842 0.9334 0.3581 0.50070 0.34370 0.47850 0.5131 

X7 0.0820 0.0825 0.3506 0.2583 0.0167 0.06850 0.09780 0.24510 0.8294 

X8 0.2176 0.2813 0.3262 0.3307 0.0117 0.75410 0.95510 0.70470 0.7544 

X9 0.9260 0.2086 0.5002 0.5955 0.7754 0.83650 0.63060 0.25060 0.3295 

X10 0.9150 0.5612 0.2306 0.3072 0.4875 0.54340 0.16110 0.16150 0.6850 

SEX 0 0.0173 0.0095 0.0005 3.4100 0.0001 0.00010 0.00280 0.00430 0.3652 

SEX 1 * * * * * * * * * 

MANG. 

0 

0.8043 0.0973 0.2515 0.1164 0.0081 0.08060 0.15260 0.22440 0.5433 

MANG. 

1 
* * * * * * * * * 

Height 0.0216 0.0118 0.0022 0.0025 0.0022 0.00370 0.00750 0.00080 0.1023 

Weight 0.7988 0.5845 0.8383 0.7163 0.1746 0.13450 0.01690 0.00780 0.0476 
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(، أٗ لا ٠ّىٓ حؼ١١ٓ ل١ّت اٌشُب١غ اٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ اٌٛصٛي اٌٝ أفعً اٌخمذ٠شاث بالاػخّاد 8( اٌٝ )٠5لاحع ِٓ اٌجذاٚي )

ٝ اٌخطأ ِؼ١اسٞ، ار ٠لاحع ػذَ اسجح١ت اٞ سُب١غ ػٍٝ اخش. ػ١ٍٗ، فمذ حُ اٌٍجٛء اٌٝ اٌّذسس الإحصائٟ ٌٍبٛالٟ ػٍ

( ٚاٌزٞ ٠ش١ش بأْ الأحذاس 2اٌّؼ١اس٠ت فعلا ػٓ إٌّحٕٝ اٌطب١ؼٟ ٚإٌّحٕٝ اٌٍبٟ، ٚوّا ِٛظح رٌه فٟ اٌشىً )

. ػ١ٍٗ، س١خُ حفس١ش اٌّؼٍّاث ٚفما ٌخٛاسص١ِت إٌمطت اٌذاخ١ٍت اٌشُب١ؼٟ لذ ٚفك اٌب١أاث بصٛسة ج١ذة ػٕذِا 

 .ػٕذِا 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( َىظح اٌّذسض الإحصائٍ ٌٍثىالٍ اٌّعُاسَح فعلا عٓ إٌّحًٕ اٌطثُعٍ وإٌّحًٕ اٌٍث2ٍاٌشىً )

 SAS 9.2لإحصائٍ ا اٌثشٔاِط ِخشظاخ اًٌ تالاسرٕاد اٌثاحس عًّ ِٓ :اٌّصذس      

  

ِؼ٠ٕٛت، ب١ّٕا بم١ت  ( ٠لاحع أْ ِؼٍّاث اٌّخغ١شاث 3ِٓ اٌجذٚي )

اٌّخغ١شاث غ١ش ِؼ٠ٕٛت.  اْ ِؼاِلاث الأٔحذاس حش١ش اٌٝ حار١ش اٌّخغ١ش اٌخٛظ١حٟ ػٍٝ اٌؼّش ِٓ اٌؼظُ بٛحذة ٚاحذة 

١شاث ٚرٌه بفشض أْ اٌّخغ١شاث الاخشٜ رابخت. ٚػ١ٍٗ، فاْ ص٠ادة اٌّخغ

بٛحذة ٚاحذة ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠ادة اٌؼّش ِٓ اٌؼظُ  

(، ػٍٝ 78.2375 ,7.3632 ,8.5866 ,0.2074 ,0.2358 ,0.0425 ,0.2755 ,0.4831 ,1.9529بّمذاس)

اٌخشح١ب. ٠ٚلاحع أْ فٟ ِمذِت اٌّخغ١شاث اٌّؤرشة ػٍٝ اٌؼّش ِٓ اٌؼظُ ٘ٛ اٌطٛي، إر أْ ِؼاًِ الأحذاس ٌٙزا اٌّخغ١ش 

. ٚفٟ اٌّشحبت اٌزا١ٔت ٚاٌزاٌزت جاء اٌّخغ١شاْ 0.0022ٚلذ اظٙش ِؼ٠ٕٛت ػا١ٌت ػٕذ ِسخٜٛ ِؼ٠ٕٛت  78.2375ٛ ٘

(، ػ١ٍٗ فاْ الأّٔٛرس ٠ب١ٓ ِؼٍّت اٌزوٛس ٔسبت 1، 9ػٍٝ اٌخشح١ب، ٚوً ِّٕٙا ٠خعّٓ ِسخ٠ٛاْ ّٚ٘ا ) ()

غٌٟٛ )ٌّخغ١ش اٌشىً إٌّغٌٟٛ(. ػ١ٍٗ فاْ ِؼٍّت اٌجٕس را ٌلإٔاد، ِٚؼٍّت اٌشىً غ١ش إٌّغٌٟٛ ٔسبت ٌٍشىً إٌّ
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ِٓ اٌزوٛس )اٌخٟ حؼذ  8.5866بّمذاس  أوبش ٚأٔٙا 0.0001)الأاد( ِؼ٠ٕٛت ػٕذ ِسخٜٛ اٌّؼ٠ٕٛت  9اٌّسخٜٛ 

 اٌّجّٛػت اٌّشجؼ١ت(. وزٌه، فاْ ِؼٍّت اٌشىً إٌّغٌٟٛ را اٌّسخٜٛ غ١ش إٌّغٌٟٛ ِؼ٠ٕٛت ا٠عا ػٕذ ِسخٜٛ اٌّؼ٠ٕٛت

اٌّشحبت  ِٓ اٌشىً إٌّغٌٟٛ )اٌخٟ حؼذ اٌّجّٛػت اٌّشجؼ١ت(. احخً اٌّخغ١ش 7.3632بّمذاس  أوبش ٚأٔٙا 0.0081

ٚاظٙش ِؼ٠ٕٛت ػا١ٌت ا٠عا ػٕذ ِسخٜٛ  1.9529، ٚبّؼاًِ أحذاس لذسٖ اٌشابؼت ِٓ ح١ذ الا١ّ٘ت فٟ اٌخار١ش ػٍٝ 

 0.0425، ٚبّؼاًِ أحذاس لذسٖ فٟ اٌّشحبت اٌخاِست فٟ اٌخار١ش ػٍٝ اٌّخغ١ش  خغ١ش .  ٚجاء ا0.0001ٌّ>اٌّؼ٠ٕٛت 

فىأج غ١ش ِؼ٠ٕٛت فٟ اٌخار١ش  . اِا بإٌسبت ٌٍّخغ١شاث 0.0167ٚ٘ٛ ِؼٕٛٞ بّسخٜٛ ِؼ٠ٕٛت لذسٖ 

 .ػٍٝ اٌّخغ١ش 

ٌٙا اشاساث ساٌبت، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ص٠ادة ٚحذة  ّخغ١شاث ( ٠لاحع أْ ا3ٌِٓ اٌجذٚي )

 ,0.1326 ,3.6493 ,0.1223 ,0.2991)ٚاحذة فٟ ٘زٖ اٌّخغ١شاث ٠ؤدٞ اٌٝ ٔمصاْ اٌؼّش ِٓ اٌؼظُ بّمذاس 
لذ اظٙش ِؼ٠ٕٛت ٚ 0.1326بّؼاًِ أحذاس لذسٖ  ػٍٝ اٌخشح١ب. اْ فٟ ِمذِت ٘زٖ اٌّخغ١شاث ٘ٛ اٌّخغ١ش  (7.4929

 اٌخأر١شفىأج غ١ش ِؼ٠ٕٛت فٟ  ، اِا بإٌسبت ٌٍّخغ١شاث 0.0117ػا١ٌت بّسخٜٛ ِؼ٠ٕٛت لذسٖ 

 .ػٍٝ اٌّخغ١ش 

 

 minimum covariance) اٌحص١ٕت، ِحذد اٌخبا٠ٓ اٌّشخشن الادٔٝ( اٌبٛالٟ اٌّؼ١اس٠ت ِمابً اٌّسافت 3اٌشىً )٠ب١ٓ 

determinant) (MCD،)  ٚاٌزٞ ِٓ خلاٌٗ ٠خُ اٌىشف ػٓ اٌم١ُ اٌشاسدة فٟ ِخغ١ش الاسخجابت )اٌؼّٛد٠ت( ٚاٌم١ُ راث

 اٌمٛة اٌشافؼت فٟ اٌّخغ١شاث اٌخٛظ١ح١ت )الافم١ت(.

ِمابً ِسافت ِٙلأبُس ٚاٌزٞ ِٓ خلاٌٗ ٠خُ اٌىشف ػٓ اٌم١ُ اٌشاسدة اٌم١ُ راث MCD اٌحص١ٕت  ( اٌّسافت٠4ب١ٓ اٌشىً )

 افؼت فٟ اٌّخغ١شاث اٌخٛظ١ح١ت )الافم١ت(. اٌمٛة اٌش

ِشا٘ذاث  5ِشا٘ذاث شاسدة ٚ 19ِشا٘ذة راث لٛة سفغ ػا١ٌت، ٚ ٠51لاحع ِٓ اٌشى١ٍٓ اػلاٖ أٔٗ حُ اٌىشف ػٓ 

 حخصف بىٛٔٙا راث لٛة سفغ ػا١ٌت فعلا ػٓ وٛٔٙا شاسدة.

 
 minimum) َٓ اٌّشرشن الادًٔ( َثُٓ اٌثىالٍ اٌّعُاسَح ِماتً اٌّسافح اٌحصُٕح، ِحذد اٌرثا3اٌشىً )

covariance determinant( )MCD) 

 SAS 9.2الإحصائٍ  اٌثشٔاِط ِخشظاخ اًٌ تالاسرٕاد اٌثاحس عًّ ِٓ :اٌّصذس     
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 ِماتً ِسافح ِهلأثُس MCD  ( َثُٓ اٌّسافح اٌحصُٕح4اٌشىً )

 SAS 9.2 لإحصائٍا اٌثشٔاِط ِخشظاخ اًٌ تالاسرٕاد اٌثاحس عًّ ِٓ :اٌّصذس            

 

 Markov chain marginal) ذُ اسرخذاَ غشَمح اعادج اٌّعإَح تىوذسرشاب اٌهاِشُح ٌسٍسٍح ِاسوىف

bootstrap )(MCMB ).ٌحساب حذود اٌصمح ٌٍعٍُّاخ اٌشُتُعُح 

 .  % ٌٍحذ اٌصاتد ِع اٌّرغُشاخ95( عٍُّاخ اٌشُتُعٍ ِع ٔطاق حذود اٌصمح 5َثُٓ اٌشىً )

 

 
 % ٌٍحذ اٌصاتد ِع اٌّرغُشاخ  95( َثُٓ عٍُّاخ اٌشُتُعٍ ِع ٔطاق حذود اٌصمح 5اٌشىً )

 SAS 9.2 الإحصائٍ اٌثشٔاِط ِخشظاخ اًٌ تالاسرٕاد اٌثاحس عًّ ِٓ :اٌّصذس   

دث اٌشُب١ؼاث، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ (( بأْ ١ًِ ِؼٍّت ٘زا اٌّخغ١ش حخصاػذ وٍّا اصدا5)اٌشىً ) ٠ظٙش ِٓ سسُ اٌّخغ١ش 

اٌؼّش اٌحم١مٟ ٌٍّش٠ط )ِماسا باٌشٙش( ٌٗ أرش وب١ش ػٍٝ ػّش اٌؼظُ ػٕذ اٞ سُب١غ ِٓ سُب١ؼاث حٛص٠غ ػّش اٌؼظُ، 

٠ٚىْٛ اوبش ِا ٠ىْٛ ػٕذ اٌشُب١غ اٌزٞ فٟ اٌجٙت ا١ٌّٕٝ )ػٕذ اٌخمذَ باٌؼّش( ٚالٍٙا ػٕذ اٌشُب١غ اٌزٞ فٟ اٌجٙت ا١ٌسشٜ 

، ٠لاحع أْ اشاسة ٘زا اٌّخغ١ش حخغ١ش ِٓ اٌّٛجب اٌٝ اٌساٌب، ٠ٚىْٛ حغ١ش الاشاسة بإٌسبت ٌٍّخغ١ش  )ػٕذ اٌٛلادة(.

ٌٗ أرش سٍبٟ وب١ش  )(. ٠ٚخعح ِٓ اٌشسُ اْ حأر١ش ػّش اٌّش٠ط ػٕذ اٌّشض ِماساً )باٌشٙش0.45937ػٕذ اٌشُب١ؼٟ )

. ٚرا أرش 9.895ٚاٌشُب١غ  9.66ش اٌؼظُ، اٞ ِا ب١ٓ اٌشُب١غ ػٍٝ ػّش اٌؼظُ ٚخصٛصا فٟ اٌجٙت ا١ٌّٕٝ ِٓ حٛص٠غ ػّ
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)حعخُ اٌىبذ ِماسا )باٌسٕخّخش((، ٠لاحع أْ ٌٗ حأر١شا ِٕخظّا ٚظؼ١فا ل١ًٍ ِاػذا رٌه. ف١ّا ٠خؼٍك باٌّخغ١ش 

 ػٍٝ اِخذاد حٛص٠غ ػّش اٌؼظُ.  0.12ٚبّمذاس

 

 
   % ٌٍّرغُشاخ95د اٌصمح ( َثُٓ عٍُّاخ اٌشُتُعٍ ِع ٔطاق حذو6اٌشىً )

 SAS 9.2الإحصائٍ  اٌثشٔاِط ِخشظاخ اًٌ تالاسرٕاد اٌثاحس عًّ ِٓ :اٌّصذس         

 

 . ف١ّا ٠خؼٍك باٌّخغ١ش % ٌٍّخغ١شاث 95( ػ١ٍّاث اٌشُب١ؼٟ ِغ ٔطاق حذٚد اٌزمت ٠6ب١ٓ اٌشىً )

(، ِٚٓ رُ حخحٛي 0.105اشاسة ٘زا اٌّخغ١ش حخغ١ش ِٓ اٌّٛجب اٌٝ اٌساٌب ػٕذ اٌشُب١غ ) )١ّ٘ٛوٍٛب١ٓ اٌذَ(، ٠لاحع أْ

(. ٚاٌّلاحع اْ أرش ٘زا اٌّخغ١ش ظؼ١ف ػٍٝ ػّش اٌؼظُ ػٕذ اٞ سُب١غ ِٓ 9.82الاشاسة اٌٝ اٌّٛجب ػٕذ اٌشُب١غ )

، ف١لاحع أْ اشاسة ٘زا اٌّخغ١ش حخغ١ش ِٓ اٌساٌب اٌٝ )ِىذاس اٌذَ )خلا٠ا اٌذَ اٌّعغٛغ(( اٌشُب١ؼاث. بإٌسبت ٌٍّخغ١ش 

(، ِٚٓ رُ اٌٝ اٌّٛجب ػٕذ اٌشُب١غ 9.76(، ِٚٓ اٌّٛجب اٌٝ اٌساٌب ػٕذ اٌشُب١غ )0.115اٌّٛجب ػٕذ اٌشُب١غ )

)اٌخلا٠ا  (. ػٍّا اْ  أرش ٘زا اٌّخغ١ش ظؼ١ف ػٕذ اٞ سُب١غ ِٓ سُب١ؼاث حٛص٠غ ػّش اٌؼظُ. ف١ّا ٠خؼٍك باٌّخغ١ش 9.92)

(، ِٚٓ اٌساٌب اٌٝ اٌّٛجب 9.37اٌشبى١ت(، ٠لاحع أْ اشاسة ٘زا اٌّخغ١ش حخغ١ش ِٓ اٌّٛجب اٌٝ اٌساٌب ػٕذ اٌشُب١غ )

( ِٚٓ رُ اٌٝ اٌّٛجب ػٕذ اٌشُب١غ 9.535(، رُ ِا حٍبذ اْ حخغ١ش اٌٝ اٌساٌب ػٕذ اٌشُب١غ )9.415ػٕذ اٌشُب١غ )

فاْ  ٌّخغ١ش ظؼ١ف ػٍٝ ػّش اٌؼظُ ػٕذ اٞ سُب١غ ِٓ اٌشُب١ؼاث. بإٌسبت ٌٍّخغ١ش (. وّا ٠لاحع اْ  أرش ٘زا ا9.565)

( فعلا 9.53( اٌٝ )9.485( ٚاٌشُب١ؼاث ِٓ )9.17( اٌٝ )9.135ٌٗ أرش ا٠جابٟ وب١ش، ٚخصٛصا ػٕذ اٌشُب١ؼاث ِٓ )

اْ اشاسة اٌّخغ١ش حخغ١ش ِٓ اٌّٛجب اٌٝ  (. ٚرا ارش ظؼ١ف ف١ّا ػذا رٌه، ػٍّا9.64( اٌٝ )9.695ػٓ  اٌشُب١ؼاث ِٓ )

 (.9.935اٌساٌب ػٕذ اٌشُب١غ )

 . اٌّخغ١ش % ٌٍّخغ١شاث 95( ٠ب١ٓ ػ١ٍّاث اٌشُب١غ ِغ ٔطاق حذٚد اٌزمت 7اٌشىً )

ع ِٓ اٌشسُ (. وّا ٠لاح9.46)ا١ٌّٙٛوٍٛب١ٓ اٌج١ٕٟ( ٌٗ أرش ا٠جابٟ وب١ش ػٍٝ ػّش اٌؼظُ ٚخصٛصا ػٕذ اٌشُب١غ )

( ِٚٓ رُ حغ١ش 9.54(، فعلا ػٓ حغ١ش الاشاسة ِٓ اٌساٌب اٌٝ اٌّٛجب ػٕذ اٌشُب١غ )9.53الاسحفاع اٌحاد ػٕذ اٌشُب١غ )

)ػذد ٚحذاث اٌذَ(، ف١لاحع حغ١ش الاشاسة ِٓ اٌّٛجب اٌٝ  (. بإٌسبت ٌٍّخغ١ش9.565الاشاسة اٌٝ اٌساٌب ػٕذ اٌشُب١غ )

(. وّا ٠لاحع اْ أرش ٘زا اٌّخغ١ش ظؼ١ف ػٍٝ 9.49(، ِٚٓ رُ اٌٝ اٌّٛجب ػٕذ اٌشُب١غ )١9.956غ )اٌساٌب ػٕذ اٌشُب

)بذا٠ت ٔمً اٌذَ حسب اٌؼّش ِماسا  ( اْ اٌّخغ١ش7ػّش اٌؼظُ ػٕذ اٞ سُب١غ ِٓ اٌشُب١ؼاث. ٠لاحع ِٓ اٌشىً )
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ب١ؼاث، وّا ٠لاحع حغ١ش الاشاسة ِٓ اٌساٌب اٌٝ اٌّٛجب )باٌشٙش(( ٌٗ أرش ظؼ١ف ػٍٝ ػّش اٌؼظُ ػٕذ اٞ سُب١غ ِٓ اٌشُ 

)الأاد( ٌٙا حأر١ش وب١ش ػٍٝ ػّش اٌؼظُ ِّا ٘ٛ ػ١ٍٗ ػٕذ اٌزوٛس ٠ٚخجٍٝ ٘زا فٟ  ( اٌجٕسSex(. )9.48ػٕذ اٌشب١غ )

( اٌٝ 9.1اٌشُب١غ اٌزٞ فٟ اٌجٙت ا١ٌسشٜ ِّا ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ اٌشُب١غ اٌزٞ فٟ اٌجٙت ا١ٌّٕٝ ٚخصٛصا فٟ اٌشُب١ؼاث ِٓ )

(9.855.) 

 
 % ٌٍّرغُشاخ  95( َثُٓ عٍُّاخ اٌشُتُعٍ ِع ٔطاق حذود اٌصمح 7اٌشىً )

 SAS 9.2الإحصائٍ  اٌثشٔاِط ِخشظاخ اًٌ تالاسرٕاد اٌثاحس عًّ ِٓ :اٌّصذس      

 

 
   % ٌٍّرغُشاخ95( َثُٓ عٍُّاخ اٌشُتُعٍ ِع ٔطاق حذود اٌصمح 8اٌشىً )

 SAS 9.2الإحصائٍ  اٌثشٔاِط ِخشظاخ اًٌ تالاسرٕاد اٌثاحس عًّ ِٓ :اٌّصذس       

. اْ % ٌٍّخغ١شاث 95( ٠ب١ٓ ػ١ٍّاث اٌشُب١غ ِغ ٔطاق حذٚد اٌزمت 8اٌشىً )

اٌشىً (، ٚرا ارش ل١ًٍ ِاػذا رٌه. 9.85( اٌٝ )9.1( ٌٗ أرش وب١ش فٟ ػّش اٌؼظُ ػٕذ اٌشُب١ؼاث ِٓ )Heightاٌّخغ١ش )
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( ٌٗ أرش وب١ش ػٍٝ ػّش اٌؼظُ ِّا ٘ٛ ػ١ٍٗ بإٌسبت ٌٍّشظٝ راث اٌشىً إٌّغٌٟٛ ٠ٚخجٍٝ Mang. 0غ١ش إٌّغٌٟٛ )

( 9.445(، ِٚٓ )9.36( اٌٝ )9.35(، ِٚٓ )9.29( اٌٝ )9.27(، ِٚٓ )9.23( اٌٝ )9.16٘زا ػٕذ اٌشُب١ؼاث ِٓ )

(، ٌٙا أرش سٍبٟ ظؼ١ف فٟ ػّش اٌؼظُ Weightٌٍٛصْ ) (. بإٌسبت9.815( اٌٝ )9.715( ٚاخ١شا ِٓ )9.665اٌٝ )

ٚخصٛصا فٟ اٌشُب١ؼ١اث اٌخٟ فٟ اٌجٙت ا١ٌسشٜ، ٚرا أرش وب١ش ػٕذ اٌشُب١ؼاث اٌخٟ فٟ اٌجٙت ا١ٌّٕٝ ٚخصٛصا ِا بؼذ 

 (.9.62اٌشُب١غ )

 

 الاسرٕراظاخ واٌرىصُاخ:

 في ضوء ما ورد في ىذا البحث يمكف اجماؿ الاستنتاجات الاتية:
دير المعممات باستخداـ خوارزمية النقطة الداخمية اعطت كفاءة اعمى مقارنة بالخوارزمية المميدة اف تق .1

باف كلا مف خوارزمية  (Chen, C. (2004)والخوارزمية المبسطة، وىو خلاؼ ما توصؿ اليو الباحث )
حجـ البيانات كبيرا  النقطة الداخمية والمميدة تعطي نتائج افضؿ مقارنة بالخوارزمية المبسطة عندما يكوف

والعكس صحيح. ونرجح اف يكوف لممشاىدات المتطرفة )الشاردة، ذات قوة الرفع العالية، فضلا عف المشاىدات 
التي تتمتع بالخاصيتيف المشار الييما معا( تأثير عمى كفاءة الخوارزميات. عميو يوصي الباحث بإجراء مقارنة 

 مختمفة في ظؿ وجود مشاىدات متطرفة.  بيف الخوارزميات الثلاث وفؽ حجوـ عينات 
الطريقة الكشؼ عف المشاىدات المتطرفة، فضلا عف حالة عدـ تجانس البيانات ليما الاثر الكبير في تحديد  .2

 الانسب في الوصوؿ الى أفضؿ التقديرات.

تعييف قيمة ساىـ كؿ مف المدرج الإحصائي لمبواقي المعيارية فضلا عف المنحنى الطبيعي والمنحنى المبي في  .3

 الرُبيع الذي يؤدي الى اختيار الانموذج الافضؿ.

يمكف تحديد الخوارزمية الافضؿ في حالة وجود حؿ مثالي وحيد لممسالة قيد الدراسة مف خلاؿ مقارنة عدد  .4

المحسوبة ومف ثـ عمى عدد المعممات  المعممات التي ليا خطأ معياري اقؿ، الذي سينعكس عمى قيـ 

عنوية فضلا عف مستوى المعنوية. يمكف اتخاذ ذلؾ معيارا في اختيار الخوارزمية الافضؿ، فضلا عف الم

 المدرج الإحصائي لمبواقي المعيارية، المنحنى الطبيعي والمنحنى المبي.

باستخداـ طريقة اعادة المعاينة بووتستراب اليامشية لسمسمة ماركوؼ يمكف معرفة نسبة التغير في الرُبيعيات  .5

 الشرطية.
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