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 الملخص
تقدير المىقع ىالتشتت  يتي متعتدد المتغيترا  متع ياصتيتي تستاىي التغتاير ىالامويتار المىجت  دا متا 

 Minimum Volumeالأصتغرلبيضتىي يكىن صع  ىالمقدر الذي يحقق هذه اليىاص هى مقدر القطع ا

Ellipsoid (MVE) Estimator  .  حسا(MVE)   إعتادةيتتم المضبىط غالبتا يكتىن غيتر مقمتع لتذل 
ترتي  يىارزمية تقريبية لحسابه. يي الامحدار هما  يىارزميا  عديدة لحستا  مقتدرا  الامويتار المىجت  

يتدع  بت   الأستلى طىة لتحقيق المتيجة. هذا مثل اصغر ىسيط للمربعا  الذي يعيد حسا  التقاطع يي كل ي
تقميا  مشابوة تتدع  تعتديل المىقتعم ممكتن ىضتعوا يتي حستا   إل )تعديل المىقع(. يي هذا البحث اشرما 

(MVE) لوذا الغتر  تتم استتيدام اصتغر قطتع كترىي .Minimum Volume Ball (MVB)   لغتر
. ىكبتديل لتعتديل المىقتع (MVE) ة لحستا . تتم اعتبتار يىارزميتة مضتبىط(MVE)دالة الودف لت  تقليل 

((MVB (  1تتتم استتتيدام تعتتديل المىقتتعL يتتي مرحلتتة ثاميتتةم ىالتتذي لتتير متتن الضتترىري ان يقلتتل دالتتة )

يتي  الأمتىا كفاءة لجزء المىقع. ىالمحاكاة تم  لمقارمة هتذه  أكثرىلكمه يفرز مقدرا   (MVE)الودف ل  
 تعديل المىقع.

 

Abstract 
     Estimating multivariate location and scatter with both affine 

equivariance and positive break down has always been difficult. Awell-

known estimator which satisfies both properties is the Minimum volume 

Ellipsoid Estimator (MVE) Computing the exact (MVE) is often not 

feasible, so one usually resorts to an approximate Algorithm. In the 

regression setup, algorithm for positive-break down estimators like Least 

Median of squares typically recomputed the intercept at each step, to 

improve the result. This approach is called intercept adjustment. In this 

paper we show that a similar technique, called location adjustment, Can be 

applied to the (MVE). For this purpose we use the Minimum Volume Ball 

(MVB). In order to lower the (MVE) objective function. An exact 

algorithm for calculating the (MVB) is presented. As an alternative to 

(MVB) location adjustment we propose ( 1L ) location adjustment, which 

does not necessarily lower the (MVE) objective function but yields more 

efficient estimates for the location part. Simulations Compare the two type 

of location adjustment. 
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 Introductionالمقذمة . 1
ضمن مجمىعة البياما  تؤثر بشكل كبير يي متا ج التحليتل الاحصتا ي  outliersان ىجىد قيم شاذة 

تؤكتتتد علتتت  ايتتتترا  ان البيامتتتا    يةالإحصتتتالتلتتت  البيامتتتا  ىياوتتتر هتتتذا يتتتي حقيقتتتة ان اغلتتت  الطرا تتتق 
أي ان كتل مقتاط البيامتا  المىجتىدة  homogeneous dataهتي بيامتا  متجامستة المستيدمة يي التحليل 

يتتي  الأيطتتاءيتتي مجمىعتتة معيمتتة تتبتتع مفتتر التىزيتتع المفتتتر  لتتذل  طرا تتق بديلتتة طتتىر  للتعامتتل متتع 
 الممىذج ىالتلىيث يي البياما .
 Minimum Volume Ellipsoid Estimotorر اصغر قطتع بيضتىي يي التحليل الحصين مقد

(MVE)  حيتث يعترف يي تقتدير المىقتع ىالتشتت م غالبا مايستيدم(MVE)   مستبة الت(Rousseeuw 

متتتتتتتتن عماصتتتتتتتتر مجمىعتتتتتتتتة  hكاصتتتتتتتتغر قطتتتتتتتتع بيضتتتتتتتتىي ممتتتتتتتتتام يحتتتتتتتتىي علتتتتتتتت  الاقتتتتتتتتل  (1985

البيامتتتتا   p

n R للتتتت   Locayion Estimatorمقتتتتدر المىقتتتتع  م حيتتتتث ان,21.........,,

(MVE)   هتى مركتز ذلت  القطتعم بيممتا مقتدر التشتتScatter Estimator   يتي الت(MVE)   يعتىد الت
 بالصىرة ادماه :  (MVE)شكل المصفىيةم ىبذل  يمكن تقليل مقدرا  
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 Symmetric Positive definitاثلتة المىجبتة قطعتا مجمىعتة كتل المصتفىيا  المتم SPD(P)حيتث 

matrix ) PPRS   يطلتتق علتت . )Ŝ  مصتتفىية الشتتكلShape matrix  لانŜ  تحتتدد شتتكل القطتتع

ˆ1البيضىي ىلير الكمية م طالما ضرىريا  S. 

بىاسطة  Sdh ,2  تعرف المساية التربيعيةthh  بينiX  ىµ  بىاسطة المصفىيةS  كما يلي 
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(رتبة حيث الىسيط للاحصاءا  الم
thh Order Statistic ( ىلوذا مقدر .(MVE)  يكىن بالصيغة 

      SSdhpnc h
ˆˆ,ˆ,,,ˆˆ,ˆ 2            ……… (3) 

 

يتي  لت   Consistentمتستقة  ̂لتكتىن  Correction Factorهى عامتل التصتحي   c(n,p,h)حيث 

يعي ىقيمته مساىية ال  الممىذج الطب
pn
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( تكىن 3( ى )1يي المعادلة ) hاذا اردما تقليل مقطة الامويار للمقدرم القيمة ل  
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 حيث αلكن اذا )هذا ما يحدث غالبا ( عريما كسر الشىاذ عل  الاكثر 

 0 < α < 1/2 مستطيع العمل مع مقدر .(α) MVE  حيث   1nh  1/4 =. ايتيار α  يكىن جيد

 كما يلي :  (MVE)ىبوذا مستطيع ىضع يىارزمية ايجاد مقدر 
يتي المشتاهدا  م أي ميتتار  (p+1)يتم تحديد العيمتا  الجز يتة بحجتم  (n)بعد تحديد حجم العيمة  .1

C
n

p 1
 من العيما  . 

ىمصتفىية التشتت  ليجتري بعتدها استتيراج المستايا  متجه الاىساط  لكل عيمة جز ية يتم حسا  .2
 التربيعية .

2ترت  قيم المسايا  تصاعديا ىيتم ايتيار .3

hd  لكل عيمة جز ية م ليتتم بعتدها ايتيتار ايضتل عيمتة

 (.1جز ية ىهي العيمة التي تمتل  اصغر دالة هدف )

تم استتيراج المستايا  التربيعيتة ىيقتا لكايتة المشتاهدا  بعد ايجاد مصفىية التشتت  المصتححة يت .4
ليتم بعدها الاسلى  التعاقبي يي الحسا  ىالتذي يتتم بزيتادة مشتاهدة ىاحتدة الت  حجتم المجمىعتة 

 من المشاهدا  . (h)ثم لتصل بعدها ال   (p+2)الجز ية ليصب  

( اصتتتغر 1ي المعادلتتتة )باصتتتغر قطتتتع عشتتتىا ي . يتتتمستتتتطيع تغطيتوتتتا بشتتتكل بيضتتتىي  hاذا ىجتتتدما مقتتتاط 

 Sdh ,2  تصب  صفر ىلكموا لاتمتد لكاية المشاهدا  الشترط هتذا كتايي لايجتاد مقتدرا(MVE)  طالمتا

اصغر قطع هى الاصغر للعدد الممتوي  






 n

h

 للقطى  المىجبة بالضبط . 

 . حساب المقذرات الحصينة للانحذار4
 Computation of the Robust Estimators in Regression  

يي ممىذج الامحدار ni
iii

,.......1   معلمتة الميتلSlope Parameter 

1هي  pR  ىمعلمة التقتاطعintercept parameter   هتيR  لتذل  يتان مقتدر اصتغر ىستيط

بالمستبة لت   (Rousseeuw 1985)لت   Least Median of Square (LMS) Estimatorللمربعتا  
(βمα)  : يعرف بىاسطة 
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لغتر  تيفتي  قيمتة دالتة الوتدف. هتذا  ̂يحس  مشترىطا بقيمتة تقتدير الميتل  ̂تقدير التقاطع  معادة

 ( ال  جز ين:4يتضمن تشري  مشكلة التصغير ) intercept adjustmentالاسلى  يي تعديل التقاطع 
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ىهتتتذا يعتتتىد لقىلمتتتا ان  ̂   هتتتي تقتتتدير المىقتتتع لتتت(LMS)   احتتتادي التغيتتتر ل تتت(n)  متتتن العماصتتتر

 niX i
i

,.......2,1,    ىهمتتا  يىارزميتتة مضتتبىطة لتقتتدير مىقتتع .(LMS) ماحتتادي المتغيتتر 

 من المشاهدا  .  hطالما اموا مقطة الىسط لاصغر يترة تحتىي 
 ( بالشكل : 1مستطيع كتابة ) مبصىرة ملا مة لما ذكر اعلاه

  SsdS h

S
PSPDS

,ˆminargˆ 2

1
)(






        ……… (7) 

 مضع : 1sالمعطاة مع  (s)حيث ل  

   Sds h
R p

,minargˆ 2 


          ……….. (8) 

  Sxmedians i
R p







minargˆ  

  


2/12/1minargˆ 



 SxSmedians i
R p

         ………. (9) 

حيتتتث 
2/1S   تعتتترف بالجتتتذر المتماثتتتل ل تتتS ( 2/12/1أي ان SSS  متتتع )

2/1S  المتماثلتتتة . باستتتتيدام

بياما  التحىيلا  مجمىعة  niXSy ii ,.........1,2/1    : محصل عل 

  


 iymedianSs minargˆ 2/1        ………… (10) 

معرف ان  Ŝ̂  معŜ (  تساىي 7المعرية ب )̂  ىلذل  تبق  متساىية التغتايرaffine equivariant 

 هتتتتتتتي مركتتتتتتتز الكتتتتتتترة متتتتتتتع مقتتتتتتتدر اصتتتتتتتغر قطتتتتتتتع  iyتصتتتتتتتغر ىستتتتتتتيط التتتتتتتتي  θ. قيمتتتتتتتة 

. ىهتذا يقتىد لمقتدر اصتغر قطتع كترىي Yمتن مجمىعتة البيامتا   h)غير صفري( الذي يحتىي علت  الاقتل 
Minimum Volume Ball Estimator (MVB) معرف من قبل 

(Rousseeuw 1984,PP877)  حصتتتامة )متستتتاىي التغتتتاير هتتتذا المقتتتدر يتمتتتتع بيصتتتا ص العلمتتتا ان
 % ( . 55ىمتعامد ىذا مقطة امويار مساىية ال  

كذل  محن مفتر  مقدرا  الامحدار الحصيمة ىالمعرف مقيار الحصامة لوا بتقليتل امتشتار البتىاقي. 
يمحصتل علت   Trimmed standard deviationكمثتال عمتدما مستتيدم الامحتراف القياستي المشتذ  

ل  تتت   Least Trimmed squares estimator (LTS)الصتتتغر  مقتتتدر المربعتتتا  المشتتتذبة 
(Rousseeuw &Leroy 1987)  للعلم يان الغر  من اجراء تعديل المىقع يي(MVE)   هى لتيفتي

 (. هذا مشابه لتقمية تعديل التقاطع يي الامحدار الحصين ىالذي يكىن ذى يا دة.1دالة الودف )
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  Computation of Minimum Volume Ball . حساب اصغر قطع كروي3
لمايذ   p

n R  ...,,.........,  يعرف ب   (MVB)م مقدر مىقع  21

  





i
R

medianMVB
p

minarg        ………. (11) 

  thhىثامية الىسيط يمثل الاحصاءة المرتبة 

 . (MVB)اليطىا  ادماه تعطي اليىارزمية المضبىطة لمقدر 

 +  ∞الابتدا ية مساىية ال   bestRمضع  .1

12لاي عتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتدد  .2  Pk  ىلاي مجمىعتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة جز يتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتةk  ىان

   niiiJ k ,........,2,1...,,........., 21 :يكىن 

a.  مضتتتع JjAffinespanA iJ  :  ىاذا كتتتان  1dim kAJ   أي  2مرجتتتع لليطتتتىة(

 ( Jمحذف هذه المجمىعة الجز ية 

b.  لذل  يكىن   1dim  kAJ  محدد المقطتة الىحيتدة .J  يتيJA  التتي تقتع يتي مفتر البعتد

متتن ماتتام المعتتادلا   kxkىذلتت  بحتتل  Jjلكتتل  jyلكتتل  Euclidean distanceالاقليتتدي 

 اليطية .

c.   محسJiiJ medianR   ا كان ىاذbestJ RR   2مرجع لليطىة  

d.  مسجلJbest RR    ىكذلJbest    

. مسجل 3  bestMVB  

ىالمجمىعتتة الجز يتتة  kالمشتكلة هتتي يتتي ايجتتاد  kiii ...,,........., حيتتث مبحتتث يتتلال كتتل المجمىعتتا   21

 . JRم الممكمة ىمحس  الممكمة لكل الاحجا Jالجز ية 

( لتتذل   nالمضتتبىطة تايتتذ ىقتت  طىيتتل )ىقتت  تكتترار العمليتتة يعتمتتد علتت   (MVB)طالمتتا ان يىارزميتتة 

ذا  الحجتم  sampNتتعامتل يقتط متع المجمىعتة الجز يتة  2ىجد  يىارزمية تقريبية بديلة م حيث اليطىة 

(p+1) ة مجتتد ان المجمىعتتة الجز يتتة )بىاستتطة المحاكتتا J  التتتي تمتتتجbestR  ىbest  ذا  حجتتم(p+1) 

 باحتمال عالي(.
 التقريبية يكىن : (p+1)بديل اير يكىن قري  جدا ليىارزمية المجمىعة الجز ية 

jiijمحس   j=1,2,…….. nلكل  .1 medianR   . 

 . jRلمحصل عل  اىطا  jyال  المشاهدة  مساىية MVB(y)مضع  .2

 % مقطة امويار.55هذه اليىارزمية اقل كلفة ىلكموا تبق  تحس  مقدرا  متساىية التغاير متعامدة ىذا  
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 Location Adjustment by MVB (MVB)   . تعذيل الموقع بواسطة2
( يكتتىن غالبتا غيتتر مقمتع . لتتذل  تتتم اعتتادة 1التذي يقلتتل المشتكلة ) (MVB)ايجتاد الحتتل المضتبىط لتت  

( التقريبيتتة. بستتوىلة يمكتتن تكييتتف هتتذه اليىارزميتتة بعتتدم p+1ترتيتت  يىارزميتتة المجمىعتتة الجز يتتة )
 اشترا  تعديل المىقع باستيدام مقدر اصغر قطع كرىي. ىهذا يقىد ال  اليىارزمية الاتية:

 + ∞ب    bestR  محدد القيمة الابتدا ية ل .1

( حيث p+1مجمىعة جز ية )لكل  .2 nJ ,........,2,1 :معمل مايلي 

a.   محستتتتتتتتت






Ji

ij
p 1

1
   ىكتتتتتتتتتذل   



Ji

Ji

JiJ
p

C 
1

ىاذا كتتتتتتتتتان  

0JC  2مرجع لليطىة. 

b.   محسJ

p

JJ CCS
1

  1لتكىنJS. 

c.   تحىل مصفىية البياماX   الY  حيث niS iJ ,.......2,1;21    

d.  محس  تقدير)(YMVBJ   ىمضعJiJ medianR    

e.  اذا كانbestJ RR   2مرجع لليطىة  

f.  مسجل التقتدير الاييتر ̂,̂  حيتثbestbestS  21ˆ    ىكتذل  bestbestSRhpnC 2,,ˆ   معترف

2( مساىية ال  1ان اىطا قيمة لدالة الودف )

bestR . 

يصب  من غيتر الممكتن اعتمتاد كتل المجمىعتا  الجز يتة  مPبزيادة الابعاد  n

p 1  لتذل  مستتطيع ان

( . مستتطيع كتذل  p+1ذا  الحجتم ) sampNمبق  مبحث باسلى  الايتيتار العشتىا ي للمجمىعتا  الجز يتة 

العاديتتة لمقتتدر  (P+1)متترة ىاحتتدة كتحستتين اييتتر ليىارزميتتة المجمىعتتة الجز يتتة  (MVB)ىضتتع تعتتديل 
(MVE)  .  متتن الضتترىري الاشتتارة التت  ان كتتل هتتذه المستت  لتت (MVE)  المقارمتتة متتع تعتتديل المىقتتع
(MVB) مضتتع  هتي ماريتا  متستاىية التغتاير . لاممتا(MVB)  المتستاىية التغتاير ىالمتعامتد للبيامتا  يتتي
 .  (MVE)مصفىية 
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 : Simulation. المحاكاة 2
 Rousseeuw & Leroy)( ىضع  من قبتل MVBل  ) (p+1)يىارزمية المجمىعة الجز ية 

1987 pp 259-260)   ىىضع  ضمن برامجياSAS,S-plus  هتذا المبحتث ضتم دراستتين للمحاكتاة م .
من متعدد المتغيرا  ىالثامية يي تحليتل الامحتدار . دراستة المحاكتاة الاىلت  قارمت  بتين المقتدرا  الاىل  ض

الاصتلي  p+1 ) الاتية متن حيتث المىقتع ىالتشتت : مقتدر المجمىعتة الجز يتة ) ̂,̂مقتدر المجمىعتة  م

ذا p+1 ) الجز ية ) ~,~ ( مع تعديلMVBيي ك )( ل يطىة م ىيي المواية مقدر المجمىعة الجز يتة ( 

p+1 ذا




 

~~
,

~~ ( مع تعديلMVB.مرة ىاحدة يي المواية )  تم تىليد مىعين متن البيامتا  الاىل هتى حالتة

البيامتتا  الطبيعيتتة حيتتث  
pi IN ,0  لكتتلni ,.......2,1   متتن 25. ىيتتي الحالتتة الثاميتتة همتتا %

( . هتذا first unit vectorهتى المتجوتة الاحتادي الاىل  1eحيتث  1100eالمشاهدا  الملىثة )بابدالوا ب  

ىيتي الحالتة الثاميتة  400sampNمتع  , p=2 ,n=30يمتج عمقىد من الشىاذ المتطرية . تم اىلا اعتماد 

p=3, n=400 500 ىsampN   القتتيم المليصتتة لتت .m=500   متتن التكتترارا  تتتم تستتجيلوا اضتتاية التت

 لمقدرا  المىقع . علما ان:    mean squared errorىمتىسط مربعا  اليطا Biasالتحيز 

    


)ˆ
1

(ˆ
1

m

k

k

m
Bias       ………. (12) 

2

1

ˆ
1




m

k

k

m
MSE                        ………... (13) 

 . 0ىالمعلمة الحقيقية هي  thkهى تقدير المىقع لعيمة المحاكاة  k̂حيث 

م  thkللعيمتة  th̂لمصتفىية التشتت  المقتدرة  deviation from sphericityلقيار امحتراف التستط  
 يتم حسا  

 
 k

pk

k

ptrac






ˆdet

ˆ
                                 ………. (14) 

( ادماه يسجل قيم 1ىالجدىل )
mk

kInmedian
,.....,2,1

  معرف ان المصفىية
~~

تيتلف بعامل ىاحد يقط م لتذل   ˆ,

 لوا مفر امحراف التسط  .
( 1متتن التكتترارا  تتتم ادراجوتتا ايضتتا ضتتمن الجتتدىل )  (m)( لتت  1) القيمتتة المتىستتطة لدالتتة الوتتدف ماييتترا

 (MVE)مقارمتة بيىارزميتة  (MVE)ييف  دالة الودف لت   (MVB)ىالذي ملاحا من يلاله ان تعديل 
الاصلية ىياصة عمدما يتتم التعتديل يتي كتل يطتىة. يتي الحقيقتةم بىاستطة  (p+1)ذا  المجمىعة الجز ية 

اليىارزمية معرف ان  ~,~  دا متا تمتتج قتيم اىطتا لدالتة الوتدف عتن




 

~~
,

~~  ىالتتي بتكرارهتا تمتتج قتيم

اىطتتتا عتتتتن  ~,~( ايضتتتتا ان التحيتتتتز ىمتىستتتتط مربعتتتا  اليطتتتتا اضتتتتاية التتتت  1. ملاحتتتتا متتتتن جتتتدىل )

kk Inmedian  كل يطىة يامما محصل عل  الدقتة بصتعىبة. بيممتا  يبق  مفسه. حت  عمدما يتم التعديل يي

 ىق  الحسابا  يزداد يجاة.
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 (1جدىل رقم )

لمقدرا  التشت  اضاية ال  متىسط  kInالتحيز ىمتىسط مربعا  اليطا لمقدرا  المىقع مع ىسيط 

 . (MVB)المحسىبة باستيدام تعديل المىقع  (MVE)قيمة دالة الودف 

 البياما  الطبيعية بياما  الملىثة% ال25






 

~~
,

~~  ~,~  ̂,̂ 




 

~~
,

~~  ~,~  ̂,̂ 

51518 51515 51528 515577 515579 515579  ̂Bias p=2 

 

n=30 
51252 51228 51259 51231 51229 51234  ̂MSE 

51458 51364 51458 51594 51586 51594 
kk Inmed  

11453 11293 11558 51985 51878 11516 
kk objAve 

51528 51535 51537 51523 51523 51518  ̂Bias p=3 

 

n=40 
5.353 51351 51315 51319 51266 51295  ̂MSE 

51752 51719 51752 51921 51786 51921 
kk Inmed  

21885 21616 21991 21158 11897 21155 
kk objAve 

دراستتة المحاكتتاة الثاميتتة تمتت  لمشتتابوة المتتتا ج اعتتلاه لشتتكل اى اطتتار الامحتتدار م حيتتث تتتم مقارمتتة مقتتدر 
 (LTS)مقارمة مع اى بتدىن تعتديل التقتاطع. يتي حالتة ىحيتد المتغيتر  (LTS)المربعا  المشذبة الصغر  

 يحس  بالضبط من يلال يىارزمية
(Rousseeuw & Leroy 1987) ميتلفة م يي الاىل  الممىذج معط  بالشكل:. تم تىليد ثلاث حالا   

iiiii e  332211   

1321متتع  i =1,2,……..,40حيتتث     حيتتث 1,0Nei   ىالمتغيتترا  التىضتتيحية

مىلدة باستقلال )غير معتمدة( بالشكل  10,0Nij   لكلj =1,2,3 ( 8دل اىل ). يتي الحالتة الثاميتة تبت

% متن التلتىث( اي ان  25) yمقاط بالشتىاذ يتي الاتجتاه  1,10Nei   لكتلi =1,2,………8   ىيتي .

اي ان  Xتبتتتتدل بالشتتتتىاذ يتتتتي اتجتتتتاه  الحالتتتتة الثالثتتتتة 10,100Nij   متتتتع 1,0Nei   لكتتتتلi 

( ستتجل  لمعتتالم الامحتتدار 13( ى )12يتتي ). التحيتتز ىمتىستتط مربعتتا  اليطتتا المعريتتة  8………,1,2=
( بدىن تعديل التقاطع م ىمع تعتديل التقتاطع يتي pىمعالم التقاطع باستيدام يىارزمية المجمىعة الجز ية )

 كل يطىة . ىاييرا باستيدام تعديل التقاطع يقط يي اليطىة الموا ية.
يصىصا اذا اجتري  (LTS)ل  ( مر  ان تعديل التقاطع يي الحقيقة ييف  دالة الودف 2من جدىل )

تتغير معمىيا. هذا يؤيد متا ج المحاكاة للمىقع  للمعاملا  لا (MSE)التعديل يي كل يطىة م حيث التحيز ى 
 ((.1ىالتشت  يي التجربة الاىل  الياصة بمتعدد المتغيرا  )جدىل )
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 (2جدىل رقم )
المحسىبة  (LTS)ط قيمة دالة الودف ل  التحيز ىمتىسط مربعا  اليطا لمقدرا  الميل ىالتقاطع مع متىس

 .(LTS)بتعديل التقاطع لامحدار 

% شىاذ ايقية25 % شىاذ عمىدية25   البياما  القياسية 







 

~~,
~~

 

  ~,
~

 

  ˆ,ˆ  





 

~~,
~~

   ~,
~

 

  ˆ,ˆ  





 

~~,
~~

 

  ~,
~

 

  ˆ,ˆ

 

0.125   0.172   0.125 

0.414   0.385   0.414 
0.331  0.262   0.331 

0.422  0.430   0.422 
0.142 0.079     

0.142 

0.463      0.460    0.463 

 ̂102

2 Bias  

 ̂102 MSE  

2.010   1.428   2.720 

0.020   0.014   0.027 
0.227  0.275   0.786 

0.134  0.123   0.122 
1.677  1.749  1.70 

0.129  0.124  0.126 
 ̂102 Bias  

 ̂MSE  

1.174 1.14

7 
1.194 1.174 1.148 1.195 0.799 0.781 0.810 

kk objAVe  

 

 1L   1LAdjustmentعذيل . ت2
لكتن هتذا التعتديل لتير متن  (MVE)ييف  قيمة دالة الوتدف لت   (MVB)مما تقدم مر  ان تعديل 

الضرىري ان يزيد من كفاءة المقدرة للعيمة الموا ية لكمه يبق  يستلزم ىق  اطتىل يتي الحستا  م لوتذا يتتم 

يكتىن ملا تم طالمتا لته  1Lمقدر المىقتع بتعيل اير يستلزم ىق  اقصر يي الحسا  .  (MVB)ابدال تعديل 

بالمسبة لياصية تساىي التغاير ىمقطتة الامويتار العاليتة اضتاية الت  كفاءتته  (MVB)مفر يصا ص مقدر 
 اد متتتتتتتتتن الابعتتتتتتتتت pذا  البيامتتتتتتتتتا  المعطتتتتتتتتتاة  الاحصتتتتتتتتتا ية المحستتتتتتتتتىبة بىقتتتتتتتتت  اقصتتتتتتتتتر.لمجمىعة

 nyyy ...,,........., 21  1يان مقدرL  أي L  :يكىن حل لمشكلة التقليل 





n

i

i
R

L y
p

1

minarg 


         ……….. (16) 

مكتن عمتل ي. الان  (Hossjer & Croux 1995)مقدمة من قبل  1Lعلما ان اليىارزمية الاسر  لمقدر 

ىلاجل ذل  مطبق اليىارزمية المقدمة يي المبحث الثالتث ىتبتديل اليطتىة  1L تعديل المىقع من يلال مقدر

d  : بالاتي 

d1. محس  تقديرLم   LJ    ىمحس  كذلJiJ ymedianR   أي شيء غير ذل  يبقت .

ه. بالتاكيتتد ممكتتن حستتا  المقتتدرا  ستتىية يتتي حالتتة البحتتث يتتي كتتل المجمىعتتا  الجز يتتة ذا  الحجتتم مفستت

(p+1)  من يلالsampN  ىتسح  عشىا يا المجمىعا  الجز ية(p+1)  كذل  ممكن ىضع تعديل المىقع .

1L يطىتين مرة ىاحدة يي المواية . هذا يقىد ال  مقدر الtwo – stage estimator :  المعرف ب 
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أي  (MVE)محس  مقدرا   ̂,̂  ىتبدل بعدها̂ : ب 





n

i

i
R

x
p

1

minarg
~~ 



          ……… (17) 

 

          & Hossjer)التقريبية لوذا المقدر مقدمة من قبلمقطة الامويار ىاليصا ص 

Croux 1995)   علما ان كل هذه المس  ل(MVE)  1مع تعديل المىقعL  تبق  متساىية التغاير. 

ىلغر  تطبيق المقدر تم اعادة دراسة المحاكتاة الاىلت  المقدمتة يتي المبحتث اليتامر لمقارمتة يىارزميتة 

( 3. الجتدىل ) 1Lمىقتع محسىبة مع اى بتدىن تعتديل ال (MVE)العشىا ية ل   (p+1)المجمىعة الجز ية 

ادماه يىض  المتا ج التي تم التىصل اليوام ىكمتا هتى متىقتع يتان هتذا المتى  متن تعتديل المىقتع لايقلتل دالتة 

عل  التحيز  1Lكذل  يان تاثير تعديل  (MVE)الودف ل   ̂Bias  ىمتىسط مربعتا  اليطتا ̂MSE 

kkىكتتذل   Inmedian   تبقتت  مفستتوا عمتتدما يجتتري التعتتديل يتتي كتتل يطتتىة اى يقتتط يتتي الموايتتة. المستتية

الاييرة تعرف ب   




 

~~
,

~~ . ىهي الاسر  يي الحسا 

 
 (3جدىل رقم )

لمقدرا  التشت  ىمتىسط قيمة دالة kInالتحيز ىمتىسط مربعا  اليطا لمقدرا  المىقع مع ىسيط 

 1Lالمحسىبة باستيدام تعديل  (MVE)الودف ل   

 البياما  الطبيعية % البياما  الملىثة25






 

~~
,

~~  ~,~  ̂,̂ 




 

~~
,

~~  ~,~  ̂,̂ 

514515 514582 515211 0.0034 0.0062 515579  ̂Bias p=2 

 

n=30 
51272 51277 51259 51594 51593 51234  ̂MSE 

51456 51454 51458 51594 51531 51594 
kk Inmed  

21178 11677 11558 11332 11555 11516 
kk objAve 

514651 514655 515369 515557 515536 515178  ̂Bias p=3 

 

n=40 
51328 51328 51315 51593 51592 51295  ̂MSE 

51752 51693 51752 51921 51845 51921 
kk Inmed  

31695 31159 21991 21461 21593 21155 
kk objAve 

 

kkالجدىل اعلاه مر  ان من  Inmedian   . لمقدر مصفىية التشت  يبق  مفسه يتي جميتع الحتالا

اما بالمسبة لمقدرا  المىقعم يوي تعتمتد علت  ييمتا اذا كامت  البيامتا  طبيعيتة اى ملىثتة. للبيامتا  الطبيعيتة 

لته  1Lيقتدم تحيتز قليتل ىتيفتي  يتي متىستط مربعتا  اليطتا طالمتا ان  1Lىثة( مر  ان تعتديل )غير المل

 تبق  مفسه بيمما التحيز يصب  عالي جدا. (MSE)ايضل كفاءة احصا ية م لكن للبياما  الملىثة يان 
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 . مقارنة مع خوارزمية الحل المقنع 2
                 Acomparison with the feasible Solution Algorithm 

تكتىن كتالاتي : اعتبتر كتل المجمىعتا  الجز يتة  (MVE)لت  مما تقدم مر  ان الحسابا  المضبىطة 
ىيحست  القطتع لاصتغر شتكل بيضتىي  half samplesىتدع  بالعيمتا  المصتفية  (h)الممكمة ذا  الحجم 

هتى الشتكل البيضتىي اليتاص بتلت  العيمتة المصتفية المثلت : طالمتا  (MVE)يحىي كل المقاط المحسىبة ل  
 مالعدد الكلي للعيما  المصفية الممكمة كبير جدا يالحسابا  المضبىطة تكىن غير مقمعة يي التطبيق العملتي

 ماعدا حجم العيمة الصغير جدا لذل  عادة ما يتم اعادة ترتي  اليىارزميا  التقريبية.
المعرىيتة  Feasible Solution Algorithm (FSA)ف مركتز علت  يىارزميتة يتي هتذا المبحتث ستى

 Least Median of square regressionىالمستيدمة يي حل مقدر الامحدار اصغر ىسيط للمربعتا  

(Hawkins 1993 a) . 
FSA  المقتاط غيتر تبدا بالايتيار العشىا ي للعيمة المصفية ليتم بعد ذل  ابدال المقاط يي العيمة المصتفية متع

ىهذا معماه ان القطع لاصتغر شتكل بيضتىي يحتىي كتل المقتاط يتي  مىهذا يقلل قيمة دالة الودف مالعا دة لوا
يالعيمتتة المصتتفية الحاصتتل عليوتتا يطلتتق عليوتتا الحتتل المقمتتع  أكثتتر اميفتتا العيمتتة المصتتفية. اذا لتتم ملاحتتا 

Feasible Solution  اليىارزمية تعتمد علت  العتدد الكلتي .fsaN  للبتدايا  العشتىا ية. هتذا العتدد يكتىن

)يبتدا البرمتامج  Nosily data setمتع مجمىعتة بيامتا  قلقتة  FSAكبير بدرجة كايية ياصتة عمتد تعامتل 

 (. 50fsaNمع  

 . كلفتة (p+1)اكثتر كثيترا متن يىارزميتة المجمىعتة الجز يتة  FSAىق  الحسابا  الذي يستتلزمه 
تيتتار متن قبتل المستتيدم  Tuning parametersالمقارمة لىق  الحسابا  صع م طالما معالم التذبتذ  

 hNN fsasamp م ىاذا كان حجم العيمة ىالابعاد تزداد يان هذا الايتلاف يي ىق  الحسابا  يصب  كبيتر  ,,

 متعامل مع دالة التعديل يي كل يطىة (. جدا )علما امما لا
اىطا قيمة لدالة الودف يلال المقدرا  المعتمتدة . مجح  يي ايجاد  FSA( مر  ان 4ة الجدىل )من ملاحا

حقق  هديوا )حققت  قيمتة  FSAحيث تم هما اعادة دراسة المحاكاة للمبحث اليامر ىممه يمكن القىل ان 
 ((.1ىاط ة لدالة الودف )

يىجتتد ايتتتلاف معمتتىي متتع  لا علتت  كتتل حتتال الفىا تتد الاحصتتا ية بقيتت  محتتددةم حيتتث لجتتزء التشتتت 

 ̂,̂  اى مع




 

~~
,

~~  اما لجزء المىقع يوما  تحسن البسيط يي(MSE)  عمتدماp=3  يتان همتا  تحيتز

مترا  يتي  8ىذا بسب  ان الامويار يحصل  مىهذا ضمن حالة التعامل بالبياما  الملىثة MSEعالي ىايضا 
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 (MVB)يمكن ملاحاة التحسن يي تقدير المىقع باضتاية  (MVE)لمشكلة  FSAعمد الحصىل عل  حل 

المىقتتع باستتتيدام  متتع تعتتديل FSA( يستتجل متتتا ج المحاكتتاة لتت  4( يتتي الموايتتة. الجتتدىل )1Lاى تعتتديل )

(MVB)  1اىL. 
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 (4جدىل رقم )
لمقدر المىقع ىىسيط  لكل الحالا  محسىبة ىمتىسط مربعا  اليطا  FSAتعديل المىقع ل استيدام 

kIn  لمقدرا  التشت  اضاية ال  متىسط قيمة دالة الودف ل(MVE) 

 ما  الطبيعيةالبيا % البياما  الملىثة25

1L +MVB FSA 
1L +MVB FSA 

51388 51526 51527 51522 0.028 0.028  ̂Bias p=2 

 

n=30 
51261 51227 51228 51592 51242 51242  ̂MSE 

51385 51385 51385 51656 51656 51656 
kk Inmed  

21119 11257 11257 11293 51823 51823 
kk objAve 

51784 51411 51411 51511 51556 51556  ̂Bias p=3 

 

n=40 
71585 15114 15159 51598 51248 51248  ̂MSE 

51682 51682 51682 51973 51973 51973 
kk Inmed  

31752 21365 21365 21241 11519 11519 
kk objAve 

 
 . يتتي الحقيقتتة كتتلا الاستتلىبين غالبتتا  FSA+MVBى  FSAيىجتتد ايتتتلاف مشتتاهده بتتين حلتتىل  المتتدها امتته لا

التقتتدير.  لايغيتتر (MVB)عمتتدها تعتتديل  مالمضتتبىطة MVEىجتتد   FSA)ىلكتتن لتتير دا متتا( مفتتر المتيجتتة . اذا 
يغيتتر مقتتدر المىقتتع يكتتىن لتتذل  غيتتر ضتترىري لكتتن غيتتر كتتايي ىهتتى شتترط ايجتتاد  (MVB)ايتبتتار ييمتتا اذا تعتتديل 

(MVE) ( 1المضبىط. استيدام تعديلL  يفرز قيما مقاربة ال )




 

~~
,

~~ ( زيادة قيمة دالة الودفم 3يي جدىل :)

 . MSE ية الايضل مقاسة بىاسطة لكن الكفاءة الاحصا

 . النتائج8
ممكن استيدامه لتعتديل المىقتع لمقتدر اصتغر  (MVB)يي هذا البحث لاحاما ان مقدر اصغر كرىي 

ىلكتن لته تتاثير قليتل علت  التحيتز  (MVE). هذا التعديل غالبا ما يقلل دالتة الوتدف يتي  (MVE)بيضىي 

Bias  ىمتىستتط مربعتتا  اليطتتاMSE  للمتىستتط̂  متتن جامتت  ايتتر يتتان تعتتديل المىقتتع بالاعتمتتاد علتت .

(1L  لتتير ضتترىريا ان يقلتتل دالتتة الوتتدف لتت )(MVE)  ىلكمتته يبتترهن علتت  كفتتاءة̂  للبيامتتا  الطبيعيتتة

Normal data. 

 ( معتتاد التتىزن1L( ممكتتن استتتيدام مقتتدر )1Lلغتتر  تقليتتل تتتاثير الشتتىاذ المتطريتتة علتت  تعتتديل )

estimator (1L )Reweighted  ( 1بدلا عمه ىكما يي حالة مقدرLغير معاد الىزن )يتان هتذا المتى   م

يتي مقتدر  للمقتدر المتاتج يكتىن مشتابه لمتا هتىبيممتا التحيتز  (MVE)ييف  دالة الودف لت   من التعديل لا
(MVE) بيمما مMSE .له يكىن ايضل حت  عمد التعامل بالبياما  الملىثة 

ييفت  قيمتة دالتة الوتدف ىلكتن لتير لته  (LTS)يي المبحث اليتامر لاحامتا ان تعتديل المىقتع بت  
ز ىاطت  ىكفتاءة اكثتر. الغايتة تاثير كبير عل  متىسط مربعا  اليطا للمعاملا  لكمه يفرز مقدر تقاطع بتحيت

يملت  ممحمتي تحيتز ىاطت  ىيعطتي  ميكلتف ىقت  حستابا  عتالي ( هي يي امته لا1Lاذا من استيدام تعديل )

 مقدرا  اكثر كفاءة لمعلمة المىقع يي حالة البياما  الطبيعية متعددة المتغيرا .
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المىضتتحة يتتي  Feasible Solution Algorithmيستتم  بتت   اى متتا (MVB)استتتيدام تعتتديل 
ىلكتتن لتته  (MVE)المبحتتث الثتتامن يعطتتي قتتيم اىطتتا لدالتتة الوتتدف المتعلقتتة بمقتتدرا  اصتتغر قطتتع بيضتتىي 

 تىلد بالضرىرة دقة احصا ية عالية. حسابا  عاليةم علما ان اىطا القيم لدالة الودف لا
عاليتتة لحستتابا  مقتتدرا   را متتن الضتترىري الاشتتارة التت  ان همتتا  يىارزميتتا  عديتتدة ىجديتتدةيتتاي
 Minimum Covarianceكاليىارزميتة المعتمتدة لحستا  مقتدر اصتغر محتدد تبتاين مشتتر   مالامويار

determinant (MCP)   ىلكن حسا  مقدر(MVE) . يبق  هى الاصع 
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