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استعمال طريقة الإمكان الأعظم مع وزن مقترح لتقدير تأثير بعض الملوثات في نهر 

 مدينة الكوت -دجلة 

 خالد جمال كاظم                                    أ. م . د عمر عبد المحسن علي

 المستخلص 

بالتشذيب حيث إن في كثير من الأحيان يفشل تحليل الإمكان يهدف هذا البحث الى إستعمال أسلوب الحصانة  

خصائصها لِما تسببه الشواذ   MLEهرة المدروسة. حيث ستفقدا( تماماً في حالة وجود قيم شاذة في الظMLالأعظم )

Outliers ولعلاج هذه المشكلة تم تطوير أساليب إحصائية جديدة بحيث لا  من تأثير سيئ على الظاهرة المدروسة

تأثر بالقيم الشاذة بسهولة هذه الاساليب تمتاز بالحصانة أو )المقاومة(، ولذا كانت طريقة الإمكان الأعظم المشذب  ت

(MTL ) كبديل جيد يحقق نتائج أكثر مقبولية وأمثليه، الاّ إنه يمكن استخدام أوزان تؤدي الى زيادة كفاءة المقدرات

هذا البحث  . ولتحقيق(MWTL)الإمكان الأعظم المشذب الموزونة  الناتجة ولزيادة قوة التقدير باستخدام طريقة

استدعت الحاجة الكشف والتقصّي عن تأثير التلوث مياه نهر دجلة في مدينة الكوت بسبب مياه الصرف الصحي  

 كمتغير استجابة وتأثير ثلاث ملوثات هي (TDS)وبالذات التلوث بالمواد الصلبة غير الذائبة في الماء 

(PO4,CL,SO4)  كمتغيرات توضيحية. وتم تقديم ذلك ببحث احصائي وتقييمها بشكل دقيق ورفعها الى الجهات

تم سحبها وفحصها في مختبر مديرية مجاري مدينة الكوت وتم إجراء  (91)المختصّة، حيث تم استعمال عينة بحجم 

لمتوسط مربعات  عيار الجذر التربيعيهو م مفاضلة(. وكان معيار ال(MATLAB-2015التحليل باستعمال برنامج 

 . (RMSE)الخطأ 

 الإمكان المشذب، القيم الشاذة، الطرائق المشذبة، تلوث مياه الأنهار. الكلمات المفتاحية:

 

Using the greatest possible method with a suggested weight to estimate the effect of 

some pollutants on the Tigris River- City of Kut 

  Abstract 

The aim of this research is to use the method of pruning immunity, as often the analysis 

of the greatest potential (ML) completely fails if there are abnormal values in the 

phenomenon studied. MLE will lose its properties because of the bad effect of the outliers 

on the studied phenomenon. Acceptability and optimization, however, weights can be 

used that increase the efficiency of the resulting capabilities and increase the power of 

estimation using the MWTL. In order to achieve this research, it was necessary to detect 

and investigate the impact of pollution of the Tigris River water in Kut city due to 

wastewater, especially pollution with water insoluble solids (TDS) as a response variable 

and the effect of three pollutants (PO4, CL, SO4) as illustrative variables. This was 

presented by statistical research and evaluated accurately and submitted to the competent 

authorities, where a sample size (91) was withdrawn and examined in the laboratory of 

the Directorate of sewage in the city of Kut and the analysis was conducted using the 

program MATLAB-2015)). The differentiation criterion was the RMSE. 

Keywords: Trimmed Potential, Abnormal Values, Trimmed Methods, River Water 

Pollution. 
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 مقدمة -1

في البيانات من المواضيع التي حازت على اهتمام كبير في السنوات (  Outliersتعُدّ مشكلة وجود قيم شاذة )

الأخيرة ، وذلك لإدراك الكثير من الباحثين أن استخدام الأساليب التقليدية في تقدير معلمات نموذج الانحدار في ظل  

ي البحث وجود هذه المشكلة ستخرق بصورة كبيرة الافتراضات الموضوعة كشروط للتحليل. لذا كان من الضرور

عن طرائق بديلة تكون حصينة لظهور الشواذ في البيانات. أذ فضّل بعض الباحثين عدم تغيير قيم الشواذ بل يجب 

ايجاد طرائق بديلة للتقدير تكون غير حسّاسة لها عند وجود الشواذ في العينة لأنه كما هو معلوم عملية تقدير المعلمات 

ى تمثيل جيد للمجتمع الذي أخذت منه العينة قيد الدراسة. على الرغم من  للنموذج المشخص تعتبر مؤشرا للحصول عل

وجود طرائق حصينة مختلفة للتقدير الاّ أن أغلبها تشترك في نقطتين أساسيتين هما: اٍعطاء وزن أقل للقيمة الشاذة  

يم الشاذة البيانات الحقيقية التي تنحرف لتقليل من تأثيرها والأخرى هي استخدام أسلوب التكرار. وغالباً ما تظُهر الق

بصورة كبيرة جدا وأنها غالبا ما تظهر دون أن يلاحظها أحد وذلك بسبب أن البيانات تتم معالجتها بواسطة اجهزة 

يمكن أن يكون في الجزء   بل yالكومبيوتر من دون الكشف الدقيق. والقيم الشاذة لا تقتصر على قيم متغير الاستجابة 

ً  xالتفسيري  ( تماماً LSكلا النوعين من الشواذ في كثير من الأحيان يفشلان في تحليل المربعات الصغرى ). وأيضا

(. ولعلاج هذه المشكلة تم تطوير أساليب إحصائية جديدة بحيث لا تتأثر بالقيم الشاذة MLوكذلك الامكان الأعظم )

الشاذة أما أن تأتى من بيانات لتوزيعات غير بسهولة. هذه الطرائق تمتاز بالحصانة أو )المقاومة(. حيث أن هذه القيم 

متماثلة أي يكون فيها التواء عـالٍ نحـو اليمين أو نحو اليسار او مـن نـوعين مـن التوزيعـات أحـدهما التوزيـع الأساسـي 

منها والذي يولد مشاهدات جيدة بينما الآخر يسمى التوزيـع الملوث والذي يولد قيما شاذة او نتيجة لأسباب أخرى 

أخطاء يقع فيها الباحـث عنـد تسجيل القياسات أو نتيجة وجود خلل في جهـاز القياسـات وخاصـة فـي التجارب 

 المختبرية، أو نتيجة أخطاء في الحسابات مما يؤدي إلى ظهور القيم الشاذة. 

 مشكلة البحث -2

أدراكها في ظاهرة من الظواهر والتي قد تؤدي الى ظهور تعاني البيانات من مشكلة وجود القيم الشاذة والتي لا يمكن  

مشاكل أخرى سيعاني منها نموذج الانحدار الذي سيمثلها رياضياً. وأن هذه القيم إذا تم حذفها مباشرا سوف يؤثر ذلك 

 على النتائج المتوخاة وبالتالي على عملية التقدير.

 هدف البحث  -3

الضوء على تلوث مياه نهر دجلة في محافظة واسط بمياه الصرف الصحي   إن هذا البحث يهدف الى تسليط        

وذلك لأهمية المياه في حياة جميع الكائنات الحية، وإن مياه الصرف الصحي تعُد من أخطر مصادر تلوث المياه لِما  

 تحتويه من مواد ضارة يصعب التخلص منها.

قيم الشاذة، ودمجها بطرائق تقدير نموذج الانحدار ضد وجود ال (trimming)ستعمال أسلوب التشذيب إتم وقد 

، حيث إن التشذيب في اللغة هو إبعاد الأجزاء التي لا (MTLE)لتصبح  (MLE)المعروفة، مثل: الامكان الاعظم 

 WMTLيرُتجي منها فائدة وكذلك يهدف الى إستعمال أوزان حصينة يتم إدخالها على الطريقة المشذبة أعلاه لتصبح  

تعرّف في الوقت نفسه على القيم الشاذة وكشفها، ومقارنة افضلية هذا الاسلوب بإحدى معايير المقارنة مثل: ال وكذلك

(RMSE). 

 Outliersالقيم الشاذة  -4

هي المشاهدات في العينة التي تكون قيمها صغيرة جدا أو كبيرة جدا لمقارنةً ببقية المشاهدات في العينة حيث أن وجود 

,أو هي pp.252[1]هذه القيم يؤثر سلبا على كفاءة الطرائق الإحصائية ويجب الكشف عن هذه القيم للحدّ من تأثيرها 

المشاهدات التي تبدو غير منطقية عندما تتم مقارنتها ببقية البيانات أو هي المشاهدات التي تقع بعيدة عن معادلة  

بيانياً  Rousseeuw (1987)وقد وضح .الانحدار ويكون لها خطا كبير مقارنةً ببقية المشاهدات الطبيعية الأخرى

عن كيفية تأثير القيمة الشاذة في مقدرات طريقة المربعات الصغرى وكيف أن هذه القيمة تغير من اتجاه خط الانحدار 

المشاهدات الشاذة كالاتي:" هي المشاهدات  Hawkins  [2]pp.1عرّف إذ ,وقد عرف العديد من الباحثين القيم الشاذة

  Freeman pp.2 [3]اما. التي تنحرف كثيرا عن المشاهدات الأخرى مما يثير الشك بأنه تم توليدها بألية مختلفة 

فقد عرّف المشاهدات الشاذة كالاتي: "أي مشاهدة التي لم يتم توليدها بواسطة الالية التي ولدت أغلبية المشاهدات في  

وبذا يمكن القول بأن القيمة الشاذة هي المشاهدة التي تقع بعيداً عن معظم مشاهدات العينة والتي  مجموعة البيانات ".

لا تنسجم أو لا تتطابق مع بقية المشاهدات الموجودة في العينة تحت الدراسة.  وأن هذه القيمة الشاذة يكون لها تأثير 

ذلك بقوله: "ان وجود مشاهد واحدة شاذة قد يهدم المزايا  Huber  [4]pp.1سلبياً على المعالم المقدرة وقد وضح 

 وإن هذه الفئات تستند الى:  pp.1  [5]الجيدة لمقدرات المربعات الصغرى" أن تعاريف القيم الشاذة تقع في خمسة فئات
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يع: أن المشاهدة الشاذة تعتبر شاذة إذا إنحرفت عن التوزيع الأساسي وعلى سبيل المثال في حالة التوزيع التوز .1
 الطبيعي فأن المشاهدة الشاذة تعتبر شاذة إذا كانت تبعد عن المتوسط بمقدار ثلاثة أمثال التباين.

 نسبة المئوية للبيانات. المسافة: تعرف القيم الشاذة هي القيمة التي تقع على مسافة بعيدة من ال .2

 التجمع أو التكتل: تعرف القيم الشاذة هي القيمة التي لا تلائم نمط التكتل.  .3

 الكثافة: يتم الكشف عن المشاهدة الشاذة من خلال المشاهدات. .4

 العمق: المشاهدة الشاذة هي المشاهدة التي تقع في الطبقات الخارجية. .5

 :Outlier Detection [9] pp.217الكشف عن القيم الشاذة  -5

 H يتم الكشف عن المشاهدات الشاذة في المتغيرات المستقلة في نموذج الانحدار الخطي المتعدد بواسطة المصفوفة

(the hat matrix)  والتي تعرف بالصيغة الاتية 

𝐻 = 𝑥(𝑥′𝑥)−1𝑥′     ...(1) 

ℎ𝑖𝑖فإذا كان  >
2𝑚

𝑛
 𝑜𝑟 ℎ𝑖𝑖  >

3𝑚

𝑛
هي عدد   (𝑚هي مشاهدة شاذة حيث أن )  (𝑖دل ذلك على أن المشاهدة )  

 (.𝐻هي عناصر القطر الرئيسي للمصفوفة ) ℎ𝑖𝑖(هو حجم العينة، حيث أن nالمتغيرات المستقلة في النموذج و)

 

    طرائق التقدير -6

 :Maximum Likelihood Methodطريقة الإمكان الأعظم  -أ

طريقة للتقدير أطلق عليها أسم )طريقة الامكان الأعظم( حيث أن أساس هذه  1920عام  Fisher, R.Aقدم العالم 

التي تجعل دالة الإمكان في نهايتها   𝜑(𝜃)للدالة    𝜑(𝜃)الطريقة يعتمد على إيجاد تقديرات للمعالم أو إيجاد مقدر مثل  

 العظمى، وتعُد طريقة الامكان الأعظم من أهم طرائق التقديرفي الإحصاء.

𝑋( من قياسات العينة العشوائية n)لـ ((Likelihood Functionأن دالة الإمكانمن المعروف  =
{𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛}  مسحوبة من مجتمع ذو توزيع احتمالي𝑓(𝑋; 𝜃) يعرف كالاتي 

𝐿(𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛; 𝜃) = ∏ 𝑓(𝑥𝑖, 𝜃)
𝑛
𝑖=1   ... (2) 

 

 (𝜃ويمكن إيجاد مقدر الإمكان الأعظم بحل المعادلة التالية بالنسبة لـ)

𝜕𝐿(𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛; 𝜃)

𝜕𝜃
= 0                      … (3) 

 بشرط أن

𝜕2𝐿(𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛; 𝜃)

𝜕𝜃2
< 0            … (4) 

 فإذا كان لدينا نموذج انحدار متعدد 

𝑌𝑖 = 𝐵𝜊 + 𝐵1𝑥𝑖1 + 𝐵2𝑥𝑖2 +⋯+ 𝐵𝑘𝑥𝑖𝑘 + 𝑈𝑖        𝑖 = 1,⋯ , 𝑛   ...(5) 

وبشكل أكثر إختصار يمكن التعبير عن مجموعة المعادلات أعلاه بصيغة المصفوفات أي أن النموذج يصبح بالشكل 

 التالي  

𝑌 = 𝑋𝛽 + 𝑈                          ...(6) 

 حيث أن 
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𝑌 = [

𝑦1
𝑦2
⋮
𝑦𝑛

] , X=[

1 𝑥11 𝑥12 ⋯ 𝑥1𝑘
1 𝑥21 𝑥22 ⋯ 𝑥2𝑘
⋮ ⋮   ⋮     ⋱        ⋮
1 𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 ⋯ 𝑥𝑛𝑘

] , 𝛽 = [

𝛽𝑜
𝛽1
⋮
𝛽𝑘

] , 𝑈=[

𝑢1
𝛽2
⋮
𝛽𝑛

] …(7) 

 وأردنا تقدير معالم النموذج فيتم كالاتي

𝑌𝑖~𝑁بما أن  (𝑋𝛽 , 𝜎
 ( تكون كالاتي 𝑌𝑖فأن دالة الإمكان للمتغير المعتمد ) (2

𝐿(𝑌) = (
1

√2𝜋𝜎2
)
𝑛

𝑒 −
𝑈′𝑈

2𝜎2
           … (8) 

U=𝑌حيث ان  − 𝑋𝛽 

,Y= (𝑦1حيث إن  𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑛)  ولتسهيل العمليات الرياضية يتم أخذ اللوغاريتم الطبيعي تصبح الدالة كالاتي 

𝑙𝑛𝐿(𝑌) = −
𝑛

2
𝑙𝑛 (2𝜋𝜎2) −

𝑈′𝑈

2𝜎2
          … (9) 

إن الدالة الأخيرة تسمى دالة الإمكان، ولغرض الحصول على المعالم المقدرة يتم أشقاق دالة الإمكان لكل معلمة على 

 حِدة ومساواه المشتقة الى الصفر أي أن  

𝜕𝑙𝑛𝐿(𝑌)

𝜕𝐵𝑖
= 0  , 𝑖 = 1,⋯ , 𝑘 

فان الصيغة النهائية لمقدرات   وحل المعادلات الناتجة وبذلك نحصل على المعالم المقدرة بطريقة الإمكان الأعظم وعلية

 الإمكان الأعظم هي كالاتي 

�̂�𝑀𝐿𝐸 = (𝑥′𝑥)−1𝑥′𝑦         …(10) 

 : Maximum Trimmed Likelihood Method  [6]pp.141(MTLطريقة الإمكان الأعظم المشذب )  -ب

( اقترحوا طرق للتعامل بحصانة مع الشواذ في العمليات 1974( وهامبل في عام )1972, 1964وبر في عام )ه

( لدوال  Mدوال مقيدة الدرجة )مقدرات تعمال الإحصائية تستند على نسبة الإمكان الغير مقيدة، فكرة هوبر هي اس

( الذي differentiability conceptsالى المفاهيم التفاضلية )معلميه مختلفة، في حين إن إسلوب هامبل يكون أقرب  

 يؤدي الى دوال تأثير محدودة.

إمكانية إيجاد ألية حصينة مُثلى، ولكن من الناحية العملية تصبح حساباتها معقدة جدا خصوصا في   انالنظريتان تعطي

 حالة متعدد المتغيرات.

 من التعرف على مجال الدالة وكالاتي  ، حيث لابد {𝑓𝜃}لنفترض دالة الكتلة المعملية 

𝑆(𝐹, 𝜃) = ∫ 𝑙𝑜𝑔 𝑓𝜃(𝑥)  𝐽[𝐹{𝑦 ∶  𝑙𝑜𝑔 𝑓𝜃(𝑦)  ≤ 𝑙𝑜𝑔 𝑓𝜃(𝑥)}] 𝑑𝐹(𝑥)  … (11) 

 حيث إن 

𝐽(𝑡) = {
0                  𝑡 ≤ 𝛼
1          𝛼 < 𝑡 ≤ 1

              …(12) 

 ومن البديهي يتم تقدير المعلمات من خلال 

𝜃(𝐹) = 𝑎𝑟𝑔𝜃{𝑚𝑎𝑥𝜃 𝑆(𝐹, 𝜃)}       …(13) 
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𝜃حيث   = 𝜃(𝐹)    إن القيم الصغيرة جداً من ،𝑙𝑜𝑔 𝑓𝜃(𝑥)  لا يتم إعطائها أي وزن في المقدار 𝑆(𝐹, 𝜃) وهذا مكافئ

هذه الفكرة مصطلح "مبدا الإمكان الى تشذيب المشاهدات التي لديها فرصه قليلة في الظهور، سوف نطلق على 

(,هذا الأسلوب الى حد ما قد أستعمل في متعدد المتغيرات، Trimmed Likelihood Principleالمشذب")

Campbell  (1980  يوصي باستعمال مقدرات )M    للوسط الحسابي ومصفوفه التغاير مسبقاً لتحديد المشاهدات الشاذة

مهلنوبس، يترتب على ذلك بتر القيم الشاذة وتطوير طرق تقدير المعلمات التي من خلال رسم الاحتمالات لدالة مسافة  

 (13)قد تؤدي الى أساليب تقديرية يمكن أن تكون موازية الى 

( أخذ بنظر الاعتبار تشذيب نسبة من المشاهدات 1980) Lachenbruchو Clarkeو Broffitوفي سياق متصل 

 التي تكون مسافة مهلنوبس لها كبير قبل تعظيم الإمكان.

تشذيب نسبة من المشاهدات التي تكون بعيدة )مسافة مهلنوبس لها كبير( في الحقيقة هو نفس تطبيق مبدا الإمكان إن 

 د(.المشذب للتوزيع الطبيعي في حالة بعد واحد )متغير واح

 لأسباب الاشتقاق المحاذية يثبت أنه من المناسب النظر في التقدير الدالي باعتباره حلاً لمعادلة التقدير 

𝐿(𝐹, 𝜃) = ∫𝜙(𝑥, 𝜃)  𝐽[𝐹{𝑦: 𝑙𝑜𝑔 𝑓𝜃(𝑦) ≤ 𝑙𝑜𝑔 𝑓𝜃 (𝑥)}]𝑑𝐹(𝑥) = 0   …(14) 

 حيث 

𝜙(𝑥, 𝜃) =
𝜕

𝜕𝜃
 𝑙𝑜𝑔 𝑓𝜃(𝑥)  

,𝐿(𝐹  هو الحل الى T(F)بمعنى أن التقدير الى  𝜃) = أن مقدر الموقع في هذه الطريقة هو مماثل الى  ويتضح , 0

مقدر المربعات الصغرى  المشذبة , وهذه المقدرات  لديها امتداد مقارب الى النموذج الطبيعي التي تتزامن مع مقدرات 

M  ( المعروفة باسم تخطي المتوسطskipped mean)pp.158  [7]  على أي حال فأن إيجاد هذه المقدرات بهذه,

ان المشذب يستطيع التعامل مع بيانات ملوثة غير الطريقة ترتبط بالنماذج المعلمية )طبيعي، أسي...، الخ(,مقدر الإمك

 .متماثلة وكذلك مع بيانات متماثلة، وهذا لا يحدث في العديد من طرق التقدير الحصينة لمعلمة الازاحة

، فأن الاجراء في هذه الحالة يكون   |𝑒−|𝑥 وثمة هناك بديل أخر مثير للأهمام هو عندما تكون الكثافة متناسبة الى 

 مقابل الى تصغير المقدار الاتي 

∑ |𝑟|𝑖:𝑛

[𝑛(1−𝛼)]

𝑖=1

                                … (15) 

الكثافة غير قابلة للاشتقاق عند الصفر، نستطيع على الرغم من أن   ،iهو أكبر خطا مطلق من الرتبة    𝑟|𝑖:𝑛|حيث أن 

 أن نجد خصائص الحل )المقدر( بطريقة مباشرة.

ان طريقة الإمكان الأعظم المشذب في تقدير معالم نموذج الانحدار هي مشابهه الى حد ما طريقة المربعات الصغرى 

ذبة يتم اختيار المشاهدات التي يكون مجموع المشذبة ولكن الفرق فيما بينهما هو ان في طريقة المربعات الصغرى المش

مربعات البواقي لها صغير، أما في طريقة الامكان الاعظم المشذب فأنه يتم اختيار المشاهدات ذات الإمكان العالي 

 أي تلك التي يكون الإمكان لها عال وتطبق طريقة الإمكان الأعظم الاعتيادية على هذه المشاهدات الجديدة.

طريقة المربعات الصغرى المشذبة وطريقة الإمكان الأعظم هو كالاتي، في طريقة المربعات الصغرى   ان الفرق بين

المشذبة يتم اختيار المشاهدات التي تكون البواقي لها صغيرة، أما في طريقة الإمكان الأعظم المشذب فيتم اختيار 

ذات الإمكان العالي، وبعد ان تم تحديد  المشاهدات حسب مساهمتها في دالة الإمكان أي يتم اختيار المشاهدات

المشاهدات المطلوبة يمكن ان يتم تقدير معالم نموذج الانحدار بطريقة الإمكان الأعظم المشذب والتي يمكن ايجادها 

 على النحو التالي  

�̂�𝑀𝑇𝐿𝐸 = (𝑥
′𝑥)−1𝑥′𝑦                      …(16) 

 :pp.252 [10]طريقة الإمكان الأعظم المشذب الموزونة  -ج
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;𝑝(𝑥( متغير عشوائي يمتلك دالة كثافة احتمالية  Xإذا كان ) 𝜃)    التي تعتمد على المعلمة المجهولة(𝜃),  وافترض أن
(𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛)  ( هي قيم ذلك المتغير العشوائيX  إن مسألة تقدير المعلمة المجهولة ،)(𝜃)   ،تتطلب طرق للتقدير

 .Maximum likelihood(ML)  ومن الطرق الكلاسيكية تبرز طريقتي المربعات الصغرى وطريقة الإمكان الأعظم

 أو بشكل مماثل لوغاريتم دالة الإمكان  (2التي تعظم دالة الإمكان )  (𝜃)هو قيمة   (𝜃)مقدر الإمكان الأعظم لـ

∑ℓ(𝜃; 𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

                    … (17) 

;ℓ(𝜃 حيث  𝑥) = 𝑙𝑛 𝑝(𝑥𝑖; 𝜃) هي دالة بدلالة(𝜃) ( التي تمثل مساهمة المشاهدةi الى لوغاريتم دالة الإمكان )

( حيث أنها MLعلى الرغم من طرق التقدير الكلاسيكية هذه لديها خصائص مرغوب بها )خصوصا طريقة , (17)

تنتج مقدرات تكون حساسة تجاه الشواذ، وفي السنوات الأخيرة تم التركيز بصورة واسعة على طرق التقدير الحصينة 

 وهي الطرق التي تنتج مقدرات مقاومة تجاه وجود القيم الشاذة.

 يقة المستخدمة لها علاقة مع الطرق الاتية:إن الطر

 .GMو  Mمقدرات  •

 .(LTSالمربعات الصغرى المشذبة ) •

 .(LMSمربعات الوسيط الصغرى) •

 .(MVEمقدر أصغر قطع ناقص) •

الفكرة خلف هذه الطرق الحصينة هي استبدال معيار المربعات الصغرى بمعيار أخر يكون أقل حساسية تجاه وجود 

الشاذة، إن الطرق المذكورة أعلاه مشتركه في جانب واحد، كل واحدة تستند نوعا ما على تشذيب المشاهدات القيم 

)لاحظ أن إعطاء الوزن هو نوع من التشذيب(، على سبيل المثال البيانات التي تقع بعيدا عن المركز يتم إعطائها وزن 

 (. صغير أو تحُذف تماماً )يتم إعطائها وزن مساوي الى الصفر

إن التشذيب يتطلب أن تكون البيانات مرتبة بترتيب معين )تصاعدي أو تنازلي(، الترتيب في حالة بيانات المتغير 

 ( يكون بصورة سهلة ولكن في حالة متعدد المتغيرات يكون ذلك صعباً.univariateالواحد )

  الطريقة   هذه  علية  تستند  الذي  المبدأ  أن  أي  منها  مشذبه  بنسخة  أو  عنها  ببديل  الإمكان  دالة  نستبدل  سوف  الطريقة  هذه  في
 مشاهدة  أي  نعلم  لا  فإننا  المشاهدات  من  التشذيب  تم  إذا  لأنه  مباشرةً،  المشاهدات  تشذيب  من  بدلا  الإمكان  دالة  تشذيب  هو

 وفقاً  المشاهدات تشذيب ويتم الإمكان، دالة من التشذيب يتم لذلك المدروسة الظاهرة حول أكثر معلومات تحمل
 .معين بنمط ترتيبها بعد الإمكان دالة في لمساهمتها

 كلما أنه الاعتبار بنظر الاخذ مع البيانات، محلل قبل من محددة تكون التي المعالم بعض على تعتمد التشذيب درجة
 .قليلة كفاءة ذات تكون سوف الناتجة المقدرات ولكن أكثر حصانة يعطي تشذيب زاد

 ( فأن θالملاحظات التوضيحية وهي لأي قيمة معلومة لـ)توجد بعض 

ℓ(𝜃; 𝑥1) ≥ ℓ(𝜃; 𝑥2) ≥ ⋯ ≥ ℓ(𝜃; 𝑥𝑛) 

;ℓ(𝜃حيث أن  𝑥1) ( هي مساهمة المشاهدةi .الى لوغاريتم دالة الإمكان ) 

من الواضح أن المؤشر الأصلي للبيانات أو العداد ربما قد لا يجعل قيم دالة الإمكان مرتبة بالترتيب الموضح أعلاه،  

 يمكننا ببساطة تغير العداد للمشاهدات حتى تكون مرتبة. (θلـ)إذا كان الترتيب لا يتحقق عند قيمة معلومة 

 مكان لدالة لوغاريتم دالة الإمكان المشذبالأسلوب المتبع في هذه الطريقة هو استبدال دالة الإ

∑𝑤𝑖ℓ(𝜃; 𝑥𝑖)

𝑏

𝑖=𝑎

                                         … (18) 
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𝑎حيث أن  ≤ 𝑏   و(𝑎, 𝑏) ∈ [1,2,⋯ , 𝑛}   والاوزان𝑤𝑖 ≥ وبتعظيم المقدار أعلاه نحصل على المقدرات  0

,𝜃(𝑎وهذه المقدرات يرمز لها بالرمز ( 𝜃لـ) 𝑏, 𝑤)  ومن الواضح أنها تعتمد على𝑎, 𝑏, 𝑤  حيث أن𝑤   هو متجه

𝑤𝑖يحتوي على الاوزان، في حالة   = 1 , 𝑎 ≤ 𝑖 ≤ 𝑏  في هذه الحالة التقديرات يرمز لها بالرمز𝜃(𝑎, 𝑏) . 

𝑎و، أما إذا كانت  (𝜃لـ)فأننا نحصل على مقدرات الإمكان الأعظم  a=1,b=nعندما تكون  > 𝑏أما أو  1 < 𝑛     

حيث في هذه الحالة يتم تشذيب لوغاريتم دالة الإمكان ويشار الى هذه الطريقة بطريقة الإمكان الأعظم المشذب 

(MTL  )Maximum Trimmed Likelihood   وللمقدرات الناتجة بهذه الطريقة بمقدرات الإمكان الأعظم المشذب

Maximum Trimmed Likelihood Estimator (MTLE). 

,𝑎هناك بعض القيم المهمة لـ) 𝑏) 

,𝜃(1 تكون عندما .1 𝑛) الأعظم الإمكان مقدرات على نحصل فأننا. 

,𝜃(1 تكون عندما .2 𝑛)  المربعات مقدرات على نحصل فأننا طبيعي توزيع تتوزع والبيانات  

 الصغرى. 

,𝜃(1أي   b<nوa=1 عندما تكون .3 𝑏)   هي مقدرات المربعات الصغرى لـVandev وNeykov وإذا أضفنا ،

,𝜃(1والبيانات لها توزيع طبيعي فأن  (𝜃)معلمة موقع  𝑏)  ( تصبح مقدراتLTS) 

𝑎 وأن فردي عدد n تكون عندما .4 = 𝑏 =
1

2
(𝑛 + 𝑚 أن أي m الى مساوي يكون المقدار هذا وأن (1 =

1

2
(𝑛 + ;ℓ(𝜃 الى تختزل, (19) الهدف دالة فأن (1 𝑥𝑖) ,وبالتالي 𝜃(𝑚,𝑚) قيمة هي 𝜃 الوسيط تعظم التي 

;ℓ(𝜃 للمقدار( الحسابي الوسط من بدلا) 𝑥𝑖) , 𝑖 = 1,⋯ , 𝑛 الإمكان وسيط أن  ملاحظه ويجب 

ℓ(𝜃(𝑚,𝑚); 𝑥𝑚)  المقدار  الى  مساويا  يكون  أن  بالضرورة  ،ليس  ℓ(𝜃(𝑚,𝑚); 𝑥(𝑚))   أن  حيث  𝑥(𝑚)   هي  

 يكون البيانات وتوزيع موقع معلمة 𝜃 تكون عندما ،(الحالة هذه في الوسيط( )m) الرتبة ذات المرتبة الاحصاءة

 .لاحقا ذلك توضيح سيتم كماLMS (𝜃𝐿𝑀𝑆 ) مقدرات هي 𝜃(𝑚,𝑚) فأن طبيعي، توزيع
;ℓ(𝜃 هما( إثنين وسيطين) أمكان وسيطين لدينا سيكون زوجي، عدد (n) تكون عندما .5 𝑥𝑚) 

;ℓ(𝜃 و 𝑥𝑚+1)أن حيث 𝑚 =
1

2
𝑛 ، لتقدير حالات ثلاث توجد لذلك 𝜃  تنتج الحالات هذه إن (19) بأستخدام 

 قيم معينة وكالاتي  (a,b) تمتلك عندما
𝑎 تكون عندما :الأولى الحالة = 𝑚 و 𝑏 = 𝑚 + 1  

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒𝜃 𝑤ℓ(𝜃; 𝑥𝑚) + (1 − 𝑤)ℓ(𝜃; 𝑥𝑚+1) 
 سنرمز حيث الإمكان، لوسيطي( w=0.5 كان إذا  الحسابي الوسط) الخطية التركيبة لتعظيم 𝜃 نختار فأننا وبالتالي

𝜃1(𝑚,𝑚 بالرمز المقدرات لهذه + 1). 
𝑎 تكون عندما :الثانية الحالة = 𝑏 = 𝑚  أن أي   

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒𝜃 ℓ(𝜃; 𝑥𝑚) 

;ℓ(𝜃حيث يجب أن تكون  التي تعظم أعظم وسيطي الإمكان، 𝜃في هذه الحالة نختار  𝑥𝑚)   وفقا الىℓ(𝜃; 𝑥1) ≥
ℓ(𝜃; 𝑥2) ≥ ⋯ ≥ ℓ(𝜃; 𝑥𝑛) حيث سنرمز لهذه المقدرات بالرمز ،𝜃2(𝑚,𝑚) . 

𝑎 تكون عندما :الثالثة الحالة = 𝑏 = 𝑚 +   أن أي  1
𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒𝜃 ℓ(𝜃; 𝑥𝑚+1) 

 حيث ،𝜃 لـ LMS مقدرات هي الناتجة المقدرات فأن طبيعي، توزيع البيانات وتوزيع موقع معلمة 𝜃 تكون عندما

𝜃3(𝑚.بالرمز المقدرات لهذه سنرمز + 1,𝑚 + 1)  

 Maximum Median Likelihood( سوف نشير الى هذه الطريقة بطريقة أعظم وسيط إمكان 5و4في حالة )

(MML وللمقدرات الناتجة من هذه الطريقة بـ )Maximum Median Likelihood Estimators (MMLE) 

 :MMLمقدرات  خوارزمية لإيجاد

قيمه عددية )قيمة واحدة(  𝜃في حالة كون المعلمة   MTLسيتم الاخذ بنظر الاعتبار خوارزميات لحساب مقدرات 

 السبب وراء ذلك هو 

  صعوبة أكثر مسألة حسابيا MTLE إيجاد  فأن القيم، من متجه 𝜃عندما تكون  .1
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 والنموذج المتعدد الطبيعي التوزيع هي القيم من متجه 𝜃 تكون عندما التطبيق في مواجهه الأكثر الحالة .2
 . العام الخطي

تنتج خوارزميات بسيطة الى حد ما، نأخذ بنظر الاعتبار الاتي خوارزميات لحساب  MMLبسبب أن طريقة 

MMLE وهذه الخوارزميات فيما بعد تعُمم الى حالة ،MTL  ، أما الان سنتطرق الى خوارزميةMMLE. 

,𝑥1}أفترض أن لدينا عينة  𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛} ( مستقلة ومتماثلة التوزيعi.i.d  هي مشاهدات متغير عشوائي يمتلك دالة )

;𝑝(𝑥الكثافة الاحتمالية  𝜃)   التي تعتمد على المعلمة المجهولة𝜃. 

,𝑦1}أفترض  𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑}  هي المجموعة التي تحتوي على قيم متميزة من{𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛}   وأفترض أيضا

{𝑓1, 𝑓2, ⋯ , 𝑓𝑑}  .هي التكرارات المقابلة لها 

,ℓ (𝜃التي تجعل  𝜃هي قيمة   𝜃𝑟𝑟أفترض أن   𝑦𝑟)   يبلغ أعظم قيمة لذلك𝜃𝑟𝑟   نحصل عليها من خلال 

𝜕

𝜕𝜃
 ℓ (𝜃, 𝑦𝑟) = 0 , 𝑟 = 1,⋯ , 𝑑                                 … (19) 

;𝑝(𝑥 وبافتراض أن الشروط الاعتيادية متحققة لـ 𝜃)  بحيث أن المعادلة تنتج قيمة𝜃 التي تعظم ℓ (𝜃, 𝑦𝑟)   ضمن

 .𝜃 الممكنة لـمجال القيم 

 التي تحقق الاتي  𝜃 هي مجموعه قيم 𝜃𝑟𝑗علاوة على ذلك أفترض  

ℓ (𝜃, 𝑦𝑟) = ℓ (𝜃, 𝑦𝑗)  ; 𝑟 = 1,⋯ , 𝑑 − 1 ; 𝑗 = 𝑟 + 1,⋯ , 𝑑                ... (20) 

يمكن ترتيبها في مصفوفة مثلث علوي على    (21)و  (20)التي نحصل عليها من المعادلتين التاليتين     𝜃𝑟𝑗  و    𝜃𝑟𝑟  قيم  

 النحو التالي  

(

𝜃11
 
 

𝜃12
𝜃22

⋯
⋯

𝜃1𝑑
𝜃2𝑑

        ⋱ ⋮
   𝜃𝑑𝑑

) 

𝛩𝑟𝑟(𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑) هي مجموعة )الضرورة( من القيم المميز ة لـ𝜃𝑟𝑟   التي يتم الحصول عليها من المعادلة

(19 ،) 𝛩𝑟𝑗(𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑)  المميزة لـهي مجموعة القيم𝛩𝑟𝑗 ( 20التي يتم الحصول عليها من)  حيث أن 

𝛩(𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑) = 𝛩𝑟𝑟(𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑) ∪ 𝛩𝑟𝑗(𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑) 

,𝛩(𝑦1هو عدد العناصر في  Mافترض أن  𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑)   ومن الواضح أن 

𝑀 ≤
1

2
𝑛(𝑛 + 1) 

(  20الى ) 𝜃𝑟𝑗تستند على المبرهنة التالية، حيث نفترض أن هناك على الأكثر حل واحد  MMLE الخوارزميات لـ

 (، هذه الافتراضات تسري على معظم التوزيعات التي نواجهها في التطبيق.r, jلكل زوج المؤشرات )

 مبرهنة:

,𝛩(𝑦1افترض  𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑)  ،𝛩𝑟𝑟(𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑) و𝛩𝑟𝑗(𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑) 𝜃, بواسطة  تقدر

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒𝜃 ℓ(𝜃; 𝑥𝑚) , 𝑚 ∈ {1,2,⋯ , 𝑛}   فأن 

,𝛩𝑟𝑗(𝑦1إذا كانت   .1 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑)  مجموعة خالية، فأن مقدر ل ـ 𝜃  هو عنصر يوجد في𝛩𝑟𝑟(𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑)   ،

𝑦𝑟( عند 19هذا المقدر يتم الحصول علية بحل ) = 𝑥𝑚.  

,𝛩𝑟𝑗(𝑦1إذا كانت  𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑) مجموعة ليست خالية، فأن مقدر ل ـ 𝜃  هو عنصر يوجد في𝛩(𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑) 

;ℓ(𝜃الذي يعظم  𝑥𝑚).  [ 10]حيث إن برهان هذه المبرهنة موجود في. 
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 إن هذه المبرهنة لها أثار مهمة وهي 

𝑚عند وضع  .1 =
1

2
(𝑛 + 1) ،MMLE   .يتم الحصول عليها كحالة خاصة 

، إن المبرهنة تثبت Mطالما المقدرات تنتمي الى مجموعة التي عناصرها تكون مقيدة من الأعلى التي لا تتجاوز   .2
 .MMLEوجود 

𝑦𝑟( عندما يكون  19في الحالة الأولى يمكن أن نحصل على نتيجة مماثلة عند حل ) .3 = 𝑥𝑚   ومما يجب ملاحظته ،
;𝑝(𝑥𝑖أن   𝜃)  في رتيبة تكون أن يجب x  .في هذه الحالة 

,𝛩(𝑦1للحالة الثانية، يمكن تطوير خوارزمية البحث لتحديد أي عنصر من المجموعة  .4 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑑)  يكون هو
MMLE حيث يتم توضيح ذلك في الخوارزمية التالية وهي كالاتي ، 

,ℓ (𝜃التي تجعل  𝜃 ل ـ 𝜃𝑟𝑟نحسب قيمة  (19) باستخدام  .1 𝑦𝑟)  ; 𝑟 = 1,⋯ , 𝑑   تبلغ أقصى حد، بالإضافة الى
يجب أن تكون أحد  𝜃 ل ـ MMLE فأن( 4,1) للمبرهنة ووفقا (20) بأستخدام  𝜃 ل ـ  𝜃𝑟𝑗ذلك يتم حساب قيمة 

 نقاط 
𝜃𝑟𝑗  ; 𝑟 = 1,⋯ , 𝑑 ; 𝑗 = 𝑟,⋯ , 𝑑 

 أحسب قيمة .2

ℓ𝑟𝑗 = ℓ(𝜃𝑟𝑗; 𝑦𝑟)  ;  ∀  𝑟 = 1,⋯ , 𝑑 ; 𝑗 = 𝑟,⋯ , 𝑑 

𝜃𝑟𝑗)بعد ذلك يتم ترتيب الأزواج   , ℓ𝑟𝑗)  ترتيب تنازلي وفقا الى قيمℓ𝑟𝑗. 

 ,بحيث أن𝜃 لـ MMLEفي الخطوة الثانية حيث أن هذه القيمة هي التي ستكون  𝜃𝑟𝑗يتم اختيار أول قيمة  .3

   ℓ𝑟𝑗 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛{ℓ(𝜃𝑟𝑗; 𝑦1) ,⋯ , ℓ(𝜃𝑟𝑗; 𝑦𝑑)} 

 .𝑦𝑟التكرار المطلق ل ـحيث يتم الاخذ بنظر الاعتبار 

هذه الخوارزمية تتطلب عدد من العمليات الحسابية والتي تكون مساوية الى 
1

4
𝑑(𝑑 + 𝜃𝑟𝑗من التخمينات لـ (1 و   

ℓ𝑟𝑗  بالإضافة الى عدد عشوائي من التخمينات لـ ℓ (𝜃, 𝑦𝑟)    في حدود
1

4
𝑑3   هذه الخوارزمية على الرغم من الناحية ،

 ن كفؤة حسابيا.النظرية بسيطة قد لا تكو

و   MTLخوارزميات أكثر كفاءة تستند على تتبع منحنى وسيط الإمكان تم تطويرها وتعميمها للحصول على مقدرات  

اما خوارزمية  pp.504  [11]( لتوزيعات مختلفة عن التوزيع الطبيعيTLحتى الان لا يعرف الكثير عن مقدرات )

 (10يمكن الرجوع اليها في )أنضر  MTLإيجاد 

 الجانب التطبيقي -7

 وصف البيانات والعينة: 7-1

( TDSمن مختبر دائرة مجاري واسط وكانت هذه العينة تحتوي على متغير معتمد )  91تم الحصول على عينة بحجم  

حيث تم سحب بيانات هذه العينة من قبل المختصين وتم سحبها من  ,(PO4,CL,SO4وثلاث ملوثات مستقلة وهي )

 والبيانات موضحة في الجدول التالي. , 2015مواقع مختلفة لمدينة الكوت لعام 

 البيانات الحقيقية والتي تمثل متغيرات الدراسة ( 1جدول رقم )

Tds So4 cl Po4  
Tds So4 cl Po4  

10 4.93 1.84 0.08 25 16 7.81 3.65 0 1 

16 6.17 2.65 0.01 26 14 5.76 3.5 0 2 

12 3.29 3.45 0.2 27 22 9.87 4.48 0 3 

16 4.52 2.48 0.2 28 34 17.28 10.64 0 4 

18 6.17 2.58 0.2 29 20 7.81 3.82 0 5 

12 3.7 1.41 0.08 30 12 4.93 1.99 0.082 6 

14 3.29 2.49 0.2 31 10 3.29 2.42 0.2 7 

14 4.52 3.41 0.052 32 18 6.17 3.4 0.158 8 

10 2.88 1.29 0.13 33 26 10.28 5.01 0.2 9 
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18 2.88 4.58 0.2 34 12 4.11 2.97 0.2 10 

22 9.87 3.31 0.02 35 12 4.93 1.87 0.075 11 

10 2.05 2.03 0.116 36 22 6.17 3.82 0.12 12 

38 5.76 8.28 0.17 37 12 4.93 2.12 0.2 13 

14 2.88 1.56 0.195 38 18 5.34 3.49 0.2 14 

10 2.05 1.36 0.156 39 24 8.64 4.89 0.2 15 

8 1.23 1.53 0.2 40 10 3.29 1.95 0.145 16 

16 2.88 2.83 0.16 41 12 2.46 2.44 0.2 17 

14 3.29 1.82 0.2 42 242 51.02 82.95 0.2 18 

10 2.88 2 0.2 43 10 3.29 3.22 0.013 19 

10 2.88 1.77 0.15 44 12 5.76 2.49 0.041 20 

12 4.11 2.49 0.112 45 12 2.05 2.59 0.19 21 

14 3.7 2.69 0.132 46 14 4.11 4.4 0.2 22 

14 3.7 2.59 0.19 47 16 5.76 3.4 0.15 23 

18 5.76 4.08 0.11 48 22 8.64 4.37 0.182 24 

14 6.17 3.17 0.06 71 10 2.47 2.02 0.068 49 

16 3.7 2.42 0.2 72 16 2.88 2.85 0.098 50 

14 4.52 2.81 0.2 73 12 5.76 1.9 0.2 51 

8 2.46 1.95 0.2 74 16 5.34 2.49 0.021 52 

10 3.7 1.17 0.2 75 24 6.99 3.63 0.11 53 

20 7.4 4.68 0.1 76 34 14.4 3.02 0.08 54 

22 6.58 3.51 0.2 77 58 16.04 41.09 0.2 55 

16 3.29 2.92 0.156 78 12 3.7 2.84 0.19 56 

10 3.7 1.36 0.152 79 20 5.76 4.8 0.2 57 

10 2.88 1.75 0.18 80 10 2.05 1.98 0.2 58 

12 2.88 1.98 0.2 81 18 6.58 2.97 0.2 59 

10 3.29 2.44 0.2 82 10 2.05 2.38 0.2 60 

22 9.05 3.36 0.028 83 10 3.7 1.78 0.2 61 

14 4.93 2.12 0.02 84 16 4.93 2.76 0.14 62 

10 3.29 1.77 0.11 85 14 7.4 3.12 0.136 63 

82 28.39 2.65 0.2 86 12 3.7 2.65 0.04 64 

8 0.82 2.42 0.082 87 40 15.22 3.54 0.09 65 

12 4.11 1.41 0.14 88 18 6.99 2.97 0.2 66 

16 6.58 2.41 0.09 89 14 4.52 1.81 0.04 67 

12 3.7 2.12 0.108 90 10 2.05 1.41 0.088 68 

12 3.29 1.84 0.143 91 12 0.82 2.46 0.14 69 

     66 16.46 34.46 0.13 70 

 

 :Total Dissolved Solids (TDS) [12]المواد الذائبة الكلية -1

المواد الصلبة الذائبة هي كافة المواد التي تمر من خلال أوراق الترشيح المختبري مشتملة على المواد 

والباقي على شكل غروي. تشكل المواد العضوية حوالي   %90الغروية وتشكل المواد الصلبة الذائبة في المياه حوالي  

من أجمالي المواد الصلبة الذائبة والباقي غير عضوي والجزء الغروي يكون في الغالب عضوي التركيـب.  40%
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تعتبر المواد الصلبة الذائبة من أهم معايير صلاحية المياه والري وأن زيادة تركيز هذه المواد يؤثر على نمو النباتات 

ملية النتح وتقلل بالتالي كمية المياه المنتقلة الى الأوراق  حيث تحد من كميات المياه التي تمتصها الجذور لتقوم بع

 .والمياه المالحة تؤدي الى تراكم الاملاح في التربة مما يستوجب غسل التربة بعد كل موسم

 :Chloride(CL) [12]الكلوريدات -2

ها بتراكيز عالية  تعتبر الكلوريدات من الايونات السالبة المهمة الموجودة في المياه الطبيعية وعند تواجد

يكتسب الماء تأثير تأكلي قد تظهر على الانابيب و المنشأة المعدنية ,ويتم فحص الكلوريدات عند استخدام الماء للري  

في المياه المعالجة وذلك لتأثيره على أوراق المحاصيل الحساسة ويكون على شكل املاح الصوديوم والبوتاسيوم و 

,ولا   NaClإذا ارتبط مع أيون الصوديوم وشكل ملح كلوريد الصوديوم )ملح الطعام(    الكالسيوم و يعطي الطعم المالح

يعطي الطعم المالح إذا ارتبط مع الايونات الأخرى مثل الكالسيوم و أيون المغنيسيوم ,وتحتوى فضلات الانسان مثل 

الصوديوم الذى لا يتغير عبر ( غرام من الكلوريدات للشخص الواحد في اليوم بسبب ملح 6العرق والادرار على )

مروره في الجهاز الهضمي لذلك ينطرح مع الادرار, وإن مصدر الكلوريدات تأتى من الترسبات و الصخور )أي من 

تحلل الصخور الموجودة في الأنهر وتحلل الرمال و من ادرار الانسان( ولا يمكن تقدير نتيجة الكلوريدات من اللون  

 إلا من الحجم. 

 :Sulphate SO4  [12] الكبريتات-3

ن وجود الكبريتات في المياه نتيجة المخلفات الصناعية منها السيارات، الأسمدة، الكيمياويات الغير عضوية، أ

البلاستك، تكرير البترول، الصلب، الصناعات الورقية. إن تأثير الكبريتات في المياه يسبب العسرة الدائميه وتكون 

مغنيسيوم. وتحديد صلاحية المياه للري والبناء )ضروري لنمو النبات، ويؤثر على على شكل كبريتات الكالسيوم وال

 نوعية الكونكريت ويعمل على تفتته( ويعطي رائحة غير مقبولة للماء ويسبب تأكل الانابيب.

 :Phosphate(PO4) [12]الفوسفات -4

سيل وللكشف عنها يتم الاعتماد أن المصدر الرئيسي للفوسفيت في المياه العادمة هو الأسمدة ومساحيق الغ

على اللون حيث أن شدة اللون الأصفر تتناسب مع تركيز الفوسفيت الموجود في المياه العادمة ويستخدم جهاز 

سبكتروفوتوميتر لقياس الامتصاصية أو النفاذية ومن خلالها نستطيع أن نعرف تركيز الفوسفيت باستخدام الرسوم 

ن الفوسفات يفيد في تقييم الطاقة البيولوجية للمياه السطحية وتشغيل محطات التنقية ودراسة البيانية المعدة مسبقا. حيث أ

 تلوث الجداول. 

ان الهدف من هذا الاجراء هو معرفة تأثير المواد الصلبة الذائبة )الاملاح( في مياه الصرف الصحي والتي تشمل 

ف الصحي في مياه النهر مما يؤثر على الانسان الكبريتات والكلوريدات والفوسفات والتي تصبها محطات الصر

 والنبات والتربة.

 النتائج 7-2

تم الكشف عن القيم الشاذة في المتغيرات المستقلة حيث تم الكشف عن كل متغير بصورة   (1)باستخدام المصفوفة  

 منفردة لمعرفة القيم الشاذة في كل متغير وأيضا معرفه قيمتها، وتم وضع هذه القيم الشاذة في الجدول التالي. 

 (2جدول رقم )

 hالقيم الشاذة في كل متغير بواسطة المصفوفة 

So4 Cl 

5102 8295 

2839 4109 

 3446 

تم  h,وبعد أن تم التعرف على القيم الشاذة بواسطة المصفوفة  So4و clإن القيم الشاذة توجد فقط في كل من 

على هذه  (MATLA 2015)( باستخدام برنامج MLE,MTLE,MWTLEتطبيق كل من الطرق الاتية 

 :التالي الملوثات المذكورة أعلاه وكانت نتائج هذه الطرق على النحو
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 (3جدول رقم )

 معالم النموذج حسب كل طريقة 

�̂�3 �̂�2 �̂�1 �̂�𝑜 
Pram. 

Method 

2.5566 27.6734 1.0845 -4.4179 

MLE 

(0.1604) * (8.8035) * (0.1025) * (1.5405) * 

1.7596 6.8637 0.7596 2.4713 

MTLE 

(0.1262) * (4.4868) * (0.0610) * (1.0003) * 

1.8256 5.4762 0.7166 2.4882 

MWTLE 

(0.0898) * (2.5903) * (0.0782) * (0.5871) * 

 *: تمثل الانحراف المعياري لكل معلمة عند كل طريقة          

 (4جدول رقم )

 RMSEتباين الخطأ وتباين النموذج وكفاءه النموذج ومعيار

𝑒𝑓𝑓∗∗ RMSE 𝑣(𝑒) 𝑣(�̂�) 
Pram. 

Method 

100 5.4865 30.1015 651.5331 MLE 

16.9562 1.9808 3.9237 110.4754 MTLE 

16.7886 1.9972 3.9884 109.3834 MWTLE 

 (�̂�**: تمثل كفاءة النموذج عند القيم التقديرية لـ)

 الاستنتاجات -8

ان طريقة الإمكان الأعظم المشذب أفضل من طريقة الإمكان الأعظم الاعتيادية حيث أدت الى تحسين  .1
(  الذي كانت RMSEالتقدير وأدت الى التقليل من تأثير وجود الشواذ ويلٌاحظ ذلك من خلال كفاءة معيار)

 .(4) رقم جدول في 1.9808قيمة مساوية الى 

طريقة الإمكان الأعظم المشذب كانت افضل من طريقة الإمكان الأعظم الموزون المشذب مما يدل على ان   .2
 ي الأفضل       طريقة الإمكان الأعظم المشذب ه

 

 

  التوصيات -9
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 عمل طريق عن  ذلك يتم حيث والصحة البيئة  مجال في  مختصين قبل من ذلك ويتم البيئي الوعي زيادة .1
  الدعائية الإعلانات أو المنشورات بعض عمل  طريق عن أو البيئة على المحافظة مجال  في تثقيفية دورات
 . الناس كافة لدى البيئي الوعي زيادة الى تهدف والتي

 الأجهزة ناحية من بها والاهتمام التلوث معالجة في الصحي الصرف مياه معالجة محطات كفاءة زيادة .2
 هذه  وجود من التقليل ومحاوله وجه، أتم على المحطات هذه لعمل والمتطورة اللازمة والمعدات المختبرية
 . الضارة الملوثات هذه من التخلص بعد الا مباشرة بصورة الأنهر مياه في رميها وعدم الملوثات
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