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استخدام مقدرات حصينة للوحة السيطرة 

Hotelling-T
2
 للمشاهدات المفردة   

 
 
 

         
 المستخلص

اٌزم١ٍذ٠خ فٟ ػ١ٍّخ اٌغ١ؽشح الاحصبئ١خ ِزؼذدح   Hotelling-T2غبٌجبً ِبرغزخذَ ٌٛحخ اٌغ١ؽشح      
ْ ٘زا إٌٛع ِٓ ٌٛحبد اٌغ١ؽشح رىْٛ حغبعخ عذاً ػٕذ ٚعٛد ِشب٘ذاد شبرح فٟ أب ٘ٛ ِؼٍَٛ ّاٌّزغ١شاد ٚو

 ٌٍٛحخ اٌغ١ؽشح ػٕذ اعزخذاِٙب ٌحغبة حذٚد اٌغ١ؽشح . (Phase I)ث١بٔبد اٌٛعٗ الاٚي 
اٌحص١ٕخ ٌٍّشب٘ذاد اٌّفشدح ِٓ خلاي   Hotelling-T2رُ فٟ ٘زا اٌجحش اعزخذاَ ٌٛحخ اٌغ١ؽشح      

رؼشف ثّمذساد أصغش ِحذد رجب٠ٓ  ٚاٌم١بط  ّبد ػٍٝ ِمذساد حص١ٕخ ٚوفٛءح ٌّؼٍّزٟ اٌّٛلغ الاػز

اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌحص١ٕخ أوضش وفبءح فٟ اٌىشف ػٓ   T2ٚث١بْ أٞ ِٓ ٌٛحزٟ  (RMCD)ِشزشن ِؼبد الأٚصاْ 
 ٚرٌه ػٓ ؼش٠ك سعُ ولا اٌٍٛحز١ٓ .الأحشافبد ػٓ ِزٛعػ اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ 

Abstract 
     To monitor a multivariate process classical Hotelling's T2 control chart is 
often used. However , it is well known that such control charts are very sensitive 
to the presence of outlying observations in the historical phase I data used to set 
up its control limits . 
     In this paper we used arobust Hotelling's T2 type control chart for individual 
observations based on robust and efficient estimators of location and scatter 
known as re_weighted minimum covariance determinant (RMCD) estimators . 

      

 ٚ٘ذف اٌجحش خــذِماٌّ -1
رؼزجش ػ١ٍّخ اٌغ١ؽشح الاحصبئ١خ ػٍٝ ٔٛػ١خ ٚعٛدح إٌّزٛط إحذٜ أُ٘ الأدٚاد اٌزٟ رغزخذِٙب إداسح أ٠خ      

ششوخ أٚ ِؤعغخ فٟ إرخبر اٌمشاساد إٌّبعجخ ٌعّبْ ِغزٜٛ ِمجٛي ِٓ إٌٛػ١خ ٚاٌغٛدح فٟ ِٕزٛط 
  ( 3)ِؼ١ٓ
 Control)صبئ١خ ػٍٝ ٔٛػ١خ إٌّزٛط ٌٛحبد اٌغ١ؽشح ِٚٓ أشٙش أعب١ٌت ػ١ٍّخ اٌغ١ؽشح الاح    

Charts)  ٌٝٚاٌزٟ رؼزجش ثّضبثخ اٌعٛء الأحّش اٌزٞ ٠عئ ػٕذ ٚعٛد ػ١ت ِب فٟ ِٕزٛط ِؼ١ٓ لذ ٠ؤدٞ ا
حذٚس إٔحشاف ِب فٟ اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ ، فٟٙ رظٙش عجت ٘زا الأحشاف ِّب ٠غبػذ فٟ ػلاعٗ ٚأزظبَ 

 اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ ِٓ عذ٠ذ .
ٌٛحبد ع١ؽشح ٌٍصفبد ، ٌٚٛحبد ع١ؽشح ٌٍّزغ١شاد ٚاٌزٟ عٛف  رمغُ اٌٝ ٔٛػ١ٓ ،ٌٚٛحبد اٌغ١ؽشح     

   . Hotelling-T2 ، ِٚٓ أُ٘ ٌٛحبد اٌغ١ؽشح ٌٍّزغ١شاد ٟ٘ ٌٛحخ٠زُ اٌزشو١ض ػ١ٍٙب فٟ ثحضٕب ٘زا 
ِٓ ٌٛحبد  ، أْ اعزخذاَ ٘زا إٌٛعChenaori  ،Variyath  ٚSteiner  (4 )ٚلذ أصجذ اٌجبحضْٛ 

ٌٍٛحخ اٌغ١ؽشح لذ  (Phase I)اٌغ١ؽشح ٠ؤدٞ اٌٝ ظٙٛس ِشب٘ذاد رىْٛ غ١ش ؼج١ؼ١خ فٟ اٌٛعٗ الأٚي 
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٠ٚمًٍ ِٓ لٛح ػ١ٍّخ اٌىشف ػٓ اٌّشب٘ذاد اٌزٟ  (Control Limits)رؤدٞ اٌٝ رعخ١ُ حذٚد اٌغ١ؽشح 
 رغجت الأحشافبد ػٓ ِزٛعػ اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ .

 رؼزّذ ثشىً سئ١ظ ػٍٝ ِمذسٞ ِؼٍّزٟ اٌّٛلغ   Hotelling-T2بءح ٚوّب ٘ٛ ِؼٍَٛ أْ احص     

 ( .8ٚ٘ز٠ٓ اٌّمذس٠ٓ ٠زصفبْ ثبٌزحغظ اٌشذ٠ذ ارغبٖ ٚعٛد اٌشٛار فٟ اٌج١بٔبد ) ٚاٌم١بط 

اٌزٟ رؼزّذ   Hotelling-T2أْ ٌٛحخ اٌغ١ؽشح  ،Sullivan  ٚWoodall (9 )ٚلذ أصجذ اٌجبحضبْ      
ػٓ  ػٍٝ اٌّمذساد اٌزم١ٍذ٠خ ٌّؼٍّزٟ اٌّٛلغ ٚاٌم١بط رىْٛ راد رأص١ش ظؼ١ف فٟ اٌىشف ػٓ الأحشافبد

 ِٛعٗ ِزٛعػ اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ فٟ حبٌخ ٚعٛد ِشب٘ذاد شبرح فٟ اٌج١بٔبد .
حص١ٕخ راد رأص١ش   Hotelling-T2ْ ٘زا اٌجحش ٠ٙذف ثبٌذسعخ الأعبط اٌٝ اعزخذاَ ٌٛحخ ع١ؽشح إ     

فؼبي ٚلٛٞ فٟ اٌىشف ػٓ الأحشافبد فٟ اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ ثبلاػزّبد ػٍٝ ِمذساد حص١ٕخ ٚوفٛءح ٌّؼٍّزٟ 

 * (RMCD)رؼشف ثّمذساد أصغش ِحذد رجب٠ٓ ِشزشن ِؼبد الأٚصاْ  ٚاٌم١بط  اٌّٛلغ 

وفبءح ٚدلخ فٟ اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌحص١ٕخ أوضش  Hotelling-T2ٌٛحزٟ  أٞ ِٓ ْث١بٝ أٌٚوزٌه ٠ٙذف اٌجحش 
 د ػٓ ؼش٠ك سعُ ٘بر١ٓ اٌٍٛحز١ٓ .أاٌىشف ػٓ الأحشاف

رمذ٠ش ِٛعٗ اٌّزٛعػ )ِؼٍّخ  حغبة فٟ(Matlap-10)  ٌمذ رُ اعزخذاَ اٌذٚاي اٌغب٘ضح فٟ ثشٔبِظ ٚ     
ٌم١بط( ثبعزخذاَ ِمذساد أصغش ِحذد رجب٠ٓ ِشزشن اٌّٛلغ( ِٚصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن )ِؼٍّخ ا

 .  (RMCD)ِؼبد الأٚصاْ 
 

Hotelling-Tٌٛحخ اٌغ١ؽشح  -2
2

  اٌزم١ٍذ٠خ 
ش ٌٛحبد اٌغ١ؽشح ِزؼذدح اٌّزغ١شاد فٟ ػ١ٍّخ اٌّشالجخ ِٙٓ أش  Hotelling-T2رؼزجش ٌٛحخ      

 . ٚاٌغ١ؽشح ػٍٝ ِٛعٗ اٌّزٛعػ ٌٍؼ١ٍّخ الأزبع١خ

 إر  jx    عٗ اٌّشب٘ذادٚثبفزشاض اْ ِٛ

)......,,.........( 1
 jpjj xxx   ,  nj ..,,.........1        )1.........(..........  

ذ ، ٚػٕ ِٚصفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن   ٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌؽج١ؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ثّٛعٗ اٌّزٛعػ  

ؽشح ػٍٝ ٔٛػ١خ إٌّزٛط ِٓ خلاي فحص ػذح صفبد )ِزغ١شاد( فٟ آْ ٌٍغ١ Hotelling-T2اعزخذاَ ٌٛحخ 
ثّغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ  T2ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ل١ّخ  (Upper Limit)ٚاحذ ، فئٔٗ ٠زُ حغبة حذ أػٍٝ ٌٍغ١ؽشح فمػ 

  ٚدسعخ حش٠خ),( pnp  ْ( 5) إر أ 

)2...(..............................2

),( pnpTUCL   

 ْ :أح١ش 
P   . )ػذد اٌّزغ١شاد )اٌصفبد : 
n   . حغُ اٌؼ١ٕخ : 

. ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ : 
أٚ ٠ّىٓ اْ رغزخشط ِٓ   Hotelling-T2رغزخشط ِٓ عذاٚي خبصخ رؼشف ثغذاٚي  T2ٚاٌم١ّخ اٌحشعخ ٌـ 

 ٚحغت اٌص١غخ ا٢ر١خ :  Fعذاٚي 
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 ٠ّٚىٓ إػبدح وزبثخ ص١غخ اٌحذ الأػٍٝ ٌٍغ١ؽشح وب٢رٟ :
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ٚ٘زا اٌحذ الأػٍٝ ٘ٛ اٌحذ اٌزٞ ٠غّح ثبٌٛصٛي ا١ٌٗ ثبٌٕغجخ ٌٍّشب٘ذاد ل١ذ الاخزجبس ح١ش اْ ػجٛس ٘زٖ 
 اٌّشب٘ذاد ٌٍحذ اٌّزوٛس ٠غؼٍٙب خبسط حذٚد اٌغ١ؽشح .

                                                 
*

 (RMCD)   ِخزصش ٌٍّصؽٍح(Re-weighted minimum covariance determinant 

estimators) 
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ٌىً ِشب٘ذح  T2ب إرا وبٔذ رحذ اٌغ١ؽشح أَ لا ، ٠زُ حغبة ل١ّخ احصبءح ٌٚغشض فحص وً ِشب٘ذح ف١ّ     
j  ٟٚوب٢ر : 

)5(....................).........()( 12

)( xxSxxT jjj  
 

 ْ : إإر 
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 ْ :أٚاٌفشظ١خ اٌزٟ ٠زُ اخزجبس٘ب ٟ٘ 
H0  . ػ١ٍّخ الأزبط فٟ حذٚد اٌغ١ؽشح : 
H1  . ػ١ٍّخ الأزبط خبسط حذٚد اٌغ١ؽشح : 

ٚرزُ ِمبسح ل١ّخ احصبءح      
2

)( jT ( ٌىً ِشب٘ذح ِفشدح 5فٟ اٌص١غخ )j  ( ١4غخ )ِغ حذ اٌغ١ؽشح ثبٌص

 إرا وبٔذ : H0ٚثبٌزبٌٟ رشفط اٌفشظ١خ 

          
2

)( jT  >  UCL  

)1.........,,..(ْ إإر   jٌغ١ّغ ل١ُ  nj  

 إرا وبٔذ :  H0ٚرمجً اٌفشظ١خ 

          
2

)( jT  <   UCL  

)1.........,,..(ْ  إإر   jٌغ١ّغ ل١ُ  nj  

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ  H0ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ػ١ٍّخ الأزبط فٟ حذٚد اٌغ١ؽشح ٚخلاف رٌه رشفط      
 . خبسط حذٚد اٌغ١ؽشح

غ١ّغ اٌّشب٘ذاد ٌ Hotelling-T2ٚل١ُ احصبءح  (n)٠ّٚىٓ سعُ ٘زٖ اٌٍٛحخ ٌّشب٘ذاد اٌؼ١ٕخ ثحغُ      
 :ٚوّب ِج١ٓ أدٔبٖ 
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 (RMCD)ِمذساد أصغش ِحذد رجب٠ٓ ِشزشن ِؼبد الأٚصاْ  -3

 ٠زجغ رٛص٠ؼبً ؼج١ؼ١بً ِزؼذد اٌّزغ١شاد إر أْ   jx ػٕذِب ٠ىْٛ ِٛعٗ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ       

       jx  ~   ),( pN  

 ٚرمذ٠ش ِؼٍّخ اٌم١بط  x٘ٛ ِٛعٗ اٌٛعػ اٌحغبثٟ    ٠ىْٛ اٌزمذ٠ش اٌزم١ٍذٞ ٌّؼٍّخ اٌّٛلغ

 . Sٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن  ثّصفٛفخ اٌزجب٠ٓ
٠زّزؼبْ ٚ٘ز٠ٓ اٌّمذس٠ٓ ِٓ اٌّؼشٚف ػّٕٙب ٠زصفبْ ثخصبئص اٌّمذساد اٌغ١ذح فعلًا ػٓ أّٔٙب     

 Breakdown)( . ٌٚىٓ ٔمؽخ الا١ٙٔبس 8)  (Affine Equivariance)ثخبص١خ اٌزغب٠ش اٌّزغبٚٞ 

Point)  ٌّٞٚٙب رغب








n

1
ل١ّخ شبرح ٚاحذح ظّٓ اٌج١بٔبد ٠فمذ ٘ز٠ٓ اٌّمذس٠ٓ  ، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ٚعٛد 

وجذ٠ً ٌٍؽشائك اٌزم١ٍذ٠خ رزصف ٘زٖ  خصبئصّٙب اٌغ١ذح ٌٚزٌه ثشصد اٌحبعخ اٌٝ ؼشائك رمذ٠ش حص١ٕخ
اٌؽشائك اٌحص١ٕخ ثىٛٔٙب ل١ٍٍخ اٌزحغظ ارغبٖ ٚعٛد اٌشٛار ٚرزّزغ ِمذسارٙب ثٕفظ خصبئص ِمذساد 

 ( .6اٌؽشائك اٌزم١ٍذ٠خ )
( ِمذساد حص١ٕخ ٌّؼٍّزٟ اٌّٛلغ 7) Rousseeuw  ٚVan Zomerenالزشحب اٌجبحضبْ  ٚلذ     

رؼشف ثّمذساد أصغش ِحذد رجب٠ٓ ِشزشن ِؼبد الأٚصاْ اٌّزغ١شاد  ٚاٌم١بط ٌٍزٛص٠غ اٌؽج١ؼٟ ِزؼذد
(RMCD) . 

ِٚصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن  ٚرؼزّذ ٘زٖ اٌّمذساد ػٍٝ ا٠غبد ِمذساد أ١ٌٚخ ٌّٛعٗ اٌّزٛعػ 

 ٠0ؼجش ػٕٙب ثـx  ٚ0S  ُٚرٌه ِٓ خلاي ػ١ٕخ عضئ١خ ِٓ اٌّشب٘ذاد ثحغ)( nh   ْإر أ ،

)15.0(    ٚ)(n ٌّٕصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ  اٌغضئ١خ رّزٍه أصغش ِحذد خػذد اٌّشب٘ذاد ، ٚ٘زٖ اٌؼ١

الأخشٜ ٚاٌزٟ ػذد٘ب ِغبٚ اٌٝ رٛاف١ك اٌّشزشن ِٓ ث١ٓ ثم١خ ِحذداد اٌؼ١ٕبد اٌغضئ١خ 
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   pC : ٟ٠ّضً ػبًِ الارغبق ٠ٚحغت وب٢ر : 
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, p  رّضً ل١ّخ ِشثغ وبٞ اٌغذ١ٌٚخ ثذسعخ حش٠خp  ِٚغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخα  . 

 ٚاػزّبداً ػٍٝ ٘ز٠ٓ اٌّمذس٠ٓ ٠زُ حغبة ٚصْ ٌىً ِشب٘ذح فٟ اٌؼ١ٕخ ٚػٍٝ إٌحٛ ا٢رٟ :
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مذساد ٌٍّشب٘ذح غ١ش اٌشبرح ٚصفش ٌٍّشب٘ذح اٌشبرح ، ٠ٚزُ حغبة ِ 1ٚصْ ٠غبٚٞ  ٝإر ٠ؼؽ     
(RMCD) : ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّشب٘ذاد غ١ش اٌشبرح ٚحغت اٌص١غ ا٢ر١خ 
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ػٍٝ اٌزؼبلت ٚوزٌه    ٌٍّٚؼٍّز١ٓ  (Consistent)الارغبق ّمذساد ثخبص١خ اٌ ٘زٖ ٚرزصف     

غب٠ش اٌّزغبٚٞ أٞ أْ اعزخذاَ ٚحذاد ل١بط ِخزٍفخ أٚ أٞ رح٠ٛلاد خؽ١خ لا٠غ١ش ِٓ أداء ؼش٠مخ ثخبص١خ اٌز

)1(( . ٚ٘زٖ اٌّمذساد رّزٍه ٔمؽخ ا١ٙٔبس رصً اٌٝ 8اٌزمذ٠ش )   ٠ّٚىٓ أْ رّزٍه أػٍٝ ٔمؽخ ا١ٙٔبس

ِغبٚ اٌٝ  h% ػٕذِب ٠ىْٛ حغُ اٌؼ١ٕخ اٌغضئ١خ 50رصً اٌٝ  2/)1(  pn  ٟ٘ ٚٔمؽخ الا١ٙٔبس

 ( .2أصغش ٔغجخ ِئ٠ٛخ ِٓ اٌج١بٔبد اٌٍّٛصخ رغؼً اٌزمذ٠ش ٠زخؽٝ اٌحذ اٌّؼمٛي )٠ٕٙبس( )
 

Hotelling-Tٌٛحخ اٌغ١ؽشح  -4
2

 اٌحص١ٕخ  

 xحص١ٕخ ٠زُ اعزجذاي ِٛعٗ ِزٛعػ اٌؼ١ٕخ ( ٌٛحخ ع١ؽشح 5فٟ اٌص١غخ ) ٌغشض عؼً ٌٛحخ اٌغ١ؽشح      

 RMCD ٞثّمذس اٌّزوٛسح  فٟ اٌص١غخ  ٚ ٌٍّؼٍّز١ٓ  Sٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن  ِٚصفٛفخ اٌزجب٠ٓ

 : ( 4) ٚوب٢رٟ
            

)14.....().........()()( 12

RMCDjRMCDRMCDjRMCD xxSxxjT  
 

 

2، رزُ ِمبسٔخ احصبءح ِشب٘ذح ف١ّب إرا وبٔذ رحذ اٌغ١ؽشح أَ لا  ٌٚغشض فحص وً     

RMCDT  ًاٌحص١ٕخ ٌى

ػ١ٍّخ الأزبط فٟ حذٚد  أْاٌمبئٍخ  H0، ٚثبٌزبٌٟ رشفط اٌفشظ١خ (4ِغ حذ اٌغ١ؽشح ثبٌص١غخ )  jِشب٘ذح 
             اٌغ١ؽشح إرا وبٔذ :

)(2 jTRMCD  >  ),(
)(

)1(
pnpF

pn

np





 

)1.........,,..(إر أْ    jٌٚغ١ّغ ل١ُ  nj  . 
 

 

 اٌغبٔت اٌزؽج١مٟ  -5
 ٚصف اٌج١بٔبد:  5-1

اعزٕذد اٌذساعخ ػٍٝ ث١بٔبد رخص اٌفحص اٌىٙشثبئٟ ٌّعخبد اٌّبء رُ اٌحصٛي ػ١ٍٙب ِٓ إٌّشأح      
 زّذح فٟ ٘زا اٌفحص ٟ٘ :اٌؼبِخ ٌٍصٕبػبد اٌىٙشثبئ١خ . ٚلذ وبٔذ اٌّٛاصفبد إٌٛػ١خ اٌّؼ

1X    . َٚ٠ّضً ِمبِٚخ اٌّحشن ثٛحذح الأ :  

2X  . ٠ّضً فٌٛز١خ اٌّحشن ثٛحذح الأِج١ش : 

3X  . ٠ّضً لذسح اٌّحشن ثٛحذح اٌٛاغ : 

زبئظ اٌفحص اٌىٙشثبئٟ ٌٙب ٚػشظذ اٌج١بٔبد وّب ( ِعخخ ٚرُ رغغ١ً 40ٔٚشٍّذ اٌذساعخ ػ١ٕخ ثحغُ )     
 ( .1فٟ اٌغذٚي سلُ )
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 (1عذٚي سلُ )
 ٔزبئظ فحص ِمبِٚخ ٚفٌٛز١خ ٚلذسح اٌّحشن ٌٍّشب٘ذاد

3X 2X 1X د 
3X 2X 1X د 

0.38 60 90.0 21 0.30 64 93.2 1 

0.44 53 89.0 22 0.35 60 92.2 2 

0.39 55 91.0 23 0.36 58 93.6 3 

0.36 56 91.0 24 0.32 58 102.0 4 

0.34 50 92.0 25 0.38 52 100.0 5 

0.35 53 90.4 26 0.45 63 102.0 6 

0.40 52 92.1 27 0.38 68 105.0 7 

0.41 52 92.0 28 0.39 66 102.0 8 

0.44 62 92.5 29 0.36 56 103.0 9 

0.37 54 93.1 30 0.35 56 98.0 10 

0.39 62 94.0 31 0.39 57 103.0 11 

0.36 56 88.3 32 0.37 56 104.7 12 

0.41 60 110.1 33 0.30 61 102.0 13 

0.40 60 92.3 34 0.32 80 104.0 14 

0.38 58 87.8 35 0.33 56 102.0 15 

0.39 60 91.2 36 0.37 64 91.2 16 

0.36 60 93.0 37 0.40 53 89.6 17 

0.36 58 115.8 38 0.42 29 96.0 18 

0.34 50 95.4 39 0.44 53 91.0 19 

0.36 56 120.0 40 0.43 53 91.0 20 
 

 : اخزجبس رحمك ششغ اٌزٛص٠غ اٌؽج١ؼٟ  5-2
زٟ اٌّٛلغ ٚاٌم١بط اٌزحمك ِٓ اْ ششغ اٌزٛص٠غ اٌؽج١ؼٟ لذ رُ ِؼٌٍّزمذ٠ش   رشزشغ اٌؽشائك اٌحصجٕخ     

 اخزشالٗ عٛاء أوبْ ٌىً ِزغ١ش ػٍٝ حذ أَ ٌٍّزغ١شاد اٌضلاصخ اٌّذسٚعخ ِشزشوخ .
ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌجشٔبِظ  فع١ّشٔٛ-( ثبعزخذاَ اخزجبس وٌّٛىشٚف1شد اٌج١بٔبد فٟ اٌغذٚي )جٚلذ أخز

( ٚفٌٛز١خ 1Xٌٕزبئظ أْ ِزغ١شاد اٌذساعخ ِمبِٚخ اٌّحشن )ٚأظٙشد ا (SPSS  17)الاحصبئٟ اٌغب٘ض 

( 2( رزٛصع رٛص٠ؼبً ؼج١ؼ١بً . ٚاٌغذٚي )3X( لارزٛصع رٛص٠ؼبً ؼج١ؼ١بً فٟ ح١ٓ لذسح اٌّحشن )2Xاٌّحشن )

 ٠ج١ٓ ٔزبئظ الاخزجبس .
 

 (2عذٚي سلُ )
 زجبس اٌج١بٔبد ٌٍزٛص٠غ اٌؽج١ؼٟٔزبئظ اخ

Kolmogorov-Smirnov 
Variables 

Sig. d.f Sٍtatistic 

0.000 40 0.213 
1X  

0.011 40 0.160 
2X  

0.200 40 0.083 
3X  

 

 : اخزجبس ٚعٛد أٚ أؼذاَ اٌم١ُ اٌشبرح 5-3
ثبعزؼّبي اٌجشٔبِظ  (Box-and-whisker Plot)ص ػ١ٕخ اٌجحش فمذ أظٙشد ٔزبئظ ؼش٠مخ ف١ّب ٠خ     

فٟ ح١ٓ اٌّزغ١ش اٌضبٌش  1X  ٚ2Xٚعٛد ل١ُ شبرح ٌّزغ١ش٠ٓ فمػ ّ٘ب  (SPSS 17)الاحصبئٟ اٌغب٘ض 

3X . رظٙش ف١ٗ ل١ُ شبرح ٌُ 
 

 اٌزم١ٍذ٠خ  Hotelling-T2رؽج١ك ٌٛحخ :  5-4
 (3وبٔذ إٌزبئظ وّب فٟ اٌغذٚي )( 5ٚغت اٌص١غخ )حٌىً ِشب٘ذح   T2رُ حغبة ل١ّخ احصبءح       
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 (3عذٚي سلُ )
 ٌٍّشب٘ذاد ثبٌؽش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ  T2ل١ُ 

2

jT Obs. 
2

jT Obs. 

1.5089 21 7.6337 1 

4.505 22 1.5089 2 

0.93 23 0.4503 3 

0.9948 24 2.6395 4 

5.9591 25 2.2581 5 

2.8694 26 8.1463 6 

2.4928 27 9.8785 7 

2.8113 28 6.6641 8 

5.6935 29 1.0462 9 

0.6513 30 0.7237 10 

2.1917 31 0.9896 11 

1.7136 32 1.3619 12 

4.7438 33 5.0708 13 

1.4766 34 39.806 14 

1.5081 35 2.2073 15 

1.3698 36 4.2589 16 

1.0564 37 2.2474 17 

6.5957 38 60.8506 18 

5.6064 39 4.1817 19 

10.196 40 3.3311 20   
 (1اٌزم١ٍذ٠خ وّب لٟ اٌشىً )  Hotelling-T2ٚرُ سعُ ٌٛحخ اٌغ١ؽشح      

 (1شىً سلُ )
( خبسعخ ػٓ اٌحذ الأػٍٝ ٌٍغ١ؽشح ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ 18( ٚ)14( ٠زج١ٓ أْ اٌّشب٘ذاد )1خلاي اٌشىً ) ِٓ

 اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ خبسط حذٚد اٌغ١ؽشح
 
 
 

 
 
 

 اٌحص١ٕخ  Hotelling-T2رؽج١ك ٌٛحخ  5-5

ٚاٌزٞ ٠ّضً ِمبِٚخ اٌّحشن ٠مبط ثٛحذح الأَٚ (X1) ثبٌٕظش لإخزلاف ٚحذاد اٌم١بط ٌّزغ١شاد اٌذساعخ      
ٚ ،(X2) ٌّحشن ٠مبط ثٛحذح الأِج١ش، ٚٚاٌزٞ ٠ّضً فٌٛز١خ ا(X3)  ٚاٌزٞ ٠ّضً لذسح اٌّحشن ٠ٚمبط ثٛحذح

دْٚ إعشاء رح٠ًٛ ثبلاػزّبد ػٍٝ ث١بٔبد ٘زٖ اٌّزغ١شاد  Hotelling – T2اٌٛاغ ، فمذ رُ رؽج١ك ص١غخ 
( رؼزّذ ػٍٝ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ 5ٚفك اٌّؼبدٌخ ) Hotelling – T2اٌج١بٔبد اٌٝ اٌص١غخ اٌم١بع١خ لأْ ص١غخ 

 . R)ˆ(ٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌّمذسح ٚا

T  اٌزم١ٍذ٠خ ٌٍّشب٘ذاد
2
 ٌٛحخ اٌغ١ؽشح 

0

10

20

30

40

50

60

70

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

اٌّشب٘ذاد

٠خ
١ٍذ

ٌزم
  ا

T
2   ُ

ل١



 3102ػذد عجؼٗ ٚرغؼْٛ/  –اٌغٕخ اٌغبدعخ ٚاٌضلاصْٛ The Journal of  Administration & Economicsِغٍخ الإداسح ٚالالزصبد/
 

)316( 

رُ حغبة ل١ّخ احصبءح      
2

RMCDT ( ٚوبٔذ إٌزبئظ وّب فٟ 14اٌحص١ٕخ ٌىً ِشب٘ذح حغت اٌص١غخ )

 ( .4اٌغذٚي )
 (4عذٚي سلُ )

 اٌحص١ٕخ ٌٍّشب٘ذاد  T2ل١ُ 
2

RMCDT  Obs 
2

RMCDT  Obs. 

0.713 21 3.878 1 

1.720 22 0.543 2 

0.130 23 0.437 3 

0.137 24 10.715 4 

2.020 25 8.320 5 

1.172 26 17.996 6 

0.687 27 23.220 7 

0.826 28 14.694 8 

2.697 29 13.581 9 

0.381 30 4.006 10 

1.533 31 14.781 11 

1.249 32 18.372 12 

41.009 33 11.142 13 

0.602 34 28.931 14 

1.891 35 10.804 15 

0.420 36 1.591 16 

0.472 37 0.799 17 

63.869 38 23.543 18 

2.741 39 1.405 19 

88.593 40 1.389 20 
    

2ٚرُ سعُ ٌٛحخ اٌغ١ؽشح  

RMCDT ( ً2اٌحص١ٕخ وّب فٟ اٌشى ). 

 (2شىً سلُ )

ٌٛحخ اٌغ١ؽشح 
2

RMCDT اٌحص١ٕخ 
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خبسعخ ػٓ  40،  38،  33،  18،  14،  12،  11،  9،  8،  7،  6( أْ اٌّشب٘ذاد ٠2لاحظ ِٓ اٌشىً ) 
 الأػٍٝ ٌٍغ١ؽشح ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ خبسط حذٚد اٌغ١ؽشح . اٌحذ
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 الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛص١بد -6
 : الاعزٕزبعبد 6-1

 اٌزؽج١مٟ رُ اٌزٛصً اٌٝ ِب٠ٍٟ :فٟ ظٛء ٔزبئظ اٌغبٔت      
أػؽٝ رفٛلبً ٚاظحبً ٌٍٛحخ اٌغ١ؽشح  (RMCD)أْ ِمذس أصغش ِحذد رجب٠ٓ ِشزشن ِؼبد الأٚصاْ  -1

Hotelling-T2  اٌحص١ٕخ فٟ اٌىشف ػٓ أوجش ػذد ِّىٓ ِٓ رٍه اٌّشب٘ذاد اٌخبسعخ ػٓ حذٚد
 اٌغ١ؽشح ػٍٝ إٌٛػ١خ .

بسعخ ػٓ حذٚد اٌغ١ؽشح فٟ ح١ٓ ٌٛحخ خ( ِشب٘ذح 11)اٌحص١ٕخ ٚعٛد  T2وشفذ ٌٛحخ اٌغ١ؽشح  -2
 اٌزم١ٍذ٠خ وشفذ أْ ٕ٘بن ِشب٘ذر١ٓ فمػ ّ٘ب خبسط حذٚد اٌغ١ؽشح . T2اٌغ١ؽشح 

اٌزم١ٍذ٠خ ػٕذ ٚعٛد ل١ُ شبرح  T2اٌحص١ٕخ رىْٛ أوضش ِلائّخ ِٓ ٌٛحخ اٌغ١ؽشح  T2أْ ٌٛحخ اٌغ١ؽشح  -3
ؽ١ٙب الأ١ّ٘خ لٟ اعزخذاِٙب وٛع١ٍخ ٌٍغ١ؽشح ػٍٝ ظّٓ ث١بٔبد ِزغ١شاد اٌغ١ؽشح ػٍٝ إٌٛػ١خ ِّب ٠ؼ

 إٌٛػ١خ ٚاٌغٛدح ٌٍّٕزٛط .
أػزّذ فٟ ث١بْ فؼب١ٌخ ٌٛحخ اٌغ١ؽشح اٌحص١ٕخ ػٍٝ ؼش٠مخ حغبة الأحشاف فٟ ِزغٗ ِزٛعػ اٌؼ١ٍّخ  -4

 اٌحغبث١خ ٚرٌه لأْ اٌج١بٔبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌزح١ًٍ ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِشب٘ذاد ١ٌٚظ ػ١ٕبد . 
 

 ١بد: اٌزٛص 6-2
ٔٛصٟ ثبٌزٛعغ ثزؽج١ك ٌٛحبد اٌغ١ؽشح اٌحص١ٕخ ِٓ لجً اداساد اٌششوبد ٚاٌّؤعغبد اٌّغؤٌٚخ ػٓ           

 ارخبر اٌمشاساد إٌّبعجخ ٌعّبْ ِغزٜٛ ِمجٛي ِٓ إٌٛػ١خ ٚاٌغٛدح ٌّٕزغبرٙب .
 

 اٌّصبدس -7
ٌزشخ١ص أِشاض عشؼبْ اٌذَ  اعزخذاَ ثؼط ؼشائك اٌز١١ّض اٌحص١ٕخ ( ، "2009ا١ٌبع١ٓ ، دس٠ذ حغ١ٓ ثذس ) -1

 )اٌٍٛو١ّ١ب( " ، سعبٌخ ِبعغز١ش فٟ الاحصبء ، و١ٍخ الاداسح ٚالالزصبد ، اٌغبِؼخ اٌّغزٕصش٠خ .
اعزخذاَ ثؼط ؼشائك اٌز١١ّض اٌحص١ٕخ  ( ، "2001سش١ذ ، ظبفش حغ١ٓ ، خّٛ ، خٍٛد ٠ٛعف ، ح١ّذ ، سٔذ ع١ٍُ ) -2

شٛس ، ِغٍخ اٌؼٍَٛ الالزصبد٠خ ٚالاداس٠خ ، و١ٍخ الاداسح ، ثحش ِٕ " فٟ رشخ١ص أػشاض لشحخ الاصٕٝ ػشش
 ٚالالزصبد ، عبِؼخ ثغذاد .

اعزخذاَ اعٍٛة ِزؼذد اٌّزغ١شاد فٟ اٌغ١ؽشح ػٍٝ إٌٛػ١خ فٟ اٌّغبي  ( ، "1992ػ١ٍٛٞ ، ١ِؼبد فبظً ) -3
 ٠خ .، سعبٌخ ِبعغز١ش فٟ الاحصبء ، و١ٍخ الاداسح ٚالالزصبد ، اٌغبِؼخ اٌّغزٕصش " اٌصٕبػٟ
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