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Abstract: In this research, it is proposed to 

employ the Signed-Rank Estimator method, 

the Least Absolute Deviations method, and the 

Robust M-estimation method to estimate the 

parameters of one of the nonlinear regression 

models, namely the two-dimensional Chirp- 

Signal model. This model is considered one of 

the complex regression models commonly 

used in representing two-dimensional signals 

as well as in modeling grayscale images. To 

achieve this, the simulation approach was 

applied to generate data, followed by a 

comparison between the estimation methods 

using the statistical criterion of Mean Squared 

Error (MSE) for different sample sizes and 

parameter settings. The findings revealed that 

the, Least Absolute Deviations method ranked 

first in terms of efficiency, followed by the 

Signed-Rank Estimator method in second 

place, and the Robust M-estimation method in 

third place for estimating the parameters of the 

two-dimensional Chirp Signal model. 
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ي ذمقارنة بين بعض طرائق التقدير الحصينة لتقدير انموذج انحدار غير خطي 

 البعدين
 

 آوات سردار وادي

 جامعة صلاح الدين/كلية الإدارة والاقتصاد

 مستخلصال

تم في هذا البحث اقتراح توظيف كل من طريقة مقدر رتبة الاشارة وطريقة الانحرافات 

نماذج الانحدار غير الخطية وهو انموذج  أحدالحصينة لتقدير معلمات  Mالمطلقة الصغرى وطريقة 

Chirp Signal  نماذج الانحدار المعقدة الشائع الاستخدام في تمثيل  أحدذي البعدين الذي يعد

ات ذات البعدين وكذلك نمذجة الصور الرمادية. ولتحقيق ذلك تم استخدام أسلوب المحاكاة الاشار

لتوليد البيانات ومن ثم المقارنة بين طرائق التقدير باستخدام المقياس الاحصائي متوسط مربعات 

لحجوم عينات ونماذج مختلفة لقيم المعلمات  (Mean Squared Error (MSE))الخطأ 

تم التوصل من خلال ذلك أن طريقة الانحرافات المطلقة الصغرى تأتي بالمرتبة الأولى الافتراضية. و

الحصينة بالمرتبة الثالثة  Mمن حيث الأفضلية وطريقة مقدر رتبة الاشارة بالمرتبة الثانية وطريقة 

 ذي البعدين. Chirp Signalفي تقدير معلمات وانموذج 

 الحصينة، طريقة الانحرافات المطلقة الصغرى، Mمقدر رتبة الاشارة، طريقة  ت المفتاحية:الكلما

 .Chirp Signalانموذج 

 المقدمة: .1

 Chirpوذج ـو انمـسوف يتم في هذا البحث استخدام أحد نماذج الانحدار غير الخطية وه  

Signal  ذي البعدين وهو أحد نماذج الانحدار المعقدة الشائع الاستخدام في تمثيل الاشارات ذات

البعدين وكذلك نمذجة الصور الرمادية، إذ يتم تطبيق النماذج ثنائية البعد في العديد من مجالات 

معالجة الصور، على سبيل المثال، في نمذجة وتحليل الصور الرمادية وصور الملمس، والتصوير 

(، والتصوير البصري، وما إلى ذلك. فضلا عن تطبيقات هذه النماذج MRIبالرنين المغناطيسي )

في معالجة الصور، ويمكن أيضًا ملاحظة هذه الإشارات في أجهزة الرادار والسونار والاتصالات 

ق ذي البعدين فتعطى وف Chirp Signalالمتنقلة وأنظمة المراقبة، أما الصيغة الرياضية لأنموذج 

 الصيغة الآتية:

 

NnMm

nmXnnmmBnnmmAnmy
p

k
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  إذ إن:

kk BA  معلمات السعة. : هي قيم محددة غير صفرية تمثل,

kk   : تمثل معلمات الترددات.,

kk   : تمثل معلمات معدلات التردد.,

 .و0وإن قيم كل من الترددات ومعدلات التردد تقع بين 

),(وإن  nmX.هو حد الخطأ العشوائي التجميعي : 

 الذي يتم التعبير عنه كالآتي:
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),( nm هي متغيرات عشوائية مستقلة لها نفس التوزيع:)..( dii  2وتباين  0بمتوسط علما أن.

.يتم تطبيق النماذج ثنائية البعد في العديد من المجالات كما تم ذكره أعلاه ويمكن MNحجم العينة هو

 :التطبيقات من خلال الرجوع إلى المصادر دراسة هذه

)Francos et al.,1998, Francos et al.,2002, Simeunović et al.,2015, Zhang et 

al.,2008) 

ويعُد تقدير المعلمات المجهولة لهذه الإشارات من المسائل المهمة والصعبة في نفس الوقت   

المعقدة، ولكن على الرغم من ذلك قام العديد من  كون هذا الانموذج أحد نماذج الانحدار غير الخطية

الباحثين بدراسة تقنيات التقديرلمعلمات هذا الانموذج والعديد من نماذج الاشارة الأخرى باستخدام 

طريقة المربعات الصغرى وبعض الخوارزميات التي تميزت في كفائتها في التقدير ولكنها تستخدم 

شاذة في البيانات وكذلك يجب أن يكون توزيع الخطأ هو ضمن شروط محددة وهي عدم وجود قيم 

 :ولمعرفة تفاصيل هذه الطرائق والخوارزميات يمكن الرجوع إلى المصادر التوزيع الطبيعي،

)Peleg et al.,2002, Friedlander et al.,1996, Lahiri.,2013( وكذلك المصادر المذكورة ،

دية غير الحصينة المستخدمة لتقدير معلمات انموذج في هذه البحوث. أما لمعرفة الطرائق الاعتيا

Chirp Signal :ذي البعدين فيمكن الرجوع إلى المراجع الآتية 

 Least Square Methodباستخدام طريقة المربعات الصغرى  Lahiri et al., 2011 قام الباحث 

ه الطريقة تتصف ذي المتغيرين، وأثبت أن المقدرات بهذ Chirp Signalلتقدير معلمات انموذج 

بخاصية الاتساق وحصل على التوزيع التقاربي. ولمعرفة سلوك هذه الطريقة في تقدير المعلمات قام 

الباحث باستخدام أسلوب المحاكاة. ودراسة عدد من التجارب، وتوصل إلى أفضلية هذه الطريقة في 

  تقدير المعلمات.

 Chirp Signalءة لتقدير معلمات انموذج باقتراح طريقة كفو Lahiri et al., 2013قام الباحث 

ذي المتغيرين، وذلك عندما يكون الخطأ مستقر، وكذلك بين الباحث كيفية الحصول على المقدرات 

البدائية للمعلمات. واستخدم أسلوب المحاكاة، وقام بإجراء عدد من التجارب لمعرفة كفاءة الطريقة 

 ائج كفوءة.المقترحة، وتوصل إلى أن هذه المقدرات لها نت

استخدام طريقة المربعات الصغرى التقريبية لتقدير معلمات  Grover, 2018اقترح الباحث   

وأثبت خاصية الاتساق P=1)ذي المتغيرين عندما يكون عدد المركبات ) Chirp Signalانموذج 

وكذلك اقترح طريقة متسلسلة لتقدير المعلمات عندما يكون عدد مركبات الإشارة أكبر  لهذه المقدرات.

 معلومة. واستخدم أسلوب المحاكاة لمعرفة أفضلية الطريقة المقترحة. Pمن واحد، وذلك عندما تكون 

وذج ـات انمـر معلمـابيا لتقديـخوارزمية عالية الكفاءة حس Shukla et al., 2023قدم الباحث 

Chirp Signal  ذي البعدين، مع إثبات الخصائص النظرية التقاربية للمقدرات المقترحة. وتستند

ذي المتغيرين الذي يحتوي على خمسة  Chirp Signalالخوارزمية المقترحة إلى حقيقة أن نموذج 

أحادية  Chirp Signalمعلمات لا خطية، يمكن النظر إليه على أنه مجموعة من نماذج الإشارة 

http://www.doi.org/10.25130/tjaes.22.75.1.1


Tikrit Journal of Administrative and Economic Sciences, Vol. 22, No. 75, Part (2): 889-906 

Doi: www.doi.org/10.25130/tjaes.22.75.2.44 

 

892 

د، الذي يحتوي كل منها على معلمتين لا خطيتين فقط، وبالتالي يمكن تقليل التعقيد الحسابي في البع

  ثنائية البعد. Chirp Signalتقدير معلمات نماذج 

ذي البعدين باستخدام  Chirp Signalبتقدير معلمات انموذج  Kundu,2023قام الباحث   

ب المحاكاة لمعرفة أفضلية التقدير وفق هذه طريقة المربعات الصغرى الموزونة واستخدم أسلو

 الطريقة.

ذي البعد الواحد  chirp like modeبتقدير معلمات انموذج  Kundu et al.,2024وقام   

وذلك باستخدام طريقة المربعات الصغرى الموزونة ومقارنتها مع طريقة الانحرافات المطلقة 

 الصغرى وذلك باستخدام أسلوب المحاكاة.

على الرغم من كفاءة طرائق التقدير الاعتيادية غير الحصينة التي تم استخدامها من ولكن    

قبل الباحثين تحت الظروف المثالية )أي عدم وجود قيم شاذة وتوزيع طبيعي للخطأ(، فأن أداءها 

ا يتدهور بشدة في وجود قيم شاذة أو عندما يتبع الخطأ توزيعاً ثقيل الذيل مثل توزيع كوشي، لذلك قمن

ذي  Chirp Signalانموذج  ثلاث طرائق حصينة لتقدير معلمات ي هذا البحث باقتراح توظيفف

 (Signed Rank Estimator Method(SR)البعدين هذا النموذج وهي طريقة مقدر   رتبة الاشارة )

 Mوطريقة  (Least Absolute Deferential(LAD)) الانحرافات المطلقة الصغرى وطريقة

 (.Robust M Methodالحصينة )

تعد مقدرات المربعات الصغرى  :Robust Estimation Methodsطرائق التقدير الحصينة  .2

كفاءة من غيرها  أكثر (1)ذي البعدين المعطى في الصيغة  Chirp Signalللمعلمات في انموذج 

ولكن أفضلية هذه الطريقة تتدهور بشكل كبير عند وجود القيم الشاذة، أو عندما يكون توزيع الخطأ 

ثقيل الذيل، ومن الأنسب في هذه الحالات استخدام نهج الحصانة في التقدير، لذلك قمنا في هذا البحث 

افات المطلقة الصغرى وطريقة باقتراح توظيف كل من طريقة مقدر رتبة الاشارة وطريقة الانحر

M  الحصينة لغرض تقدير معلمات انموذجChirp Signal  :ذي البعدين 

لغرض تقدير : (Signed-Rank Estimator Method)الإشارة طريقة مقدر رتبة  .2-1

قترح  تخدام مقدر رتبة الاشارة المعمم باس معلمات انموذج الانحدار غير الخطي متعدد الأبعاد

)Nguelifack et al.,2015: PP.217,218( الصيغة الآتية: 

 

 

 

بأنه أي  إذ يعرف مقدر رتبة الاشارة لانموذج الانحدار غير الخطي متعدد الأبعاد لمتجه المعلمات 

  أقل ما يمكن: الذي يجعل  متجه 

 إذ إن:

),()(  ttt XfyZ   
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  RR:.هي دالة مستمرة ومحدبة ومتزايدة: 

)(tan هي دالة :)Scores generated( :وصيغتها هي 

)
1

()(

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n

t
tan   

 لبعض الدوال المحددة غير المتناقصة:
  R)1,0(:  

أعلاه، ولكن بعد  (4)يمكن الحصول على مقدر رتبة الاشارة بالتعويض من خلال الصيغة  علماً أنه

 التعويض عن كل من:

uu

tt





 )(

)(




 

 :] Nguelifack et al., 2015: PP. 218[كالآتي )4(ويمكن اعادة كتابة الصيغة 

)5())(()))(((
1

)(  t

nt

tnn ZZRa
n

D 


  

 إذ إن:

)(tZRالرتبة :هو) Rank(  لقيم)(tZ  التي يتم إيجادها لكافة البواقي البالغ عددهاn. 

في الصيغة  nD)(وذلك بجعل  ويتم الحصول على مقدر رتبة الاشارة المعمم لمتجه المعلمات 

])(1,)([أقل ما يمكن ولكن بعد التعويض عن  )5( 2ttu  ، 

وذلك بجعل  ويتم الحصول على مقدر الانحرافات المطلقة الصغرى لمتجه المعلمات    

)(nD  أقل ما يمكن ولكن بعد التعويض عن])(,1)([ ttu   ولغرض تقدير معلمات انموذج .

Chirp Signal وعندما تكون عدد  وفق طريقة مقدر رتبة الاشارة، (1)ذي الصيغة  ذي البعدين

 نتبع ما يأتي: (P=1)مركبات الاشارة 

 يتم ايجاد البواقي من خلال الصيغة الآتية: 

 

 كالآتي:  ieومن ثم يتم اعادة كتابتها بشكل متجه عمودي يرمز له 

  )7(),(,),1,(),,2(,),1,2(),,1(,),1,1(),( 
T

i NMXMXNXXNXXnmXe   

في الصيغة  (GSR)وعليه يمكن اعادة كتابة المعيار المستعمل في إيجاد مقدر رتبة الاشارة المعمم 

 ( بالشكل الآتي:5)

)8(
)1)((

)(
)(

1


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
MN

i

ii

nSR
nn

eeR
D   

 إذ إن:

)( ieR تمثل رتبة الأخطاء :)( ie  من بين),,,( 21 MNeee . 
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ie.تمثل القيمة المطلقة للخطأ : 

n تمثل العدد الكلي للمشاهدات الناتجة من حاصل ضرب عدد الصفوف:M  في عدد الأعمدةN. 

أقل ما يمكن نحصل على مقدرات رتبة الاشارة للمعلمات  nSRDومن خلال جعل 

𝐴1, 𝐵1, 𝛼1, 𝛽1, 𝜂1, 𝛿1. 

 (Least Absolute Deviations Method(LAD))* طريقة الانحرافات المطلقة الصغرى 

يتم الحصول على تقدير المعلمات بطريقة الانحرافات المطلقة الصغرى كحالة خاصة من مقدر رتبة 

 أقل ما يمكن: في المعادلة الآتية nLADD)(أعلاه، من خلال جعل  )8(ذي الصيغة الاشارة المعمم 

)9()(
1





MN

i

i

nLAD
n

e
D   

وبعد تحقق ذلك نحصل على مقدرات الانحرافات المطلقة الصغرى للمعلمات 

𝐴1, 𝐵1, 𝛼1, 𝛽1, 𝜂1, 𝛿1 . 

 :(Robust M-Method) الحصينة Mطريقة  2-2

لانموذج الانحدار غير الخطي متعدد الأبعاد  الحصين لمتجه المعلمات  Mيمكن ايجاد مقدر  

 :]Mitra et al.,2011: PP.2798[باستخدام الصيغة الآتية 

𝜃𝑛 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 𝑄(𝜃)    … (10);  

𝑄(𝜃) = ∑ 𝜌 (
𝑦𝑡−𝑓(𝑥𝑡,𝜃)

𝜎̂
)𝑡≤𝑛   

 

 إذ إن:

(.) هي دالة محدبة ومتماثلة:).Convex and Symmetric function( 

الحصينة يتم استخدام  Mذي البعدين وفق طريقة  Chirp Signalولغرض تقدير معلمات انموذج 

 الصيغة الآتية:

𝑄(𝜃) =

∑ ∑ 𝜌 (
𝑦(𝑚,𝑛)−𝐴1 𝑐𝑜𝑠(𝛼1𝑚+𝛽1𝑚2+𝜂1𝑛+𝛿1𝑛2)−𝐵1𝑠𝑖𝑛 (𝛼1𝑚+𝛽1𝑚2+𝜂1𝑛+𝛿1𝑛2)

𝜎̂
)𝑁

𝑛=1
𝑀
𝑚=1

… (11) 

 يتم إيجادها من خلال الصيغة الآتية: ̂وإن 

)12(]))),((),(([
6745.0

1
ˆ nmXmednmXmed   

 إذ إن:
TNMXMXNXXNXXnmX )],(,),1,(,),,2(,),1,2(),,1(,),1,1([),(  

 كما يأتي: وتكون 
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 في المعادلة فتكون كالآتي: tWاما الأوزان 

 

 وبحل المعادلات غير الخطية الآتية:

)15...(0)(  Q 

 Iterated weighted Least)وباستخدام احدى الطرائق العددية التكرارية مثل طريقة   

Squares (IWLS)  أو طريقة(Iterated Reweighted Least Squares (IRLS)) وذلك ،

الحصينة  Mأعلاه نحصل على مقدرات  (14)باستعمال الأوزان التي يتم حسابها من خلال الصيغة 

],.Koller et al :2016 باحدى الدوال الآتية  𝜌لمعلمات التوزيع، وذلك بعد التعويض عن الدالة 

]4-PP.2: 

 :Huberدالة  .1

 

   

                                       

𝒄إذ إن قيمة الثابت  = 𝟏. 𝟑𝟒𝟓. 

 

 :Bisquareدالة  .2

 

𝒄وإن قيمة الثابت في هذه الدالة هي  = 𝟒. 𝟔𝟖𝟓. 

 

الحصينة نحصل على مقدرات  Mمع طريقة  Huberعلما أنه من خلال استخدام دالة وزن   

(M.H) أما عند استخدام دالة وزن ،Bisquare  مع هذه الطريقة نحصل على مقدرات(M.B) 

 الحصينة حسب دالة الوزن المستخدمة. Mوبذلك يكون لدينا اثنين من طرائق 
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ة أعلاه يتم بعد أن يتم إيجاد التقديرات باستخدام طرائق التقدير الحصين المقارنة بين طرائق التقدير:  .3

وذلك باستعمال أحد المعايير  Chirp Signalالمقارنة ما بين طرائق تقدير المعلمات وانموذج 

متوسط مربعات الخطأ لمقدرات مركبة الاشارة والذي يمكن الوصول إلى الاحصائية المهمة وهو 

بالشكل  (P=1)وبعد التعويض عن  (1)صيغته الحسابية من خلال اعادة كتابة الأنموذج ذو الصيغة 

 الآتي:

 
NnMm

nmXnmInmy

,,1,,,1

)15(),(),(),(








 

 إذ إن:

),( nmy.تمثل مركبة الاشارة ملوثة بالضوضاء : 

),( nmI: تمثل مركبة الاشارة خالية من الضوضاء وهي تساوي: 

 
),( nmX: .تمثل مركبة الضوضاء 

ˆ),(وإن الهدف الذي نسعى لتحقيقه هنا هو الحصول على المقدر    nmI  لمركبة الاشارة الخالية

),(من الضوضاء )أو للصورة الأصلية(  nmI  الذي يعطي أقل متوسط مربعات خطأ ممكن والذي

 :[Donoho.,1999:PP.859]يتم حسابه باستخدام الصيغة الاتية 

  )16(),(ˆ),(
11

)ˆ(
1 1 1

2

 
  









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i nmInmI
MNL
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L.يمثل عدد مرات تكرار التجربة : 

تم في هذا المبحث استخدام أسلوب المحاكاة من خلال برنامج تم كتابته  :(Simulationالمحاكاة ) .4

 ، إذ تم افتراض قيم مختلفة للمعلمات المراد تقديرها:Rبلغة 

(A1 = 2, B1 = 3, α1 = 1.5, β1 = 0.05, η1 = 2.5, δ1 = 0.75)   

 واستخدام الصيغة الأتية للخطأ:

 )17()1,(25.0)1,(25.0),1(25.0),1(25.0),(),(  nmnmnmnmnmnmX   

),(وتم افتراض توزيع كوشي للخطأ   nm  بمتوسط صفر ومستويات مختلفة للانحراف

)1,5.0,06.0(المعياري    100,75,60,50,40(أما بالنسبة لأحجام العينات فقد تم أخذ(  NM 

يكون عدد المشاهدات الكلية المستخدمة مع طرائق التقدير وبذلك

)10000,3600,5625,2500,1600( MNومن خلاله هذا البرنامج تم الحصول على النتائج الآتية ،: 
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وفق طرائق التقدير المختلفة لحجوم  k=1يمثل معدل التقديرات لمعلمات المركبة (: 1)جدول 

 عندما يتبع توزيع الضوضاء توزيع كوشي. sigma=0.06وانحراف معياري  عينات
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وفق طرائق التقدير المختلفة  k=1يمثل متوسط مربعات الخطأ لمعلمات المركبة :  (2)جدول

 عندما يتبع توزيع الضوضاء توزيع كوشي. sigma=0.06وانحراف معياري  لحجوم عينات
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وفق طرائق التقدير المختلفة لحجوم  k=1يمثل معدل التقديرات لمعلمات المركبة : ((3جدول 

 ا يتبع توزيع الضوضاء توزيع كوشيعندم sigma=0.50وانحراف معياري  عينات
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وفق طرائق التقدير المختلفة  k=1يمثل متوسط مربعات الخطأ لمعلمات المركبة (:  (4ولجد

 توزيع كوشيا يتبع توزيع الضوضاء عندم sigma=0.50وانحراف معياري  لحجوم عينات
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وفق طرائق التقدير المختلفة لحجوم  k=1يمثل معدل التقديرات لمعلمات المركبة  :(5) جدول

 ا يتبع توزيع الضوضاء توزيع كوشيعندم sigma=1وانحراف معياري  عينات
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وفق طرائق التقدير المختلفة  k=1يمثل متوسط مربعات الخطأ لمعلمات المركبة  :((6 جدول

 ا يتبع توزيع الضوضاء توزيع كوشيعندم sigma=1وانحراف معياري  لحجوم عينات
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يمثل متوسط مربعات الخطأ ومعدل الخطأ المطلق للانموذج وفق طرائق التقدير  :(7) جدول

المختلفة ولكافة القيم التي تم افتراضها من حجوم العينات والانحراف وذلك عندما يتبع توزيع الخطأ 

 توزيع كوشي

 
 :تحليل نتائج المحاكاة

المعلمات بكافة طرائق التقدير قريب ( نلاحظ أن معدل تقدير 5( و)3( و)1من خلال الجدول رقم ) .1

من القيم الحقيقية، وذلك لكافة حجوم العينات ومستويات الانحراف المعياري مما يدل على حصانة 

  طرائق التقدير في ايجاد تقدير المعلمات.

 ( نلاحظ ما يأتي:6( و)4( و)2من خلال الجدول رقم ) .2
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تأتي من حيث الأفضلية بالمرتبة الأولى وذلك من  LAD)) أنا طريقة الانحرافات المطلقة الصغرى .أ

للمعلمات مقارنة بالطرق الأخرى. تليها في ذلك  (MSE)حيث امتلاك أقل متوسط مربعات خطأ 

  الحصينة. Mومن ثم طريقة  SR)طريقة مقدر رتبة الإشارة )

ئق التقدير تتناقص بازدياد حجم العينة ولكافة طرا (MSE)نلاحظ أن قيم متوسط مربعات الخطأ  .ب

  ومستويات الانحراف المعياري.

 يزداد بازدياد قيمة الانحراف المعياري ولكافة حجوم العينات. (MSE)إن قيم متوسط مربعات الخطأ  .ج

 ( نلاحظ أن:7من خلال الجدول رقم ) .3

وذج ـر انمـي تقديـى فـة الأولـي بالمرتبـ( تأت(LAD رىـقة الصغـإن طريقة الانحرافات المطل .أ

Chirp Signal  ذي البعدين لامتلاكها أقل متوسط مربعات خطأ(MSE)  للأنموذج مقارنة بكافة

التي حققت المرتبة الثانية من حيث  (SR)طرائق التقدير الاخرى تليها طريقة مقدر رتبة الإشارة 

  الحصينة. Mالأفضلية ومن ثم طريقة 

 Mوطريقة  Huber (M.H)الحصينة بالاعتماد على دالة وزن  Mمن خلال مقارنة كل من طريقة  .ب

تفوقت على  (M.B)، نلاحظ أن طريقة Bisquare (M.B)الحصينة بالاعتماد على دالة وزن 

وذلك لكافة حجوم العينات،  للأنموذجمن حيث امتلاك أقل متوسط مربعات خطأ  (M.H)طريقة 

  ومستويات الانحراف المعياري.

ذي المتغيرين تتناقص بازدياد  Chirp Signalلأنموذج   (MSE)بعات الخطأإن قيم متوسط مر .ج

 حجم العينة لكافة طرائق التقدير وعند كافة مستويات الانحراف المعياري.

ذي المتغيرين تزداد بازدياد  Chirp Signalلأنموذج  (MSE)إن قيم متوسط مربعات الخطأ  .د

 ير.مستوى الانحراف المعياري ولكافة طرائق التقد

 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات:اولاً. 

ذي البعدين  Chirp Sgnalتمكنت الباحثة من اقتراح توظيف طرائق حصينة لتقدير معلمات انموذج  .1

وقد كانت هذه الطرائق كفوءة في تقدير معلمات الانموذج في حالة استخدامها مع أحد التوزيعات ثقيلة 

الذيل وهو توزيع كوشي للخطأ، علمأ أن الخوارزميات كافة وطريقة المربعات الصغرى التي تم 

هي غير حصينة وتستخدم استخدمها من قبل الباحثين في المصادر التي تم الاشارة إليها في البحث 

تحت الظروف المثالية )أي عدم وجود قيم شاذة وتوزيع طبيعي للخطأ(، وإن أداءها يتدهور بشدة في 

لذلك وفي مثل هذه الحالات  .وجود قيم شاذة أو عندما يتبع الخطأ توزيعاً ثقيل الذيل مثل توزيع كوشي

 يجب اللجوء إلى الطرائق الحصينة في تقدير المعلمات.

على كافة طرائق التقدير الحصينة الأخرى في  (LAD)تفوق طريقة الانحرافات المطلقة الصغرى .2

 .تقدير معلمات الانموذج وكذلك الأفضل في تقدير الانموذج

في  (M.B)وكذلك  (M.H)الحصينة  Mعلى كافة طريقة  (SR)تفوق طريقة مقدر رتبة الاشارة  .3

 .قدير الانموذجتقدير معلمات الانموذج وكذلك الأفضل في ت

ذي  Chirp Signalفي تقدير انموذج  (M.H)على طريقة  (M.B)الحصينة  Mتفوق طريقة  .4

 البعدين.
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   التوصيات:ثانياً. 

ذي المتغيرين  Chirp Signalفي تقدير المعلمات ومن ثم في تقديرانموذج  (LAD)استخدام طريقة  .1

 وذلك في حالة توزيع كوشي للخطأ.

ودالة وزن  Hample الحصينة مثل دالة وزن Mاستخدام دوال وزن أخرى مع طريقة  .2

Anderwise ودالة وزن Optimal  ومقارنتها مع طريقةM  الحصينة التي اعتمدت على دالة وزن

Huber  ودالة وزنBisquare .التي تم استخدامها في هذا البحث 

 Chirp البعدين أو الصور الرمادية بأنموذجاجراء جانب تطبيقي من حيث نمذجة الاشارات ذات  .3

Signal  ذي المتغيرين واستخلاص النسجة الأصلية من النسجة المشوشة أو التي تحتوي على

الضوضاء من خلال تقدير معلمات هذا الانموذج من خلال الطريقة الأفضل التي تم التوصل إليها 

 في هذا البحث.
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