
استكشاف ومعالجة  تأثير القيم الشاذة في نماذج اتخاذ القرارات الخطية  غير المقيدة ونماذج الانحدار  
 ............................................................................................ الخطب) مع التطبيق العملي(

 م.م. واثق حياوي لايذ، م. خولة عبد الحسين سوير،   م. رشيد بشير رحيمة

 - 011 -                                    مجلة كلية التربية الأساسية             2108 -011 العدد -24المجلد  

استكشاف ومعالجة  تأثير القيم الشاذة في 
غير المقيدة   نماذج اتخاذ القرارات الخطية

 ونماذج الانحدار الخطب) مع التطبيق العملي(
 م. رشيد بشير رحيمة

 الإحصاءكلية الإدارة والاقتصاد/ قسم / جامعة ذي قار 
 م.م. واثق حياوي لايذ        م. خولة عبد الحسين سوير

 كلية الإدارة والاقتصاد/ قسم الإحصاء   كلية الهندسة / قسم الميكانيك/ جامعة بغداد 
 الملخص:

ان وجود القيم الشاذة ضمن مجموعة من البيانات يؤثر بشكل كبير على نتائج التحليل 
على عملية أتخاذ القرار المناسب لذلك لا بد من دراسة هذه الاحصائي للبيانات، وبالتالي 

القيم وطرق الكشف عنها وتقديرها . هذه المشكلة تم دراستها في بعض مسائل الانحدار 
الخطي ونماذج البرمجة الخطية ولكنها لم تلقى الاهتمام نفسه في نماذج البرمجة الخطية غير 

التي تعتبر من أهم المواضيع في بحوث العمليات و  المقيدة ) تحتوي نماذجها متغيرات حرة(
لاستخداماتها المتعددة  ولقدرتها في التعامل مع متغيرات قرار غير مقيدة بإشارة ) يسمح 

تم في هذا البحث استكشاف وتحديد القيم .  ( أو صفرا   للمتغير ان يكون سالبا أو موجبا
تؤثر على الحل الامثل وبالتالي على  القيم أن  في تلك النماذج وكيف يمكن لهذه  الشاذة

تها المصفوفة المقدرة لتحديد القيود الشاذة ومعالج  . وقد استعملت طريقة اتخاذ القرار المناسب
ليصبح النموذج المعتمد أكثر ملائمة لتحقيق الأهداف . حيث امتازت هذه الطريقة بالبساطة 

 الشاذة.وسهولة الحساب فضلا عن الوضوح في تحديد المشاهدات 
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 المقدمة:-1
إن لعلم التخطيط دور بارز في تنمية البلدان نظرا لما يعكسه هذا العلم من جوانب 
ايجابية في عملية نجاح سياسات هذه البلدان في مختلف المجالات الاقتصادية والاجتماعية 

تعتبر البرمجة الخطية غير المقيدة من المواضيع المهمة في بحوث العمليات   .وما إلى ذلك 
غيرها و والسيطرة على الخزين  الإنتاجيةالواسع لنماذجها في الشركات والمصانع  للاستعمال

يعد و   [55] ,[5] ,[4] ,[3]تحتوي متغيرات قرار غير مقيدة بإشارة . من النماذج التي 
ضيع التي أصبحت ذات تطبيقات واسعة من فبل المهتمين في موضوع الانحدار من  الموا

مختلف العلوم الاجتماعية والاقتصادية، لأنه يصف العلاقة بين المتغيرات على هيئة معادلة 
ونظراً للتطور العلمي الحاصل في العديد من المجالات العلمية التي تستخدم  [55] ,[5] .

ا , يقاتها العلمية وانعكاس تطور تلك النظرية عليهفي تطب  جوانب النظرية الإحصائية كأدوات
فة الباحثين لهذه البيانات في عملية التحليل بجوانبه المختل  برزت أهمية جمع البيانات وحاجة

ولها الفرضيات والمزاعم ح باختبارالملائم لها مروراً  بدءاً من المشكلة ثم بتقدير النموذج 
على ذلك , وللوقوف على أهمية التحليل الإحصائي في عملية القرارات بناءاً  باتخاذوأنتهاءاً 

ذه البيانات , اهتم الباحثون بنوعية البيانات , هالدراسةالتخطيط واتخاذ القرارات والتنبؤ بما يفيد 
إما أن تكون ممثلة للمشكلة بشكل صحيح ودقيق وبالتالي تعطي نتائج صحيحة أو أن تكون 

  Outliersأقل تمثيلًا للمشكلة وذلك في حالات, من أبرزها أن تحتوي البيانات على قيم شاذة 
التحليل وبالتالي على اتخاذ متأتية من خارج مجتمع الظاهرة تؤثر على عملية 

  [51],[5],[4],[2]القرار.

 ذهب الباحثون بعد تشخخخخخخيل مشخخخخخكلة وجود القيم الشخخخخخاذة , للتعامل معها من جوانب        
مختلفخة فمنهم من لاح  ان هخذه القيم تؤثر على النتخائج وبخالتخخالي أقترح حخذف المشخخخخخخخخخخخخخخاهخخدات 

هذا الجانب مذاهب وطرق, ومنهم من تعامل الشخاذة وأجراء التحليل على بقية المشاهدات , ول
حيث تكون مقدرات هذه الطرق  Robustخلال التعامل مع الطرق الحصينة   مع الشواذ من 

وأحصخخخاءات الاختبار الخاصخخخة بها قليلة الحسخخخاسخخخية والتأثر نسخخخبياً تجاه الشخخخواذ عند وجودها , 
لأن أي نقل في المشخخخخاهدات  وآخرين ذهبوا إلى أهمية البيانات على الرغم من وجود الشخخخخواذ

تعني نقل في تلك المعلومات الأمر الذي سخخخينعكل سخخخلبا على دقة النتائج الإحصخخخائية عند 
 [53] ,[52]     [53] ,[4].حذف هذه القيم
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 هدف البحث-2
دراسخخخخخخخخخخخخخخة نمخخاذج البرمجخخة الخطيخخة غير المقيخخدة ونمخخاذج الانحخخدار الخطي وتخخأثير القيم 

وضخخخخخخيح عملية اكتشخخخخخخاف تلك القيم بطريقة المصخخخخخخفوفة المقدرة الشخخخخخخاذة على تلك النماذج مع ت
 ومعالجتها للوصول الى النموذج الأمثل.

 Linear Regression Models [5],[4], [5],[6],[21]نماذج الانحدار الخطية   -3
 تلك النماذج التي تظهر فيها المعلمات المجهولة بصورة خطية وتكتب بصورة عامة كما يلي:

𝑌 = ∑𝐵𝑖𝑋𝐼

𝑛

𝑖=1
+∈ 

 وتشمل : 1X=5أذ أن 
 Simple Linear Regression                     أنموذج الانحدار الخطي البسيط- 3.1

Model  هو الانموذج الخخخخذي يوضخخخخخخخخخخخخخخح العلاقخخخخة الخطيخخخخة بين متغير الاسخخخخخخخخخخخخخختجخخخخابخخخخة iY 
Response Variable  ومتغير توضخخخخخخخيحي واحد iX Explantory Variabl   ويمكن

 التعبير عن العلاقة بالشكل :
niXY iii ,.....,2,1,10    

 يمثل الخطأ العشوائي  iاذ ان 
 Multiple Linear Regression Modelأنموذج الانحدار الخطي المتعدد  -3.2

هو الانموذج الذي يوضخخخخخخخخخخخخح العلاقة الخطية بين متغير الاسخخخخخخخخخخخختجابة  iY  وK  من
المتغيرات التوضيحية  jX :ويمكن التعبير عن العلاقة بصورة عامة كالاتي 

kjniUXY ,......,2,1;,....,2,1,    

 اذ ان 
Y ( 5: متجه لمشاهدات متغير الاستجابة وذات بعدnx) 
X ( مصفوفة لمشاهدات المتغيرات التوضيحية وذات سعة :nx(k+5). ) 
( 5: متجه لمعلمات الانموذج وذات بعد)x5(k+.) 
U  للأخطاء: متجه ( 5العشوائية وذات بعدnx) 
 

 [11,[6] ,[3]الصيغة الرياضية العامة للبرمجة الخطية غير المقيدة  -3.3
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    البرنامج يتألفحيث  بالإشخخخخارةيمكن وضخخخع صخخخخيغة ثابته للبرنامج الخطي غير المقيد 
( أو Max والتي تكون بحالة تكبير) Zالخطي من نموذج رياضخخخخخخخخخخخخي يتضخخخخخخخخخخخخمن دالة الهدف 

≤العلاقخخة الاتيخخة )  تخخأخخخذ( والقيود التي من الممكن ان Min) تصخخخخخخخخخخخخخخغير ، = ( وان  ≥ ،
المطلوب اتخخخاذ القرار بشخخخخخخخخخخخخخخخأنهخخا تكون غير مقيخخدة  jXبعض المتغيرات أو جميع المتغيرات 
سخخالبة أو موجبة أو أصخخفار( ويمكن تمثيل هذه الصخخيغة  بإشخخارة ) يسخخمح للمتغيرات أن  تكون 

 كالاتي:
 n  XnC+ … +  2X2+ C5X5Max or (Min)= C   دالة الهدف    

Sub. to 

 ≥ ، = ، ≤) 𝑏5( nXn5a + … + 2X52a + 5X55a 
 ≥ ، = ، ≤) 𝑏2( nXn5a+ … +  2X22+ a 5X25a 
                                            .   . 
                                            .   . 
                                            .   . 
 ≥ ، = ، ≤) 𝑏𝑚(n Xn5a+ … +  2X2m+ a 5X5ma 

unrestricted in sign  nX,… ,  2, X5X 

 ثوابت تحدد سياق المسالة jC ,i, bijaحيث أن 
j=5, 2, …, n    i=5, 2, … , m 

 متغيرات المسألة المطلوب اتخاذ القرار بشأنها. jXوأن 
 بالإمكان وضع الصيغة العامة للبرمجة الخطية المعرفة أعلاه بصيغة المصفوفات بالشكل

 الاتي:
Max or (Min)Z= CX 
                           AX ( ≥  =  ≤ )B 

                        X  unrestricted in sign               
𝑋 = (𝑋5, 𝑋2, … , 𝑋𝑛)′ 
𝐵 = (𝑏5, 𝑏2, … , 𝑏𝑛)′ 
𝐶 = (𝐶5, 𝐶2, … , 𝐶𝑛) 

 =m×n    m), …, 2, 5n: i=, …, 2, 5( jمصفوفة بأبعاد  ijA=[a[وأن 
X.تمثل متجه المتغيرات الذي يمثل حل المسالة : 

يود
الق
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A.مصفوفة معاملات القيود : 
C.متجه يمثل معاملات دالة الهدف : 
B .متجه يمثل قيم متغيرات الحل الاساس للمسألة : 

 فهو يمثل دالة الهدف. CXأما التعبير 
ويمكن أيجاد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية غير المقيدة باتباع طريقة السمبلكل 

 الاعتيادية أو المعدلة.
 AX = b     البرمجة الخطية الممثل بالمقدار أن قيود نموذج

( لذلك يمكن أيجاد الحل  XB=Yيمثل بشكل عام معادلة الانحدار ) والتي تكتب عادة بشكل 
لهذه المعادلة كما نجدة لأي معادلة انحدار أو نجده بطريقة السمبلكل أو السمبلكل المعدلة 

 على وفق نموذج البرمجة الخطية كما سنلاح  ذلك لاحقا.
لتحديد العلاقة بين  Bيد معاملات الانحدار عند الحل بطريقة نموذج الانحدار سيتم تحد

 متغيرات النماذج المستقلة والتابع لها. أن تحديد تلك العلاقة يسمى تحليل الانحدار.
وتحليل الانحدار عبارة عن وسيلة إحصائية تتبع لتحديد العلاقة بين متغير مستقل واحد أو 

 أكثر والمتغير التابع.
في صيغة   X(  وهي تقابل الحل  XB=Y)هي الحل لمعادلة الانحدار  Bأن 

المستخرج بطريقة السمبلكل أو السمبلكل المعدلة لكن هذا لا  AX = b))البرمجة الخطية 
يعني تطابق الحلين    دائما أذ أن حل الطريقتين يتطابق فقط عندما تحمل القيود علامة 

الأمثل وقد ستكون أصفارا في جدول الحل  iSالمساواة وهذا يعني أن قيم   المتغيرات المهملة 
مساواة ويتطابق الحل وهذا سيعني أن المتغيرات المهملة هي أصفارا لا تحمل القيود علامة 
تم الحل بطريقة السمبلكل أو السمبلكل المعدلة أذ ستكون المتغيرات  ويمكن التحقق من ذلك لو
 أخذ المثال الاتي: الحل الأمثل ولتوضيح ذلك سن المهملة أصفارا في جدول

 (5مثال)
𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 55𝑋5 + 521𝑋2  
𝑆. 𝑡. 
51𝑋5 + 511𝑋2   ≥ 4211 
511𝑋5 + 551𝑋2 ≥ 6111 
𝑋5, 𝑋2  𝑢𝑛𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑔𝑛 

 -( فكانت النتائج كما يلي: Win QSBتم حل النموذج أعلاه باستخدام برنامج ) 
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𝑋5 = −52                           𝑋2 = 44                    𝑆5 = 1                𝑆2 = 1 
 .AX=bالمقابلة لمعادلة قيود البرمجة الخطية   XB=Yأما عند تطبيق معادلة الانحدار 

∴  𝑋 = [
51 511
511 551]     ,      𝑌 = [

4211
6111] 

 𝐵̂ = (𝑋̀𝑋)
−5

𝑋̀ 𝑌    ,   𝐵̂ = [
𝑋5
𝑋2

] 
  𝑋̀𝑋 = [

51 511
511 551] [

51 511
511 551] = [

52511 21111
21111 32511] 

(𝑋̀𝑋)
−5

= [
1.1152 −1.1132

−1.1132 1.112 ] 
 ∴ 𝐵̂ = [

1.1152 −1.1132
−1.1132 1.112 ] [

51 511
511 551] [

4211
6111] 

= [
−52
44 ] 

𝑋5 = −52                           𝑋2 = 44     
في جدول  S 5( S ,2 (وكما نرى فأن الحل متطابق لكلا الطريقتين لأن قيم المتغيرات المهملة 

 كانت أصفارا. الحل الأمثل بطريقة السمبلكل
 بعض الدراسات الخاصة بموضوع البحث -1

ان موضوع القيم الشاذة من المواضيع المهمة والذي تناوله الباحثين في مختلف 
المجالات ومنها الإحصاء وبحوث العمليات وسنذكر بعض الدراسات والبحوث التي تتعلق 

 بموضوع البحث.
تقدير القيم الشاذة لنماذج بتقسسم كفاءة طرق  2115قام ) نبيل ناسي( عام 

( النقاط الشاذة في نماذج .Milan M. , Militytky J درس ) 2115في عام  [5]الانحدار
 .[54]الانحدار التربيعي الاعتيادية 

 ( Hazelton , Moller , Turner, Baddeley )أقترح كل من  2115في عام 
طرق إحصائية جديدة في تحليل البواقي باستخدام الرسم البياني، اضافة الى تشخيل 

 [55]المشاهدات المؤثرة. 
) أنكين ( القيم الشاذة في بعض نماذج الانحدار اللاخطية درس  2115في عام 

 .[5]والمقارنة بينهما ضمن نطاق معين من التطبيقات 
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( طريقة لنوع من أنواع الدوال ( Kosorok , Wei قدم كل من  2115وفي عام 
الحساسة التي   لها أمكانية تبيان المشاهدة التي تساهم بقدر في تأثير الإخفاء أثناء عملية 

 .[23]داخل نماذج الانحدارل القيم الشاذة  تشخي
أهتم ) رحيم جبار ظاهر( بدراسة الكشف عن القيم الشاذة في بيانات  2116في عام 

ن تؤثر على أالمتزنة باستثناء الوحدات المجاورة وكيف يمكن لهذه القيم تصميم خطط المعاينة 
 [4]التحليل الإحصائي للتجربة.

أقترحت ) رشا جلال متلف ( بعض الطرق لتحديد القيود الشاذة في  2115في عام 
 [6]مسائل البرمجة الخطية ونماذج الانحدار الخطي.

) هاني عبد الله حسن( مسألة احتساب تأثيرات الإغراق  تناول 2115وفي عام 
 [4]والإخفاء الناجمة عن وجود مشاهدات شاذة .

 (.Arezoo B., Habshah M., Mojtaba G. and Samaneh E )قارن كل من 
    [9]العديد من الطرق للكشف عن النقاط الشاذة في نماذج الانحدار الخطية. 2151عام 

 ( Hat Matrix )لقيود الشاذة بطريقة المصفوفة المقدرة   أيجاد النقاط أو ا-5
عاد يمكن دائما معرفة كم هو ابت عند تقدير النماذج الخطية بطريقة المربعات الصغرى 

 وكذلك يمكن ملاحظة النقاط المتطرفة جدا أو الشاذة عن بقية  𝑌̂عن قيمتها المقدرة  Yالنقاط 
 النقاط الأخرى.

سنة  John W. Tukey الى مبتكر هذه التقنية العائدة  Hأن المصفوفة المقدرة 
 شتقاقابإمكانها أن تحدد لنا النقاط المتطرفة أو الشاذة لذلك سنورد في البند اللاحق  5952

 من معادلة الانحدار.  Hالمصفوفة 
  H [1],[6],[21]أيجاد المصفوفة المقدرة  -5.1

 أن معادلة الانحدار بشكل عام ممثلة بالمعادلة
Y = XB + e        …(5) 

 سيكون Y  وتقدير 
𝑌̂ = X 𝐵̂              …(2)   

مقداره   صفر وتباينتمثل الخطأ العشوائي موزعا توزيعا طبيعيا بمتوسط مقداره  eحيث أن 
𝜎2  أن تقديرB : هو 
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𝐵̂ = (𝑋̀𝑋)
−5

𝑋̀ 𝑌 
 ( سيكون لدينا2بالمعادلة ) 𝐵̂ولو عوضنا 

𝑌̂ = 𝑋(𝑋̀𝑋)
−5

𝑋̀ 𝑌                                                           … (3)  
 أذن

𝑌̂ = H 𝑌                                                                                      … (4)  
 حيث

H = 𝑋(𝑋̀𝑋)
−5

𝑋̀                                                                                               
 𝑌المصفوفة المقدرة ) بكسر الدال( الى  H( لذا فأن 4في المعادلة)   𝑌قد قدرت H  أي أن 

. 
 تمثل عدد المتغيرات. pتمثل عدد الصفوف و  nحيث  n×pXفاذا كان 

 𝑌̂ (covariance )وأن عناصرها تمثل مصفوفة تغاير  n×nHفأن المصفوفة المقدرة ستكون 
 لكل المشاهدات هو: eوأن مقدار الخطأ 

𝑒 = 𝑌 − 𝑌̂ 
Var(Ŷ) = σ2H    , Var(e) = σ2(5− 𝐻) 

( تعطينا المؤشر لكل عنصر من عناصر مشاهدات  iih) أي  Hوان العناصر القطرية من    
Y بحيث 

∑ℎ𝑖𝑖

𝑛

𝑖=5
= 𝑃 

 [22] ,[6] ,[2] ,[1]معنوية القيود والنقاط الشاذة  اختبار -5.2
ها النقطة أو القيود بعضأن تحدد لنا شذوذ أو عدم شذوذ  بإمكانها اختباراتهنالك عدة 

ما أذا أردنا التأكد ( أThumb يعطي مؤشرا أوليا على الشذوذ مثل الاختبار الأول ) اختبار 
ختبار نتيجة ( حيث سيؤكد لنا هذا الا Fفبالإمكان تطبيق الاختبار الثاني ) اختبار أكثر 

( فسيكون تأكيدا لما توصل s Di'Cookأو ينفيه أما الاختبار الثالث ) اختبار الاختيار الأول 
 -ي كالاتي:هالاختبارات الثلاثة و الية الاختبار الأول والثاني أو نفيهما 

 الاختبار الأول:
2𝑃( التي تتجاوز ih) أو للسهولة سنقول   iihأن 

𝑛
ستكون هي القيمة ذات التأثير العالي  

. يعد هذا الاختبار  Yوالتي تقابل السطر ) القيد( الشاذ والمقابل للمتغير التابع  في القطر
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2𝑃أكبر بكثير عن  ihشذوذ هذا القيد أو هذه النقطة فإذا كانت ى مؤشر أوليا عل
𝑛
فأن احتمال  

المثل فالعنصر الشاذ يشار اليه بالبنان أو بالأصبع لذا يسمى هذا    الشذوذ كبير وكما يقال
 ( أو قانون الابهام.  role of the thumbتبار ) الاخ

يق ويمكن التأكد من هذا الشذوذ بتطبالشذوذ سيكون خفيفا  احتمالكان قليلا فأن  واذا
2𝑃الاختبار الثاني أما أذا لم يكن أكبر من 

𝑛
 ليست شاذة. ihفهذا يعني ان  

 الاختبار الثاني:
 المعنوية ) الشاذة( أذ سيتم أيجاد ihللتاكد من قيم  Fيمكن تطبيق اختبار 

p)-,n5-(pα  tp)    ~ F-hi)/(n-5/p) /(5/n)/(5-= (hiC F 

  Fالقيمة المحسوبة الى  CFيسمى الطرف الايمن 
 Fالقيمة الجدولية الى  CFويسمى الطرف الايسر 

 حيث:
𝑛 > 𝑝 ,   ℎ𝑖𝑖 ≠ 5 ,   ℎ𝑖 ≠

5
𝑛
 

𝛼وسنأخذ  = 𝛼أو   1.15 =  . Fمن جدول    1.15
فهذا سيعني أن هذه النقطة أو هذا القيد الذي قلنا أنه قد يكون شاذا هو   t> F cF كانت فإذا

 فعلا شاذ عدا ذلك فالنقطة أو القيد غير شاذين.
 الاختبار الثالث:

 s Di'Cook  اختبارللتأكد من قيم ) الشاذة( أذ أن  s Di'Cookيمكن تطبيق اختبار 
 Hيعتمد على عناصر قطر  s Di'Cookأختبار  . فأن Hكبيرا مع القطر   مرتبط ارتباطا 

وقانون  s Di'Cookيمثل الشاذ في هذا الاختبار اكبر عنصر في عناصر في اختيار الشاذ. أذ
 هو: s Di'Cookاختبار 

𝐷𝑖 = {𝑒𝑖 𝑠(5− ℎ𝑖𝑖)
5 2⁄⁄ }

2
 ℎ𝑖𝑖 𝑃(5− ℎ𝑖𝑖)⁄  

e .يمثل الخطأ العشوائي الذي ينتج من طرح المشاهدات الحقيقية من المشاهدات المقدرة : 
S 2 : يمثل الجذر التربيعي الىS. 

 ∶ ℎ𝑖𝑖 يمثل العناصر القطرية فيH. 
P .يمثل عدد المتغيرات في المسالة : 
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نقطة أو  شذوذيل شذوذ أو عدم أن الاختبارات الثلاثة هذه قد لا تتفق جمعيها في تشخ     
لكن أتفاق  الاخرالى شذوذ في حين لا يشير الى ذلك الاختبار فقد يشير أحد الاختبارات  قيد

 الاختبارات على الشذوذ أو عدمه يؤكد قوة ذلك الاعتقاد في حين اذا أشارت أحدىالجميع 
ية قونفته أخرى فمعنى هذا أن الشذوذ لم يكن بالشدة او القوة بحيث تؤكده بالى الشذوذ 

  شذوذ ضعيف.ختيارات لذلك فهو  الا
 ,552 ,212/ معمل نجارة عمار يستطيع ثلاثة أنواع من الارائك ربح كل نوع منها ) (2مثال)

( على التوالي، أن المسلك التكنولوجي لها يمر بثلاثة ورش، الورشة الأولى هي ورشة   512
ى ساعتين طلوبة ويحتاج كل نوع منها الالنجارة وفيها يتم تقطيع الاجزاء الخشبية بالقياسات الم
( ساعة على التوالي، والورشة  5 ,5 ,2والورشة الثانية هي ورشة التجميع كل منها الى ) 

الثالثة هي ورشة التغليف وفيها يتم تغليف الاريكة بالإسفنج والقماش ويحتاج كل نوع منها الى 
 ,44 ,51 الثلاث في الاسبوع هو )( ساعة على التوالي، والزمن المتاح للورش  5 ,2 ,2 )

( قطع وعلى المنتج الثالث عن 5وأن الطلب على المنتج الثاني لا يقل عن )( ساعة  44
( قطعة في الاسبوع، فما هو المزيج السلعي الأمثل الذي يحقق أعلى الأرباح لصاحب 25)

 المعمل.
 5Xنفرض أن عدد وحدات النوع الأول من الأرائك=  -الحل:

 2Xعدد وحدات النوع الثاني من الأرائك=                   
 3Xعدد وحدات النوع الثالث من الأرائك=                   

 -فيكون النموذج الرياضي لنموذج البرمجة الخطية للمشكلة كالاتي:
3X21+2X55+5X51Max Z=  

S.t. 
2X5 + 2X2 + 2X3  ≤ 44 
  X5 +   X2 + 2X3  ≤ 44 
  X5 + 2X2 + 2X3  ≤ 51 
X5 ≥ 5 
X3  ≥ 25 
X5, X2, X3  unrestricted in sign 

 فكانت النتائج كما يلي:  (Win QSB )تم حل النموذج أعلاه باستخدام برنامج 
𝑋5 = −51,               𝑋2 = 5,                   𝑋3 = 25 
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H = 𝑋(𝑋̀𝑋)
−5

𝑋̀                                                                                                

𝑋̀𝑋 = [
2 5 5 1 1
2 5 2 5 1
2 2 2 1 5

]

[
 
 
 
 
2 2 2
5 5 2
5
1
1

2
5
1

2
1
5]
 
 
 
 

 

        = [
6 5 4
5 51 51
4 51 53

] 

(𝑋̀𝑋)
−5

=
5
23 [

31 −55 −51
−55 54 −4
−51 −4 55

] 

H =

[
 
 
 
 
2 2 2
5 5 2
5
1
1

2
5
1

2
1
5]
 
 
 
 5
23 [

31 −55 −51
−55 54 −4
−51 −4 55

] [
2 5 5 1 1
2 5 2 5 1
2 2 2 1 5

] 

=

[
 
 
 
 
1.469 1.554 1.145 −1.145 −1.261
1.554 1.434 1.255 −1.255 −1.344
1.145
1.145

−1.261

1.255
1.255

−1.344

1.614
1.395

−1.554

1.395
1.614

−1.554

1.554
−1.554
1.454 ]

 
 
 
 

 

 -كما يأتي: Hيمكن كتابة العناصر القطرية للمصفوفة 
 ت 5 2 3 4 5

1,454 1,614 1,614 1,434 1,469 ijh 

 -(: Thumb testولو طبقنا الاختبار الأول ) 
2𝑃
𝑛

=
2 × 3
5 = 5.2 

2𝑃وأن المقدار 
𝑛
 لا يشير الى وجود قيم شاذة. 
 -ولو طبقنا الثاني:

FC = (hi-5/n)/(5/p) /(5-hi)/(n-p)     
Fc5 = 5,516,         Fc2 = 1,453,        Fc3 = 5,145,        Fc4 = 5,145 ,       Fc5 

= 5,145 

 Ft  1,15 = 59,         Ft  1,15 = 99 
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 -لا توجد قيم شاذة وفق لهذا الاختبار. وعند تطبيق الاختبار الثالث نحصل على:
𝐵̂ = (𝑋̀𝑋)

−5
𝑋̀ 𝑌 

  =
5
23 [

31 −55 −51
−55 54 −4
−51 −4 55

] [
2 5 5 1 1
2 5 2 5 1
2 2 2 1 5

]

[
 
 
 
 
44
44
51
5
25]

 
 
 
 

 

 = [
−3.65
3.65
23.95

] = [
𝐵5
𝐵2
𝐵3

] 

 -فإذا افترضنا نموذج الانحدار لهذا المثال سيكون كالاتي:
𝑌5̂ = 𝐵5𝑋5 + 𝐵2𝑋2 + 𝐵3𝑋3 

 . Xتؤخذ من المصفوفة  ( X2, X5X ,3حيث قيم ) 
𝑌5̂ = −3.65 × 2+ 3.65× 2 + 23.95× 2 = 45.44 
𝑒5 = 𝑌5 − 𝑌5̂ = 44− 45.44 = 1.56 

𝑌2̂ = −3.65 × 5+ 3.65× 5 + 23.95× 2 = 45.64 

𝑒2 = 𝑌2 − 𝑌2̂ = 44− 45.64 = 1.32 

𝑌3̂ = −3.65 × 5+ 3.65× 2 + 23.95× 2 = 55.33 

𝑒3 = 𝑌3 − 𝑌3̂ = 51− 55.33 = −5.33 

𝑌4̂ = −3.65 × 1+ 3.65× 5 + 23.95× 1 = 3.65 
𝑒4 = 𝑌4 − 𝑌4̂ = 5 − 3.65 = 5.35 

𝑌5̂ = −3.65 × 1+ 3.65× 1 + 23.95× 5 = 23.95 
𝑒5 = 𝑌5 − 𝑌5̂ = 25− 23.95 = 5.15 

 يمكن تلخيل النتائج بالجدول الاتي:
𝑒𝑖
2 𝑒𝑖 𝑌𝑖̂ 𝑌𝑖 ت 

1,3536 1,56 45,44 44 5 
1,5124 1,32 45,64 44 2 
5,5649 -5,33 55,33 51 3 
5,4225 5,35 3,65 5 4 
5,5125 5,15 23,95 25 5 
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∑𝑒𝑖
2

= 5.5199 
 
 

SSE=5,5199 

𝑆2 =
𝑆𝑆𝐸

𝑛 − 2 = 5.5133 
𝑆 = √𝑆2 = 5.315 
𝐷𝑖 = {𝑒𝑖 𝑠(5− ℎ𝑖𝑖)

5 2⁄⁄ }
2
 ℎ𝑖𝑖 𝑃(5− ℎ𝑖𝑖)⁄  

𝐷5 = 3.514, 𝐷2 = 1.125,
𝐷3 = 5.2699,  𝐷4 = 5.4554,  𝐷5 = 1.3545 

 اذا القيد الأول يعتبر شاذا حسب هذا الاختبار.
 -في الجدول ادناه: ويمكن أن نلخل نتائج الاختبارات الثلاثة للمثال كما

الاختبار  الاختبار الثاني الاختبار الثالث
 الأول

ijh ت 

غير  5,2 غير شاذ 5,516 شاذ  3,514
 شاذ

1,469 5 

غير  5,2 غير شاذ 1,453 غير شاذ 1,125
 شاذ

1,434 2 

غير  5,2 غير شاذ 5,145 غير شاذ 5,3699
 شاذ

1,614 3 

غير  5,2 غير شاذ 5,145 غير شاذ 5,4554
 شاذ

1,614 4 

غير  5,2 غير شاذ 1,532 غير شاذ 1,3545
 شاذ

1,454 5 

م بثلاثة  (55X2)( معمل التضامن لصناعة الشبابيك الحديدية، فكان أنتاج شباك 3مثال)
 Tوالنوع الثالث من حديد  Tأنواع فالنوع الأول من الحديد المربع والنوع الحديد المربع وحديد 

( دولار على التوالي وأن أنتاج كل شباك يمر  25 ,31 ,41وان ربح المنتجات الثلاث ) 
 ,2,5 ,3بأربعة مراحل هي مرحلة تقطيع الحديد بالقياسات المطلوبة وكل منتج يحتاج الى ) 
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( ساعة على  5 ,5,5 ,3( ساعة على التوالي ومرحلة لحم الاجزاء وكل منتج يحتاج الى )  2
( ساعة  2 ,3 ,4حلة صب وعمل النقشات داخل الشبابيك وكل منتج يحتاج الى ) التوالي ومر 

( ساعة على  2 ,4 ,6على التوالي ومرحلة التشطيب والصباغة وكل منتج يحتاج الى ) 
( ساعة وأن أنتاج   42 ,32 ,41 ,36التوالي والزمن المتاح للمراحل الأربعة في الأسبوع هو )

قطعة في   21 )( قطعة وأنتاج المنتج الثالث لا يزيد عن ) 5)المنتج الثاني لا يقل عن 
 الاسبوع / فما هو المزيج السلعي الذي يحقق أعلى الارباح لصاحب المعمل.

 5Xنفرض أن عدد وحدات النوع الأول =  -الحل:
 2Xعدد وحدات النوع الثاني =                   
 3Xعدد وحدات النوع الثالث =                   

 -فيصبح النموذج كالاتي:
Max Z= 25X5+31X2+41X3 
S.t. 
2X5 + 2.5X2 + 3X3  ≤ 42 
 X5 + 5.5 X2 + 3X3  ≤ 32 
2X5 + 3X2  + 4X3  ≤ 41 
2X5 + 4X2  + 6X3  ≤ 36 
X2 ≥ 5 
X3  ≤ 21 
X5, X2, X3  unrestricted in sign 

 فكانت النتائج كما يلي:  (Win QSB )تم حل النموذج أعلاه باستخدام برنامج 
𝑋5 =  25.5,               𝑋2 = 5,                   𝑋3 = −4.5 

H = 𝑋(𝑋̀𝑋)
−5

𝑋̀                                                                             

𝑋̀𝑋 = [
2 5 2 2 1 1
2.5 5.5 3 4 5 1
3 3 4 6 1 5

]

[
 
 
 
 
2 2.5 3
5 5.5 3
2
21
1

3
4
5
1

4
61
5]
 
 
 
 

 

        = [
53 21.5 29
21.5 34.5 44
29 44 55

] 
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(𝑋̀𝑋)
−5

=
5

555.25 [
545.5 −63.5 −56.5
−63.5 42 −29.5
−56.5 −29.5 24.25

] 
H

=

[
 
 
 
 
2 2.5 3
5 5.5 3
2
21
1

3
4
5
1

4
61
5]
 
 
 
 

5
555.25 [

545.5 −63.5 −56.5
−63.5 42 −29.5
−56.5 −29.5 24.25

] [
2 5 2 2 1 1
2.5 5.5 3 4 5 1
3 3 4 6 1 5

] 

 -كما يأتي: Hيمكن كتابة العناصر القطرية للمصفوفة 
 ت 5 2 3 4 5 6

1,254 1,535 1,546 1,345 1,263 1,654 ijh 

 -الاختبارات الثلاثة للمثال كما في الجدول ادناه:لخيل نتائج تويمكن أن 
 

 ت ijh الاختبار الأول الاختبار الثاني الاختبار الثالث
 5 1,654 غير شاذ 5 غير شاذ 2,55 غيرشاذ  16.52

غير  1,595 غير شاذ 54,915
 شاذ

 2 1,263 غير شاذ 5

غير  1,415 غير شاذ 1,1115
 شاذ

 3 1,345 غير شاذ 5

غير  3,452 غير شاذ 565,693
 شاذ

 4 1,546 غير شاذ 5

غير  3,255 غير شاذ 452,513
 شاذ

 5 1,535 غير شاذ 5

غير  1,555 شاذ 532,115
 شاذ

 6 1,254 غير شاذ 5

( مصنع أحمد لصناعة المضخات المائية الكبيرة ينتج نوعين من المضخات ربح كل 4مثال)
( دولار على التوالي ، يمر كل نوع منها بسبعة ورش هي ورشة السباكة  61 ,55منهما ) 
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(  91 ,515ارجية ويحتاج كل نوع منهما الى )ويتم فيها صب أجزاء المضخة الداخلية والخ
دقيقة على التوالي وورشة التثقيب أجزاء المضخة بالثقوب وبالأقطار المطلوبة ويحتاج كل منها 

التوالي، وورشة التفريز لفتح المسننات الداخلية وبالمواصفات  ( دقيقة على 55 ,45الى ) 
دقيقة على التوالي وورشة الصباغة  31 ,55 ) والقياسات المطلوبة ويحتاج كل منهما الى ) 

دقيقة على التوالي، 45 ,61)  ويتم فيها صبغ أجزاء المضخة ويحتاج كل نوع منهما الى ) 
 ,31وورشة اللف وفيها يتم لف ملف المضخة الرئيسي والثانوي ويحتاج كل نوع منها الى ) 

شة التجميع والفحل ويتم فيها تجميع أجزاء المضخة وبعد ( دقيقة على التوالي، وور  515
 ,515ذلك فحل المضخة ومطابقتها للمواصفات المطلوبة ويحتاج كل نوع منهما الى ) 

زة للتسويق مضخة لتصبح جاه( دقيقة على التوالي ، وورشة التغليف ويتم فيها تغليف ال535
الي، وأن الوقت المتاح للورش                                         ( دقيقة على التو 61 , 91ويحتاج كل نوع منها الى )

( دقيقة على التوالي 54111 ,55111 ,9111 ,53511 ,52111 ,25111 ,515111) 
 في الشهر،  فما المزيج السلعي الذي يحقق أعلى الأرباح.

 5Xنفرض أن عدد وحدات النوع الأول من المضخات =  -الحل:
 2Xعدد وحدات النوع الثاني من المضخات =                   

 -يصبح النموذج كالاتي:
Max Z= 61X5+55X2 
S.t. 
91X5 + 515X2  ≤ 54111 
 55X5 + 45 X2  ≤ 55111 
31X5 + 55X2   ≤ 9111 
45X5 + 61X2   ≤ 53511 
515X5 + 31X2   ≤ 52111 
535X5 + 515X2   ≤ 25111 
61X5 + 91X2   ≤ 51511 
X5, X2  unrestricted in sign 

 فكانت النتائج كما يلي:  (Win QSB )تم حل النموذج أعلاه باستخدام برنامج 
𝑋5 =  511,               𝑋2 = 51 
H = 𝑋(𝑋̀𝑋)

−5
𝑋̀                                                                                        

(𝑋̀𝑋)
−5

=
5

436591111 [
42311 −35411

−35411 44511 ] 
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H

=

[
 
 
 
 
 
91 515
55 45
31
45
515
535
61

55
61
31
515
91 ]

 
 
 
 
 

5
436591111 [

42311 −35411
−35411 44511 ] [

91 55 31 45 515 535 61
515 45 55 61 31   515 91] 

 -كما يأتي: Hيمكن كتابة العناصر القطرية للمصفوفة 
 ت 5 2 3 4 5 6 5

1,235 1,424 1,653 1,192 1,265 1,519 1,262 ijh 

 -الاختبارات الثلاثة للمثال كما في الجدول ادناه:ويمكن أن تلخيل نتائج 
 ت ijh الاختبار الأول الاختبار الثاني الاختبار الثالث

 5 1,262 غير شاذ 1,55 غير شاذ 1,415 غير شاذ  1,112
 2 1,519 غير شاذ 1,55 غير شاذ 1,549- شاذ 13233
 3 1,265 غير شاذ 1,55 غير شاذ 1,431 غير شاذ 1,145
 4 1,192 غير شاذ 1,55 غير شاذ 1,291- غير شاذ 1,125
 5 1,653 شاذ 55.1 غير شاذ 6,154 غير شاذ 1,545

 6 1,424 غير شاذ 1,55 غير شاذ 2,441 شاذ 1,114
 5 1,235 غير شاذ 1,55 غير شاذ 1,553 شاذ 1,555

 -معالجة القيود الشاذة: -6
 الخطية سيتخذ متخذ القرار قرارا يخلبعد كشف القيد أو القيود في نموذج البرمجة 

 -هذا القيد أو القيود وهنالك عدة بدائل يمكن اتخاذها من قبل متخذ القرار وهذه البدائل هي:
 قرار بإبقاء النموذج كما هو.-5
 قرار رفع القيد الشاذ من النموذج. -2
 قرار معالجة القيد الشاذ.-3

اللف( هو قيد شاذ وعند ملاحظة زمن  ففي المثال الرابع فأن القيد الخامل ) ورشة
( دقيقة 41( دقيقة وهو زمن مبالغ فيه يمكن تقليله الى ) 515لف ملف المضخة الاولى ) 

 فنحصل على نموذج تكون نتائجه هي:
𝑋5 = 534.6554,     𝑋2 = 26.9235, 𝑍 = 51196.55 
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ة من وهذا يعني زيادة في ربح صاحب المصنع، وأما زيادة الزمن المتاح للورش 
دقيقة مع بقاء معاملات المتغيرات كما هي فنحصل على  55111 )( دقيقة الى ) 52111)

نفل النتائج التي حصلنا عليها سابقا، أما عندما نقوم بحذف هذا القيد باعتبار أنه قيد غير 
 مهم فنحصل ايضا على نفل النتائج التي حصلنا عليها سابقا. 

 الاستنتاجات  -7
طريقة المصفوفة المقدرة لاستكشاف وتحديد القيم الشاذة تم التوصل من خلال استخدام 

 الى:
أن طريقة المصفوفة المقدرة التي كانت تستخدم لإيجاد القيم الشاذة في نماذج البرمجة -5

 الخطية استخدمت هنا في تحديد القسم الشاذة نماذج البرمجة الخطية غير المقيدة.
 تحديد القيم الشاذة. تعتبر الطريقة من أسهل الطرق في-2
 تعتمد الطريقة على اسلوب المصفوفات الذي ساعد كثيرا في اختصار العمليات الحسابية.-3
ساعدت الطريقة متخذ القرار في تحديد القيم الشاذة ومعالجتها بما يخدم تحقيق الأهداف -4

 المطلوبة.
ل أن يصبح لدينا أفض أن في تحديد القيم الشاذة جعلنا نعدل النموذج أكثر من مرة الى-5

 نموذج يؤدي الى أعلى الارباح أو أقل التكاليف.
من الضروري الكشف عن وجود النقاط أو القيود الشاذة للبيانات ومعالجتها وذلك لأن بقائها -6

 يزيد من قيمة مربعات الخطأ ويؤدي الى عدم جودة النموذج والى عدم دقة وكفاءة الحل.
دة من البرمجة الخطية المقي مرونةتعتبر اكثر  بالإشارةلمقيدة ان البرمجة الخطية غير ا -5

لأنها تتعامل مع متغيرات قرار حرة أي يسمح لها أن تكون سالبة أو موجبة أو  بالإشارة
صفر وبالتالي يمكن خفض متغير وزيادة متغير أخر والحصول على أعلى الأرباح أو 

 أقل التكاليف.
ة يصبح مساويا لنموذج الانحدار عندما تكون قيم المتغيرات أن البرمجة الخطية غير المقيد-4

 المهملة في جدول الحل الأمثل تساوي صفر.
 المصادر
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Abstract 
          The appearance of outlier values in the set of data effect the result 
of the statistical analysis of data. Then the correct of decision making 
there   for study and estimate the outlier values the detection methods. 
This problem was studied in some of linear programming and linear 
regression but did not studied in linear programming with unrestricted 
variables which is important subject in many fields of operations 
research and its ability in treatment with unrestricted variables decision. 
In this paper we detect and estimate the outlier values in those models 
and hoe these    values effect the solution of the outlier values . The Hat 
matrix was used to determine and process the outlier constraint so that 
the new model will     be more suitable to match the requirements. The 
result show the    simplicity and accurate calculations also the clearly in 
determine  the outlier values.                                                                                            
  
                           


