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تحليل انحدار خطي ضبابي لمعدل الإصابة بفيروس كورونا والفحوصات 

العلاقات الإحصائية المختبرية بناءً على  

 زياد يحيى علي  مروان صالح جميل 
كلية علوم البيئة وتقاناتها  

 الموصل  
التربية البدنية وعلوم الرياضية  

 جامعة الموصل  
 عائدة يونس محمد 

 التربية البدنية وعلوم الرياضية, جامعة الموصل 
(5/7/2022 في  ، قبل للنشر 2022/  7/6  في قدم للنشر  ) 

 المستخلص 

يومًا   45تم تسليط الضوء على الارتباط الاحصائي بين معدل الإصابة والاختبارات المختبرية على مدار أيام عديدة طوال فترة  

باستخدام  تم دراسة علاقة الارتباط بين هذه العوامل  في العديد من المدن العراقية من خلال تطبيق الانحدار الخطي الضبابي.  

البيانات من قبل إحصائية تقدمه وزارة الصحة العراقية عن  ليل الارتباط والانحدار.  على تح  يعتمدإحصائية    اسلوب وتم اخذ 

يتم تمثيل النتائج بمخطط مبعثر    فيما بعد ، (RE) تقدير الخطأ النسبي للبيانات  تم.  طريق نشرها في صحيفة الصباح العراقية

 (.CC)مخطط بيرسون المتوافق لتوضيح العلاقة بين المقياسين. بالإضافة إلى ذلك، يتم حساب
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Summary 
The statistical correlation between infection rate and laboratory parameters was studied 

over a period of 45 days in many Iraqi cities by applying the fuzzy linear regression 

model. In accordance with this issue, we investigated the association between these 

factors using a statistical technique based on correlation analysis and regression. We 

collected data from the Iraqi Ministry of Health and Environment and published in the Iraqi 

Al-Sabah newspaper. The data relative error (RE) was estimated, and then the results 

were represented by a scatter plot to illustrate the relationship between the two measures. 

In addition, the corresponding Pearson diagram (CC) is calculated. 
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المقدمة واهمية البحث -1  

العالم   عن    Zadehإعطاء  الغامضة  مقدمة  عام  ونظريتها  المجموعة  نموذج وآخرون.    Tanaka  اقترح  كما.  1965في 

من تقنيات الانحدار الضبابي    متنوعةال   العديد من النماذج  اقترح العديد من العلماء    وعلى ضوء ذلك  الانحدار الخطي الضبابي.خاص ب

حيث    .المسالة لتمثيلها الدقيق للعناصر المنتميةلفت عدد متزايد من الأطراف المعنية اهتمامًا كبيرًا إلى هذه    الحين،المختلفة. ومنذ ذلك  

والآخر يعتمد على   الضبابيةالمعيار المثالي لتقليل  والذي يعتمد    هناك طريقتان لتحليل الانحدار الضبابي: يعتمد على البرمجة الخطية

 على المسافة بين التوقعات والمخرجات الضبابية الملحوظة والجودة الملائمة.والذي يعتمد   المربعات الصغرى

مضببه نظرية المجموعة  واخذت مجال واسع في    Fuzzy linear regression (FLR)الضبابي  تطور الانحدار الخطي  

 والاختلاف بينهم . والمقدرة  المستقلةالقيم على   FLRفكرة  تعتمد. Zadeh لـ

للمخاطر   Modarres,  Nasrabadi ,(2004)واستخدم   الغامض  الخطي  الانحدار  القرار  تحليل  اواتخاذ  والذي  ستخدم  ، 

 . .FLRلتمثيل عدم اليقين في نماذج    الضبابية في المقالة

لتصميمرياضيًا    نموذجا     Chen and Hsueh, (2009)    بتكرا قرار  انحدار    لاعطاء  معايير    يعتمد  مضببنموذج  على 

والمعتمدة على  لبيانات  لضبابية  الللانحدار المتعدد باستخدام    نهجا جديد   Bargiela, Pedrycz, and Nakashima   وإعطاء    .المسافة

 للمرة الأول.  Asai, Tanaka, and K. Uegima,1982   فكرة 

شبه المنحرفة غير   من النوع  المضببةفي هذه الدراسة. قمنا بتحليل الأرقام    Tanakaـ  الخطي الضبابي لاستخدمنا الانحدار  

الخطي   الانحدار  مفهوم  وأضفنا  الخطي    مضببالمتماثلة  المعلامات    .المضببللنظام  تحديد  خلال  من  المعيارية  المعادلات  اخذت 

ت  ، الانحدار  بخط  المرتبطة  الغامضة  والخطوط  إيجاد  المضببة  كورونا  م  بفيروس  الإصابة  ثممعدل  المعملية   ومن  الاختبارات  تقدير 

الضبابي.   الخطي  الانحدار  معادلة  البيانات  باستخدام  هذه  الاختبارات  لع  اخذت  من  كورونا  فيروس  في   المختبريةدوى  ودمجها 

 . المضببالخوارزمية. يتم تحويل الارتباط الكلاسيكي إلى نموذج للارتباط 

والخوارزمية   المضببالانحدار الخطي    طريقةفي      ةالمأخوذالبيانات    اعطت   .  xعلى    yلـ    المضببالخطوط    نحصل على

. يمكن استخدام هذه التقنيات كأداة رياضية قوية للتنبؤ في المختبريةبمعدل الإصابة بفيروس كورونا والاختبارات    وجيدةتنبؤات دقيقة  

 . في الكثير من المجالات الاخرىمجموعة متنوعة 

 :  الأقسام التاليةمن وتتكون هذه المخطوطة 

الأول    احتوى والاختبارات  القسم  كورونا  بفيروس  الإصابة  معدل  بين  فحتوى  .  المختبريةالعلاقة  الثاني  القسم  على اما 

الصلة السابقة ذات  الدراسات  القسمو.  مجموعة من  بالدراسةالثالث    في  الأساسية والخاصة  المفاهيم  القسم و،  اعطي مجموعة من   في 

تم  في القسم السادس  معامل الارتباط ومعدل الخطأ النسبي وإيجاد  الخامس    ميوضح القسو.  تم توضيح مشكلة التطبيق واهدافه،    الرابع

 .بية. معادلة الخط المستقيم في الحالات الضبابناء ل

 الاستعراض المرجعي  -2
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والانحدار الارتباط  بتحليل  اساسي  بشكل  الاحصاء  العالمان   كلا  اقترح  .تهتم     من 

 Yen Ghoshray (1999)   Roig and       معاملات استخدم  خطي  انحدار  مثلث.   عددنموذج   ضبابية 

 .مقارنة بين تقنيات الانحدار الضبابي  Chang and Ayyub (2001)أجرى 

 upgraded batch means)لتقييم نتائج المحاكاة باستخدام أسلوب    استراتيجية   Natalie and James (2002)قدمت  

approach   ).   

إ     D'Urso (2003)عرف   إدخال مجموعة ضبابية وبيانات  الخطي من حيث  اقترح    .مجموعة ضبابيةكخراج  لاالانحدار 

Canay (2011) ,    طريقة بديهية لأداء الانحدار الكمي على بيانات( المجدولةpanel data).]  Panigrahi, (2013)      إعطاء نموذجا

 ً الانحدار    قيمةتقدير  ل  طريقة     Geraci (2016)  وقد.  مجال صناعة السمنتلعلاقة بين إدارة المخزون والربحية في  لتجريبيًا    ذات نهجا

 .الولادة  اوزانعشوائيًا ، باستخدام محددات بصورة المعقدة مع البيانات المفقودة  تالممسوحافي 

قياسات المسافة البديلة على الارتباط بين عائدات سعر الصرف الحقيقي الكافي.   تأثيرCoulom and Shenai (2018)     قام 

طور نموذج برمجة كسور خطي قائم على المحاكاة لتخطيط تخصيص المياه التكيفي في التيار الرئيسي لحوض نهر سونغهوا ، والذي  

لتخصيص المياه القابل للتكيف   و  ة الجزئية للتخطيطالبرمج  ت في الدراسة  استخدم   .Qiang al et al(2018)بواسطة  تم استكشافه  

الحتمي   والطلب  الاحتفاظ  تكاليف  تربيعية  زيادة  مع  هشة  لبيئة  المخزون  لتحسين  نموذجًا  وقدم  الصين  في  سونغهوا  نهر  حوض  في 

 الإحصائية بالعلاقات    الحالية  الارتباط والانحدار. تتعلق الدراسة   يعلى تحليل  بالاعتماداستراتيجية إحصائية  وقدم أيضا  .  المتزايد خطيًا

الكرونا فايروس  بالعالم وهو  الذي عصفت  العصر  بفيروس كورونا يليها  و  ،لمرض  لمعدل الإصابة  الضبابي  الخطي  الانحدار  تحليل 

،تم المعملية  الضبابي  والاختبارات  الخطي  الانحدار  والا  استخدام   ، الخوارزمية  لمعدل    الضبابيرتباط  وإنشاء  دقيقة  تنبؤات  لتوليد 

 مجموعة متنوعة من التطبيق.  عن طريقللتنبؤ  هرياضية معقدة ، استخدام كنموذجالإصابة بفيروس كورونا والاختبارات المعملية. 

 بعض التعاريف الأساسية -3

 المجموعات المضببة    3-1

لطفي   أنهازادى    لقد عرف  على  المضببة  المجموعة   المجموعة  هذه  وأن  مستمر  انتماء  درجة  مع  العناصر  من  "أصناف 

(، بحيث ان   ,1965Zadah,   383ميزت بدالة الإنتماء )المميزة( التي خصصت لكل عنصر والتي مداها بين الصفر والواحد" )

 تعطى او تحقق العلاقة التالية   𝑩̅مجموعة من العناصر فان المجموعة الضبابية  𝐗اذا كانت 

    𝑩̅ = {𝒙. 𝝁𝑩(𝒙). 𝒙 ∈ 𝑿}                                                                      ( 1) 

 بحيث ان

     𝝁𝑩: 𝑿 → [𝟎. 𝟏] 

𝜶يدعى او يعرف بدالة الانتماء وان  −  𝒄𝒖𝒕    في𝑩̅ تعرف بالعلاقة التالية 

  𝑩𝜶 = {𝒙. 𝝁𝑩(𝒙) = 𝜶.  𝜶 > 𝟎} 

 

     الضبابيةالاعداد  3-2   

 :ضبابية إذا حققت الشروط الآتية  اعدادبأنها  Rفي   Aيقال للمجموعة الضبابية     
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  (George and Yuan, 1995, 21)   

  مجموعة ضبابية طبيعية ومحدبة . Aيجب أن تكون  .1

𝐚 محددة لكل   a Aيجب أن تكون المجموعة .2 ∈ [𝟏, 𝟎) .  

   .(Piecewise) مستمرة جزئية  Aأن تكون دالة الإنتماء للمجموعة الضبابية  يجب .3

 

   Trapezoidal Fuzzy Number (TFN)  العدد الضبابي الشبه المنحرف 3-3

 المعطىوالمتمثلة بالعدد المضبب بدالة شبه المنحرف     𝝁𝑩̅تكون دالة الانتماء او العضوية 

𝑩̅ = (b1, b2, b3, b4) as follows: 

𝝁𝑩̂(𝒙) =

{
  
 

  
 
𝐱−𝐛𝟏

𝐛𝟐−𝐛𝟏
. 𝐟𝐨𝐫 𝐛𝟏 < 𝐱 < 𝐛𝟐

𝟏. 𝐟𝐨𝐫 𝐛𝟐 < 𝐱 < 𝐛𝟑 
𝐛𝟑−𝐱

𝐛𝟑−𝐛𝟐
. 𝐟𝐨𝐫 𝐛𝟑 < 𝐱 < 𝐛𝟒

𝟎. 𝐨𝐭𝐡𝐞𝐫𝐰𝐢𝐬𝐞 

                                                       ( 2) 

   Symmetric Fuzzy Number (SFN) العدد المضبب المتماثل 3-4

، فان المجموعة  متماثلةذات حدود عددية مثلثية مضببة     𝑩̂    (b1, b2, b3) =  الثلاثي  ، فان العدد المضبب    b1=b3اذا كان  

= 𝑩  الضبابية    (𝐛𝟏. 𝐛𝟐. 𝐛𝟑. 𝐛𝟒)   ̂     فيR     و منحرف  شبه  عدد مضبب   دالة  تمثل  لها  اذا  تكون   حققتعضوية مضببة 

 :[18]الشروط التالية  

 

𝝁𝑩̂(𝒙) =

{
  
 

  
 

𝒙−(𝒃𝒍−𝜶)

𝜶
. 𝒇𝒐𝒓𝒃𝒍 − 𝜶 < 𝒙 < 𝒃𝒍

𝟏. 𝒇𝒐𝒓 𝒃𝒍 < 𝒙 < 𝒃𝒖 
(𝒃𝒖+𝜶)−𝒙

𝜶
. 𝒇𝒐𝒓 𝒃𝒖 < 𝒙 < 𝒃𝒖 + 𝜶

𝟎. 𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆 

                                                 (3) 

 (  Defuzzificationفك الضبابية )  3-5

متمثلة   𝑩̂فلو كانت    graded mean integration (RMI)من خلال تمثيلها بـ  مثلا    𝑩̂ ـيمكن استرجاع المجموعة الضبابية ل

 :[19] (RMI)بعدد ضبابي شبه منحرف فان فك ضبابيتها تعطى من خلال 

𝒑(𝑩̂) =
𝐛𝟏+𝟐𝐛𝟐+𝟐𝐛𝟑+ 𝐛 𝟒

𝟔
                                                                               (4) 

 

 Relative Error (RE)الخطا النسبي   6 -3

 :[15] كنسبة مئوية الاتية  باستخدام الصيغة االذي يمثل مصداقية التقنية المقترحة ويتم حسابه ،RE ها بـ يتم التعبير عن

𝑹𝑬 =
|𝒚 − 𝒙|

𝒙
∗  𝟏𝟎𝟎 %                                                 (5) 
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 (CC) بيرسونمعامل الارتباط ل  3-7

 فحص الارتباطات محاولة لتقييم قوة الروابط بين متغيرين. يتم تقييم ذلك من خلال قيمة واحدة تسمى معامل الارتباط  يعتبر

(CC). يقيس CC قوة الرابط الخطي x-y.  بيرسونلمعامل الارتباط (𝝆 CC) كما هو موضح في ، ρ من x إلى y: 

𝝆 =
𝒏 ∑𝒙𝒚 − (∑𝒙)(∑𝒚)

[√𝒏∑𝒙𝟐 − (∑𝒙)𝟐] ∗ [√𝒏∑𝒙𝒚𝟐 − (∑𝒚)𝟐]
 

             

(6) 

 .(or +1 1-) قريبة من ρ من المهم ملاحظة أن

 

 Scatter Diagrams (SD)مخططات مبعثر   3-8

وهذا يدل خط مستقيم ، واقعة في زوج من نقاط البيانات  يكون كل هي تمثيلات بيانية للبيانات توضح اتجاه العلاقة بين متغيرين. عندما 

 .وبعكسه لا يوجد اتصال   yو  x متغيرين وليكن  خطي بين على وجود علاقة او اتصال

 تم تضمين الرموز التالية في هذه المخطوطة:  علامات مهمة ذات صلة:بعض من ال

𝑥  .عدد إصابات فيروسات كورونا: معدل الفحوصات المخبرية 

𝑦  :.معدل الفحوصات المخبرية 

𝑷(𝒚)̂, 𝑷(𝒙)̂ : للمتغيرين   مضببعدد𝐱 و 𝐲 

PCC:  عامل ارتباط لبيرسون  م(𝛒) . 

𝑅𝐸, 𝑅𝐸̂ .المتوسط النسبي للخطأ والخطا النسبي 

∑𝑥:   للمتغير   المجموع𝑥 . 

 المسالة التطبيقية -4

إيجاد قيم العلاقة بين معدل الفحوصات المخبرية )ص( وعدد الإصابات )س( بالأيام. لتحديد ما إذا كان   هدف الدراسة نحاول

الم  خطي،الانحدار خطيًا أم غير   الم  ةلاحظمع  العثور على بعثرةالقيم  تم تطبيقها على بيانات    .𝛒  معامل الارتباط  . بالإضافة إلى 

، كما ورد في صحيفة الصباح    فايروس كورونا من قبل وزارة الصحة العراقية يوم لفحص عدد من المصابين ب  45اخذت بواقع  

 . 1في الجدول  دونكما هو م 2021آب )أغسطس(  14ى إل 2021تموز )يوليو(  1العراقية اليومية. في الفترة من 

 .  يمثل عدد الإصابات الفحوصات المخبرية من وزارة الصحة والبيئة العراقية 1الجدول 

The Date 

 التاريخ 

Number of 

Injuries 

اليومية عدد الإصابات   

Laboratory 

test 

عدد المختبرين  

او الفحوصات  

 المختبرية 

The Date 

Number 

of 

Injuries 

عدد الإصابات  

 اليومية 

Laboratory test 

عدد المختبرين او  

 الفحوصات المختبرية 

01.07.2021 7554 48523 24.07.2021 7653 28271 

02.07.2021 6378 45397 25.07.2021 9147 38197 

03.07.2021 5375 34286 26.07.2021 12180 50880 

04.07.2021 6264 39128 27.07.2021 12185 52367 

05.07.2021 8030 45414 28.07.2021 13515 57971 
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06.07.2021 8818 52610 28.07.2021 13259 58900 

07.07.2021 8777 51451 29.07.2021 12597 60426 

08.07.2021 9189 48604 30.07.2021 10215 43110 

09.07.2021 8636 45487 01.08.2021 9394 45787 

10.07.2021 6821 36671 02/08/2021 12734 53467 

11.07.2021 7616 40711 03/08/2021 11644 51836 

12.07.2021 9149 42672 04/08/2021 12713 51899 

13.07.2021 9046 43753 05/08/2021 11871 50706 

14.07.2021 9635 45590 06/08/2021 11435 51816 

15.07.2021 9337 44112 07/08/2021 7973 35077 

16.07.2021 8336 44318 08/08/2021 8346 41763 

17.07.2021 8149 35805 09/08/2021 9619 43563 

18.07.2021 8698 39665 10/08/2021 9970 42401 

19.07.2021 9883 40875 11/08/2021 8635 41613 

20.07.2021 8922 39925 12/08/2021 10243 45335 

21.07.2021 8320 33083 13/08/2021 9967 45601 

22.07.2021 8106 31192 14/08/2021 7011 34273 

23.07.2021 8905 34764    

 الحسابات العددية  -5

المتغيرين المصابين  لتوضيح  مختبرياو  x  عدد  فحصو  هذه    y  الذين  الجدول    ناخذ  الدراسة،في  من  م  استخدوبا.  1المعلومات 

 ، وكما هو موضح أدناه:  REبالإضافة إلى  𝛒قيمة  بال المتمثل معامللإيجاد  (6)المعادلة في 

𝝆 =  𝟎. 𝟕𝟔𝟎𝟎                                                                                    (8) 

 باستخدام الصيغة  RE من الممكن حساب القيمة المتوسطة لـ

                                        𝑹𝑬̅̅ ̅̅ =
𝒔𝒖𝒎 𝒐𝒇 𝑹𝑬

𝒏
= 𝟐𝟔𝟗. 𝟓𝟕𝟔𝟏                                       (9) 

 x  عدد المصابين  . وهذا يوضح وجود صلة إيجابية بين1بالطريقة الموضحة في الشكل       Scatterتم وضع الرسم البياني المبعثر

 .هذا الارتباط ليس قويا ، لكنه معتدل إلى حد ما y الذين فحصو مختبرياو

 ( 1الخاصة بالجدول رقم )  y = ax + b الخطيةللمعادلة  القيم التالية  اعطتالصغرى  لمربعاتالاعتيادي أسلوب الخط المستقيم 

∑𝒙 =  𝟒𝟐𝟐𝟎  . 𝑿̅  =  𝟗𝟑𝟖𝟑. 𝟑 

∑𝒚 =  𝟏𝟗𝟖𝟗𝟓       .  𝒀̅  =  𝟒𝟒𝟐𝟎𝟔. 𝟓 

𝑺𝑺𝑿 =  𝟒𝟏𝟑𝟎𝟐𝟓𝟓𝟗 

𝑺𝑷 =  𝟏𝟗𝟏𝟓𝟑𝟒𝟖𝟓 

𝒃 = 𝟐. 𝟖𝟗𝟕 

𝒂 = 17014.3769 
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 وعليه بفان معادلة الانحدار تكون على الشكل التالي :  

       y = 17014.3769 x +𝟐. 𝟖𝟗𝟕                                                            (10) 

 

 

 

 مستقيم:طريقة المربعات الصغرى الضبابية الملائمة لخط 

البيانات  نل ان  الاعتبار  في  بشكل   n / dataضع  نقاط     مرتبة 

(𝒙𝟏. 𝒚𝟏). (𝒙𝟐. 𝒚𝟐). ……… . (𝒙𝒏. 𝒚𝒏)   نقوم أن    بتضبيب بعد 

 the graded mean  ستخدام طريقة تكامل المتوسط المتدرجنالبيانات.  

integration method    لفك الضبابية(    4)المعادلة  كما هو موضح في 

 من أجل  

 

حول ميل الخط ونموذج  ( يوضح شكل الانتشار للمتغيرات 1الشكل رقم )

 الاعتياديخطي في المنطق 

 y الذين فحصو مختبرياو x عدد المصابين إيجابية بين علاقة وجود مع 

مع التقدير المناسب    الصغرىتطبيق نموذج المربع    ثم  المعطى على شكل ازواج مرتبةتحقيق التوازن وتعزيز عضوية نقطة  

الجدول ) في  البيانات  بناءً على حجم   ، الخطي  ، عملn    =45للانحدار  باستخدام شبه   نا(  الضبابية  للقيم  إيجاد نموذج خطي  على 

 المنحرفات المتماثلة كمتغيرات مستقلة ومعتمدة: 

𝒑(𝒚̂)𝒌 = 𝒂 𝒑(𝒙̂)𝒌 + 𝒃                                                                            (11) 

 

 𝒑(𝒚̂)𝒌 والمعنى الاجراء للمتغير(  4المعادلة )باستخدام ̂ 𝒙 لنقطةل فك الضبابيةالقيم الناتجة عن   𝒑(𝒙̂)𝒌 حيث
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         𝝆 = 0.999855                                                                            (12) 

        𝒃̃ = 𝟒. 𝟒𝟒𝟐𝟒𝟑𝟖 

        𝒂̃  = 2485.283721 

 

 :من خلال المضبب ثم يتم إعطاء معادلة الانحدار

𝒑(𝒚̂)𝒌= 2485.283721 𝒑(𝒙̂)𝒌 + 4.442438                                                                   (13) 

 

 

 

( رقم  ل(  2الشكل  الانتشار  شكل  عن  صورة  المنطق يعطي  في  خطي  ونموذج  الخط  ميل  حول  لمتغيرات 

 المضبب

 

 مناقشة النتائج -7

، بالنسبة لبعض  المختبريةخلال الانحدار الخطي الضبابي، حددنا علاقة بين معدل الإصابة بفيروس كورونا والاختبارات    من

كورونا   فيروس  لمرض  الحالي  الوضع  من  الصادرة  المفهرسة   البيانات 

 (COVID-19)    موضع من خلال الاشكال رقم ومقارنتها من الانحدار الخطي بالمنطق الكلاسيكي وكما    لوزارة الصحة العراقية

تم بناء نموذج مضبب ذات تحليل إحصائي لبيانات حقيقية نشرتها جريدة الصباح العراقية.  أيضا استنتجت من الدراسة  .  (2( و )1)
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العلاقة بين متوسط الاصابة   المختبريةصابع خطي يوضح  إلى أن الارتباط زاد من  والاختبارات  . هذه هي 0.9إلى    0.7. نشير 

 تيجة المرض.سوف نتنبأ بنية التنبؤ بالمستقبل التي إمكا

 

 : وبالشكل التالي    𝒆̂𝒌 نجد قيمة ( 5)  في الخطوة التالية ومن خلال المعادلة 

𝒆̂𝒌 = 𝒚𝒌 − 𝒚̂𝒌 

= 𝒚𝒌 − (𝒂 𝒙̂𝒌 + 𝒃),  𝒌 = 𝟏. 𝟐.… . 𝒏 . 

 .لها شروط الامثلية مع في حالات الضبابية bو  aلتقدير المعلمات 
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