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 :المستخلص

 يـير الخطـدار غــوذج الانحــمعلمات انمتم في هذا البحث ايجاد التقدير الحصين ل  

(l Chirp Signal ModelDimensiona-Two)، تقديرات طريقة وذلك بتوظيف (M) المقيدة 

(Constrained M-estimates method ) والتي تعرف بشكل مختصر بتقديرات(CM)، 

ولغرض معرفة مدى كفاءة هذه الطريقة في ايجاد التقدير الحصين لمعلمات الانموذج تم مقارنتها 

من خلال افتراض كل من وذلك  ،استخدام اسلوب المحاكاةب  (LS)الصغرى مع طريقة المربعات

 التوزيع الطبيعي وتوزيع كوشي للخطأ واستخدام قيم افتراضية للمعلمات ومستويات مختلفة

ومن ثم المقارنة بين طرائق التقدير باستخدام المقياس  ،للانحراف المعياري وحجوم العينة

تقديرات طريقة  التوصل الى أن ومن خلال ذلك تم ،(MSE) الاحصائي متوسط مربعات الخطأ

)CM( كانت قريبة من تقديرات المربعات الصغرى(LS)   اما  ،الطبيعي للخطأفي حالة التوزيع

في ايجاد تقدير  LS) (في حالة توزيع كوشي للخطأ فقد انهارت طريقة المربعات الصغرى

حصانتها في ايجاد تقدير المعلمات اذ اعطت  (CM)بينما اثبتت طريقة  ،المعلمات لهذا الانموذج

لتقدير  (MSE)خطأ متوسط مربعات قيم و ،نتائج تقديرات للمعلمات قريبة من القيم الحقيقية

لتقدير المعلمات وكذلك الانموذج عند  (MSE) المعلمات وكذلك الانموذج صغير جدا مقارنة بقيم

 .رفي التقدي (LS)طريقة المربعات الصغرى استخدام 

 المقيدة. Mطريقة تقديرات ،Two-Dimensional Chirp Signalانموذج  :كلمات المفتاحيةال

The Robust Estimation for the Parameters of a two-dimensional 

chirp signal model 
 

Lecturer Dr. Awat Sirdar Wahdi 

College of Administration and Economics 

Salahaddin University/Erbil 

Abstract: 

  In this paper, the robust estimate of the parameters of the non-linear regression 

model (Two-Dimensional Chirp Signal Model) was found. This is by employing the 

restriction ( M ) estimates method. Which is briefly known as (CM) estimates. For the 

purpose of knowing how efficient this method is to find the robust estimate of model 

parameters, Compared to the least squares method (LS) by using the simulation 

technique, by assuming both the normal and Cauchy distribution of the error. Use 

default parameter values, different levels of standard deviation, and sample size thus, 

compare the methods of estimation using a statistical measure mean square error 

(MSE). It was found that the (CM) estimates were close to the smaller least square 

estimates (LS) if the error is normally distributed. As for Cauchy’s error distribution, 
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the least squares method collapsed in finding the estimate of parameters for this model. 

While the (CM) method has proven to be a robust to finding parameter estimation, 

giving the results of parameter estimates close to the actual values, and (MSE) values to 

estimate parameters. As well as the model is too small compared to (MSE) values to 

estimate parameters and the model when (LS) is used in estimation. 

Keywords: Two-Dimensional Chirp Signal Model, Constrained M-estimates method. 

 وهدف البحث:  المقدمة .1

في مجالات مختلفة من عمليات   Two-Dimensional Chirp Signalانموذج يستخدم  

 ور المغناطيسيةوكذلك في نمذجة الصور الرمادية والنسيجية والص ،الاشارات الاحصائية

وداء ــاء والسـور البيضـذجة الصـنمي ـفتخدم ـه يسـاي ان ،يرهاــوغ ريــر البصــوالتصوي

(black and white)، الصيغة الرياضيةو ،ويعد هذا الانموذج احد نماذج الانحدار غير الخطية 

 :(,et al., 2013: 2 Lahiri) هي له
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  أن:اذ 

),( nmX.هو حد الخطأ العشوائي التجميعي : 

BA, السعة.: هي قيم محددة غير صفرية تمثل 

 وأن:

MBA  22  

 الثابتة. Mلبعض قيم 

  : تمثل الترددات.,

  : تمثل معدلات التردد.,

 .و 0وأن قيم كل من الترددات ومعدلات التردد تقع بين 

),( وأن nmX يعطى وفق الصيغة الاتية: 
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),( nm:  هي متغيرات عشوائية مستقلة لها نفس التوزيع)..( dii  2وتباين  0بمتوسط علما أن.

  .MN (et al., 2013: 2 Lahiri,)لعينة هو حجم ا

 Chirpلمعلمات انموذج  ة في هذا البحث هو ايجاد التقدير الحصينن المسألة الرئيسإو  

Signal معلمات السعة ب ذي البعدين المتمثلةBA,  ومعلمات التردد التردد  ومعلمات معدلات ,

 ,. 

 ذي البعدين يمكن Chirp Signal   ولمزيد من الدراسات حول تقدير معلمات انموذج  

(، Zhang, et al., 2008( ،)Lahiri, et al., 2013الاتية: )المصادر كل من لى الرجوع ا

(Lahiri, et al., 2015( ،)Grover, et al., 2018( ،)9Grover, et al., 201.) 
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 cubic phaseخوارزمية تعتمد على حاصل ضرب دالة  (Zhang, et al., 2008) اذ اقترح

 ذي البعدين تحت افتراض Chirp Signalفي انموذج تقديرات معدلات الترددات  لإيجاد

واستخدم المحاكاة لمعرفة  ،الاشارات الضعيفة لنسبة الضوضاء وكذلك افتراض استقرارية الخطأ

 الخصائص النظرية للمقدرات المقترحة. بإيجادولكنه لم يقم  ،التقدير المقترحة  افضلية خوارزمية

 Chirpخوارزمية كفوءة لتقدير معلمات انموذج  (Lahiri, et al., 2013) واقترح  

Signal  ذي البعدين وذلك عندما يكون توزيع الضوضاء مستقر وناقش كيفية الحصول على

 مقدرات اولية بشكل مناسب.

باقتراح طريقة تقديرات المربعات الصغرى ولاحظ ايضاً  (5Lahiri, et al., 201) موقا  

ذي البعدين تحت  Chirp Signalانموذج متسقة بقوة للمعلمات غير المعلومة في  المقدراتأن هذه 

مقدرات المربعات الصغرى  (Grover, et al., 2018)واقترح  افتراض الخطأ التجميعي المستقر.

كذلك تحت افتراض التوزيع  Periodogramوالتي يتم ايجادها من خلال تعظيم دالة التقريبية 

المستقر للخطأ ولاحظ أن هذه المقدرات المقترحة متسقة بقوة ولها محاذات مطابقة لمقدرات 

باقتراح طريقة لتقدير المعلمات غير  (9Grover, et al., 201)كما قام  المربعات الصغرى.

ذي البعدين وهذه الطريقة هي اكثر كفاءة في ايجاد تقدير  Chirp Signal المعلومة في انموذج

لمقدرات المعلمات من طريقة المربعات الصغرى ومقدراتها تمتلك خصائص المحاذات ذاتها 

 المربعات الصغرى.

لهذه المقدرات المقترحة من قبل الباحثين اعلاه  الجيدة ولكن على الرغم من هذه الخصائص  

ه المقدرات غير حصينة في حالة وجود القيم الشاذة وكذلك في حالة كون الضوضاء يتبع الا أن هذ

لذلك قمنا في هذا البحث باقتراح توظيف طريقة  كوشي،التوزيعات ثقيلة الذيل مثل توزيع  أحد

 طريقةهي  وهذه الطريقة التقدير الحصين لمعلمات هذا الانموذج حصينة لغرض ايجاد

 الاتي:التي تعرف بالشكل  (method) estimates-Constrained Mالمقيدة  Mراتـتقدي

 :estimates method-Constrained M المقيدة Mطريقة تقديرات .2

 والتي method estimates-Constrained Mالمقيدة Mاقترحت طريقة تقديرات 

 بديلة كفئة 1441في عام  Mendes and Tylerمن قبل  CMر بتقديرات بشكل مختص تعرف

 وكفاءة محاذية عالية high breakdown pointلمقدرات الانحدار الحصين بنقطة انهيار عالية 

high asymptotic efficiency (Arslan, et al., 2002: 40). 

بالنسبة لنموذج الانحدار غير الخطي  لمتجه المعلمات  CMلة تقديرات اذ يمكن تعريف مسأ

لدالة  global minimumلة التي يتم من خلالها ايجاد ( بانها المسأ1الابعاد ذو الصيغة ) متعدد

 :(Edlund, et al.,2005: 20( ،)Edlund, 2004:1) الاتية objective functionالهدف 
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 أن:اذ 

)(t هي دالة محددة :bounded function، 0غير متناقصة لقيم ،متماثلة حول الصفرt 

(2005: 20 Edlund, et al.,). 

,c تمثل معلمات :tuning 0وأن  ،يجب أن يتم اختيارها بحذر التيc (Edlund, 2004: 2). 

n :  الابعاد.انموذج الانحدار غير الخطي متعدد  في الكليةتمثل عدد المشاهدات 

 وأن:

 

جمع بين كل من الخصائص المحلية الجيدة بانها ت CM)(المقيدةMوتمتاز طريقة تقديرات  

 ةالحصينSلمقدرات good globalوخصائص الحصانة في ايجاد  الحصينةMلمقدرات

(Arslan,et al., 2002:40) .نقطة الانهيار لتقديرات علما أنCM على وجه التقريب تكون

 (:Maronna, et al., 2019: 299( ،)Mendes & Tyler, 1996: 301) ىمساوية ال

)1,min(    

وتكون نقطة انهيار ، 5.0عندما  50%و بشكل تقريبي تكون نقطة الانهيار مساوية الى أ

ومن ناحية  ،( وتعتمد فقط على قيمة tuning parameter) c قيم مستقلة عن CMمقدرات 

لمتجه المعلمات  CMلمقدرات  gross error sensitivityاخرى فأن كل من الكفاءة المحاذية و 

 قيمة يعتمد على ctuning parameter   (Arslan, et al., 2002: 41.)  وقد تم في هذا

ذي   Chirp Signalايجاد التقدير الحصين لمعلمات انموذج لغرضCMالبحث توظيف طريقة

والتي تعطى ، biweight ايضا باسم التي تعرفو Bisquareالبعدين وذلك باستخدام دالة وزن 

 :(4Koller & Mächler, ( ،)Arslan, et al., 2002: 50 :2020) كالاتي
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 الى:بمشتقة مساوية 
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والذي يجعل نقطة  685.4هو  95%الذي يجعل كفاءة مقدر الانحدار  kوأن قيمة الثابت   

 .548.1هو  5.0BPمساوي الى  Sر لمقدر الانهيا

ولمعرفة مدى كفاءة هذه الطريقة الحصينة في ايجاد تقدير المعلمات سوف يتم مقارنتها مع   

 كالاتي:طريقة المربعات الصغرى التي تعرف 
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 :طريقة المربعات الصغرى .3

المربعات الصغرى للمعلمات غير المعلومة في الانموذج ذو الصيغة  يتم ايجاد مقدرات  

),,,,,(( من خلال جعل المعادلة 1) BAS يمكن نسبة الى المعلمات اقل ما ,,,,,BA، 

 (:Lahiri, et al., 2013: 4-5) اذ أن
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 كانت معلومة إذااما     للمعلماتايجاد مقدرات المربعات الصغرى  فمن الممكن  ,,,

ˆ),(ˆ)(خلال من  BA الاتية:على التوالي وذلك باستخدام الصيغة 
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 وأن:

Y 1: هو متجه من درجةMN. 

)(Z 2: مصفوفة من درجةMN :يتم ايجادها من خلال الصيغة الاتية 
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وبعد ايجاد مقدرات المعلمات والتي يرمز لها بالرمز ,,, يتم الحصول على  ˆ,ˆ,ˆ,ˆ

ˆ)ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,(ˆ)ˆ,ˆ,ˆ,ˆ(من خلال,BAمقدرات المربعات الصغرى للمعلمات  BA .على التوالي 
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 :جانب المحاكاة .4

حجام عينات مختلفة أبختلفة للمعلمات المراد تقديرها ولمحاكاة بقيم متم استخدام اسلوب ا 

),(وصيغ مختلفة للضوضاء  nmX  وتوزيعات مختلفة لحد الخطأ),( nm  وقيم مختلفة للتباين
2، نموذج الاتيلااذ تم استخدام القيم الافتراضية للمعلمات المطلوب تقديرها كما مبينة في ا: 

)10()75.05.205.05.1sin(3)75.05.205.05.1cos(2),( 2222 nnmmnnmmnmy 
 

 :للخطأ الاتي وتم استخدام الانموذج  

)11()1,(25.0)1,(25.0),1(25.0),1(25.0),(),(  nmnmnmnmnmnmX 
 

),(وتم استخدام كل من التوزيع الطبيعي وتوزيع كوشي للخطأ   nm بمتوسط صفر

)1,5.0(ستويات مختلفة للانحراف المعياري وم  واستخدام  ،في حالة التوزيع الطبيعي للخطأ 

)1,5.0,06.0(   فقد تم اخذ عيناتال لأحجام بالنسبة حالة توزيع كوشي للخطأ امافي 

)100,75,60,50,40(  NM الكلية المستخدمة مع طرائق  المشاهداتبذلك يكون عدد و

)10000,3600,5625,2500,1600(التقدير MN ،بلغة باستخدام برنامج تم كتابتهو R   تم التوصل

 :الى النتائج الاتي

طريقتي  وفق البعدين ذي Chip Signalأنموذج يمثل معدل التقديرات لمعلمات : (1) جدولال

 (M=N=40,50,60,75,100) الحصينة لحجوم عينات  CMو (LS)المربعات الصغرى 

 التوزيع الطبيعيعندما يتبع توزيع الضوضاء sigma=0.50 اري وانحراف معي
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وفق البعدين  ذي Chip Signalأنموذج معلمات  متوسط مربعات الخطأ لتقدير: (2)جدول ال

الحصينة لحجوم عينات  CMو (LS)طريقتي المربعات الصغرى 

(M=N=40,50,60,75,100)  وانحراف معياري sigma=0.50ضوضاء عندما يتبع توزيع ال

 بيعيالتوزيع الط

وفق طريقتي المربعات  البعدين ذي Chip Signalأنموذج معدل التقديرات لمعلمات : (3جدول )ال

وانحراف  (M=N=40,50,60,75,100) الحصينة لحجوم عينات CM و (LS)الصغرى 

 توزيع الضوضاء التوزيع الطبيعي عندما يتبعsigma=1 معياري 
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وفق  البعدين ذي Chip Signalأنموذج معلمات  ت الخطأ لتقديرمتوسط مربعا :(4) جدولال

الحصينة لحجوم عينات  CM و (LS)طريقتي المربعات الصغرى 

(M=N=40,50,60,75,100)  وانحراف معياري sigma=1توزيع الضوضاء  عندما يتبع

 التوزيع الطبيعي

وفق طريقتي المربعات  ذي البعدين Chip Signal لأنموذجمتوسط مربعات الخطأ  :(5جدول )ال

وانحراف  (M=N=40,50,60,75,100)الحصينة لحجوم عينات   CMو (LS)الصغرى 

 توزيع الضوضاء التوزيع الطبيعي عندما يتبع(sigma= 0.5, 1) معياري 
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وفق طريقتي المربعات  البعدين ذي Chip Signalأنموذج معدل التقديرات لمعلمات : (6جدول )ال

وانحراف  (M=N=40,50,60,75,100)الحصينة لحجوم عينات   CMو (LS)الصغرى 

 يتبع توزيع الضوضاء توزيع كوشي عندماsigma=0.06 معياري 

 

وفق البعدين  ذي Chip Signalأنموذج معلمات  متوسط مربعات الخطأ لتقدير :(7جدول )ال

الحصينة لحجوم عينات  CM و (LS)طريقتي المربعات الصغرى 

(M=N=40,50,60,75,100)  وانحراف معياري sigma=0.06يتبع توزيع الضوضاء  عندما

 توزيع كوشي
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وفق طريقتي المربعات البعدين  ذي Chip Signalأنموذج معدل التقديرات لمعلمات : (8جدول )ال

وانحراف  (M=N=40,50,60,75,100)الحصينة لحجوم عينات  CM و (LS)الصغرى 

 الضوضاء توزيع كوشييتبع توزيع  عندماsigma=0.50 معياري 

 

وفق  البعدين ذي Chip Signalأنموذج معلمات  متوسط مربعات الخطأ لتقدير :(9) جدولال

الحصينة لحجوم عينات  CM و (LS)طريقتي المربعات الصغرى 

(M=N=40,50,60,75,100)  وانحراف معياري sigma=0.50يتبع توزيع الضوضاء  عندما

 توزيع كوشي
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وفق طريقتي  البعدين ذي Chip Signalأنموذج التقديرات لمعلمات  معدل :(10جدول )ال

 (M=N=40,50,60,75,100)الحصينة لحجوم عينات  CM و (LS)المربعات الصغرى 

 وشيعندما يتبع توزيع الضوضاء توزيع كsigma=1 وانحراف معياري 

 

فق و البعدين ذي Chip Signal نموذجأمعلمات  متوسط مربعات الخطأ لتقدير: ((11جدول ال

الحصينة لحجوم عينات   CMو (LS)طريقتي المربعات الصغرى 

(M=N=40,50,60,75,100)  وانحراف معياري sigma=1يتبع توزيع الضوضاء  عندما

 توزيع كوشي
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Sigma 

 

M=N Meth MSE 

 

Best 

 

 

 

 

0.06 

40 LS 2.171105  

CM CM 0.0001998634 

50 LS 9.856099  

CM CM 0.0001256822 

60 LS 46.30767  

CM 
CM 8.273137e-05 

75 LS 4.371915  

CM 
CM 5.376831e-05 

100 LS 0.8613692  

CM 
CM 2.671841e-05 

 

 

 

 

0.5 

40 LS 280.8836  

CM 
CM 0.01290835 

50 LS 1322.979  

CM 
CM 0.008005123 

60 LS 760.1664  

CM 
CM 0.005575741 

75 LS 92.4698  

CM 
CM 0.003270105 

100 LS 39.18119  

CM 
CM 0.001973053 

 

 

 

 

1 

40 LS 577.6243  

CM 
CM 0.05062768 

50 LS 254.0272  

CM 
CM 0.03455252 

60 LS 500.495  

CM 
CM 0.02237479 

75 LS 166.6036  

CM 
CM 0.01334999 

100 LS 381.6524  

CM 
CM 0.008083904 

 

وفق طريقتي المربعات  ذي البعدين Chip Signal لأنموذجمتوسط مربعات الخطأ  :(14جدول )ال

وانحراف  (M=N=40,50,60,75,100)لحجوم عينات الحصينة  CM و (LS)الصغرى

 يتبع توزيع الضوضاء توزيع كوشي عندما(sigma=0.06,0.5, 1) معياري 
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 :تحليل نتائج المحاكاة .5

 (CM)وطريقة  (LS)( نلاحظ ان كل من طريقة المربعات الصغرى 7) ( و1من خلال الجدول ) .أ

معدل تقديرات للمعلمات قريب من القيم الحقيقية في حالة التوزيع الطبيعي الحصينة قد اعطت 

 للضوضاء لكافة حجوم العينات ومستويات الانحراف المعياري.

تأتي من حيث الأفضلية  (LS)نلاحظ ان طريقة المربعات الصغرى ( 8( و )4من خلال الجدول ) .ب

ذي البعدين في حالة التوزيع الطبيعي  Chirp Signalبالمرتبة الأولى في تقدير معلمات انموذج 

للضوضاء وذلك لمختلف حجوم العينات ومستويات الانحراف المعياري وذلك لامتلاكها متوسط 

 الحصينة. (CM)اقل مقارنة بطريقة  (MSE)مربعات خطأ 

ذي  Chirp Signalالذي يمثل متوسط مربعات الخطأ لتقدير انموذج ( 1من خلال الجدول ) .ج

 يلي: ما حظالبعدين نلا

  تفوق طريقة المربعات الصغرى(LS) ة ـعلى طريق(CM) وذجــنمأر ـي تقديــينة فــالحص 

Chirp Signal  وذلك لامتلاكها متوسط مربعات خطأ(MSE) اقل مما هو عليه لطريقة  للأنموذج

(CM)  الحصينة وذلك في حالة التوزيع الطبيعي للضوضاء ولمختلف حجوم العينات ومستويات

 نحراف المعياري.الا

  أن قيم(MSE)  لتقدير انموذجChirp Signal  لكلا الطريقتين(LS) و (CM)  الحصينة يتناقص

 للضوضاء.ي حالة التوزيع الطبيعي فبازدياد حجم العينة وذلك 

  أن قيم(MSE)  لتقدير انموذجChirp Signal  لكلا الطريقتين(LS) و(CM)  الحصينة يزداد

 للضوضاء.ي حالة التوزيع الطبيعي فف المعياري وذلك بازدياد مستوى الانحرا

لم تعطي  (LS)ان طريقة المربعات الصغرى نلاحظ وبشكل عام ( 4) ( و6من خلال الجدول ) .د

معدل تقديرات للمعلمات قريب من القيم الحقيقية لهذه المعلمات وذلك لمختلف حجوم العينات 

ى انهيار هذه ء توزيع كوشي مما يدل علومستويات الانحراف المعياري عندما يتبع الضوضا

الحصينة على اعطاء معدل تقديرات قريب من  (CM)بينما حافظت طريق  ،الطريقة في التقدير

 القيم الحقيقية للمعلمات مما يؤكد حصانة هذه الطريقة ضد توزيع كوشي للضوضاء.

 يلي:ما ( نلاحظ 4( و )7من خلال الجدول ) .ه

  ان طريقة المربعات الصغرى(LS)  غير جيدة في تقدير معلمات الانموذج وذلك قد اعطت نتائج

كبير وذلك لكافة حجوم العينات ومستويات الانحراف  (MSE)لامتلاكها متوسط مربعات خطأ 

 للضوضاء.المعياري مما يدل على عدم حصانة هذه الطريقة في حالة توزيع كوشي 

  ان طريقة(CM)  ا قيم صغيرة لضوضاء وذلك لامتلاكهكانت حصينة ضد توزيع كوشي لالحصينة

 .لطريقة المربعات الصغرىمقارنة بمتوسط مربعات الخطأ (MSE) لمتوسط مربعات الخطأ

 :يلي ( نلاحظ ما14من خلال الجدول ) .و

  ان طريقة(CM)  الحصينة هي الافضل في تقدير انموذجChirp Signal  وذلك لامتلاكها متوسط

 الصغرى.اقل بكثير مما هو عليه وفق طريقة المربعات  لتقدير الانموذج (MSE)مربعات خطأ 

  ان قيم متوسط مربعات الخطأ(MSE)  لتقدير انموذجChirp Signal  وفق طريقة(CM) 

بينما لا نلاحظ  المعياري،الحصينة يتناقص بازدياد حجم العينة وذلك لكافة مستويات الانحراف 

وذلك لانهيار هذه الطريقة في ايجاد  (LS) نسق معين لهذه القيم وفق طريقة المربعات الصغرى

 تقدير المعلمات في حالة توزيع كوشي للضوضاء.
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  ازدياد قيم متوسط مربعات الخطأ(MSE)  لتقدير انموذجChirp Signal  باستخدام طريقة

(CM)  مستوى الانحراف المعياري وذلك لكافة حجوم العينة.الحصينة وذلك بازدياد 

 :الاستنتاجات .1

ءً على ما تم تحليله من نتائج تم التوصل الى ل تنفيذ تجارب المحاكاة وبنامن خلا  

 الاستنتاجات الاتية:

الحصينة في تقدير المعلمات وبالتالي  (CM)على طريقة  (LS)تفوق طريقة المربعات الصغرى  .أ

 في حالة التوزيع الطبيعي للضوضاء. Chirp Signalانموذج 

في تقدير المعلمات وبالتالي  (LS)قة المربعات الصغرى الحصينة على طري (CM)تفوق طريقة  .ب

 في حالة توزيع كوشي للضوضاء. Chirp Signalانموذج 

 التوصيات: .7

 Chirp Signalفي تقدير المعلمات وبالتالي انموذج  (LS)استخدام طريقة المربعات الصغرى  .أ

لحصينة في تقدير ا (CM)واستخدام طريقة  للضوضاء،ذي البعدين في حالة التوزيع الطبيعي 

 ذي البعدين في حالة توزيع كوشي للضوضاء. Chirp Signalالمعلمات وبالتالي انموذج 

الحصينة وطريقة مقدر  Mالحصينة مع طرائق التقدير الاخرى منها طريقة  (CM)مقارنة طريقة  .ب

 .Chirp Signalرتبة الاشارة في تقدير معلمات انموذج 
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