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 معلومات البحث
 

 المستخلص

 تواريخ البحث
ٌؼزجش رٍٛس اٌٙٛاء ِٓ اُ٘ اٌؼٕبصش اٌشئٍسٍخ اٌزً رؤصش ػٍى ؽٍبح الأسبْ، ٚٔظشا  

اٌغبصاد إٌّجؼضخ  لأٔٛاعٌٍظشٚف اٌجٍئٍخ اٌزً ٌّش ثٙب اٌجلاد فمذ دػذ اٌؾبعخ اٌى دساسخ 

ٚاٌّسججخ ٌٍزٍٛس ٚاٌزً رؤصش ػٍى اٌٙٛاء، ٚرٌه ِٓ خلاي اسزؼّبي اٌخٛاسصٍِخ اٌغٍٍٕخ 

Minimum Covariance Determinant   اٌّخزصشMCD.  فمذ طجمذ اٌذساسخ

ػٍى ِغّٛػخ ِٓ اٌغبصاد ٚاٌّٛاد اٌٍّٛصخ اٌّمبسخ وّؼذلاد شٙشٌخ فً ِؾبفظخ ثغذاد 

، اخزد اٌجٍبٔبد ِٓ 2019ٌضلاس ِؾطبد ) اٌٛصٌشٌخ، سبؽخ الأذٌس، اٌسٍذٌخ( ٌسٕخ 

، غبص اٚي    أٛاع ِٓ اٌغبصاد )غبص اٌٍّضبْ  خلأسثؼ ٌلإؽصبءاٌغٙبص اٌّشوضي 

ٌٚزؾذٌذ  (.   ، غبص صبًٔ اٚوسٍذ اٌىجشٌذ    غبص إٌزشٚص  ،COاٚوسٍذ اٌىبسثْٛ 

اُ٘ اٌغبصاد اٌّسججخ ٌزٍٛس اٌٙٛاء ٚرٌه ثبسزخذاَ اصغش ِؾذد ٌّصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن 

اوضش  COٚعذ اْ غبص اٚي اٚوسٍذ اٌىبسثْٛ  ِٚٓ خلاي  ِمبسٔخ اٌزجبٌٓ ٌىً ٔٛع 

صُ     صُ غبص صبًٔ اٚوسٍذ اٌىبسثْٛ     ٌٍٙٛاء صُ ٌٍٍٗ غبص إٌزشٚص  بضٌاٌغبصاد رٍٛ

 اٌزي ٌؼزجش الً اٌغبصاد رٍٛس ٌٍٙٛاء .    غبص اٌٍّضبْ 
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 الاطبر اننظري

 انًقذيت 
صغٍشح ٚاٌّشب٘ذاد ٌٍس ٌٙب رٛصٌغ، ٌزا فؼٕذ   nفً وضٍش ِٓ اٌظٛا٘ش رىْٛ ػذد اٌّشب٘ذاد لٍٍٍخ اي اْ ؽغُ اٌؼٍٕخ

لا رؼطً ٔزبئظ رفسش اٌظب٘شح ثشىً ٚاضؼ . ٌزا رُ اسزخذاَ اٌطشق اٌلاِؼٍٍّخ فً اٌغبد إٌزبئظ ؽٍش ٌٍزمذٌش اسزخذاَ اٌطشق اٌزمٍٍذٌخ 

ِٓ اٌطشق  فً اٌغبد اٌؾً الاِضً ٌٍظب٘شح.  GAرىزت ثشىً ِخزصش  Genetic Algorithmطجمذ اٌخٛاسصٍِخ اٌغٍٍٕخ  

ٌزمذٌش اٌزجبٌٓ  MCDرىزت ثشىً ِخزصش  erminantMinimum Covariance Detاٌلاِؼٍٍّخ اٌّسزخذِخ اٌخٛاسصٍِخ اٌغٍٍٕخ 

 ػٍى اصغش ِؾذد ٌّصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن لاٌغبد اٌؾً الاِضً.٘زٖ اٌخٛاسصٍِخ رؼزّذ  ؽٍش

ٚ   (Biman chakraborty)لـــذَ اٌجبؽضبْ (2003فً ػـبَ )  MCDِٓ اٌجبؽضٍٓ اٌزٌٓ اسزخذِٛا اٌخٛاسصٍِخ اٌغٍٍٕخ 

(Probal Chaudhuri)  [1]  ِزؼذد اٌّزغٍشاد اٌلاِؼًٍّ ٚخبصخ فٍّب ٌزؼٍك ثبٌجٍبٔبد  لأّٔٛرطػذح طشق ٌزمذٌش ِٛلغ اٌٛسٍظ

ش ثبسزؼّبي اصغش ِؾـــذد اٌزمذٌ اٌطشق ٘ٛ ٘زٖراد الاثؼبد اٌىجٍشح، ٚرُ اٌٍغٛء اٌى اٌخٛاسصٍِبد ٌزمًٍٍ اٌغٙذ ٚاٌٛلذ، ِٚٓ 

ثٍٓ  اٌّمبسٔخٚلذ رّذ  (MCD)اٌصٍغخ اٌّخزصشح  nant)(minimum covariance determiشن بٌٓ اٌّشزخ اٌزجٌّصفٛفـ

 . (Elitism)ٚاٌخٛاسصٍِخ اٌغٍٍٕخ إٌخجٌٛخ  MCD)-(FASTخٛاسصٍِخ 

 (Katrien Van Driessen)ٚ  (Van Aelst Stefan)ٚ (Peter J.Rousseeuw)لبَ اٌجبؽـضْٛ   (2003)ـً ػبَ ف

(ٚ(Jose Agullo [2]  أؾذاس ِزؼذد اٌّزغٍشاد ِسزٕذا ثزٌه ػٍى اٌّٛلغ ِٚصفٛفخ  لأّٔٛرطثزمذٌُ اٌطشق اٌؾصٍٕخ ٌٍزمذٌش

الأزشبس ثبسزؼّبي اٌّزغٍشاد اٌزٛضٍؾٍخ ٚالاسزغبثخ فً اٌزمذٌش، ٚلذ اسزؼًّ اسٍٛة اٌّؾبوبح ٌّخزٍف اؽغبَ اٌؼٍٕبد ٌٚضٌبدح 

 لأّٔٛرطخ ـُ الاٌٍٚٚاٚصاْ ٌٍمٍـ L)–n (reweighting locatioاٌىفبءح الزشػ ػذح اٚصاْ ٌٍزمــذٌش، ٚ٘ـً اٚصاْ اٌى اٌّٛلـغ 

اِب  ،(MCD)ٚوبٔذ اوضش وفبءح ثبٌّمبسٔخ ثٍٕٙب ٚثٍٓ اٌزمذٌشاد اٌى   R) –(reweighted regression estimatorsالأؾذاس 
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ِزٛسظ ِشثغ  biasاضبفذ خصبئص ٌٍزؾٍض  weighted MCD)-(LRػٕذ اٌذِــظ فً ؽبٌــخ اٌــٛصْ ٌٍّٛلـغ ٚالأّـــٛرط 

 . (Least square regression)الً لٍّخ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌزمذٌش ثطشٌمخ  (MSE)اٌخطأ

 (Stefan Van Aelst)ٚ  (Greet Pison)لذَ اٌجبؽضبْ  (2003)فً ػبَ 
[3] 

الزشؽذ ػذح ِمذساد ؽصٍٕخ ِٕٙب ِؾذد 

اٌخطٛح الاٌٚى فً رمذٌش ِٛلغ اٌٛسٍظ ٘ٛ اػبدح اٌٛصْ اٌى اٌٛسظ اٌؾسبثً ِٚصفٛفخ   (MCD)اصغش ٌّصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن 

 Reweighted)اٌزجبٌٓ اٌّشزشن ٚرٌه ٌضٌبدح اٌىفبءح ٚسٍّذ اػبدح ٚصْ ِؾذد اصغش ٌّصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزـــــــشن 

Minimum Covariance Determinant )  ثبخزصبسٚرىزت (RMCD)ػٕذِب رىْٛ  %50ٛلف ، ٚرُ اخزٍبس ٔمطخ اٌز

𝛾 𝛾ػٕذِب رىْٛ  %25 اِب ٔمطخ اٌزٛلف                . 

 رغضئخثزمسٍُ اٌؼٍٕخ اٌى إٌصف، صُ  [4] (David Mirocke)ٚ  (Johanna Hardin)لبَ اٌجبؽضبْ  (2004)فً ػبَ 

اٚ  (CLUSTER)ٌزُ اٌغبد اٌّسبفخ ٚاخزٍبس اصغش ِسبفخ ٚلذ رُ اسزخذاَ ثشٔبِظ    وً ػٕمٛد  (clusters)اٌؼٍٕخ اٌى ػٕبلٍذ 

(CLUSTER algorithm)  ار ٌؼزجش اٚي ػٕمٛد ؽصٍٓ، اِب(MCD) ٌىً ػٕمٛد ثصٛسح ِٕفصٍخ ٚرٌه ِٓ خلاي  ٌٖزُ اٌغبد

=   (اٌغبد ٔصف اٌؼٍٕخ اٌؼٕمٛدٌخ 
      

 
 .ػشٛائٍخىْٛ اخزٍبس اٌؼٍٕخ ثصٛسح ٚثٙزا لا ٌ ) 

 Gert)ٚ  (Stefan Van Aelst)ٚ  (Ella Roelant)َ لـــــبَ وـــــــــً ِـــٓ اٌجبؽضٍــــــــٓ  ( 2009 )فً ػـــــــبَ 

Willems) [5]
 

ثزمذٌش اٌّٛلغ ٚاٌزشزذ ٌجٍبٔبد ِزؼذد اٌّزغٍشاد ِغ ِغّٛػخ ِٓ الاٚصاْ ثبلاػزّبد ػٍى سرجخ اٌّسبفخ 

(Mahalanobis)ّٚلذ فسش اْ ِمذس    بي داٌخ اٌٛصْ  ، ؽٍش رُ اسزؼ(MWCD) ( اوضش ػِّٛب ِٓ ِمذسMCD ٚالاػزّبد )

 ػٍى داٌخ اٌٛصْ ٌّىٓ اْ ٌؼبٌظ  اٌّزٛسظ ٌّخزٍف اٌمٍُ اٌّزطشفخ .

[6]  (Kanneswari)ٚ (Muthukrishnan.R,M.Radha)َ اسزؼًّ اٌجبؽش  (2009)فً ػبَ 
 

فً  (R)اٌجشٔبِظ 

 ٚلاؽع وفبءح اٌّمذساد اٌؾصٍٕخ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌطشٌمخ اٌىلاسٍىٍخ . (MCD)رمذٌش 
 

 (Genetic Algorithm)انخىارزييبث انجينيت 

 [1] يقذيت في انخىارزييبث  

اٌخٛاسصٍِخ ً٘ ِغّٛػخ ِؾذدح ِٓ اٌزؼٍٍّبد )خطٛاد اٌؾً( اٌزً رؤدي اٌى أغبص ٚظٍفخ )ِّٙخ( ِؼٍٕخ ٌٚغت اْ 

 اٌزبٌٍخ:زٛفش فٍٙب اٌششٚط ر

 : ٚاؽذ اٚ اوضش ِٓ لٍّخ . (INPUT)اٌّذخلاد  .1

 : لٍّخ ٚاؽذح ػٍى الالً. (OUTPUT) اٌّخشعبد .2

: وً خطٛح فً اٌخٛاسصٍِخ ٚاضؾخ اٌّؼبًٔ ٚغٍش غبِضخ اي ٌغت اْ رفُٙ ِٓ لجً (DEFINITENESS) اٌٛضٛػ .3

 اٌغٍّغ.

 صٍِٕخ ِؾذدح  .وً خطٛاد اٌخٛاسصٍِبد ٌّىٓ ؽٍٙب فً فزشح  :(FINITENES)اٌّؾذٚدٌخ  .4

 : وً خطٛح رىْٛ ِّىٕخ اٌؾً )فؼبٌخ( .(EFFECTIVENESS)اِىبٍٔخ اٌؾً )اٌفؼبٌٍخ(  .5

  ِٚٓ اٌخٛاسصٍِبد اٌزً سٍزُ فً ٘زا اٌجؾش اٌزطشق اٌٍٙب خٛاسصٍِخ :

 يقذراصغر يحذد نهتببين انًشترك 

(Minimum Covariance Determinant(MCD) Estimator) 
 [7] ٌّٚىٓ اٌغبد لٍّزٙب وبلارً: hخ اٌجٍبٔبد اٌى ِغّٛػبد عضئٍخ ثؾغُ ئٌزُ رغض  .1

(1) h 
  

 
 

ِٚصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن ِٓ ؽغُ  اٌٛسظ اٌؾسبثًرسزؼًّ ٘زٖ اٌطشٌمخ ػٕذِب رىْٛ ؽغُ اٌؼٍٕخ صغٍشح ، ٌزُ رمذٌش 

 .   γ=0.25اِب افضً ٔمطخ رٛلف رىْٛ ِسبٌٚخ اٌى  hاٌؼٍٕخ 

 [2] رىْٛ وبلارً: خ اٌجٍبٔبدئاِب رغض

x = (          

y = (                                        

: رّضً ػذد اٌّزغٍشاد اٌّسزمٍخ    p  

: رّضً ػذد ِزغٍشاد الاسزغبثخ    q  

    {          }       

 {         }اٌى اٌّغّٛػبد اٌغضئٍخ   (MCD)ؽٍش ٌزُ اٌغبد 

 :اٌؾسبثًاٌٛسظ  ٌزمذٌش

(2)    
 

 
∑                       

 

   

 

 

 ِٚصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن
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(3)      
 

 
∑(      )

 

   

(      )
 
                   

 

 [8]-وبلارً :  (MCD)ٌزا ٌّىٓ وزبثخ اٌؾً الاِضً اٌى اٌغبد  

Minimize K(                                 )] 

 h:  اٌّزغٍشاد اٌّسزمٍخ ٌٍؼٍٕخ اٌغضئٍخ       

 (Univariate Model)إٌّٛرط ٌّضً   h=n     ٚp=1ارا وبٔذ 

{           }   {         } 

   ,          

 . nرّضً ِصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن ٌٍؼٍٕخ  Sاٌٛسظ اٌؾسبثً ٚ  Tٌّضً    (MCD)لاٌغبد 

ثبلاػزّبد ػٍى اٌّزغٍشاد    ( Mahalanobis Distance)، ٌزـُ اٌغبد اٌّسبفخ (Multivariate Model)ٌىْٛ    Pاِب ػٕذِب 

 اٌزٛضٍؾٍخ وبلارً:

(4) MD (      √          
                                 

 

 رّضً ِصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن     رّضً اٌٛسظ اٌؾسبثً ٚ      

   {       } 
   {     } 

 رّضً اٌؼٍٕخ اٌغضئٍخ الاٌٚى     

(5)     
 

 
∑   

    

               

 

(6)     
 

 
∑               

                       
          

 

 . (  )ِصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن ٌٍؼٍٕخ اٌغضئٍخ الاٌٚى    اٌٛسظ اٌؾسبثً ٚرّضً     رّضً

   اٌى   (Mahalanobis Distance)  (MD)ٔغذ اٌّسبفخ 

(7)        √          
               

 

{      :i   }   {                   }                   

 رّضً اٌؼٍٕخ اٌغضئٍخ اٌضبٍٔخ   لاٌغبد اٌّسبفخ اٌى 

                                 

   ٌٍؼٍٕخ     ٚ    ٔغذ 

   |  | |  | ارا وبْ 

          ٚ           ٚ0    |  | 

 (C – Step) ِسبفخ ِٚؾذد ٌّصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن ٚثزطجٍك اٌخٛاسصٍِخ ارْ ٌزمذٌش ِٛلغ اٌٛسٍظ ٌزُ الاػزّبد ػٍى اصغش

 [9]: وبلارً

صُ ٔغذ اٌٛسطظ اٌؾسطبثً ِٚصطفٛفخ   (1)اٌّٛضؾخ فً اٌّؼبدٌخ  hٌىً ػٍٕخ ٔغذ    (  )رمسُ اٌؼٍٕخ اٌى ِغّٛػبد عضئٍخ 

ػٍى اٌزٛاًٌ صُ ٌزُ اٌغبد اٌّسبفخ، رشرت اٌّسبفخ رصبػذٌب ٌٚزُ اخز اٌؼٍٕخ اٌزً ٌٙب  (3)ٚ (2)اٌزجبٌٓ اٌّشزشن اٌّٛضؾخ فً اٌّؼبدٌخ 

  [10]. :  (C-Step)اصغشِسبفخ ِٚؾذد ٚفٍّب ًٌٍ خطٛاد اٌخٛاسصٍِخ 

 ٔغذ اٌّسبفخ .1

                                     
 ٔأخز اٌزجبدًٌ اٌى اٌّسبفخ  )رشرٍت اٌّسبفخ رصبػذٌب( .2

                                         

3.       {        } 

4.                   ,                   
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|  |ٌؾٍٓ اٌؾصٛي ػٍى    (C – STEP)ٔىشس           ٌىً  |  |   اٚ      فزىْٛ   |  |ػذا رٌه ٌزُ اٌغبد  |  | 

|  |اٌسٍسٍخ      |  | |  |ِٓ اٌّشاد  ٌؾٍٓ اٌؾصٛي ػٍى    mاٌى (C- STEP)لذ رزىشس  |  |   اٚ       
|  | فزىْٛ     ,   )اٌى  C- Step ثؼذ رٌه ٔىشس ( CONVERGE)اي ٌؾٍٓ اٌؾصٛي ػٍى اٌزمبسة  |    |   

|  | |  |اٌسٍسٍخ       |  |       |    |  .ِؾذد ٌٍزجبٌٓ اٌّشزشن  لأصغشٌٚىْٛ اٌؾً   
 

 الاطبر انعًهي 
أٛاع ِٓ اٌغبصاد اٌزً  خفً ٘زا اٌفصً سٛف ٌزُ رطجٍك ِب رُ اٌزطشق اٌٍٗ فً اٌغبٔت إٌظشي ثبسزخذاَ ثٍبٔبد رشًّ اسثؼ

 اٌىجشٌذ، غبص صبًٔ اٚوسٍذ    ٕزشٚص اٌ غبص ،COاٚي اٚوسٍذ اٌىبسثْٛ  غبص ،   غبص اٌٍّضبْ ) ـرسجت رٍٛس اٌٙٛاء رّضٍذ ث

ّؼذلاد اٌ رّضً   2019ِؾطبد ًٚ٘ )ِؾطخ اٌٛصٌشٌخ، ِؾطخ سبؽخ الأذٌس، ِؾطخ اٌسٍذٌخ( ٌسٕخ  3(، اخزد اٌجٍبٔبد ِٓ    )

إٌزبئظ  لإٌغبد  Matlabثشٔبِظ  ثبسزخذاَ ، ٌلإؽصبءِؾبفظخ ثغذاد ٚلذ اخزد ِٓ اٌغٙبص اٌّشوضي ٌزٍٛس اٌٙٛاء فً  شٙشٌخاٌ

ٌزؾذٌذ اوزش اٌغبصاد اٌّسججخ ٌزٍٛس اٌٙٛاء ِٓ خلاي رؾذٌذ   MCDٚلذ رُ اسزخذاَ خٛاسصٍِخ  .(فً اٌٍّؾك ِٛضؾخ اٌجٍبٔبد)

 اصغش ِؾذد ٌّصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن .

 MCDخىارزييت اصغر يحذد نًصفىفت انتببين انًشترك  
   =   

         +   (   )      

 ار اْ:

 اٌٙٛاء (: ٌّضً اٌّزغٍش اٌّؼزّذ ) ٌّضً   رٍٛس اٚ ػذَ رٍٛس    

X ( ًاٌغبصاد اٌّسججخ ٌٍزٍٛس: ٌّضً اٌّزغٍش اٌّسزم . ) 

X=(  ,   ,  ) 

  =      , 

 ؽٍش اْ:  

      i=1,2,3      رّضً ػذد اٌّؾطبد

   ,…,J=1,2 رّضً الاشٙش       (12=  )

K=1,2,3,4    رّضً اٌغبصاد اٌٍّٛصخ 

 ٌّٚىٓ اػبدح وزبثزٙب وبلارً: 

   =(          
) ,   =(          

) ,    =(          
) 

  =(            
)  ,  = (             

   ,   = (             
  

  :خ ؽغُ اٌؼٍٕخ ئزُ رغضراٌخطٛح الاٌٚىN=36    وبلارً: (1)ٚؽست صٍغخ اٌّؼبدٌخ ِغّٛػبد عضئٍخ   4اٌى 

h=9     ْؽٍش اN=               . ٚاٌزً رّضً اٌّؾطبد اٌزً رمٍس رٍٛس اٌٙٛاء 

   اٌخطٛح اٌضبٍٔخ : ٔمذس اٌٛسظ اٌؾسبثً ٌٍّشب٘ذادh  صُ ٔغذ ِصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن ثّٛعت  (2)اٌّٛضؾخ فً اٌّؼبدٌخ

  :ٚاٌّٛضؾخ ٔزبئغٙب وبلارً  (3) اٌّؼبدٌخ

   = [ 1.8128 , 0.7099 , 0.0260 , 0.0300 ] ,     = [ 1.9250 , 0.6377 , 0.0251 , 0.0396] , 

   = [1.8426 , 0.5270 , 0.0213 , 0.0370 ] ,   = [ 1.9400 , 0.4054 , 0.0336 , 0.0343]                                                                 

 اٌٛسظ اٌؾسبثً ٌّغّٛػبد اٌؼٍٕبد اٌّغضأح .  i= 1,2,3,4ٚ     ؽٍش اْ 

 وبلارً:ٔزبئغٗ  ِٛضؾخاِب اٌزجبٌٓ 

  =[0.0025 , 0.0469 , 305500e-05 , 5.2250e-05] ,   =[0.0022 , 0.1840 , 2.9561e-04 , 3.0903e-04] , 

  =[0.0487 , 0.0609 , 4.3250e-05 , 2.9275e-04] ,   =[0.0065 , 0.0092 , 9.1528e-05 , 1.0525e-04] 

 وبلارً:ٙب ّصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن ٚاٌّٛضؾخ ٔزبئغٌِؾذد اصغش ِٓ خلاي اٌغبد اٌؾً الاِضً  ٚلإٌغبد

             ِصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن ِؾذد ٌّٚىٓ رشرٍت 

Min(  ) = [3.3378e-14 , 1.4005e-13 , 2.3796e-12 , 3.1570e-14 ] 

ٌٚزؾذٌذ اُ٘ اٌغبصاد      1.4005e-13 =اصغش ِؾذد ٌّصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن رّضً فًاْ ٌزضؼ ِٓ إٌزبئظ اػلاٖ 

ٌٍٍٗ غبص صبًٔ  (2.9561e-04)ٚ٘ٛ الً اٌغبصاد رٍٛس ٌٍٙٛاء ؽٍش وبٔذ لٍّخ رجبٌٕٗ      إٌزشٚص غبص ثّضً اٌّسججخ ٌٍزٍٛس ر

ٌٍٙٛاء  بضٌاِب اوضش اٌغبصاد رٍٛ (0.0022)ٚلٍّخ رجبٌٕٗ      صُ غبص اٌٍّضبْ   (3.0903e-04)ٚلٍّخ رجبٌٕٗ      اٌىجشٌذاٚوسٍذ 

-2.3796e =   اٌّشرجخ اٌضبٍٔخ ٌّؾذد ِصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن   اِب .(0.184)ٚ لٍّخ رجبٌٕٗ  CO٘ٛ غبص اٚي اٚوسٍذ اٌىبسثْٛ 

ٌٍٍٗ غبص صبًٔ  (4.3250e-05)ٚ٘ٛ الً اٌغبصاد رٍٛس ٌٍٙٛاء ؽٍش وبٔذ لٍّخ رجبٌٕٗ      غبص إٌزشٚص ٚلذ وبٔذ ٔزبئغٗ   12

ٌٍٙٛاء  رٌٍٛضباِب اوضش اٌغبصاد  (0.0487)ٚلٍّخ رجبٌٕٗ      صُ غبص اٌٍّضبْ   (2.9275e-04)ٚلٍّخ رجبٌٕٗ     اٚوسٍذ اٌىبسثْٛ 

-3.1570e =  اِب اٌّشرجخ اٌضبٌضخ ٌّؾذد ِصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن  .(0.0609)ٚ لٍّخ رجبٌٕٗ  CO٘ٛ غبص اٚي اٚوسٍذ اٌىبسثْٛ 

ٌٍٍٗ غبص صبًٔ  (9.1528e-05)بٌٕٗ ٌٍٙٛاء ؽٍش وبٔذ لٍّخ رج رٌٍٛضبٚ٘ٛ الً اٌغبصاد      غبص إٌزشٚص ٚلذ وبٔذ ٔزبئغٗ   14

ٌٍٙٛاء  رٌٍٛضباِب اوضش اٌغبصاد  (0.0065)ٚلٍّخ رجبٌٕٗ      صُ غبص اٌٍّضبْ   (1.0525e-04)ٚلٍّخ رجبٌٕٗ     اٚوسٍذ اٌىبسثْٛ 

 .(0.0092)ٚ لٍّخ رجبٌٕٗ  CO٘ٛ غبص اٚي اٚوسٍذ اٌىبسثْٛ 
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ٚ٘ٛ الً اٌغبصاد      غبص إٌزشٚص ٚلذ وبٔذ ٔزبئغٗ   3.3378e-14 =  اِب اٌّشرجخ اٌشاثؼخ ٌّؾذد ِصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن 

صُ غبص  (5.2250e-05)ٚلٍّخ رجبٌٕٗ      اٌىجشٌذٌٍٍٗ غبص صبًٔ اٚوسٍذ  (3.5500e-05)ٌٍٙٛاء ؽٍش وبٔذ لٍّخ رجبٌٕٗ  رٌٍٛضب

   (0.0469)ٚ لٍّخ رجبٌٕٗ  COٌٍٙٛاء ٘ٛ غبص اٚي اٚوسٍذ اٌىبسثْٛ  رٌٍٛضباِب اوضش اٌغبصاد  (0.0025)ٚلٍّخ رجبٌٕٗ      اٌٍّضبْ  

 الاستنتبجبث 
ِٓ خلاي اٌغبد اصغش ِؾذد ٌّصفٛفخ اٌزجبٌٓ اٌّشزشن رصبػذٌب ٔسزٕزظ اْ اوضش اٌغبصاد اٌّسججخ ٌزٍٛس اٌٙٛاء وبْ غبص اٚي 

ٌٚغٍّغ اٌّصفٛفبد اٌّغضأح ، ؽٍش اْ ِصبدس ٘زا اٌغبص ٔبرظ ِٓ ػٛادَ اٌسٍبساد ٚاٌشبؽٕبد ٚوزٌه ِٓ  COاٚوسٍذ اٌىبسثْٛ 

 اٌٌّٛذاد ٚغٍش٘ب ِٓ اٌّؼذاد اٌزً رؼًّ ثبٌجٕضٌٓ ٚاٌزً رؼزجش اٌّسجت اٌشئٍسً لأجؼبس غبص اٚي اٚوسٍذ اٌىبسثْٛ ٚرٍٛس اٌٙٛاء.

 .    غبص اٌٍّضبْ ، صُ       اٌىجشٌذ، ٌٍٍٚٗ غبص صبًٔ اٚوسٍذ     ص ٌٍٙٛاء وبْ غبص إٌزشٚ بضٌاِب الً اٌغبصاد رٍٛ
 

 انتىصيبث 
 .سزٍشاد ٌٍسٍبسادػٍٍّبد الارخفٍف اٌّؾشٚلبد ٚرٕظٍُ  .1

 .ٌٍٙٛاء باوضش اٌّؾبفظبد رٍٛص لإٌغبداعشاء دساسخ   .2
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Abstract 

Article History: 
 One of the primary factors affecting human life is air pollution, and 

due to the environmental conditions that the country is going 

through, it was necessary to investigate the different gases that are 

released into the atmosphere and contribute to air pollution by 

using the genetic algorithm Minimum Covariance Determinant 

(MCD).  
The study was conducted on a set of gases and pollutants that were 

measured as monthly averages at three sites (Al-Waziriyah, Al-

Andalus Square, and Al-Saydiya) in Baghdad Governorate in 2019. 

Data were collected from the Central Statistical Organization for 

four different types of gases: (Methane gas      , Carbon 

Monoxide gas CO , Nitrous gas     , and Sulfur Dioxide gas    ) 

. 
To identify the most significant gases that contribute to air 

pollution, use the smallest determinant of the covariance matrix 

and by comparing the variance for each type. The most polluting 

gas was discovered to be carbon monoxide (CO), which was 

followed by nitrous gas    , carbon dioxide gas    , and methane 

gas     , which is regarded as the least polluting gas. 
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