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 المستخلص

يعد نموذج الانحدار الخطي المتعدد أحد النماذج الخطية المستخدمة على نطاا  ااعال لتحليا  

، ايهاادا الاحااى  لااى الاقتصااادية االطايااة االاعتماعيااة العديااد مااب الاياناااث الاح يااة لاااي الم ااالاث

الكشف  ن اعود مشاداث شاذة تؤثر على هذه الكفاءة الابد مب  .الحصول على مقدراث عالية الكفاءة

امعال تهااا عااب لعاليااة( لاااي المتتيااراث التو اايحية )نقاااا الانعطاااا ا عااب اعااود المشاااهداث الشاااذة

، M، مقادرر الحصينة المو حة مب خلال الاحىاريق تقدير المعلماث باعتعمال بعض ار  التقدي

عالو  ألاضالية المقادراث تاس اعاتعمال أعا  معرلااة أ، اماب 2GM امقادر  S، امقادر MMامقادر

االاتارا  نسات تلاو    (n = 100,50,20)المحاكااة بايب ارا اق التقادير بااختلاا ح اون العينااث

 (MSE)ابالاعتماد علاى معياار المقارناة متوعاب مربعااث الخطا  (τ=10%,20%,30%) لفةمخت

حقاق كفااءة عالياة لااي  (MM) ن مقادر ظهارث النتاا   أ .لاضا لاى الطريقاة اأ للأنماوذج للوواول 

 .تقدير المعلماث مقارنة مل باقي المقدراث

بيانااث حقيقياة ما خوذة ماب ما لايما يتعلق بال انت التطايقي مب هذه الدراعة لاقاد تاس توظياف أ

شاشة للأعرة مب التذا ي االهال هاز المركزي للإحصاء خاوة بنتا   اعتمارة اعتايان مسح تقييس اأ

، مب خلال اواف الايانااث المتم لاة بمعادل الانفاا  الشاهري التقاديري لار  2016لاي العرا  لسنة 

بل مشاهداث ذاث نقاا انعطااا عالياة نلاحظ اعود أر ،  ذاالخدماث غير التذا يةعرة على السلل اأ

تااس الكشااف عنهااا بواعااطة عناواار القطاار  ،  ذ(23,46,53,94لاااي الاياناااث اهااذه المشاااهداث هااي )

عماالي اكذلك مب نتا   ال انت التطايقي نلاحاظ معنوياة متتيار الانفاا  اإ ،الر يس المصفولاة القاعة

 .كب االكهرباء امحراقاث أخرىعمالي المسعرة على التعليس امتتير الانفا  اإلر  اأ

، S، مقاادر MM، مقاادر Mالمشاااهداث الشاااذة، نقاااا الانعطاااا العاليااة، مقاادر  الكلمااات الماتاحيااة 

 .2GMمقدر 
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Comparison of some robust estimators for multiple linear regression 

model parameter estimation with the presence of high leverage points 

by simulation 

Abstract 

The multiple linear regression model is one of the linear models 

widely used to analyze many research data in the economic, medical and 

social fields, and the research aims to obtain high-efficiency capabilities that 

the presence of outliers affects this efficiency and the presence of outliers 

observations (high leverage points must be detected), In the illustrative 

variables and treating them by estimating the parameters using some of the 

invulnerable estimation methods illustrated through the research, the M 

estimator, the MM estimator, the S estimator and the GM2 estimator. In 

order to know the best of the estimators, a simulation method was used 

between estimation methods with different sample sizes (n =  100, 50, 20) 

and assuming different Contamination ratios (τ =  10%, 20%, 30%) and 

based on the comparison criterion average squares of error (MSE) For the 

model to reach the best method, the results showed that the (MM) estimator 

achieved high efficiency in estimating the parameters compared with the 

rest of the estimators. 

As for the application side of this study, real data taken from the 

Central Bureau of Statistics was employed regarding the results of the 

survey questionnaire for the Food Security and Vulnerability Assessment of 

Households in Iraq for the year 2016, by describing the data represented by 

the estimated average monthly expenditure of the head of the household on 

non-food goods and services. We notice the presence of four observations 

with high leverage points in the data, and these observations are 

(23,46,53,94) as they were revealed by the main country components of the 

Hat Matrix, as well as from the results of the application, we note the 

significance of the variable of the head of the household's total expenditure 

on education and the variable of total housing spending Electricity and other 

fuels. 

Key words: Outliers, High Leverage Points, M estimator, M estimator, S 

estimator, GM2 estimator. 
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 :مقدمةال

لياة التطاياق لااي محاالاة نمذعاة ال اواهر المختلفاة بنمااذج آتكمب لالسفة اإحصااء ماب حياى 

ن هااذه النمااذج تقاااة درعااة قوتهاا بحساات درعاة تقاربهااا ماال  لااى الواقاال الفعلاي، ا قار  مااا يمكاب أ

نواع مختلفة لامنها الاحتمالي االتي تعتمد لاي وياغتها على أشكال اأالخواص اإحصا ية اهي على 

)نماااذج السلاعاا  الزمنيااة، نماااذج علاعاا  ماااركوا، نماااذج المعقوليااة( امنهااا  الاحتمااالاث الصاارلاة

ة نماذعها على ما يعرا بالسات انتي ة الساات اتا تي لااي مقدماة النماذج السااية، االتي تقون وياغ

ذ تقاون نمااذج الانحادار باعتكشااا العلاقاة ماا بايب الساات  هذه النماذج ماا تسامى بنمااذج الانحادار، 

ا ماا يعارا أ)التفسايرية( ابايب ماا هاو نتي اة الساات  االذي يعرا  حصا ياً بالمتتيراث التو ايحية

 تير المعتمد(.)المت بمتتير الاعت ابة

لاى  Ordinary Least Squares (OLS )تعزى اريقاة المربعااث الصاترى الاعتيادياة ))

ن مقدراث المربعااث الصاترى الاعتيادياة  (، Carl Friedrich Gaussلماني )عالس الريا ياث اأ

(OLSتحا  الالاترا ااث اأ )ياز عاعاية هاي ألاضا  تقادير خطاي غيار متح(Linear Unbiased 

Estimator Best)(BLUE) ذلاك تكاون لاضالاً عاب ، تحقق عميل الالاترا اث الخاواة بهاان راً ل

خرى تكون لمقدراث المربعاث الصاترى أ، بعاارة ا ية مستقلة اموزعة بشك  متماث خطاء العشواأ

ن اعااود مشاااهداث شاااذة لاااي  ، قاا  باايب عمياال المقاادراث الخطيااة( ذاث التاااايب اأOLSالاعتياديااة )

لااى عاادن تحقااق بعااض الالاترا اااث الخاوااة بتقاادير اريقااة المربعاااث الصااترى  الاياناااث يااؤدي 

الاى هاي عادن توزيال لاى مشاكلتيب اأ حياان تاؤدي المشااهداث الشااذة غلات اأأن لاي أ ،  ذالاعتيادية

 .لتعدد الخطي شاه التانلى ظهور مشكلة ا خطاء الخاوة بنموذج الانحدار اايعاً اال انية تؤدي اأ

حادى الصاعوباث لااي بنااء   د( لااي الايانااث التاي تعاOutliersاهداث الشاذة )ن اعود المش ا

)قيس شاذة عامودية(، قيس شاذة لاي  Yنواع، قيس شاذة لاي المحورأأنموذج الانحدار االتي تصنف ثلاثة 

 High Leverage))نقااا الانعطااا العالياة(  X ، قايس شااذة لااي المحاور(Y Xكالا الات ااهيب )

Points)(HLPs)ا ،( لكب ما ي ير اهتمامنا هو تحديد نقاا الانعطاا العاليةHLPsبساات ت ثير ) هاا

لتاي تقال لااي نطاا  المحاور تلاك المشااهداث انهاا )أ، التي تعارا علاى الكاير على المقدراث المختلفة

 ة، رديئة(.عيداتكون على نوعيب ) X الاحداثي

لسالامة النتاا   بتاض الن ار ن علامة الايانااث هاي مسا لة  ارارية  ن نقول أامب الاديهي 

عب التحلي  المعتمد، عليه اباعتاار ان تحليا  الانحادار هاو تحليا  ااعال الانتشاار االتطاياق لاتصااح 

 مهمة تنقية بياناته مب المشاهداث الشاذة مهمة  رارية لسلامة النتا   االاعتنتاعاث المانية عليها.

 

 أولاً  منهجية البحث 

  مشكلة البحث. 1

الاحى تكماب لااي تقادير معلمااث أنماوذج الانحادار الخطاي المتعادد لااي ظا  اعاود ن مشكلة  

خارى التاي تقال لااي نطاا  المحاور المشاهداث الشاذة التي تنحرا بشاك  ملحاوظ عاب المشااهداث اأ

االتي تدعى نقاا الانعطاا العالية مما نحص  على ت ثيراث مقنعة )غير ظاهرة( اذلاك  Xالاحداثي 

 ة النتا   اغالااً ما تؤدي الى اعتنتاعاث م للة.يؤثر علااً على دق
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  هدف البحث. 2

لى المقارنة بيب المقدراث الحصينة أنموذج الانحادار الخطاي المتعادد لااي  يهدا هذا الاحى 

ظ  اعاود المشااهداث الشااذة ذاث الانعطااا العالياة اعاوا ياتس المقارناة باعاتعمال معياار متوعاب 

( مااب خاالال اعاالو  المحاكاااة بطريقااة موناا  كااارلو Mean Square Errorمربعاااث الخطاا  )

(Monte-Carloلاضلاً عب تطايقها على بياناث حقيقية ما خوذة ماب ال هاا ،) ز المركازي للإحصااء

 الاعرة لاي عوانت اعتماعية عدة( ابالتالي الحصول على ألاض  تقدير.  نفا )ـاالخاوة ب

 

  الجانب النظريثانياً  

لى أنموذج الانحدار الخطي المتعدد ااريقة المربعاث الصاترى  طر  لاي هذا ال انت يتس الت

( كماا يتضامب عار  بعاض الطرا اق الحصاينة القاادرة علاى التعاما  مال مشااكلة OLSالاعتيادياة )

 .اعود نقاا الانعطاا العالية ليكون مدخلاً لما يليه مب ال انت التطايقي

  Multiple Linear Regression Model  انموذج الانحدار الخطي المتعدد. 1

لى دراعاة اتحليا  أثاـر عاـدة متتياـراث تو ايحية  ن تحلي  الانحدار الخطي المتعدد يهدا  

يساتخدن أنماوذج الانحادار الخطاي المتعادد للتنااـؤ للقاـيس الماـستقالية عااـب   ذعلاـى متتياـر الاعات ابة، 

ي للتناؤ، اأن العلاقاة الخطياة بايب عادة اريـق تقدير معلماث النموذج التي تعتمد لاي النموذج التقدير

، الاذي ي خاذ شاكلاً (الانحدار الخطاي المتعادد)متتيراث تو ايحية امتتيار الاعات ابة يطلاق عليهاا باـ

 (50: 2002)كاظس امسلس،  ريا ياً خطياً ويتته كالآتي:

 𝑌𝑖 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑒𝑖
𝑘
𝑖=1     ,   𝑖 = 1,2, … . . , 𝑛 ,    𝑗 = 1,2, … . . , 𝑘 ......... (1) 

 :ي تي ( ب علو  المصفولااث اكما1ايمكب التعاير عب المعادلة )

Y = X′β + 𝑈 ............................................................................................ (2) 

 ن:أذ  

𝑌( يم   مت ه مشاهداث متتير الاعت ابة مب الدرعة :𝑛 × 1.) 

𝑋( يم   مصفولاة مشاهداث المتتيراث المستقلة مب الدرعة :𝑛 × (𝑘 + 1).) 

𝛽( يم   مت ه المعلماث الم هولة مب الدرعة :(𝑘 + 1) × 1.) 

 k.عدد المتتيراث التو يحية : 

n .عدد المشاهداث : 

𝑈( يم   موعه اأخطاء العشوا ية مب الدرعة :𝑛 × 1 .) 
 

( لتقاادير معلماااث الانحاادار OLSغالااااً مااا تسااتعم  اريقااة المربعاااث الصااترى الاعتياديااة )

 تية:أنموذج الانحدار الخطي المتعدد حيى ت خذ الصيتة الآ

�̂�𝑂𝐿𝑆 = (𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑌 ................................................................................ (3) 

لاضا  تقادير لمعلمااث أن أنموذج الانحدار بني على م موعاة ماب الفارا  للحصاول علاى  

اعناد تحقاق عميال هاذه الفارا   (OLSاأنموذج باعتعمال اريقة المربعاث الصترى الاعتيادية )

المربعااث الصاترى الاعتيادياة لاضا  التقاديراث لمعلمااث اأنماوذج باعاتعمال اريقاة أنحص  علاى 

، أماا لااي حالاة عادن (BLUEاتتميز مقدراتها بخاوية ألاض  تقدير خطاي غيار متحياز ) (OLS)الــ
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اماب هاذه المشااك   ،لى مشاك  ك يارة لااي التقاديراث ؤدي تنها عإحد هذه الفرا  لاأتحقق أا غيا  

اث شاذة لاي الاياناث لى اعود مشاهد اهذا يعود  ،مشكلة عدن توزيل مت ه اأخطاء للتوزيل الطايعي

 .اعةقيد الدر

  Outliersالمشاهدات الشاذة . 2

المشاهداث الشاذة التاي ت هار منحرلااة بشاك  كايار عاب عاا ر مكونااث العيناة  Brossعرا 

مشااهدة لاس تتولاد  أياةنهاا  لاقاد عارا المشااهدة الشااذة ب Freemanماا أالتي اعدث لايهاا تلاك العيناة. 

حصاا ياً ب نهاا  غلاية الع مى ماب مشااهداث الايانااث. ايمكاب تعريفهاا بالطريقة العامة التي الدث اأ

المشاهدة المت تية مب م تمل مختلف عب الم تمل قيد الاحى. ايمكب تعريف بعض أنواع المشااهداث 

 تي:الشاذة على النحو الآ

  المشاهدة المتطرفةExtreme Observation  

هي المشاهداث المت تياة ماب نفاس توزيال المتتيار )المتتياراث( أي ماب نفاس الم تمال الكنهاا 

 ا وترها.أما بكارها  تتميز عب بقية المشاهداث 

  المشاهدات الشاذة المتطرفةExtreme Outlier  

نهاا تكاون  أي  ا تنازليااً أ خر ذي  الاياناث بعد ترتايهاا تصااعدياً آهي المشاهداث التي تقل لاي 

منحنااى التوزياال الطايعااي لاااي حالااة رعااس الاياناااث تحاا   (3σ−)وااتر مااب أا أ (3σ)كااار مااب أ

 .القياعي

  نقاط الناوذ العاليةHigh Leverage Points  

عااب بقيااة مت هاااث  بعياادة (X)مااب المصاافولاة  (xi)هااي النقاااا التااي يكااون المت ااه الصاافي 

 قطااااااار المصااااااافولاةقعاااااااة لااااااااي ن المشااااااااهداث الواإخااااااار لااااااااآ، بمعناااااااى الايانااااااااث اأخااااااارى

(H = X(X′X)−1X′)   ًبن يرتها مب المشاهداث اأخارى لااي لاضااء المتتياراث  تكون كايرة قياعا

 .(Y)الا تخص متتير الاعت ابة  (X)التو يحية 

  المشاهدة المؤثرةInfluential Observation   

نحادار ا م تمعة علاى تولاياق معادلاة الاأ هي تلك المشاهداث التي تؤثر بشك  مفرا، انفرادياً 

 (.3: 2001)ناعي اال اوري،  مقارنة بن ريتها مب المشاهداث اأخرى لم موعة الاياناث

 ي: تامما تقدن يمكب ملاح ة ما ي

 .المشاهداث الشاذة ليس  بالضرارة مشاهداث مؤثرة .1

 .نقاا النفوذ العالية ليس  بالضرارة نقاااً مؤثرة .2

ن تولايااق المربعاااث ر مرغااو  لايهااا أالمشاااهداث التااي لهااا بااواقي كاياارة تكااون مشاااهداث غياا .3

نهااا  الصااترى يتاا ثر بااالاواقي الكاياارة االمشاااهداث التااي لهااا باااقي وااتير لا تعنااي بالضاارارة 

 ن نقاا النفوذ العالية لها بواقي وتيرة اتؤثر على تولايق الانموذج.مشاهداث اايعية أ

 :تيايمكب تو يح المشاهداث الشاذة مب الشك  الانتشاري الآ
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 نواع المشاهدات الشاذةأ( 1شكل )ال
 

 ن:ألى نقاا الانموذج نستنت   بشك  انفرادي  A, B, C فنا كلاً مب النقاا أ ذا 

قرياة مب المستقيس المار باقياة النقااا(،  (Y)ن قيمة لها باقي وتير )أ Aلايما يتعلق بالنقطة 

نقطاة نفاوذ  نها اليس لها ت ثير على تولايق معادلة الانحدار أي  (X)نقطة نفوذ عال أنها شاذة بقيمة 

 .عال الكنها غير مؤثرة

لكنها مشااهدة شااذة  (Xليس  نقطة نفوذ عال )أنها تقل لاي مركز ) Bما لايما يتعلق بالنقطة أ

 (.(Y))لها باقي كاير( انقطة ت ثير )دخولها لا يتير المي  الكنه يتير نقطة التقاال مل المحور

لاهاي مشااهدة شااذة )لهاا بااقي كايار( نقطاة نفاوذ عاال )أنهاا نقطاة  Cما لايما يتعلق بالنقطاة أ

 امشاهدة مؤثرة )أنها تتير تولايق معادلة الانحدار(. (X)متطرلاة لاي لاضاء 

 ن:ألى نقاا اأنموذج نلاحظ  معاً  Eا Dابإ الاة النقطتيب 

 قطة نفوذ عال.هي مشاهدة شاذة الكنها ليس  مؤثرة اليس  ن Dالنقطة 

لاهي مشااهدة ماؤثرة أنهاا تتيار تولاياق معادلاة الانحادار الكنهاا ليسا  شااذة )لهاا بااقي  Eما النقطة أ

 .(Chatterjee & Hadi,1990:135) وتير( اليس  نقطة نفوذ

  طرق الكشف عن المشاهدات الشاذة. 3

العاليااة ن( نقاااا الانعطاااا 1983لاااي عااان ) Hocking & Pendletonعاارا الااح ااان 

(HLPs ( ب نها )تلاك المشااهداث لااي قايس المتتيارXi  ايمكاب ،)التاي تكاون بعيادة عاب بااقي الايانااث

االتاي تساات لااي انعطااا خاب الانحادار  Xاعتاارها على أنها قيس خارعية مؤثرة لاي محور المتتير 

التو يحية اليس  ( بالكام  بالمتتيراثHLPsنحوها، ابالتالي يرتاب مفهون نقاا الانعطاا العالية )

 .(Chatterjee & Hadi,1990:55) بالمتتير التابل

ن يضال  أيمكاب  لاي بياناث أنموذج الانحدار الخطاي المتعادد ن اعود نقاا الانعطاا العالية 

خارى، قاد أياتس تحديادها ماب خالال ملاح اة باواقي حصاا ية اأالاعتنتاج ايسات بعض المشااك  اإ

ن تكون لها بواقي وتيرة عاداً، مماا يكاون لهاا تا ثيراً قويااً علاى ألى  نها تمي  مربعاث الصترى أال
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 Y لااااى مشاااااك  أك اااار خطااااورة مااااب القاااايس الشاااااذة بات اااااه معلماااااث الانحاااادار المتوقعااااة اتااااؤدي 

(Kim,2004:4). 

بست مشااك   حياناً لاي تحديد نقاا الانعطاا العاليةأن ارا ق التشخيص التقليدية قد تفش   ا

الاخفاااء االتاار ، لهااذا السااات تااس تطااوير العديااد مااب ارا ااق التشااخيص للمساااعدة لاااي تحديااد نقاااا 

 (Kamruzzaman & Imon,2002:436): نذكر منها (HLPs) الانعطاا العالية

  Hat Matrix)مصاوفة القبعة ) 3-1

 Xلاااي تحديااد المشاااهداث الشاااذة التااي تقاال لاااي لاضااااء  اً مهماا اً تلعاات مصاافولاة القاعااة دار

اهااو  ،H( لمصاافولاة hiiللمتتيااراث التو اايحية، ايااتس اكتشااالاها بواعااطة عناواار القطاار الاار يس )

 :تيمقياة للت ثيراث المحتملة لاي المتتيراث التو يحية اتكون بالشك  الآ

𝐻 = 𝑋(𝑋′𝑋)−1𝑋′ .................................................................................... (4) 

�̂� = 𝐻𝑌   .................................................................................................. (5) 

 تي: بدلالة عناور هذه المصفولاة كالآيضاً يمكب كتابتها أا

�̂� = ∑ ℎ𝑖𝑗𝑌𝑗
𝑛
𝑗=1   ........................................................................................ (6) 

( تكون قيمهاا المميازة أماا وافر projection matrixهي مصفولاة  عقاا ) Hأن مصفولاة 

لاى كا   نسااياً  Yjتم ا  مقيااة ازن المشااهدة لـاـ   hij( تو ح أن عناور 6أا ااحد، أن المعادلة )

المشاهدة لها قوة  د، تع(H( هي عناور القطر الر يسي لمصفولاة )hiiن )إاعليه لا  Ŷالقيمة التقديرية

كانااا  ) ذا انعطااااا عالياااة 
2p

n
  )hii يم ااا  عااادد المعلمااااث لااااي نماااوذج الانحاااادار   pن أ  ذ،  <

(Hoaglin,et.al.,1978:17). 

  Robust Estimatorsالمقدرات الحصينة . 4

عند انتهاك بعض الالاترا اث اأعاعية، الخاواة بتقادير معلمااث أنماوذج الانحادار الخطاي 

لى تقديراث غير مستقرة بسات اعود  المتعدد باعتعمال اريقة المربعاث الصترى الاعتيادية تؤدي 

المشاااهداث الشاااذة لاااي الاياناااث، لافااي هااذه الحالااة يحاا  الانحاادار الحصاايب محاا  اريقااة المربعاااث 

تحد ارا ق الانحدار الحصاينة ماب تا ثير الشاواذ  ،  ذ( لتحقيق هذا الاعتقرارOLSى العادية )الصتر

 ا تتييرها، هنالك العديد مب المقدراث الحصينة نذكر منها:أازانها أعب اريق تقلي  

  M (M estimator)مقدر  4-1

، اعلاى ن(1973التي اقترحها هاوبر ) اً أك ر ار  الانحدار الحصيب شيوع أحد Mمقدر  ديع

تصاتير  M، ايمكاب للطريقاة أبسب اريقة ن رياً  د،  لا أنه يعمب أنه لا يت ثر بنقطة الانعطاا الرغس

 .(Chen,2002:4)مب تقلي  م موعة مربعاث الخط  لدالة الهدا  دالة الهدا بدلاً 

 تية:يتس الحصول عليه مب خلال تقلي  الصيتة الآ Mن مقدر  

min ∑ 𝑝 (
ei

𝑆
) = min ∑ 𝑝 (

yi−x́iβ

𝑆
)n

i=1
n
i=1  ................................................... (7) 

 تية:هي تقدير القياة يتس اي ادها الاقاً للمعادلة الآ Sن  

𝑆 =
MAD

0.6745
=

median|ei−median(ei)|

0.6745
 ............................................................ (8) 

MAD : متوعب الانحراا المطلق. 
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( Minimization problemيكون ن ان حا  المعاادلاث الطايعياة بالنسااة لمشاكلة التقليا  )

 تية:لآاامساااتها للصفر لنحص  على المعادلة  βخذ المشتقاث ال ز ية بالنساة لـ أعب اريق 

∑ ψ (
yi−x́iβ̂

𝑆
)n

i=1 xi = 0 ............................................................................. (9) 

𝑝 هو مشتق مب : ψ  

ψ = 𝑝′ 

 على الاضلية مقدار الوزن لتحديد القيس الشاذة. ψيعتمد اختيار الدالة  

 لها العديد مب الخصا ص منها: pن الدالة  

𝑝(e) ≥ 0 , 𝑝(0) = 0 , 𝑝(e) = 𝑝(−e) , 𝑝(ei) ≥ 𝑝(éi)  for |ei| ≥ |éi| 

ب خالال تعرياف دالاة ( ما2-19( الحا  للمعادلاة ) (Draper & Smithكا  مابعطاى أاقاد 

 :تيةالوزن الآ

w(ei) =
ψ(

yi−x́iβ̂

𝑆
)

(
yi−x́iβ̂

𝑆
)

 ..................................................................................... (10) 

 تية:ن تكتت الاقاً للصيتة الآأ( ممكب 9ن المعادلة )إعليه لا

∑ wi

n

i=1

(
yi − x́iβ̂

𝑆
) xi = 0 

 :تين تكتت بصيتة المصفولااث اكالآأن المعادلة أعلاه ممكب  

X′WXβ̂M = X′Wy .................................................................................... (11) 

 ن: أذ  

W( مصفولاة قطرية عناورها القطرية هي الاازان :wi.) 
 

 ية:تالذي يكون الاقاً للصيتة الآ M( نحص  على مقدر 11امب خلال ح  المعادلة )

β̂M = (XẂX)
−1

X́WY ............................................................................... (12) 

  MM (MM estimator)مقدر  4-2

لااي  Yohaiأحد أك ر الطر  شيوعًا لاي م ال انحدار الحصيب، اقد اقترحاه  MMيعد مقدر 

. للمقاادر العديااد مااب الخصااا ص ال ياادة، بمااا لاااي ذلااك الكفاااءة العاليااة لاااي حالااة التوزياال 1987عااان 

( لاااي الاعااس يشااير  لااى عملياااث متعااددة MMالطايعاي للأخطاااء ماال نقطااة الانهيااار العاليااة، المقاادر )

 ,Yuliana)( الاقًا للخطواث الآتية:MM، ايمكب الحصول على مقدر الانحدار )Mباعتخدان مقدر 

et.al.,2014:356) 

يااتس تحديااد مقاادر أالااي ذا نقطااة انهيااار عاليااة، الكااب لاايس بالضاارارة أن يكااون كفااوء، نرمااز لااه  .1

 ية:تالية الاقاً للصيتة الآاباعتعماله يتس حسا  الاواقي اأ (β̂𝑠)بالرمز 

ri(β̂𝑠) = yi − xi
′β̂𝑠                    ,    1 < 𝑖 < 𝑛 ............................................ (13) 
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التقديرية لمعلمة القياة  Mالاق معادلة  ri(β̂s)الية ( للاواقي اأSnالقياة ) M يتس حسا  مقدر .2

 تي:ابالشك  الآ

1

𝑛
∑ p (

ri(β̂𝑠) 

𝑆
)𝑛

𝑖=1 = 0.5 ............................................................................ (14) 

𝑆𝑛 = 𝑆 (r1(β̂𝑠) , . . . , rn(β̂𝑠) ) 

 (:re-descending scoreباعتعمال دالة ) βلـ  M( يعرا كمقدر(MMمقدر .3

ψ
1

(𝑢) =
𝜕 𝑝1(𝑢)

𝜕𝑢
 ........................................................................................ (15) 

 ية:تيكون الح  للمعادلة الآ β̂MMالذي نرمز له بالرمز( (MMن مقدرإعليه لا

∑ Xijψ1
(

yi−xi
′β

 Sn
  )n

i=1 = 0      ,        j = 1,2, … , 𝑛 ........................................ (16) 

 (.2) ي اده لاي الخطوةايتس   Snن تقدير القياة  

 :ذ أن 

ri(β) = yi − xi
′β 

  GM2 (GM2 estimator)مقدر  4-3

( عاان Bagheriقتار  ماب الااح اة ) ذ ا حادى ارا اق التقادير الحصاينة،  (GM2)يعد مقدر 

 Generalized Modified) (GM)( أن لاكرة هذه الطريقة تقون على اعاة التعدي  لمقدر (2011

M-estimator)  للحصااول علااى مقاادر حصاايب ذا خصااا ص عاليااة الكفاااءة اأك اار مقاامااة لنقاااا

 ,Alguraibawi)تاي:الانعطاا العالية، يتس تلخيص الطريقة مب خلال عدة خطواث علاى النحاو الآ

et.al.,2015:311) 

 تي:( اكالآ �̂�، امب ثس أي اد مقياة للاواقي ) s( مب مقدر riالية )يتس حسا  الاواقي اأ. 1

ri = yi − ŷi              i=1,2…,n  ................................................................... (17) 

�̂� = 1.4826 (
1+5

𝑛−𝑝
) Median |ri| ................................................................ (18) 

( مب خلال المعادلاة Wiازان )(، اعناور القطر هي اأWازان القطرية )مصفولاة اأي اد ايتس . 2

 :تيةالآ

𝑤i = min [1, { 
𝑥(0.95 ,   𝑝+1)

2

𝑅𝑀D2  }]         i=1,2…, n .............................................. (19) 

RMD)( تم اا  مسااالاة )Mahalanobis Distance الحصااينة بالاعتماااد علااى المقاادار اأدنااى )

 .(MVEللمقياة اإهلي ي )

Ψحسا  دالة الت ثير . 3
∗

 تية:للاوا  المعيارية، اذلك بح  المعادلة الآ  

Α = 𝑑𝑖𝑎𝑔 Ψ
∗

 ( 
ri

�̂�∗ 𝑤𝑖 
) ............................................................................. (20) 

Ψ
∗

 (.Hubeŕs: مشتقة مب دالة الت ثير لــ ) 
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( يمكننا الحصول عليه عب اريق اشتقا  β̂GM2( االذي نرمز له بالرمز )2GM(ن مقدر إعليه لا. 4

 تية:ايكون بالصيتة الآ (Newton Raphson) خطوة ااحدة لطريقة

�̃�𝐺𝑀2 = β̂0 + (X′Α X)−1X′Wψ ( 
ri

wiτ̂
 ) τ̂ ................................................. (21) 

  معيار المقارنة. 5

هناااك العديااد مااب المعااايير التااي يمكااب اعااتخدامها للمقارنااة باايب النماااذج، اعنسااتخدن معيااار 

( كمقيااة للدقاة، انحسااه ماب خالال مربال الفار  بايب القايس الحقيقاة MSEمتوعب مربعاث الخطا  )

االقايس التقديريااة لمتتيار الاعاات ابة، اماب ثااس اي ااد المعاادل أا متوعاب القاايس لم ماوع هااذه المربعاااث 

 (84: 1987)الرااي،  تي:اتكون ويتته على النحو الآ

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛−𝑝
∑ (𝑦�̂� − 𝑦𝑖)

2𝑛
𝑖=1  ..................................................................... (22) 

 أن: ذ 

𝑦𝑖   القيس الحقيقية أنموذج الانحدار: يم. 

�̂�𝑖 أنموذج الانحدار: يم   القيس التقديرية. 

p يم   عدد المتتيراث التو يحية :. 

n يم   ح س العينة :. 
 

  الجانب التجريبيثالثاً  

للمقارنة بايب المقدراث الحصينة  Rلاي هذا ال انت تس كتابة برنام  بلتة الارم ة اإحصا ية 

للأنماوذج الاذي تاس  ماا بالنسااةأااختاار األاض  منها بالاعتماد على معيار متوعاب مربعااث الخطا ، 

 :تيالاعتماد عليه لاي الاحى يكون بالشك  الآ

𝑌𝑖 = 𝛽0+𝛽1  𝑋𝑖1+𝛽2𝑋𝑖2+𝛽3𝑋𝑖3+𝛽4𝑋𝑖4+𝛽5𝑋𝑖5 + 𝜀𝑖     𝑖 = 1,2, . . , . 𝑛 ...... (23) 

 :تيذ يتس اوف ت ار  المحاكاة على النحو الآ 

عاعاية التاي تعتماد يتس تحديد القيس الالاترا ية للمعلمااث اتعاد هاذه الخطاوة ماب الخطاواث اأ

علماً ب ن هذه القيس تس تحديدها مب الاياناث الحقيقية بعد تقديرها باعتعمال اريقة  ،عليها بقية المراح 

P ية:تالاقاً للقيس الآ المربعاث الصترى الاعتيادية =  :عدد المعالس هي ابالاترا  أن 5

β1 = 0.255 , β2 = −0.167 , β3 = 0.101 , β4 = −0.055 ,

β5 = −0.039     ,   β0 = 0 

 (n=20,50,100) : ح ان مختلفة للعيناث المفتر ة اهيأتس اختيار ثلاثة  ذ 

ايااتس توليااد خمااس متتيااراث   Xijمااا المرحلااة ال انيااة لاهااي توليااد المتتيااراث التو اايحية أ

اذلاك باالاترا  ثلاثاة مساتوياث  ،تو يحية ااعتماد نست مختلفة لتلو  قايس المتتياراث التو ايحية

 تم   نساة التلو  المفتر ة للدراعة. τ، (τ=10% ,20% ,30%)ه النست اهي اهذ

خطاااء العشااوا ية الاقاااً للتوزياال يااتس توليااد اأ ،  ذاثااس بعااد ذلااك يااتس توليااد اأخطاااء العشااوا ية

 ن: ي أ( σ2الطايعي بمتوعب )وفر( اتاايب )

𝜺𝒊~(0, 𝜎2)    ,     𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

σابالنساة لقيس التاايب هي )
2

= 1 , 5 , 10  .) 
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ثس بعد ذلك يتس تقدير معلماث انماوذج الانحادار الخطاي المتعادد الااق ارا اق التقادير التاي تاس 

( ثااس تااتس GM2امقاادر) Sامقاادر  MMامقاادر  Mعر ااها لاااي ال اناات الن ااري مااب الاحااى مقاادر 

رناة ( كمقيااة لمقاMSE) المقارنة بيب هذه المقدراث بالاعتماد على معيار متوعاب مربعااث الخطا 

(. اعاوا يكاون عادد ماراث تكارار الت رباة 22متوعطاث تقدير المعلماث اذلك تاعاً للصايتة رقاس )

(R=1000مرة ). 

 ( للمقدراتMSE( قيم معيار )1جدول )ال

Best GM2 S MM M 
% of 

Outliers 
𝝈𝟐 

Sample 

Size 

MM 0.008922644 0.007523304 0.006400924 0.007748023 10 

1 

n=20 

MM 0.020369823 0.007203637 0.006374796 0.017268773 20 

MM 0.02357760 0.02445781 0.02081265 0.02432594 30 

MM 0.009403455 0.007934373 0.006462872 0.007628370 10 

5 MM 0.015900591 0.006855019 0.006459577 0.013824142 20 

MM 0.01972557 0.01324141 0.01276113 0.02114923 30 

MM 0.008756414 0.008183742 0.006564169 0.007407284 10 

10 MM 0.012342149 0.006592703 0.006255763 0.010039306 20 

MM 0.016736670 0.009372921 0.008534502 0.016470046 30 

MM 0.002370762 0.002279036 0.002124349 0.002179405 10 
1 

 

n=50 

MM 0.004022463 0.002177015 0.002122546 0.002434983 20 

MM 0.004289055 0.002294961 0.002131653 0.004660105 30 

MM 0.004043173 0.002190369 0.002176325 0.004206366 10 
5 

 
MM 0.003430618 0.002155791 0.002112709 0.002341734 20 

MM 0.003964218 0.002165065 0.002159433 0.004136220 30 

MM 0.002421531 0.002248239 0.002128804 0.002168139 10 

10 MM 0.003019414 0.002171270 0.002143895 0.002236559 20 

MM 0.003484995 0.002143158 0.002136617 0.003114207 30 

MM 0.001089298 0.001085098 0.001051734 0.001055981 10 
1 

 

n=100 

MM 0.001453700 0.001069992 0.001060348 0.001080341 20 

MM 0.001565633 0.001058606 0.001056682 0.001693492 30 

MM 0.001131797 0.001089325 0.001057032 0.001064518 10 
5 

 
MM 0.001347837 0.001073561 0.001063543 0.001079584 20 

MM 0.001535427 0.001064481 0.001064330 0.001570012 30 

MM 0.001130828 0.001093814 0.001067251 0.001070958 10 

10 MM 0.001258182 0.001066079 0.001059116 0.001069036 20 

MM 0.001415895 0.001067907 0.001066723 0.001255964 30 

 

 

المحاكااة اعتخلصا  النتاا   الاسارث ب خاذ عميال العواما  الماؤثرة عاراء ت رباة  بعد تنفيذ ا

لاضا  مقادر عنادما كانا  ح اس العيناة أن  نلاحاظ  ،(1بن ر الاعتااار لاماب خالال ملاح اة ال ادال )

(n=20)  بمختلف مستوياث التلو  االتاايب هو مقدرMMلى  ما عندما زاد ح س العينة ، أ(n=50) 
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ن إلاا (n=100)الحصايب أيضااً اعنادما كانا  ح اس العيناة  MMلاضا  مقادر هاو مقادر أن  لانلاحظ 

لاضا  مقادر لتقادير انماوذج الانحادار أن  ابصاورة عاماة نلاحاظ  ،الحصيب هو األاضا  MMمقدر 

بمختلف نست التلو  ابمختلاف ح اون العينااث  ()نقاا انعطاا عاليةالخطي بوعود مشاهداث شاذة 

 .الحصيب Sبالمرتاة ال انية مقدر  الحصيب ثس يليه MMامعاملاث الارتااا هو مقدر 
 

  الجانب التطبيقيرابعاً  

يتضمب هاذا ال انات دراعاة بيانااث حقيقياة ما خوذة ماب ال هااز المركازي للإحصااء خاواة 

، مب خلال 2016شاشة للأعرة لاي العرا  لسنة مب التذا ي االهبنتا   اعتمارة اعتايان مسح تقييس اأ

الشاهري التقاديري لار  الاعارة علاى السالل االخادماث غيار غذا ياة اوف الاياناث المتم لة بالدخ  

( Y( التر  تسهي  مهمة التحلي  هذه الاياناث لاقاد تاس اعتااار المتتيار التاابل )100ابعينة ح مها )

Xهو معدل الانفا  الشهري التقديري لر  الاعرة االمتتيراث التو يحية ) ,s ):هي 

 ي لر  الاعرة على النق  االمواولاث.( يم   الانفا  الاعمال(X1المتتير .1

 ( يم   الانفا  الاعمالي لر  الاعرة على الصحة.(X2المتتير .2

 ( يم   الانفا  الاعمالي لر  الاعرة على التعليس.(X3المتتير .3

 ( يم   الانفا  الاعمالي لر  الاعرة على الملابس ااحذية.(X4المتتير .4

 الي المسكب االكهرباء امحراقاث اخرى.( يم   الانفا  الاعم(X5المتتير .5

 الكشف عب المشاهداث الشاذة )نقاا الانعطاا العالية(

( لااااي HLPsعاااوا ياااتس الكشاااف عاااب اعاااود المشااااهداث الشااااذة نقااااا الانعطااااا العالياااة )

ياتس الكشاف عنهاا ماب خالال عناوار  ،  ذ(Hat Matrixالمتتيراث التو يحية باعتعمال مصفولاة )

 تي:ولاة القاعة اكما مايب لاي ال دال الآالقطر الر يس لمصف

 ( الكشف عن نقاط الانعطاف العالية باستعمال مصاوفة القبعة2جدول )ال

𝒐𝒃𝒔 𝒉𝒊𝒊 𝒐𝒃𝒔 𝒉𝒊𝒊 𝒐𝒃𝒔 𝒉𝒊𝒊 𝒐𝒃𝒔 𝒉𝒊𝒊 

1 0.062143 24 0.043935 51 0.067644 74 0.075192 

2 0.042761 25 0.018858 52 0.012076 75 0.017975 

3 0.051378 26 0.058646 53 0.140221 76 0.039802 

4 0.064968 27 0.018587 54 0.028358 77 0.046113 

5 0.060675 28 0.045973 55 0.018678 78 0.037873 

6 0.070001 29 0.087643 56 0.089325 79 0.067255 

7 0.056523 30 0.042064 57 0.031641 80 0.04672 

8 0.041883 31 0.037213 58 0.011052 81 0.05463 

9 0.086476 32 0.047058 59 0.056561 82 0.053082 

10 0.06662 33 0.067031 60 0.048292 83 0.032039 

11 0.047345 34 0.073905 61 0.042628 84 0.064929 

12 0.035163 35 0.01232 62 0.059037 85 0.038267 

13 0.051418 36 0.010008 63 0.023758 86 0.056615 

14 0.070973 37 0.071374 64 0.08771 87 0.049618 

15 0.031057 38 0.054702 65 0.04033 88 0.030131 

16 0.084219 39 0.075819 66 0.043782 89 0.010387 
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𝒐𝒃𝒔 𝒉𝒊𝒊 𝒐𝒃𝒔 𝒉𝒊𝒊 𝒐𝒃𝒔 𝒉𝒊𝒊 𝒐𝒃𝒔 𝒉𝒊𝒊 

17 0.06973 40 0.07644 67 0.033428 90 0.019471 

18 0.015863 41 0.022819 68 0.017388 91 0.083725 

19 0.059051 42 0.052679 69 0.052242 92 0.023117 

20 0.06498 43 0.061605 70 0.049234 93 0.026627 

21 0.05694 44 0.02205 71 0.048802 94 0.184951 

22 0.058135 45 0.046068 72 0.017352 95 0.053015 

23 0.119926 46 0.111466 73 0.05312 96 0.033233 
 

 

 Hat Matrixاوار القطار الار يس لمصافولاة القاعاةالخاص بقيس عن (2) نلاحظ مب ال دال

اعندما تكاون )
2p

n
  )hii hiiكاان ،  ذ المشااهداث شااذة اذا نقااا انعطااا عالياة دتعا < > 0.10 

الخاواة  hiiكون قيس   (23,46,53,94):ب نها نقاا انعطاا عالية هي دن المشاهداث التي تعإلذلك لا

 .0.10مب كار أبيها 

  تقدير معلمات الانموذج. 1

لاض  اريقة مب ارا ق التقدير التي تحقق  لاي أعوا يتس تقدير معلماث الانموذج باعتعمال 

قا  قايس لمعياار متوعاب أعطاى أناه  ( اذلاك علاى أعااة MMال انت الت ريااي للاحاى اهاو مقادر )

التطايق المتم لة بالاياناث الحقيقياة مربعاث الخط  مقارنة مل الطرا ق اأخرى ابالاعتماد على عينة 

لمعدل الانفا  الشهري التقديري لر  الاعرة لااي عوانات متعاددة، تاس كتاباة برناام  تقادير المعلمااث 

 (، اتس الحصول على النتا   الاق ال دال الآتي:Rباعتعمال برنام  بلتة )

 ( يبين القيم التقديرية للمعلمات3جدول )ال

p.value t value Std. Error Value Coefficients 

0.3858025 0.2472 0.0667 0.0165 Intercept 

0.3948323 -0.1236 0.0677 -0.0084 X1 

0.3505180 -0.5012 0.0678 -0.0340  X2 

0.0164974 2.5521 0.0623 0.1590  X3 

0.2658626 -0.8952 0.0673 -0.0602 X4 

0.0076316 2.8560 0.0625 0.1785 X5 
 

 

، (x3)عرة على التعليس ( نلاحظ معنوية متتير الانفا  الاعمالي لر  اأ3نتا   ال دال )مب 

لى زيادة معدل الانفاا   ن زيادة احدة ااحدة مب الانفا  الاعمالي لر  الاعرة على التعليس يؤدي  ذ أ

لي ، اكمااا نلاحااظ مااب ال اادال معنويااة متتياار الانفااا  الاعمااا(%10)الشااهري لاار  الاعاارة بمقاادار 

ن زيااادة متتياار الانفااا  الاعمااالي المسااكب االكهرباااء أ ،  ذالمسااكب االكهرباااء امحراقاااث أخاارى

 (.%7لى زيادة معدل الانفا  الشهري لر  الاعرة بمقدار ) امحراقاث أخرى بوحدة ااحدة يؤدي 
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  الاستنتاجاتخامساً  

 ي: تيبناءٍ على مخرعاث ال انت الت رياي االتطايقي يستنت  الااحى ما 

ن ألاضا  مقاادر لتقاادير أنماوذج الانحاادار الخطااي المتعادد بوعااود مشاااهداث شااذة مااب نااوع نقاااا   .1

قا  أالحصيب بمختلف ح ون العيناث انست التلو  كونه يمتلك  MMالانعطاا العالية هو مقدر 

 .متوعب مربعاث خط  مقارنة باقية المقدراث

مب نتا   ال انت التطايقاي نلاحاظ اعاود أربال مشااهداث ذاث نقااا انعطااا عالياة لااي الايانااث  .2

تااس الكشااف عنهااا بواعااطة عناواار القطاار الاار يس  ،  ذ(23,46,53,94)اهااذه المشاااهداث هااي 

 المصفولاة القاعة.

لاايس مااب نتااا   ال اناات التطايقااي نلاحااظ معنويااة متتياار الانفااا  الاعمااالي لاار  الاعاارة علااى التع .3

 امتتير الانفا  الاعمالي المسكب االكهرباء امحراقاث أخرى.
 

  التوصياتسادساً  

 ي: تبناءٍ على مخرعاث ال انت الت رياي االتطايقي اما اعتنت ه الااحى نووي بما ي

 اارارة  عطاااء اأالويااة لطاار  تقاادير المعلماااث أنمااوذج الانحاادار الخطااي المتعاادد بوعااود  .1

ها أك ر أهمية ماب عملياة الحاذا لهاذه المشااهداث د   الانعطاا العالية( بع المشاهداث الشاذة )نقاا

 ن هذه المشاهداث قد تمتلك معلوماث مهمة.أ

 رارة توعيل ارا ق تقدير المعلماث أنموذج الانحدار الخطي المتعدد لتشام  نمااذج الانحادار  .2

 متعدد المتتيراث انماذج الانحدار اللاخطية.

الحصاايب لاااي تقاادير أي انمااوذج انحاادار خطااي متعاادد يحتااوي  MMدر يمكااب الاعااتفادة مااب مقاا .3

 مشاهداث شاذة.
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