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 "الانحدار الخطي واللاخطي لأنموذجالحصينة  Mطريقة ل دراسة"
 

 دجلة ابراهيم مهديم.د.

 ة والاقتصادكلية الادار                                                         

 دادجامعة بغ                                                           

 
 المستخلص:

الحصينة على نماذج الانحدار الخطية واللاخطية  Mتم تطبيق طريقة في هذا البحث  

ة ثنائية ودال Huberوللحالتين البسيط والمتعدد من خلال استخدام ثلاثة دوال هي دالة هوبر 

الحصينة  Mوقد اثبتت طريقة  Andrewsودالة اندراوس  Double Exponentialالاس 

  لفة المدروسة في البحث. وللحالات المختكفائتها عند وجود الشواذ 

   

 المقدمة: -1

انددات تحليددا البيالواسددعة الاسددتخدام ل الإحصددائية الأدوات أكثددرمددن تحليددا الانحدددار  يعددد

ير تقدد يجدادلإالمتعددة العواما, وان الطريقة القياسية في التحليا هدي اسدتخدام عيندة مدن البياندات 

 يغة معادلة وكلاتي:للعلاقة المقترحة. وان هذه العلاقة يعبر عنها بص

 

U     ………… (1) 

Yالمتغير المعتمد : 

Xالمتغير المستقا : 

α, B معلمات الانحدار : 

Uالمتغير العشوائي : 

يط ان معادلددة الانحدددار المحتويددة علددى متغيددر مسددتقا واحددد فقددط تسددمى معادلددة الانحدددار البسدد

Simple Regression Equation علدى أكثدر مدن متغيدر مسدتقا فتسدمى بمعادلدة  أما المحتوية

 . Multiple Regression Equationالانحدار المتعدد 

 

 هدف البحث: -2

لبسيط االحصينة في حالة نماذج الانحدار الخطية واللاخطية وللحالتين  Mدراسة لطريقة 

 والمتعدد باستخدام اسلوب المحاكاة عندما يتوزع الخطا توزيعا غير طبيعيا. 

  Transformation Of Variables:     ]1[تحويل المتغيرات -3

ا الذي يصف البيانات يكون خطي في المتغيرات وان هناك ضرورة لتحوي الأنموذج إن 

فرضديات مدن ال أكثدر أويحدد  فيدا انتهداك لواحدد  الأصدليبدلالدة المتغيدر  الأنمدوذجالبيانات لان 

المتعلقدددة بخطيدددة ومدددا هدددي تلدددت الفرضددديات الفرضددديات المنتهكدددة عم أكثدددر إنالقياسدددية, حيدددث 

(Linearityالأ ) الخطأنموذج وثبات تباين. 

مدا فدي كنموذج بشكا خطي الانحدار يكون خطيا عندما تظهر المعالم الموجودة في الأ أنموذجان 

  الآتينموذج الأ أما(, 1نموذج )الأ

Ue
B

      …………… (2) 

 

نمدوذج بشدكا لدم تظهدر فدي الأ B( لان المعلمدات non linear modelغير خطدي ) نموذجأفهو 

نقدوم  الأصدليةخطي. ولتحقيق فرضيات نموذج الانحدار القياسي وبدلا من العمدا مدا المتغيدرات 
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فددالتحويلات يمكددن ان تكددون ضددرورية لعدددة  بالعمددا مددا المتغيددرات المحولددة. الأحيددانفددي بعدد  

 منها: أسباب

لائددم تحدددد بددان العلاقددة بددين المتغيددرين غيددر خطيددة فالتحويددا الم. اعتبددارات نظريددة يمكددن ان 1

 للمتغيرات يمكن ان يجعا العلاقة بين المتغيرات المحولة علاقة خطية.

لمتوسدط اكدان  فدذذا( يمتلت توزيا احتمالي لدا تبداين مدرتبط مدا المتوسدط, Y. المتغير المعتمد )2

كون ثابتا, ي( وان التباين لن Xوف يتغير ما )( سY( فان تباين )Xيرتبط بقيمة المتغير المستقا )

 سوف يكون عادة توزيعا غير طبيعيا تحت هذه الظروف. أيضا( Yتوزيا )

الدة فدان التحويدا فدي هدذه الح إجدرا احتماليدة تتطلد   أسدباب توجد نظريدة سدابقة ولا عندما لا. 3

الخطدي  نمدوذج الانحددارأالناتجدة مدن مطابقدة  من فحص البواقي تأتيت اللازمة للتحويا ارالمبر

  البسيط على البيانات.

 نموذج خطي وكلاتي:أ( يمكن تحويلا الى 2نموذج )وعليا فان الأ

 

)()()( ULnLnLn         ……… (3) 

 

 :Mطريقة  -4

الحصدينة يكدون بسدب  حددو  خلدا فدي إحددت فرضديات التوزيدا  Mان تطبيق الطريقة 

, ] 3[   بالشواذ قليلة الحساسية والتأثر ةقيحيث تكون هذه الطرم شاذة يالطبيعي أو تلو  البيانات بق

لطريقدة المطلدوب مدن هدذه ا إنالطرائق الحصينة انتشارا وذات كفا ة عالية وحيث  أكثرتعد من و

 هو تصغير المقدار 

  



r

i
ii

1

    ………… (4) 

 

 (4تكون الصيغة ) Scale Invariantق خاصية دالة محدبة ومتماثلة ولتحقي  إنحيث 

  ]5[كلاتي 

















 r

i

ii

1 ̂



    ………… (5) 

 

 الصفر نحصا على  إلىومساواتها  Bمتجا المعلمات  إلىبالنسبة  المشتقة للدالة  وبأخذ

 

 
0

ˆ1














 







 sj

r

i

ii
    ………… (6) 

                                                                        j=1, 2,  …….. k 

 

 ( كلاتي 6كتابة المعادلة ) وبذعادة

  0ˆ
1

 


r

i
iiijiw       ………. (7) 

 إنحيث  wi
 دالة الوزن وتحس  كلاتي  
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 

 












 













 
















ˆ

ˆ

hii

hii

iw       ………… (8) 

h
 معلمات الابتدائية متجا ال :

̂:  آلاتيةتمثا معلمة القياس وتقدر من الصيغة  

 

  uu ii
MedianMedian  483.1̂     ……….. (9) 

 ( كلاتي 7وباستخدام طريقة المربعات الصغرت يمكن حا المعادلة )

 

  wyw  
1ˆ     …….. (10) 

 وان 

W:  الأوزانر القطر فيها القطرية عناص الأوزانمصفوفة  wi
 

 فان هناك صيغ عديدة لهذه الدالة منها  حصانة المقدر تعتمد على الدالة  إنوبما 

  ]Huber ]4دالة  -1

  [ 2

2

2

2

u

c
uc

u


  

 

 
 

cu

cu

u

ucsign
u




[  

 c=1.345      وان

 

  ]exponential Double ]2 الأسدالة ثنائية  -2

 

  0

0

1

1
[ 


u

uu


  

 

  ]Andrews ] 2 دالة اندراوس -3

 

  



hu

hu
h

u

u











[

sin

0
 

 h=1.5وان       

 

 المحاكاة: -5

علدددى فدددرل ان الخطدددا العشدددوائي يتدددوزع توزيعدددا خليطدددا مدددن تدددوزيعين طبيعيدددين همدددا 

),0(~
2

Ne ( وباحتمددالP )أو ),(~
2

kNe  0وانk ( باحتمددالP-1 وان )10   وان

 تكون كما يلي : e)دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي )
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   

 


























 2

2

2

2

2
2

2
1

2

1 




ke
e

e ePPeef          ………… (11) 

 

 يتوزع توزيعا طبيعيا. ( لاe( نلاحظ ان المتغير العشوائي )11ومن خلال )

( وبددافترال قددديم  100, 50, 10عينددات مختلفددة )  ولإحجدداممددرة  (005)رار التجربددة تددم تكدد

5.0,5.2,5.0 الانحدار أنموذجمعلمات  21    والتي تستخدم لتوليد عينة عشوائية

 فدي توليدد Box - Mullerمدولر   –طريقدة بدوك   بذتبداع( يدتم توليدده فدي الحاسدوب e  وان )

 وتم اختيار قيم ,( k = 0, 4, 12 )طبيعي المعياري, وان المشاهدات ذات التوزيا ال

 (0.9, 0.8, 0.7=  P ) ( وان قيمXيتم توليدها عشوائيا )  22)كما تم اخذ ).    

 

 

 الانحدار نموذجأ لمعلمات MSE( إيجاد 1جدول )

طاللاخطي البسي         الخطي البسيط          K الدالة حجم العينة  

̂ 0
 ̂

1

 ̂ 0
 ̂

1

 

 

 

 

n=10 

 

 

P=0.7 

 

 

Huber 

 

Exponential 

 

Andrews 

0 0.00017 

0.00017 

0.00013 

0.01713 

0.01267 

0.00984 

0.00265 

0.00108 

0.00124 

0.61324 

0.01639 

0.20246 

4 0.00028 

0.00028 

0.00025 

0.01405 

0.01257 

0.01169 

0.00921 

0.00335 

0.00499 

2.17527 

0.02042 

0.9137 

12 0.00028 

0.00028 

0.00025 

0.01385 

0.01256 

0.01146 

0.00922 

0.00336 

0.005 

2.16544 

0.02039 

0.90802 

 

 

 

n=50 

 

 

P=0.8 

 

 

Huber 

 

Exponential 

 

Andrews 

0 0.00005 

0.00004 

0.00004 

0.00551 

0.01226 

0.0066 

0.00032 

0.0004 

0.00022 

0.06139 

0.01332 

0.06634 

4 0.00011 

0.0001 

0.00009 

0.00662 

0.01231 

0.00714 

0.00076 

0.00106 

0.00064 

0.13322 

0.01381 

0.13035 

12 0.00011 

0.0001 

0.00009 

0.00661 

0.01231 

0.00713 

0.00076 

0.00106 

0.00064 

0.13307 

0.01381 

0.13033 

 

 

 

n=100 

 

 

P=0.9 

 

 

Huber 

 

Exponential 

 

Andrews 

0 0.00014 

0.00008 

0.00011 

0.00115 

0.01135 

0.00037 

0.00123 

0.0015 

0.00074 

0.0681 

0.01545 

0.01241 

4 0.00016 

0.00009 

0.00004 

0.00104 

0.01141 

0.00033 

0.00157 

0.00228 

0.00102 

0.14397 

0.0173 

0.01816 

12 0.00016 0.00102 0.00159 0.14261 
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0.00009 

0.00014 

0.01141 

0.00035 

0.00229 

0.00103 

0.01728 

0.0189 

 

 

 الانحدار الخطي المتعدد نموذجأ لمعلمات MSE( إيجاد 2جدول )           

K ̂ الدالة حجم العينة 0
 ̂

1

 ̂
2

 

 

 

 

n=10 

 

 

P=0.7 

 

 

Huber 

 

Exponential 

 

Andrews 

0 0.00007 

0.00009 

0.00006 

0.00666 

0.0125 

0.00689 

0.00002 

0.00046 

0.00018 

4 0.00023 

0.00015 

0.00022 

0.0019 

0.01213 

0.00173 

0.00404 

0.00041 

0.00382 

12 0.00023 

0.00015 

0.00022 

0.0019 

0.01213 

0.00173 

0.00404 

0.00041 

0.00382 

 

 

 

n=50 

 

 

P=0.8 

 

 

Huber 

 

Exponential 

 

Andrews 

0 0.00023 

0.00005 

0.00052 

0.00793 

0.01287 

0.0021 

0.01155 

0.00042 

0.04984 

4 0.00035 

0.00012 

0.00029 

0.06366 

0.01267 

0.04721 

0.06074 

0.00043 

0.03991 

12 0.00035 

0.00012 

0.00029 

0.06337 

0.01267 

0.0472 

0.05985 

0.00043 

0.03965 

 

 

 

n=100 

 

 

P=0.9 

 

 

Huber 

 

Exponential 

 

Andrews 

0 0.00024 

0.00007 

0.00021 

0.00757 

0.01239 

0.01365 

0.00979 

0.01239 

0.00955 

4 0.00025 

0.00007 

0.00025 

0.07026 

0.01259 

0.07268 

0.01059 

0.00044 

0.01049 

12 0.00025 

0.00007 

0.00025 

0.07023 

0.01259 

0.07266 

0.01066 

0.00044 

0.01055 

 

 

 

 

 

 الانحدار اللاخطي المتعدد نموذجأ لمعلمات MSE( إيجاد 3جدول )           

K ̂ الدالة حجم العينة 0
 ̂

1

 ̂
2
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n=10 

 

 

P=0.7 

 

 

Huber 

 

Exponential 

 

Andrews 

0 0.00043 

0.0005 

0.00037 

0.00076 

0.01187 

0.00065 

0.00067 

0.00058 

0.00001 

4 0.00072 

0.00096 

0.00072 

0.06758 

0.0125 

0.06758 

0.00219 

0.0005 

0.00219 

12 0.00266 

0.00065 

0.00266 

0.04853 

0.01227 

0.04853 

0.10736 

0.00068 

0.10736 

 

 

 

n=50 

 

 

P=0.8 

 

 

Huber 

 

Exponential 

 

Andrews 

0 0.00225 

0.00026 

0.00278 

0.00025 

0.01281 

0.00037 

0.17071 

0.00057 

0.25884 

4 0.00341 

0.00054 

0.00354 

0.00072 

0.01225 

0.00068 

0.21815 

0.00064 

0.23803 

12 0.00759 

0.00044 

0.00583 

0.90479 

0.01292 

0.62431 

2.75402 

0.00065 

1.94263 

 

 

 

n=100 

 

 

P=0.9 

 

 

Huber 

 

Exponential 

 

Andrews 

0 0.00174 

0.00019 

0.000174 

0.01419 

0.01262 

0.01317 

0.10056 

0.00046 

0.1003 

4 0.00223 

0.00096 

0.00223 

0.04123 

0.0125 

0.04123 

0.11834 

0.0005 

0.11834 

12 0.00232 

0.0006 

0.00226 

0.37538 

0.01311 

0.41537 

0.1286 

0.00052 

0.12707 
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22نموذج الانحدار عندما أ لمعلمات MSE( إيجاد 4جدول )   

البسيط اللاخطي         الخطي البسيط          الدالة K حجم العينة  

̂ 0
 ̂

1

 ̂ 0
 ̂

1

 

 

n=10 

 

 

P=0.7 

 

 

0 

Huber 0.00029 

 

0.00858 

 

0.00745 1.20942 

Exponential 

 

0.00031 

 

0.0124 

 

0.00338 0.01796 

Andrews 0.00027 0.00692 0.00501 0.63996 

 

 

n=50 

 

 

P=0.8 

 

 

0 

 

 

Huber 0.00016 

 

0.00652 

 

0.0014 0.20794 

Exponential 

 

0.00015 

 

0.01232 

 

0.00197 0.01411 

Andrews 0.00015 0.00704 0.00128 0.21511 

 

 

n=100 

 

 

P=0.9 

 

 

 

0 

 

Huber 0.00028 

 

0.0004 

 

0.0052 0.03866 

Exponential 

 

0.00017 

 

0.01138 

 

0.00528 0.01485 

Andrews 0.00028 0.0004 0.00374 0.01968 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22 عندما نموذج الانحدار الخطي المتعددأ لمعلمات MSE( إيجاد 5جدول )          

̂ الدالة K حجم العينة 0
 ̂

1

 ̂
2

 

 

n=10 

 

 

 

 

0 

 

Huber 

 

0.00025 0.0002 0.00273 

Exponential 

 

0.00018 0.01192 0.00045 
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P=0.7 Andrews 0.00025 0.00018 0.00292 

 

 

n=50 

 

 

P=0.8 

 

 

 

0 

Huber 

 

0.00029 0.03962 0.01438 

Exponential 

 

0.00017 0.01268 0.00047 

Andrews 0.00028 0.03554 0.01218 

 

 

n=100 

 

 

P=0.9 

 

 

 

0 

Huber 

 

0.00046 0.0799 0.01528 

Exponential 

 

0.00017 0.01259 0.00043 

Andrews 0.00046 0.08093 0.01523 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22 عندما نموذج الانحدار اللاخطي المتعددأ لمعلمات MSE( إيجاد 6جدول )        

̂ الدالة K حجم العينة 0
 ̂

1

 ̂
2

 

 

n=10 

 

 

P=0.7 

 

 

0 

 

Huber 

 

0.00496 0.28111 0.22787 

Exponential 

 

0.00191 0.00851 0.00054 

Andrews 0.00402 0.19612 0.15995 

 

 

n=50 

 

 

P=0.8 

 

 

 

0 

Huber 

 

0.00437 0.3674 0.62677 

Exponential 

 

.00094 0.01297 0.00068 

Andrews 0.00437 0.3674 0.62677 
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n=100 

 

 

P=0.9 

 

 

 

0 

Huber 

 

0.00788 1.10553 0.45983 

Exponential 

 

0.00172 0.0133 0.00051 

Andrews 0.00783 1.12092 0.45594 

 

 

  :مناقشة النتائج -6

 نلاحظ اننموذج الانحدار الخطي البسيط أوفي حالة  (1من الجدول )

  عند( 10 حجم العينة = n  )و( 0 ,4 ,12عندماk =   نلاحدظ ان دالدة )Andrews  هدي

̂عند الـ )  الأفضا 0
̂و    

1

 ). 

 ( 50 عند حجم العينةn =  ( وعندما )0 ,4 ,12k = (  فان دالةAndrews  الأفضاهي 

̂عنددد الددـ )  0
 Huberوان دالددة  ,(  = 0kعنددد )  Exponentialدالددة  إلددى إضددافة(  

̂تكون الافضا عند الـ )
1

.) 

 ( عندد حجدم العيندةn = 100  ( وعنددما ) k = 0, 12 فدان دالدة )Exponential  تكدون

̂فدي حالدة ) الأفضداهي  Andrews( فان دالة   = 4kولكن عند  )  الأفضا 0
(, وفدي 

̂حالة )
1

 .الأفضاتكون  Andrews( فان دالة 

 

 

 اللاخطي البسيط نلاحظ ان نموذج الانحدارأوفي حالة ( ايضا 1ومن خلال الجدول )

 ( 10 عند حجم العيندةn =  ( وعنددما )0 ,4 ,12k =   نلاحدظ ان دالدة )Exponential 

̂عند الـ )  الأفضاهي  0
̂و    

1

 .) 

 ( 50 عند حجم العينةn =  ( وعندما )0 ,4 ,12k = (  فان دالةAndrews  الأفضاهي 

̂ـ ) عند ال 0
̂عند الـ ) الأفضاتكون   Exponentialدالة  وان(  

1

.) 

 ( 100 عندد حجدم العيندةn =  ( وعنددما )0, 4, 12k =   فدان دالدة )Andrews  تكدون

̂فددي حالددة ) الأفضددا 0
̂(, وفددي حالددة )

1

 الأفضدداتكددون  Exponential ( فددان دالددة

 .(k = 0عند ) الأفضاتكون  Andrewsدالة و( k = 4, 12 عندما )

 نموذج الانحدار الخطي المتعدد نلاحظ ان أ( وفي حالة 2من الجدول )

 ( عندد حجدم العيندةn = 10( وعنددما )k = 0, 12 فدان دالدة )Andrews  تكدون هددي

̂في حالدة الدـ )  الأفضا Exponential( تكون دالة k = 4وعند ) الأفضا 0
وعندد (,  

̂الـ )
1

 الأفضدا Andrews( ودالدة k = 0في حالة ) الأفضاهي  Huber( تكون دالة 

̂(, وعندد الدـ )k = 4 ,12فدي حالدة )
2

( k = 0) ماعندد الأفضدا Huber( تكدون دالدة 

 (. k = 4, 12عند ) الأفضا Exponentialودالة 
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 ( 50 عند حجم العيندةn =  ( وعنددما )0 ,4 ,12k =   نلاحدظ ان دالدة )Exponential 

̂عند الـ )  الأفضاهي  0
̂و    

1

̂و  
2

 Andrews( تكدون دالدة k = 0( فقط عندد ) 

̂في حالة ) الأفضاهي 
1

 .) 

 ( عند حجم العينةn = 100  ( وعندما ) k = 0, 4, 12 نلاحظ ان دالة )Exponential 

̂عند الـ )  الأفضاهي  0
̂و    

1

̂و  
2

هدي  Huber( تكون دالدة k = 0( فقط عند ) 

̂في حالة ) الأفضا
1

̂في حالة  ) Andrews( ودالة 
2

 .) 

 نموذج الانحدار اللاخطي المتعدد نلاحظ ان أ( وفي حالة 3من الجدول )

 ( عند حجم العينةn = 10( وعندما )k = 0 فان دالة )Andrews  في  الأفضاتكون هي

̂حالة )  0
̂عندد الدـ )  الأفضاهي  Exponential( فان دالة k = 4 ,12(, وعند )  0

  

̂و  
1

̂و  
2

 الأفضداهي  Andrewsو  Huber( تكون دالة k = 4 ,12( فقط عند ) 

̂في حالة )  0
 ,) 

 ( 50 عند حجم العيندةn =  ( وعنددما )0 ,4 ,12=  k  نلاحدظ ان دالدة )Exponential 

̂عند الـ )  الأفضاهي  0
̂و    

1

̂و  
2

̂( فقدط فدي حالدة ) 
1

( تكدون k = 0( عندد )

 .الأفضاهي  Andrews( تكون دالة k = 4وعند ) الأفضاهي  Huberدالة 

 ( عند حجم العينةn = 100  ( وعندما ) k = 0, 4, 12 نلاحظ ان دالة )Exponential 

̂عند الـ )  الأفضاهي  0
̂و    

1

̂و  
2

 Andrews( تكدون دالدة k = 0( فقط عندد ) 

̂في حالة  )  0
 . الأفضا( هي 

22وعند  نموذج الانحدار الخطي البسيطأ( وفي حالة 4من الجدول )   نلاحظ ان 

 ( 10 عند حجم العيندةn =   نلاحدظ ان دالدة )Exponential   عندد الدـ     الأفضداهدي( 

̂ 0
̂عند ) Andrews( ودالة  

1

.) 

  عند حجم العينة( 50n =   دالة )Andrews  ودالةExponential  ـ عند ال الأفضاهما

 (̂ 0
̂عند الـ ) الأفضاتكون   Huber( ودالة  

1

.) 

 ( 100 عند حجم العينةn =   فان دالة )Exponential ( تكون الافضا فدي حالدة̂ 0
 ,)

̂وفي حالة )
1

 .الأفضاهما   Huberودالة  Andrews( فان دالة 

22وعند نموذج الانحدار اللاخطي البسيط أوفي حالة ( ايضا 4ومن الجدول )  نلاحظ ان 

 ( 10 عندد حجدم العيندةn =   نلاحدظ ان دالدة )Exponential  عندد الدـ الأفضداهدي    ( 

̂ 0
̂و    

1

 .) 

 ( 50 عند حجم العينةn =   ) دالة فانAndrews  عند الـ )  الأفضاهي̂ 0
( وان دالدة  

Exponential   عند الـ ) الأفضاتكون̂
1

.) 

 ( 100 عند حجم العينةn =   فان دالة )Andrews  لة )في حا الأفضاتكون̂ 0
(, وفي 

̂حالة )
1

 .الأفضاتكون  Exponential( فان دالة 

22وعند نموذج الانحدار الخطي المتعدد أ( وفي حالة 5من الجدول )   نلاحظ ان 
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  أحجامعند ( 10 ,50 ,100 العيناتn =  نلاحدظ ان دالدة )Exponential الأفضدا هدي 

̂عندد الدـ )  0
̂و    

1

̂و  
2

̂( فقدط فدي حالدة ) 
1

(  = 10n( وعندد حجدم العيندة   )

 . الأفضاهي  Andrewsتكون دالة 

22وعند خطي المتعدد لانموذج الانحدار الأ( وفي حالة 6من الجدول )   نلاحظ ان 

  أحجامعند ( 10 ,50 ,100 العيناتn =  نلاحدظ ان دالدة )Exponential  الأفضداهدي 

̂عند الـ )  0
̂و    

1

̂و  
2

  .) 
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Abstract: 

 In this researcher we applied an M-Robust method for the linear 

and non-linear regression models (for simple and multiple linear 

regression models). This applied by using three function (Huber, Double 

exponential, Andrews). Finally we proved that the efficiency of M-

Robust method is the best when we have outliers as been shown in the 

study cases.  


