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 ----------------------------------------------------------  

                        

        الخلاصة الخلاصة الخلاصة الخلاصة 
  

حيـــث يعـــد هـــذا ، تبـــاط القـــويم يـــدرس الارتباطـــات بـــين مجمـــوعتين مـــن المتغيـــرات العشـــوائية تحليـــل الار  إن    
 إن إلــىخــرق هـذه الافتراضــات يـؤدي  إن.التحليـل مـن التحلــيلات التقليديـة والتــي تعمـل بتحقــق افتراضـات معينـة

لـك بسـبب وجـود قـيم ومن هذه الافتراضات عدم تحقق التوزيع الطبيعـي وذ،يكون أداء الطرق التقليدية غير كفوء
عــدم تحقــق هــذا الشــرط يــدعونا للبحــث عــن طــرق اقــل حساســية للخروقــات فــي تلــك  إن،شــاذة فــي البيانــات 

  .الافتراضات وهذا ما يدعى بالطرق الحصينة
 Robust Alternative  فـــي هـــذا البحـــث تـــم اســـتخدام طريقـــة الانحـــدار البـــديل الحصـــين  

Regression مقـدراتب L  ومقــدراتM   ل علــى تقــديرات الارتبـاط القــويم ولقــد تــم اســتخدام المحاكــاة للحصــو
ـــديل الحصـــين إجـــراءلغـــرض  ـــاط القـــويم المحســـوبة باســـتخدام طريقـــة الانحـــدار الب ـــين مقـــدرات الارتب ـــة ب  المقارن

Robust Alternative Regression  التي تكون فيهـا المعـاملات القويمـة مقـدرة علـى وفـق طريقـة المربعـات
و  Huber لمعـــاملات المقـــدرة علـــى وفـــق طريقـــة المربعـــات الموزونـــة باســـتخدام دالتـــي وزنالصـــغرى مـــع تلـــك ا

Hample   الأخطـــاءالمقـــدرات وذلـــك بالاعتمـــاد علـــى معيـــار متوســـط مربعـــات  أفضـــليةوذلـــك بهـــدف معرفـــة 
MSE  الأفضلللحكم على المقدر.  

  
 ------------------------------------------  

  

        المقدمةالمقدمةالمقدمةالمقدمة
ليــل الارتبــاط القــويم هــو التشــخيص هــدف تح إن  

ـــــين متغيـــــر عشـــــوائي  والقيـــــاس الكمـــــي للعلاقـــــات ب
ومتغيــر يتكــون مــن  Xمــن الأبعــاد هــو  pيتكــون مــن 

q  مـــن الأبعــــاد هـــوY  ، هــــدفنا هـــو الحصــــول عــــل
مــن المتغيــرات    X aT    ،bT Yتركيبــات خطيــه 

ويمكــن التعبيــر عــن ، تبــاين  أعظــمتلــك تم ةألأصــلي
  :بالشكل التاليذلك بصيغة رياضية 

),(),( YbXacorrMAX TT=βα  ...(1) 

  

،     U=aTXالمتغيــــــــــــــرات الناتجــــــــــــــة  إن
V=bTY   إنتــــدعى المتغيــــرات القويمــــة ونلاحــــظ 

ـــــــي   ββββو  ααααالمتجهـــــــات   محـــــــددة بثابـــــــت كمـــــــا ف
قيمـه  ββββو  ααααوحتـى تأخـذ كـل مـن ) ١(المعادلة رقم 

وحيـــــــده لابـــــــد مـــــــن إضـــــــافة قيـــــــد جعلهـــــــا طبيعيـــــــة 
(Normalization)  مـن المتغيـرلكـل    U,V 

بصـوره  أوحتى يمتلك كل منهما تباين مقداره واحد 
مسـتوى معيـاري مقـداره  ββββو  ααααأخرى حتى يمتلـك 

  .واحد
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يعـــرف كقيمـــه مطلقـــه   ρρρρالارتبـــاط القـــويم الأول  إن
للارتبــــاط بــــين مجمــــوعتين مــــن المتغيــــرات القويمــــة 

المتغيــر القــويم ذو  إن،  (1)وكمــا فــي العلاقــة رقــم 
ســـــــيكون غيـــــــر  k   ،k<Min(p,q) < 1  الرتبـــــــة

مرتبط مع كل المتغيرات القويمـة ذات الرتـب الـدنيا 
.  

تمثــــــل مصــــــفوفة التبــــــاين المشــــــترك  ΣΣΣΣ إنوبفـــــرض 
   إنحيــــــــــــث  Zللمجتمــــــــــــع للمتغيــــــــــــر العشــــــــــــوائي 

TTT YXZ بالشــــكل  ΣΣΣΣويمكــــن وضــــع     =),(
  :التالي 
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ــــــزه   ββββو  ααααالمتجهــــــات  إن  ــــــل متجهــــــات ممي تمث

  :مترافقة مع اكبر قيمه مميزه للمصفوفات 
  

  (2)….. XYXXYXYYYXYYXYXX ΣΣΣΣΣΣΣΣ −−−− 1111 , 
  

كـــلا المصـــفوفتين أعـــلاه تمتلـــك نفـــس   إن
القــــيم المميــــزة الموجبــــة واكبـــــر تلــــك القــــيم يمثـــــل 

لابد   ρρρρو  ββββو  ααααولتقدير ، الارتباط القويم الأول 
 Σ̂ للعينــــةمـــن حســـاب مصـــفوفة التبـــاين المشـــترك 

حيــث   Z1,Z2,..,Zn    العينـةوذلـك مـن خــلال 
qPTT إن

i
T
ii IRIRYXZ *),( ∈= .  

ـــــزة والقـــــيم  إن حســـــاب المتجهـــــات الممي
) (2المميزة المحسوبة في المصفوفات في العلاقـة 

، الارتباطـــات يعطـــي تقـــديرات للمتغيـــرات القويمـــة و 
التقدير التقليدي لمصفوفة التباين المشـترك غيـر  إن

حصـــين بالنســـبة للمشـــاهدات الشـــاذة ولـــذلك فـــان 
والتي تعتمـد علـى  القيم المميزة والمتجهات المميزة

تقـــديرات التبــــاين المشــــترك ســـوف تكــــون حساســــة 
  .جدا لهذه المشاهدات الشاذة 

  

        طريقة الانحدار البديل الحصين طريقة الانحدار البديل الحصين طريقة الانحدار البديل الحصين طريقة الانحدار البديل الحصين 
اقتـــــــــراح أســــــــــلوب الانحـــــــــدار البــــــــــديل تـــــــــم       

Alternative Regression   مـن قبـلWold 
هــذه الأســلوب اخــذ اهتمامــا كبيــرا  إن. 1966ســنة 

حيـث يمكـن اسـتخدام هــذا . فـي السـنوات الأخيـرة 
  :الأسلوب لتقدير المعاملات القويمة وكما يأتي 

  
                                                                           

),( YbXcorrMAX TTαβ =  

  
فــــي  bهــــي نســــبة لمعامــــل الانحــــدار  ββββحيــــث ان 

  :نموذج الانحدار التالي 
  

  (3)…………... 11 εγα ++= YbX TT  
 

فــــي   aتســــاوي المعلمــــة  ααααوبــــنفس الطريقــــة فــــان 
 :نموذج الانحدار التالي

  (4)……….. 22 εγ ++= XaYb TT  
  

ــــــة αααα0قيمــــــة  إن يمكــــــن الحصــــــول  الأولي
عليها باستخدام أسلوب تحليل المركبـات الأساسـية 
الحصــــــــــينة لمصــــــــــفوفة البيانــــــــــات المكونــــــــــة مــــــــــن 

(x1,x2,..,xn) .  
يمكـــن الحصــــول )  (3وعلـــى أســـاس المعادلـــة رقـــم

الأولــى مـــن خــلال انحـــدار المتغيـــر   ββββ1علــى قيمـــة 
XT

0α  على متغيـراتY  وبعـد ذلـك يـتم اسـتخدام
الجديـــدة فيـــتم  αααα1قيمـــة  أمـــا،  (4)دلـــة رقـــم المعا

YTالحصــول عليهــا بانحــدار 
1β  علــى المتغيــرX  ،

نستمر بهذا الأسـلوب التكـراري حتـى يـتم الحصـول 
وبعــد ذلــك يــتم حســاب ، علــى التقــارب المطلــوب 

  . بين المتغيرات     ρρρρالارتباط القويم
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يجـــاد لقـــد تـــم الاعتمـــاد فـــي هـــذا البحـــث علـــى أ  
باســـــتخدام ) ٤(و) ٣(المقـــــدرات فـــــي المعـــــادلتين 

طــــريقتين للتقــــدير همــــا طريقــــة المربعــــات الصــــغرى 
وطريقــــــة المربعــــــات الصــــــغرى   O.L.Sالاعتياديــــــة 
عنـــدما تكـــون هنـــاك قـــيم شـــاذة    W.L.Sالموزونـــة 

الأوزان كانــت  إنوعنـد عــدم وجــود قـيم شــاذة علمــا 
د وتـم الاعتمـا Mتمثل دوال وزن من نـوع مقـدرات 

المـذكورة  تهاوحسب صيغ   Huberعلى دالة وزن 
  :أدناه

  
                                                                                    





≥
<

=
hxxh

hxx
x

);sgn(*

;
)(ψ  

  
  2 , 1.5:القيم التالية تأخذ  h إنحيث 
   . x إشارةتمثل  sgnوان 

كورة وحســـب صـــيغتها المـــذ   Hampleودالـــة وزن 
  :أدناهفي 
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وتمــــت المقارنـــــة بـــــين النتـــــائج علـــــى أســـــاس معيـــــار 
لمقـدرات الارتبـاط  MSEمتوسط مربعات الأخطـاء 

  . القويم الأول 
  

        المحاكاةالمحاكاةالمحاكاةالمحاكاة
لقد تم استخدام المحاكاة لغرض إجراء المقارنة    
استخدام مقدرات الارتباط القويم المحسوبة ببين 
التي تكون فيها المعاملات  نحدار البديلالاطريقة 

القويمة مقدرة وفق طريقة المربعات الصغرى مع 
تلك المعاملات المقدرة وفق طريقة المربعات 

و  Huberالموزونة باستخدام دالتي وزن 
Hample مقدراتوذلك بهدف معرفة أفضلية ال 

وذلك بالاعتماد على معيار متوسط مربعات 
الأفضل مقدر للحكم على ال) MSE(طاء الأخ

خاص ) V.B(حيث تم كتابة برنامج باستخدام لغة 
مرة لغرض ) 1000(بالتجربة حيث تم تكرارها 

نتائج مُقنعة حيث يمكن أدراج  ىالوصول آل
  :أجراء المحاكاة وكالتالي ، خطوات 

لتكوين  (x1,x2,x3)نولد قيم لثلاث متغيرات -١
وبأحجام عينات  Zتركيبة خطية هي

(n=20,50,80,100,200)  أي لكل متغير من
من المشاهدات المذكورة   nنولد  xمتغيرات 

وبتوزيع طبيعي ذو متوسط صفر وتباين واحد 
مرة بالتوزيع الطبيعي   εεεε1ونولد قيم للمتغير ،

بالمتوسط  صفر وتباين واحد ومرة أخرى يتم تلويثه 
  0.1 بمشاهدات من توزيعات اخرى وبنسب تلوث

  . 0.2  و
لتكوين تركيبة (y1,y2,y3)يتم توليد متغيرات-٢

 n=20,50,80) وبأحجام عيناتWخطية هي

 nنولد  yأي لكل متغير من متغيرات  (100,200,
من المشاهدات المذكورة وبتوزيع طبيعي ذو 

  εεεε2ونولد قيم للمتغير ،متوسط صفر وتباين واحد 
باين واحد مرة بالتوزيع الطبيعي بالمتوسط  صفر وت

ومرة أخرى يتم تلويثه بمشاهدات من توزيعات 
أخرى وكما مبينة في الجداول للنتائج المستحصلة 

  . 0.2و    0.1وبنسب تلوث 
والتي   S,Tيتم حساب معامل الارتباط بين  - ٣ 

بعد تقدير   Wو  Zتمثل التراكيب الخطية 
مرة وفق طريقة المربعات  ai,biالمعاملات 

ى وفق طريقة المربعات الصغرى الصغرى ومرة أخر 
ودالة وزن   Huberالموزونة باستخدام دالة وزن 

Hample .  
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معامل الارتباط المحسوب هو معامل  إن -٤
  .الارتباط القويم 

  

        ::::تحليل النتائج تحليل النتائج تحليل النتائج تحليل النتائج 
بعد أجراء تجربة المحاكاة تم الحصول 

ول أدناه حيث اجدالعلى نتائج موضحة في 
والذي  )١(ل في الجدو نلاحظ من خلال النتائج 

عند عدم وجود تلوث في البيانات  MSEيمثل قيم 

 OLSبان طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 
  MSEالنتائج وذلك لان لها اقل  أفضل أعطت
بعدها طريقة المربعات الصغرى الموزونة  ويأتي

WLS  عند استخدام دالةHuber  أسوء  أما
 طريقة المربعات الصغرى أعطتهاالنتائج فقد 

  . Hampleعند استخدام دالة  WLSالموزونة 

  
  عند عدم وجود تلوث في البيانات  MSEيمثل قيم :)١(جدول ال

 

 
  
  
  
  
  

والــذي يمثــل قــيم ) ٢(نلاحــظ مــن خــلال الجــدول 
MSE  ١٠عند وجود ثلـوث فـي البيانـات بنسـبة %

ببيانـات مــن التوزيــع المنـتظم المتقطــع بــان  %٢٠و 
ـــــة  ـــــد  WLSطريقـــــة المربعـــــات الصـــــغرى الموزون عن

بامتلاكهـا اقـل  الأفضـلهـي   Huberاستخدام دالة 

MSE  ـــــأتي بعـــــدها طريقـــــة المربعـــــات الصـــــغرى  وت
طريقــــــة  أعطتهــــــاالنتــــــائج  وأســــــوء OLSتياديــــــة الاع

عنـــد اســـتخدام  WLSالمربعـــات الصـــغرى الموزونـــة 
يتحســن بزيــادة حجــم  أدائهــاولكــن  Hampleدالــة 
  .   العينة

 
  

  بوجود تلوث في البيانات لكلتا المجموعتين بتوزيع من نوع منتظم متقطع  MSEيمثل قيم :)2(جدول ال

 

  
والــذي  )٣(ويتبــين مــن خــلال النتــائج فــي الجــدول 

عنــــد وجــــود ثلــــوث فــــي البيانــــات  MSEيبــــين قــــيم 
ببيانات مـن التوزيـع المنـتظم  %٢٠و  %١٠بنسبة 

المتقطـــــع وتوزيـــــع بواســـــون بـــــان طريقـــــة المربعـــــات 

عنـــــــد اســـــــتخدام دالـــــــة  WLSالصــــــغرى الموزونـــــــة 
Huber  ما يـــزداد حجـــم وخاصـــة عنـــد أفضـــلتكـــون
بعــــــدها طريقــــــة المربعــــــات الصــــــغرى  وتــــــأتيالعينــــــة 

طريقـة المربعــات  الأخيـرةوبالمرتبـة  OLSالاعتياديـة 

 الطريقة 20 50 80 100 200
0.0412 0.0479 0.0612 0.0551 0.0925 Huber WLS 
0.2775 0.1562 0.3682 0.6546 1.5119 Hample 

0.04٠9 0.04٥0 0.0604 0.0525 0.09٠1 OLS 

 الطريقة 20 50 80 100 200
 نسبة التلوث 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2

٠.٠٥٨٧ ٠.٠٤٧٨ ٠.٠٣٣٧ ٠.٠٣٠٧ ٠.٠٤٦ ٠.٠٢٣٢ ٠.٠١٨٥ ٠.٠١٤٧ 0.1022 0.0972 Huber WLS 
١.٦٣٧٣ ١.١١٩٨ ٠.١١٩٨ ٠.١١٧٥ ٠.٠٥٤٢ ٠.٠٦٨٢ ٠.٠٣٢٥ ٠.٠٥٠٨ ٠.٠١٣٢ ٠.٠١٧٦ Hample 
٠.٠٩٥٩ ٠.١١٠٤ ٠.٠٦٠٧ ٠.٠٤٩٥ ٠.٠٣٥٦ ٠.٠٣١ ٠.٠٤٨٨ ٠.٠٢٤٦ ٠.٠١٩٩ ٠.٠١٥١ OLS 
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  .يتحسن بزيادة حجم العينة أدائهاولكن  Hampleعنـــــــد اســـــــتخدام دالـــــــة  WLSالصـــــــغرى الموزونـــــــة 
ن نوع  بواسـون  والمجموعـة بتوزيع م الأولىبوجود تلوث في البيانات للمجموعة   MSEيمثل قيم :)٣(جدول ال

  الثانية بتوزيع من نوع منتظم متقطع

 
 

 
 

        الاستنتاجاتالاستنتاجاتالاستنتاجاتالاستنتاجات
ــــــان طريقــــــة المربعــــــات نســــــتنتج ممــــــا ســــــبق  -١ ب

عنــــــد اســــــتخدام دالــــــة  WLSالصــــــغرى الموزونــــــة 
Huber  عنــدما لا يكــون هنــاك  أفضــلتعطــي نتــائج

طريقـة المربعـات الصـغرى  وتـأتيات تلوث فـي البيانـ
ـــــت   OLSالاعتياديـــــة  ـــــة الثانيـــــة بينمـــــا كان بالمرتب

عنـــــد  WLSطريقـــــة المربعـــــات الصـــــغرى الموزونـــــة 
  .الأخيرةبالمرتبة  Hampleاستخدام دالة 

ـــات فـــي   -٢ ـــاك تلـــوث فـــي البيان عنـــدما يكـــون هن
طريقـــــة المجمــــوعتين بتوزيــــع منـــــتظم متقطــــع فــــان  

عنــد اســتخدام  WLSالمربعــات الصــغرى الموزونــة 
 .أفضلتعطي نتائج  Huberدالة 

 الأولــىبوجــود تلــوث فــي البيانــات للمجموعــة  -٣
بتوزيـع مـن نـوع  بواســون  والمجموعـة الثانيـة بتوزيــع 

طريقـــــة المربعـــــات فـــــان  مـــــن نـــــوع منـــــتظم متقطـــــع
عنــــــد اســــــتخدام دالــــــة  WLSالصــــــغرى الموزونــــــة 

Huber  أفضلتعطي نتائج. 

مربعــــات الصــــغرى ال وبالتــــالي نســــتنتج بــــان طريقــــة
تعطــي  Huberعنـد اســتخدام دالـة  WLSالموزونـة 
  .في جميع الحالات أفضلنتائج 
  
  

  
  

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 الطريقة 20 50 80 100 200
 نسبة التلوث 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2

٠.٨١٨٥ ٠.٢٥٦٩ ٠.١٩٦ ٠.٢٥٩٦ ٠.٢٥٤٢ ٠.٣٩٢٦ ٠.٢٩٨ ٠.٦١٠٥ ٠.٦٢٣٣ ٠.٦٠٦٩ Huber WLS 

٢.٢٩٤ ٢.٣٧٧٧ ٠.٣١٠١ ٠.٢٢٣٤ ٠.١٨٤٥ ٠.٢٥٥٤ ٠.١٦٦٥ ٠.٢٩٩٦ ٠.٣٠٢٢ ٠.٢٠٦ Hample 

٠.٢٣٢١ ٠.٢٥٧١ ٠.٢١٥٣ ٠.٢٧٠٧ ٠.٢٨٣٦ ٠.٣٩١٤ ٠.٣١٢٨ ٠.٦٣٥٩ ٠.٧٤٦٦ ٠.٦١٢٣ OLS 
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